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Vorrede.

Die Geschichte der Astronomie bietet seit der Epoche der Griln-
dung der koniglichen Societit zu Londen und der Akademie der
Wissenschaften zn Paris keine Schwierigkeiten dar. Diese bei-
den grossartigen Institute sind zwei feste Sitze der Naturwissen-
schaften geworden, in ihmem nimmt die Physik alsbald den Cha-
rakter des Experiments, die Astronomic den der himmlischen
Mechanik sn. Die Schrifien beider Gesellschafien enthalten das
Archiv der Entdeckungen umd Erfindungen, die seit Huygens’
Zeiten in jenen Wissenschaften gemacht worden sind. Vor der
80 cben bezeichneten Epoche ist der geschichtliche Faden der
Astronomie nicht immer so leicht zu verfolgen. Einige von den
Minnern, die in dieser Geschichte eine Rolle spielen, sind in
ein geheimnisavolles Dunkel gehiillt, andere gewissermaassen ver-.
schollen; Thatsachen, die die personlichen Bezichungen jener
- Manner, den Fortschrilt der wissenschaftlichen Entdeckungen und
die Verkettung der Ideen betreffen, sgind vielfach durch Sage ent-
stellk und schwankend; astronomische Vorstellungsweisen endlich,
die spiterhin durch die Mechanik des Himmels aus der Wissen-.
schaft ausgeschieden wurden, sind’ selbst zum Rithsel geworden.
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Zwei dieser Rithsel: Keppler's Himmelsharmonie, ein schoner
Traum, der eine sinnvolle und tiefe religitse Bedeutung hat,
sowie- des Eudoxus und Kallippus Sphirentheorie, die in das
Gewebe der metaphysischen und religidsen Ansichten des Aristo-
teles kunstvoll verflochten ist, habe ich schon friher zu Iosen
versucht. Jahre lang beschiftigt’ mit dem Studium Keppler’s
und seiner Werke, erschien es mir wie eine den Manen unsers
grossen Landsmanns schuldige Aufgabe, auch die letzten dunkeln
Punkte der Geschichte der Entdeckung’ der elliptischen Theorie
der Planeten aufzuhellen. In die Geschichte dieser Entdeckung
spielt ein bisher kaum mehr als der Sage nach bekannter Mann
higein. Dieser Mann, iiber dessen Ideenverkehr mit Keppler bis
jetst ein volliges Dunkel schwebte, ist der ostfriesische Prediger
David Fabricius. Die Centralsternwarte zu Pulkowa bewahrt in
ihrer Bibliothek nnter der Sammlung keppler'scher Manuskripte
den Originalbriefwechsel beider Minner. Durch die Huld Ihrer
Kaiserlichen Hoheit der Frau Grossherzogin gelangte dieses fiir
die. Geschichte der Astronomie hiochst merkwiirdige Document
nach Deutschland und wurde mir zur Benutzung anvertraut.
Wenn ich dadurch vermocht habe, ein bis dahin leeres Blatt in
der Geschichte der Astronomie auszufiillen, so habe ich es die-
ser erhabenen Beschiitzerin der Wissenschaften zu danken.

An die Arbeiten iiber Keppler schloss sich unmittelbar eine
andere Untersuchung an. Die wahre Theorie der Bewegung
der. Himmelskorper ist auf dem Boden des kopernikanischen Sy-
stems erwachsen. Ueber den historischen Ursprung der Lehre
von der jihrlichen Bewegung der Erde haben sich allerlei Sagen
verbreitet, die noch nicht mit der Fackel historischer Kritik he-
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leuchtet worden sind. Doppelmayr und nach ibm Schubert ha-
ben die Ehre dieser Erfindung dem Regiomontanus zugeschrie-
ben. Hagen hat sie in seiner Schrift: ,,Deuntschlands literirische
nnd religidse Verhiltnisse im Reformationszeitalter, den Bericht-
erstatter mit dem Autor verwechselnd, dem Johann Schoner vin-
dicirt. Noch Andere haben den Cardinal von Cusa fiir den
Urheber dieser Lehre gehalten. Irrthimer der Art sind selbst
in Montuclas’ Geschichte der Mathematik tbergegangen. Alle
diese Sagen sind grundlos. Die Idee der jahrlichen Bewegung
der Erde sprang aus Kopernikus’ Geiste wie Minerva aus Jupi-
ter’s Haupte. Ich glaube dieses durch historische Urkunden und
die Erklirung der erst vor Kurzem bekanntgewordenen myste-
ridsen Ansicht des Nikolaus von Cusa von der Erdbewegung
dargethan zu haben.

Wenn man auf der einen Seite den Ruhm der Originalitit
des Kopernikus zu schmilern versuchte, so hat man auf der
andern Seite die Genauigkeit, die sein System der Berechnung
der Planetendrter gewihrt, hiufig @berschitzt, indem man es
gleichsam als eine Zwischenstufe zwischen der alten plole-
miischen und der wahren keppler'schen Planetentheorie betrach-
tete. Diese Ansicht bedarf einer Berichtigung und Beschrin-
kung. Es war im Sione dieses Systems, dass Keppler die her-
kommliche Ordnung der Untersuchung umkehrte, mit der soge-
nannten zweiten Ungleichheit der Planeten (der j‘ihr!ithen Be-
wegung der Erde und deren Einfluss auf die scheinbare Bewe-
gung der Plancten am Himmelsgewdlbe) begann und erst als
diese feststand, zur Untersuchung der ersten Ungleichheit (der
cigenen Bewegung des Planeten in seiner Bahn) fortging. Es
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gewhibrte ihml ferner dieses System den grossen und unschitz-
baren Vortheil, von den Endpunkien bekannter Standlinien aus
Entfernungen des Mars direct aus Beobachiungen abauleiten, um
sie mit dem durch Rechnung aus der Theorie erschlossenen
zu vergleichen. Dies ist in Wahrheit der grosse Dienst, den
dieses System der Fortbildung der Theorie der Sternkuade
geleistet hat, wenn es such fiir sich in seimer wrspriinglichen
Gestalt die Planetendrter mit keiner grosseren Gemauigkeit als
das plolemiische gab und daber fiir den praktischen Astronomen
vor Keppler keinen Vorzug ver diesem besass.

Ersl nach Abschluss meiner Arbeiten kam wir die neuer-
dings erschienene Schrifle Gruppe’s iiber die kosmischen Systeme
der Alten zu Gesicht, deren Verfasser mehr blendend als dber-
zeugend darzulegen sich bemiht, dass Niemand anders als Pla-
ton dor erste Urheber des kopernikanischen Weltaystems, d. i.
der heliocentrischen Lehre sey. Ohne in eine specielle Kritik
dioser Schrift einzugehen, wozu hier der Ort nicht ist, kemn ich
vicht unterlassen zu bemerken, dass die darin aufgestelite Mei-
nung der ganszen vorhipparchischen Geschichte der Astronomie
ebenso zuwider ist, wie dem Geiste des platonischen Systems.
Auch wiire es in der That unbegreiflich, dass weder Aristoteles
noch irgend ein Anderer einer so ausserordentlichen Sache aus-
dricklich und mil bestimmten Worten erwihnt haben sollte.
Die Spindel, wm die sich die Beweisfihrung des Herrn Gruppe
dreht, ist eine Stelle aus dem siebenten Buch der Gesoize, aliwo
der athenische Fremdling von einer wunderbaren astronomischen
Wahrheit spricht, die unmittelbar mit der Lehre vom héchsien
Gott zusammenhinge und dic erst von der Zukunft begriffen
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werden wiirde. ,,Die Lehre, sagt er, ,iiber den Mond und die
Somme umd dic dbrigen Gestirne, dass sie irren, ist, o Freunde,
nicht richtig, sondern es verhilt sich damit ganz umgekehrt,
denn jedes derselben beschreibt immer denselben Weg, nicht
viele, sondern immer einen im Kreise, es scheint aber viele zm
beschreiben. Das schnellste derselben wird aber mit Unrecht
fir das langsamste gehalten und umgekehrt.“ Hier ist weder
von einer Bewegung der Erde noch von einem Stillstand der
Senne die Rede, vielmehr wird gerade gegen den Grundgedan-
ken des heliocentrischen Systems, gegen die Annahme der Ruhe
der Somme, von der Bewegung der Sonne ebensowohl wie von
der Bewegung des Mondes und der Planeten gesprochen. Pla-
ton unterscheidet hier eine scheinbare und eine wirkliche
‘Bewegung der Sonne, des Mondes und der Planeten und leugnet
mur, dass sic irren. Was aber dieses Irren bedeutet, dariiber
kann kein Zweifel herrschen. Er will damit nichts Anderes
sagen, als dass der Weg dieser Gestirne, nicht wie es den An-
schein hat, in einem regellosen Umherirren bestehe, sondern
dass er durch ein Gesets an eine festc Bahn gebunden sey. Er
umterscheidet die scheinbare Vielheit ihrer Wege am Himmels-
gewdlbe und die wirkliche Einheit ihrer Bahn im Raume,
wie wir sagen wiirden, die sphirisch astronomische und die
theoretisch astronomische Ansicht ihves Laufes. Die erstere ist
ihm e¢in Gegenstand der Sinnesanschauung (sixadia), die letatere
ein Gegenstand der mathematischen Erkenntniss (diavoia). Die-
ser Unferschied zwischen scheinbarer und wirklicher Bewegung
dor Wandelsterne gilt ebensowohl fiir das ptolemiische wie fiir
das kopernikanische Weltsystem, und der Schein des Umher-.
irrens, von dem hier Platon redet, entsteht nicht aus der Zu-
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sammensetzung der eigenen Beve;gung der Planeten mit der
jihrlichen Bewegung der Erde, sondern aus der Zusammensetzung
der Planetenbewegung mit der tiglichen Umdrehung der Him-
melskugel. Es wird daher, wie mich diinkt, der Glaube an die
Originalitit der Erfindung des heliocentrischen Systems durch
Kopernikus auch von dieser Seite her nicht erschiittert wer-
den kdénnen.

Es war nicht bloss ein astronomisches, es war eben so sehr
ein philosophisches und culturgeschichtliches Interesse, welches
mich an die Arbeit fesselie, die ich hier dem Publikwm iber-
gebe. Das Zeitalter von Kopernikus, Keppler und Galilei ist
epochemachend nicht nur in der Cultur eines Volkes, sondern
in’ der Cultur der gesammten Menschheit. Damals wurde zuerst
ein ganz neuer Keim der Bildung gepflanzt, der seitdem au
einem machtigen Baum der Erkenntniss erwachsen ist. Man
Konnte diese Epoche beszcichnen -als die der Emancipation der
Wissenschaft von dem Glauben. Bis dahin hatte der Glaube
die Wissenschaft so vollig beherrscht, dass er selbst dem Welt-
bau seine Gestalt vorschrieb und das nicht bless in den dich-
terischen Visjonen eines Dante, sondern auch in den wissen-
schaftlichen Speculationen eines Thomas ven Aquino und Alber-
tus Magnus. Jetst trat mit einem Male jener gewaltige Um-
schwung der philosophischen Denkungsart ein und der Anstoss
hierzu ging aus von den so eben gepannten Minnern. Es giebt
wohl Manche unter uns, die da’ meinen, dem Philosophen sey
die Bekanntschaft mit den mathematischen und inductiven Natur-
wissenschaften entbehrlich und nur eine individuelle Liebhaberei,
nicht - aber sein Beruf kénne ibn zu jenen Wissenschaflen fiih-
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ren. Wir miissen diese Meinung fiir einen eben so grossen
wie gefihrlichen Irrthum erkliren. Die Naturphilosophie, senst
der Tummelplatz kosmologischer Phantasieen, hat durch Newton
eine fir alle Zeiten feststehende mathematische Gestalt erhalten,
und diejenigen Philosophen, deren Lohren iiber die Natur der
Dinge der mathematischen Physik widerstreiten, kinnen nur
das Ansehen ihrer eigenen Wissenschaft schmilern. Andere
besorgen von den Fortschritten der Naturwissenschaften Gefahr
fir die Gebote der Tugend, die Ideen des Glaubens und die
Hoffnungen der Religion. Wenn eine solche Gefahr in der That
vorhanden wire, so wiirde man thr dadurch sicher nicht ent-
gehen, dass man sie ignorirt. Aber es ist unndthig zu be-
fiirchten, dass es wm die heiligsten Interessen der Menschheit
so schwach bestellt sey. Es wird des Glaubens bleiben, was
des Glaubens ist, und der Wissenschaft zufallen, was ihr ge-
hért. So wenig der Glaube selbst jemals zur Wissenschaft
werden wird, so wenig wird die Wissenschaft den Glauben ver-
dringen kdnnen. Ich habe bereits bei Gelegenheit der Darstel-
lung der phtlosophischen Lehren Kant’s und Fiies’ im zweiten
Bande meiner Epochen der Geschichte der Menschheit ausfiihr-
licher iiber- dieses Verhiltnise der Naturwissenschaft zu unsern
religiogen Ueberzeugungen gesprochen und die dberlegene Macht
bezeichnet, welche der Philosophic in .jener kantischen Lehre
des transcendentalen Idealismus zu Gebote steht, um die Myste-
rien des Glaubons gegen alle Anmassungen der Wissenschaft
sowie gegen alle Angriffe des Atheismus und Materialismus zu
schiitzen, nnd ich gedenke vielleicht in Kurzem dieses auf eine
noch evidentere Weise darzuthun, Hier war _es nicht dieser,
sondern cin anderer Punkt, den ich im Auge hatte. Mit der
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Umgestaltung der Weltansicht und der Grindung der inductiven
Wissenschaften fallt gleichzeitiy zusammen dss grosse Werk
der Reformation. Beide haben nicht bloss als das Werk Einer
Nation, sondern auch der innern Natur der Sache nach etwas
Gemeinsames. Dort war es die Natnrphilosophie, die sich eine
neue Bahn brach, und hier stand, wenn auch noch so verdeckt,
hinter der bald dogmatisch erstarrenden Doctrin der neuen
Kirche die Religionsphilosophie als wurspringlich bewegende
Macht und als Emeuerin des urchristlichen Glaubens. Es war
eine urspringlich philosophische Glaubensidee, welche den leben-
digen Mittelpunkt von Luther’s religidser Ueberzeugung bildete.
Es war Melanchthon’s philosophische Bildung und dialektische
Gewandheit, die jene Glaubensidee in einem zusammenkimgen-
den dogmatischen System entwickelte. Es war endlich der Geist
der pythagoreischen wund platonischen Philosophie, welcher in
Kopernikus wie in Keppler das grosse Neue schuf. Diesem
philosophischen Ursprung der leitenden Ideen habe ich nach-
ruforschen gesucht in der Revolution der Naturwissenschaften,
wie in der Reform der Kirche. :

Dem philosophischen Gesichtspunkte der Beirachtung mei-
ner Aufgabe liegt der andere, der nationalculturgeschichtliche
zsiemlich nahe. In jener fritheren, durch den dreissigjihrigen
Krieg fast vernichteten Culturperiode wnseres Volkes herrschte
noch nicht die grosse Theilang der Arbeit weder in den Ge-
werben noch in den Wissenschaften wie hent zu Tage. Stern-
kunde und Sterndeutung standen damals noch in einem sehr
engen Zusammenhang mit dem Leben und der Cultur des Vol-
kes und in ‘naher Beziechung azu den grossen jene 7eit hewe-
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genden Ideen und Ereignissen. Sie gehorten zu dem imnersten
Seyn und Leben eines Melanchthen’s ebensowohl wie eines
Herzogs von Friedland. Minner wie Peurbach, Regiomontanus,
Schaoner und lnde:e' lassen sich nicht einmal aus dem beschriink-
ten Standpunkte der Geschichie der Astronomie, sondern nur aus
dem allgemeinern der deutschen Culturgeschichte gebiihrend wiir-
digen. Aus diesom Grunde glaubte ich gleichsam als perspe-
ctivischen Hintergrund meines Gemildes die nationalen Zustinde
jenes Zeitalters andenten zu miissen: '

Deutschiend, das schon lingst die Weltcultur in sich auf-
genommen - hatte, die im romischen Reiche concentrirt war,
wurde gleich nach Helien in den Strudel jemer grossen geisti-
gen Bewegung hineingesogen, die unter dem Namen der-Wie-
dererweckung der Wissenschaften eine der denkwiirdigsten Epo-
chen unserer Geschichie . bezeichnet. Dort nahm diese Bewe-
gung einen kinstlerischen und iisthetischen, hier dagegen einen
religiosen und nationalen Charakter an. In dr Periode der
Blithe der Kunst in Italien, in dem Zeitalter Rafael’s, Michel
Angelo’s, Titian’s und Correggio’s, brach in Deutschland das
Zeitalter der Reformation an. Fast gleichzeitip fallen die gros-
- sen Seeunternehmungen der Spanier und Portugiesen. Columbus
dffinet die Pforten der Meereswelt und Vasco de Gama findet
den Seeweg nach Ostindien. Wie mit Zaubermacht ergreift es
mit einem Male die romanischen und germanischen Vélkerstim-
me; ein gewaltiger Drang, cin idealer Aufschwung reisst - sie
fort. Vermdge ihrer nasionalen Eigenthéimlichkeit gehen die
Deutachen alshald ihre eigene Bahn. Es war nicht die Phan-
tasie, deren Flag nach Oben in dem luﬂener_neue ldealg der
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Kunst erschuf, deren Zug in die Ferne den Lkastilianischen
Ritter su kithnen Abentewern iiber das Weltmeer trieh, es war
etwas gauz Anderes, was die germanischen Stimme belebte und
bewegte: der erwachende Verstand, der mit jngendlieher Kraft
nach Wahrheit strebte und durch dieses Streben endlich die
ganze Nation in Bewegung brachte. Schon lange vor dem Aus-
bruch dieser gewaltigen Bewegung gewahren wir sein stilles
geschiftiges Wirken. Die grossen Begebenheiten der Folgezeit
haben es iibersehen lassen, dass des Regiomontanus Ansiedelung
in Niirnberg ein vaterlindisches, wm nicht zu sagen, ein welt-
higtorisches Ereigniss war. Wir sehen bhier zuerst das biirger-
liche Leben mit seinem Kunstfleiss jenen merkwirdigen Bund
mit Mathematik und Naturwissenschaften schliessen, der bis auf
unsere Zeiten herab immer mneue Segnungen der Civilisation
geschaffen und die Macht der Vélker unglamblich vermehrt hat.
Jene Wissenschaften haben in ihrer Anwendung euf die Ge-
schifte des Lebens das Geheimniss enthiillt, . wie die Cultur der
Ideen weit mebr noch als die Cultur des Bodens den materiel-
len Wohlstand erbhen kinne. Die Losung des schwierigen
Problems der Meereslinge, worauf die Sicherheit des iiber-
seeischen Verkehrs berubt, die Erfindung der Dampfmaschinen
und ihre Anwendung auf Schifffabrt, Eisenbahnen, Berghau und
Industrie, die elekirischen Telegraphen und die Einwirkung der
Chemie auf die Fortschritte des Ackerbaus und der Gewerbe
konnen dies bezeugen. An der Cultur der Ideen, durch die all
diese Dinge enistanden sind, bat Deutschland den ruhmvollsten
Antheil, ja_es hat suerst die Babn dasu gebrochen. Aber bald
daranf verlor es sein politisches Uebergewicht in Europa sowie
seinen Antheil am Welthandel und es blichen ihm seitdem die
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Handelswege nach dem Orient gesperrt. Die Friichte jener Cul-

tur hat vorzugsweise England geerndtet, das, durch seine insu-
lare Lage vor den politischen Erschiitterungen des Continents
gesichert, die Zeit benutste, wihrend welcher in immer wieder-
kehrenden Kriegen die Krifte der Continentalmiichte paralysirt
oder verzehrt wurden, seine Industrie zu der angestaunten Hohe
zu entwickeln und sich tum Herrn des Meeres, dem Beherr-
scher des Welthandels .und dem Besitzer von Indien zu machen,
jenes Landes, das schon seit unvordenklichen Zeiten das uner-
schipfliche Fillhorn seiner Naturgaben- dber die Welt ansschiit-
tet und dafiir das Gold und Silber der Volker verschlingt. Die
beiden &ussersten Enden der Erde in Osten wund Westen, bis
wohin einst phdnisische Schiffe drangen, sind jetzt Einem Scepter
unterthaﬁ, schon sind die beiden colossalen, von der Natur ge-
bildeten Welthifen des atlantischen und des indischen Oceans,
das Mittelmeer und der arabische Meerbusen, durch den Besitz
von Gibraltar, Malta und Aden in den Hinden der Britten,
und es unterbricht die kiirzeste und natiirlichste Linie der Ver-
bindung Englands und Indiens mur noch die schmale Landenge
von Suez, zu deren beiden Seiten Tyrus und Alexandria liegen,
die jetzt verfallenen Sitze des fritheren phénizischen und spi-
teren dgyptischen Welthandels. Eine neue grosse Zukunft bricht
an, eine zweite Vermihlung des Abendlandes mit dem Morgen-
lande bereitet sich vor, langsamer vielleicht, aber dauwernder
und fester als die, welche zuerst der makedonische Held Alexan-
der stiftete. Und Alles dicses wiire nicht obne die wissenschaft-
liche Basis, auf welcher die Macht und die Civilisation der west-
europiischen Vilker ruht. Das stolze England weiss, was es
der Wissenschaft verdankt, es chrte seinen Newton gleich einem
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Fiirsten, aber die Geschichte Keppler's erinnert uns daran,”dass
Deutschland mehr als einmal die Minner in Noth und Elend
darben liess, denen es seinen Rubm und seine Bildung ver-
dankt.

Jena, im Juli 1852,
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Die Geschichte der Sternkunde
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England und Frankreich haben das Gliick genossen, ihre
wissenschaftlichen, sittlichen und politischen Culturzustin-
de ohne Unterbrechung entwickeln zu kénnen, aber in
* Deutschland trennt ein Zeitalter der Barbarei und Unwis-
senheit zwei Zeitalter hoher Cultur. Im Zeitalter der Re-
formation waren die classischen Studien weit hin iiber Ita-
lien und Deutschland verbreitet. Diese Studien brachten
auch die Kenntniss der Mathematik und Sternkunde mit
in die Abendlinder. Besondere Umstiinde weckten und
unterhielten hier den Sinn fiir diese Wissenschaften und
bald waren sie es, in denen der germanische Geist seine
intellektuelle Selbststindigkeit zu erkennen gab. In noch
nicht ganz zwei Jahrhunderten stieg die Astronomie ho-
her, als in den 13 Jahrhunderten seit Ptolemius gesche-
hen war. Peurbach, Regiomontanus, Bernhard Walther, Jo-
hann Werner, Schoner, Peter Apianus, Reiner der Friese,
Kopernicus, Joachim der Graubiindner (Rheticus), Erasmus
Reinhold, Landgraf Wilhelm, Rothmann, Byrg, Mistlin
und der Dine Tycho de Brahe, der in Deutschland ein
zweites Vaterland fand, iiberlieferten die Astronomie dem
Deutschen: Keppler. Die raschen Fortschritte, welche die
Sternkunde bis dahin gemacht. hat, verdankt sie deutschem
Geist und deutschem Fleiss. Aber von da an standen die
Wissenschaften in Deutschland still, bis nach dem Huberts-
burger Frieden durch franzosische und englische Einwir-
1 *
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kung die Nation aus ihrem Schlummer erwachte und neue
Triger und Fortbildner der Wissenschaft aus ihrem Schoosse
gebar. ‘
Man kann sich gegenwirtig nur schwer einen Begriff
von dem Zustande der Bildung im Mittelalter machen.
Was bei uns die Knaben ohne Miihe in der Schule ler-
nen, das machte damals den hervorragendsten Geistern des
Zeitalters die grossten Schwierigkeiten. Der beriihmte Be-
da hielt die vier Spezies der Rechenkunst fiir Dinge, die
béinahe die Krifte des menschlichen Geistes iiberstiegen.
Der gelehrte Gerbert gerieth schon bei den -allerersten An-
fangsgriinden der Geometrie in unauflosliche Schwierig-
keiten. Der Ergzbischof Laud stellte unsern Planeten un-
ter der Gestalt eines Herzens vor. Diese tiefe Nacht der
Unwissenheit wurde plotzlich zerstreut durch die Flucht
der Musen von Konstantinopel an die Kiisten Kalabriens.
Von da aus ging das Licht, das im 15. Jahrhundert mit
einem Male Italien und Deutschland erhellte. Aber wie ver-

schieden war die Wirkung dieses Lichtes auf die Geister

diesseits und jenseits der Alpen! Was dort die leichten
Schwingen der Phantasie befliigelte, das setzte hier die
ernsteren, aber schwerfilligeren Krifte des Verstandes in
Regsamkeit. _

Dante, Petrarka und Boccaccio, die ersten Vorboten
der in den Abendlindern aufdimmernden Bildung, waren
der allgemeinen Wiedergeburt der Wissenschaften vorange-
gangen. Schon hatte die Sprache und Literatur der Ita-
Liener ein eigenes selbststindiges Leben erlangt, schon war
das goldene Zeitalter der Mediceer angebrochen und die
platonische Akademie zu Florenz durch Cosmo und Lo-
renzo von Medici gegriindet, als die iiber die Alpen wan-
dernden Musen auch in Deutschland ihren Sitz aufschlugen.
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Durch die stete Beriihrung mit Italien, durch die ange-
strengten Bemiihungen des Aeneas Sylvius, nachherigen
Papstes Pius II., und Gregor von Heimburg waren die
classischen Studien sehr bald in allen Gauen unsers Va-
terlandes einheimisch geworden und es geniigt, hier statt
vieler Namen nur Agricola, Conrad Celtes, Reuchlin,
Erasmus und Ulrich von Hutten zu nennen.

Aeneas Sylvius giebt uns in seiner Schrift iiber ,,die
Sitten der Deutschen‘ ein Bild von den Zustinden unsers
Vaterlandes in jenem Zeitalter. Der beredte Italiener fiihrt
daselbst aus, wie ausgedehnt und volkreich, wie reich, wie
religiés, wie wabrheitsliebend und worthaltend, wie ge-
recht, wie edel und tapfer, wie kriegerisch die deutsche
Nation sey, wie gross die Herrlichkeit ihrer Kirchen, der
Rubm ibres Clerus, die Pracht ihrer Fiirsten, die Schon-
heit ihrer Stidte, welch schoner Himmel, welch eine Frucht-
barkeit der Erde da sey. Er rilhmt vor allen die biirger-
liche Freiheit sowie den Rechtsschutz, den die Bewohner
der deutschen Gauen gendssen. ,,Die deutschen freien
Reichsstiidte,** sagt er, ,,die nur unter dem Kaiser stehen,
verspiiren nicht das Mindeste von einem Joche, geniessen
vielmehr einer wahren und wirklichen Freiheit im Gegen-
satze zu jener illusorischen Freiheit italienischer Freistiidte,
als z. B. Venedigs und Florenz’, wo der Biirger keines-
wegs so gliicklich ist, iiber das Seinige frei zu schalten und
zu reden, wohl aber gut genug zu empfindlichen Gelder~
pressungen, womit man ihm keine Ruhe lisst. Das ist
ganz anders bei den Deutschen. Da hat Alles ein heitres,
vergniigliches Aussehen, Niemand wird seiner Habe be-
raubt; Jeder ist sicher in seinem Erbe; nur dem Schuldi-
gen steigt die Obrigkeit zu Leibe. Auch kennt man in
Deutschland nicht jene heillose Parteiwuth, das grausame
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Erbiibel der italienischen Stidte. Ueber hundert Stidte ge-
niessen in Deutschland einer so begliickenden Freiheit;
viele liegen am Rhein und an der Donau, wozu sich die
Seestidte gesellen. Unvergleichlich ist bei Fiirsten und in
Stidten die Gewandtheit in den Waffen, unvergleichlich
die Zucht und Ordnung im Gemeinwesen! Die deutschen
Knaben lernen fast eher das Reiten als das Sprechen; in
gestrecktem Laufe der Rosse sitzen sie unbewegt fest in
den Sitteln; erstaunlich ist ihre Abhidrtung gegen Hitze
und Kilte, spottend jeglicher Strapaze. Kein Schwabe
oder Franke reitet unbewaffnet iiber Feld; die Waffen be-
wegen sie mit eben der Leichtigkeit wie ihre Glieder. Je-
der deutsche Krieger, der gemeinste wie der edle, hat in
seinem Hause eine Waffenkammer; bei jedem unvorher-
gesehenen Angriffe steht er plotzlich in voller Riistung
schlagfertig da. Unglaublich ist die Gewandtheit der Deut-
schen im Regieren und Tummeln der Rosse, im Pfeil-
schiessen, im Handhaben der Lanze, des Schildes und des
Schwerdtes und im Behandeln der grissern Kriegswerk-
zeuge. Aber nicht bloss durch materielle Kraft ist Deutsch-
land gross und michtig, auch in wissenschaftlicher und
religioser Bildung hat es die herrlichsten Fortschritte ge-
macht. In dem neugeborenen Germanien erblickt man keine
Spur mehr von jenem alten heidnischen Germanien mit
seinem Dimonendienste und seiner Raubgier; das neue
Deutschland betet mit der romischen Kirche den Einen
wahren Gott an. Die Rechtspflege ist griindlich und exact
und schiitzt vor Gewaltthat; iiberall findet man Miinner
von der solidesten Gelehrsamkeit im biirgerlichen und
papstlichen Rechte; iiberall sind bei den Deutschen die
schonen Kiinste und die Wissenschaften an weithin be-
rilhmten Musensitzen, wie zu Ciln, Heidelberg, Prag, Er-
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furt, Leipzig, Wien, Rostock, im schdnsten Aufblithen
begriffen. ¢ :

So schildert die deutschen Zustinde ein Mann, der
dieselben aus vieljahriger und vielseitiger Anschauung ken-
nen konnte, der unter den Erweckern und Beforderern
classischer Studien in unserm Vaterlande selbst den ersten
und vornehmsten Rang einnimmt und der nach einer lan-
gen Laufbahn als Staatsmann und als gewandter und
schlauer Unterhindler in Kirchen- und Staatssachen am
Abend seines thatenreichen Lebens selbst den pépstlichen
Stuhl bestieg, dessen hierarchisches Ansehen er in jiingern
Jahren durch Wort und Schrift zu schmilern gesucht hatte.

Deutschland erhielt die Kiinste und Wissenschaften
von Italien. Dort sammelten die Mediceer und der Papst
Nicolaus V. die zerstreuten Schitze des Alterthums in Bi-
bliotheken. ‘Dort waren durch Dante, Petrarka und Boc-
caccio philosophische 'Ideen des Alterthums, in das anmu-
thige Gewand der Dichtung gehiillt, bereits ausgestreut und
der Muttersprache einverleibt worden. Die italienischen
Universititen wurden von Deutschen besucht, wie noch
heutigen Tages die Ungarn ihre hohere Ausbildung in den
Wissenschaften auf Deutschlands Hochschulen suchen. Auf
einer dieser Universititen, zu Padua, machte damals eix
Jiingling aus Deutschland seine Studien, der, zum Man-
nesalter gereift, sich zuerst zu selbststindigen wissenschaft-
lichen Ansichten in der Philosophie und Astronomie erhob.
Dieser Jiingling war Nicolaus von Cusa, der spiter als
Cardinal und pipstlicher Legat eine gewichtige Rolle in
den grossen Geschicken der romischen Kirche und des
deutschen Vaterlandes spielte.

Nicolaus von Cusa war 1401 zu Cues, einem Flecken
an der Mosel, unterhalb Trier, geboren. Sein Vater, Jo-
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hannes Chrypffs, nach spiiterer Aussprache Krebs, war
ein Fischer oder Schiffer. Der rauhen Behandlung seines
nicht unbemittelten Vaters entzog er sich friihzeitiz durch
die Flucht in die Eifel. Dort fand er eine wohlwollende
Aufnahme in dem Hause des Grafen von Manderscheid.
Der Graf, der die Fahigkeiten des Knaben bald erkannte,
iibergab ihn den Fraterherren von Deventer zur Erziehung.
In dem Chorhause zu Deventer empfing sein Gemiith jene
mystische Richtung, die er spiter in die philosophische
Speculation iibertrug. Zu einer wissenschaftlichen Lauf-
bahn vorbereitet, wihlte er die Rechtsgelehrsamkeit zu
seinem Beruf und wurde nach beendigtem Studium der-
selben zu Padua Doctor beider Rechte in einem Alter
von 23 Jahren. Die speculative Richtung seines Gei-
stes und ein Formfehler in der Praxis, den er bei seinem
ersten Auftreten als Anwalt zu Mainz beging, bestimmten
ihn, die Jurisprudenz mit der Theologie zu vertauschen.
Schon im Jahre 1430 beginnt er seine geistliche Laufbahn
als Dechant des Collegiatstifts zu-St. Florin in Coblenz.
Rasch stieg er zu haheren geistlichen Wiirden empor. Wir
finden ihn seit 1432 neben Aeneas Sylvius auf dem Schau-
platze der grossen Kkirchlich- politischen Bewegungen, an-
fangs auf der Seite des Basler Concils, aber sehr bald trat
er auf die Seite des Papstes iiber, dessen Primat er von
da an bis an das Ende seines Lebens mit Eifer und Hart-
nickigkeit verfocht. Er starb am 11. August 1464, drej
Tage vor dem Tode seines Freundes Papst Pius II. Als
Bischof von Brixen und als Cardinallegat in deutschen
Landen gehorte er vorzugsweise der deutschen Kirche an.
Aus Anhinglichkeit an seine Heimath griindete er im from-
men Sinne jener Zeit das Hospital zu Cues, dem er seine
kosthare Bibliothek vermachte, mit der Bestimmung, dass
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dieselbe fiir immer dort verbleibe. Diix, Regens des bischdf-
lichen Clericalseminars zu Wiirzburg, hat neuerdings in seiner
umfangreichen Schrift: ,,Der deutsche Cardinal Nicolaus von
Cusa und die Kirche seiner Zeit,* das vielseitige und um-
fassende Wirken dieses hervorragenden Mannes jenes Zeit-
alters geschildert. Wer das kennen lernen will, was Cusa
als Staatsmann und als kirchlicher Reformator geleistet
hat, findet reichliche Belehrung in dieser Schrift. Ich werde
mich hier darauf beschriinken, Einiges beizubringen, was viel-
leicht geeignet ist, seine bis jetzt wenig bekannten und nur
halb verstandenen astronomischen Ansichten in ein helle-
res Licht zu setzen. Zuvor aber muss ich noch eines an-
deren Mannes gedenken, der, in Deutschland kaum mehr
als dem Namen nach bekannt, den Cardinal zuerst mit
den Geheimnissen der Sternkunde bekannt gemacht hat.
Diix ergdhit, dass Cusa zu Padua durch einen gewis-
sen Paulus, spiter Physikus in Florenz, in die mathe-
matischen Wissenschaften eingeweiht worden sei. Er fiigt
hinzu, dass die gemeinsame Wissenschaft ein Band inni-
ger Freundschaft um beide Manner schlang, das weder
Zeit noch Entfernung léste, und dass Cusa seine Vereh-
rung fiir seinen Lehrer dadurch bezeugte, dass er ihm die
Erstlinge seiner mathematischen Arbeiten.zur Priifung vor-
legte *). Der gelehrte Biograph des Cardinals scheint. keine
Ahnung gehabt zu haben, wer dieser Paulus wohl sein
konnte. Es ist derselbe Niemand anders, als Paul Tos-
canelli. Toscanelli war einer der beriihmtesten Astrono-
men und Physiker seines Zeitalters und man nannte ihn
in Italien hdufig Paul den Physiker (Pawlus Physi-
cus). Regiomontanus, der ihm seine Widerlegung der von

*) Diix, Der deulsche Card, Nicolaus von Cusa. Erster Bd. S, 105.
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Cusa angegebenen Quadratur des Kreises widmete, nennt
ibn Paubus Florentinus und sagt von ihm in dem Ver-
zeichniss seiner zu edirenden Biicher: Graecorum quidem
haud igmarus: in Mathematicis autem plurimum excellens.
In dem Leben des Columbus nennt ihn Ferdinand
Columbus: Maestro Pawlo fisico del Maestro Domingo flo-
rentin. Diese fast hellenische oder arabische Art und Weise,
die Verwandtschaft zu bezeichnen, war damals allgemein
gebriuchlich. Paolo war der Sohn des Domenico, und in
dem 1428 abgefassten Testament des Nicolo Nicoli findet
man ebenfalls unter den Conservatoren der beriihmten Bi-
bliothek des Klosters degli Angeli de Monaci Camaldolesi
aufgefiihrt: Magister Paulus Magistri Domenici medicus®).
Einer dhnlichen Bezeichnungsweise bedient sich auch Cusa.
Seine Schrift De transmutationibus geometricis ist gerichtet
ad Paulum, Magisiri Dominici (sc. filium) Physicum, Flo-
rentinum. Es ist gewiss ein merkwiirdiger Umstand, den
Mann, der in der Geschichte der Entdeckung von Amerika
eine so einflussreiche Rolle gespielt hat, an der Spitze der
Restauratoren der Sternkunde wieder zu finden.

Angelis hat gestiitzt auf die Untersuchungen des ge-
lehrten Jesuilen Leonardo Ximenes (Leonardo Ximenes,
Del vecchio e nuovo gnomone fiorentino, Florenz 1757,
in 4) ,einen ausgezeichneten Artikel‘‘ iiber Toscanelli in
den 46. Band der Biographie universelle geliefert. Da der
Inhalt desselben nur wenig bekannt sein diirfte, so theile
ich hier das Wesentliche daraus mit.

Paul del Pozzo Toscanelli oder Paul der Physi-

*) Alex. v. Humboldt, Krilische Untersuchungen dber die histori-
sche Entwickelung der geographischen Kenntnisse von der Neuen Welt.
Bd. 1. S. 189. Anm. Leonardo Ximenes, Del vecchio ¢ nuovo gnomone
fiorentino, 1767, p. LXXIV.
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ker, Astronom, geboren zu-Florenz im Jahre 1897, wohnte
eines Tages einem Abendessen unter Freunden bei, wo er
Brunelleschi mit wissenschaftlichem Geist tiber Geometrie
sprechen hoérte. Angezogen von diesem Gesprich bat er
ihn, ihn unter die Zahl seiner Schiiler aufzunehmen, und
er widmete sich von da:an mit Eifer dem Studium der
Mathematik. Er wandte dieselbe bald auf die Astro-
nomie an und betrieb gleichzeitig die gelebrten Sprachen.
So seltene Kenntnisse bei einem jungen Manne von 30
Jahren verschafften ihm 1428 die Ehre, unter die Conser-
vatoren der Bibliothek gewihlt zu werden, welche Nicolas
Niceoli unter den Schutz der ausgezeichnetsten Biirger von
Florenz gestellt hatte. Dje Lectiire der Reisen des Marco
Polo hatte die Einbildungskraft des Toscanelli erregt, wel-
cher die Erzihlungen dieses Reisenden mit den Nachrich-
ten verglich, die er einzuziehen bemiiht war, indem er die
chinesischen und tatarischen Kaufleute befragte, die in
Toscana zusammenkamen, das damals der Hauptstapel-
platz des Verkehrs zwischen Italien und dem Morgenlande
war. Er hatte unter andern eine Besprechung mit Nico-
las de Conti, welcher nach einer Abwesenheit von 25 Jah-
ren aus Indien zuriickgekehrt war, um den Papst Eugen
IV. fiir seine Abtriinnigkeit um Verzeihung anzuflehen,
Fortwihrend triumend von seinem Lieblingsproject einer
leichtern Verbindung zwischen Europa und Asien, fasste
Toscanelli den Plan einer Schifffahrt nach Westen. Der
Hindernisse, welche sich der Ausfiihrung dieses gefahr-
vollen Unternehmens entgegenstellten, waren ohne Zahl.
Die Seeleute wagten noch nicht, sich dem Ozean anzu-
vertrauen, trotz der Erfindung der Boussole und des As-
trolabiums. Die erfahrensten Steuerminner hielten sich
angstlich an die Kiisten des atlantischen Weltmeeres; sie
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beschrinkten sich darauf, die Mondgestalten zu beobachten,
um die Ebbe und Fluth zu berechnen, oder am Tage
Sonnenhthen zu nehmen und sich des Nachts nach den
Biren zu richten. Es war noch Nichts vorbereitet, um
Schiffe durch unbekannte Gewisser zu fiihren, als Colum-
bus mit Toscanelli in Briefwechsel trat, zur Entdeckung
der Neuen Welt. Ein Canonicus aus Lissabon, Namens
Ferdinand Martinez, hatte bei seiner Riickkehr von einer
Reise nach Italien dem Kénig von den Verdiensten und
Plinen des Toscanelli erzihlt. Diese Erzdhlung machte
einen so tiefen Eindruck auf den Geist des Monarchen,
dass er befahl, den florentinischen Astronomen iiber die
Entdeckungen der Portugiesen zu befragen, sowie iiber
den neuen Weg, den er fiir die Fahrt nach Indien in
Vorschlag hitte. Toscanelli, dessen Ideen schon auf die-
sen Punkt gerichtet waren, begleitete seine Antwort mit
einer hydrographischen Charte, auf welcher eine Linie von
Lissabon, der #ussersten Westgrinze Europas bis Quisai
(Han cheou) auf der gegeniiberliegenden Kiiste von Asien
gezogen war. Diese Linie theilte er in 26 Zwischenriu-
me, jeden zu 250 Meilen (milles), so dass die volle Ent-
fernung beider Stidte von einander 6500 solcher Meilen
betrug, das ist nach Toscanelli ohngefihr der dritte Theil
der Erdkugel oder 120°. Wenn dieser Calcul richtig ge-
wesen wire, so wiirden die Vortheile der westlichen Schiff-
fahrt iiber die alte Route unbestreitbar gewesen seym.
Aber Toscanelli, erfiillt mit dem, was er beim Marco Polo
gelesen hatte, nahm die Triume dieses Reisenden von der
iibermissigen Verlingerung Asiens gegen Osten an, und
indem er sein geographisches System auf falsche Angaben
griindete, rechnete er da nur 120, wo es in der That
230° sind. Ueberdiess hatte er dem.amerikanischen Con-
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tinente keine Rechnung getragen, dessen Existenz er nicht
ahnete und der sich als eine uniibersteighare Barriere der
directen Reise von Europa nach Cathay enigegenstellt.
Dieser Irrthum hitte fiir Columbus leicht gefihrlich wer-
den konnen, welchem Toscanelli seinen Plan durch einen
Brief vom 25. Juni 1474 mitgetheilt hatte, der nichts An-
deres als eine Abschrift (duplicata) des an Martinez ge-
sandten Schreibens enthielt. Columbus war so eingenom-
men von den Ideen des Toscanelli, dass er glaubte, in Ca-
thay gelandet zu seyn, als er auf der Insel Cuba ans Land
stieg. Wie hoch oder wie gering man aber auch den Ein-
fluss des florentiner Astronomen auf die Entdeckungen des
genuesischen Seefahrers anschlagen mag, so ist man doch
jedenfalls gendthigt, die Dienste anzuerkennen, die Tosca-
nelli der Astronomie geleistet hat. Er errichtete 1468 den
beriihmten Gnomon in dem von Brunelleschi erbauten Dom
der Metropole zu Florenz *) und gebrauchte denselben zur
Bestimmung der Sonnenwendepunkte, der Verinderung der
Ekliptik und zu Beobachtungen, deren Zweck die Verbes-
serung der Alphonsinischen Tafeln war, deren sich die
Astronomen damals bedienten, trotz der Ungenauigkeit, mit
der sie die Bewegung der Sonme und die Linge des tro-
pischen Jahres darstellen. Toscanelli in bestindigem Ver-
kehr mit dem Himmel war dennoch frei von dem Vorur-
theilen der Astrologie. Er pflegte denen, mit welchen er
dariiber sprach, zu sagen, dass er selbst ein Beweis von
der Ungiltigkeit ihrer Vorhersagungen sey; denn er habe
ein hohes Alter erreicht im Widerspruch mit der Constel-
lation, die sein Horoskop bilde und die keineswegs seinem
Lebensalter giinstig gewesen sey. Ohnerachtet seines lan-

*) Dieser Gnomon, der 1510 zum letzten Male benutzt worden war,
wurde durch den Abt Ximenes und de la Condamine wieder hergestelll.
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gen Lebens hatte er doch nicht die Genugthuung, die gros-
sen Entdeckungen des Christoph Columbus zu erleben. Er
starb zu Florenz den 15. Mai 1482, zehn Jahre vor der
Entdeckung Amerikas und sechs Jahre nach dem Tode des
Regiomontanus.

Wir miissen Toscanelli als den ersten beobachten-
den Astronomen und seinen Gnomon in dem Dom zu
Florenz als die erste Sternwarte in Europa betrachten.
Wir konnen vielleicht jetzt licheln, wenn wir diese diirf-
tige Vorrichtung mit den Sternwarten von Greenwich,
Berlin und Pulkowa, oder die rohen und kaum mehr als
der Sage nach bekannten Beobachtungen des Florentiners
mit den regelmissigen und nach einem tiefdurchdachten
System geleiteten Observationen jener grossartigen Insti-
tute vergleichen; aber wenn man bedenkt, dass die Stern-
warte von Florenz ihren Rubm einer Zeit verdankt, wo
die Arbeiten von Flamstead und Newton, von Tycho de
Brahe und Keppler, ja selbst die von Peurbach und Re-
giomontan noch im Schoosse der Zukunft lagen, so muss
man sie als ein ehrwiirdiges Denkmal der Geschichte der
Astronomie betrachten.

Der Kreis von Ideen, mit denen sich Toscanelli
beschiftigte, charakterisirt zugleich den Zustand der Wis-
senschaften zu einer Zeit, wo die geographischen und
astronomischen Probleme noch zu einer einzigen Wissen-
schaft unter dem Namen der Kosmographie vereinigt
waren. Wenn Toscanelli’s praktischer Sinn auch den Pro-
blemen dieser Wissenschaft eine praktische und reelle Seite
abzugewinnen wusste, so bewegte sich dagegen der vor-
zugsweise auf das Speculative gerichtete Geist seines Schii-
lers und Jugendfreundes fast nur auf dem Gebiete kos-
mographischer Phantasieen.
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Man wiirde sich sehr tduschen, wenn man bei dem
deutschen Cardinal jene mathematische Klarheit erwartete,
welche man heutigen Tages in den Naturwissenschaften
findet. Seine Naturphilosophie, weit davon entfernt, einen
Schliissel zu den Naturgeheimnissen darzubieten, wie es
die des Newton in der That gethan hat, ist vielmehr ge-
neigt, den Weltbau und die Naturumwandelungen als et-
was Geheimnissvolles und Unerklirliches zu betrachten.

Schlosser ist nicht hinreichend unterrichtet, wenn er
behauptet *), ,,Cusa habe durch seine Verbesserung der Al-
phonsinischen Tafeln Keppler und Tycho de Brahe den
Weg gebahnt und der Astronomie wesentlich geniitzt.*
Er kannte allerdings die Fehlerhaftigkeit jener Tafeln eben-
so wie vor ihm schon Toscanelli, aber was er fiir die
Verbesserung derselben gethan hat, ist ohne wissenschaft-
lichen Werth. Auch ist es moglich, dass er hierbei nur
dem Toscanelli gefolgt ist. Seine Bedeutsamkeit fiir die
Culturgeschichte liegt darin, dass er als ein Herold der
bei den Italienern herrschenden Bildung in Deutschland
auftrat. In Italien war er mit dem echten Aristoteles be-
kannt geworden, zu einer Zeit, wo man in Deutschland
noch bloss den arabisch-lateinischen kannte. Dort hatte er
die Anschauung der Lebensverhiiltnisse und die Kennt-
nisse gewonnen, auf denen seine in dem damaligen Zeit-
alter so hervorragende Bildung beruhte.

Cusa hatte sich eine eigene Philosophie gebildet, die
in einem seltsamen Gemisch pythagoreischer und neopla-
tonischer Ideen mit christlicher Mystik besteht. Er hegte die
triigerische Hoffnung, dass die Betrachtung des mathema-
tisch Unendlichen Aufschliisse gewihren konne iiber die

*) Wellgeschichte fir das deutsche Volk. S. 432.



Geheimnisse der christlichen Glaubenslehre und besonders
iiber das Geheimniss der gdttlichen Dreieinigkeit. Dabei
verwechselt er das mathematisch Unendliche durchgehends
mit dem Absoluten. Nun ist das Absolute das Vollendete,
das mathematisch Unendliche aber das Unvollendbare. In
dieser einfachen Verwechselung zweier widersprechender
Prinzipien liegt die ergiebige Quelle aller jener Wider-
spriiche, mit denen er spielt.

Er geht aus von der Betrachtung des Grissten. Das
Grosste aber ist ihm das, iiber das es nichts Grdsseres
geben kann. Es ist also in jeder Beziehung vollendet. Nun
kommt aber die Vollendung der Einheit zu. Das Grosste
fillt also mit der Einheit zusammen. Diese ist auch die
Wesenheit. Dieses Grosste hat keinen Gegensatz. Denn
da es das Absolute ist, so hat es keine Beziehung und
kein Verhiiltniss zu irgend etwas Anderm: es ist als sol-
ches iiber jeden Gegensatz erhaben. Es ist daher auch zu-
gleich das Kleinste. Dieses unbedingte Maximum nun ist
die Gottheit. Diese absolute Einheit ist kein Gegenstand
der Erkenntniss; denn die Zahl ist dasjenige, was jede
Erkenntniss vermittelt, das Maximum aber erhebt sich iiber
jede Zahl. Denn da es unendlich ist, so hat es kein an-
gebbares Verhiltniss zu dem Endlichen. Die Erkenntniss
von der Unerreichbarkeit und Nichterkennbarkeit
dieser Ideen ist die docta ignorantia. Es ist nur eine un-
vollkommene symbolische Erkenntniss von dem Ma-
ximum moglich. Die Mathematik giebt das Symbol da-
zu her.

Nach dieser platonisirenden Ansicht fiihrt daher die
. Mathematik zu keiner physikalischen Erkenntniss der Na-
tur, sondern zu einer symbolischen Erkenntniss des Ab-
soluten. Denn zur Erkenntniss des Gottlichen, sagt er,
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konnen wir uns nur durch Symbole erheben und dazu -
sind allein die mathematischen Vorstellungen wegen ihrer
unzerstorbaren Gewissheit brauchbar. Wie sind nun aber
die mathematischen Vorstellungen dazu zu gebrauchen?
Da sich die ganze Mathematik auf die Betrachtung geo-
metrischer Figuren griindet, diese aber begrenzt und end-
lich sind; s0 muss man zuerst die Eigenschaften und Ver-
hiltnisse solcher Figuren aufsuchen, dann diese Figuren
in’s Unendliche wachsen lassen, wodurch man die Ei-
genschaften und Verhiltnisse unendlich grosser Figuren
kennen lernt und zuletzt von der Figur ginzlich abstra-
hiren, um das Absolute schlechthin zu erhalten*). So be-
weist er, dass, wenn eine Linie unendlich sey, sie zugleich
eine Gerade, ein Dreieck, ein Kreis und eine Kugel sey,
oder dass die unendliche Kugel auch ein Dreieck, ein Kreis
und eine gerade Linie sey u. s. f.

Ich gebe hier eine Probe dieser Beweisart. Je gros-
ser der Halbmesser eines Kreises ist, desto flacher, d. i.
desto geringer wird die Kriimmung seines Umfangs. Die
Peripherie des grossten Kreises, welche grosser als jede
zu gebende ist, wird also gar keine Kriimmung mehr ha-
ben, d. i. sie wird eine Gerade seyn. Bei der Linie, de-
ren Linge unendlich ist, d. i. bei der grissten Linie giebt
es also keinen Unterschied des Geraden und Krummen,
vielmehr besteht ihre Kriimmung gerade in ihrer Geradheit.

Dass eine unendlich grosse Linie ein Triangel sey, be-
weist er s0. Da das Unendliche oder das Grosste nicht
Mehreres, sondern nur Eins seyn kann, so kann ein un-
endlich grosser Triangel auch nicht aus mehreren, sondern
nur aus einer Linie bestehen. Da er aber demohnerachtet

*) De docta ignorantia. Cap. XII.
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nicht aufhort, ein Triangel zu seyn, d. i. drei Seiten zu
haben, so ist jene eine unendliche Linie drei und diese
drei sind doch nur eine einzige. Dasselbe gilt von den Win-
keln. Das kann man sich so veranschaulichen. Wenn man
den Winkel an der Spitze eines Dreiecks durch Drehung des
einen Schenkels bis zu zwei Rechten wachsen 1ldsst, so
verschwinden die beiden andern Winkel und es bilden die
gwei Seiten des Dreiecks eine einzige Gerade, die mit der
Grundlinie zusammentfillt. Ist nun diese Grundlinie un-
endlich gross, so muss es auch jene seyn, da zwei Seiten
des Dreiecks zusammen immer grosser als die dritte sind.

Dass dieses Dreieck zugleich ein Kreis sey, erhellt
daraus, dass man sich das Dreieck durch Drehung einer
Geraden um ihren festen Endpunkt entstanden vorstellen
kann. Ist nun diese Gerade unendlich gross, so wiirde
durch eine ganze Umdrehung derselben der grosste Kreis
beschrieben, von dem das fragliche Dreieck ein Sektor ist.
Da nun aber jeder Theil des Unendlichen selbst unend-
lich, und das Unendliche nur Eins ist, so kann die-
ser Sektor nicht kleiner seyn, als der ganze Kreis selbst,
sondern muss mit diesem zusammenfallen.

So spielt er mit diesen Widerspriichen, indem er das
als das absolut Grosste voraussetzt, was gerade ohne Ende
immer grosser werden kann und daher niemals vollendet
ist. Diese Widerspriiche haben ihm aber eine Bedeutung
fiir seine mystische Theologie. Denn sowie sich die grisste
Linie zu den Linien verhilt, so soll sich das Grosste iiber-
haupt su Allem verhalten. Daher ist ihm jenes unendlich
grosse Dreieck, das nichts Anderes, als die grisste Gerade
selbst ist, ein Symbol der gottlichen Dreieinigkeit.

Als das Prinzip aller Wirksamkeit im Weltall setst
er nach platonischer Ansicht die Weltseele voraus, welche
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als Forma universalis alle Formen in sich enthalte und von
der er meint, dass sie die Gottheit selbst sey, denn der
gottliche Geist sey die Ursach aller Bewegung der
Dinge. Er fiigt,- wohl in missverstandener Erinnerung an
den astronomischen Mythus der platonischen Republik, hin-
su*), die Alten hitten diese Weltseele als das Band zwi-
schen der Form und Materie und als durch den Fixster-
nenhimmel, die Planetenriume und die irdischen Dinge
ausgegossen betrachtet. Man habe diesen Weltgeist einmal
Atropos (quasi sine cinversione) genannt, weil man an-
nahm, der Fixsternenhimmel werde durch eine einfache
Bewegung von Morgen gegen Abend bewegt, dann Klotho,
d. i. conversio, weil die Planeten durch Umwilzung (per
conversionem) gegen den Fixsternenhimmel von Abend
gegen Morgen bewegt werden, endlich Lachesis, d. i. Ge-

schick (sors), weil in den irdischen Dingen der Zufall

walte. Die Planetenbewegung konne nimlich wie die Ent-
wickelung (evolutio) der ersten Bewegung und die Bewe-
gung des Zeitlichen und Irdischen wiederum als die Ent-
wickelung der Planetenbewegung angesehen werden. In
den irdischen Dingen liegen nimlich gewisse Ursachen von
Ereignissen verborgen, wie die Saat in dem Samen. .Da-
her habe man angenommen, durch eine solche Bewegung
werde das, was in der Weltseele wie in einem Kniuel
-gusammengefaltet liegt, entfaltet und ausgedehnt. Denn
wie der Kiinstler, der eine Statue in Stein hauen wolle,
die Gestalt dieser Statue schon in sich trage, und durch die
Bewegung gewisser Instrumente die wirkliche Statue nach
dem Bilde seiner Einbildungskraft bilde, so trage die Welt-
seele die Bilder aller Dinge in sich und bringe sie durch
die Himmelshewegungen in der Materie zur Wirklichkeit.

) De docta ignorantia Ca'p. X. g
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Dies fiihrt er indessen nur als fremde Meinung an,
aber aus den Prinzipien seiner mystischen Naturphiloso-
phie folgert er gewisse Corollarien iiber die Bewegung, die
mehr dialektisch als mathematisch sind und die sich einer-
seits auf die Annahme der Unendlichkeit des Weltalls, an-
dererseits auf eine dunkle Ahnung der Relativitit aller
Bewegung griinden. Weil die Welt unendlich ist, so hat
sie auch keinen Mittelpunkt und keinen Umkreis. Thr
Mittelpunkt und Umkreis ist Gott, der iiberall und nir-
gends ist. Da die Erde nicht das Weltcentrum ist, so
kann sie auch nicht ohne alle Bewegung seyn. Ebenso
wenig ist ‘der Fixsternenhimmel der Umkreis der Welt,
obschon, wenn wir die Erde mit dem Himmel vergleichen,
jene dem Mittelpunkte und dieser dem Umkreise niiher zu
seyn scheint. Und da wir die Bewegung auf feste Punkte
(Pole oder Centra) beziehen und von diesen aus messen
miissen, solche Punkte aber nicht vorhanden sind, so diir-
fen wir uns nicht wundern, “dass wir die Sterne nicht da
wieder finden, wo sie nach den Regeln der Alten stehen
sollten. Aus alle diesem -erhellt, dass die Erde sich be-
wege®). Dass es weder einen Pol noch ein Centrum des
Weltalls giebt, zeigt er so. Wenn sich Jemand an dem
Nordpol der Erde und ein Anderer an dem Nordpol der
Himmelskugel befinde, so wiirde jenem der Pol und die-
sem der Mittelpunkt im Zenith erscheinen, und sowie die
Antipoden den Himmel eben so wie wir iiber sich haben,
s0 wiirde der, der sich in einem Pol der Himmelskugel
befindet, die Erde in seinem Zenith sehen und so wiirde

*) De docta ignorantia Cap. XI: Ex his quidem manifestum est,
terram moveri und Cap. XII: Jam nobis manifestum est, terram
istam in veritale moveri: licet nobis hoc non appareat, cum non
apprehendimus motum nisi per quandam comparationem ad fizum,
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Jeder, wo er sich auch befinde, in dem Mittelpunkte zu
seyn glauben. Man verbipde nun diese verschiedenen Vor-
stellungsarten der Einbildungskraft (imaginationes), dass
der Mittelpunkt das Zenith sey und umgekehrt, und man
wird durch den Verstand (fiir den allein die docta igno-
rantia von Bedeutung ist) sehen, dass man die Welt, ibre
Bewegung und Figur nicht erfassen konne, weil sie er-
scheint wie ein Rad im Rade, eine Kugel in der Kugel,
_ nirgendwo einen Mittelpunkt oder einen Umkreis zeigend *).
Der Cardinal kimpft hier vergebens mit den Schwierig-
keiten, die scheinbaren und perspectivischen Ansichten der
sphirischen Astronomie von den reellen und stereometri-
schen Ansichten- der theoretischen Astronomie zu sondern,
Man hat den Nicolaus von Cusa wegen der bestimm-
ten Behauptung, dass die Erde in Wahrheit sich bewege,
hiufig fiir einen Vorginger des Kopernicus gehalten. Mon-
tucla schreibt ihm sogar in seiner Histoire des Math. (T.I.
p- III. 1. II. p. 538) ohne allen Grund die Lehre von der
Bewegung der Erde um die Sonne zu, und Diix scheint
geneigt, das Urtheil des franzésischen Gelehrten fiir rich-
tig zu halten. Allein‘ich werde hier zeigen, dass die Vor-
stellung, welche der Bischof von Brixen von der Bewe-
gung der Erde hatte, wesentlich verschieden ist von der
Lehre des Canonicus von Frauenburg.
Cusa griindet seine Behauplung der Bewegung der
Erde weder auf Beobachtungen, noch auf mathematische
Schliisse, sondern einzig und allein auf dialektische Vor~

*) Complica igitur istas diversas imaginationes, ut sil cenlrum
Zenith et e converso: et tunc per intelleclum (cui tantum docia ser-
vit ignorantia) vides mundum el ¢jus motum ac figuram attingi non
posse, quoniam apparebit guasi rota in rola, sphaera in sphaera:
nullibi habens centrum vel circumferentiam, ut praefertur. L. c. Cap. XI.



aussetzungen. Die Bewegung der Erde ist ein Stiick der
docta ignorantia, etwas Unerkennbares, Unsichtbares, nur
durch den Verstand Denkbares. Das Prinzip seiner mysti-
schen Kosmologie und Theologie: ,,Gott ist der Mittel-
punkt und Umkreis der Welt* ist ein transcendenter Ge-
danke, der mit der mathematischen Anschauung der Raum-
welt Nichts zu schaffen hat, es ist nichts Anderes, als der
nothwendige Grundgedanke unseres Geistes: Gott ist der
Urheber der Welt, auf eine unbeholfene Weise in ein ma-
thematisches Sinnbild eingekleidet, Allein mit dieser ma-
thematischen Symbolik verbindet der Cardinal doch be-
stimmtere Vorstellungen von der Bewegung der Himmels-
korper. Er betrachtet die Bewegung der Korper nicht
als etwas von Aussen Bewirktes, sondern als Etwas, was
der Materie von Natur zukommt. Und aus diesem Grunde
glaubt er auch dem Erdkorper eine Bewegung beilegen zu
miissen. Dass er dabei nicht an die jihrliche Bewegung
der Erde’ ¢m die Sonne gedacht habe, kann man schon
aus dem 28. Kapitel des Buches De venatione sapientiae
ersehen, wo er sagt: Gott bestimmte einem Jeden seine
Art, seinen Kreis und seinen Ort, er setzte die Erde in
die Mitte und bestimmte, dass sie schwer sey und sich am
Mittelpunkte der Welt bewege, damit sie stets in der Mitte
bliebe und weder nach Oben noch nach der Seite abwiche *).
Nach seiner Ansicht befindet sich also die Erde in der
Mitte des Weltgebiudes und wenn er ihr eine Bewegung
zuschrieb, so konnte dies nur eine Axendrehung seyn.
Dabei stosst man aber sogleich auf eine Schwierigkeit.

*) Determinavit speciem, orbem, sew locum singulis, posuit ler-
ram in medio: quam gravem esse el ad cenirum mundi moveri de-
terminavit, ut sic semper in medio subsisieret el neque sursum me-
que lateraliter declinaret.
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Da némlich durch die Axendrehung der Erde die schein-
bare tigliche Bewegung des Fixsternenhimmels aufgehoben
wird, Cusa aber nach seiner Ansicht von der Bewegung
der Kérper auch dem Himmel eine Bewegung geben musste,
so entsteht die Frage, wie man sich die von ihm ange-
nommene Axendrehung der-Erde zu denken habe. Diese
Frage lisst sich aus den gedruckten Werken des Nicolaus
von Cusa nicht beantworten. Wir sind aber gegenwiirtig
so glicklich, diese Frage geniigend beantworten zu kon-
nen. Es hat nimlich im Jahre 1843 Dr. Clemens in Bonn
in der Bibliothek des Hospitals zu Cues ein Bruchstiick
von des Cardinals eigener Hand gefunden, welches auf das
letzte Pergamentblatt eines von ihm im Jahre 1444 in
Niirnberg erstandenen astronomischen Werkes geschrieben
war und das uns einen Blick in .seine astronomischen
Vorstellungen gewihrt. - Dieses Bruchstiick, welches Cle-
mens in seiner Schrift: Giordano Bruno und Nicolaus von
Cusa (Bonn 1847) S. 97—100 mitgetheilt hat, lautet voll-
stindig so:

Consideravi quod non est possibile, quod aliquis mo-
tus sit praecise circularis; unde nulla stella describit cir-
culum praecisum ab ortu ad ortum. Necesse est igitur nul-
lum punctum fizum in octava sphaera esse polum; sed va-
riabitur continue, ita quod semper alius et alius punctus
instabiliter erit in loco poli. Recedunt igitur et appro-
pinquant stellae a polo ad polum motu continuo. 2. Con-
sideravi, quod terra ista non potest esse fiza, sed movetur
ut aliae stellze. Quare super polis mundi revolvitur, ut
ait Pythagoras, quasi semel in die et nocte, sed octava
sphaera bis, et sol parum minus quam bis in die et nocte,
Item consideravi, quomodo alii poli debent imaginari ae-
que distantes a polis mundi in aequatore, et super illis
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revolvitur octava sphaera in die et nocte parum minus quam
semel, et solare corpus distat ab uno polorum illorum quasi
per quartam partem quadrantis, scilicet per 23 gradus vel
prope; et per circumvolutionem mundi eliam circumvolvi-
tur sphaera solis semel in die et nocte parum minus, hoc
est per wiy sui circuli, ita quod in anno per motum diei
unius est refardaiio, et ex illa retardatione orilur Zod:'q-
cus. Punctus autem in octava sphaera, qui in loso poli
mundi motus ab oriente in occasum visus est, ‘conlinue
parum remanet relro polum, ita quod quum polus videtur
circulum complevisse, punctus ille nondum circulum com.
plevit, sed remanet a retro, tantum in proportione ad cir
culum suum in centum annis, vel quasi, quantum sol rema-
net retro in die uno. Et sicut punctus unus sphaerae so-
lis semper remanet sub uno et eodem puncto octavae, qui
sub polo motus revolutionis ab occidente fixe persistit, ita
punclus unus sphaerae terrae et solis remanet cum po-
lo mundi fize. Imaginor enim me esse in medio mundi
b

sub aequinoctiali; sit terru a c abed, et in hoc ac,
‘ ’ Ne]d

d
bd arcus terrae et pone e in puncto sectionis; dico terram
super polis ac fizis in terra moveri, et simililer super po-
lo e et opposito ei, simul et semel; nam super ac move-
tur de oriente in occidens, et super e et e1 opposito mo
vetur in horizonte de occidente in oriens; ita quod quum
a pervenit in b, tunc e pervenit in d, et ita consequenter.
Octava sphaera eodem modo movetur, sed in duplo velo-
cius super polis suis a, ¢ quam e et opposito, sic, quum
polus ejus a pervenit ad b, tunc b est in a, et quum per-
venit ad c, tunc b pervenit ad primum locum scilicet b;
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e quum in d, tunc b in a, et quaom in a, tunc b in b,
Et scias, quod polus octavae sphaerae a et oppositus o
sunt fixzi cum polis ejusdem terrae, sed mobiles in ordinem
ad stellas fizas, puta quod si aliqua stella jam foret in a
polo, illa in revolutione remanebit retro, ita quod o polus
fizus in terra eam derelinquit retro et alia succedit in
ejus locum, ita quod omnes stellae, quae sunt in horizonte
in medio mundi sole existente in ariete aut libra in ortu diei
successive polo fixo in terra comjungentur in anno magmo;
sic quod stella, quae distat per y}y; circuli ad orientem
ab ea, quae modo est in polo, circa centesimum anmum
succedit. : :

Aus dieser Stelle erhellt, dass Cusa in der That, wie
es seine Naturphilosophie verlangt, nicht bloss die Erde,
sondern auch den Fixsternenhimmel, die achte Sphire, sich
in Bewegung dachte. Sowohl der Erde als dem Fixster-
nenhimmel giebt er eine doppelte Axendrehung um zwei
auf einander senkrechte Axen, von denen die eine die
Weltaxe ist, die andere aber ihre Pole im Aequator hat.
Um sich die Moglichkeit einer solchen doppelten Axen-
drehung yorzustellen, denke man sich einen Globus, der
sich in seinem messingenen Reifen um seine Axe dreht,
wihrend gleichzeitig dieser Reifen mit sammt dem darin
héngenden Globus sich um eine andere Axe wilzat, die
auf jener senkrecht steht.

Es stelle abed Fig. 1 die Erde und afyd die Him-
melskugel vor. Die Erde dreht sich in 24 Stunden ein-
mal um die Weltaxe ac von Morgen gegen Abend (von e
nach d nach i nach & u. s. f.), und in derselben “Zeit
einmal von‘a nach & nach ¢ nach 4 um die Axe ei,
welche senkrecht auf der Weltaxe steht und deren Pole
im Aequator liegen. Wihrend derselben Zeit dreht sich
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die Himmelskugel in derselben Richtung zweimal um die
Weltaxe ac und einmal um die Axe ei.

Wihrend also im absoluten oder kosmisch ruhenden
Raume & nach e lduft, bewegt sich g bis d. Unterdess hat
sich aber auch die Weltkugel um die Axe ei um 90° ge-
dreht, a ist nach & und « nach g gekommen, so dass also
jetzt im absoluten Raume g an der Stelle von o steht.
Ist der Weltpol durch die Umdrehung um die Aequatorial-
axe ei nach ¢ gekommen, dann ist g wieder auf seiner
friihern Stelle. U. s. f.

) Nach dieser Vorstellungsweise dreht sich also eben-

sowohl die Erdkugel als die Himmelskugel von Morgen
gegen Abend um die Weltaxe, aber die erstere in Bezug
auf den absoluten Raum mit einfacher, die letztere mit
doppelter Geschwindigkeit, folglich dreht sich die Himmels-
kugel in 24 Stunden einmal relativ um die Erde, gerade so
als ob diese letztere keine Rotation in demselben Sinne hitte.

Es scheint mir nun, dass Cusa zweierlei hier habe
erkliren wollen: 1) den jahrlichen Sonnenlauf an der Him-
melskugel nebst der Schiefe der Ekliptik und 2) das Zu-
riickweichen der Nachtgleichen oder die Erscheinung, dass
im Laufe der Jahrhunderte gewisse Fixsterne sich dem
Weltpole nihern und sich wieder von ihm entfernen. Ich
stelle mir beides so vor:

1) Cusa denkt sich offenbar den jihrlichen Sonnen-
lauf nicht als eine eigene Bewegung der Sonne um die
Himmelskugel von Abend gegen Morgen, sondern er lisst
wie Anaxagoras *) die Sonne in derselben Richtung wie
die Fixsterne um die Erde laufen, nimlich von Morgen

*) S. meine Untersuchungen iber die Philosophie und Physik der
Alten in den Abhandlungen der Friesischen Schule. Heft 1. 8. 137.
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gegen Abend, nur um etwas langsamer. Wenn man annimmt,
der Fixsternenhimmel (Octava Sphaera) drehe sich in Be-
zug auf die Erde in Einem Jahre 365mal um seine Axe
und die Sonne bleibe tiglich gegen diese Umdrehung et-
was guriick, so wird die Sonne, da sie in Einemn Jahre
den Fixsternenhimmel in entgegengesetzter Richtung um-
wandert, sich innerhalb dieser Zeit nur 364mal um die
Erde drehen, also in einem Tage um den 5}y Theil ihres
Weges oder ihres Kreises gegen die Fixsterne zuriickblei-
ben. Man sieht schon hieraus, dass dem Cardinal die Sa-
che nur halb klar geworden ist. Die Sonne dreht sich in
der That in Einem Jahre 365mal, der Fixsternenhimmel
aber 366mal um die Erde. Da nun aber Cusa keinen
Unterschied macht zwischen Sternzeit und mittler Sonnen-
zeit und die Sonne sich in Einem Jahre einmal weniger
-um die Erde dreht, als der Fixsternenhimmel, so giebt er
der erstern nur 364 Umdrehungen.

Wie kann nun aber aus dieser Verzdgerung der Thier-
kreis entstehen (ex illa retardatione oritur Zodiacus)?

Da sich die Sphidre der Sonne ebenso wie die Fix-
sternsphire und die Erde um die Weltaxe dreht, so wiirde
die Sonne stets im Aequator bleiben. Sell sie nun aber
nicht immer im Aequator bleiben, sondern zu beiden Sei-
ten von diesem um eine gewisse Grosse ausweichen, so
muss sie auch noch eine Seitenbewegung haben.

Man denke sich einen bestimmten Punkt im Himmels-
iiquator, um diesen beschreibe die Sonne jihrlich einen
kleinen Kreis, dessen Halbmesser gleich der Schiefe der
Ekliptik ist oder 234" betriigt, und jenen Punkt, den Pol
dieses kleinen Sonnenkreises an der Himmelskugel, lasse
man gleichzeitig binnen Einem Jahre den ganzen Umfang
dgs Aequators durchlaufen oder, was auf dasselbe hinaus-
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kommt, tiglich um 4}, seines Weges gegen die Fixsterne
zuriickbleiben, so hat man den jihrlichen Sonnenlauf so,
wie ihn sich Cusa vorstellte.

2) Die zweite Axendrehung der Erd- und Himmels-
kugel, die Rotation um eine Aequatorialaxe, scheint mir
Cusa deshall angenommen zu haben, um das Zuriickwei-
chen der Nachtgleichen zu erkliren. Um die Aequatorial-
axe macht die Erde tiglich, d. i. in 24 Stunden eine volle
Umdrehung, die Fixsternkugel macht aber in Einem Tage
keine ganze Umdrehung, sondern bleibt ein klein wenig
zuriick. Diese Differenz ist jedoch so gering, dass sich
der Weltpol in 100 Jahren erst um 1 Grad von einem
Sterne entfernt. Nun kann sich die Lage des Weltpols
gegen die Fixsterne nicht andern, ohne dass sich auch die
Lage des Aequators gegen dieselbe inderte. Insoweit ent-
spricht zwar die Annahme des Cusa dem Hergang der Er-
scheinungen im Allgemeinen, aber das Phinomen selbst
kann offenbar durch die Annahme einer Drehung des Ae-
quators um eine in seiner Ebene liegende Axe nicht rich-
tig dargestellt werden. Der Cardinal scheint sich iiberdiess
in Bezug auf den Sonnenlauf in einer eigenthiimlichen
Verwirrung der mathematischen Anschauung befunden zu
haben. Denn nachdem er erst zu verstehen gegeben hat, dass
der Sonnenkdrper immer in gleichem Abstande von dem
einen Pol der Aequatorialaxe an der Himmelskugel bleibe
(et solare corpus distat ab uno polorum illorum quasi per
quartam partem quadrantis scilicet per 23 gradus et prope),
so wiederholt er spiter nochmals ausdriicklich: Sowie Ein
Punkt der Sonnensphire stets unter dem Pol der Aequa-
torialaxe an der Himmelskugel bleibt, ebenso bleibt Ein
bestimmter Punkt der Sphire der Erde und der Sonne mit
dem Weltpol fest verbunden (Et sicut punctus urus sphaerae
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solis semper remanel sub uno et eodem puncto octavae,
qui sub polo motus revolutionis fixe persistit, ita puncius
unus sphaerae lerrae et solis remanet cum polo mundi fize).
Dies ist aber unméglich, denn dann wiirde die Sonne in
Einem Jahre sich nur in einem Abstande von 23° um Ein
und denselben Punkt am Himmel drehen, aber keinen
ganzen Umlauf um die Himmelskugel machen.

So klar oder so verworren nun aber auch diese Vor-
stellungen in dem Geiste des Cusa gelegen haben mogen,
80 ist doch so viel offenbar, dass die Vorstellung, welche
er von der Bewegung der Erde hatte, ginzlich verschie-
den ist von der Lehre des Kopernikus. Cusa selbst erin-
nert daran, dass die Lehre von der Bewegung der Erde
eine Ansicht des Pythagoras gewesen sey, aber, sowie wir
schon oben sahen, dass er den astronomischen Mythus der
~ platonischen Republik verunstaltete, so hat er auch diesen
Artikel der pythagoreischen Philosophie willkiirlich genom-
men und wir vermissen in seiner Darstellung die Klar-
heit der mathematischen Anschauung, mit welcher Philo-
laos diesen Gegenstand behandelt hat. Wir diirfen dabei
jedoch nmicht vergessen, dass Nicolaus von Cusa in den
Abendlanden der Erste war, der iiber diese Dinge philo-
sophirte. Friiher als die Platoniker, die sich in der Aka-
demie von Florenz zusammenfanden, hatte er sich eine
vertraute Bekanntschaft mit den Lehrmeinungen der grie-
chischen Philosophen erworben und es war_ihm unter die-
sen jene pythagoreische Lehre von der Bewegung der
Erde nicht verborgen geblichen. Aber wir haben Grund,
zu  glauben, dass er die wahre Ansicht des Philolaos
pur sehr unvollkommen kannte. Der Geist des Cardinals,
der das Geheimnissvolle und Paradoxe liebte, fand Ge-
fallen an einer Vorstellungsweise, die fiir ihn selbst viel-
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leicht noch manches Rithselhafte und Unbegreifliche hatte.
Er hat es zwar nicht fiir rathsam geachtet, in seinen ge-
druckten Schriften seine Ansichten iiber die Bewegung der
Erde klar und deutlich auseinanderzusetzen, aber eine Sage
dariiber scheint sich seitdem lange unter den italienischen
Gelehrten erhalten zu haben*) und wir finden, dass Gior-
dano Bruno, der die cusanische Naturphilosophie in ein
moderneres Gewand kleidete, des Cardinals ausdriicklich
als eines Vorgingers des Kopernikus erwihnt.

Ehe die Wissenschaft von den Sternen neue Fort-
schritte machen konnte, musste sie sich vor allen Dingen
erst wieder auf den Standpunkt erheben, auf dem sie zu
Alexandria stehen gebliecben war. Die astronomischen
Kenntnisse und Einsichten des Toscanelli und des Cardi-
nals von Cusa, wie bedeutend sie auch fiir ihre Zeit seyn
mochten, mussten schon wegen des Mangels der Bekannt-
schaft mit den Werken des Alterthums tief unter denen
des Hipparch, Eratosthenes und Ptolemdus stehen. Die
Kosmographie Toscanelli’s, sowie die symbolisirende
Naturphilosophie Cusa’s befinden sich gleichsam noch auf
der Uebergangsstufe vom Mittelalter zur neuern Zeit, aber
als der eigentliche Vater der rechnenden und beobachten-
den Astronomie in den Abendlanden muss Georg Peur-
bach genannt werden. Dieser Mann, dessen Name sowie
der seines grossen Schiilers Regiomontan mit dem An-
denken der Wiederherstellung der Wissenschaften verfloch-
ten ist, hat seinen berilhmten Namen nach der Sitte der
damaligen Zeit von seinem Gceburtsort, einem Flecken auf
der baierisch-dsterreichischen Grenze. Geboren den 30. Mai

*) Vielleicht hatte diese Sage den Dominicus Maria, den Lehrer
des Kopernikus verfilhrt, als er eine Verinderung der Polhdhe meh-
rerer Stidte wahrgenommen zu haben glaubte.



1423, widmete er sich auf der Universitit za Wien unter
Anleitung des Johann von Gemiinden dem Studium der
Mathematik und Astronomie. Der Ruf seines Talents und
seiner Kenntnisse erfiillte sehr friih die ganze damalige
gelehrte Welt. Auf einer Reise, die er als junger Mann
von einigen zwanzig Jahren durch Italien machte, wurde
er in Rom mit Wohlwollen und Zuvorkommenheit von dem
Cardinal von Cusa aufgenommen, der von da an fortwih-
rend in literarischem Verkehr mit jhm blieb. In Ferrara
suchte ihn der damals schon hochbetagte Astronom Johann
Bianchini (Blanchinus) lingere Zeit festzuhalten, der ihn
veranlasste, einige offentliche Vortriige iiber seine Wissen-
schaft daselbst zu halten. Bei seiner Riickkehr in die Hei-
math trug man ihm den Lehrstuhl an der Universitit zu
Wien gewissermassen schon entgegen. Hier fing er an, den
Almagest des Ptolemdus zu bearbeiten. Da er aber wie
die meisten Gelehrten seiner Zeit des Griechischen unkun-
dig war, auch keinen griechischen Urtext besass, so be-
diente er sich einer schlechten lateinischen Uebersetzung
aus dem Arabischen, deren Fehler und Mingel er mit
Gliick und Sachkenntniss verbesserte. Er fiihrte in die
trigonometrischen Rechnungen des Ptolemdus die Sinus
statt der Sehnen ein und berechnete eine neue Sinustafel
von 10 zu 10 Minuten fiir den Halbmesser 600000. Da
die Elementar-Geometrie kein Mittel kennt, einen Bogen
genau in 3 oder 5 Theile zu theilen, und die Analysis der
Trigonometrie damals auch keine Hilfsmittel darbot, so
war die Berechnung solcher Tafeln mit nicht geringen
Schwierigkeiten und Weitldufigkeiten verbunden. Den gross-
ten Ruhm hat sich aber Peurbach als Verfasser der Theo-
ricae Planetarum erworben. Dieses Werk blieb beinahe -
ein Jahrhundert die Hauptquelle des astronomischen Stu-
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diums und eine Reihe von Schriften namhafter Astronomen .
sind nichts als Commentare zu diesem Werk. Um das Ver-
dienst dieser Schrift richtiz zu wiirdigen, darf man nicht
vergessen, dass der Inbegriff der astronomischen Kennt-
nisse des damaligen Zeitalters fast noch derselbe war, wie
ihn schon 400 Jahre friilher Sacro Bosco in seiner Schrift
De sphaera mundi umgrenzt hatte. Dieses Buch enthielt
nur die elementarsten Begriffe aus dem Ptolemius: es
lehrte die Kreise der Kugel kennen, die Phinomene der
tiglichen Bewegung und sagt einige Worte iiber die Fin-
sternisse. Peurbach that einen betriichtlichen Schritt vor-
wirts in der Kenntniss des Almagestes, indem er die Theo-
rie der Planeten erklirte, die der wichtigste und schwie-
rigste Theil davon ist.

Die Planetentheorik Peurbach’s ist noch in einer andern
Beziehung geschichtlich merkwiirdig und zwar durch die
Einfiihrung der aristotelisch scholastischen Naturphilosophie
in die Astronomie der Alexandriner. Nach den physi-
kalischen Vorstellungen der Alten schweben die Sterne
nicht frei durch die Himmelsriume, etwa so wie die Vigel
durch die Luft fliegen oder die Fische im Wasser schwim-
men, sondern sie sind an feste und materielle, die Erde
umgebende Sphiren befestigt, durch deren Umwilzung sie
mit herumgefiihrt werden. Diese Idee wurde von Eudoxus,
Kallippos und Aristoteles festgehalten und obschon in dem
System der homocentrischen Sphirenbewegung jeder einzelne
Planet mehrere Sphiiren hatte,so konnte man ohne Bedenken
die Soliditit derselben annehmen, weil alle diese Sphiren mit
der Erde concentrisch waren, und daher die Entfernung des
Planeten von der Erde immer unverindert dieselbe blieb *).

*) 8. Apelt, Die Sphirentheorie des Eudoxus und Ari-
stoteles in den Abhandlungen der Friesischen Schule. Heft 2. S.27:



Aber von Hipparch bis Ptoleméus bemerkte man die Ver-
inderung dieser Entfernungen. Eine solche Verinderung
der Entfernungen, durch die der Planet der Erde bald
niher riickt, bald sich weiter von ihr entfernt, scheint mit
der Annahme solider Sphiren nicht wohl vertriglich. Die
Astronomen zu Alexandria liessen daher die physikalische
Vorstellung fester Sphiren ginzlich fallen und bildeten ihre
Epicykelntheorie bloss geometrisch aus, ohne sich darum
zu bekiimmern, welcher Mittel sich die Natur bei diesem
Mechanismus epicyklischer Bewegungen bediene. Das ge-
niigte indess den Physikern des damaligen Zeitalters nichts
die sich von der physikalischen Vorstellung des Aristote-
les micht trennen konnten. Man hegte damals noch all-
gemein die Ansicht, dass die Himmelskreise feste krystal-
lene Sphiren seyen, die einander beriihren und so durch
Contactwirkung den Eindruck der Bewegung des Primum
mobile empfangen und bis an den Mond herab fortpflan-
zen. Es entstand daher die Aufgabe, zu erkliren, wie die
Soliditit der Sphiren bei der Abnahme und Zunahme der
Entfernungen der Himmelskorper von der Erde bestehen
konne. Diese Aufgabe loste Peurbach auf eine sinnreiche
Weise. Um es den Physikern und Astronomen zugleich
recht zu machen, suchte er die epicyklische Theorie des
Hipparch und Ptolemius mit der homocentrischen Sphi-
rentheorie des Eudoxus und Kalippos, so weit als thun-
lich, zu verschmelzen. Zu dem Ende gab er jedem Pla-
neten eine feste Sphire, deren convexe sowohl als con-
cave Oberfliche mit der Erde concentrisch war. Dieser
homocentrischen Sphire, die er sich ausgehohlt dachte, gab
er alsdann eine solche Dicke, dass der excentrische Kreis
nebst dem Epicykel Raum zwischen ihrer dussern und
innern Oberfliche hatte.
3
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Peurbach’s Planetentheorik fand ungetheiltén Beifall.
Johannes Baptista Capuanus Manfredonius,” Erasmus Rein-
hold, Oswaldus, Wurstisius (Wursteisen) und noch der Zeit-
genosse von Tycho de Brahe und Galilei Johann Anton
Maginus schrieben Commentare dazu, und selbst in dem
Almagestum novum des Riccioli findet man sie noch illu-
strirt und erklirt.

Als Peurbach auf der vollen Hohe seines Ruhmes
stand, kam ein Jiingling zu ihm nach Wien, der in Leip-
zig sich bereits die nothigen Kenntnisse in der Sphirik
erworben hatte und nun auch die Theorie der Planeten
studieren wollte. Dieser Jiingling war Regiomontanus,
des grossen Lehrers grosserer Schiiler.

Johann Miiller, genannt Regiomontanus, ist einer der
merkwiirdigsten Minner seines Zeitalters, sowohl durch
den Umfang seiner Kenntnisse, als durch die grosse Zahl
seiner Werke. Ulrich von Hutten nennt ihn den grissten
Mathematiker, nicht nur Deutschlands, sondern aller Na-
tionen und riihmt ihn als den Mann, der nach einstimmi-
ger Meinung Aller selbst dem Archimedes die Palme des
Ruhmes streitig mache. 1436 zu Konigsberg in Franken
geboren, bezog er schon mit zwolf Jahren die Universitit
Leipzig. Als der fiinfzehnjihrige Jiingling zam Peurbach
kam, war dieser gerade mit dem Ptolemius beschiftigt.
Regiomontan, der an diesen Studien sogleich den lebhaf-
testen Antheil nahm, erwarb sich unter der Anleitung sei-
nes Lehrers in kurzer Zeit eine vertraute Bekanntschaft
mit dem Almagest. Der Gegenstand des gemeinschaftli-
chen Studiums gab vielfache Gelegenheit zu gegenseitigen
Betrachtungen fiiber das, was der Astronomie zur Zeit noch
Noth thue und man kam iiberein, dass vor Allem zwei
Dinge zu wiinschen seyen: einmal eine genauere Bestim-
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mung der Cardinalpunkte des Thierkreises oder der Eklip-
tik und dann genauere Ortsangaben, wenn auch nicht aller,
so doch derjenigen Fixsterne, mit denen die Planeten ver-
glichen werden konnen. Denn da die Fixsterne die festen
und unverriickbaren Marksteine an der Himmelskugel sind,
auf welche man die Bewegung der Planeten beziehen muss,
so durfte man nicht hoffen, die Oerter der letzteren mit
Genauigkeit zu beobachten und zu bestimmen, und ihre
Bewegung richtig in Tafeln zu bringen, bevor man nicht
eine genaue Kenntniss der Oerter der Fixsterne erlangt
hatte. Lehrer und Schiiler beriethen sich auch iiber die
Instrumente, die man zur Erreichung dieses Zweckes an-
wenden miisse. Neben ihren theoretischen Studien stell-
ten -sie zusammen Beobachtungen an, durch die sie sich
sehr bald von der Fehlerhaftigkeit der Alphonsinischen
Tafeln iiberzeugten, Als sie den Mars mit den ihm nich-
sten Fixsternen verglichen, fanden sie seinen Ort fast um
2° von seinem Tafelorte verschieden. Nicht minder be-
trichtlich war die Abweichung von Zeitangaben, bei den
Mondfinsternissen, die sie gemeinschaftlich beobachteten.
Bei einer derselben stieg der Unterschied fast bis auf eine
. Stunde. '

"Zu derselben Zeit, als Peurbach und Regiomontan
mit diesen Arbeiten beschiftigt waren, weilte der griechi-
sche Cardinal Bessarion als pipstlicher Legat in Wien,
theils um die Zwistigkeiten zwischen dem Kaiser Fried-
rich IIl. und seinem Bruder Sigismund zu schlichten,
theils um Hiilfe gegen die Tiirken, den Feind der gemein-
samen Religion, zu suchen. Seit seiner Abreise aus Grie-
chenland zn dem Concil von Florenz hatte dieser erhabene
Beférderer der Wissenschaften sich eine vertraute Bekannt-
schaft mit der lateinischen Sprache erworben. Er selbst

3*
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hatte bereits angefangen, den Almagest aus dem griechi-
schen Urtext ins Lateinische zu fibertragen. Aber Staats-
geschifte hinderten ihn, das angefangene Werk fortzusetzen
und er freute sich, in Peurbach den Mann gefunden zu
haben, dem er diese Arbeit iibertragen kinne. Da aber
Peurbach das Griechische nicht verstand und doch den
Wiinschen des michtigen Kirchenfiirsten entsprechen wollte,
so fing er an, nach dem Vorbilde des Ptolemiius ein eige-
nes Lehrbuch der Astronomie auszuarbeiten. So entstand
seine Epitome in Ptolemaei Almagestum, von der aber nur
die erste Hilfte aus seiner Feder geflossen ist und die
Regiomontan nach seinem Tode vollendete. Wiihrend Peur-
bach noch mit der Ausarbeitung dieses Werkes beschiif-
tigt war, machte ihm Bessarion den Vorschlag, mit ihm
nach Italien zu gehen, wo damals vor den Waffen der
Tiirken flichtend schon viele gelehrte Griechen ankamen,
die eine Menge Biicher mitbrachten, in deren Verstiindniss
bereits einzelne hochstrebende Geister durch Erlernung der
griechischen Sprache einzudringen suchten. Peurbach ent-
schloss sich, den Cardinal zu begleiten unter der Bedin-
gung, dass er seinen jugendlichen Freund mitnehmen diirfe,
von dem er hoffte, dass er sich schneller und leichter, als
er selbst, die Kenntniss der griechischen Sprache aneignen
wiirde. Alles war schon zur Reise vorbereitet, da starb der
kaiserliche Astronom im April des Jahres 1461, kaum 38 Jahre
alt. Seine Kenntnisse, seine Pline und die Gunst, in der
er bei dem Cardinal Bessarion gestanden, fielen als Ver-
miichtniss dem Regiomontanus zu. Die Verzégerung der
Abreise des Cardinals benuizte der thitige junge Mann,
um die von seinem Lehrer begonnene Epitome zu been-
digen. Im Herbst des Jahres 1462 wurde die Reise nach
Italien angetreten. Schon vorher hatte Regiomontan im
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Umgang mit einigen Gelehrten aus des Cardinals Gefolge
sich die Elemente des Griechischen angeeignet. Nach sei-
ner Ankunft in Rom setzte er dieses Studium mit allem
Eifer fort, hauptsichlich unter der Anleitung des Georg
von Trapezunt, der einen besondern Fleiss auf den Pto-
lemdus und seinen Commentator Theon verwendet hatfe.
Wenige Monate reichten hin, um alle Zweifel zu zerstreuen,
die Regiomontan noch iiber den Ptolemius hatte und er
legte nun die letzte Hand an seine Epitome. Schon in
dieser Zeit kniipfte er eine Menge gelehrter Bekanntschaf-
ten an und durchforschte die Bibliotheken und Biicher-
schitze, die fast tiglich neu aus Griechenland ankamen.
Mit unermiidetem Eifer sammelte er griechische Codices;
die er nicht ankaufen konnte, schrieb er entweder eigen-
hindig ab oder liess correcte Abschriften davon nehmen.
Aus dieser Zeit sind auch noch Beobachtungen der Sonne,
des Mondes und der Planeten von ihm vorhanden.

Als Bessarion in Staatsgeschiften nach Griechenland .
ging, besuchte Regiomontan auf den Vorschlag seines Gon-
ners mehrere Stidte Italiens. In Ferrara begriisste er den
neunzigjihrigen Greis Bianchini, der ihn mit demselben
Wohlwollen aufnahm, wie ein Decennium zuvor seinen
Lehrer Peurbach. Dort machte er auch die Bekanntschaft
des Theodor Gaza, der in dem von Georgius Gemi-
stus genannt Pletho erregten Streite, iiber den Vorzug des
Plato vor dem Aristoteles, sich mit Maissigung auf die
Seite des letztern gestellt und dem Pletho darin wider-
sprochen hatte, dass die Natur nicht allein zweckmissig,
sondern auch mit Vorstellung eines Zweckes wirke und
Aristoteles’ Vorstellungsart von der Zweckmissigkeit der
Natur ohne Absicht fiir die richtigere erklirt hatte. Die-
sem gebildeten Griechen, den Georg von Trapezunt tédtlich
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hasste, verdankt Regiomontan zweierlei: die Erwerbung
neuer Manuskripte griechischer Schriftsteller und die Kennt-
niss der Feinheiten der griechischen Sprache. Ausgeriistet
mit der niothigen Kenntniss der Sprache und vertraut mit
allen Einzelheiten seiner Wissenschaft, stellte jetzt Regio-
montan den Text des Ptolemius fest und verglich ihn mit
dem Commentar des Theon. Bei dieser Gelegenheit entdeckte
er die mancherlei Fehler und Tiuschungen, die sich in
des Georg von Trapezunt’s Erklirung jenes Commentars
fanden. Von Ferrara ging er nach Padua und von da
nach Venedig, wo er die Riickkehr seines hohen Gonners
aus, Griechenland erwarten wollte. Wohin er kam, war
ihm der Ruf seiner tiefen Wissenschaft und seiner ver-
trauten Bekanntschaft mit den Schriftstellern des griechi-
schen und rémischen Alterthums vorangegangen. Sein Ta-
lent und seine Kenntnisse sowohl wie das Ansehen, in
dem er bei dem Cardinal Bessarion stand, machten ihn
gewissermassen zu dem gelehrten Mittelpunkt in allen ita-
lienischen Stidten, die er besuchte, Redner, Geschicht-
schreiber, Philosophen und Dichter sammelten sich um ihn.
In Padua hielt er Vorlesungen iiber Astronomie und in
Venedig bildete er seine Trigonometrie aus, ein Werk,
das zuerst die Bahn brach, auf der diese Wissenschaft
allmdlig zu ihrem heutigen Zustand gelangt ist. Der Car-
dinal wurde indessen durch Geschifte linger in Griechen-
land zuriickgehalten, als er selbst geglaubt hatte und so
kehrte sein Giinstling, des langen Wartens miide, wieder
nach Rom zuriick. Hier fand er den Georg von Trape-
zunt feindlich gegen sich gestimmt. Der ehrgeizige und
hinterlistige Grieche konnte dem ehrlichen Deutschen die
Freimiithigkeit nicht verzeihen, mit der er die Irrthiimer
in dessen Erklirung von Theon’s Commentar aufgedeckt



hatte. Vielleicht besorgt um seine Sicherheit und ungewiss
iiber die Riickkehr Bessarion’s wendete er sich 1468 nach
einem siebenjahrigen Aufenthalte in Italien wieder der Hei-
math zu, reich beladen mit Schitzen des Alterthums, die
er in Deutschland durch den Druck zu verdffentlichen ge-
dachte. Aus dem Verzeichniss dieser Manuskripte, das er
zu Niirnberg herausgab und das Doppelmayr in seiner
Historischen Nachricht von den Niirnbergischen Mathema-
ticis und Kiinstlern hat abdrucken lassen, sieht man, dass
Regiomontan im Besitz fast der ganzen mathematischen
Literatur des Alterthums war. Bald nach seiner Zuriick-
kunft folgte er einem vortheilhaften Rufe des Matthias
Corvinus nach Ungarn. Dieser kriegerische Konig, der ein
Freund und Beschiitzer der Wissenschaften war, hatte eine
Menge griechischer Handschriften, die bei der Eroberung
von Konstantinopel und Athen erbeutet und durch die ganze
Tiirkei zerstreut worden waren, an sich gekauft und da-
durch den Grund zur schonen Bibliothek von Ofen gelegt.
Er rief Gelehrte und Kiinstler an seinen Hof und ver-
siumte Nichts, was dazu dienen konnte, sein Volk auf
eine hohere Stufe wissenschaftlicher und @sthetischer Kul-
tur zu heben. Regiomontan stand sowohl bei dem hel-
denmiithigen Konig als bei dem Erzbischof von Gran, der
ein Liebhaber der Astrologie war, in hoher Gunst. Dem
letztern zu Gefallen berechnete er die Tabulae Directionum.
Die ruhige Lage der Dinge in Ungarn wurde indess schon
nach wenigen Jahren gestort. Der Krieg, in welchen Mat-
thias Corvinus mit Podiebrad von Bohmen verwickelt
wurde, bestimmte Regiomontan, sich einen ruhigern Auf-
enthalt aufzusuchen. Seine Wahl fiel auf Niirnberg. Hier
hatte ein Menschenalter friiher Gregor von Heimburg gelebt
und gewirkt.
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Niirnberg war damals durch die einsichtsvolle Ver-
wallung seines Rathes, durch den Gewerbfleiss seiner Be-
wohmer, durch seine Anstalten fiir Wissenschaft und Kunst,
durch den Zusammenfluss von Gelehrten und Kiinstlern
innerhalb seiner Mauern die Metropole deutscher Bildung und
deutschen Kunstfleisses. Patricier, wie Bernhard Walther
und spiter Wilibald Pirkheimer, die an Reichthum
und Ansehen Fiirsten glichen, beforderten daselbst Wis-
senschaft und Kunst durch Unterstiitzung und eigenes Bei-
spiel. Im Herzen von Deutschland gelegen, war es zu-
gleich der Mittelpunkt des Verkehrs zwischen Deutschland
und Italien. Viele Niirnberger Kaufleute hatten in Vene-
dig und andern italienischen Stidten ihre Comptoirs und
Factoreien, allwéchentlich ging von Niirnberg ein fahren-
der Bote nach Venedig. Durch den weitverzweigten Han-
del mit den Erzeugnissen ihrer eigenen Industrie stand die
Stadt fast mit der ganzen damals civilisirten Welt in Ver-
bindung. Durch die Kaufleute, welche ununterbrochen ab-
und zugingen, konnte man Briefe nach allen Gegenden hin
beférdern. Zu jener Zeit, wo es noch keine regelmiissigen
Briefposten gab, war dies keiner der geringsten Vortheile,
den diese Stadt darbot. Niirnbergs Baumeister, Bildhauer,
Oelmaler, Holzschneider, Orgelbauer, Glockengiesser, Roth-
giesser und Handwerker jeder Art waren im In- und Aus-
lande wdhl bekannt. Hier durfte Regiomontan hoffen, die-
jenigen Minner zu finden, die die astronomischen Instru-
mente, deren er bedurfte, auszufiihren im Stande waren.

Was aber diesen Heros deutscher Mathematiker vor
Allem nach Niirnberg zog, war die Druckerei des-Anto-
nius Coburger. Die Kunst des Biicherdrucks war damals
noch so neu und unbekannt, dass die Bibeln, welche aus
Faust’s Druckerei in Mainz hervorgingen, alle Welt in Er-
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staunen selzten. 1470 griindete Coburger die erste Drucke-
rei in Niirnberg, die in Kurzem die ansehnlichste in ganz
Deutschland wurde. Vier und zwanzig Pressen waren hier
im Gange, an denen mit Einschluss der Correctoren iiber
hundert Mann Beschiftigung fanden. In 16 grossern Stid-
ten, unter denen Lyon, Venedig, Amsterdam, Danzig, Ba-
sel und Wien genannt werden, hatte er eigene Werkstit-
ten und Factoreien.

Dies war die Stadt, in welcher sich Regiomontan im
Friihjabr 1471 niederliess, um dieselbe Zeit, da Albrecht
Diirer geboren wurde. Mit ihm, sagt Gassendi, zogen alle
Musen durch Niirnbergs Thore ein. Die angesehensten
Biirger der Stadt wetteiferten, dem neu Angekommenen
mit Beweisen der Auszeichnung entgegenzukommen. Vor
allen ehrte ihn der reiche und angesehene Patricier Bern-
hard Walther, der trotz seiner Geschifte und seines
Amtes Regiomontan’s eifrigster Schiiler wurde. Mit wahr-
haft fiirstlicher Freigebigkeit errichtete er fiir sich und sei-
nen Lehrer die Sternwarte in der Rosengasse, die mit den
kostspieligen Instrumenten geziert war, welche, aus Erz
und Holz gearbeitet, aus den Werkstitten Niirnberger
Kiinstler und Handwerker hervorgegangen waren. Die Ar-
millarsphire, das Astrolab, der Jakobsstab (Radius ptole-
maicus oder hipparchicus), das Quadratum geometricum
und das Torquetum, das Bailly in seiner Geschichte der
neuern Astronomie beschrieben, waren die Instrumente,
deren sich Regiomontan und Walther zur Beobachtung der
Gestirne bedienten. Auf Veranlassung des Magistrats der
Stadt hielt Regiomontan offentliche Vorlesungen iiber Ma-
thematik und Astronomie. Nun wurde Niirnberg auch der
Hauptsitz der mathematischen und astronomischen Bildung
in Deutschland, die Universititen nicht ausgenommen.
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Gegenwirtig sind durch die fortgeschrittene Theilang der
Arbeit die theoretischen und die technischen Bestrebungen
bei uns vielleicht weiter als in jedem andern Lande aus
einander gegangen; aber in jener Zeit rasch fortschreiten-
ter Civilisation war Wissenschaft und Gewerbe noch eng
mit einander verbunden, Kenntnisse und Kunstfertigkeiten
waren in gleicher Weise der Stolz des edelern Biirger-
thums, der Stand der Gelehrten war nur eine besondere
Zunft neben den iibrigen Ziinften der freien Biirgerschaft.
So nur erklirt es sich, wie Regiomontan’s rastloser, reich-
begabter Geist dem Kunstfleiss einer ganzen Stadt einen
neuen Impuls ertheilen konnte. Denn von ihm an datirt
sich der hohe Ruhm, den Niirnberg unter allen deutschen
Stidten in Kiinsten und Wissenschaften erlangte und den
noch jetzt Reisende aus allen Gegenden in seinen ehrwiir-
digen Denkmilern bewundern.

Jetzt, nachdem Regiomontan sein Haus in dieser Stadt
gegriindet hatte, sollten die in Italien und Ofen gesammel-
ten Schitze des Alterthums, sowie seine eigenen Werke
ans Licht treten. Aber diese Manuskripte mit ibren Ta-
bellen und astronomischen Zeichen waren von der Beschaf-
fenheit, dass ihr Druck die Krifte selbst von Coburger’s
Werkstatt iiberstieg. Auf Walther’s Kosten wurde daher
jetzt eine eigene Druckerwerkstitte errichtet, fiir die Re-
giomontan einen ganz neuen Apparat angab, durch dessen
Erfindung er sich ein gerechtes Verdienst um die Verbes-
serung der Buchdruckerkunst erwarb, so dass Peter Ra-
mus keinen Anstand nahm, ihn als einen Miterfinder die-
ser Kunst zu nennen *). Ausser dieser Druckerei, der er
vorstand, dirigirte er noch eine mechanische Werkstatt,

*) In 5. Scholis mathematicis p. 64.




in der Himmelsgloben, Compasse und Brennspiegel gefer-
tigt wurden. Diese mechanischen Kiinste brachte er zuerst
nach Niirnberg. :
) 1472 beobachtete Regiomontan auf der ihm von Wal-
ther errichteten Sternwarte den Lauf des in diesem Jahre
erschienenen Kometen und beschrieb mit aller Sorgfalt die
Verinderung seiner Stellung zwischen den Sternbildern.
Dies sind die ersten eigentlich astronomischen Kometen-
beobachtungen, die wir besitzen. Dieser Komet war be-
sonders dadurch merkwiirdig, dass er eines Tages 40°
eines grossten Kreises der Himmelskugel durchlief. Seine
spiter von Laugier berechnete Bahn stellt seinen von
Regiomontan beobachteten Lauf durch die Constellatio-
nen befriedigend dar, sowie den Umstand, dass der Komet
am 21. Januar in einem Tage 40° durchlief.

Das erste Werk, das Regiomontan aus seiner neu ein-
gerichteten Presse hervorgehen liess, waren die TAeoricae
planetarum novae seines Lehrers Peurbach. Diesem folgte
des Manilii Astronomica und ein neuer Kalender. Unter
allen Werken aber, welche aus dieser merkwiirdigen Dru-
ckerei hervorgingen, machte keins ein so gewaltiges Auf-
sehen, wie die Ephemeriden. Alle astronomischen Berech-~
nungen wurden damals nach den Tafeln des Konigs Al-
phons gefiihrt. Regiomontan, der die Unrichtigkeit der-
selben erkannt hatte, nannte sie nur das Somnium Alphon-
sinum und setzte 1473 an deren Stelle seine beriihmten
astronomischen Ephemeriden, welche eine weit leich-
tere und bequemere Form der Berechnung der Oerter der
Himmelskdrper gewihrten, als die Tafeln.

Die astronomischen Tafeln stehen in der Mitte zwi-
schen den Elementen der Bahn und den Ephemeriden. Es
wiirde ausserordentlich ermiidend und zeitraubend seym,
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wollte man den Ort eines Himmelskorpers jedesmal aus
den Elementen seiner Bahn berechnen. Diese Berechnung
wird durch den Gebrauch der Tafeln bedeutend erleichtert
und abgekiirzt. Unsre Sonnentafeln z. B. enthalten

1) eine Tafel fiir die mittlere Linge der Sonne fiir den
Anfang jedes Jahres, d. i. fiir den Ot Japuar O 0’ 0~
mittlere Pariser Zeit (also fiir den Mittag des 31. Decem-
ber des vorhergehenden Jahres) und dieses von Anno 1
bis etwa 2000 p. Ch.;

2) eine Tafel der mittlern Bewegung der Sonne in
1, 2, 3, bis 365 Tagen;

3) eine desgl. fiir die mittlere Bewegung in 1, 2, 3
... 23 Stunden;

4) eine desgleichen fiir die mittlere Bewegung in 1,
2, 3... 59 Minuten;

5) eine desgleichen fiir die mittlere Bewegung in 1,
2, 3...59 Secunden.

Hiernach kann man z. B. die mittlere Sonnenlinge
fir 1850 den 28. Januar um 4 Uhr 37" 18" finden, wenn
man zur mittlern Sonnenlinge am 0. Januar 1850 um 0 Uhr
0" 0" aus der Tafel 1. die mittlere Bewegung der Sonne
in 28 Tagen 4 Stunden 37', 18", welche sich einzeln aus
den Tafeln 2) ... 5) ergeben, addirt. Von der somit er-
haltenen mittleren Linge wird nun die Linge des Peri-
giums abgezogen. Der Rest ist die mittlere Anomalie,
mit welcher man in eine 6te Tafel eingeht und darin die
Mittelpunktsgleichung findet, welche, zur mittleren Linge
mit Riicksicht auf ihr Vorzeichen addirt, die wahre Linge
giebt.

Die Sonnenephemeride fiir das Jahr 1850 dagegen
giebt fiir den Anfang jedes Tages im genannten Jahre die
wahre Linge der Sonne an und hieraus kann man die



wahre Linge der Sonne fiir jeden andern Zeitpunkt des Jah-
res, z. B. fiir den 28. Januar um 4% 37' 18" mittlere Pariser
Zeit durch eine einfache Interpolation berechnen. Die Ephe-
meriden geben also unmittelbar eine Reihenfolge von Oer-
tern des Himmelskorpers fiir gleich weit von einander ab-
stehende Zeitpunkte eines und desselben Jahres, aus denen
man ohne Schwierigkeit den Ort fiir jeden zwischenlie-
genden Zeitpunkt finden kann. Die Tafeln dagegen ent-
halten gleichsam eine tabellarische Zusammenstellung aller
in diesem Umkreis von Erscheinungen moglicher Fille,
aus denen man den fiir einen bestimmten Zeitpunkt wirk-
lichen Fall erst berechnen muss. '

Ephemeriden gab es schon friither, aber Regiomontan
hat diesen astronomischen Jahrbiichern zuerst eine wissen-
schaftliche Form gegeben: die Himmelsbegebenheiten in
fortlaufender Reihe aufgefiihrt und nicht bloss vereinzelt
nach ihrer Merkwiirdigkeit herausgehoben. Auch waren
seine Ephemeriden die ersten, die im Druck erschienen.
In dem Index seiner herauszugebenden Biicher kiindigt er
sie folgendermassen an: Ephemerides, quas vulgo dicunt
Almanach, ad triginta duos annos: Ubi quotidie intueberis
veros motus omnium Planetarum, Capitisque Draconis Lu-
naris una cum adspectibus Lunae ad Solem et Planetas,
horis etiam adspectuum eorundem non frivole adnotatis:
neque Planetarum inter se adspectibus praetermissis. In
frontibus paginarum posita sunt indicia latitudinum: Ech. *
pses denique Luminarium (si quae futurae sunt) locis suis
effgurantur. Diese, dem Konig Matthias Corvinus ge-
widmeten Ephemeriden wurden im In- und Auslande mit
ausserordentlichem Beifa]l aufgenommen. Das Exemplar
wurde mit 42 Ducaten bezahlt. Und in der That leisteten
sie der damaligen Welt einen grossen Dienst. Sie sind im
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Voraus auf die Jahre 1475 bis 1506 berechnet und waren
nicht bloss fiir die in Unordnung gerathene Zeitrechnung
von Wichtigkeit, sondern wurden auch wihrend der ersten
grossen Entdeckungsreisen des Bartholomius Diaz, des
Columbus, des Vespucci und des Gama an den Kiisten von
Afrika, Amerika und Indien benutzt.

Das Aufsehen, welches diese Ephemeriden gleich nach
ihrem Erscheinen erregten, war so gross, dass der Papst
Sixtus IV. den Regiomontan zum Bischof von Regens-
burg ernannte und ihn durch ein eigenhindiges Schreiben
aufforderte, nach Rom zu kommen, um die Reform des
Kalenders auszufiihren. Gehorsam dem Befehl des Pap-
stes, verliess Regiomonfan nicht ohne Zaudern sein ge-
liebtes Niirnberg Ende Juli 1475. Sein Wirken in Rom
war nur von kurzer Dauer. Schon am 6. Juli 1476 iiber-
eilte ihn der Tod im noch nicht vollendeten 41. Jahre sei-
nes Lebens, der Sage nach in Folge von Gift, welches
ihm die Sohne des Georg von Trapezunt beigebracht hat-
ten. Sein Leichnam wurde im Pantheon beigesetzt. So
indern sich die Zeiten, dass die Kirchengewalt die Prie-
ster der Natur, die sie in diesem Zeitraum noch mit hohen
Ehren iiberhiiufte, ein Jahrhundert spiter in dem Kerker
der Inquisition schmachten liess.

Je grosser der Ruhm des Regiomontanus war, desto
mehr hat man ihn vergréssern wollen, indem man ihm
Verdienste zuschrieb, auf die er in Wahrheit keinen An-
‘spruch zu machen berechtigt ist. Schon Doppelmayr hat
ihn in seiner Historischen Nachricht von den Niirnbergi-
schen Mathematicis und Kiinstlern (S. 22), als einen Vor-
liufer des Kopernikus in der Lehre von der Erdbewegung
bezeichnet, und Schubert behauptet in seiner kleinen
Schrift: Peurbach und Regiomontanus S. 38: er habe
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,Jange vor Kopernikus die Bewegung der Erde um die
Sonne erkannt und seinen Schiilern gelehrt. Ein sol- ~
ches Urtheil konnte nur aus einer ginzlichen Unkenntniss
der hierauf begiiglichen Thatsachen hervorgehen. Das
einzige historische Document, worauf diese Behauptung
allein gegriindet - werden kann und in der That gegriin-
det worden ist, ist das zweite Kapitel von Johann Scho-
ner’s 1533 su Niirnberg erschienenem Opusculum geo-
grephicum, an dessen Ueberschrift man sich gehalten zu
haben scheint, ohne etwas Weiteres von seinem Inhalte zu
wissen. Um jeden Zweifel iiber diesen Gegenstand zu
zerstreuen und weil diese Abhandlung Schoner’s jetzt dus-
serst selten ist, lasse ich das hier in Rede stehende Acten-
stiick vollstindig folgen:
- An terra moveatur an quiescat, Joannis de

Monte regio disputatio. Cap. IL

Quod moveatur, quia per motum lerrae circularem ab
occidente in orientem ommia salvari possunt, quae in asiris
apparent. lgitur si dicimus terram moveri, et coelum quie-
scere, nullum apparet inconveniens. In oppositum est autor
Sphaerae. Nota quaestio quaerit de motu locali, et non
de metu alterationis, sive generationis et corruptionis. Quae-
rit. itaque an terra localiter moveatur: de quo quidam an.
tigué opinati sunt, quod coelum quiesceret et terra movere-
twr swper polis suis circulariter, in die faciendo wunam re-
volutionem ab occidente versus orientem. Ha imaginaban-
tur, quod terra haberet se sicut assatura in veru, et Sol,
slowt igwis assans. Dicebant enim: sieut ignis non indiget
assatura, séd e converso, ita Sol nmon indigeret terra, sed
potius terra Sole.

Conclusio prima. Terra non movetur circulariter ab
occidente versus orieniem super polis suis et ceniro motu
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diurno, ut isti opinabantur. Patet, quam si sic, difficilius
esset ire contra occidentem, quam orientem, quod est conm-
tra experientiam. Oporteret enim aérem terrae vicinum
etiam ita moveri, qui esset ambulanti impedimento, Aves
etiam non possunt bene volare contra orientem propter ad-
rem insequentem, qui pennas earum elevarel. Nam melius
volare videmus aves contra ventum, quam cum venjo. Item
projectum sursum nor rediret in locum a quo exivit. ltem
aedificia ex tam vehementi impetu viderentur rumpi. Ma
nifestius tamen indicium est, quod non moveatur terra motu
diurno, in hoc quod aves videniur in sublimi moveri versus
orientem, similiter nubes faciunt, quod nequaguam accide:
ret si terra sic moveretur, adeo enim. velociter oporteret
terram moveri, quod ipsa motu suo superaret motum om-
nium in sublimi existentium, omnes igitur aves el omnes
nubes viderentur moveri versus occidentem. _

Conclusio secunda. Quaelibet pars terrae movetur con-
tinue localiter, patet. Nam continue pars arida terrae radio
Solari calefit, rarefit et levificatur, et multae particulae ter-
rae et etiam aquae de parte arida deportantur in fluminibus in
mare magnum. Unde tunc pars terrae aquis cooperta gra
vior fit, quae etiam aquae frigiditate condensatur et gravifi-
catur, oportet igitur ut illa pellat aliam sursum tam diu, do-
nec cenirum gravitalis totius fiat medium mundi, ad guod
sequitur quamlibet terrae portionem continue localiter moveri.

Correlarium. Non semper eadem pars terrae manet
medium mundi, sed fit alia et successive.

Correlarium. Stat longo temporis successu, supposita
perpetuitate mundi, partem terrae quae quandoque fuit in
ceniro mundi, venire ad superficiem et e contra. Inde habe-
tur magnorum montium et scopulorum, partes enim terrae
minus tenaces per pluvia asportantur, et manent partes terrae
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tenaciores quae successice radiis Solaribus coguuntur et duri:
ciem majorem accipiunt. Hujusmodi terrae asportationem si
quis nolet credere, videal radices arborum antiquarum in syl
vis, videbit enim eas jam terrae supereminentes, quas tamen
quondam in terra conditas esse oportuit. Sic patet qualiter
intelligatur terram esse immobilem, id est non movetur cireu-
lariter circa cenlrum swum, ut Sphaerae. Eliam ipsa non
est ita in continua mulatione locali, propler sui gravilatem
sicut caetera elementa, quae leviora sunt et facililer agitari
possunt et moveri. Ad rationem negandum, quod emnia pos-
sint salvari. Nam per hoc non possunt salvari. Conjunctio-
nes et Oppositiones planetarum el diversitales moluwm eorum.
Sed neque salvari polest, quod videmus aves el nubes quando-
que moveri versus ovienlem, imo oporteret eas moveri semper
versus occidentem. Sic lerrae rolunditatem ac immobilitatem
(quae centrum mundi) hoc est omnium elementorum et sphae-
rorum ezistit, sine ulla distinctione circulorum expressimus.
Nune de civculis Sphaerae, qui et ipsi in globo terrae quem-
admodum et in coelo imaginantur, dicendwm venil el primo
de axze mundi.

Hier ist offenbar nur von einer Axendrehung der Er-
de, keineswegs aber von einer Bewegung der Erde um die
Sonne die Rede. Das wiirde schon daraus erhellen, dass
der bewegten Erde nicht die ruhende Sonne, sondern der
ruhende Himmel entgegengesetzt wird, wenn die fragliche
Bewegung auch nicht ausdriicklich und wiederholt als eine
Umdrehung der Erde um ihr Centrum und um ihre Pole
bezeichnet wiirde. Die Idee einer Bewegung der Erde um
die Sonne ist dem Regiomontan nie in den Sinn gekom-
men. Dass er die Miglichkeit einer Axendrehung der Erde
erwog, lag fiir ihn sehr nahe, da Aristoteles und Ptole~
mius bereits diese Frage erortert hatten. Aber weit das

4
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von entfernt, die Rotation der Erde zu behaupten, leug-
net er gerade dieselbe, und gwar aus denselben Griinden,
aus welchen schon Aristoteles und Ptolemius diese An-
sicht verworfen hatten. Johann Schoner beschuldigt sogar
mit spdttischer Verachtung die Alten (ohme Zweifel den
Hiketas und Aristarch von Samos), die eine Umdrehung
der Erdkugel annahmen, sie hitten die Erde ,,wie an einem
Bratenwender umgedreht, damit sie von der Sonne kdnne
s,gebraten‘ werden. Dieser steife Glaube an die 'Wahrheit
des Aristoteles und Ptolemidus findet sich in einem Werke,
das nur zehn Jahre vor dem des Kopernikus erschien und
bei einem Manne, der spiter selbst die Hand zur Verdf-
fentlichung des kopernikanischen Weltsystems bot. Es ist
nicht wahrscheinlich, dass die Schrift Schoner’s dem Ko-
pernikus, von dem Rheticus erzihlt, dass er nur wenig
Biicher besass, jemals zu Gesicht gekommen, auch waren
seine Untersuchungen, als sie erschien, schon zum vol
ligen Abschluss gediehen.

Das Bestreben, dem Regiomontanus schon Ideen un-
terzuschieben, welche ohnstreitig erst dem Kopernikus an-
gehoren, ist vielleicht aus einer natiirlichen T#uschung
entsprungen. Wenn man von einem grossen Astronomen
hort, ist man gewohnt, sich einen Mann vorzustellen, der
durch neue Entdeckungen am Himmel oder in der Theo-
rie die Wissenschaft erweitert hat. Man muss gestehen,
dass die Sternkunde dem Regiomontan keinen neuen Zu-
wachs der Art verdankt. Allein darnach diirfen wir seine
wahre Grosse auch nicht schitzen. Wir miissen bedenken,
dass dieser Mann nicht etwa nur in der Geschichte der
Astronomie, sondern vielmehr noch in der Culturgeschichte
des deutschen Volkes iiberhaupt eine bedeutende Stelle
qinnimmt.
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Durch Peurbach und Regiomontan tauchte die Kennt-
niss der Bewegung der Himmelskérper, welche die Astro-
nomen zu Alexandria erlangt hatten, wieder auf und wel-
che bis dahin fast ginzlich verloren gegangen war bis auf
einige nothdiirftige mathematische Vorstellungen von der
Himmelskugel. Die mathematischen und astronomischen
Denkmiler der Vorwelt stiegen nach einer langen Nacht
der Barbarei auf den Ruf dieser beiden Minner wieder
aus ihren Gribern empor und die Sternkunde ging berei-
chert durch neue Beobachtungen und neue Tafelwerke und
erliutert durch Commentare und fasslichere Lehrbiicher in
die Hinde einer lernbegierigen Nachwelt iiber.

Eine alte indische Erfindung, voll Einfachheit und
Scharfsinn, die den Griechen und Romern fehlte und sich
in den Abendlanden vorfand, kam dem Studium und der
Fortbildung der Sternkunde erleichternd zu Hilfe. Unser
heutiges Ziffernsystem wurde zuerst an der Siidspitze
Ostindiens, in der Tamulischen Academie der Wissenschaf-
ten zu Madhura, die einst in dem alten, so beriilhmten
Pandions-Reich bliihte, erfunden®) und im 8. Jahrhun-
dert unter dem Khalif Al Mansur durch Araber nach Spa-
nien zu den Europiern gebracht. So unscheinbar uns
auch heut zu Tage diese Erfindung vorkommen mag, die
Ziffern, statt der Buchstaben, nach ihrem Werth im
Decimalsystem geordnet anzuwenden, weil sie uns zur
tiglichen Gewohnheit geworden ist, so darf man doch
nicht vergessen, dass es durch deren Handhabung erst
einem J. Napier moglich wurde die Logarithmen zu er-

*) Ueber dies einst so blihende Collegium und das schon dem
Plolemdus und Arrian unter dem Namen Regnum Pandionis bekannte
Culturgebiet in Siid-Dekan s. Johnston’s interessanten Bericht in_
Carl Ritter’s Erdkunde, sechster Theil, S. 420 —425.
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finden, einem Keppler die Planetenbahnen zu berech-
nen, einem Newton das Atiractionsgeselz, einem Laplace
die Mechanik des Himmels. Ohne dieses wichtige Instru-
" ment der Wissenschaft und des Lebens hitte weder Re-
giomontanus seine Ephemeriden berechnen, noch Columbus
seine Schiffsrechnung fiihren kénnen. Im Besitz desselben
besassen Peurbach und Regiomontanus eine Ueberlegen-
heit iiber Hipparch und Ptolemiius.

Nach dem Vorgange jener beiden Heroen bliihte das
Studium der Astronomie auch auf den deutschen Univer-
sititen auf. In Tiibingen lehrte Mathematik und Astro-
nomie Johann Stoffler, der Lehrer von Sebastian Miinster
und Philipp Melanchthon, in Wien Stabius, Stiborius, Col-
limitius. Aber auf keiner Universitit stand das Studium
der Mathemalik und Astronomie in héherem Flor, als auf
der Schule zu Krakau, die damals viel von Deutschen
besucht ward. Besonders in der Astronomie iibertraf das
Gymnasium zu Krakau alle iibrigen Schulen Deutsch-
lands *). Diese Wissenschaft las Albert Brudler*(Brud-
zewsky), der Lehrer des Kopernikus. Doch alle diese
Schulen wurden durch den iiberlegenen Rubm einer
Stadt verdunkelt. Niirnberg behauptete noch immer den
Vorrang der Bildung unter allen deutschen Stidten. Ge-
nerationen hindurch erhielt sich in dieser betriebsamen,
von kunstreicher Industrie belebten Stadt der Sinn und
der rege Eifer fiir die Beforderung der Sternkunde. Dies
ist um s0 auffallender, wenn man bedenkt, dass Niirn-

*) Hartmann Schedel sagt in seiner Chronik ad ann. 1493: Cre-
covia ingens esl el celebre gymnasium, mullis clarissimis doclissi-
misque viris pollens, ubi plurimae ingenuce arles recilantur. Stu-
dium eloguentiae, poelices, philosophiae ac physices, asironomiae ta-
men siudium marxime viret. Nec in lole Germania, ut el mullorum
relatione satis miki cognitum est, illo clarius reperitur.
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berg weder eine Universitit besass, noch eine Seestadt
war. Es war kein unmittelbares Bediirfniss des Lebens,
was den Sinn fiir diese Wissenschaft niihrte, sondern es
war Regiomontanus’ Geist, der auch nach seinem Tode
noch fortwirkte und dieser Stadt die Bahn vorzeichnete,
die sie in Wissenschaft und Kunst einzuschlagen habe.
Noch 30 Jahre nach seinem Tode sah man die Stern-
warte in der Rosengasse in vollem Gange, als hitte sie
der Meister selbst geleitet. Als sie endlich verfiel, traten,
durch sie hervorgerufen, andere an deren Stelle. Wie
mit verschwenderischer Schopferkraft brachte von da an
Niirnberg jene lange Reihe von Mathematikern hervor,
die mit ihm beginnend ununterbrochen durch mehrere
Jahrhunderte fortliuft und erst mit dem grossen Tobias
Mayer endigt. Vom Papst und von Kionigen hoch ge-
ehrt, von der gelehrten Welt bewundert, von kunstfertigen
Meistern zu Rathe gezogen, war Regiomontanus schon
wihrend seines Lebens der Stolz und die Zierde dieser
Stadt gewesen. Sein ruhmgekriontes Andenken lebte in
der Erinnerung seiner dankbaren Mitbiirger fort. Er, der
gewandte Meister in der Wissenschaft und in allerlei Kiin-
sten, hatte unvermerkt dem Gewerbfleiss der Biirger das
Geprige seines Geistes aufgedriickt und ihm jene mathe-
matische und mechanische Kunstfertigkeit gegeben, die
nicht leicht ihres Gleichen in Deutschland wieder gefun-
den hat. Sein Beispiel flosste den hoheren Stinden der
Stadt Sinn und Achtung fiir die mathematischen Wissen-
schaften ein und spornte junge, aufsirebende Talente zur
Nacheiferung an. Selbst Albrecht Diirer’s Genie hatte sich
unter seinem Einfluss entwickelt. Ohne ihn wiirde dieser
grosse Kiinstler nicht darauf gefiihrt worden seyn, iiber
die Gesetze der Perspective und die mathemalischen Ver-
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hiltnisse des menschlichen Kérpers nachzudenken. End-
lich darf man neben dem, was er that, anch das nicht
verschweigen, was er noch zu thun hinterliess. Regio-
montanus starb auf der Mitte seiner Laufbahn. Er hin-
terliess reiche Schitze des Alterthums, Schitze, die noch
nicht durch den Druck vervielfiltigt und die in dieser
Vollstindigkeit in Deutschland und vielleicht auch ausser
Deutschland nirgendwo anzutreffen waren. Diese Schitze
lagen noch immer ungehoben in Niirnberg. Hier quoll
also der reiche Born mathematischen und astronomischen
Wissens. Aus dieser Quelle musste schpfen, wer tiefer
in die Geheimnisse der Geometrie und Astronomie einzu-
dringen suchte. Ruhm und Verdienst winkte dem ent-
gegen, dem etwas von diesen annoch verborgenen Schitzen
an das Licht zu fordern vergénnt war. Einheimische Ma-
thematiker zehrten lange noch von den Friichten, die sein
Fleiss gesammelt und sein Talent getragen hatte, fremde
Mathematiker wurden von ihnen angelockt. Dem Bilde
des wissenschaftlichen und literarischen Lebens, das sich
jetzt hier entfaltete, wiirde die Anschaulichkeit fehlen,
wollten wir nur bei der Betrachtung des Ganzen stehen
bleiben, ohne zugleich auch einen Blick auf die einzelnen
hervorragenden Individualititen zu werfen. Zuerst begeg-
nen uns zwei Zeitgenossen und unmittelbare Schiiler des
Regiomontanus: Bernhard Walther und Martin Be-
haim, beide aus patrizischem Geschlecht.

Der Name Bernhard Walther’s ist mit dem Namen
des Regiomontanus verschwistert. Wahrscheinlich sechs
Jahre ilter, als sein Lehrer in der Sternkunde, iiberlebte
er denselben noch um 30 Jahre*). Diese dreissig Jahre

*) Doppelmayr setzt seine Geburt um 1430 zu Niirnberg; er starb
Ende Mai 1504.
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kann man gewissermaassen als eine Verlingerung von Re-
giomontan’s Leben nach einer Richtung hin betrachien.
Denn wenn Walther auch nicht den vielseitigen Geist
und die mannigfaltigen Kenntnisse seines dahingeschiede-
nen Freundes besass, so war er doch ohne Widerrede der
ausgezeichnetste astronomische Beobachter seines Zeitalters
und nach Regiomontan’s Tode das Haupt und Orakel der
damaligen Astronomen. Seine Beobachtungen, die einen
Zeitraum von 30 Jahren umfassen, wurden wegen ihrer
Vollstindigkeit und Genauigkeit geschitzt und vielfach be-
nutzt. Kopernikus griindete auf sie seine Theorie des
Merkur und Tycho de Brahe verglich seine Beobachtungen
mit denen Walther’s, als er die Theorie der Sonne bear-
beitete. Wie vertraut der Genosse des Regiomontanus
mit den Bediirfnissen und Feinheiten der praktischen
Astronomie war, ersicht man daraus, dass er bei Ver-
gleichung der Fixsternorter mit dem jezeitigen Sonnen-
orte als Hilfsmittel der Vergleichung die Venus dem
Monde vorzog, wie es auch spiter Tycho de Brahe that,
und dass er zuerst die Wirkung der astronomischen Strah-
lenbrechung bemerkte. ,,Am Horizont,* sagt er, ,,erschei-
nen die Gestirne wegen des gebrochenen Lichtstrahls noch
iiber dem Horizonte, wenn sie in der That schon unter
demselben stehen, was ich vermittelst der Armillarsphire
hiufig wahrgenommen habe.“ Nach dem unerwarteten
Tode seines Freundes scheint er sich einer Art iniirri-
schen Triibsinns iiberlassen zu haben. Er hatte von Re-
giomontan’s Erben dessen schone Bibliothek angekauft,
_aber er verschloss dieselbe mit so &#ngstlicher Sorgfalt,
dass ihn Johann Werner der Unfreundlichkeit und Hirte
beschuldigt. Die Druckerei hatte er eingehen lassen oder
verkauft und das von Regiomontan begonnene grossartige
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Unternehmen der Herausgabe der alten Mathematiker ge-
rieth in’s Stocken, nachdem es kaum seinen Anfang ge-
nommen halte. Seine Hinterlassenen waren schlechte Haus-
halter seines Erbes. Die kostbare Bibliothek und die rei-
chen Sammlungen von Instrumenten wurden durch sie
verschleudert und kamen in Gefahr -verloren zu gehen.
Einzelnes, wie die Trigonometrie des Regiomontanus,
rettete Pirkheimer mit grossen Kosten. Den Rest kaufte
der Magistrat an sich und iibergab ihn Johann Schoner
mil dem Auftrage, die Manuskripte drucken zu lassen.
‘Unter diesen spirlichen Ueberresten einer einst so reichen
‘und in der ganzen damaligen Welt einzigen Sammlung
befanden sich gliicklicherweise noch die Beobachtungen
des Regiomontan und Walther, wobl verwahrt in einer
Kapsel, die Johann Schoner 1514 in Niirnberg drucken
liess und die, weil sie schon damals selten waren, 1618
Willebrod Snellius seinen zu Leyden herausgegebenen Ob-
servationibus Hassiacis wiederum beifiigte.

Wenn Bernhard Walther das Studium der Astronomie
zunichst an seine Vaterstadt fesselte, so trug Martin Be-
haim die Kenntniss dieser Wissenschaft zu den seefah-
renden Nationen. Dieser merkwiirdige Mann ist eine von
den grossen leitenden Persinlichkeiten bei den kiihnen
Seeunternehmungen der Portugiesen. Sein vielbewegtes,
frilher durch Sage und Tiuschung mit einem gewissen
Dunkel umgebenes Leben ist erst durch seinen Lands-
mann von Murr vollstindig aufgeklirt worden *). Wahr-
scheinlich 1436 zu Niirnberg geboren, finden wir ihn 1457
auf einer Reise wegen des Tuchhandels nach Venedig.

*) von Murr, Diplomatische Geschichte des Portugies. berihimlen
Ritters Marlin Behaim. 1778. 2. Ausg. 1801.
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Hierauf lebt er zu Niirnberg gleichzéitig mit Regiomonta-
nus*). 1477 —79 befindet er sich auf einer Reise nach
Mecheln, Antwerpen und Wien, wiederum in Tuchgeschif-
ten. Von 1480 — 1484 hilt er sich in Portugal auf,
wiihrend Columbus daselbst weilt. In den Jahren 1484
und 1485 begleitet er den Diego Cam als Steuermann und
Kosmograph auf seiner neunzehnmonatlichen Seefahrt nach
der Miindung des Congoflusses. Er heirathet 1486 zu
Fayal, in der Gruppe der Azoren, die Tochter des flamin-
dischen Ritters Jobst von Hiirter, des Statthallers jener
Insel, und lebt daselbst in dem Hause seines Schwieger-
vaters bis 1490. Von 1491—93 finden wir ihn wieder
in Niirnberg, bei seinem Vetter, dem Rathsherrn Michael
Behaim in der Zistelgasse, wo er 1492 die Weltkugel fer-
tigt, die als ein historisches Denkmal der geographischen
Kenntnisse jener Zeit so merkwiirdig geworden ist, in
demselben Jahre, da Columbus seine erste Fahrt nach
Amerika unternimmt. 1494 durchreist er Flandern und
Frankreich und kehrt noch in demselben Jahre nach der
Insel Fayal zuriick, wo er ,,Haus hilt“. Er geht nach
Lissabon und stirbt daselbst am 29. Juli 1506.

Martin Behaim kniipfte das Band zwischen der Stern-
kunde der Deutschen und der Nautik der Spanier und

*) Es ist wahrscheinlich, dass in dem angegebenen Zeitraum
Niirnberg sein wesentlicher Wohnort war. ,,Selbst wenn man anneh-
men wollte, dass Behaim in dieser Zeil nur zufillig in seiner Ge-
burtsstadt gewohnt habe, wiirde es doch im hdchsten Grade wahr-
scheinlich seyn, dass er, wenn auch nicht aus dem Unterrichle und
niheren Umgange mit seinem Landsmann Regiomonlanus, doch aus
dessen Schriften Belehrung geschipfl habe.'* Humboldt, Kritische
Unters. iiber die historische Entwickelung der geograph. Kenntnisse
von der Neuen Welt. Bd. 1. S. 233,

aizzary GOOgGleE
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Portugiesen. Ihm verdanken wahrscheinlich Bartholomius
Diaz, Columbus und Vasco de Gama die Bekanntschaft
mit den Ephemeriden des Regiomontanus. Seit seinem
Auftreten in Portugal zeigt sich auf der portugiesischen
und spanischen Marine das lebhafte Bestreben, die Kunst
nach den Sternen zu schiffen, auf wissenschaftliche
Regeln zuriickzufiilhren. Erst von da an datirt sich die
wissenschaftliche Ausbildung der Nautik. Die Steuermanns-
kunst der Friiheren beruhte auf iiberlieferter Erfahrung
und erworbener Uebung. Die Piloten waren in Unwis-
senheit iiber ihren Ort zur See, wenn sie die Kiiste einige
Tage aus dem Auge verloren hatten. Erst die aufbli-
hende nautische Astronomie gewihrte dem Seefahrer die
Mittel, in die offene See zu stechen und fern von den
Kiisten ohne den Anblick eines irdischen Merkzeichens
seinen Ort auf der Erdkugel zu finden.

Die Entwickelung der portugiesischen und spanischen
Schifffahrt beginnt schon im 43. Jabrhundert. Von dieser
Epoche an findet sich der Gebrauch der Magneinadel in
Spanien, Frankreich, Italien und unter den iibrigen Na-
tionen, welche Theil genommen hatten an den Kreuzziigen
nach Asien. Es kann seyn, dass diese bewundernswiir-
dige Erfindung aus China durch die Araber gebracht wur-
de, die das rothe Meer, den persischen Meerbusen und
das indische Meer durchschifften. Ihre Vervollkommnung
wurde erst eingefilhrt mit der Construction der Boussole
durch Flavio Gioja von Amalfi, einem neapolitanischen
Hafenorte, und es ist wahrscheinlich, dass das Vertrauen,
welches dieses Instrument einflosste, den Catalonier Jaime
Ferrer ermuthigte, die Kiiste von Afrika bis an den Gold-
fluss zu beschiffen.

Zu Ende des 14. Jahrhunderts wurden die canari-



schen Inseln entdeckt und der Krone von Spanien unter-
worfen. Der Infant Don Heinrich von Portugal befdr-
derte die Fortschritte der nautischen Wissenschaften. Er
griindete eine Academie zu Sagres fiir diese Wissenschaf-
ten. Der Prisident derselben war der gelehrte Meister
Jaime von Majorka. Das Resultat dieser Bestrebungen
war eine Vervollkommnung in der Kunst der Charten-
geichnung. Seecharten waren bei den Majorkanern und
Cataloniern schon vor dem Jahre 1286 im Gebrauch. Die
Insel Majorka war seit dem 13. Jahrhundert der Mittel-
punkt -aller wissenschaftlichen Kenntnisse in der schwie-
rigen Kunst des Seefahrers geworden. Von hier aus ver-
breiteten sich die Kenntnisse, die urspriinglich von den
Arabern entlehnt waren, zu den Anwohnern des mittel-
lindischen Meeresbeckens. Durch die Bemiihungen des
Infanten Don Heinrich, Herzogs von Viseo, wurden diese
Kenntnisse nach der pyrendischen Halbinsel verpflanat.
Yon da an beginnt die Reihe der grossen portugiesischen
Entdeckungen, die von Einem Plane geleitet wurden, der
auf die Idee der Moglichkeit der Umschiffung Afrikas ge-
griindet war. _

Die Langsamkeit, mit der die Entdeckungen auf der
Kiiste von Afrika vorwirts gingen, und die Irrthiimer,
denen die Schitzung zur See ausgesetzt war, bestimmtien
den Kionig Johann II. von Portugal zu neuen Anstren-
gungen, um die Schifffahrtskunst weiter zu bringen. Er
setzte eine Kommission nieder mit dem Auftrage, eine
Methode anzugeben, nach Sonnenhthen zu schiffen (ma-
neira de navegar por altura do svl). Diese Kommission
bestand aus den beiden Aerzten des Konigs, Meister
Rodrigo und Meister Joseph, letaterer jiidischer Abkunft,
und dem Ritter Martin Behaim. Der beriilhmte portugie-
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sische Geschichtsschreiber Barros bezeugt*), dass Martin
Behaim sich riihmte, ein Schiiler des Regiomontanus in
der Astronomie zu seyn, und ohne Zweifel {rug dieser
Umstand wesentlich dazu bei, seinen Ruf in der Kosmo-
graphie so schnell in Portugal neben dem so vieler ande-
rer Minner zu begriinden, welche sich mit der Vervoll-
kommnung der Schifffahriskunde beschiftigten. Bei dieser
Gelegenheit construirte Behaim sein Astrolabium, ein
Instrument, das geeignet war zur Bestimmung der Zeit
und der Polhthe am Bord des Schiffes und das vielleicht
nur eine vereinfachte Nachahmung des Meteoroskops
von Regiomontanus war.

Die von dem Kinig niedergesetzte Kommission ver-
fertigte auch Declinationstafeln der Sonne. Die beiden
Aerzte Maestre Rodrigo und Maestre Josef waren, wahr-
scheinlich vor ihrer Berufung zu dieser Junta, von Diego
Ortiz, Bischof von Ceuta, beauftragt worden, den Plan
des Columbus, Indien auf dem Wege nach Westen zu su-
chen, zu priifen, welchen Plan sie als etwas KFabelhaftes
behandelten. Alexander von Humboldt vermuthet, dass
jener Rodrigo der Astronom Ruy oder Rodrigo Faleiro
scy. Dieser Faleiro oder Falero besass mach der Sage
der Portugiesen ,einen Spiritus familiaris, der ihm die
Geheimnisse der Kosmographie offenbarte, obwohl er selbst
nichts wusste **). Er lchrte den Magellan, mit dem er
nach Spanien kam, Methoden der Lingenbestimmung, aber
er wollte sich nicht mit ihm einschiffen, weil er in den
Sternen gelesen hatte, dass der Astronom im Verlauf der

*) Barros, Da Asia, nova edicao. Lisboa 1778, Dec. L. liv. 4.
c. 2. p. 282,
**) Herrera, Dec. II. lib. I, cap. 19. Tom. L. p. 293.




" — 6 —

Reise umkommen wiirde, was in der That in der Person
des Astronomen und beriihmten piloto mayor aus Sevilla,
Andres de San-Martin, der an seine Stelle trat und auf
der Insel Zebu ermordet wurde, in Erfiillung ging. Der
Oberpilot Andres de San-Martin gebrauchte auf der Reise
des Magellan zur Auffindung der Meereslinge eine Me-
thode, die der Baccalaureus Ruy Falero in seinem Regi-
miento angegeben hatte; er beobachtete die Enifernungen
der Sonne vom Monde und andern Planeten, sowie die
Finsternisse und Conjunctionen, und bediente sich zur
Vergleichung der Tafeln des Zacut*) und der Ephemeri-
den von Regiomontanus. Es ist leicht moglich, dass der
Spiritus familiaris, der dem Ruy Falero diese Methode
eingegeben hat, Niemand anders als Martin Behaim ge-
wesen ist *¥). Bei der Aufzihlung der Thatsachen, welche

*) Abraham Zacul war Astrolog bei dem Kinig Emanuel von Por-
tugal. Sein Almanach perpeluum omnium coeli moluum erschien
1502 zu Venedig.

**) 8. Alexander von Humboldt, Kritische Untersuchungen iber
die historische Entwickelung der geographischen Kenntnisse von der
Neuen Welt. Aus dem Franzbsischen ibersetzt von Ideler. Bd. 1.
S.234. Anm. Zwischen dem Zeitpunkle, da Rodrigo Falero, die Iden-
titat der Person vorausgesetzt, Milglied jener Kommission war (1484),
und dem Zeitpunkte, da er Magellan mit seinem Rath unterstitzte
(1517), liegt ein Zeitraum von 33 Jahren. Nimmt man auch an, dass
der Leibarzt des Kinigs von Portugal das dreissigste Jahr seines Le-
bens noch nicht erreicht hatte, als er mit Marlin Behaim zusammen
arbeilete, so misste er doch, als er nach den Reisen von Columbus
und Gama unter vielleicht absichtlich verindertem Namen mit Magel-
lan in Spanien erschien, schon den Sechzigen nahe gewesen seyn.
Behaim war, als er sein Astrolabium erfand, wahrscheinlich 48 Jahre
alt. Man darf wohl annehmen, dass seine beiden Mitarbeiter mancher-
lei Neues in der Kosmographie vom ihm erfubhren. Ruy Falero er-
scheint in der im Text angefihrten porlugiesischen Sage als ein un-
wissender Mensch, der deine kosmographischen Einsichten nicht aus
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die Entwickelung und Verbreitung der Sternkunde begiin-
stigt haben, darf man nicht ausser Acht lassen, dass das
erste Aufbliihen dieser Wissenschaft in Deutschland nur
kurze Zeit den grossen geographischen Entdeckungsreisen
der Spanier und Portugiesen voranging. Dieser Umstand
hatte die Anwendung der Astronomie auf die Nautik zur
Folge, eine Anwendung, von der die griechischen Mathe-
matiker zu Athen und Alexandria noch keine Ahnung
hatten und die von da an beide Wissenschaften in einer
gliicklichen Wechselwirkung mit einander erhielt. Wenn
die Kunst, nach den Sternen zu sehen, bisher nur den
zweifelhaften Dienst geleistet hatte, ein nichtiges Horoskop
gu stellen, so bot sie von nun an der menschlichen Ge-
sellschaft andere, reellere und unbestreithare Vortheile dar:
sie zeigte auf der Wasserwiiste dem Schiffer den Weg,
der von einem Welttheil zum andern fiihrt. Die Arbeiten
der Junta, deren Mitglied Martin Behaim war, konnen
als die ersten Anfinge der nautischen Astronomie be-
trachtet werden. Von da an datiren sich die grossen
Fortschritte der Schifffahrt, die erweiterte Kenntniss der
Meeresstrome, der Winde, der Klippen, der Nautik und
der Hydrographie.

Von dem Westende Europas, dem Ausgangspunkte
der grossen geographischen Entdeckungen, miissen wir
unsern Blick wieder riickwirts nach dem Herzen des Welt-

geinem eigenen Geiste, sendern aus einer fremden Quelle schipfte,
die er wahrscheinlich geflissentlich mit einein gewissen Dunkel umgab.
Seine Methode der Lingenbestimmung, von der ich weiter unten ein
Beispiel geben werde, ist dieselbe, der sich auch Amerigo Vespucci
bediente. Es ist iberwiegend wahrscheinlich, dass die Kenntniss die-
ser Methode zugleich mit den Ephemeriden des Regiomontanus durch
Mortin Behaim nach der iberischen Halbinsel gekommen ist,
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theils, auf die Vaterstadt des portugiesischen Ritters Be-
haim, den Stammsitz der mathematischen Wissenschaften
wenden. Hier war indess ein jiingeres Geschlecht an die
Stelle des friiheren getreten, dessen belebender Mittelpunkt
Wilibald Pirkheimer war.

Wilibald Pirkheimer, dessen Name nicht nur in Niirn-
berg, sondern in dem ganzen deutschen Vaterlande einen
guten Klang hat, ist aus der Geschichte der Reformation
hinreichend bekannt. Er stammte aus einer der reichsten
und angesehensten Patrizierfamilien Niirnbergs. Sein Va-
ter hatte ihm eine dusserst sorgfiltige Erziehung gegeben.
Den 5. December 1470 geboren, machte er seine Studien
gu Padua und Pavia und licss sich 1495 in der Stadt
seiner Viter nieder, wo er schon im folgenden Jahre Raths-
herr wurde, in welcher Stellung er bis an seinen Tod
verblicb. Er starb den 22. December 1530, 60 Jahre alt.
Pirkheimer war einer der einflussreichsten und bedeutend-
sten Ménner im Zeitalter der Reformation. Er war zu-
gleich Soldat, Diplomat, Mitglied der Regierung einer der
ersten Reichsstidte, kaiscrlicher Rath, Micen der Wissen-
schaften und Kiinste und ein Gelehrter, der an Umfang
seiner Kenntnisse und Vielseitigkeit seiner Thatigkeit viel-
leicht nur mit Leibnitz verglichen werden kann. Er stand
im Briefwechsel fast mit allen beriihmten Minnern seines
Zeitalters. Er befehligte 1499 unter Kaiser Maximilian I.
in dem Kriege gegen die Schweizer mit Ruhm und Ehren
die Hilfstruppen des Reichs. Er war, noch ehe Luther’s
kithner und unbindiger Geist zum volligen Bruch mit der
romischen Hierarchie trieb, einer der hauptsichlichsten
Leiter der grossen reformatorischen Kirchenbewegung.
Neben seinen vielfachen Geschiften, bei seinen ausgebrei-
teten gesellschaftlichen Verbindungen und Verpflichtungen
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war er zugleich publicistischer und wissenschaftlicher Schrift-
steller. Mit grossem Kostenaufwand kaufte er griechische
und lateinische Manuskripte zusammen, fiir deren Heraus-
gabe er Sorge trug. So verdankt man ihm unter andern die
Erhaltung der Trigonometrie des Regiomontanus. Aber nicht
durch seine schriftstellerische Thiitigkeit allein, sondern
vielmehr noch durch seine imponirende Persinlichkeit wirkte
Pirkheimer miichtig auf sein Zeitalter ein. Seine geistreiche
und fesselnde Unterhaltung, sein feines Benehmen, die An-
muth seines ganzen Wesens, das einen leichten Anflug
italienischer Manieren an sich trug, bezauberte Alle, die
in seine Niihe kamen. In seinem Hause entfaltete er alle
Pracht und allen Luxus des reichen niirnberger Patriziers.
Seine kostbare Bibliothek, die an Reichthum gedruckter
Biicher und Manuskripte damals ohne Gleichen war, wurde
von Kremden bewundert und von Einheimischen fleissig
benutzt. Ohngefiibr seit dem Jahre 1500 war sein Haus
der Sammelplatz der Gelehrten und Kiinstler Niirnbergs *).
Hier fanden sich Albrecht Diirer, Johann Werner, Johann
Cochlius, Thomas Venatorius, Joachim Camerarius, Jo-
hann Schoner, Andreas Osiander, Benedikt Chelidonius und
Eobanus Hessus zusammen. Hier kehrten Conrad Celtes,
Ulrich von Hutten, Philipp Melanchthon und andere be-
rilhmte Minner gastlich ein. Hier wurden die Fragen der
Zeit, die Interessen des Staats und der Religion, die Fort-
schritte der Literatur, die Aufgaben der Wissenschaft, die
Leistungen der Kunst besprochen. Hier schépften aus dem
gegenseitigen Umgang Kiinstler und Gelehrte Belehrung
und empfingen den Impuls zu neuen Arbeiten. Von hier

*) Conrad Celtes nannle Pirkheimer’s Haus ein Hospitium Lile-
ralorum und Diversorium Literarium. Lulher nannte es ,das Auge
und Ohr Deulschlands,®
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aus verbreitete sich wie ein belebender Hauch wissenschaft-
liche Bildung und Kunstsinn iiber ganz Deutschland hin.
Zu derselben Zeit, da dieser gelehrte Zirkel sich bei Pirk-
heimer versammelte, fanden in Deutschland grosse politi-
sche und religiose Bewegungen statt. Diese waren beglei-
tet von merkwiirdigen Verinderungen im Culturzustande
der Vilker. Mit dem Anfange des 16. Jahrhunderts brach
die Morgenrithe eines neuen Tages an. Dies war die Wir-
kung von dem gliicklichen Zusammentreffen zweier Ereig-
nisse: der Wiedererweckung der Wissenschaften und der
Erfindung der Buchdruckerkunst. Die humanistischen Stu-
dien, und von diesen waren die mathematischen damals
noch nicht ausgeschlossen, standen auf ihrem Hohepunkt.
Die wissenschaftliche sowie die Volksliteratur war reich
und ergiebig. Die Neuheit des Biicherdrucks erzeugte eine
formliche Lesewuth. Das Streben nach Bildung und frei-
sinnigeren Institutionen ging bald durch alle Schichten der
Bevilkerung. Die Fiirsten und freien Reichsstidte wett-
eiferten in der Befirderung der Wissenschaften. Niirnberg
blieb hinter den andern Stidten Deutschlands nicht zuriick.
Auf die Bitte des Magistrats der Stadt errichtete hier Phi-
lipp Melanchthon, der Lehrer Germaniens, wie man ihn
nannte, 1526 ein Gymnasium und eine Art Offentlicher
Akademie (Auditorium publicum). An diese combinirte An-
stalt berief er junge vielversprechende Talente. Das Di-
rectorium verlieh er dem nachher so beriihmten Philolo-
gen Camerarius, die Professur der Mathematik an Johann
Schoner. An allen diesen Vorgiingen nahm Pirkheimer
thiitigen Antheil.

Unter den Mathematikern, die sich Pirkheimer’s be-
sonderen Schutzes erfreuten und seine reiche Bibliothek
benutzen durften, steht Johann Werner (geb. 1468, gest.

5
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1528) oben an. Werner hatte sich den Regiomontan zu
seinem Vorbilde gewihlt und strebte diesem nicht unriilhm-
lich nach. Nach einem fiinfjihrigen Aufenthalte (von 1493
bis 1498) in Rom lebte er als Prediger in seiner Vater-
stadt. Er war ein guter Himmelsbeobachter und besonders
ein vorziiglicher Geometer, der, was zu seiner Zeit etwas
Ungewdhnliches war, auch eine tiefere Einsicht in die hé-
here Geometrie besass. Er schrieb unter Anderem iiber die
Kegelschnitte und nach Anleitung seines Freundes Stabius
in Wien iiber die geographischen Projectionen.

Neben Werner muss Johann Schoner genannt wer-
den, der, 1477 zu Karlstadt in Franken geboren und in den
mathematischen Wissenschaften zu Niirnberg sorgfiltig un-
terrichtet, auf den Rath Melanchthon’s sein Predigtamt in
Bamberg aufgab und als Lehrer der Mathematik nach Niirn-
berg ging. Er schrieb ein zu seiner Zeit sehr geschitztes
Lehrbuch der Astrologie *) und stellte Nativititen. Ein
grisseres Verdienst um die Wissenschaft erwarb er sich
aber durch -die Herausgabe von Regiomontan’s hinterlas-
senen Schriften und durch seine eigenen geographischen
Werke. Seit Karl V. die deutsche Kaiserkrone trug, war
die Kunde von den grossen geographischen Entdeckungen
der Spanier und Portugiesen auch nach Deutschland ge-
drungen. Das Opusculum geographicum von Schoner ist
fir die Geschichte der Entwickelung der geographischen
Kenntnisse jetzt noch merkwiirdig als eine Abspiegelung
des kosmographischen Systems, das die neue Erweiterung
der Erdkunde noch mit der alten Geographie des Ptole-
mius verband. Schoner starb zu Niirnberg 1547 an sei-
nem Geburtstage (den 16. Januar).

*) De Judiciis Nativitalum. Nor. 1545
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Als Mathematiker zweiten Ranges lebten damals in
Niirnberg Conrad Heinfogel (1470—1530), der dem Jo-
hann Werner bei Herausgabe einiger geographischer Werke
hiilfreich an die Hand ging, nach den Vorschriften des
Stabius eine Sterncharte entwarf, fiir welche Albrecht Dii-
rer die Figuren zeichnete, und die Sphirik des Sacrobosco
(John of Halifazx) mit oft seltsamer Uebertragung der astro-
nomischen Kunstausdriicke ins Deutsche iibersetzte; ferner
Schoner’s Schiiller Thomas Venatorius (Gechauf oder
Jiger, 1490—1551), den Mathematikern durch die Heraus-
gabe der Werke des Archimedes und den Theologen durch
den riihmlichen, aber misslungenen Versuch bekannt, die
Ethik aus den Fesseln der Dogmatik zu befreien; endlich
der Prediger Georg Hartmann, der als mechanischer
Kiinstler beriihmt war und der sich besonders mit dem
Studinm der Gnomonik und Perspective beschiftigte.

Um dieselbe Zeit lehrte an der Universitit zu Ingol-
stadt die mathematischen Wissenschaften Peter Apianus
(Bienewitz) aus Leisnig in Sachsen, ein Mann, dessen Name
bei der Aufzihlung der Astronomen und Kosmographen
dieses Zeitraums nicht ungenannt bleiben darf. Sein Astro-
nomicum Caesareun ist gewissermaassen der Schwanen-
gesang des ptolemiischen Weltsystems. Es stellt die lang-
same Bewegung des Fixsternenhimmels in der Ebene der
Ekliptik, den Lauf von Sonne und Mond, die epicyklische
Bewegung der Planeten ohne Rechnung durch einen eigen-
thiimlichen Mechanismus drehbarer papierener Scheiben von
verschiedener Farbe dar. Hat man fiir irgend einen be-
stimmten Zeitpunkt den Deferenten, den Aequanten und
den Epicykel eines Planeten richtig gestellt, so braucht
man nur einen im Mittelpunkte der Welt befestigten Fa~
den durch das Bild des Planeten zu spannen, um seinen

5*
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Ort im Thierkreis, d. i. seine geocentrische Linge zu fin-
den. Die Theorie des Merkur ist auch hier kiinstlicher,
als diejedes andern Planeten. Das Centrum seines Defe-
renten bewegt sich auf der Peripherie eines kleinen Krei-
ses. Um fiir denselben Zeitpunkt die geocentrische Breite
zu finden, dient fiir jeden Planeten ein besonderes Blatt
mit kunstvoll gewundenen, spiralférmig gekriimmten Linien.
Entspriichen die Drehungen dieser farbigen Scheiben genau
dem Laufe des Himmels, so kiénnle man zu Lande wie
zur See jederzeit den Stand der Gestirne ohne astronomi-
sche Rechnung bloss durch einen einfachen Mechanismus
finden. Selbst Keppler bewundert den Scharfsinn und Fleiss
des Apianus, aber er kann nicht umhin die Miihe zu be-
dauern (miserabilem industriam), die so nuizlos verschwen-
det ist. Obschon die Sache selbst keine Genauigkeit giebt,
so wird dieses grosse und wahrhaft ,kaiserliche Werk*
doch stets ein merkwiirdiges historisches Denkmal bleiben
und es ist wegen seiner prachtvollen und kunstvollen Aus-
fiihrung noch heutigen Tages Zierde einer Bibliothek. Apian
war ein Schiitzling Karl’s V. und unter den deutschen
Sternkundigen der einzige, der mit dem Kaiser in person-
licher Verbindung stand. Der Kaiser war nicht ohne Theil-
nahme fiir die Fortschritte der mathematischen Wissen-
schaften in Deutschland, aber seine romanische Bildung und
die Zeitverhiilinisse hielten ilm fern von den Gelehrten des
- protestantischen Niirnberg. Die Seele dieser echt deut-
schen Gelehrtenrepublik blieb Wilibald Pirkheimer, dessen
Einfluss und Ansehen der pipstliche Stuhl vergebens
durch seine Bannstrahlen zu schmilern gesucht hatte.
Das, was Pirkheimer zur Befirderung der mathemati-
schen Wissenschaften gethan hat, ist nicht sowohl in sei-
nen eigenen Leistungen, als vielmehr in dem Einfluss zu

wGoogle
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suchen, den er durch Unterstiitzung und Anregung auf die
Mathematiker seiner Umgebung ausgeiibt hat und es darf
bei Aufzihlung dieser seiner Verdienste nicht unerwihnt
bleiben, dass auf seinen Antrieh Thomas Venatorius (Ji-
ger) die Werke des Archimedes aus der Pirkheimerschen
Bibliothek herausgab®). Die mathematischen Wissenschaf-
ten standen zu Anfange des 16. Jahrhunderts noch in hi-
herem Ansehen, als zu Ende desselben. Die Geistlichen
sahen damals noch nicht wie ein Jahrhundert spiiter mit
Verachtung auf den Sternseher herab. Die ersten Theo-
logen und Philologen Deutschlands, Philipp Melanchthon
und Joachim Camerarius, waren mit Eifer und besonderer
Vorliebe dem Studium der Mathematik und Astrologie er-
geben. Unter den grossen Verdiensten, die sich Melanch-
thon um die Cultur der Nation erworben hat, ist das kei-
nes der geringsten, was er fiir die Pflege und Befiorderung
dieser Wissenschaften gethan hat. Er sorgte fiir die Be-
rufung der tiichtigsten Lehrer in diesem Fache nach Niirn-
berg und nach Wittenberg. Er selbst hielt Vorlesungen
iiber Physik. In Wort und Schrift empfahl er diese
Studien.

Es gab in dem damaligen Zustande der Gesellschaft
drei Dinge, die dem Studium der Astronomie besonders
giinstig waren:

1) die Unordnung, in welche der Kalender und die
Zeitrechnung gerathen war,

*) Archimedis Syracusani, Philosophi ac Geometrae excellentis-
simi, Opera, quae quidem extant, omunia, mullis jam Seculis desi-
derata atque a quam paucissimis haclenus visa, nuncque primum
et graece el laline in lucem edita. Adjecta quogue suni Eulocii
Ascolanitae in eosdem Archimedis libros commentaria ilem graece
et latine nunquam antea excusa- Bas, apud Joh. Hervagium 4. 1544.
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2) das Bediirfniss der sich ausdehnenden Schifffabrt und

3) der Hang zur Astrologie.

Die Anordnung der Festzeiten ist stets eine von den
besondern Obliegenheiten der Priester und der Kirchen-
gewalt gewesen. Aber eine sichere und regelmissig wie-
derkehrende Anordnung der Festzeiten ist nur unter Vor-
aussefzung einer richtigen Zeiteintheilung moglich. Die
Zeit einzutheilen bietet die Natur dem Menschen von selbst
drei Mittel, gleichsam drei Maassstibe ihrer Ausmessung dar:
den Wechsel von Tag und Nacht, den jihrlichen Sonnen-
lauf und den Mondlauf. Wollte man die Feste an ein
" sichtbares Zeichen kniipfen, so boten sich dagu gewisser-
massen von selbst die allwichentlich wechselnden Mond-
gestalten dar.

Man musste aber auch darauf Bedacht nehmen, die
Anordnung so zu treffen, dass die Feste immer wieder
auf dieselben Jahreszeiten treffen. Dies setzt die genaue
Uebereinstimmung des biirgerlichen Jahres mit dem Son-
nenlauf voraus. Das biirgerliche Jahr wiirde mit dem Son-
nenjahr genau iibereinstimmen, wenn die Friihlingsnacht-
gleiche immer an ein und demselben Monatstage anf die-
selbe Stunde und Minute fiele. Aber das ist wegen der
Irrationalitit der Rotationsdauer der Erde gegen den Um~-
lauf der Erde um die Sonne nicht moglich. Das biir-
gerliche Jahr besteht aus einer festgesetzten Anzahl gan-
zer Tage. Das Sonnenjahr besteht aus einer bestimmten
Anzahl ganzer Tage und einem Ueberschusse, der sich nur
niherungsweise durch Bruchtheile eines Tages angeben lisst.
Der Eintritt der Friihlingsnachtgleiche kann daher nicht auf
cin und demselben Zeitpunkte des biirgerlichen Jahres lie-
gen bleiben, sondern er wird sich von diesem Zeitpunkte
verriicken, :
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. Julius Cisar hatte als Pontifex Maximus mit Zuzie-
hung des Astronomen Sosigenes bestimmt, dass das biir-
gerliche Jahr aus 365} Tagen bestehen solle.

Gesetzt, der Eintritt der Sonne in die Friihlingsnacht-
gleiche finde den 21. Mirz in dem Augenblicke statt, wo
es in Berlin 12 Uhr Mittag ist, so wiirde im darauf fol-
genden Jahre an demselben Orte nach der julianischen
Zeitrechnung die Friihlingsnachtgleiche 6 Uhr Nachmittags
eintreten, im dritten Jahre um 12 Uhr Mitternacht, im. vier-
ten Jahre den 22. Mirz um 6 Uhr Morgens, im fiinften
Jahre, also nach vier Jahren, wieder den Mittag, aber einen
Tag spiiter.

Aber in diesem Jahre wird schon im Februar ein Tag
eingeschaltet, daher fillt in Berlin die Frithlingsnachtglei-
che wieder auf den Mittag des 21. Mirz, ;

So erhilt man Perioden von 4 Jahren, innerhalb wel-
cher die Friihlingsnachtgleiche an ein und demselben Orte
immer wieder auf denselben Zeitpunkt fallen wiirde.

« Dies Alles unter der Voraussetzung, dass die Sonne
nach 365} Tagen sich wieder an demselben Orte in der
Ekliptik befindet.

Aber die Umlaufszeit der Sonne betrigt nicht vollig
365} Tag. Daher sind 4 julianische Jahre linger als 4
tropische oder Sonnenjahre. Fillt die Nachtgleiche im
ersten Jahre in Berlin auf den Mittag des 21. Mdrz, so
fillt sie im finften Jahre (dem ersten der zweiten Periode)
vor den Mittag des 21. Mirz und so riickt sie mit jeder
folgenden Periode immer weiter vor, bis sie auf den 20.,
den 19. u. s. f. fallt.

Es gehen also im julianischen Jahre die Nachtglei-
chen nach und nach auf die vorhergehenden Monatstage
guriick. Zur Zeit der Kalenderverbesserung (1582) war das
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Friihlingsdquinoctium schon um 10 Tage vorgeriickt und
fiel also auf den 11. Mirz.

Nun liegt es aber im Interesse des Landbaues und
der Geschifte des biirgerlichen Lebens, dass dieselben Mo-
natstage immer wieder in dieselben Jahreszeiten fallen.
Daher machte sich hier die Forderung an die Astronomie
geltend, eine Regel der Einschaltung-zu suchen, wo-
durch “die Friihlingsnachtgleiche immer auf demselben Mo-
natstage (dem 21. Miirz) festgehalten wird oder sich doch
wenigstens iiber gewisse sehr enge Grenzen hinaus nie von
demselben entfernen kann.

Auf dem Niciischen Concil war das wichtigste Fest
der Christenheit das Osterfest, nach dem sich alle beweg-
lichen Feste richten, an den Vollmond nach der Friih-
lingsnachtgleiche durch folgende Verordnung gekniipft
worden: Ostern soll von allen Christen immer den
ersten Sonntag nach dem ersten Vollmonde der
Friihlingsnachtgleiche gefeiert werden. Wenn
aber der Vollmond selbst auf einen Sonntag fillt,
so soll die Feier des Festes den Sonntag darauf,
folglich 8 Tage spiter geschehen, damit man in
der Osterfeier nicht mit den Juden zusammen-
tre ffe. :

Um daher die Zeit des Osterfestes zu finden, musste
man den Tag suchen, an dem der Mond zum ersten Mal
nach der Friihlingsnachtgleiche voll wird. Diese Aufgabe
suchte man ohne astronomische Rechnung zu lésen. Zu
diesem Ende hatte man sich Perioden erdacht, in denen
die Himmelsbegebenheiten in derselben Ordnung wieder-
kehrten. Man durfte also nur suchen, das wievielte Jahr
ein gegebenes in seiner Periode sey und dann in der er-
sten Periode das eben so vielte Jahr aufsuchen, um zu
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wissen, wie in dem fraglichen Jahre die Mondphasen ge-
gen die Nachigleichen liegen.

Diese Rechnung ward durch Division der gehirig ein-
gerichteten Jahrzahl mit der Zahl der Jahre in einer Pe-
riode bewerkstelligt und hatte das Sonderbare, dass man
bei ihr sich nicht um den Quotienten, sondern nur um den
Rest zu bekiimmern brauchte. Die Vorschriften zu diesen
sogenannten cyklischen Rechnungen hat der Abt Diony-
sius der Kleine gegeben. Kalender waren vor der Erfin-
dung der Buchdruckerkunst und noch lange nachher iius-
serst selten. Die Geistlichen mussten daher die Regeln der
cyklischen Rechnung kennen, sonst versiumten sie, wie
es wohl zuweilen geschah, die Fasten.

Die Auffindung des Oster-Vollmonds beruhte auf der
Anwendung des sogenannten Mondzirkels, einer Periode
von 19 Jahren, nach deren Verlauf die Neu- und Voll-
monde wieder auf denselben Tag fallen. Da aber die Mond-
gestalten nach 19 Jahren zwar wieder auf denselben Tag,
aber nicht auf dieselbe Stunde und Minute fallen, so wurde
dieser Mondzirkel wegen der jihrlichen Anhiiufung dieser
Stunden mit der Zeit unbrauchbar. Nach 312 Jahren be-
trigt jeme Anhiufung von Stunden schon einen ganzen
Tag, um den die Mondgestalten spiter eintreffen. Im Jahre
1582 fielen die nach dem Mondzirkel berechneten Phasen
des Mondes um 4 Tage friiher, als sie nach den astrono-
mischen Berechnungen hitten fallen sollen. Der Kirche
war dadurch die rechte Zeit des Osterfestes verloren ge-
gangen. Ausserdem entsteht aus der Verordnung, Ostern
nicht am Tage des Vollmonds zu feiern, noch eine Schwie-
rigkeit anderer Art. Denn wenn der Ostervollmond in die
Nacht zwischen Sonnabend und Sonnfag fillt, so kann
fiir einen dstlichen Ort, z. B. Wien, Mitternacht schon
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voriiber seyn, an einem westlichern Orte, z. B. Hamburg,
kann es noch vor Mitternacht seyn, wenn der Mond voll
wird. In Hamburg wire dann der darauf folgende Sonn-
tag Ostern, in Wien wiirde es acht Tage spiter gefeiert.
Die Weisheit der Viter des nicdischen Concils hatte also
die Kugelrundung der Erde und den daraus folgenden
Unterschied des Mittags nicht bedacht.

Allen diesen Uebelstinden musste endlich abgeholfen
werden. Die Kirche sah sich gendthigt, ihre Zuflucht zur
Astronomie zu nehmen, und die Verlegenheit, in der sie
sich befand, war fiir sie der Grund, die astronomischen
Studien aufzumuntern. Regiomontan sollte fiir die Ver-
besserung des Kalenders mit einem Bisthum belohnt wer-
den. Als die Astronomie der Kirche ihre Dienste gelei-
stet hatte und nun selbststindig ihren eigenen Weg ging,
traf sie der Bannstrahl des Papstes.

Wihrend die Verwirrung, in welche der Kalender
gerathen war, der aufbliihenden Astronomie den Schutz
des Papstes sicherte, wendeten ihr die neu entstandenen
Aufgaben der Nautik die Gunst des Kaisers zu.

Zu Lande sind wir nicht leicht in Zweifel dariiber,
wo wir uns befinden. Unsere Umgebungen kiindigen uns
unmittelbar den Ort unsers Aufenthalts an. Auf der ein-
formigen Wasserwelt dagegen, in den Eindden des Mee-
res, erkennt der Schiffer nicht bloss seine Zeit, sondern
auch seinen Ort aus der Beobachtung der Sterne. Die
astronomischen Jahrbiicher der grossen Sternwarten zu
Greenwich, Paris und Berlin sind gegenwirtig so einge-
richtet, dass sie in zwei Theile zerfallen: einen astrono-
mischen und einen nautischen. Der letztere dient bloss
dazu, um nath einem eigenthiimlichen, &4usserst sinnrei-
chen Prinzip den Ort auf der Erdkugel zu ermitteln, wo



die Himmelsbeobachtungen angestellt werden, wihrend der
astronomische Theil die Zeit angiebt, wann an einem be-
stinmten Orte der Erde, z. B. zu Paris oder Berlin, die
verkiindete Himmelserscheinung stattfindet. _
Man kennt die Lage eines Ortes auf der Erdkugel,
wenn man seine geographische Breite und Linge kennt.
Da die Lage des Weltpols und des Sternenhimmels gegen
den Horizont von Parallel zu Parallel sich indert, so
kann man die Breite unmittelbar durch Beobachtung der
Polhthe finden. Nicht so unmittelbar aus dem Anblick
des Himmels lisst sich die geographische Linge erkennen,
weil auf ein und demselben Parallel die Himmelsansicht
gelbst unverindert dieselbe bleibt und nur die Zeit ihrer
Sichtbarkeit verschieden ist. Das theoretisch schwierige
und praktisch withtige Problem der Meereslinge ist daher
auch erst in ziemlich spiterer Zeit durch Erfindung des
Hadley’schen Spiegelsextanten und durch die Vollendung
der Mondtheorie, welche eine Frucht der Mechanik des
Himmels war, gelost worden. Die gewaltigen Anstren-
gungen, welche man seit der Entdeckung Amerikas zur
Avuflosung dieses Problems gemacht hat, sind indess nicht
ohne Einfluss auf die Fortschritte der Astronomie gewe-
sen. Die Fahrten nach Amerika und spiterhin durch den
stillen Ozean waren vorzugsweise Fahrten von Osten nach
Westen, auf denen die Kenntniss der Meereslinge ein
weit dringenderes Bediirfniss und weit unentbehrlicher war,
als auf der portugiesischen Route um das Cap der guten
Hoffnung nach Ostindien. Um die Mittel der Lingenbe-
stimmung zu vervielfiltigen, beobachtete man ausser den
Mondfinsternissen auch die Conjunktionen der Planeten
mit dem Monde. Da die Unvollkommenheit der nauti-
schen Instrumente die Anstelluing dieser Beobachtungen
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auf dem schaukelnden Boden des Schiffes nicht gestattete,
so war man genothigt, einen sichern Hafen aufzusuchen,
um mit Ruhe beobachten zu konnen. Wie man dabei
verfuhr, wird deutlicher als jede Auseinandersetzung fol-
gendes Beispiel zeigen. _ )

Am 23. August 1499 beobachtete Amerigo Vespucci
auf der Kiiste yon Venezuela eine Conjunktion des Mon-
des mit dem Mars. Beim Aufgange des Mondes, 1} Stunde
nach Untergang der Sonne, also ungefibhr um 7} Uhr,
stand . der Mond 1° Ostlich vom Mars. Um Mitternacht
war der Mond vom Mars 53° gegen Osten entfernt. Bin-
nen- vier und einer halben Stunde war also der Mond 4}°
weiter ostwirts geriickt; seine relative Bewegung vom
Mars betrug mithin in einer Stunde 19, folglich hatte der
Mond 5} Stunde gebraucht, um vom Culminationspunkte
54° nach Osten vorzuschreiten. Die Ephemeriden des
Regiomontan setzen diese Conjunktion gerade auf Mitter-
nacht fiir Niirnberg. Folglich hat man die Proportion

1 Stunde : 15° — 5} St. : 82}°.

Die Meridiandifferenz zwischen diesem Punkte und Niirn-
berg betrug also 82}° der Linge. Dies Beispiel veran-
schaulicht zugleich die Methode, deren sich Andres von San-
Martin auf der Fahrt des Magellan zur Auffindung der Linge
bediente und die Ruy Falero. auf Eingebung seines Spi-
ritus familiaris in einer besonderen Abhandlung fiir den
Privatgebrauch des Magellan auseinandergesetzt hatte.

So haben di¢ Ephemeriden des Regiomontan eine
grosse Rolle in der Epoche der grossen nautischen Ent-
deckungen, auf den Reisen des Columbus, Gama, Vespucci
und Magellan gespielt. Ohne sie hitte die Gestalt und
Lage der neuentdeckten Linder nicht so bald verzeichnet
werden kionnen, ohne sie wiirde die Schiffsrechnung ohne
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alle Controle, nicht viel mehr als schwankende Vermuthung
gewesen seyn. Columbus sagt in der Beschreibung seiner
vierten Reise: ,Es giebt nur Eine untriigliche Schiffsrech-
nung, die der Astronomen. Wer diese versteht, kann zu-
frieden seyn. Was sie gewihrt, gleicht einer vision pro-
fetica. Unsre unwissenden Piloten, wenn sie viele Tage
die Kiiste aus den Augen verloren haben, wissen nicht,
wo sie sind. Sie wiirden die Linder nicht wiederfinden,
die ich entdeckt. Zum Schiffen gehiort die Bussole und
die Kunst der Astronomen.

Die Unwollkommenheit der nautischen Instrumente
stellte sich dem Erfolge jener Methode der Lingenbestim-
mung in noch héherem Grade entgegen, als die Unvoll-
kommenheit der Tafeln. Als die Ergebnisse dieser Mond-
beobachtungen aller Glaubwiirdigkeit zu entbehren schie-
nen, ,,war man,* so erzihlt der portugiesische Geschichts-
schreiber Barros, ,,ungewiss dariiber, ob man eine Unre-
gelmiissigkeit der Planetenbewegung als Ursache annehmen
oder hiufige Druckfehler in den Ephemeriden des Regio-
montanus voraussetzen miisse. San-Marlin, der sich
nicht iiberzeugen konnte, dass die Ephemeriden bei der
Sorgfalt des Verfassers und des Druckers mit einer sol-
chen Menge von Druckfehlern iiberfiillt seyn kénnten, war
geneigt das Erstere anzunehmen. Diese Idee einer Un-
regelmissigkeit der Planetenbewegung, welche sich dem
Geiste denkender und ihrer Kunst gewachsener Piloten
darbot, hatte bereits, wovon die spanischen und portugie-
sischen Seefahrer noch nichts wussten, einen philosophi-
schen Kopf in Deutschland veranlasst, Verdacht zu scho-
pfen gegen die Richtigkeit der Regeln, auf denen damals
die Berechnung des Planetenlaufes beruhte, und ein neues
System der Astronomie auszudenken.
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Da zu jener Zeit die Entscheidung wichtiger Besitz-
fragen von den Bestimmungen der nautischen Astronomie
abhing, so konnten die dabei betheiligten Regierungen die
Ergebnisse dieser Wissenschaft nicht mit Gleichgiltigkeit
betrachten. Die Schwierigkeit, die Lage der pépstlichen
Demarkationslinie aufzufinden, die Frage nach der Lage
der Molukken, die sich daran kniipfte, die zahllosen Irr-
thilmer und Betriigereien, die sich auf den Land- und
Seecharten fanden und die nur durch astronomische Orts-
bestimmungen entdeckt und verbessert werden konnten,
nothigten gewissermaassen den Kaiser Karl ¥., den ma-
thematischen und astronomischen Studien eine besondere
Unterstiitzung angedeihen zu lassen, und er that dies in
Deutschland ebensowohl als in Spanien. Der Kaiser hatte
iiberdies eine personliche Vorliebe fiir die Sternkunde,
frei von allen astrologischen Triumen. Dem Wandel der
Planeten, dem Ringgang der Gestirne zollte er Bewunde-
rung und Aufmerksamkeit; gern unterrichtete er sich an
dem Himmelsglobus. Als in dem schmalkaldischen Kriege
das Heer der Protestanten den Kaiser in seiner festen
Stellung bei Ingolstadt angriff, hatte er den Astronomen
Peter Apian in seinem Zelt und liess sich an der Maschi-
nerie der drehbaren Scheiben, welche sich in dessen Opus
Caesareum befindet, den Lauf der Planeten erkliren; eine
Kugel schlug neben ihnen nieder; der Kaiser bat den
Astronomen, in seiner Erklirung ruhig fortzufahren ¥),
Karl V. war von Alonzo de Santa-Cruz in der Astrono-
mie und Kosmographie unterrichtet worden. Er hatte
ausser diesem Kosmographen noch den Diego Ribero in
seinem Dienste, dessen historisch denkwiirdige Welttafel,

*) Adami Vilae philosophorum (Vila Apiani) p. 349.
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die sich auf der Bibliothek zu Weimar befindet, den spa-
nischen Gelehrten unbekannt geblieben ist *). Er ermun-
terte und unterstiitzte die Bestrebungen des Apianus und
des Gemma FKrisius. Das Astronomicum Caesareum des
Apianus war allgemein auf den spanischen Universitiiten
eingefiihrt und seine Kosmographie, von Gemma Frisius
vermehrt, wurde auf Befehl des Kaisers in’s Spanische
iibersetzt. Apianus selbst, von dem Kaiser hoch geehrt,
wurde zum Reichsritter erhoben und mit 3000 Goldstiicken
beschenkt.

Durch den lingern Aufenthalt des Kaisers in Deutsch-
land seit dem Jahre 1530, durch die hdufigen Reisen sei-
ner Hofedelleute von Sevilla und Toledo nach Augsburg
und Niirnberg waren vielfache Beziehungen zwischen Spa-

*) Ein zweites Exemplar der Welitafel des Diego Ribero, das
selhst der Aufmerksamkeit Alexander von Humboldls enigangen zu
seyn scheint, befindet sich mach einer Notiz im Intelligenzblatt zur
Allgem. Litteratur-Zeitung 1796, S. 468 zu Velletri im Museum des
Cardinals Borgia. Eine andere Charte, die friiher der gelehrte Ebner
in Nirnberg besass und die sich jetzt gleichfalls in der grossherzog-
lichen Bibliothek zu Weimar befindet, ist von Sprengel (Mufioz, Ge-
schichte der Neuen Welt, Th. I. S. 429) irrthimlich ebenfalls fir ein
Exemplar der Weltcharle des Diego Ribero gehaltea worden. Allein
sie weicht in wesentlichen Punkten von der des Ribero ab, auch tragt
gie nicht dessen Namen und ist um zwei Jahre dlter. S. Alex. v.
Humboldt’s Kritische Untersuchungen u. 8. w. Bd. 1. 8. 418. Anm. —
Diego Ribero ist zwar nicht selbst in Amerika gewesen, aber es stan-
den ihm vermdge seiner amtlichen Stellung als Oberpiloten von Casti-
lien alle Hilfsmittel zu Gebote, welche die grosse und treffliche Ein-
richtung der Casa de Coniralacion, die 1503 zu Sevilla begriindet
worden war, und das Chartendepot des Pilolo mayor darbot. Wir
wissen, dass er das Jahr 1533 nicht iberlebt hat, und der Umstiand,
dass die beiden Exemplare seiner Welliafel, die 1529 vollendet wur-
den, in Italien und Deutschland geblieben sind, lassen vermuthen, dass
er den Kaiser auf seinen Reisen durch Italien und Deutschland be-
gleitete.
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nien und Deutschland entstanden. Wir bemerken seil die-
ser Epoche in Deutschland eine genauere Bekanntschaft
mit den Entdeckungen der Spanier und Portugiesen *)

*) In der Erklirung des siebenten Kapitels des Propheten Da-
niel von Justus Jonas, welche 1529 erschien, in demselben Jahre, in
welchem Diego Ribero seine Wellcharle beendigte, befindet sich noch
eine Abbildung der Erdoberfliche nach der Welttafel des Andrea de
Biance, die Jonas wahrscheinlich auf der St. Markus-Bibliothek zu
Venedig gesehen hatle. Dies Bild ist historisch darum merkwiirdig,
weil es den Zustand der geographischen Kenntnisse an dem Musen-
sitze zu Wittenberg unmittelbar vor dem Jahre 1530 charakterisirt.
Man wilrde sich indess sehr tiuschen, wenn man annehmen wollte,
dass bis dahin keine Kunde von den Enldeckungen der Spanier und
Portugiesen nach Deutschland gedrungen sey. Nach den gelehrten
Untersuchungen Alexander von Humboldt’s ging der Name Amerika
fir den von Columbus entdecklen vierten Welttheil von. St. Dié in
Lothringen, einem kleinen am Fusse der Vogesen gelegenen Orte, und
von einem sonst unbekannten Manne, Namens Martinus Hylaco-
mylus (Waldseemiiller), aus. Der damalige Herzog von Lothrin-
gen, Renatus IL., Titularkdnig von Jerusalem, beforderte. eifrig die
Verbreitung geographischer Kenntnisse durch die neuerfundenen Kin-
ste der Buchdruckerei und Kupferstecherei. KEr stand mit Amerigo
Vespucci in Briefiwechsel, der ihm Abschriften seiner Reiseberichte
zusandte. Auf seinen Antrieb und seine Unterstitzung gab Hylacomy-
lus, zugleich gelehrter Chartenzeichner und Vorsteher einer Druckerei
zu St.Dié; 1607 unter dem Titel Kosmographie die Berichte des Ves-
pucci ber seine vier Schifffahrten heraus. In diesem kleinen Werke legte
Hylacomylus, wahrscheinlich den Vespucci mit dem Columbus verwech-
gelnd, wie dies noch heut zu Tage vielfach mit den berihmten Namen
Parry und Ross geschieht, zuerst den Namen Amerika der Neuen Welt
bei, eine Benennung, die bei dem Mangel an schriftlichen Nachrichten
dber die Fahrten des Columbus sogleich volksthiimlich wurde. Schon
im Jahre 1604 war zu Augsburg durch Johann Otmar der Bericht des
Amerigo Vespucci von seiner dritten Reise unter dem Titel Mundus
Novus gedruckt worden. Im Jahre 1507 wurden zu Strassburg die
neuen Entdeckungen auf Erdkugeln und Charten verzeichnet. Eine
solche Weltcharte wurde in dem genannten Jahre zu Worms dem ge-
lehrien Abt von Triltenheim fir den hohen Preis von 40 Gulden an-
geboten. 1508 iibersetzte Jobst Ruchamer, Arzt in Nirnberg, die ein
Jahr zuvor in Vicenza erschienene Sammlung von Reisen nach der
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und in Spanien, durch deutsche Eigwirkung hervorgeru-

Neuen Welt in’s Deutsche. Ja, bereits im Jahre 1497 war zu Strass-
burg von Meister Barllomess Kiilsler eine deulsche Ueberselzung von
dem Briefe an den Schatzmeisler Sanchez gedruckt worden, welcher
einen Bericht von der ersten Reise des Columbus giebl. Dies kleine
fiusserst seltene Biichelchen, das den sonderbaren Tilel lrigt: Eyn
schoen hiibsch lesen von etlichen inseln die do in kurtzen zylen fun-
den synd durch den Kiinig von Hispania und sagl von grossen wun-
derlichen Dingen die in denselben synd, ist, soviel ich habe finden
kinnen, in Deutschland die erste gedruckte Nachricht von der Ent-
deckung Amerika's, die aber ginzlich spurles voribergegangen zu seyn
scheint. Im Jahre 1520 erschienen die ersten Charten, auf denen der
neue Welttheil den Namen Amerika filbrt. Sie sind von dem beriihm-
ten Astronomen Peler Apian, lhnen folglen die Charten des Hylaco-
mylus in der Ausgabe des Plolemius von 1522. Doch diese Charlen
waren nicht selr verbreitet und jenme Schriften nur wenig gelesen.
Auch klangen die Erzihlungen zuerst mehr romanhafl als wissenschaft-
lich. Weit grdsseres Aufsehen erreglen die neuen Entdeckungen in
der italienischen Handelswell zu Genua, Pisa, Florenz und Venedig.
Indessen auch hier verbreilete sich die Kunde hiervon bei dem Mangel
an Zeilungen und der Diirfligkeit der Miltheilungsmitlel in jenen Zei-
ten weit mehr durch kaufminnische und diplomatische Corresponden-
zen als durch den Druck. In Deutschland lenkle die inzwischen ein-
getrelene grosse kirchliche Bewegung die Aufmerksamkeil aul andere
Dinge. Das dndert sich durch die Ankunft Kaiser Karl’s V. in Deulsch-
land. In seinem Gefolge war eine Ablheilung des grossen kosmogra-
phischen und nautischen Bureaus, in der sich neben anderen ausge-
zeichnelen Kosmographien selbst der Sohn des Entdeckers der Neuen
Welt, Ferdinand Columbus, befand. Diese Minner, die entweder aus
eigener Anschauung oder durch ilhren Beruf die neuentdeckten Linder
und die dabin fihrenden Seewege kannten, kamen jetzt auf einmal in
unmittelbare Berilirung mit der deutschen Gelehrlenwelt und theilten
dieser ihre Kenntnisse und ihre Charten mit, wihrend sie ihrerseits
die hier erschlossenen Geheimnisse der Sternkunde sich anzueignen
suchten. Schon drei Jahre nach der Ankunft des kaiserlichen Hofes,
im Jahre 1533, liess der angesehenste Astronom und Mathemaliker
jener Zeit, Johann Schoner, sein Opusculum geographicum drucken.
Dies ist der erste eigentlich wissenschaftliche Abriss der Geographie,
welcher die neuen Enldeckungen mit aufgenommen hat. Die grosse
Kosmographie von Sebastian Minsler erschien erst 1560 zu Basel.
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fen, ein reges Bestreben, das Problem der Meereslinge auf-
zulésen. Zweien Deutschen gebiihrt das unbestreitbare Ver-
dienst, zuerst den richtigen Weg zur Auflsung dieses fiir
die Interessen des Menschengeschlechts so wichtigen Pro-
blems gefunden zu haben. Gemma Frisius schlug zu die-
sem Zweck eine Uhr vor, die auf der Reise einen unver-
inderten Gang behilt und stets die Zeit eines und des-
selben Ortes zeigt. Apian dachte zuerst das sinnreiche
Prinzip der Monddistanzen aus. Fiir einen bestimmten
Ort der Erde sind Distanzen des Mondes von Sternen des
Thierkreises auf gegebene Tage und Stunden voraus be-
rechnet. An einem andern Orte der Erde misst man diese
Abstinde des Mondes von jenen Sternen, vergleicht sie
mit denen, die fiir den Zeitpunkt der Beobachtung be-
rechnet worden sind und findet daraus den Zeitunterschied
zwischen dem Ort der Beobachtung und dem Orte der
Rechnung, welcher Zeitunterschied, in Bogen verwandelt,
den Unterschied der Linge beider Oerter giebt*). Mehr
als ein Jahrhundert verlief, ehe Wissenschaft und Kunst
so weit gekommen waren, dass sich diese Vorschlige aus-
fihren liessen. Doch schon damals, wo dieselben nach
unausfiihrbar waren, erregten sie in hohem Grade die Auf-
merksamkeit der spanischen Seefahrer. Der Kosmograph
des Kaisers, Don Alonzo de Santa Cruz, der mit ihrer
Priifung beauftragt war, schrieb ein besonderes Memoire
iiber diesen Gegenstand. Welche bedeutende Stelle diesem
Manne in der Geschichte der nautischen Astronomie ge-
biihrt, haben wir erst durch Navarrete’s Abhandlung fiber
die Fortschritte der Schifffahrtskunde in Spanien er-
fahren. Er zeichnete (1539) magnetische Declinationscur-

*) Asironomicum Caesareum §. 24. Apian’s Kosmographie §.5.
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ven, ein Jahrhundert frilher als Halley, dem man in unsern
Tagen die Ehre dieser Erfindung zugesprochen hat. Er
verstand die Kunst der Chartenzeichnung nach der Pro-
jection von Eduard Wright oder Gerhard Mercator
lange vor diesen. Er war mit noch mehrern andern Kos-
" mographen in der Junta, welche die Frage iiber die Mo-
lukken verhandelte und er deckte hierbei die zahlreichen
Betriigereien in den portugiesischen Charten auf. Seine
Schriften sind nicht gedruckt worden. Der Kosmograph
des Kaisers war nicht der Einzige, der auf die Vorschlige
der beiden deutschen Astronomen einging. Martin Cortes
aus Bujalarroz suchte die Idee des Gemma Frisius zu rea-
lisiren durch Herstellung zweier Uhren, welche am Tage
und des Nachts genau die Stunden zeigen. Seit 1519, wo
der Baccalaureus Don Martin Fernandez de Enciso, Ein-
wohner von Sevilla, in seiner Swma de geografia die Schiff-
fahrtskunde zuerst in ein System gebracht hatte, bis auf
die schitzbaren, in fast alle neuern Sprachen iibersetzten
Abhandlungen des Pedro de Medina (1545) und des Mar-
tin Cortes (1551) iiber die Schiffskunst, hatte die Wis-
senschaft der Nautik auf der pyrendischen Halbinsel an-
sehnliche Fortschritte gemacht. Mit tieferer Kenntniss der
Mathematik als irgend einer seiner Landsleute, schrieb end-
lich der beriilhmte Pedro Nufiez zu Coimbra seine latei-
nische Abhandlung de Arte atque ratione navigandi, worin
die Grundlagen der nautischen Astronomie zuerst wissen-
schaftlich entwickelt und festgestellt werden. Nufez hatte
schon friiher mehrere Schriften verdffentlicht: iiber das erste
Buch der Geographie: des Ptolemdus, die Mechanik des
Aristoteles, die Planetentheorie des Peurbach, die Abhand-
lung des Araber Alhazen iiber die Dimmerung mit Wider-
legung der Lehre des Orontius Fineus. Er gab astrono-
6-
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mische Tafeln, eine Abhandlung {iber die Sphire, zwei
Memoires iiber Seecharten und iiber verschiedene andere
nautische Gegenstinde heraus. Nuidez war der Erste, der
die Loxodrome behandelte. Seine Hauptentdeckung, die
ihn beriihmt gemacht hat, war dic sinnreiche Theilung
astronomischer Insirumente vermittelst des nach seinem Na-
men benannten Nonius. Es ist unverkennbar, dass das
Studium der nautischen Astronomie in Spanien und Por-
tugal einen neuen Impuls erhalten hat durch die Bekannt-
schaft mit den Werken des Apianus. Kiir Enciso sind die
Schwierigkeiten, eine Kugel auf ciner Ebene abzubilden,
noch uniiberwindlich; er kennt fiir die Auffindung der Mee-
reslinge kein anderes Mittel als die Schitzung des zuriick-
gelegten Weges, eine Methode, die bloss fiir diejenigen
brauchbar wiire, welche eine genaue Kenntniss von der Be-
schaffenheit und dem Gange ihres Schiffes hitten und sich
gegen Windstisse sowie dic Einwirkung der Meeresstrome
auf den Gang des Schiffes zu schiitzen wiissten. Kaum
zwei Decennien spiter, nach dem socben bezeichneten
Zeitpunkt zeigt sich schon das allgemeine Bestreben, das
Problem der Meereslinge wissenschaftlich zu lésen. Man
hoffte auf zwei von einander ganz verschiedenen Wegen
das Ziel zu erreichen: durch Beobachlung der Sterne und
durch Beobachtung der Abweichung der Mignetnadel. Al-
lein sowohl die Gesetze der Bewegung der Gestirne als
die Gesetze des Erdmagnetismus waren damals noch in
tiefes Dunkel gehiillt. Die spanische Regierung setzte ei-
nen hohen Preis auf die Auflosung eines Problems, von
der die ganze Sicherheit der Schifffahrt abhing. Ihr folg-
ten die Staaten von Holland und England. Ich kann hier
nicht unerwihnt lassen, dass der letzte mathematische
Sprossling Niirnbergs, Tobias Mayer, durch die miihsame
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Berechnung der dazu erforderlichen Mondtafelu cinen Theil
des englischen Preises verdiente. Es ist ein merkwiirdi-
ger Umstand, dass die nautische Astronomie ihre gréssten
wissenschaftlichen Fortschritte niirnberger Astronomen ver-
dankt. Wie genau jetzt nach Vollendung der Mondtheorie
das Problem der Meereslinge gelost ist, das zeigt unter
andern ein Beispiel, welches der Kapitin Basil Hall er-
zihlt. Nachdem dieser ausgezeichnete Seemann der eng-
lischen Marine 8000 Seemecilen weit in 89 Tagen durch
den stillen Ocean um das Cap Horn und durch den siid-
atlantischen Ocean gefahren war, kam er auf der Hohe
von Rio-Janeiro an, ohne ein einziges Mal Land erblickt
zu haben. Als er sich noch eine Woche Segelns von Rio
entfernt befand, bestimmte er den Ort seines Schiffes nach
dem Prinzip der Monddistanzen und sefzte von dem ge-
fundenen Punkte aus den Curs gerade auf den Hafen.
Nach seiner Rechnung noch 15 bis 20 Meilen von der
Kiiste entfernt, legte er um vier Uhr Morgens bei, um
den Anbruch des Tages zu erwarten; dann lief er, ob-
schon das Wetter dunstig war, auf dem alten Curse wei-
ter. Aber um acht Ubr wurde ecs so nebelig, dass er die
Fortsetzung des Weges nicht fiir rathsam hielt. Plotzlich
verzog sich der Nebel, und nun hatte Kapitin Basil Hall
die Genugthuung, den grossen Zuckerhut-Felsen, den Er-

kennungspunkt des Hafens, so gerade vor sich zu sehen,

dass er seinen Curs kaum um einen Compassstrich zu in-
dern brauchte, um in die Bucht von Rio einlaufen zu kénnen.

Wenn es im Zeitalter der Reformation im Interesse
der geistlichen wie der welllichen Macht lag, die Fort-
schritte der Sternkunde zu befirdern, so war es anderer-
seits die Astrologie, welche ihr die Gunst des Publicums
verschafle.
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Unter allen Formen des Aberglaubens ist der astrolo-
gische der merkwiirdigste und gewissermassen wissenschaft-
lichste. Der kindliche Glaube, der nach riumlicher Vor-
stellungsweise den Sitz der Gottheit in den Himmel ver-
legt, wird, was Ungewdhnliches am Himmel erscheint, auch
als ein Zeichen der Gottheit betrachten. Diese Himmels-
zeichen, wie noch heutigen Tages bedeutungsvoll die Volks-
sprache ausserordentliche, in die Augen fallende Lichter-
scheinungen des nichtlichen Firmaments benennt, zerfal-
len in zwei Klassen: in meteorologische und astronomische.
Die letzteren, bekannt unter dem Namen der Aspecten,
sind an eine andere Oertlichkeit und an ein bestimmtes
Gesetz gebunden. Diese Aspecten, die sich durch die wech-
selnden Gruppirungen der fiinf Wandelsterne gegen die
beiden grossen Himmelslichter bilden, geben dem Sternen-
himmel gleichsam seinen physiognomischen Ausdruck; sie
sind, wie Keppler einmal sagt, die Miene, die der Himmel
zu den Dingen und Vorfillen'auf Erden macht. Vermit-
telst der Theorie der Planeten kionnen sie vorherverkiin-
det werden und so schien durch die Wissenschaft dem
Menschen eine besondere Prophetengabe zu Theil gewor-
den zu seyn. Zu dem schon in seiner Natur und seiner
Stellung zu Erde und Himmel liegenden Hange des Men-
schen zu den Geheimnissen der Astrologie geselite sich
noch ihr geschichtlich ehrwiirdiger Ursprung aus einer my-
steridsen Religion des Alterthums.

Der Ursprung der Astrologie ist in Babylon zu suchen,
wo der beriihmte Thurm des Belus, eines der iltesten
Baudenkmiler der Erde, zugleich eine priesterliche Stern-
warte und ein Tempelheiligthum der Planetengitter war.
Die Verbindung von Sterndeutung und Sternencultus gehort
wohl nur der unter dem Namen der Chaldier bekannt ge-
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wordenen sternkundigen Priesterschaft zu Babylon, aber
der Sabiismus, die Anbetung der Gestirne, scheint die ur-
spriingliche Religion der semitischen Volkerstimme zu seyn,
Urspriingliche Gemiithsanlage, Lebensweise und Beschaf-
fenheit von Land und Klima haben sich vereinigt, sie da-
zu zu fiihren. Die Vilker semitischen Stammes, zum Theil
als Nomaden umherschweifend in den oasenreichen Wiisten
Arabiens und Syriens, zum Theil sesshaft in den dorfigen
Paradieslandschaften der Dattelpalme, des Oelbaums und
des Feigenbaums, sind durch ihre geographische Stellung
an der Grenze der drei zusammenstossenden Welttheile
schon im hohen Alterthume die grossen Zwischenhiindler
zwischen dem indischen Orient und dem europiischen und
nordafrikanischen Abendlande. Diesen Handel betrieben
die Araber wie noch heut zu Tage durch Karavanenverkehr,
die Phonicier durch Schifffahrt auf dem Mittelmeer, dem
arabischen und persischen Meerbusen. Das Wiistenleben,
die Schifffabrt und die oft nichtlichen Karavanenziige fiihr-
ten sie schon friilh zu einer vertrauten Bekanntschaft mit
den Gestirnen des dort stets wolkenlosen Firmaments. Dem
phantasiereichen, zur religiésen Stimmung geneigten Semi- -
ten erschienen die leitenden Boten des Himmels als Got---
ter, an die er seine Andacht richtete. Jerusalem allein
ausgenommen, treffen wir Sternenculte iiberall in den ur-

alten Cultursitzen semitischer Vilker an, von dem himja-

ritischen Saba an der Siidkiiste Arabiens bis zum phoni-

cischen Tyrus an den Gestaden des Mitlelmeers. Aber
nur in der uralten Weltstadt Babylon hat durch die chal- -
diische Priesterschaft diese Sternenreligion eine astrologi-

sche Form bekommen, deren feste mathematische Grund-

gestalt sich Jahrtausende lang erhalten hat, selbst nach-

dem schon lingst ihr religivser Nimbus erloschen war.
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Die Chaldder verehrten ausser Sonne und Mond die fiinf
Planeten als Gotter und Lenker der menschlichen Schick-
gale. Zwei von diesen, Mond und Venus, waren weibli-
che, die iibrigen fiinf méinnliche Gottheiten. Von den fiinf
Planeten sind Saturn und Mars feindliche, Jupiter und
Venus freundliche, gliickbringende Michte. Jene werden
das grosse und kleine Ungliick, diese das grosse und
kleine Gliick genannt. Merkur steht in der Mitte, erst
durch seine Constellation mit den einen oder den andern
kiindet er Gliick oder Ungliick an. In einer fiir die Stern-
religion und Astrologie der Chaldder classischen Stelle be-
richtet Diodor von Sicilien (2, 30): ,,Am wichtigsten ist,
wie sie sagen, die Betrachtung und Bewegung der fiinf
Sterne, die man Irrsterne nennt, welche sie Dol-
metscher (gleichsam Deuter oder Verkiinder des Schick-
sals) nennen, unier welchen sie namentlich den, welcher
bei den Griechen jetzt Kronos heisst, als den hellsten und
das Meiste und Wichtigste bedeutenden Elos (wahrschein-
lich Bfjioc) nennen. Die andern vier nennen sie ebenso
wie unsrc Sternkenner Ares, Aphrodite, Hermes und
Zeus. Dolmetscher aber heissen sie deswegen, weil sie,
wihrend die andern Gestirne unbeweglich sind und ihren
regelmissigen Laufl haben, allein ihren besonderen Gang
nehmen und dadurch das Zukiinftige anzeigen, als ob sie
den Menschen den giitigen Willen der Gotter verkiindig-
ten. KEiniges, sagen sie, zeigen sie durch ihren Aufgang,
Anderes durch ihren Untergang *), Anderes durch ihre Farbe
denen an, die genau darauf achten. Dem Laufe dieser
Sterne sind, wie sie sagen, dreissig andere unlergeordnet,
welche sie berathende Gotter nennen, deren eine Hilfte

*) Diese Vorbedeutung der Planeten je nach ihrer Stellung amn
Himmel erinnert an das Horoskop,

.
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die Aufsicht iiber die Gegenden unter der Erde hat, die
andere aber auf das sieht, was auf der Erde unter den
Menschen und am Himmel vorgeht. Alle zehn Tage werde
einer derselben als Bote der Gestirne von den obern zu
den untern, und ebenfalls ein anderer von den unfern zu
den obern geschickt. Als Herren der Gitter (xveiovs vaw
Je@v) nehmen sie zwolf an der Zahl an, deren jedem
sie einen Monat und eins von den Bildern des Thierkrei-
ses zueignen.* In diesem uralten astrologischen Reli-
gionssystem der Chaldier wird man ohne Miihe das astro-
logische System des Averroés und der Spiiteren wieder-
erkennen. Die Rangordnung der Planetengitter steigt,
wie die vom Diodor besonders hervorgehobene Wiirde des
Kronos zeigt, vom Saturn, dem obersten Planeten, ab-
wiirts bis an den Mond. Sowie der Mond als der unterste
Planet unter der Herrschaft und dem Einfluss aller iibri-
gen steht, so ‘stehen zunichst und unmittelbar unter sei-
ner Herrschaft die irdischen und menschlichen Dinge.
Seinem dreissigtigigen Lauf durch die zwélf Zeichen des
Thierkreises stehen die dreissig berathenden Gotter vor,
als Beherrscher der sublunarischen Ober- und Unterwelt.
Diese astrologische Bedeutung des Mondlaufs durch den
Thierkreishimmel hat sich bis heutigen Tages im Volks-
glauben und im Kalender erhalten. Die Sendungen der
Sternenboten stehen wahrscheinlich in Verbindung mit den
Mondphasen und dem Jahrescyklus. Ueber den 7 Him-
meln der Planeten steht auch hier als hichster Herr und
Herrscher der Fixsternhimmel mit seinen Sternbildern,
aber es scheinen ihm bei den Chaldiern weder Idole noch
Cultus gehirt zu haben*).

*) Ich verweise hier auf die Abhandlung iiber die Astrologie und
das Religionssystem der Chaldder in Gesenius’ Commentar iber den

4 U




Von Babylon ging im hohen Alterthume die Kennt-
niss des Himmels aus, ebenso wie geregeltes Maass
und Gewicht. Hier, in diesem Ursitze der Astronomie,
traf bei dem Einzuge Alexander’s Kallisthenes astronomi-
sche Beobachtungen an, die 1903 Jahre zuriickgingen,
hier wurde die unter dem Namen Saros bekannte merk-
wiirdige Periode des Mondlaufs entdeckt, innerhalb wel-
cher die Finsternisse wiederkehren, hier der Bau des
Sphirenhimmels erforscht, jemer Kdomwos der Pytha-
goreer, den selbst noch Platon in den Schleier des Ge-
heimnisses hiillt. Von hier aus hat sich mit dem Handel
der Phénicier fast eben so weit als das Babylonische Sy-
stem der Maasse und Gewichte der sinnliche Dienst der
himmlischen Aphrodite verbreitet, welche, ehe sie Pla-
ton in ein Ideal umgestaltet, den Griechen nur darum die
himmlische hiess, weil odgards, bevor der pythagorische
Begriff des xdouog die alte Bezeichnungswéise verdringte,
nicht allein den Himmel, sondern auch das Wellall bedeu-
tete, in welchem jene Aphrodite als Ursache aller Zeu-
gung sinnlich waltet®). So hat sie Empedokles philoso-

Jesaia, zweiter Theil, 8. 327—336. Bel der Vergleichung dieser Ab-
handlung mit dem, was ich im Text dber denselben Gegenstand ge-
sagt habe, wird man bemerken, dass ich mir erlaubt habe, in einigen .
nicht ganz unwesentlichen Punkten von der Ansicht jenes grindlichen
Kenners des semitischen Alterthums abzuweichen. Die Angabe der
Grilnde, die mich dazu bewogen, glaubte ich als micht hierher gehdrig
ibergehen zu dirfen. — Von der Erde meinten die Chaldier, dass
sie hohl sey und die Gestalt eines halben Eies habe, eine Vorstellung,
die darum besonders merkwirdig ist, weil sie in der Mitte steht zwi-
schen der volksthimlichen Ansicht der Griechen von der flachen Erd-
scheibe und der spiteren wissenschafllichen von der Kugelgestalt der
Erde. .

*) Bdckh, Metrologische Untersuchungen iber Gewichle, Ménz-
fusse und Masse des Alterthums. S. 43.
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phisch und dichterisch verherrlicht wmd auf den Thron
des Weltalls erhoben. Und schon Parmenides kennt sie.
Aber wihrend jener sie als unsichtbare Naturgittin schil~
dert, ist sie dem Eleaten der Planet Venus selbst; in sei-
nem Weltbau setzt er sie zuhochst in den Aether, noch
iiber die Sonne und den Sternenhimmel, welch’ letzterer
(den er ovgavds mennt) als mittelster Kreis des Weltalls das
dunkle Erdgebiet und das lichte Himmelsgebiet (Oivprrog)
trennt. In diesem mittleren Kreise hat seiner Annahme
zufolge die Gottin der Nothwendigkeit (cvdyxy) ihre Be-
hausung *). Dass diesen beiden Philosophen die himm-
lische Venus bekannt war, wird uns nicht mehr verwun-
dern, wenn wir erfahren, dass der Dienst und der Name
dieser Gottin von Karthago nach dem Berge Eryx in Si-
cilien verpflanzt worden war **).

Der Mythenkreis und Gottercultus der Gestirnreligion
verschwand mit den Chaldiern aus der Geschichte, aber
die Kenntniss des Himmels, Sterndeutung und die Kunst,
das Horoskop zu stellen, erhielt sich in dem Museum zu
Alexandria. Hier erstand nach der Vermischung des grie-
chischen und orientalischen Lebens durch Alexander den
Grossen jene beriihmte Schule der Astronomie, die nicht
mehr, wie ihre Vorgingerin zu Babylon, in das mythische
Dunkel der Vorzeit gehiillt ist und die die Schitze ihres Wis-
sens und ihrer Entdeckungen an die spiter zu Rakka
aufblilhende Sternwarte der Araber iibergab. Durch die
Beriihrung mit der grossen arabischen Culturwelt des Kha-
lifenreiches in Spanien und spiter an dem glinzenden Hofe

*) S. meine Unlersuchungen iber die Philosophie und Physik
der Alten in den Abhandlungen der Fries’schen Schule. Heft 1. S,
93 —97.

**) Bockh a. 2. 0. S. 44. .
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Kaiser Friedrich’s 1I. zu Palermo kam die Astrologie in
die Abendlinder. Durch sie erhielt sich hier lange Zeit
ein schwacher Ueberrest astronomischer Kenntnisse, bis
sich durch die Bekanntschaft mit den Werken des Ptlole-
miius die Quellen der alexandrinischen Sternkunde offneten.

Die Wissenschaft von den Sternen steht, seit der
Zauber der Astrologie geldst ist, in keinem Zusammen-
hange mehr mit den religivsen Ideen. Allein zu Melanch-
thon’s Zeiten hatte die Kenntniss von dem Stand und
Aspecten der Gestirne, die Einsicht in die Regel ihres
Laufs eine gewisse religivse Bedeutung. Denn eine ge-
heimnissvolle hohere Weihe ruht iiber der Zukunft des
Menschen, und mag man sie nun in den Sternen lesen,
oder mag sie durch Orakel wie ein unmittelbarer Gotter-
ausspruch verkiindet werden, immer sind es hohere, iiber- -
irdische Miichte, denen man die Enthiillung derselben zu-
schreibt. Zu einer Zeit, wo man dic Mechanik des Ster-
nenlaufs noch nicht ahnete, wo man die Gesetze der Ein-
wirkung der Gestirne auf die Erde noch nicht kannte,
war es kaum zu umgehen, dass sich mythische Vorstel-
lungen und Phantasiegebilde mit dem Begriff dieser Ein-
wirkung verbanden; und diese Vorstellungen und Phanta-
siegebilde mussten offenbar dem Bilde entsprechen, das
man sich vom Weltbau machte. Der architektonische
Grundriss des Weltgebiudes war aber damals noch der-
selbe, welchen Aristoteles gezeichnet hatte. Nach diesem
ist die Erde der einzige Wohnplatz belebter und verniinf-
tiger Wesen. Das Daseyn des Menschengeschlechts ist
der Endzweck der Welt, und Alles, auch die Sterne und
ibr Lauf steht in Beziehung zu diesem. Die Sterne sind
cin Schmuck und eine Zierde, aber sie sind keine Be-
wolneredes Weltgebdudes. Nach Melanchthon’s ausdriick-
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licher Behauptung sind die Sterne keine verniinftigen und
belebten Wesen. Das letztere nicht, weil sie keine orga-
nischen Korper sind, das erstere nicht, weil Gott ein ver-
niinftiges Wesen nicht untergehen Iisst, die Sterne aber
beim Weltenbrand mit untergehen werden. Nach der
Weltansicht der scholastischen Philosophie des damaligen
Zeitalters ist der Planet kein Weltkorper in unserm Sinne,
sondern eine verdichtete Stelle seines Himmelskreises, eine
Lichtkugel, die sich nicht wie ein lebendes Geschipf fort-
bewegt, sondern durch die Umdrehung der Himmelskreise
mit herumgéfiihrt wird*). Es ist eine uralte Ansicht, an
die uns schon die Gottin der Nothwendigkeit oder der
Dimon des Parmenides erinnert, der seinen Thron in der
mit nie gestirter Regelmiissigkeit umkreisenden Fixster-
nensphire aufgeschlagen hat, dass der Sternenlauf der
Regent des Schicksals, der Lenker der Heimarmene oder
der Nothwendigkeit sey. Und auch dem Melanchthon und
seinen Zeitgenossen ist die ,,Nothwendigkeit*“ (Necessitas)
nichts Andercs, als die ewige Ordnung der Himmelsbe-
wegungen. In diesem naturphilosophischen Grundgedan-
ken wurzelt der astrologische Aberglaube.

Die Astrologie selbst besteht aus zwei ganz verschie-
denartigen Theilen: der eine hat es mit der Aufsuchung
des Standes der Gestirne zur Geburtsstunde, der andere
mit der Deutung dieser Constellation fiir das Schicksal
des Menschen zu thun. Der erstere beruht auf astrono-
mischen Regeln, der andere aber auf Vorschriften, deren
Grund und Entstehung, so viel ich weiss, noch Niemand
genauer untersucht hat, und die wahrscheinlich selbst im

*) Philip. Melanth., Initia docirinae physicae. Wileberg. 1589.
Lib. L. p. 82.
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Laufe der Jahrhunderte mancherlei Umwandelungen erlit-
ten haben. Zu dem alten, schon von Ptolemius gelehr-
ten Verfahren scheint sich spiter eine andere, mehr my-
stische Weise der Sterndeutung geselit zu haben. Peter
von Abano, gewohnlich Pelrus Aponensis, auch der Con-
ciliator genannt, hatte diese astrologischen Deutungen in
ein besonderes System gebracht. Seine um 1320 abge-
fasste und unter dem Namen Planum Astrolabium erschie-
nene Astrologie hat sich lange Zeit in hohem Ansehen
erhalten. Er hatte die gewdhnliche Eintheilung des Thier-
kreises in die zwolf Hiuser, aber jedem einzelnen Grade
der Ekliptik legte er gewisse magische Eigenschaften bei
und diese Eigenschaften vereinigte er symbolisch in eine
Figur. Diese Figuren oder Bilder, imagines coelestes ge-
nannt, malte er an die neunte Sphire, an die Sphiire des
Primi mobilis in #hnlicher Weise, wie man die Sternbil-
der an die achte Sphire malt. Denkt man sich nun die
Planetensphiren nebst der Fixsternsphire so gestellt, wie
sie zur Stunde der Geburt standen, so hat man den Stand
der Gestirne zur Geburtsstunde und durch die dahinter
stehenden hieroglyphischen Bilder des Primum mobile zu-
gleich die Bedeutung dieser Constellation. Es ist leicht
mbglich, dass dieser Bildercyclus der neunten Sphiire mit
seiner Symbolik auf uralte astrologische Mythen zuriick-
weist. Regiomontanus gab sich grosse Miihe, die Astro-
logie zu reformiren und ein ,rationelleres System der-
selben auszubilden. Er suchte die alte astrologische Sym-
bolik durch wissenschaftliche Prinzipien zu verdringen.
Johann Schoner schrieb ein ausfiihrliches Lehrbuch iiber
die Sterndeutung in diesem Sinne. Philipp Melanchthon
nahm die Ansichten des Regiomontanus und Schoner an
und vereinigte sie auf eine sinnige Weise mit seiner Glau-
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bensansicht. Luther sowohl als Melanchthon waren weit
davon entfernt, die menschliche Vernunft so herabzuwiir-
digen, wie es ihre Nachfolger gethan haben, und obschon
sie der Meinung waren, dass der Mensch ohne Offenba-
rung den Weg zum Heil und zur ewigen Seeligkeit nicht
finden kinne, so waren sie doch auch iiberzeugt, dass die
natiirliche Erkenntniss Gottes durch die Erbsiinde in der
Seele zwar verdunkelt, aber doch nicht véllig verloscht
sey. Vertraut mit dem Gedanken, dass das Weltall die
Schopfung Gottes ist, sahen sie die Spuren des unsicht-
baren Urhebers in seinem sichtbaren Werke, und wenn
auch in dem Buche der Schopfung das Meiste rithselhaft
und unverstindlich blieb, so glaubten sie darin doch die
sichere Kunde von dem Daseyn der Gottheit zu lesen;
ihren Willen und ihre Rathschliisse habe dieselbe aber den
Menschen durch besondere und iibernatiirliche Veranstal-
tungen enthiillt. Dies ist im Wesentlichen die Grundan-
sicht der Reformatoren von dem Verhiltniss der Offenba-
rung zu der natiirlichen Erkenntniss, welche der Mensch
durch seine Vernunft besitzt. Melanchthon hat es oft und
wiederholt ausgesprochen, dass die Wissenschaft von der
Bewegung und der Einwirkung der Gestirne die Gottheit
verherrliche und zur Bewunderung ihrer Weisheit filhre.
Mit demselben systematischen Geiste, mit dem dieser um-
fassende Kopf die neuen Religionsansichten Luther's ord-
nete und begriindete, stellte er in seinen Anfangsgriinden
der Physik auch die naturphilosophischen Grundlagen der
Astrologie fest. Da diese Ansichten nicht bloss den her-
vorragendsten Mitarbeiter Luther's an dem grossen Werke
der Reformation, sondern den Geist und die Cultur des
ganzen Zeitalters charakterisiren, so werde ich hier ver-
suchen, einen kurzen Ueberblick derselben zu geben.



- e BB

Melanchthon’s Astrologie ruht ganz auf dem mela-
physischen Begriffssystem des Aristoteles, sowie auf des-
sen Grundsitzen der Naturphilosophie, besonders anf dem
Prinzip, dass alle periodischen Verinderungen an der Erde
von dem ewigen und unverinderlichen Kreislauf der Ge-
stirne abhiingen. Aristoteles hatte nach einer bloss logi-
schen Unterscheidung den vier Formen der Ursachen an
sich (edzeov zad’ adro: Materie, Form, wirkende Ursach
und Zweck) noch die zufilligen (aiziov xere ovufsfyzoc)
an die Seite gestellt. Die zufilligen Ursachen im Gebiet
der wirkenden Ursachen sind Zufall (v0 edvdueror), im
Gebiet der Endursachen Gliick oder Gliickszufall (zdyy).
Davon geht Melanchthon aus. Er unterscheidet das zu-
fillige Ereigniss (eventus fortuitus), dessen Ursach wir
nicht sehen oder das nicht in unserer Absichf liegt, von
dem nothwendigen Ereigniss (eventus fatalis), das von
einer bestimmten Ursach abhingt. Bei den erstern unter-
scheidet er wieder mit Aristoteles Zufall (easus) und Gliick
(fortuna). Wenn die Bedingung (causa per accidens) eines
Ereignisses dasselbe ohne Ueberlegung bloss durch die
Bewegung der Materie herbeifiihrt, so ist dies Zufall (ea-
sus), z. B. wenn ein Glas auf den Boden fillt, ohne zu
zerbrechen. Wenn dagegen etwas mit Ueberlegung (deli-
beratio) ausgefiilhrt wird, sich dabei aber Etwas zutriigt,
was weder vorhergesehen noch beabsichtigt war, so ist
dies Gliick (fortuna), z. B. wenn man einen Graben griibt
und findet dabei einen Schatz. Hier entsteht die Frage,
wodurch wird ein solches Ereigniss regiert, woher kommt
es? Man kann néimlich nicht sagen, dass hier keine
Ursach vorhanden sey, sondern nur, dass die Ursach uns
unbekannt ist, z. B. in dem angefiihrten Falle derjenige,
der den Schatz vergraben hat.

L ogle
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Diese Eventus fortuiti konnen nun auf sechs verschie-
dene Ursachen bezogen werden: 1) auf Gott, 2) auf gute
Engel, dessen Diener, oder auf den Teufel und bise Gei-
ster iiberhaupt, 3) auf Naturanlagen (Temperament), 4) auf
den Stand der Gestirne, 5) auf Sitte und Gewohnheit,
6) auf die Verschiedenheit und Beweglichkeit der Materie
(materiae fluxibilitas). Denn inwiefern die Materie das
Prinzip der Moglichkeit aller Dinge ist, ist sie das eigent-
liche Prinzip des Zufalls. Dass z. B. Pharao im rothen
Meere ertrank oder dass Karthago fiel, sind Schickungen
Gottes, die im Rathschlusse der Vorsehung beschlossen
waren. Nero’s und anderer Tyrannen Unthaten riihren
vom Teufel her. Von diesen iibernatiirlichen Einfliissen
~ hoherer Geister sowie den unmittelbaren Wirkungen Got-
tes unterscheidet er sorgfiltiz die mittelbare Wirksamkeit
Gottes durch Naturkrifte. Dies letztere nennt er Fatum
physicum und dieses ist ihm nichts Anderes, als der Stand
der Gestirne. Denn der Stand der Gestirne ist nach ihm
sowohl in den Elementen als im lebendigen Korper die
Ursach von gewissen Beschaffenheiten und Zustinden (qua-
litatum).

Die Astrologie gehort also streng gemommen nicht
zur Astronomie, sondern zur Physik. Ihr Fundament
liegt in der Kenntniss der Krifte, durch welche die Ge-
stirne, hauptsichlich die Planeten, auf die irdische Welt
wirken. Die Gestirne wirken aber durch den Ausfluss
ibres Lichtes, dessen Wirkungsart und Einfluss verschie-
den ist, je mach der Stellung der Sterne. Die Gestirne
wirken zunichst auf die Elemente und weil aus diesen
der menschliche Korper besteht, auch auf diesen. Unter
ihrem Einfluss wird er gebildet und ernihrt. Daher der
Zusammenhang der Gestirne mit den Naturanlagen, dem

7
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Temperament und den Neigungen des Menschen. Die Gesetze
dieser Einwirkung konnen nicht mathematisch, sondern
nur physikalisch erkannt werden. Dass der Stand der
Gestirne am Himmelsgewdlbe allerlei Wirkungen in der
sublunarischen Welt hervorbringt, zeigt die Erfahrung.
Durch die wechselsweise Annitherung und Entfernung der
Sonne vom Scheitel entsteht der Wechsel von Sommer
und Winter. Der zunehmende Mond vermehrt die Feuch-
tigkeit, der abnehmende vermindert sie. Es entsteht an-
haltende Diirre, wenn die trockenen Planeten Saturn und
* Mars in trockenen Zeichen, dem Lowen oder dem Widder
zusammentreffen, kommen dagegen Saturn, Jupiter und
Venus in feuchten Zeichen, dem Krebs oder den Fischen
zusammen, so entsteht feuchtes Wetter.

Der Auf- und Untergang der Fixsterne hat gleich-
falls Einfluss auf die Witterungserscheinungen. Wenn im
ersten Frithjahr nach dem. Aequinoctium die Erde wieder
warm wird und die Saafen der Bewiisserung bediirfen,
dann bringt der Aufgang der Plejaden und Hyaden regel-
missig Regengiisse. Alsdann wann Sonne und Mond im
Krebs und besonders wenn sie in der Krippe zusammen-
treffen, wird die Oberfliiche der Erde wiederum bewiissert.
In der Erndte ist griossere Trockenheit nothig. Daher ver-
mehren der Liwe und der Sirius die Hitze und Trocken-
heit. Endlich bringen der Aufgang des Arctur und dann
der Untergang der Plejaden, der Hyaden und des Orion
im Anfang des Winters wieder feuchtes Wetter.

Die, welche geboren werden, wenn Sonne und Mond
in Conjunction stehen, haben eine schwichliche Gesund-
heit. Der Mond beherrscht niimlich die Fliissigkeiten im
Korper. Wenn daher bei der Geburt das Licht des Mon-
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des den Korper nicht bescheint, so wird die Mischung
des Blutes darunter leiden.

Man muss es gleichsam als ein besonderes Wunder
der Natur betrachten, dass der Ort des Mondes zur Zeit
der Geburt derselbe ist wie zur Zeit der Empfingniss.
Wenn die Geburt zur Zeit der Conjunction des Mondes
und der Sonne eintritt, so hat auch die Empfingniss bei
der Conjunction beider Himmelslichter stattgefunden. Zu
dieser Zeit pflegt aber die Menstruation des Weibes ein-
zutreten und wenn der Eintritt derselben durch die Em-
pfingniss gestort wird, so bildet sich der Fotus aus dem
unreinsten Blute. Deshalb verbietet ein gbttliches Gesetz
die Zeugungen zu dieser Zeit. Diese Congruenz des
Mondorts zur Geburtsstunde mit dem zur Zeit der Em-

~ pfingniss kann nicht zufillig seyn, sondern muss in Got-
tes Rathschluss gelegen haben.

Eine andere Erfabhrung iiber die Wirkung des Mon-
des ist diese, dass in vielen Korpern die Sifte (humores)
bei zunehmendem Monde zu - und bei abnehmendem Monde
abnehmen, sowie dass nach Verschiedenheit des Standes
des Mondes verschiedene Bewegungen der Sifte bei Krank-
heiten entstehen, worin der Ursprung der kritischen Tage
liegt. In bedenklichen und gefihrlichen Krankheiten pfle-
gen nimlich von 7 zu 7 Tagen auffallende und entschei-
dende Aenderungen einzutreten. Der Grund derselben
liegt im Mondlauf und zwar nach folgendem Gesetz: Im
Allgemeinen haben die Himmelszeichen, die um einen Ge-
viertschein von einander abstehen, entgegengesetzte Natur.
So ist z. B. die Natur des Widders kriegerisch, ihm ist
der Krebs entgegengesetzt, der dem Monde befreundet ist.
Dem Stier, der der Venus 'befreundet ist, ist der Lowe
entgegengesetzt, der das Haus (domicilium) der Sonne ist.

T*
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Da nun der Mond in 29 Tagen den ganzen Thierkreis
durchlduft, so braucht er immer 74 Tage, um in dasjenige
Himmelszeichen zu kommen, welches das vierte ist, von
demjenigen an gerechnet, in dem er sich gegenwiirtiz be-
findet, und da dieses gerade entgegengesetzter Natur mit
dem erstern ist, so miissen dadurch nach Verlauf dieser
Frist auch Verinderungen in den Siiften «des Korpers her-
vorgerufen werden. Diese Wirkungen konnen verstirkt
oder gemildert werden, je nach dem Stande der freund-
lichen oder feindlichen Planeten um dieselbe Zeit.

Ueber diese Astrologie, die ich hier ziemlich vollstin-
dig so mitgetheilt habe, wie sie sich in Melanchthon’s
Anfangsgriinden der Physik findet, lassen sich mancherlei
philosophische Betrachtungen anstellen. Zuerst bemerken
wir, dass die wesenfliche und gleichsam anschauliche
Grundlage derselben der aristotelisch - ptolemiische Welt-
bau ist mit seinen beiden kosmischen Regionen: der himm-
lischen und der irdischen oder der Aetherwelt der Sterne
und der sublunarischen Welt der vier Elemente. Dann
finden wir, dass im Geist und nach der Methode der ari-
stotelisch - scholastischen Philosophie nicht nach mathema-
tisch construirbaren Naturgesetzen, sondern durch blosse
Begriffe die Wirkungen auf ihre Ursachen bezogen wer-
den. So wissen wir z. B. heut zu Tage, dass der jihr-
liche Sonnenlauf in der Ekliptik der Regulator der Oscil-
lationen ist, welche im Kreislauf der Luftstromungen un-
serer Atmosphire stattfinden. Wenn zur Zeit des Friih-
lingsiquinoctiums die Sonne den Aequator passirt und sich
hierauf wiederum dem Wendekreis des Krebses nihert, so
riickt an der Erdoberfliche der Giirtel der Calmen und
" somit auch die nordliche Grenze des Nordostpassats etwas
weiter nach Norden; sinkt dagegen die Sonne im Herbst,
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so zieht sich die Region des Nordostpassats auch wieder
siidwirts nach dem Aequator zuriick. Von dieser jihr-
lichen Schwankung des Giirtels der Calmen hingen aber
im Allgemeinen die periodischen Witterungserscheinungen
in der Zone der verinderlichen Winde ab. Dies ist der
wahre Zusammenhang zwischen den regelmissig wieder-
kehrenden meteorologischen Erscheinungen unserer Lénder
mit dem jihrlichen Sonnenlauf am Himmelsgewdlbe. An-
statt dessen betrachtet die Astrologie der friiheren Zeiten
die periodischen Witterungserscheinungen als unmittelbare
Wirkungen gewisser Fixsterne oder Sternbilder, die nach
dem jeweiligen Ort der Sonne des Nachts auf- oder un-
tergehen, und die unregelmissigen Witterungserscheinun-
gen oder die Storungen jener regelmissigen Perioden lei-
tet sie von dem Lauf und der Constellation der Planeten
ab. Die Art und Weise, wie nach unserer gegenwirtigen
Kenntniss der Sache der Lauf der Sonne in der Ekliptik
eine gewisse regelmissige Wiederkehr der Witterungsver-
hiltnisse herbeifiihrt, kann man rein anschaulich, d. i
mathematisch darstellen, aber wie nach der alten astro-
logischen Vorstellungsart die Gestirne unmittelbar dies
durch ihren Auf- oder Untergang zu gewissen Zeiten be-
wirken sollen, kann man sich nur durch Begriffe, vorstel-
len, die keiner anschaulichen Darstellung fihig sind. In
dieser Beziehung hat die Physik seit Galilei und Baco
von Verulam eine vollig verinderte Gestalt erhalten. An
die Stelle einer bloss teleologischen Naturbetrachtung ist
eine mechanische Erklirungsweise aus wirkenden Ursachen
getreten. Hier bestehen alle Bewirkungen in Verinderun-
gen von Bewegungen, die sich construiren, d. i. in der
Anschauung darstellen lassen. Dort dagegen kann man
die Verkniipfung von Ursach und Wirkung nur nach der
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Regel des Zweckbegriffes, nach dem nexus finalis und so-
mit nur durch blosse Begriffe vorstellen. Aber gerade
jene teleologische Naturbetrachtung war das Band, wel-
ches in fritherer Zeit die Physik mit der Theologie ver-
kniipfte. So lange die Natur noch als ein Reich der
Zwecke und das Daseyn des Menschengeschlechts auf
Erden als der Endzweck der Schopfung erschien, durfte
sich die Wissenschaft auch damit schmeicheln, den Plan
und die Absichten des weisen und erhabenen Kiinstlers
dieses Ganzen errathen zu kénnen. Eine andere, als eine
solche religivse Naturansicht wiirde dem Geiste jenes Zeit-
alters nicht entsprochen haben, und wir finden in der
That, dass Melanchthon, dem die neue Lehre des Koper-
nikus von der Bewegung der Erde nicht unbekannt ge-
blieben war, dieselbe in seiner Physik mit einer gewissen
Geringschitzung behandelt.

Das Zeitalter der Reformation war vorzugsweise eine
Periode religioser Bewegung. Die Religion stand im Mit-
telpunkte aller Interessen der biirgerlichen Gesellschaft.
Alle Wissenschaften, alle geistigen Bestrebungen der Zeit
standen in ndherer oder fernerer Beziehung zu ihr, die
Menschen und ihre Werke trugen eine religiose Farbung
an sich. Der grosse Aufschwung des Jahrhunderts, die
grosse religiose Bewegung, die alle iibrigen Tendenzen
des Zeitalters verschlang, concentrirt sich zuletzt um die
Glaubenshelden der Reformation, vor Allen um Luther
und Melanchthon. Luther’s Kraft, Tiefe und Innigkeit
der religitsen Ueberzeugung fand eine Erginzung an Me-
lanchthon’s Gelehrsamkeit, feinem Verstand und dialekti-
scher Schirfe. Wenn jener als der eigentliche Urheber
der neuen oder erneuerten Religionsansichten, auf denen
das Gebiude der protestantischen Kirche errichtet wurde,
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zu betrachten ist, so hat dagegen dieser jenen Ansichten
erst ihre wissenschaftliche Gestalt gegeben. Nach der Na-
tur der Verhiltnisse musste das Einverstindniss und Zu-
sammenwirken dieser beiden grossen Lehrer der evange-
lischen Lehre auf den Gang der ganzen wissenschaftlichen
Cultur in Deutschland von Einfluss seyn. Die hohe Schule
zu Wittenberg, die sie unmittelbar beherrschten, wurde zu
einer Autoritit, vor der sich bald Alles beugte, was sich
zur neuen Lehre bekannte. Einflussreiche gelehrte Freunde
erhielten und befestigten Melanchthon’s Ansehen auch aus-
wirts. Und nicht bloss in der Entwickelung der refor-
matorischen Ideen, sondern auch in Beziehung auf die
Beforderung der klassischen und mathematischen Studien
nahm dieser ausgezeichnete Geist eine bedeutende Stellung
ein. Durch ihn vor Allen bildete sich ein engerer litera-
rischer Verkehr zwischen Wittenberg und Niirnberg, da-
mals den beiden Hauptcultursitzen unseres Vaterlandes.
Er gehorte gewissermaassen beiden Stidten an.

Als Melanchthon das Gymnasium zu Niirnberg ein-
richtete, war die Reformation in Deutschland schon im
vollen Gange. In wenigen Jahren hatte ein ungeheurer
Umschwung der Dinge stattgefunden. Die Reformation
hatte in Deutschland zugleich einen nationalen und einen
socialen Charakter angenommen, sie war einerseits eim
Abfall von der in den Abendlanden allein herrschenden
romischen Kirche, andererseits eine Emporung der Laien-
schaft gegen den Clerus. Dieselben Ursachen, welche zu
einer Unabhiingigkeit der Nation oder wenigstens eines
Theils der Nation von der romischen Herrschaft fiihrten,
mussten auch eine véllige Umgestaltung der inneren Ein-
richtung der ganzen biirgerlichen Gesellschaft hervorrufen.
Durch die Reformation wurde nicht bloss die alte Glau-
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benslehre gestiirzt, welche seit Peter dem Lombarden und
Thomas von Aquino mit unerbittlicher Macht die Geister
gefesselt hielt. Auf die Lebren, die man erschiitterte,
waren Gebriuche gegriindet, die jeden Augenblick des
tiglichen Lebens beherrschten. Der Streit, der zuerst auf
dem Gebiet der Doctrin entbrannte, musste naturgemiss
einen Umsturz aller Ordnungen des Cultus zur Folge ha-
ben. Die fortgeschrittene Bildung des Laien und die Ver-
heirathung des protestantischen Predigers warf mit einem
Mal die Scheidewand um, die bisher zwischen Priestern
und Laien bestanden hatte. An dies Beides kniipften sich
dann gewichtige Fragen des Rechts und der. Verwaltung,
deren Entscheidung grosse Besitzverinderungen herbeifiith-
ren musste. So griff die grosse religiose Bewegung des
16. Jahrhunderts umgestaltend in alle biirgerlichen und
staatlichen Verhiltnisse ein.

Die Geschichte einer Wissenschaft hat nur die Fort-
schritte zu berichten, die in dieser Wissenschaft gethan
worden sind; die Culturgeschichte muss die Fortbildung
der Wissenschaft im Lichte des Jahrhunderts darstellen,
in dem sie stattgefunden hat; sie darf auch die #ussern
Umstinde und Bedingungen nicht unerwihnt lassen, welche
auf die Cultur der Wissenschaft eingewirkt und ihr gei-
stige Krifte zugefiihrt oder entzogen haben. Jene betrach-
tet die Friichte, die die Zeiten allmilig zur Reife gebracht
haben, und verweilt bei den Perioden ihrer stufenweisen
Entwickelung, diese wirft auch einen Blick auf den Bo-.
den, der diese Friichte getragen hat.

Wenn das Deutschland aus dem Zeitalter der Refor-
mation plétzlich vor unsere Augen trite, wir wiirden das
Land kaum wieder erkennen, das wir bewohnen. Viele
Quadratmeilen, welche jetzt Kornland und Wiese sind,
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durchzogen von Eisenbahnen und Chausseen, wiirden sich
uns als dichtbestandene Laub- und Nadelwilder darstel-
len, bevdlkert von Hirschen, Rehen und wilden Schwei-
nen. Wir wiirden vereinzelte Hiitten, von Holz erbaut
und mit Stroh bedeckt, erblicken, wo jetzt volkreiche Dor-
fer, anmuthige Landsitze oder stattliche Fabrikgebiude ste-
hen. Tracht und Sitten des Volkes, Fuhrwerk und Haus-
gerith, das Innere der Wohnungen, Alles wiirden .wir an-
ders finden, als wir es zu sehen gewohnt sind. Der Zu-
stand eines Gemeinwesens hdngt vor allen Dingen ab von
der Zahl der Glieder, welche die grosse biirgerliche Fa-
milie bilden. Obwohl wir die Volkszahl, welche Deutsch-
land zu Luther’s Zeiten besass, nicht kennen, so scheint
es doch, dass dieselbe etwa der Hilfte der gegenwirtigen
Bevolkerung gleichkam. In demselben Verhiltniss waren
auch die Erzeugnisse des Pflanzen- und Thierreichs ge-
ringer als gegenwirtiz. Der Bergbau auf Silber war zwar
in Deutschland schon lingst im Gange, allein der iibrige
Mineralreichthum des Landes, der jetzt zum Theil die
Basis unserer Industrie bildet, lag noch unbekannt und
unbenutzt im Schoosse der Erde. Die Transportmittel,
welche dadurch, dass sie den Austansch der verschieden-
artigen Erzeugnisse der Natur und Kunst erleichtern und
alle Zweige der grossen menschlichen Familie verkniipfen,
so michtig auf die -Civilisation des Menschengeschlechts
wirken, waren in jenem Zeitraum der Geschichte dusserst
diirftig. Ein Romer aus den Zeiten Trajan’s wiirde sich
gewundert haben iiber den schlechten Zustand der Heeres-
strassen im heiligen romischen Reich zu Maximilian’s
und Karl’s V. Zeiten. Die Gleise waren ausgefahren, die
Steigungen steil, in den Gebirgen war die Landstrasse oft
nicht ohne Lebensgefahr zu befahren. Grissere Reisen
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machte man meist zu Pferde. Kutschen scheinen nur
Grafen und Fiirsten besessen zu haben. Zu der beriihm-
ten Leipziger Disputation mit Eck zogen Luther und Me-
lanchthon, Karlstadt und der junge Herzog Barnim von
Pommern, der damals als Student die Wiirde eines Rectors
in Wittenberg bekleidete, in einigen offenen Rollwagen
durch Leipzigs Thore ein. Um sie her zu Fuss gingen
einige hundert Studenten mit Hellebarden, Handbeilen und
Spiessen. Dies kann uns eine Vorstellung von der Ge-
schwindigkeit des damaligen Reisens geben.

Wir wiirden uns sehr tiuschen, wenn wir die feste
und geordnete Form unserer Staatseinrichtungen, den ge-
sicherten Zustand des Rechts, in dem wir zu leben ge-
wohnt sind, in jenen friiheren Zeiten unseres Volkes wie-
der zu finden glaubten. Alles war dort noch im Werden.
Die ganze Nation befand sich in einer bestindigen Bebung
und Schwankung. Das Kaiserthum war keine erbliche
Wiirde. Der Beherrscher des Reichs leitete den Ursprung
seiner Macht aus einer doppelten Quelle ab: der Wahl
der Churfiirsten und der Salbung durch den Papst. Diese
beiden einander fremdartigen Michte, die die Person des
Regenten erst mit dem kaiserlichen Ansehen bekleideten,
suchten sich natiirlich auch in die Reichsregierung mit
einzumischen. Eine Grenze zwischen der Prirogative der
kaiserlichen Gewalt und der Macht der Landesfiirsten war
nicht gezogen. Die Stinde des Reichs, nicht zufrieden
mit der Theilnahme an der Gesetzgebung, forderten auch
einen Antheil an der Regierung und Jurisdiction. Die
gegenseitigen Rechte und Pflichten des Oberhaupts und
der Stinde waren zweifelhaft und streitig. Eine stehende
Kriegsmacht, welche das Ansehen der kéniglichen Wiirde
sowie des Gesetzes aufrecht erhalten hitte, gab es nicht.
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Ein Finanzsystem konnte nicht zu Stande gebracht wer-
den. Der Landfriede, der wiederholt geboten worden,
wurde nicht beobachtet. Alle Stinde waren wider einan-
der, Fiirsten und Adel, Ritter und Stidte, Geistliche und
Laien, die hohern Klassen iiberhaupt und die Bauern.

Unter Maximilian klagten die Stinde: ,,Weder zu
Lande noch zu Wasser seyen die Strassen sicher; man
kiimmere sich um kein Geleite weder des Hauptes noch
der Glieder; weder der Unterthan noch der Schutzver-
wandte werde geschirmt; der Ackersmann, der alle Stinde
ndhre, gehe zu Grunde; Wittwen und Waisen seyen ver-
lassen; kein Pilgrim, keine Botschaft, kein Handelsmann
kinne die Strasse ziehen, um sein gutes Werk oder sei-
nen Auftrag oder sein Geschift auszurichten. Dazu komme
der iiberschwingliche Aufwand in Kleidung und Zehrung;
der Reichthum gehe in fremde Lande, vor Allem nach
Rom, wo man tiglich nene Lasten erfinde; wie schidlich
sey es, dass man die Kriegsknechte, die zuweilen gegen
Kaiser und Reich gestritten, wieder nach Hause gehen
lasse; eben das bringe die Meuterei in dem gemeinen
Bauersmann hervor.

Auf den Burgen am Rhein, in Franken und Schwa-
ben hauste eine zahlreiche Reichsritterschaft, die kein an-
deres Oberhaupt anerkannte, als den Kaiser. Diese Ritter
glichen in ihren Sitten, Neigungen und Beschiftigungen
noch immer ihren Vorfahren aus dem Zeitalter Karl’s IV.
Die Jagd in ihren Wildern und auf ihren Bergen, wech-
gelnd mit nidchtlichen Gelagen in der Burg, war ihre Be-
lustigung, der Krieg ihr Gewerbe. In bestindiger Fehde
unter sich oder mit den Stidten, gefihrdeten sie die Sicher-
heit der Landstrassen und beraubten den friedlichen Kauf-
mann. Im Mai 1512 griffen Gotz von Berlichingen und
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Selbitz mit einer Reiterschaar von 130 Mann den Waa-
renzug der Niirnberger, der unter dem Geleite des Bischofs
von Bamberg von der Leipziger Messe kam, bei Forch-
heim an; 31 Personen wurden gefangen hinweggefiihrt;
in dem Walde bei Schweinfurt wurde gefiittert und die
Beute getheilt. Die Stidte wehrten sich, so gut sie konn-
ten. Niirnberg stand immer geriistet da. Seine bewaff-
neten Reissigen richten jeden erlittenen Schaden in dem
Gebiete der Gegner. Der ganze Druck lastete auf dem
wehrlosen Bauer und Landmann. Ohne rechtlichen und
bewaffneten Schutz war er den Gewaltthitigkeiten des
Adels oder der Stidte preisgegeben. Er zahite doppelte
Steuern: an das Reich und an seinen Grundherrn. Aus
seiner Mitte wurden die Schaaren der Landsknechte ge-
zogen, die in den einzelnen Fehden unter dem Panier
eines Ritters oder einer Sfadt, in den grisseren Kriegen
unter der Fahne des Reichs fochten. Dazu kam nun die
grosse religiose Bewegung, die “sich aller Gemiither be-
michtigte. Die evangelische Lehre, auf den Kanzeln ge-
predigt und in Schriften verbreitet, griff reissend schnell
um sich. Die ganze Nation gerieth plotzlich in einen Zu-
stand ungeheurer Aufregung, der nur mit demjenigen ver-
glichen werden kann, den wir vor Kurzem selbst erlebt
haben. Schon seit dem beriihmten Reichstage zu Worms
gihrte und kochte es allenthalben im gemeinen Volke;
Jedermann besorgte den Ausbruch einer Empérung. Im
Jahre 1522 vereinigte Franz von Sickingen einen grossen
Theil des Reichsadels zu jenem historisch denkwiirdig ge-
wordenen Angriff auf die Fiirstenmacht, dessen unheilvol-
ler Ausgang die Macht der Reichsritter fiir immer brach.
Drei Jahre spiter brach gleichzeitig in Siid- und Mittel-
deutschland der furchtbare Bauernaufstand aus, der alle
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Ordnungen des biirgerlichen Lebens in ihren Grundvesten
zu erschiittern, selbst die politische Existenz der Nation
zu gefihrden drohte. Der Kaiser sass indess ruhig in Spa-
nien, seine Aufmerksamkeit war weit mehr auf den Aus-
gang der italienischen Kriege und die Eroberung der Gold-
linder von Mexiko und Peru, als auf die deutschen An-
gelegenheiten gerichtet. Von keiner kriftigen Centralge-
walt gebiindigt, geriethen hier die entfesselten Elemente
im wilden Kampf an einander. Aus diesem Kampfe gin-
gen die Fiirsten siegreich hervor: an ihrer Macht brach
die aristokratische Bewegung des Adels, sowie die demo-
kratische Bewegung des Bauernstandes.

Wie verschieden von diesem Bilde der Vergangenheit
ist der gegenwirtige Zustand unseres Vaterlandes! Jene
Burgen, die einst die Stirke des Landes und der Schre-
cken des friedlichen Biirgers und Landmanns waren, sind
verfallen; die Nachkommen ihrer fritheren Bewohner, wenn
sie im Laufe der Zeiten nicht untergegangen sind, haben
gich in die Stidte zuriickgezogen, die ihre Ahnherren einst
befehdeten, oder haben sich reizende Landsitze erbaut, die
an Anmuth der Lage und Pracht der innern Einrichtung
nicht selten mit den englischen wetteifern. Unter dem
kriftigen Schutz der Gesetze hat sich der Zustand des
Rechts befestigt, der Wohlstand gleichmassig iiber Stadt
und Land ausgebreitet. Der Boden ist von den Feudal-
lasten befreit. Der Landmann sammelt in Ruhe und Friede
seine Erndten in seine Scheuern. Der Kaufmann versen-
det seine Waaren, ohne einen rduberischen Angriff auf
dieselben zu besorgen.

Und doch konnten schon damals einem Italiener die
deutschen Zustinde im Vergleich mit seinem Vaterlande,
wo der Krieg ofters im Innern der Stidte tobte, wo iiber-
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all eine Faction die andere verjagte, gliicklich und sicher
vorkommen. Raub und Verwiistung trafen in Deutschland
eigentlich nur das platte Land und die Landstrassen. Die
miéchtigeren Reichsstidte und die grosseren Gemeinwesen,
die wie Sachsen oder Hessen unter der Verwaltung eines
michtigen und kriftigen Fiirsten standen, genossen in ihrem
Innern meist Schutz und Ruhe, der feindliche Nachbar
wagte hochstens ihre Grenzen zu beunruhigen. In Deutsch-
land lebten im Grunde nur die einzelnen Gemeinwesen,
die zum Ganzen des Reiches vereinigt waren, in stetem
Streit und Hader; in Italien drang die Zerrissenheit bis
in die stidtischen Gemeinwesen selbst ein. Dieser Um-
stand ist auf die geistige und politische Entwickelung bei-
der Nationen von unverkennbaren Folgen gewesen.

Der Handel bricht sich seine Bahn, wie auch der Zu-
stand des Landes und seiner Bevilkerung beschaffen seyn
mag. Unter kriegerischem Geleit ziehen Karavanen durch
die Wiisten von Afrika und Arabien in steter Gefahr, von
raublustigen Nomadenstimmen angehalten und gepliindert
zn werden. Aber Wissenschaften und Kiinste gedeihen
nur im Schoosse des Friedens. Wir konnen uns vielleicht
jetzt dariiber wundern, dass in einer grossen biirgerlichen
Gesellschaft, die wie die deutsche Nation im Zeitalter der
Reformation von gewaltigen Stiirmen erschiittert und in-
nerlich voll feindlicher, wider einander strebender Elemente,
Kunst und Wissenschaft einen so hohen Aufschwung neh-
men konnte. Abgr wir miissen bedenken, dass die Kiinste
des Friedens in den festen Ringmauern der Stidte gebor-
gen waren, und dass sich die Nation im Ganzen an den
herrschenden Zustand der Unruhe und des Tumults ge-
wohnt hatte. Werfen wir noch einen fliichtigen Blick auf
die Stidte, so sehen wir erst die Lichtseite dieses Gemil-
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des. Wenn der Bauernstand, in dessen Natur es liegt, die
Grundlage fiir das Gebiude der Volkswohlfahrt zu bilden,
der Gefahr der Verkiimmerung und der Verzweiflung aus-
gesetzt war, wenn das Ritterthum von seiner mittelalter-.
lichen geistigen Bedeutsamkeit herabgesunken.in einer so-
cialen Krise sich befand, so erreichte dagegen das Biir-
gerthum in den Stidten vor der Reformation die hichste
Stufe seiner Entwickelung und in ihm lag der eigentliche
Schwerpunkt der Nation. Das Leben in diesen Stidten
und besonders in den Reichsstidten gewilhrte damals ein
ganz anderes Bild als heut zu Tage. In ihren Mauern
lebte in-altehrwiirdiger Sitte und Zucht eine stolze, freie,
wehrhafte Bevolkerung kunstfertig und kunstliebend, voll
tiefsinnigen Ernstes, voll heitern, ja ausgelassenen Humors.
Um den Typus des damaligen Biirgers der freien Reichs-
stidte zu bezeichnen, will ich nur an den Schuhmacher-
meister und Meistersinger Hans Sachs erinnern, der zu
St. Catharina in Niirnberg eine Singschule hielt, die aus
zweihundert Schiilern bestand. Biblische und weltliche Hi-
storien, Geschichte und Fabel gab der ehrwiirdige Meister
in zierlichen Reimen und im Geiste einer eigenthiimlichen
dichterischen Weltansicht wieder. Die Ursach des raschen
Emporbliihens der Stidte, die Quelle ihres Reichthums und
ihrer Macht lag neben ihrem bewundernswiirdigen Staats-
haushalt und ihrem grossen politischen Takte in ihrer Ge-
werbthitigkeit und ibrem Weltverkehr. Damals, wir diir-
fen das nicht vergessen, gehorte Italien noch mit zum hei-
ligen Romischen Reich. Venedig, die Feenstadt, die in
morgenlindischer Zauberpracht wie ein Wunder aus den
Fluthen des Meeres emporgestiegen war, jetzt Besitzerin
der Inseln im Osten und des benachbarten Festlandes, be-
herrschte das Mittelmeer und den Handel mit der Levante
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und Indien. Dort war das griosste Emporium der Welt.
Von dort ging der Zug des Welthandels durch Deutschland
iiber Augsburg und Niirnberg und von da theils den Rhein
herunter nach Koln und den Niederlanden, theils nach dem
nordlichen Deutschland zu den Stidten der Hamsa. Die
deutschen Kaufherrn brachten mit den Produkten des Orients
die Industrieerzeugnisse ihrer eigenen Stidte mit auf die
Mirkte im skandinavischen Norden und slavischen Osten,
die ausser ihnen fremde Handelsleute nicht besuchten. Schon
in der Mitte des sechszehnten Jahrhunderts sind die deut-
schen Stidte das nicht mehr, was sie im Anfang dessel-
ben Jahrhunderts waren. Zwei Umstinde vereinigten sich
zu ihrem Verfall. Die Eroffnung der Seewege durch die
Portugiesen und Spanier vernichtete den Handel Venedigs
und der Hansa und untergrub dadurch dem Wohlstand der
deutschen Stidte. Die Reformation entfremdete sie dem
Kaiser und brachte sie in eine untergeordnete politische
Stellung gegen die aufstrebende Fiirstenmacht. Vor dieser
Epoche hatten besonders die Reichsstidte fast immer zu
den Kaisern gehalten und sie wurden, als die mystische
Glorie des Kaiserthums zu verbleichen begann, eine der
Hauptstiitzen der kaiserlichen Macht. Sie waren das friede-
liebende Element im Reich. Gleiches Interesse der Poli-
tik und des Handels hielt sie zusammen und machte sie
zu gegenséitigem Schutz geneigt. Die kriegerische Ueber-
legenheit der Stidte bestand in der Artillerie. Die Ge-
schiitzmeister der Heere waren fast immer Biirger aus den
Stidten, wihrend das Land das Fussvolk (die Lands-
knechte) lieferte und die Ritterschaft die Reiterei ins Feld
stellte. Die im Reich vorhandenen Krifte der Ordnung
waren stark genug, um selbst die destructiven Tendenzen
su unterdriicken, die im Gefolge der Reformation aunftauch-
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ten und die wie der Bauerntumult und das tolle Treiben
der Wiedertiufer in Miinster die gebildete Welt mit allge-
meiner Auflésung und Umkehr bedrohten. Die grosse re-
ligitse Bewegung in Deutschland, welche die schon seit
dem Concil von Basel und dem Hussitenkriege erschiitterte
Gewalt der Hierarchie vollig brach, war von der Art, dass
sie die einmal gewonnene Grundlage der Cultur nicht zer-
stbrte, sondern vielmehr eine Verinderung der Ideen be-
wirkte, welche von den wohlthitigsten Folgen fiir die Ci-
vilisation des Menschengeschlechts gewesen ist. Durch die
vielseitige Beschiftigung mit dem klassischen Alterthum
und durch die aus ihrer Mitte hervorgegangene Erfindung
der Buchdruckerkunst war die Nation rasch auf eine hohe
Stufe der Cultur gestiegen. Vor dem Ausbruch des dreis-
sigjahrigen Krieges, der einen grossen Theil der schon
gewonnenen Cultur wieder zerstorte, besassen in Bthmen
viele Biirger aus dem Mittelstande die Kenntniss der latei-
nischen Sprache, in den meisten Stidten dieses Landes
traf man Bibliotheken an. Heut zu Tage wiirde man sich
dort vergebens darnach umsehen. Eulenspiegel und Reinecke
Fuchs, die Schriften von Rosenbliit und Sebastian Brant wa-
ren die Lieblingslectiire des Volkes. Bis zum Jahre 1518
waren die Erzeugnisse der deutschen Volksliteratur nicht
zahlreich, der Kreis, in dem sie sich bewegte, nur eng:
Im Jahre 1547 zihlte man nicht mehr als 37 deutsche Dru-
cke: Laienspiegel, Arzneibiichlein, Krduterbiicher, kleine Er-
bauungsschriften, fliegende Zeitungsnachrichten, amtliche
Bekanntmachungen, Reisen und poetische Erzeugnisse des
Volkswitzes. Schon drei Jahre spiter betrug diese Zahl mehr
als das Fiinffache, noch drei Jahre darauf mehr als das
Dreizehnfache *). Der jihrliche Beitrag, den Luther dazu lie-

*) Ich gehe hier eine statistische Uebersicht von der raschen Zu-
8
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ferte, machte bisweilen den vierten, bisweilen den dritten,
und in den ersten Jahren sogar die Hilfte der gesammten
deutschen Literatur aus. ,,Selbstherrschender, gewalti-
ger, sagt Ranke von ihm, ,,ist wohl nie ein Schriftsteller
aufgetreten, in keiner Nation der Welt. Auch diirfte kein
Anderer zu nennen seyn, der die vollkommenste Verstind-
lichkeit und Popularitit, gesunden, treuherzigen Menschen-
verstand mit so viel dchtem Geist, Schwung und Genius
vereinigt hiitte. Er gab der Literatur den Charakter, den
sie seitdem behalten, der Forschung, des Tiefsinns und
des Kriegs. Er begann das grosse Gesprich, das die seit-
dem verflossenen Jahrhunderte daher auf dem deutschen
Boden Statt gefunden hat, leider nur zu oft unterbrochen
durch Gewaltthaten und fremde Politik.“ Dieser ausser-
ordentliche Mann, der vollkommenste Reprisentant des
deutschen Nationalcharakters, war gleichsam das verbin-
dende Mittelglied zwischen der wissenschaftlichen und der
Volksliteratur. Durch Luther und Melanchthon wurde Wit-
tenberg der Mittelpunkt der grossen religitsen Bewegung
und ein Sitz hoher vaterlindischer Cultur neben Niirnberg.
Hier wurden zuerst die scholastischen Formen des akade-
mischen Unterrichts abgestreift. Hier entstand die erste
Universitit im neuern Styl. Und nun erfolgte der grosse,
allgemeine Umschwung der philosophischen Denkweise.
Der mit der pipstlichen Hierarchie verbiindete scholasti-

nahme der deutschen Volksliteratur innerhalb dieses kurzen Zeitranms
von sechs Jahren. Es erschienen im Jahre
1548 71 deutsche Drucke, davon waren 20 allein von Luther

15619 111 - o = - 50 - - -
1620 208 - - - - 138 - - -
1524 211 - = = - 0 - - =
1622 347 - - - - 130 - - -

1523 498 183



— 115 —

sche Realismus machte dem Nominalismus Platz, der dem
deutschen Charakter mehr zusagte. Luther und Melanch-
thon gingen vom Nominalismus aus. Der religiose Ideen-
kreis des Mittelalters von dem Mysterium der Messe bis
zu dem von Bonaventura begriindeten Mariencultus wurde
verlassen. In Lehre und Gebriuchen griff man entweder auf
die dlteren Zeiten zuriick oder sann auf Neues. Der germani-
sche Geist rang sich mit aller Macht los von der ihm aufge-
drungenen romanischen Bildung; mit Selbststindigkeit schlug
er allenthalben neue Bahnen ein. Die romanischen Vélker
bestanden grosstentheils noch aus den Stimmen, von denen
die Herrlichkeit des Alterthums ausgegangen war. In Ita-
lien durfte man die alte lateinische Culturwelt wohl als
die eigene nationale Vorzeit ansehen, aber in Deutschland
trat ein Volksstamm, dessen Urspriinglichkeit und eigen-
thiimliche Geistestiefe sich bald kund gab, die hellenische
und romische Erbschaft an. Denn nachdem in unglaub-
lich kurzer Zeit der germanische Geist in das Verstind-
niss des Alterthums eingedrungen war, trat er aus eigener
Anschauung der Dinge dem Geheimniss der Natur um ei-
nen bedeutenden Schritt ndher. Man kann nicht sagen,
dass dies Alles die Wirkung der Reformation gewesen sey,
Kopernikus z. B. wurde von ihr gar nicht beriihrt, aber
es war grosstentheils die Wirkung derjenigen Ursachen,
welche auch die Reformation herbeigefiihrt haben.

Die Wissenschaften waren freilich, auch nachdem der
deutsche Geist sich in seiner Eigenthiimlichkeit und Selbst-
stindigkeit zu entwickeln begann, noch immer an den Ge-
brauch der lateinischen Sprache gebunden, aber gliicklicher-
weise hinderte der Genius dieser Sprache die Entfaltung
des eigenen Genius am wenigsten gerade in denjenigen Ge-
bieten, in denen die Deutschen von Regiomontanus bis auf

B#
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Keppler die grossten Fortschritte machten: in der Mathe-
matik und Astronomie.

Noch inmitten der grossen kirchlichen Umwilzung fand
unerwartet eine grosse Revolution auch auf dem Gebiete der
Sternkunde statt. Fern von dem Schauplatz der Bewegung
in der stillen Zuriickgezogenheit eines Domstiftes entdeckte
Kopernikus, der Mann freien Geistes, wie ihn Keppler
in der Einleitung zu seinen Rudolphinischen Tafeln nennt, ’
das wahre Weltsystem. Diese Entdeckung stand in keiner
Beziehung zu den weltgeschichtlichen Vorgingen in Deutsch-
land, auch stand ihr Urheber in keinem Zusammenhange
mit einer gelehrten Korperschaft, noch mit einem der da-
mals bekannten Astronomen. Die neue Lehre erschien da-
her plétzlich wie ein neuer Stern im Osten.

Nikolaus Kopernikus, 1473, drei Jahre vor dem
Tode des Regiomontanus, zu Thorn, einer einst durch
Handel bliihenden Stadt am rechten Ufer der Weichsel, ge-
boren, studirte in Krakau neben der Medicin, die nach
dem Wunsche seines Vaters einst sein Beruf werden sollte,
die alten Sprachen, Philosophie und Astronomie. In der
letztern unterrichtete ihn Albert Brudzewsky, der ihn pri-
vatim die Handhabung des Astrolabiums lehrte. Neben
diesen Studien verwendete er noch einen besondern Fleiss
auf die Perspective und iibte sich im Zeichnen. Der Ge-
danke an Regiomontanus’ Ruhm, der damals nach allen
Seiten hin befruchtend und anregend auf die Geister wirkte,
erfiillte die feurige Seele des Jiinglings. Die Vervollkomm-
nung der Sternkunde war das Ziel, nach dem seitdem die
wissenschaftlichen Kopfe Deutschlands strebten. Die Ar-
beit, die der ehrwiirdige Meister begonnen und von der
ein friihzeitiger Tod ihn abberufen hatte, blieb jetzt seinen
Nachfolgern zu vollenden iiberlassen. Kopernikus fiihlte
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sich berufen, an diesem Werke thitigen Theil zu nehmen.
Nach einem kurzen Aufenthalte im elterlichen Hause trat
er, 23 Jahre alt, eine Reise nach Italien an. Lingere Zeit
weilte er bei Dominicus Maria aus Ferrara, der wahr-
scheinlich ein Schiiler des Bianchini war und damals in
Bologna mit grossem Beifall die Astronomie lehrte. Maria
hatte hemerkt, dass die Polhihe vieler Stidte nicht mehr
dieselbe war, als wie sie Plolemiius angegeben hatte. An-
statt dies den Fehlern der Beobachtungen zuzuschreiben,
glaubte er den Grund davon in einer Verriickung der Erd-
axe zu finden. Man erzihlt, dass Kopernikus dieser Er-
klirung beigestimmt habe. Sollte auch in der That hier-
durch in dem Geiste des Kopernikus zuerst der Gedanke
an eine Bewegung der Erde erweckt worden seyn, so kann
eine unparteiische historische Kritik hierin doch keines-
wegs den Keim zu dem kopernikanischen Weltsystem fin-
den. Die Idee des Dominicus Maria von einer Verriickung
der Erdaxe entspricht keiner der drei Bewegungen, wel-
che Kopernikus der Erde beilegt, aber sie kinnte mig-
licherweise durch ein Missverstindniss der Vorstellung,
welche sich Nicolaus von Cusa von einer Drehung der Erde
um eine Aequatorialaxe machte, entstanden seyn. Indes-
sen bei dem Mangel historischer Urkunden lisst sich nicht
sagen, ob der Lehrer und Freund des Kopernikus eine
Kenntniss von der Ansicht des deutschen Cardinals gehabt
oder ob er unabhingig davon auf seine Vorstellung ge-
kommen sey *).

*) Deleclavit autem illum (Dominicum Mariam), so erzihll Gas-
sendi im Leben des Kopernikus, mazime non improbari Copernico
suspicionem, qua tenebatur, ne Poli in eodem loco allitudo non tam
constans forel, quam vulgo haberetur; quod ea deprehenderelur a
Plolemaei lempore in omnibus propemodum Haliae locis increvisse
ac in Gaditano etiam freto, ubi cum tempore Ptolemaei Polus Bo-

lized 1 L 3 ( )1_‘:3 e
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Nach einem sechsjibrigen Aufenhalte in Padua, Bo-
logna und Rom kehrte Kopernikus in seine Heimath zu-
riick. Durch die Gunst seines Oheims, des Bischofs von
Ermland, Lucas Waisselrode von Allen, 1540 zum Domherrn
von Frauenburg ernannt, lebte er in dieser sorgenfreien
Stellung bis an seinen Tod, den 24. Mai 1543. Die grosse
Kirchenverinderung ging an ihm voriiber, ohne ihn zu
beriihren. Sein Leben, arm an dussern Ereignissen, war
den Wissenschaften und stiller Wohlthitigkeit gewidmet.

Um die Stellung des Kopernikus zu seiner Zeit und
in der Geschichte der Wissenschaft gehorig zu wiirdigen,
scheint es mir nothig, vorerst einen Blick auf die Beschaf-
fenheit der damaligen Fundamente der Astronomie zu
werfen. Zwei grosse und einfache Thatsachen sind es, auf
denen das ganze Gebiiude der Astronomie ruht: die tig-
liche gleichformige Umdrehung der Himmelskugel und die
unverindert feste Stellung der Fixsterne an dieser. Die
genauesten Charten, worauf man ihre Lage gegen einander
eingetragen hat, weichen nach Jahrhunderten und Jahrtau-
senden nicht merklich vom Himmel ab. Dieser Umstand
gibt uns feste Punkte, Stationen am Himmel, auf die wir
die Bewegung der wandernden Weltkirper und alle Ver-
inderungen am Kirmament beziehen kinnen. Eine genaue
Vermessung des Gefildes der Fixsterne und cbrrecte Ein-

reus allollerelur solum 3619, atlollerelur jam tum 373°; quod ille
guidem prodiderat, in gquodam Prognostico, anle octo annos. Eine
Verrickung des Pols wirde im kopernikanischen Weltsystem eine
Bewegung des Horizonts voraussetzen, was keinen Sinn hat.
Nach dem ptolemiischen System kann man wohl den abenteuerlichen
Gedanken einer Verrickung der Weltaxe und mit ihr des ganzen Welt-
gebdudes, wihrend die Erde fest liegen bleibt, fassen; aber es wirde
durch eine solche Verriickung eine Aenderung in der Lage des Krd-
dquators und der geographischen Breiten aller Oerter eintreten.



— 119 —

tragung ihrer Qerter in Charten oder Verzeichnisse ist da-
her das wichtigste Fundament der Astronomie. Man kennt
den Ort eines Gestirnes an der Himmelskugel, wenn sein.
Abstand von zwei bekannten Punkten derselben gemessen
wird. Als solche Punkte bieten sich von selbst der Pol
der Himmelskugel und der Friihlingsnachtgleichenpunkt dar.
Da aber in Folge des Vorriickens der Nachtgleichen diese
beiden Punkte an der Himmelskugel beweglich sind, so ist
eine solche Vermessung nur fiir einen bestimmten Zeit-
punkt (die Epoche) giltiz, und man muss den jihrlichen
Betrag des Vorriickens der Nachtgleichen kennen, wenn
man die im Catalog angegebenen Oerter der Fixsterne auf
einen andern Zeitpunkt reduciren will. Dies Beides, die
Oerter der Fixsterne an der Himmelskugel und die Grosse,
um die sich der Abstand derselben vom Friihlingsnacht-
gleichenpunkte, dem Anfangspunkte aller Zihlungen am
Himmel, jihrlich verindert, muss man also wissen, wenn
man die Gesetze der Bewegung der Sonne, des Mondes
und der Planeten erforschen will und es wird diese Erfor-
schung um so genauer gelingen, einen je grossern Grad von
Genanigkeit das Fundament besitzt, auf das sie sich griindet.

Das Fundament der Astronomie zu Kopernikus’ Zei-
ten war noch dasselbe, welches Hipparch 130 Jahre vor
Christo gelegt hatte. Sein Fixsterncatalog ist in seiner ur-
spriinglichen Gestalt nicht auf uns gekommen. Der Alma-
gest des Ptolemius enthilt ein Verzeichniss von 1022 Ster-
nen, in 48 Sternbilder vertheilt, und nach Linge und Breite
bestimmt, fiir die Epoche 137 nach Christo. Allein Ptole-
mius, der sein Augenmerk auf die Astronomie des Plane-
tensystems gerichtet hatte, stellte nur einige wenige Fix-
sternbeobachtungen an, um durch Vergleichung derselben
mit den Beobachtungen des Hipparch die Grosse der Pra-
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zession in der Zwischenzeit zu ermitteln. Diese Grosse
addirte er zu den Lingen des Hipparchischen Catalogs
hinzu, in der Ueberzeugung, dass er durch diese Reduction
den Stand des Himmels fiir seine Epoche erhalten wiirde.
Der Fixsterncatalog, welcher dadurch entstand, litt fast an
all den Fehlern, welche sich durch die Art seiner Entste-
hung einschleichen konnten. Ptolemius hatte die Grosse
des Vorriickens zu einem Grad in hundert Jahren bestimmt,
also kleiner als die wahre. Zu dieser fehlerhaften Bestim-
mung des Reductionscoeffizienten gesellten sich die aus der
Unsicherheit der Ueberlieferung entstandenen Irrthiimer.
Zwischen der Epoche des Hipparch und der des Ptoleméius
lag ein Zeitraum von 267 Jahren. Innerhalb dieses Zeit-
raums waren gewiss wiederholte Abschriften davon genom-
men worden, ehe es in die Hinde des Ptolemdus gelangte.
Die Fehler der Abschreiber hatten sich dadurch vermischt
mit den moglichen Irrthiimern, die in dem urspriinglichen
Catalog des Hipparch standen. Dazu kam, dass Hipparch
nur bis auf 10 Minuten genau beobachtet hatte. Wollte
man aber zu einer Kenntniss der wahren Bewegung der
Planeten gelangen, so musste die Genauigkeit der Beob-
achtungen zu einem weit hoheren Grade geBracht werden.
Aber selbst bis auf diese zehm Minuten stimmte das Hip-
parchische Verzeichniss nicht durchgingig mit dem Him-
mel iiberein, sondern wich bisweilen einen halben, biswei-
len sogar einen ganzen Grad von demselben ab. Ein Theil
der Schuld davon mochte wohl daher stammen, dass Hip-
parch von der Sonne vermittelst des Mondes zur Be-
stimmung der Fixsternorter gelangt war, was bisweilen
einen Fehler von }° bisweilen sogar von 4° zur Folge
haben kann. Ueberdiess vernachlissigte er die Refraction
der Sonne am Horizont, weil er sie nicht kannte.
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So unsicher war das Fundament, auf das sich noch
zu den Zeiten des Kopernikus die Sternkunde griindete.
Al Batani hatte zwar durch eigene Beobachtungen die Qer-
ter einiger Fixsterne in der Linge zu verbessern gesucht.
 Dabei verfuhr er so, dass er den gleichzeitigen Meridian- -
durchgang dieser Fixsterne mit dem Monde beobachtete.
Bei diesem Verfahren wird der Ort des Mondes als be-
kannt vorausgesetzt. Allein da man den Abstand des Mon-
des von dem Friihlingsnachtgleichenpunkt (die wahre Linge
desselben) nicht unmittelbar durch Messung, sondern nur
durch Rechnung finden kann, diese Berechnung aber die
vollstindige Kenntniss der ausserordentlich verwickelten
Mondbewegung voraussetzt, so gewihrt diese Methode noch
weniger Zuverlissigkeit, als die vom Hipparch angewen-
dete. Aus der Vergleichung seiner fehlerhaften Beobach-
tungen mit denen des Ptolemius fand er, dass die Bewe-
gung der Nachigleichen schon in 66 Jahren einen Grad
betrage und zog hieraus den falschen Schluss, dass diese
Bewegung an Geschwindigkeit zugenommen habe. Die un-
geheueren Summen, welche der Kionig von Castilien, Al-
phons X., der Ahnherr Kaiser Rudolf’s IT., auf die Verfer-
tigung der nach seinem Namen benannten Tafeln verwen-
dete (man erzihlt von 400000 Ducaten), waren nutzlos
fiir die Wissenschaft verschwendet, theils wegen der Un-
genauigkeit der Fundamente, auf denen sie ruhten, theils
wegen der Nachlissigkeit, mit welcher die damit beauf-
tragten Astronomen bei ihrer Berechnung verfuhren.

Um die Oerter der Planeten an der Himmelskugel
genauer bestimmen zu kénnen, hitte man vor allen Din-
gen die Oerter der Kixsterne an der Himmelskugel ge-
nauer kennen miissen, denn den Ort, den der Planet zur
Zeit der Beobachtung an der Himmelskugel einnahm,
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konnte man nur dadurch ermitteln, dass man seinen Ab-
stand von bekannten Fixsternen mass. Kopernikus, so
bezeugt Rheticus, wusste, dass die Fixsterne in dem Ca-
talog des Ptolemius nicht genau an diejenige Stelle der
Himmelskugel gesetzt werden, wo sie wirklich stehen®*),
aber er unternahm nichts, was zur Sicherheit oder Berich-
tigung des Fundaments der Astronomie hiitte dienen kon-
nen. Er stellte zwar Beobachtungen an, aber nicht um ein
neues Fundament der Astronomie zu legen, sondern nur
um durch Vergleichung mit den dltern Beobachtungen die
Verinderungen zu erkennen, die im Laufe der Zeiten am
Himmel] stattgefunden. Nachdem er die Polhhe von Frauen-
burg gemessen, suchte er den Betrag des Vorriickens der
Nachtgleichen zu ermitteln, um vermittelst desselben die
Sternorter des Ptolemdus auf seine Zeit reduciren zu kin-
nen. Dabei ging er von Beobachtungen der Spica aus. Da
er aber keine Armillarsphire besass, so konnte er den Ab-
stand dieses Sternes von dem Friihlingsnachtgleichenpunkte
nicht unmittelbar messen. Er beobachtete nur die De-
clination der Spica, und indem er die Breite derselben,
die nicht ohne Ungenauigkeit ist, aus dem Catalog des
Ptolemius entnahm, leitete er aus diesen beiden ihre Linge
ab. Hierbei verfuhr er so. Er reducirte den Ort der Spica
auf den Ort des ersten Sterns im Horn des Widders, in-
dem er dessen Abstand in der Linge von der Spica nach
dem Catalog des Ptolemdus zu 170" 0' annahm, wihrend
er an der Himmelskugel selbst 170° 39" betrigt. So kam
es, dass er nicht einmal denjenigen Stern, den er als Fun-
damentalstern betrachtete und von dem aus er alle Plane-

*) Conguesius est, referente Rhelico, Firarum restilulionem ac-
curalam ad Planetarum loca reclius cognoscenda magno arlis in-
commodo desiderari. So berichtet Tycho de Brahe in dur Praefatio
in Restitutionem 1000 Fnerrantium.
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tenliufe als von ihrem gemeinschaftlichen und festen An-
fangspunkt rechnete, an den Ort stellte, den er wirklich
an der Himmelskugel einnimmt. Dadurch erhielt er auch
die Grosse der Prizession und, was damit auf’s Engste zu-
sammenhingt, die Grisse des tropischen Jahres fehlerhaft.
Nach Kopernikus und den prutenischen Tafeln musste das
Friihlingséquinoctium im Jahre 1700 schon um einen gan-
zen Tag und drei Stunden von dem wahren Eintritt der
Sonne in die Nachtgleiche abweichen. Man muss diese
Dinge kennen, um den richtigen Maassstab der Wiirdigung
der Verdienste des Kopernikus zu erlangen, um zu beur-
theilen, wie weit er selbst von seiner neuen Theorie for-
dern komnte, dass sie mit dem Himmel iibereinstimmte.
Man kann keine grissere Uebereinstimmung verlangen, als
sie iiberhaupt nach der Beschaffenheit der Fundamente der
damaligen ‘Astronomie moglich war.

Die Quelle, aus der die Astronomie schopft, sind die
Beobachtungen der Gestirne. Diese Quelle muss nicht nur
ergiebig genug, sondern auch ungetriibt fliessen. Es lag
durchaus nicht in der Absicht des Entdeckers des wahren
- Weltsystems, der Astronomie eine neue Quelle zn eriffnen,
sondern er benutzte die vorhandene, wie sie war. Er suchte
keine neue und genauere Feststellung des Thatbestandes,
sondern neue und richtigere Erklirungsgriinde desselben.

Kopernikus war ein Geist von durchaus anderem Ge-
prige als Regiomontanus. Der Letztere lebte in stetem Ver-
kehr mit geistlichen und weltlichen Fiirsten, mit Gelehr-
ten, Kiinstlern und Handwerkern; der Erstere beschrinkte
sich auf die Einsamkeit seines Studirzimmers. Beide wa-
ren mathematische Talente, aber bei Regiomontanus war
dieses mit praktischem Sinn und techmischer Kunstfertig-
keit gepaart, bei Kopernikus diente es theoretischer Spe-
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culation. Der Erstere war ein rechnender und beobachten- .
der Astronom, der Letztere ein philosophischer Kopf. Re-
giomontanus wiirde einen ausgezeichneten Director einer
grossen Sternwarte abgegeben haben, der vielleicht bei lin-
gerem Leben, so wie spiter Tycho de Brahe, ein neues und-
genaueres Fundament der Sternkunde durch Beobachtun-
gen festgestellt hitte, Kopernikus gehorte zu denjenigen
Naturen, die, wie Keppler und Newton, weit mehr mit der
Entwickelung ihrer Ideen, als der Anschauung der Dinge
beschiftigt, auf die Umwandelung der Wissenschaft in ihren
Prinzipien hinarbeiten. Nicht durch die Erfabhrung oder
die -Geometrie, sondern durch die Philosophie ist Koper-
nikus veranlasst worden, ein neues Weltsystem auszuden-
ken. Das Bild vom Weltbau, welches Aristoteles gegeben,
und das darauf gegriindete ptolemdische Weltsystem ent-
sprach nicht seinen, dem Aristoteles und der Scholastik
abgeneigten philosophischen Ideen. Regiomontanus war
durch die Anlage und Richtung seines Geistes der philo-
sophischen Speculation entfremdet. Obwohl wihrend sei-
nes Aufenthalts in Italien heftig iiber die Vorziige des Plato
und Aristoteles gestritten wurde, so beriihrte ihn dies doch
nicht. Ihm konnte es aber um so weniger in den Sinn
kommen, das Ansehen des Aristoteles zu bezweifeln, -als
Theodor Gaza, sein Lehrer und Freund, in jenem Streite
auf der Seite dieses Philosophen stand. Regiomontanus
nahm mit wunderbarer Leichtigkeit und Fassungsgabe die
griechisch-rémische Bildung in sich auf, in Kopernikus
brach sich der deutsche Geist selbststindig eine neue Bahn.
Er verliess den Weg, den Hipparch, Ptolemdus, Peurbach
und Regiomontanus eingeschlagen hatten, und bildete eine
Theorie des Sternenlaufes aus, die auf ganz entgegenge-
setzten Voraussetzungen beruht. Peter Ramus sagt sehr
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treffend von ihm: er habe die Sternkunde nicht auf die
Bewegung der Gestirne, sondern auf die Bewegung der
Erde gegriindet (Astrologiam non ex Astrorum, sed ex
Terrae motu demonstravit). Er liess den Fixsternenhim-
mel, die Octava Sphaera oder das Primum mobile der
Friiheren ruhen und gab der Erde eine doppelte Bewe-
gung: die Axendrehung und den Jahreslauf.

An Bewegung der Erde hatte man schon friiher
ofters gedacht. Aber ein solcher Gedanke blieb nichts
weiter, als eine kiihne Idee, so lange man nicht geome-
trisch zeigte, wie sich die Himmelserscheinungen aus die-
ser Annahme erkliren lassen. Das war es, was Koper-
nikus leistete.

Philolaos, der Pythagoreer, hatte schon der Erde eine
Bewegung beigelegt, und zwar keine Umdrehung um sich
selbst, sondern eine fortschreitende. Diese war aber nicht
die jihrliche Bewegung der Erde um die Sonne in der
Ebene der Ekliptik, sondern die tigliche Bewegung der
Erde um den Herd der Hestia in der Ebene des Aequa-
tors. Er dachte sich namlich in der Mitte des Weltalls
ein Feuer, welches er den Herd des Weltalls, die Eoria
toi wavros, auch die Burg des Zeus und die Mutter der
Gotter nannte. Er stellte sich dasselbe als das erste und
vorziiglichste Gebilde des Weltalls (z0 modroy douocdiv),
gleichsam als den Lichtpalast der unsterblichen Gétter
oder, in unserer Vorstellungsweise zu sprechen, als den
Thron der Gottheit vor. Dieses Lichtgebilde des Weltalls
wird von drei verschiedenen Himmelsriumen wie von drei
Ringen umgeben, dem Uranos, dem Kosmos und dem
Olympos. Der innerste Ring oder Giirtel des Weltalls,
der Uranos, ist das Gebiet des Verinderlichen, die
Region der Wolken und Winde, der Unbestindigkeit des
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Wetters, mit einem Worte, die meteorologische Welt
des Luftkreises. An der Mondbahn beginnt die astro-
nomische Welt der Gestirne, der Kosmos, d. i. die
prachtvolle Ordnung der Sphiren, die in nie gestdrtem
Einklang den Herd des Alls umkreisen. Diese Bestindig-
keit und Harmonie der geordneten Bewegungen kann nach
Philolaos’ Ansicht nur ein Werk der Seele seyn. Jenseits
des Sphirenhimmels umschliesst der Olympos das Welt-
all, der ausserweltliche, mit Lichtglanz erfiillte Raum. Im
Kosmos befinden sich die Sterne, im Uranos die Erde mit
der Gegenerde. Jener macht seinen Umschwung um die
Axe der Ekliptik, dieser um die Axe des Aequators. Phi-
lolaos hatte nidmlich die Axendrehung der Erde eingese-
hen, aber nicht als solche, sondern als eine tigliche Kreis-
bewegung von Abend gegen Morgen um den Weltherd.
Die Erde liuft dabei, wie das Pferd an der Leine, immer
dieselbe Seite nach Aussen kehrend. In seinem System
bewegen sich zehn gottliche Kérper um das Feuer der
Mitte .in folgender Ordnung und in folgenden Perioden:
zunichst auf der Bahn des Aequators Erde und Gegen-
erde in einem Tage, dann auf der Bahn der Ekliptik der
Mond in einem Monate, Venus, Merkur und Sonne, alle
drei in einem Jahre, hierauf Mars in zwei, Jupiter in
zwlf, Saturn in dreissig Jahren und der Fixsternenhim-
mel in einer unbestimmt langen Periode. Die Gegenerde,
. Antichthon, ist in diesem System nicht die andere Halb-
kugel der Erde, sondern ein besonderer, der Erde gegen-
iiberschwebender Himmelskorper. Auch wird hier, ganz
verschieden von dem System des Kopernikus, dem Fix-
sternenhimmel, dem Firmament, eine langsame ostwirts
gerichtete Rewegung um die Axe der EKliptik beigelegt.
Hiketas und Ekphantos vereinigten die Erde und Gegenerde
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zu einem Einzigen Korper, der das Centralfeuer in sich
einschloss, und indem sie diesem Korper die von Philo-
laos angenommene Bewegung liessen, kamen sie so auf
die Vorstellung von der Axendrehung der Erde *).

Man ersieht hieraus, dass der Weltbau des Philolaos
von dem System des Kopernikus wesentlich verschieden
ist. Die Erde und die Planeten bewegen sich in demsel-
ben nicht um die Sonne, sondern ebenso wie Sonne und
Mond um den Herd der Hestia. Die jihrliche Bewe-
gung der Erde um die Sonne hat Kopernikus zuerst
erkannt. Dies Verdienst wird ihm unbestreitbar bleiben.
Es war nicht etwa eine Zeitidee, die sich nur in ihm
gum vollen und deutlichen Bewusstseyn concentrirt hitte,
sondern es war ein Originalgedanke seines Geistes, von
dem keiner seiner Zeitgenossen auch nur eine leise Ah-
nung hatte. Und dieser Gedanke hatte eine ganz andere
astronomische Bedeutung als die Vorstellungsweise des
Pythagoreers. Aus der Kreisbewegung, welche Philolaos
der Erde giebt, entsteht die Abwechselung von Tag und
Nacht; aus der dagegen, die ihr Kopernikus giebt, die
Abwechselung der Jahreszeiten sowie die Verwickelung in
den Planetenbewegungen. Das Letztere, die Stationen und
Riickgiinge der Planeten im Thierkreis, war, wie es scheint,
weder dem Philolaos noch einem andern der ilteren Py-
thagoreer bekannt. Es ist wahrscheinlich, dass die Kennt-
niss hiervon erst zu Platon’s Zeiten aus Aegypten nach
Griechenland gelangte. Eudoxus versuchte zuerst, die
verschlungenen Wanderungen der Planeten am Himmels-
gewolbe durch seine von Kalippos weiter ausgebildete und

*) Das astronomische System des Philolaos ist zuerst und erschd-
pfend aufgeklirt worden durch die schonen Arbeiten Bdckh’s iber
den Philolaos.
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von Aristoteles angenommene Theorie der homocentrischen
Sphirenbewegung zu erkldren.

Da wir bloss die Resultate der Forschungen des Ko-
pernikus, aber keine Geschichte der Ausbildung seines
Geistes und seiner Entdeckungen besitzen, so ist es gegen-
wiirtig unmoglich, zu sagen, durch welche #ussere Veran-
lassung und durch welchen Gedankengang er auf die Idee
der tiglichen sowie der jihrlichen Bewegung der Erde
kam. Es wire denkbar, dass sich in der platonischen
Akademie zu Florenz eine unbestimmte Tradition der phi-
lolaischen Lehre von der Bewegung der Erde fortgepflanzt
und dass Kopernikus bei seinem Aufenthalte in Italien
eine Kunde davon erhalten habe. Aber ich habe mich
vergebens bemiiht, geschichtliche Spuren eines solchen Zu-
sammenhangs aufzufinden. Die Ansicht des Philolaos war
dem Kopernikus nicht unbekannt, aber er hat nicht er-
zithlt, wie er darauf aufmerksam geworden ist; auch hat
er die Stelle des Plutarch, die davon berichtet, stets feh-
lerhaft in seinem Sinne ausgelegt. Es ist ebensowohl
moglich, dass Kopernikus, weit entfernt, die Idee der Be-
wegung der Erde aus der Lectiire der Alten zu schopfen,
die Autoritit der Alten erst hinterdrein zum Schutz und
zur Bekriftigung fiir seine Ansicht aufgerufen habe, und
es wird daher niemals mit Sicherheit entschieden werden
kionnen, ob Kopernikus auf diese Idee zuerst durch eige-
nes Nachdenken oder durch fremde Belehrung gekommen
ist. So viel scheint mir aber villig gewiss, dass die An-
sichten des Cardinals von Cusa keinen Einfluss auf die
Ausbildung des kopernikanischen Weltsystems ausgeiibt
haben. Der Domherr von Frauenburg, der die giinstige
Meinung des Papstes und der Kirche fiir sich zu gewin-
nen suchte, wiirde nicht verfehlt haben, unter den Auto-
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rititen, die er fiir seine ungewdhnliche Ansicht anfiihrte,
vorzugsweise jenen angesehenen Kirchenfiirsten zu nen-
nen, wenn er ihn gekannt hitte. Aber er konnte die
wahre Ansicht desselben iiber diesen Gegenstand um so.
weniger kennen, als dieselbe erst in unsern Tagen an’s
Licht getreten ist. . _

Es lassen sich zwei Wege denken, auf denen Koper-
nikus zu seinem System gelangen konnte. Entweder stand
die Idee der Erdbewegung im Voraus bei ihm fest und
er suchte hieranf die Erscheinungen des Himmels damit
in Uebereinstimmung zu bringen, oder er ging umgekehrt
von der Betrachtung der Himmelserscheinungen aus und
gerieth auf die Vorstelling von der Bewegung der Erde
als deren Erklirungsgrund. Aus den Andeutungen, welche
er in der beriihmten Dedication seines Werkes an den
Papst Paul giebt, konnen wir mit Grund annehmen, dass
er den letztern mehr inductorischen Weg gegangen ist.
Er selbst erklirt ausdriicklich, dass er durch die An-
nahme einer Bewegung der Erde eine Erklirung fiir
die Erscheinungen der Himmelskorper gesucht habe. ,,Nach-
dem ich diejenigen Bewegungen angenommen hatte,* sagt
er, ,,welche ich der Erde beilege, fand ich endlich nach
der genauesten Untersuchung, dass, wenn die Bewegungen
der Himmelskorper auf die Bewegung der Erde bezogen
wiirden, nicht bloss die beobachteten Erscheinungen sich
gehorig darstellen, sondern auch die Anordnung der Bah-
nén der Himmelskorper unter sich und mit dem Ganzen
so verbunden wiirde, dass in keinem Theile, ohne Ver-
wirrung der iibrigen und des Ganzen, efwas verindert
werden konnte.¢ s

Das, was ihm nach seinem eigenen Gestindniss zu-
erst auffiel, war nicht sowohl der Mangel an Ueberein-

9
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stimmung zwischen der astronomischen Rechnung und der
astronomischen Beobachtung, als vielmehr die Willkiir-
lichkeit der Erklirungsgriinde fiir die himmlischen Er-
scheinungen. Zu seiner Zeit gab es zwei ganz heterogene
Erklirungsweisen der himmlischen Erscheinungen, die eine
durch die homocentrische Sphiirentheorie, die andere durch
den excentrischen Kreis und den Epicykel. Die erstere,
die in Fracastoro noch einen riistigen Vertheidiger fand,
gehorte den Philosophen, die andere, an die sich Peur-
bach und Regiomontanus gehalten hatten, gehirte den be-
obachtenden und rechnenden Astronomen an. Beide wa-
ren Hypothesen, willkiirliche Annahmen ohne Grund und
entsprachen nicht den philosophischen Ideen vom Welt-
bau, welche Kopernikus hegte. Beiden lag das von Ari-
stoteles gezeichnete Bild des Weltbaus zu Grunde. Aber
die Symmetrie des aristotelischen Weltbaus war gestort,
nachdem die Geomeler und Astronomen an die Stelle der
homocentrischen Sphiren die excentrischen Kreise mit
ihren Epicykeln in denselben eingefiihrt hatten. Und doch
bedurfte es dieser kiinstlichen Beihilfe, um dieses Welt-
gemilde mit dem Himmel selbst in Uebereinstimmung zu
bringen. Aber eben dadurch war die Einheit und Har-
monie des Weltgemiildes verloren gegangen. Die Epicy-
kelntheorie erschien dem Kopernikus wie eine Verunstal-
tung der anschaulichen oder #sthetischen Form des Welt-
alls; er verglich sie mit dem Bilde eines Monstrums, des-
sen einzelne Theile wohl fiir sich schion, die aber in ihrér
Zusammenstellung nicht zusammenpassen. Er gerieth da-
her auf die Vermuthung, dass es noch einen dritten Er-
kldrungsgrund der Himmelserscheinungen gebe, der so-
wohl der Erfahrung, als auch den Ideen der Kosmophy-
sik besser entsprechen miisse. Das Letztere konnte nu
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durch ein anderes als das von Aristoteles gezeichuete Bild
des Weltbaus geschehen. So kam er darauf, an den
Ort, welchen bisher die Erde im Weltgebiude eingenom-
men hatte, die Sonne zu setzen und demgemiiss die Form
der Anordnung aller Theile des Weltalls zu indern. Es
waren also zwei verschiedenartige Maximen, die den Ko-
pernikus im Suchen leiteten: eine kosmophysische oder
philosophische und eine rein astronomische. Die erstere
forderte eine Anordnung der Himmelskorper, welche sei-
nen Ideen vom Weltbau entspriche, durch die, wie er
sich selbst ausdriickt: ,,die Hauptsache, die Gestalt des
Weltalls und eine bestimmte Symmetrie der Theile des-
selben gefunden wiirde.* Die andere forderte eine An-
nahme, aus der sich die Erscheinungen, die wir am Him-
mel beobachten, ableiten lassen. Beiden geniigte seine
Voraussetzung der jihrlichen Bewegung der Erde um die
Sonne.

Von Allen, welche bisher die lIdee einer Bewegung
der Erde gehegt, hatte noch Niemand dieselbe zu einer
astronomischen Lehre ausgebildet, aus der sich die Him-
melserscheinungen erkliren und auf die sich die Berech-
nung astronomischer Tafeln griinden liesse. Auch war in
der That diese Aufgabe mit nicht unbetrichtlichen Schwie-
rigkeiten umgeben. Das ganze Gewebe der Vorstellungen
von Hipparch und Ptolemius bis auf Peurbach und Re-
giomontanus musste aufgetrennt, die Arbeit dieser Minner
von einem verinderten Standpunkte aus wiederholt wer-
den. Die himmlischen Bewegungen, welche Jene auf einen
ruhenden Punkt im Weltall bezogen hatten, mussten hier
anf einen Punkt bezogen werden, der. selbst in Bewegung
war. Man musste einerseits die Erscheinungen aufsuchen,

die aus der Bewegung des Standpunktes selbst hervorgin-
9*
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gen. und andererseits die Art und Weise bestimmen, wie
diese sich mit denjenigen Erscheinungen vermischen, die
eine Folge der Bewegung der Himmelskirper sind.

Es kam hier nicht sowohl darauf an, im Allgemeinen
zu bestimmen, ob die Erde sich bewegt oder ob sic ruht,
sondern die Frage war vielmehr die, welche Bewegung
muss man der Erde beilegen, damit die Erscheinungen

" am Himmel sich uns so darstellen, wie wir sie sehen.
Diese Erscheinungen zerfallen in verschiedene Gruppen,
die sich elwa in folgender Uebersicht zusammenstellen
lassen: B

1) der regelmissige und gleichformige Wechsel von
Tag und Nacht;

2) der ungleichférmige jihrliche Sonnenlauf um das
Rund des Himmels;

3) die Schiefe der Ekliptik;

4) der Wechsel der Jahreszeiten;

5) das langsame Vorriicken der Nachtgleichen;

6) die verschlungenen und in sich zuriickkehrenden
Wanderungen der Planeten am Himmelsgewolbe, ihre Sta-
tionen und Riickgiinge im Zodiakus.

) Alle diese Erscheinungen und Vorginige mussten aus
der Bewegung der Erde abgeleitet werden und es war da-
her die Frage, wic muss man die Bewegung der Erde an-
nehmen, damit sie alle diese Erscheinungen zur Folge hat? -

Die zuerst genannte Erscheinung hat eine andere Pe-
riode und einen andern Verlauf, als die zweite. KEs ist
leicht zu sehen, dass man an die Stelle der tiglichen Um-
drehung der Himmelskugel eine Axendrehung der Erde in
entgegengesetzier Richtung setzen kann. Aber die zu
zweit genannte Erscheinung lisst sich nur aus einer jihr-
lichen Wanderung der Erde um die Sonne erkliren. Die
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Schiefe der Ekliptik und der dadurch herbeigefiihrte Wech-
sel der Jahreszeiten resultiren aus der Stellung der Erd-
axe auf der Ebene ihrer Bahn. Die zuletzt genannte Er-
scheinung , die sogenannte zweite Ungleichheit der Plane-
ten, muss die Folge seyn von der Zusammensetzung der
Bewegung der Erde mit der eigenen Bewegung der Pla-
neten. Aber um das Vorriicken der Nachtgleichen zu er-
kliren, muss man der Erde noch eine dritte Bewegung
von sehr langer Periode geben: man muss die Erdaxe die
Mantelfliche eines Kegels beschreiben lassen, dessen Spitze
der Erdmittelpunkt und dessen Axe zur Ebene der Erd-
bahn senkrecht ist.

Dies sind die verschiedenen Bewegungen, welche Ko-
pernikus der Erde beilegen musste, um den Erscheinungen
zu geniigen. Durch Unterricht und Gewohnheit ist uns
gegenwirtig die Verbindung dieser Erscheinungen mit ih-
ren Ursachen geldufig geworden, allein man muss sich er-
innern, dass Kopernikus diese Ursachen und die Art der
Abhingigkeit der Erscheinungen von ihnen erst aufsuchen
musste. Die Geschichte zeigt uns, dass es fiir den mensch-
lichen Geist grosse Schwierigkeiten hatte, zur wissenschaft-
Tlichen Erkenntniss der Bewegung der Erde und der davon
abhingigen Himmelserscheinungen zu gelangen.

Das kopernikanische System besteht gewissermaassen
aus zwei ganz verschiedenen Theilen: der erste liegt in
der Beziehung der Bewegung der Planeten auf die Sonne
als den gemeinschaftlichen Mittelpunkt der Bahnen
aller dieser Himmelskorper und der zweite besteht, in der
Lehre von der Bewegung der Erde. Das Erstere hat es
mit dem tychonischen gemein, das Zweite gehort ihm eigen-
thiimlich an. Das Letztere war der Griff eines kiibnen
und vorurtheilsfreien Geistes, aber das Erstere erforderte
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vielleicht einen grosseren astronomischen Blick: es gehirte
dazu die Einsicht, dass, von der Sonne aus gesehen, die
Bewegung der Planeten weit einfacher und regelmissiger
erscheint, indem die grosste Unregelmissigkeit ihres Laufes,
die sogenannte zweite Ungleichheit, ginzlich verschwindet.

Die Beziehung der Planetenbewegung auf die Sonne
kommt verdeckt auch schon im ptolemaischen System vor,
und in der That wire ohne sie iiberhaupt keine Berech-
nung eines Planetenorts moglich gewesen. Im ptole-
miischen System bewegt sich nimlich der Epicykel mit
der mittleren Geschwindigkeit der Sonne und der Defe-
rent mit der siderischen Geschwindigkeit des Planeten.
Mit jeder einzelnen Planetenbahn ist also in diesem Sy-
stem noch eine imaginire Sonnenbahn von unbestimmter
Grosse verbunden. Alle diese verschiedenen imaginiren
Sonnenbahnen schmolzen Kopernikus und Tycho de Brahe
in die einzige wirkliche Sonnenbahn zusammen. Dieser
Schritt war also zunichst nur eine Vereinfachung der
Hypothese des Ptolemius. Dass man aber, wenn man
diese Vereinfachung einmal in jene Hypothese eingefiihrt
hat, auch die Bewegung der Sonne mit der der Erde ver-
tauschen kionne, ohne die Erscheinungen dadurch zu #n-
dern, das war das vollig Neue, was Kopernikus zuerst
sah. Indem er also die Ruhe der Sonne sowie des Fix-
sternenhimmels und die Bewegung der Erde annahm,
machte er eine vollig neue Hypothese, welche das ge-
rade Widerspiel von der des Ptolemdus war. Dies ist die
astronomische Seite seines Weltsystems. Dasselbe hat aber
auch noch eine philosophische Seite.

Ich habe anderwirts *) ausfithrlich gezeigt, dass das

*) in meinen Epochen der .Geschicht'e der Menschheit Bd. 1.
S. 221-225. S. 391 —397.
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tychonische Weltsystem die natiirliche Uebergangsstufe von
dem ptolemidischen zu dem kopernikanischen ist, und dass
man nothwendig auf dasselbe kommen miisse, sobald man
die wahren Entfernungen der Planeten von der Sonne in
das ptolemiische System eintriigt. Es kann uns daher
heut zu Tage, da die Wahrheit des kopernikanischen Sy-
stems feststeht, leicht als ein Riickschritt erscheinen, dass
Tycho de Brahe nach Kopernikus sein System ausbildete,
und andererseits kann es uns befremdend erscheinen, dass
Kopernikus nicht dabei stehen blieb, sondern noch einen
Schritt weiter ging. Die Sache erklirt sich sehr einfach
aus der verschiedenartigen Individualitit beider Minner.
Tycho de Brahe war ein Beobachter, Kopernikus ein Phi-
losoph. Jenmer besass die Denkungsart, die kurz darauf
Baco ven Verulam auf wissenschaftliche Regeln brachte:
er nahm nichts an, was ihm nicht die Beobachtung gezeigt
hatte. Fiir diesen  hatten Vernunftgriinde ein grisseres
Gewicht, als die Sinnesanschauung. Dem Kopernikus
leuchtete ohne Zweifel ein, dass die Irregularititen des
Planetenlaufs, die Stationen und Riickginge erklirt wer-
den kiénnten, wenn man die Sonne zu dem gemeinschaft-
lichen Mittelpunkt aller Planetenbahnen macht und die
Erde in dem Mittelpunkie des Fixsternenhimmels und der
Welt ruhen lisst; aber es missfiel ihm, dass die Sonne,
der Mittelpunkt der vorziiglichsten Himmelskreise, nicht
auch der Mittelpunkt der Welt seyn sollte; es missfiel
dbm, dass die Sonne die ganze sie umwandelnde Schaar
der Planeten nicht nur durch die jahrliche, sondern auch
durch die tigliche Bewegung bald in diese, bald in jene
Gegend fortreissen sollte. ,Durch keine andere Anord-
nung,* sagt er, ,habe ich eine so bewundernswiirdige
Symmetrie des Universums, eine so harmonische Verbin-
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dung der Bahnen finden kinnen, als da ich die Welt-
leuchte, die Sonne, die ganze Familie kreisender Ge-
stirne lenkend in die Mitte des schdnen Naturtempels wie
auf einen koniglichen Thron gesetzt.* Nur von der Mitte
aus, meinte er, konne diese iiberirdische Fackel das ganze
Weltgebiaude gleichméssig mit ihrem Glanz erfiillen. Es
war offenbar nicht bloss eine astronomische Hypothese,
es war zugleich ein anderes Bild des Weltbaus, welches
Kopernikus suchte. Das Weltsystem des Kopernikus hat
vor dem des Ptolemdus den doppelten Vorzug, dass es
dem isthetischen Sinn mehr zusagt und die wissenschaft-
liche Einsicht besser befriedigt. Die architektonische Form
des Weltbaus, die dem kopernikanischen System zu Grunde
liegt, hat, wenn ich-so sagen darf, regelméissige Verhilt-
nisse, die dem plolemiischen System abgehen. Das letz-
tere stellt namlich die erste Ungleichheit der Planeten
durch den excentrischen Kreis und die zweite Ungleich-
heit durch den Epicykel dar. Diese Epicykel werden bei
den entferntern Planeten immer kleiner, ihre Grosse nimmt
ab, wenn die Grosse der Planetenkreise selbst zunimmt.
Dies giebt dem Weltbau eine gewisse Unformlichkeit. In
dem kopernikanischen System dagegen folgt die zweite
Ungleichheit bloss aus der Bewegung der Erde, alle jene
Epicykel fallen weg und das durch sie hervorgerufene
Missverhiltniss der einzelnen Theile zu einander und zum
Ganzen verschwindet. Dazu kommt hier eine feste Regel
der Anordnung des Ganzen und aller seiner Theile, die
dort ginzlich fehlt. In dem ptolemiischen System hat
gwar jeder Epicykel zu seinem Deferenten ein durch den
synodischen und den siderischen Umlauf gegebenes Ver-
hiltniss, aber das Verhiliniss der deferirenden Kreise zu
einander bleibf unbestimmt. In dem kopernikanischen Sy-
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stem, wo an die Stelle aller jener Epicykeln die Erdbaha
tritt, ist dadurch sofort das Verhiltniss der Planetenbah-
nen zu einander gegeben. Die Erde tritt in die Reihe
der Planeten, alle Planeten umkreisen in festgesetzten
Abstinden die Sonne, nur der Mond bewegt sich um die
Erde. So kommt Einheit und Symmetrie in den Weltbau.

In dem ersten Buche seines Werkes giebt Koperni-
.kus in allgemeinen Umrissen ein Bild seines Weltgemil-
des. Die Welt ist eine Kugel und ebenso ist auch die
Erde eine Kugel. Die Bewegung der Himmelskorper ist
ewig, gleichformig und kreisférmig oder aus Kreisen zu-
sammengesetzt. Jede Bewegung eines Himmelskirpers,
die anders als im Kreise erscheint,-ist scheinbar. Dies
sind- die Grundsitze, von denen er ausgeht. Dann zeigt
er, dass die Frage, ob die Erde ruhe oder sich im Kreise
bewege, noch keineswegs geniigend erbrtert sey. Seine
Griinde fiir die Bewegung der Erde sind folgende.

Der Himmel (coelum) ist das, worin sich Alles be-
findet (locans), die Erde aber ist ein in ihm befindlicher
Korper (locatus). Es sey aber abgeschmackt, dem blossen
Raume und nicht vielmehr dem in ihm befindlichen Kor-
per die Bewegung beizulegen. Auch sey es moch keines-
wegs ausgemacht, ob die Erde in dem Mittelpunkte der
Welt stehe oder ausser demselben, da sie bekannternmaas-
sen nicht in dem Mittelpunkte der Planetenbahnen steht.
Wenn man die Sonne und Erde ihre Stellen wechseln,
die Sonne stillstehen lasse, der Erde aber eine jahrliche
Bewegung und eine Stelle unter den Planeten gebe, so
geniige das den himmlischen Erscheinungen vollkommen ;
es werde alsdann den Anschein haben, als ob die Sonne
den Thierkreis durchwandere, als ob die Sternbilder auf-
und untergingen und die Planelen bisweilen stillstinden
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und dann rickliufig wiirden. Und Alles dies folgt mit
grosserer Leichtigkeit und in besserer Ordnung und Har-
monie aus dieser, als aus der antgegengesetzten Voraus-
setzung.

Die hauptsichlichsten Griinde, welche Aristoteles umf
Ptolemdus fiir die Unbeweglichkeit der Erde angefiihrt
hatten, stehen im innigsten Zusammenhange mit der alten
empedokleischen Elementenlehre und der jomischen Physik .
der Verdunstung. Wasser und Erde bewegen sich ihrer
Natur nach abwirts zum Mittelpunkte, weil sie schwer
gind; die leichten Elemente, Luft und Feuer, dagegen be-
wegen sich vom Mittelpunkt aufwirts. Diese physikali-
sche Grundansicht von der Natur der sogenannten Ele-
mente hatte schon einen Theil ihres Gewichts verloren
durch die Einfilhrung des excentrischen Kreises mit dem
Epicykel in den aristotelischen Weltbau. Denn dadurch
hatte die Erde eine excentrische Lage in diesem Weltbau
erhalten; sie war im Grunde nicht mebr der Mittelpunkt
der Welt und die schweren Elemente waren ihrer Natur
uniren geworden. KEs bedurfte nur noch eines Schrittes,
um zu einem vollig neuen physikalischen Grundgedanken
von der Natur der Elemente und der Kérper zu gelangen
und sich dadurch von der Physik der Alten ginzlich los-
zusagen. Kopernikus that diesen Schritt. Er erhob sich
zu der Ansicht, dass die Schwere kein Streben der Kor-
per zu dem Mittelpunkte der Welt, sondern ein Streben
der Korpertheile zu einander sey. Hier liegt der Keim
zur neuern Physik. Mit dieser verinderten Ansicht iiber
die Grundkraft der Natur stiirzten zugleich alle die Ein-
wiirfe gegen die Bewegung der Erde, welche auf der
Physik der Alten beruhten.

Nachdem Kopernikus seine Griinde fiir die Bewagung
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der Erde entwickelt hat, filhrt er verschiedene Meinungen
iiber die Anordnung der Himmelskreise an und verweilt
mit Anerkennung bei der Ansicht des Martianus Capella,
nach der Venus und Merkur um die Sonne lanfen. Nach
dieser Ansicht ist nicht die Erde, sondern die Sonne der
Mittelpunkt der Bahnen' beider Planeten und es kionnen
sich dieselben nicht weiter von der Sonne entfernen, als
es das Verhiltniss der Kriimmung ihrer Kreise gestattet.
Aus diesem Umstand, meint er, kénne man Veranlassung
nehmen zu vermuthen, dass sich auch Mars, Jupiter und
Saturn nicht um die Erde, sondern um die Sonne bewe-
gen, nur miisse man alsdann einen solchen Zwischenraum
gwischen dem Mars und der Venus freilassen, dass in
demselben auch die Erde mit ihrem Begleiter, dem Monde,
ihren Umlauf vollenden kinne. Darauf deute nimlich eben-
sowohl die Regel ihres Laufs, als ihre scheinbare Grosse
hin. Denn wenn wir uns selbst zwischen ihnen und der
Sonne befinden, stehen uns diese Planeten niher und des-
halb erscheinen sie uns grosser; steht aber die Sonne zwi-
schen ihnen und uns, so sind sie uns ferner und erschei-
nen daher kleiner, so dass also der Mittelpuukt ihrer Be-
wegung vielmehr in der Sonne zu liegen scheint, als in
der Erde, ebenso wie bei der Venus und dem Merkur.
Daher stellte er in die Mitte des Ganzen die Sonne gleich-
sam als das Herz und die Leuchte der Welt und den
sichtbaren Gott, der die ganze Schaar der ihn umsteben-
den Gestirne beherrscht. Zunichst um die Sonne bewegt
sich Merkur ohngefdhr in drei, dann die Venus in neun
und die Erde in zwdlf Monaten oder einem Jahre. Um
die Erde aber liuft der Mond in einem Monat. Jenseits
der Erdbahn bewegt sich um die Sonne Mars in swei,
Jupiter in zwolf, Saturn in dreissig Jahren. Das gange
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Planetensystem umschliesst die Fixsternsphire, unbeweg-
lich wie die Sonne und in solcher Entfernung, dass im
Vergleich zu ihr die ganze Erdbahn, der Orbis magnus,
nur wie ein Punkt ist. Denn nur unter der letztern Vor-
aussetzung bleiben die Erscheinungen der Planeten die
niimlichen, ob man sie auf die Sonne oder auf die Erde
bezieht. Durch die jihrliche Bewegung der Erde werden
aber die Stationen und Riickgiinge der Planeten der Sache
selbst nach aufgehoben und bleiben nur der Erscheinung
nach stehen. Zugleich giebt diese Bewegung der Erde
den Schliissel zu Dingen, die friiher schlechthin unerklir-
lich waren: warum die Riickgiinge beim Saturn kleiner,
hiiufiger und von lingerer Dauer sind, als beim Jupiter
und bei diesem wiederum im Verhiltniss zum Mars: war-
um die scheinbare Grisse der obern Planeten in ihrer
Opposition mit der Sonne so bedeutend zunimmi, warum
dann besonders der Mars fast die Grisse des Jupiter er-
reicht, da er ausserdem kaum einem Sterne der dritten
Grisse gleicht. Man sieht leicht, dass, wiihrend die Erde
den Thierkreis durchliuft, die Sonne denselben in der
entgegengesetzten Richtung zu durchlaufen scheinen wird,
so dass z. B., wenn die Erde im Krebs sich befindet, die
Sonne im Steinbock erscheint, und dass, wenn die erstere
aus dem Krebs in den Liwen geht, die letztere aus dem
Steinbock in den Wassermann zu riicken scheint.

Um den Wechsel der Jahreszeiten und die Erschei- -

nungen des jihrlichen Sonnenlaufes aus der Bewegung
der Erde zu erkliren, muss man der Erdaxe eine Nei-
gung gegen die Ebene ihrer Bahn geben, welche die Schiefe
der Ekliptik zu einem rechten Winkel ergiinzt, und sie
unverdndert in dieser Lage, d. i. parallel sich selbst um
die Sonne laufen lassen. Denn bei der unendlichen Ent-

v L 18] ‘\l!\:
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fernung des Himmelsgewilbes wird unter diesen Voraus-
setzungen die Axe der Erde verlingert immer durch ein
und denselben Punkt desselben, den Himmelspol, gehen,
und die Sonne wird jihrlich eine Bahn an dem Himmels-
gewolbe zu beschreiben scheinen, welche um die Schiefe
der Ekliptik gegen den Aequator geneigt ist.

Um das Zuriickgehen der Aequinoctialpunkte darzu-
stellen, nahm Kopernikus an, dass der Weltpol in einer
sehr langen Periode einen kleinen Kreis um den Pol der
Ekliptik beschreibt. Die neue Lehre liess also nicht mehr
die achte Sphire trepidiren, sondern #nderte die Liangen
der Fixsterne durch Drehen der Erdaxe.

Diese allgemeinen Grundziige seines Systems fiihrt er
in den folgenden fiinf Biichern im Einzelnen besonders
aus: im zweiten Buch die Lehre -von der tiglichen Um~
drehung der Himmelskugel und den sphirischen Ortsbe-
stimmungen, im dritten Buch die Theorie der Bewegung
der Erde oder die Theorie der scheinbaren Sonnenbewe-
gung, im vierten Buch die Theorie des Mondes, im fiinf-
ten die Theorie der Bewegung der Planeten in der Linge
und im sechsten ihre Bewegung in der Breite.

Ich beschrinke mich hier darauf, nach demn dritten und
fiinften Buch seine Theorie der Erdbewegung sowie seine
Theorie der Planetenbewegung kurz darzustellen.

Der Kreis Z ¥ Fig. 2 mit dem Mittelpunkt A4 stelle
den Zodiakus vor. Um den Punkt 4, wo die Sonne steht,
bewegt sich der Punkt B kreisformig links herum, um
B der Punkt C kreisformig rechts herum und um C die
Erde T kreisformig links herum. Durch die Bewegung
von C um B soll die Aenderung der Excentricitit der .
Erdbahn und durch die Bewegung von B um 4 die mitt-
lere Bewegung der Apsidenlinie erklirt werden. Die Um-
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laufszeit von B um A betrigt nach Kopernikus' 54000
Jahre, die von C um B 3434 Jahre, sie ist nimlich gleich
der Periode der Ungleichheit, welche bei der Abnahme der
Schiefe der Ekliptik stattfindet. Setzt man den Halbmes-
ser der Erdbahn CT — 1, so ist der Halbmesser des er-
sten Kreises 4B — 0. 03694 und der des zweiten Krei-
ses BC — 0. 00475.

Dem kleinen Kreise, welchen € um B hesclmnbt,
giebt Rheticus in seiner an Schoner gerichteten Erzihlung
eine astrologische Bedeutung. Alle Monarchieen, meint er,
hitten ihren Anfang genommen, wenn das Centrum der
Erdbahn in dem Anfangspunkte eines Quadranten dieses
kleinen Kreises gestanden habe. So als die Excentricitit
der Sonne am grissten war, neigte sich das rémische Reich
gur Monarchie. Als der Mittelpunkt der Erdbahn in die
Mitte zwischen seinen grossten und kleinsten Abstand von
der Sonne kam, wurde das Gesetz Mahomet’s gegeben und
das arabische Reich nahm seinen Anfang. Wenn auf der
entgegengesetzten Seite des Kreises -der Mittelpunkt der
Erdbahn wiederum seinen mittleren Abstand von der Sonne
erreicht, wird die Ankunft unsers Herrn Jesu Christi er-
folgen. Denn dann steht das Centrum der Erdbahn wieder
an demselben Orte, wo es bei der Schopfung der Welt stand.
Dieser kleine Kreis ist also in Wahrheit das Gliicksrad
(Rota Fortunae), durch dessen Umschwung die -Weltmo-
narchieen ibren Anfang nehmen und ihren Kreislauf voll-
enden. In diesem Kreise liegen daher gleichsam alle Be-
gebenheiten der Weltgeschichte eingeschlossen. Wie aber
im Einzelnen der Zustand in jenen Reichen ist, das hingt
von den grossen Conjunctionen und anderen Himmelszei-
chen ab. So sehen wir den Sthiiler des Kopernikus noch
dem astrologischen Aberglauben seiner Zeit huldigen, ob-
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schon das neue Weltsystem die Astrologie nothwendig
stiirzen musste.

Die grisste Excentricitit der Erdbahn fand nach Ko-
pernikus ohngefihr 60 Jahre vor Christi Geburt statt. Um
eben dieselbe Zeit war auch die Declination der Sonne in
den Sonnenwenden am grissten, und in demselben Ver-
hiltniss, in welchem die eine abnahm, ganz ebenso nahm
zufolge eines merkwiirdigen Naturspiels auch die andere
ab. Da Kopernikus die Excentricitit der Planetenbahnen
nicht von der Sonne, sondern vom Mittelpunkte der Erd-
bahn aus rechnet, so muss die Verinderung der Lage die-
ses Punktes offenbar auch eine Verinderung der Excen-
tricitiiten der Planetenbahnen zur Folge haben. Diese soll
jedoch nur beim Mars und der Venus, den beiden niich-
sten Planeten bemerkbar seyn.

Die Theorie der Planeten stellt Kopernlkus unter fol-
genden drei Formen dar: ;

1) Es sey 4 Fig. 3 der Mittelpunkt des excentrischen
Kreises BC D eines obern Planeten, E der Mittelpunkt
der Erdbahn, S§ die Sonne. BD sey die Apsidienlinie der
Planetenbahn und EM — M N, folglich AM — } AE.

Mit diesem Halbmesser 4 M beschreibe man die Epi-
cykel in B, C, D. Die Umlaufszeit dieses Epicykels ist
nach Kopernikus dieselbe wie die des excentrischen Krei-
ses. Wenn der Epicykel in B steht, so befindet sich der
Planet in dem Punkte G seines Epicykels und wenn der
Epicykel in D ist, so ist der Planet in H.

In Folge dieser Gleichheit der Bewegungey werden
die Bogen, welche der Mittelpunkt des Epicykels auf dem
excentrischen Kreise und der Planet in selnem Epicykel
suriicklegt, immer gleich gross seyn, d. i. es wird immer
seyn : -
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BAC = GCL .
und da zugleich auch CL immer — AN ist, so wird die
an den Ort des Planeten gezogene Linie N L stets paral-
lel der 4 C seyn.

Es bewegt sich also der Planet gleichférmig um N,
ebenso wie sich der Mittelpunkt des Epicykels gleichfor-
mig um A bewegt. Der Weg des Planeten geht durch die
Punkte GLH. Dieser Weg aber ist kein Kreis, sondern
eine auswirts gebogene Curve. Dies sieht man so. Wenn
der Mittelpunkt des Epicykels vom Aphel aus einen Qua-
dranten zuriickgelegt hat, d. h. von B bis C gekommen
ist, dann hat auch der Epicykel eine Viertelsumdrehung
gemacht und der Planet ist in seinem Epicykel von G bis
L gelangt. Der Halbmesser CL des Epicykels ist alsdann
eine Tangente an den excentrischen Kreis BCD und C
der Berilhrungspunkt, mithin liegt der Punkt L, d. i. der
Ort des Planeten ausserhalb des Kreises B C D.

Ptolemdus beschreibt den excentrischen Kreis nicht um
A, sondern um M (einfache Excentricitit), lisst ihn aber
nicht um sein eigenes Centrum M, sondern um das Pun-
ctum aequatoriwm N gleichformig sich drehen.

Kopernikus nennt diese Form der Construktion Eec-
centrepicyclus.

2) Offenbar kann man sich die Sache auch so vor-
stellen, dass der Planet bestindig auf der Peripherie des
excentrischen Kreises bleibt, wihrend der Mittelpunkt des
excentrischen Kreises den kleinen Kreis NM nach dersel-
ben Richfng und zwar so durchliuft, dass er jedesmal in
M ist, wenn der Planet in das Apogium G oder das Pe-
rigium H eintritt und in /N, wenn die mittlere Anomalie
des Planeten — 90° ist. Alsdann- ist die Lage des ex-
centrischen Kreises FL I
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Die Curve, die der Planet im ruhenden Raume be-
schreibt, geht auch hier durch die Punkte G L H und ist
mithin dieselbe wie dort. Der Punkt IV ist auch hier das
Punctum aequalitatis, um das sich der Planet gleichformig
bewegt, nur dass dieses hier selbst beweglich ist.

Dies ist die zweite Form, welche den Namen Eccentri
Eccentrus fiihrt. )

3) Die dritte Form ist die des Epicepicycli. In Fi-
gur 4 sey A der Mittelpunkt der Erdbahn, DF die Ap-
sidenlinie. Es sey ferner 4 B gleich der mittlern Entfer-
nung = a, der Halbmesser des grossen Epicykels BF —
4 der Excentricitit — 3 ae und der Halbmesser des klei-
neren Epicykels FK — § BF — } . § ae = } ae.

Der grossere Epicykel bewegt sich von B nach C,
D, E, wihrend der kleinere auf dem Umfange des gros-
sern mit gleicher Geschwindigkeit, aber in entgegengesetz-
ter Richtung fortriickt. Es wird also der nach dem Mit-
telpunkte des kleinern Epicykels gezogene Halbmesser des
grossern der Apsidenlinie stets parallel seyn. Der Planet
aber bewegt sich durch die Umdrehung des kleinern Epi-
cykels von K nach L, von L nach M, von M nach V.

Wenn der Planet in L ist, alsdann hat der kleinere
Epicykel eine halbe Umdrehung gemacht. Der Planet hat
dann seinen weitesten Abstand von C, dem Mittelpunkte
des grossern Epicykels, und daher ist der Bogen CL
oder der Winkel CAL die grosste Mittelpunktsgleichung,
die man von der mittlern Anomalie BAC abzichen muss,
um die wahre Anomalie B AL zu erhalten.

Wenn man iiber KM als Durchmesser einen Kreis
beschreibt, so liegt ‘L ausserhalb dieses Kreises, folglich
ist auch hier die Bahn nicht genau kreisformig.

Diese drei Formen, den Lauf der Planeten zu con-

10
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struiren, sind ihrem Wesen nach nicht verschieden. Dies
sicht man am einfachsten so.

Man lasse Fig. 5 Q um E, O um Q und L um O
in den Abstinden EQ — a, QO — 3 @e und OL —
4 ae sich so drehen, dass zur Zeit ¢ (nach dem Durch-
gang durchs Perihel P) die Winkel dieser Linien mit EP
respective — nt, 180° und 2n¢ sind; oder was auf das-
selbe hinauskommt: Man mache die £4 (welche gleich und
parallel der Linie QO ist) — § EM und lasse um 4 ei-
nen Punkt O in der mittlern Entfernung a mit der mitt-
lern Bewegung n, und um O den Planeten L in einer
Entfernung — 4 EA mit dem Doppelten der miftlern Be-
wegung Kreise beschreiben, und dieses so, dass, wenn
AO mit AP, auch OL mit AP einerlei Richtung hat.
Beschreibt man um A4 mit dem Halbmesser AN — OL
einen Kreis und vollendet das Parallelogramm NLAO, so
sieht man leicht, dass die Verhiltnisse der Bewegung ganz
die nimlichen bleiben, wenn der Planet L um den Punkt
N einen Kreis in dem Abstande NL — a und mit der
Geschwindigkeit » beschreibt, wihrend der Punkt N sei-
nen Kreis mit der Geschwindigkeit 2» durchlauft.

Die Idee, die Mittelpunktsgleichung des Planeten in
zwei Theile zu theilen, deren einer von der Excentricitit
des Kreises, der andere von einem kleinen Epicykel ab-
hiingt, kann bizarr erscheinen, aber sie rettet den dritten
Mittelpunkt oder den Aequanten. Beim Ptolemius ist die
Excentricitit in zwei Theile getheilt. Kopernikus gab der
Excentricitit § des Werths, welchen sie beim Ptolemius
hat. Das vierte Viertel ist der Halbmesser des kleinen
Epicykels. Dieser plus der Excentricitit ist daher immer
gleich dem Sinus der griossten Mittelpunktsgleichung. Es
ist nicht schwer zu sagen, warum sich Kopernikus diese
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Abweichung vom Ptolemdus erlaubte. Es storte ihn, dass
man die Gleichformigkeit der Bewegung der Himmelskor-
per nicht an den Mittelpunkien ihrer eigenen Kreise, son-
dern an dem Mittelpunkt des Aequanten mass. Es schien
ihm dem Grundsatze der Gleichformigkeit Eintrag zu thun
und er glaubte diesen Grundsatz durch seine Construction
zu reiten. Dies ist der wahre Grund, warum er die Mit-=
telpunktsgleichung oder die erste Ungleichheit der Plane-
ten durch die Verbindung eines kleinen Epicykels mit dem
excentrischen Kreise erkliirte.

Die astronomische Theorie giebt die Planetenorter zu-
nichst immer so an, wie sie vom Mittelpunkte des Sy-
stems aus, den man frither fiir den Mittelpunkt der Welt
selbst hielt, erscheinen wiirden. Bei Ptolemius ist dieser
Mittelpunkt die Erde, bei Kopernikus das Centrum der
Erdbahn und bei Keppler die Sonne. In dem System des
Ptolemiius bleiben die Abstinde der Planeten von dem
Mittelpunkte der Welt (der Erde) willkiirlich; in dem Sy-
stem des Kopernikus dagegen sind die Entfernungen der
Planeten von der Sonne bestimmt. Der Grund davon ist
leicht einzusehen. Denn wenn wir selbst im Mittelpunkte
der Welt uns befinden, so ist unser Beobachtungsort im-
mer ein und derselbe Punkt. Zwischen einem blossen Punkt
und einer Linge giebt es aber kein Verhdltniss. Wenn
dagegen, wie im kopernikanischen System, unser Beob-
achtungsort (die Erde) selbst einen gewissen Abstand von
dem Mittelpunkte der Welt (der Sonne) hat, so muss der
Abstand jedes andern Planeten von der Sonne zu unserer
Entfernung von der Sonne ein angebbares Verhiltniss ha-
ben. Die Entfernung der Planeten von der Sonne (oder
dem Mittelpunkte des Systems iiberhaupt) konnte daher
erst in dem System des Kopernikus in Frage kommen.

10*
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Da nun in diesem System die Erdbahn fiir die obern Pla-
neten die Stelle des Epicykels und fiir die untern Plane-
ten die Stelle des deferirenden Kreises vertritt, und in der
ptolemiischen Hypothese schon das Verhiltniss jedes .
“excentrischen Kreises zu seinem Epicykel bekannt war, so
kannte man im kopernikanischen System auch das Ver-
hiltniss der Erdbahn zu den iibrigen Planetenbahnen, d. i.
die Entfernungen der Planeten von der Sonne in Theilen
des Halbmessers der Erdbahn innerhalb der Grenzen der
Richtigkeit jener Angaben. Das ist indessen keine wirk-
liche Messung der Entfernungen, sondern nur eine Bestim-
mung des parallaktischen Winkels, unter dem die Erdbahn
von irgend einem Punkte einer Planetenbahn aus erscheint
mit der Voraussetzung, dass sie an allen iibrigen Punkten
derselben unter eben demselben Winkel erscheinen wiirde.
Die Parallaxe der Erdbahn oder die jihrliche Parallaxe
ist nichts Anderes, als der Unterschied zwischen der geo-
centrischen und der heliocentrischen Linge des Planeten.
Die geocentrische Linge kann man beobachten, die helio-
centrische Linge muss man berechnen. Diese Berechnung
- setzt die Figur der Bahn, sowie die Elemente dersel-
ben: mittlere Entfernung, Excentricitit, Lage der Apsiden-
linie u. 5. w., als bekannt voraus. Da die Figur der
Planetenbahn erst durch Keppler bekannt wurde, so musste
den Mangel dieser Kenntniss beim Kopernikus die Hypo-
these der excentrischen Kreisbewegung ersetzen. Schon
dadurch wurde die Bestimmung der Entfernungen nach
dem System des Kopernikus unsicher. Diese Bestimmung
wurde bei ihm iiberdies noch dadurch falsch, dass er die
Elemente der Planetenbahnen nach einem falschen Prinzip
bestimmte, indem er die Entfernungen der Planeten, so-
wie die Excentricititen nicht von der Sonne, sondern vom
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Mittelpunkte der Erdbahn aus rechnete. Ebenso bezog er
auch die Lage der Apsidenlinie nicht auf den wahren Ort
der Sonne, sondern auf den mittleren Sonnenort, d. i.
das Centrum der Erdbahn, wodurch nothwendig jene Ele-
mente falsch ausfallen mussten. Giinzlich verschieden hier-
von und von jeder Hypothese unabhingig ist die Methode,
die Keppler anwandte, um die verschiedenen Entfernungen
des Mars zu bestimmen. Diese Methode besteht, wie ich
weiter unien zeigen werde, in einer wirklichen Messung
der Entfernungen im Weltgebiude. Indessen die Kennt-.
niss von der Bewegung der Erde um die Sonne bot zu-
erst die Standlinie dar, die zur Ausfilhrung solcher Mes-
sungen nothig ist. Dies ist ein theoretischer Vorzug des
neuen Systems vor dem alten, der, von Keppler zuerst
richtig erkannt und benutzt, fiir die Fortschritte der Stern-
kunde von der hichsten Wichtigkeit geworden ist.

Es mag schwierig scheinen, in Kopernikus den Phi-
losophen von dem Astronomen zu trennen, und doch
mochte das Urtheil iiber den einen und iiber dem andern
verschieden ausfallen. Ein neues Weltgebiude hitte sich
nach philosophischen Ideen wohl auch mancher Andere
ausdenken konnen, aber sollte dasselbe keine Chimire
seyn, so mussten sich die Erscheinungen darnach so dar-
stellen lassen, wie sie beobachtet werden, und es musste
der Sternkunde denselben Dienst leisten, wie das alte
aristotelisch - ptolemiische. Dazu gehorten ausser der phi-
losophischen Speculation noch astronomische Kenntnisse
und mathematisches Talent. Denn das neue Weltgebiude
verlangte auch einen neuen astronomischen Calcul, und
wollte es auf Anerkennung Anspruch machen, so musste
es zugleich das System von Regeln darbieten, nach denen
sich die QOerter der Sterne durch Rechnung finden lassen.
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Erst dadurch erlangte man die Moglichkeit, die aus phi-
losophischen Griinden angenommene Bewegung der Erde
auf ihre Wahrheit hin zu priifen. Bedenken wir dies, so
miissen wir sagen, dass Kopernikus sich nicht sowohl
durch die Conception einer ungewihnlichen und gross-
artigen Idee, als vielmehr durch die griindliche und schul-
gerechte Ausfiihrung derselben als ein echter Philosoph
bewidhrt hat. Aber anders urtheilt vielleicht der Astronom.
Er muss sich an das System der Regeln halten, nach de-
nen die Qerter der Himmelskirper berechnet werden, und
er kann den Werth desselben nicht nach der Schonhbeit
oder Erhabenheit der Idee, aus der es entsprungen ist,
sondern nur nach dem Grade der Genauigkeit ermessen,
mit der es die Erscheinungen wiedergiebt, oder nach der
Leichtigkeit, mit der es sich auf die Beobachtungen an-
wenden lisst. In dieser Riicksicht betrachtet, diirften die
Vorziige der kopernikanischen Astronomie vor der alten
wohl mehr nur theoretischer als praktischer Art gewe-
sen seyn.

Fragt man, welchen praktischen Gewinn hat die Stern-
kunde aus der Theorie des Kopernikus gezogen, was ha-
ben die Tafeln und die Berechnung der Planetendrter
durch sie an Genauigkeit gewonnen: so muss man ant- °
worten, unmittelbar gar Nichts. Das System des Koper-
nikus, sowie es aus den Hinden seines Urhebers hervor-
ging, gewilhrt, was man auch dariiber gefabelt hat, keine
griossere Uebereinstimmung mit dem Himmel, als das Sy-
stem des Ptolemdus. Und das brachte die Art seiner Ent-
stehung nothwendig mit sich. Ptolemiius hatte seine Pla-
netentheorie aus den Beobachtungen errichtet, die ihm zur
Verfiigung standen, die kopernikamische Planetentheorie
dagegen war nur eine Uebertragung der ptolemdischen in
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die heliocentrische Hypothese. Jene war ein wirklicher
Neubau, diese nur ein Umbau desselben Gebiudes. Ko-
pernikus selbst tiuschte sich dariiber auch nicht. Er wusste
recht wohl, bis zu welchem Grade der Genauigkeit seine
Theorie mit dem Himmel iibereinstimmen kionne. Er ver-
sicherte dem Rheticus, so berichtet dieser in seinen Ephe-
meriden, er wiirde sich freuen, wie Pythagoras iiber die
Erfindung seines Lehrsatzes, wenn diese Uebereinstim-
mung bis auf 10 Minuten, den sechsten Theil eines Gra-
des, ginge. Er wusste, dass die Oerter der Fixsterne an
der Himmelskugel von den Alten nur bis auf 10 Minuten
genau bestinmt worden seyen, und dass man daher von
den Planetendrtern, die sich erst auf jene griinden, keine
grossere Genauigkeit zu fordern berechtigt sey. Er fiihlte
das Bediirfniss, genauere Fixsternorter zu besitzen, und
er ermahnte den Rheticus, seinen Fleiss wenigstens auf
die Sterne des Thierkreises zu verwenden, mit denen die
Planeten hauptsichlich verglichen werden. Da die Beob-
achtungen jener Zeit bis auf 10 Minuten von dem Him-
mel selbst abweichen konnten, so wiirde die kopernikani-
sche Theorie der Planeten allen Anforderungen der dama-
ligen Astronomie entsprochen haben, wenn man nach ibr
den Ort eines Planeten bis auf 10 Minuten genau hitte
berechnen kinnen. Allein dies leistete sie bei Weitem
nicht. Um zu untersuchen, wie weit dieselbe von der
Wahrheit sich entfernt, muss man Zweierlei unterschei-
den: ihre Abweichung von der wahren, d. i. elliptischen
Theorie, und ihre Abweichung von den Beobachtungen.
Die Frage nach der Grisse der Abweichung der koperni-
kanischen von der elliptischen Planetentheorie lisst sich
aligemein- beantworten.

Man kann den Radius Vector sowie die wahre Ano-
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malie des Planeten durch Reihen ausdriicken, die nach
Potenzen der Excentricitit fortgehen. Wenn man dies
thut und die so entwickelten Reihen mit der Construction
des Kopernikus vergleicht, so wird man finden, dass die-
ser, ebenso wie Ptolemdus, die elliptische Bewegung der
Planeten, d. i. den Radius Vector und die wahre Ano-
malie bis auf die erste Potenz der Excentricitit genau
dargestellt hat. Mobius hat dies in seiner Mechanik
des Himmels sehr elegant durch eine geometrische Be-
trachtung gezeigt*). Ist daher die Excentricitit eines Pla-
neten betrichtlich, so kann der nach der Construction des
Kopernikus berechnete heliocentrische Ort desselben schon
merklich von seinem elliptischen Orte abweichen. Die
Grosse dieser Abweichung kann beim Mars bis auf 37
Minuten in der Linge steigen, mithin drei- bis viermal
grosser, als die Beobachtungsfehler jener Zeit werden.
Dabei wird noch ausserdem vorausgesetzt, dass die Be-
wegungen der Planeten auf den wahren Sonnenort bezo-
gen werden, was weder Ptolemdus noch Kopernikus ge-
than haben. Wenn man mit Kopernikus die erste Un-
gleichheit der Planeten auf den mittleren Sonnenort (das
Centrum der Erdbahn) bezieht, so kann der Fehler in der
heliocentrischen Linge des Mars bis auf 2° anwachsen,
eine Grisse, die den damaligen Fehler der Beobachtung
um das Zwolffache iibersteigt**). Zu diesem Fehler des
heliocentrischen Ortes kommen nun bei der Bestimmung
des geocentrischen Ortes noch der Fehler der Entfernung
sowie der Fehler in dem entsprechenden Ort der Erde.

*) Die Elemente der Mechanik des Himmels, auf neuem Wege
ohne Hilfe hoherer Rechnungsarten dargesiellt von A. F. Mobius.
§. 33. §. 43. Anm.

**) 8. Apmerkung hinten am Schluss.
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Wir diirfen uns daher nicht wundern, dass der Tafelort
des Mars bisweilen um drei volle Grade von dem beob-
achteten Orte desselben abwich. Man wiirde sich sehr
irren, wenn man glauben- wollte, dass die excentrische
Kreishypothese keiner grissern Genauigkeit fihig sey.
Unter den verschiedenen Hypothesen der Art, nach denen
Keppler die Oerter des Mars berechnete, stellte die eine,
die sogenannte stellvertretende Hypothese, die in den Op-
positionen beobachteten heliocentrischen Lingen des Mars
bis auf 2 Minuten, das ist fast eben so genau als die
Beobachtungen mit den tychonischen Sextanten dar; und
die andere, die Hypothese der gleichen Theilung der Ex-
centricitiit, wich im Maximum nur um 8 Minuten vom Him-
mel ab, eine Differenz, die man zu den Zeiten des Ko-
pernikus nicht wahrgenommen haben wiirde, da sie noch
innerhalb der damals so weiten Grenzen der Beobach-
tungsfehler lag. Allein man darf dabei nicht vergessen,
dass Keppler seinen Rechnungen die nach den tychoni-
schen Beobachtungen verbesserten Elemente zu Grunde
legte und dass er die Hypothese selbst in zwei wesent-
lichen Stiicken verbesserte: einmal dadurch, dass er den
Epicykel ganz wegliess, wodurch die Bahn des Planeten
nicht wie bei Kopernikus eine auswiirts gebogene Curve,
sondern genau kreisformig wurde, und dann dadurch, dass
er annahm, der Planet beschreibe diesen excentrischen
Kreis nicht um das Centrum der Erdbahn, sondern um
die Sonne.

Man muss bei der Analyse der Arbeiten des Koper-
nikus wohl unterscheiden zwischen der kopernikanischen
Weltordnung und der kopernikanischen Planetentheorie.
Die erstere ist gegenwiirtiz eine unumstissliche Wahrheit
und die Grundlage unserer Astronomie, die andere da-

: Tresesesle



— 154 —

gegen eine lingst vergessene wissenschaftliche Antiquitit.
~ Die welthistorische Bedeutung des kopernikanischen Sy-
stems liegt auch nur in der ersteren und die Wirkung,
_ die dasselbe hervorbrachte, zeigte sich schon anfangs mehr
in der Kosmologie als in der Astronomie. Die Theorie
der Sternkunde selbst war durch Kopernikus um kei-
nen Schritt iiber Ptolemdus hinausgekommen. Denn das
grosse Problem der Astronomie: fiir jeden Zeitaugenblick
den Ort eines Himmelskorpers mit derselben Genauigkeit
zu berechnen, mit der man ihn beobachten kann, wurde
durch ihn nicht geldst. Und dennoch kann man behaup-
ten, dass die Astronomie durch ihn der Auflisung dieses
Problems niher riickte. Denn Keppler’s klarer Geist be-
griff zuerst die Vortheile, welche die Lehre von der Be-
wegung der Erde der Behandlung dieses Problems darbot,
und wusste sie meisterhaft zu benutzen. Zweierlei be-
durfte die Astronomie, um zur Losung jenes Problems zu
gelangen: einen neuen Schatz von Himmelsbeobachtungen
und die Kenntniss der Gesetze, nach denen sich die Him-
melskirper bewegen. Den erstern lieferte Tycho’s Fleiss,
die andern enthiillte Keppler’s Genie. Beides gehort einer
weit spiteren Zeit an. In der Geschichte der Astronomie
ist die urspriingliche Gestalt des kopernikanischen Systems
und seine spitere Ausbildung durch Keppler und Galilei
nicht immer mit hinreichender Sorgfalt unterschieden
worden.

Drei und zwanzig Jahre, von 1507 bis 1530, war
Kopernikus ununterbrochen mit der Ausbildung und Dar-
stellung seines Systems beschiftigt. Es war sein Wille,
sein Weltsystem und die darauf gegriindete Theorie der
Planeten nach der Weisé der Pythagoreer als Geheimlehre
fortzupflanzen, sein bereits ausgearbeitetes Werk nur hand-
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schriftlich durch die Hand vertrauter Freunde gehen zu
lassen und einzig und allein die aus seiner Theorie be-
rechneten astronomischen Tafeln durch den Druck zu ver-
offentlfchen. Allein die Kunde von seinen Forschungen
und Entdeckungen war bereits in das Publikum gedrungen.
Bei ‘dem lateranischen Concil, das 1516 iiber die Verbes-
serung des Kalenders berathschlagte, befand sich der De- -
kan des frauenburgischen Domcapitels, Bernhard Skul-
tetus, der Freund und College des Kopernikus, als Ge-
heimschreiber. Auf seinen Antrag wandte sich der dazu
niedergesetzte Ausschuss brieflich an Kopernikus mit der
Bitte, ihn bei der Verbesserung des Kalenders mit seinem
Rath und seinen Kenntnissen zu unterstiitzen. Koperni-
kus schlug die Bitte ab, aber sein Name war seitdem der
mit diesem Geschiift beauftragten hohen Geistlichkeit be-
kannt. Im Jahre 1536 wusste bereits der Cardinal von
Capua, Nikolaus Schomberg, dass Kopernikus die Bewe-
gung der Erde um die Sonne behaupte. Er schrieb an
ihn und bat ihn um eine Abschrift seines Werkes. Den
grossten Eindruck scheint die Nachricht von der neuen
Lehre in dem lebensfrischen Wittenberg hervorgerufen zu
haben, wo damals unter Melanchthon’s besonderer Obhut
die mathematischen und astronomischen Studien mit regem
Eifer getrieben wurden. Zwei junge talentvolle Professo-
ren, Erasmus Reinhold aus Saalfeld und Joachim Rheti-
cus aus Feldkirchen in Graubiinden, beide durch Melanch-
thon berufen, lehrten diese Wissenschaften. Beide wur-
den von der neuen Lehre ergriffen. Schon 1535 hatte
Reinhold mit prophetischem Geiste auf den Wiederher-
steller der Astronomie, jenen zweiten Plolemdus in Preus-
sen hingewiesen. Im Jahre 1539 ging Georg Joachim Rhe-
ticus, der seine ersten mathematischen Studien zu Ziirich
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unter Oswald Myconius gemacht hatte, von Lernbegierde
getrieben, mit Vorwissen Johann Schoner’s nach Frauen-
burg zum Kopernikus. Er verehrte Schonern wie seinen
Vater und schrieb ihm noch von der Reise aus, dass er
ihm so bald wie moglich Nachricht dariiber geben werde,
ob der Erfolg dem Rufe und seinen Erwartungen ent-
spriache. Auf Schoner’s Bitten und treu seinem Verspre-
chen schickte er nach zwei Monaten den unter dem Na-
men der Prima Narratio bekannten ausfiibrlichen Bericht
iiber das kopernikanische Weltsystem an seinen viterlichen
Freund. Jetzt erst erfubr man in Niirnberg, dessen Ma-
thematiker und Astronomen noch immer den ersten Rang
in Deutschland und vielleicht in Europa behaupteten, -et-
was Genaueres von den Arbeiten des Domherrn zu Frauen-
burg, die nichts Geringeres, als eine giinzliche Umgestal-
tung der Wissenschaft betrafen. Dieses verhiltnissmissig
spite Bekanntwerden des neuen Welisystems gerade an
dem Mittelpunkt der mathematiscien und astronomischen
Bildung und in dem Kreise von den Minnern, die die
Tréger dieser Bildung waren, muss uns um so mehr iiber-
raschen, als das System des Kopernikus in einem Theile
auf Grundlagen ruhte, die diese Minner geliefert hatten.
Dem Entdecker des wahren Weltsystems geniigte es nicht,
die Weltordnung, die er gefunden hatte, in allgemeinen
Umrissen hinzustellen, er suchte gleichzeitig die besondere
Theorie jedes Planeten geometrisch so weit auszubilden,
dass sich neue Tafeln der Bewegung der Himmelskorper
aus seinem System ableiten liessen. Zu diesem Behuf
hatte er von 1509 bis 1529 eine Reihe von Himmelsbe-
obachtungen angestellt, hauptsichlich um durch Verglei-
- chung dieser Beobachtungen mit den bereits vorhandenen
die Verinderung der Elemente der Planetenbahnen ken-
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nen zu lernen*). Er selbst beobachtete alle Planeten mit
Ausnahme des Merkur, den bei seinem tiefen Stande am
Horizont in Frauenburg die Diinste der Weichsel verhiill-
ten. Um die Theorie dieses Planeten nicht unerledigt zu
lassen, gebrauchte er drei niirnberger Beobachtungen, eine
von Bernhard Walther aus dem Jahre 1491 und zwei von
Johann Schoner von 1504. Da Johann Schoner die Be-
obachtungen Walther’s erst 1544, ein Jahr nach Koper-
nikus’ Tode, durch den Druck veriffentlichte, so dringt
sich die Frage auf, wie konnte der Letztere in den Be-
gitz dieser Beobachtungen gelangen? Kopernikus hat nie,
wie aus Allem, was Rheticus thut und erzihlt, hervor-
geht, mit Schoner in einer directen Verbindung gestanden.
Man konnte vielleicht vermuthen, er habe durch des Rhe-
ticus Vermittelung dieselben erhalten. Allein als dieser
zu ihm kam (1539), war sein Werk bereits vollendet.
Ich glaube vielmehr, dass Kopernikus jene Beobachtungen
auf einem ganz andern Wege bekommen hatte. Der Bru-
der des Kopernikus, Andreas, ebenfalls Domherr zu
Frauenburg, hatte bei seinem Aufenthalt in Rom die

*) Die eigenen Beobachtungen des Kopernikus sind folgende :

1509 und 1511 Mondfinsternisse,

1512 zwei Oerter des Mars,

1514 zwei Oerter des Saturn,

4646 Ort der Spica und des Herbstdquinoctiums,

1516 Frihlingsiquinoctium,

1518 ein Ort des Mars,

1520 zwei Oerter des Jupiter und einer des Saturm,

1522 Mondfinsterniss,

45623 Mondfinsterniss und ein Ort des Mars,

1525 wiederum der Ort-der Spica,

1526 ein Ort des Jupiter und ein Ort des Salurn,

1529 ein Ort des Jupiter sowie eine centrale Conjunclion der
Venus mit dem Monde.
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Bekanntschaft des Georg Hartmann gemacht *). Dieser
durch seine mathematischen Kenntnisse und seine mecha-
nische Kunstfertigkeit bekannte Mann war seit 1518 Vi-
carius an der Sebalduskirche zu Niirmberg **). Es ist’
hochst wahrscheinlich, dass Hartmann auf die Bitte des
Andreas Kopernikus sich an Schoner gewendet und von
diesem die gewiinschten Beobachtungen erlangt habe. We-
der ‘Hartmann noch Schoner mochten ahnen, wozu diese
Beobachtungen dienen sollten.

*) Dedic. Joachimi Rhaetici Opusc. Nicol. Copernici de Trian-
gulis planis et sphaeris, in Praef. Gassendi, Vita Copernici p.292.

**) Georg Hartmann, zu Eckoltsheim im Bambergischen 1489 ge-
boren, studirte in Coln Mathematik und Theologie, ging hierauf nach
Rom, kehrte 1518 nach Deutschland zuriick und liess sich in Niirn-
berg nieder. Er starb daselbst 1564 als Vicarius an der Sebaldus-
kirche. Hartmann war ein originelles mechanisches Talent und ein
feiner Experimentator noch vor der Erfindung der Experimentalphy-
sik. Er verfertigte astronomische und nautische Instrumente: Astro-
labien, Quadranten, Compasse, Sonnenuhren, Erd- und Himmelsglo-
ben. Durch die Ausibung dieser Kunst kam er in vielfache Verbin-
dungen mit hohen und firstlichen Personen, seit 1541 auch mit dem
Herzog Albrecht von Preussen (s. Johannes Voigt, Briefwechsel der
beriihmtesten Gelehrten des Zeitalters der Reformation mit Herzog
Albrecht von Preussen, S. 277—296). 1538 entdeckte er die Decli-
nation der Magnetnadel, die damals in Nirnberg 100 15’ gegen Mor-
gen abwich, und spiter fand er auch die Inclination der Nadel. Diese
Entdeckungen iber die Natur und Kraft des Magnets setzt er 1544
in einem merkwirdigen, an den Herzog Albrecht gerichteten Schrei-
ben auseinander, das sich in Johannes Voigt’s Briefwechsel 8.287—290
und mit Erliuterungen in Dove’s Repertorium der Physik Bd. IL
8. 129 fgg. findet. Die Abweichung der Magnetnadel halte, was dem
nirnberger Gelehrten unbekannt geblieben war, schon Columbus auf
seiner ersten Fahrt (1492) beobachtet. Martin Cortez aus Bujalorroz,
der sein Breve compendio de la esfera y del arte de navegar im
Jahre 1551 zu Madrid herausgab, suchte zuerst die Ursache dieses
Phinomens in einem Magnetpol, der vom Weltpol verschieden sey,
ein Theorem, das von Halley und den grossen Physikern der folgen-
den Zeit allgemein angenommen wurde.
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Dies ist nicht der einzige Dienst, den Niirnberg dem
neuen Wellsystem geleistet hat. Kaum war dort die neue
wissenschaftliche Erscheinung bekannt geworden, so traf
man daselbst auch die Veranstaltungen, dieselbe der Welt
mitzutheilen. Rheticus war zu Ende des Jahres 1541 wie-
der nach Wittenberg zuriickgekehrt. In demselben Jahre
wurde auch seine Narratio Prima zu Basel gedruckt.
Unterdess hatte Kopernikus den Bitten seines Freundes
Tiedemann Giese, Bischofs von Kulm, nachgegeben
und ihm das Manuskript seines Werkes ausgehindigt.
Giese schickte dasselbe auf sicherem Wege an Rheticus
nach Sachsen. Rheticus war der Meinung, dass das Werk
an keinem andern Orte erscheinen diirfe, als in Niirnberg.
Es scheint, dass er das Manuskript selbst dahin gebracht
habe. Wir finden ihn 1542 mit Empfehlungsbriefen von
Philipp Melanchthon in Niirnberg. Luther’s Freund, An-
dreas Osiander, iibernahm mit thitigem Eifer die Be-
sorgung der Herausgabe. Osiander fiigte dem Titel des
Werks De Revolutionibus gegen des Kopernikus Sinn noch
die Worte Orbium coelestium hinzu und schrieb dazu, ohne
sich zu nennen, die bekannte Vorrede de Hypothesibus.
1543, kurze Zeit vor dem Tode des Verfassers, war der
Druck vollendet.

Nicht bloss die Astronomie, sondern die ganze intel-
lectuelle Cultur des Menschengeschlechts trat damit in eine -
neue Phase der Entwickelung. Die Erdbewegung, die
sich unserer Wahrnehmung entzieht, war gleichsam ein
Mysterium, das Kopernikus zuerst enthiillte. Was gegen
alle Gewohnheit zu urtheilen und, wie es schien, selbst
gegen die Sinnesanschauung war, das hatte ein tiefblicken-
der Geist in den Sternen gelesen, dass die Erde, das
Symbol des Starren und Unbeweglichen, die Feste des
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Weltalls, eine jihrliche Wanderung um die Sonne macht.
Eine ganz neue Weltanschauung trat dadurch an die Stelle
der alten. Der religiose Ideenkreis, der sich auf die alte
Weltanschauung griindet, verlor durch das kopernikanische
System seine festeste Stiitze. So brachte die Annahme
der Bewegung der Erde eine ungeheuere Revolution in
allen menschlichen Vorstellungsweisen hervor. Fast alle
kosmischen Ansichten, welche man bisher gehegt, mussten
aufgegeben werden. Ganz anders erschien von nun an
die Welt, als man sich dieselbe bis jetzt gedacht hatte.

In dem Bilde des aristotelischen Weltbaus rubt die
Erde hier unten in der Mitte der Welt; der Himmel, das
reine Lichtreich der Gestirne, der Wohnsitz der Seeligen,
ist oben. Die Sphiren des Himmels sind geordnet ge-
miss den Abstufungen der Geister. Die Raumwelt ist
das Gottesreich selbst; der erste Beweger ist auch in
raumlicher Beziehung der oberste Geist, die Gottheit,
die zuhochst iiber Allen thront. Hier unter dem Monde,
in der Welt der vier Elemente, ist das Reich der Triib-
sal und Finsterniss. Die sittliche Weltordnung spiegelt
sich in dem Bau des Weltalls ab.

Wir finden diesen Weltbau, belebt mit einer Fiille
malerischer Gestalten, in dem wunderbaren Gedicht von
Dante wieder. Die Wanderung des Dichters durch Holle,
Fegefeuer und den Himmel fiihrt uns gleichsam durch die
verschiedenen Stockwerke dieses Weltgebiudes und zeigt
uns das Leben und Treiben in jedem von diesen. Die
Divina Commedia nimmt an, dass vor dem Fall des Lu-
cifer, der im Mittelpunkte der Erde gefesselt liegt, unsere
Halbkugel ganz mit Wasser bedeckt war, wihrend auf
der andern Halbkugel der Erde noch ein grosses Fest-
land vorhanden war. Dort lebten Adam und Eva, dort
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genoss das erste Menschengeschlecht den Anblick der Pracht
des siidlichen Himmels. Eine furchtbare Katastrophe ver-
inderte die Gestalt der Erdoberfliche. In unserer Hemi-
sphiire erhob sich ein gewaltiges Festland, dessen Mittel-
punkt Jerusalem bildet; das Festland der Gegenerde sank
unter und nur der Berg des Fegefeuers, auf dessen Gipfel
das irdische Paradies liegt, ragt noch aus den Fluthen des
Meeres empor. Von hier aus, Jerusalem gerade gegeniiber,
erblickt man das Kreuz des Siidens, vier ,heilige Lichter,*
denen am Himmelsgewilbe ,drei Flammen‘ gegeniiber-
stehen, von denen der Mailinder Astronom Cesaris gezeigt
hat, dass es die drei Sterne: Canopus, Achernar und Fo-
mahant sind. Die Gruppe der vier Sterne ist zugleich das
Bild der vier Cardinaltugenden, wihrend die drei Sterne,
,welehe den Pol erhellen,* die christlichen Tugenden:
Glaube, Liebe, Hoffnung darstellen. Wir haben gegenwiir-
tig Miihe, unter diesen mystischen Formen die Gegenstiinde
des Sternenhimmels wieder zu erkennen, die den Gesetzen
der Mechanik des Himmels gehorchen. Es sind hier
gleichsam zwei Welten, von denen die eine das Spiegel-
bild der andern ist. Diese Doppelnatur der Gebilde in
Dante’s Dichtung, die bald geistige, bald korperliche Be-
deutung seiner Figuren ist in vollkommener Uebereinstim-
mung mit der scholastisch-aristotelischen Weltansicht. Alles
hat hier gewissermaassen eine doppelte Existenz: die eine in
dem Reich der Geister, die andere in der Welt der Korper.

Durch das kopernikanische System wurde diese phi-
losophische Weltansicht ginzlich umgestaltet. Nicht bloss
die Prinzipien der Naturphilosophie, auch die Ideen der
Religionsphilosophie wurden von dieser Umwandelung be-
troffen. Alle Vorstellungen von dem Verhiltniss der Gott-
heit zur Welt, dem Verhilltniss des Geisterreichs zur Kir-
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perwelt wurden dadurch geidndert. Gott war nicht mehr
der erste Beweger, in der Raumwelt gab es keinen pas-
senden Platz mehr fiir seinen Thron. Die Ordnung der
Himmelssphiren zeigte sich anders, als die Ordnung der
Geister; die Korperwelt gehorchte von nun an anderen
Gesetzen, als den Gesetzen des Sittlichen und Guten.
Die Erde, der Wohnsitz des Menschengeschlechts, ruhte
nicht mehr unbeweglich in der Mitte des Ganzer, sondern
rollte mit Allem, was sie trug, in der Reihe der Planeten
durch die Riume des Himmels. Die Frage nach der Be-
wohnbarkeit der Planeten stand damit unmittelbar in Ver-
bindung. Diese Vorstellungen, denen man nicht mehr aus-
weichen konnte, erschiitterten das ganze Gebiude der
orthodoxen Theologie. Wie konnte das Fundament die-
ser Theologie, die alte kirchliche Lehre von der Erlo-
sung neben der neu auftauchenden Idee von der Mehr-
heit der Welten bestehen? Wie konnte man ferner noch
glauben, dass Gott einst von seinem Thron herabgestiegen
und an der Oberfliche eines einzigen Planeten in Gestalt
eines Menschen gewandelt sey, dass er unbekiimmert um
die Bewohner anderer Welten die grossartigen, Erde, Him-
mel und Hélle umfassenden Veranstaltungen der Erlosung
nur dem Menschengeschlechte zu Liebe getroffen habe?
Durch die plétzliche unermessliche Erweiterung der
Riume des Weltalls war das Malerische des Weltbaus
verschwunden. Es giebt vielleicht nichts Erhabeneres in
der Anschauung und auf das Gefiihl michtiger Wirkendes
als die grossartige Kuppel des Himmels, hinter welcher
der fromme Glaube den glanzumstrahlten Thron des Ewi-
gen sucht. Dieses Zauberbild verschwindet vor umserer
neueren Astronomie und der reichgestickte Sternenteppich
verwandelt sich in eine Wiiste drmer an Qasen, als die
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traurige Sahara. Der Bau des Himmels hat heut zu Tage
durch die Grenzenlosigkeit seiner Ausdehnung seine iisthe-
tische Einheit verloren und die astronomische Weltansicht
hat sich von der dichterischen Weltanschauung- ginzlich
getrennt. Man vergleiche nur Dante’s Géottliche Komddie
mit Klopstock’s Messias. Dante’s Himmelshau ist ein zu-
sammenhéngendes, villig abgerundetes Bild, allenthalben
mit Figuren und Leben erfiilit. Klopstock, der durch sein
im Sinne der neuern Astronomie gezeichnetes Weltgemilde
den Verstand und die Einbildungskraft zugleich befriedi-
gen will, verwickelt beide nur in Widerspriiche. Wihrend
die Biihne das kleine Palistina ist, sehen wir die Geister
gwischen Sonnen schweifen. Das Bild zeigt ungeheuere
leere Riume und nur hie und da in einer Ecke bemerken
wir eine verschwindende Figur. So hat die religiose Dich-
tung die kosmographischen Unterlagen verloren, die vor-
dem der Darstellung religioser Ideen den Reiz einer eigen-
thiimlichen Anschaulichkeit verliehen. o

Es ist ein zwar zufilliges, aber dennoch merkwiir-
diges Zusammentreffen, dass diese Umgestaltung der Kos~
mologie gleichzeitiz zusammenfillt mit der grossen, durch
die Reformation hervorgerufenen Umwilzung der Ideen
auf dem Gebiete der Theologie. Hier drehte sich der
Streit bhauptsichlich um das Verhiltniss des Menschen zu
Gott. Die Heilsordnung, die Lehre von der Rechtferti-
gung durch den Glauben und die Berichtigung der Vor-
stellungen von der Erlisung darnach bildeten den Kern
und eigentlichen Mittelpunkt von Luther’s religiosen Ueber-
zeugungen. Die Reformatoren strebten hauptsichlich dar-
nach, die religionsphilosophische Idee des Guten und Bé-
gen von den dussern Reinigungsgebriuchen, in denen der
symbolische Opfercultus der katholischen Kirche bestand,
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zu befreien und sie auf ihren wahren Gehalt, die Hoff-
nung der Reinigung unsers Willens im ewigen Leben zu-
riickzufiilhren. So wurden gleichzeitig von zwei Seiten
her, von Seiten der psychischen Anthropologie und von
Seiten der Kosmologie, die religionsphilosophischen Ideen
umgestaltet.

Nicht minder gross und vielleicht noch mehr in die
Augen springend ist der Einfluss der kopernikanischen
Lehre auf die Ausbildung der Naturphilosophie gewesen.
Kopernikus bewirkte eine Revolution in den Naturwissen-
schaften, die anfinglich nach zwei getrennten Richtungen
hin verfolgt wurde durch Keppler und durch Galilei, bis
sich beide in Huygens und Newton wieder zusammenfan-
den. Auf dem Wege der Astronomie gelangte Keppler
zu einer tiefern geometrischen Erforschung des Himmels-
baus, von der ich im Verlaufe meiner Erzihlung weiter
zu berichten habe. Auf dem Wege der Physik brach Ga-
lilei zuerst die Bahn zur Ergriindung des geheimnissvol-
len Wirkens der Natur. Nach aristotelischer Ansicht hatte
man bisher vorausgesetzt, dass die Natur ihre Wirkungen
und Erzeugnisse durch gestaltende, masselose Wesen her-
vorbringe, die man Entelechien, substantielle Formen,
wohl auch plastische Naturen nannte. In dieser Substan-
tialitit der Form sah man den gemeinschaftlichen Erkli- -
rungsgrund der Korpergestalt und des Geistes. So wur-
den Einzelwesen, die nur der Hypostasirung der Begriffe
ihre Existenz verdankten, zu Prinzipien der Natur. Nach
Galilei wurde es klar, dass die Natur durch Grundkrifte
der Materie wirke, die den Naturgesetzen unterworfen
sind und dem Wesen des Geistes fremd bleiben. Diese
Ansicht trat mit unwiderstehlicher Klarheit hervor, nach-
dem Galilei die Gesetze entdeckt hatte, nach denen die
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Schwerkraft an der Oberfliche der Erde den freien Fall
. der Korper regelt, und diese Entdeckung wurde gleichsam
im Verfolg der Ausbildung des kopernikanischen Systems
gemacht. )

Ideen und wissenschaftliche Entdeckungen wirken ge-
riuschlos und mit einer gewissen Stetigkeit umindernd
auf die Denkweise und den Culturzustand der Vilker ein.
Thre fortdauernden Wirkungen entziehen sich eben deshalb
sehr leicht den Blicken des Historikers und werden zu
Zeiten erst dann sichtbar, wenn Institutionen des gesel-
ligen und dffentlichen Lebens, die schon lingst langsam
von ihnen unterwiihlt sind, plétzlich und vor Aller Augen
zusammenbrechen. Das Letztere war der Fall mit den
reformatorischen Ideen, die schon seit lingerer Zeit im
Schoosse der Kirche gendhrt und grossgewachsen, einmal
von grossen Personlichkeiten ergriffen, sich mit solcher
Macht erhoben, dass sie das Gebdude der romischen Hier-
archie und den Cultus der alten Kirche zertriimmerten.
Die Revolution dagegen, welche durch die Entdeckung
des wahren Weltsystems in der Weltansicht und in den
Wissenschaften hervorgerufen wurde, war ohne alle Stb-
rung der biirgerlichen Gesellschaft. Das Verstindniss die-
ser Entdeckung erforderte einen mathematisch gebildeten
Geist. Die Lehre des Kopernikus musste erst Eingang
in die Geister gefunden haben, ehe sie ihre Wirkungen
dussern konnte.

Fiir die Aufnahme und Verbreitung der kopernikani-
schen Lehre war es ohnstreitig besonders giinstig, dass
ihr erstes Bekanntwerden gerade in die Zeit fiel, wo in
der jungen protestantischen Kirche, durch die Zauberkraft
von Melanchthon’s Geist hervorgerufen, ein reges wissen-
schaftliches Leben sich zu entwickeln begann. Denn die
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neue Lehre des katholischen Domherrn, ein echt deutsches
Gewichs wie der Protestantismus selbst, ist vorzugsweise
von Protestanten gepflegt und ausgebildet worden. Ihre
ersten thitigen Schiiler fand sie in der Metropole des
Protestantismus, an den beiden Professoren der Mathe-
matik zu Wittenberg, Georg Joachim Rheticus und Eras-
mus Reinhold, und ein halbes Jahrhundert spiter war es
Michael Miistlin, der Galilei und Keppler fiir diese Lehre
gewann.

Das Schicksal der neuen Astronomie war von da an
gewissermaassen an das Schicksal des Protestantismus ge-
fesselt. Aber auch hei den Protestanten geriethen die
eben aufbliihenden Wissenschaften in Verfall, noch ehe
die neue Kirche ihren eigenen Bau vollendet hatte. Es
lag dies nicht allein in der Verkeltung der Umstiinde und
in der Zufilligkeit der Personlichkeiten, die die Bewegung
leiteten, sondern ebensowoll in der Natur der neuen Re-
ligionsansichten und ihrem Verhiltniss zu der Stufe der
damaligen wissenschaftlichen Bildung. Die Lehre, die der
grosse Reformator an das Licht gebracht, ist auf die Cul-
tur und das Schicksal unseres Volkes von entscheidendem
Einfluss gewesen, der durch sie erregte Streit selbst bis
auf den heutigen Tag noch nicht geschlichtet worden. Es
wird daher nicht ungehorig erscheinen, wenn ich dieselbe
hier von meinem Standpunkte aus zu beleuchten suche.

Nachdem die Autoritil des Papstes, der Concilien
und der Tradilionen der alten Kirche einmal vernichtet
war, tauchten eine Menge verschiedenartiger Meinungen
auf. Die eine suchte immer die andere zu verdringen,
jede suchte zu alleiniger Anerkennung zu gelangen. In
diesem Kampfe der Meinungen sah Luther die Nothwen-
digkeit ein, eine feste Basis zu gewinnen, auf der das
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Gebiude der neuen Kirche errichtet werden konnte, und
er entschied sich fiir die Autoritit der Bibel. Ranke hat
in seiner meisterhaften Erzihlung der leipziger Disputa-
tion im ersten Bande seiner deutschen Geschichte im Zeit-
alter - der Reformation sehr schon entwickelt, wie dem Re-
formator nach Verwerfung des gottlichen Ursprungs der
pipstlichen Gewalt und der Inspiration der Concilien keine
andere Quelle christlicher Lehre mehr blieb, als die Schrift.
Einmal entschieden fiir diese Ansicht, hielt er auch mit
aller Hartnickigkeit seines Charakters daran fest. Man
wiirde jedoch kein historisch treues Bild von Luther’s
Charakter erhalten, wenn man, wie Hagen in seiner Re-
formationsgeschichte, seine strenge Bibelglaubigkeit bloss
personlichen Motiven und der Verlegenheit seiner Lage
zuschreiben wollte. In der ganzen reformatorischen Be-
wegung und vor Allem in Luther’s Geist lag von allem
Anfang an, neben dem Zuriickgehen auf das Evangelium
selbst, moch ein tief innerliches, ein religionsphilosophi-
sches Element, das aber gar bald in Conflict einerseits mit
den historischen Traditionen der christlichen Lehre, ande-
rerseits mit der naturalistischen Denkweise aller mensch-
lichen Wissenschaft gerathen musste. Was Luther in der
Form eines Dogma als die Rechtfertigung durch den Glau-
ben ohne Werke (d. i. ohne die Gebriuche und Ceremo-
nieen der Kirche) *) aussprach, war im Grunde nichts An-
deres, als ein religionsphilosophischer Grundgedanke: die

*) Urspriinglich verstand man unter dem Ausdruck ,,Werke* nur
kirchliche Werke, wie Messopler, Wallfahrten, Biissungen, Ablass
- u. dergl. Erst auf den spiteren Religionsgesprichen scheben die ka-
tholischen Theologen dem Wort die Bedeutung menschlicher Hand-
langen unter, vielleicht in der Absicht, die evangelische Opposition
in Sinnlosigkeiten und Widerspriiche zu verstricken,
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Ueberzeugung von der allgemeinen Siindhaftigkeit aller
Menschen und die Hoffnung der Wiederherstellung der
Reinheif des Willens im Vertrauen auf die die Welt be-
herrschende ewige Liebe. Diese Idee des Guten und Bo-
sen, wie wir sie nach der philosophischen Kunstsprache
unserer Religionsphilosophig nennen, ist die mittlere in
der Trias der religionsphilosophischen Ideen, und da wir
das Drama des Menschenerdenlebens nach ihr deuten miis-
sen, so ist sie der eigentliche Triger der offentlichen An-
dacht und des Cultus. Es ist einerseits das Gefiihl der
Abhiéngigkeit von drohenden, ihm iiberlegenen Naturge-
walten, andererseits das sittliche Schuldgefiihl, was in der
Brust des Menschen das Bediirfniss der Religion, die
Sehnsucht nach Verstindigung und Frieden mit dem Len-
ker seines Schicksals und dem Richter iiber seine Gedan-
ken und Handlungen erweckt. Jenachdem man diese
Sehnsucht dusserlich durch Divination und Zauberkiinste
oder innerlich durch Sinneséinderung, Reue und Busse zu
befriedigen wihnt, wird der Cultus im Ganzen und Gros-
sen bald diese bald jene Form annehmen. Da sich also
der Cultus und alle heiligen Gebriuche unmittelbar und
zunichst auf diese Idee und erst vermittelst dieser auf
die beiden andern griinden, so griff Luther offenbar die
Sache bei der Wurzel an, indem er die Ansicht verthei-
digte, dass die Selbstverschuldung des Bosen nicht durch
Zauberkiinste des Cultus, durch Ablass und dergleichen
getilgt werden konne. Hier liegt, nicht vom dogmati-
schen, sondern vom religionsphilosophischen Standpunkt
aus angesehen, die Grundverschiedenheit des Katholicis-
mus und Protestantismus. Der Cultus der katholischen
Kirche ruhte auf der Annahme, dass im Hochamt der
Messe die Hostie wie durch Zauberei in den Leib Christi
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verwandelt werde. Auf dem Begriffe der Verwandelung
beruhen die Ceremonieen, welche die Andacht der Gliubi-
gen beherrschén, Kirchen und Gassen der Stidte mit Pomp
erfillen. Luther setzte an die Stelle des Begriffs der Ver-
wandelung den Begriff der realen Gegenwart und an die
Stelle der Messe das Abendmahl, das sich auf diesen Be-
griff griindete. Die reale Gegenwart des Leibes Christi
im Abendmahl war vielleicht ein eben so grosses Wun-
der, als die Verwandelung von Brod in Fleisch, aber das
Letztere hatte den Anschein eines Kunststiicks der natiir-
lichen Magie, eines priesterlichen Gaukelspiels, das Erstere
lag in seiner volligen Unbegreiflichkeit als etwas Ueber-
natiirliches jenseits der Schranken der Naturgesetze.

Die Lehre von der Rechifertigung durch den Glau-
ben oder, wie wir die Sache religionsphilosophisch be-
zeichnen, die Idee des Guten und Bosen war die innerste
Wurzel von Luther’s geistigem Daseyn. Der Glaube an
die Realitit dieser Idee, die Ueberzeugung von dem Kampfe
des Bosen mit dem Guten in der Welt lag so fest und
lebendig in der Tiefe seiner Seele, dass daraus selbst sein
Glaube an die Existenz des Teufels entsprang. Die Glau-
benskraft, mit welcher ihn gerade diese Idee durchdrang,
stellte ihn in den Mittelpunkt der grossen reformatorischen
Bewegung. Da nun das Sacrament der Vergebung der
Siinden der Reprisentant dieser Idee im Cultus ist, so
war es natiirlich, dass um dieses Sacrament der Streit
mit aller Heftigkeit entbrennen musste.

Der metaphysische Kern der religiosen Idee des Gu-
ten und Bosen ist die Idee der Freiheit des Willens. So-
bald sich der Streit von dem Cultus auf die Prinzipien
der Lebre zuriickzog, musste er sich hauptsichlich um
diesen Punkt drehen. In der That finden wir hier Luther
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mit Erasmus im Streit. Erasmus, der den Angriff erdli-
net hatte, behauptete die Freiheit, Luther dagegen die
Unfreiheit des Willens. Erasmus macht den Einwand,
dass die Unfreiheit des Willens die Tugend aufheben, eine
gittliche Besserung unmoglich machen wiirde. Luther be-
gegnet diesem Einwurf mil der Antwort: Niemand soll
sich -bessern, sondern nur seine Unfihigkeit erkennen.
Erasmus findet es mit der Liebe und Gerechtigkeit Gottes
unvereinbar, dass er von den Menschen, die doch verhin-
dert seyen, frei zu handeln, fordere, dass sie ein reimes
und tugendhaftes Leben fiihren sollen. Luther erwidert
darauf: ,,Eben darum thue Gott das Verkehrte, erscheine
ungerecht, hart, tyrannisch, um unsern Glauben zu prii-
fen. Wenn das Wesen Gottes durch die Vernunft (d. i.
nach unserer Art es auszudriicken: aus wissenschaftlichen
Prinzipien) erkannt werden konnte, so brauchte man den
Glauben nicht. Weil aber die Vernunft dies nicht konne,
30 finde der Glaube statt, so kinne man den Glauben
iiben an so widersinnigen Lehren.

In diesem merkwiirdigen Streite blieb Luther seinem
Gegner keine Antwort schuldig; er wusste vollkommen,
was er wollte. Jede Frage, die der feine und gewandte
Erasmus mit noch so schlagenden Griinden beantwortet
- hatte, beantwortete Luther mit derselben Sicherheit und
grosserer Zuversicht durch das directe Gegentheil. Keiner
ging aus diesem Kampfe als Sieger hervor, Jeder behiell
Recht. Wie soll man sich nun dieses seltsame Rithsel
deuten? Wir haben es hier offenbar mit zwei Weltan-
sichten zu thun, die in ibren Prinzipien und Beurthei-
lungsweisen einander gerade entgegengesetzt sind. Die
eine ist eine ethische, die andere eine religiose Weltan-
sicht. Die eine giebt Vorschriften und Gesetze fiir die
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sittliche Veredelung des. Menschen, die andere zeigt ihm,
wie er zum Frieden mit sich selbst und dem Geschick
gelangen konne. Die religiose Ansicht, welche Luther’s
innerste Ueberzeugung bildete, schien die Wiirde der
menschlichen Natur zu verletzen, den Adel der morali-
schen Gesinnung zu beleidigen. Die sittliche Ansicht,
welche Erasmus verfocht, konnte der religivsen Sehnsucht
keine Befriedigung gewihren. Jene hatte keinen Platz
fir die Tugend und diese keinen fiir die Frommigkeit.
Luther beurtheilte die Freiheit des menschlichen Willens,
wie sie in der Natur zur Erscheinung kommt, religios,
Erasmus ethisch. Jeder von ihnen hat von seinem Stand-
punkt aus Recht, der Eine mit der Behauptung der Knecht-
schaft, der Andere mit der Behauptung der Freiheit des
Willens.

Aber wie kann von zwei einander widersprechenden
Ansichten eine jede von beiden zugleich richtig seyn?
Hier eben liegt das tiefe Rithsel unserer Erkenntniss, das
erst in unsern Zeiten durch die philosophischen Entdeckun-
gen von Kant und Fries vollstindig gelost worden ist.
Freilich, wenn beide Ansichten in gleicher Weise wissen-
schaftlich wiren, so kionnten sie nicht neben einander zu
Recht bestehen, die eine wiirde die andere alsdann aus-
schliessen und aufheben. Aber nur die ethische Weltan-
sicht ist wissenschaftlich, die religiose ist dsthetisch. Die
Prinzipien jener lassen sich auf Regeln bringen, aus de-
nen sich in wissenschaftlicher Form die Lehre entwickeln
lisst. Die Prinzipien dieser sind keine wissenschaftlichen
Regeln, keine Gesetze, sondern der Glaube an die Reali-
tit der Ideen von Seele, Freiheit und Gottheit. Wenn
wir uns in die Beschauung &sthetischer Ideen versenken,
welche Natur oder Kunst geschaffen hat, wenn wir uns
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habenen hingeben, ahnen wir wohl, dass der Natur und
dem Schicksal des Menschenerdenlebens geheimnissvoll,
unerforschlich Das zum Grunde liegt, was wir in jenen
Ideen denken; aber es wird der Wissenschaft des Men-
schen nie.gelingen, das, was wir sehen, zu erkliren und
abzuleiten aus dem, woran wir nur glauben konnen *).

Auch in der Idee des Guten und Bésen liegt wie in
allen religiosen Ideen ein undurchdringliches Geheimniss
verborgen, das wir nur ahnen, aber nicht wie ein Natur-
geheimniss erforschen konnen. Luther hatte daher ganz
recht, wenn er hier ein Mysterium anerkannte, aber er
fehlte darin, dass er das, was wir positiv nur bildlich und
symbolisch aussprechen konnen, in der Form eines Dogma,
d. i. eines wissenschaftlichen Lehrsatzes hinstellte **). Die-
ser Tadel, wenn wir gerecht seyn wollen, trifft jedoch
nicht ihn, sondern die Bildungsstufe des Zeitalters, dem
er angehirte.

Es war eigentlich der Streit zwischen der Wissen-
schaft und dem Glauben, der zwischen Luther und Eras-
mus gefilhrt wurde. Mit iiberraschender Richtigkeit be-
stimmt Luther in seiner Schrift von dem unfreien Willen

*) Wer iiber den merkwirdigen Gegensatz einer endlichen
und ewigen Wahrheit fir den Menschen, den ich hier angedeutet
habe und der sich aus der kant’schen Lehre des transcendentalen Idea-
lismus schulgerecht erkliren lasst, weitere Belehrung wiinscht, den
verweise ich auf das letzte Kapitel in dem zweiten Bande meiner Epo-
chen der Geschichte der Menschheit: Ueber das Gesetz der Spaltung
der menschlichen Wahrheit.

**) Es geschah sicher auch aus innerer Ueberzeugung und aus
keinem andern Grunde, dass Luther die Abendmahlslehre Zwingli’s
verwarf, er musste sie folgerichtig verwerfen, weil sie nach seiner
Ansicht das religiose Mysterium verkannte und ihm deshalb nalurali-
stisch erschien. '
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das Wesen des Glaubens. ,,Der Glaube, sagt er hier,
,kann nicht statt haben, es sey denn Alles, was ich glau-
be, verborgen und unsichtbar: denn was ich sehe, das
glaube ich nicht. Es kann aber ein Ding nicht tiefer ver-
borgen werden, denn wenn es widersinnig scheint und
ich gleich anders in der Erfahrung vor Augen sehe, fiihle
und greife, denn mich der Glaube weiset. Dem Eras-
mus hiitte dieses aber nur geniigen kiénnen, wenn er ihm
zugleich nachgewiesen hitte, dass der Glaube, obschon er
der Anschauung und der Wissenschaft widerspricht, den-
noch eine nothwendige Ueberzeugung der reinen Vernunft
sey. Um dieses mit wissenschaftlicher Klarheit und Sicher-
heit darzulegen, hitte er jedoch den negativen Ursprung
der Ideen kennen miissen, was erst eine Entdeckung der
neuern Philosophie ist. Die wahren Prinzipien des Glau-
bens sind ndmlich die transcendentalen Ideen unserer Ver-
nunft von Seele, Freiheit und Gottheit, die wissenschaft-
lich nur unter der doppelt verneinenden Form des Abso-
“luten ausgesprochen werden kionnen, und eben wegen die-
ses ihres negativen Ursprungs kann sich die Glaubensan-
- sicht unserer Vernunft unter ihren Prinzipien nur in einer
asthetischen Weltansicht entfalten.

Nach dem Zustande der damaligen Philosophie und
der ganzen wissenschaftlichen Bildung jenes Zeitalters
konnte daher Luther nicht das letzte entscheidende Wort
in diesem Streite finden. Im Geiste der scholastischen
Bildung seiner Zeit sah er die Prinzipien des Glaubens
wie wissenschaftliche Satze an, die selbst bewiesen
werden konnen und aus demen sich Anderes beweisen
lisst; an die Stelle der nothwendigen Vernunftwahrheiten,
die uns durch die Ideen des Absoluten zum Bewusstseyn
kommen, traten ihm die historischen Mythen des Christen-
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thums, die, wie alle dichterische Sagen, Dinge enthalten,
deren Moglichkeit die Naturgesetze aufheben wiirde, und
seine Glaubensansicht selbst musste wieder eine wissen-
schaftliche Form. annehmen: sie musste zur Dogmatik

werden *). Hier liegt die Nothwendigkeit und der Grund

*) Die Grundgedanken der Lehre Luther's, wie oft und vielfach
man sie auch verkannt hat und noch verkennt, werden ewig wahr
bleiben, eben weil sie nothwendige Grundgedanken unseres Geistes
und nicht historische Satzungen sind, oder mit anderen Worten aus-
gedriickt, weil sie ihrer Natur nach religionsphilosophische und micht
dogmatische Prinzipien sind. Aber erst durch die grossen dialekti-
schen Entdeckungen Kant’s ist es mdglich geworden, ihre metaphy-
sische Natur in aller wissenschaftlichen Strenge darzuthun. Doch lag,
wenn auch noch dunkel, ein Gefiihl von der innern Wahrheit sei-
ner Lehre in der Seele des Reformators. Luther verwarf die Tradi-
tion der Kirche und entschied sich fir die Schrift hauptsichlich wegen
der paulinischen Lehre von der Rechifertigung durch den Glauben.
Also entschied er sich fir die Schrift wegen ihres Inhalts, und
man darf daher selbst im Sinne des echten Lutherthums das Schrift-
prinzip nicht als das Hdchste betrachten; Luthern selbst stand der
Glaube als ein noch Hoheres dariiber; und dieser Glaube ist ihm
keine dussere Satzung, sondern etwas durchaus Inneres: die von den
religiosen Ideen getragene sittliche Gesinnung, die ohne Vermittelung
von Heiligen und Priestern mit Gott versdhnt. ,,Der Glaube ist,*
wie er ihn selbst beschreibt, ,nicht ein fauler loser Gedanke, sondern
eine lebendige, ernstliche, trostliche und ungezweifelte Zuversicht des
Herzens, und obschon selbst kein Werk, ist er der Meister und das
Leben der Werke.** Gleich weit entfernt von dusserer Werkheiligkeit
und der blossen Negation der kirchlichen Dogmen und Formen, be-
stand ihm das Wesen des Christenthums in der innern Erneuerung
des menschlichen Gemiithes und der dadurch erregten Lust zu wirk-
lichen guten Werken in der Liebe. Diese Gesinnungsumwandelung
hatte er, noch bevor er die grosse Bihne der Welt betrat, in der
Einsamkeit der Monchszelle unter grossen inmern Kampfen an sich
selbst erfabren und gegriindet auf diese innern Erfahrungen, siand
bei ihm unwandelbar die Ueberzeugung fest, dass nicht die Beobach-
tung dusserer Gebriuche, sondern die Reinheit und Lauterkeit des
Herzens den Menschen vor Goit wohlgefalliz mache.
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zur Dogmenbildung in der jungen protestantischen Kirche.
Mit dieser wurde aber auch das Schicksal der protestan-
tischen Bildung auf lange Zeit hinaus entschieden. Die
Dogmatik erschien wiederum als die Konigin der Wissen-
schaften, vor der alle andern bescheiden zuriicktreten
mussten. Die Stromung der Geister, die bisher dem Zuge
der klassischen Studien gefolgt war, erhielt mit einem Male
eine andere Richtung. Von nun an verschlang das kirch-
lich-religiose Interesse, wie heut zu Tage bei uns das
politische, jedes andere. Alles dringte sich zur Theologie.
Die freien Studien geriethen neben ihr in Verfall und die-
ser Verfall wurde beschleunigt durch die dussern Verhilt-
nisse, die nach dem ungliicklichen Ausgang des schmal-
kaldischen Krieges eintraten und die die Existenz der
neuen Kirche bedrohten. Schon Peucer, Melanchthon’s
Schwiegersohn, klagt dariiber, dass die mathematischen
Wissenschaften vernachlissigt werden und aus Mangel an
Unterstiitzung verfallen. Rheticus sey allein noch iibrig;
wenn er einen Micen erhielte, dass er mit Beiseitesetzung
- anderer Geschifte allein diese treiben kiim:.te, wiirde er
was YVortreffliches leisten. Peucer erinnert sich noch mit
Dankbarkeit seines Lehrers Erasmus Reinhold. Aber auch
dieser sey durch die langwierige Berechnung der pruteni-
schen Tafeln und seine schwichliche Gesundheit an wei-
teren Unternehmungen verhindert worden. Erasmus Rein-
hold, der friilher einen ausgezeichneten Commentar zu
Peurbach’s Planetentheorik verfasst hatte (1542), und der
spiter die ersten, unter dem Namen der prutenischen
bekannten Planetentafeln berechnete, die auf das koper-
nikanische Weltsystem gegriindet sind und die erst durch
Keppler’s rudolphinische Tafeln verdringt wurden, verliess
Wittenberg 1552 der Pest wegen und begab sich nach
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seiner Vaterstadt Saalfeld, wo er schon im folgenden
Jahre starb. Bei diesem Umzug ging der ausfiihrliche
Commentar verloren, den er zu des Kopernikus Werke
geschrieben hatte und der die Erklirung der prutenischen
Tafeln und die Feststellung der ihnen zu Grunde liegen-
den Elemente der Planetenbewegung enthielt *). Aber auch

#) Interessante Mittheilungen iilber Erasmus Reinhold, be-
sonders iber seine Verbindung mit dem Herzog Albrecht von Preus-
sen, der ihm auf Melanchthon’s wiederholte dringende Verwendungen
kleine Unterstitzungen zufliessen liess, giebt Johannes Voigt in dem
Briefwechsel der beriihmfesten Gelehrten des Zeitalters der Reforma-
tion mit Herzog Albrecht von Preussen 8. 514—546. Im Jahre 1549
schrieb Reinhold an den Professor der Theologie, Staphylus in Kdonigs-
berg, dessen Urtheil beim Herzog grosses Gewicht hatte: ,,Von allen
meinen Arbeiten ist diejenige die vorziglichste, welche den Titel
fihrt: Novae fabulae Astronomicce. Nach ihnen konnen alle Him-
melsbewegungen rickwirts fast auf dreitausend Jalre oder gewiss doch
bis auf die Zeiten des Ezechiel berechnet werden, wo ungefibr die
astronomischen Beobachtungen, die, schriftlich festgestellt, nicht ver-
loren gegangen, sondern bis auf unsere Zeit erhalten, ihren Anfang
nehmen; und diese Berechnung stimmt mit allen dazwischen liegenden
Beobachtungen nicht bloss an den Orten des Zodiakus, sondern auch
in den Zeittheilen iiberein. Eine solche Berechnung bieten weder die
ptolemdischen, noch alphonsinischen, noch die andern aus diesen her-
genommenen Tafeln dar. Daher zweifle ich auch nicht, dass diese
meine Tafeln, wie man sie schon viele Jahrhunderte gewiinscht hat,
allen Gelehrten, die sich mit dieser Wissenschaft beschiftigen, sehr
willkommen seyn werden, sobald sie an’s Licht treten. Dass dies so
bald als moglich geschehe, werde ich mir alle Mithe geben; allein ich
muss mir einen Patron und Mécen suchen, der durch seine Freigebig-
keit und Munificenz die Kosten und den Schaden, die ich nicht gering
anschlagen darf, einigermaassen decken und auch fir meine Kinder
gitigst Sorge itragen wird. Denn ich habe an diesem Werke, ganz
allein mit dieser einzigen Sache beschiftigt, iiber fiunf Jahre gearbei-
tet und bei der eifrigen Anstrengung in den schwierigsten und aus-
gedehntesten Berechnungen nicht bloss die Krifte meines angegriffe-"
nen Korpers, meine Gesundheit und sehr viele Vortheile geopfert,
welehe ich mir theils aus Beurtheilungen von Nativititen bei Kdnigen,
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der Graubiindner, der kein Opfer fiir seine Studien scheute,

Fiirsten und andern vornehmen Leuten, theils auch auf andern ehr-
baren Wegen verschaffen konnte, sondern ich habe auch von dem Mei-
pigen noch finfhundert Gulden zugesetzt, ausser der jahrlichen Be-
solding, die mir an dieser Universitit als Lehrer der Mathematik ge-
zghlt worden ist, und auch ausser den Unterstitzungen, die mir der
erlauchteste Herzog von Preussen mit so grosser Freigebigkeit hat
zukommen lassen. Jetzt ist es das siebente Jahr, seitdem ich meine
Privatschule aufgegeben habe, nicht aus Trigheit, sondern damit ich
mich mit allem Eifer nur den mathematischen Studien hingeben kinne.
Ich habe nuh aber viele Grinde, warum ich meine Tafeln der Him-
melsbewegungen {abulae Prutenicae nennen und dem erlauchten Fiir-
sten, Herzog Albrecht von Preussen dediciren mdchie; und zwar ist.
der vornehmste der, dass ich die meisten Beobachtungen, von welchen
als den Prinzipien und Fundamenten ausgehend ich diese Tafeln ent-
worfen und ausgefiihrt, von dem hochberihmtesten Nikolaus Koperni-
kug, einem Preussen, entlichen habe. Ich bin zwar nicht so unver-
schimt, dass ich fiir meine allerdings wohl grossen und langwierigen
Arbeiten eine Tdnne Goldes, wie die Astronomen des Konigs Alphons,
verlangen sollte; allein einen méssigen Ersatz fir meine Kosten und
meinen Verlust mochte ich wiinschen, damit ich meinen Kindern durch
alle meine so grossen Arbeiten nicht etwa nur das. als Fracht hinter-
lasse, dass sie durch mich in Armuth gebracht oder schon bei meinen
Lebzeiten gezwungen wirden, den Bettelstab zu ergreifen.”* Albrecht,
zuerst Hochmeister des deutschen Ordens und dann erster Herzog von
Preussen, wurde nach seinem Uebertritt zur Kirche Luther’s ¢in eif-
riger Beschiitzer der Wissenschaften. Unter ihm erhob sich die Uni-
versitit zu Konigsberg als ein zweiter Sitz der Gelehrsamkeit neben
dem Domcapitel von Frauenburg. Man ersieht nicht ohne Interesse
aus seinem Briefwechsel, besonders mit Erasmus Reinhold, wie bereits
im Anfange der vierziger Jahre, noch vor dem schmalkaldischen
Kriege, die Richtung der Zeit sich verindert und die Reformation
schon einen kirchlich - dogmatischen Charakier angenommen hatte. Die
freien Wissenschaflen durften micht mehr um ihrer"selbst willen, son-
dern nur ,,zur Ehre und Verherrlichung des Namens Gottes und zum
Gedeihen und Nulzen der Kirche® betrieben werden. Dieser hoch-
kirchlichen Ansicht huldigt auch der Herzog Albrecht. Erasmus Rein-
hold geht, ob aus innerm Triebe, ob gezwungen durch die Dirfligkeit
seiner Lage, auf die immer mehr herrschend werdende Ansicht seiner
Zeit ein, dass die Asironomie im Dienst der Kirche stehen miisse und

12
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fand in Wittenberg den Mécen nicht, den ihm Peucer
wiinschte. Er ging zuerst als Professor der Mathematik
nach Leipzig und dann nach Ungarn, wo er 1576 in
Kaschau starb.

Wie einst er den Kopernikus, so hatte ihn hier noch
in splitern Tagen Otho aufgesucht, um sich mit seinen
Arbeiten und Entdeckungen in der Trigonometrie bekannt
gu machen. Um die Ausbildung dieser Wissenschaft, die
ibm schon lebhaft beschiftigte,” noch ehe er zum Koperni-
kus ging, hat sich Rheticus ein ausserordentliches Ver-
_dienst erworben, er gab unter andern die erste Tafel der
Secanten. Otho hat durch die Herausgabe des 1596 un-
ter dem Titel Opus Palatinum de Triangulis erschienenen
Werkes diese miihsamen Arbeiten seines Lehrers der Nach-
welt erhalten, die ohne ihn wahrscheinlich eben so unter-
gegangen wiren, wie Reinhold's Arbeit iiber das Werk
des Kopernikus.

Mit dem schmalkaldischen Kriege beginnt eine merk-
wiirdige Wendung der Dinge in der Geschichte des Pro-
testantismus und der Cultur unseres Volkes. Die Prote-
stanten waren der ihnen drohenden Gefahr gliicklich ent-
ronnen und der Vertrag von Passau (1552) sowie der
durauf gegriindete Religionsfriede, der 1555 zu Augsburg
gu Stande kam, sicherte ihnen ihre Existenz. Aber das
geistige Leben, das sich so hoffnungsreich und vielverspre-
chend unter ihmen entwickelt hatte, verfiel, nachdem Kai-
ger und Reich das Recht ihres Glaubens anerkannt hatten.
Der Ursachen hierzu waren mehrere. 1546 beim Ausbruch

dass {hr Hauptzweck die Berechnung kirchlicher Festo sey. Bei allen
stinen Bemihungen gelang es Melanchthon nicht, in Wittenberg dea
mathemalischen und asiromomischen Wissenschaften das Amsehen und
die Achtung zu verschaffen, die sie in Nirnberg genossen.
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des schmalkaldischen Krieges starb Luther, der Mann
Gottes, der letzte Prophet am Ende der Welt, wie ihn
die Mehrzahl seiner Anhinger nannte. Das Orakel ver-
stummte, das die reine evangelische Lehre verkiindigte.
.Der Mann trat vom Schauplatze ab, an dem das Volk
glaubensvoll hing, dessen persinliches Ansehen die unru-
higen und ruhmsiichtigen Kopfe in Schranken hielf. Als-
bald nach seinem Tode brachen die Misshelligkeiten unter
den Protestanten aus. Die ingstlichern Gemiither, die
sein lebendiges Wort nicht mehr vernahmen, hielten sich
.desto strenger an den Buchstaben seiner Lehre; die freie-
ren Geister, die sich um Melanchthon' schaarten, sahen
den protestantischen Lehrbegriff noch nicht fiir abgeschlos-
sen an. KEin Husserer Umstand trug dazu bei, diesen
Riss zu vergrossern. Mit der Churwiirde war zugleich
die Universitit Wittenberg an die jiingere sidchsische Linie
gekommen. Die Fiirsten der ernestinischen Linie, von
Anfang an die Beschiitzer des neuen Glaubens, griindeten
gu Jena eine neue Burg des dchten Lutherthums. Es lag
mit in der Natur der Verhiltnisse, dass diese Universitit
gegen Wittenberg und Leipzig eine feindliche Stellung
einnahm. Bald sah sich Melanchthon von seinen Schiilern
gemeistert, von Zeloten und Schreiern verunglimpft. Reli-
gionshass und Verketzerungssucht nahmen iiberhand und
der Geschmack fiir- wissenschaftliche Studien, wie sie bis-
her Melanchthon und Camerarius betrieben hatten, ging
verloren. Die freien Wissenschaften und unter ihnen Ma~
‘thematik und Astronomie treten von nun an in den Hin-
tergrund suriick. '

Man kann in der Geschichte der Sternkunde von dem
Zeitpunkt ihrer Wiedererweckung in den Abendlanden durch
Peurbach und Regiomontanus bis zu ihrer theoretischen Voll-

12*
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endung durch Keppler drei Perioden unterscheiden. Ein
‘volles Jahrhundert, von der Mitte des fiinfzehnten bis zur
Mitte des sechszehnten Jahrhunderts, stand die Sternkunde
im Vordergrund der wissenschaftlichen Bestrebungen des
Zeitalters. Von der Kirche und dem Staat unterstiitzt,
-von reichen Micenen gefordert, von den Gelehrten und
Gebildeten der Nation gesucht und mit ehrfiirchtiger Scheu .
betrachtet, behauptete sie gewissermaassen den ersten Rang
unter den Wissenschaften. Der zweite Zeitraum, der ein
halbes Jahrhundert umfasst, geht von der Mitte des sechs-
zehnten Jahrhunderts bis zur Ankunft des Tycho de Brahe
in Prag im Anfang des siebzehnten Jahrhunderts. Daran
reiht sich ein Menschenalter (von 1600 — 1630) der ruhm-
vollsten - astronomischen Entdeckungen.

Durch die Ereignisse der Reformation war die poli-
tische und sociale Gestalt Deutschlands verwandelt wor-
"den. Grosse Massen waren auf dem Schauplatz handelnd
aufgetreten. Der Zeitgeist hatte ein vorherrschend demo-
kratisches. Geprige erhalten. Das Volk hatte fiir seinen
Glauben und seine Altire gekimpft. Die religidsen und
theologischen Interessen lagen ihm weit -niher als die
-wissenschaftlichen. Dies inderte wesentlich die Stellung
der Sternkunde zu den offentlichen Interessen. Beraubt
* der Unterstiitzung des Papstes und des Kaisers, musste
sie ihren bisherigen Vorfang an die Theologie abtreten.
In dem ganzen Zeitraume eines halben Jahrhunderts (von
1550 —1600) schwindet sie gewissermaassen aus unsern
Augen. Allein obschon die allgemeine Theilnahme sich
von ihr abgewendet hatte und trotz des wissenschaftlichen
Verfalls von Niirnberg und Wittenberg erhielt sich doch
der Sinn und Eifer fiir Astronomie unter den Deutschen.
Um diese Behauptung zu begriinden, wird es hier geniigen,
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an einen Mann und an zwei Institute zu erinnern. Die-
ser Mann ist Michael Mistlin, diese Institute sind die
Sternwarte zu Cassel und die Universitat zu Altdorf. Die
Arbeiten der Sternwarte zu Cassel, von Landgraf Wilhelm
gegriindet, beginnen 1561 und dauern 36 Jahre. Der Land-
graf, ein Fiirst der Astronomen, wie ihn Bessel nennt,
ist als der Vorliufer des Tycho de Brahe in der prakti-
schen Astronomie anzusehen*). Wihrend seiner sechs
und dreissigjihrigen astronomischen Thitigkeit unterstiitzte
ihn Jobst Byrg, ein Uhrmacher aus der Schweiz. Die-
ser merkwiirdige Mann, der keine gelehrte Bildung, aber
desto ‘mehr Erfindungsgabe und mechanisches Talent be-
sass, erfand noch vor Napier die Logarithmen. Wir fin-
den ihn seit 1602 in Verbindung mit Keppler auf der
kaiserlichen Sternwarte zu Prag **). Neben ihm sehen
wir in Cassel bald noch einen andern beriilhmten Namen.
1577 kam, nachdem Pritorius in Altdorf den Ruf aus-

*¥ Ein sehr interessanter Aufsatz liber Landgraf Wilhelm IV. und
das Leben auf seiner Sternwarte findet sich in von Zach’s Monatlicher
Correspondenz Bd. 12. S. 267—302. Der Landgraf hatte zuerst die
Idee, die Zeit nicht bloss zu Bestimmung der Epoche einer Beobach-
tung, sondern unmittelbar zu Findung der gesuchten Grosse selbst zu
benutzen. Aber seine Methode, diese Idee zu realisiren, ist von dem
durch Flamstead in die astronomische Beobachtungskunst eingefithrten
Verfahren verschieden. Tycho de Brahe verwarf die Methode des
Landgrafen als unbrauchbar.

: **) Keppler sagt von ihm in der Schrift De siella Cygni p. 164:

Justus Byrgius, S. C. Majest. Auiomalopoeus, qui licet expers lin-
guarum, rerum tamen Mathematicarum scientia et speculalione, mul-
" tos earum Professores facile superal. Prazin vero sic peculiariter
sibi possidet, ul habilyra sit posterior aetas, quem in hoc genere
" Coryphaeum celebret, non minorem quam Durerum in picloria, cujus
crescit occulto, velut arbor, aevo fama. Ueber die Erfindung der
Logarithmen durch Byrg und Napier s. Kepleri Tab. Rudolph. cap. III.
p- 10. 14,

\
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geschlagen, Christoph Rothmann als Astronom auf die
Sternwarte, dessen ungedruckte Manuskripte sich noch in
Cassel befinden sollen. Das Observatorium auf dem Schiosse
zu Cassel besass eine drehbare Kuppel und war mit Qua-
dranten, Sextanten, Torqueten aus Messing, auch mit
Uhren versehen. Die Beobachtungen, welche daselbst ge-
macht wurden, hat uns Willebrord Snellius erhalten *).

.In Niirnberg hatte nach dem Tode von Johann Scho-
ner das Auditorium publicum und das Gymnasium fast
alle seine Stiitzen verloren. Um den Sinn fiir Wissen-
schaft neu zu beleben, ersuchte man Philipp Melanchthon,
als er 1552 durch Niirnberg auf das Concil nach Trident
reiste, 8ffentliche Vorlesungen zu halten. Allein dies konnte
den Verfall jener Anstalten nicht aufhalten. Um dem ginz-
lichen Verfall der Wissenschaften vorzubeugen, entschloss
sich endlich der Magistrat von Niirnberg zu kriftigern
Mitteln. Auf den Rath von Joeachim Camerarius griindete
er 1572 die Universitit Altdorf, an die zuerst als Pro-
fessor der Mathematik Pritorius, der Erfinder des Mess-
tisches, berufen wurde, dessen zahlreiche, nie gedruckte
Schriften iiber alle Theile der mathematischen Wissen-
schaften Doppelmayr namentlich auffiihrt. Sein Schiiler
Odontius (Zahn) hielt sich lingere Zeit als ast:ronomischar
Rechner bei Keppler in Prag auf. :

Michael Mistlin, seit 1570 Pfarrer in Backnang,
seft 1580 ‘Professor in Heidelberg und bald darauf Nach- .

*) Coeli et siderum in eo errantiume observationes Hassiacae,
illustrissimi principis Wilhelmi Hassice Landgravii auspiciis ques-
dam institutae, et specilegium biennale ex observalionibus bohemicis
v. n. Tychonis Brahe. Nunc primum publicante Willebrordo Snellio
R. F. Quibus accesserunt Joan. Regiomoniani et Bermardi Walleri
Observationes. Noribergicae. Lugd. Bat. 1612. 4.



folger des ungliicklichen Philipp Apian, Sohnes von Peter
Apian, in Tiibingen, hat den doppelten Ruhm, der Lehrer
Keppler's zu seyn und Galilei auf einer Reise nach Ita-
lien von der Wahrheit des kopernikanischen Systems iiber-
zeugt zu haben. Er stand auch mit Tycho de Brahe, der
ibn als einen guten astronomischen Beobachter und als
einen feinen mathematischen Kopf schitzte, in brieflicher
Verbindung. Seinen grossen Schiiler iiberlebte er um meh-
rere Jahre.

Werfen wir einen Blick riickwirts auf den ganzem
bisher durchlaufenen Zeitraum, so bemerken wir, dass die
Astronomie einen neuen und friiher fiir nicht moglich ge-
haltenen Zuwachs erhalten hatte. Was im Alterthum und
im Mittelalter nur eine paradoxe philosophische Idee ge-
wesen war, die Annahme einer Bewegung der Erde, das
war durch Kopernikus zur Grundlage einer astronomischen
Theorie geworden. Wie auf dem Gebiete des Glaubens,
so standen jetzt auf dem Gebiete der Sternkunde swei
verschiedene Lehrsysteme einander feindlich gegeniiber:
das alte geocentrische des Ptolemius und das neue helio-
. centrische des Kopernikus. Linger als ein Jahrtausend
hatte das ptolemdische Weltsystem fiir eine ausgemachte
Wahrheit gegolten. Jetzt war diese Wahrheit mit einem
Male schwankend geworden. Ein neues und ganz ande-
res Weltsystem war aufgetaucht. Es war die Moglichkeit
dargethan, die Sterndrter auch nach diesem neuen System
zu berechnen, und es waren die Vorschriften des Verfah-
rens dazu vorhanden. Minner wie Reinhold, Pritorius,
Mistlin und Magin, bedienten sich bei ihren astronomi-
schen Rechnungen bald des einen bald des andern Sy-
stems. Fiir den. praktischen Gebrauch war es am Ende
gleichgiltiz, ob man nach den Regeln der ptolemiischen
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oder der kopernikanischen Astronomie rechnete. Aber so-
bald man die beiden Weltsysteme nicht als blosse Rech-
nungshypothesen betrachtete, sondern nach ibrer Wahrheit
frug, musste sich die Sache anders stellen. Alsdann muss-
ten sie sich durch Griinde rechtfertigen, und solche Griinde
konnte jedes fiir sich geltend machen. Die geocentrische
Hypothese hatte die Anschaulichkeit und Augenfilligkeit,
die heliocentrische die Einfaehheit und Harmonie des Gan-
zen fiir sich. Jene schien durch den Sinn sowie die Au-
toritit, diese durch die Vernunft sowie die Philosophie
empfohlen zu seyn. Befrug man den Himmel um die
Wahrheit des einen oder des andern Systems, so erhielt
man von ‘ihm keine Antwort. Denn die kopernikanische
Astronomie wich in ihren Rechnungen ebensoviel von den
Beobachtungen und dem Himmel ab wie die ptolemiische.
So war der Zustand der Sternkunde. Wie in der Kirche,
so lag in der Wissenschaft eine grosse unentschiedene
Streitfrage vor. Aber rascher und sicherer als dort fiel
hier die Entscheidung fiir die Wahrheit der neuen Lehre.
Die grosse schwebende Krage konnte freilich zuletzt nur
der Himmel selbst beantworten, aber um ihm diese Ant-
wort abzulocken, musste man die Kunst, die Sterne zu
beobachten, und die Regeln, ihren Lauf zu berechnen, ver-
vollkommnen und umgestalten. Eine totale Reform der
Sternkunde in ihrem Thatbestand wie in ihren Theorien
musste stattfinden. Sie geschah, wie Zeit und Umstinde
es gerade am wenigsten zu versprechen schienen.

Ich habe nun das Bild eines Mannes zu zeichnen,
der wihrend eines Lebens voll von Missgeschick und
Widerwirtigkeiten nur von Wenigen in seiner stillen Gei-
stesgrosse erkannt ward, dessen Name aber jetzt von allen
civilisirten Nationen mit Verehrung und Bewunderung ge-
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nannt wird. Dieser Mann ist- Johann Keppler, der
Reformator der Sternkunde. _

Keppler's Auftreten fillt in die traurigsten Zeiten un-
seres Vaterlandes. Die Reformation hatte das grosse Werk
der Glaubensreinigung vollbracht und fing nun an, sich in
ihren socialen und politischen Folgen fiihlbar zu machen.
Die Spaltung der religiésen und kirchlichen Ansichten war
tief in alle Lebensverhiltnisse eingedrungen und hatte die
Stellung yon Biirgern zu Biirgern, von Fiirsten zu Unter-
thanen, von .Staaten zu Staaten verriickt. Die Scheide-
wand, welche die Verschiedenheit von Sprache, Sitte und
Gesetz zwischen den Nationen errichtet hatte, wurde durch
die Reformation gestiirzt. Der deutsche Lutheraner, der
in seinem katholischen Mitbiirger seinen natiirlichen Feind
erblickte, gewohnte sich, seine Glaubensverwandten in
Frankreich, Holland und England als seine Briider zu be-
trachten. Die Trennung der Kirche fiihrte zu einer
Vereinigung zwischen Staaten, die vorher keinen Be-
rithrungspunkt gehabt hatten. Der unparteiische Geschichts-
forscher wird gestehen miissen, dass dies nicht die Wir-
kung der Religion allein gewesen ist. Wenn es auch den
Anschein hatte, als ob alle grossen gesellschaftlichen Um-
inderungen jener Tage durch die Religion und fiir die
Religion bewirkt wurden, so hat in Wahrheit die Politik
doch einen nicht unbetrichtlichen Antheil daran. Die Re-
genten, welche fiir die Reformation handelnd aufgetreten
waren, fiirchteten die wachsende Uebermacht des Hauses
Qesterreich, welche die Freiheit Europas bedrohte, und
der blinde Eifer, mit dem dieses Haus die neue Religion
zu unterdriicken suchte, bewaffnete den protestantischen
Fiirsten die Nation.

Der Reichstag zu Augsburg hatte die Trennung



Deutschlands in zwei Kirchen sowie die politische Spal-
tung der Nation vollendet. Der Religionsfriede, der end-
lich zu Stande kam, war nur ein voriibergehender, von

" der Noth dictirter Waffenstillstand. Jede Partei fiihlte

das. Beide Parteien standen gegen ein halbes Jahrhun-
dert, die Hand am Schwerdte, jeden Augenblick bereit,
im Kampf ihre Krifte zu messen.

Auf jenem Reichstage iiberreichten die Protestanten
die unter dem Namen der Augsburgischen Confession be-
kannte dogmatische Feststellung ihrer neuen Religion.
Dieses Augsburgische Bekenntniss hat sowohl auf die ius-
sere Stellung als die innere Entwickelung der jungen Kirche
nachtheilig gewirkt. Anstatt den Vereinigungspunkt ihrer
Kirche in der gemeinsamen Opposition gegen die romische
Hierarchie und die Missbriuche des katholischen Cultus
zu suchen, stellien die Protestanten ein neues positives
Glaubenssystem anf und setzten in dieses das Wesen
und das Unterscheidungszeichen ihrer Kirche, Dieses Be-
kenntniss entfremdete die Reformirten den Lutheranern,
nicht bloss durch die einseitige und iibereilte Feststellung
einer neuen Glaubenssatzung, sondern vielmehr noch da-
durch, dass die Wohlthat des Religionsfriedens an die
Bedingung der Annahme desselben gekniipft war. Das-
selbe Bekenntniss setzte gleichzeitig der protestantischen
Bewegung eine feste Grenze, ehe noch der erwachte For-
schungsgeist sich diese Grenze gefallen liess, und die Pro-
testanten verscherzten unwissend einen Theil des Gewinns,
den sie aus dem Abfall von dem Papstthum hitten ziehen
kionnen. Nach funfzig Jahren glichen die Protestanten
ihren WVoreltern nicht mehr, welche ihr Bekenntniss zu
Augsburg iibergeben hatten, und die Ursache dieser Ver-
inderyng ist — in eben diesem Bekenntniss zu suchen.
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Der hohe geistige Aufschwung der Nation war vorilber.
Wissenschaft und ‘Gelehrsamkeit, welche die religivse Be-
wegung eingeleitet und unterhalten hatten, wurdem von
der fertigen Kirche bei Seite gelegt, nachdem sie ihre
Dienste geleistet hatten. Das Studium der classischem
Literatur, einer der michtigsten Hebel der Reformatiom,
wurde in diesem Zeitraum nur noch kirglich gepflegt.
Die deutsche Sprache und Literatur gerieth immer mehr
in Verfall. Die Freiheit der Forschung wurde vom der
Macht der Kirche unterdriickt bei den Protestantem eben-
sowohl als bei den Katholiken. Die Grossen ergaben sich
den geheimen Wissenschaften, der Astrologie und Alche-
mie, und der Nebel dimonischen Aberglaubens verdunkelte
die Gemiither der Menge. Beides hatte seine natiirlichen
Ursachen. Der traurige Zustand des Vaterlandes, die
schwankende politische Lage der Dinge, die Unsicherheit
der Zukunft hiellen die Gemiither der Gewalthaber in ste-
ter Spannusg und Furcht. Was menschlicher Berechnung
verborgen blieb, das, hoffte man, konne die Stellung der
Sterne enthiillen, und diesem Glauben konnte man sich
mit um go grosserer Zuversicht hingeben, je unbekannter
man damals noch war mit den Gesetzen der gegenseitigen
Einwirkung der Gestime auf einander. Der Phantasie
stand es daher noch vollig frei, nach ihrem Wiinschen und
Bediirfnissen Dasjenige zu verbinden, was der Verstand
noeh nicht nach festen Regeln zu verkniipfen gelerat hatte.
Wihrend die Sterndeutung die Bewegung der Himmels-
kirper mit dem personlichen Geschitk des Menschen ver-
kettete, bot die Alchemie ein mehr materielles Interesse
dar. In demselben Maasse als durch die Einfuhr des
amerikanischen Goldes und Silbers, durch die Ausdehnung
der hollindischen und englischen Industrie und Schifffahrt,
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sowie durch den Verfall der italienischen Handelsstidte
der innere Wohlstand Deutschlands sank, stieg der Luxus
und die Verschwendung der deutschen Fiirsten. Anstatt
durch weise Sparsamkeit und kluge Finanzoperationen den
Verlegenheiten zu begegnen, in die sie dadurch geriethen,
suchten sie die Abhilfe des Uebels bel der Kunst der
Goldmacherei.

Die Leichtgliubigkeit der Grossen und Vornehmen
wurde noch weit von der Leichtgliubigkeit des Volkes
iibertroffen. In keinem Zeitraum der Geschichte war der
Glaube an Hexerei so tief gewurzelt und so weit verbrei-
tet, als gerade in diesem, und es ist bemerkenswerth, dass
die Protestanten in ihrem KEifer, Hexen zu verbrennen,
den Katholiken vorangingen. Dieser merkwiirdige Um-
stand hatte seine Entstehung in einer ganz zufilligen Ur-
sache. Kein Mann hat vielleicht so fest an die Erlosung
der Welt aus der Sklaverei des Teufels geglaubt als Lu-
ther, keiner aber auch so fest an die Macht und Wirkung
des Teufels. Sowie er sich als den Wiederhersteller des
Evangeliums und des Reichs Jesu ansah, so war er auch
fest iiberzeugt, dass nun der Teufel seine letzten Krifte
aufbiete, um sein eigenes Reich zu erhalten. Der Teufel
mischte sich in alle seine Angelegenheiten. Der Bauern-
aufstand, die Unternehmungen Miinzer’s, die Unruhen der
Anabaptisten zu Miinster kamen von dem Teufel. Es war
natiirlich, dass dieser Glaube sich auch seinen Nachfolgern
und Anhingern mittheilte, und da man Hexen und Zau-
berer als die Hauptwerkzeuge betrachtete, durch die der
Teufel seine Riinke ausiibe und den Verehrern Christi
Schaden zufiige, so musste man auch auf deren Ausrot-
tung bedacht seyn.

Duldsamkeit gegen Andersdenkende ist das swherste
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' ~ Zeichen wahrer Aufklirung. Wie weit aber die Deutschen

damals davon entfernt waren, zeigen die polemischen Schrif-
ten, welche zwischen Katholiken und Protestanten, Refor-
mirten und Lutheranern gewechselt wurden. . Auslinder
wunderten sich iiber die Animositit und Erbitterung, mit
der dieser Meinungskampf gefiihrt wurde; man machte
den deutschen Gelehrten den Vorwurf, dass sie begieriger
wiiren, zu lehren, als zu.lernen, dass sie. mehr schrieben,
-als sie gelesen und verdaut hitten, und dass ihre Denk-
kraft nicht eben .die schirfste sey.
"~ So war die Bildung und der Zustand der Nation un-
mittelbar vor dem Ausbruch des dreissigjihrigen Krieges.
Gerade unter diesen ungiinstigen Umstinden machte die
Sternkunde ihre grossten wissenschaftlichen Fortschritte.
Mitten in den religivsen Wirren, mitten in den Vorberei-
tungen zu dem dreissigjihrigen Kriege und noch in dem
Getiimmel desselben erhob sich der menschliche Geist durch
das Genie eines Deutschen zu einer Hohe, welche die Be-
wunderung aller Zeiten erregen wird. Man wird es viel-
leicht wunderbar finden, dass gerade in dieser dunkeln
Periode der deutschen Literatur und Bildung Keppler's
Genie auftauchen und eine der erhabensten und schwie-
rigsten Wissenschaften des menschlichen Geistes zu dem
Gipfel einer kaum vorher geahnten Vollendung erheben
konnte. Man wiirde indess ein vollig falsches Bild von
der Geschichte der Sternkunde erhalten, wenn man Kepp-
ler wie ein einzelnes Meteor an dem wissenschaftlichen
Himmel seiner Zeit ansehen wollte. Richtig wird man
diesen grossen Mann nur dann zu wiirdigen im Stande
seyn, wenn man ihn nicht bloss in seiner selbststindigen
Individualitit, sondern auch im Zusammenhange mit sei-
ner Zeit betrachtet. Keppler war keineswegs der einzige
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Leichen walnw sy b ¢f sich der Jurisprudenz widmen. Aber
damals daves et g =1t Wissen seines Hofmeisters ergab er
ten, welche soman ke ilcr dem "Studium der Astronomie und
mirtes wad Lapeegm w-uitnd  jener schlief, beobachtete er die

winderten il die Ephemeriden des Stadius sowie
ler dieser und prutenischen Tafeln mit dem Him-
nsch von 16 Jahren entdeckte er ohme
olon. o i ss diese Tafeln nicht mit dem Himmel
ds sie v | dass Stadius in der Ableitung seiner
krafl m tenischen Tafeln vielfache Rechnungs-

Ss e. Er iiberzeugte sich bald, dass zur
mitielhar rer Tafeln sorgfiltigere Himmelsbeob-
Gerads ‘derlich seyen, und durchdrungen von der
Sternkay <olche Beobachtungen das Fundament der
Miiter nomie bilden, fasste er schon damals den
tunges ; Plan, sobald es Zeit und Umstinde gestatten
Getiigy ¢ Beobachtungen in dem Umfange und zu
das Ge - anzusiellen, dass entweder die schon vorhan-
—— n iber die Bewegung der Himmelskdrper nach
ket hessert oder neue auf sie gegriindet werden konn-

Per sen lan fiihrte er mit solcher Beharrlichkeit und
Gen forfolg aus, dass ihn Keppler und Gassendi «mit -
len Hipparch der neuern Astronomie nennen konnten.
. wh beendigtem Triennium in Leipzig kehrte Tycho
inr__ u sein Vaterland zuriick und setzte dort fleissig seine
4 -ngefangenen Beobachtungen fort. Die diirftigen Instru-
} mente, welche er besass, zwangen ihn, durch sinnreiche
v Kunstgriffe zu ersetzen, was diesen Instrumenten an Ge-
nauigkeit und leichter Handhabung abging. Diesen Kunst-
griffen lag schon damals dunkel das Prinzip zu Grunde,
aus dem sich spiter eine ganz neue astronomische Beob-
achtungskunst entwickelte.

H
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bedeutende Astronom seiner Zeit, obwohl er alle seine
Berufsgenossen durch den Glanz seines Geistes und seiner
Entdeckungen in Schatten stellte. Er selbst erzihlt in
seiner Schrift iiber den neuen Stern im Fusse des
Schlangentrigers, dass niemals zuvor das Studium der
‘Sternkunde so populir und allgemein verbreitet gewesen
sey. Das Andenken an Peurbach und Regiomontan, an
Peter Apian und Kopernikus war unter den Deutschen
noch nicht in Vergessenheit gerathen und auf Universiti-
ten und in grosseren Stidten gab es zahireiche Liebhaber
und Kenner der Astronomie. Gerade der Aberglaube der
damaligen Zeiten, der Hang zur Astrologie bei allen Gros-
sen und Gelehrten sicherten ihr ein allgemeines Interesse
und gewannen ihr hohe Gonner. Der Kaiser Rudolph II.,
die Kénige von Dinemark und von England, Friedrich IT.
und Jakob I., waren eifrige Beschiitzer und Beforderer
der geheimen Wissenschaften, der Astronomie und Alche-
mie. Wallenstein, der gefiirchtete Herzog von Friedland,
frug bei seinen kriegerischen und politischen Unterneh-
mungen die Sterne um Rath. Der Landgraf Wilhelm von
Hessen - Cassel war selbst ein eifriger Himmelsbeobachter,
sein Hofastronom Rothmann ein Anhinger des koperni-
kanischen Systems. Den grossartigsten Aufschwung nahm
aber das Studium der Astronomie durch Tycho de Brahe.
Da durch eine merkwiirdige Verkettung der Umstinde
Keppler’s Geschick mit dem dieses seltenen Mannes auf’s
Engste verflochten wurde, so muss ich hier schon den
Blick auf ihn richten.

Tycho de Brahe, Erbherr auf Kundstorp, aus einem
edeln dinischen Geschlecht entsprossen, begann seine aka-
demischen Studien in Leipzig im Jahre 1562. Nach dem
Willen seines Vaters und unter der Aufsicht eines "I-Iaus—
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hofmeisters sollte er sich der Jurisprudenz widmen. Aber
heimlich und ohne Wissen seines Hofmeisters ergab er
sich mit allem Eifer dem Studium der Astronomie und
Astrologie. Wihrend jener schlief, beobachtete er die
Sterne und verglich die Ephemeriden des Stadius sowie
die alphonsinischen und prutenischen Tafeln mit dem Him~
mel. Als junger Mensch von 16 Jahren entdeckte er ohne
fremde Anleitung, dass diese Tafeln nicht mit dem Himmel
iibereinstimmten und dass Stadius in der Ableitung seiner
Zahlen aus den_prutenischen Tafeln vielfache Rechnungs-
fehler begangen habe. Er iiberzeugte sich bald, dass zur
Verfertigung besserer Tafeln sorgfiltigere Himmelsbeob-
achtungen erforderlich seyen, und durchdrungen von der
Ansicht, dass solche Beobachtungen das Fundament der
ganzen Astronomie bilden, fasste er schon damals den
grossartigen Plan, sobald es Zeit und Umstinde gestatten
wiirden, diese Beobachtungen in dem Umfange und zu
dem Zwecke anzustellen, dass entweder die schon vorhan-
denen Tafeln iiber die Bewegung der Himmelskorper nach
ihnen verbessert oder neue auf sie gegriindet werden kinn-
ten. Diesen Plan fiihrte er mit solcher Beharrlichkeit und
solchem Erfolg aus, dass ihn Keppler und Gassendi .mit -
Recht den Hipparch der neuern Astronomie nennen konnten.

Nach beendigtem Triennium in Leipzig kehrte Tycho
in sein Vaterland zuriick und setzte dort fleissig seine
angefangenen Beobachtungen fort. Die diirftigen Instru-
mente, welche er besass, zwangen ihn, durch sinnreiche
Kunstgriffe zu ersetzen, was diesen Instrumenten an Ge-
nauigkeit und leichter Handhabung abging. Diesen Kunst-
griffen lag schon damals dunkel das Prinzip zu Grunde,
aus dem sich spiter eine ganz neue astronomische Beob-
achtungskunst entwickelte.
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Die Verachtung, welche der dinische Adel unverhoh-
len gegen das Studium der freien Wissenschaften an den
Tag legte, verleidete dem jungen aufstrebenden Gelehrten
den Aufenthalt in seinem Vaterlande. - Er ging im Friih-
jahr 1566 nach Wittenberg.  Von dort vertrieb ihn aber
schon im I:Ierbqt die Pest nach Rostock. In Rostock ver-
lor er in einem Duell mit einem dinischen Edelmann,
Namens Manderup Pasberg, einen guten Theil seiner Nase.
Der Astrologie zu Liebe verlegte spiter die Sage dieses
Ereigniss riickwirts auf eine friihere Zeit, damit es als
durch das Horoskop des Tycho de Brahe verkiindigt er-
schiene.

1569 trat er seine schon frither projektirte Reise durch
Deutschland an, machte in Lauingen die Bekanntschaft
des Astrologen Cyprianus Leovitius und ging von da nach
Augsburg, wo er durch die beiden Briider Johann Baptist
und Paul Hainzel, angesehene Patricier der Stadt und
Liebhaber der Astronomie, lingere Zeit festgehalten wurde.
Dem Paul Hainzel baute er einen Quadranten von 17}
Fuss im Halbmesser, den dieser auf einem Hiigel in dem
Garten seines Landhauses aufstellte und durch eine Zelt-
bedachung gegen die Unbilden der Witterung schiitate, —
ein Instrument, das durch seine Grisse an Hetschel’s Rie-
senteleskop erinnert. In Augsburg machte er auch die
Bekanntschaft des Petrus Ramus, der von Paris aus eine
Reise durch die Schweiz und Deutschland machte. Ramus
bewunderte . den nach Tycho’s Vorschriften construirten
Quadranten und glaubte in dem jungen dénischen Edel-
mann den Mann gefunden zu haben, der im Stande sey,
eine Astronomie ohne Hypothesen zu schaffen. Tycho
selbst hielt jedoch diese Forderung an die Astronomie fiir
unausfiihrbar.
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1571 kehrte Tycho nach Dinemark zuriick, nachdem
er eine Menge gelehrter Bekanntschaften in Deutschland
angekniipft hatte. In seiner Heimath lebte er anfangs in
dem Hause seines Onkels Sten Bille, mit astronomischen
und chemischen Studien beschiftigt. Dort geschah es,
dass er, als er einstmals des Nachts aus seinem chemi-
schen Laboratorium heimkehrte, ein neues Gestirn in dem
Sternbilde der Cassiopeja bemerkte, das durch seinen un-
gewohnlichen Glanz selbst den voriiberfahrenden Bauern
auffiel. Diese unerwartete Erscheinung des neuen Sternes
in der Cassiopeja erweckte in ihm den Gedanken, die
Sterne von Neuem zu zihlen und ihre QOerter durch eigene
Beobachtung zu bestimmen. Durch eine dhnliche Erschei-
nung war schon Hipparch zu seinem grossen Unterneh-
men, dem ersten dieser Art, veranlasst worden. Vier
Jahre spiter machte er eine zweite Rundreise durch
Deutschland, auf der er lingere Zeit in Cassel bei dem
Landgrafen von Hessen verweilte, mit dem er von da an
bis an seinen Tod in ununterbrochener brieflicher Verbin-
dung blieb. Diese Reise erweckte in ihm den Wunsch,
sich nach Deutschland iiberzusiedeln, und er hatte bereits
Basel sich zu seinem kiinftigen Wohnsitz ausersehen, als
sein Schicksal plotzlich eine unerwartete Wendung erhielt.
Als nimlich der Konig von Dinemark, Friedrich II., der
inzwischen durch den Landgrafen von Hessen auf ihn
aufmerksam geworden war, seinen Entschluss erfubr, bot
er ihm' einen ansehnlichen Jahrgehalt an, und um ihn
dauernd an sein Vaterland zu fesseln, schenkte er ihm die
" Insel Hween im Sunde. Auf diesem Eilande residirte
Tycho de Brahe von nun an wie ein Fiirst. Hier griin-
dete er aus koniglichen und aus eigenen Mitteln Uranien-
burg oder die Himmelsstadt, ein Observatorium, -das.in

13
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jenem Zeitalter durch seine Einrichtungen wie durch seine
Leistungen ebenso beriihmt war, wie heut zu Tage die
Sternwarten von Greenwich und Pulkowa. Dieses Ura-
nienburg war ein viereckiges, genau nach den vier Welt-
gegenden gerichtetes Gebiude mitten auf der Insel, 60 Fuss
lang und 60 Fuss breit, 2 Etagen hoch mit 2 Thiirmen
von 75 Fuss Hohe. Bewegliche Klappen schlossen und
offneten die Diacher der Thiirme nach Belieben und nach
dem Bediirfniss der Sternbeobachtungen. Die innere Ein-
richtung des Schlosses war fiirstlich, ausser den verschie-
denen Observationszimmern enthielt es prichtige Wohnge-
micher und Gesellschaftszimmer. Eine auserlesene Biblio-
thek, Bildnisse beriihmter Ménner, kostbare astronomische
Instrumente von Brahe's eigener Erfindung, die grosse
Himmelskugel und mechanische Kunstwerke allerlei Art
waren darin aufgestellt. Ein schoner und grosser Garten
umgab das Schloss.” Auf einem kleinen Hiigel lag siidlich
vom Schlosse in einer Entfernung von 70 Schritten noch
ein kleineres, sternformig gebautes Observatorium, die
Sternenburg genannt. Hier standen die grisseren astro-
nomischen Instrumente in unterirdischen Hohlen, um sie
gegen den Wind und jede Erschiitterung zu schiitzen.
Verschiebbare Dachklappen offneten die Aussicht nach
dem Himmel. Ein Wirthschaftsgebiude, eine Werkstitte
fir Kiinstler und Handwerker, eine Buchdruckerei, eine
Korn- und Papiermiihle lagen in der Nihe des Schlosses.
Auf dieser, der Muse Urania geweihten Niederlassung
lebte und wirkte Tycho de Brahe 21 Jahre in stiller Zu-
riickgezogenheit von dem Geriusch der Welt und den -
Zerstreuungen des Hofes, Hier griindete er eine hohe
Schule fiir den Unterricht in der Astromomie. Er hatte
stets 6 bis 8, zuweilen 10 bis 12 Studenten bei sich.
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Unter diesen finden sich die Namen Isaak Pontanus,
der spiiter als Professor der Mathematik und Physik in
Holland lebte, Franz Tengnagel, ein bohmischer Edel-
mann und nachmals Schwiegersohn des Tycho de Brahe,
Simon Marius, der Mitentdecker der Jupitersmonde,
Elias Olaus Morsianus, Conrad Aslacus, Gellius
Sascerides und Christian Severin Longomontanus,
der Assistent und vertraute Hausfreund des Tycho. Veon
diesen Minnern wurde unter des Meisters Anleitung mit
frilher nie gekannten Instrumenten der Himmel nach einem
vollig neuen Prinzip beobachtet. Wihrend man bis dahin
die Oerter der Sterne an der Himmelskugel durch die so-
genannte Armillarsphire, eine mechanische Nachahmung
der tiglichen Bewegung des Himmels, unmittelbar ge-
messen hatte, so wurden auf der tychonischen Sternwarte
die Sternérter nicht unmittelbar durch Messung be-
stimmt, sondern vermittelst der Rechnung aus Messum-
gen abgeleitet. Zu diesen Messungen bediente mam sich
anstatt der Armillarsphire des Maunerquadranten, des be-
weglichen Quadranten und des Sextanten. Die tychonische
Beobachtungskunst betrachtete jeden Stern in der grossen
Configuration, welche die Himmelskugel bedeckt, so zu
sagen, wie eine himmlische Station. Diese Stationea wur-
den wie die irdischen bei den geoditischen Operationen
durch Dreiecke mit einander verbunden, ihre Abstinde
von einander gemessen und dann in Charten eingetragen,
wie die Stidte und Dirfer eines Landes. Diese Beob~
achtungskunst, welche Abstinde der Sterne von einander
und von dem Pol misst und daraus erst ihren Ort an der
Himmelskugel, d. i. ihre Rectascension uhd Declination
oder ihre Linge und Breite berechnet, hat sich aaf den
Sternwarten erhalten, bis Flamstead durch die Verbin-
13* '
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dung der Pendeluhr mit dem Passageinstrument die sich
um ihre Axe drehende Erde selbst als ein astrono-
misches Instrument benutzen und durch dieses den Ort
eines jeden Sternes fiir sich direct auf die Oberfliche
der Himmelskugel beziehen lehrte, ohne erst seinen
Abstand von bekannten Fixsternen zu messen. Der Vor-
theil, den Tycho de Brahe durch seine astronomische Be-
obachtungskunst erlangte, war eine frither fiir unmoglich
gehaltene Genauigkeit astronomischer Ortsbestimmungen.
Kopernikus hatte den Rheticus mitleidig belichelt, als die-
ser sich wegen der Differenz von einer Minute in seinen
Beobachtungen grimte. Was dem Rheticus ein frommer
Wunsch blieb, das war durch Tycho de Brahe zur Wirk-
lichkeit geworden. Seine Beobachtungen wichen hochstens
eine Minute vom Himmel ab, die grisste Genauigkeit, die
der astronomischen Beobachtungskunst mit unbewaffnetem
Auge zu erreichen moglich ist. Tycho’s Zweck war aber
nicht das Beobachten, sondern die Astronomie. Sein Stre-
ben ging dahin, ein neues und dauerhaftes Gebiude die-
ser Wissenschaft von Grund aus aufzufiihren. Dazu musste
aber erst ein neues und festeres Fundament gelegt wer-
den. Denn eine richtigere Theorie der Bewegung der
Himmelskorper konnte nur auf genauere Ortsangaben als
die bisherigen gegriindet werden. Diese waren aber nicht
moglich, wenn nicht die Oerter der Fixsterne, auf die
man die Qerter der Planeten bezog, vorher berichtigt wur-
den. Eine neue und genauere Vermessung des Firma-
ments war also die Grundlage des Ganzen. Um eine
solche Vermessung auszufiibren, miissen die beiden Car-
dinalpunkte der Himmelskugel, der Himmelspol und der
Friihlingsnachtgleichenpunkt, gegeben seyn. Der erstere
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ist durch die Polhthe gegeben, der letztere kann aber nur
aus dem Sonnenlauf gefunden werden.

Wenn man fiir irgend einen Zeitaugenblick den Ort
der Sonne kennt, so kennt man fiir denselben Zeitaugen-
blick auch den Ort des Friihlingsnachtgleichenpunktes.
Man kann also die Rectascension eines Sternes, d. i. sei-
nen Abstand vom Friihlingsnachtgleichenpunkte, nicht an-
ders bestimmen, als dadurch, dass man diesen Stern selbst
mit der Sonne vergleicht, deren Rectascension allein durch
sich selbst bekannt ist, aus dem Zeitpunkte, an dem die
Sonne diesen Punkt passirt hat, und der seitdem verflos-
senen Zeit.

Da nun aber die Sonne am Tage und die Sterne nur
des Nachts sichtbar sind, so kann man die letztern mit
der erstern nicht unmittelbar vergleichen. Tycho bediente
sich deshalb als Vergleichungspunktes der Venus, die als
Abend - oder Morgenstern am Tage mit der Sonne und
.des Nachts mit den ihr zunichst stehenden Fixsternen
verglichen wurde. Diese Fixsterne selbst wurden dann
aber simmtlich mit einem und demselben Sterne des Him-
mels und zwar mit dem hellen Sterne des Widders, o Arie-
tis, verglichen. So leitete er aus siebenjihrigen ausserst
sorgfiltigen Beobachtungen und Vergleichungen mit dem
jedesmaligen Sonnenort die gerade Aufsteigung dieses Ster-
nes zu 26° 0/ 30 ab, mit der Genauigkeit von §‘. Die-
sen Stern machte er zum Fundamentalstern seines Ver-
zeichnisses, zum festen Punkte an der Himmelskugel, auf
den er alle iibrigen Messungen bezog. Mit diesem Fun-
damentalstern verglich er dann zunichst 20 andere Sterne
‘des Zodiakus auf folgende Weise. Zuerst maass er den
Abstand des zu bestimmenden Sterns von dem Fundamen-
falstern durch den Sextanten und dann die Declination
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beider Sterne durch den Quadranten. Dadurch erhielt er
ein Dreieck auf der Himmelskugel, dessen drei Winkel-
epitzen durch die beiden Fixsterne und den Pol der Him-
melskugel gebildet wurden und dessen drei Seiten durch
die angestellten Messungen bekannt waren. Er konnte
daher den Winkel am Pol berechnen®). Dieser Winkel
aber ist der Unterschied der Rectascension zwischen
dem Fundamentalstern und dem zu bestimmenden Stern,
und da die Rectascension von dem erstern bekannt ist,
so kennt man jetzt auch die des letztern. Die sorgfiltige
Ortsbestimmung dieser 21 Sterne des Zodiakus (den Fun-
damentalstern mit inbegriffen) bildet die Grundlage seines
Verzeichnisses.

Tycho de Brahe folgte darin dem sinnreichen Gedan-
ken Bernhard Walther’s, dass er den Fundamentalstern
mit der Sonne vermittelst der Venus verglich. Frilher
hatte man sich immer des Mondes zu diesem Zwecke be-
dient, der aber einerseits wegen der Geschwindigkeit und
Unregelmissigkeit seiner Bewegung, andererseits wegen
der Parallaxe, die er hat, nur eine geringe Sicherheit ge-
wihrt. Dazu kam noch, dass Tycho zuerst unter allen
Astronomen bei diesen Ortshestimmungen auf die Wir-
kungen der Refraktion, die durch die Beligung des Licht-
strahls bei seinem Durchgang durch die Atmosphire den

*) Dieser Winkel wird nach der neuern Beobachtungskunst Flam-
stead’s und Bradley’s gemessen und gwar durch die unverinderliche
Umdrehungsgeschwindigkeit der Erde oder durch die sie darstellende
Uhr, wozu weiter nichts erforderlich ist, als die Beobachtung der Me-
ridiandurchginge beider Gestirne durch das Mittagsfernrohr. Die Zwi-
schenzeit giebt dann unmiltelbar des Maass jenes Winkels an. .Diese
Methode gestattet, die Oerter der Fundamentalsterne mit der Somne
unmittelbar zu vergleichen, und macht die Vergleichung durch den
Mond oder die Yenus Gberfliassig.
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Ort des Sternes scheinbar erhoht, mit Riicksicht nahm, —
eine Sache, von der die Alten nicht einmal eine Ahnung
hatten.

Damit man fiir jeden Zeitpunkt den Abstand der
Sonne in ihrer Bahn von dem Friihlingsnachtgleichenpunkt
angeben kann, ist offenbar die genaue Kenntniss des Son-
nenlaufes erforderlich. Dazu gehort, dass man ausser der
Schiefe der Ekliptik noch zweierlei kennt: 1) den Zeit-
punkt, wann die Sonme sich in dem Friihlingsnachtglei-
chenpunkte befindet, und 2) die Zunahme und Abnahme
der Geschwindigkeit der Sonne in den verschiedenen Thei-
len ihrer Bahn, die sogenannte Prostaphaeresis. Da diese
von dem Abstand der Sonne von dem Apogium und der
Excentricitit der Sonnenbahn abhingt, so muss man auch
diese beiden Elemente kennen. So wurde Tycho gend-
thigt, gleichzeitiz alle diese Elemente des Sonnenlaufs
durch zusammenhingende Sonnenbeobachtungen festzu-
stellen. ]

An diese Sonnenbeobachtungen reihten sich dann die
zahlreichen Beobachtungen der Planeten und Kometen an.
Ueber alle diese Beobachtungen wurden auf der Stern-
warte zu Uranienburg Tagebiicher und Jahrbiicher ge-
fiihrt. -Sie wurden zuerst Tag fiir Tag in grosse Biicher
eingetragen in der Reihenfolge, in der sie angestellt wur-
den, und dann Jabrgang fiir Jabrgang in ein einzelnes
Buch in’s Reine geschrieben, und zwar in der Ordnung,
dass zuerst die Fixsternbeobachtungen und dann die Pla-
netenbeobachtungen kamen. Unter diesen wiederum zu-
erst die der Sonne, dann die des Mondes, hierauf des
Saturn, Jupiter, Mars, der Venus und des Merkur. Dies
mag uns ein Bild von den Leistungen und Bestrebungen
jener merkwiirdigen Sternwarte geben, deren Ruinen ‘selbst
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jetzt von der Erde verschwunden sind. Wenn diese Dinge,
durch die Tycho mit seinen Genossen miihsam das Ma-
terial zu dem kunstreichen Gebiude der neuern Astrono-
mie bearbeitete, auch nur von den Minnern des Fachs
gewiirdigt werden konnten, so bot auf der andern Seite
seine Uranienburg doch so manches Selisame und Sehens-
werthe dar, dass es auch denen, die in die Geheimnisse
der Sternkunst nicht eingeweiht waren, ein Gegenstand
der Bewunderung und des Staunens blieb. Fiirstliche und
gelehrte Personen besuchten das dénische Eiland, um den
Mann kennen zu lernen, dessen Ruf ganz Europa erfiill-
te, um sich von ihm unterrichten zu lassen oder um die
Wunder seines Aufenthalts in Augenschein zu nehmen.
Durch sein Genie und seine Verdienste um die Astrono-
mie, durch seinen hohen Rang, seine bevorzugte Stellung,
durch seine ausgedehnten gelchrten Verbindungen und zahl-
reichen Schiiler war Tycho de Brahe der Mittelpunkt aller
astronomischen Bestrebungen des damaligen Zeitalters.
Als dieser Mann, der Ruhm und Stolz Dinemarks,
nach dem Tode des Kionigs Friedrich II. durch die Intri-
guen des Ministers Walkendorf sein Vaterland zu verlas-
sen genothigt wurde und nach einem fast zweijihrigen
Aufenthalt bei seinem Freunde, dem Grafen Ranzau in
Wandesburg, dem heutigen Wandsbeck, von Rudolph II.
wahrhaft kaiserlich in Prag aufgenommen wurde, kam der
Sitz dieser regen astronomischen Thitigkeit nach dem
Herzen von Deutschland. Hier sollten die Friichte . der
langjihrigen Beobachtungen geerntet und neuwe vollkomm-
nere Tafeln iiber dic Bewegung der Himmelskorper aus
ihnen berechnet werden. Zu diesem Zwecke suchte Tycho
de Brahe alle Krifte, die er aufbieten konnte, um sich zu
vereinigen. Er schrieb an Johann Keppler. Er ver-



mochte den Kaiser, dem Churfiirsten von Brandenburg zu
schreiben, dass er ihm seinen Mathematicus Moller auf
einige Zeit sende, er berief den David Fabricius, einen
jungen sehr talentvollen Geistlichen aus Ostfriesland, zu
sich, der wihrend seines Aufenthalts in Wandsbeck im
Jahre 1598 ein Jahr lang bei ihm gearbeitet hatte und der
zugleich sein Priester und astronomischer Gehilfe seyn
sollte. Er lud auch Rothmann, den gewesenen Astro-
nomen des Landgrafen von Hessen, zu sich ein und liess
zugleich zwei tiichtige Studenten aus Wittenberg kommen.
Zuerst unter Allen fand sich aber Christian Severin
Longomontanus wieder bei ihm ein. Dieser Mann war
wihrend eines Zeitraums von zehn Jahren das Haupt un-
ter den astronomischen Rechnern Tycho de Brahe's. Die
Leitung des Observatoriums war ihm zunichst anvertraut.
Tycho bediente sich seiner Hilfe bei theoretischen Unter-
suchungen sowie in allen astronomischen Dingen und es
gebiibrt ihm ein gerechter Antheil an dem Ruhme des
grossen Meisters, der Alles gegriindet hatte, der Alles be-
seelte und dirigirte, der neue Instrumente und eine neue
Kunst zu beobachten erfunden hatte.

Yon Tycho de Brahe ging daher der Anstoss zur
Reformation der Sternkunde aus. Ohne ihn wiirde auch
Keppler's grosses Genie unfruchtbar geblieben seyn. Durch
ihn wurde Keppler erst auf die Bahn gelenkt, auf der er
durch die Entdeckung der nach seinem Namen benannten
Gesetze die Grenzen der Wissenschaft erweiterte und sich
selbst ein ewiges Denkmal setzte.

Keppler selbst bekennt, Mancherlei von Tycho de
Brahe gelernt zu haben. Der Letztere hatte die Gewohn-
heit, einzelnen seiner Schiiler und Gehilfen Dinge mitzu-
theilen, die diese als Geheimniss bewahren mussten. So
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schreibt Keppler unter Anderem an Maginus, Professor
zu Bologna: ,JIch kann ohne Erlaubniss des Tycho de
Brahe Dasjenige, so ich von ihm gelernt habe, nicht mit-
theilen, denn das habe ich ihm versprechen miissen.t

Peter Ramus hatte wiederholt die Hoffnung ausge-
sprochen, es werde dereinst ein Mann kommen, der eine
Astronomie ohne Hypothesen ausbilden wiirde. Er hatte
versprochen, demjenigen seinen Lehrstuhl an der Univer-
sitit zu Paris abzutreten, der diese grosse Aufgabe losen
wiirde. Dieser Mann war gefunden und Keppler konnte
dariiber scherzen, dass der Tod den franzisischen Philo-
sophen seines Versprechens entbunden, bevor der deutsche
Astronom seine gerechten Anspriiche auf die Erfiillung
desselben geltend machen konnte. Denn kein Anderer
als Johann Keppler war dieser Mann.

In Keppler’s wechselvollem Leben lassen sich drei
Perioden unterscheiden. Die erste geht von seiner Ge-
burt bis zu seiner Ankunft bei Tycho. Dahinein filit
seine Bildungszeit, seine Professur in Griz, seine Ver-
folgung und Austreibung aus Steiermark. Die zweite Pe-
riode umfasst seinen eilfjihrigen Aufenthalt auf der kai-
serlichen Sternwarte zu Prag. Die dritte Periode ist die
Zeit der Triibsal und des heimathlosen Umherirrens.

1571 zu Magstatt, einem Dorfe nahe bei Weil, ge-
_.boren, wurde er schon in zartester Jugend von seinen
Eltern verlassen. Sein Vater hatte sich kurz nach seiner
Geburt unter die Fahnen des Herzogs von Alba anwer-
ben lassen und seine Mutter iibergab das neugeborene
Kind den Grossellern zur Pflege und zog ihrem Gatten
nach. Als Beide nach vierjihriger Abwesenheit aus Bel-
gien zuriickkehrten, waren ihre Verhiltnisse so zerriittet,
dass sie fiir die Erziehung ihres Sohnes nichts thun konn-
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ten. Keppler's Bildungsgeschichte trigt daher ganz das
Gepriige einer sich selbst entwickelnden Genialitit. Nach
dem Tode seines Vaters bezog er die Klosterschule zu
Maulbronn. und spiter die Universitit Tiibingen. Die Ar-
muth war seine stete Begleiterin. In Tiibingen wurde er
von Michael Mistlin, einem  ausgezeichneten und von
Tycho de Brahe hochgeachteten Astronomen, in die Ge-
heimnisse dieser ‘Wissenschaft eingeweiht. Mistlin war
ein Anhinger der kopernikanischen Lehre von der Bewe-
gung der Erde und durch ihn wurde der junge Keppler
von der Wahrheit dieser damals nur von sehr Wenigen
verstandenen Lehre iiberzeugt. Nach vollendetem theolo-
gischen Studium wurde er, noch nicht 22 Jahre alt, den
Stinden des Herzogthums Steiermark als Lehrer der Ma-
thematik und Moral am Gymnasium zu Griz iiberlassen.
»Als ich alt genug war,“ so erzahlt er selbst, ,,die Siis-
sigkeit der Philosophie zu schmecken, umfasste ich alle
Theile derselben mit grosser Begier, ohne mich auf die
" Astronomie besonders zu legen. Das Geometrische und
Astronomische, was in Schulen vorkam, begriff ich ohne
Schwierigkeit, kannte Figuren, Zahlen und Verhiltnisse.
Aber das war damals anbefohlener Fleiss, keine besondere
Neigung zur Astronomie. Auf Kosten des Herzogs von
Wiirtenberg erzogen, hatte ich beschlossen, zu gehen, wo-
hin man mich senden wiirde, wihrend Andere aus Liebe
gur Heimath zauderten. Es zeigte sich zuerst ein astro-
nomisches Amt, zu dem ich durch das Ansehen meiner
Lehrer gleichsam hingestossen wurde. Nicht die Entfer-
nung des Orts schreckie mich, sondern die unerwartete
und verachtete Art des Berufes und meine geringen Kennt-
nisse in diesem Theile der Philosophie. Ich iibernahm -
die Stelle mebr im Vertrauen. auf meinen Verstand als
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auf meine Kenntnisse nur unter der ausdriicklichen Ver-
wahrung, dass ich meinem Recht auf eine andere Lauf-
bahn, die mir glinzender erschien, nicht entsage.*

Die Vorurtheile der verschiedenen Facultiten gegen
einander waren damals grosser, als sie in unsern Tagen
gefunden werden, und der Gottesgelehrte jener Zeit sah
auf Alle, besonders aber auf den Mathematiker, der Ka-
lender schrieb und aus den Sternen weissagte, mit Ver-
achtung herab.

Keppler’s Eifer fiir die Astronomie regte sich mdess,
sobald sie sein Beruf geworden war, und mit welcher
Selbststindigkeit des Geistes er diese Wissenscha.ft betrieb,
zeigt sein schon im Jahre 1596 erschienenes Werk, worin
er den Bau der Welt aus den fiinf reguliren Korpern,
dem Wiirfel, der Pyramide, dem Dodekaeder, dem Ico-
saeder und dem Octaeder zu erkliren versuchte. In die-
sen fiinf einzig moglichen reguliren korperlichen Raum-
gebilden lag das Geheimniss des Weltbaus, das kosmo-
graphische Mysterium, das er entdeckt zu haben glaubte.

Und dieses Geheimniss bestand darin, dass die be-
wegliche Planetenwelt so gebaut sey, dass die fiinf regu-
liren Ko6rper nach einer gewissen, durch ihre Natur be-
stimmten Reihenfolge genau in die verschiedenen Zwi-
schenriume der Planetensphiren passen. Wenn die Idee
des Mysterii Cosmographici Grund hatte, so liessen sich
jene Zwischenrdume und mithin auch die Entfernungen
der Planeten von der Sonne, dem gemeinschaftlichen Mit-
telpunkte der Weltfiguren, bloss mathematisch aus den
fiinf reguliren Korpern berechnen. Dieses rein geome-
trische Berechnungsprinzip der himmlischen Entfernungen
gab durch ein merkwiirdiges Spiel des Zufalls eine be-
wundernswiirdige Uebereinstimmung mit den Zahlen, die
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aus der Hypothese des Kopernikus folgen, bis auf eine
verhiltnissmissig geringe Differenz, die Keppler auf die
Ungenauigkeit der Excentricititen setzte. Er hegte die
Hoffnung, dass verbesserte Excentricititen diese Differenz
verschwinden machen wiirden, und es regte sich schon
‘damals der Wunsch nach der Benutzung der tychonischen
Beobachtungen in ihm. :

Ein Jahr darauf verehelichte sich Keppler mit einer
jungen begiiterten Wittwe Miiller von Miihleck. Er hoffte
durch diese Ehe eine selbststindige Stellung zu gewinnen
und sich von nun an seinen wissenschaftlichen Forschun-
gen ungestort iiberlassen zu konnen. Aber diese Erwar-
tungen wurden bald getiuscht. Schon im folgenden Jahre
brach die Religionsverfolgung aus, durch die der Erzher-
zog Ferdinand von Griz, nachheriger Kaiser von Deutsch-
land, der Zogling und das Werkzeug der Jesuiten, den
protestantischen. Glauben in seinen Erblanden ginzlich
ausrottete. ,,Am 17. September (1598), so schreibt Kepp-
ler an Mistlin, ,,liess uns der Fiirst ankiindigen, dass wir
bei Todesstrafe die Stadt vor Sonnenuntergang riumen
sollten. Auf den Rath unserer Vorgesetzten gingen wir -
auf die ungarische und kroatische Grenze. Nach Verlauf
eines Monats kehrte ich auf Befehl der Minister zuriick.
Ich bat jedoch, mich durch einen fiirstlichen Schutzbrief
sicher zu stellen, was auch geschah. Man sagt, der Fiirst
finde Vergniigen an meinen Erfindungen. Der Hof ist mir
giinstig. Meine Gattin hingt an ibren Giitern und an der
Hoffnung der Erbschaft der elterlichen Giiter. Ich werde
mich daher nicht eher nach Wiirtenberg wenden, als bis
ich einen Ruf von dort erhalte oder auf dem Punkt bin,
ausgetrieben zu werden.*

Durch Ferdinand's Verfolgungen war das Gymnasium



— 206 —

su Griz veridet, der fiirstliche Schutzbrief, welchen Kepp-
ler anfangs auf die Verwendung der Jesuiten, die den Mann
schitzten und bewunderten, erhalten hatte, wurde zuriick-
gezogen, als er mit Entschiedenheit seine Anhiinglichkeit
an die Augsburgische Confession aussprach. Es wurde
ihm auferlegt, die Giiter seiner Gattin innerhalb 45 Tagen
entweder zu verkaufen oder zu verpachten und aus dem
Lande zu ziehen. Er wihlte die Verpachtung, erhielt aber
nur einen unbedeutenden Pachtschilling, von dem er noch
den zehnten Theil an den Fiscus iiberlassen musste.
Diese Bedringniss Keppler's fillt fast gleichzeitiz zu-
sammen mit der Auswanderung des Tycho de Brahe, der
im Friibling des Jahres 1599 in Prag ankam. Keppler
hatte an diesen Koryphien der Astronomen schon zwei
Jahre yuvor seine Schrift iiber das Geheimniss des Welt-
baus gesandt. Die ausfiihrliche Antwort, mit welcher Tycho
de Brahe von Wandsbeck aus Keppler’s Schreiben erwi-
dert, zeigt, dass der dinische Astronom jene Schrift mit
Aufmerksamkeit und Interesse gelesen hatte. Er erkennt
das Ingenidse der kepplerschen Idee vollkommen an, ist
- aber der Meinung, dass sie noch einer Bestitigung an den
Beobachtungen bediirfe. Er erwihnt einiger Dinge, die
ihm seine Beobachtungen als Irrthiimer in den astronomi-
schen Theorien des Kopernikus und Ptolemiius aufgedeckt
haben, und gedenkt dabei des reichen Schatzes von Be-
obachtungen iiber die Fixsterne und Planeten, den er mit
sich fiilhre und den er zu einer volligen Umgestaltung der
Sternkunde anszubeuten beabsichtige. Schliesslich ladet er
Keppler ein, ihn in Prag zu besuchen und mit ihm wei-
ter iiber diese Dinge miindlich zu verhandeln. Diesem
Briefe folgte Ende des Jahres 1599 von Bihmen aus ein
aweiter, worin Tycho den bedringten Keppler bestimmter
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auffordert, su ihm zu kommen und bei ihm zu bleiben.
Der kaiserliche Hofrath Freiherr von Hofmann, der da-
mals gerade in Steiermark war, redete Keppler zu, dieser
Aufforderung zu folgen, und bot ihm an, die Reise in sei-
ner Begleitung zu machen. So kam Keppler Ende Januars
1600 nach Prag, um die Verhiltnisse einzusehen. Er traf
Tycho de Brahe in Gesellschaft des Longomontan auf dem
kaiserlichen Schlosse in Benatek. Hier machte er sich
bekannt mit den eben vorliegenden Arbeiten und trat mit
Tycho wegen seiner kiinftigen Anstellung in Unterhand-
lung. Die Dinge entsprachen jedoch keineswegs seinen
Erwartungen. ,,Ich habe,” schreibt er an seinen Freund
und Lehrer Maistlin, ,hier Alles unsicher angetroffen.
Tycho ist ein Mann, mit dem man nicht leben kann,
ohne sich den grossten Beleidigungen auszusetzen. Die
Besoldungen sind glinzend, aber man kann mit Miihe
kaum die Hilfte herauspressen. Ich glaube, ich ergreife
die Medicin, vielleicht gebt Ihr mir alsdann eine kleine
Anstellung.* o

Da indess die Awussicht auf eine Anstellung in Wiir-
tenberg bald schwand, so entschloss sich Keppler, einige
Jahre unter Tycho's Direction auf der prager Sternwarte
zu arbeiten, aber nicht als Observator, sondern als Rech-
ner bei der Anfertigung der Himmelstafeln, die Kaiser
Rudolph’s Namen tragen sollten. Der Kaiser versprach
dagegen, ihm bei den steiermirkischen Stinden einen
zweijihrigen Urlaub ohne Schmillerung seines dortigen Ge-
haltes auszuwirken und ihm eine Zulage von 100 Gulden
su geben. Er zog im Monat October des Jahres 1600
mit seiner Familie aus Steiermark weg. Die Hoffnung
noch immer im Herzen nihrend, sein Vaterland werde ihn
wieder aufnehmen, liess er zu Ling, wo sich der Weg
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nach Bohmen von dem nach Wiirtenberg schied, seine
Familie und Habe zuriick. Mit dem dreitigigen Fieber
behaftet kommt er in Prag an. Wenige Tage nach sei-
ner Ankunft melden ihm Briefe aus Steiermark, dass man
dort auf die kaiserliche Vorstellung in Betreff seiner Be-
soldung keine Riicksichi genommen. Im Unmuth schreibt
er auf seinem Krankenlager an Tycho de Brahe: ,,Um
gegen den Kaiser und Ew. Excellenz nicht zu fehlen,
ging ich zu meinem Schaden nach Prag und wartete hier
auf ungewissen Erfolg. Unser Contract, in welchem ich
versprach, Ew. Excellenz in Dero astronomischen Arbei-
ten, deren Vollendung ganz Europa wiinscht, zwei Jahre
lang zu unterstiitzen, griindete sich vorziiglich darauf, dass
ich meine steierische Besoldung behielte; da aber die Pro-
vinz mir dieselbe genommen hat, so hat sich selbiger auf-
gehoben. Ich erkenne nunmehro den Herzog von Wiir-
tenberg fiir meinen Herrn und bin gewiss, dass dieser
Fiirst fir diejenigen sorgt, die als Vertriebene zu ihm
kommen, besonders ‘wenn sic Ziglinge der Hochschule
des Landes sind. Ich werde die fiirstliche Erlaubniss
nachsuchen, entweder nach Tiibingen oder auf eine an-
dere deutsche Universitiit zu gehen. Die Laufbahn -am
kaiserlichen Hofe ist zwar glinzender, aber ich kann hier
aus Mangel an Vermigen nicht leben. Ich besitze nicht
mehr, als etwa zu einem Verzuge von 4 Wochen nithig
ist. Innerhalb dieser Zeit miissen unsere Unterhandlungen
geendigt seyn. Kaum hatte Keppler dem Tycho mit
Kiindigung seines Contracts gedroht, so erfuhr er, dass
die theologische Facultit zu Tiibingen, die sich durch ih-
ren Zelotismus fiir die Augsburgische Confession auszeich-
nete, dem wegen eben dieses Bekenntnisses Verfolgten die
_ Thiire seines Vaterlandes mit unerbittlicher Harte verschloss.
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Niedergeschlagen und jeder Hoffnung beraubt, erwartet er
jetzt die Entscheidung seines Schicksals von der Antwort
des Tycho de Brahe. Gliicklicherweise hatte diesen die
drohende Sprache erschrecki und ohne Siumen wirkte er
Kepplern einen Jahrgehalt mit dem Titel eines kaiserlichen
Mathematicus aus. Mit diesen Verhandlungen war das
Jahr 1600 vergangen. Wihrend dessen hatte sich Kepp-
ler ununterbrochen mit astronomischen Forschungen be-
schiftigt. Von seiner Krankheit vollig genesen, ging er im
April des folgenden Jahres nach Steiermark, um die Erb-
schaftsangelegenheiten seiner Frau zu ordnen, und kehrte
erst im September wieder nach Prag zuriick.

Wihrend dieser Zeit kam David Fabricius aus Ost-
friesland zum Tycho de Brahe und weilte mehrere Monate
in Prag. Da ihmn seine Verhiltnisse nicht erlaubten, Kepp-
ler’s Zuriickkunft abzuwarten, so hinterliess er an ihn
einen Brief, worin er sein Bedauern ausdriickt, dass es
ihm nicht vergonnt gewesen sey, den Mann personlich :
kennen zu lernen, den er als einen Heros in Erforschung
der tiefsten Himmelsgeheimnisse schon lingst bewundert '
und verehrt habe. Im folgenden Friihjahre kamen zwei
Astronomen der kaiserlichen Sternwarte: Franz Tengna-
gel, Tycho’s Schwiegersohn, und Johann Erichsohn, ein
Schiiler von Tycho und begeisterter Verehrer von Kepp-
ler, nach Ostfriesland zum Fabricius. Man unterhielt sich
lebhaft und mit Enthusiasmus von der grossen Umwilzung
der Sternkunde, die von Prag ausgehen wiirde, man sprach
viel von Keppler, man berichtete von dem neuen und bis
dahin ganz unbekannten Wege, den er einschlug, um die
Bewegung der Himmelskirper zu erforschen. Diese Mit-
theilungen hatten den Fabricius in eine Art von Begeiste-
rung versetzt; allerlei astronomische Gedanken und Pline
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tauchten in ihm auf, die er niederschrieb und seinem
Himmelsfreund, wie er Kepplern nannte, zur Beurtheilung
sandte. So wurde der Gedankenaustausch zwischen bei-
den Minnern eingeleitet. Ihr Briefwechsel sclbst geht nur
bis gum Jahre 1609, demselben, in welchem Keppler seine
Untersuchungen iiber die Figur der Marsbahn beendigte,
obwohl Fabricius erst im Jahre 1617 von einem seiner
Pfarrkinder zu Osteel erschlagen *wurde. Schon dieser
Umstand liess vermuthen, dass die Briefe des Pfarrers
von Osteel auf den Gang der keppler’schen Untersuchun-
gen nicht ohne Einfluss gewesen sind, wenn wir auch
nicht bestimmt gewusst hiitten, dass David Fabricius Kepp-
lern auf die Unrichtigkeit der Annahme einer eiférmigen
Bahn des Mars aufmerksam machte, als dieser eben daran
war mit seiner ticferen Geometrie dieses Oval als eine
Ellipgse zu erkennen, in deren Einem Brennpunkte die
Sonne steht. Wenn man auch anerkennen muss, dass
Keppler durch seine grossartigen kosmischen Ideen, sei-
nen tieferen geometrischen Blick und seine fast dimoni-
sche Erfindungsgabe dem David Fabricius weit ilberlegen
war, 80 scheint doch der grosse Reformator der Stern-
kunde eine Zeit lang gefiirchtet gu haben, dass ihm sein
Rival die Palme des Ruhmes entreissen kinne und das
bei der Ldsung einer Aufgabe, die zu den verwickeltsten
auf dem Gebiete der Naturforschung gehort.

Trotz der Ungunst der Zeit und der Verhiltnisse
hatte endlich Tycho de Brahe die griossten Schwierigkei-
ten iiberwunden. Die kaiserliche Sternwarte, die neue
Uranienburg, war gegriindet. Die Arbeiten kamen auf
ihr allmilig in Gang. Eine auserlesene Schaar von Ma-
thematikern und Astronomen, die sich noch vergrissern
sollte, wingab bereits das ruhmgekronte Haupt. In dem
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Kreise dieser Minner sah man die majestitische Stirn und
das gedankenvolle Antlitz Keppler’s. Schon richteten sich
die Blicke Europas auf ihn, schon betrachtete man ihn
als den Fiirsten der Mathematiker und Astronomen, als
den Ptolemius Germaniens. Neue und fruchtbare Ideen,
die wie die Eingebungen eines Genius erschienen und
selbst den Tycho de Brahe zur Bewunderung hinrissen,
lagen in der Seele dieses Mannes. Alle Mittel der Geo-
metrie, sie zu verwirklichen, standen ihm zu Gebote.

Als Keppler, kaum 30 Jahre alt, nach Prag kam,
bewegten hauptsichlich zwei Dinge seinen Geist: das ko-
pernikanische Weltsystem und die pythagoreische Philoso-
phie. Die eigenen Interessen, die er umablisslich ver-
folgte, seitdem sein Mysterium Cosmographicum erschienen
war, und der Dienst, zu dem ihn jetzt Tycho berufen
hatte, boten sich gegenseitiz die Hand. Bis dahin war
Keppler nur der geistreiche Schiller Mistlin’s, der sich
durch seine der pythagoreischen Metaphysik verwandte
Kosmologie und durch seine kiihne Vertheidigung des ko-
pernikanischen Systems ausgeseichnet hatte. Von nun an
schloss er sich aber einem grossen und gemeinschaftlichen
Unternehmen an, das in seinem Geiste und in Verbindung
mit seinen kosmischen Ideen zur Reformation der ganzen
Sternkunde fiihrte.

Die Berufsarbeit der Astronomen zu Keppler's Zei-
ten war eine ganz andere, als heut zu Tage. Wahrend
unsere heutigen Astronomen mit ihren Planeten - und Ko-
metenberechnungen vorzugsweise die Ausbildung der be-
sondern Theorie jedes solchen Himmelskorpers bezwecken,
kam es den friilheren Astronomen nur darauf an, nach
einer angenommenen Theorie Planetendrter und Con-
stellationen zu berechnen. Die heutigen Astronomen

14
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arbeften gemeinschaftlich nach einem grossartigen Plane
an der Ausbildung ihrer eigenen Wissenschaft fort. Die
friihere Astronomie war nur eine Dienerin der Astrologie
und Kalenderkunst. Die Tendenz von Tycho de Brahe's
rastloser und umfassender Thiitigkeit ging dahin, die Wis-
senschaft von den Sternen aus dieser niedrigen Abhiingig-
keit zu befreien und sie zu dem Range einer selbststin-
digen Wissenschaft zu erheben. Fiir diesen Zweck waren
die tychonischen Beobachtungsreihen nach einem wohl-
durchdachten Plane und nach der Idee angestellt worden,
die ihrem Urheber von der Reformation der Sternkunde
vorschwebte. Ein ungeheueres Material lag in diesen Be-
obachtungsreihen aufgehiuft. Dieses Material sollte jetat
in Prag unter Tycho's Anleitung durch die vereinigte
Kraft der vorziiglichsten Astronomen seines Zeitalters ver-
arbeitet werden. Tycho selbst hatte schon die Theorie
der Somne und mit Longomontan’s Hilfe auch die des
Mondes bearbeitet und die Bestimmungsstiicke ihres Laufs
genauer ermiftelt, als sie bisher bekannt waren. Nun sollte
die Reihe auch an die Planeten kommen. Da entriss der
Tod unerwartet Tycho de Brahe diesem grossen astrono-
mischen Institut, das mnoch im Entstehen begriffen war
und dem er kaum zwei Jahre vorgestanden hatte.

Tycho de Brahe starb den 24. October des Jahres
1601 und dieser Tedesfall inderte mit einem Male Kepp-
ler’s Lage. Dieser wurde jetzt Director der kaiserlichen
Sternwarte, freilich in einer bescheideneren und biirger-
licheren Stellung als sein Vorgiinger. Zweierlei fiel ihm
aus Tycho’s Erbschaft als Vermichtniss zu: die Jahr-
biicher der tychonischen Beobachtungen, 24 geschriebene
Folianten fiillend, und die Verpflichtung, aus diesem rei-
chen Schatze ven Beobachtungen neue und richtigere Him-
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melstafeln, als die bisherigen, zu berechnen. Diese Auf- -
gabe stellte jhm sein Beruf, aber eine andere Aufgabe
stellte ihm sein eigener Genius. Bevor die Berechnung
der rudolphinischen Tafeln ausgefiihrt werden konnte,
musste noch etwas ganz Anderes geleistet werden und
dieses Etwas war nichts Geringeres, als der Umsturz der
bisherigen und die Schopfung der jetzigen Sternkunde.
Das, wonach Keppler und Fabricius wetteifernd ran-
gen und was Keppler wirklich erreichte, war etwas ganz
Anderes, als was Tycho de Brahe gewollt hatte. Tycho’s
Plan war nur, unter Voraussetzung der Theorie des ex-
centrischen Kreises die besondere Theorie jedes Him-
melskorpers auszubilden. Keppler’s und Fabricius’ Un-
tersuchungen fijhrten zum volligen Umsturz der allge-
meinen Theorie der Planetenbewegung selbst. Dort hatte
man nur ein schon gegebenes Bild nach der Natur zu
verbessern, hier dagegen musste ein vollig neues Bild
nach der Natur entworfen werden. Alles, Alles an der
bisherigen Theorie der Planetenbewegung wurde durch
Keppler gedndert: der Mittelpunkt und die Art der Be-
wegung, die Lage, die Abstinde und die Figur der Bahnen.
Man kann die Oerter eines Planeten offenbar nur
dann richtig im Voraus berechnen, wenn man die Bahn
und die Geschwindigkeit des Planeten an jeder Stelle der
Bahn kennt oder, was dasselbe ist, das Gesetz, nach dem
sich diese Geschwindigkeit von Punkt zu Punkt #ndert.
Bisher hatte man allgemein angenommen, die Bahn jedes
Planeten sey ein Kreis und die Bewegung des Korpers
erfolge gleichformig in diesem Kreise. Aber diese An-
nahmen waren willkiirlich und die aus ihnen abgeleiteten
Resultate stimmten nicht genau mit der Erfahrung. Tycho
de Brahe, dem diese Abweichung der Rechnung von der
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Beobachtung nicht unbekannt war, suchte den Grund der-
selben nicht in der Figur der Bahn, sondern nur in
fehlerhafter Bestimmung derjenigen bestindigen Gris-
sen, welche bei der Berechnung der gleichférmigen Kreis-
bewegung angewendet wurden und von den Astronomen
die Elemente der Bahn genannt werden.

Durch die genaue Untersuchung der tychonischen Be-
obachtungen entdeckte jetzt Keppler, dass die Figur der
Planetenbahn nicht kreisformig, sondern elliptisch ist, und
dass aus dieser Abweichung von der Kreisgestalt jene
vorher unerklirliche Abweichung der Rechnung von den
Beobachtungen entspringt. ,,Ohne Tycho’s Beobachtun-
gen, sagt Kistner, ,,wire die elliptische Bewegung der
Planeten nicht entdeckt worden, aber nur Keppler konnte
aus diesen Beobachtungen die elliptische Theorie herlei-
ten. Die Beobachtungen verhielten sich ohngefahr zu Kepp-
lern wie ein Block parischer Marmor zum Phidias. Und
dass der Kiinstler, ehe er Marmor hatte, auch in Holz
bewundernswerth schnitzte, zeigt sein Mysterium Cosmo-
graphicum.“

Die tychonischen Beobachtungsreihen von einigen Pla-
neten, namentlich vom Mars, waren so eingerichtet, dass
eine richtige Zusammenstellung einzelner Beobachtungen
ein Bild von der ganzen Bahn des Planeten geben konnte.
Aber diese Art der Zusammenstellung verlangte eine eigene,
vorher noch nie gekannte Kunsf, durch die allerst das
Bild selbst geschaffen werden konnte. Und diese Kunst
war das Erste, was Keppler erfand, und die Gesetze der
Bewegung der Himmelskorper waren erst das Zweite, das
er nur vermittelst jener Kunst entdeckte.

Auf diesem inductorischen, vor ihm noch von Nie-
mand betretenen Wege bestimmte Keppler einmal die Figur
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der Bahn und dann das Gesetz der Bewegung des
Planeten durch diese Bahn. Dies ist das erste und das
zweite keppler’sche Gesetz. Es sind dies die beiden Ge-
setze, auf denen die Berechnung der Bewegung aller Him-
melskdrper berubt. ,,Durch hartnickig fortgesetzte Ar-
beit,* sagt Keppler, ,,brachte ich es endlich dahin, dass
sich die Ungleichheiten der Bewegung der Planeten Einem
Naturgesetz unterwarfen, so dass ich mich riilhmen kann,
eine Astronomie ohne Hypothesen errichtet zu haben.*
Diese Uniersuchungen wurden bekanntlich von Keppler
an dem Planeten Mars ausgefilhrt und in dem denkwiir-
digen Commentar iiber die Bewegung des Stermes Mars
niedergelegt. In der Zueignung dieses Werkes an Ru- -
dolph 1I. bringt Keppler dem Kaiser den Mars in den
Fesseln der Rechnung mit den Worten gefangen: ,,Die
Astronomen wussten diesen Kriegsgott nicht zu iiberwil-
tigen, aber der vortreflliche Heerfiihrer Tycho hat in zwan-
zigjihrigen Nachtwachen seine Kriegslisten erforscht und
ich umging mit Hilfe des Laufs der Muttererde alle
seine Kriimmungen.‘

Durch dieses Bild, sagt der Freiherr yon Breitschwerdt,
liess Keppler Tycho Gerechtigkeit widerfahren, gab aber
auch zu verstehen, dass Tycho wegen seiner vorgefassten
Meinung gegen die Bewegung der Erde nie auf das Re-
sultat, das er fand, wiirde gekommen seyn.

Den Schliissel zu den Geheimnissen der Astronomie
erlangte Keppler eigentlich dadurch, dass er die Kunst,
die Entfernungen der Himmelskorper zu messen, erfand.
Durch die geschickte Anwendung dieser Kunst auf die
tychonischen Beobachtungen gelang es ihm, die wahre
Figur der Marsbahn zu erforschen. Die Beobachtungen
geben nicht unmittelbar die Oerter des Planeten auf deyr
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Bahn, sondern nur die Gesichtslinien von der Erde aus,
welche die Bahn durchschneiden. Man muss daher aus
dem an der Himmelskugel beobachteten Ort des Pla-
neten (d. i. aus seiner Linge und Breite) erst seinen Ort
im Raume ermitteln. Dagzu gehirt ausser der Lage der
Gesichtslinie auch noch die Grdsse derselben, d. i. die
Entfernung des Planeten von uns. Ales kommt also hier
auf die wirkliche Messung der Entfernungen an. Lige
die Erde im Mittelpunkte des Weltalls fest, so wiirde eine
solche Messung der Entfernungen des Planeten ven uns
unmoglich seyn, weil wir alsdann den Planeten immer nur
"von ein und demselben Standpumkte (nimlich von dem
Mittelpunkte des Weltalls) aus beobachteten. Um die Ent-
fernung eines unzuginglichen Punktes zu finden, muss
man aber eine Standlinie durchlaufen und von den beiden
Endpunkten derselben jenen Punkt beobachten. Alsdann
erhilt man ein Dreieck, dessen Grundlinie und anliegende
Winkel gegeben sind und dessen Seitenlinien (d. i. die
Entfernungen des Punktes) sich durch Zeichnung oder
Rechnung finden lassen. Wenn nun die Erde, wie Ko-
pernikus lehrt, sich um die Sonne bewegt, so werden wir
durch diese Bewegung der Erde von dem einen zu dem
andern Endpunkt einer solchen Standlinie getragen, und
da nach Verlauf seiner siderischen Umlaufszeit der Planet
wiederum zu demselben Punkte seiner Bahn zuriickkehrt,
80 konnen wir also den Planeten an ein und demselben
Orte seiner Bahn von zwei verschiedenen Punkten der
Erdbahn aus beobachten und daraus seine wirkliche Ent-
fernung ableiten. Man sieht hieraus, dass die Entfernung
des Planeten nicht aus einer Beobachtung allein, sondern
nur aus einer sinnreichen Verbindung mehrerer Beobach-
tungen und unter Voraussetzung der kopernikanischen
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Lehre von der Bewegung der Erde gefunden werden kann.
Die Beobachtungsreihe des Tycho war zum Gliick so voll-
stindig, dass sie die zu diesem Zweck zu verbindenden
einzelnen Glieder alle enthielt.

Hat man die wahren Oerter des Planeten, so ka.nn
man die Bahn durch dieselben verzeichnen. Aber dabei
kommt hier noch ein besonderer Umstand in Frage. Wenn
in einem ruhenden Raume mehrere Punkte einer Curve
gegeben sind, so braucht man dieselben nur durch einen
stetigen Zug zu verbinden und man hat die Curve selbst.
Aber anders ist es hier, wo der Raum, in dem man be-
obachtet, ein anderer ist, als der, in dem die Bahn liegt.
Denn wenn die Erde sich bewegt, so liegen alle Gesichts-
linien von dieser nach dem Planeten in einem relativ be-
wegten Raume, die Planetenbahn liegt aber nicht in dem
Raume, der sich mit der Erde bewegt, sondern in dem
ruhenden Weltraume, und man muss daher fiir jeden Au-
genblick der Beobachtung die Lage dieses relativen Rau-
mes gegen den ruhenden Weltraum kennen. Man darf
alsdann den Ort des Planeten nicht mehr bloss auf die
bewegte Erde, sondern man muss ihn ausserdem auch
noch auf einen festen Punkt des ruhenden Weltraums be-
ziehen. Welchen Punkt soll man nun dazu wihlen? Dies
war das Erste, was Keppler ermittelte. Er zeigte, dass
der wahre Mittelpunkt der planetarischen Bewegungen
nicht das Centrum der Erdbahn, sondern die Sonne selbst
sey *).

*) Die Wahl dieses Punkies war auf die Bestimmung der Lage
der Planetenbahn von Einfluss. Man erhielt nimlich eine andere
Lage dieser Bahn, jenachdem man die Planctenbewegung auf den
mittlern oder wahren Sonnenort bezog, d. h. mit Kopernikus zu
reden, jenachdem man diese Bewegung eniweder von dem Centrum
der Erdbahn oder von der Sopne aus betrachtete. S. meine Epochen
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Um nun die auf der bewegten Erde beobachteien
Planetenirter auf die ruhende Sonne zu beziehen, muss
man offenbar den jedesmaligen Ort der Erde im Raume
kennen, d. i. man muss die Grisse und Lage des Radius
Vector der Erde fiir jeden Zeitpunkt finden kinnen.
Dies setzt die genauere Kenntniss der Bahn und der Be-
wegung der Erde um die Sonne voraus. Zu dieser ge-
langte Keppler durch eine sinnreiche Verbindung von Be-
obachtungen des Mars mit Sonnenbeobachtungen. Er ging
dabei von einem Orte des Mars aus, an dem dieser Pla-
net wiederholt nach Verlauf eines siderischen Umlaufs von
Tycho beobachtet worden war. Verbindet man diesen Ort
mit dem Ort der Sonne, so erhilt man eine Linie, deren
Lage im Raum entweder durch eine Beobachtung des
Mars in der Opposition gegeben ist oder aus der beiliu-
fig bekannten Theorie des Mars gefunden werden kann.
Diese Linie dient zur Basis fiir die Ausmessung der Erd-
babn. Gesetzt, man hitte den Mars dreimal an jenem
Orte seiner Bahn und gleichzeitig eben so oft die Sonne
beobachtet, so entsprechen diesen drei Zeitpunkten der
Beobachtung drei verschiedene Oerter der Erde in ihrer
Bahn, deren Lage in Bezug auf die Basis sich angeben
lisst, da durch die Beobachtungen die Winkel bekannt
sind, welche die von der Sonne und von dem Mars nach
der Erde gehenden Richtungen mit der Basis machen.
So bestimmt _sich also von den Endpunkten dieser Basis
aus die Lage dreier Punkte der Erdbahn. Nimmt man

der Gesch. der Menschh. Bd. I. S. 405—409. Man kann sich dies
dadurch veranschaulichen, dass man sich die Planelenbahnen wie ex-
centrische Scheiben vorsiellt, deren gemeinschaftliche Umdrehungsaxe
nach Keppler durch den Mittelpunkt der Sonne, mach der alten An-
sicht dagegen durch den Mittelpunkt der Erdbahn geht.
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nun diese als Kreis, so ist darch diese drei Punkte die
Erdbahn vollstindig gegeben. Mithin ist auch der Ort
ihres Mittelpunktes gegeben und da der Ort der Sonne
* schon bekannt war, so lisst sich auch der Betrag und die
Richtung der Excentricitit (oder die Lage der Apsiden-
linie der Erdbahn) finden. Man nehme niun die Grund-
linie zwischen Mars und Sonne als Einheit oder als Maass-
stab an, so lassen sich zuerst in Theilen dieser Einkeit
die drei Radii Vectores der Erde ausdriicken, die den
drei Zeitpunkten der Beobachtung entsprechen. Vermit-
telst dieser lisst sich dann auch der Halbmesser der Erd-
bahn in Theilen derselben- Einheit finden. Man kennt
also auch das Verhiliniss des Halbmessers der Erdbahn
zar Excentricitit sowie zu jenen drei Radiis Vectoribus,
folglich kann man alle diese Grossen auch durch den
Halbmesser der Erdbahn selbst, diesen als Einheit ange-
nommen, ausdriicken. Bei der Anwendung dieser Methode
hingt die Genauigkeit des Resultats offenbar davon ab,
wie genau die heliocentrische Lage der Linie zwischen
Sonne und Mars, der Basis der ganzen Operation, be-
kannt ist. Die Lage dieser Linie im Raum wiirde un-
mittelbar gegeben seyn, wenn Mars an demselben Orte
seiner Bahn auch einmal zur Zeit seiner Opposition be-
obachtet worden wire. Da Keppler fiir diejenigen Be-
obachtungen, die ihm fiir diesen Zweck am passendsten
schienen, eine solche correspondirende Oppositionsbeob-
achtung nicht vorfand, so half er sich so. Statt der durch
die Beobachtung einer Opposition des Mars gegebenen
heliocentrischen Linge desselben gebrauchte er eine aus
seiner beildufig bekannten Bahn berechnete und Z4nderte
diese so lange ab, bis die Lage der Apsidenlinie der Erd-
hahn so herauskam, wie er dieselbe bereits durch eine
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directe Methode genau gefunden hatte. So stellte Kepp-
ler zunichst die Elemente der Erdbahn fest und da diese
bei ihrer geringen Excentricitit kaum merklich von der
Figur des Kreises abweicht, so stimmien hier unter Vor-
aussetzung desselben Keppler's Rechnungen mit Tycho's
Beobachtungen zusammen.

Dies setzte Kepplern in den Stand, jede beliebige Ent-
fernung des Mars durch den Halbmesser der Erdbahn zu
messen. Man kann nimlich jetzt fir jeden Zeitpunkt den
Ort der Erde in ihrer Bahn mit hinreichender Genauig-
keit finden. Beobachtet man nun an zwei solchen Zeit-
punkten, die genau um die Dauer eines siderischen Um-
laufs des Mars von einander abstehen, diesen Planeten
zweimal an ein und demselben Punkte seiner Bahn, so
kennt man aus der Theorie der Erde die jenen beiden
Zeitpunkten zugehorigen Radii Vectores der Erde der
Grisse und Lage nach und mithin auch die zwischen
ihren Endpunkten enthaltene Sehne der Erdbahn. Durch
die Beobachtungen aber kennt man die Winkel, welche
die zu den Zeiten der Beobachtung von der Erde nach
dem Mars gehenden Gesichtslinien mit dieser Sehne ma-
chen, mithin auch den Ort im Raum, wo sich diese bei-
den Gesichtslinien durchschneiden. An diesem Orte be-
findet sich der Mars sowohl zu dem Zeitpunkt der ersten,
als auch zu dem Zeitpunkt der zweiten Beobachtung. Man
hat daher jetzt zwei Dreiecke, deren gemeinschaftliche
Grundlinie jene Sehne der Erdbahn ist und deren Spitzen,
die eine mit dem Ort der Sonne, die andere mit dem Ort
des Mars zusammenfallen. Verbindet man die Spitzen
dieser beiden Dreiecke, d. i. den Ort der Sonne mit dem
Ort des Mars durch eine gerade Linie, so ist diese Linie
(der Radius Vector des Mars) ihrer Grosse und Lage nach
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gegeben. Auf diese Weise kann man die heliocentrische
Linge, Breite und Entfernung des Planeten in allen Punk-
ten seiner Bahn ohne irgend eine Voraussetzung finden,
und dies ist hinlinglich, seine ganze Bahn zu bestimmen.
So gelangte Keppler zur Entdeckung seines ersten und
zweiten Gesetzes.

Mit diesen Entdeckungen brach er eine vollig neue
Bahn in den Wissenschaften. Es war der Weg der In-

duction, der hier zum ersten Male von einem Naturfor- -

scher betreten wurde und zwar mif einer Geisteskraft und
Tiefe der mathematischen Bildung, die noch kein Astro-
nom zuvor erreicht hatte.

Kaum hatte Keppler diese astronomischen Forschun-
gen beendigt, als die Entdeckung des Fernrohrs, die in
der ganzen damaligen Welt unerhortes Aufsehen machte,
seinen Studien eine neue Richtung gab. Im Mirz 1640
erschien der ,,Sternenbote’, der die Entdeckungen ver-
kiindete, die Galilei mit dem Teleskop am Himmel ge-
macht hatte. Schon in der Mitte desselben Jahres er-
neuert Keppler den Briefwechsel mit Galilei, der seit der
Uebersendung seines Mysterium Cosmographicum geruht
hatte. Bald darauf bekam er von dem Churfiirsten von
Coln ein Fernrohr gelichen, durch das er sich von der
Wahrheit der galileischen Entdeckungen iiberzeugte. Kai-
ser Rudolph hatte sich frilher oft mit Keppler iiber die
Mondflecken unterhalten, er hielt sie wie Agesianax beim
Plutarch fiir eine Abspiegelung der Erdoberfliche und
hatte Italien im Monde wieder zu erkennen geglaubt.

Die wunderbaren Wirkungen des Fernrohrs, durch
die diese dem Menschengeschlecht bis dahin verhiillten
Dinge plotzlich in ihrer wahren Gestalt erschienen, fiihr-
ten Kepplern zu Untersuchungen iiber die Natur des Lich-



—_ 292 —

tes. Unter seinen Hinden wurde die Diopirik zuerst zur
‘Wissenschaft. Er erfand dureh theoretische Beobachtungen
das astronomische Fernrobr, ohme es jemals selbst auszu-
fiihren; er zeigte in seiner Dioptrik (1611), wie man das
Verhiltniss der Refraktionen finden konne, und bahnte so
den Weg, anf dem bald darauf der Holliinder Snellius das
Gesetz der Brechung wirklich fand.

Diese Untersuchungen wurden unter dem Gerdusch
der Waffen ausgefiihrt. Im Jahre 1607 brach die Kata-
strophe iiber Rudolph, herein, in die auch Keppler mit
hineingezogen wurde. Der Krieg mit Matthias wilthete
endlich in Prag selbst und in seinem Gefolge contagiise
Fieber. Das Jahr 1641, welches Keppler das Jahr der Triib-
sal und Traver nennt, raubte ihm drei Kinder an den
Pocken und seine Gattin an dem Fieber. Er musste bei
dem im prager Schlosse eingesperrten Kaiser aushalten
bis zu dessen Tode 1612. Die Geschifte an der Stern-
warte waren in Stocken gerathen und er stand zuletzt
ginzlich verlassen da. Der neue Kaiser Matthias besti-
tigte ihn zwar ip dem Amte eines kaiserlichen Mathema-
ticus, aber bei der zerriitteten Lage der Finanzen konnte
. der Gehalt nicht mehr ausgezahlt werden. Auf die amt-
liche Anfrage des kaiserlichen Geheimenraths Wakher von
‘Wakenfels: warum die Himmelstafeln noch nicht erschie-
nen, antwortete Keppler: ,,Damit die Ehre des Kaisers,
bei dessen Kammerbefehlen ich verhungern miisste, ge-
schont werde, schrieb ich nichtswiirdige Kalender und
Prognostica: das ist etwas besser, als betteln. Als mein
Tochterlein starb, verliess ich die Tafeln und wendete mich
zur Harmonie des Himmels. Diese Antwort, welche die
traurige Lage Keppler’s enthiillt, zeigt zugleich, wie er
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sich durch seine Speculationen iiber die harten Schldge
des Schicksals zu erheben wusste.

Die Verkiimmerung seiner Besoldung nithigte endlich
den Astronomen des Kaisers und Reichs eine Gymnasial-
professur zu Linz von den Stinden ob der Enns anzuneh-
men. ,,Kaum zu Linz angekommen ,* schreibt Keppler an
einen Freund, ,,wurde mir von M. Hizler das Brandmal
eines Ketzers offentlich aufgedriickt, indem er mich von
der Communion ausschloss. Diese Krinkung widerfuhr
ihm, weil er Anstand nabhm, die Concordienformel unbe-
dingt zu unterschreiben und die Verfluchung der Refor-
mirten szu billigen. Keppler wandte sich an das Consi-
storium zu Stuttgart und bat, ihm entweder seine Zweifel
zu ldsen, oder doch zu erkennen, dass Hizler ihn, ohme
sein Gewissen zu verletzen, rulassen mige. Im Verwei-
gerungsfalle wire er genothigt, ausser Orts zu communi-
ciren, was Aufsehen erregen wiirde. Denn' der gemeine
Mann, welcher die Subtilititen der Schule nicht begreife,
wiirde glauben, Er, der Geistliche und die ganze Ge-
meinde desselben Orts seyen der reformirten Religion zn-
gethan, wodurch diejenigen, welche in sein Urtheil Ver-
trauen setzten, in ihrem Glauben irre werden kdnnten.
Er sey aber mit den ibrigen abweichenden Lehren der
Reformirten nicht einverstanden. Uebrigens begehre er
nicht zu streiten, er suche nur Beruhigung.

Die Zionswichter zu Stuttgart, riistige Vertheidiger
der Concordienformel und von Hass erfiillt gegen den of-
fentlichen Anhinger des kopernikanischen Weltsystems,
wiesen ihn mit harten Vorwiirfen zurfick. Sie nannten
ihn ohne alle Umstinde ,einen Wolf in Schaafskleidern,
der sich nur mit dem Munde zur Augsburgischen Confes-
sion bekenne* und schlossen ihren langen Bescheid mit
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den Worten: ,,Ihr seyd zwar dessen beredt, Eure Subti-
litates seyen dem gemeinen Mann viel zu hoch. Beden-
ket aber darneben, dass die Geheimnisse, so in der Schrift
offenbaret, unvergesslich hoher, und euerm Verstand, wann
ihr gleich an Scharfsinnigkeit Platoni et Aristoteli, Pto-
lemaeo et Copernico weit iiberlegen wiret, zu begreifen
schlecht unmoglich seyen. Trauet eurem guten Ingenio
nicht zu viel, und sehet zu, dass euer Glaub nicht auf
Menschen - Weisheit, sondern auf Gottes Kraft besteht.
Es wird doch hierdurch Gottes Ehr nicht gefiirdert, es
dienet nichts zur Gottseligkeit, noch zu Erbauung der Ge-
mein Gottes, euch selber kann es micht nutzen, wann ihr
gleich alle Tage neue Subtilitates erdenkt und viele cu-
riose Fragen.® So dachten jene Theologen, die an die
Stelle des durch die Reformation aufgestellten Prinzips
der evangelischen Freiheit die hierarchische Despotie der
Concordienformel setzten.

Schlimmeres noch als diese Krinkungen der Menschen
hatte das Schicksal fiir Keppler aufgespart. Ende 1645
benachrichtigte ihn ein Brief seiner Schwester, dass seine
alte 70jibrige Mutter der Thrinenlosigkeit und Zauberei
angeklagt sey. Sechs Jahre lang dauerte dieser Hexen-
prozess, den vor nicht langer Zeit der Freiherr von Breit-
schwerdt aus den wieder aufgefundenen Akten vortrefflich
dargestellt hat und der einerseils ein interessantes Ge-
milde von der Rohheit der damaligen Sitten und Rechts-
zustinde liefert, andererseits darum besonders merkwiirdig
ist, weil in ihm einer der grissten und aufgeklirtesten
Geister aller Zeiten auftritt. Es kann uns heut zu Tage
auffallend erscheinen, dass dieser Mann die Existenz der
Hexen und ihr Vermdgen, iibernatiirliche Krankheiten zu
bewirken, einriumt und nur zu beweisen sucht, dass die
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Handlungen der Angeklagten nicht die gesetzlichen Indi-
cien der Zauberei an sich tragen, aber wir diirfen dabei
nicht vergessen, dass der Zauberglaube damals zum Kir-
chenglauben gehorte, dass er heilig war, und dass sich
Keppler selbst der grossten Gefahr wiirde ausgesetzt haben,
wenn er anders verfahren wire. Anfangs suchte er der
misslichen Sache seiner Mutter durch schriftliche Vorstel-
lungen zu niitzen, aber als er die Nachricht von ihrer Ge-
fangennehmung erhielt, eilte er selbst herbei, um vor den
Schranken des Gerichts als ihr Beistand zu erscheinen,
ohne die 70 Meilen Entfernung und das Kriegsgewitter zu
scheuen, das eben jene Gegend durchzog. Und es war
hohe Zeit. Denn ibr eigener Sohn, der Zinngiesser Hein-
rich Keppler, und ihr Schwiegersohn, der Pfarrer zu Heu-
maden, waren schon von dem Verdacht angesteckt, auch
hatte der Vogt zu Leonberg bereits bemerkt, es sey zur
Erforschung der Wahrheit nur noch Meister Jakob, d. h.
der Scharfrichter nothig. Es gelang zwar Kepplern durch
seine Klugheit und seine Entschlossenheit, seine Mutter
vor der Tortur und dem Flammentode zu retten, aber seine
Familie war nunmehr mit einer unausloschlichen Schande
gebrandmarkt, die der Sieg der Vernunft erst lange nach
dem Ableben aller Glieder derselben tilgte.

Kurz vor seiner Abreise nach Wiirtenberg war Kepp-
lern noch ein anderer Unfall sugestossen. Der Herzog
Maximilian von Baiern wandte sich im Sommer 1620 plstz-
lich mach Oesterreich und erschien mit den ligistischen
Truppen vor Linz. Die Jesuiten gewannen in der bela-
gerten Stadt die Oberhand. Sie belegten Keppler's Besol-
dung mit Arrest und versiegelten seine Bibliothek; den
Prediger Hizler aber, den sie besonders hassten, entsetz-
ten sie seines Amtes. Jetzt war fiir Keppler die Zeit der

15
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Rache an seinem Verfolger gekommen und er iibte sie mit
all der Grossmuth, die in seinem Charakter lag. Er ge-
wihrte dem Bedringten Schutz und Zuflucht in seiner
Wohnung und beobachtete in Frieden und Eintracht eine
Mondfinsterniss mit ihm in der belagerten Stadt. Wih-
rend Keppler auf dem Schauplatze der Verblendung und
Zwietracht handelnd aufzutreten gendthigt war, erforschte
sein Geist die Harmonie des Himmels. Denn gerade in
diese Zeit fillt die Vollendung jenes tiefsinnigen Werkes,
das diesen Namen ftriigt und das die Entdeckung seines
dritten Gesetzes enthilt.

Hier ist das Gebiet, wo sein inductiver Sinn seinen
kosmischen Ideen begegnet. Nach den Ideen seiner py-
thagorisirenden Kosmologie glaubte er, dass die Entfernun-
gen der Planeten von der Sonne durch ein rein theoreti-
sches Prinzip, niimlich aus der Geometrie der fiinf regu-
liren Kiorper, gefunden werden konnten. Aber sein ge-
sunder Sinn fiir Induction forderte erst eine Bestitigung
dieses Prinzips durch die Erfahrung und trieb ihn an,
jene Methode der Messung der Entfernungen im Weltge-
binde zu suchen, die ich oben beschrieben habe. Das
Resultat entsprach nicht seinen Erwartungen: Aber an-
statt die Idee des Weltbaus nach den fiinf reguliren Kor-
pern aufzugeben, verband er dieselbe mit der Idee der
Weltharmonie, jemer altpythagorischen Lehre, die er auf
die kunstvollste und sinnigste Weise so ausbildete, dass
sie dem weit vorgeschrittenen und villig erneuerten Zu-
stande der Sternkunde entsprach. Wenn die Entdeckung
des ersten und zweiten Gesetzes als die Frucht seines in-
ductiven Genies betrachtet werden muss, so verdankt da-
gegen die Welt die Entdeckung des dritten Gesetzes sei-
nen kosmischen Ideen.

[4
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Diese kosmischen Ideen Keppler’s bestanden in ei-
ner merkwiirdigen Verbindung geometrischer und istheti-
scher Vorstellungen. Die isthetischen Ansichten, die ihn
geleitet haben, diirften sich etwa so darstellen lassen.
Die absoluten Dimensionen des Weltbaus hiingen von
den fiinf reguliren Korpern ab und sind durch diese mit
geometrischer Nothwendigkeit bestimmt. Die Verhilt-
nisse des Weltbaus dagegen sind nach der Harmonie der
Bewegungen geregell. Wie nun in der Baukunst die
Schonheit der Verhiltnisse nur dann statifindet, wenn
die Verhiltnisse mit dem absoluten Maassstabe des Ge-
biudes im Einklang stehen *), so konnten in dem Welt-

*) Um diesen Satz zu veranschaulichen, will ich an das Pantheon
in Rom erinnern, dessen Kuppel die Form der Himmelswdlbung mit
so grosser kinstlerischer Wirkung nachahmt. A. Hirt bat in seinen
Bemerkungen Ueber den architektonischen Geist des Pan-
theons das Geheimniss entrithselt, das dieser wunderbare Bau be-
wahrt und das ihn gleichsam unnachahmlich macht. Er findet es in
der Zusammenstimmung der Proporlionen mit dem absoluten Maass-
stabe des Rundgebiudes. Im Innern ist der Durchmesser der Run-
dung der ganzen Hohe genau gleich, und der Halbmesser der Kuppel-
wolbung ist ebenso gross wie die Hohe der senkrechten Wainde.
s Der Architekt wihlte also zu seinem Schema eine Kugel, die er in
der Mitte durchschnitt und aus der einen Hilfte den Umfang der
senkrechten Wande bildete, woriber er die andere Hilfte der Kugel
aufsetzte. Dass dies Verhiltniss beim Pantheon eine wundersam er-
habene und schine Wirkung mache, dariiber ist nur Eine Stimme.‘
Diese einfachen Verhiltnisse passen aber nur fir e¢in Rundgebaude,
das gerade den absoluten Umfang des Pantheons hal. Denn bei einem
andern absoluten Masssstabe des Gebaudes wiirden dieselben Propor-
tionen eine andere perspectivische Ansicht des Ganzen geben. Auf
dieser perspectivischen Ansicht berubt aber gerade der asthelische
Eindruck , den das Gebaude auf den Beschauer macht. Bei kleineren
Rundtempeln war die Hohe der Kuppel gewdhnlich das Drittel und
bei grosseren slieg sie bis auf zwei Fiinftel der Gesammihdhe, ,,Ue-
berhaupt ,** sagt Hirt, ,ergiebt sich das Gesetz, dass, je grdsser der
Umfang eines Rundbaues ist, desto hbher verhalt sich die Kuppel u

15%
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gebiude, wenn die Schonheit und das Ebenmaass des Gan-
zen nicht gestort werden sollte, auch nur diejenigen Har-
monieen angebracht werden, die mit der Geometrie der
fiinf Korper zusammenstimmen. Da nun die Harmonieen
in dem Zusammenklang der Bewegungen, d. i. in den Ver-
hiltnissen der heliocentrischen Winkelgeschwindigkeiten der
Planeten liegen und da diese einerseits von der Figur der
Bahn (d. i. der Excentricitit der Ellipse), andererseits
von den mittlern Bewegungen (d. i. den Umlaufszeiten)
der Planeten abhingen, so mussten diese beiden Elemente
so gewihlt werden, dass Verhiltnisse der Bewegung ent-
stehen, die einen asthetischen Charakter an sich tragen,
. d. i. die durch ihre Form gefallen miissen. Keppler be-
trachtete also die verhiiltnissmissigen Abstinde der Pla-
neten von der Sonne sowie die Formen der Planetenbah-
nen nicht bloss als etwas Geometrisches, sondern auch als
etwas Aesthetisches. In jenen, meinte er, seyen die fiinf
reguliren Korper und in diesen die Harmonieen, soweit
es der Weltbau nach der Norm der reguliren Korper ge-

den Winden; und umgekehri: je geringer der Umfang, desto hoher
verhalten sich die Winde zu der Rundwdlbung. Die Alten berechne-
ten hiebei Alles genau mach optischen Gesetzen und sahen sehr gut
ein , dass, wenn auf ein Rundgebdude, das nur die Hilfte von dem
Umfange des Pantheon hitte, dieselben Verhiltnisse angewandt wiir-
den, es ein sehr gedricktes und beklommenes Ansehen haben miisste.
Wiirde . man im Gegentheil den senkrechten Winden des Pantheon
eine Hohe, die seinem Durchmesser gleich gewesen wire, gegeben
haben, so wie man dies bei kleinern Kuppelgebiuden zu thun pflegt,
so wiirde ein sehr unangenehmer thurmartiger Effekt daraus erwach-
sen seyn.‘’* Hiernach liesse sich vermuthen, dass der Baumeister des
Pantheons, um die beabsichtigte perspeclivische Wirkung gleichsam
des Weltpanoramas durch seinen Bau hervorzubringen, von jenen ein-
fachen Verhilinissen ausgegangen sey und zu diesen erst den abso-
luten Maassstab, d. i. die Grosse des Gebaudes, hinzugesucht habe.
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stattet, kosmisch verwirklicht. Es liegt also nach seiner
Ansicht in den Dimensionen und Formen des Weltbaus
(in der Grisse und Form jeder Planetenellipse) micht bloss
Etwas, das nach geometrischen Gesetzen begriffen werden
kann, sondern auch noch etwas Wohlgefilliges, was, ohne
weiter begreiflich zu seyn, bei der Beschauung des Gan-
zen nur als ein Gegenstand der Bewunderung sich dar-
stelle.  ,,Aesthetische Ideen‘ nennt die philosophische
Kunstsprache solche anschauliche Formen eines Ganzen,
welche ein allgemeines Wohlgefallen erregen, ohne dass
es einen Begriff von ihrer Einheit giebt. Keppler glaubte
also, dass sich das Weltgebiude unter der Form einer
asthetischen Idee darstelle. In der That, wenn es ein ar-
chitektonisches Gesetz des Weltbaus gibe, so miisste das-
selbe in der reinanschaulichen (d. i. geometrischen) Form
des Weltbaus liegen: es miisste die beiden Eigenschaften
der Anschaulichkeit und der allgemeinen Wohlgefilligkeit
in sich vereinigen, d. i., es miisste die Form einer
isthetischen Idee annehmen. So eine iiberschaubare
und schone Form des Ganzen wiirde das riumliche Welt-
all und den Sternenlauf im Widerstreit gegen die Mecha-
nik des Himmels mit der Idee der Gottheit verkniipfen.
Es liegt daher etwas tief Religivses in den kosmischen
Ansichten Keppler's. Es durchweht eine eigenthiimliche
religios - éisthetische - Weltansicht seine ganze Astronomie.
Die Gottheit, so glaubt er, bildete die Form des Welt-
baus nach den ewigen Gesetzen der Geometrie und dem
Urbilde des Schinen. - Daher der Zauber jener iiberirdi-
schen Schinheit, der sich in den Himmelsriumen wie-
derspiegelt.

Diese kosmischen Ansichten blieben in Keppler's
Geiste kein leerer speculativer Gedanke, sondern er suchte
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in ihnen die Erklirung des Himmelslaufs. Der Zusam-
‘menhang seiner Gedanken ist hier dieser.

Von den fiinf reguliren Korpern hingen die Abstinde
(die mittlern Entfernungen) der Planeten von der Sonne
ab, von den Abstinden nach dem dritten Gesetz die Um-
laufszeiten oder mittlern Bewegungen. Von den mittlern
Bewegungen und der Figur der Bahn (der Excentricitit
der Planetenellipse) héingen endlich die Harmonieen ab.
Diese letztern sind nach Keppler's Weltansicht durch ein
Gesetz, also mit Nothwendigkeit, bestimmt und es stellte
sich fiir ihn die Aufgabe so: aus diesem gewissermaassen
durch die Aesthetik der Tonkunst erkennbaren Gesetz
riickwirts auf die mittlern Entfernungen und Excentrici-
titen der Planeten zu schliessen.

Die harmonischen Verhiltnisse der Bewegung sollen
nur dann statt haben, wenn der Planet in den Endpunk-
ten seiner Apsidenlinie, dem Aphel und Perihel, sich be-
findet. Jeder Planet durchliuft daher vermige seiner Be-
wegung um die Sonne von seinem tiefsten Ton im Aphel
bis zu seinem hochsten Ton im Perihel ein musikalisches
Intervall. Alle diese Intervalle sollen aber zu einer Ge-
sammtharmonie aller Planeten zusammenstimmen. Dem-
nach miissen die Verhiltnisse der aphelischen und peri-
helischen Geschwindigkeiten je zweier oder mehrerer Pla-
neten gleichfalls musikalische Intervalle geben. Durch die
Harmonie des Himmels ist also nicht nur das Verhiltniss
der langsamsten zu der schnellsten Bewegung fiir jeden
einzelnen Planeten, sondern auch fiir die verschiedenen
Planeten unter einander fest bestimmt, und mithin kann
man nach demselben Gesetz der Harmonie der Téne auch
das Verhiltniss der mittlern Bewegungen (oder der Um-
laufszeiten) der verschiedenen Planeten unter einander fin-
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den. So sind also durch die Harmonie, d. i. nach einem
gleichsam bloss musikalischen Gesetz, die Verhiltnisse der
Bewegungen in ihren mittleren Werthen wie in ihren
Extremen gegeben, und es kommt nun darauf an, daraus
die Verhiltnisse der Entfernungen der Planeten von der
Sonne zu finden, sowie die Verinderungen dieser Ent-
fernungen, welche eine Folge der Excentricititen sind.
Nach dem zweiten keppler’schen Gesetz kann man
fir jeden einzelnen Planeten die Grosse des Radius Vector
aus der zugehorigen Winkelgeschwindigkeit berechnen.
Dabei muss man einen Radius Fector (den kleinsten oder
grossten oder mittlern) als Einheit annehmen. Um nun
aber diese als Einheiten angenommenen Radii Vectores bei
den verschiedenen Planeten mit einander vergleichen zu
kénnen, muss man sie auf ein gemeinschaftliches
Maass bringen und dieses lisst sich nur finden, wenn
man weiss, wie die Winkelgeschwindigkeit im Ganzen (die
mittlere Bewegung) von Planetenbabn zu Planetenbahn
(d. i. mit dem Abstand des Planeten von der Sonne oder
seiner mittlern Entfernung) sich #ndert. Diesc Regel
spricht das dritte keppler’sche Gesetz aus. So kam Kepp-
ler darauf, dieses Gesetz zu suchen und dies ist der wahre
Zusammenhang desselben mit seiner astronomischen Welt-
ansicht. Da ihm nun die Verhiltnisse der extremen he-
liocentrischen Winkelgeschwindigkeiten sowohl fiir jeden
einzelnen als auch fiir je zwei benachbarte Planeten durch
die Beobachtung und zugleich (nach seiner Annahme)
durch die Harmonie des Himmels gegeben waren, so konnte
er aus diesen Harmonieen vermoge seines zweiten Ge-
setzes die Excentricititen und vermdge seines dritten Ge-
setzes die Abstinde der Planeten von der Sonne berech-
nen. Der Gang seiner Rechnung ist hier dieser. Er
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berechnet aus den Harmonieen: 1) die Excentricititen,
2) die mittlern Bewegungen (oder die Umlaufszeiten, welche
die umgekehrten Werthe der mittlern Bewegungen sind),
3) aus diesen letztern die mittlern Entfernungen nach sei-
nem drjtten Gesetz und 4) aus diesen letztern mit Zu-
ziehung der Excentricititen die grossten und kleinsten Ent-
fernungen. Denn kennt man die mittlere Entfernung und
die Excentricitit, so ldsst sich die grosste und kleinste
Entfernung leicht finden. Diese mussten dann, nach sei-
ner Voraussetzung, mit den durch die Beobachtung gege-
benen zusammenstimmen und sich denen aus den Korpern
abgeleiteten so weit nihern, als dies die Verbindung der
Geometrie der 5 Korper mit der Harmonie des Himmels
in dem Weltbau gestattet.

Keppler glaubte also, nicht nur die Bewegung der
Planeten, sondern auch die Elemente dieser Bewegung
kinnten a priori oder aus einem Gesetz abgeleitet werden.
Er hofite durch die Ergriindung der Architektur des Him-
mels zu einer sichern Kenntniss der himmlischen Bewe-
gungen zu gelangen *¥), ;

Man konnte neben die Mechanik des Himmels
noch eine Architekiur des Himmmels stellen. Man
konnte sich die letztere als ein Seitenstiick der erstern
denken und die Frage nach dem ,,Weltbau® als eine wis-
senschaftliche Aufgabe ansehen, die neben der Lehre von
der Bewegung' der Himmelskorper ihren voll berechtigten
Platz hitte, Aber wegen der Zufilligkeit aller mathema-
fisechen Zusammensetzung kann es kein architektoni-

*) Siehe meine Schrift iber Keppler's Astronomische
Weltansicht S. 43. Z. 17—27. Ich verweise auf diese Schrift
dicjenigen, welche sich mit Keppler’s Ideen der Weltharmonie und
der Ausflihrung seiner Rechnungen genamer bekannt machem wollen.
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sches Gesetz des Weltbaus geben. Die architektoni-
schen Formen kosmischer Gebilde im Einzelnen wie im’
 Ganzen konnen nur #sthetisch, aber nicht theoretisch be-
urtheilt werden; sie sind ein Gegenstand der Bewunde-
rung, aber kein Gegenstand der Erklirung fiir uns.

Man kann den Lauf eines Planeten vollstindig aus
dem Gesetz der Gravitation erkliren, wenn man fiir einen
bestimmten Zeitpunkt seinen Ort sowie die Richtung und
Geschwindigkeit seiner Bewegung an dieser Stelle kennt.
Aber eben dieser Ort und die Richtung und Geschwindig-
keit der Bewegung von ihm aus ist dem Planeten durch
den Zufall und durch kein Gesetz angewiesen. Nach
Keppler’'s Ansicht hingegen wiren diese zufilligen Ele-
mente der Bewegung durch die Harmonie des Himmels
mit Nothwendigkeit bestimmt. Dies ist der .Grundirr-
thum seiner Kosmologie.

Die’ Harmonie des Himmels, welche Keppler entdeckt
zu haben glaubte, enthielt nach seiner Meinung den un-
triiglichsten. Beweis fiir die jahrliche Bewegung der Erde
um die Sonne. ,Die grossten Theologen,* schreibt er,
,,die aufgeklirtesten Philosophen, die erfahrensten Mathe-
matiker und die tiefsten Metaphysiker werden -finden, dass
die Lehre des Kopernikus keine blosse Erdichtung, son-
dern dass sie aus der Natur selbst herausgezogen ist und
auf das Anschaulichste bewiesen werden kann. Sie wer-
den urtheilen, " ob dieser Glanz der Werke Gottes offent-
lich bekannt zu machen oder zuriickzuhalten ist, ob die
Lehre des Kopernikus anzunehmen oder zu verbessern ist. -

Die ,, Weltharmonik* sowie der Abriss der koper-
nikanischen Astronomie sind in der Zeit von 1614 bis
1622 entstanden. Man hat diesen Zeitraum, in welchem
sich Keppler mit der Ausbildung seiner kosmischen Ideen



- 235 —

beschiftigte, lange Zeit fiir den ruhigsten und sorgenlose-
sten seines Lebens gehalten, bis Breitschwert endlich den
rithselhaften Schleier liiftete, mit dem man vielleicht ge-
flissentlich und aus Schonung jeme ungliicklichen Vorginge
in Keppler's Familie bedeckte.

Noch immer bekleidete Keppler das Amt eines kai-
serlichen Mathematicus, obgleich dieses Amt seinen Mann
nicht mehr nihrte; noch immer lag anf ihm die mit die-
sem Amt verbundene Verpflichtung, die rudolphinischen
Tafeln zu berechnen. Jetzt nach Verlauf von 27 Jahren
war dieses schon von Tycho de Brahe verheissene Werk
vollendet. Aber die Mittel, welche Kaiser Rudolph zur
Herausgabe desselben bestimmt hatte, waren zerronnen.
Schon loderte die Flamme des dreissigjihrigen Krieges in
allen Gauen des deutschen Vaterlandes. Die Wissenschaf-
ten waren der Unterstiitzung beraubt, die sie in den Zei-
ten des Friedens genossen hatten. Der Kaiser, der selbst
kein Geld hatte und doch der Ungeduld des gelehrten
Publicums endlich nachgeben musste, wies die Druck-
kosten auf Reichsstidte in Franken und Schwaben an.
Keppler machte 1625 die Rundreise durch diese Stidte,
allein die Anweisungen des Kaisers wurden entweder gar
nicht oder nur theilweise respectirt. Dennoch begann der
Druck. Aber kaum hatte er begonnen, so wurde Linz
abermals 14 Wochen durch den Grafen Mansfeld bela-
gert, bis Wallenstein zum Entsaiz desselben herbeizog.
An der aufriihrerischen Stadt wurde eine furchtbare Rache
genommen. Alle Protestanten, welche nicht zum katho-
lischen Glauben iibertreten wollten, wurden aus ihr ver-

“wiesen. Keppler selbst hielt es fiir rathsam zu fliichten.
Mit kaiserlicher Genehmigung verlegte er seine Druckerei
und den Druck seiner Tafeln nach Ulm. Seine Familie
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liess er in Regensburg zuriick. Mangel an Geld und mi-

- litdrische Einquartierungen erschwerten den Fortgang des
Werkes. 1627 erschienen endlich die lingst erwarteten
Himmelstafeln, nach Laplace’s Ausdruck die ersten, die
sich auf die wahren Gesetze der planetarischen Bewegung
griinden.

Keppler's riickstindiger Gehalt war inzwischen im
Laufe der Jahre auf 12000 fl. angewachsen. Um nun
einerseits die Hofkammer von einer so listigen Schuld zu
befreien, andererseits Kepplern zu seinen Forderungen zu
verhelfen, wurde er an den Herzog von Friedland iiber-
wiesen. Wallenstein, der sich das Amsehen eines Befor-
derers der Wissenschaften ohne Unterschied der Religion
gab, und dem sein ehemaliger Hofmeister Paulus Vir-
tungus, der Bewunderer Keppler’s, schon friiher eine giin-
stige Meinung von diesem beigebracht hatte, nahm den
Heimathlosen wohlwollend in Sagan auf. - Zwei merkwiir-
dige Minner dieses Jahrhunderts, den grossen Heeres-
fiirsten und den stillen Forscher in den Tiefen der Na-
tur fihrte hier der sonderbare Wechsel der Dinge zusam-
men. Oft, so wird erzihlt, verlingerten sie die Stunden
der Tafel durch fesselnde Gespriche. Dies Verhiltniss
war indess von keiner Dauer. Keppler konnte und wollte
sich den astrologischen Grillen des Herzogs nicht fiigen
und so war dieser gendthigt, sich neben ihm -noch den
Astrologen Zeno zu halten, der aus Schiller’s Wallen-
stein unter dem Namen Seni bekannt ist. Um sich sei-
ner wieder zu entledigen, befahl Wallenstein dem akade-
mischen Senat zu Rostock, Kepplern an den Lehrstuhl der
Mathematik zu berufen. Der Senat gehorchte, aber Kepp-
ler nicht. Mit unerschrockener Kiihnheit erklirte er dem
Manne, vor dem alle Fiirsten Deutschlands zitterten, er
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werde diesem Ruf nicht eher folgen, als bis er, der Her-
zog selbst, die kaiserliche Genehmigung ausgewirkt haben
und der Riickstand bezahlt seyn werde. Da Wallenstein
diese Bedingung nicht erfiillte, so blieb Keppler in Sagan.

Drei Jahre haite Keppler hier in Wallensiein’s Dien-
sten geweilt, da ging auf dem beriihmten Reichstage zu
Regensburg der Stern des Friedlinders unter. Um zu
retten, was fiir ihn noch zu retten war, ritt Keppler in
einer Tour von Sagan nach Regensburg. Niedergebeugt
von Kummer und Sorgen und ohne Hoffnung fiir die Zu-
kunft unterlag er hier den Anstrengungen der Reise. Am
15. November 1630 endele dieses merkwiirdige Leben, so
reich an Hussern Schicksalen und innern Erzeugnissen.

Es ist wahr, das Verstindniss von Keppler's Ent-
deckungen ist nur Wenigen zugiinglich, aber wir alle ge-
niessen, auch ohne es zu wissen, die Segnungen, die von
ihnen ausgehen. Wir zittern nicht mehr vor der Kome-
ten unerwarteter Erscheinung, noch vor des Himmels
Aspecten, weil heut zu Tage der menschliche Geist durch
eine allgemeine Theorie den Weltkiorpern ihre Bahnen vor-
zuzeichnen vermag. Unsere Schiffe steuern durch die
Eindden des Meeres, ohne je den Hafen zu verfehlen, der
als Ziel ihrer Reise bestimmt ist, weil der Seemann sei-
nen Ort zur See jederzeit aus der Berechnung des Mond-
laufs finden kann. Alles das wire nicht ohne die kepp-
Jer’schen Entdeckungen.

Wenn man Keppler mit Tycho de Brahe vergleicht,
so kann man keinen Augenblick zweifeln, welcher von

Beiden im Reiche der Geister hoher stehe. An Fleiss und -

Beharrlichkeit in Verfolgung eines weit aussehenden Wer-
kes waren vielleicht Beide einander gleich, aber an Genia-
litit und Tiefe der mathematischen Bildung wurde Tycho
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von Keppler weit iibertroffen. Beiden war die Reforma-
tion der Sternkunde das Ziel ibres Strebens, aber Kepp-
lern gebiibrt das Verdienst, zuerst den Weg der Induction
entdeckt zu haben, der zur Lisung dieser Aufgabe fiihrte.
Tycho nimmt unstreitig einen hohen Platz in der Ge-
schichte der Astronomie ein, aber Keppler's Name steht
glinzend auch noch in der Geschichte der Philosophie,
ja in der Culturgeschichte des menschlichen Geistes iiber-
haupt. Das Resultat seiner Forschungen bezeichnet einen
merkwiirdigen Wendepunkt in den wissenschaftlichen Fort-
schritten des Menschengeschlechts. Das grosse, seit Jahr-
tausenden verborgene Geheimniss der Sternbewegung, das,
von dem Sokrates glaubte, dass die Gitter den Menschen
nicht gewiirdigt hitten, es zu erkennen, war nun offen-
bar geworden. Woriiber Platon und Aristoteles nur kiihne
und phantastische Vermuthungen hegten, dariiber hatte
man jetzt vollstindige Gewissheit erlangt und die Philo-
sophie konnte fortan nicht mehr iiber den Bau des Welt-
alls triumen. Und dies verdankt .man einem deutschen
Manne, der innerhalb wie ausserhalb seines Vaterlandes
nicht leicht seines Gleichen fand.

Nur Italien, das seit der Wiederherstellung der Wis-
senschaften mit Deutschland gewetteifert hatte, brachte zu
derselben Zeit einen Mann hervor, der wiirdig ist mit
Keppler verglichen zu werden. Sein grosser Zeitgenosse
Galilei hat selbst von ihm nach seinem Tode gesagt:
»Ich habe Kepplern wegen seines vorurtheilsfreien und
feinen Verstandes geschitzt, seine Art zu philosophiren
war aber von der meinigen verschieden.* Und in der
That contrastirt die einfache Niichternheit des Italieners
auffallend mit der Art, wie Keppler wunderbare Phanta-
siegebilde mit exacter Wissenschaft verbindet. Jener legte
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den Grund zur mathematischen Naturphilosophie, die durch
Newton’s uniibertroffenes Genie ihre Vollendung erhielt;
dieser erhob die pythagoreische Naturphilosophie zu einer
vorher kaum geahnten Hohe und gewann durch sie Auf-
schliisse iiber die Natur, ohne die selbst Newton’s Werk
unmdoglich gewesen wire. Wenn man diese beiden ein-
ander entgegengesetzten philosophischen Denkweisen iiber
die Natur der Dinge, die noch heut zu Tage ihre Ver-
treter haben und als deren Reprisentanten man fiiglich
Keppler und Galilei betrachten kann, mit kurzen Worten
charakterisiren will, so konnte man vielleicht am einfach-
sten so sagen: Keppler’s ganze Weltansicht besteht in
einer sinnvollen Verbindung von Aesthetik und Theo-
rie, von Religion und Wissenschaft; Galilei’'s Philoso-
phem liegt dagegen eine scharfe Trennung beider zu
Grunde. ’
Grosse Geister bringen in der Regel nicht bloss in
den Wissenschaften, sondern auch in dem Geist und Le-
ben ihres Volkes dauernde Wirkungen hervor. So hat
Newton der intellectuellen Bildung der englischen Nation
den Charakter seines Genius aufgeprigt. Etwas Aehnli-
ches konnten wir bei Regiomontanus, bei Luther und
Melanchthon bemerken. Keppler dagegen ist in nationa-
ler Beziehung spurlos voriibergegangen. Die Nation wurde
zertriimmert, ehe Keppler's Geist sie gehorig befruchten
konnte. Die Reformation der Sternkunde war gleichsam
der Schwanengesang des deutschen Genius. Die Greuel
und Verwiistungen des dreissigjihrigen Krieges verscheuchte
die Musen aus den deutschen Gauen, die eine gastliche
Aufnahme erst in Holland und England und bald auch in
Frankreich fanden. Eine lange Nacht der Barbarei in den
Wissenschaften, aus der nur wie ein Leuchtthurm Leibnitz

~
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hervorragt, bedeckte unser verddetes Vaterland, bis nach
dem hubertsburger Frieden durch Lessing und Kant der
deutsche Geist von Neuem zu dem Bewusstseyn seiner
Selbststindigkeit erwachte.

So verschieden ist der Gang der Dinge und das Ge-
schick der Nationen, dass das, was in Deutschland den
Verfall der Wissenschaften herboiﬁlhrte, in -Holland ihre
Entwickelung und Bliithe zur Folge hatte. Auch in Hol-
land hatte ein vierzigjihriger Krieg stattgefunden. Aber
der Krieg hatte dort eine andere Natur und einen andern
Ausgang als hier. Holland gewann durch den Krieg seine
politische Selbststindigkeit, wihrend das deutsche Reich
durch denselben den Vorrang, den es bis dahin unter den
europiischen Staaten behauptet hatte, verlor. Das Reich
war ein Spielball auswirtiger Mdchte und innerer Par-
teiungen, die deutsche Erde ein Tummelplatz fremder
Nationen, der Kroaten, Italiener, Spanier, Wallonen,
Franzosen und Schweden gewesen. Die Nation wurde
durch diesen Krieg zerrissen, das Land verddet, der
Wohlstand vernichtet, die Bildung zerstért. In Holland
leitete der iiberlegene Geist Wilhelm’s von Oranien mit
Weisheit und dictatorischer Gewalt planmissig eine Revo-
lution, die ein unertriglicher Druck erzeugt und ein Zu-
fall zum Ausbruch gebracht hatte. Der Krieg in den Nie-
derlanden war ein Kampf um die heiligsten Giiter der
Menschheit, um verjihrte und woblerworbene Rechte, um
politische Unabhingigkeit, um Freiheit des Glaubens und
Denkens. Und dieser Kampf wurde mit Begeisterung, Hin-
gebung und seltener Ausdauer gefilhrt. Die lange Dauer
und die gliickliche Wendung des Krieges weckten Krifte,
die bis dahin in der Seele des Hollinders geschlummert
hatten. Die Revolution selbst schuf eine Seemacht, die
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bald in allen Meeren gefiirchtet war. Der Handel, der
unter ihrem Schutze gedieh, heilte gleichzeitiz die Wun-
den, die der Krieg schlug. Die junge Republik wurde
ein Asyl aller Meinungen und aller Verfolgten. Ein merk-
wiirdiger Umstand kniipfte die Wissenschaften durch ein
besonderes Band an die Revolution. Der Prinz von Ora-
nien belohnte die Stadt Leyden fiir ibre heldenmiithige
Vertheidigung durch die Griindung einer neuen Universi-
tit. Mitten unter dem Geriusch der Waffen bliihten die
Wissenschaften. Schon um dieselbe Zeit, als Keppler in
Deutschland die ersten Proben seines Genies gab, erlangte
hier der beriihmte Hugo Grotius die Doctorwiirde (1597).

Die See- und Handelsunternehmungen der Hollinder
bereicherten die Erdkunde. Der Krieg selbst erweckte
Geschichtschreiber. Vorzugsweise aber war der Geist der
Nation stets zu mathematischen Forschungen geneigt. Es
liegt nicht im Charakter der Hollinder, einem Phantom
nachzujagen. Ihre Studien nahmen eine mehr praktische
Richtung und nach der Beschaffenheit des Landes und
der Natur der Verhilinisse wurden Mechanik und Hydrau-
lik, biirgerliche und Kriegs - Baukunst ihre Lieblingsbe-
schiftigungen. Simon Stevin, Lehrer des Prinzen Moritz
und spiter Ingenieur und Generalquartiermeister desselben,
eroffinet die Reihe der beriihmten hollindischen Mathema~
tiker. An ihn schliesst sich Willebrord Snellius, Profes-
sor zu Leyden, an, der durch die erste Gradmessung und
die Entdeckung des Gesetzes der Strahlenbrechung sei-
nen Namen verewigt hat. Die Erfindung des Thermo-
~ meters durch Cornelius Drebbel und der Fernrohre fallt
in diese Zeit. '

Nach dem westphilischen Frieden war Hollands Bliithe
auf den hichsten Punkt gestiegen. Sein Handel war Welt-
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handel geworden: es hatte die Frachtfahrt fast aller euro-
paischen Nationen. Durch Arbeitsamkeit, Sparsamkeit,
Geduld und Ausdaver hatte sich der innere Wohlstand

wunderbar gehoben, der Reichthum unermesslich gehiuft. .

Merkwiirdig ist die Vergleiching, welche der Schotte Flet-
cher von Saltoun im Jahre 1698 zwischen seiném Vater-
lande und Holland anstelite. Dort sah er 200000 Bett-
ler, Landstreicher und gelegentlich Riuber; hier Wunder
der Industrie, grosse und prichtige Stidte, Hifen voller
- Schiffe, herrliche Weiden, Canile, Schifffahrt in rastloser
Abwechselung, Handelshiuser, deren tigliche Bezahlungen
den ganzen jihrlichen Ertrag der schottischen: Hoehlande
iibertrafen, eine dichte Bevilkerung, die, an Arbeit ge-
wohnt, ihre Nahrung nicht in dem Raube, sondern im
Wohlstande ihrer Nachbarn suchte. .

‘Wohlhabenheit und Ueberfluss beforderten das Gedei-
hen der schénen Kiinste. Baukunst und Skulptur ver-
schonerten das Ansehen der zierlichen Stidte. Die nie-
* derlindische Malerei erhob sich zu jener Hohe der Kunst,
die moch jetzt in den Gemilder von Rubens und Rem-
brandt, Douw und Potters bewiundert wird. Dem Zeit-
alter der. Kunst folgte das Zeitalter der Wissenschaft.
Baruch Spinoza betrat die Bahn einer neuen- und kithnen
philosophischen Speculation. = Balthasar Becker zerstorte
durch seine ,,bezauberte Welt‘ den Gespenster- und Hexen-
glauben. In den Naturwissenschaften glinzten der un-
sterbliche Boerhave, Leeuwenhoek, Hartsoeker, Swammer-
dam, Nieuwentyt und Friedrich Ruysch. Alle diese iiber-
strahlte der grosse Christian Huygens, dem die Geometrie
und Mechanik, die Optik und Astronomie neue Entdeckun-
gen verdankt. In diesed Entdeckungenliegt der Keim zu
Fortschritten in der Astronomie, von denen er selbst keine

16
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Ahnung hatte und die gleichzeitig nach beiden Seiten hin,
séwohl in der Praxis wie in der Theorie, zu den gross-
ten gehoren, die jemals in dieser Wissenschaft gemacht
.worden sind. ' Seine Penlelubr filhrte in Verbindung. mit
Romer’s Mittagsfernrohr zu einer ganz neuen astronomi-
schen Beobachtungskunst und seine Lehrsitze iiber die
Centrifugalkraft’ bei der Kreisbewegung bahnten den-Weg
zu einer neuen und unerwarteten Begriindung und Erwei-
terung der astronomischen Theorie.” Um . dies Letztere .
richtig zu wiirdigen, miissen wir einen Blick auf das Ver- .
hiiltniss der Theorie zu den Beobachtungen in dieser Wis-
senschaft werfen. '

Die Aufgabe der astronomischen Theorie ist, Regeln
fir die Bewegung jedes Gestirnes zu finden, aus welchen
sein Ort an der Himmelskugel (seine Linge und Breite
oder seine Rectascension und Declination) so abgeleitet
werden kann, wie ihn die vorhandenen und kiinftig anzu-
stellenden Beobachtungen geben. Sie hat.ihre Aufgabe
gelost, wenn die gefundenen Regeln mit der vorhandenen -
Reihe von Beobachtungen genau. iiberginstimmen, wenig-
stens so genau als die "Genauigkeit der Beobachtungen
selbst ist. Diese Genauigkeit schreitet aber im Laufe der
Zeiten fott, sowie eine zweckmissigere Form, sie anzu-
stellen, eingefiihrt, die Sinne kiinstlich verstirkt und die
Instrumente zum Messen vervolkommnet werden. Kine
astronomische Theorie kann daher den vorhandenen Be-
obachtungsreiben langp Zeit vollig- geniigen und sich spé-
ter doch als unzureichend erweisen. Dies war der Fall
mit Keppler’s elliptischer Theorie der Planeten, welche
die OQerter dieser Himmelskorper bis auf etwa Eine Raum-
minute genau darstellte, also so®genau wie die tychoni-
schen Beobachtungen war. Aber Eine Minute am' Him-
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melsgewdlbe ist ein Raum, der hoch manche geheimniss-
velle Hieroglyphe der Natur enthilt, die erst dann kennt-
lich hervortreten konnte, wenn die Grenzen der Beobach-
tungsfehler enger gezogen wurden. So, um nur an eines
zu erinmern, lag damals die Aberrationsellipse, dieses Mi-
niaturbild der Erdbahn an der Himmelskugel, das .die
Scheibe des Jupiters an Grosse nicht iibertrifit, noch ver-
borgen in den: Gremzen der Beobachtungsfehler. Diese
Grengen sind seit Klamstead und Bradley durch die An-
wendung der Fernrbhre auf die astronomischen Winkel-
instrumente und durch die Erfindung der Pendelubr auf
den engen Raum von einer Sekunde zusammengeriickt,
die heutigen Beobachtungen also 60 Mal genauer als die
.Beobachtungen des Tycho und 600 Mal genauer als die
llteren geworden. Die fortschreitende Genauigkeit der Be-
- obachtungen zeigte sehr bald Abweichungen von der Theo-
rie, die sich dus der letztern nicht mehr erkliren liessen.
Diese Abweichungen der Tafeln von den Beobachtungen,
von demen wir heut zu Tage wissen, dass sie aus den
Storungen entspringen, waren anfangs den Astronomen
vollig unerklirlich und setzten sie in nicht geringe Ver-
legenheit. Mehr ls einmial wurde die Frage aufgeworfen,
ob wohl die Bewegungen der Himmelskiorper auch in der
‘That so Tegelmissig vor sich gehen, wie man bisher an-
-genommen hatte, oder ob sie nicht auch, wie z. B, die
Winde oder die Witterung, zufilligen, nicht zu berech-
‘nenden Verinderungen unterworfen wiren. In der That,
“die Geometrie hatte der Sternkunde jeden Dienst geleistet,
den man von ihr fordern konnte. So viel musste man
bald gewahs werden, dass aus einem geometrischen Prin-
sip und durch Verbesserung der Elemente sich jene Ab-
weichungen nicht erkliren liessen, und es blieb nur die
; 16*
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Alternative, entweder anzunehmen, dass die Bahn des
‘Himmelskorpers an kein festes Gesetz gebunden sey, dass
der Planet nach Laune oder Zufall von der Ellipse ab-
irren kinne; oder man musste. voraussefzen, dass der
Sternenlauf ausser den keppler’schen Gesetzen noch: von
-einem andern Prinzip abhange, das aber dann ganz an-
derer als geometrischer Natur seyn musste. Das Erstere
widerstritt den Grundsitzen einer gesunden Naturphiloso-
phie sowie einer genauern Untersuchung der Beobachtun-
gen. Eine solche.Untersuchung stellte bereits, Horrox an.
Seine Aeusserungen zeugen von einer sehr klaren und
richtigen Ansicht. ,Diese Fehler, sagt er, ,,sind bald
positiv, bald wieder negativ, so dass sie sich gleichsam
gegenseitig wieder aufheben. Das konnte aber nicht seynm,
wenn sie bloss zufillig wiren. Ueberdiess ist dieser Ueber-
gang von dem Posiliven zum Negativen beim Monde sehr.
schnell, bei Jupiter und Saturn aber ungemein langsam,
so dass bei diesen zwei letzten Planeten die Fehler oft
Jahre lang immer dieselben bleiben. Wenn diese Fehler
bloss dem Zufalle zuzuschreiben seyn sollten, miissten sie
nicht bei dem Monde sich ganz ebenso wie bei Saturn
verhalten? Nimmt man aber an, dass unsere Tafeln in
Beziehung auf die mittlern Bewegungen dieser Gestirne
nahe richtig sind, dass aber die Correctionen oder die
-, Gleichungen* derselben noch einer Verbesserung bediir-
fen, so erklirt sich-jene Erscheinung sehr gut. Denn die
Ungleichheiten Saturns haben durchaus nur sehr lange
Perioden, wihrend, die des Mondes im Gegentheil sehr
zahlreich sind und simmtlich nur kurze Perioden haben.®
Selbst ein Schiiler von Laplace kénnte sich heut zu Tage.
nicht besser iiber diesen Gegenstand ausdriicken. Aber
dic Frage war damals, wie .der von Horrox gemachte



Vorschlag ausgefiihrt werden kénne und mach -welchem:
Prinzip man die Gleichungen verbessern solle ?

. Dieses Prinzip war zwar fir Huygens selbst ein Ge-
heimniss,, aber er bahnte den Weg, auf dem Newton zur
Entdeckung desselben gelangte. Von Regiomontanus,.ja
von Hipparch und Ptolemdus bis zu diesem Zeitpunkt .
wurde die Bewegung der Himmelskorper bloss aus Ge- -
setzen der Geometrie erklirt. Huygens fiihrt zuerst die
Mechanik, die neue Schopfung Galilei’s, in die Sternkunde
ein. Erst nach ihmr konnte man den Sternenlauf als ein
Problem der Mechanik betrachten und seine Theorie der
Centralkrifte wurde in der That fiir Newton die Briicke
von den Gesetzen Keppler's zu den Gesetzen Galilei’s.
Die Entdeckung der Ursache der himfnlischen Bewegungen
und die Ableitung dieser Bewegungen aus jener Ursache
ist unbestreitbar Newton’s Werk, aber ebenso gewiss ist
es, dass Huygens die erste Hinweisung auf eine solche
mechanische Ursache gegeben hat.

Huygens war kein theoretischer Astronom in dem
Sinne, den wir heut zu Tage mit dieser Benennung ver-
binden, und er scheint kaum die keppler’schen Gesetze
gekaunt oder beachtet zu haben. Aber die Kenntniss die-
ser Gesetze war schon lingst in England verbreitet. Gleich
nach dem Erscheinen von Keppler's Commentar iiber den
Stern Mars studirten Heinrich Percy, Graf von Northum-
berland, und sein Freund, der beriihmtc Mathematiker
Thomas Harriot, dieses Werk mit Eifer und Aufmerk-
samkeit *). Horrox, dessen frither Verlust fiir die Wis-
senschaft zu bedauern ist (starb 1641 in seinem 22. Jah-
re), wendete ein Menschenalter spiter die elliptische Theo-

*) S. von Zach’s Monatliche Correspondenz Bd. 8. S. 17 u. fgg.
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rie guerst auf den Mond an und Flamstead, der 1671 und
72 diese Theorie des Horrox mit seinen Beobachtungen
verglich, fand, dass sie weit besser mit dem Himmel iiber-
einstimme, als die ,,philolaischen Tafeln* des Bullialdus
oder die ,,carolinischen Tafeln‘ des Street. Abermals ein
Menschenalter spiter bat Newton Flamstead brieflich um
die lingsten Durchmesser der Bahnen Jupiters und Sa-
turns, damit er ,sehen konne, wie die Proportion nach
der 1} Potenz die Himmel erfiille.

Durch eine merkwiirdige Vereinigung giinstiger Um-
stinde fand sich in England mit einem Male Alles zusam-
men, was zur Auflosung einer Aufgabe erforderlich war,
die der Astronomie seit Huygens vorschwebte und die
Robert Hooke zuerst richtig formulirte. Macaulay hat in
seiner Geschichte Englahds mit Meisterhand ein vollstin-
diges Gemilde von den damaligen Zustinden seines Va-
terlandes entworfen, von dem ich hier einige einzelne Ziige
entlehne, Es ist bemerkenswerth, dass die grosse Revo-
lution in den Wissenschaften daselbst stattfand, als nach
der Zeit grosser religivser und biirgerlicher Unruhen die
Sitten und die schone Literatur in Verfall geriethen. Der
aufgeregte Geist der englischen Nation wurde durch die
Restauration gezwungen, von den politischen Dingen ab-
dulassen und ein anderes Gebist seiner Thitigkeit zu su-
chen, Dieses wurde ihm durch die baconische Philosophie
angewiesen, die ungeachtet der biirgerlichen Unruhen, die
England so lange erschiittert hatten, noch nicht in Ver-
gessenheit gerathen war, Einige wohlgeartete Geister hat-
ten sie erhalten und langsam zur Reife befordert. Nach
der Herstellung der Ruhe fanden diese Lehrer ein auf-
merksames Gehor. Je unpopulirer und gefihrlicher es
war, die Gesetze der Monarchie zu untersuchen, desto



— U7 —

eifriger fragte man nach den Gesetzen der Natur. Die
konigliche Societit, die gleichzeitig mit der Wiederher-
stellung der alten Verfassung in’s Leben trat, wurde der
Centralpunkt eines regen wissenschaftlichen Lebens, das
sich besonders in den Naturwissenschaften entfaltete. In
w:enié Monaten wurde Experimentalphysik zur Modesache.
Physikalische Lehren, Experimente und Triume erfiilllen
alle Kopfe. Dichter besangen das Herannahen des golde-
nen Zeitalters und sagten Dinge vorher, die sie selbst
nicht verstanden. Dryden prophezeite,-die konigliche So-
cietit wiirde das Menschengeschlecht bald an den dusser-
sten Rand des Erdkreises filhren und von dort aus eine
neue Ansicht der Mondwelt eréffnen. Neben der konig-
lichen Societit erhob sich das Nationalobservatorium zu
Greenwich, auf dem John Flamstead jene lange Reihe
von Beobachtungen begann, die, durch Bradley fort-
gesetzt, seildem das Funda.ment der neuern Astronomie
geworden ist.

Die baconische Phllosophle verbreitete die Ueberzeu-
gung, dass dem Menschen der Schliissel zu den Natur-
geheimnissen anvertraut sey, und sie lehrte ihn diesen
Schliissel zu gebrauchen. Die Phantome des Aberglau-
bens flohen vor dem Lichte der Vernunft. Man erkannfe
die Nichtigkeit der Astrologie und Alchemie. Zauberei
wurde zum Spott. . Mit Ernst und Eifer war man be-
miiht, den Schleier zu liiften, der das innere Triebwerk
der Natur den Blicken des Menschen verbirgt. Harvey
entdeckte den Blutumlauf. Boyle's chemische Entdeckun-
gen und Sloane’s botanische Forschungen fallen in diese
Periode. Vor Allem aber war es das grosse Problem,
die Bewegung der Himmelskorper aus Centralkriften zu
erkliren, was unter dem Einfluss von Huygens' grossem
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Geiste die konigliche. Societit beschiftigte. Halley, Hooke,
Wallis und Wren vereinigten ihre Krifte zur Losung die-
ser Aufgabe. Was seine Zeitgenossen vergebens suchten,
das fand Newton’s Genie: das Naturgesetz der himm-
lischen Bewegungen.

Was man auch dagegen gesagt hat, so schemt es
doch gewiss, dass sich Newton zuerst zur Idee der all-
gemeinen Schwere erhoben habe. Keppler dachte sich die
Schwere noch als specifisch terrestrische Kraft. Sie ist
ihm wesentlich verschieden von der Ursache der Himmels-
bewegungen. Denn sie wirkt geradlinig, diese Bewegun-
gen aber sind Umldufe. Die Erde steht zwar nach ihm
noch mit dem Monde in einem Gravitationsnexus, aber
die Schwere iibt weder auf die Bewegung des Mondes
noch auf die der Erde einen storenden Einfluss. Der
Mond bringt nur die Ebbe und Fluth hervor, indem er
die Gewisser der Erde senkrecht in die Hohe zieht. Der
Umlauf der Planeten um die Sonne wird aber durch ganz
andere, von der Schwere ginzlich verschiedene Krifte re-
giert #). Ja selbst Huygens, dessen Horologium oscilla-

*) Der Grund von Keppler’s Ansichten dber die eigenthiimlichen
Ursachen der himmlischen Bewegungen ist wohl hauptsachlich mit
darin zu suchen, dass er noch keine richtige Erkenntniss von dem
Gesetz der Trigheit besass. Alle Schriftsteller dber Mechanik vor
Galilei begingen den gemeinschaftlichen Fehler, dass sie fir die Be-
wegung eines Korpers die fortdauernde Wirkung einer Kraft als neth-
wendig vorausselzten, und Alles das, was Keppler seine , physischen
Grimmde* -nannte, beruhte auf dieser Annahme. Die Fortdauer der
Bewegung ist aber keine Wirkung einer KraRt, sondern bloss die
Folge des Geselzes der Trigheit. Aber Entstehung einer neuen
oder Verinderung einer schon frither entstandenen Bewegung ist
die Wirkung einer Kraft, Es ist schwer zu sagen, wer das Geselz
der Trd gheit zuerst bestimmt angegeben hat. Noch im Jahre 1604
hatte Galilei eine offenbar falsche Vorstellung davon, und wir wissen
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torium nur 15 Jahre vor den mathematischen Prinzipien
der Naturphilosophie erschien, betrachtete die “Schwere
noch nicht als die allgemeine und gegenseitige Anziehung
aller Theile der Materie gegen einander, sondern nur als
das Gewicht des Korpers. Allein obschon seine natur-
philosophische Ansicht von dem Wesen der Schwerkraft
weit hinter der des Newton und vielleicht selbst hinter
der des Hooke blieb, so gab er’'doch zuerst den geome-
trischen Schliissel zur Erkenntniss ihrer Wirkungen auf
die Bewegung der Himmelskorper. .

Galilei hatte sich schon iiberzeugt, dass bei der Wurf-
bewegung sowohl die Geschwindigkeit des Wurfs als auch
die Fallgeschwindigkeit jede fiir sich abgesondert bestehe,
ohne dass die eine von der andern verindert oder gestort,
oder auf irgend eine Weise bei ihrem Zusammentritte ge-
hindert werden konne. Dies ist jedoch nur fiir den Fall
richtig, wo die Kraft wie die Schwere an der Erdober-

* fliche in allen ihren Richtungen als parallel angenommen
werden kann. Wenn aber die Kraft eine Centralkraft ist,
so kann die Zusammensetzung der Bewegungen nicht mehr
auf dem von Galilei eingeschlagenen Wege construirt wer-
den. Das erste Beispiel der Aufldsung eines solchen Fal-

* nicht genau, wie er auf die wahre geleitet wurde, die er 1638 in sei-

nen Discorsen bekannt gemacht hat. Im ersten Dialog iber das ko~
pérnikanische System (1630) behauptet er noch, dass die kreisformige
Bewegung allein eine ihrer Natur nach gleichiormige sey, auch behilt
. er hier die aristotelische Unterscheidung zwischen natiirlicher und ge-
waltsamer Bewegung noch bei. Bei allen Bewegungen auf der Ober-
fliche unserer Erde tritt das Gesetz der Trigheit wegen des Wider--
standes und der Reibung nicht hervor; man konnte also kein Expe-
riment als Beispiel dafir anfibren. Auf dem Wege des Experiments
kommte man nur so viel beweisen, dass mit Verminderung des Wider-
standes auch die Verzdgerung kleiner wird.
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les gab Huygens. Aber dies Beispiel galt bloss fiir den
Fall, wo dic Bahn des Korpers ein Kreis und die Cen-
tralkraft im Mittelpunkte desselben ihren Sitz hat. Wollte
man aber die Bewegung der Planelen um die Sonne aus
diesem Prinzip erkliren, so musste man die. Ellipse.als
die Wirkung einer Centralkraft construiren, die von einem
Brennpunkt dieser Curve aus wirkt. Dies.war ein weit
verwickelterer und schwierigerer Fall, der zu seiner Auf-
losung der Krifte der hoheren Geometrie und Analysis
bedurfte. Und die Auflésung dieser Aufgabe war es, die
Newton gab.

Durch Newton erhielten Keppler’s Entdeckungen erst
die volle Sanction. Jetzt sah man, dass die Bahn, deren
Figur Keppler entdeckt hatte, den Planeten durch ein Ge-
setz vorgeschrieben sey. Die Gesetze der Himmelsbewe-
gungen, welche Keppler inductorisch aus *den tychonischen .
Beobachtungen erschlossen hatte, wurden durch Newton
theoretisch aus den Prinzipien der Mechanik des Himmels
abgeleitet.

Nun fand die grosse Sonderung und Sichtung der
keppler'schen Arbeiten statt: es wurde getrennt, was in
seinen Werken der kilhnen phantastischen Speculation der
Pythagoreer angehirte, von dem, was sich mit der tiefen
und ruhigen Forschung der mechanischen Naturwissen-
schaften unserer Tage im Einklang fand, Jenes der Ver-
gessenheit iibergeben und Dieses mit der newton’schen
Physik verschmolzen. ‘

Erst durch Keppler, Galilei und Newton, sowie durch -
Bradley’s schone Entdeckung der Abirrung des Lichts der
Fixsterne ist das . kopernikanische System zur Wahrheit
geworden. Jetzt erst nach Entdeckung des Gesetzes der
allgemeinen Schwere stand die neue Weltanschaunung fest,
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gesichert durch Erfahrung, Mathematik und Philosophie.
Von da an gab es erst eine exacte Wissenschaft.

" Ueberblicken wir noch einmal den ganzen Zeitraum
der Geschichte der Astronomie von Peurbach bis auf Kepp-
ler herunter, so erkennen wir nicht bloss einen nationa-
len, sondern auch einen wissenschaftlichen Abschluss. Wir
stehen bei seinem Ablauf an der Grenzscheide der theo-
retischen und physischen Astronomie. Die Gesetze der
theoretischen Sternkunde waren entdeckt und es blieben
nur noch die der Mechanik des Himmels zu entdecken
iibrig. Si¢bzig Jahre spiter kannte man auch diese und
die allgemeine Revolution in den Naturwissenschaften war
geschlossen, an der der grosse Reformator der Sternkunde
einen so thitigen Antheil genommen hatte.

Mit der Mechanik des Himmels erlangte die mathe-
matische Naturphilosophie ihren grossen, ihr nie wieder
_ zu entreissenden Sieg. Die Herrschaft des Aristoteles in
"der Physik war nun auf immer vernichtet und eine an-
dere Philosophie hatte triumphirend diesen Platz einge-
nommen. So lange die physischen Fragen mit der scho-
lastischen Dialektik verbunden wurden, war das grosse
Riithsel der Physik, was noch der neuesten Zeit zu thun
giebt, wie die Gestalten als Wesen zu fassen seyen und
wie in der Wesenheit der Gestalten auch der Geist be-
stehe. Dieses Rithsel glaubte die scholastische Philoso-
phie ganz einfach dadurch zu ldsen, dass sie die Artbe-
griffe hypostasirte . d. i. in Wesen verwandelte und somit
alle Realitit und Wesenheit der Dinge in die Begriffe ver-
legte. Forma (udegn) war ibr der Grund der Wirklich-
keit. Die Griinde des Lebens und der Gestaltung, die
Ursachen “aller Verinderungen sowie alle Wirksamkeit der
Kriifte wurden nach Analogie der aristotelischen Entelechie
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beurtheilt. ' Substantiele Formen, 'wie man sie nannte,
wurden als eine hohere Art von Wesen bis zu hdchst un-
ter der Weltseele vorausgesetzt. Diese substantiellen For-
men wurden als unsichtbare, nur durch den Begriff denk-
bare wirkliche Einzelwesen und in dieser ihrer Indi-
vidualitit als die eigentlichen Regenten der Natur betrach-
tet. Dahin gehtren unter andern die Fiihrer der Plane-
ten; der Archeus des Paracelsus, der seinen Sitz im Ma-
gen hat, Brod in Blut verwandelt, alle kbrperlichen Ver-
richtungen regiert und die Krankheiten heilt; jene Erd-
seele Kepplers, der unterirdische Archeus, der-alle Ver-
dnderungen im Leben der Erde bewirkt; endlich die Welt-
seele, das Prinzip des Lebens und der Beseelung der gan-
zen Welt. So erhielten blosse Begriffe, Geschopfe unse-
res Yerstandes, welche die Phantasie mit Attributen der
Individualitit und Perstnlichkeit schmiickte, den Anschein
einer realen Existenz.

Galilei’s Fallgesetz verbannte die substantiellen For- "
‘men fiir immer aus dem Reiche der Natur. Galilei wies
wirklich das Naturgese‘tz, d. i. eine allgemeine, noth-
wendige ‘Regel ohne alle Wesenheit als den hdchsten Grund
der Verinderung nach. Jetzt war es wenigstens von die-
ser Naturerscheinung offenbar, dass sie nicht ven einem
solchen fingirten Einzelwesen, sondern von einem Ge-
setz abhange.

Gleichzeitig philosophirt Baco von Verulam zuerst
richtig iiber die Methode der Erfindung in den Naturwis-
senschaften. Er macht es klar, warum es bisher noch
nicht gelungen sey, die Naturgeheimnisse zu erforschen.
Er zeigt, dass das Misslingen nicht an der Sache selbst,
sondern nur an der Unkenntniss der Methode liege. Das
Resultat seiner Philosophie ist dieses: die causa formalis
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ist keine substantielle Form, sondern ein Naturgesetz und
‘dieses muss durch Induction erforscht werden.

Nun war der Sieg des Nominalismus iiber den Rea-
lismus in den Naturwissenschaften fiir immer entschieden.
Die Realitit der Universalien besteht nicht in der Existenz
-von unkérperlichen, nur durch Begriffe denkbaren Eingzel-
wesen, sondeyn in Naturgesetzen. Nicht in jenen, son-
dern in diesen ‘hat man die Prinzipien der Physik .zu
suchen. Diese Wahrheit wird der Angelpunkf, um den
sich die Philosophie und die Naturforschung von nun an
dreht. Sie lenkt die Ansichten und Bestrebungen der Na-
turkundigen auf eine gemeinsame Bahn. Diese unwandel-
bare Gleichformigkeit der Lehre, wie sie seitdem in den
Naturwissenschaften besteht, bildet einen auffallenden Ge-
gensatz zu den bunten physikalischen Triumen der Frii-
heren, die so vielgestaltiz sind wie die Zahl der Lehrer,
.die sie verkiindeten.,

Als nach der Wiederherstellung der Wmsenschaften
sich die Philosophie von der: Theologie - zu .emancipiren
suchte, zeigte sich das freiere philosophische Leben zuerst
-in der Naturphilosophie. Hier laufen zwei verwandte Rich-
tungen neben einander. Bei einer Reihe von Minnern
wie Nicolaus von Cusa, Bernardinus Telesius, Franciscus
Patritius, Thomas Campanella und Giordano Bruno ver-
klingen nur +die alten pythagoreischen und platonischen
Naturphantasien. Bei ' Anderen verbanden sich dieselben
mit den wilden und verworrenen Triumen der Cabbala.
Kurz vor dem Beginn der Reformation hatten der Graf
Pico von Mirandula der Aeltere, Reuchlin und Agrippa
von Nettesheim die Aufmerksamkeit auf dieses jiidische
Machwerk gelenkt. Man glaubte in ihr die lingst ge-
suchte Fundgrube geheimen Wissens, die Quelle aller tiee
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feren Naturerkenntniss gefunden zu haben. Aller religidse
und physikalische Aberglaube des Volkes drang durch sie
mit in ‘die Wissenschaft ein. Die Himmelskorper, die
Erden, Steine, Pflanzen, iiberhaupt jeder Korper. war das
Theater, auf dem ein oder mehrere Geister ihre Rolle
spielten, selbst der Mensch hatte seine unsichtbaren Be-
gleiter, die ihm Geheimnisse offenbarten und seine Gedan-
ken und Handlungen leiteten. Die ganze Natur wurde
unter dem Einflusse von Seelen und Geistern in eine Feen-
welt verwandelt. Man glaubte an eine geheime Kunst,
die Magie, durch die man sich diese Geister unterthan
und dienstbar .machen konne, und setzte an die Stelle von
Naturgesetzen die Macht. der Zauberei.. Schwirmerische
Geister wie Paracelsus, Robert Fludd, van Helmont, Ja-
kob Bohme, ergriffen- diese Phantasien und bildeten sie,
ein Jeder in anderer Weise, zu Lehren aus, die sie vor-
gaben durch innere Erleuchtung empfangen zu haben.
Diese mystische Naturphilosophie hatte sich in beiden dér
eben bezeichneten Richtungen iiber Italien, Deutschland
- und England verbreitet. Wihrend sie alle Naturwissen-
schaften mit der Gefahr der Verwilderung bedrohte, fand
in Deutschland die Reformation der Sternkunde durch
Keppler statt und unmittelbar darauf legten fast gleich-
zeitig in Italien und England Galilei und Baco den Grund
zur mathematischen Naturphilosophie. Mit diesen bei-
den Ereignissen hat die neuere Naturwissenschaft ihren
Anfang genommen.

LZwischen jener mystischen und der mathematischen
Naturphilosophie, deren Fundament Galilei legte und de-
ren Name mit Newton’s Namen verschwistert ist, nimmt
Keppler eine ganz eigenthiimliche und ich mdchte sagen,
ausserordentliche Stellung ein. Um diese richtig zu wiir-
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digen, darf man nicht vergessen, dass Galilei seine Prin-
zipien der Mechanik erst nach Keppler's Tode bekannt
machte und dass Bacon’s Novum Organum erst erschien,
nachdem Keppler bereits alle seine Entdeckungen gemacht
hatte *). Die Mechanik und das, was wir jetzt unter den
Prinzipien der mathematischen Ndturphilosophie verstehen,
war daher fiir Keppler noch ein unentdecktes Reich. Aber
eben so wenig kann man ihn zu jenen Mystikern in den.
Naturwissenschaften zihlen, wie oft man ihm auch diese
Ehre zugedacht hat. Die mystische Naturphilosophie suchte
ebenso wie die scholastische Philosophie und die altgrie-
chische Naturphilosophie eine Kosmologie, eine Lehre vem
der Welt, die nicht erfahrungsmissig, sondern metaply~
sisch entwickel werden sollte, indem man sich einbildete,
den Weltbau nur im Denken und durch blosses Denken
ergriinden zu kénnen. Da nun der wahre Gehalt philo-
sophischer Erkenntniss von der Willkiirlichkeit metaphy-
sischer Phantasien so schwer zu trennen ist, se verband
sich mit dieser Philosophie der Natur allmilig aller Aber-
glaube der Astrologie, Alchemie, Zauberkunst und Dimo-
nenlehre. Wenn auch Keppler’s Ansichten iiber die Be-
seelung der Welt und der Erde an gewisse Vorstellungen
des Paracelsus und iltern van Helmont’s anstreifen, so ist
seine ganze Philosophie doch in Prinzip und Methode
verschieden von der mystischen und magischen Naturphi-
Jlosophie seines Zeitalters. Seine Kosmologie ist zu be-
trachten als eine Fortbildung der echten altgriechischen
Philosophie der Pythagoreer im Sinne - der neuern durch

*) Das Novum Organum, scienliarum erschien zuerst 1620 zu
London. Galilei hatte sein Fallgesets zwar schon 1604 entdeckt, aber
verdffentlicht wurde es erst durch die Herausgabe der berlihmten
mathematischen Gesprdehe und Demonstrationen 1638,
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ibn, reformirten Astronomie. Seine Abstractionsweise ist
vorherrschend nominalistisch und nicht realistisch: er baut
seine Welt aus Sternen und nicht aus Begriffen auf. Seine
Weltansicht ist durchaus menotheistisch und nicht pan-
theistisch: er glaubt an den Einen iiberweltlichen Gott,
den Schipfer des Weltalls, und nicht an den allgemeinen
Weltgeist oder eine der Welt inwohnende natura naturans.
Und unverkennbarer, ausserordentlicher noch als in den
Prinzipien erscheint Keppler’s Originalitit in der Methode.
Seine Naturphilosophie ist keine speculative, sondern
eine inductive. Mit dem Gefiihl eines Selbstdenkers
sagt er -selbst, ihn unterscheide das von -Robert Fludd,
dass Jener sich an dunkeln Rithseln ergitze, er aber die
in Dunkelheit gehiillte Natur der Dinge an das Licht zu
giehen trachte. Jenes sey die Eigenthiimlichkeit der Chy-
misten, Hermetiker und Paracelsisten, dieses haben die
Mathematiker' zu eigen. Jener habe seine Lehren aus den
Biichern der Alten entlehnt, er aber in dem Buche der
Natur selbst gelesen.

Keppler erfand zuerst jene Kunst der Erfahrung,
die das Verborgene der Natur zu enthiillen versteht. Als
Baco von Verulam das Postulat an die Naturwissenschaf-
- ten stellte, die Naturgesetze durch Induction zu erfor-
schen, war Keppler schon mit wunderbarer ‘Kiihnheit und

Sicherheit diesen Weg gegangen. Nicht dem Englinder,
sondern dem Deutschen gebiihrt die Ehre der Entdeckung
der wahren Methode in den Naturwissenschaften.

Bacon’s Verdienst um die Philosophie und besonders
um die Naturwissenschaften ist von Franzosen und Eng-
Iindern sebr iiberschitzt worden. Man hat ihn bald fiir
den Erfinder der Methode der Induction, bald fiir den
Griinder der mathematischen Naturphilosophie und der
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meehanischen Naturwissenschaften gehalten. Beides mit
Unrecht. Denn sowic die Erfindung und erste regelrechte
Handhabung der inductorischen Methode Keppler’s Werk
ist, so hat Galilei die Grundsitze und die erstecn Lehr-
gitze der mechanischen Naturwissenschaft zuerst aufge-
funden *). Bacon’s Verdienst liegt darin, dass er die Tren-
nung der Wissenschaft vom Autorititsglauben prinzipiell
ausgesprochen und fiir die Ausbildung der erstern die
Induction gefordert hat. Aber er selbst besass keine
Theorie der Induction und wusste Induction und Ab-
straction nicht von einander zu unterscheiden. Nachdem
bereits fiir Keppler und Galilei die Geometrie der Schliis-
sel zu wichtigen Naturgeheimnissen geworden war, hatte
er noch keinen Begriff von der Anwendung dieser Wis-
senschaft auf die Naturforschung, noch keine Ahnung von
dem mathematischen Charakter der Naturgesetze, moch
keine Kenntniss davon, dass sich die ganze Physik auf
Mechanik griindet. Indessen lisst sich micht verkennen,
dass Bacon’s niichternes Philosophem des Empirismus in
England gerade durch die scharfe Trennung von Wissen-

*) Diese Silze sind folgende:
1) der Grundsstz der Relalivitit aller Bewegung, das Prinzip
der gapzen Phoronomie;
2) die Lehrsitze von der Zusammensetzung der Bewegung,
_unter denen der wichligste der sogemannte Satz vom Pa-
rallelogram der Krifte;
3) das Fallgesetz, das Geselz fir gleichformig beschleunigte
Bewegung ;
4) das Geselz der parabolischen Wurfbewegung, der Lehrsalz
fir die Zusammensetzung der gleichformig beschleunigten
mil der gleichfrmigen Bewegung nach dem Parallelogram
der Krafte.
Indem Huygens auf diesem Wege fortgeht, gelangl er zu dem
Theorem der Centralbewegung im Kreise.

17
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schaft und Glaube den Boden zur Aufnahme der ¥on
Keppler und Galilei gemachten Entdeckungen bereitet hat.

Als Keppler seine drei Gesetze gefunden, hatte er
ein weit versteckteres Geheimmiss der Natur durchdrungen,
als Galilei mit der Entdeckung seines Fallgesetzes. Auch
erschienen jene Gesetze ihrem Entdecker moch nicht in
dem natiirlichen Zusammenhange der Erkenntniss, in dem
wir sie heut zu Tage erblicken; er konnte sich dem Ur-
sprung dieser fir ihn wunderbaren kosmischen Figuren
und Zablenproportionen micht aus mechanischen Ursachen,
sondern nur nath seinen Ideen von Weltharmonie deuten.
Die Figur der Planetenellipsen sowie das bestindige Ver-
hiltaiss der Quadrate der siderischen Umlaufszeiten mit
den Wiirfeln der mittleren Enifernungen hatte in der That
vor der Entdeckung des Gesetzes der Gravitation den
Charakter des Geheimnissvollen und Rithselhaften. Um
‘die Méglichkeit dieser Wunder der Natur begreiftich zu
machen, nahm Keppler's Kosmologie ihre Zuflueht zn End~
ursachen (Zwecken) umd damit folgerichtiz auch zu der
Geistigkeit der wirkenden Ursachen (Krifte). Nach New-
ton’s Entdeckung zeigte sich, dass die Gesetze Keppler's
kein Ausfluss himmlischer Michte, sondern die nothwen-
digen Folgen eines allgemeinen Naturgesetzes sind. Was
Galilei fand, sind dagegen die ersten Griinde einer ganz
neuen Wissenschaft. Die Gesetze Keppler’s sind Lehr-
sitze, die mitten in einem ausserst verwickelten Zusam-
menhange der Wissenschaft stehen, die Gesetze Galilei’s
. dagegen sind die ersten Anfinge einer Wissenschaft. Wenn
man erwigt, dass Keppler's Gesetze eben so gut Natur-
gesetze sind wie das galilei’sche Fallgesetz, kam es viel-
leicht befremden, dass Keppler dieselben teleologisch und
nicht mechanisch zu erkliren versuchte: Allein man muss
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bedenken, dass Galilei’s: Gesetze aus einem Prinzip der
Mechanik theoretisch abgeleitet worden waren, wihrend
Keppler die seinigen inductorisch aus den Beobachtungen
erschlossen hatte, und da er.die Abhingigkeit derselben
von den Prinzipien der Mechanik nicht kannte, so blieb
ihm nichts Anderes iibrig als dieselben aus einem teleo-
togischen Prinzip zu erkliren. Denn als Lehrsitze (Thee-
remata) bedurften sie der Zuriickfiihrung auf ein wissen~
. schaftliches Prinzip, auf ein Axiom. Galilei's Gesetze
dagegen flossen unmittelbar aus dem Grundsatze der Pho-
ronemie und dieser trug als solcher seine wissenschaft-
liche Selbststindigkeit bei sich. Keppler’s theoretische
Astronomie und Galilei’s Mechanik blieben daher zwei
von einander vollig isolirte Wissenschaften, bis Newton
beide durch die Entdeckung des Gesetzes der Gravitation
in der Mechanik des Himmels verejnigte.

Mit Keppler schliesst nicht nur eine grosse Periode
in der Wissenschaft, sondern auch ein merkwiirdiger Ab-
schnitt in der Culturgeschichte des deutschen Volkes. Nach
dem dreissigjahrigen Kriege war Deutschland das Land
nicht mehr, das es noch ein Menschenalter zuvor gewesen.
Mehr als zwei Dritttheile seiner Bewohner waren durch
das Schwert, durch Seuchen und Hunger von. der Erde
vertilgt. Die diirftigen Triimmer der Bevilkerung waren
in materielles Elend und in geistige Verdumpfung versun-
ken. Tausend und aber tausend stattliche Ortschaften,
welche das einst so blihende Land bedeckten, waren in
Ruinenhaufen verwandelt, die Felder jahrelang nicht be-
baut, das Kapital verschwunden, Industric und Handel
vernichtet. Das ganze Volk schien durch ein tragisches
Geschick dem Untergange geweiht. Die Nation war nicht
mehr fihig, die Geistesproducte ihrer Vorfahren zu ver-

17 *
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stehen. Keppler’'s Name war linger als ein Jahrhundert
in seinem eigenen Vaterlande fast wie verschollen und die
Deutschen mussten erst wieder durch Englinder und Fran-
zosen mit dem Ruhm und den Entdeckungen ihres gros-
sen Landsmanns bekannt gemacht werden. Es ging iiber
ein Jahrhundert voriiber, ehe sich das Volk nur einiger-
maassen von den Drangsalen eines Kriegs erholte, der
die Nation in eine kriegerische Unruhe versetzt hatte wie
in den Zeiten der Vilkerwanderung. Die nichsten Gene-
rationen hatten mit jeder Noth zu ringen, um ibr kiim-
merliches Daseyn zu fristen. Wohlstand und Geistesbil-
dung mussten von Neuem geschaffen werden. Aber Deutsch-
land erhob sich wie ein Phonix wieder aus der Asche
und die Nation nahm zum zweiten Male einen ehrenvol-
len Platz unter den Culturvilkern des Westens ein.
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Anmerkung zu Seite 152.

Mein Freund Mobius hat auf meine Bitte die Seite 152

. besprochene Genauigkeit der kopernikanischen Marstheorie beson-

ders untersucht und ich theile diese Untersuchung mit einigen
geringen Abénderungen hier vollstindig mit.

1) Wenn man nach der in Figur 5 angegebenen Con-
struction, wobei zuerst angenommen wird, dass in E die Sonne
steht, den Ort eines Planeten, 3. B. des Mars, berechnet, so
wird dieser im Allgemeinen von dem elliptischen Orte dieses
Planeten abweichen. Bis zu welcher Grisse kann diese Abwei-
chung steigen?

Bedeutet @ die mittlere Anomalie, e die Excentricitit, so
ist bis auf die dritte Potenz von e genau die wahre Anomalie

v=a- (2e — } &) sin. a 4 § €? sin. 2a - {3 ¢? sin. 3a.
. Nach der in der Aufgabe bezeichneten Construction wird
bloss die erste Potenz von e beriicksichtigt und daher v — @
+ 2 sin. @ gesetst. Bezeichnet man diesen Werth mit v/, s0
ist der Unterschied zwischen diesem und dem vorigen:
‘v — v = § e sin. 20 + € (}3 sin. 3a — } sin. a).
Wegen der Kleinheit von e selbst beim Mars kann man
hierfiir einfach § e* sin. 2 setzen. Beim Mars ist (den 1. Ja-
nuar 1800) e — 0,0932168. Dies giebt in Bogensecunden
ausgedriickt, d. h. mit 206265" multiplicirt:
. 2 = 10" 40' 55", 5 €* = 37 20", also
v = a - 10° 40°' 55" sin. a -~ 37" 20" sin. 2a.



Beriicksichtigt man endlich noch die dritten Potenzen von
¢, so findet man
v—a--10°40" 13" sin. a 4 37 20" sin. 2¢ 4 3' 1" sin. e
Demnach kinnte die in der Aufgabe gedachte Abweichung
etwa bis zu 37 steigen. (Nicht bis zu 37" 4 3" — 40, da,
wenn sin. 2a =— 1 wird, nicht auch sin. 3a — 1 wird.)

2) Welche Differenz entsteht zwischen den Oertern des
Mars, wenn in E Fig. 5 nicht die Sonne, sondern der Mlttel—
punkt der Erdbahn steht?

‘Es sey Fig. 6 S die Sonme, C der Mittelpunkt der Erd- -
bahn, M der Mars, die SV, CV seyen nach dem Friihlings-
iquinoctium - gerichtet und N sey der Durchschnitt von SV
mit CI. :

Die wahre Linge des Mars, wie sie von ‘der Somnne aus
erscheint, ist =— V' S und heisse L; die wahre Linge des
Mars, vom Centrum C der Erdbahn aus gesehen, ist vV CM
und werde mit /. bezeichnet. Hiernach ist

l,—l, = YyYCM— VvYSM = YNM— VvSMH=
dem Winkel bei M. Im Dreieck S CM ist

sin, M — ‘g% sin. CSM, oder wegen der Kleinheit

von M und wegen des nur geringen Untersrlnedes zwischen
CM md SM:

M= :ss-—;" sin. CSM.
Nun ist, die mittlere Entfernung der Erde von -der Somne
—1 geselat, § C — der Excentricitiit der Erdbahn — 0,0167923
und SM = der Entfernung des & von ©, welche im Mittel

= 1,528691. Mit dieser mittlern Entfernung ergiebt sich der
SC
Werth von S_M — 37 53" — 37, 9 und es ist
CS8M = YSM.— ¥ 8SC= LiveYSC,

by \aQ0g|C
Q
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oder weil dic Richtung CS das Perihel der Erdbahn triffit, und
weil daher, wenn wir die Linge dieses Perihels — = setzen,
YSC 4 180° = = ist:
sin. CSM = sin. (I, — v S C) = sin. (I, — = 4 180")
= — (b — =).
Damit wird M — — 37,9 sin. (I, — =)
=l — Il) also
e = l, — 37,9 sin. (I, — =),
wo in 37,9 sin. (l — =) wegen der Kleinheit von 37,9 statt
I, auch die mittlere Linge gesetst werden kann.

Es ist ferner, wenn 1 die mittlere Linge des Mars und @
die Linge seines Perihels bedeutet:

L =41 10° 40,9 sin. A — ©) 4 37,3 sin. 2 (A — w),
oler wenn wir dic nach des Kopernikus Theorie berechnete
wahre Linge — 1 - 10° 40,9 sin. (A — .0) mit ¥, be-
zeichnen: ' '

ly =10V, 4 37,3 sin. 2 (1 — w), folglich
I, = Iy + 37,3 sin. 2(A — 0).— 37,9 sin. (A — n).
Indem also Kopernikus ¥, fir die wahre von C aus za
beobachtende Liange des Mars nimmt, so begeht er einen Fehler
= — 37,3 sin. 2 (A — @) + 37,9 sin. (A — =).
Das erste Glied dieses Fehlers, — 37,3 sin. 2 (A — w),
welches von der Vernachlissigung des Quadrats der Excentrici-
til herrihri, ist am grossten, némlich
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= — 37,3fir2(A—ow) — 90°% also fir 1 —w — 459 d.i fir A—ow 4 45° = 17° 23’

+ 37,3 270° 135° 107° 23
— 37,3 .360° 4- 90° 225 197° 23’
+ 37,3 360° 4 270° 315 2870 23’

weil @ = 332° 23" und daher @ 4 45° — 377° 23’ — 17° 23" ist w. 5. f.

Fiir diese vier Werthe von 4 wird A — =z — 377° 23 — 99° 3¢

| log. sin. (A— %) | log. 37,9 sin. (A — =) | 37,9 sin. (A — =)

= 277° 53’ | 9.99588, 1,57452, = — 315
7° 53’ | 9.13722 0,71586 4+ 52

97° 53' | 9.99588 1,57452 + 37,5
187° 53' | 9.13722, 0,71586 5 —_ 52

log. 37,9 ... 1,57864



Ist also der von der Vernachlissigung von e* herrihrende Theil des Fehlers am grossten, nim-
lich = = 37,3, so ist der Totalfehler- (freilich nur anniherungsweise genau)

— 37,3 — 37,5 —= —1°14’, 8 und findet statt fir A — o — a = 45°

+37,3 + 52 =4 42,5 150 4 90°
— 37,3 43,5 =4+ 0,2 ° . | 45° 4 2.90°
+ 37,3 — 5,2 = 4 321 45" 4 3.90°.

g9 —
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3) Endlich wird diese Abweichung von dem wahren ellipti-
schen Orte noch dadurch vergrossert, dass Kopernikus bei der
Theorie der Erde die einfache Excentricitit statt der Bisection
derselben annimmt. Setzt man nimlich mit Kopernikus die Ex-
centricitit der Erdbahn — 0,036, so ist

SC
Y b 1° 28 77,

Hierdurch steigt der Totalfehler an der ersten, Stelle, d. i.

fir 4 — % — 277° 53’ auf — 2°.



Zwelter Thell.

Johann Keppler und David Fabricius.






Greschichtlich giebt es nur zwei Hauptquellen der theore;
“tischen Astronomie: die eine ist der Almagest des Ptole-
mius, die andere Keppler’s Commentar iiber den Stern
Mars. Das Werk des Kopernikus enthilt keine neue
Theorie der Planetenbewegung, sondern nur eime Umfor-
mung der ptolemiischen im Sinne der heliocentrischen
Hypothese. Der Gang der Berechnung der Planetendrter
ist bei Kopernikus der nimliche wie bei Ptolemius. Die
ptolemiische Sternkunde rubt ganz und gar auf Grund-
siitzen der aristotelischen Naturphilosophie. Sie setzt die
gleichférmige Kreisbewegung der Gestirne wie ein
naturphilosophisches Axiom voraus und wendet dasselbe
vermittelst des excentrischen Kreises und des Epicykels
auf die Himmelsbeobachtungen an. Keppler, beseelt von
dem ganz entgegengesetzten Geiste der inductiven Natur-
philosophie, verwirft die Erklirung des Sternenlaufs aus
speculativen Voraussetzungen und sucht die Figur der
Bahn sowie das Gesetz der Bewegung des Planeten durch
dieselbe der Natur selbst abzufragen. Von da am ver-
_ schwinden der Epicykel und der Aequant aus der theo-
retischen Astronomie und ganz andere geometrische und
physische Vorstellungen treten an deren Stelle.

Diese Reformation der Sternkunde ist zwar eimzig
und allein durch Keppler bewirkt worden, aber die Auf-
gabe: die Theorie der Sternkunde zu demselben Grade
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der Genanigkeit zu erheben, den die Beobachtungen be-
sassen, schwebte schon Tycho und seiner Schule vor.
Auch nachdem diese iiber ganz Deutschland, Holland und
Dinemark ausgebreitete Schule durch Tycho’s Tod ihr
Haupt und ihren Mittelpunkt verloren hatte, arbeiteten
noch immer einzelne Glieder derselben an der Realisirung
einer Idee, durch die einst in den stillen Rdumen der
Pranienburg" eine rastlose Thitigkeit hervorgerufen uwnd
zwanzig Jahre unterhalten worden war. Bei.den grossen
wnd raschen Erfolgen von Keppler's Genie hat man die
‘auf dasselbe Ziel gerichteten Bestrebungen und Leistungen
der tychonischem Schule fast ganz ibersehen, und es sind
bisher Arbeiten dieser Schule, die demen Keppler's paral-
lel lanfen und, wenn auch nicht ohne seine- Einwirkung,
fast gleichzeitiz mit ihm auf anderm Wege am' demselben
Ziele anlangen, der Geschichte ginzlich verborgen gebliew
ben. Fiir den Ruhm dieser Schule ist nicht bloss Kepp-
ler's Alles iiberfliigelnde Thitigkeit und Genialitit, son-
dern auch seine persémliche Stellung su ihr von Nachtheil
geweseri. Obwohl dusserlich ein Amgehiriger der neuwen
Uranienburg zu Prag, stand er doch in seinen Anmsichten
und Gesinnungen dem Tycho fern und war schen als
Kopernikaner ein Antipode seiner Schule.. Bereits zwir
‘schen Tycho und ihm war es gu Misshelligkeiten gekom-
men. Longomontanus und Tengnagel .setzten die Fehde
fert und trieben die Spannung zum villigen Bruch. Um
so merkwiirdiger ist die Verbindung Keppler’s mit einem
Manne aus dieser Schule, welche acht Jahre lang mit
einer Innigkeit und Vertraulichkeit bestand, wie man sie
nwe zwischen Ménnern finden kamn, die ohne Neid und
Eifersucht nach Einem grossen wissenschaftlichen M
streben. Dieser Mann war David Fabricius.
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David Fabricius, 1564 in ein und demselben Jahre
mit Galilei in der Stadt Esens geborem, war 7 Jahre ilter
als Keppler. Von seinem Leben ist nur wenig bekannt.
Tjaden erzihlt in dem ersten Bande seines gelehrten Ost-
frieslands (Aurich 1785), dass Fabricius von dem beriihm~
ten Astronomen Hier. Lampadius in Braunschweig in dem
mathematischen Wissenschaften und selbst in der Theolo-
gie unterrichtet worden sey. Aus seinen eigenen Bemer-
kungen in seinem Calendarium geht nur so viel herver,
dass Lampadius ihm Unterricht in den Anfangsgriinden
der Astronomie ertheilt habe. 1584 wurde er, erst 20 .
Jahre alt, Pfarrer zu Resterhafe. Aus der von Philander
von Weistritz aus dem Dinisehen iibersetzien Lebensbe-
schreibung des beriihmten und gelebrten dimischen Stern-
sehers Tycho von Brahe ersieht man, dass Fabricius
im Jabre 1597 oder 98 beim Tycho war, als dieser in
Wandsbeck ( Wandesburg) bei dem Grafen Heinrich Ran-

20w sich aufhielt. lm Aequinoctium des Herbstes 1599
schreibt Tycho aus Prag an Longomontanus unter Ande~
rem: ,,M. David Fabricius ven Osifriesland, den Du, da
er auf ‘Wandésburg bei mir war, gesehen hast, und gross
Vergniigen in diesen Wissenschaften findet, glaube ich,
kiommt auch zu mir, sowohl mein Cabinetspriéster zu seyn,
als auch mir in den Wissenschaften, worin ich ibn unter-
wiesen habe, behilflich zu seyn.“ Fabricius reiste in der
That am 1. Mai 1604 nach Prag ab, kam aber schon den
1. Juli wieder zuriick. Es scheint nicht seine Absicht ge-
wesen zu seyn, in Prag zu bleiben, denn er hatte zugleich
einen Auftrag von seinem Herrn, dem regierenden. Grafen
von Ostfriesland, Enno III., an den Gesandten in Prag, den
Kanzler Thomas Francigs iibernommen. . Zu dieser Reise er-
hielt er von dem Grafen 100 Gemeinthaler (55 Thir. 13 Ggr.
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4 Pr), wie er in seinem Calendarfum selbst berichtet.
1602 fliichtete er vor den Waffen der Hollinder von Re-
sterhafe in die Stadt Esens. 10603 erhielt er die Predi-
gerstelle von Osteel, wo er den 7. Mai 1617 von einem
seiner Pfarrkinder Abends auf einem Spaziergange in der
Nihe seiner Wohnung meuchlings ermordet wurde. Er
und sein Sohn Johann, der wohl in Gemeinschaft mit
seinem Vater zuerst die Sonnenflecken beobachtete, sol-
len in den Gestirnen gelesen haben, dass dieser Tag ein
verderblicher fiir ihn seyn werde.
. Sein Landsmann Gittermann, der in der Encyklopi-
die von Ersch und Gruber sein Leben beschrieben hat,
fihrt folgende Werke von ihm an:

1) Eine Karte von dem alten Emden (1599), befindet
sich noch jetzt auf dem Rathhause zu Emden.

2) Ein astronomisches Werk (1603), deutsch zu Ham-
burg erschienen, enthilt unter andern auch die Beobach-
tungen des neuen Sternes im Ophiuchos. (S. Kepl., De
Stella nova etc. p. 59 sqq.)

3) Eine Chronik von Ostfriesland.

4) Eine Karte von Friesland.

5) Ein Kalender.

6) Epistolae ad Keplerum.

7) Calendarium Historicum, ein Manuskript, das sich
auf der landschaftlichen Bibliothek zu Aurich befindet.
Am Schlusse dieses Kalenders sind einige Tabellen ange-
hiingt, die Beobachtungen des Fabricius enthalten. Sie
fiihren folgende Ueberschriften:

Observationes aliquot stellarum planetarumque factae
a me ao 1395. 2

Observationes aliquot astrologicae D. Fabricii ab ez-
per. sumplae. .
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Declinationes asc. r. longit. et latitud. stellarum p‘.‘:;i»
puarum a me Davide Fabricio calculo inventae.

Distantiae stellorum praecipuarum diligenter Semisez-
tante sumptae, ex quibus decl. et asc. r. eruitur.

Observationes motus g' exactae et diligenter anno 1595
factae p. Sext. et Quadr. '

Dieses Manuskript hat Olbers in den Hinden gehabt.
Aber das untér Nr. 6 genannte Manuskript, der Original-
briefwechsel zwischen Keppler und Fabricius, unstreitig
das wichtigste historische Dokument fiir die Geschichte
-der Entdeckung der elliptischen Planetentheorie, ist bis-
her noch von Niemand untersucht worden. Dieser Codex,
ein kostbares Besitzthum der Centralsternwarte von Pul-
kowa, bildet einen integrirenden Bestandtheil der keppler-
schen Manuskriptensammlung. Die Hauptsammlung der
kepplerschen Manuskripte besteht aus 20 in weisses Per-
gament gebundenen Folianten. Von dieser Sammlung sind
in Pulkowa nur 16 Binde vorhanden. Vier Binde, Vol.
VI., VII., VIII., X1I., sind von Hansch zur Herausgabe der
Epistolue ad Keplerum, insertis ad easdem responsionibus,
opus ex manuscriptis editum Lipsiae 1718 fol. benutzt
worden und befinden sich auf der kaiserlichen Bibliothek
in Wien. Der Briefwechsel des Fabricius mit Keppler
ist in Vol. X enthalten. Dieser iiber 400 Folioseiten
starke Codex enthilt im Ganzen 49 Briefe, davon sind
39 von David Fabricius, einer von Johann Fabricius, die
iibrigen von Keppler.

Es ist nicht leicht, dem Gedankengange des Fabricius
in seinen Briefen zu folgen. Seine Handschrift, im hohen
Grade unleserlich, gleicht einer Hieroglyphenschrift, die
man nur mit Miihe entziffern kann. Und nicht bloss seine
Handschrift, sondern auch ihr Inhalt ist voller Riithse]-

18
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Seine Ideen trigt er ohne Ordnung, ohne”Vollslindigkeit
und nicht selten ohne Klarheit vor. Seine Figuren, mit
Nachliisssigkeit entworfen, bilden seine Vorstellungen 6f-
ters falsch ab. Die Exposition seiner eigenen Planeten-
theorie ist so fragmentarisch und so undeutlich, dass selbst
Keppler erst nach Jahr und Tag sich in dieselbe fand.
Nichts davon hat er ausgefiihrt, Alles nur angedeutet.
Ueberhaupt contrastirt die Unruhe seiner Darstellung auf-
fallend mit der classischen Ruhe und Klarheit, die in
Keppler's Briefen herrscht. : '

Bei alle dem benachrichtigte ihn. Keppler, so oft er
‘ibn aunch das Uebergewicht seines Geistes fiihlen liess,
doch mit der zuvorkommendsten Bereitwilligkeit von je-
dem Schritte, den er bei seinen astronomischen Entdeckun-
gen vorwirls that. Die innige Verbindung dieser beiden
so verschiedenartigen Minner griindete sich darauf, dass
Beide Eins und Dasselbe suchten. Das Band zerriss; so-
bald das Gesuchle gefunden war. Das Aufsehen, welches
Keppler bei seinen Zeitgenossen erregte, griindete sich
zum grossen Theil auf etwas ganz Anderes, als das, was
sein Andenken der Nachwelt erhallen hat. Man bewun-
derte die ingenivse Art und Weise, wie er sich der Auf-
gaben der Mathematik, Optik und Astronomie bemich-
tigte. Den grossien Beifall fanden solche Arbeiten von
ihm, denen wir jetzt nur einen untergeordneten Werth
beilegen, wie seine Untersuchungen iiber das wahre Ge-
burtsjahr Christi, den neuen Stern im Fusse des Schlan-
gentriigers u. dergl. Die Untersuchungen iiber die Be-
wegung des Mars staunte man vielleicht an, aber man
hielt sie mehr fiir abenteugrliche Speculationen und selbst
Mistlin scheint sie nicht begriffen und beachtet zu haben.
Der Einzige, der sie gehorig wiirdigle und in das Laby-
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rinth dieser verwickelten Untersuchungen selbst folgte, war
David Fabricius. IThm war jedoch, und auch darin zeigt
er eine gewisse geistige Verwandtschaft mit Keppler, die
Ergriindung der wahren Theorie der planetarischen Be-
wegung nicht Selbstzweck, sondern nur ein Mittel zum
Zweck. Aber wihrend Keppler der enthiillten Himmels-
geheimnisse zur Begriindung einer grossartigen astrono-
mischen Weltansicht bedurfte, so war des Fabricius Zweck
kein anderer als die Astrologie und die genauere Berech-
nung des Horoskops. Die Ungewissheit iiber den Stand
des Mars in dem Horoskop des ostfriesischen Kanzlers
Thomas Franzius hielt sein Interesse vorzugsweise bei
der Theorie dieses Planeten fest.

Man hat gegenwirtig Miihe, sich einen richtigen Be-
griff von der Verwickelung der Aufgabe zu machen, die
Keppler loste. Man muss auf die Constructionen des
Ptolemius, Kopernikus, Tycho de Brahe und Longomon-
tanus zuriickgehen, man muss sich mit.all den falschen
Annahmen bekannt machen, auf die sich diese Construc-
tionen griinden, um die Schwierigkeiten der Sache in ih-
rem ganzen Umfange zu wiirdigen. Der Zustand der
Wissenschaft war durch die Beobachtungen und Arbeiten
des Tycho de Brahe nur noch schwankender geworden.
Mistlin schrieb 1597 an Keppler, Tycho habe von der
bisherigen Astronomie kaum einen Schatten iibrig gelas-
sen und es stehe jetzt nur dag Eine fest, dass man in
astronomischen Dingen nichts wisse.

Als Keppler, so erzihlt Gassendi, zum Tycho nach
Benatek kam, war Longomontanus hauptsichlich mit dem
Monde beschiftigt. Nichtsdestoweniger corrigirte er gerade
damals die Marstheorie, weil am 29. Januar Mars in sei-
ner Opposition mit der Sonne im 9. Grad des Ldwen

18*
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beobachtet worden war, und man einen Entwur{ (adum-
ératio) der Theorie des Mars sowie der iibrigen Planeten
schon aus Dinemark mitgebracht hatte. Keppler, dessen
Wunsch es war, aus den tychonischen Beobachtungen die
Excentricititen und verhiltnissmissigen Abstiinde der Pla-
neten (veras correctasque Ecceniricitates proportionesque
orbium) kennen zu lernen, und das besonders beim Mars,
den schon Plinius ein Sidus inobservabile génannt hatte,
freute sich sebr, dass ihm Gelegenheit geboten war, das
Gewiinschte zu erfahren und eine Probe iiber die Rich-
tigkeit seiner kosmographischen Meditationen angzustellen.
Es wurde damals gerade die Tafel der mittleren Opposi-
tionen von 1580 bis 1600 verbessert und man halte eine
Hypothese ansgedacht, welche dieselben in der Linge bis
auf ungefihr 412 Minuten genau *), d. i. fiinf- bis sechs-
mal genauer als die Theorie des Kopernikus darstelite.
Darauf hatte man eine Tafel der mittlern Bewegungen ge-
griindet zugleich mit den Gleichungen und sowohl die
mittlere Bewegung des Apogiums als die der Knoten auf
40 Jabre abgeleitet: Aber mit den Breiten kam man in
den Oppositionen nicht so gliicklich zu recht und es be-
schiftigte den Longomontanus damals gerade dieser Ge-
genstand sowie die jihrliche Parallaxe (orbis anmwui Pa-
rallazis). Keppler vermuthete deshalb, die Hypothese sei
nicht richtig angenommen und die Sache kionne vielleicht
besser mit dem stimmen, was er schon in seinem My-
sterio Cosmographico angenommen hatte, und “er fieng
daher mit Longomontan und Tycho zu untersuchen an,

*) Die Angsbe von 2 Minuten, welche sich in Gassendi’s Leben
des Tycho de Brahe findet und die Delambre in seiner Geschichte
der Asironomie wiederholl, beruht jedenfalls auf einem Schrefb-
oder Druckfehler bei Gassendi. .
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ob eine andere Hypothese gefunden werden kéonne, welche
so vielen excentrischen QOertern des Planeten geniige und
ob jene falsch seyn kinne, die dieses mit solcher Genauig-
keit durch den-ganzen Umbkreis des Zodiakus leiste. Er
erhielt deshalb vom Tycho die ganze Reihe ven Mars-
beobachtungen' zur Einsicht ausgeliefert mit der Etlaub-
niss, sie nach seinem Plane und seinen Ansichten zu be-
nutzen. Wihrend seines kurzen Aufenthaltes in Benatek
konnte jedoch diese Sache nicht erledigt werden.

Da Keppler gleich in den ersten acht Tagen seiner
Anwesenheit beim Tycho bemerkte, dass dieser ebenso
wie Ptolemdus und Kopernikus annahm, ‘dass die Plane-
ten in jhren Ungleichheiten nicht die scheinbare, sondern
einfache oder mittlere Bewegung der Sonne beriicksichti-
gen, wihrend er in seinem Mysterio Cosmographico das
Gegentheil behauptet hatte, so fieng er die Sache jetzt zu
untersuchen an; und obschon er diesen Punkt vor seiner
Abreise nicht ganz in’s Reine brachte, so war er doch
die Veranlassung, dass Longomontanus spiter bei der Aus-
bildung der Mondtheorie gewahr wurde, die monatliche
Ungleichheit des Mondes sey der wahren und nicht der
einfachen Sonnenbewegung angepasst. Auch fand er, als
er die Theorie des Mars, der Venus und des Merkur un-
tersuchte, was Tycho selbst schon 9 Jahre friiher geah-
net hatte, dass die in den Progymnasmatis angegebene
Excentricitit der Sonnenbahn zu verkleinern, und ein Theil
derselben dem Circulo Aequatorio zuzutheilen sey, so dass
gleiche Bogen des Sonnenkreises durch ungleiche Zeiten
gemessen werden.

Diese Erzihlung giebt ein ‘ireues Bild von dem Zu-
stande, in welchem die Aufgabe der Erforschung der wah-
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ren Planetentheorie aus den Hinden von Tyche und Lon-
gomontanus in die von Keppler iiberging.

Nach dem Verfahren von Ptolemius, hopermkns und
Tycho de Brahe wurde die Bahn eines oberen Planeten
aus drei beobachteten Oppositionen desselben (ex tribus
Acronychiis) bestimmt. Von der Moglichkeit dieses Ver-
fahrens kann man sich auf folgende Weise einen Begriff
machen. Gesetzt, es sey der Mars zweimal, das eine Mal
in dem Zeitaugenblick 7', und das andere Mal in dem Zeit-
punkte 7', in seiner Opposition mit der Sonne beobachtet
worden und zur Zeit T, sey sein Ort genau in dem Aphe-
lio selbst: so ziehe man Fig. 7 durch die- Sonne S die
Apsidenlinie ASP und mache Winkel 4 S D gleich dem
Unterschied der heliocentrischen Linge des Mars zur Zeit
der ersten und zur Zeit der zweiten Beobachtung. Als-
dann nehme man S C beliebig an und mache $ F—= 2 SC,
s0 ist F das Punctum aeguatorium, von dem aus die Be-
weguig des Planeten gleichformig erscheint oder an dem
die mittlere Anomalie gemessen wird. Wire nun z. B.
die Zwischenzeit zwischen T, und T, gleich dem fiinften
Theil der Umlaufszeit, so mache man Winkel AFD —
§ - 360° = 72, ziehe von D, dem Durchschnittspunkte
der SD mit der FD die DC und beschreibe mit dieser
als Halbmesser um C den Kreis 4D P, so ist dieser die

sC SC
zu bestimmende Planetenbahn und —— D= Ca
centricitit. Da nun aber die Lage der Apsidenlinie erst
gefunden werden soll, so braucht man drei Oppositionen
(tria Acronychia). Diese drei Beobachtungen seyen zu den
Zeiten T;, T, und T, angestellt worden und die Zwi-
schenzeit zwischen 7', und T, sey grosser als die zwi-
schen T und 7', so-nehme man zuerst an, das Aphe-

deren Ex-



— 2719 —

lium (refle mil dem zur Zeit 7', beobachieten Ort des
Planeten zusammen, bestimme hierauf wie vorhin die Bahn
vermiltelst der, zweiten Beobachtung zur Zeit 7'y und be-
rechne. aus der gefundenen Bahn den Ort des Planeten
sur Zeit 7. Stimmt der berechnete mit dem beobachte-
ten Ort zusammen, so ist die Anmahme richtig und die
Bahn gefunden. Wenn aber Beobachtung und Rechnung
von einander abweichen, so corrigirt man die erste Be-
obachtung um den Betrag dieser Abweichung und be-
stimmt hierauf abermals die Bahn. Stimmt auch jetzt fiir
die Zeit, T, Beobachtung und Rechnung noch nicht zu-
sammen, so wiederholt man dies Verfahten so lange, bis
die Rechnung die dritte Beobachtung richtig "darstellt.
Dieses Verfahren: besteht in einer Reihe von Versuchen,
die sich nur allmilig dem Gesuchten ndhern.

" Mit der nach dieser Methode auf der Uranienburg
entworfenen Marstheorie wollten sich vor allem die jihr-
lichen Parallaxen nicht vereinigen lassen. Dieser Umstand,
der die Tychonianer nicht wenig beunruhigte, erregte be-
sonders die Aufmerksamkeit Keppler’s und er vermuthete,
dass der Grund davon in einer fehlerhaften Bestimmung
der Excentricititen liegen mdochte.

Wie sowohl die Excentricitit der Erdbabn als auch
die der Marsbahn mit der jihrlichen Parallaxe des Mars
(dem Unterschied seiner heliocentrischen und geocentri-
schen Linge) zusammenhiingt, sieht man am einfach-
-sten so: :

1) Es sey Fig. 8 S die Sonne, C der Mittelpunkt
der Erdbahn, S C die Excentricitit der Erdbahn — 0,048,
M der Mittelpunkt der Marsbahn, SM die Excentricitit
der Marsbahn und der Mars sey in P in seiner Opposi-
tion mit der Sonne beobachtet worden. Nach Verlauf sei-
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ner siderischen Umlaufszeit steht der Mars wieder in P,
die Erde in 7 und die jihrliche Parallaxe des Mars ist
alsdann SPT. Nach Tycho de Brahe aber, der nicht
die Bisection der Excentricitit, sondern die einfache Excen-
tricitit der Erdbahn annahm, war nicht C, sondern der
Punkt B der Mittelpunkt der Erdbahn (dessen Abstand
von der Sonne — 0,036) und die Erde wiirde sich dem-
nach auf dem punktirten Kreise bewegen. Da nun nach
dieser Theorie der Mittelpunkt B zugleich das Punctum
aequatorfum ist, so wiirde also die Erde zur Zeit der zwei-
ten Beobachtung nicht in 7', sondern in K stehen, und
es wire nach dieser Hypothese die Parallaxis orbis annui
(der Unterschied der heliocentrischen und geocentrischen
Lénge des Mars) — SPK und der Halbmesser der Erd-
bahn — BK. Die Beobachtungen gaben aber die Parall
azis orbis annui — SPT und den Halbmesser — BT.
Die Erdbahn schien sich also verkleinert zu haben.

2) Macht man N anstatt M zum Mittelpunkte der
Marsbahn, so steht zur Zeit der ersten Beobachtung der
Mars nicht in' dem Punkte P, sondern in dem Punkte @
und die Parallazis orbis annui wiirde dann, vorausgesetzt,
dass die Theorie der Erde. schon berichtigt wire, SQT
seyn, wihrend sie nach den Beobachtungen SP T ist.

~3) Ist aber die Theorie der Erde noch nicht berich-
tigt, so erhilt man Winkel S QK als jihrliche Parallaxe.

4) Wenn -‘man endlich wie Tycho de Brahe die Excen-
tricitit nicht von der Sonne, sondern vom Mittelpunkte
der Erdbahn aus rechnet, so kommt noch eine neue Feh-
lerquelle fiir die Bestimmung dieses Winkels zu den vori-
gen hinzu. ;

Tycho de Brahe war in der That geneigt, eine-wech-
selsweise Ausdehnung und Zusammenziehung der Erdbahn
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anzunehmen. Er schrieb 1598 in seinem ersten Briefe an
Keppler: ,,Die Erdbahn nach Kopernikus oder der Epi-
cykel nach Ptolemius scheint nicht immer dieselbe Grosse
zu haben, vielmehr z¢igen die Beobachtungen der drei
obern Planeten eine Verinderung derselben ganz deutlich
an, die dadurch entstehende Winkeldifferenz steigt beim
Mars sogar bis auf 1 Grad 45 Minuten.* Als Keppler
diese seltsame Sache vernahm, so fliisterte ihm, wie er
sich selbst ausdriickt, sein Genius zu, dies Phantasma
entstehe daher, dass die Erdbahn nicht iiberall gleichweit
von dem Punkte absteche, um den die Erde in gleichen
Zeiten gleiche Winkel beschreibe. Es schien ihm dies
eine erwiinschte Gelegenheit, den Aequanten auch in die
Theorie der Erde einzufiihren.

Eine fehlerhafte Bestimmung der Exeentncltat der
Erdbahn konnte fiir die.Berechnung der Planetendrter
nicht ohne Folgen seyn. Denn 1) wurde dadurch das
Apogium des Planeten unrichtig, 2) die Entfernung der
Erde von der Sonne, da die Excentricitit mit in die Ent-
fernungen eingeht, oder mit anderen Worten, da der Ra-
dius Vector eine Function der Excentricitit ist und somit
3) auch die geocentrische Linge des Planeten. Der Feh-
ler, der in der alten ptolemiischen Sonnentheorie verbor-
gen lag, vermischte sich also mit der Theorie der Plane-
ten und es kamen so Tycho und Fabricius auf die Idee,
dass in der Bewegung des Mars ausser seiner eigenen Un-
gleichheit noch eine andere enthalten sey, die von der
Excentricitit des orbis annuus oder von dem Umlaufe der
Sonne abhinge. Tycho verfolgt diese Idee in seinen Brie-
fen Tom. I. p. 209 und Fabricius in zwei Briefen an
Keppler vom 8. Decbr. 1602 und vom 4. Febr. 1603. Die
Entdeckung jenes Fehlers in der bisherigen Sonnentheorie
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war fiir Keppler der erste Schritt zur Ergrindung der
Gesetze der planetarischen Bewegung.

Die Bestimmung der Elemente der Sonnenbahn,. oder
"~ mit Kopernikus zu reden, der Erdbahn, d. h. die Be-
stimmung der Jahreslinge, des Apogiums und der gros-
sten Mittelpunktsgleichung griindete sich vor Keppler auf
blosse Sonnenbeobachtungen. Nach diesem Verfahren
konnte man die Excentricitit nur aus der grissten Mit-
telpunktsgleichung finden und man hieng dabei von zwei
willkiihrlichen Annahmen (einmal iiber die Figur der Bahn
und dann iiber das Punctum aequatorium) ab. Die Frage
nach der walren Excentricitit der Erdbahn war daher zu
Keppler's Zeiten noch eine schwebende. Um sie zu einer
sichern Entscheidung zu fiibren, verband er Marsbeobach-
tungen mit den Sonnenbeobachtungen. Ein Marsort, dem
drei verschiedene Qerter der Erde (oder der Sonne) ent-
sprachen, fiihrte ihn zu einer genauen Kenntniss der Erd-
bahn. Das Resultat war die Bisection der Excentri-
citit der Erdbahn, d. h. die Nachweisung, dass die Excen-
tricitit der Erdbahn in der That nur halb so gross sey,
als man sie von Ptolemdus bis auf Tycho angenommen
hatte, ein Resullat, das er ohne Zuziehung des Mars
nicht gefunden haben wiirde.

Die ‘Methode, die Erdbahn von zwei Standpunkten
(der Sonne und dem Mars) aus aufzunehmen, war origi-
nell und erregte die Bewunderung der Tychonianer, ob-
gleich sie von diesen nicht gehorig begrifien wurde. Es
hieng damit etwas Anderes unmittelbar zusammen. Denn
nachdem die Griosse und Lage der Erdbahn gegeben war,
war auch die jedesmalige Standlinie gegeben, von der aus
man die Entfernung des Mars an jeder Stelle seiner Balhn
messen konnte. Die Messung dieser Entfernungen beruhte
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auf dem ingenidsen Kunstgriff, den Mars zweimal an ein
und derselben Stelle seiner Bahn' zu beobachten, wozu
weiter nichts, als die Kenntniss seiner - siderischen Um-
laufszeit gefordert wird. Diese Messung der Entfernun-
gen des Mars war - der Schliissel zur Entdeckung der wah-
ren Figur seiner Bahn, die Basis der Messungen war aber

die neue Sonnentheorie Keppler’s, denn durch diese wurde
" es nun moglich, die zweite Ungleichheit von der ersten
rein abzusondern und die letztere fiir sich ohne Einmi-
schung der andern zu untersuchen.

" Neben der neuen Sonnentheorie Keppler's muss noch
etwas Anderes genannt werden, wovon ebenfalls keiner
der frilheren Astronomen eine Ahnung hatte und was von
nicht minderer Wichtigkeit fiir die Umgestaltung der
Theorie der Sternkunde war. Es war wie eine Inspira-
tion, dass Keppler im Widerstreit mit der ganzen bishe-
rigen Astrononie die Bewegung der Planeten nicht mehr
auf den mittleren, sondern auf den wahren Sonnenort be-
zog. Durch diese Beziehung der Planetenbewegung und
der Lage der Bahnebenen auf den wahren anstatt den
mittlern Sonnenort wurde der Bau des Planetensystems
ein ganz anderer. Dadurch erklirten sich mit einem Male
die Breiten der Planeten einfach' und leicht, deren Er-
klirung fast uniiberwindliche' Schwierigkeiten darbot, so
lange man annahm, dags die Ebenen der Planeten nicht
in der Sonne selbst, sondern im Mittelpunkte der Erd-
bahn zusammentreffen.

Man bewundert wohl die Kunst des Astronomen,
durch die er im Stande ist, die QOerter der Gestirne fiir
Vergangenheit und Zukunft zu berechnen. Aber etwas
Anderes ist es, diese Kunst zu verstehen und zu iiben,
etwas Anderes, sie zu erfinden. Das Letztere hat Keppler
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in der That gethan. Diese Erfindung war kein ghickli-
cher Griff, sondern das Resultat einer miihevollen fiinf-
jabrigen Forschung auf einem Wege, auf welchem erst
jeder Schritt gebahnt werden musste. Den Anfang dazu
machte er mit einer Erweiterung und Verbesserung jener
oben beschriebenen ptolemidischen Methode der Bahnbe-
stimmung , welche sich auf Beobachtungen des Planeten
in den Oppositionen griindet. Jene Methode beruht ei-
nerseits auf der Annahme der Kreisform der Planeten-
bahn, andererseits auf der Hypothese, dass der andere
Mittelpunkt, das Punctum aequatorium, von dem Mittel-
punkte der Bahn eben so weit absteht, als dieser von der
Sonne (oder, wenn man die Planetenbewegung auf den
mittleren Sonnenort bezieht, von dem Mittelpunkte der
Erdbahn). Keppler bediente sich dagegen einer Methode,
welche nur die Kreisform der Bahn voraussetzt und von
der willwiihrlichen Annahme der Lage des Punctum aequa-
torium vollig unabhingig ist. Da hier ausser dem Aphe-
lium und der Excentricitit auch noch das Punctum aequans
zu bestimmen war, so reichten drei Oppositionen zur Be-
rechnung der Bahn nicht hin. Keppler verband deshalb
vier in den Oppositionen beobachtete Oerter des Mars
unter - der Voraussetzung mit einander, dass diese Oerter
die Winkelpunkte eines Sehnenvierecks im Kreise bilden.
Hierbei musste die Lage der Apsidenlinie versuchsweise
angenommen und so lange geindert werden, bis die be-
rechneten Lingen mit den beobachteten zusammenstimm-
ten. Keppler theilte diese Methode dem Fabricius bereits
den 2. Dcbr. 1602 mit. Nach 70 miihsamen - Versuchen
gelangte er in der That zum Ziel. Das Resultat war eine
ungleiche Theilung der Excentricitit, wobei der Abstand
des Mitlelpunkts der Bahn von der Sonne 0,11332, der -
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Abstand des Punctum aequans vom Mittelpunkte der Bahn
0,07232 und die ganze Excentricitit des Aequanten 0,18564
betrug. Keppler nannte dies die stellvertretende Hy-
pothese (Hypothesis vicaria), weil er sich ihrer subsi-
diarisch zur Berechnung der- heliocentrischen Lingen be-
diente. Es lagen ihm némlich in der tychonischen Be-
obachtungsreihe des Mars 12 beobachtete Oppositionen
vor, welche alle bis auf 1 oder 2 Minuten mit der Hy-
pothese iibereinstimmten. Aber sie gab die Lingen ausser
den Oppositionen falsch und vergrosserte die Fehler in
den Breiten; beides deshalb, weil sie die Entfernungen
oder .die Radii Vectores des Mars unrichtig angab.

Man kann den Radius Vector, obwohl nicht mit hin-
reichender Genauigkeit, auch aus den in den Oppositio-
nen beobachteten Breiten finden. Man hat bei dieser Auf-
gabe ein auf der Ebene der Ekliptik senkrecht stehendes
ebenes Dreieck aufzulosen, in welchem eine Seite, die
Entfernung der Erde von der Sonne und die beiden an-
liegenden Winkel, der eine, die geocentrische Breite; durch
Beobachtung, der andere, die heliocentrische Breite, durch
Rechnung gegeben sind. Dies Letztere setzt die Lage der
Bahnebene, d. i. die Linge der Knotenlinie und die Nei-
gung der Bahn, als bekannt voraus. Die Linge der Kno-
tenlinie lisst sich aus”Oppositionsbeobachtungen ableiten,
die in der Nihe des Knoten, in welchem die heliocen-
trische sowohl als geocéntrische Breite zugleich — 0 wer-
den, angestellt sind. Die Neigung der Bahn findet man,
wenn man den Planeten zur Zeit beobachtet, da die Erde
in der Knotenlinie desselben steht, d. i., wenn die Son-
nenlinge der Knotenlinge genau gleich ist *). Bei dieser

*)'S. Schubert’s theoretische Astronomie. Zweiter Theil, §. 101.
102. Bohnenberger’s Astronomie §. 176,

-

vd ‘ - . *
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Untersuchung bot die Lage der Marsbahn einen besondern
Vortheil dar. Da nimlich bei dieser die Apsidenlinie fast
senkrecht auf der Knotenlinie steht, so wihlte Keppler
soleche Oppositionen, bei denen-sich der Planet an der
Grenze seiner Breite und zugleich in seinen Apsiden be-
fand. Als er nun auf diese Weise die heliocentrische
Entfernung des Mars im Aphel sowie im Perihel berech-
net hatte, fand er die Excentricitit — 0,08.

Etwas Aechnliches kiindigten auch die -jabrlichen Pa-
rallaxen an. Man beobachte den Mars, wenn er sich in
seinem Aphel befindet, so kennt man die geocentrische
Linge und, da die Lage der Apsidenlinie ‘bekannt .ist,
auch die heliocentrische Linge desselben, mithin auch den
Unterschied beider, d. i. die jéhrliche Parallaxe. Da man
nun fiir die Zeit der Beobachtung aus der Somnentheorie
auch den Redius Vector der Erde kennt, so kann man
den Abstand des Mars von der Sonne in der Sonnenferne
berechnen. Auf dieselbe Weise findet man auch seinen
kiirzesten Abstand in der Sonnennihe. Beides zusammen
giebt den Durchmesser der Bahn. Durch dieses Verfah-
ren fand Keppler den Abstand des Mittelpunkts von der
Sonne etwa halb so gross, als die Eccentricitas tota der
stellvertretenden Hypothese. Es blieb also kein Zweifel
mehr, dass die stellvertretende Hypothese die Eccentrici-
tas eccemirici zu gross gebe. Auch ersah er jetzt, dass
es in der Apsidenlinie keinen festen Punkt gebe, um den
die Bewegung gleichformig ist, weil die Entfernung dieses
Punktes vom Mittelpunkte bald grisser, bald kleiner ge-
funden wird. Er war daher genithigt, den geometrischen
Ausgleichungspunkt, den Aequanten, ganz aufsugeben,
und an dessen Statt etwas Anderes zu suchen, wodurch
sich die mittlere Anomalie darstellen liess. Dies war sein



ersies Gesetz, -welches heut zu Tage nicht nach der Zeit
~ seiner Entdeckung, sondern nach der Stelle seiner Anwen-
-dung auf die Berechnung der Bewegung der Himmelskorper
gewohnlich das zweite Keppler’sche Gesetz genannt wird.

Auf dieses Gesetz kam Keppler eigentlich durch seine
" physischen Ideen iiber die Bewegung der Himnelskirper.
Da er die Ursache der planetarischen Bewegungen nicht
in einem Triebwerk krystallenet Sphiren, sondern in ei-.
ner besonderen Umdrehungskraft der Somnne (dnima:
motriz) suchte, so lag fiir ihn der Gedanke an eine Ab-
hingigkeit der Geschwindigkeit von dem Abstand des Pla-
neten von jenem ,,Quell der Bewegung‘ nahe. Er nahm
deshalb an, dass die Zeit, die der Planet in jedem Punkt
oder unendlich kleinen Bogen seiner Bahn zubringt, sich
wie seine Entfernung von der Sonne verhdlt. Dann folgt
aus der Lehre von den Proportionen, dass auch die Zeit,
die er auf jedem endlichen Bogen zubringt, sich wie die
Summe aller Entféernungen in diesem Bogen oder aller der
unzihligen Linien von der Sonne zum Planeten verhalte.
Diese Summe hielt aber Keppler mit der Fliche des
Sektors an der Sonne fiir einerlei, und schloss daraus,
dass die Zeit, in der jeder Bogen beschrieben wird, dem
Flichenraum proportional sey, den der Radius Vector
iiberstreicht, mithin die mittlere Anomalie durch diese
Fliche ausgedriickt werden konne.. Der Schlusssatz ist
richtig, aber die Voraussetzung ist falsch. Denn bekannt-
lich ist die Geschwindigkeit des Planeten in jedem Punkte
seiner Bahn nicht umgekehrt dent Radius Vector, sondern.
umgekehrt dem Perpendikel von dem Sitze der Kraft (der
Sonne) auf die Tangente der Bahn proportional.

Keppler beging einen doppelten Fehler, einen in der
Voraussetzung und einen in der Schlussfolgerung, von de-

-~



nen der eine den andern aufhob. Um dies vollstindig
aufzuhellen, ist es nothig, dass wir dem Gedankengange
Keppler's auf dem Wege der Rechnung folgen. -

Es sey Fig. 9 § die Sonne, AS die Apsidenlinie,
APH die Planetenbahn, deren Figur oder deren Glei-
chung zur Zeit noch unbekannt ist. Man ziehe den Ra-
dius Vector S P, lege an dem Punkte P eine Tangente
an die Curve und lasse auf diese das Perpendikel SR und
auf die mit SR parallele PN das Perpendikel SNV fallen,
es sey ferner nach -der in der Astronomie iiblichen Be-
dentung und Bezeichnung:

SP — v, SH—1r 4+ Ar, Sector ASP = 8§,
Sector PSH— AS, £ ASP—v, &4 PSH— Av und
L NPS — PSR — w.

Alsdann ist

A S™ Dreieck PHS und A 8§ < PK S,
folglich

ASST (r + ,'&21') Siﬂ.AlJ’
also
AS> rir4+Ar) sin. Av
Av 2 Av
und gehen wir fiir unendlich abnehmende Aw» iiber auf
den Grenzwerth, so wird
sin. Av dS
Ao = 1 und a;> 7"
Ferner ist A §<3 PK. rcos.0 und
PK: sin. Av—r: sin. (00°—w+4 Av)
: * rsin. Av
= 90°—a+Av)’

im.

also
Corsin. Av

AS <% G 90—wtAv)

T cos.w

und
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cos. @ sm A
Av <ir B 00 —w + 49 Av’
also
cos.
o ST e —a)
das heisst ;

Da nun ‘fz—'i' bestindig zwischen diesen beiden Grenzen

liegt und diese beiden Grenzen zusammenfallen, so ist:
::—f-—"ir’ oder d§ — } 72 dv.

Dies ist das Differential des Sectors oder der Flache,
wie auch die Gleichung der Curve, d. i. die Figur der
Bahn, beschaffen seyn mag.

Nun ist der Schlusssatz von Keppler’s Induction (das
sogenannte zweite kepplersche Gesetz) dieser:

cdt—+do . . . . . . .1
wo ¢ eine bestindige Griosse und d¢t das Differential der
Zeit ist.

Man suche nun zuerst aus dem Dreieck BPC Fig.10
einen Ausdruck fiir das Differential des Bogens BC—ds,
Es ist der Bogen ds, dem an der Somne der Winkel du
entspncht

=4 (r +dr)" 2r (r 4 dr) cos.dv .
= V&  2rdr4-dr* — (21 + Irdr) 1—4do* +....)°
folglich mit Weglassung der Glieder; welche die zweite.
Ordnung iibersteigen
= Vdrr ¥ rds® . .
eine Glelchung, deren geometrmhe Bedeutung sich sofort
aus der Betrachtung der Figur ergiebt. Beschreibt man
19
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niimlich mit PB —r den Kreisbogen BE, so.ist EC — dr,
EB — rdv und’ BC die Hypothenuse eines rechtwinkligen
Dreiecks, dessen Katheten dr und rdv sind.

Dividirt man nun die Gleichung 2) durch die Glei-
chung 1), so erhilt man

s Var R )
F ikl ridv

welches offenbar die Geschwindigkeit des Korpers in der
Bahn ist. '

Der Ausdruck V—d':;%t—ﬁ- ist aber der umge-
kehrte Werth des Perpendikels von dem Sitze der Kraft
auf die Tangente der Bahn. Dies lisst sich so beweisen:

Es sey Fig. 11 S die Sonne, v die wahre Anomalie,
r der Radius Vector: Man lege durch dessen Endpunkt
eine Tangente an die Curve und fiille auf diese von § aus
das Perpendikel p, so ist

p=rsind—=rsin. (v 4 1)

== r sin. 0. cos. € -} r cos. v. sin, 7.... A).

Um den Winkel # zu finden, hat man

tang. v — %

und da y =rsin.ound k—z—=r cos. v (wo k der Abstand
derSonne vom Scheitel der Curve eine constante Grisse ist),

rcos.o do 4 sin.odr B,
r sin.odo — cos.odr — o

tang. v —

Da bekanntlich 1 4 tang? © = ;%r,’ so ist auch

2
o BHR paany

costz ™ of

4

m.::ﬂfgﬁmdﬁn.t_—.r
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Substituirt man diese Werthe in die obige Gleichung
A}, so erhilt man:
_ asino+ Beos.v ‘
PR YSTE:
Setzt man ferner fiir @ und g ihre Werthe , so ist
asin. v = rsin}vdo — sin.v cos.odr
p cos.» — r cos.* vdv -}~ #in. # cos.vdr
@ sin.v-+ 8 cos.v — rdv

und
a®=r?sin.2 v do* — 2r sin. v cos. v dvdr - cos.? v dr®
B2 =12 cos.2 vdv® 4 2r sin. v cos. v dodr -+ sin.? v dr?

A B = r2de® | dr’. R
Also
rdv

p=r -Vm und

1 _ Viaita?

r ridv '
mithin ist die Bahngeschwindigkeit

ds 1 s

E- = cC —-’;-. . s e ).

Nimmt man nun die Figur der Bahn als bekannt an,
so lisst sich i .
. dt rdv
das P dikel = — = — '+ F—=—e—oo
as Perpendike & = Vearrad
auf folgende Weise durch den Radius Vector bestimmen.
Die Polargleichung der Ellipse ist _
%: 1 -4-e cos.v, wo p denParameter der Ellipse
bedeutet. Diese Gleichung tiiﬂ‘erenzi.rt, giebt
pdr .
i = e sin. vdv,

folglich dr = %’; sin.odo und dr® = 3;"‘,._ o, o7 i,

19*
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Substituirt man diesen Werth fiir dr® in die obige
Gleichung, so kommt

de _i ridy
ds — ¢ 232
Vr’do“ (1 b ;3 siﬂ.v‘)
-1 _ r
e V 14 c::' sin. v’) y
. mithin

et 1 5 1 pir
dsz — ¢* elr? TP pPt-SPrisin gt

14 P; sin. v?
Aus der Polargleichung der Ellipse folgt p—r—er cos.v
‘und (p—r1)? = 2¢* (1—sin%0), also p*® 4 e?r® sino
=2pr—1* 4 €*r> = 2pr— (1 —¢€?) r* und wenn man

sich erinnert, dass 1 —e* — -’;’—

p’-{—-e’r""ﬂ-"’ =pr (2.—%).

Folglich

ar 1 pir? _1 pir® 1 apr *)

it P s e P b
=

und

dt r
ds =k I/ 2a—r
T
oderdt_._kl/%__r.ds « @ s B)

wo k eine Constante — -%— Vap bedeutet.

- . 3 ’
*) Diese Gleichung umgekehrt, giebt :‘—h- =i d. h.
das Quadrat der Geschwindigkeit des Planeten in der Ellipse ist um-



Dies ist die richtige Gleichung zwischen dem Diffe-
rential der Zeit, des Bogens und dem Radius Vector bei
der elliptischen Bewegung der Planeten.

Keppler dagegen nimmt an, dass ganz a.l]gemem, d.h.
abgesehen von der Figur der Bahn, die Zeit dt, welche
der Planet in dem Bogenelement ds zubringt, proportional,
dem Radius Vector r sey, oder dass die Gleichung

dt = k.rds
statt habe, wo k irgend einen constanten Factor bezeich-
net. Dies ist der Fehler in seiner Voraussetzung. Die-
sen Fehler hob er dadurch wieder auf, dass er die Summe
der Radii Vectores fiir die Fliche des Sectors ansah.
Dies ist der Irrthum in seiner Schlussfolgerung. Denn die
Anzahl der Radii Vectores, die auf einem endlichen Bo-
gen stehen, ist unendlich gross, wihrend die Summe
der verschwindenden Flichenelemente sich ohne Ende
einer endlichen Grenze nihert oder in Zeichen ausge-
driickt ist
die Vectorensumme Sr — oo,
dagegen die Summe der verschwindenden Flichenelemente —
Lim.Z §r (r 4 Ar) sin.(Av) = [ § rrdv — Sector.

Keppler war nicht der Mann, der ein Gebdude in
die Luft gebaut hitte. Er priifte auch die Annahme, von
der er ausging, den Satz, dass die Geschwindigkeit des
Planeten in seiner Bahn sich umgekehrt wie seine Ent-
fernung von der Sonne verhalte, an der Erfahrung und
als er ihn in den beiden ausgezeichnetsten Punkten der
Bahn, dem Aphel und Perihel, richtiz befunden hatte,
trug er kein Bedenken, ihn iiber die ganze Bahn auszu-
dehnen. Dass der Satz fiir diese beiden Punkte gilt, ist

gekehrt dem Abstande (r) des Planeten von der Sonne und direct
seinem Abstande (2a—r) vom andern Brennpunkte proportional.

s
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natiirlich und kommt daher, dass die Tangente hier senk-
recht auf der Apsidenlinie steht und daher das Perpendikel
mit dem Radius Vector zusammenfillt, aber es war falsch,
von zwei solchen besonderen Punkten auf alle Punkte
der Bahn zu schliessen.

Er scheint zwar seinen Irrthum selbst gewahr wor-
den zu seyn, ein anderer Umstand kam jedoch spiter
hinzu, durch den er sich tiuschen liess, den Satz den-
noch fiir allgemeingiltig zu halten. Um dies zu erliu-
tern, sey Fig. 12 § die Sonne, P4 die Apsidenlinie der
Planetenbahn, PF A der excentrische Kreis, dessen Mittel-
punkt C und PDA die vom Planeten beschriecbene El-
lipse. Zur Zeit ¢ nach dem Durchgange durchs Aphel
sey die excentrische Anomalie ASR — E. Man lege an
dem Piinkte R eine Tangente an den Kreis und fille auf
diese das Perpendikel S K — p. Ferner zieche man den
Radius Vector SR — r, s0 ist L KSR—=SRC—=
die optische Gleichung und SK— RN = p ist —rcos. .
Fillt man nun von R das Perpendikel R Q auf die Apsi-
denlinie, so befindet sich der Planet zur Zeit ¢ nach dem
Durchgange durchs Aphel in dem Punkte M seiner Bahn
und es ist sein Radius Vector SM — ¢ — a (14 e cos. E)
=—rcos.0 — p. Keppler glaubte daher, dass eben des-
wegen, weil die Bahn kein Kreis, sondern eine Ellipse
ist, die Zeiten gleicher Bogen sich wie die Entfernungen
von der Sonne verhalten. Allein ‘man muss bedenken,
dass der Satz auch in der Ellipse falsch ist. Denn nennt
man den zur Zeit ¢ gehorigen Bogen der Ellipse AM — ¢
und den derselben Zeit entsprechenden Bogen des Kreises
AR — s, so ist die Geschwindigkeit des Korpers in dem

ds

Punkte M — ‘;—‘:: in dem Punkte R dagegen e da
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ist aber nicht gleich ds oder mit andern Worten: legt
man in dem Punkte M eine Tangente an die Ellipse und
fillt auf diese von S aus ein Perpendikel, so ist dieses
von S K verschieden.

Es war hier zum ersten Male, dass die Naturfor-
schung auf die Schwierigkeiten stiess, die das Gesetz
der Stetigkeit bereitet und die vollstindig erst ilberwun-
den werden konnten, nachdem die Analysis des Un-
endlichen erfunden worden war. Das zweite keppler-
sche Gesetz verinderte die ganze bisherige Form des astro-
nomischen Calculs und verlangte eine andere Construction
der astronomischen Tafeln. Nach der ptolemiischen Form
berechnete man aus der seit dem Durchgange durchs Aphel
verflossenen Zeit, d. i. aus der mittleren Anomalie die
wahre Anomalie vermittelst der optischen und der physi-
schen Gleichung. Beides sind Winkel. Nach der kepp-
lerschen Form der Berechnung dagegen ist die physische
Gleichung eine Fliche, wihrend die optische Gleichung-
bei der Berechnung der wahren Anomalie gar nicht mit
vorkommt. Das Gesetz der Gleichheit der Flichenriume
verlangt eigentlich fiir jeden besonderen Kall die Losung
der Aufgabe, aus dem Winkel an der Sonne (der wahren
Anomalie) den entsprechenden elliptischen Sector, oder die
umgekehrte, aus dem gegebenen Flichenraum den Winkel
an der Sonne zu finden. Diese beriilhmte Aufgabe ist un-
ter dem Namen des kepplerschen Problems bekannt.
Unmittelbar lisst sich dieselbe nur durch Integration lé-
sen. Schubert hat in seiner Theoretischen Astrono-
mie (Bd. 2. Kap. 7) die dazu néthigen Rechnungen und
Formeln entwickelt. Aber man kann diese Integration
umgehen und kommt rascher zum Ziel, wenn man vorher
die excentrische Anomalie als Hilfswinkel sucht. Die ge-
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- wohnliche Aufgabe -der Astronomie, fiir eine gegebene

Zeit also aus der mittleren Anomalie den wahren
~ Ort des Planeten zu finden, fiihrt dann auf die bekannte
Gleichung

. nt — E -} e sin. E, _
wo n die mittlere Bewegung, ¢t die seit dem Durchgang
durchs Aphel verflossene Zeit, e die Excentricitit und E
die excentrische Anomalie bedeutet. Diese Gleichung ist
nicht bloss fiir die Geschichte der Astronomie, sondern
auch fiir die Geschichte der reinen Mathematik merkwiir-
dig, da sie die erste transcendente Gleichung war, die
die Wissenschaft kennen lernte. Um sie direct aufzuld-
sen, miisste man entweder E oder sin. E wegschaffen,
also den Bogen durch seinen Sinus oder diesen durch
jenen ausdriicken, was auf die Rectification des Kreises
fiihrt. Aber man kann sie sehr leicht indirect auflosen,
indem man E versuchsweise annimmt und so lange #ndert,
“bis der berechnete Werth von n¢ mit der gegebenen mitt-
leren Anomalie iibereinstimmt. Durch Tafeln, in denen
fir jeden Werth von E der zugehdrige Werth von nt im
Yoraus berechnet ist, kann man sich auch der Miihe die-
ser Berechnung iiberheben.

Dass man bei der Auflésung des kepplerschen Pro-
blems, d. i. bei der Ableitung der mittlern Anomalie aus
der excentrischen auf eine transcendente Gleichung kommt,
hat seinen Grund nicht sowohl in dem Gesetz der Pro-
portionalitit der Flichenriume mit den Zeiten, als viel-
mehr in der Figur der Bahn, d. i. in der Beschaffen-
heit der Ellipse. Diese Abhiingigkeit der transcenden-
ten Form der Gleichung von der Natur der Bahn hat
zuerst Newton durch seine schone Auflosung des kepp-
lerschen Problems enthiillt. In der Parabel kann man



—_ 297 —

nimlich fiir jede bestimmte Zeit den Ort eines Korpers,
der sich nach dem zweiten kepplerschen Gesetz (der Pro-
portionalitit der Flichenriume mit den Zeiten) bewegt,
vermittelst eines Kreises finden *), in der Ellipse aber nur
vermittelst einer Cycloide oder vielmehr einer Trochoide **),
also einer Figur, bei welcher die Bigen des Walzungs-
kreises in die Abscissen der Curve iibergehen. Man er-
hilt diese geometrische Auflosung Newton’s sofort, wenn
man die Gleichung nt — E - e sin. E construirt. Diese
. Gleichung wiirde auch dann noch stattfinden, wenn sich
der Planet nach dem zweiten kepplerschen Gesetze an-
statt in der Ellipse in dem excentrischen Kreise bewegte.
Der Grund hiervon liegt darin, dass die Ellipse die or-
thographische Projection dieses Kreises ist ***).

Sein neugefundenes Gesetz wandte nun Keppler zu-
erst auf den excentrischen Kreis an, wobei er die gleiche
Theilung der Excentricitit des Aequanten, d. h. die Excen-
tricitit 0,092 annahm, was ihn die jihrlichen Parallaxen
gelehrt hatten. Die 90° von der Apsidenlinie fallenden
Oppositionen zeigten einen Unterschied von nicht mehr
als 2 Minuten zwischen der Rechnung und der Beobach-
tung, aber in dert Oppositionen 45° von der Apsiden-
linie stieg der Unterschied bis auf 8 Minuten. Von
der Nothwendigkeit hiervon kann man sich auf folgende
Weise eine Vorstellung verschaffen.

MQ Fig. 12 ein vom Planeten auf die grosse Axe
gefilltes Perpendikel trifft letztere in @ und den excen-

*) Newloni Philos. nat. Princ. math. Tom. I. Propos. XXX,
Problema XXII

**) 1. ¢. Propos. XXXI. Problema XXIII

*+¥) Vergleiche Mdbius, Elemente der Mechanik des Himmels,
S. 78 unten.
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trischen Kreis in R. Setst man die wahre Anoma-
lie ASM — v und den Winkel ASR — o, so0o ist

tang. v = ° 83 und tang. v — g—g, folglich
tang. v RQ a a
W =MQ—3 £ und tang. v — 2 lang- o

wo a die grosse und 6 die kleine Halbaxe der Ellipse
bedeutet.
Ferner ist
tang. MSR — tang. (v —v) =

hmg. v— lang.v

tang. v — tang. v __ 3 _ (a—0b) tang.v

1+tan_q.oiang v {4+ 2 it " b+4atanglv

Es ist aber b._._a'l/i—e‘ a(l—let—jet—...)
und daher, wenn man die vierte und die hohern Poten-
zen von e vernachlissigt und den zu bestnnmenden klei-
nen Winkel MSR — =z setat:

YA tang.e 1 e tang.o
forymie= 1—} ¢ + tang?v — 14 tang2o’
| | S
oder weil — T gy = ks — 4 ist,

tang. x — } €* tang.v. cos.*v — § €? sin.v cos. v
(weil tang.o — :%'E) sowie auch bei der Kleinheit des
Winkels =

z = } e*sin.v. cos.c.

Der Winkel 2 wichst also wie das Produkt aus dem
Sinus in den Cosinus der wahren Anomalie.

Da sin. 20 — 2 sin.v. cos.v, 50 ist auch

x =4 € sin. 20.

Diese Gleichung differentiirt, giebt

dz = } * cos. 20dv.
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‘Wenn man hier, um zu bestimmen , fiir welchen Werth

von v der Winkel z ein Maximum wird = 0 setzt,

dzx
? dv
80 ist cos. 20—=10, also 20 =90 4~ i . 180°, wo i eine
beliebige ganze Zahl bedeutet, die auch 0 seyn kann.
Mithin ist sehr nahe wenigstens z ein Maximum, wenn
v — 45° 4+ i.90° d. i. wenn v einen der Werthe 45°,
135°, 225°, 345° hat.

Setzt man nun in der Gleichung z — § € sin. 2o,
v — 45°, s0 wird z — § ¢**). Dies giebt fiir den Mars,
dessen Excentricitit e nach Keppler — 0,09264,

z = 0.00214554 —= T 237,
was innerhalb der Grenzen der hier herrschenden Genauig-
keit mit Keppler iibereinstimmt. Dies sind die beriihmten
8 Minuten, welche Kepplern von der Unrichtigkeit der
excentrischen Kreishypothese iiberzeugten, von denen
er selbst sagt, dass sie den Weg zur Reformation der
ganzen Sternkunde gebahnt hitten.

Jetzt waren alle Mittel erschopft und es musste ent-
weder die ganze Untersuchung aufgegeben oder ein vollig
neues Prinzip auf die Erforschung der Marsbahn ange-
wendet werden. Ein solches zur Entscheidung fiihrendes
Prinzip hatte Keppler bereits in seiner Gewalt. Es be-
stand in seiner mehrfach erwihnten Methode der Mes-
sung der heliocentrischen Entfernungen des Mars durch
Combination der tychonischen Beobachtungen. Als er nun
die grosste, kleinste und mittlere Linge **) des Radius

*) Fir v = 0, 900, 1800, 170° wird sin. 2v = 0, also auch
z = o0 und in der Mitte zwischen diesen letzteren Werthen von v
wird x abwechselnd ein positives und ein negatives Maximum.

**) Ich bemerke hier ausdriicklich, dass Keppler den Ausdruck
pmitllere Linge* nicht, wie es heut zu Tage in der Astronomie
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Vector aus den Beobachtungen abgeleitet hatte, fand er,
dass die letztere kleiner sey, als sie nach der Annahme
der excentrischen Kreisbewegung seyn miisste. So er-
kannte er zuerst die Ovalgestalt der Marsbahn. Dieses
Oval suchte er nach seinen Ansichten von der Physik des
Himmels als ein formliches Eirund zu construiren, das
er bald Ellipoide, bald Metopoide, bald Ooide nannte.
Da ich bereits in dem ersten Bande meiner Epochen der
Geschichte der Menschheit S. 417—432 diese Hypothese
ausfiihrlich auseinandergesetzt habe und da Keppler in sei-
nen Briefen an Fabricius wiederholt auf dieselbe zuriick-
kommt, so iibergehe ich hier die Erklirung derselben, und
bemerke nur, dass Keppler die Schwierigkeiten, die diese
Hypothese der Berechnung der Marsirter entgegenstellte,
durch einen eigenthiimlichen Kunstgriff umgieng, indem
er zwei Hypothesen zusammenschmolz, von denen zwar
jede fiir sich falsch war, von denen aber die eine, die
stellvertretende Hypothese, die heliocentrischen Lingen, die
andere die Radii Vectores richtig angab.

So weit waren die Untersuchungen Keppler’s seit dem
Februar 1600 bis zum Juli 1602 vorgeriickt, auf diesem
Punkte standen sie, als Keppler auf die wiederholten
Briefe des Fabricius das erste Mal antwortete.

Keppler, der den Fabricius iiberall, wo es die Gele-
genheit giebt, fiir den grossten Beobachter nach Tycho

gebrauchlich ist, auf die sphirische Coordinate, die in der Ekliptik
den Abstand des Himmelskdrpers vom Frithlingsnachtgleichenpunkte
misst, sondern zundchst auf den Radius Vector bezieht. Er versteht
dann aber auch unter Longilude medie diejenige Gegend der Bahn,
wo der Radius Vector seine mittlere Grisse erreicht, also die End-
punkte der kleinen Axe oder ins Unhestimmte, die Mitte der Bahn
zwischen Aphel und Perihel.
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de Brahe erklirt, gedenkt auch wiederholt mit grosser
Anerkennung seiner Verdienste um die Theorie der
~ Sternkunde. Diese bestanden, wie wir aus Keppler’s
‘Werken wissen, in zwei Dingen, einmal in der Entdeckung
der Unrichtigkeit derjenigen Hypothese, welche ihm Kepp-
ler als die richtige mitgetheilt hatte, und das andere Mal
in der Aufstellung einer neuen Planetentheorie, der Kepp-
ler einen ebenbiirtigen Platz neben der wahren Theorie
der Planeten zuerkannte. Beides soll hier erdrtet werden.

1) Des Fabricius Beweis der Unrichtigkeit der
von Keppler zuerst angenommenen eiférmigen
Figur der Marsbahn.

Keppler erzihlt in dem Commentar iiber den Stern
Mars *), er habe die Hypothese der Ooide oder der Elli-
poide, wie er sie nannte, dem David Fabricius als die
richtige mitgetheilt, allein auch dieser habe bald durch
Vergleichung mit seinen eigenen Beobachtungen gefunden,
dass sie die Distanzen (die Radii Fectores) in den mitt-
leren Lingen, d. i. zwischen dem Aphel und dem Perihel
zu kurz gebe., ,,Er benachrichtigte mich davon, setzt er
hinzu, in einem Briefe zu der Zeit, wo ich eben durch
mehrere wiederholte Versuche die wahre Bahn der Plane-
ten zu finden suchte. So nahe war er daran, mir in die-
ser Entdeckung zuvorzukommen.“ Diese merkwiirdige
Stelle, die nirgendwo eine weitere Erliuterung findet, ist
wohl geeignet, die Aufmerksamkeit des Geschichtsfor-
schers der Astronomie zu fesseln. Es bieten sich hier von
selbst drei Fragen dar: 1) bezog Fabricius die Bewegung
der Planeten wie Keppler auf den wahren oder wie alle

* Cap. LV.
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andern Astronomen auf den mittleren Sonnenort? 2) war
er ein Anhinger des kopernikanischen oder des tychoni-
schen Weltsystems ? und 3) auf welchem Wege machte er
die Entdeckung, dass die Ooide oder Ellipoide zwischen
dem Perihel und Aphel die heliocentrischen Entfernungen zu
kurz giebt? Diese Fragen lassen sich aus dem Briefwech-
sel des Fabricius mit Keppler geniigend beantworten. Wir
ersehen daraus, dass er, was die Nothwendigkeit der Be-
ziehung der Planelenbewegung auf den wahren Sonnen-
ort betrifft, sehr bald zu der Ansicht Keppler’s iiberging,
dagegen stets ein Anhiinger des tychonischen Weltsystems
blieb und die kopernikanische Vorstellungsweise, die er
absurd fand, nie recht begriff. Der dritte und hauptsich-
lichste Punkt bedarf einer nihern Erirterung.

Nach der von Keppler gemachten Bemerkung konnte
man wohl glauben, Fabricius habe Abstinde des Mars
von der Sonne wirklich gemessen und sie mit den aus
der Figur der Ellipoide erschlossenen verglichen und in’
diesem Falle wire es interessant zu wissen, ob er sich
der Methode Keppler’s oder einer andern davon verschie-
denen Methode, jene Entfernungen aus den Beobachtungen
abzuleiten, bedient habe. Aber nichts von alle dem ist
der Fall. Keppler theilte in der That seine Methode schon
den 2. Decbr. 1602 dem Fabricius mit. Da diese Methode
im kopernikanischen System erfunden war und sich ur-
spriinglich auf die Bewegung der Erde um die Sonne griin-
dete, aber eben um deswillen dem Fabricius, dem nur
das alte Weltsystem geliufiz war und der nicht die Be-
hendigkeit des Geistes besass, sich die Bewegung der Pla-
neten auch nach dem kopernikanischen System vorzustel-
len, unverstindlich blieb, so giebt sich Keppler in seinem
dritten Briefe (vom 4. Juli 1603) die Miihe zu zeigen,
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wie man sie auch auf das tychonische Weltsystem anwen-
den kionne. Da aber nach tychonischer Vorstellungsweise
der Radius Vector des Mars nicht in dem ruhenden Welt-
raum, sondern in dem relativ bewegten Raume liegt, der
sich mit der Sonne um die Erde dreht, so wird die Con-
struction hier nicht so einfach wie im' kopernikanischen
Weltsystem *). Fabricius erschwerte sich die Sache also
gerade dadurch, wodurch er sich dieselbe zu erleichtern
gedachte, und in der That sehen wir ihn noch in den

*) Nach dem tychonischen Weltsystem liegt die Sonnenbahn (auf
dem damaligen Standpunkte der kepplerschen Untersuchungen noch
ein excentrischer Kreis) im absoluten, d. i. ruhenden Raume, die
ovalfsrmige Marsbahn dagegen in einem relaliven Raume, der sich
mit der Sonne um die Erde bewegt. Die Construction der Figur in
einem solchen Raume, der nicht in Ruhe, sondern in Bewegung ist,
war es, was den Fabricius verwirrte. Wir kdonnen heut zu Tage
kaum begreifen, wie ein Malhematiker wie Fabricius unbesiegbare
Schwierigkeiten da finden konnte, wo in der That keine zu seyn
scheinen. Aber wir milssen uns erinnern, dass dieselben eigentlich
erst verschwunden sind, seitlem Galilei die ganze Bewegungslehre
auf den Grundsatz der Relalivitit aller Bewegung gegriindet hat.
Keppler’s Transformation seiner Methode der astronomischen Distanz-
messung in dss tychonische Weltsystem grindet sich offenbar auf das
Gesetz der Relativitit der Bewegung, wenn auch dasselbe nicht aus-
driicklich dabei genannt wird. Galilei hat erst spiter dasselbe als ein
besonderes Gesetz erkannt und als solches in abstracto aus umserer
Erkenntniss herausgehoben. Dass Kepplern eine Entdeckung entge-
hen komnte, der er micht bloss hier, sondern auch anderwirts so
nahe war, erklirt sich, wie mich dinkt, aus seiner Melhode zu for-
schen. Der Weg, den Keppler zu seinen astronomischen Entdeckun-
gen einschlug, war der Weg der Induction, wihrend der Weg, den
Galilei bei der Begrindung seiner mathematischen Naturphilosophie
gieng und auf dem auch das Gesetz der Relativilit der Bewegung
allein gefunden werden konnte, der Weg der Abstraction war.
Dies fist die Verschiedenheit dieser beiden grossen Zeitgenossen in
ihrer Art zu philosophiren, die Galilei gefihlt und fiber die er sich,
wie oben angefihrt, gedussert hat.
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letzten Briefen an Keppler mit dem Verstindniss dieser
Sache ringen, ohne dass es ihm gelingt sich ihrer so zu
bemidchtigen, um wirklich Gebrauch von ihr machen zu
konnen. Wenn man bedenkt, dass diese Methode der
Schliissel zu seiner grossen Entdeckung war, so miissen
wir die erhabene Denkungsart Keppler's bewundern, mit
der er, noch bevor er selbst das Ziel erreicht hatte, die-
sen Schliissel in die Hand seines Nebenbuhlers legte.

Der Brief des Fabricius, dessen Keppler in dem Com-
mentar iiber den Mars gedenkt, ist der aus Osteel vom
27. QOctober alten Styls 1604. Er meldet darin, dass er
1595 den 17. December friih um 9 Uhr den Mars beob-
achtet und seinen Abstand vom Aldebaran 23° 40,

seine Meridianhshe . . 53° 20,
seine Declination . . . 16° 58
gefunden habe. Daraus ergiebt sich

die geocentrische Linge des &0 1* 11° 34,

die geocentrische Breite . . 1° 42 nordlich.
Nach Keppler’s Hypothese wiirde aber die geocentr. Linge
seyn 1* 11° 21'.

Er fiigt folgenden kurzen Abriss seiner Rechnung bei:
Mittlerer Ort_(d. i. mittlere Lﬁnge) .2 2 628

Aphelium . . . e o.o. A0 28056 0
Mittlere. Anoma.he o o ow ox ow v w9 A0
Mittelpunktsgleichung . . . . . . . 10° 28}
Wahrer Ort (wahre Linge) des Mars . 2¢ 12° 35
Radius Vector (mittlere Entfernung & — 1) 100922

— — (den Halbmesser der Erdbahn — 1 gesetzt) 1539242
Wahrer Sonmenort . . . . . . . ., 9 B5° 4% °

Abstand des Sonnenorts vom Marsort . 23° 9 .
Entfernung der Sonne und der Erde . 98200.



Daraus folgt :
der geocentrische Ort des Mars .

die Beobachtung
Unterschied . . . .

giebt .

305

10 11° 20§
15 110 34

R v

Aus diesen 13 bis 14 Minuten schliesst Fabricius,
dass die heliocentrische Entfernung des Mars in longitu-
dinibus mediis, d. i. in der Gegend der Bahn, die in der
Mitte zwischen dem Aphel und Perihel liegt, grosser ist,
als sie aus der Figur der Ellipoide folgt.

Die heliocentrische Linge ist hier nach der stellver-
tretenden Hypothese berechnet.” Um die Genauigkeit der-
selben zu priifen, lasse ich die Berechnung des elliptischen
Marsorts fiir denselben Zeitpunkt nach den rudolphini-
schen Tafeln folgen.

& 1595 Decbr. 17. 9b.

Mittlere Linge Aphel 9]
1500 8+ 5° 34 377 |4+ 27° 8 19" |41* 15° 38 47"
94141 22 54 26 [0 1 44 53 |0 1 2 16
Novbr.| 5 25 2 22 i 1 37
164]- 8 23 6
gh i1 48
2 2 619 |4 28 54 13 |1 16 41 10
abricius | 2 2 6 28 |4 28 56 0
ifforens 9’ T a7

20




= 6
Mittler Ort 2¢ 2° € 19"

Aphel 1 28 5113 .
Mittl. Anom. 9 3 12 6... M.
In Graden 273 12 6
, 86 47 54
8¢ . ... E
5. 1435 ...86044 35" ..... 75° 7 157 .. ¢
860 14 35" 33 19.07 57 57"
1999”.0,9658 — 0 32 10
76 19 25..9
76° 19' 25"
WahreAno-) 903 49 35
malie (g0 43 40 35
Aphel § 28 54 13
Wahr.Ort 72 12 31 48
Fabricius 2 12 35 0O
Differenz - 12
Wahre Linge 9 120 34’ 48"
Linge des Knoten. 1 16 41 10
Argument der Breite 0 25 53_38 Breite fiir
26° . . 0° 48 25"
25 0 0 . . . 0 46 40
53 38 1 45
0,894 105
1° : 0% 894 — 105" : 94" '
0° 46" 40°
1 34

Heliocentrische Breite 0 18 14

Innerhalb der Grenzen der hier stattfindenden Beob+ -

achtungsfehler ist also die von Fabricius nach der steB-
vertretenden Hypothese berechnete wahre heliocentrische

Linge des Mars vollkommen richtig.
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Der Radius Vector der Ellipoide wird nach folgender
Regel gefunden. Es sey Fig. 13 § die Sonne, AP die
Apsidenlinie, QOR der excentrische Kreis der stellver-
tretenden Hypothese, B sein Mittelpunkt, BS — 0,11332,
BF = 0,07232, so wird zur Zeit der mittleren Anoma-
lie nt — AFO der Mars auf der Linie SO sich befinden,
aber nicht in dem Punkte O. Denn wie die jihrlichen
Parallaxen zeigen, ist die ungleiche Theilung der Ex-
centricitit bei B und daher auch der von diesem Punkte
aus beschriebene Kreis falsch, und die gleiche Theilung -
der Excentricitit das in der Wirklichkeit Stattfindende.
Man halbire daher SF, so ist C der Mittelpunkt der
wahren Bahn. Man beschreibe nun von diesem Punkte
aus mit dem Halbmesser C4 —.BQ den excentrischen
Kreis ANP, iibertrage die mittlere Anomalie aus F nach
C, indem man CN der FO parallel zieht, und verbinde
N mit S. Bewegt sich nun der Mars nach der Hypo-
these der Ellipoide, so wird der Radius Fector frither die
Grisse SN erreichen, als er in die Lage 4S8N kommt.
Fiir diesen Zeitpunkt und die dazu gehirige mittlere Ano-
malie wird aber SO die richtige Lage angeben. Beschreibt
man daher mit dem Halbmesser SN.den Bogen NM, so
wird SM der Radius Vector der Ellipoide seiner richtigen
Grisse und Lage nach seyn,

Um dies zu berechnen, hat man, wenn man CN —
CA = a, CS = ae, SM = SN = r, SNC = ¢,
ASN — ¢ und SCN — m setzt, in dem Dreieck CSN
T sin. @ — ae sin. nt
reos. p — a (1 4 e cos nt)
.e sin. nt
Vg o= ocmni: |
20*
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Die Elemente, mit denen Fabricins rechnet, sind, die
mittlere Entfernung der Erde von der Sonne — 1 gesetat,
a — 1,52500
e — 0,09252
mittlere Anomalie = 273° 10,

also nt — 86" 50'.
log. ¢ , . . 89662356 .... 8.9662356
Losin,nt . . 99993364 I cos. mt. 8.7422586
8.9655720 7.7084942
L (14 ecos.nt). 0.0022136 1.0051108 — 1 - e cos. nt
L tang. ¢ . . B8.963358%
s adea @t AN, v 0
Also v = at — ¢ = 81° 34" 56", wofiir man, da
es hier bloss auf einzelne Minuten ankommt, 81° 35
selzen kann.
log. sin. 86° 50" .. 9.9993364
log. sin. 81° 35" .. 9.9952972
0.0040392 . . . 1,00934%
4. a.... 0.1832698
0.1873090
| N eR r = 1,539241.

Ist der heliocentrische Ort eines Planeten und der
gleichzeitige Ort der Erde gegeben, so kann man die geo-
centrische Linge und Breite des Planeten auf folgende
Weise finden. ;

Es sey Fig. 14 S die Sonne, T die Erde, M der
Planet und die Linien S, 7'V seyen nach dem Friih-
lingsnachtgleichenpunkte gerichtet. Nennt man die helio-
centrischen Polarcoordinaten des Planeten 4, #, » und die
geocentrischen Polarcoordinaten desselben /, b, ¢ und setzt

Loogle
L\
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man den Radius Vector der Erde ST — R, so ist der
auf die Ebene der Ekliptik reducirte Radius Vector des
Planeten SM — r cos. § und TM — ¢ cos. b. Es sind
ferner SN — x, NM — y und das vom Planeten auf
die Ebene der Ekliptik gefillte Perpendikel — z und
ebenso SO — X, TO — Y gesetzt:

@ = cos. § cos. X1 6 rochtwinkeligen heliocentrischen
y = r cos. f sin. Coordinaten des Planeten
z = r sin, § '
und
X=R oo, ® ) die rechtwinkeligen Coordinaten
;’ == ‘:: si. © ( Jor Erde.

Verlegt man den Anfangspunkt der Coordinaten von
der Sonne nach dem Ort der Erde und beriicksichtigt das
algebraische Vorzeichen von X und ¥, so ist
x’—pcos.bcos.l—x-+ X—=r cos. f cos. A+ Rcos. 0
y=¢cos.bsin.l—=y 4 ¥ =r cos. 8 sin. A 4 R sin. ()
1 —psin b = 2 —rsinf.

Macht man nun den Radius Fector der Erde und

dessen Verlingerung zur Abscissenaxe, so ist
rcos.f cos. (A-®) + Reos. (D-®)=rcos. S cos. A-O)+ R
r cos.fsin. (A-Q) 4+ Rsin. (O-@)=rcos.fsin. (A-@)
rsin. —rsin. .
Folglich

1. ¢ cos. b cos. (I- @)ﬁrcos Beos. A-@)+ R

2. ¢ cos. b sin. (E-(®) =r cos. B sin. (A-Q@)

3. osin. b = rsin. f.

Dividirt man Gl. 2 durch Gl. 1, so erhilt man-

__rcos. Bsin. (A-()-
tang. (I-@) = rcos. fcos. A-(0) + R




— 30 —

Da man jetzt § — @ kennt, so kennt man auch
sin. ({ — (©)), und wenn man damit die Gleichung 2 di-
vidirt, auch ¢ cos, 8, folglich auch
o sin. b
e cos. b

tang. b —

Rechnet man endlich, wie es Fabricius thut, ohne
Riicksicht auf die heliocentrische Breite des Planeten, so

wird &
r sin. (A — @)
tang. (l-—@)::_-rco'. T—0 F R

Diese Rechnung auf den vorliegenden Fall angewen-
det, steht so:

& T35 r .. 1,539
© 275 44 R . . 0,98200
A — @ 15651
log. cos. A—() . . 9.96351,
log.v...uo..... 10.48731

log. sin. — @) . . 9.59455

reos.(A—@)..—1,411530) __ 4 s —
R..+0.98200 ,43330 = R+-rcos. (A— ()
log. o sin. (I—(@) .. 9.78186 .. log. r sin. A—()
log. ¢ cos. (I— Q) .. 9.63679, .. log. [r cos. A—O)+R]
—@© .. 125° 36,2
® .. 275° 44,0
 J——— 41° 207, 2.
Fabricius findet 41° 20°,5, was hiermit iibereinstimmt.

Wenn man sich ein Bild von der ganzen vorherge-
henden Rechnung entwirft, sieht man sogleich, wie Fabri-
cius zu seiner Folgerung gekommen ist. In Fig. 15 steht
die Sonne in 8§, die $V und die mit ihr parallelen Li-
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nien MV, €Y und TV sind nach dem Friihlingsnacht-
gleichenpunkte gerichtet. M ist der Mittelpunkt der Erd-
bahn und die durch S und M gehende Linie die Apsiden-
linie der Erdbahn, C das Centrum der Marsbahn und die
durch C und S gehende Linie die Apsidenlinie derselben.
Am 17. December alten Styls 1595 Morgens 9 Ubr stand
"die Erde in 7 und der Mars nach der Rechnung in Q.
Die Beobachtung gab aber seinen Ort um den Winkel
QTP — 13,5 verschieden an. Da nun die Lage der
Linie S@ (d. i. die wahre Anomalie des Mars) richtig ist,
so musste sich der Mars zu jener Zeit auf dieser Limie
befinden. Nach der Beobachtung befand er sich aber auf
der Linie TP. Folglich ist der wahre Ort des Mars in
dem Durchschnittspunkte P beider Linien und die wahre
Grisse des Radius Vector ist nicht, wie die Rechnung
giebt, S @, sondern SP. . i
Um wic viel der wahre Radius Pector grisser ist,
als der aus der Ellipoide berechnete, kisst sich so bestim-
men. In dem Dreieck STP ist, weil () — 275° 44’ und
folglich TSy — 95° 44, der Winkel § — 95° 44’ —
720 34 — 23° 10, der Winkel P — 72° 34’ — #1° 3%’
= 31° 0', der Aussenwinkel bei 7' = 23° 10" 4 31° —=
54° 10" und
R = 0,98200.

Folglich ist, die mittlere Entfernung der Erde von
der Senne — 1 gesetzt, der Radius Vector des Mars
0,98200 sin. 54° 10
r= T —— = 1,50877.
Aus der Hypothese der Ellipoide folgt . . 1,53924
Unterschied . .. 0,00653

. Der trigonemetrisch berechnete Radius Vector des
Mars wird durch den Radius Vector der Erde gefunden.
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Ein Fehler, der in dem ‘letztern vorkommt, wird sich da-
her auch auf den erstern iibertragen. Der elliptisch be-
rechnete Radius Vector des Mars dagegen ist von dem
Radius Vector der Erde unabhingig. Man kann daher
das obige Resultat noch einer Priifung unterwerfen, in-
dem man fiir denselben Zeitmoment den elliptischen Ra-
dius Vector des Mars berechnet. Dies kann, da die wahre
Anomalie bereits bekannt ist, entweder durch die Polar-
gleichung der Ellipse, oder auch durch die bekannte Glei-
chung r —= a (1 4 e cos. E) geschehen. Im letztern
Falle muss man zuerst die Gleichung nt — E — ¢ sin. E
auflosen. Fiir die vom Perihel an gezihlte mittlere Ano-
malie 93° 12° 6" ist
E—=198 277
und wenn man mit den rudolphinischen Tafeln a = 1,52350
und e — 0,09264 setzt, wird
r = 1,54424.

Die Differenz 0,00153 liegt innerhalb der Grenzen der
Beobachtungsfehler.

" Setzt man dagegen mit Fabricius a = 1,52500 und
e — 0,09252, so kommt

r = 1,54574
genau 80 wie oben.

Man darf jedoch nicht glauben, dass der Brief des
Fabricius erst Keppler auf den richtigen Weg geleitet
hitte, vielmehr war dieser der Wahrheit schon auf der
Spur, noch bevor er diesen Brief erhielt. Er hatte in-
zwischen eine Methode gefunden, um unabhingig von der
stellvertretenden Hypothese die ‘physische Gleichung und
somit die wahre Anomalie fir dic Ellipoide unmittelbar
wenigstens anniherungsweise zu berechnen. Durch eine
geemetrische Betrachtung findet er, dass die grosste Breite
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des sichelférmigen Randes (Lunuwla), welchen die Ellipoide
von dem excentrischen Kreise abschneidet, — 0,09264*
=— 0,00858 ist. Er substituirt deshalb an die Stelle der
eiférmigen Bahn (der Ellipoide) eine Ellipse, deren kleine
Halbaxe — 1 — 0,00858 — 0,99142, deren Excentrici-
tit — 0.130711 also grisser ist als der Abstand der
Sonne vom Mittelpunkte der Bahn, und vermittelst dieser
berechnet er jetzt die wahren Anomalien. Sie wichen in
den Octanten um 6 bis 7 Minuten von der Wahrheit ab
und zwar im entgegengesetzten Sinne der physischen
Kreishypothese. Die Wahrheit musste also zwischen bei-
den in der Mitte liegen. Gleichzeitig verglich er die aus
den Beobachtungen abgeleiteten heliocentrischen Entfer-
nungen des Mars mit denen, welche sich aus der Hypo-
these der eiférinigen Bahn ergeben. So untersuchte er
bereits im August 1604 und die folgenden Monate die
ganze Beobachtungsreihe des Mars von 1589 bis 1595,
und es zeigten sowohl die jihrlichen Parallaxen wie die
physischen Gleichungen, dass die Hypothese der eiférmi-
gen Bahn die mittlern Entfernungen des Mars (mediarum
longitudinum distantias) zu kurz gab. Ein Jabr darauf
hat Keppler die wahre Figur der Marsbahn gefunden und
er theilt diese Entdeckung unter dem 11. October 1605
dem Fabricius ausfiihrlich mit. Von da an ging Fabricius
seinen eigenen Weg, indem er die Entdeckungen Kepp-
ler’s nach dem alten Prinzip der gleichformigen Kreisbe-
wegung darzustellen versuchte.

2) Die Planctentheorie des David Fabricius.

Man kann eine Ellipse auf folgende Weise durch
Verbindung zweier Kreisbewegungen construiren. Denkt
man sich Fig. 16 um C als Mittelpunkt mit dem Halb-
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messer CQ — CO — CR einen. Kreis beschrieben, auf
dessen Umfange sich der kleine Kreis mit dem Halbmes-
ser Q4 — ON — RD mit doppelter Geschwindigkeit in
entgegengesetzter Richtung umdreht, so beschreibt der
Punkt A4 dieses kleineren Kreises eine Ellipse, deren Ex-
centricitit — SC und deren excentrischer Kreis ANDP,
ist. Dies lidsst sich so zeigen. Gesetzt, der Mittelpunkt
. des Epicykels habe sich in der Zeit ¢ von @ nach O be-
wegt, so hat sich in derselben Zeit der Punkt 4 auf dem
Umfange des Epicykels von N nach M bewegt und es
ist, wenn man die OL parallel zur PA zieht, L NOM
— 2NOL — 2NCA. Zieht man nun durch N und M
die gerade NB, so steht diese auf der OL und somit auch
auf der PA senkrecht. Zieht man noch die T'M, so ist
TMN als Winkel im Halbkreis ein Rechter, folghch ™
parallel zur P4 und L NTM — NCA.

Mithin A NTM ~ NCG und folglich

BM : BN = CT: CN
= CE : CD
= CE : C4
= b:a
- Dies ist aber die Eigenschaft der Ellipse. Der Punkt
M befindet sich also stets auf dem Umfange einer Ellipse,
deren grosse Axe a — CA und deren kleine Axe § —
CN — TN = CE ist.

Wenn man nach der Weise des Ptolemdus*) an die
Stelle des excentrischen Kreises einen concentrischen mit
einem Epicykel setzt, so lisst sich jene Ellipse auch be-
schreiben vermittelst dieses centrischen Krelses und zweier

*) Almag. L. IIL. C. 3. Schubert’s theoret. Astr. Th. 2. C. 4.
S. 8.
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Epicykel, deren Halbmesser zusammengenommen der Ex-
centricitit des excentrischen Kreises gleich sind. Be-
schreibt man um S mit dem Halbmesser SE — CA den
centrischen Kreis, macht die Summe der Halbmesser bei-
der Epicykel GQ + QA —'SC der Excentricitit des ex-
centrischen Kreises ADP und giebt dem grosseren Epi-
cykel dieselbe Umdrehungszeit wie dem concentrischen
Kreise, aber in entgegengesetzter Richtung, dem kleineren
Epicykel dagegen die doppelte Umdrehungsgeschwindigkeit
des grosseren und dieselbe Richtung der Bewegung, so
sieht man leicht, dass der Punkt 4 sich auf dem Um-
fange der Ellipse AMEP fortbewegen werde. Dies ist
diejenige Construction, welche Keppler zu Anfang seines
Briefes vom 1. August 1607 dem Fabricius mittheilt.

‘Wenn man diese Construction oder, noch einfacher,
die voranstehende so transformirt, dass anstatt der epicy-
klischen Bewegung der excentrische Kreis selbst in seiner
eigenen Ebene Schwankungen macht, die so beschaffen
sind, dass der auf der Perpherie des sich drehenden
Kreises fortriickende Planet auch stets auf dem Umfange
der ruhenden Ellipse bleibt, so erhilt man sofort die
Planetentheorie des Fabricius.

In Fig. 17 sey A die Sonne, B der Mittelpunkt des
excentrischen Kreises DLE, D der Ort des Aphels, die
BE auf der Apsidenlinie 4D senkrecht und BC die Ver-
lingerung von BE. Wie vorhin in dem Epicykel LFI,
bewege sich jetzt der Planet auf dem Umfange des ex-
centrischen Kreises DLE selbst, wihrend dessen riicke
der Mittelpunkt dieses Kreises auf der Linie BC fort und
rwar so, dass er seinen gréssten Abstand von dem an-
finglichen Orte B (in dem er sich zur Zeit der.Sonnen-
ferne und der Sonnenniihe des Planeten befindet) erreicht,
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wenn der Winkel PDBE, d. i. die excentrische Anomalie
des Planeten — 90° ist, und es sey dann dieser grdsste
Abstand BC — LI = HE, d. i. gleich der grossten
Breite der Mondsichel (Lunula), die die Ellipse von dem
excentrischen Kreise abschneidet, also gleich dem Unter-
schied der grossen und kleinen Halbaxe der Ellipse.

Der Planet habe sich nun in der Zeit ¢-von D bis
L bewegt, wo wird dann der Ort des Mittelpunkts des
oscillirenden excentrisohen Kreises seyn? Man beschreibe
von O mit. dem Halbmesser OL — } BC den kleinen
Kreis LFJ, fille von L dag Perpendikel LR auf die Apsi-
denlinie 4D, so wird nach dem Vorigen am Ende der
Zeit ¢ der Planet in dem Punkte F, dem Durchschnitts-
punkte jenes Perpendikels mit dem kleinen Kreise LFI,
stehen. Zieht man nun die FM paralle]l der LB, so ist
M der Mittelpunkt des oscillirenden Planetenkreises fiir
dieselbe Zeit, und wenn man die 4M zieht und die Ver-
lingerung derselben MG gleich BD — MF — BL macht,
so ist G der jetzige Ort des Aphels und AG die jetzige
Lage der Apsidenlinie. Der Planet bleibt, wie man so-
gleich sieht, auch hier stets auf dem Umkreis der Ellipse
DFH.

Fabricius nannte die hin- und hergehende Bewegung
des Mittelpunktes M in der Geraden BC Libration, wohl
deshalb, weil er sich dieselbe nach dem Gesetz der Libra-
tionen des Kopernikus dachte. Kopernikus versteht nim-
lich unter Libration eine Schwingung in gerader Linie,
die durch Zusammenselzung zweier gleichformiger Kreis-
bewegungen entsteht. '

In 4 Fig. 18 stehe die Sonne und 40 sey die Ex-
centricitit der Marsbahn. Um O als Mittelpunkt beschreibe
man zwei concentrische Kreise. Der Halbmesser des gros-
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sem OD sey — a, der des kleinern OH = ¥, der Unter-
schied beider a — 6 — PL. Um den Mittelpunkt O drehe
sich ein Kreis mit dem Halbmesser — }(a — b) links
herum und auf der Peripherie desselben ein anderer von
gleicher Grisse mit doppelter Geschwindigkeit rechts her-
um, so wird der Punkt m des letztern auf der geradem
Linie Os hin und her gehen. Hat nidmlich der Punkt r
den Winkel vOn beschrieben, so hat, wenn der Punkt m
stets auf der geraden Linie Os bleibt, m auf der Periphe-
rie seines Kreises den Bogen Om zuriickgelegt und es
ist, weil A Orm gleichschenkelig, L nrm als Aussenwinkel
= 2n0m, folglich auch Orm — 2n0v — 2 DOL. Und um-
gekehrt, wenn nrm — 2rOm, dann hegt m auf der Gera-
den Os. Dies sind die Librationen des Kopernikus.

Man kann daber in der Planetentheorie des Fabricius
den Mittelpunktsort des beweglichen Planetenkreises auch
so finden. Gesetzt, der grosste Abstand des beweglichen
Mittelpunkts von dem ruhenden sey Os und die excentri-
sche Anomalie E des Planeten zu einer bestimmten Zeit
— DOL, so verlingere man die OL riickwirts iiber O,
beschreibe um O als Mittelpunkt einen Kreis mit dem
Halbmesser — } Os, um r, den Durchschnittspunkt dieses
Kreises mit der Verlingerung von OL, beschreibe man mit
demselben Halbmesser — } Os einen zweiten Kreis, wo
dieser die Os durchschneidet, da befindet sich zu dieser
Zeit der Mittelpunkt der librirenden Planetenbahn, und
wenn man durch 4 und m die AG zieht, so ist diese die
Apsidenlinie zu dieser Zeit.

Hat sich der Mittelpunkt des excentrischen Planeten-
kreises von O nach m bewegt, so ist der Planet parallel
mit HOs von L nach F geriickt. Man findet diesen Punkt,
wenn man von O als Mittelpunkt mit dem Halbmesser OD
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einen Kreis beschreibt, so wird der Durchschnittspunkt

dieses Kreises mit dem Perpendikel LN den Ort des Pla-

neten F fiir diese Zeit geben und es ist die LF — Om.

Es lisst sich demnach die Figur der Bahn, welche der

Planet im ruhenden Raume beschreibt und welche durch

die Punkte DFH geht, auch analytisch leicht so finden.

Nimmt man zum Anfangspunkt der Abscissen den
ruhenden Mittelpunkt O und setzt man den Radius Vector

— r, die wahre Anomalie — » und versteht man unter

a und b wie vorhin die Halbmesser OD und OH der bei-

den um O concentrischen Kreise, so ist

y = FN = PR = b sin. E
& — ON — a cos. E. '
Legt man jetzt den Anfangspunkt der Coordinaten von Q
nach 4 und nennt die neuen Coordinaten y' und 2, so ist
y = rsin.o—yg=0bsin E
 =rcos.o=x -+ e —a (e + cos. E).:
Ausserdem zeigten die Beobachtungen *), dass der

Planet in seine mittlere Entfernung kam, wenn die OL

senkrecht auf der Apsidenlinie 4D stand, oder dass r —a,

wenn E — 90°; woraus folgt 62 —a? [1 — €?]. Ks ist

daher

v sin 2o =58 sin3 E—a®[1 —e*]sin? E

r2cos.2v—a?(e 4 cos. E)?

r—d (e 2ecos. EFcosPE|+a® [sin3 E— Esin2 K|
=a*[sin?E4cos®? E+42ecos. E+ e —e*sin2 K}
=a?[1 4+ 2 ¢ cos. E + e? (1 — sin.® E)]

—a*[1+2ecos. E+ e cos? E].

Folglich
r=a(l4e¢ecos. E).........L

*) 8. den vorletzien Brief Keppler’s vom 1. August 1607.
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Aus :
r cos. v — a cos. E -} ae folgt
rco':—:f:'cosE
und dieses in die Gl. I fiir cos. E substituirt
r—=all 4+ rcs:.:—a = a 4 er cos. v — ae?
und
r—ercos.o —a (1 — e,
also _ .
_e(d—¢) i I
“1—e€ecos.o t—ecos.v” """ :

die Polargleichung der Ellipse.

Um nach dieser Planetentheorie des Fabricius zu rech-
nen, bestimme man zuerst die grosste Breite der Mond-
sichel oder, was dasselbe ist, den grossten Abstand beider
Mittelpnnkte des beweglichen und des ruhenden Eccentri-
cus. ' Setzt man dieselbe — L und die grosse Halbaxe
der Ellipse oder die mittlere Entfernung des Planeten
=1, 8o ist

L=i—budweil 6 =YI—E=(1—e)}.

=i—[1—}—}e—...]
=4+ et + izt 4+ -..

L ist also eine Funktion der Kxcentricitit und. man
hat, wenn man mit Keppler fiir den Mars e — 0,09264
setzt, bis auf die vierte Potenz der Excentricitit genaun

L = 0.004300206. .

Set:t man aber ebenfalls mit Keppler die grdsste
optische Gleichung =— 5° 18, so wird die Excentricitit
= 0,09277 und die kleine Halbaxe — 0,99568 und mithin

&L = 1—0,99568 — 0,00432.
. Ist nun seit dem Durchgange des Planeten die Zeit ¢
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verflossen, so ist Fig. 17 nach der Planeientheorie des Fabri-
cius die mittlere Anomalie nt— GF—GMF—SMF-+4 SMG
= DBL -+ DAG und es kommt nun darauf an, die
wahre Anomalie DAF — v und den Librationswinkel
DAG — ¢, welcher hier die physische Gleichung repri-
sentirt, zu finden.

Fiir die erstere hat man

RS = FL — LI sin. LIF — 0,00430 sin. E,
folglich

(1—0,00430)sin. E - bsin. E
1)tcmgv_AR-— cos. K4 e = cos.Et¢

Den Librationswinkel BAM — ¢ erhilt man so.

Es ist

BM LF _ 0,00430
?) tang. ¢ = Zg = ZB = 0,006 *" E-

Fiir den Radius Vector hat man endlich :
3) r sin. v = sin. E — 0,00430 sin. E — b sin. E.
* Dies ist die Planetentheorie, welche Fabricius in dem
Briefe vom 27. Februar 1608 und einer etwas spiter fol-
genden besondern Exposition Kepplern mittheilte und
welche er in den Figuren sowohl als in den Worten des
Textes so dusserst verworren und desultorisch darstellt,
dass man dieselbe mehr errathen muss, als aus seiner
Darstellung herauslesen kann. Kepplern selbst ging erst
nach 9 Monaten das Verstindniss derselben auf. Auch
ist dieselbe, so wie ich sie hier mitgetheilt habe, bereits
von Keppler in einem wesentlichen Stiicke verbessert.
David Fabricius verwechselt ndmlich bestindig die excen-

trische Anomalie mit der mittlern Anomalie.
Betrachtet man die obige Form des astronomischen
Calculs, so dringt sich folgende Betrachtung auf. Um
aus der durch die Zeit ¢ und den Ort des Aphels D ge-
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gebenen mittlern Anomalie nt die excentrische Anomalie
E zu finden, muss man zuvor den Librationswinkel ¢
suchen. Dieser wird aber aus der derzeitigen Grisse von
BM gefunden und da BM — (a—b) sin. K ist, 80 muss
also K schon bekannt seyn, um ¢ berechnen zu konnen.
Die physische Gleichung ¢, die zur Berechnung von E
aus nt nothig ist, kann also hier nur gefunden werden,
wenn K schon als bekannt vorausgesetzt wird. Die Auf-
gabe dreht sich folglich im Kreise herum. Dieser Zirkel
war indess fir Fabricius nicht vorhandem, denn zufolge
seiner Verwechselung der excentrischen und mittleren Ano-
malie nahm er an, dass die physische Gleichung oder dic
Libration BM nicht dem Sinus der excentrischen, sondern
dem Sinus der mittlern Anomalie proportional wachse,
dass also M seinen grossten Abstand von B dann errei-
che, wenn n¢ =— 90° und nicht wenn E — 90° ist. Da-
vid Fabricius wollte offenbar mit seiner Planetentheorie
zweierlei erreichen: einmal das Prinzip der gleichférmigen
Kreisbewegung retten und dann die Schwierigkeiten des
kepplerschen Problems, d. i. die Auflosung der transcen-
denten Gleichung nt — K -} e sin. £ umgehen. Dies
Letztere ist ihm aber so wenig gelungen, dass in Wahrheit
der astronomische Caleul in seiner Theorie auf dieselben,
wo nicht auf grossere Schwierigkeiten stdsst, wie in der
kepplerschen. i

Keppler hat diese Planetentheorie in seinem letzten
Schreiben an Fabricius, ohnstreitiz dem merkwiirdigsten
und interessantesten der ganzen Briefsammlung, zugleich
einer Correctur und einer Kritik unterworfen. Diese Kri-
tik griindet er aber nicht auf eine Vergleichung zwischen
Rechnung und Beobachtung, sondern auf ein Prinzip, nach
dem er den Grad der Genauigkeit in der Uebereinstim-

21
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mung mit seiner eigenen Theorie beurtheilt. Dabei ist
ihm aber selbst eine wunderbare T#uschung widerfahren.
Er geht nimlich aus von dem Satze, dass in der Ellipse
das Quadrat der Excentricitit gleich sey dem Rechteck
aus der grossen Halbaxe und dem Unterschied der halbem
grossen und der halben kleinen Axe (der Lunula), also
Fig. 17
B4* — BC . BE.

Wiire dieser Satz richtig, so wire CAE ein rechter
Winkel, folglichh A BC4 ~ BEA und mithin | BAC —
BEA4. Nun ist aber BEA, die grisste optische Gleichung,
von der grissten physischen Gleichung nur wenig ver-
schieden, es wird also auch das Maximum des Librations-
winkels mit der grisssten physischen Gleichung sehr nahe
iibereinstimmen.

Allein der Satz gilt nicht fiir die Ellipse der Mars-
bahn, in deren einem Bremnpunkte die Sonne steht, son-
dern anniherungsweise fiir diejenige Ellipse, die Keppler
an die Stelle der Ellipoide setzte. In der That ist in der
Ellipse das Quadrat der Excentricitit so gross wie der
Gnomon, der iibrig bleibt, wenn man vom Quadrat der
grossen Halbaxe das Quadrat der kleinen Halbaxe weg-
nimmt. Nennt man die grosse Halbaxe der Marsbahn a,
die kleine &, den Unterschied a— & oder die grisste Breite
der Lunula [ und die Excentricitit in Theilen der gros-
sen Halbaxe e, so ist dieser Gnomon = al + bl = al
4+ (a— )1 = 2a — P = ¢. Fir die der Ellipoide
gleichgeltende Ellipse nun ist die grisste Breite der La-
nula A — 21, folglich

e — al — }A?
und mit Vernachlissigung des sehr kleinen letzten Gliedes
&= di.
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Priifen wir- nun, wie genau in der That die Plane-
tentheorie des Fabricius mit der kepplerschen iiberein-
stimmt. Es ist Fig. 17

BM — ae tang. ¢ — (a——0b) sin. E,
folglich
@—bsin E_ 1—VYi—é) sinE

ae e

tang. ¢ =

und wenn man (1 — ¢?)¥ nach dem binomischen Lehrsatz
entwickelt
tang. ¢ = (be 4+ 4 4 . . ) sin. B,

Wiire also die physische Gleichung der Tangente des
Librationswinkels proportional, so wiire bis auf das Qua-
drat der Excentricitit genan

tang. ¢ — % e sin. K,
d. h. die physische Gleichung halb so gross wie bei Kepp-
ler. Fabricius nimmt aber als physische Gleichung statt
der Tangente den Bogen, d. i. den Winkel ¢ selbst. Nun
" ist nach der bekannten Tangentenreihe

tang.g =g+ L9+ 9+ M9+
also wenn man die die dritte Potenz iibersteigenden Glie-
der unberiicksichtigt lisst

o+t =@G(e+ } &) sin. E
und wenn man
¢ — Ade + Be® setat,
@® = A6, also
Ade + Be* + § A¢* — } esin. K+ } €® sin. E.
Daraus folgt ;
4=} sin. E
B+ 4.4sin E=1}sin E
B=1}sin. E(1 — } sin® E).
Also
' pg—4tesin E4 }sin. E(1 —}sin? K),
24*
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was, wie schon Keppler zeigt, innerhalb der Genauigkeit
der Beobachtungen mit dem vorigen iibereinstimmt. Wenn
aber Keppler, in der vorhin angefilhrten Tduschung be-
fangen, glaubt, dass seine physische Gleichung nicht bloss
halb, sondern ganz mit der Grosse des Librationswinkels
beim Fabricius iibereinstimme, so beurtheilt er offenbar
die Marstheorie des Letztern zu giinstig. Das Resultat
ist vielmehr dieses: nach der Theorie des Fabricius ist
gwar die Figur der Marsbahn, ebenso wie bei Keppler,
eine Ellipse, in deren einem Brennpunkte die Sonne steht,
aber in dieser Ellipse bewegt sich der Planet nicht mnach
dem zweiten kepplerschen Gesetz.

Der Brief, mit welchem Keppler die Reihe der sei-
nigen schliesst, ist besonders auch darum merkwiirdig,
weil er sich darin mit der alten ptolemiischen Astromo-
mie fiir immer auseinandersetzt. Er hatte sich erboten,
die Theorie des Fabricius mit seiner Berichtigung in den
Commentar iiber den Stern Mars mit aufgunehmen. Das
Vorhaben unterblieb, weil Fabricius diese Berichtigung
nicht genehmigte. Keppler hatte von da an seinem Him-
melsfreunde nichts mehr zu sagen; er schwieg und der
geistige Verkehr beider Madnner war abgebrochen.
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Auf diese Darstellung, die einerseits ein Bild geben
sollte von den Wegen, die Keppler und Fabricius gewan-
dert sind, andererseits als Leitfaden zum Verstindniss des
oft labyrinthisch verschlungenen Gewebes ihres wechsel-
seitigen Ideenaustausches dienen kann, lasse ich nun als
actenmissige Belege die hierher gehorigen Ausziige aus
dem Briefwechsel selbst folgen. Den Text habe ich mit
moglichster Sorgfalt und Treue copirt, die Worter, iiber
deren Lesart ich nicht gewiss war, durch ein eingeklam-
mertes Fragezeichen bezeichnet, und die Liicken derjeni-
gen Worter, die mir zu entziffern nicht gelangen, durch
Punkte angedeutet. Die in der Briefsammlung enthaltenen
Briefe Keppler’s sind entweder Abschriften oder, was mir
wahrscheinlicher ist, Entwiirfe zu den an Fabricius abge-
sandten Briefen, wie es scheint, von Keppler’s eigener
Hand, ohnerachtet der Ungleichformigkeit der Handschrift.
Die erstern davon bestehen aus so fragmentarischen, bis-
weilen nur ein einzelnes Worl enthaltenden Andeutungen,
dass daraus Nichts zu entnehmen war. Erst da, wo meine
Ausziige beginnen, hat Keppler angefangen, seine Gedan-
ken zusammenhingend und vollstindig niederzuschreiben.
Die Figur, an welcher Keppler in seinem letzten Briefe
die Verwandtschaft der Planetentheorie des Fabricius mit
der seinigen demonstrirt, fehlt, vielleicht, weil sie, auf ein
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besonderes Blatt gezeichnet, zugleich mit dem Briefe an
D. Fabricius abgeschickt worden war. Ich habe sie wie-
der herzustellen versucht; es muss eine der Fig. 17 dhn-
liche Figur gewesen seyn. Alle iibrigen Figuren sind an
den Rand des Textes gezeichnet, die kepplerschen sauber
mit Zirkel und Lineal, die des Fabricius nachlissig und
aus freier Hand.



Fabricius an Keppler.

Tuum ego ex Styria reditum Eruditissime Diie Keplere per
complures dies desideranter quidem, sed frustra (Eheu) ex-
pectavi.  Nihil sane in hac mea peregrinatione Uranica mihi
gratius accidere potuisset, quam videre et audire praesentem,
quem absentem dilexi plurimum, et propter liberalem eruditio- _
nem, nec non animi in abstrusis Uraniae mysteriis inquirendis
Heroicam maguitudinem multum sum veneratus. Cum vero et
officii mei et vitae ratio non permittat ulteriorem in hisce locis
inoram, cogor sane vel invitus quoque Uramicam hanc, et omni
Nectare et ambrosia suaviorem conversationem abrumpere. Ut
tamen aliquam benevoli mei erga te animi haberes significatio-
nem, pauca haec festinabundus consignare volui, qui sic mei
memoria subinde excoleretur et ullerius inter nos literis crebris
agendi occasio daretur. Dabis itaque vemiam meae festinationi,
ubi pro literis justis schedulam hanc repositam videris. Retulit
mihi doctissimus Juvenis D. Joh. Erici tui nominis, si quis alius
studiosissimus te non ita nuper quaedam de directionibus et
aliis in meam gratiam consignasse. Expectabo illa etiamnum
prima occasione. Poteris literas tuas Hamburgum ad Simonem
a Perhus avunculum Joh. Erici mittere, qui, ut est indubiae
fidei homo, diligenter eas ad me curabit. Si quid in astrolo-
gicis et meteorologicis sive de aspectibus observatum habueris
una quaeso mittas. Habebo sic occasionem de variis rebus ad
te scribendi. Ego mea omnia tibi defero, veniam tuam unice
rogans et expetens. (Quam primum reversus domum tibi scri-
bere possum, habebis plura et tersiora nunc hisce paucis vale
et Fabricium tuae virtutis Uranicae admiratorem et amatorem
commendatum tibi habeto. Vale iterumque vale, vige, flore et
Nestoris vive annos, viresque iuas morbo et diuturnis uranicis
curis attritas confectas et exhaustas restauret et confirmet divina
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clementia, cui te, uxorem tuam, me et omnes Uranicos fratres
piis precibus commendo. Raptim Pragae in novo Uraniburgo,
23. Juni ao. 1601.

Tuae praestantiae

observatissimus
David Fabriclus
Augustanae Confess. minist. in orient.
Frisia in pagano Resterhav.

Fabricius an Keppler.

Doctissime Dne M. Keplere, amice plusquam Uranice scire
te volo hisce diebus ad nos in Frisiam orientalem pervenisse
singulares Uraniae Tychonianae alumnos Nobiliss. Dn. Francise.
Tengnagel G. *) et Dn. Joh. Eric. Hamburg., qui adventu suo
felicissimo me intempestivo magni illius Tychonis b, m. obitu
languidum ita refecerunt, ut im Ecstasiam quandam abreptus non
hic, sed potius Pragae me vobiscum conversari putarem, et ho-
norificentissime tui mentionem fecerunt, sincerum animi tui af-
fectum erga sepultos dii Tychonis manes, studiumque indefes-
sum in triumpho Uraniae promovendo et adornando verbis plus-
quam superlativis apud me¢ depraedicarunt, ex quo sermone ego
tantum spei ac gaudii rursum hausi, quantam antea tristize ac
melancholize ex morte dii Tychonis perceperam.

Vide itaque mi suavissime Keplere, ut Expectationi Dni
Tychonis, ut commmendationi horum Uranicorum hospitum ac
denique spei nostrae de te dudum magno amore conceptae sa-
tisfacere annitaris et inceptum eursum pro virili continues, re-
laturus inde haud dubio immertalem gloriam. Adjuvato quaeso
herculeos Nobilissimi Domini Francisci conatus, promove com-
mune bonum et Uraniam exulem armis Tychonianis in avitum
regnum reducito. Ego quoque pro Uranica fraternitate, ut tuas
cogitationes de Uranicis rebus mecum saepius per literas con-
jungere non dedigneris. Ego quidem nunc primum ex meis
observatis aggressus sum Martis motum, ut ipsemet perspicere
possem, quis in eo lateat scrupulus. An ex diversis acronychiia
una et eadem Eccentricitas per calculum prodeat, an ad me-

*) Franz Tengnagel Gensneb ist der vollstindige Name von Tycho
de Brahe’s Schwiegersohn.
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dium vel verum motum solis Mars suum cursum dirigat, et quae
denique causa git, quod latitudines acronychiae vel non sint
in eodem circulo: haec et alia multa ego nunc inquirere inci-
piam. Retulit mihi Dn. Joh. te ex tribus diversis locis vel
parallaxibus Martis ad unum et idem Eccentrici punctum relatis
inquirere annui orbis magnitudinem et insinmantem orbis inae-
qualitatem. Quomodo vero ea inquisitio per calculum institua-
tur, nec ipse mihi declarare, nec ego conjicere potui. Ad pro-
portionem enim instituendam praeter tria loca visa. &' etiam
alia tria correspondentia requiruntur, sicuti in Eccentricitate pla-
netarum inquirenda fria loca acronychia et tria media loca re-
quiruntur. Quare rogo ut modum istum exemple uno saltem
declares. Cognovi quoque ex eodem nostro Johanne Erichson,
te solem propiorem terris constituere. Verum quomodo hoc con-
veniat Eclipsibus et parallaxibus solis observatis non video. Vi-
detur mihi, quod inaequalitas illa insinuans annui erbis & non
causetur ex viciniori ad terram distantia. Tota ratio hypothe-
sium solis et observatio circa 45 gradus ab apogaeo reclamant.
Sed forte nos tuam mentionem non sat assecuti sumus. Cupio
idcirco latiorem explicationem causarum.

Ego tantum ex meis observatis hactenus cognovi Soli cen-
- trum orbis Eccentrici Martis nequaquam inesse posse.

Ex Dmno Tychone intellexi te motus planetarum non ad
apogaca corum sed ad aphelia Solis referre. Verum prostha-
phaereses acronychiae locis apogaeorum propius consentiunt quam
locis apheliorum. Ego puto omnino motus non ad veras sed
medias oppositiones solis et planetarum referendos esse. Crescit
quidem latitudo ' in nonnullis locis etiam post mediam oppo-
sitionem, at in omnibue locis illud nequaquam fit aut fieri pot-
est circa apogaeum et perigaenm (Dlis solummodo fieri posse
deprehendi eo quod distantiae (Dlis a terra circa ea loca pa-
rum discrepent in diebus 6 aut 8. Sed his omissis libet etiam
de aliis mentionem nonnullam facere. . . ... .........

Dabantur Resterhaviae Ostfrisiorum 13 Martii as. 1602.

Tuge Praestantiae
addictissimus
David Fabricius
Uraniae cultor
sincerus.
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Fabricius an Keppler.

S. P. Cum nobilissimus hic Uraniae nepos Dn. Fran-
ciscus Tengnagel communis noster amicus opinione mea diutius
in Frisia haereret, non potui non aliquid prieribus literis: addere,
praesertim cum satis tute et commode ad te perferri et respon-
sum tuum ad me deferri possit. Ego hisce diebus in Ecceatri-
citatibus ' eruendis juxta modum Copernici plurimum sudavi
et valde turbatus sum, quod locus veri apogaei (qui ex acro-
nychio 85 facile constat *)) supputatae Eccentricitati et contra
non responderet, sed ad 2 aut 3 etiam gradus aberraret. Tan-
dem cognovi id ex prosthaphaeresibus -observatis simpliciter as-
sumptis nunquam fieri posse, eo quod diversa ex diversis acro-
nychiis prodeat Eccentricitas, quod me hactenus latuit. Dii boni,
quam egregie veteres astronomi et Copernicus quoque falsi sunt,
qui ex tribus acronychiis simpliciter assumptis Eccentricitates et
apogaea inquisivere. An in acronychiis veris planetarum idem
fiat, nondum pertentavi, cum plurimis aliis domesticis quotidie
distinear negotiis, nec habeam, quem interdum in salebris hae-
rens utiliter consulam. Miror quoque, quod D. Tycho b. m.
Eccentricitatem o assumpserit 20160, cum ea nec maximae nec
minimae Eccentricitati respondeat, et proinde omnibus ex aequo
non satisfaciat acronychiis, aut meo judicio etiam respondere
vix possit; qued tibi discutiendum relinquo, quia tu in hisce
exercitationibus diutius versatus es. [Ego nunc quasi primum -
incipio manum admovere aratro, utpote qui hactenus solis ob-
servationibus et fabricandis uranicis instrumentis (quibus multum
temporis perdidi) operam dederim. Cupio nunc abs te mi Ex-
cellentissime Keplere in quibusdam doceri, tu mihi Dnis Ty-
chonis loco in posterum quaeso sis et cynosurae instar mihi in
vasto hoc astronomicorum exercitiorum mari constituto et dubio-
rum procellis interdum egregie divexato et a veri itineris tra-
mite disjecto ...., quantus nempe in his sis non solum pro-
dromus tuus ostendit, sed etiam hi domini Franciscus et Jo-
hannes mihi narraverunt. . . . ... .. ..

28. April. 1602.

*) 1785. 30. Jan. 19h 14" wahre P 40 2{° 36 10",
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Keppler an Fabricius.

Ad alterum, quod petis A (Fig. 19) Sol, B centrum viae Terrae,
C centrum viae o' D ipse o' (Mars) ter eodem loco post in-
tegras revolutiones, E. F. G. Terra in primo, secundo, tertio
tempore, ad quod loca solis vera EA, FA, GA, loca martis
visa ED, FD, GD, vel AED, AFD, AGD remotiones visi
loci & a vero loco Solis. Sit autem 4D locus &' ex sole
cognitus sub Zodiaco quocunque modo (ut si quatuor sint sociae
o observationes post 4 revolutiones o' integras et " semel in
& vera cum sole, tunc datur 4D ad omnes quatuor vices).
Scitur itaque DAE, DAF, DAG, Anguli ergo omnes horum
3_triangulorum uno 4D communi latere sunt cogniti, sit 4D
mensura quaecunque, dabitur E4, F4, GA in illa proportione.
Satis jam nobis ' profuit, caetera in ipso orbe Solis vel Ter-
rae. Dantur anguli EAF, EAG ex locis Solis. Ergo et ba-
ses EF, FG, EG, et basiales EFA, EG4, FEA, quae-
rendum EGF. Sed EBF est duplus, quia- B centrum, F in
circumferentia. Ergo in EBF isoscele dantur anguli et basis
EF, quare et FB crus et EFB basialis, prius autem daba-
tur et HFA basialis et F.4. Ergo Differentia B4F cum cru-
rions F4, FB. In triangulo igitur hoc datur BA Eccentrici-
tas in proportione FB, et FBA distantia apogaei ante locum Q.

Si FB sit 100000, quod ex FA basi habeas Eccentrici-
tatem ©, Utere lectissimis et circumspectissimis observationi-
bus et confile quod intra 1700 et 1900 debeat prodire Ec-
centricitas, aut tu male es operatus. Et vale.

2. Decbr. 1602.

Fabricius an Keppler.

Domine Keplere! Rerum nostrarum statum praesentem a
Domini Minkwitii Secretario, literarum harum latore cognoaces.
Undique sumus ordinum Hollandiae milite cincti. Inter hos ar-
morum strepitus de Urania tam sum sollicitus, quam de pro-
prio corpore. Vereor, ne observationes meae diripiantur a fu-
rioso et rapiati militum grege. Instrumenta mea feriantur. Deus
optimus maximus nostri personae clementia misereatur. Puto,
te jam dudum meas literas a Domino Cancellario nostro Thoma
Francio accepisse. Tuum ad illas ut et maxime priores deside-
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ranter exspecto responsum. Ne autem praesentes omnino vacuae
veniant, aliquid addere potui, quod nostra commuuia concernat
studia, et nostram utriusque voluptatem expleat. Tu mi doctis-
sime Keplere motum Martis ex duplici hypothesi, una vicaria,
altera vera inquirere laboras. Quod argumento est hypothesin
hanc non esse per omnia veram, vel saltem mancam esse. Ex
vicaria prestaphaereses Martis inquiris. Ex vera distantias. Si
vicaria vera, tunc utrumque daretur simul, vera tua hypothesis
per ommia esset vera, non indigeret vicaria. Laborandum ergo
maxime erit, ut talis aliqua hypothesis excogitetur, quaé quam
proxime in omnibus, ipsi coelo respondeat, quod mihi non adeo
difficile sane videtur, si imaginationem tuam de duplici Solis
excentricitate abjeceris. Haec, crede mihi, si recte judico, unica
et verissima causa est, quod duplicem etiam hypothesin Martis
constituere necesse habeas. In Solis hypothesi centrum eccen-
trici supra terram omnino esse oportet, sive quo ad veterem
suppositionem, sive recens abs te excogitatam, At ad salvandos
motus Martis dimidia illa eccentricitas Solis, quam tu a terra
sursum ponis, deorsum potius vel sub terra imaginari debet. Hinc
fit, ut tunae distantiae ne quagquam veritati respondeant, quia
propter .considerationem dimidiae excentricitatis supra terram
distantiae nimium a terra (quae sub ceniro excentrici Solis est)
removentur et contra. Haec velim te diligenter considerare, et
imaginationem in Sole abjicere. Quaeso hunc objectum nodum
ense veritatis mihi solvas, at noli judicium pruecipitare, ne sero
poenitentia tibi eveniat. '

Bono haec animo in veritatis patrocinium scribo, quia post
priores literas diligentius omnia consideravi. Tu Martem Soli
uimis arcto vinculo alligas.

II. Abs te quaero, quaenam sit verissima causa, duplicis
in Marte et superioribus ceteris et inferioribus quoque excen-
tricitatis, Hanc inquirere non utile solum est, sed ad demon-
strationem maxime- necessarium. Si causa vera cognita fuerit
maximum lumen mathesi inferetur. Ego omnino existimo, Solis
excentricitatem sese immiscere excentricitati Martis ut et reliquis,
quae implicatio excentricitatem quoque implicitam reddit. At si
a Sole duplicis excentricitatis causa aliqua eat, tunc ab apogeo
Solis una illarum excentricitatum duplicum incipere deberet, ma-
jor vero excentricitas ab Apogeo Martis. Sic illa excentricitas,
quae a Sole causaretur, a vero suo principio quoque inciperet,
ct alteri excentricitati sese recte immisceret. Ad hoc non vide-
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tur fieri, cum juxta Copernicum motus Circelli utriusque ab Apo-
geo Planetae incipiat. Quo modo igitur vera esse poterit haec
ratio , quae diversis causis unum et idem principium tribuit, cum
potius singuli motus ad singulas suas camsas essent referendi et
adaptandi, sc. minoris excentricitatis & variatio ad Apogeum So-
lis (cum in illius linea haec excentricitas consideretur); majoris
vero Excentri o variatio ad Apogeum Martis. Si hoc non con-
cedis certe Sol non erit sua excentricitate causa duplicis excen-
tricitatis Martis.

II. Latitudinem Martis vis comsiderare non in apparenti
Circulo, sed proprio, in quo latitudo se proportionaliter habet,
in alio non item. At juxta tua ratiocinia via Martis est ovalis
et non circularis. Quid igitur prohibet, ne et latitudines se
non habeant proportionaliter, sed via sit tortuosa, vel ad ovalem
quodammodo formam inclinet. Concludo igitur in apparenti cir-
culo latitudinis, reductiones esse instituendas et hypothesi ada-
ptandas et proinde quoque Tychoniana hypothesis non erit male
instituta juxta reductionem loci visi, quod vero tibi videatur illa
(quo ad prosthaphaereses) nonnullam differentiam ingerere, illud
potius excentricitati non exactissime constitutae, ejusque proper-
tioni non omnino accuratae adscribendum existimo, —

IV. Scribis de aequipollentia hypothesium Copernici et
Ptolemaei, quo ad prosthaphaereses, quod num verum sit non
video. Nam mutandam esse excentricitatem ipsam nonnihil et
numeros utriusque quoque excentrici. Ergo ratio non erit eadem.
Mea quaestio fuit et etiamnum est, an retenta eadem excentri-
citati totali, ejusque proportione simili, aequipollentia sequatur;
vel una et eadem posthaphacresis ' detur vel si non, quae diffe-
rentiae sit causa.

V. Causam miraculosae et vix credibilis apparentiae in lati-
tudine Martis, sesqui mense ante oppositionem acronychiam
saepius expefii, nam longum hos a veritate et ipsis observationi-
bus recedere omnino puto.

VI. Schema quoque et rationem Calculi expeto, quomodo
ex tribus parallaxibus Martis ad idem excentrici punctum factis,
semidiameter orbis annui inquiratur etsi vis exempla talium
trium observationum mihi communica. Nam ego non habeo talia
exempla. Facics gratum, si mihi communicaveris.

VII. Intellexi ex literis Domini Tychonis beatac memoriae
et tuis quoque in eclipsi solari corpus Lunae (et si diameter illius
tunc major esse deberet diametro solis) includi vel comprehendi a
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solari corpore. Si hoc verum est aperte falsa erunt tot histori-
corum testimonia de multis eclipsibus; praesertim quae ad 1416
appareret tempore Joh. Huss cremati.

VIII. Scripsi etiam nuper an inquisitio excentricitatis juxta
modum Copernici, per dimidias subtensus, vel sinus simplicis fieri
non possit, et cur non.

IX. Pato tibi non ignotum esse, artificium Byrgiammm con-
dendi tabulam sinuum juxta rationem in fundamento astronomico
Raymeri obscure indicatam. (uaeso unico exemplo memtem pro-
blematis mihi patefacias.

Esen d. VIII. December 1602.

Fabricius an Keppler.

Jam ad astronomica me converto. Hypothesin tuam novam
in Marte excogitatam primis literis ut imperfectam taxavi, con-
stituis veram et vicariam. Sed mi Domine cur non unam, quae
omnibus satisfaciat, constituis, hoc artia opus esset, et verita-
tem illius demonstraret. Quae, quaeso, causa est in ipsa hy-
pothesi, quod in parallaxibus enucleandis 2240 partes auferre ab
excentricitate cogaris *). Redde mihi probabilem aliquam cau-
sam et fidem mihi facies. Ego inde puto evenire, quod in solis
vero motu centrum excentrici figas, idque supra terram, et sic
lineae distantiarum Martis a Sole, a terra longius provehuntar,
quam revera debent. Igitur post auferre te oportet, ut eo propius
Mars terrae admoveatur. Sed de his apud Minquitium plura adduxi.
Tu, quaeso, solide responde et causam subtractionis proba late,
quae hypothesi consentiat et ex illa demonstrari possit, mihi
adducito. Ego proprium orbem annuum Marti fabrico, cujus cen-
trum sit infra terram ad } excentricitatis solaris distantiam, et
facio in eo motunr centri parallelum motus medii solis lineae. Sic
inter centrum tui orbis annui et mei intercedunt 3600 partes in
orbe solari aut 2240 respectu orbis Martis. Haec tibi bona et
uranica fide communicare volui.

*) Bemerkung Keppler’s
9165

2240
11405.
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Sic declavatur.
Hic (Fig. 20) duos diversos orbes vides, DFG orbis Solis tuus,
centrum ejus A distans a terra 1800, ut vis. —

Novus orbis annuus meus KES, cujus centrum C infra
terram ad } eccentrici Solaris magnitudinem. Centrum eccen-
trici Martis in J puncto, linea T'E parallela motus medii so-
lis, Differentia 4 et C centrorum utriusque orbis aequat ex-
centricitatem Solis integram.

Nota. Semidiameter minoris Circelli aequat distamtiam
centrorum utriusque orbis, Solis quidem (absque aequante) et
mei — 1} excentricitatis Solis. Hinc et indagari poterit causa
utriusque excentricitatis in Marte, idque melius quam in tua.

Cum igitur in parallaxibus tu ad centrum A totam paral-
laxin inquiras, quam ad C deinde ad B inquiri deberent, hinc
fit ut quanto centrum excentrici Martis in sole alts a terra
profertur, quam debeat videlicet ad quantitatem AC (ratione
hypothesis) tantum oportet te rursum detrahere ab excentrici-
tate, vel quod idem est a distantia Martis a terra ut verum pa-
rallaxeos angulum consequaris. Hic tibi ostendoe veram causam
tuse subiractionis, quam tu ex tua hypothesi commode defen-
dere non poteris, et sic vides centrum excentrici in alio orbe
volvi et frustra aequantem Soli tribuis.

Si mea uranica scripta apud me fuissent, omnia fusius
declarassem. Hanc hypothesin multis nocturnis diurnisque co-
gitationibus effinxi et puto veritati responsuram. Constitueram
eam hic ruditer effictam, calculo comprobabo, verum incidentes
belli motus impediverunt.

Commensurationem & me in hac constitutam (quantum in
memoria teneo) adscribo. Excentricitatem Martis simplicem ac-
cepi 20050. Semidiameter majoris Circelli 16260, minoris
3790. Distantia centri orbis a terra ad } excentricitatis solis
constituta.  Anomaliam Martis aequabis per angulum CEB
per cognita latera CB, quod dimidiae Solis excentricitati ae-
quale et CE radium et angulum ECB. (uaeso examines et
calculo comprobes. Ego reductione Tychoniana ad tempus hec
usus sum et etiam nunc wtor, quare in hac hypothesi idem ut
facias mecesse est. Exacte omnia, nondem ut dixi (ob illatum
his regienibus bellum) constitui.

Hic tu aperte vides Martem non verum sed medium mo-
tam Selis excentrici sui centro aemulari. Exspeeto tua fulmina
imperterrito amimo. Placeo mihi in mea, ut tu in tma.
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Miraberis imaginarium illud punctum vel centrum excen-
trici tantum posse, quam Sol in tua potest.

Non dico, quod tuus calculus in Marte a vero declinet,
nondum enim haec comprobavi, et dico hypothesin tuam imper-
“fectam esse cum ex una motus mensurare non valeas, nec sub-
tractionis 2240 partium ab excentricitate Martis rationem de-
monstrabilem reddere possis.

Potest etiam haec mea ad verum motum accommodari, sed
nondum tentavi. Quaeso mihi tuum judicium censuramque li-
berte et ingenue patefacias.

Jam ultimo novas quaestiones tibi ut Apollini propono, cur
Luna duplici Dierum aequatione opus habeat, qaac ejus veris-
sima et simplicissima causa sit; nam Tychonis verba in lunari-
bus non percipio. Si demonstrari potest, quaeso aliquo schemate
rudi demonstres. : _

Quaeritur cur tu ad mobilitatem terrae potius tuam hypo-
thesin dirigas, 'quam ad Solis mobilitatem, prout Tycho fecit,
quae ratio el commeodior et ipsi veritati magis consentit. Rogo
ut schema hypothesis tuse ad mobilitatem solis mihi delinees
cum dimensuratione circulornm et modo supputandi longitudinem
et latitudinem brevi. — Volo enim juxta tuam normam hypo-
thesis tuae veritatem explorare. Misisti quidem antea sed
propter motum belli et illas literas et alia mea alio transferre
fai coactus, ita ut nihil modo penes me sit, nec et certus esse
possum quam cito huc referri possit, cum adbuc omnia armis
agantur.

Esenae, 1. Febr. v. st. 1603.

Fabricius an Keppler.

Miror et valde miror praestantissime Domine Keplere, te
tanto temporis spatio nihil literarum ad me dedisse, cum tamen
ternas aut etiam plures interim diversis temporibus scriptas, a
me acceperis, quas tibi a Cancellario Ostfrisico D. Thoma Francio
tui amantissimo probe traditas fuisse, nihil addubito. Si vero
redditae non essent, ab ipso vel ejus secretario Abrahamo re-
petere eas poteris. Dedi quoque alias Dno Andreae, Dni Min-
quitii secretario. Contenta priorum literarum non repeto, cum
multa sint, addo tantum pro more et amore Uranico nonnulls.

1) In enucleatione lateris, quod in orbe annuo parallaxibus
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subtenditur, tu diversos modos in literis videris indicare, quo-
rum tamen nullus (si modo sententiam tuam recte percepi) veri-
tati respondere deprehenditur. Vel ex loco Solis vero, et dimi-
diae Eccentricitatis (=) latere et semidiametro orbis, vel 2) ad
mediam anomaliam addis dimidiam aequationem, et nescio quibus
lineis eam applicas, 3) dicis eodem modo investigari illud latus,
quo distantia J' vera investigatur.

Sane non intelligo, quomodo haec consentiant, et cum tu
Copernicanam hypothesin in (5) retineas et omnia invertas, eo
minus omnia apte cognoscere potui, Faceres igitur meo judicio
rectius et utilius, si ad systema Tychonis vel motum solis om-
nia constilueres et unum eumque exactum mihi modum (quem
sequendum putares) ostenderes. Qua de causa te hisce rogatum
volo, si vacat, sin minus, nolo te gravare mapépymg.

2) Quae de hypothesi a me constituta ante annum vel 1}
tibi proxime significavi, etsi nondum exacte comprobata, quo-
modo tibi placeant, scire cupio. Ego certe mihi placeo in ea.
Tu retinendo orbem solis ad salvandos-motus &*, in labyrinthos
incidis et varia imaginari cogeris, jam addendo, nunc subtra-
hendo, vel hoc vel illo modo, angulos transformando. Vera
hypothesis iis non indiget, hoc certus sum, nec ulla in con-
trarium argumenta hic quaecunque valebunt, si veritatis ratio-
nem habere velimus.

Esenae, 7 Maij 1603.

Fabricius an Keppler.

Juxta tuam hypothesin exempla aliquot &' calculavi, sed
veritatia scopum non attigerunt, quod speraveram fore. Video
nondum sufficere tuam hypothesin observationibus. Ego ex va-
riis exemplis cognovi, motum quendam annuum; commensurabi-
lem soli, incsse Marti. Acronychia respondent hypothesi, ut in
locis extra acronychia non item. Non sufficit aliam ponere Ec-
centricitatem pro distantiis in circulo Martis, sed oportet et mo-
tum commutationis & annuum considerare, in quo omnis diver-
sitag latet, non in ipso orbe aut orbis §*' dimensione, sed orbe
annuo. Miror te in exemplis hoc non animadvertisse. Vide
exemplum 1587 9 Jan. hora meridiana, exemplum Tychon. gt
in 2° 47 . 1602 18 Ju. hora 10 p. m. &' juxta meam
exactam observat. in 27° 43' mp. Tua hypothesis dat 28¢

22
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12 np, i recte memini. Sic et in aliis, quae adhibui exem-
plis. Quare ut diligentius tuam hypothesin consideres moneo,
et motum commutationis exactius et penitius examines. Haec
sane cum per calculum vera adinvenerim, libere tibi scribere non
sum veritus.

Esenae, 18 Junii 1603.

Keppler an Fabricius.

Jam haec sexta mihi abs te, jucundissime Fabrici venit
Epistola, quam jussu Cancellarii Abrahamus vester ad me in
aedes meas detwlit per platearum longissimarum profundum lu-
tum. Instas in fine de meis Opticis: quo serius tibi satisfaciam
tua efficit importunitas et machinae in efflagitando responso.
Igitur ad ea, quae scripsisti 8. Novembris primo. Agnum hic
agis, ita es innocens. Placet tibi demonstratio aspectuum, re-
ductionem ad Eclipticam approbas, Divisionem Eccentricitatis (2
admittis: Sanitatem recuperas ab astrologica febri, nec quidquam
ibi scribis quod in hac re non eximie probem. In sola latitu-
dine ' haeres. At interea et scripsi de ea sufficienter ex fide
observationum Tychonis. Mittis observationem §. Gratias ago.
Petis elongationes § &. Non est mihi expeditum hoc nego-
tium, dabis veniam. Multa Mercurio tribuis: sane et ego.
Utrumque docuit experientia. Tu etiam a Theologia petis ratio-
nem. Pie. At nolim hoc axioma leviter prostituere in Natura,
cujus sunt rationes alice, solere deum per minima efficere maxima.
Quando enim in natura tale quid occurrit, ratio subest, et captu
non difficilis admodum. De generalibus caussis mutationum aéris
dixi copiose in meis thesibus, non possum clarius, nec quid-
quam invenio melins: ubi et de Eclipsibns et Revolutionibus sen-
tentiam dixi. Petis et artem aquae ducendae. Confirmo tibi
Belgis tuis fore utilissimum exhauriendis subito navibus. Est
sipho (pompa) circularis, non qui fit ex duobus intermittentibus
compositus, sed unus continuus. In fodinis mon puto magne
usui futuram. Ludificatus est me artifex accepta pecunia 27 R.,
nec. hanc nec artem reddit. Sigismundus Polonus natus est
Jove culminante in 1 ==, Luna inter } et o in Leone stante
in VIII aut IX. Sole in s.

1) Ad eas quae scripsisti 8 Decembris. Placuerat bisectio
Eccentricitatis (<), nunc eam accusas perversae hypotheseos
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Martis. Movet te hypothesis non sibi sufficiens, sed asciscens
quasi in auxilium alteram succenturiatam, quae falsa sit. Audi
Fabrici sola vera sibi sufficit, sed tu et ego e¢jus nimium ope-
rosa dictata nequimus exsequi. Summa haec est, Mars circulari
lege seli appropinquat aequales Epicycli arcus conficiens tempori-
bus aequalibus. Ad singula vero momenta sui accessus ad So-
iem mutat modulum suae celeritatis. Nam in apogaeo tarde (circa
proprium Eccentrici centrum) volvitur. Et tamen ad singula
momenta, distantid sud a sole, monstrat certum suae celeritatis
modulum.  Collectione igitur omnium distantiarum, quae sunt
infinitae, habetur virtutis effusae certo tempore summa; igitur
emensi circa centrum Eccentrici (adeoque et circa solem) itineris.
Ito tu jam, et vel infinita ejus viae puncta, vel arcus in mi-
nutissima sectes, puta in dena scrupula, computa: invenies idem,
quod ego invenio ex hypothesi vicaria, vix dimidio serupulo de-
ficiente. Ego vero citius ero expeditus: tibi ab apogaeo inci-
piendum et per minima erit eundum, quare immanem laborem
hauseris. Ad compendiosam vero solummodo calculationem ge-
nuinae hypotheseos et cujuslibet loci eccentrici seorsim, sine de-
ductione per minima usque in apogaeum aliquid mihi deest;
scientia Geometrica- Generationis viae Ovalis seu facialis pevo-
mossdoc ejusque plani sectionis in data ratione. Si Figura esset
perfecta Ellipsis jam Archimedes et Apollonius satisfecissent.
Ego primum meam bisectionem Genuinis et propriis prin-
cipiis demonstrabo. Sic ipsam facile hac criminatione corruptae
Sphaerae Martis sum liberaturus. Adeoque in tuam gratiam
transformavi hic omnia in formam Tychonianam sic ut pomposa
Tychonica sedem occuparet mediam, Copernicus’ ad lateris an-
gulum se receperit. Principii loco pono .Martis motui vero in
Eccentrico nullam aliam inferri variationem, quam apud Tycho-
nem annuam a Sole circumlationem, apud Copernicum plane
nullam. Id non tantum ab omnibus omnino astronomis est re-
ceptum, sed et rationi consentaneum. Ergo post integras ano-
malias Martis, quae certo dantur in tempore ex confessione om-
nium erunt anguli 4 () &* aequales et lineae (2) ' aequales,
ubicunque sol sive terra in suo orbe consistat longe vel prope.
Sunt autem A4 () omnes parallelae, quia Apogaeum insensibi-
Liter interea procedit. Neque tamen ' (5) lineae aequales erunt,
sed etiam, si ex o in medium solis locum lineae ducerentur,
quod addo ne tibi suspicionem moveat, quamvis haec mentio meo
instituto non sit necessaria. Tertio ex calculo Tychonia dantur

2*



— 340 —

vera loca linearum T'(5) sub fixis, quare et anguli ) T'(® vel
in Copernico 7'() 7. Quarto ex observatione dantur certissima
loca linearum 7'' sub fixis ad omnia loca Solis. Quinto
TTTT vel @ (© () praesupposita sunt esse sensibiliter
in uno circulo., Quare his plane assumptis, non pluribus, non
paucioribus, necessitate triangulari, datur proportio omnium T'(0)
ad (). Id etiam tentavi ductis rectis ex g' in locum Solis
medium secundum Eccentricitatem 3600. Nam inventus est ille
medius (<) inaequaliter distare a Terra, ideoque mon were esse
medius ().

Porro ex datis longitudinibus 7'(® sic ordinatarum plane
necessario sequitur certa aliqua Eccentricitas, eaque 1800 proxime,
plane ut el ratio naturalis suadet. Hic te Fabrici virum prae-
sta, et non illa Christmanniena argumentandi forma me op-
pugnes,, cum principia videas ob oculos, quibus dissolutis ruet,
quod superaedificavi, stantibus stabit, contra omnes Martiae hy-
potheseos furores. Nam, ut jam pergam, stantibus his, sta-
bilitur una locus lincae () &' sub fixis (quamvis hic etiam ex
observatione haberi possit, si altera ex his 4 observationibus
sit axgovvpog, ubi Mars exuitur parallaxi et spectatur in suo
vero loco Eccentrico, in quo etiam est post integras revolutio-
nes, ubicunque tum Sol sit); stabilitur etiam proportio &* () ad
quamcunque ex(?) () T" et ad radium ejus circuli, in quo sunt
omnes DO @ vel omnes TTTT. Consimili plane me-
thodo invenitur eadem distantia ' (2 si & sit circa A4 et si
sit circa perigaeum, et si circa longitudines medias. Compara-
tione igitar facta invenitur F£(®) Eccentricitas, et — A (O P
longior, quam "ut *(3), vel in hoc vel in altero semicirculo
stare possit. Unde discitur, Martis motum esse figuram Ova-
lem, quod rursum Physicis rationibus apprime consentaneum est.
Quare i motus intenditur cum appropinquatione &*(2), statim
sequitur, ut hacterus quidem Geometria fuit exculta, locum !
eccentricum computari non posse compendiose. Quaeritur ergoe
punctum circa K, circa quod quamvis imaginarium, calculus
compendiose procedat. Id autem quaerere necesse non est. Jam
enim inventum est cum acronichiarum observationum calculus per
quaternas observationes institueretur.

Quid hic quaeso duplex Solis Eccentricitas? Age paciscere
mecum. Utere Tychonica antiqua hypothesi acronychiarum, qui-
bus omnibus locis ad 7' circiter scrupula satisfacit, dissimulato
hoc erroculo. Postea utere hac forma demonstralionis, et sit
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tibi (© loeus solis medius et T T vel O T'® anguli ex
medfis motibus Solis prodeant, invenies nihilominus (=) 7' inae-
quales et Eccentricitatem 1800, cum illas aequales, hanc nul-
lam esse debuerit. Invenies E (<) ecoentricitatem Eccentrici longe
aliam (saepius et in vario Marlis situ, in Apegaeo, perigaeo,
longitudinibus mediis ex E oppositis, iterata tota pragmatid)
quam habiturus es in hypothesi acronychiarum, invenies duas
" ab K distantias i mediis longitudinibus oppesitis breviores
quam A() P. At quia omnia ad medium motum Solis re-
duxisti invenies longiores in altero semicirculo, quamvis aequa- -
liter ab apogaeo distent. Et alia multa anomala contingent.-
Occurrendum est etiam sic tuae superiori: si caussa ancipitis
hypotheseos (quam tamen jam explicavi) esset in Eecentricitate
Solis, certe apogaea " et (=) 48 gradibus distantia: impos-
sibile igitur esset, ut mihi idem in uno semicirculo prodiret,
quid continet apogaeum Solis, quod in altero quid perigaeum
solis habet. Atque ecce, in sequentibus tute ipse arripis, tibi-
que objicis ipsi, utramque inaequalitatem ab Eccentricitate et
solis et Martis a suo incipe principio, Et confundi ¥). Quamvis
ti in alia materia usurpes. Nempe per apogaeum Solis speras
aequantem Martis tollere: frustra hoc ipso argumento, quod
-aequans ex nudis acronychdis extruitur, wubi Sol plane nihil
facit sed est ac si o' ex ipso centro mundi spectaretur. Mi
Fabrici: gratiam quidem meretur toum veritatis studium et sol-
licitudo. Caetermin haec res mon agitur conjecturis et suspicio-
nibus talibus. In aeternum nihil certi nancisceremur, nisi ali-
qua certa et firma praemitteremus. At tu putas, quod. ego
prius mihi fingam aliquam concinnam hypothesin, in ea exor-
nanda mihi ipsi applaudam, postea demum illam ad observatio-
nes examinem. At longe falleris. Verum est, ubi hypothesis
observationibus extructa et confirmata est, postea mirifice gestio,
si in ea naturae concinnitatem aliquam inveniam. At nunquam
antea plane concludo. Ego sesquianno prius mihi de bisectione
Eccentricitatis somnia physica finxi, gquam plane concluserim.
Num per 1800 semper 2300 prodibant. At errores erant in
observationibus male deductis ad Ecliplicam, quas tanto post tem-

*) Der Abdruck diescs und des folgenden Satzes ist diplomatisch
genau. Mir scheint, dass Keppler habe sagen wollen: Nach deiner
Meinung heben die beiden Ungleichheilen, die sich in der Bewegung
des Mars vermischen, dic eine von dem Apogium der Sonne, die
andere von dem des Mars als von ihren Anfangspunkisn am.
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pore demum deprehendi. lis sublatis celerrime 1800 prodiere,
el ex omnibus pragmatiis, quarum non minus sex, quasdam
senis instructas revolulionibus pertractavi. Tunc sane mirificus
apud me ortus est consensus. concurrentibus confertim et cum
impetu eventibus his observationum inde physices ratiocina-
tionibus.

Nam ut tua Quaestionum vestigia continuo sermone sequar:
scito et puto me jam saepius inculcasse) aequantis caussam esse
Quoixeratyy: non tamen ejus aequantis, quo nobis ad com-

pendia calculi est utendum. Nam is per suam ip- ¢
sius caussap, qua locis Eccentricis satisfacere demon- fes
stratur, arguitur falsitatis circa dispensationem distan- b

tiarum et viae Planetae. Requirant acronychiae Ec-
centricitatem AR, aequantem BC, docebo ego ex
caussa physica sine parallaxium auxilio (quamvis hae ;|
me primum docuerint) ex AB, BC inquirere quan-
titatem DE verae Eccentricitatis, quae est 4 de DF med paulo
breviore, quam AC. Haec DE vera Eccentricitas dabit veras
distantias et viam o' veram, aique etiam loca ' vera, sed la-
boriosissime.

3) De latitudinibus Martis, satis in quiete. Prius placue-
ram. Si via longitudinis, inquis, est ovalis, poterit et via lati-
tudinis esse tortuosa, quare reductio Tychonis vera; tua vero
replena opinio impingit in malam Eccentricitalis ordinationem.
O pracdatorem quam egregie mihi fugiendo negotium exhibes,
nullam munitionem obsidens, nunquam aperto marte congre-
diens. Quid opus suspicione. . Ovalem ego figuram primum ex
observationibus demonstravi postea naturali speculatione roboravi
sic ut ex duobus aequalissimis principiis unum tertium inae-
quale prodiret. Tu si tale quid praestiteris cum tua. tortuosa
latitudinis via viceris, et ego inutiliter Tychonica taxaverim.
At qui possis cum haec tortuosa via latitudinis sequatur ex mea
hypothesi longitudinis, quae nondum est eversa, ne quidem
obsessa. Nam tu quidem contra eam solita pila jacularis, suspi-
. ciones inutiles principium petentes. Id proba, male habere meam
Eccentricitatis ordinationem destrnctis iis, quibus videas superae-
dificatam.

4) De sequipollentia hypotheseon sentio plagam in digite
pedis minimo. Fateor minimum aliquid mutandum est in di-
mensionibus, ut aequans Ptolemaicus et Epiciclium Copernica-
num paria facianl. Neque sic tamen plane aequipollebunt si quis
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infra secunda scrupula posset descendere. Caussam quaeres in
Copernico ubi de trium superiorum inaequalitate in genere agits

18) Revocas me ad theoriam Martis. Supra multa. Se-
quar te tamen. Causam petis probabilem, cur postquam con-
stitui acronycha Eccentrici loca per ceriam Eccentricitalem ab ea
postea in quaerendis parallaxibus aliquid demam. Respondeo.
Vitium omne ne sic quidem abest cum aucta utar eccentricitate,
nec plane loca ad unguem reddi possunt, si libet dxgifodoyeiv:
sed esset utendum justa eccentricitate, sed per operationem plani
Ellipoidis seu Metopoidis. At per vicariam et auctam Eccen-
tricitatem compendiosius et intra sensus subtilitalem descenditur.
Aequipollent enim secundum magis et minus variae hypotheses.
Primum si utaris immanissima Eccentricitate, nihilominus in
apogaeo et perigaeo loca sequentur, dummodo Apogaei locus et
revelutionis tempus verum habeatur. Reliqua loca omnia vitiose
prodibunt. Deinde per Eccentricitatem totalem, quatuor loca, in
Apogaeo, Perigaeo, intermediis constitues vere, deerit aliquid
locis caeteris omnibus: sic tamen ut nihil impediti fuerint veteres
hoc exiguo defectu, in Lunae motibus investigandis. In Marte
adhuc major Eccentricitas Solis magnum in octantibus facit erro-
rem. Nam si B.4 (Fig. 21) tanta Eccentricitas, quantam requirit
B DA angulus aequationis maximae, tunc si BC, BD sint radii et
GBC simplex anomalia, cadit 4C nimis in consequentia, etiamsi
4G, AD officium faciant, Ut ergo et AC plus in antece-.
dentia secundum requisitum observationum inveniatur, oportet
ducere AF et tamen manere (GBC anomaliam simplicem seu
mensuram aequalitatis, ergo sit sectio in F', quare FB minor
quam CB, fit ergo aliqua aequalis CB vel DB radio, sit FE,
sic ut FE, ILD jam sint aequales. Itaque octo locis in ordi-
nem redactis patet qualiscunque hypothesis vera sit, haec tamen
hypothesis und officium facit, nam etsi nonnihil reclamarent.
adhuc, quae inter GF et quae inter FI), si major esset ec-
centricitas. At ut in Sole, locus C referens quatuor loca ex.
simplici B4 Eccentricitate non nisi 1} scrupulis reclamat, ita
jam in Marte sedecim loca intermedia minus reclamant: quam-
vis nec prins Solis nec jam Martis hypothesis vera sit.

Sit jam (Fig. 23) JNKO perfectus circulus Martis et HP vera
Eccentricitas. Et quia ex causis physicis HI est longior quam
P, tardus igitur planeta est in [/, motu circa Solem, aequa-
bilis vero motus est in Epicyclo quo accessum ad Solem conficit
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(quia ille ex Sole alienus et hic proprius est: ille a vi per spatium
extensa magis magisque attenuata, hic nutui similior nullam ca-
piens intensionem causa spatii, quia in ipso planeta semper) prae-
currit igitur hic Epicyclicus Solarem in [. At si ubi motus circa
Solem tardus, ibi et tardus esset motus in Epicyclo ad Solem tanc
INK perfectus circulus describeretur, jam quia celerius descendit
ad Solem, tardius circumit, ideo ingreditur ad latus I et hoc sem-
per usque in K tunc iterum coincidit. Atque ego omnino persua-
deor, hine nasci motum apogaei, nondum tamen consideravi. Exer-
ceare quaeso mecum in dubium eventum. Esto ut Mars tam ma-
gnam capiat temporis periodum pro Epicyclio suo aequabiliter con-
ficiendo, quam magnum erat futurum tempus restitutionis circa (),
si totum circulum perfectum permeasset. Jam vero quia hoc non
fit, non enim INKO viam permeat, sed KM. Et vero planum
metitur tempus, ideo citius circa Solem vertitur &%, quam Epicy-
clum absolvat, citius quam si in JINKO circumisset. Quo enim
propior Soli hoc celerior, propior autem in universum in ILKM.
Ergo sic ' capiens in I et K principiis periodi conjecturam celeri-
tatis ex HI, HK, quasi totus circulus sit futurus, tardius venit
ad initium et sic apogaeum promovetur. Atque haec causa esto,
¢ur omnium planetarum apogaea in consequentia moveantur. Ecce
quam feliciter pugnaverim, credis tu, me vicisse? Sane triumphum
canerem, nisi me moveret proportio. Nam in Marte et $ Eccen-
tricitas est maxima, celerrime igitur aliqua particula periodi confi-
ceretur ab apogaeo. Solis apogaeum tardissimum esset. Id fal-
sum. Ducentis fere annis absolveretur periodus apogaei Martis,
quia ILKNJOKM est fere centesima pars de JINKO. Maneat
igitur haec lis sub judice. Sed ad rem. Cum igitur ut planum
ILKM, sic tempora periodica (quia omnes distantiae sunt in plano
circuli} accumulentur in /K Apogaeum et perigaeum et diminuan-
tur a longitudinibus mediis. Quare si totum tempus periodicum
dividamue per planum circuli, prodibit valor lineae, quae minor est
quam PI, major quam PL. Priusquam hoc pertexam, oportet
aliquid interponere. Prius enim a vicaria hypothesi in perfectum
circulum Martis motumque physicum, inde a perfecto circulo in
veram deficientem a circulo orbitamn es traducendus. Igitur quia
E A (Fig. 21) nimis est magna Eccentricitas, quam ut a parallaxibus
annuis tolerari possit (in hoc enim nodo haerentes Tychonianos
inveni 1600 Februario. Processerat negotium usque ad parallaxes
annuas, et etiam latitudinem acronychiam visibilem. Haec duo non
poterant conciliari a Christiano Severini). Et quia Ptolemaeus in-
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venit, dimidium ipsius B4 tolerari in parallaxibus annuis: ideo
conclusi ego de eo, quod jam pridem agitaveram animo, ex plano
anomaliam simplicem esse desumendam. Sit enim (Fig.23) ano-
malia simplex JHO et Eccentricitas PH sit dimidium de BA.
Et sit jam TPO rectus. Sicut ergo PO est quarta pars plani,
ita quarta pars anomaliae hoc est 90 gradus ablati ab anomalia
majori relinquit planum trianguli PHO, cujus HPO angulus
et latus PO dantur. Prodit ergo PH, quare et POH. Est
autem POH aequationis pars una seu optica, imminutio sz. an-
guli PO ut sit JTHO. Contra planum FPO est aequationis
pars altera seu physica, excessus sz. temporis seu anomaliae
simplicis JHQ, super arcum JQ, sen ejus angulum genuinum
IPO, seu planum IPO. Sicut anomaliae simplici, quae reprae-
sentatur plano JHO, respondeat de eccentrico JO arcus seu
IPO angulus, de aspectu vero IHO angulus. Haec si quis
diligenter ad calculum revocat, is inveniet, sic ut se habet an-
gulus POH ad 360, sic se habere quam proxime aream IPO
ad circulum, qui repracsentat iterum anomaliam 360. Quare in
hac hypothesi physica cum perfecto circulo angulus aequationis
et area trianguli sui in hac forma physica, quam proxime fa-
ciunt aequalia. Adeoque tantundem, quantus est angulus BD.4
fere, ubi B.4 duplum est ad PH. Ergo hinc fit argumenti
forma talis.

Eccentricitas maxima serviens longitudinibus mediis in siti-
bus acronychiis est dimidianda (pro annuis parallaxibus, testibus
artificibus).

Eccentricitas maxima, si fiat causa aequationis physica,
etiam dimidianda est (pro reddendis longitudinibus mediis aequa-
tis in sitibus acronychiis).

Ergo physica serviens acronychiis, servit etiam parallaxi-
bus. Et proinde vera est. Nam dimidiata sicut in priore prae-
missa non servit acronychiis omnibus, Tychone observante in
Marte praecipue.

Atque haec quidem magno cum gaudio sic inveneram per-
suasissimus, nihil deesse huic considerationi. At non poteram
acronychia loca in octavis circuli intra 7 vel 8 minuta conci-
liare, si vel centies repeterem. Adeoque plane destiti, existi-
mans, vitium esse observationum. Duodecim tamen erant in
promptu loca observata. Saepe ad vicariam redii, dum cogita-
rem, illam ex quatuor observationibus extructam omnibus duo-
decim accurate satisfacere. Interim obstabant illi parallaxes an-
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nuae. Desperata res erat. Ipsa desperatio spem ostendit. Ma-
num enim de tabula tollens adque parallaxes annuas transferens,
dum investigarem proportionem radiorum Martis et Solis (vel
terrae) deprehendi, mirabile dictu, JK tam longam esse, ut de-
scripto super IK semicircule HL nimis in illum brevis esset
hoc situ. Inciderat autem, me /K per corpus solis descendere
fecisse, non per medium locum Solis: quare suspicio incidit,
quanto JLK deficiat a semicirculo, tantum JOK excessurum:
itaque pedem revocandum, nec alligandum motum Martis ad ve-
rum Solis. Statim itaque probavi, invenique eadem et in altero
semicirculo, ut vanus metus fuerit, vereque patuerit, Martem ad
latera ingredi utrinque. Incidit itaque de anomalia alid longi-
tudini LH concilianda, fecique RAH/ angulum tantum, quanta
erat anomalia media usus hac fictione, si LEI esset transposi-
tus in HI, num RH et LH sint futuri. aequales (fingens Mar-
tem numeratis guasi circa K solem gradibus aequalibus anoma-
liae simplicis tantundem Epicycli lege LH lineam curtare, seu
ad H descendere). Hoc facto, utroque in semicirculo, plane
tantus jam apparuit excessus, quantus prius erat defectus, Ex
quo patuit, non HR, sed HS et HL esse aequales: Hoc est,
Martem non secundum RH/[ variare distantiam suam LH, sed
secundum SHI: sic curtare LH, ac si adhuc dimidia aequatione
inferior spectaretur ex Sole, per lineam HS, item ac si fecisset
plus quam L Pl angulum in Eccentrico nempe dimidia aequatione
LPS majorem sc. SPI: qui est aequalis LCI, quam hactenns
jussimus anomaliam medium repraesentare. Sic ergo Mars di-
spensat suas distantias I'H, LH, KH circa Solem, ac si aequa-
bili motu circa P centrum Eceentrici ferretur: Et per aequipol-
lentian & in Epicyclio aliquo, cujus semidiameter PH aequali-
bus temporibus aequales portiones conficit: Et jam statim aperta
mihi via fuit. Et quae folio 19 praemisi, et carcer dubitationum
reclusus: itaque continuabo jam, quod folio 20 suspensum erat.
Si perfectus esset circulus IINKO, tota anomalia significaret
circuli aream, quae major est ared Ellipoidis, itague divisa in
aream circuli constituit PO. At jam non est circulus, sed El-
lipoides minus, conficit et metitur totam anomaliam, ergo plus
de anomalia cedet radio. Duobus igitur nominibus Eccentricitas
fit minor, quam in perfecto circulo, cujus dixeramus esse dimi-
diam Eccentricitatem, ejus quae in vicaria. Nam primo, quia
ex divisione prodit quantitas radii P7T, PX, ut folio 20 dictum,
ideo qui sunt supra PT et infra PX, longiores plus vindicant



— 347 —

de anomalico tempore. Tempore igitur in medio attenuato circa
L, M, Eccentricitas quoque in proportione attenuabitur: prae-
sertim cum ab J multo plures occurrant longiores, quam a K.
Deinde fit aequatio .optica POH et HPO rectus, debeat igitur ei
aequalis esse PLH, ubi iterum HPL rectus, cum autem PO
hoc est PN sit longior, quam PL, erit igitur et PH in perfecto
circulo longior, quam PH in deficiente. Ex his etiam patet, cur
priue in perfecto circulo observationes octantium conciliare non
potuerim. Tempora enim accumulantur versus apogaeum et peri-
gaeum contra omnem circuli legem. Vicaria vero hypothesis eo
ipso in loco accommodata fuit, ubi maxima differentia sc. in octan-
tibus, quare nil mirum, vicariam officium in Eccentricis locis facere.
Haec omnia eo spectant, ut videas, qui fiat ut physica dimidiet
aequantis Eccentricitatem, cum vicaria plus dimidio sumat: etenim
ne dubium existeret in Ellipoide, prius’ demonstravi, hoc fieri de-
bere in perfecto circulo, ut dimidium sumatur, postea in Ellipoide
minus etiam dimidio opus esse patuit.

Quid jam habes amplius, quod te offendat? An quia com-
pendiose nequit calculari? Nihil nobis, mi Fabrici, praeter Geo-
metriam deest. Doce me Geometrice constituere, quadrare, se-
cundum datam rationem secare Ellipoides, statim docebo te ex
genuina hypothesi calculare. Adeogue excita illa tua Belgica
ingenia, ut hic me juvent. Eo usque perveni, ut sciam circelli seu
Epicycli (Fig. 22) plano summam contineri defectus. Quomodo vero
sit hoc spaticlum distribuendum, ignoro; ut cuilibet portieni Ec-
centrici plani suus defectus adjudicetur. Hoc scio mechanice seu
per tentamenta numerorum, si ex A4 centro mundi lineas educam,
eisi BAGLFB aequale est spatium spatio CEKHIDC, Majus
tamen esse FAB spatio ECD, non obstante, quod si CAK
rectus, tunc BFLAB aequale esse possit spatio KECDI et
LAG spatio KHI: itaque brevius KHI aequale longiori KCI, .
quia hoc exilius illud Jatius. Quod si hoc solum sciretur, quanta
esset portio ECD, KCI computatio facilior esset quam in qua-
vis alia hypothesi. Possumus tamen inire rationem calculi di-
stributa Ellipoide orbita in 360 partes aequales, seu potius ex
termino cujusque arcu educto centro 4. Tunc enim fient 360
aeque basea triangula, verticibus in 4 Sole coeuntia. Sciturque
primi altitudo AC, fingitur alterum crus aequialtum, quia pa-
rum deest. Datur igilur area trianguli primi in proportione
areae CKH, seu CIH subtracto defectu. Ex quantitate hujus
trianguli datur tempus seu anomalia, ex anomalia altitudo secundi
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trianguli, ex altitudine area, ex area tempus et anomalia, quae
juncta priori anomaliae ostendit altitudinem tertii trianguli, et sic
consequenter usque ad 360. Praecipere equldem possum, tu ex-
sequere.

Describis mihi et tuam hypothesin et petis, ut calculo exa-
minem. Sed quia addis, te sperare, satisfacturam observationi-
bus et cogitationibus effinxisse: non faciam,  inutilis labor. Es
etiam irritandus. Ego vero non, ut tu, praeconcipio integram
hypothesin, quam postea probem bona spe. Nam fallet nos aeter-
num spes haec. Pauca pono principierum loco, inde sequor ob-
servationes.

Ad ultimas 7 Maij 1603.

De computanda distantia Solis et Terrae quereris te con-
fundi tribus modis, unum optare. At ego ne confunderem ter--
tio loco te ad similitudinem quaerendae distantiae (5) ' able-
gavi. Ipse vero primus modus si minuta sectemur, habet hanc
ipsam similem operationem et verissimus est. Secundus vero
compendiosus quidem ét in sensum nihil peccat, distrahit tumen
Solem in operatione a similitudine caetcrorum.

Igitur hoc habe perpetusm praeceptum: cognite vero loco
Solis si cupis ejus a Terra distantiam eognoscere, primum vide,
quantum ab Apogaeo distet, deinde adde huie distantiae ab Apo-
gaeo dimidiam aequationem ejus loci, tertio dic: Ut sinus hujus
auctae distantiae ab Apogaeo ad Totum: sic sinus illius verase
distantiae ab Apogaeo ad distantiam Solis et Terrae. In Marte
puto propemodum idem locum habiturum, tu ipse periculum fa-
cias. Sin autem nimia Eccentricitas mom fert hoe compendium,
mane ergo in proprio modo Marte ascripto.

4 Julij 1603.

Fabricius an Keppler.

Licet ad te praestantissime Mathematicorum nostri saeculi
princeps D. Keplere ter quaterve hactenus scripserim, videris ta-
men omnia vel ex proposito vel aliis impedimentis suspensa (?)
habere. Nisi aulem de tua humanitate et rescribendi facilitate
et promptitudine mihi sat constaret, putarem te meas aversari
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literas aut earum legendarura taedio te laborare. (mando vero
commodus mihi nunc datur lator, volui cacteris quatuor et hasce
adjungere literas, ut sic ad respondendum te tandem aliquando
permoveam. Primo ad tuam hypothesin &' venio. Gavisus sum
magnopere, quod per te restitutus nobis esset Mars, sed gau-
.dium meum post in majorem tristitiam conversum fuit, cum per
exempla varia cognoscerem observationes tuis hypothesibus non
respondere. Apponam hic duo exempla tantum brevitatis gratia

1) Anno 87 8 Jan. hora 11 a. m. locus &' datur 2° 36’
TP revera ex observationibus Tychonis est 2° 47'. Vid lib.
epist. Tychon.

2) Ao 1602 18 Junii, hora 10 p. m. &' a me observa-
tus exacte in 27° 43’ mp, latitudo borealis 1° 15' tua hypothe-
sis dat 28° 6. Puto me tuum praescriptum ex toto secutum
fuisse, nisi forte (quod mihi videtur in orbis annui semidiametri
inquisitione esse varietas dubia) non bene intellexerim te, quod
tamen in alterutro horum commode per integrum calculum mihi
declarare posses. Videris nempe varios modos inquirendi orbis
semidiametrum ostendere, qui tamen non in unum, ut mihi vide-
tur, conveniunt.

Cum igitur sic tua hypothesis apud me in dubium venisset,
ego inquisivi in illius fundamenta per observationes certas, et
cognovi motum ' adeo implicitum et varium, ut paene despera-
verim de motuum restauratione per ullum conficienda.

Tu duplici correctione inaequalitati Martis consulere vis 1) cor-
rectione distantiarum a (3), 2) orbis annui. Ego ommino puto
distantias retinendas esse (cum in prosthaphaeresi acronychiarum
tam optime respondeant) et potius de causa inaequalitatis orbis an-
nui cogitandum esse. Tu vero ut orbem Solis loco Epicycli &* ha~
beas, ex una correctione duplicem facere cogeris, et tamen Marti
non satisfacis. Quare ut omisso orbe annuo Solis proprium Marti
fabrices suadeo, et res ipsa jubet, cum caelo non satisfaciat. Nam
hanc solam esse causam duplicis tuae hypotheseos constituendae
video, quod Martem orbi annuo Solis alligare vis, facis idcirco
dictum Eccentricum (3)lis, ut Marti sic consulas, sed frustra. Nam
dimidia illa Eccentricitas (*)laris non satisfacit ad inaequalitatem
orbis excusandam nec mutilationi illarum distantiarum a (le.
Quare ut retentis distantiis cogites primum de varietate Epicycli
vel orbis moneo. Inaequalitas a te constituta sane varietatem non
excusat. Quae de orbis inaequalitate non ab Apogaeo Solis sed
Martis incipienda scripseram, falsa postea cognovi. Quare delevi
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et paulo post clarius designavi, ubi inaequalitas orbis ab apogaeo
‘Solis proveniens confirmatur.

2) Invenio maximam differentiam semidiametri orbis (retentis
ubique distantiis Eccentrici ex calcalo provenientibus): in apogaeo
@ per acronych o illic existentis datur 6300 (in anno 87 81J an.}.
Contra & in ipso fere suo apogaeo existentis datur Epicycli semi-
diameter 6587 (ao 97), in perigaco (Dlis existente &7 (a0 91)
datur semidiameter 5700 circiter. Vides quanta differentia sit.
Idque ex proportione distantisrum ad suos angulos. Plurimum
igitur miratus sum, cur Copernicus, Ptolemaens, Regiomontanus
unum et eundem semidiametrum esse putent et retineant semper.
Differentia semidiametri in apogaeo (Dlis et ipsius perigaeo ad 2
gradus fere attingit. Causam hujus inaequalitatis veram ut dicas
rogo. Debebat certe unus Epicyclus omnibus distantiis adhibitis
ubique convenire, sed non facit.

3) Etiam hoc tibi proponere placuit, quod in mediis exercita-
tionibus meis martialibus cognovi ex Eccentricitate 5 et angulo inter
(® et &* apogaea interjecto quocunque provenire, quod ulteriori
speculationi inservire possit. Sit(Fig.24) ABEccentricitas 5711613,
angulus BAC 53° 30" circiter. Ut ergo angulus C ad 4B sic
angulus 4 ad BC et ABC ad AC: 6907, quod fere convenit
cum altera tua Eccentricitate 5.  Videtur igitur G)lem esse cau-

Deinde dicis Eccentricitatem distantiarum verarum esse 9165.
At ex angulo inter duo apogaea (*)lis et Ftis per Eccentricitatem
d* 11613 datur 9500 BC in schemate. Vide igitur mi Keplere,
quid haec tuae speculationi offerant, ut veras causas hypothesis
tuae et ejus constituas! Veram rationem tandem aliquando co-
gnoscas, ’

Certe si hac ratione ...... a Sole et hoc angulo provenire
in Martis motu, tunc dubium non esset, mutato hoc angulo variari
etiam aequantis Eccentricitatem et distantiarum tuarum Eccentrici-
tatem.

Quod si quoque aphelii &' lineam per punctum C (at si illic
terra esset non in A, ut hactenus opinati sunt) duxeris, videbis
etiam normam motus, et simul causas abditas quorundam.

At judico Epicyclum assumendum esse abjecto orbe (Dlis, et
melius omnium ratio dari poterit.

Miror cur non accommodes tuam restitutionem ad modum Ty-
chonis vel Ptolemaei potius, quod ut facias rogo, sic plures habe-
bis tuae sententiae astipulatores aliquando.
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Vide mi humanissime Keplere, haec candide, amice et libere
tibi aperio, ut juvam tuos herculeos labores, quae jam ipse per in-
tegrum mensem magno volumine conscripto expertus sum et eo
magis miror. Ego in mille formis observationes accommodavi, sed
omnia mihi consensere. Video omnium prime acronychia, ejus
epicyclos vel semidiametros ita constituendos ex illis, ut exacte
conveniant, et inde causa inaequalitatis indaganda in orbe annuo.
Post ad examinationem [] et A progrediendum, ut orbis inaequa-
litas magis appareat. Quid de his sentias, velim libere dicas, ex-
specto judicium.

Ut tuam duplicem hypothesin ad unam redigas, res ipsa po-
stulat, alias illa duplicitas arguit defectum aut infirmitatem tuarum
hypothesium. Si vera est, oportet partes omnes toti, et totum
partibus convenire. '

Proponitar quaestio tibi Keplere doctissime, cur ex prostha-
phaeresibus apogaeo (+)lis utrinque propioribus, datur simplex vel .
tota Eccentricitas &' major, et quidem in apogaeo Solis maxima,
contra in prosthaph. perigaeo (9)lis propiorib. minor Eccentricitas.
Differentia utriusque 1890 Eccentr., qualis radius sit 100000.
Majorem enim inveni ex distantia ab apogaeo (3)lis Tychoniano et
prosthaphaeresi in apogaeo (Dlis 20964, minorem 19074, media
inde 20020.

Si una et eadem semper manet et est Eccentricitas 5", unde
haec diversitas? Etsi tu ad implicitum motum utriusque Eccen-
tricitatis me remittas, nihil tamen efficies. Varietas manet.

Quaero quoque abs te, utinam Tycho maximum semidiametrum
orbis in 47 invenerit.

Quod si CB (Fig. 25) fuerit 11631 tunc CA remotio terrae
a Centro Eccentrico C crit 6907, ut antea dixi, et tanto propior
erit terra semicyclio dextro et contra.

Si vero CB tota Eccentricitas fuerit 1855, tunc OC fere
aequabitur aequantis Eccentricitati, et tanto terra propior E apo-
gaeo vero, quam C est D; et ideo forte & duplic. Eccentr. facit
et in apogaeo remotus a terra non ad integram Eccentricitatem,
sed ad 11613 tantum, decadente totius aequationis parte aliqua
versus CO. Cogita tu ulterius de his. Et cum in prosthaphae-
resi astronomi subsumant KV ut radium, ideo etiam AK Eccentr.
latus datur quasi minus, quam debet. Sic KN major fit, quam
1000 et tamen assumatur in prosthaphaeresibus constituendis ut
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radius, ideo ex minori linea etiam minus latus Eccentricorum ab-
sconditur (?) angulo prosthaph.

Cum quoque motus aequalis merito ex B considerari deberet,
nunc vero lerra in 4, valor B veniat quodammedo ad K, ideo
motus mixtus sit.

Esenae 24 Junii V. 8. 1603.

Fabricius an Keppler.

Uranicus ardor deferbuit multum, pracsertim quod oleum
Keplerianum nullum amplius lampadi nostro suppeditetur. Audio
te commentarium in " hypoth. adornare. Quaeso diligenter omnia
tecum consideres.  Yidetur major motui & inesse anomalia, quam
quis suspicari possit. Ego juxta tuas hypothes. aliquot &* loca
indagavi, sed minime coelo consentiunt, etsi propius quidem quam
caeterorum calculus sit. Inaequalitas latitudinum acronychiarum
tibi nova haud dubie consilia suggeret de longitudinis anomaliae
causis et locis. Anomalia magnitudinie Epicyclorum vel annui
orbis & et inaequalitas lalitudinum acronychiarum anne sint cor-
relata, tu videris. Qui causam diversitatis annui orbis recte in-
tellexerit et explicaverit, is longitudinis anomaliam non ignorabit.

Esenae 11 Aug. 1603.

Fabricius an Keppler.

Video nunc in multis me nimium a scopo aberrasse et meis
imaginationibus nullo fundamento nitentibus deceptum fuisse. Si
fisdem, quibus tu fundamentis usus fuissem, jam Yudum in tua
castra transiissem. Sed defectus necessariarum observationum in
causa fuit. Habeo enim duas saltem ad unum Eccentrici 7
punctum observationes quam praecise. Tertiam vero intra 12
dies obtinebo. Sic per 3 parallaxes & ad eundem locum Eccen-
trici justa tuum modum inquiram bisectionem illam tuam (tuam
inquam) in Sole.

Quod vero rationem inquisitionis attinet, ante annum tale
schema misisti. Dicis 4D (Fig. 19) quocunque modo cogno-
scendum esse sub Zodiaco. Fieri autem commode hoc posse, si
acronychice observatus fuerit. Concedo. In ultimis literis innuis
eandem ' a Sole distantiam vel potius locum sub fixis 4D non
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ut praesuppositur, sed ex caeteris observationibus etiam inveniri’
posse, quod quomodo in hoc schemate fiat, velim ostendas.

Cupio quoque scire, ad quid cognitio trianguli FGE prosit
(cum illius quoque singularem delineationem et mentionem facias)
cujus tamen nullus necessarius usus sic videtur esse, nam cognito
angulo EDA, differentia sc. coaequati simplicis motus ' et ap-
parentis ejusdem: sic DEA angulo, quem ronstituis differentiam
oppositi Solis loci veri et apparentis 4, dabitur etiam EAD
tertius etc. Et in proportione assumpta AD dantur reliqua la-
tera, maxime AE et in reliquis FA4, GA, quorum cognitio ne-
cessaria est.

Postea ad orbem (Dlis procedis. Dantur anguli EAF,
FAG, EAG quare differentia EGF.

Dicis in triangulo , EBF angulum EBF duplum esse, sic
nempe reliqui EFB et FEB in circumferentia manent, prout
aequalis motus postulat. At idem non meministi in EFA trian-
gulo, ut sc. EAF dupletur, quo caeteri EFA et FEA haberi
possint. Quaeritur, an non eodem modo, quo EFB invenisti,
etiam EFA et FEA inquirantur., Cupio de his tuam resolu-
tionem.

Non etiam video causam, cur 3 et 4 parallaxes adhibeas,
cum ex una acronychia et alia ad idem punctum centri bisectio
haberi posse videatur, ut ex AD et ED. Edoceas me igitur
et in his mentem, causam et rationem tuam. Puto te singula-
ria in his habere.

Ubi plenam tuam de his resolulionem accepero, ego ex
meis observationibus tribus (quarum una acronychia) veritatem
tuae bisectionig inquiram, quam si invenero, omnibus modis il-
lam depraedip&dqm suscipiam tibique plurimum inventionis no-
vae gratulabor.

Sed heus praestantissime Keplere sunt adhuc quidem scru-
puli removendi. Si bisectio in (Sle vera est, tunc latera paral-
laxi annuarum o', in orbe annuo Solis inquirenda sunt non wut
in circulari, sed ovali figura. At latera illa juxta tuam hypo-
thesin inquiruntur in circulo EDF (Fig. 26), non in ovali ECF
tum veritati observationum sic respondere dicas. 2) bisectio non
erit vera, nam bisectio illa fundatur super motu ovali vel ex eo
oritur vel eum praesupponit.

Cum in 'te motus sit ovalis, ut tu vis, et hinc bisectio
illa Eccentrici pro distantiis ' veris calculandis oriatur; sic quo-

23
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que contra posita bisectione in ()le pro distantiis illius a terra,
ovalis quoque motus praesupponendus erit,

Hoc primum est, quod me adhuc dubium reddit. Secundum
est, quod in quibusdam exemplis juxta tnam hypothesin &' cal-
culatis differentiam a cuelo ad 20" et 30° adinvenerim. Videris
tu quidem innuere, deesse tibi adhuc quoddam in Ellipoide cal-
culanda, sed non puto illa tantam differentiam facere posse.

Esenac 22 Decbr. V. St. 1603.

Fabricius an Keppler.

Praestantissime Mathematicorum nostri temporis princeps
Dne Keplere, amice Uranice, heri apud tabellarium Dn. de Lich-
tenstein tibi scripsi de nonnullis astronomicis rebus. Jam ex
improviso hic nobilis Lusatus Reinhard. Kikebusch, ipsius do-
mesticus idem iter nomine sui Domini ingredi jubetur, nolui
igitur hunc meum familiarissimum amicum (qui.jam per annum
hic haesit) absque meis ad te dimittere lileris. Tu apud ipsum,
si unquam alias tutissime mihi rescribere aut ex editis tuis Ura-
nicis operibus quicque, si placet, mittere poteris. Rogo Tuam
Praestantiam pro nostra Vranica amicitia, ut ad quaestiones ct
nuper et nunc propositas respondere digneris, nec remoram in-
jicias, quod parum fructus libi ex mea amicitia obtingere possit.
Balbum et rude in Mathematicis ingeninm libenter agnosco. Vo-
luntas non tam mihi, quam facultas et commoditas hactenus de-
fuit. Nunc meliora spero, quia ad novam conditionem promotus
sum, quam brevi suscipiam. Tu hic quotidie in aula versaris
et tuum nomen adeo mnostro Domino et aliis praecipuis in ea
viris notum, ac si hic viveres. Dns Cancellarius Th. Fr. te huc
salario regio advocare constituit ad professionem scholaslicam in
Gymnasio praecipuo obeundam. Vtinam fieret ct tu induci pos-
ses. Ego adeo (absit invidia dicto) tuis speculationibus nune
delector iisque tamtum tribno, ut me pudeat scripsisse tibi de
meis nugis. Tibi divina gratia ingenium Mathematicum et ....
tribnit, aénenm illud et subtilissimum. Ego sub crasso hoc caelo
frisico conceptus et natus phlegmaticus non nisi crassa facio,
quare ne fe moveant quaestiones meac interdum repelitae, ad-
monere volui.

In proximis lileris nova (?) et haec magni ut puto monienti
quaestio. Cum Eccentricitatis duplicis constituendae causa sit in
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o', motus ovalis hactenus ignorata ratio, quam tu ostendisti ex
ovali, et in Sole duplicem quoque tu constituas eodem modo,
sequetur, Solem etiam ovaliter moveri non circulariter, et pro-
pterea latera parallaxium annuarum o' in annuo orbe (Dlis non
. quasi in circulo sed in ovali figura etiam inquiri deberent, sicut
distantiae & in tuis hypothesibus nunc inquiruntur. At tu di-
stantias illas (5) a terra ratione dimidiae Eccentricitatis Solis in
circulo inquiris simpliciter. Quod etiam ovali ratione fieri debe-
ret, ut in " hinc forte (quod potissimum nunc tibi bona in-
tentione suggerere volui) esse poterit illa differentia, quae adhuc
latere videtur in tuis hypothesibus a coelo,
26 Dechbr. 1603.

Keppler an Fabricius.

S. P. D.

Delector plurimum, amicissime Fabrici, festivitate tua, qui
primum importunus cum nihil literarum impetrare videreris, de-
mum ad deprecationes oblocutionum tuarum et tandem ad con-
trarias refutationibus laudationes et si licet adsentationes conver-
sus es. Ego vero, mon exspectatis his tuis artibus (ne me blan-
ditiis tuis commotum existimes) Mense Augusto Epistolam verius
librum ad te misi decem ad minimum paginarum. Quas tui hic
addidere, omnes redditas intelligo. Plurimum itaque miror, tibi
nondum lectas. Potuit hoc tibi communis ille noster "Ayado-
dafpwy Francius indicare. Ex eo tempore quinque aliae abs te
mihi literae sunt redditae, quas scripsisti 18. 24 Junii, 11 Au-
gusti, 25. 26 Decembris. In prima Epistola lacessis Martem
meum tuis de orbe annuo speculationibus: et miraris inaequali-
tatem orbis annui a me non animadversam. Respondeo: orbis
annui qui est orbis vel Solis vel Terrae plane hanc ipsam inae-
qualitatem ex Martis observationibus deprehendi, quam Artifices
illi ascribunt, cum de motu Solis agunt, hoc dempto, quod Ec-
centricitatem biseco. Praeter hanc, si qua in Orbe annuo esset
inaequalitas, ea utique fuisset a me animadversa. At quia sa-
tisfacio observationibus; nullam igitur superesse concludo. Negas
tu quidem me satisfacere observationibus. Producis 1587. 9 Ja-
nuar. Ego, mi Fabrici, huic ipsi omnino vicinissimam inter fun-
damenta adhibui. Prodigiosum vero errorem: si soboles matrem
non agnoscat. Itaque vide ut calculo probe fueris defunctus.

23*
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Omnino enim ad ea revolvitur hypothesis mea per caleculum, unde
fuit extructa.

Producis et tuam 18 Junii 1602 hora 10 & in 27° 43
np, ais meam hypothesin dare 28° 12/, alibi 28° 6'. Compu-
tavi, invenio ' in 26° 451 vp. Latitudo 0° 21", S. si bene
computavi. Ergo tu deducendo observationem ad Eclipticam in-
tegro gradu alicubi per oscitantiam auctus es, unde et latitudo
vitiosa prodiit. Probo ex annis 85 et 89. Quando Mars in
consimilibus locis semper minus habuit in coelo et observationi-
bus Tychonis, quam in Magino. Hoc loco ergo non poterit plus
habere, haberet autem, si tua observatio rite haberet. Vide ne
gradum unum in instrumento numerando praeterieris. Scribe
mihi observationem ipsam. Alterum enim argumentum duco ex
latitudine. Mars causa Eccentrici est in 7° 44’ np. Ejus no-
dus in 16° 15" np. Ergo inclinatio circiter 18, Compertum
enim habeo, quoties in nodum incidit videre in Ecliptica, ubi-
cunque Terra versetur. At cum sit pene in (] (2, parum
differet inclinatio a latitudine. Falsam igitur latitudinem esse
1° 15,

Quaeris cur Copernicus et caeteri inquirant proportionem
orbium semel, quae tamen mutetur in omnibus locis. Respon-
deo positis quae ponunt recte faciunt. Sic autem procedunt.
Primo inquirunt Eccentricitatis Martis proportionem ad orbem,
quem assumunt 100000. Deinde ponunt Eccentricum, et orbem
annuum esse perfectos circulos. His habitis, habetur ad quodvis
momentum distantia centri erbis annui a Terra in proportione
qualium mediocris est 100000. Per hanc igitur certi loci di-
stantiam eliciunt proportionem orbis annui ad illam distantiam
et sic etiam ad mediocrem 100000. Manet igitur haec propor-
tio orbis annui ad 100000, at non manet proportio orbis annui
ad quamcunque hujusmodi distantiam.

Optica mea jam penitus absolvi et typos omnes, ad 100
sculpsi. Jum deest occasio imprimendi ante nundinas. Detenta
per mensem fuerunt apud Caesarem, per negligentiam cubicu-
lariorum.

Ad alteras 24 Junii. Putas te errare in inquirenda di-
stantia Solis et Terrae. Parum id est, quicquid est. Quamvis
non sis erraturus si ex praescripto agas, quemcunque modum
sequaris.

Argumentaris, cum distantiae & a (3) usitatae respondeant
acronychiis sitibus, omnino retinendas. Non sequitur, nihil enim
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faciunt ad acronychivs distantise, et si duplas sumpseris, nisi
forte ad latitudines, ex quibus quidem non satis accurate cognosci
possunt.

Jubes ut Marti satisfiat, proprium Marti orbem condere:
imo ne non satisfieret Marti, aliquis omnino in Apogaeo et Ec-
centricitate similis Soli fuit adhibendus, et idem (si Tychoni
credimus parallaxes Martis jactanti) plane aequalis Solari. Erge
omnino ipsissimus Solis. Ita putas ex eo, quod alligem Martem
Terrae vel Soli, gemina mihi opus essc hypothesi. Imo hoc a
me habet Mars, ut jam non sit alligatus Terrae. Quod nisi
sic alligarem (si haec alligatio est) ne triplici quidem aut qua-~
druplici hypothesi ipsis satisfacerem.

Quod tu semidiametrum orbis annui invenis jam 6587 jam
6300 jam 5700, causa omnino potissima, quia ponis, quamcun-
que distantiam &' a (<) esse 100000. Debes autem ita ponere,
ut illam per calculum invenis, in perigaeo minorem, in apogaeo
majorem. Aut forte hoc fibi cavere videris, sed ex falsa hypo-
thesi, quam acronychiae monstrant, non bisecantes Eccentricita-
tem totam puncti aequantis, sed facientes Eccentricitatem Eccen-
trici 13000 cum deberet 9200 circiter. Ubi nota Copernicam
non eandem viam insistere cum Ptolemaeo. Ptolemaeus primum
crasso modo, supposita simplici Eccentricitatis hypothesi, quaerit
Eccentricitatem invenitque quintam semidiametri partem. Jam
non expeditis omnibus circa Eccentricum, statim accedit orbem
annuum seu Epicyclum in Apogaeo et Perigaeo Eccentrici con-
stitutum, ubi parum in longum aberratur invenitque Simplicem
Eccentricitatem prius crasse constitutam non posse ab Epicyclo
tolerari, nisi ex parte praecise dimidia. Jam igitur rursum ag-
greditur ordinationem Eccentrici, et quasi per falsi regulam ite-
ratis operationibus in una qualibet prosthaphaeresi constituenda
sudat, donec eam sat praecisam esse putet. Aliter Copernicus
et vitiose, hoc est minus docte quam Ptolemaeus. Credit enim
acronychiis Solis, non consulto Epicyclo, putans se in hoc Pto-
lemaeum corrigere: et suspectam habens ejus relationem sine
demonstrationibus observationum. Puto te in altera assignata-
rum causarum peccasse, dum extruis semidiametrum annui orbis.
Accedit tamen et haec certa crroris causa. Si Marte in certo
loco Eccentrici puta in longitudine media bis extruis orbem an-
nuum Sole non in eodem sui orbis loco versanie, invenies hic
quoque aliam atque aliam semidiametrum, quia revera Epicyclus
Martis est Eccentricus hoc est nihil aliud, quam ipse Solis orbia
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cum dimidiata Eccentricitate. Propterea ego ex tribus hujusmodi
diversis semidiametris orbis annui quaero Eccentricitatem ejus et
Apogaeum et invenio hoc idem cum Terreno, illam dimidiatam
Solis. Quod tu in recto angulo inter centra, cujus alter angu-
lus distanlia apogacorum invenis vicinum aliqguem numerum meo
numero, id plane accidentarium est, nec quicquam movet. Nam
si divellerentur apogaea longius, variaretur hic tuus numerus,
manente meo ex acronychiis deducto, quod quidem ipse olfecisti.
Miror tamen propinquitatem, sed scio connexionem nullam esse.
Triangulo hoc usus ego sum in Mysterio ejusque tabella majore
“aliqua. Ab eodem etiam incepi anno 1600 martios meos labo-
res, ut videbis in commentariis.

Dabitur opera Fabrici, jamque cum Tychone conventum est:
ut omnes demonstrationes in tribus hypothesium formis expe-
diantur.

Censes acronychién hypothesin prius exacte constituendam,
tam quoad loca longitudinis, quam quoad distantias, inde pro-
grediendum ad varia loca orbis annui eaque inquirenda. Et quae-
ris, quid de hac tua Methode sentiam. Omnino ab acronychiis
incipiendum ob simplicitatem, quia loca statim ex observatione
patent. Ergo invenienda hypothesis ex iis, quae locum Eccen-
tricum monstret ad quodcunque tempus, etiam cum mon est ibi
acronychia oppositio. De distantiis vero acronychiis non reddi-
mur admodum certi, nisi nonnihil ex latitudinibus, ubi tamen
praesupponuntur multa. Oporlet ergo distantias venari ex pa-
rallaxibus. At si simpliciter procedas per unam parallaxin et
locum eccentricum: duo praesupponis, primo locum hypotheseos
valere ctiam cum non sit oppositio acronychia, quod tamen ini-
tio nescilur, alterum est, quod praesupponis distantiam Solis et
Terrae, sen semidiametrum Epicycli planetam vehentis perpetuo
esse eandem: quod falsum est. Itaque ego primo omnium ex
trinis parallaxibus Marte eodem eccentrici loco quaero Eccentri-
citatem orbis annui, tunc postea possum adhibere justas distan-
tias; si opus esset. Non amplius vero opus est. Eidem enim
operd elicio et proportionem orbis annui ad illam distantiam
(®): quod si quartam et quintam et plures asciscam parallaxes
ad eundem Eccentrici locwm, tanto magis fio certior, eundem

" Eccentrici locum et eandem ejus distantiam a (3) valere ubicun-
que Sol sit, et sic se ipso stare Eccentricum Martis, nec ullam
subire inaequalitatem a Sole vel ejus apogaco pendentem. Quin
etiam, ubi jam cerlus sum de Eceentricitate Solis, possum jam,
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si maxime acronychiis carerem, Eccentrica loca investigare, quoi-
cunque opus est, ex binis acronychiis.

Sed pergo in Eccentrici distantiis, ubi mullas distantias per
totum Eccenirici ambitum investigavero, facile patet et ubi sit
apogaeum et quanta Eccentricitas et an via Ovalis. Tunc igitur
hypothesis invenienda est, quae omnes hasce distantias reprae-
. sentet. Hanc hypothesin, quod recte tu mones, oportet sic esse
comparatam, ut constet, posse per eandem et loca Eccentrica
reddi. At non est summe necessarium et calculari. Multa. emi-
nus aspicimus, ad quae ob defectum mediorum non pertingimus.
Ego lamen plurimum laboro, ut calculo loca Eccentrica id est,
tabulam aequationum Eccentri ex distantiarum hypothesi condam.
Despero quidem singula seorsim eruere, ut aliis hypothesibus
fieri potest. Omnia vero ordine ab apogaei gradu spero me
olim extructurum.

Cur ex prosthaphaeresi o' apogaeo Solis propiori detur
simplex Eccentricitas major, quaeris. Ego vero dubito de hoc
tuo pronunciato. Hoc scio, si tanquam in simplici triangulo
utaris prosthaphaeresi Marlis longitudinis mediae, majorem in-
venies Eccentricitatem quasi simplicem, quam si utaris prostha-
phaeresibus apogaeo (mon Solis sed) Martis vicinioribus. Jam
vero cum in ¥ et TI sit longiludo &* media, Solis apogaeum
in o5, accidit, wt haec sit Soli vicina. Cur aulem minor et
major hoc pacto’ evadat Eccentricitas, causa est, quia falsum
praesupponimus, simplicem et Geometricam Eccentricitatem, quae
tamen ex dimidia parte est physica acquantis. Id uberius in
proximis literis explicui.

Ex apogaei Solis linea nihil in Martis Eccentricum redun-
dat si ad Solem ipsum referas. Sed si ad punctum seu locum
medinm Solis: Omnino redundat aliquid at id non magnum, quod
loca attinet, majus quod distanlias. ldque ego inter causas ha-
bui, cur Theoriam hane ordinarem ad vernm Solis centrum.
Praeterea redundat etiam aliquid ex apogaco Solis in ipsum or-
bem annuum, ut jam sacpius dictum, quod diversum est a jam
modo dicto.

De Martialibus Tychonis quomodo processerit, nihil scio,
solum hypothesin el observationes acronychias habeo.

Schema ponis el in eo varias speculaliones, quas me con-
siderare jubes. Lileras non possum internoscere, nec quid velis
scio. Nec opus est, cum nil habeam quod dubitem. Summa
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tamen eo redit, quasdam inaequalitates ex apogaeo Solis in Ec-
centricum Martis venire, quod jam expeditum dedi.

Silentium nostrum directioni Solis ad corpus &* tribuis, quasi
is nos tibi reddat infensos. Hoc ergo vel solo agnosces te in errore
versari circa directionem hanc, quod falsum est. Tui enim quoti-
die fere mentionem facimus. De statu Tychonicorum constare mihi
non potest, quia me Tengnaglius summovet. Canis in praesepi,
nec foenum ipse comedit, nec aliis indulget. Accipit quotannis
mille, hic vellet me meis inventis ipsius salarium tueri. Volui si
quartam partem de suis mille mihi transmitteret, communi ipsius
et meo nomine cum omnibus meis coram Caesare comparere. Sed
quia his mille solus frui vult, ego quoque non possum Caesari pro
his mille spondere et cogor meum privatim salarium defendere:
quod et feci traditis Optica, Ephemeride Martis, et transformatione
tabularium Lunarium Calendis Januarii. Hoc ille videns praetex-
tum quaerit me Tychonis placita convellere, nolle se me armare
observationibus. At verior causa, cupit me impediri, ut tempus
habeat aliquid elaborandi. Profitetur enim se sperare profectum.
Sed hoc valde inconstanter, subinde enim interjicit, hanc non esse
suam professionem.

Ego sancta fide tibi juro, me nihil in ipsum aut ipsius sala-
rium tentare. Hoc solum ago, ut observationes habere possim,
quas cupio, deinde ut me commemoratione veritatis defendam con-
tra disseminatas criminationes, sicubi mihi indicantur. Acceperunt
de 20000 partem quintam. De reliquo in spe sunt. Tycho uxo-
rem duxit genere nobilem, fortuna tenuem,

Ascribam hic quadrigam observationum a me adhibitarum nt
fidere possis quibus subjungo quadrigam a me nondum in usum
traductarum, ut tuo calculo adjuver in tentandis pluribus observa-
tionibus. . _

Anno 1585 7 Maii h. 11 20 distabat 5" a Spica np 52°
13' 40". Declinatio &1 14° 22" 30".

Anno 1587 27 Martli h. 9 45" cum & elevaretur 41° 30’
fuit ejus declinatio 7° 18’ 40". Distantia & a corde G} 24°
28". Ab Arturo 39° 53'.

Anno 1589 12 Febr. mane Hor. 5 15" cum ' elevaretur
19° 36', distantia inter &' et Spicam 21° 7' 40”. Ab Ophiuchi
sinistro genu 26° 11". Declinatio 13° 33'.

Anno 1590 19 Decembr. H. 7 15'. Declinatic 5/ 11" 18’
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30". Inter Spicam et & 15 0" 30”. Inter & et lancem borea-
lem == 13° 3' 30". Altitudo & 22°.

Ex adversariis meis fol. 335 est sylloge observationum omnium,
quibus indita nomina a diei in una revolutione periodica numero
post primam omnium, quae in Tychone reperitur.

2 — dies — 483 — 1581 — 18 Martii
— — — 486 — — — 21 Mart.
In revolutione 3 — — — 482 — 1583 — 2 Febr.
— — — 486 — — — 6 Febr.
4 — — — 483 — 1584 — 21 Decbr.
5 — — — 483 — 1586 — 8 Novbr.
— — — 486 — — — 10 November
1{f — — — 485 — 1598 — 23 Febr.
12 — — — 484 — 1600 — 10 Jan.

— — — 486 — — — 12 Jan.

Careo primis 1581, Careo et secundis 1583. Anno 1584
21 Decemb. h. 14 in 1° 15" 17" np. Latitudo 3° 31" 34".

Careo et 1586 nisi 22 Octob. 1 Dec. ante et post. Anno
1586 22 Octob. mane hora 6 inter & et Cor §} per sextantem
6° 9° vel 10" in consequentin, Declinatio 13° 0° 40" B.

1 Decembris mane h. 7 30" distantia aequatoria inter &
et cor £ 25° 12" 15”. Decl. &' 6" 2° 15" Bor.

Careo 1598 23 Febr.

Anno 1600 Stylo novo nocte, quae praecessit 20 Januar.
cu;n cervix ] culminaret & in 12° 15" 25" ). Lat. 4°
23 43",

Nocte quae praecessit 22 Januarii & in 11® 24" 30" .
Sed in A.R.") erat 6 minutorum dubietas. Lat. 4° 30" 4" Bor.

Ad tertias 11 Augusti. Nihil me movet avogakla lati-
tudinum &', ut novam in Eccentricum anomaliam introducam. Et-
enim ex simplicissima inclinatione 7 additis parallaxibus antea re-
quisitis, sequitur haec omnis anomalia. Ecce enim hoc ipso anno
27 Febr. vel 8 Martij octiduo ante et post erit maxima latitudo
Scptentrionalis 2° 45" 27 Sept. vel 7 Octbr. Maxima Austrina
19 36": quod plane non quadrat cum  vel 4 cum Sole, nec cum
transitu ' per Apogaeum et perigaeum Eccentri, nec cum transitu
per limites, miscentur omnia.

*) Ascensione recla.
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Ad quartas 23 Decembris. Hic meministh primo litera-
rum, quas anle annuum scripsi et statim subjungis in ullimis
literis. Ergo accepisli, quas 4 Julii scriplas Augusto misi?

In schemate arte primum scriplo quaeris, quomodo AD
(Fig. 19) ex observalionibus innotescal. Respondeo ex binis
parallaxibus annuis, et praesupposita Eccentricilate Solis distan-
tiisque (o) et Terrae. Sint AE, AF distantiae Solis et Terrae.
EAF angulus inter loca Terrae. Ergo ex lateribus et angulo
dantur anguli AEF, AFE ot EF latus. Sed DEA, DGA
sunt anguli inter loca visa () et ', aufer FEA, EFA, re-
stant DEF, DFE, quare et resiluus EDF, et ut EDF ad
EF sic DEF ad DF. Jam in DFA datur DFA ex observa-
tione et DF, FA latera, quare DAI' angulus et DA distantia
& (). Scitur autem AF sub fixis, quare et 4D,

Quaeris et de utilitate EGF, quia sine hoc non possum
invenire Solis Eccentricitatem, quia anguli 4 non stant in cen-
tro, sed duplus EGF stabit in centro, hujus igitur centri di-
stantia ab A est quaerenda. Nam centri Eccentrici Solis positio
non datur ulla alia ratione.

De EBF et EAF quacris. EBF est duplus EGF cir-
cumferentialis, quia EBF in centro. Et quia EB, BF crura
aequalia, ex sublractione EBF a duobus reclis, el residui bi-
sectione habetur E vel F. Non sic in EAF, quia EA, AF
non sunt aequalia crura, residuum igilur non ‘potest aequaliter
bisecari. Haec sunt nota ex levi cognitione triangulorum doctrinae.

Tres parallaxes adhibeo pro inquisitione Eccentricitalis, et
quidem tres exlra situm acronychium, ut ex tribus punctis cir-
culus habeatur, cujus est Eccentricitas quaerenda. Tria puncta
ponunt centrum, duo non ponunt certum. Quarta est probationis
loco et ob majorem certitudinem.

Si silum acronychium sumam et unam parallaxin, datur
quidem inde distantia () a Terra, sed in uno tantum loco.
Nam acronychius nullam dat distantiam () et @, quia nulla
parallaxis longitudinis. Si duas parallaxes sumas, dantur quidem
duae distanliae et per distantias Eccentricitas Solis, sed per sup-
posilionem loci apogaei Solis praccedentem. Quando vero tria
sumuntur loca, apogaeum una demonstralur.

Omnium quae hactenus ex quo scribimus objecisti artificio~
sissimum el ingeniosissimum est de Ovali figura Solis. Quod
igitur calculum altinet, praecepla sane sic sunt comparata, ut
ovalem eliciant. Sed quod attinet Extructionem hypothescos,

pigized by (GOOG L@
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fateor me pracsupposulsse circulum, at nihil sensibiliter peceavi,
quia insensibilis fit hic ingressus ad latera ob parvam Eccentri-
citatem Solis Eccent. Eccentricitas est fere loco medio propor-
tionalis inter radium et latitudinem Lunulae circa ovalem. Si
100000 dat 1800, quid 1800, veniunt 32% de 100000, vix
quater 'millesima particula. Sit jam distantia ' (&) brevissima
138540. Hic secans est anguli 43° 47° 45". Ut autem 100000
ad 138540 sic 1000323 ad 138583, accrescunt 43, quae paulo
plus uno minuto subtendunt, et quidem tunc solum, cum et Sol
in longitudine media Eccentri et Mars in perigaco et prostha-
phacresis est maxima: At plus uno minuto erratur in observa-
tionibus.

In ovali compendia multa habeo, quae prope verum venlunt
ad 8 et 6 minuta, quae penitus scopum attingeret ratio non-
dum a me est inventa. TUtor interea vicaria.

Observationes nostrae frigent. - Instrumenta in horto Cae-
saris sub dio putrescunt. Utor sextante et quadrante. parve ex
Hofmanni liberalitate. Sed frigus magnum fuit et repentinum
venti acerrimi ct propere diluxit. Die tamen 25 Decembris sic *)
vidi, in ipsis Natalitiis St. N. statim ad Caesarem rehili, me
vidisse igneum trigonum, quia triangulum fecerant. In alt. cir-
citer 8 graduum incidebant in eundem -verticalem, tunc alt. 24
7° 35. Paulo post H 9° 7. Si 24 interea mansisset haec
esset vera distantia 1° 32" et propterea 4 magna .18 De-
cembris. Sed quia 24 inferior interea ascendit, distantia fuit
minor 1® 32'. Sane die 3§ cum 2/ jam ad sinistram verticalis
Saturni staret, sumpta est alt. f 7° 12' post 24 5° 48". Ita-
que quia 2 interim (etsi pene eodem instanti) nonnihil assur-
rexerit, major igitnr codem plane circulo magno fuerunt.

Sic 18 Decembr. vidi 24 et ¢ in distantia 5 vel 6 gr. sed
% non vidi. .

Bisectio Eccentricitatis ' sic habetur. Primo vicaria hypo-
thesis ostendit aequationem maximam, aequantisque, hoc est, to-
tam Eccentricitatem proxime. Postca ubi 4D superiori methodo
et in Aphelio et in Perihelio fuerit inquisita, jungitur utraque
et dimidium summae comparatur cum elementis, hine existit vera
Eccentricitas inveniturque minor paule quam dimidia prioris.

*) Fig. 27: § B, § % prope aequales, major lamen ¥ B, an-
gulus § 24 ) minor reclo.
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Utrum postea demonstratur necessario fieri, si quidem distantiae
& () metiantur tempora, et illae quidem ex hac posteriore Ec-
centricitate extruantur.

Petis ut Ellipoides meum declarem. Imo declarabo id cujus
causa putavi hactenus expetendum esse Ellipoides (cum nunc li-
mitationem aliquam videam). '

Scribe (Fig. 28) perfectum circulum Eccentricitate 9165
de 100000. Ergo per 3 librum Euclidis quodvis punctum se-
micirculi distabit aliter a suscepto loco Eccentro: Jam adscribe
Ellipoides his legibus, ut quae est proportio cujusque distantiae
ad mediocrem, haec sit jam proportio mediocris arcus ad arcum
Ellipoidis, respondentem distantiae. Ubi fingitur planum circuli
infinitis lineis divisum. Eas putavi in ipso plano inesse frustra.
Siquidem ex B centro ducerentur lineae ad aequales gradus,
imo ad infinita puncta aequaliter distantia in circumferentia, tunc
quae est proportio omnium ad summam BC, BD, BE, BF,
BG, BH, BI: eadem esset plani circuli ad planum IFCB.
At non sic, si ab iisdem circumferentiae punctis lineas in A
ducas. Summa harum linearum est major quam summa priorum
non obstante, quod apogaea perigaeam compensare videtur, et
propterea et proportio totius ad partes turbatur.

Jam primo desidero nominationem et definitionem et Geo-
metricam descriptionem plani, quod sic sit ad planum circuli,
sicut est summa infinitarum ex 4 ad summam infinitarum ex B
in easdem aequaliter remotas circuli circumferentias vel puncta.
Vel detur saltem planum aequale Excessui summae distantiarum
ab A, super summam distantiarum ab K.

Deinde si ut summa JAC linearum ad summam IBC linea-
rum ex iisdem punctis circumferentiae, sic sit CI arcus circuli
ad CK arcum Ellipoidis, ut KA, IA sint acquales (quae lex esl
describendi et incurvemdi arcus hucusque, per minima, quod addo
ne ejus curvitas non definita putetur) si inquam hoc ita sit,
quueritur angulus KAC. Dic quibus in numeris et eris mihi
magnus Apollonius. Immortales habebo gratias Belgis tuis, ubi
me sublevaverint.

Inter scribendum incidit, quod nunquam ante hac, sicut est
planum quaesitum ad planum circuli, sic esse circumferentiam
circuli totam ad circumferentiam Ellipoidis. Itaque apparet ne-
cessitas quaesiti plani, quod non est ita difficile inventu, hoc
enim habito, arcus Ellipoidis dabuntur. Erit autem alter et forte
difficilior labor inveniendi mensuram angulorum ad A (vel etiam
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ad B) quos arcus Ellipoidis subtendit. Erunt enim anguli ano-
maliae coaequatae, quia 4 Sol. Tu jam sta promissis et re-
sponsum intra 2 menses procura, ut scribis.

Diminutio verae Eccentricitatis infra dimidium Eccentricita-
tis aequantis, in singulis quidem planetis variat, sed nihilominus
in uno aliquo constans est et perpetua.

Ad quintas 26 Decembris.

Ad uberiorem declarationem problematis. Et ut appareat,
quale planum quaeram. Centro B (Fig. 29) scribatur circulus
CF divisus in partes quotcunque aequales. Sint semicirculi di-
visi puncta CDEF in quadrante superiore, LMNO in inferio-
re: et partes sint pari numero, ut bina puncta sint ex B centro
opposita.  Ejiciantur per B rectae in puncta, et in harum ali-
qua sumatur punctum A Eccentricum et connectatur cum punctis
circumferentiae. Igitur CB, BL et CA, AL junctim aequales.
At in omnibus aliis DB, BM summa minor, quam DA, AM,
sic EN minor, quam EAN; sic FO minor, quam FAO.

Jam circulus extendatur in planum (Fig. 30), eique lineae
ad rectos constituantur, distantiae quaelibet suo loco et capita
connectantur lineis. Erit quae per BBRB, una recta, sed quae
per AA conchoidi similis, Spatium vero comprehensum sub CLC
et BB duplum erit ad aream circuli, quia ducta transversa a
B in C constituit triangulum Archimedeum aequale sirculo. Ergo
consentaneum (forsan et demonstrari potest) etiam spatium sub
CLC et AA conchoide esse duplum ad quaesitam nostram
aream. Vides autem majus esse hoc spatium illo, quia in pun-
otis F, O, intermediis, F.A longior est quam FB, et OA
quam CB.

Atque haec descriptio sane tam est Geometrica, quam illa
Archimedis. Etsi vero contentus sum Archimedea Epharmosi in
linea CLC, non tamen contentus sum hac - delineatione lineae
AAA, quia praecipitur, ut per minima eam, quae sunt infinita
et quia proportio spatii ad prius hoc pacto ignoratur. Cupio ut
Geometra aliquis me doceat comparationem planorum: deinde ut
sciam, quota pars hujus incogniti plani superinsistat quotaecun-
que parti lineae CLC.

An ergo (dic Geometra) planum hoc circa cylindrum apta-
tum, ut capita CA4, CA coeant, lineam conchoidea ordinat in
circumferentiam ellipticam, minime. Sed relinquo geometrae
refutandum. :
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Invento quod hic petitur, simul inveniuntur arcus Ellipoidis.
Nam ut planum AC ad planum BC, sic circumferentia circuli
CF ud circumferentiam Ellipoidis. Quae etsi brevior est, quam
360 gradus circuli, nihilominus tamen 4 rectos subtendit non
minus, quam circumferentia circuli: eo quod et propior fit cen-
tro per partes, quam circumferentia circuli, Haec autem appro-
pinquatio ad centrum rursum quaeritur, quomodo Geometrice in-
vestigari possit, ut angulus ad susceptum punctum habeatur.

Itaque distantias " a (5) per tempora accumulatas numerat
planum a me expetitum, distantiae hae iter planetae in. Ellipoides
(non numerant, sed) constituunt, iter vero hoc cum distantiis
constituit angulum anomaliae coaequatae, respondentem tempori
ab apogaeo elnpso. Erravi igitur hactenus, existimans numerari
distantias seu in summam colligi a plano Ellipoidis, quod pla-
neta describit. Minime alicubi enim moratur,, ibique multas ac-

cumulat distantias.

Pragac 7 Februarii anno 1604.

T.Pr. :
ad officia paratus
Joannes Kepler
Caes. Mtis Mathematicus.

Fabricius an Keppler ¥).

Miror Praestantissime et Doctissime Keplere altum tuum
gilentium, unde factum, ut aut te illinc abiisse, aut certe obiisse
suspicatus fuerim. Scripsi bis apud cursores Lichtenstenii, hoc
amo. Sed video illas male curatas esse, quod certe me admo-
dum male habet. Nunc commoda oblaia apud Nobilissimum et
summe Doctissimum virum Eberhardum Schele, principis Lune-
burg. legatum, scribendi opportunitatem, eam nequaquam negli-
gere volui . . . ..

Venio ad hypothesm tuam 4, quam ex aliquot obscrvatm—
nibus examinavi, et deprehendo eam in quibusdam locis enormi-
ter aberrare. Vnicum saltem et clarissimum exemplum proponam.

1595 17 Decembr. V. St. hora 9 vespertina observavi
ab Aldeboran 23° 40°. Altit. Merid. erat 53° 20'. Decl. 16°

*) Dies ist der Brief, dessen Ke;gler in dem Commentar iiber
den Stern Mars erwihnt. S. oben S. 304 fgg. .



58. Hinc datur locus'ejus in 11° 34" . Latit. Boreal, 1°
42'. Juxla tuam hypothesin vero datur 11° 21’
* Mitto brevem calculi designationem
Motus medius 22 2° 6 28 ,
Aphelium 4* 28° 56" 0 QL
Anomalia 9 3° 10
Prosthaphaeresis ~ 10° 28}
Motus &' aequatus  12° 35" II
Simplex distantia &' et () 100922

reducta . . . . . 1530242

locus () verus 5° 44’ &

distantia inter locum verum () et correctum ' 23" 9’

distantia () et terrae 98200
Hinc datur & in 11° 20) w.

Non puto me in calculo errasse. Duo itaque puto in tua
hypothesi esse, quae hic causam praebeant: 1) quod exacte di-
midiam Eccentricitatem (5) ponas, cum ad 3 vel 4 minuta, mi-
nor esse debeat medietas inter centrum annui orbis et terram
(ita et nunc hypothesin intelligo, non juxta Copernicum, quam
tu statuis).

2) et maxima causa est in ipsis distantiis, quae non eo
modo accrescunt vel decrescunt, ut tu vis; sed longe aliter.
Nam distantise omnes longiores esse debent et circa medias lon-
gitudines differentia illa addenda distantiis tuis maxima erit ad
9 Minuta circiter, et cum in hoc exemplo duae istae causae con-
currant, hinc fit ut differentia tabularum a coelo ad 13 minuta
excrescat. Quare scito, distantias tuas vel tuo modo collectas,
ah aphelio usque sensim augeri (ratione semicirculi punctati) *).

In aliis locis saepe fit, ut cum semidiameter orbis annui
aliquid addat angulo parallaxis, illud distantia tua minor justo
recompenset et sic error ille non adeo evidens fiat.

Sic quoque exemplum meum ad annum 1602 18 Junii vesp.
in ipso (o) solstitio, quam observationem antea misi datur locus
cjus ex hisce in 26° 51" np cum lalitudine boreali 0° 26’ dif-
fert a tabulis tuis 5 Minuta: sic distantiac ad 7 vel 8 minuta
essent addenda. Contra vero semidiameter orbis annui 3 Minut,

%) Hierzu Figur 31 ohne Buchstaben. Diese Figur ist nach dem
'liychonisclwn Weltsystein consiruirt. Der innere kleinere Kreis stellt
ie Bahn der Sonne um die Erde nach Tycho, der dussere und gros-
sere die Bahn des Mars dar.
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major (a terra scil. usque ad solem supputando semidiametr. pla-
tice) quam tu ponis distantiam (=) et terrae, rursum aufert 3
illa minuta, ita ut differentia 5 Minut. maneat.

Quare admonitum te volo, ut juxta longitudines medias plura
exempla adhibeas, praesertim in tali positu &' et (=), ut in sche-
mate vides.

Hoc exemplum et observationem hanc ideo elegi, quod cum
Cancellarii loco §* quam proxime conveniret, tam ad positum (2)
quam ', et ut ex observato loco conjicerem utrumque, an loco
o' in genesi Cancellarii a te supputato fidendum esset. Haud
igitur ovalis erit hypothesis, ut hactenus existimasti.

Si quid in F hypothesi correxisti, quaeso mihi communi-
-tes, sive illud concernat aphelium vel Eccentricitatem duplicem
vel orbis illius dimensionem, gratum mihi facies. Nam propter
astrologicas observationes plurimum illins emendationem aliquam
optarem, quam a te institutam esse nihil addubito. Si desunt
tibi acronychiae observationes in 1, libenter aliquot tibi fideliter
communicabo, quas a Tychone habeo, ut et in 2/ et meas quo-
que addam. Tu enim natus es ad restitutionem illam perficien-
dam. Meo judicio alter non erit, qui illam palmam tibi eripiet.
Ego in & plurimum hactenus sudavi, etiam antequam tu tuam
hypothesin mihi mitteres, at in multis mea opinione decepit,
tibi igitur lubens subscribo et tuas inventiones absque ulla adu-
latione me venerari scito. Vbi voles, facile perficies, quae desi-
derantur in J* et reliquis.

Latitudine calculanda juxta tuum modum etiam aliquid de-
siderari puto. In exemplo 1600 18 Junii tu 0° 21’ lat. facis.
Ego juxta modum Copernici latit. invenio 0° 26', quod etiam
coelo respondet.

Observatio ad annum 90 19 Decbr. in & facta nequaquam
veritati congruit. Falsae sunt distantise. Nam 1) altitudo (si
meridiana fuerit) non dat eam declinationem et nimia declinatio-
nis mutatio verius dari spatio. Habeo in vicinam observationem
Tychon. quare illi observationi nequaquam fidendum erit. .

Locum & (in triga tua) ad annum 98 23 Febr. desideras.
En ejus loonm ad 2 Febr. et 1 Martii. _

2 Febr. v. st. die 2§ vesper. altit. merid. &* 62° 58' (in
Es. *) nostr. 53° 38'). Distantia &' a cornu boreal. & 8° 0,
a capite merid. 11 23° 12", :

*) Esena.
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1 Martii (1 Grad. §). in MC) vesperi distabat & ab au-
strino capite 1T 16° 25°, a capite II seplent. 14* 50°, a
23° 5. '

2 Martii v. st. altit. merid. & 62° 30°. & et merid. cap.
I 16° 5°. Ex his locum ad 23 Febr. facile colliges. .

1600 12 Jan. V. St. die f hora 11 p. m.

Regulo — 13° 46’
cervice §). — 13° 32 . ) .
d" a \praesepe — 28° 55r Ex his g" datur in 11° 0 gL

mer. cap. Il. — 23° 17%' lat. bor. 47 29" 15"
12

\altit. merid. — 58°
Observationes tuae in o 1 et 21 proximo anno habitae lo-
cum longitudinis non dant exacte, nec tempus verum. Ego pro-
pter impeditum prospectum observare non potui. Mitto tamen
observationes Joh. Krabbe Geometrae in aula Brunsuicensi ver-
santis, quas antea mihi communicavit.
1603 17 Decbr. S. V. mane hora 6 M. 48
H in 9° 22~ lat. bor. 1° 38 :
Y in 10° 10" .~ lat. bor. 0° 56'.
18 Decbr. hora 6 M. 40 mane f in 9° 24" .~ lat. 1° 38
2 in 10° 127 » lat. 0° 55
$ in 13° 10" » lat. 2° 45 bor.
Ostelae 27 Octbr. V. St. 1604. '

Keppler an Fabricius.

S. P. D.

Miras praestigias agis Fabrici, ut nesciam quo te proverbio
compellem; nisi forte illo, quod mendacem ejunt oportere esse me-
morem. Nam si dissimulare statuisti, te trinas meas accepisse li-
teras, et binas quidem valde copiosas, forsitan ad 12 paginas;
cur ergo ex iis tanquam lectis allegas? Stella visa est primum hic
a Brunowskio Coraducij, olim Hofmanni Astronomo die 10 Octbr.
St. N. die () Eodem, Magino, duodecimo ab Isaco Malleolo.Ar-
gentinensi, vel potius Aelisaeo Résslino ejus monitore, a me die
demum 17 quo simul et observata fuit. Respexi 26 Sept. St. N..
h.e. 16 St. V. ad ' H 24 ', et observavi omnes tres, respexi ad
Lunam 3 Octbr. St. N. stellam non vidi, respexerunt meus olim
Studiosus et Brmnowskius die 8 Octbr. ad 4 24 &* nondwm plenam,

24
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nihil visum, wut et tibi et Rosslino in Alsatia. Die 9 fuit o 2 7,
die 10 visa. ] _

Meue observationes sic habent: sextante Hofmanniano, cujus
certitudo sequetur. Die 7. 17. Octbr. a Jove 3° 281", a Marte 8°
31', a Saturno 6° 12" vel 14, ab humero Sagittarii, quae est clara,
quadrilateri sive Trapesii 20° 0', a femore Ophiuchi 7° 39 vel 35'.
Die 8. 18 Octbr. Nova a Jove 3° 40". Humero » 20° 1" aut 20°
24, Femore Ophiuchi 7° 3', item 7° 32". Tum inter alam pe-
gasi et seq. humero === 35° 12", deb. 35" 9. Inter praecedente
hum. == et inferius cornu & 19° 42', deh. 19° 37",

11. 21 Octbr. in arce sextante Tychonico observavimus Novae
distantiam a Jove 4° 74, a Capite Ophiuchi 34° 2} (Byrgius
novo suo sextante 34° 0°), ab humero . 199 54, a sinistro genu
Serpentarii 16° 52. Sextans bonus fuit. Octbr. 27 inter caput
Ophiuchi et Novam 34 1}'. Et Byrgius ab aqla % 45° 40’. Tu
%k 450 45'. Observata per Tychonica instrumenta dant latit, 1°
55" B. long. 179 41" vel 17° 45’ .~ promiscue. De ea accipies
hic meum discursum cum Calendario, tuumque mittes. Jo. Geor-
gius Breuggerus Doctor Kaufbyruae observavit illam (per me me-
nitus) a 9 in 18 Novbr. a me ultimo visa est 16 Novbr. Sequente
d Y cum nova non vidimus novam, cum Lunam videremus clare.
De stella anni 1600 nemo plane ad me scripsit, quae habeo per
alios frivola sunt, omnes a me sunt admoniti, ut ego a te, tu a
.Byrgio, Byrgius a Jansonii globo, qui reponit ejus exordia in an-
num 1600. Optica hic accipis. Praeter errata corrige fol. 374
(:27. prodit 00 2§ « (Maginus 0° 461 ) lat. S. Et folio 372
lin. a fine 10. Efficiunt 1¢ 33" 22”. Ergo duratio 3° 6" 44",
At per justum horarium scrupula temporis 1° 28', duratio 2° 56"

Compendia motus Lunae hactenus ipse neglexi, quia non sunt
admodum calculatu compendiosa, intellectione vero compendiosiora.
Geryonem tricipitem debellavi in prima parte commentariorum de
Marte, fecique quasi prolegomena non admodum amoena.

Cum toties jam meum Martem frustra lacessiveris, tandem
ungues immisisti in ulcera mea: et me hercule omnes (?) pene the-
sauros meos exhausisti, usus et meis argumentis, et mea erroris
animadversione, denique iisdem cansis erroris, iisdem remediis
indicatis. Vel tandem porrigo tibi palmam. Dicet Matthias quanto
me gaudio affeceris, eadem mecum animadvertens. Jam pridem
enim haec mea querela apud ipsum fuit. Deprehendi, dum id ago,
quod tu sero percipis, scilicet dum plures observationes in longitu-
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dinibus mediis adhibeo. Nam ex quo convalui (Junio enim et Ju-
lio decubui cum uxore, illa Ephemera ogo erratica et biliosa febri)
hoc unum egi, ut totos annos 89, 91, 93, 95 tentarem. Igitur
alicubi 15 minutis a vero absum. Praesertim per illam ipsam obs.
1595 plurimum temporis consumpsi, existimans falsam. Ac initio
culpam rejeci, ut tu, in Eccentricitatem Solis, et jamn aequationibus
etiam ipsis Solis imminebam, quia certissima ratio est, praecise
bisecandam Eccentricitatem. Sed dum procedo in Commentariis,
invenio in bisectione nullum esse dubium. At contra non tantum
parallaxes annuae vitiosas arguunt mediarum longitudinum distan-
tias ' a (), sed et aequationes physicae. Inveni enim modum
- sat laboriosum, et differunt a vero in Octantibus circiter 3 vel 4
minuta huc illuc. Iuvantur autem prolongatis distantiis in mediis
longitudinibus.  Sic igitur est, mi Fabrici. Negativa circuli vali-
dissimis quidem nititur argumentis, et ovalitas (frustra te conchu-
dente contra hanc), sed affirmativa harum distantiarum ex ratio-
cinatione mea nude dependet. Tu vitiose: Kepleriana evalitas ni-
mium curtat, ergo nulla plane ovalitas ponstur. Ego aeque vitio-
se: Ovalitas est aliqua, ergo haec erit, quam aequabilitas motus
epicycli monstrat. In dimensione orbis annui 100000, circuli per-
fectio prolongat circiter 800 ant 900 nimis. Ovalitas mea curtat
400 circiter nimis. Veritas est in medio, propior tamen Ovalitati
meae. Neque tamen infra longitudines medias prolongandae, sed
etiam supra etiamnum magis decurtandae sunt differentiae, quam
mea fert ovalis: omnino quasi via Martis esset perfecta Ellipsis.
Sed nihil dum circa hanc exploravi. Hoe verisimilius, Epicyclum
et in Aphelio et in Perihelio accelerari. Ita omnes planetae cum
Y in banc societatem Fariationis Tychonicae venient.
Resipuisti, video, cum tua observatione 1602, quam cum
mea hypothesi jam intra 5 concilias, atque hoc dixeram. Totus
punc in commentariis sum, ut vix otium habeam scribendi. Veni
jam plane usque ad hunc scopulum, prioribus expetitis. In ipsa
quadratione Ovalitatis meae (insero enim eam, ut alii videant,
quantac molis fuerit) importunus quidam hospes per arcanos aditus
sesc in meas aedes intulit meque perturbavit 3 Decbr. St. N. die
$ mane quadrante ante 12 Bohemici horologii, nomine Fridericus
Keplerus. Ante meum decubitum adjutus a studioso meo scripsi
tabulas Martis. Compendium tale ut intra unam diem scribere
possim Ephemeridae longitudinis Martis in unum annum per denos
dies proportionaliter agendo nisi circa stationes, Periclitavimus et
physicam hypothesin, o immaniesimum laborem; de quo tamen

25>
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parum ego deguslavi; ne de morbo suspiceris. Sed tamen vide
ne vaticineris, dum mecum hoc labore vitam finiturum existimas.

De latitudine parum hactenus fui sollicitus, quod illam facile
sequi, facile inflecti vidleam. Compendium tamen te non celabo.
In triangulo vero inter ) @@ & vel quemcunque Planetam ingre-
dere Parallacticam nostram a margine cum angulis () @, et
in iis lineis elige aream, quae Inclinationem plani e regione anguli
(® exhibeat, statim eadem columna exhibet e regione anguli @
veram latitudinem.  Si non invenitur tota Inclinatio, quaeratur per
partes utcunque disseparatas, prodit enim et latitudo per parles
totuplas. Potest autem et inclinatio ipsa ex Parallactica swmni quae-
‘sita maxima inclinatione in Capite vel fronte, distantia a nodo in ~
margine. '

Exempli causa sit inclinatio quaerenda ad distantiam a nodo
40°, Maxima & inclinatio est 10 50" 45”. At parallactica non
excedit 66". Ergo distribuo maximam inclinationem sic

E regione gr. 40°

g dat
65’ 41 47
45 — | — 28 535 haecJ in area Parallactica
: 45| — 28" 55"
Summa 1° 50’ 45 17 11" 11"
Inclinatio maxima Inclinatio Toci

Sit jam angulus ad ) {34 Angulus ad Terram {$;. In-
gredior ergo a margine gradus 10, scilicet cum angulo ad () in
ea linea perquiro omnes columnas, donec aliqua mihi placeat, pla-
cet autem columna 57, quia in ea e regione mei gr. 1° invenio
19 (' apices ipsis ego affingo, ex mea inclinatione maxima, in qua
est etiam 1. Igitur in eadem columna ascendo in lineam anguli
ad (P sc. 3. Ibi invenio 20 59'. Jam quia non tui habeo gra-
dum unum in proposita mea inclinatione, sc. etiam 11’ 11" rur-
sum ingredior per lineam anguli ad (%) 1° et quaero 11’ aut cer-
titudinis causa quadruplum aut quintuplum. Quaeram 55‘, in-
venio in columna 52: q e regione anguli ad €D 3° ostendil 20
43'. Cujus pars quinta est 33’. Ergo haec est forma collectionis

8 | io 0! Ill 11”’
(/10 O'| 11" 11"
3120 59'|33' 33". Summa 3° 32' 33" lalitude vera.
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datae 18 Decbr. 1604.

Fabricius an Keppler.

Cum ultimae tnae literae mihi traderentur, Praestentissime
-et Eruditissime Domine Keplere, adeo multis distractus fui ne-
gotiis, ut vix eas perlegendi, nedum requisita diligentia respon-
dendi otium mihi concederelur. Reversus itaque domum plus
decies el quidem maxima cumn voluptate eas legi et relegi. Ad
illarum contenta nunc respondebo. Primo maximas tibi ago gra-
tias pro literario munere ad me misso videlicet optica, progno-
stica et traclatum de nova stella. Omnia summe grata fuerunt,
utpote dudum a me desiderata, quaeque insignem tuam erga me
benevolentiam et morem Uranicum testantur. Dabo operam ut
beneficium optime collatum aliquando cognosces. Seribis me
miras agere praesligias, quod dissimulem me trinas tuas literas
easque salis longas accepisse. Cerle nunquam volens dissimu-
lavi, nec cur id facerem, justas video causas, cum meis quaesitis
libenter, diligenter et sufficienler semper respondere non fueris
dedignatus. Ut tamen me culpa vacare videas literarum toarum
omnium ad me missarum seriem enarrabo. Primus ad me scri-
peisti 1602 18 Julii, deinde eodem anno 1 Octbr. et 2 Decbr.
1603 4 Julii, penultimnms 1604 20 Febr. ultimus 1604 18 Decbr.
Praeler has nullas abs te accepi, si plures misisti, ad me nen
pervenerunt. Poteris hinc conjecturam facere, non male me scri-
psisse, quod integro fere anno nihil literarum abs te accepissem.
Sed transcant haec.

Quod in hypethesibus iuis Martis, errorem ex observatio-
nibus circa longitndines medias mecum deprehenderis, valde ga-
visus sum. Mire me exercuit observatio illa anni 95, quac si-
milis est constitulioni Marlis in Genesi Magnifici mostri Caneel-
larii tuae cruditionis uranicae summi amatoris et admiratoris.
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Bisectionem exactam in Sole non t{am facile credere possum.
Video enim ex nonnihil mutata dimidia Solis Eccentricilate, di-
stantias Marlis a Sole observationibus analogice, juxta Solis mo-
tum in annuo orbe pulchre convenit, ita ut differentiae utraeque
in ratione Eccentrici et orbis Solis se mutuo vel adjuvent vel
tollant, prout observalio requirit. Tu nescio quo alio motu ad-
invento Marti succurrere vis, quod ut commode fiat, procura.
Expecto tua commentaria Martis desiderantissime et oro deum
opt. max., ut sufficientes tibi vires largiatur, ne incepto operi
et suscepto oneri succumbes. Faxit deus ut hactenus inyictum
felici sidere Martem debelles. Eisi maxime te moverit e solo,
inferet te tuumque nomen vel invitus polo. Macte igitur virlute
vir inceptum cum Marte bellum continuate et uranicam exulan-
tem ad aucta regna feliciter deducito.

Dab. Ostelae dic o # $ ad vesp. 1605.

Fabricius an Keppler.

Locus &* in genesi D, Cancellarii a te supputatus mire me
exercuit. Tu 10 58' ¥ invenisti, ego 20 21'. Non dubium
est, te per festinationem in calculo errasse, quod palam faciet
observatio mea anni 95, 7 Decbr. hora 17 p. m., quae locum
o in caelo dat in 10° 35' W, hic tma hypothesis 7 minuta
minus dat. Ad hoc tempus praescriptum snomalia 910 52' si-
cut et in Cancellarii genesi idque exacte. Ergo utrobique necesse
est aequalem differentiam esse. Distantia () et & a me inventa
153178. Distantia ) D 982170. Dimidiam Eccentricitatom
(® nunc probo et confirmo. At distantias &' ommino prolon-
gare oportere ad latera ad 12 Minuta et quidem ab aphelio ad
mediam longitudinem propertionaliter, sic omnes observationes
egregie conveniunt tuse hypothesi. Quomedo hoc Ovalitati tuae
couveniat, tu videris. Tu si ubicunque Eccentricitatis rationem
¢t modum et causas naturales ostenderis, facile nos in tuam per-
trahes sententiam. Distantiae tuae ad dimidiam Eccentricitatis
constitutae ' non respondent prosthaphseresium distantiis, nec
veris quoque distantiiz convemiunt, Ege pute, si vera ratio
prosthaphaeresis constaret, constare quoque tunc veras distantias,
nam ex eodem fonte provenire non est dubium. Et antequam
baec duo non fuerint ita conciliata, ut plane respondeant, nea



— 375 —

puto, nos veram o hypothesin habituros. Verum in vero com-
sonat. In prosthaphaeresi et ejus linearnm proportione sic adepta,
ut distantise inde provenientes sint verae et observationibus re-
spondeant, et ex duabus hypothesibus unam fac nec adulteratum
conjugium hic constitue inter vicariam et veram.

Ad tempus Cancellarii (Fig. 32) fbe anomalia media
910 52', bca angulus 5° 15'. Sic hic angules subtrabatur
ab angulo 91° 52/, manet angulus bac 869 37/, Ergo ut bac
ad bc radium, sic abc ad ac distantiam () et . Veniet
16270320. At minor haec distantia tali modo accepta, quam
observatio 95 7 Docbr. hora 17 p. m. testatur.

Quaeritur itaque an in tali dispositione ' (cum sc. anguli
sibi mutuo occurrant) usilalo more angulus &ca ab smomalia
(ut solet) sit auferendus pro distantia & a (5) habenda.

Ego pute distantias veras 4", in quadrato hoc bz, as, quod
distantia centri Eccentrici in hoc negotio constituitur, usitato
modo non esse inquirendas, cum anguli bac et abe sibi mutuo
occurrant.

Ostelae 2 April. 1605.

Keppler an Fabricius. |

11, Quae hactenus in meo Marte profecerim, accipies. Cum
viderem distantias ex perfeclo circulo eccentrico extructas pene
tantum peccare in excessu, tam quo ad se ipsas et earum effectum
in prosthaphaeresibus orbis annui, quam quoad acquationes Ec-
centrici: quantum Ellipsis mea (quae perparum ab Ovali differt)
quam libi in numeris praescripsi peccabat in defectu: rectissime
faissem argumentatus in hunc modum. Circulus et Ellipsis sunt
ex eodem figurarum genere ot peccant aequaliter in diversa, ergo
~ veritas consistit in medio, et figuras Ellipticas mediat non nisi
Ellipsis. Itaque omnino Martis via est Ellipsis resecta lunula
dimidiae latitudinis pristinae Ellipseos. Erat autem lata lunula
858 de 100000. Ergo debuit esse lata 420, quae est justa
curtatio distantiarum in longitadinibus mediis, ex perfecto circulo
extructarum. Hic inquam veritas ipsa est. At vide quomodo
ego interea rursum hallucinatus et in novum laborem conjectus
fuerim.  Ellipsis illa pristina cum curtatione 858 habuit causam
naturalem hanc, nempe, ut dicatur centrmm Epicycli tarde ince-
dere, quando Planeta versatur in Apogaee Epicycli, velociter infra.
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Epicyclus vero ipse aequalibus temporibus incedere aequaliter.
Hoc erat mediocriter consentaneum naturae. Jam vero si Elli-
psis esset cum curtatione 429, carebam causa maturali. Nam
absurdum erat,’ centrum Epicycli incedere inaequaliter, Circum-
ferentiam Epicycli, nec aequaliler, nec inaequalitate ipsius centri,
sed inaequalitate peculiari, quee esset dimidia saltem inaequali-
tatis centri. Loquor enim jam tecum mon ex meis commentariis
h. e. rationibus naturalibus, sed ex Ptolemaeo et antiqua Astro-
nomia, ut me capias.
- S8i A4 (Fig. 33) Sol, AE linea Apsidum, 40D 100000,
AC 9264, et C punctum aequalitatis motus ipsius D centri Epi-
cycli. Itaque si CDR linea determinaret etiam Apogaeum ve-
rum Epicycli, tunc ex itinere planetae fieret perfectus circulus.
Nam ducta DF parallela ipsi 4C, ROD aequat ADC, et ADF
aequat DAE, et RDF aequat DCE anomaliam mediam, quia
sunt aequalis restitutionis Epicyclus et Concentricus hic vero
plane aequalis metus invicem, qui in se est inaequalis. Tunc
juncta FA lineam faciunt tam longam, quam si ex C Eccentri-
cus perfectus describatur radio 4E. Transibit enim per F. At-
que haec hypothesis falsa est, quod anno 1602 rescivi: sin au-
tem manente C puncto acqualitatis ipsius D), linea ADO fioret
linea Apsidum verarum Epicycli et O vera Apsis Epicydli, sic
ut ipsi DCE anomaliae mediae constitueretur aequalis ODF,
et DF inclinaretur ad .4C, quod est perinde ac si dicam Epi-
cyclum aequalibus temporibus moveri aequaliter circa suum cen-
trum: tunc haec esset quam proxime hypothesis, qua sum usus
per 1603 in 1604 annum, ¢uam et tu tenes. Et haberet me-
diocrem causam naturalem. At deprehepdo ex primo excessu,
secundo defectu C.f 9264 esse mediandum vel bisecandum in
B, ut ducta BDS sit Apsis Epicycli vera, itaque C adhuc cen-
trum aequalitatis D). Sed jam SDF est aequalis ipsi DCE
anomalize mediae: et DF minus inclinatur ad .4C, quam prius.
Atque ex hac hypothesi jam quam proxime vera distantia ex-
truitur F' ab A, sic et FAE quam proxime vera coaequata.
Dico quamn proxime nunquam enim ita vere, ut cum ea
Physica aequatione computatio instituitur. Porro haec hypothe-
sis mihi (ut in delineatione meae ratiocinationis, ut constiti per-
gam) non salisfecit, quod punctum B causa naturali carebat.
Nam punctum C habet causam naturalem, quod sc. AC et DF
aequantur, et quod tantundem est ac si dicam, ut distantine sunt
sic esse moras in aequalibus arcubus Eccentri. E econtra vero



— 377 —

alia res me ad causam naturalem invitabat: hoc nempe, quod
vidi succurentem secantem (?) aequationis Epicycli maximae. AF
scilicet ille esset (ad angulum 5° 18) 100429 *). Itaque FA
longior est quam DA particulis 429. Et quia FA (Fig. 34)
distantia sequitur ex wsurpatione perfecti Eccentrici, et 429 supra
venta esl curtatio justa hujusmodi distantiarum pro hypothesi
vera, ergo si pro KA sumamus DA habemus justas distantias
in longitudinibus mediis. Statim arripui hanc pro naturali hy-
pothesin, planetam non versari in Epicycli circumferentia GF/
sed in diametro HDK librari. Jamque distantias et totam ae-
quationum tabulam extruxi inde. At miser his ipsis Paschalibus
feriis demum experior re ipsa, quod si consideraius fuissem me-
minisse poleram jam antea demonstratum esse in Commentariis
meis hujusmodi iter Planetae compositum non esse Ellipticum,
quod superior mea argumentatio evicit, sed in octantibus ab El-
lipsi versus circuli perfectionem exire in buccas (Fig. 35). Vi-
tiosa igitur fuit argumentatio. Libratio in diametro Epicycli
aequat eclipsin in longitudinibus mediis et in apsidibus, ergo
undiquaque illam aequat. Falsum. Atque hinc est, quod rur-
sum ut in antiqua falsa hypothesi nec distantiae officium fece-
rant nec aequaliones Eccentri. 0 fructuosam societatem rei
utriusque, quae nunquam me non dirigit in tot perplexitatibus.
Jam igitur hoc habeo Fabrici: Viam planetae verissimam esse
Ellipsin, quam Durerus itidem Ovalem dixit, aut certe insensibili
aliquo ab Ellipsi differentem. Computavi inde aequationes Ec-
centri in sitibus acronychiis, officium faciunt ad nnguem, de di-
stantiis quo minus jdem dicam, fecit earum inquirendarum Me-
thodus paulo laxior, quae semper me circa 100 particulas in
dubio relinquit, etiam cwin optimae sunt observationes. Nosti
enim optimas observationes uno minuto peccare posse. At unum
minutum vitiat distantiam immaniter, si Planeta prope (&) aut
& (@ fuerit. Hoc tamen cerlum habeas: quam proxime verum
venire. Itaque totam hypothesin. libi delineabo.

Data anomalia media (Fig. 36) (per motum tibi locum
Aphelii cui semicirculum adimes jam, et notun molum mediatum,
qui manel) quaeritur'momalia Eccentri aut indirecle aut per
tabulam. Per tabulam sic, aequationem maximam ex area trian-
guli aequatorii, quae est 5° 18’ 30". Resolve in sccunda et

*) 8. meine Epochen der Geschichle der Menschheit, Bd. 1.
S. 434 u. fgg.
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dispertire hanc summam per omnes gradus anomaliae Eccentri,
rursum in gradus redige, et appone ad illos sues gradus amo-
malise Eccentri, et juncta 90° anomaliae Eccentri erit 50 18
30". Ergo per 95° 18’ 30“ anomaliae medise excerpitur 90,
anomaliac Eccentri. Indirecle ecadem anomalia Eccentri sic ex-
cerpitur.  Cum ante semicirculum semper sit minor anomalid
media, post major, conjectura perconcipe, quanto sit minor. Ut -
si anomalia media mihi daretur 489 46 10" vellem conjicere
anomaliam Eccentri esse 45° 0/ 0. Sinus hic in summam
secundorum 5° 18’ 30" multiplicatus et per 100000 divisus,
debet mihi relinquere 3° 46‘ 0" si bene conjeci, ut 45° ot 3°
46’ efficist datam mediam snomaliam. Habita anomalia Eccen-
tri ut 45° mulliplica ejus sinum 70711 in 430 curtationem
prodit 303, quam aufer a sinu 70711, menet 70408. Sume
deinde sinum complementi anomaliae Eccentri, ei adde Eccentri-
citatem 9264 in superiori Eccentri semicirculo sc. a 270 in 90.
Aufer in inferiori a 954 in 264§. Vel ab Eccentricilate amfer
sinum complementi si is minor fuerit. Tunc fdk ut od sinum
illum curtulinam, hic summa vel residuum, hic solus, adde tan-
gentem: quae offeret angulum anomaliae coaequatae *). Is erit
vel ipsa anomalia coaequata vel excessus coaequatae supra semi-
circulum vel alterutrum horum complementum ad semicirculum,
pro re nata. Hujus vero anguli excerpe secantem: et fiat ut
sinus totus ad illam summam vel residuum, sic hic secans ad
geminam distantiam Martis a Sole. Stultus ego non vidi me
hoc modo extruere easdem distantias cum libratoriis **).

*) Diese Worte geben so, wie sie hier stehen, keinen Sinn, such
slimmen die Buchslaben des Textes nicht mit den Buchstaben der Fi-
gur 36. Keppler will offenbar Folgendes sagen: Wenn man von dem
Sinus der excenlrischen Anomalie fc die Breile der Mondsichel an die-
ner“SIeI!e fe abzicht, so erhilt man die Tangente ce der wahren Ano-
malie.

**) Fundamentum hoc in Ellipsi et circulo, ut diameter circuli ad
breviorem dismelrum Ellipseos, sic FC (Fig. 36) ad EC per lotum se-
micirculum.  Sic eliam FD arcus ad ED arcum. llaque elsi DEG bre-
vior est, quam DF@, si lamen relinquatur ipgi DEG appellatio 1809,
tunc et parti DE relinquilur appellatio es, quam vere habet DF. Ergo
anomalia Eccentri hic est DE, at non arcus DBE, qued me hoc pascha-
lis tempore et inde a Nalalitiis fefcllerat. Amgiul ut FC ad EC sic
area DFA ad aresm DEA. Igilur elsi area DFG major est, quam
1800000 (quod probo peculiariler) tamen si areae DEG detur idem mo-
men, quod areae DFG, retinebunt et parles DE4 . DFA eadem nomi-
na, licet DEB . DFB et AEB . AFB area meliens parlem aequalionis

.
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Denique utere orbium proportione ea, quae est 100000 ad
152500. Si autem omnibus locis prodesse hoc videria poteris
uti 152400 vel 152600. In ) duo vel tria minuta deesse pufo
et huic et antiquis hypothesibus, forte propter falsam assumptio-
nem in }. Nam ' habuit a0 93 in & () magnam latitudi-
nem. Sc. non video quomedo corrigere possim, ut nullum detri-
mentum inferatur locis reliquis. Et tamen haec 3 minuta pos-
sunt in P ()  efficere ad apparentiam 10 vel 11 minuta.
Sed et alind est, quod desidero in hac Hypothesi: nempe quod
ad insaniam usque contendens causam naturalem confingere non
possum, car Mars cui tanta cum probabilitate libratio in diame-
tro tribuebatur (res enim nobis ad virtutes magneticas pulchre
admodum recidebat) potius velit ire Ellipsin vel ei proximam
viam. Fortasse tamen puto virtules magmeticas non ommino re-
spicere sinum (?), sed aliud alignid. Owmnino sapit magneticam
vim Eccentricitas, ut est in meis commentariis: ut si globus
Martis haberet axem magneticam, uno polo solis appetentem,
altero fugientem, eoque axe porrigeretur in longitudines medias,
tunc quam diu versatur in descendente semicirculo, maxime in
longitudine media, porrigit polum appetcntem versus solem, ita-
que semper ad solem accedit sed maxime in longitedine media,
nihil in apsidibus. Et tunc in Asc. semicirculo aequaliter fugit
Al . 4 o v o oW R oW oW O o8&

Scias distantias libratorias ad unguem satisfacere nobis.
Probavi per stationes ab anno 82 in 95. Proportio tamen Ec-
centricitatis et orbium fuit alia paulo. Eccentricitas sc. 9300
circiter. EL apogaea distantia ad medium radium orbis @ pro-
portio ¢ 2 ad 3 non dimidio centenario de 100000 plus vel
minus.

Quaeris cur Soli tribuam distantiam 1000002 Quia hoc
peculiare est huic hypothesi, ut tota theoria solis adhibeatur ad
omnes Planetas et sic eliam ad § . Nam in ¢ circellum li-
bratoriuin scias, nihil esse alind, quam hoc ipsum, quod distan-

' tia a terra medii puncti, repraesentantis solem, non manet eadem.

physicam. Igilur'si cireulus proferendus esset, tunc DF vel DBF esset

anomalia Eccenlri, et area DFA esset anomalia media. . Sed jam in El-

lipsi non DBE, sed DE est anomalia Eccentri, et DEA area est anoma-

lia media, et angulus DAE est anomalia coaequata, et AE vera distantia.
L]
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.Convenit dimensio. Nam Ecc.. () credebatur Plolemaeo 4170
semidiameler circelli illius est 2080. Bisecat igitur Eccentrici-
tatem solis, et ego utens distantiis Solis a €D variabilibus (in
mea correctione) vel distantiis @ a puncto repraesentante me-
dium locam (5) variabilibus (in incorrecta Copernieana forma)
non indigeo illo circello, qui hoc quogue nomine incredibilis, quod
ad alienum orbem, Terrae scil. esset convertibilis. Habes unam -
causam cur distantia () @D sit 100000. Altera, quia -pulchrum,
veras ommium siderum distanlias earumque proportionem ad in-
vicem, erni citra regulam Detri, cx pabulis. Si nempe qualium
& G) 100000, talium G) b1 *100000 esse tunc (&) H 900000.

21 ln eancellaru genesl errorem non paﬂmac:ter neglve—
rim, meque tamen fateri possum, quia vero ais anno 1595 7 die
Hor. 7 p. m. fuissc similem positum, et quia casus tibi circa
longitudines medias eruendi distantias, videtur aliquid difficulta-
tis habere, age declarabo tibi superius, et jam correctissimum
praeceptum in hoc exemplo, tu ex eo de antiqua mea forma
judicabis.

Solis locus
1594 7 28 25 39 25 11 16
Novbr. 5 25 2 23 3 50
D. 6 3 840 T
H. 17 22 17 30 39
Add." 3 55 10 13
127 2 64 2 33 :
4 28 59 14 25 50 51
91 56 20 Dist. @O P 98225.

Quia sinus circa medias longiludines conjicio aream trian-
guli aequatorii continere 5° 19" 10”. Esset igitur complemen-
tum anomaliae Excentri 86° 37 10”. Videamus an bene con-
jecerim. - Sinus 86° 37" 10" est 99826, area maximi trianguli
est 5° 19' 43" per Excentricitatem scil. 9300. Hoc est 319
prima vel 19183 secunda, quae in sinum 99826 mulliplicata
dant 19150, quae sunt 5° 19" 10" plane ut conjeceram. Sed
inquis hoc non est geomelricum et quis semper tam felix con-
jector esse potest? Vera objeclio, sed mihi sufficial tabulam
geometrice ad datas anomalias Excentri posse construere, quod
jam pridem féci, et unde deprompsi hanc felicen conjecturam.
Ex eadem possem libi statim dicere complemenlum anomalise
eoaequatae esse (Fig. 37).
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80 42 40 Et distantiam 100548. Sed exemplum pertexen-
37 24 dum est caleuli citra tabulas. Igitur gquia comple-

81 19 4 mentnm anomaliae Excentri est 86" 37" 10" dimi-
14 dia libratio superior pene est absoluta restant 3°

3118 50 22 50"

Sidsis BL.:B;S Hic invenio 547 addenda ad radium, (t
9300 sic habeo distantiam justam. Dantur jam in

1763400 ADC tria latera, utere quibuslibet pro an-

509 02 gulo A inveniendo. In praecepto jussi in-

o = quirere DC estque sinus 99826 diminutus

547 particula de 432 respondente sinui. Eaque
DC et DA jussi uti, et postea inquirere AC ex AD . DC.
Sed non est opus ut video inquirere DC, sufficit nobis AC et
AB 9300 AD cum AC simplicius detur. ‘E'Itlll' prodit C
BD 5878 8" 40° 56”. Ergo angulus A4 81 i". Ec-
AD 15178 centricus locus 7° 40" 10” 1I.

Utentes igitur proportione 152500 invenimus
100547
50273
2514
153334

153233 Jndex

21875
98225 l21600

15.0
20.53
® 2550 51 «
132 44 20 | 161 49 19

@ 134 44 16
25 50 51

g 10 35 7 ¥. Eccc repraesentatum locum ad unguem. Quo-
modo simul computes latitudinem epistola anle hanc proxima per-
scripsi, potest eliam sic, multiplica inclinationem loci in 2 0 32
prodit latitudo.

* 22, Dixi tibi simul compendiosum meum calculum, is con-
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stat tabulis 1) Solis, 2) loci Eccentrici ¢t distantiae . 38) Ta-
bula indicis valde prolixa sc. jam confecta. 4) Tabula anguli. Ex
tertia cum 153200 a fronte, et 98200 a margine ingressus in-
venio indicem, qui post correctionem rationalem facillimam eva-
dit 21875. :

Ex quarto cum Indice 21600 a margine et 161 angulo ad
Solem ingressus invenio angulum 132° 44" 20". Et differentias
pro indice 45" 0" pro angulo 2° 0" 32" quae eadem ut jam
diti est et utilis pro latitudine. Fuit haec laboriosissima scil.
ante annum confecta. Cogito sic pro omnibus Planelis facere,
i vixero. Possum enim construere sine observationibus, semper
utiles, ut sinus, si exemplum esset, mitterem.

23. Simul autem vides, vel jam tandem perfectum esse il-
Ind exoptatissimum conjugium, et eliminatam adulleram illam vi-
cariam. Omnia facta sunt, quae petisti, causae sunt datae utrins-
que Eccentricitatis. Astronomiam babes sine hypethesibus. Vi-
detur quidem adhuc haec esse hypothesis dum dico Martis Ee-
centricum esse perfectam Ellipsin. At prius hoc ex causis phy-
sicis conclusum est, nonne igitur hypothesis in meis commenta-
riig est vero in calculo, sed vera suppositio veri itineris Plane-
tarii: dantis distantias et aequationes.

24. An vero adhuc stet Mysterium meum quaeris? Omnino
mihi Fabrici biscctio Eccentricitatis Solis benignissime fecit in
diastematibus omnium Planetarum, et hoe procul dubio est, quod
me torsit fol. 61 ut et 50. 51. 52. 53. Mysterii, quod scilicet
in compensationem alterius partis Eccentricitatis solis, quae mihi
ex antiqua persuasione accesserat, lunam exterminare volui. Nam
luna addita plus justo habui, eliminata minus justo. Exerceamur.

Radii orbis # 109300. 90700. Si 109300 dat 166666, quid
90700,
30233 Ergo Ima & 138304
30233
ﬁ;;%ﬁ { Summa (P solius 101800
4186
3279 3

9076
8741 |8

3226
3279. 30

47 4
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Jam 100000 dat 79466 radium inscripti dodecaedro, quid
138304.
79466
138304

79465 Ergo radius orbis in dodecaedro
238395 est 1099{

683572 Sed summa € »1018,0

232‘} Differ. 81[03
109903

Si crgo Terra a Sole distaret talium partium 1018 qua-
lium partium Luna distat a Terra 81, tunc exquisitissime con-
cordaret Mysterium.

Dicamus sic: 81 sunt 60 semidiametri terrae, quid 10182

61080(754
81
567
438
405
330

Quia ergo certum est ex observatione, Lunam distare 60,
ubi plurimum, Terra igitur secundum hanc anslogiam distaret
754 semid. At ponitur distare per 1200, sed periculosa et fa-
cile erranti methodo, quae nititur aestimatione digitorum Eclipti-
corum.

In Eccentricitate (©) Ptolemaica sic' summa € 1021 00

10
; T 78 parum
lucrum. Estque notatu dignum. 8i terra distat 754 semidia-
metris, tunc umbrae terrae mucro desinit in corpore ' cum
- mediocriter distat.

25. Et quia in hanc mentionem incidi consilii capiendi can-
sa, rem magni momenti aperiam. Tycho perscripsit, se obser-
vasse parallaxes Martis majores solaribus in £ (5), perquisivi
in observationibus, invenio insignem fallaciam contigisse. Tycho
instituerat hoc facere, observationes huic negotio idoneae habitae
ex ipsius mente. Ex ils observationibus ego parallaxin invenio
nullam minorem sc. quam ea, quae Soli tribuilur: adeo ut si
qua erat, ea se intra observandi incertitudinem abscondat. Neec
invenio examinatas illas observationes parallaxcos eruendae cau-



sa; sed hujus loco invenio schema Copernicanum, numeros et
assumpla omnia ex Copernico, casum tamen ex observatione illa,
et inde per solutionem triangulorum rectilineornm laboriosissi-
mam computationem parallaxeos g, ubi tandem concluditur ma-
jorem esse solari idque manu studiosi alicujus. Credo igitur
jussisse quidem Tychonem, quod erat ad rem, studiosus vero
perperam intellexisse, et deinde factum retulisse, quod impera-
verat, in verbum vero quod erat suspicatus. Tu igitur quid sua-
des: quomodo haec propalanda lectori? Certe in fraudem veri-
tatis reticenda non sunt, ne Deum iratum habeamus.

Si ergo parallaxes &' tam parvae, erunt et Solis minores,
quod etiam Eclipsium doctrina confirmabit, ubi ad Hipparchum
meum Deo dante accessero. Nam segre unum minutum retineo
inter Solis parallaxes. Alia igitur obliquitas Eclipticac. Quo vero
altius solem sustulero, hoc longius a meo Mysterio discessero.

Scripsi Octobris XI. A® 1605.

Saluta D. Cancellarium.
Joh. Kepler.

Fabricius an Keppler.

Unum est, quod explicari mihi cupio; cum in &%, 24 sut
FH ex acronychiis longo annorum intervallo (ut 10 aut plurium
annorum) disjunctis aphelii locus quaeratur, quaestio est, cui ob-
servationi acronychiae in praxi institutae, aphelium respondeat.
Certum enim est, unum et idem aphelium omnibus 3 aut 4 ob-
servationibus acronychiis respondere non posse, propter motum
aphelii interea factum. Tu redigis 4 observationes in circulum
et sic inquiris caetera. Existimo igitur nec verum aphelium nec
veram Eccentricitatem sic dari posse, quia unum ex altero de-
pendet. Quare puto quoque non dari posse eandem Eccentrici-
tatem ex aliis ac aliis assumptis acronychiis 4. Causam hanc do.
Eccentricitatis utriusque proportio semper non manet eadem ut tu
vis, sed varialur pro distantia " ab aphelic. In ipso aphelio
exacte bipartita est tua sententia, ut et in caeteris locis. At
ego dico, illam proportionem variari, ita ut circa medias longi-
tudines inferior Eccentricitas Eccentrici major fiat, et hinc quo-
que distantiarum illud est discrimen inter te et me, quod nuper
indicavi. Debere videlicet distantias circa medias longitudines
Eccentrici majores esse, quando enim centrum Eccentrici sursum
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in diametri. linea scandit, distantiae etiam a (©) ad &' majores
redduntur, et hac ratione etiam sola illa differentia salvari po-

test, ad quam salvandam tn nescio quae mira excogitasti. Quaeso
te ob amorem uranicum, ut haec diligenter perpendas. Addo,

- si proportio Eccentricitatis variatur pro distantia 4 ab aphelio,

etiam prosthaphaereses aliquantulum variantur ob eandem, de
quo dico, Eccentricitatis proportionem variatam. Accipe etiam
hoc. Tua Eccentricitas ut et proportio illius in vicaria hypo-
thesi non respondet acrenychiis observationibus, sed alicubi ad*).".
differt, ut in acronychio. Videtur igitur, quod ad 2 minuta Ec-
centricitas major vero sit. Ego ex acronychiis 3 aliis atque
aliis assumptis modo Copernico, invenio semper minorem dari
Eccentricitatem, quo acronychia propiora longitudinibus mediis
et contra. Accipe etiam hoc, quod verissima Eccentricitas Ec-

centrici sit tantum dimidium totius Eccentricitatis ex calculo

acronychiorum erutae. Nemo hactenus ceausam reddere potuit
anomalise in ipse motu medio Eccentrici, quomodocunque etiam
tu nitaris ex ovali rationem dare. Ego vero post multas cogi-
tationes video sic hypothesin constitui debere, ut centrum Eccen-
trici moveatur ad latera utrinque, ita ut angulus variationis cen-
tri a linea fixa aphelii dimidiam prosthaphaeresin constitnat, ut
in Schemate (Fig. 38), quando &' in aphelio, tunc linea fixa:
aphelii et linea mobilis aphelii eadem, videlicet abe. At ubi 7
in d, tunc centrum Eccentrici in g, et sic angulus varialionis
aphelii est bcg, dimidia fere prosthaphaeresis illius loci, alterum
dimidium dat Eccentricitas dimidia éc. Quando & in.e, tunc

. centrum Eccentrici in %, et hic angulus maximae variationis-

aphelii est bck. *

Nota ego ex festinatione male schema depinxi, quando enim
o' in Eccentrico ad sinistra aphelii, tunc centrum Eccentrici in
linea bk progreditur et contra. Observa: ck Eccentricitas major
circa longitudinem mediam, quam bc in aphelio. Hinc et di-
stantiae longiores fiunt. :

Linea a terra per centrum Eccentrici estendet verum aphe
lium. Tu exactius haec perpende et forte ansa tibi erit ad ma-
jora, ego haec ob animi motus tristes clarius ¢t fusins tractare
nequeo. :

11 Jan. 1606.

*) Auslassung im Manuskript.

25.
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Fabricius an Keppler.

Clarissime Domine Keplere, miror me tanto lemporis spatio
pullas abs te literas accepisse, cam Uibi in dies commodiores hue,
quam mihi illuc scribendi occasiones offerantur. At pute te pro-
pter pestem inde cum Caesare discessisse. Ego sane nunquam
inquiorem fortunam in tabellarum commoditate unquam habui.
Et annus hic omnibus meis actionibus fuit infelicissimus, el sta-
dia mea mihi megis nocuere, quam profuere, adeo [] H ad
MC infestus mihi fuit.

Literas tuas uitimas vernales tabellarii vel incuria wvel ut
dixit lapsus in aquam tunc temporis ex liquefactione niminm

e stagnantem, adeo foedaverat, wt lilerac-maxima ex parte
desideratae vel evanuerint vel illegibiles redditge sint, et quod
maxime dolui, numeri in ) non additi, pro Eccentricitate primas
tantum cyfras duss habebat. - Ideo nihil tentare potui, Licet
maxime desideraverim. Tu igitur numeres illos explebis demuo.
Quantum tamen ex illis et antepennllimis et aliis quoque tuis
literis cognovi, video motum ' caelo juxta novas tuas hypothe-
ses omnino convenire, sed caleulandi forma intricata et difficilis.
Contra vero tuas hypotheses aliquid inferam generaliter. 1) per
Ovalitatem vel Ellipsin tuam tollis circularitatem et aequalitatem
motuum, quod mihi inprimis penitins consideranti abgurdum vi-
detur. Coclum ut rotundum est, ita circulares et mazime circa
swum centrum regulares el aequales motus habet. Corpora coe-
lestia sunt perfecte roturida, ut ex (=) et ) liquet. Ergo mon
dubium est, omnes omnium motus per circulum perfectum, non
ellipsin aut excessum etiam fieri, item aequaliter moveri super
suis centris. At cum in Ellipsi tua centrum nom wbique acqua-
liter distet a circumferentia, certe: motus aequalis maxime erit.
super suo proprio centro inaequalis. Quid st igitur metento cir-
culo perfecto, ellipsin per alium circellum excusare posses, com-
modius essct. Nam sufficit salvare posse motus, sed eliam tales
hypotheses consliluere, quae principiis natwralibus minime dis-
scntiant. i
Dato fe (Fig. 39), staluis planetam in c, et coaequata
anomalia est cbf. Sic quidem prosthaphaeresis partem cenficis,
at non integram prosthaphaeresin inde dare potes. Adhibes se-
cundo Eccentricitatem pro altera prosthaphaeresis parte. At quae
ratio sit non video. Si cbi est coaequala anomalia et in ¢ pla-
neta fuerit, tunc eld tota.esse deberet prosthaphaeresis islius
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loci, sed non est, mec bc est vera distantia, eb non est vera
distantia minor, multo magis bc minor est. 81 vero bd distan-
tia vera erit, cur ad punctum ¢, (ac & planeta ibi esset.) coae- .
"quationem anomaliae constituis ?

Objectio alia. ;

Bi ellipsis tua veram hypothesin conformet, ex illa quoque
dabis rationem, quomodo ex tribus acronychiis Eccentricitas et
Apogacum inquirendum, vel -ostendes causam ex tua ellipsi, cur
illa exquiri ex tribus non possint. Si motus undiquaque ellipsi
respondent, tunc reciproce ostendere debes, tanquam a priori,
quomodo ex tribus acronychiis motus constitni possint, ut certe
flori posse ac debere omnino mihi persuadeo, et quam diu ex
tribus acronychiis illa -constituere nonm potes, tamdiu ratio hype-
thesis verorum motuum latet, nec ellipsis aut alia fietitia forma
satisfacit animo, utut etiam motus cgelo consones praecbeat.

Quare mi Keplere suda in eo, ut ex tribus acrenychiis sta-
tim et tanquam a priori Eccentricitatem et Apogaeum constituere
possis, et ellipsin tuam facile objicies et in excessu potins cir-
culi latentem veritatem invenies. :

Quod si Ellipsis tua geometrica esset et distantia a (3) re-
sponderet loco,” ad quem coaequatam anomaliam constituis et una
etiam prosthaphaeresin per Eccentricitatem semel tantom adhibi-
tam, tua hypothesis exhiberet, certe verisimilius esset, at distan-
tiam veram non pracbet geometrica dimensio, si ratiocinatio facta.

In eo igitur labora, ut- si (Fig. 39) planeta in e circulo
constitutum sit, bea totam prosthaphaeresin illius loci exhibeat
et eb distantiam veram simul. At illud impossibile fieri poase
per dimidiam Eccentricitatem ab adhibitam,

Quare si in ellipsi tua planeta per conformitatem non aequa-
lis constituendus vel in o vel in ¢, tunc videndum, ut aod vel
beca totam istius loci (in quo planeta ponitur esse) exhibeat, et
ob vel cb sit distantia vera. Hoc si fiet, Geometrice certe erit.
At in tua ellipsi posito plameta in ¢, tunc bca tota aequatio
non est; nec cb distantia ut deberet. Si vero planetam revera
ponis in alio loco, quam in ¢, cur queeso ad ¢ punctum cosequa-
tionem inquiris? Physicae multiplicationis causam non ostendis
nec veram rationem. Admiratus sum aliquoties mi Keplere inge-
nii tui subtilitatem summam, duplicare eam hic nunquam desino,
at cuperem subtilitatem inventionum non adversari principiis na-
turalibus. Subtilis Copernici est hypothesis inventio at quam
absurda sit, disputare non poteris. Ego omnino puto, veritati

25*
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magis propinquum esse, qu.o quid simplicius fuerit et veritas ipsa
per se simplex. Existimo nunquam nos ad verarum hypothesium
- inventionem' perventuros, nisi causae motuum penitius perspician-
tur, et cur dimidia tantum Eccentricitas adhibeatur in distantiis,
eum prosthaphaereses tamen aliam dent.

Talem mihi da hypothesin, mi Keplere, quac 1) primo in-
tuitu, primoque et uno calculo, non invariata hypothesi ex Eccen-
tricitate totali veras prosthaphaereses et simul veras distantias
exhibeat. 2) ut ex illa eadem hypothesi oslendere possis duplicis
Eccentricitatia cansam el rationem. 3) quomodo ex eadem per
tria acronychia statim Eccentricitas et Apogaeum verum inquiri
possit; et id ita, ut ubique circularitas et aequalitas motwum
astronomice et geometrice retineatur. In his inquirendis ego per
4 annos laboravi et etiam nunc laboro, et lapidem astronomorum
(ut sic dicam) inquiro.

Cum & non sit in e (Fig. 40) nec in s nec in d, sed o
puncto ostende mihi quaeso geometrice, quomodo ex puncio d
yerus locus o scitur. Ratiocinationem nolo, sed linearem de-
-monstrationem. ’

Data anomalia simplici cosequatam quaeris, ‘per interceden-
tem mediam, ut fe data simplici o erit media, et sic dac coae-
quata anomalia, idque geometrice colligis.

Quod vero post per valorem trianguli 6ga multiplicatam in
ec sinum, colligas, alteram prosthaphaeresin pro simplici anoma-
Ma inquirenda, illud intelligere non possum. Tu Eccentricitatem
semel adhibuisti et nunc denuo illius angulum adhibes et in si-
mus nondum curtatos mulliplicas; quod illius multiplicationis causa
et ratio sit, velim ostendas.

Tu ad puncium d statuis cosequatam, cum tamen illic &
non sit, nec etiam ad vera distantia. Ex calculo colligis qui-
dem tandem veram prosthaphaeresin et veram distantism, idque
ratiocinatione potius, quam geometrice. Debebas enim ‘in figura
geometrice hoc, quod intendis, per lineas et triangula ostendere.
Agitur hic non de valore areae, sed de distantiis et lineis geo-
metricis vel oplicis.

NB. Necesse est, ut &' non sit in o, eed in o puncto, si
prosthaphaeresis et distantiae convenire debent. At tu grome-
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trice ex praesuppositis ostende, per triangula, quomodo sit in o
vel ostende, quomodo do inquiratur, et quomodo go veram di-
stantiam det et oaf verissima anomalia sit. Hoc velim' mihi
ostendas et satisfacias tandem curiositati meae.

Cur non ex centro’ Eccentrici mediam et simplicem consti-
tuis, et inde ex puncto sc. s statione, o punctum verum loci &*
in sua ellipsi demonstras, et landem ex eo puncto ostenso verissi-
mam et cosequatam anomaliam geometrice et astronomice exhibes.

10) Quaeritur, an non cx motunm proportione, verissima
quoque planetarum distantia a terra et inter se invicem detur, ut
quidem omnium sit motus aequalis, at per orbium inaequalita-
tem, inacqualiter quoque mbveri videantur.

Ostelae 20 Jan. 1607.

Fabricius an Keppler.

8. P. Non puto tibi molestum fore, praestantissime Ma-
thematicorum nostri saeculi princeps, et amice plurimum hono-
rande, si saepius ad te scribam, licet meo studio tuos Atlanticos
labores parum juvare aut sublevare possim. Puto tamen nihilo-
minus ejusmodi scriptiones mutuas suum habere fructum, quod
saepe ad alia nunquam antea cogitata occasionem pragbeant, vel
viam sternant. Eam ob causam Tuam Praestantiam quoque re-
verenter rogatum volo, ne meae importunitati crebrae succenseas,
ad quam Vranicus ille impetus me impellit. Et fateor certe in-
genue, nisi tu mihi quasi in multis Ariadnes filum et Cynosura
foisses, jam dudum propter nonnulla dubia, in salebris hacrere
coactus fuigsem, imo jam plane abjecissem operosum hoc studium.
At toa ut fidelissimi et ingenui praeceptoris institutione adjutns,
majori quoque studio complexus sum hanc nostram Uranism.
Spero quoque, te minime déinceps commissurum, ut eis sic hisce
in locis collabatur. Per hyemem tuam hypothesin ex meis ob-
servationibus examinavi. Deus bome quam valde exhilaratus
sum, cum verilatem calculi tantam viderem, et motus ex tua
hypothesi erutos, caelo exactissime convenire, et ipse cognosce-
rem. Milto meas quasdam observationes circa apogacum et pe-
rigaeum, ilem medias longitudines. Sola ratio explorandi Eccenv
tricitatem orbis annui per tres parallaxes ad unum Eccentrici lo-
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cum defuit, nom quod communicata antea a te mihi non esset,
sed quod in ipsa pragmateia difficultates antea non consideratas
aut speratas invenirem. Concise siquidem, et sine exemplo abs
te tradita erant. Collatio enim arcus ad centrum B (Fig. 19)
dupli, et anguli alterius ad 4 Eccentrici difficultatem injecit.
Ego ex meis observationibus tria loca g apparentia ad unum
Eceentrici punctum accepi et feci AD 1000. Et in ea propor-
tione latera 4E, AF, AG inquisivi, et post per AE et AF
cim EAF inquisii EFA. Item FEA." Ad" eundem modum
per FA, AG cum FAG quaesivi FGA et GFA. Sic tertio
quaesivi EGA et GEA. Post FEA et GEA a se invicem
subtraxi, et remansit FEG, cujus arcum FG ad B duplam ac-
copi, et post complementum ad 180 in 2 secui, ut essent FGB
et GFB aequales. Cum igitor FGB conferrem cum FGA non
invenire potui talem differentiam AFB, quae totam nedum di-
midiam Eccentricitatem (<) exhiberet, sed multo majorem. Quae-
ritur igitur, qua ratione collatio arcus dupli et anguli ad A4
constituti fieri debeat, an simpliciter fiat, vel an forte
isti duo aequales adhuc aliter -transformandi per reductionem
alignam. ; .

2) Quaeritar an non idem sit, sive in praxi FG arcus vel
EF alter (respective tamen ad suos angulos relativos) adhibea-
tor, ‘Rogo plirimum et amanter, ut praxin illam ultimam a dif-
ferentia duorum angulorum ad finem exemplariter mihi proponere
digneris. | vE

‘Cupio quoque scire, cur tria latera EF, FG, EG inqui-
rere jubeas, cum tamen absque illorum cognitione anguli omues
ad A haberi possint. Mitto tres observationes meas ad unum
Eccentrici punctum a me constitutas. Si placet poteris has ¢af-
culo subducere, sin minus accipe tantum trium locorum (5) ap-
parentium tres a terra distantias computatas et per eas, rakio-
nem operandi totam simpliciter tantum proponeres plurimum me
juvabis et ad comprobandam etiam hypothesis tuae veritatem. .

2) Ad rationem tuam ex 4 acronychiis inquirendi aphelium
et eccentricitatem quod attinet, videtur ea mihi difficilis et ope-
rosissima, quo etiam facile quis -abstineri potest a calculo isto
operoso (quem reote immanem laborem vocas). Cogitavi ego
per hyemen an non alia commeodiori ratioue hoc effici possit,
item cogitavi jam antea per aliquot annos, quae causa sit, quod

-
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ex tribus acronychiis non detur Aphelium et Eccentricitas vera.
Puto me tandem ' veram causam et veram facillimam rationem
ista inquirendi ‘adinvenisse vel saltem viam sat patentem aperuigse.
Cum in circulo omnis illa acronychiorum. operatio et calculatio
fiat, nuncquam hoc simpliciter sic fieri polest, ralio est, quod
acronychia non sint in circulo vel in ejusdem cireuli circumfe-
rentia revera fiant, sed juxta tuam hypothesin intra, vel juxta
" meam sentenliam extra circulum. Ostertdsm vero id juxta meam
ralionem, quae mihi melius perspecta et magis ad probandum,
quod intendo, commoda. ‘

Circulus niger (Fig. 41) refert Eccentricum simplicem et
quasi fixum, in quo medius motus censeretur. Statuatur autem
(ul observationes quoque volunt) acronychia non fieri in nigro
isto, sed punclato utrinque circulo, cujus maxima cirea medium
distantia est 15 Minuta vel secans dimidize Eccentricitatis .
Sint igitur tria loca acronychia F, G, M vera extra circulum
Fccentrici, et quia in F requiruntur 14 minuta pro ratione di-
stunlize a perigaeo, in G 6 fere, in M 13 minuta: Igitur illa
minuta ud partem socui, ul 90 ad 15 Min. sic distantia cujus-
que acronychii ab apogaco ad sua Minuta proportionalia. Cum
igitur ex his tribus datis volumus aphelium et Eccentricitatem
inguirere, necesse est, ea loca ad circulum illum nigrum vel
Eccentriecnm fixum redigere, per minuta singulis acronychiis de-
bita. Si igitur considerando, primum et secundum acronychium
F et G sc. respexeris ad centrum 4 vere medium, vides per
lineas parallelas K et H puncia nitari in isto circulo, et sic
arcus HE quasi major requiritur, quam FG, alias ex tabulis
juxta datum tempus respondet. Ergo ratione F 14 minuta ad-
denda, ratione G' 6 minula, summa 20 Minuta, quibus arcus
medius tabularum quasi crescit ratione interjecti circuli, ad quem
vel in quo aphclium fixum el Eccentricilas fiYa el vera conside-
rantur. . .

* Nota.

In priori exemplo ' revera erat in linea, yuae super linea
media per terram iraducta ratione puncti in Eccentrico, ergo in
ultima correctione (vide primum schema) auferebalur aliquid ab -
excessu, quia linea a & per circulum traducia supra lineam as-
sumplam NE est et proinde punctum terrae medium vicinius
centro. :

i Summa haec est:
15 Minuta sccanlis " in cansa sunt, quod simpHciter ex
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3 acronychiis aphelium non detur verum. Nam acronychia non
sunt in uno et eodem circulo, sed evagantur utrinque exira Ec-
centricum fixum et verum. Si igilur verum aphelium habere
cupimus, tunc & loca reducenda sunt per 15 haec minuta-ad
circulum, et post pro consequendo arcu tertio medii motus agen-
dum, non aliter ac si 3 illa loca essent in circulo, cum revera
non sint, at per reductionem circulo sint adaptata.

2) Ultimae correctionis causa est, quod licet per 15 minu-
torum correctionem arcus tertius inquirendus, tamen post rursum
per 1*) acronychii minuta correctio uitima adhibenda, ut si
verus locus ' supra assumptam lineam Eccentrici per terram
traductam fuerit, tunc auferendum sit (ratione pro minutis 1
acronychil) ab excessu' ef a subtensa NC. Contra si &' locus
infra fuerit, tunc aliquid addendum.

Nec ullo modo dubito mi Keplere, in his 15 minutis my-
sterium. illud hactenus latens inesse. Ostendunt hoc distantiae
circa medium longiores, quam in linea aphelii.

Quare ut tu in tua hypothesi (vel ego in excessu circuli)
per ellipsin et defectum circuli ratione 15 Minut. loca_acronychia
inquiris, ita contraria ratione ab’ acronychiis retrocedendum erit
ad hypothesin et ejus constitutionem.

Adhibe alia quoque exempla ad ostensam rationem traducta
el videbls quam proxime respondere.- Certe in excessu et pro
Eccentricitate differentia exigua, at aphelium paulo plus variat.

An igitar ultima correctio ex praedicta causa sit vel ex
motu’ variati interim aphelii vel praecessione coeli, quod primus
arcus sit plus awgendus vel minuendus, ut sic NC justa detur,
nondum certe scire possum. _

Quaeso diligenter haec examines et limam illis adhibeas,
quo vera ratio dirgcta ex 3 acronychiis inquirendi Eccentricitatem
et Aphelium tandem plane et plene patefiat. Ego sane multo

" laboro, multis et fere innumeris calculi laboribus huc usque
tandem perveni.

Tuo putas &' ad latera ingredi circulum, ego potius egredi
credo, testantibus hoc distantiis &' & (=) circa medias longitu-
dines Eccentrici, et ratio haec inquirendi pracsens idem eonfir-
mat, licet nondum absoluta sit. Ex variorum tamen exemplorum
(tribus acronychiis datis) collatione, tandem patefiet, unde ultima
illa’ correctio dependeat, an a minulis primi acronychii, vel mo-

" ;rimi.
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_ tione aphelii, et qua ratione illa correctio instituenda, vel potius
priori calculationi commode intrndenda vel immiscenda.

Nisi ego mi Keplere multie officii mei quotidianis molestiis,
domesticis curis et aliis impedirer, plus efficcrem in his per ad-
hibitum correctum calculum, sed multa obstant. (Quare absque

impedimento non semper possum, quod maxime cupio.

Cogita, suda, labora, mi Keplere, ut apta via progred!am,
et omnia penitius specularis, sive in tua hypothesi sive per ex~
cessum potius circuli, ut rationem inde veram et facillimam eruas
inquiremh Nam tuys modus adéo laboriosus et hed:osns, ut
primo intuitu absterreat. -

3) Et quod ad illum modum-ex 4 acromychiis attinet haud
dubie illa servasti, etiam in simplici calculo trium acronychiorum
aphelium et excessum ex 3 datis certa ratione cohaerere, ut si
post mutaveris excessum, mutatur etiam aphelii positio, Ecoen-
tricitas.

. Nam si in secundo tnangulo subtensam anguli apparenhl
reduxeris ad rationem primi trianguli et post illam reductam
contuleris cum subtensa arcus medii, quae respondet angulo ap-
parenti in secundo triangulo, tunc in illa proportione et caetera
semper constituuntur, idque tam diu, donec verus excessus detur.

Quod ostendere intenderam, sentio commede non demon-
strari. Dico vero hoc penicius, si Aphelium detur cum Eccen-
tricitate (quae semper cohaeret cum aphelio certa ratione) et
vera anomalia, an non possit directo aligno modo a data vera
anomalia per totam datam Eccentricitatem ad medii metus cogni-
lionem perveniri; sicut tu ex assumpta media anomalia tandem
ad veram procedis.

Qued si propertionis Eccentricitatis bipartilae in smguhs a
priori causa et rafio censtaret, tunc statim per datam Eccentri-
citatem et aphelii locum veramque amomaliam ad medium motum
progredi possemus. Cogitare igitur te velim, quae sit causa ge-
nuina et ratio proportionis Eccentricitatis utriusque in singulis.

Adjungo exemphim trium acronychiorum recte constitutorum.

Sint tria acronychia

1595. 30 Octobr. H. 23. M. 55 p M. Povera O o
facta in 17" 31" ¥%..

1600. 18 Yanuar. Hora 13. 46" p. M. .:P vera O &'
in 8" 38" Q).
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1604. 28 Martii. H. 16. ML 35. ° vera in 18° 39" 20" ;;.-.

: 2 medius motus simplex tabularum ..87° 18" 42

nter 1595 ot 1000} APPATENs . . . 4 ... . 81Y 650"
inter 1600{medins motus . . .. . 82° 21" 10"
et 1604 (apparens........ 70° 1' 20",

Ad schema praepositum (Fig. 41).

FG arcus medius 87 18 '42". At ratione }' 14 Min.
ratione G 6' fere summam 20 Minuta addo arcui medii motus
FG et sit in dreulo EH videlicet 87° 38)'. Angulus apparens
primus 81° 7', complementum ad 180 est 98" 53’ videlicet
NCH. Duphum 197° 46, subtensa 1976008 NH.

Huic duplo adjungo HNC correctam medium 87° 38}
summa et sic tertins angulus NHC 74° 35, subtensa 1211731.

* De secundo triangule OCN, qui est apparens 28° 52
duplom 57° 44', Subtensa 965546 ON. Adjungo duos cor-
rectos medios EH 87° 38) et HO 82" 2° (nam ratione G
6 Minut. et ratione: M tertit acronychii 13 Min. summam 19
Minuta subtraxi a medio tabularum- motu 82° 21') et fit sum-
ma medii motus 169° 40)'; et angulus sc. ONC, et sic ler-
livs NOC sit 132° 354, subtensa 1831205 NC.

Cum igitur NC bis habeatur in diversa mensura, igitur
NC secundi - trianguli reduxi ad rationem subtensarum primi
trianguli NHC. :

Up 18312 ad 12117 sic ON 96554 ad reductam 63891
ON. et sic per ON, NH latera cum ONH 82° 2 datur ON
arcns medins 31° 23" et sic totus KH ON sit 221° 2}’ excessus
super 180° : 21° 2}° dimidium 10" 31. Cum hoc lertio arcu
quidem non statim datur verum aphelium absque alia correclione
adhibita, igitur sb hoc arcu tertio 31" 22' subtraxi dimidium
minutorum in F 14" sc., id est 7 el manet 31° 15", Eadem '
7 minuta aufero quoque a dimidio arcui subtensae NC.

Et dico ut ON reducla 6389 ad OH sublensam veri ar-
cus medii 31° 15" 53865 sic NC (erat primum 12117, et di-
midiatum 6058) dat arcum 37 17). Aufero 3] Min. (dimi-
dium sc. 7 Minut. cum dimidiatae arcum subtensae accipimus)
ct manet 37° 14 sinus 60506, duplicatus 121012 NC cor-
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rectus sc. Ut igitur OV 6389 ad 5386 sic 12101 ad 1020 7). .
veram NC . . Excessus dimidius antea erat 10° 31, aufero
ab illo 3} Min. (vel a toto excessu 7 Min. antedicta) et sit 10°
274, complem. illius 79° 32} 98336. Differentia igitur FG
et NC correctae est 36600. Dat angulum aphelii 78° 34' et
aphelium in 28° 57" G reponit.

Nota.

Scire nondum certe possum causam hujus ultimae correctio-
nis, nisi quod existimem, cum verus locus & sit supra K pun-
ctum, ideo Eccentricit. 30" revera minorem esse debere. Et cum
ibi 14 minuta. de secante requirantur, dimidium illius in K, et
altera pars in [V requiritur. Vel forte promotio aphelii interea
facta ad 7 vel 8 minuta, hic consideranda, et forte primo ad-
denda fuissent etiam arcui medio J0H, ut tanto etiam minor fuis-
set VHC vel NC, et sic ultimo non opus fuisset illa correctione.

Si simpliciter more  vulgari ex 3 acronychiis priora inqui-
runtur datur aphelinm in 2° 28" np circiter et excessus totus
supra 1807 21" 15",

6) Accedo ulterius ad tuam hypothesin, ex qua calculus ad
unguem quidem datur, at magno cum labore. Vellem igitur, ut
in eam curam incumberes, ut simpliciori hypothesi illum exhibe-
res. Al dicis, geometricissimam esse, vera dicis, sed cuperem,
cliam esse oplicam. ;

Prosthaphaereses duplici Eccentricitate hactenus salvarunt,
al tu cum solam Eccentrici Eccentricitatem’ ut veram statuendo,
agquantis eliminas, alia ratione geometrica illius vicem supplere
conaris, videlicet per valorem vel aream trianguli. = Multiplicas
dimidiam Eccentricitatem cum radio et sic quadrangulum vel
aream (uadratam constituis (Fig. 42) DBSK, et in eadem pro-
portione eliam ad singulos anomaliae sinus aream trianguli con-
" slituis, ut ad E facis EGPO quadratum ex OG dimidia Ee-
centricitale et sinn EG. Al mi Keplere, quam reddis hujus
geometricae areae hoc in loco adhibitae rationem, quid rei illi
est cum hoc sim.  Requiritur oplicus angulus prosthaphaeresis
secundae, non valor areae geometricac. Per se vera illa sunt.
at ratio non apparet applicationis. Sit E medius locus et. FAG

*) Muss heissen 10201.
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coaequata anomalia, jam debebas non per valorem trianguli sed
opticum angulum (utpote FAT) ostendere, & in 7" constitutum,
per duplicem illam aequationem ad F' et 7' puncta, optice con-
venire observationibus. Si DC 15 Minut. secantem subtrueris
(in 80 grad. anomaliae) a radio, relinquit sinum 84° 41" et sic
DC quasi vi quadam illam alteram prosthaphaeresin hic salvat,
ita ut ACB unam prosthaphaeresis partem -exhibeat et DAC
alteram. At licet hac ratione hoc fiat, non tamen optice DAC
angulum 5 grad. facit. Quod si EF secantis pars in illo loco
etiam vi sua alteram prosthaphaeresis partem, quae coaequatio-
nem ad K desideratur, efficere posset, aliquid esset, at nec EAF
nec FAT hoc potest. Quare plurimum rogo ut causam et ra-
tionem geometricae istius operationis ostendas, cum optica ratio
nulla suffragetur. Item cur bis Eccentricitatem adhibeas. Semel
quidem recte juxta centrum; et semel apud singulos’ sinus.

Cogita mi Keplere de tali aliqgua ratione, ut dato loco me-
dio exempli loco B, consimilem illi des in tua ovali sive in F
sive T, et post ostendas optice angulum EAF vel EAT totam
prosthaphaeresin conslituere et 4K vel AT veram distantiam
dare. Ego puto te alteram prosthaphaeresis partem ut et di-
stantiam potius ratiocinatione Geometrica colligere, non vere
astronomice et optice hoc ostendere posse in schemate ita esse
aut fieri oportere. Haec libere scribo, pace tamen tua. Impli-
catio quoque indirecta trium diversarum anomal: ut difficultatem
maximam calculo injicit, ita suspicionem movet, hypothesem na-
turalem non esse.

Addam quae inter scribendum mihi commodiora visunt ad

intellectum tuae hypothesis.

Triplicem tuam anomaliam sic intelligo. Constituis simpli-
cem, mediam in circulo (Fig. 43) sc. € cui in ovali respondet
D, ad hoc igitur punctum alteram coaequatam conslituis sc.
* DAG. Si vero producatur illa linea ab ovali puncto ad circu-
Ium E, et illi loco congruentem rursus in ovali quaesieris F,
-erit punctum retardationis &*; et sic ihi altera aequalio erit.
At ostendendum ad illud punctum retardationis geometricae o7,
D AF revera constituere alteram aequationis partem et AF di-
stantiam veram. At distantia debet fieri per dimidiam Eccentri-
citatem ad medium in ovali D, non ad F. Major igitur erit
distantia in F, quam in D. At poteris angulum D AF facere
non opticum, sed geometricum vel habentem valorem istius an-
guli, et sic I punctum propius accedet ad D). At mi Keplere
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per valorem trianguli istum secundum aequationis angulum non
oportet excusare, sed per opticum angulum, sicut in prima
aequatione ad D) fiebat. Sic omnia ex uno fundamento proce-
dunt, sed forte istas tuas subtilitates hypothesia non satis (quod
magis opinor) percipio. Unicum tamen illud de valore areae
geometricae pro salvanda secunda aequationis parte, de ejus ra-
-tione, causa et applicatione ad priora mihi (si molestum non
fuerit) in tuum honorem explicari cupio. * Progredior nunc ad alia.

l}ie- P.ascl.l_ae: V.. S.._ 16.07..
D. Fabricius.

Fabricius an Keppler.

Praestantissime et candidissime vir, amice colendissime jam
tot ad te misi toto vertente anno literas,. ut numerus exciderit;
cum igitur nihil reciperem, coepi dudum desperare, non quidem
de tua amica benevolentia, sed de fortuna minus prospera. Venit
nunc ad me Dn. Cancellarius, communis studiorum nostrorum
patronus, et nuntiat, si quid Pragam scribere velim, pararem.

Quare me denuo accingo ad scribendas literas, idque tumul-
tuario stylo, ne mora Dno Cgncellario per me injiriatur. De
nova stella, tuum conscriptum librum ante biduum accepi Ham-
* burga, cum summa voluptate legi et perlegi, quae in me probas
aut improbas, optime cognovi. Candorem probo, licet in non-
nullis meam mentem non videaris plane et plene assecutus esse,
" parum autem refert. illa refellere operose, tantum enim abest, ut
me male habeant notata asteriscis, ut etiam gratias tibi habeam
pro judicio candido. Perge igitur talibus scriptis illustrare Ura-
niam, imo Europam vel potius orbem terrarum. In Astrologicis
tamen suo tempore me talem experieris, qui in rationibus seve-
rissimis sssertiones comprobare pessit. Ego enim in ea polissi-
mum Astrologiae parte laboro, ut speciales eventus ad verissi-
mas suas causas referam, directionum, profectionumque modum,
rationem, viam, causas et omnia planissime deducendo et demon-
strando. Haec praecipua et nobilissima est Astrologiae para.
Prima vero pars ex situ coeli, domorum, aspectibus mutuis et
similibus multis figmentis conspureata est, quibus forte ego mi-
nus tribuo, quam tu, licet interdum ea enixius defendam, ut ve-
ritas patefiat. Rogo ut ad omnes meas literas tandem aliquando

P
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plane respondeas. Praecipue vero per exemplum sive terum sive
ficcum vel assumptum estendas, quod per 3 parallaxes datas,
annui orbis gquantitas et Eccentricitas inquiratur. Perscripsisti
mihi anté triennjum rationem verum admodum intricate et ob-
scure. Ego nunc per hycmen tuam hypothesin &*.examinando,
etiam tentavi illap partem, sed. non successit. Causam scire
non potui. Poteris facilioris operationis gratia, tria loca appa-
rentia (5) pro libitu acéipere verasque illarum distantias a terra
indagare, et postea rursum ostendere, quomodo per latera et an-
gulos, ultimi illi anguli sint inquirendi, quorum inter ‘se collatio
dat differentiam angulorum, quae quaeritur, et unde post Eccen-
tricitas eruitur, vel si per 3 observationes ad eundem locum
in Eccentrico, tolum caleulum in novam gratiam_ simpliciter de-
ducere volueris, ordinem et modum processus tui ad ultimum us-
.que, gratissimum facies.” Illud enim avide expecto. Misi nuper
3 tales observationes meas. Item alias observationes circa me-
diam longitudinem utrinque. Semidiameter * apprime conveit.

3) Cupio scire, cur dimidiae Eccentricitatis - o" secans pro
lunula accipiatur, vel pro defectu viae &, non major aut minor.
Si verissimam causam dabis, multa dubia mihi aufers. Si:in
$ et 2 eadem ratio magnitudinis secantis pro Eccentricifwtis
dimidiae proportione, necesse est ejus rei communem esse ali-
quam cansam. Forte semidiameter circuli ex proprio centro ef
ex Sole (ad Tychonis enim hypothesin accommodo omnie) ad- cir-
culum productus paralleliter, facit lam motus differentiam, at -
tamen qunmodo fiat, non, video.

A (Fig. 44) centrum Eccentrici 47, AC. senndiammr llliul,

BE refert semidiametrum ratione (9lis, parallelum qui-
dm AC, sed 4C minorem pro_quantitate ED. Ergo ED sunt
particulae secantis, radium excedentes. Quomodo igitur ex A€
et BD differentia, secantis illae particulae se motui medio -in-
gerant, scire cupio, cum medius motus non ad BE, sed ad AC
semidiametrum vel ejus circulum referantur.

4) Maxime quoque in prioribus mentionem feci, ut cogill.-
res, cur ex tribus acronychiis observationibus verum aphelium
et Eccentricitas vera non detur. Causam ego invenio latere in
15 illis minntis lunulae &%, si enim illa, pro distantia &' ab
aphelio debito auferantur ab arcu medio tabularam duabus’ ob-
servationibus intercepto, vel ei addantur, tunc datur aphelium
verum, et illi semper connexa vera Eccentricitas. Si enim in
hac praxi wnum scitur, tunc et alterum seietur. “y et
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Ego puto me talem hypothesin &' hac hyeme excogitasse
(desiderantur saltem quaedam plenius examinanda per '3 paral-
laxes ad unum locum) quae sua facilitate nulli sit cessura. Nam
~quid in tua desiderem prioribus literis prolixe ostendi. Salvatur
qmdem calculus per tuam, at implicatio et obscuritas et difficul-
tas ipsarum hypothesium tuarum clare (ut pace tua dicam et
suo tempore plenius videbis) ostendit, illas nondum genuinas
esse. Nihil in mea nova hypothesi desiderabis, quam quod mni-
cam librationem admiserim supra centro (<), mutante huc illuc
aphelii linea per mobilem G Eccentricum -producta, ut altera
aequationis pars compleatur. Respondent tamen omnia ad amus-
sim cum prima hypothesi tua.

Ubi rationem meae hypothesis integrae plene comsiderave-
ris, videbis facilitatem consonantiam et certitudinem et admira-
beris. Hoc vero tibi affirmare possum, queeso saltem, ut ratio-
nem per 3 parallaxes ordine procedendi a primo ad ultimum
mihi perscribas, ut () orbem cum &' Eccentrico per meas ob-
servationes pressius conferre possim. Post integram meam hy- -
pothesin cum demonstratione et exemplis habebis. Scito me diu-
turnis cogitationibus ingenii vires plane prostravissé. Putavi
enim non committendum, ut hypotheses tanta difficultate laborent.
In eo laboravi semper, ut.motuum veras causas inquirerem, quare
et laboremus uterque, ut ex 3 acronychiis inquiramus, quod ex
4 tu facis. Habemus rem in manibus, modo, ingenii tui subti-
litate, viam ostensam excolere aliquantulum velis.

Quod si maxime tuae hypothesi inhaerere volueris, tamen
si meam tuis commenteriis adjungere volueris, in gratiam astro-
philorum non detractabo, modo ita tuis rebus visum fuerit, ni-
hil .ego quaero, quam artis veritatem et multorum utilitatem.
Haec sunt, quae de mea hypothesi et 3 wcronych. l:alculo fusius
nunc tibi declarare volui. Pergo mmc ad alia.

AD (Fig. 19) ‘mensuram pro’libitu facis, intelligo. An-
guli quoque apparentes ex terra 4 ad () constant. -(Rogo enim.
ut ad. suppositionem hujusmodi tuum responsum-accommedes, et
non ad Copernici liypothesin, quia haec ad intelligendum faci-
lior). Puto quoque te velle 4D sub fixis constitmendam prout
in o vera datur. Ergo quoque anguli EAD et reliqui con-
stant, sic AE, AF, AG dantur in mensura AD, At quomode
anguli FEG vel FGE inquivantur scire cupio, item quomodo
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collatio FEB et FEA instituenda pro differentia BFA cogno-
scenda, item quomodo BA inquirends. Omnia haec exemp!o et
ordine certo velim ostendas, ut sic nihil me immorari possit.

Cupio quoque scire, an idem sit sive FEG vel FGE ad-
hibeatur pro inquirendo EG, quod quaeritur. Item quomodo
retrogressio fial. Nam primo per assumptam AD quaeruntur
cactera latera omnia. Ubi ergo ad .ultimum latus bac ratione
perventum fuerit, necesse est, illud quoque in vera mensura sua
constare, antequam angulorum proportio pro.Eccentricitate fieri
possit. At quaeritur, quomodo ultimum latus ultimi trianguli
in alia et debita mensura acquiratur, et sic regressus fieri pos-
set ad alia latera in simili proportione et ratione cognoscenda.

Quando commentarium &' editurus sis, scire cupio. [Item,
an liber Maestlini de irregularitatibus planetarum proximo anmo

" catalogo insertus sit editus vel quando edendus.
Dab. 1 Junii 1607. T. Dignit. stud. D. Fab.
! Adresse:

DEm Ernhafften und Hochgelarten M., Johanni Kaplzra,
Rém. Kais. Mait. Mathematico — zu Prago, meinem giinstigen
Herrn und gutem Freunde.

Praga.

Keppler an Fabricias.

Literas Fabritii tuas 3 Januar. scriptas, initio Martii cum
recepissem, percurri raptim. Heu me miserum, nulla Saturni,
nulla Jovis, nulla Martis observatio hoc anno? At ego in Fa-
bricium respiciens stertebam, praetermissis stellis, praesertim cum
instrimenta mea duos poscant observatores, ego vero sim solus.
Practerea nec legisti, quae de siella deque stellae praedicatore
Fabricio scripsi, nec ego in praesens exemplaria, qun mit-
tam, habeo.

Sed stella sepulta ad Marlem mihi redeundum et cum Fa-
bricio pugnandum. Ovalis figura putas tolli aequalitatem mo-
tuum. Equidem. At et spirales figurae tibi eandem tollumt, et
Ptolemaicus aequans tollit. Etsi vero Copernicus reducere niti-
tur acqualitatem motuum: non illam temen-reducit, quae specta-
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tur in composito itinere planetac. In eo enim planeta incedit
inaequaliter, et praeterea exorbitat a circulo, quod fatetur ipse
Copernicus. At principia, inquis, quibus ille motus efficitur,
circuli nimirum, habent seorsim aequales motus?

Fateor, sed non motus, qui phaenomenis congruunt aliquid
efficiant. Praeterea ¢t mihi principia, quibus planetae motus ef-
ficitur, manent constantia. Differentia solum in eo, quod tibi
sunt circuli, mihi virtutes corporatae. De caetero constans est
mihi rotatio corporis solaris, eaque aequabilissima, constans cir- _
culatio speciei solis immateriatae et magneticae, constans im-
pressio hujus speciei seu virtutis motricis in planetam certo in-
tervallo distantem: constans et circularissima licet tardissima
conversio axis corporis planetac unde progressus apogaeorum,
constans virtus magnetica adunandi separandive corpora solis et
planetae, in singulis angulis inclinationis axis planetae ad lineam
ex Sole. Quod autem planeta transit de gradu virtutis in alium,
id fit egregia ratione ex jam positis principiis. Quid tu respon-
deres philosopho, qui negaret, te ex rerum natura dicentem, in
toto ambitu planetae nihil esse, nisi in uno ejus puncto? Nun-
quid dices, hoc nil derogare perfectioni coelestis ambitus? Pla-
netam enim non posse esse in toto ambitu simul, sed cogi intra
unius quasi puncti angustias. Et tamen successive venire in alia
omnia puncta? Idem ego dico, si in omnibus gradibus virtutis
ex Sole consisterent planetae ibique manerent singuli, Sol expe-
riretur eodem tenore omnes gradus virtutis suae in illoa, idque
invariate. At quia planctae non possunt esse simul in omnibus
gradibus virtutis ex Sole, succedunt tempore ex una in aliam,
ut omnes impleant.

Quod ais non dubium, quin omnes motus fiant per circulum
perfectum, si de compositis (id est de realibus) loqueris, falsum:
fiunt enim Copernico, ut dixi per orbitam ad latera circuli exce-
dentem, Ptolemaeo et Braheo insuper per epiras. Sin autem lo-
queris de componentibus: de fictis igitur hoc est de nullis lo-
queris. Nihil enim in coelo circumit praeter ipsum corpus plane-
tae, nullus orbis, nullus epicyclus: quod Braheanae Astronomiae
initiatus ignorare non potes. Hoc ergo posito fundamento: nihil
moveri praeter planetarum corpora, jam si quaeratur qualis fiat
. linea corpore circumeunte: respondeo tibi ego non cx hypothesi
suscepta, sed ex scientia demonstrationibus geometricis undigua-
que munitissima, iter corporis fieri ovale, fere ut apud Coperni-
cum, qui propter corpus planetae etiam epicyclos et orbes movet.

26
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.Quod si darentur orbes solidi, possem utique et ipse facil-
lime ovalem lineam repraesentare per concentricum et duos epi-
cyclos, quornm semidiametri junctae aequent Eccentricitatem Ee-
centrici, sitque parvuli diameter integra aequalis latitudini linu-
lae, qua differt Ellipsis a circulo, Tribuerem enim Epicycle mo-
tum contrarium motui concentrici et aequalem_ei in tempore re-
stitutorio, Epicyclio vero celeritatem tribuerem duplam in par-
tes easdem cum epicyclo, et ponerem planetam simul in apogaeo
utriusque Epicycli, simul etiam et in perigaeo Epicycli et in
puncto Epicyclii, quod est a centro Epicycli majoris remotissi-
mum, ad latera vero Concentrici esset in perigaeo Epicychii®).

Ecce tibi suppellectilem Copernicanam, levissima mutatione
transpositam, ecquid placet? mihi quidem minime. Primum enim
orbes nulli sunt. Quid igilur juvat mentiri causas motus pla-
netae ovalis? Deinde omnes hi tres, concentricus cum duobus
epicyclis, fingerentur aequaliter jam tardi jam veloces, esset men-
sura morarum in quolibet arcu, disantia planetae a centro con-
centrici. At quae causa esset, cur concentricus motum haberet
inaequalem? Cur Epicycli? Et quae connexio hujus mensurae
cum mensurato. Et est tamen haec mensura adeo propria hujus
tarditatis, ut nullum centrum aequantis, ne quidem libratile cir-
culariter, juxta se ferat, aut pro se substituere possit. Ergo ut
causa pateat connexionis inter mensuras et mensuratum: oportet
mittere fictos circulos, et ipsas amplecti distantias, quomodoque
ex iis Elliptica via, ratione paturali efficiatur, perpendere. De-
nique ais, non sufficere, salvare posse motus, sed constituendas
etiam hypotheses, quae sint consentaneae principiis naturalibus.
Mirifico consensu amplector hoc tuum dogma, et ea mihi causa
fuit multi laboris in commentariis Martis. Te vero quod attinet
admonitum volo, ut cum Osiandro transigas, qui praefationem
scripsit in opus Copernici non apposito nomine, transigas etiiim
cum Christiano Severini, qui putant sufficere, ut hypotheses sa-
tisfaciant observatis, non obstante, quod sint falsae. Quae sub-
jicis absurda, quae sequantur ex schemate hypotheseos a me
proposito mon egent refutatione, ipsa enim diligenti meditatione
patescent per se. Ellipsis est naturalis hypothesis, circulus elli-
psin amplexus est tantummodo numerationis causa. Nam Elli-
psis per se geometrice nequit aliter in certas partes dividi, nisi
per circulum et communes ordinatim applicatas, quae dicuntur in

*) S. oben Seite 313 nebst Fig. 16.
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circulo sinus. Verbi gratia, si dixeris, 10 gradus de circum-
ferentia elliptica, absurde loqueris. Nam ellipsis non est longa-
360 gradus circuli. At si dividatur in 360, nescietur longitu-
do, nescientur puncta arcum 10 terminantia. At si dixeris, ar-
cum de circumferentia ellipica, respondentem 10 primis circuli
gradibus ab Aphelio, jam scio quid dixeris. Nam a termino gr.
10 circuli E (Fig. 45) sinum rectum seu perpendicularem ET'
demitto in lineam apsidlum OB, quae resecabit mihi illum ar-
cum Ellipsis OC, quem hac vice mihi dixisti. Hi ergo 10 gra-
dus circuli OE seu multo magis proprie, hic arcus ellipseos OC,
respondens his 10. gradibus circuli, dicuntur anomalia Eccentri,
et CB distantia puncli terminantis hunc arcum Ellipseos, est
vera planetae a Sole distantia; quippe ipsum corpus planetae in
Ellipsi hac OC circumit. Jam quid opus est te ex 4 in K,
ex B in E ducere plures lineas, et BC continuare. Si ego
id feci, feci ad explicandos meos conatus. Ad computandum
porro mon est opus. Sufficit, ut date C puncto, quaeramus,
quanta visio CBO, quae est anomalia coaequata, et quanta vi-
cissim mora seu tempus, quo planeta in OC versatur: (est
autem anomalia media) requiratur: est autem ejus mensura CBO
area quam proxime, verior EBQ area, mirabili quadam ratione,
quam in commentariis explico, nimis enim est longa. Et ne
rursum tibi scrupulos moveam quaerens anomaliam mediam in
circulo, reliquas anomalias in Ellipsi, scito, quod area mon per
se metiatur tempus, sed quatenus complectitur summam distan-
tiarum omnium punctorum CO a B sole. Jam vero evenit, ut
area -EBO perfectius metiatur hanc CO punctorum omnium di-
stantiam, quam ipsa area CBO. Rursum igitur accerso EBO
numerandi causa, et numerandae quidem rei, quae est in Ellipsi
CO, quae via propria est' planelae. Tu hic jam miraris me
non computare simul utramque partem aequationis? Ohe num
id fit in Ptolemaeo? Minime. Nam et ipse gemina operatione
unamquamque asequationis partem constituit. Nisi quod opera-
tione jam ab ipso peracta simul et semel jam utramque ex ta-
bulis excerpimus, qued idem etiam apud me fit. Neque sane
opus est, scrupulose in schemate declarare utramque partem
aequationis per se. Sufficiat hoc: Anomaliam Eccentri OC ut
OE esse quantitate mediam inter proprie dictam mediam et in-
ter cosequatam esseque harum quodam modo ferruminationem,
quod si planetae iter esset circulus, posset distincte citra confu-
sionem explicari utraque pars aequationis in hunc modum. Area

26 *
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EBO est anomalia media, area trianguli EAB est excessus
anomaliae mediae supra anomaliam Eccentri, EAO ergo pars
aequationis una seu physica. Si ergo planetae iter esset circulus
OE, tunc trianguli ejusdem angulus AEB esset defectus ane-
maliae coaequatae EBO ab eadem anomalia Eccentri EAO, et
sic pars aequationis altera, seu optica. Itaque ejusdem trianguli
aequatorii area quidem esset pars physica, angulus vero pars
optica aequationis. Atque sic haberes causam duarum operatie-
num, duse enim causae sunt sequationis. Jam vide, quid turbet
Ellipsis, imo quid perficiat. Manente enim prima aequationis
parte physica, ob causas supra dictas, jam pars optica, ob in-
gressum planetae ad latera, variatur quantitate anguli CBE.
Haec si diligenter consideraveris, penitusque animo co!

ris, causas calculi mei non miraberis amplius, sed scies, quid
quavis operatione agas, computans enim aream EBQ (hoc est
aream EAB, nam EAO per se patet) compulas summam di-
stantiarum arcus CO, et sic una tempus morae in CO. Hoe
enim sic vult Natura, ut quo longius planeta distet, hoc diutius
moretur. Computans vero angulum non EBO, sed CBO redi-
gis planetam in propriam et ovalem orbitam, ut justam habeat
distantiam non KA sed CA. Utrinque igitur supponis mr
idem planetae OC non OE.

Quae sequitur objectio est expiscatio, mon objectio. Qnid
tu me ita avarum putas, ut arte circumveniendum existimes ad
prodenda arcana, qunmodo ex 3 Acronychiis hypothem habeatur
Minime. Jam tentavi in Mercurio hanc artem, cujus est ellipsis
evidentissima. Sed didici uﬂ;vimr omnium esse parabilissimam,
sine ea conjectus fui in cossicos numeros molestissimos. Sic
perpende, si daretur una observatio in ipsissimo Aphelio, tunu
statim altera addita observatio proderet hypothesin.

Tribus ergo datis observationibus h. e. trium coaequumlm
differentiis compara tempora interjecta. Ubi majus tempus inter-
est ejus priorem observationem statue Aphelium et pertexe hypo-
thesin per alteram observationem. Tunc ad Tempus tertiae ob-
servationis computa locum pro tertia observatione, idque ex hy-
pothesi per duas observationes inventa. Si igitur calculus ob-
servationem exprimit, peractum est negotium. Sin autem obser-
vationem calculus praecedit vel sequitur, tunc intelligis, Aphehum
falso susceptum, igijur pro qualitate excessus vel defectus, pri-
mam observationem deduc ab Aphelio et nove suscepto Aphelio
per primam et secundam novam constitue hypothesin, Id toties
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repete, donec pro tertia observatione calculus congruat. 'Areyvia
est, at casus omnino coactus et unicus est. Atechnia est ctiam
in mea methodo ex quatuor observatis, Tu mihi nescio quid
suspicionis de Excessu Circuli insinuas. Frustra. Nimis con-
firmatus sum de inventa per Ellipsin veritate. Et quid argu-
taris de excessu? Omnis Ellipsis, ut deficit a circulo majoris
diametri, sic excedit circum majoris diametri. Copernicana ex-
cedens est Ellipsis. Cum sit una Eccentricitas, putas, semel
tantum adhibendam pro aequatione computanda. Non perpendis
Ptolemaeum duplicasse pro aequatione computanda, Eccentricita-
tem illam, quam insinuabant distantiae, seu quod idem est, Ec-
centricitatem per aequationes inventam bisecuisse pro distantiis
computandis, Nam a centro Eccentrici distantiae, a centro Aequan-
tis, cujus est duplex Eccentricitas prioris, aequationes pendent.
Igitur antequam me arguas, Ptolemacum idem facientem argue.
Ego simplicem bis adhibeo, ille duplicatam semel (duabus sc. ut
prius dictum operationibus), res eodem redit. Deinde perpende
causam, Natura me jubet Eccentricitatem bis adhibere. Nam
primo Eccentricitas facit planetas a sole longiores, et sic natu-
raliter tardiores, quia sunt in virtute remissiori, deinde eadem
Eccentricitas facit etiam arcus optice breviores videri. Non ita-
que necesse est, ut quod postulas geometrica mera (hoc est ut
ego tuam mentem rectissime exprimo, optica mera) sit hypothe-
sis aequationum, exhibens totam aequationem in angulo trianguli
aequatorii stante ad circumferentiam vel circuli vel Ellipsis. Si
enim nihil nisi opticum, hoc est, ut tu hic ais, geometricum
ingrederetur calculum meum; excluderetur igitur physica retar-
datio seu Ptolemaeo Eccentricitas aequantis. Etsi non ideo Geo-
metricum non est, quod physicum est. Etenim illam retardatio-
nem physicam, quae fit per Elongationem planetae a Sole, spero
yeousrosxwrarewg adhibere. Vel ex ipsa mentione plani patet
haec Geometria. Itaque o Fabrici, etsi bis adhibeo Eccentricita-
tem, tamen hypothesis mea est Geometrica, ut quaequam alia.
Quae sequuntur in tua objectione arguunt, te involvere te ipsum.
Tribuis mihi, quod alio loco aequationis angulum computem, alio
planetam collocem, ut si CBA sit coaequata anomalia, non sit
tamen CB distantia justa, nec C planeta. Injuria mihi fit. Imeo
C est planeta, CB distantia justa, CBA coaequata. Te vero
hoc impedit, quod ACB aequationem non constiluam, et tamen
CBA coaequatam dicam. Assuevisti enim huic rationi, quae
valet, cum planetae iter est circulus. At perpende causam, cur
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hic fieri hoc non possit, nulle quidem damno. Nam si BCA
dicerem opticam. aequationem: CAOQ esset anomalia Eccentri.
At non est, quia OC est illa, et OF est ejus nomen vel nun-
cupatio, ut supra dictum. OQC vero non mensuratur ab angulo
0AC, quia est circumferentia non circuli, sed Ellipsis. Misse
igitar angulo BCd, computamus CBA per CT, TB vel per
CB, BT. Utraque enim et CT et CB datur ad positionem
ipsius OC hoc est OE. Ex quibue intelligis ¢t errorem tuum
circa meam mentem, et ejusdem causam. Sed nec porro dicere
amplius poteris, te ignorare causam physicae multiplicationis,
dum enim multiplico Eccentricitatis dimidium (vel pro ea, valo-
rem maximi trianguli in secunda redactum) in sinus anomaliae
Eccentri: constituo Excessum areae supra anomaliam Eccentri:
Et quia areae metitur distantias omnes, distantise moras sew
tempus, igitur multiplicatione physica tempus colligo, debitum
huic anomaliae Eccentri. Subtilitatem meam praedicandam putas,
si non repugnaret Naturae. Ego mi Fabrici damno omnem sub-
tilitatem vel repugnantem Naturae vel non necessariam. Dum
vero mihi Copernicanam subtilitatem exempli loco ponis ob ocu-
los, inepte facis, cum scias, quod tu dammas in Copernico me
mirifice approbare. .Cur igitur me hujus absurditatis vocas te-
stem? Nimis vero late philosopharis de simplicitate veritatis.
Est natura simplex, est et multiplex. Nec aestimanda est haec
ejus simplicitas ex nostra opinione, .sed ex se ipsa. Et vero
mirum, si simpliciores quis attulerit hypotheses, quam ego con-
stitui in quibus planeta primum facultate animali directum tenet
axem Magneticum, et successu saeculorum nonnihil inclinat deinde
idem planeta virtute corporali magnetica ad solem accedit pro
fortitudine anguli inclinationis axis ad solem. Tertio sol plane-
tam rapit in orbem pro modulo accessus ejus. Haec est genuina
simplicitas, in ipsis spectata principiis. Ex his tam paucis, si
jam multa sequuniur, aequationis pars physica, optica, distantia,
iter Ellipticum, tunc ideo ob hos multiplices eventus, negabis
principia esse simplicia? Oblitus es igitur Platonici illius .elg
v xal molde. _ :
Mirum vero quales mihi scribas leges condendae hypothe-
éeos ex tuo cerebro non ex coelo deductas. Directis verbis ea
mihi imperas, quae totidem ego capitibus in Commentariis - refu-
tavi. Miseret itaque me tui laboris, qui tot jam annos @dvyere
tentas, et in genere actum agis. Inventas enim veras motuum cau-
sas, quatenus ab homine comprehendi possunt, constantissime assero.
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De causa cur secans aequationis opticae prodat Ellipsis la-
titudinem, quaerenti respondeo ex commentariis sic. Quando ano-
malia Eccentri est 90°, et anomalia coaequata minor illa aequa-
tione optica totali, puta 84° 41", tunc observationes testantur,
distantiam esse mediocrem sc. 100000. At si iter planetae esset
perfectus eirculus, distantia tum esset secans anguli aequationi®
opticae 100432. Sit (Fig. 46) efy 90° et Bya 51° circiter,
erit ya secans, quia yf radius et fa tangens. Ille secans est
100432. Testantur vero observata in hoc situ da aequari ipsi
Be vel By, ut sic planeta non sit in y sed in ¢ *). Ergo exces-
sus ay secantis supra @8 hoc est supra Sy est latitudo lunulae,
resecandne a circulo, scilicet fere y8. Habes ergo causam rei.
Cur .vero planeta in anomalia Eccentri 90, hoc est dimidia to-
tins, conficiat distantiam 100000, causam conjeci hanc, quod
libretur in diametro quasi Epicycli ad solem extensa et in supe-
riori quadrante libretur tarde, quia longe abest a sole, quo pacte
efficitur, ut aequaliter absolvatur arcus Eccentri, et arcus fictitii
illins epicycli, quorum sinus versi valent librationem. Ulterius
demonstratum habeo, si planeta pro fortitudine anguli inclinatio-
nis axis ad solem celerius vel tardius accedat ad solem, libra-
tionem effici quasi in diametro Epicycli. Ergo conclusi pro for-
titudine angulorum.

Ex tempore, hoc est ex data anomalia media non statim
dari coaequatam, sed contra potius, ex data anomalia Eccentri
dari et mediam et coaequatam, id inquam, ne mireris: nondum
enim docuerunt (reometrtie datum semicirculi planum in data ra-
tione per datum diametri punctum secare, nec puto poterunt, eo
quod cum lineae sectionum sint rectae, planum tamen ex dimi-
dio curva comprehendatur. °

Quaeris etiam de causa aequipollentiae inter vicariam et
physicam h. e. verissimam hypothesin. Non neglexi illam in
commentariis, sed peculiare caput feci, quod quia prolixum, mitto
describere. Sufficiat tibi scire, quod inventa sit.

De parallaxi Marlis me non percepisti. Tycho Solis paral-
laxin nunquam est dimensus suis instrumentis, sed assumpsit
demonstratam ex Eclipsibus, statuitque esse minutorum 3. Hac
parallaxi Solis, majorem pronunciavit Martis per axgovvyla, sed
ut deceptus sit a ministris calculi, scripsi ante annum. Nam si
consulam observata Martis, quae Braheus ipse destinavit Martis

*) 8. oben Seile 318.
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parallaxibus inquirendis, invenio minorem parallaxin 3 minutis
minorem etiamque 2. Ex hoc ratiocinor ut tu, sed avasalsy :
Nimirum assumo veram ex Braheo vel ex Copernico - proportionem
orbium. Ergo si Martis parallaxis in opposito solis est minor 2
minutis, solis parallaxis non erit multo major 1 minuto. Et vere
wquidem ex Eclipsium doctrina nihil aliud quam hoc habetur, Non
esse nullam Solis parallaxin. Item illud, Non esse majorem 3
minutis. At inter 0' et 3 incerti re]inqummr ab Eclipsibus ut
olim probabo Deo vitam dante, in Hipparcho.

De maxima Martis latitudine quaeris, an mutata sit. Ergo
te commonefacio, hodie esse illam in §) gr. 4° 34'. Tu jam
in Ptolemaeo quaerc quanta olim fuerit. Invenies illam aliter
hodie habere, perinde ut stcllae fixae septentrionales in & . ]
Ergo relaxa imperia tua, ut Copernico deserto ad Braheum de-
sciscam.

Commentarios ut edam, laboro diligenter. Videtur Teng-
naglius concessurus, si permittam ipsi quorundam emendationem,
quod mihi grave est.

Ex adjecta acheda video, tibi tenebras offandi per illa, quae
ego lucis causa addidersm. Et quia schemata mutas: mutabo et
ego, ut per tua tecum loquar. Ego tibi scripsi, si quis vellet
(Fig. 47) FE vel FD ponere mensuram temporis seu anoma-
lise mediae, tunc futurum illi planetam in O, cujus puncti in- \
veniendi methodus nulla cum sit, ideoque etiam cavendum, ne in
FE numeremus tempus, sane et hoc esset contrarium verissimis
motuum causis. Ergo quando planeta est in O, tunc ego ex D
verum ejus locum nequiquam investigo. Itaque non necessarium
petis, ut hoc te doceam. Rursum tu dicis FE simplicem (vo-
luisti dicere mediam, quam Graeci dpadoxfvnosy vocant, simplex
enim motus in Prutenicis ille dicitur, qui est a prima arietis,
cui ablatus est praecessionis motus) dicis igitur FE mediam, et
ad eam accommodas FD, recte, sed hanc tu mediam dicis, puta
quantitate, et putas esse hanc quam ego dico Eccentri, cujus
DAF cosequata. In his confunderis. Repetam enim, quae ex
superioribus ipse potuisses. Data anomalia Eccentri Elliptici FID,
cujus nomen est in FE arcu circuli, erit area EAF mensura
anomaliae mediae et DAF angulus erit coaequata. Datum ergo
tempus, redactum in anomaliam mediam, quaerendum est in area
perfecti circuli: quod quia geometrice nequit, tabulariter igitar
faciendum. Nam tabulae facile construuntur ad singulos gradus
anomaliae Eccentri F'Fi (vel FD). Ergo dato tempore seu ano-
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malia media si tabulse factae non sunt, conjiciendum est de arcu
FE, cujus sinus EC multiplicatus in valorem trianguli maximi
BGA, abjectis ultimis, ostendit valorem trianguli BEA, quo
- excedit planum FAE sectorem FBE. Igitur quia sector FBE
et arcus F'E exprimuntur in hac pragmatia numeris iisdem, ad-
ditur ergo hic inventus valor trianguli BEA ad FE arcum
(h. e. ad sectorem 'BE) ut habeatur area FAE, quae si aequat
datamn (per lempus) anomaliam coaequatam, tunc bene conjecimus
FE Eccentri anomaliam. Igitur inventa Eccentri anomalia FD
" vel ejus nomine FE jam duabus viis pervenitur ad finem, vel
per ED, quae habetur multiplicato EC in latitudinem Iunulge
432, vel melius per DA, quae habetur mulliplicate CB sinn
complementi EF in BA Eccentricitatem, el quod prodit (abjectis
5 ultimis) addito ad radium. Illo mode per DC, CA notas,
hoc modo per DA, AC notas quaeritur coaequata DAC.
Quaeris hic cur aream GBA in EC multiplicem, et non
in DC. Dixi supra causam. Nam et BAG terminatur ad cir-
culi, non ad Ellipsis circumferentiam. Nam area Ellipsis non
metitur distantiarum summam in arcu Ellipsis, ut nec area cir-
culi melitur summam distantiarum in arcu circuli. At bona
quadam fortuna geomelrica fit, ut area circuli metiatur summam
distgntiarum in arcu Ellipsis, Cujus rei contemplatio profecte
mira et jucundissima est. Habes ergo causam triplicationis, tria
enim quaeruntur: 1) physica retardatio 2) distantia planetae a
Sole (ut D ab F'A et per hanc illa) 3) optica imminytio arcus.
Tria haec sic suppeditat Natura. Nam et sol rotat planetam, -
et planeta adnotat ad solem et anguli alii sunt ad centrum Ec-
centrici, alii ad solem. Verte te in omnes formas, ex tribus
unum non efficies. Et Ptolemaeus plures operationes postulat.
Miraris rursum, ut in literis coaequatam stajui ad punctum
D, planeta ibi non versante, sed in O. Nego: ibi coaequata
terminatur, wbi est planeta. Nam in O planetam posui per
fictionem, non calculum explicans, sed aliud quippiam. Itaque
et DA est distantia, npon OA, si quidem DAF sit coaequats,
Irasceris valori areae, cwm agatur de lineis: caeco quidem
impetu. Nam et area geometricum' quid est. Quod vero Astro-
nomi hactenus nullas areas adhibuerunt, factum est ex ignoran-
tia causarum physicarum, quas in lucem jam protuli. In omni
novatione imperiti irascuntur.
Rursum me urges ut geometrice definiam punctum O, ar-
eum DO, lineam AQ, angulim OAF. Non est necesse nec
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possibile, ut dixi, habet enim. F'O arcus Ellipseos suum nomen
-alind, quam FE: itaque non debent ista ex FE extrui.

Jubes ex centro Eccentrici constituam mediam anomaliam
sc. ut SBF sit media. Iniquum postulatum. Sic enim et Pto--
lemaeo imperabis, ut faciat motum Eccentrici aequalem non girca
aequantis, sed circa proprium centrum. Sed forte hic te non
intelligo, mediam quantitate intelligentem, quam ege dico Eccen-
tri. Tunc hoc quaeris, cur non BDS, sed potius BE faciat
anomaliam Eccentri, et cur quae: facit anomaliam Eccentri, ea
non ostendat sectione sui cum Elliptica locum planetae? Re-
spondeo ut supra, K seipsd non est anomalia Eccentri, cum
planeta in FD currat, sed est F'E solummodo nomen ipsius
‘FD: et fit ejus nomen non per EB, sed per EC, cujus
rationes non ex Astronomia, sed ex Conicis petendae. Nihil
interest astronomi quale nomen cuilibet puncto Ellipsis dem,
-dummodo illius angulum et omnes distantias metiar. Si metiar
per circulum, facile fert astronomus, dum fatear, circulum hunc
non ex aslronomia, sed ex conicis desumptum.

“ Absolutis iis, quae prioribus literis contra martem moveras,
jam et illa subjungam, quae die Paschae datis literis infers isti.
Dicis te mittere ad me Martis observationes a te adhibitas tres,
ut inquireres Eccentricitatem telluris, seu solis. Non inveni illas.
Methodus, ut illam recensuisti, bona est: itaque vel in assum-

. plis, vel in calculo errorem oportet accidisse. Confide igitur me-
thodo, et schema fac idoneum, ad quod identidem. respicias.
Recte vero censes, nihil esse commune huic methodo cum usitata
quaerendi Eccentricitatem. Nam in illa dantur anguli ad centra
utraque, hic dantur anguli ad unum centrum et distantiae ab
eodem. Etsi nec illa antiquam carere possumus. Nam nostra
methodo invenitur centrum Eccentrici tantum, illa centrum aequan-
tis, quod apud me degererat in valorem areae.

Miram tuam audaciam. Tune me provoces confingendis hy-
pothesibus? Cum ego planetam a circulo dicam ingredi, tu paria
faciens egredi. Obviant igitur invicem meus et tuus Mars in
angustiis portarum. Vide uter fortior. Non fert meus hunc
aemulum.

Sic quoque Alexandri pugnacem imitata phalanga.
Simia fert humeris Martia tela suis,

Tela, Sed avulsos curva Jovis arbore ramos,
(uos magno Boreas impete stravil humi,

Aut longa annorum series putredine: Bello,
Omnibus ut possint, non tamen apta geri.
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Ego, mi Fabrici, nen ingenii volubilitate, non poelica aut
pictoria fingendi licentia sum inductus, ut dicerem, ingredi Mar-
tem ad latera, sed observationum Braheanorum filum demonstra-
tionesque secutus invictas. Tu licet fingas, quod tibi animi li-
bido dictat, et fatigeris ad mortem usque, ingenium perdens, hoc
scio, te frustra fatigari et actum agere. Cum polius animum et
ingenii vim ad certa transfers, et quia cupiditas tua, ingeniique
volubilitas destituitur ab invicta forlitudine insistendi ceptis, el
a prudentia in deligendis laboribus, aggredese igitur Ephemeri-
des, ex tabulis jam faclis, ut opera tibi non ila misere pereal,
quin polius aspiret ad aliguod bonum publicum: sed et illud
non recte habet, cujus causa introducis istam evagationem. Causa
enim cur ex 3 Acronychiis non possit aliquid certi concludi, esl
haec gola, quod liberam relinquimus sectivnem Eccentricitatis ae-
quantis. At si imperclur cerla h. e. biseclio, jam omnino ali-.
qua formatur hypothesis a 3 Acronychiis, necessitate geometrica,
sive jam Circulum ponas, sive Ellipsin, sive quamcunque figuram
itineris planetarii. Tu vere videris confundi inler haec duo:
Nihil concludere; et falsum concludere. Posita biseclione et po-
sito circulo, tres acronychiae non concludunt incertam vel vagam
hypothesin, sed unam certam. At quia falsa fuit positio circuli,
falsam etiam concludunt hypothesin. Falsitatis vero causa non
est soly, illa quam tu infers, 15 minutorum parallaxis seu prosth-
aphacresis aequationum Eccentri, sed mutata linearum longiludo
ad latera. Nam quod attinet lalitudinem Lunulae, efficit haec
quidem alignid in prosthaphaeresi aequationum, sed non efficit
masimum, ubi maxima est latitudo lunulae. In anomalia coae-
quata 0" 90° 180° 270° 360" evanescit ista prosthaphaeresis,
et planeta spectatur ex sole (vel quasi) eodem loco, sive in cir-
culo currat, sive in Ellipsi. At in Anomalia coaequata 15° 135"
225° 315° est maxima, neque tamen 15 minutorum, sed nisi
fallor, 8 minutorum: Ac ne haec quidem simpliciter, scd tantum-
modo tunc, cum planeta ex circulo ad Ellipsis circumferentiam
ingreditur in sinu recto anomaliae Eccentri. Si vero ponatur
ingredi in radio veniente ex centro Eccentrici, tunc plane nihil
sensibile mutatur in aequatione. Itaque omnis causa falsitatis
hypotheseos, quae nascilur in sola abbreviatione linearum, tunc
consistit. Denique video, te 15 minuta et latitndinem Lunulae
accipere pro eodem. Latitudo lunulae ejus, quae ab Eccentrico
Telluris seu Solis est resecita (indice secante arcus 1” 1 13,
dimidiae aequationis Solis) est 15, verius 16, qualium radius
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100000. Atque hae sane 16 particulae cum sinw recto amoma-
lise Eccentri accrestunt in longitudines medias. At lunuls a
Martis Eccentrico circulo resecanda habet latitudinem 432, multe
majorem. Sed ne¢ illud capio, cur vel illam vel hanc dicas 15
Minuta? Nisi forle, quia haec lunulae latitudo efficit nobis,
distantias ex perfecto sumamus circulo, errorem alicubi 15 mi-
nutorum, in obscrvationibus extra situm dxgdwvyov. At quid
haec 15 minuta ad aequationes Eccentri, cum sint aequationes
orbis. - Tot nominibus cum peccet tua speculatio e trivia arrepta,
noli &8 me limam petere. Imo securim affero, radicibus illam
excisurus et igne aboliturus. Miseret me tui itineris, quod tan-
tis laboribus, ut ais, huc usque tandem, id est, ut interpretor,
eo pervenisti, ubi esses, si interea dormivisses. Sed et consilia
suppeditas, quid agendum, ut ista tua perficiantur. Stulte con-
sulis, docuit me Alexander nodum solvere Gordium. Itaque con-
salo ego tibi, ne actum agas. Dico tibi, si centum superessent
planetae, dum modo tales ejus observationes haberemus, quales
in Marte, meis inventis ad eorum hypotheses perveniri posse, si
_quidem illi naturam horum 7 planetarum imitarentur.

Verum ex defaecato animo (puto te a somno expergefactum,
nam litera paulo varist) agnoscis tuos ipse labyrinthos et quae-
ris ex me, nunquid ab anomalia coaequata, quae datur date
. Aphelio perveniri possit ad tempus seu ‘anomaliam mediam data
Becentricitate. Omnino docui in commentariis Capite LX. Via
est geometrica, etsi longn, cum contra via a media seu tempore
ad coaequatam sit dyswpéronrog per regulam fictionum. Mise-
rum me, si LX capitibus perscriptis, nunc demum, te monents,
de genuina causa utriusque Eccentricitatis est cogitandum.

Jam conferam tuas tres cum meis in Commentariis.

Ta 1595 30 Octobr. H. 23 55" — 17° 31" ¥

1600 18 Jan. H. 13 46" — 8° 38

1604 28 Mart. H. 16 35" — 18° 304’ =

Ego
1595 31 Octbr. H. 0 39" in 17° 31" 40" ¥
1600 18 Jan. H. 14 2 in 8° 38" 0" Q
1604 28 Mart. H. 16 23" in 18° 37} =

Ut vero jam tu ex tribus his extruas hypothesin, supposita
Bllipsi, parum mea refert. Lude ad sacietatem. Meam senten-
tiam supra dixi. Tempus inter 1600’ et 1604 est majus in pro-
portiene, ergo statuerem Aphelium in postrema observatione in
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==, aut si praescirem magnam esse Eccentricitatem Martis, vide-
rem vero parum differre proportiones temporum ad arcus coae-
quatos, hinc facile intrlhgerem Aphelium esse circa mediam in
9 S posito ergo Aphelio”in 8" 38' () jam conjicerem unam
Eccentricitatem, ex ea mediante lempore extruerem pro 1604
aequationem, minuendo vel augendo eam quoad responderet ob-
servationi. Ubi nota, posito Aphelio in ipsa acromychia 8" 38
§L poni motum medium ibidem, unde is mediante tempore deri-
vatur in 1604. Sic constituta Eccentricitate per duas Observa-
tiones, jam etiam computarem pro tertia Ad-1595. Certum an-
tem est, locum computatum casurum ultra observationem ob vi-
tiam Aphelii. Hoc animadverso Aphelium tantisper promoverem
primo magnis saltibus usque in alteram observationem 18 ==
postquam res in contrarium caderet, inciperem comparare pro-
portionalitate utens, donec ad rem veniretur.

Sed objicias clarum quidem, quid velim, ubi confertar Aphe-
lium in ipsam observationem. Quid vero si extra? Tunc enim
nescitar motus medius? Quid aliud nisi ut dicam sic. Posito
Aphelio in 9 $] aequatio motus medii in librae 19 fit tanta.
Quare posito Aphelio in librae 19 aequatio fit nulla. Dum igi-
tur Aphelium a 9 §) in 19 == transpenitur, motus medius tanto
augetur, quanta fuit initic aequatio in 19 =x. FErgo proportio-
naliter (nam proxime Aphelium aequationes fere proportionantur
partibus anomaliae mediae) lrnnspnsmb minor minus augmentum
postulat motus medii. Sed hac dunyevic non est opus, ut jam
videbls. -
An dato Aphelio, Eccentricilate et coaequata momaba, detur
medius motus, dixi supra, repetam hic. Data Eccentricitate, da-
tur latitudo maxima lunulae: hac data, datur maximus angulns
aequationis opticae, et igitur anomalia coaequata illi respondens,
et una angulus aequatiunculac, quam causatur latitudo lunulae.
Dato hoc angulo ad unam coaequatam, datur idem ad omnes
coaequatas et sic etiam ille, qui respondet nostrae coaequatae.
Nam crescit et decrescit ut rectangula quadrantis. Rectangu-
lum quadrantis fit, multiplicato sinu arcus in sinum complementi.
Aequatiuncnla haec in semicirculo descendente addita ad coaequa-

“tam constituit talem angulum, qualis fuisset, si planeta mansisset

in circulo. Ex hoc igitur angulo, eccentricitate et radio (quia
jam in circulo sumus) invenitur angulus anomaliae Eccentri,
cujus sinus multiplicatus in secunda scrupula valoris maximi
trianguli ostendit quanto anomalia media-superet anomaliam Ec-
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centri. . Valor maximi trianguli habetur sic, si dicalur, W area
circuli diminuta 5 cyphris (est autem 314159) ad secunda omnia
totius circuli, sic dimidia Eccentricitas ad \“ll(rl‘ﬂn areae maximi
trianguli aequatorii. .

Hoc tenens jam vide, quomodo ex duabus observationibus
el posito Aphelio inveniatur simul ct Eccentricitas et motus me-
dius. Nimirum per aliam uuzvlav oportel enim ponere .ali-
quam Eccentricitalem et cum ea in utraque observatione, methoedo
jam scripta, inquirere anomaliam mediam. Conjunctis anomaliis
mediis, si lempus prodit majus debito, erit major debito Eccen-
tricitas. Posita igilur minori Eccentricitate et iisdem praestitis,
facile per proportionalitatem venitur ad hypothesin, duabus ob-
servationibus et posilo Aphelio satis facientem.

Quaeris aliquid, quod non percipio ad doctrinam puto Llrian-
gulorum pertinens, de excessu super semicirculum. Non pessum
tibi dicere plura quam haec: duorum semicirculi arcuym, qui
juncli semicirculum faciunt, sinum ¢sse eundemn non nomine tan-
tum, sed in effectu caleuli.

In hypothesi Acronychiorum parum interest, unde fiat ini-
tium numerandi, a fixis an ab sequinoctio: meodo si ab amequi-
noctio motus praecessionis, interjecto tempori compelens, suis
locis ab angulis auferatur,

Arguis Aphelio posito et 4 Acronychiis non dari verum
circulum. De re ipsa tibi-assentio, nam in commentariis osten-
di, non omnes 4 observationes perfecte in circulum cogl posse.
At de quantitate nego. Vix 3 minuta coactione in circulum,
eripiuntur observatis. Tuam demonstrationem non lubet excu-
tere, nimis multa peccat, el laediosa est, eo quod frustanea,
re pacta.

Risi te, qui in mea Genesi invenis secantem. Abscissores °

quidem praedicant asirologi, sed ii mihi non placent. Tu vero
ex astrologo et astronomo confusus cum (Hypothesi) velles di-
cere, Genesi dixisti, ex abundantia cordis. Rem habes supra,
secans est longior radio. Planeta in anomalia Eccentri 90° di-
stat radio, punctum vero circuli in anomalia Eccentri 90" distat
secante a Sole. Ergo planeta Excessu sccantis discedit a circulo.

Recoquis ea poslerivribus hisce literis, quae et in prioribus,
sed - dilucidius. Movel te Lriplex aequatio. Verum sunt duae tan-
tum, tertia liberat nos ab opinione circuli: cum vere Mars eat
in Ellipsi. Vis oplicam aequationem, cum sit et causa physica
inaequalitatum, quam =alvo per sream trianguli. Vide supra.
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Latitudinem Lunulae facis 15, quae est 432. Vide supra. Cum
sint particulae radii, tu facis minuta circuli. Vide supra. Tri-
buis huic ingressui 15 minuta in anomalia 90, cum ibi effectus
¢jus in aequationibus Eccentri evanescat. Vide supra. Nec pe-
tes concoquere, quod pro valore trianguli aequatorii, cujus latus
unum est Eccentricitas, ego dimidiam Eccentricitatem multiplico
in sinum anomaliae Eccentri h. e. in altitudinem trianguli aequa-
torii, immemor principiorum ‘geometrige, quod triangulum rectan-
gulum sit dimidium de parallelogrammo rectangulo ejusdem alti-
tudinis, et quod triangula aequibasia sint ‘ut altitudines.

Anomaliam mediam, quae per tempus habetur, perperam
numeras, in Eccentrico circulo, in quo deberes numerare anoma-
liam Eccentri nec potes assuescere, ut numeres in area, quae
subest illi arcui. Vide supra. .

Cum ubique crepes, totam hypothesin dcbere esse opticam,
tandem suspicaris, naturalem non esse, sed ortam ex ratiocina-
tione h. e. ex phantasia mea, eo quod tres sint; defendere non
potero. Nam media a me dicta est numerus morarum. En na-
turam! Mora est in rerum natura. Eccentri anomalia est arcus
itineris. En naturam! Si quidem est in coelo locus, per quem
planeta transit. Coaequata est angulus visionis ex sole (vel
quasi). ¥En naturam! Visio, opsis, optica causa, est res in
natura. Certissijmum est, omnia ‘tria concurrere ad inaequalita-
tem planetae. Tu vero ne nunc quidem cum tres habes anoma-
lins, satis habes. Oportet ut tibi quartam insuper nominem.
Nam ego duos illos arcus, Ellipticum et circularem, qui ab uno
sinu rescinduntur, pro una anomalia Eccentri habeo, hoc diseri-
mine, ut arcus Ellipseos sit illa vera et naturalis anpmalia, dans
et coaequatam per imminutionem sui, opticam, arcms vero Circuli
sit nihil nisi geometricum Elliptici arcus nomen, mensurandi ar-
cus et areae Elliptici causa inductum. Tu vero, perpetuo obli-
viscens, anomaliam mediam seu temporariam, quaerendam esse in
area Ellipseos, hoc inquam obliviscens, ex arcu circuli Eccentrici
facis mihi mediam anomaliam, cum sit haec anomalia Eccentri,
vere quidem media, sed quantitate inter reliquas duas, at non
sensu antiquo astronomorum, qui voce Media expresserunt Grae-
corum Opada].

Ego mi Fabrici, si Astronomiam de, novo traderem, sic ut
mihi non opus esset loqui cum antiquis, uterer vocibus aliis.
Dicerem Moram, arcum, angulum, circulum, arcus Elliptici no-
men, Morae mensuram, circuli aream.
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His paulalim censcriptis, supervenerunt aliae tuae Epistolae,
prior 1 Junii, altera 13 Aprilis data, et inclusa literis Ritter-
husii. 1) petis, quod supra. Non vacal movam subire operatio-
nem, mitto descriptum ex commentariis. 2) Secanlis officinm in
arguenda latitudine Lunulae habes supra, tma igitur causa inge-
niose quidem inventa, at per se falsa est. 3) Tuus eccentricus
mobilis plane contrarium facit meae Ellipsis: move illum in con-
trarium et creabis perlectam Ellipsin, ut ego quoque initio ha-
ram literarum per aliam aequipollentiam creavi Ellipsin. At
nota, ut ille tuus libratorius circellus respondeat anomaliae Ec-
contri, quae celer est in Peribelio, tarda in Aphelio. Ecce quae-
slionem mom solutam, sed itranslatam. Tu vero exclamas, inve-
nisse fe causam rei, cur excessus secanlis definiat latitudinem
lunulae, nimirum, quia Eccenlricus moveatur ad latus in diame-
tro circelli, cujus semidiameter sit acqualis excessui secantis.
0 te ridicule deceptum. Quacritur enim adhuc, quae sit causa
illius motus ad latus, si est. Secundo quaeritur causa quanti-
tatis illius motus, cur praecise radius aequet excessum secantis.
Ego quaestionem non transtuli, sed causam indicavi et Ellipsis
et mensurae. Mars habet vim magneticam, quae pro ratione
fnclinationis axis magnetici ad Solem accedit et ab eo recedit,
fortitudo accessus ratione physica mensuratur a sinu anguli in-
clinationis. Ex hac fortitudinis variatione resultat uliro regula-
ris libratio Martis, quasi in diametro Epicycli (libratio inquam
ad unguem talis, qualis est si Epicyclus in concentrico statuatur,
inaequelis motus, mars vero non in ejus circumferentia, sed in
ejus diametro esse ponatur). Ex libratione porro resultat ultre
via Elliptica: et quantitas resectae lunulae. 8i enim in amo-
malia Eccentri 90, absolvitur dimidia libratio, cum nendum tume
sit dimidia axis ad Solem inclinatio (ut nimirum smpra libratio
sit tardior quam infra, sicul est el ipsa anomalia Eccentri).
Ergo in illa anomalia Eccentri 80 planeta distat radio, quia ab-
solvit semidiametrum librationis, at si in circumferentia mansis-
set Epicycli, distisset secante sequationis opticae. Appropinguad
igitur, ubi maxime, excessu secantis supra radium. Haec omnia
geometricissime cohaerent, ut videbis olim, Deo volente.

4) Quod tu jam, quasi causis inventis, ad Sompia tua re-
laberis, de causis, cur 3 acronychia non concludant hypothesin
habes responsionem supra. Tu postquam din fatigatus fuisti,
tandem invenisti dmoglay calculi, et tamen suades, ut hanc viam
eam, qua opus non habeo. Ego enim via laboriosa quidem,
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attamen perspicua et insidiis carente ad locum veni: te vero
plura docere non possum, quam ipse teneo.

5) Quomodo meam Ilunulam transtuleris dixisti in circelli
sc. transversi diametrum, qua centrum Eccentrici libretur ex I
versus % el vicissim, quae tamen hac correctione indiget, ut
Marte in II] versante centrum in ‘¥ secesserit et contra. Quod
si etiam indicaveris, quomodo salves aream trianguli aequatorii,
et modum tuum aequipollentem videro areolae meae: faciam
tunc, quod petis, et tuam hypothesin meis commentariis adjun-
gam. Nam negotium lunulae pertinet saltem ad opticam aequa-
tionis partem: de physica parte (sen de acquatione, quam cau-
satur punctum aequatorium Ptolemaei, secundus Epicyclus Tycho-
nis et Copernici) nihil adhuc abs te est allatum, nec afferri
potest, quod aequipolleat areolae meae. Si negligere velim 8
minuta, jam ego ipse habeo punctum aequantis Ptolemaicum.
Sic in longitudine media, manente Eccentricitate hac, puto cir-
citer 3 minutis minui maximam aequationem, ubi duobus Epi-
cyclis Copernico-Tychonicis utimur, quae 3 minuta ante et post
o cum (=) possunt excrescere ad 10 vel 11. Sin antem dete-
ramus haec 3 minuta, tunc augenda erit Eccentricitas, ita vitia-
buntur distantiae. Apheliae et Periheliae, ut tolerari non possint
prosthaphaeresibus orbis annui: Adde quod in longitudinibus
mediis contingit per duplicem Epicyclum excursus a circulari or-
bita valde magnus, qui tolerari non potest in prosthaphaeresibus
orbis annui. Patet. Nam circulus ipse tolerari non potest, sed
pro eo Ellipsis, multo igitur minus excursus iste. Expecto igi-
tur, quomodo salves physicam aequationis partem. De motu
medio quaeris, debeatne simplex esse an compositus cum prae-
cessione? Pro re nata nequam. Nam certe habenda est ejus
ratio, sed quomodo? Relinquitur arbitrio operantis. Soleo ego
angulns inter 2 acronychios augere praecessione tempum inter-
lapsi. Schema docebit, ubi minuendum.

Diligenter hoc ago, ut edam Commentaria Martis. Impe-
dire minatur Tengnaglius et te inter spem metumque relinquit
dubium. Haec occupatio causa est,” cur gravatim scribam. Et
his literis quidem nihil tetigi, quod nonattineat Martem, per-
secutus sum autem omnia nisi quod restat, ut de latitudine di-
cam. Inveni latitudinem maximam in Aphelio 4° 35" circiter,
in perihelio 7° 0" circiter, cum inclinatio utrinque sit 1° 51",
De reliquis quaestionibus alias. Unum tamen non possum non
addere, de quo quaeris. Die 1§ May, 2 horis ante occasum

27
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solis, Mercarius nobis hic Pragae visus est in disce solis instar
maculae nigrae intuentibus radium intro receptum. Etenim in
radio, qui habuit ‘magnitudinem thaleri dimidii, visus est. instar
pulicis, in radio vero, qui 4 pollices habuit in diametro, visus
est quantitate culicis, instar rarae nec satis nigrae nubecalae,
forte quia radius per rimam non sat parvam est ingressus. In
ipso sole nemo quicquam vidit ob splendorem aéris. Nam inter-
pluit. Haec 28 May, mon 29, quo die o in Ephemeride ponitur.

Respondebo ad reliqua successive. De Marte vero vix quic-
quam amplius. Nam in Commentariis expoliendis laborem respon-
dendi impendam. Vale et observaliones H, 24, § mitte. Ego
remissior fieri incipio. Cur enim, morientibus instrumentis, su-
pervivat mea observandi diligentia. I Aungusti, cum Martio in-
cepissem intereaque peregrinatus essem in Lusatia Anno 1607.

H. T

Amicus Uranicus.

Fabricius an Keppler.

S. P. Ut ego de tuo, ita tu haud dubie de meo silentio
diulurno miraberis, Praestantissime Vir, amice colende. Quas tu
silentii causas habeas, equidem dicere non possum, mihi saltem
non animus, sed literas ad vos mittendi occasio defuit. Testa-
bitur hoc praesentium lator, Lichtensteinii tabellarius, qui hic
per semestre in aula haesit, dederam illi in Octobri literas, sed
cum praeter meam et illius expectationem hic permanendum illi
esset, literas post 15 septim. repetii. Nunc in puncto nuntiat
mihi, se cras summo mane hinc abiturum. Cogor itaque cursim
et cerptim scribere. Scias igitur me literas tuas una cum libre
de nova stella in Augusto praeterlapsi anni Hamburgo accepisse.
At librum Cancellarius apud se retinuit et generoso nostro Do-
mino perlegendum dedit, a quo nondum habere potui. Interim
tamen eb alio exemplar mutuatus sum el cursorie perlegi, domec
meum exemplar recepero. Ago tibi pro libro, Vranico sc. mm-
nere, mihi longe gratissimo, et pro animo benevolo, maximas
gratias, praeserlim quod honorificam mei in eo libro mentionem
feceris. Ego simili occasione aliquando me gratum demonstrabo.
De cometae proximi apparitione te probe cognovisse nequaquam
dubito. Consignaveram aliquas meas in eo habitas observatio-
nes, quas tamen nunc auxi pluribus, ut in scheda videbis. Ego
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primum 17 Sept. V. 8. matutino tempore illum observare ince-
pi, dicunt illum jam tum ante 14 circiter dies ab aliquibus vi-
sum fuisse, sed nihil certi mihi constat. Tu si quid habes de
ejus prima apparitione, quaeso cum observalionibus tuis mihi
communices. Constitueram in Decembri calculo subducere come-
ticas observationes, sed prolapsus sum per aliquot dierum con-
tinuas calculationes in tantam cerebri debilitatem, ut omnino ab
co ‘tempore abstinuerim ab operosis calculationibus.

Unicum est, quod omnine {ibi scribendum putavi et quod
me maxime perplexum reddidit. ’

In & posita tua Eccentricitate 926500 et lunula pro se-
cantis ratione constiluta videlicet 46200 ita ut lunula juxta
meam hypothesin extra circulum sit, non vero intra, ut in tua
Ellipsi fit.

Sit (Fig. 48) circulus punctatus utrinque &' via, volo ad
95 graduum distantiae mediae ab aphelio inquirere primam aequa-
tionem (quac ratione dimidiae Eccentricilatis causatur) lunula
est 43031, complementum anomaliae 95 est 85° sinus — *) ..
cui addo lJunulam T'C et sic datur per tabulam foecundam an-
gulus aequationis maximus 5% 17° 30" circiter. Idem angulus
datur per problema Lansbergii, ubi datis duobus lateribus cum
angulo cle. Si videlicet 4B Eccentricitas accipiatur et lunulam
eandem (cum in hoc loco parum varietur) addas radio BS cum
angulo 93". Ubi vero (quod maxime hic observandum volui)
eodem modo per Eccentricitatem eandem et sinum complementi
anomaliae per lunulae partes debitas ad gradum 96 anomaliae
quaesiveris, per foecundam sc. {abulam in rectangulo datur ibi
aequatio 57 19° 7°. Differt a priori aequatione in 95 gradibus
1} Minuto circiler, cum lamen circa maximae aequationis locum
vix paucis secundis in uno aut altero gradu anomaliae mutetur.

Ubi vero ante et post maximae aequalionis angulum ut in
90.91.92.93.94 et 96.97.98. si quacsiveris per dictam foe-
cundam in reclangulo, aequaliones, lunc non magis aut minus
crescunt aut decrescunt aequationes proximae, quam revera de-
bent, et vix in aliquot secundis minutie mutantur ibi aequationes
sic inquisitae, saltemn in proximo post maximam aequationem
gradu sc. 96°.

Res sane valde mira, nec causam indagare potui, licet plu-
rimum laboraverim. Ego nolo ut in hypothesin causam rejicias,

*) Auslassung im Texl.
27
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quasi non sit vera. Sit ita, at nihil hoc facit ad hunc scrupu-
lum eximendum. Dantur in praesupposita tali circulorum dispo-
sitione aequationes primae, ut debent, idque in ea proportione ut
requiritur, at saltem circa hunc gradum 96 mutatio fit subito
1} Minutis, ante et post hunc 96 grad. vix 5 secundis.

Item supra 95 gradus versus aphelium, ordine recte per
hunc praedictum meum modum et lunulae partes sinui anoma-
liae semper additas, per foecundam, dantur aequationes et mu-
tationis vera proportio. Ad post 95 grad. anomalise versus
oppositum Aphelii, eadem Eccentricitate retenta 9265, et per
dictum modum semper majores justo dantur aequationes, si vero
loco 9265 accipiantur (post 95 grad. ab aphelio) 92000 circi-
ter, tunc omnes aequationes inferiores recte inter se, et cum
superiori semicirculo proportionaliter respondent

Quaeritur igitur, quae sit causa tam subitae et sensibilis
variationis in aequationibus proximis, cum tamen ante et post
illum 95 grad. crescunt et decrescunt maxime proportionaliter,
nec ulla anomalia animadvertatur.

Nota.

Quod si hoc meo modo, in excessu circuh (per additionem
partium lunulae ad sinum anomaliae) per rectangulum vel foe-
cundam tabulam aequationis primac angulum, vel anomaliam
primo coaequatam inquisiveris, et post per hunc aequatum an-
gulum snomaliae secundam aequationem investigaveris, habebis
totam prosthaphaeresin verissimam. Secunda vero hacc aequatio
sic inquiritur semper. Ut SD ad dimidiam Eccentricitatem
926500, sic anomaliae primo aequatae angulus se habet ad
secundam aequationem, quae primae addita, totam constituit
prosthaphaeresin.

Ut vero mi Keplere causam hujus secundae aequationis
clare cognoscas, et meam hypothesin, quam tua veriorem judico,
plenius perspicias, En schema meae hypothesis (Fig. 49) *).

Quando & in apogaeo, tnnc sui veri circuli £ sc., tunc
ECA linea aphelii mobilis super centro Solis, unitur cum AD
fixi aphelii linea.

*) Nota, ex celevilale el incogilantia Martem in schemale pro li-
bratione aphelii male collocavi, nam ad sinistram aphelii repeni de-
buisset pro ralione delineali aphelii mobilis, Moventur enim 4 et
aphelium semper in conlrarium.

-
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At quando * digreditur a suo aphelio in consequentia,
tunc aphelium mobile movetur in praecedentia, idque ad quanti-
tatem dimidise Eccentricitatis (in &' sc. 9265).

At hic angulus deviationis aphelii mobilis constituitur non
ad anomaliam simplicem, sed ad primo aequatae anomaliae
EAF angulum,

Tu primo accipe anomaliam mediam et illius sinui adde
semper partes lunulae (quae maxima est 463) et complementi
anomalize mediae sinui adde dimidiam Eccentricitatem 4B idque
supra (infra enim ut scis auferenda est) et sic inquiratur angu-
lus ad punclum in excessu circuli constitutum videlicet GAF
angulus, et differentia G BEF medise et GAF est prima aequa-
tio.. Deinde pro secunda aequatione (quam tu per tempus mo-
rae, ego per motum libratorium aphelii excuso), sic age, ut
Sinus totus vel aequata distantia 90 grad. integra ab aphelio
ad angulum librationis maximae DAC (pro exemplo saliem ad-
do, licet schema minus commode formatum) sic anomalia sequata
GAF ad angulum librationis aphelii DAE.

Quam jucunde, quam cerlo, quam facile, quam congruen-
ter haec inter se et coelo consentiant, pluribus non demonstrabo.
Tu fac periculum et Fabricii vigilias multis annis in hac re
exantlatas admiraberis.

Nota. Lunulam causat motus Eccentrici mobilis & ad la-
tera utrinque in diametro per simplicem librationem. Quare
primo motum vel distantiam centri mobilis Eccentrici a centro
Eccentrici fixi in Sole aphelii inquiro, quae distanlia lunulae
partes exhibet, ut hic (Fig. 50) CD, aequalis AB, additur
DO anomalise sinui. Respectu mobilis Eccentrici angulus DBO
est anomalia in parvo schemate, cui in fixo respondet CAT.

Declaratio schematis veri (Fig. 51).
S Sol. A centrum Eccentrici mobilis. B centrum Eccen-
trici fixi vel imaginarii, quem appinxi. ut ejus conspectu cae-
tera clarius perspiciantur.

Ratio.

Quando & in D aphelio suo, tunc linea aphelii SAD
unita est SC aphelio fixo imuginario. At Marte digrediente ad
sinistram, aphelium per librationis modum juxta dimidiac Eccen-
tricitatis quantitalem ad dexiram movetur, et sic &* in suo cir-
culo in priora quasi retrahilur per illum librationis motum, et
alteram aequationis partem causat, quam tu in inaequalitate medii
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motus vel in inaequalem fortitudinem motricis facultatis A reji-
cis, vel in tempus morse. Lunulam mobili Eccentrico ab una
parte appinxi, Eccentricum ab extra ambientem, et cum haec lu-
nula ad 46300 id est 16 Minuta deviet in medio, hinc in pa-
rallaxibue illa diversitas, a me etiam tunc animadversa, cum ta
nunquam in tua vicaria hypothesi ejus rei ullam mentionem fe-
cisses. Hic igitur excedens lunula anomaliam illam in paralla-
xibus egregie et ad oculum excusat. Aphelii vero motus libra-
torius excusat alteram partem aequationis, quae hactenus ae-
quante excusata fuit, at nulla ratione nullague demonstratione
sufficienti.

Vide mi Eruditissime Keplere nunc utriusque hypotheses,
confer illas, judica utra sit facilior, ad probandam et persua-
dendum conventior. Hoc scio, nullom unquam faciliorem hy-
pothesin in superioribus datam esse aut dari posse; el ad ta-
lem hypothesis ordinationem, Ego trium superiorum tabulas
supputare incepi. Imo hoc eliam addo, me per hanc can-
dem hypothesis constructionem ostensurum verissimam rationem,
cur ex 3 acronychiis observationibus hactenus verum Aphelium
et Eccentricitas dari non potuerit. Ego scio, scio inquam per
hanc meam hypothesin, hoc fieri posse, et in 6 aut 8 horis
totum illud negotium absolvi posse, quod tu per 4 acronychia
vix 6 aut 8 diebus in uno planeta perficies. Si tibi probabitur,
ut non dubito, si examinaveris in praecipuis locis per observa-
tiones, et tuis commentariis in fine adjungere volueris, rescribe,
tunc ego omnia diligentissime et accuratissime cum veris de-
monstrationibus et exemplis, item calculandi ratione et aliis
adumbrabo.

Noli mi Keplere amplius somnia vocare, haec mea m-
venla, non graveris examinare quaeso, si non veritatem cum
pari facilitale et jucunditate inveneris, tunc demum acue sty-
lum, tunc imperiosius perstringe. Ego antea quiescere non potui
ant volui, quam hanc invenerim hypothesin et veras causas
multorum hactenus latenlium mysteriorum plene et plane inda-
gaverim, quod jam Dei beneficio post millenas curas, innumeras
* calculationes, vigilias operosas per 6 annorum spatium tandem
inveni.

Tu hic noli libralionem accusare, quare mi Keplere non
hacc tam est naturae conveniens, quam mirificae tuae specula-
tiones circa tnam hypothesin? et si maxime tua hypothesis sal-
vel motus. Operandi tamen ratio per hypothesin tam est per-
plexa et operosa, ut vel primo intuitu aliquem deterrere pos-
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sit. Quod si nimis tibi probabitur, nolo tamen ut aliis hanc
meam hypothesin communices, sed sub Uranica fide tecum sint
omnia, sicut tua apud me hactenus, tanquam in abditis Ura-
niae, ut palladium Trojae latuere, et ut mysteria reconduntur.
Quae enim sic magnis laboribus a nobis inquiruntur, non de-
bent aliis fucis ante tempus obtrudi. Filio meo sollicite tua in-
quirenti nolui literas tuas perlegendas dare, eandem ob causam,
ne vel incogitantia juvenili aliis in academiis propalarentur, an-
tequam tu quoque de iis publicasses.

Quare examina hanc meam hypothesin et judicium tuum
candide (ut soles alias et in aliis) perscribe, et si quid con-
tra objicere poteris, objice, quod probes aut improbes signi-
ficato. Ego primo quoque tempore tuas literas et respon-
sum ad quaestiones relignas omnes exspecto, noli quaeso me
diutius detinere. Ego nunc agrariis curis valedicere constitui,
locavi aliis agros, ut tanto liberius astronomicis in posterum in-
vigilare possim. Quando tui commentarii ' prodituri sint,
scribe.  Miror nostrnm Joh. Erichson huc non transiisse, ut
promiserat se facturum, cum maximo desiderio illum hactenus
exspectavi, quod ipsi acciderit mirari non possum. Spero tamen
ipsum mihi de suo statu significaturum. Quid Tychoniani agant,
quid moliantur in Uranicis, scire cuperem, non puto, ipsos
quidque absque tuo filo perfecturos, licet quam maxime molian-
tur. Suaderem polius, ut te amico uterentur, quam ut tibi
tuisque laboribus invideant.

Nimia festinatio facit, ut commode totam hypothesin meam
in uno schemate antea non depinxerim. Hic ulterius explico
(Fig. 50)*). MN est maxima distantia Eccentrici utriusque,
quando & in N et OP, et est lunula illa ‘vel excessus circuli
in &' 463000 circiter, rativne dimidiae Eccentricitatis a Sole AS.

Lunula causatur a motu centri mobilis Eccentrici a centro
Eccentrici fixi, ad latera utrinque in diametro per librationem,
ut enim AB totus ad AB diametrum (cui MN aequalis) ita
distantia medii motus ' ab aphelio ad distantiam centri Eccen-
trici a centro fixo, vel ad partes lunulae.

Et scito centrum mobilis Eccentrici semper in diametre ferri
versus eam partem cireuli, ubi & constituitur. In exemplo sit
media anomalia tabularum CAT, cui respondet in hypothesi

*) Pro lunulae partibus motus centri sit semper versus 4 locum,
at aphelii libratio super Sole fit in contrariam partem anomaliarum
mediarum. Sic tola mea hypothesis comstat duabus librationibus.



— AN —

DBO, sinus illius est DO, cui addo AB vel CD distantiam
centrorum vel motum centri lateralem. Et sic fit sinus CO et
sic datur rectangulum ad Solem (ad quem semper media ane-
malia & reducitur) CSO (nam dimidia Eccentricitas AS hic ad-
ditur sinui complementi anomaliae A4C). Inguire igitur per
foecundam tabulam angulum CSO et fit aequata anomalia, et
differentia utriusque anguli est prima prosthaphaeresis. Per hamc
.sic datam anomaliam aequatam inquiro secundam prosthaphaere-
sin per librationem aphelii KS fixi super centro () ad latus,
idque sic, ut tota anomalia aequata 90 grad. (pam juxta ae-
quatae anomalinze angulum ad Solem haec libratio Aphelii fit)
ad dimidiae Eccentricitatis quantitatem, sic data aequata anoma-
lia ad sinum rectum secundae prosthaphaeresis. Junge prostha-
phaereses et habes totam addendam vel subtrahendam.

Habes nunc omnia, mi Keplere. Omnia consona coelo,
nisi quod Eccentricitas AS ad 1} minuta mutanda sit vel mi-
nor fiat, quando a 935 gradu aequatae anomaliae versus peri-
gaeum Eccentrici aequationes inquiruntur (ut sit 921000 pro ae-
quationibus inferioribus, at 9265 manet semper pro superiori-
bus). Quaero ex te causam variandae post 95 grad. anomaliae
vel minuendae Eccentricitalis.

2) Quaero cur in 96 gradu statim post maximum aequa-
tionis primae angulum, tam subita et sensibilis fiat in aequa-
tione 96 gradus mutatio, cum tamen ante et post illum 96 gra-
dum aequationes rccte se habent, et crescunt et decrescunt debito
modo. Hunc scrupulum, si potes, mihi quaeso eximas, gratum
facies, res sane mira est.

Responde ad priora et praesentia quam citissime, si me
amas, et quid punc moliaris in Astronomicis significa. Scribis
nuper ¢ in (Dlis disco a te per rimulam tuam opticam obser-
vatum fuisse, at quam impossibile hoc sit observatu, non ignoro.
Vix extra obstacula in elongationibus maximis nonnullis ante
et post (5) conspici potest, ut in Januar. proxime in 27. 28 gr.
dist. a claro coelo videri non poterit, tantum abest ut tu
diurno tempore in (Dlis luce per foramen opticum minutissimum
in pariete animadvertere posses.

Raptim Ostelae 27 Febr. 1608,

Tuae Praestantiae
studios.
D. Fabricius.
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Hypothesis o nova a D(avide) F(abricio)
inventa.

Declaratio (Fig. 52).

A Sol est, in quo linea aphelii mobilis CL libratur utrin-
que a fixo aphelio BO ad angulum CAB, qui dimidiae Ec-
centricitati DA respondet. Idque hac lege, ut quando S in
apogaeo vel in aphelio est, tunc lineae aphelii utriusque, mobi-
lis et fixi, coeunt; quando vero &' ab apogaeo in consequentia
medio motu progreditur, tunc apogaeum mobilis Eccentrici in
" antecedentia signorum transfertur, donec &' anomaliam veram
90 grad. attigerit. Ubi tunc maximam librationem habet, di-
midiae Eccentricitati exacte respondentem. Post 90 graduum
anomaliac aequatae, o' perigaeum progrediente, apogaeum rur-
sum in antecedentia versus fixum apogaeum B, moveri incipit.
Ubi perigaeum ' attigit, uniuntur duo apogaea.

Ubi & a perigneo versus alteram longitudinem mediam
progreditur, apogaeum in antecedentia libratur, donec &' ad 90
grad, aequata¢ anomalise pervenerit, inde in consequentia rur-
sum librare incipit.

Circellus, qui ad circumferentiam Eccentrici conspicitur,
ideo addendus fuit, quod observationes ostendant, semidiametrum
Eccentrici circa medias longitudines utrinque radio majorem esse
ad 15 minutorum sinum 43000.

In hujus circelli circumferentia * semper in consequentia
movetur, ad motum duplicatae anomalise medige, ita, ut linea
a perigaeo circelli ad ' corpus producta semper addatur sinui
anomaliae mediae.

Haec vero linea in ipso circello per bisectum angulum du-
plicem ratione perpendiculi facile datur, vel quod idem est, per
proportionem anomaliae ad 90 grad. inquiri potest, ut enim se
habet Totus sinus ad circelli diametrum 43000 sic anomalia
media ad partem, anomaliae sinui semper addendam. Quando S
90 gradu mediae anomaliae, tunc totum additur radio Eccentrici.

quitur commensuratio omnium. A0 dimidia Eccentrici-
tas est 925200, cui libratio apogaei convenit. Diameter cir-
celli 43000.

Apogaeum & anno 1600 ineunte in 29° 7 £ locus
medius ad meridiem 1 Januari dicti anni est in 257 27" 40
Cancri ad meridiom Embdae Ostfrisiorum.
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Semidiameter Eccentrici &* im proportione orbis (&) est
156250000. .

Notandum.

Qui per hasce hypotheses prosthaphaereses & inquirere
studet, sciat post 90 gradum aequatae anomalise, pro prostha-
phaeresis perigacae parte prima, Eccentricitalem 921200 esse
adhibendam, non ideo, quod revera ibi alia Eccentricitas sit, sed
quod ratio calculi mutetur. Nam in prosthaph. apogaeis Eccen-
tricitas additur sinibus complementorum anomaliae, et sic utrum-
que tangentis naturam induit. Al infra 90 gradus pro prostha-
phaer. perigaeis Eccentricitas ut sinus aufertur, et quod rema-
net solum tangentis vicem subit. Quodsi pars proportionalis
circelli accederet radio Eccentrici, et non sinui anomalise, tanc
per radium auctum et Eccentricitatem variatam cum angulo in-
terceplo, prosthaphaeresis inquiri posset, juxta obliquorum trian-
gulorum rationem, at cum hic per rectangulum, calculum per-
fici necesse sit, ope augentium sinuum, observatio dicta non
est negligenda.

Ratio calculi instituendi.

Locus apogaei a media longitudine (ut solet) auferatur, ut
habeatur anomalia media, cujus sinus est exscribendus, ut et
complementi sinus. At pro corrigendo sinum anomaliac, inquire
partem proportionalem circelli, addendam sinui praedicto, idque
sic ut Sinus Totus ad 43000 sic anomalise mediae sinus ad
partem proportionalem addendam sinui anomalise.

Habetur hoc modo rectangulum ex sinu anomaliae aucto et
. ejus complementi sinu constitutum, quod solvendum est. Nam
ut sinus complementi anomaliae (cui tamen prins Eccentricitas
est addita vel subtracta, prout ratio postulat) ad Radium, ita
sinus auctus snomalise ad angulum suum, qui cum angulo amo-
maliae mediae collatus dat priorem partem prosthaphaeresis.

Pro altera parte sic agendum. Ut se habet hujus Totus
Radius ad 925200 sic anomalia prior aequata se habet ad al-
teram partem, quae semper priori prosthaph. jungenda est, ut
tota habeatur. Cum qua deinceps more solito agendum.

Pro distanlia () et & sic agendam.

Ut angulus anomaliae per primam presthaph. aequatae se
habet ad sinum auclum anomaliae medine, ila se habel Sious
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Totus anguli recti ad distantiam () et ', idque in partibus
qualium Eccentrici semidiameter est 10000000. '

At haec distantia (pro parallaxibus inquirendis) reducenda
est ad proportionem orbis (v) idque sic: ut se habet semidia-
meter orbis 5" 10000000 ad 15250000 sic distantia simplex &*
et () ad distantiam in proportione orbis ().

Secundo per dimidiam Eccentricitatem (5) inquire quoque
Solis distantiam, et sic cum his duobus lateribus et angulo, in-
ter aequatum locum ' et & () intercepto, inquire parallaxis
angulum et datur visus locus &', qui post per angulum incli-
nationis &', juxta distantiam a nodo ad Eclipticam reducendus
est. Vale lector et feliciter ac utiliter laboriosis nostris inven-
tis fruere.

Ostelae 2 Octbr. 1608.

Keppler an Fabricius.

Literis prioribus, 27 Febr. 1608 scriptis, narras pericu-
lum valetudinis, ex computationibws contractum. Post festum
venio, medicinam tamen suadeo. Abstineas a constituenda hy-
pothesi Martis, jam enim est constituta. Ego tantum insumpsi
laboris, quantum sufficit vel decem mortibus. Et pervici per
dei gratiam, pervenique eo, ut contentus esse possim meis in-
ventis, et quietus. Antequam acquiescerem inventis, quiescere
omnino non potui. Ex praesenti igitur quiete, argumentare de
meis inventis.

Ex iis, quae secribis de Saturmo, colligo, quae tibi causae
gint, cur Saturni observata non mittas, nec Jovis. Cuapis ali-
quid et ipse praestare, in qua operis parte mon vis habere ae-
mulem. Mihi hoc nen est cordi: si non tantum tibi mitto,
quantum postulas, in causa est, quod fugio laborem describendi
et conquirendi. Pati possum, ut edas aliqua de Marte vel ante
mea. commentaria vel post. Quicquid etiam brevibus possum de
tmis inventionibus addam meis commentariis. Interim tuis ipsius
observationibus es iniquus, quarum auram nemini pernitiem nisi
tibi ipsi. Quod si non omnia possumus omnes. Quid si mihi
Deus hoc dedit, ut melius wti possim tuis observatis, quam tu
ipse. Ergo si ego cessem et tu perperam itaris, frustra tu
ebservasti.

Cum tu habeas in Saturno Eccentricitatem 5420, ego
5700 mirum non est, nos etiam in Aphelio differre. Tu enim
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gitadine media coaequala camsalur sngulam muollum, quia con-
tinma incidit in ipsum centrum Solis (Plolemaco, telluris) et
sic per optica principia apparet sub visione pumcti Al anoma-
lise cosequatae 90 graduum, respomdet amomalia media 100°
43 drditer. Ergo in anomalia media 90° lincola hacc nondum

pulchram demonsirationcm in meis commentariis de )|

Ad tua vero haec inventa de ', quac Pythagerice affedan
commendas, meque imvilas ad ea admiranda, quid dicam, mon
habeo. Ridebe? At meliora meritus es ogregio studie o cu-
piditate inculpata. Magni vere faciam? At minws hoc erit cam~
didum facinus. Hoc solum tibi dico, aut te coimcidere m ef-
fectu cum operatione mea, aut aberraturum longissime ab ob-
servatis. (uid? tu parum refesre pulas ad orbis annwi aequa-
tiones. prolongentur distantiae Martis a Sole circa medias longi-
tudines, an decurtentur? At ubi ego decurte, tm malis prolon-
gare? Ounisenmqm parum memor es corum, quac
olim ipse expertus inque Immnime prolixe testatus es. Non
sufficit iransigere cum dxgovepesg, operiet et reliquas. in con-
specin habere.

Sed heus quis mihi novus mumnpuﬁeunldﬂ
Martii intra quam perscripsisti correctionem tuae semientiae tokis
literis erroneac, quae causa fuit cur nollem illam ponderare ha-
ctenus. Nam schemata de errore testabantur maximo primo in-
tuitu. Si Mars est ad sinistram Aphelii, centrum Eccentrici
est ad dextram. Eheu. Hoc volui. Vere igitur abbreviantur
distantine Martis et Solis ad latera. Alque hoc est illud, qued
ego dico. In reali convenimus, in hypothesi, qua perveniamus
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al hoc reale, tu librationes adhibes Eccentricorum, ego csusps
physicas; quead numeros tamen sint applicabiles. Quid? Annon
superioribus literis anni 1607 ostendi posse me salvare hanc
decurtationem per Epicyclium parvam in Eccentrico? Tua vero:
hypothesis quid aliud est, quam Epicycli illius mei transfusio
in libratilem Eccentricum? ,

Haec ego dum rumino tuamque sententiam relego, inve-
nio te una libratione duo efficere, abbreviare distantias, et par-
tem aequationis physicam splvare: et (me Atlas) valde miror
convenientium, etsi non pulo aequalia pemitus futura, quae ex
tua hypothesi exeunt, et quae ex mea. Cur vero sine calculo
aliquid tribuam hypothesi tuae, dicam. Constat mihi ex mea
hypothesi CHB latitudinem lunulae maximam*) sic esse ad BA
ut BA est ad BD. Rectangula igitur ex 4B, BC et ex
DB, BA sunt similis; angulus igitar BAC tantus, quantus
BEA. At BEA est quam proxime pars aequationis physica.
Ergo et BAC. Utrum autem plane coincidant facile est aesti-
mare. Primum si tu utaris angulis BFA, BHA, tunc haec
pars aequationis, quam Ego epticam appello, exactissime conve-
nit cum mea, si modo libratio BC restituatur cum aromalia
DE, non cum GH. Nam via ipsa genuina Martis per DFH
signa, plane Ovalis elliptica evadit, non minus quam si uterer
circello duplicis restitutionis, ut scripsi priori anno. Nosti enim
aequipollentiam hypothesium. Iaque via &' ovalis, est potius
phaenomenon (sed demonstrationibus enucleatum) quam hype-
thesis. Ad illam salvandam tu hic affers librationem Eccentricl,
Ego causas physicas, et aliter circellum. Laborem uterque eun-
dem in computando subit. Ptolemaicis vero discipulis tu minuis
laborem persipiendi, tecum et ego per circellum. A% iis, qui
ad physicas causas rerum caelestium sunt intenti, Ego eatisfacio,
causas seu libratilis tuae sem circelli mei ostendens.

Superest igitur pars aequationis physica a me dicta, quam
tu per angulum BAC metiris, ego per aream trianguli, rur-
sum physicas. causas affectans. Videamus an etiam hic coinci-
damus. Mea igitur aequatio proportionatur sinibus anomalias
Eccentri, esique infra et supra K aequalibus intervallis et ipsa
aequalis. Proportionantur vero etiam tibi librationes BC sini-
bus ejusdem anomaliae Eccentri. Sic enim tuam corrige hypo-
thesin. Itaque si tu per proportionem AB ad BC extrucres

*) ¥ergl. Fig. 17.
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anomalize eccentri aequationom, quam ego dico physicam, lunc
ad unguem paria mecum faceres. At nom extruis per hanc
ipsam proportionem, sed prius per illam excerpis arcus. Differs
ergo a me. Nam arcus excerpli non manent in proportione li-
nearum, nisi in planetis caeteris, quorvm est parva Eccentrici-
tas. Quod si proportio maneret arcuum, quae est Tangentum,
tunc nihil tibi noceret, maximum engulum BAC differre a men
aequatione physica, posses enim BC nonnihil mutare, qued
quidem et jam facis, usurpans pro mea 429 vel 432, tuam 463.

Videamus vero quanta sit differentia inter arcuum et tan-
gentum proportiones. Esto maxima aequatio physica 5° 43 ut
tangens sit 10000. Igitur pars decima tangentis 1000 dat ar-
cum 34}, decima vero pars de 5° 43 est 34%. Bona acqui-
pollentia in hac parle. Sumantur vero et dimidia. Nam ibi
differentia videtur maxima futura. Igitar 5000 dat arcum 2°. 52'.
Dimidium vero de 5° 43 est 2°. 51}. Vicisti Fabrici hoc sta-
dium et gloriari potes, te tua hypothesi libratoria ad sensum
paria facere cum mea physica. Itaque jam desino ridere tuum
Pacanem, desino desperare de hypothesibus, quibus causae phy-
sicae exprimantur. Desino negare Mechanico Caesaris Byrgio,
impossibile esse, ut motum Martis, qui causis physicis admini-
stratur, ipse circulis exprimat. Tua enim haec libratio Mecha-
nicis opportunissima est, cum una fidelia duos parietes dealbet.
Quid igitur? Num desinam infinita mea commenta super causis
physicis, Naturam coelorum, a mei Trianguli area ad tuas li-
brationes traducam, affirmans, tuam hypothesin esse genuimam
et realem, propterea quod simplex, meam fictam et a natura
alienam, propterea quod area trianguli melitur tempora, angu-
lus vero aequationem Opticam. Non faciam, non enim hoc es-
set philosophari. Gratulor mihi potius, tnam hanc librationem
hactenus delituisse, quoad de causis physicis res explorata est.
Nam fateor ingenue, si tu praevenisses hac tua forma libratoria
meam physicam, vidissemque ejus consensum cum observatis,
me nunquam in causas motuum incisurum fuisse. Nam quis
quaeso, versans animo libraliones, easque videns consentire ob-
servalis, quis inquam aliud suscipiat indegandum, quam causam
hujus librationis, quasi verissime accideret. Quis mom hinc sibi
adamantinos Eccentricos DE ct GH, axesque forlissimos 4D
ot AG persuadeat? Quis putct ista omnia effici posse forma di-
versissima virtutibus magneticis # Itaque complector animo in-
gentem dolorem, qui mihi fuisset oriturus super miserrimo la-
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bore inquirendi eausas rerum, quae non sumt in rerum natura,
sed videntur esse, librationum nimirum Eccentrici ejusque dia-
metri fixae in corpore Solis, ac si quis clavum in parietem imn-
pactum crebris ad latera contersionibus et retorsionibus nitere-
tur evellere? At eheu, non vacat indulgere doloris imagina-
tioni, qui praeventus et declinatus jam est. Verus me dolor cor-
ripit super impendentibus, pre eo, quo tibi gratulandum erat.
Natam ais tibi filiam ex Geometria matre? Vidi: pulchra est
At meretrix pessima futura est, abductura quam plurimis meis
filiabus ex matre Physica susceptis, maritos suos. Truducet tua
hypothesis ad se lectores et philosophos, dabit effugia hostibus
physicae coelestis, patronis inecitiae, architectis solidorum or-
bium, Mechanicis crassis, quibus se redimant e vinculis de-
monstrationum mearum physicarum, inque libertatem deos fa-
bricandi sese recipient. Redibitur ad . intelligentias, duaeque
collocabuntur ad duos circellos circa centrum B, quibus efficia-
tur isthaec libratio.

Neque tamen sine molestia illam adolescere patiar. Pri-
mum fateberis, te, postquam audivisti de via Martis ovali, ce-
pisse cogitare de librationibus. Et ante aliquot quidem annos,
hanc martiae viae comtractionem ad latera nimiam a me consti-
tutam, coarguisti ex observationibus. Iaque excessum cum de~
prehenderis, rem ipsam tanto certius complexus es animo. Po-
steaquam elavi ego istos ingressus ad latera, simulque genuinas
causas inveni, tu versans meam hypothesin rursum prorsumque,
et cum observationibus comparans, testatus es, illam consen-
tire: solam causarum incredibilitatem aegre tulisti, circulosque
desiderasti pro areis, ut forma Ptolemaica hypothesium persi-
steret -incolumis, quoad ejus fieri posset. Ex hypothesi igitur
mea, tuam efformasti. Centro enim Eccentrici B ad latus de-
torto per librationem BC, ut repraesentaretur contractio itineris
planetarii DFH, quod varie fieri potest: deinde per hoc cen-
trum C et per corpus Solis A ejecta linea apsidum nota AC,
sub censpectum venit angulus BAC, idoneus alteri parti ae-
quationis, quam sciebas me per trianguli aream salvare, cupie-
basque aliter salvatum. Haec itaque series inventionis testetur
de rerum Natura. Mihi, ut dixi, impossibile futurum erat, ex
tua meam educere, tibi facile ex mea tuam efformare, cum illo
affectu meam tractares, quo te dixi. Ex observalis vero ipsis,
non pracennte mea hypothesi, nescio an tibi proclive futurum
fuerit, in tuam incidere, etiam si plenis fancibus Ptolemaicam
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formam spirasses anhelus. Me igitur nuda duxit Natura; nullis
instructa vestibus hypothesium; tu ex aliquibus ejus membris,
quae tibi a me monstrata, minus laudabilia videbantur, occasio-
nem .cepisti peregrinam illi vestem induendi, quo minus agme-
sceretur sincere, quin potius lectores inter membra et vestem
hanc tuam (ut olim Americani inter equum et insessorem) non
distinguerent, corpus dicerent, quod Fabriciana veatis est: de-
nique ut novo ornatu placeret delicatis, nuditatem fastidientibus :
imo vero ut pro Natura, generosissimi puelld, substitueretur
spuria tua, meretricio ornatu et moribus, ad voluptatem compa-
ratis non ad ingenuitatem: hoc est Fabricio interprete, ut arti
consuleretur non alienatis philosophis. Sic igitur ipsa inventionis
series arguit, peregrinam esse tuam hypothesin, non naturalem.

Deinde, quod in mea physica hypothesi vehementer abhor-
rueras, non dari direcium progressum ab anomalia media qua-
cunque ad veram competentem, sed interponi anomaliam Eccen-
tri quantitate intermediam, a qua caperetur initium, id tu in
hac tua non effugis, nisi cum majori damno inconstantis eccen-
tricitatis. Tu enim si librationem BC h. e. aequationis par-
tem priorem accommodas ad anomaliam mediam GH: nunquem
exprimes meam hypothesin, et cogeris ab observationibus, - ut
fateris, variare Eccentricitatem AB, dysopergrromg. Itaque ha-
ctenus emendavi tibi tuam hypothesin, ut perficeretur libratie
BC ad anomaliam DE, quam Ego appello Eccentri. Hoc vero
si fueris passus, eodem in luto mecum haerebis, non quidem
pudendo, nisi ex tua opinione, qui in me capiebas emendatum.
Tertio neque de simplicitate, qua maxime gloriari potes, tibi
concedit mea. Tu ejusdem trianguli CBA, angule BAC quae-
ris partem aequationis physicam, latere vero BC constituis BH
ad partem Opticam BHA investigandam, una libratione (quae
famen duobus circulis administretur) duo efficiens, et coarcta-
tionem ad latera et moram in superioribus. Ego, tibi par,
unius trianguli 4HB area partem physicam, angulo AHB par-
tem Opticam aequationis inqumiro, una naturali libratione planetae
in linea recta a corpore Solis A per spatium aequale ipsi AB
efficiens duo illa eadem, quae tu libratione centri non naturali.
Ubi- mhi ad meam librationem non est opus circulis, ut tibi:
sufficit enim vis Magnetica ipsius corporis Martii, eaque bruta,
cum fu opus habeas dupbus intelligentiis ad tmam librationem
administrandam.

Quarto lahor' vero tibi major incumbit; quam mihi, Pri-
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mum enim ut BD ad sinum EBD, sic maxima BC ad mo-
dulum justum, angulo EBD convenientem. Deinde ut 4B ad
BC sic totus ad tangentem, quo tangente est excerpendus an-
gulns BAC. Mihi manet prima operatio, at pro secunda, idem
sinus (non jam etiam tangens) anguli EBD multiplicatur (ubi
nulla divisio, ut tibi) in aream maximi trianguli, proditque sta-
tim id, quod tu per tangentem demum excerpere necesse habes,
discurrens per tabulam tangentum. Reliquus labor circa angu-
lum AHB est utrique communis.

Haec itaque de tma vicaria (verum nomen) hypothesi dicere
volui. Tu pro caecitatem et hilaritatem meam in scribendo boni
consule. Vides me laudem illi tribuere veritatis circa effectum,
tibi vero ingenii: et imprimis laetari super fortuna tuarum spe-
culationum, tibique gratulari. Nec si veris illam coloribus de-
pinxi, propterea premere illa in te volo: quin potius nisi jam
impedie, partem ex illa faciam commentariorum meorum, ut pe-
tiisti: idque in gratiam eorum, qui privali captus causa, aut
propter Mechanicas effictias Ptolemaicam formam amant. Fateor
quippe, tuam hanc ordinationem captus facilitate longo inter-
vallo post se relinquere Ptolemaicos aequantes, et eos in non-
dum sufficienter observatis exprimendis, cum tua aequipolleat
mese physicae, adeoque observatis coelestibus. Si haec ego odo-
ratus fuissem ante O menses, lubenter scripsissem de iis. At
nunc accusa tua schemata erronea de meo silentio: ex ipsis enim
visis et de textu judicavi, quod intricatissima manu perscribi-
fur a te.

Vale. 10 Novbr. 1608.

Johann Fabricius, der Sohn des David Fabricius, hatte am
11. Mirz 1608 von Wittenberg aus an Keppler geschrieben.
Keppler antwortet daranf nach dem 10. Novbr. unter Anderem
Folgendes:

Neminem hominem contemnere didici nuper, postquam in
kiteris patris tui diutissime neglectis, etiamque contemptis ob
Schematum oculare vitium, ex insperato inveni hypothesin non
parvi momenti: qua una omnes meas speculationes transfert in
aliam formam manente quidem ovali itinerc tarditatis inaequalis.

i T gt M e L
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Letzter Brief des D. Fabricius an Keppler.

* " Quod ad meam hypothesin & aftinet, mirum quam me tua
Testivitate recreaveris et judicio tuo confirmaveris. “Candorem
tnum amo et laudo, et ut innuis, ex tuis primum profeci et de
transmutatione cogitavi, cum tua mihi intricata et operosa sem-
per visa fuerit. De secantis ant lunulae adhibitione, quoque
addis, respici oportere anomaliam veram, non mediam. At mihi
contrarium placet, et approbant observationes, causam, quam tu
adducis, in mutatione Eccentricitatis, pro prosthaphaeresibus pe-
rigaeis supputandis, omnino rejicio ut falsam et minime suffi-
cientem, sive enim tu circa longitudinem mediam seccantis aut
lunulae motum applicaveris, vel ad veram vel mediam anoma-
liam vix 5 aut 10 secundorum differentiam invenies. Tantum
abest, ut 1} Minut. discrimen inde proveniri possit. Veriorem
causam ego postmodum per innumeras cogitationes tandem in-
veni videlicet, quod diversa ratio caleuli in superiore et infe-
riore parte Ecceniri ejus rei causa sit. Nam pro prosthaphae-
resibns apogaeis inquirendis, Eccentricitas semper additur sinibus
complementorum anomaliae, et sic utrumque in calculo tangentis
naturam, pro angulo habendo, subit. At post 90 grad. ano-
maliae verae, Eccentricitas aufertur a’ sinibus complementi ano-
malige, et sic residuum saltem, tangentis naturam accipit, Ec-
centricitas vero ut sinus ablatus fuit. Quare si pro Eccentrici-
tate adhibueris sinum foecund. aut tangentem, Eccentricitatis si-
nui respondentem, et eum a sinibus complementi subtraxeris,
tunc residui sinus tangentem verum dabit anguli inquirendi,
cum utrumque jam qualitatem eandem consecutum sit.  Scito
itaque hoc firmissime, aliqualem (?) mutationem Eccentricitatis
pro prosthaphaeresibus perigaeis inquirendis, non provenire ex
hypothesis infirmitate, sed ex diversa ratione calculi. Quod si
funula non sinibus anomaliarum accederet, sed radio Eccentrici,
tunc per radium auctum et Eccentricitatem wutrobique retentam
-+t immutatam, quaesitum daretur verum.

Si igitur hypothesin meam, prout illam hic delineavi, in-
variatam tuis commentariis in fine, veritatis tui calculi confir-
mandae gratia addere volueris, rem sanc gratissimam feceris,
sin minus, tibi soli serva, donec ipse occasionem publicandi
invenero.
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Klemente der Sonne.

1) Nach Tycho de Brahe.

Jahreslinge 3654 5% 49'.
Mittlere tigliche Bewegung . . 0" 59° 8" 20"".
Schiefe der Ekliptik . . . 23° 31}’
Apogium . . . . 3* 5° 44'%).
Excentricitit . . 0,035919 oder 2° 9" 18".
Grosste Mittelpunktsgleichung . . . 2° 3} (au gross) ™).

2) Nach Longomontanus.
Jshreslinge . . . 3659 58 51' 20",
Apogium . . . . . 3" 5% 30' (iibereinstimmend mit Keppler).
Excentricitit . . . . 0,03648.
Grosste Mittelpunktsgleichung . . 2° 5' 26".
Nach seiner Theorie steigt die Abweichung der Sonnen-
tafeln von den Sonnenbeobachtungen auf 2 50". '

*) Keppler selzt den Orl des Aphels 90 5)°.
**) Nach Kopernikus belrigt sie 1° 51" (zu klein).

28*
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Der Entwurf der Marstheorie,

den man aws Dinemark mitgebracht hatte und mit dem eben
Tycho und die Seinen beschiftigt waren, als Keppler nach
Benatek kam, setate

das Apogium fir 1585 in 4° 23° 45,

die ganze Excentricitit oder dic Summe der Halbmesser

beider Epicykel . . . . . 0,20160,
den Halbmesser des grissern . . 0,1638,
den Halbmesser des kleinern . . . 0,0378.

" In dem System des Ptolemdus betrug demnach die Excen-
tricitit des Aequanten 0,2016.

Nach dieser Hypothese hatte man eine Tafel der Gleichun-
‘gen fiir alle Grade berechnet und man hatte 1' 45" Wer Bewe-
gung hinzugefiigt, welche die prutenischen Tafeln geben.
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Die stellvertretende Hypothese
Keppler’s.

Ort des Apheliums oder
Linge der Sonnenferne fir 1587 . . . 4* 28° 48' 55",

Eccentricitas Eccentrici . . . 0,11332,
Eccentricilas Aequantis . , . 0,07232,
Ecceniricilas tota . . . . . 0,18564,
die Hilfte davon . . . . . 0,09282.
Linge des G . . . . .. . . . 1° 16°
Neigung der Bahn . . . . . . . 1° 50"

Siderische Umlaufszeit 686 Tage 23} Stunde, eine Zeit,
die pur um 39 Sekunden kleiner ist, als:sie Laplace angicbt.



Zeittafel.

1397 Toscanelli geb.

1401 Nikolans von Cusa geb.

1423 Peurbach geb.

1430 Bernhard Walther geb.

1436 Regiomontan, Behaim,
Columbus geb. :

1455 Reuchlin geb. -

1459 Conrad Celtes geb,

1461 Peurbach st. '

1463 Pico von Mirandula geb.

1464 Cusa st. '

1467 Erasmus geb.

1168 Werner geb.

1470 Pirkheimer geb. Gemistius Pletho st.

1472 Bessarion st.

1473 Kopernikus geb.

1474 Ariosto geb.

1476 Regiomontanus st.

1477 Joh. Schoner geb.

1482 Toscanelli st.

1483 Luther geb.

1489 Sebastian Miinster geb.

1492 Amerika entdeckt. No-
nius geb.

1494 Pico von Mirandula si.

" 1495 Peter Apian geb.

1497 Melanchthon geb. Reise
des Vasco de Gama.

1502 Grindung der Universi-
tit Wittenberg. '

1504 Bernhard Walther st.

1507 Kopernikus beginnt seine
Untersuchungen.



1508 Conrad Celtes st.

1511 Erasmus Reinhold geb.

1514 Joachim Rheticus geb.

1518

1520

1522 Reuchlin st.

1523 Ulrich von Hutten st.

1528 Werner stirbt. Andreas
Schoner geb.

1530 Kopernikus beendet seine
Untersuchungen. - Pirkhei-
mer st.

1533

1534

1536 Erasmus st.

1537 Joh. Pritorius geb.

1541 Theophrastus Paracelsas
slirbt.

1543 Kopernikus st.

1544

1546 Tycho de Brahe gebor.
Luther st.

1547 Joh. Schoner st.

1552 Peter Apian st. Jobst
Byrg geb.

1553 Erasmus Reinhold st.

1560 Melanchthon st.

1561 Longomontan geb. Baco
von Verulam st.

1564 David Fabricius geb.
1570 Sim. Marius geb. Miist-
lin Pfarrer in Backnang.

1571 Keppler geb. :

1572 7

1574

1575 Scheiner geb.

1576 Rheticus st. Nunez st.

1580 Mastlin Professor in Hei-
delberg.

1582
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Leonardo da Vinci st.
Rafael st.

Ariosto st.
Correggio.

Tasso geb.

Michel Angelo st. Galilei geb.

Peter Ramus st.
Titian st.

Gregor XIII. Kalenderverbes-
serung, :

1

- ———
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15980 Andreas Schoner st

1592 Landgraf Wilhelm von
Hessen-Cassel st.

1596

1601 Tycho de Brahe st.

1614

1616 Pritorius st.
1617 David Fabricius st.
1629

1630 Keppler st.
1633 Jobst Byrg st.
1635 Mastlin st.
1637

1642

1650

1655

1660

1666

Pierre Gassendi geb.
Cartesius geb.

John Napier verdffentlicht seine
Erfindung der Logarithmen.

Huygens geb.

Robert Fludd st.

Galilei st. Newton geb.

Cartesius st.

Gassendi st.

Griindung der kiniglichen So-
cietit zu London.

Griindung der pariser Akade-
mie der Wissenschaften.

Verbesserung.

In Fig. 47 muss die Linie BDS durch den l}urcllschnillrﬂunki';ler
ig. 40.

EC mit der Ellipse FOD gelien.

Die Figur ist identisch mit



Tall.
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Letzter Brief des D. Fabricius an Keppler.

""" Quod ad meam hypothesin & altinet, mirum quam me tua
Testivitate recreaveris et judicio tuo confirmaveris. “Candorem
tnum amo et laudo, et ut innuis, ex tuis primum profeci et de
transmutatione cogitavi, cum tua mihi intricata et operosa sem-
per visa fuerit. De secantis ant lunulae adhibitione, quoque
addis, respici oportere anomaliam veram, non mediam. At mihi
contrarium placet, et approbant observationes, causam, quam fu
adducis, in mutatione Eccentricitatis, pro prosthaphaeresibus pe-
rigaeis supputandis, omnino rejicio ut falsam et minime suffi-
cientem, sive enim tu circa longitudinem mediam secantis aut
lunulae motum applicaveris, vel ad veram vel mediam anoma-
liam vix 5 aut 10 secundorum differentiam invenies. Tantum
abest, ut 1} Minut. discrimen inde proveniri possit. Veriorem
causam ego postmodum per innumeras cogitationes tandem in-
veni videlicet, quod diversa ratio calculi in superiore et infe-
riore parte Eccentri ejus rei causa sit. Nam pro prosthaphae-
resibus apogaeis inquirendis, Eccentricitas semper additur sinibus
complementorum anomaliae, et sic utrumque in calculo tangentis
naturam, pro angulo habendo, subit. At post 90 grad. amo-
maliae verae, Eccentricilas aufertur a’sinibus complementi ano-
maliae, et sic residuum saltem, tangentis naturam accipit, Ec-
centricitas vero ut sinus ablatus fuit. Quare si pro Eccentrici-
tate adhibueris sinum foecnnd. aut tangentem, Eccentricitatis si-
nui respondentem, et eum a sinibus complementi subtraxeris,
tunc residui sinus tangentem verum dabit anguli inquirendi,
cum utrumque jam qualitatem eandem consecutum sit. Scito
itaque hoc firmissime, aliqualem (?) mutationem Eccentricitatis
pro prosthaphaeresibus perigaeis inquirendis, non provenire ex
hypothesis infirmitate, sed ex diversa ratione calculi. Quod si
funula non sinibus anomaliarum accederet, sed radio Eccentrici,
tunc per radium auctum et Eccentricitatem utrobique retentam
<t immutatam, quaesitum daretur verum.

Si igitur hypothesin meam, prout illam hic delineavi, in-
variatam tuis commentariis in fine, veritatis tui calculi confir-
mandse gratla addere volueris, rem sanc gratissimam feceris,
sin minus, tibi soli serva, donec ipse occasionem publicandi
invenero.
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Klemente der Sonne.

1) Nach Tycho de Brahe.

Jahreslinge 3654 5b 49,
Mittlere tigliche Bewegung . . 0° 59" 8" 20"
Schiefe der Ekliptik . . . 23° 31}"
Apogium . . . . 3* 5% 44'").
Excentricitit . . 0,035919 oder 2° 9° 18".
Grosste Mittelpunktsgleichung . . . 2° 3} (au gross) ™).

2) Nach Longomontanus.
Jahreslinge . . . 3659 58 51 20",
Apogium . . . . . 3* 5° 30" (iibereinstimmend mit Keppler).
Excentricitit . . . . 0,03648.
Grosste Mittelpunktsgleichung . . 2° 5° 26".
Nach seiner Theorie steigt die Abweichung der Sonnen-
tafeln von den Sonnenbeobachtungen auf 2 50".

*) Keppler setzt den Orl des Aphels 9» 5)°.
*#*) Nach Kopernikus belrigt sie 1° 51' (zu klein),

28*
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Der Entwurf der Marstheorie,

den man aus Dinemark mitgebracht hatte und mit dem eben
Tycho und die Seinen beschéftigt waren, als Keppler nach
Benatek kam, setzte

das Apogium fiir 1585 in 4°* 23° 45,

die ganze Excentricitit oder die Summe der Halbmesser

beider Epicykel . . . . . 0,20160,
den Halbmesser des grissen . . 0,1638,
den Halbmesser des kleinern . . . 0,0378.

" In dem System des Ptolemiius betrug demnach die Excen-
tricitit des Aequanten 0,2016.

Nach dieser Hypothese hatte man eine Tafel der Gleichun-
“gen fiir alle Grade berechnet und man hatte 1' 45" Uer Bewe-
gung hinzugefiigt, welche die prutenischen Tafeln geben.
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Die stellvertretende Hypothese
Keppler's.

Ort des Apheliums oder
Linge der Sonnenferne fir 1587 . . . 4* 28° 48" 55",

Eccentricitas Eccentrici . . . 0,11332,
Eccentricitas Aequantis . . . 0,07232,
Eccentricitas tota . . . . . 0,18564,
die Hilfte davon . . . . . 0,09282.
Linge des L . . . . .. . . . 1* 16°
Neigung der Bahn . . . . . . . 1° 50"

Siderische Umlaufszeit 686 Tage 23} Stunde, eine Zeit,
die nur um 39 Sekunden kleiner ist, alsisie Laplace angiebt.



Zeittafel.

1397 Toscanelli geb.

1401 Nikolaus von Cusa geb.

1423 Peurbach geb.

1430 Bernhard Walther geb.

1436 Regiomontan, Behaim,
Columbus geb. '

1455 Reuchlin geb. -

1459 Conrad Celtes geb,

1461 Peurbach st. '

1463 Pico von Mirandula geb.

1464 Cusa st. '

1467 Erasmus geb.

1468 Werner geb.

1470 Pirkheimer geb. Gemistius Pletho st.

1472 Bessarion st.

1473 Kopernikus geb.

1474 Arioslo geb.

1476 Regiomontanus st.

1477 Joh. Schoner geb.

1482 Toscanelli st.

1483 Luther geb.

1489 Sebastian Miinster geb.

1492 Amerika entdeckt. No-
nius geb.

1494 Pico von Mirandula et.

1495 Peter Apian geb.

1497 Melanchthon geb. Reise
des Vasco de Gama.

1502 Griindung der Universi-
tit Wittenberg. '

1504 Bernhard Walther st.

1507 Kopernikus beginnt seine
Untersuchungen.

Il



1508 Conrad Celtes st.

1511 Erasmus Reinhold geb.

1514 Joachim Rheticus geb.

1518

1520

1522 Reuchlin st.

1523 Ulrich von Hutten st.

1528 Werner stirbt. Andreas
Schoner geb.

1530 Kopernikus beendet seine
Untersuchungen.  -Pirkhei-
mer st.

1533

1534

1536 Erasmus st.

1537 Joh. Priitorius geb.

1541 Theophrastus Paracelsns
stirbt.

1543 Kopernikus st.

1544

1546 Tycho de Brahe gebor.
Luther st.

1547 Joh. Schoner st.

1552 Peter Apian st.
Byrg geb.

1553 Erasmus Reinhold st.

1560 Melanchthon st

1561 Longomontan geb. Baco
von Verulam st.

1564 David Fabricius geb.
1570 Sim. Marius geb. Mist-
lin Pfarrer in Backnang.

1571 Keppler geb. :

1572 ¢

1574

1575 Scheiner geb.

1576 Rheticus st. Nunez st.

1580 Mistlin Professor in Hei-
delberg.

1582

Jobst
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Leonardo da Vinci st.
Rafael st.

Ariosto st.
Correggio,

Tasso geb.

Michel Angelo st. Galilei geb.

Peter Ramus st.
Titian st.

Gregor XIII. Kalenderverbes-
serung. a7
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1580 Andreas Schoner st.

1592 Landgraf Wilhelm von
Hessen-Cassel st.

1596

1601 Tycho de Brahe st.

1614

1646 Pritorius st.
1617 David Fabricius st.
1629

1630 Keppler st.
1633 Jobst Byrg st.
1635 Mistlin st.
1637

1642

1650

1655

1660

1666

Pierre Gassendi geb.
Cartesius geb.

John Napier verbffentlicht seiné
Erfindung der Logarithmen.

Huygens geb.

Robert Fludd st.

Galilei st. Newton geb.

Cartesius st.

Gassendi st.

Griindung der koniglichen So-
cietiit zu London.

Griindung der pariser Akade-

- mie der Wissenschaften.

Verbesserung.

In Fig. 47 muss die Linie BDS durch den Durchschnittspunkt der

EC mit der Ellipse FOD gelien.

Die Figur ist identisch mil

ig. 40.
I
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