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Einleitung

Pierre Simon Laplace, am 28. Mirz 1749 in Beaumont-en-Auge geboren, ist einer
der groflen franzésischen Physiker-Philosophen des 18. und 19. Jahrhunderts, der
Zeit, in der Frankreich die grofiten wissenschaftlichen Leistungen Europas her-
vorbrachte. Nach einem Studium in Caen vermittelte d’Alembert ihm 1772 eine
Professur fiur Mathematik an der Ecole militaire, an der er Lehrer von Napoleon
Bonaparte war. 1773 wurde er beigeordneter Mécanicien, 1783 assoziierter Mé-
canicien und 1785 Pensionnaire der Classe de Mécanique der Académie des
sciences. Laplace war Mitglied der Société d’Arcueil, einer privaten Gelehrten-
gesellschaft im Patiser Vorort Arcueil, die von Berthollet begriindet wurde und
intensiven Kontakt mit Napoleon pflegte. Die Société d’Arcueil entwickelte sich
kurz nach 1800 zur bedeutendsten privaten Wissenschaftsgesellschaft in Frank-
reich. Namhafte Mitglieder waren neben Berthollet und Laplace Alexander von
Humboldt, Jean-Baptiste Biot, Joseph Louis Gay-Lussac, Dominique Frangois
Arago, Siméon Denis Poisson etc.!

Es war in Frankreich fir Wissenschaftler tiblich, in die Politik oder die Vert-
waltung in irgendeiner Form eingebunden zu sein, weshalb die Revolutionszeit
buchstiblich lebensgefihtlich wurde.? Der Chemiker Antoine Laurent de Lavoi-
sier, mit dem Laplace zusammenarbeitete, war unter dem ancien regime Steuer-
pichter und wurde 1794 hingerichtet.> Auch die Académie stand in enger Ver-
bindung mit der alten Regierung und Laplace hatte politisch relevante Arbeiten
zur Bevolkerungsstatistik verfat und war in der Militirausbildung beschiftigt.
Er gehérte zur gesellschaftlichen Elite, sowohl finanziell als auch im Umgang.
Nach allem Anschein sah er es als besser an, sich 1793-94 nicht in Paris aufzu-
halten, und iberlebte die Unruhen. 1795 ernannte Napoleon ihn zum Innen-
minister, entlieB ihn aber nach nur sechs Wochen mit der Begriindung, Laplace
nehme den Geist des unendlich Kleinen in die Verwaltung mit: ,,Laplace apporte
Pesprit des infiniment petits dans la gestion des affaires.“4 1812 wurde Laplace
Prisident der Académie des sciences und 1816 Mitglied der Académie frangaise.

Siehe Maurice Grosland: ,, The Society of Arcueil®, London 1967, S. xx—xxi.

Siehe Hahn: ,,Laplace®, Kapitel 7: ,,Revolutionary Tumult®, S. 98-119.

Siehe Henry Guerlac: , Lavoisier, Antoine-Laurent®, in: DSB, Bd. 8, S. 84-85.
Napoleon, zit. nach: Marcel Berger: ,,Cing siécles de mathématiques en France®, Paris
2005, S. 61. Siehe Grosland: ,,The Society of Arcueil, S. 64.

W N =



10 Einleitung

Louis XVIII erhob ihn 1817 zum Marquis de Laplace.’ Er starb im Alter von 78

Jahren am 5. Mai 1827 in Paris.

Laplace’ wissenschaftliche Arbeiten bestehen aus Mémoites und aus Mono-
graphien. Die Mémoires sind kirzere Abhandlungen oder Niederschriften von
Vortrigen und lagen der Académie schriftlich vor. Sie wurden zum Teil nicht
verdffentlicht und lagen in den Archiven der Académie, zum Teil publizierte die
Académie sie in den Procés-Verbaux.¢ Die Anzahl der Monographien ist wissen-
schaftlich nicht unbedingt aussagekriftig, sie etgibt sich auch aus Karrieregriin-
den und Bemithungen um die Kontaktaufnahme mit der Académie. Nicole und
Jean Dhombres sprechen davon, daf3 Laplace das Sekretariat der Académie mit
Mémoires ,bombardiert habe.” Die Monographien sind:

-~ . Exposition du systéme du monde®, Erstausgabe in zwei Binden, Paris 1796;
letzte von Laplace iiberarbeitete und posthum erschienene 6. Auflage, Paris
1835; iiberarbeitete Neuausgabe der 6. Auflage, Paris 1984.

— ,Traité de mécanique céleste”, finf Binde, Paris 1798-1825 (Neudruck,
Briissel 1967).

— ,,Théorie analytique des probabilités“, Paris 1812 (Neudruck, Briissel 1967).

— ,.Essai philosophique sur les probabilités®, Paris 1814 (Neudruck, Briissel
1967). Der Essai ist eine nachtriglich verfalite Einleitung in die Théorie ana-
lytique des probabilités und wurde sowohl gesondert als auch im Zusammen-
hang mit der Théorie analytique ediert.

— ,,Précis de lhistoire de I'astronomie®, Paris 1821, 2. Auflage 1863. Der Abrif3
der Geschichte der Astronomie ist das abschlieBende Buch V der Exposition
du systéme du monde.

Drei Titel wurden ins Deutsche ibersetzt:

— ,Darstellung des Weltsystems®, von Johann Karl Friedsich Hauff, Frankfurt
1797; Hauffs I"Jbersetzung basiert auf der franzdsischen Erstausgabe, so daB3
Laplace’ spitere Uberarbeitungen nicht in die Ubersetzung eingegangen sind.
Heinrich Schmidt hat das Kapitel zur Kosmogonie aus der Exposition zu-
sammen mit der Weltentstehungslehre von Kant herausgegeben: ,,Die Kant-
Laplace’sche Theorie. Ideen zur Weltentstehung von Immanuel Kant und
Pierre Laplace®, Leipzig 1925.

— ,Mechanik des Himmels“, von Johann Carl Burckhardt, Berlin 1800-1802.
Burckhardts Ubersetzung umfaBt die ersten zwei Binde der Mécanique cé-
leste.

5 Deshalb liest man gelegentlich: Pierre Simon 4¢ Laplace, was falsch ist. Ostwald’s Klas-
siker der exakten Wissenschaften fithren ihn unter: de Laplace.

6  Einen bibliographischen Uberblick gibt Charles Coulston Gillispie with the collabo-
ration of Robert Fox and Ivor Grattan-Guinness: ,,Pierre-Simon Laplace, 1749-1827:
A Life in Exact Science®, Princeton 1997, S. 300-306.

7 Siehe Nicole und Jean Dhombres: ,,Naissance d’un nouveau pouvoir: sciences et sa-
vants en France 1793-1824%, Paris 1989, S. 156.
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— ,,Philosophischer Versuch uber die Wahrscheinlichkeit®, hrsg. von Richard
von Mises, Leipzig 1932, 2. Auflage, Frankfurt 1996.

Ferner gibt es zweil Werkausgaben:

— ,(Euvres“, acht Biande, Paris 1843-1847.
»(EBuvres complétes*, vierzehn Binde, Paris 1878-1912, hrsg. von der Acadé-
mie des sciences. Diese Ausgabe ist heute malgeblich.

Aufgrund des editorischen Befunds ist bei einer sehr detaillierten Analyse der
Rezeption deren Editionsabhingigkeit also durchaus zu beachten. Gerade bei der
Rezeption der Exposition in Deutschland sollte Hauffs Ubersetzung zugrunde
gelegt werden. Die Exposition du systéme du monde ist die Ausarbeitung von
offentlichen Vorlesungen, die Laplace 1795 im Muséum National d’Histoire
Naturelle gehalten hat. Sie bietet eine ausfihrliche Darstellung des astronomi-
schen Wissens ihrer Zeit, gibt einen Einblick in die Methode und Methodenlehre
seines Weltsystems, prisentiert die mit beidem zusammenhingende Philosophie
und schlieBt mit einem Uberblick iiber die Geschichte der Astronomie. Durch
die Exposition war Laplace auch den deutschen Philosophen des 19. Jahrhun-
derts bekannt. Herder, Schleiermacher, Hegel, Ernst Mach etc. haben nachweis-
bar mit ihr gearbeitet. Sie ist philosophisch radikal und hat Laplace viele Gegner
beschert, zumal in Deutschland philosophische Themen wie Geist und Freiheit
kursierten, an denen die analytische Denkweise nicht greift. Fir Anhdnger wie
Alexander von Humboldt ist sie ein Meisterwerk:

»Unsere Nachbarn jenseits des Rheins besitzen ein unsterbliches Werk, La-
places Entwicklung des Weltsystems, in welchem die Resultate der
tiefsinnigsten mathematisch-astronomischen Untersuchungen verflossener
Jahrhunderte, abgesondert von den Einzelheiten der Beweise, vorgetragen
werden.“®

Zu Beginn der Exposition formuliert Laplace, welche Themen er in ihr behandelt:

wLexposition de ces découvertes [die der Astronomie] et de la maniére la
plus simple dont elles ont pu naitre et se succédet, aura le double avantage,
d’offrir un grand ensemble de vérités importantes, et la vraie méthode qu'il
faut suivre dans la recherche des lois de la nature. C’est 'objet que je me suis
proposé dans cet Ouvrage.”

8 Alexander von Humboldt: ,,Kosmos — Entwurf einer physischen Weltbeschreibung®,
Bd. I, Stuttgart, Tibingen 1845, S. 30. Gillispie spricht von ,,one of the most successful
works of science ever composed (Gillispie: ,,Laplace”, S. 169). Weitere Urteile gehen
in dieselbe Richtung: — Arthur Berry: ,,one of the most perfect and charmingly written
popular treatises on astronomy ever published* (Arthur Berry: ,,A short history of
Astronomy“, New York 1961, S. 306). — Giorgio Abetti: ,,his Exposition du systéme
du monde, a work which stimulated the progress of scientfic thought during the nine-
teenth century* (Giorgio Abetti: ,,The History of Astronomy“, London 1954, S. 155).

2 SdM,S. 1.
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Das wissenschaftliche Niveau der Exposition schwankt zwischen dem Extrem
des naiven Sinneseindrucks und dem von anspruchsvollen Theotien zu Planeten-
storungen. Anscheinend muB sich Laplace auch mit Irrtiimern auseinander-
setzen, fiir deren Aufkommen in der Antike und im 18. Jahthundert dieselben
Griinde bestehen, z. B. Konformitit mit dem Christentum und Geozentrik. Da-
her trifft man sowohl auf eine Beschreibung der Himmelskotper aus geozentri-
scher Perspektive als auch auf Begriindungen der Annahme der Erdrotation und
auf Erorterungen zur Periodizitit sikularer Storungen. Offenbar ist Laplace be-
miiht, die Vereinbarkeit von Alltags- und von wissenschaftlicher Erfahrung dem
astronomisch oder sogar dem physikalisch ungebildeten Leser vorzufiihren. In
der Mécanique céleste ist dies anders: In ihr fehlt die sinnliche Beschreibung, die
Planetenbewegung ist auf die Verinderung von Kootdinaten beschrinkt.

Das mit der vorliegenden Arbeit vetfolgte Ziel ist, das Geflecht aus wissen-
schaftlichen Errungenschaften der Himmelsmechanik, verwendeter Methode,
methodologischer Reflexion, Naturphilosophie und Auffassung der Wissen-
schaftsgeschichte herauszuarbeiten und verstindlich zu machen. Die Kohirenz,
die Konsistenz und die Uberzeugungskraft dieser unterschiedlichen Elemente
von Laplace” Weltsystem sollen beurteilt werden, und zwar aus Sicht zeitgenos-
sischer als auch aus Sicht heutiger Wissenschaftsphilosophie. Im Hintergrund der
Uberlegungen steht das Interesse, warum, womit und inwieweit Laplace fiir die
Ausprigung von Wissenschaftstheotie und -philosophie des 19. Jahthunderts maf3-
geblich war. Dadurch ist die Arbeit auch heute systematisch wertvoll: Autoren
wie Newton und Laplace haben bei der Etablierung einer weit vetbreiteten
wissenschaftlichen Intuition einen kaum zu iberschitzenden Beitrag geleistet.
Laplace hat nicht den Anfang einer radikalen reduktionistischen und determini-
stischen Naturphilosophie eingeleitet, als deren Hauptvertreter er heute zihlt,
er hat aber das moderne Wissenschaftsideal maBigeblich fixiert. Nimmt man
Lakatos’ Paraphrase von Kants Diktum — ,,Wissenschaftsphilosophie ohne Wis-
senschaftsgeschichte ist leer; Wissenschaftsgeschichte ohne Wissenschaftsphilo-
sophie ist blind.“19 — ernst, dann ist eine Aufgabe von Wissenschafts- und
Philosophiegeschichtsschreibung und Wissenschaftstheorie, Fragen der Wissen-
schaftstheorie historisch riickzubinden. Laplace’ Werk ist ein Meilenstein einer
uns unterschwellig leitenden Wissenschaftstradition: Sikularitit, Metaphysikfrei-
heit, Fokussierung von Gesetzeserklirungen etc. haben von Laplace ihren Aus-
druck bekommen, durch den sie auf die nachfolgende Physik und Wissen-
schaftstheorie gewirkt haben. Die Naturwissenschaften stehen auch heute unter
den Vorzeichen derartiger und derzeitiger Leitbilder. Eine wissenschafts- und
philosophiehistorische Arbeit zu Laplace besitzt systematisch heuristischen Wert,

10 Imre Lakatos: ,,Die Geschichte der Wissenschaft und ihte rationalen Rekonstruktio-
nen”, in: Werner Diederich (Hrsg.): ,,Beitrige zur diachronen Wissenschaftstheorie®,
Frankfurt 1976, S. 56.
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und zwar ganz im Sinne des philosophischen Imperativs des Delphischen Apollo
aus Platons Protagoras: I'vidbr savtév — Erkenne Dich selbst.

Méochte man ein Gefiihl fir die philosophische Relevanz der Himmels-
mechanik haben, ist die Kenntnisnahme von fiinf zentralen Theorien und Me-
thoden unerliBllich. Es wire wohl realititsfern zu erwarten, daB auBBerhalb der
Astronomiegeschichte bekannt wire, auf welchen himmelsmechanischen Theo-
remen Laplace’ Philosophie basiert. Daher referiere ich im ersten Teil die kos-
mologischen Errungenschaften, die seit Newton und vor allen von Laplace selbst
erlangt wurden.

Laplace ist Physiker mit philosophischem Anspruch und die Exposition du
systéme du monde bezeugt eine physikalische Weltsicht, deren wichtige Merk-
male Ganzheitlichkeit und Geschlossenheit sind. Die Phinomene des Alltags
und die Themen der himmelsmechanischen Forschung werden gleichsam von
dieser Weltsicht umfalt. Beides wird in det Exposition nicht nur interpretiert,
sondern auch beschrieben; die ersten beiden Teile der Arbeit geben deshalb die
Resultate und Methoden der Laplaceschen Himmelsmechanik wieder:

1. Laplace ist Anhinger der Newtonschen Mechanik; Roger Hahn spricht
vom ,Newtonianism of Laplace’s work“!l. Die Newtonsche Mechanik wurde
seit den Philosophiae Naturalis Principia Mathematica (1687) bestindig weiter-
entwickelt, in ihrer himmelsmechanischen Anwendung von Laplace selbst. Der
erste Teil der Arbeit legt dar, welche himmelsmechanischen Errungenschaften
seit Newton hinzugekommen sind. Die philosophische Relevanz ist selten offen-
kundig, in det Regel wird sie erst vor dem Hintergrund der vorausgehenden oder
der zeitgendssischen Philosophie- und Wissenschaftsgeschichte sichtbar.

2. Im zweiten Teil der Arbeit rekonstruiere ich die Methode der Himmels-
mechanik, so wie Laplace sie in der Exposition darstellt. Laplace arbeitet keine
Methodologie aus, duBert sich aber 6fter zu seinen Methoden. Ich analysiere das
Verhiltnis von Methode und impliziter Methodologie und beurteile es zum einen
auf der Basis der Exposition und der Mécanique céleste, zum anderen mit
heutigem Problembewufltsein. Die Wissenschaftsgeschichte hat dafiir sensibili-
siert, daf} die Praxis der Wissenschaften keineswegs so klar und streng ist, wie es
die traditionelle Wissenschaftstheorie nahe gelegt hat. Vergleichbares gilt auch
far Laplace.

3. Der dritte Teil widmet sich der naturphilosophischen Bedeutung des La-
placeschen Weltsystems. Hier zeige ich, wie die doch noch relativ frithe Newton-
Rezeption in der Himmelsmechanik vorzustellen ist. Die Begriffe der Mechanik
wurden durchgingig reduktionistisch neuinterpretiert. Das fithrt mit sich, daB
Laplace Begriffe von Newton ibernimmt und das Bewufitsein fiir deren meta-
physische Implikationen verlorengeht. Solche Implikationen bestehen weiterhin,
werden aber nicht mehr als solche eingestuft. Letzteres liegt freilich auch daran,

11 Roger Hahn: ,Laplace as a Newtonian Scientist”, Los Angeles 1967, S. 1.
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daBl der Metaphysikbegriff nicht statisch ist. Die Abgrenzungsdebatte in der
Wissenschaftstheorie des 20. Jahrhunderts verspetrt oft den angemessenen Blick
fiir historische naturphilosophische Systeme.

4. Der vierte Teil der Arbeit widmet sich dem Précis de I’'Histoire de I’Astro-
nomie und der Wissenschaftsauffassung, die dem Précis und den systematischen
Biichern immanent ist. In der Aufklirung des 18. Jahrhunderts beanspruchten
und besalen Wissenschaftler wie Laplace eine stirkere gesellschaftliche und kul-
turelle Relevanz als es heute der Fall ist. Die Exposition du systéme du monde ist
eine Bemithung um das Public Understanding of Sciences, wodurch sie in ihrem
Ziel eine hohe Aktualitit besitzt und durchaus Vorbildfunktion tibernehmen
kann. Die Motivation der aufklirerischen Wissenschaftler lag in der Sikulari-
sierung, sei es in religionskritischer Absicht, sei es um dem Anthropozentrismus
entgegenzuwirken, sei es um die Furcht vor himmlischen Vorgingen zu nehmen.

5.Im letzten Teil gebe ich einen Ausblick auf die Wirkungsgeschichte der
analytischen Himmelsmechanik. Sie hat zu unterschiedlichsten Reaktionen der
Philosophie, der Naturwissenschaften und der aufkommenden positivistischen
Wissenschaftstheorie gefithrt. Wer die analytische Methode ablehnt, hat die
Alternativen in Abgrenzung zu ihr entwickelt.

Neben der Wiirdigung eines duflerst scharfsinnigen Kopfes und einem Verstind-
nis der historischen Griinde der heutigen wissenschaftspolitischen Situation ist es
auch in allgemeinerer Hinsicht lohnenswert, Laplace’ Schaffen und seine Auswir-
kungen aufzubereiten. Der wissenschaftskulturelle Wert wissenschaftshistori-
scher und -philosophischer Arbeiten besteht in der Anniherung von Natur- und
Geisteswissenschaften; keine anderen Disziplinen sind dazu so geeignet wie die
Wissenschaftsgeschichte und die Philosophie.!? Auf Seiten der Geisteswissen-
schaftler wird anscheinend in der Regel erwartet, dal der Vektor der An-
naherung in ihre Richtung weisen miisse. Laplace ist fiir viele Bereiche einer der
witkungsmichtigsten Wissenschaftler, z. B. fiir die Ausgestaltung der Wissen-
schaftstheotie und -philosophie oder auch fiir die Ausdifferenzierung unserer
Fakultitenstruktur. Das Feindbild dieses Szientismus ist die Metaphysik. Fiir die
akademische Philosophie stellt sich die Frage, ob sie ihre Gegner integriert oder
nicht, fiir die Philosophiegeschichtsschreibung, ob sie ihre Verschlossenheit und
Konservativitit aufgibt und den nicht-kanonischen Reichtum der Geistes-
geschichte aufgreift. Bereits im Votfeld habe ich unterschiedliche Reaktionen auf
Vortrige und auf das Typosktipt bekommen. Die Kritiken hatten stets den Grund-

12 Der ehemalige Prisident der DFG Wolfgang Frithwald hat von Geisteswissenschaft-
lern den Grenzgang gefordert und die den Grenzgingern allgemein entgegenge-
brachte Inakzeptanz kritisiert (Wochenzeitschrift ZEIT, ;7. Dezember 2000, S. 42).
Vergleichbares forderte Hans-Jorg Rheinberger: Es sei nicht nachzuvollziehen, ,,wieso
Platon, Descartes und Jakob Burckhardt zum geisteswissenschaftlichen Kanon ge-
héren sollen, Euklid, Newton und Darwin aber nicht* (Hans-Jorg Rheinberger: ,,Die
Riickseite der Fakten®, in: ZEIT, Nr. 4, 18. Januar 2001, S. 30).
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ton, daBl den Interessen und Erwartungen gewohnter Philosophiegeschichts-
schreibung nicht entsprochen werde, wie z. B. eine Kontrastierung der Laplace-
schen Kausalititslehre mit detr von Leibniz oder Locke. Doch die traditionelle
Metaphysik (Aristoteles, Descartes, Leibniz und auch Newton) ist fiir Laplace
buchstiblich eine anthropologische Blamage, so sehr, daB sie nicht einmal
diskutiert, sondern nur beiliufig abgelehnt wird. Die Laplacesche Philosophie
resultiert nicht aus dem, das heute weitliufig und einfiltig als Philosophie zihlt,
sondern aus der Mechanik und Himmelsmechanik. Dieser Punkt kann nicht
iberbetont werden, wenn man die Frage stellt, wieviel dessen, was wir als aka-
demische Philosophie verstehen, in der analytischen Himmelsmechanik relevant
gewesen ist: nichts. Deshalb hatte in der unmittelbaren Rezeption die romanti-
sche Naturphilosophie und der deutsche Idealismus gegen die reduktionistische
Analytik opponiert. Mdchte man aber Laplace, die Haltung vieler weiterer
vorpositivistischer Wissenschaftler und das Verhiltnis von Philosophie und
Naturwissenschaften in der Geschichte verstehen, sind die Idealvorstellungen,
Methoden und vor allem die elitire Mentalitit weit verbreiteter Philosophie-
geschichtsschreibung nicht nur inadidquat, sondern kontraproduktiv. Die Psycho-
logie nennt dies Ubertragung: Man hat eine Erwartungshaltung, der nicht ent-
sprochen wird, und ist enttiuscht, bzw. in den Wissenschaften schitzt man
gering. Erstens sollte man unsere Philosophickonzeption in ihrer historischen
Bedeutung nicht iberbetonen, zweitens zihlen Leute wie Laplace im 18. und
19. Jahrhundert zur Philosophie, wenngleich nicht zur Metaphysik. Man erfal3t
die philosophiehistotische Entwicklung seit d’Alembert iiber Dilthey bis zum
Wiener Kreis nicht, wenn man die Metaphysikablehnung, die die positivistischen
Naturwissenschaftler der Philosophie zu sagen haben, nicht ernst nimmt. In dem
MaB, in dem man heute in der Philosophie beispielsweise in einer unausgereiften
Kausalititslehre einen Mangel sehen kann, in dem Maf3 sehen Laplace und viele
Naturwissenschaftler und vor allem auch Ingenieure und Techniker in der tra-
ditionellen Naturphilosophie eine phantasievolle Vetirrung, die fiir das Fort-
schreiten der Wissenschaften mindestens vollig belanglos ist. Da} das nicht so
sein muB, lehren viele fruchtbare Interaktionen von Philosophie und Physik in
der Folge, dennoch: Die philosophische Empfehlung der Laplaceschen (Euvre
ist, die Interpretation der Differentialgleichungen nicht spekulativ zu bertreiben;
die physikalischen Prinzipien und Gleichungen sind die Naturphilosophie, wie es
zuvor schon Galilei vertreten hatte. Wer deshalb hier einen Mangel an Philo-
sophie verortet, dem sei die Lektiite der (Buvre nahegelegt.

Die Wirkungsmacht dieser Reduktion kann philosophiehistorisch nicht iber-
schitzt werden und wirke sich bis heute aus: die Trennung von Philosophie und
Naturwissenschaften in unserer Fakultitenstruktur und die zu geringe Reprisen-
tanz der Wissenschaftsgeschichte in der Philosophie. Unsere Philosophie-
geschichtsschreibung orientiert sich noch immer an den Vorgaben des 19. Jahr-
hunderts, weshalb nicht zuletzt auch die Sensibilitit fir den kulturellen Wert der
Naturwissenschaften und der Mathematik gesellschaftlich gering ausgeprigt ist.
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Hilary Putnam hat der Erneuerung der Philosophie das Wort geredet,!? fiir die
Philosophiegeschichtsschreibung gilt dies in héchstem MaB. Diese ist zu ein-
fallslos, zu eng, zu eitel und zu elitir. Wir kénnnen in der Philosophie iiber
Sokrates habilitieren, Sokrates wiirde aber keinen Ruf bekommen, und zwar aus
just dem Grund, dessentwegen wir ihn als philosophischen Habilitationsgegen-
stand anerkennen: intelligente kritische Unkonventionalitit. Der Mainstream der
Philosophiegeschichte ist gut erforscht und weitere Monographien zu Klassikern
dirften schon lange nicht mehr den Grofiteil philosophiehistorischer Veroffent-
lichungen ausmachen, wenn die Philosophiegeschichte gesellschaftlich relevant
sein soll. Die systematischen Fragen der Philosophie haben sich im 20. Jahr-
hundert durch die an der Mathematik und Physik otientierte Analytische Philo-
sophie geindert und das argumentatorische Niveau wurde in der Folge von
Frege auf zuvor unbekannte Hohen gehoben, auf die Philosophiegeschichts-
schreibung hatte dies zuwenig Auswirkungen. Die Designer der Rationalitit sind
nicht nur in der Philosophie, sondern auch und vielleicht sogar maligeblich in
den Wissenschaften, insofern sie nicht eine unio in persona darstellen.

Forschungsstand

Laplace’ Name ist auch heute noch bekannt: Mit ihm verbinden sich die Idee des
Laplaceschen Geists, die Kant-Laplacesche Nebularhypothese, die Napoleon-
Anekdote und vielleicht noch die Definition und Interpretation der Wahrschein-
lichkeit. Sein Werk ist jedoch weitgehend ungelesen, obwohl es fir die Philo-
sophie, fir die Entwicklung der Physik und der Kultur- und Geistesgeschichte
von zentraler Bedeutung ist. Alexandre Koyré sagt zu recht:

,»ol j"avais pris tout a fait 4 la lettre de ma communication: les cosmologies
scientifiques, c’est-a-dire celles qui poussent jusqu’au bout la séparation, et
donc la déshumanisation, du cosmos, je n’aurais vraiment pas grand-chose a
dire et jaurais di commencer tout de suite avec I'époque moderne, pro-
bablement avec Laplace.“14

Gemessen an seiner philosophichistotischen Bedeutung ist Laplace schlecht er-

forscht. Das diirfte mehrere Griinde haben:

1. Seine Lebensleistung witd stirker naturwissenschaftlich als philosophisch ein-
geordnet.

2. Et setzt die Kosmologie Newtons um und verschirft ihre weltanschaulichen
Konsequenzen; dennoch trat er in der Wissenschafts- und Philosophie-
geschichtsschreibung nie aus dessen Schatten heraus.

13 Dieses Anliegen verfolgt Putnam in ,,Fir eine Erneuerung der Philosophie®, Stuttgart
1997.

14 Alexandre Koyré: ,Les étapes de la cosmologie scientifique®, in: ders., ,Etudes d’his-
toire de la pensée scientifique®, Paris 1973, 8. 87.
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3. Die letzten Jahrzehnte seines Lebens fielen in die Zeit, in der naturwissen-
schaftliche Fakultiten gegriindet wurden und die Naturwissenschaftler sich
aufgrund der spekulativen Naturphilosophie von der Philosophie abwandten.

4. Die editorische Situation war und ist der Rezeption hinderlich: Die Gesamt-
ausgabe ist im Handel schon lange nicht mehr erhiltlich, befindet sich nicht
unbedingt in Universititsbibliotheken und falls doch, dann eher in den Rega-
len der Mathematik und Physik als in denen der Philosophie. Aus der obigen
Darstellung der Laplace-Editionsgeschichte geht hervor, dal aulerhalb der
Akademie-Ausgabe die franzosischen Texte um 1967, als in Frankreich die
Neudrucke erstellt wurden, bereits seit etwa 150 Jahren nicht mehr erhiltlich
waren.

5. Laplace frohlockt nicht mit Lyrik. Schon die intendiert populirwissenschaft-
liche Exposition du systéme du monde ist trocken und schwer und dirfte
nach heutigen Wissenschafts-PR-Kriterien nicht zweckgeeignet sein. Ohne
eine Vertrautheit mit der Denkweise der theoretischen Mechanik und der
Begrifflichkeit der Himmelsmechanik kommt man nicht weit. Um beispiels-
weise eine beildufige Kritik an Eulers teleologischer Interpretation des Prin-
zips der kleinsten Wirkung zu verstehen, sind profunde Kenntnisse der klas-
sischen Mechanik unabdingbar. Doch deren Stand bei Euler, d’Alembert,
Lagrange und Laplace ist hoch und vor der mathematisch-physikalischen
Virtuositit und Kreativitit dieser KSpfe kann man sich nur verneigen.

Diese fiinf Griinde sind dafiir verantwortlich, dafl es zu Laplace keine einzige
philosophische Monographie gibt und er dem Kanon der Philosophiegeschichte
nicht zugehdrig ist. Nicht einmal thematische Verwandtschaft von philosophisch
orientierter Fachliteratur garantiert sein Vorkommnis: Das Buch ,,Sternstunden
des Prometheus — Vom Weltbild zum Weltmodell“ (1998) von Emst R. Sand-
voss verfiigt im Register tiber 26 Eintrige zu Newton und keinen zu Laplace.
Gleiches gilt fiir das 962 Seiten umfassende Werk: ,,Franzosische Aufklirung®, in
dem das fiinfte Kapitel dem ,,Beitrag der Naturwissenschaften zur Sikularisie-
rung des Weltbilds* gewidmet ist.!S

In der Wissenschaftsgeschichte sieht es etwas besser aus. Es gibt drei Laplace-
Monographien:
— H. Andoyer: ,,L’ceuvre scientifique de Laplace®, Paris 1922.
— Chatles C. Gillispie in Zusammenarbeit mit Robert Fox und Ivor Grattan-
Guinness: ,,Pierre Simon Laplace, 1749-1827: A Life in Exact Science®, Prince-
ton 1997, 2. Auflage 2000. Die Monographie ist die Ausarbeitung des Artikels im
Dictionary of Scientific Biography. Der Untertitel zeigt den biographischen
Charakter des Bandes an, den die Autoren beabsichtigen: Das Buch bietet eine

15 Siehe Ernst R. Sandvoss: ,,Sternstunden des Prometheus — Vom Weltbild zum Welt-
modell”, Frankfurt 1998, 8. 427 ff., und Winfried Schroder (Hrsg): ,,Franzésische Auf-
klirung®, Leipzig 1974.
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Lebens- und eine gute Werkbeschreibung, aber keine philosophische Rekon-
struktion. Dieses Buch markiert den Stand der Forschung,

— Roger Hahn: , Pierre Simon Laplace — 1749-1827, A Determinated Sciendst®,
London 2005. Hahns Anspruch liegt datin, die biographischen Leerstellen von
Gillispie auszufillen und iber Laplace” Rolle in der Gesellschaft, seine Haltun-
gen in Politik und Religion und sein Familienleben zu schreiben; seit Diogenes
Laértios ist letzteres in der Philosophiegeschichtsschreibung toleriert. Das Buch
bietet einiges zur Philosophie, jedoch hiufig auf einer schwer nachvollziehbaren
Basis von ,,unpublished papers”, was zu gleichsam schwer nachvollziehbaren
Philosophiezuweisungen fihrt. Hahns Plan einer intellektuellen Biographie be-
ruht also nicht nur auf Verdffentlichungen und erscheint schon philologisch in
vielem spekulativ; ich halte Hahns Buch fiir verzerrend.

AuBlerhalb der genannten Biographien gibt es Aufsitze, die ebenfalls eher La-
place’ streng naturwissenschaftlichen oder wahrscheinlichkeitstheoretischen als
die philosophischen Aspekte in den Mittelpunkt riicken; die tendenziell berech-
tigte, aber doch zu einseitige Einordnung von Laplace als Naturwissenschaftler
setzt sich hiet fort.

Philologisches

Weder die Exposition du systeme du monde noch die Mécanique céleste geben
dariiber hinreichend Auskunft, woher Laplace sein Wissen hat. VerldBlliche Aus-
sagen sind aufgrund der von ihm verwendeten Biicher nicht mehr mdglich; ein
Brand hat seine nachgelassene Bibliothek 1925 vernichtet.!¢

Der wissenschaftliche Werdegang ist von Studium, kurzzeitiger wissenschaft-
licher Lehre an der Ecole normale, wissenschaftlicher Titigkeit im Auftrag der
Regierung und der Akademiemitgliedschaft geprigt. Vieles diirfte durch Gespri-
che vermittelt worden sein. Man findet nahezu wortliche Ubereinstimmungen
von Stellen bei Laplace und bei Lagrange, ich sehe aber nicht, dal man Lagran-
ges Mécanique Analitique als direkte Vorlage bei der Ausarbeitung der Expo-
sition du systéme du monde betrachten kann, insofern sie nicht als Zitat markiert
sind. Laplace schreibt beispielsweise: ,,Galilée jeta les premiers fondements de la
science du mouvement [...].“1” Lagrange: ,,Galilée est celui qui en [der Dynamik]
a jetté les premiers fondemens.“18 Wértliche oder fast wértliche Ubereinstim-
mungen kommen nur bei solchen umgangssprachlich sehr einfachen Sitzen vor.

Zuriickhaltung bei der Zusprechung von Lektiire ist insbesondere dann ge-
boten, wenn es um heute gut erschlossene Autoren geht, die fiir eine Innovation,
z. B. Copernicus oder Galilei, oder eine Philosophie, z. B. Leibniz, stehen. Daf}
Laplace die neuzeitliche Naturwissenschaft mit Galilei ansetzt, impliziert nicht,

16 Siehe Roger Hahn: ,,Laplace as 2 Newtonian Scientist®, S. 11.
17 8dM, S. 151.
18 Joseph Louis Lagrange: ,,Mécanique Analitique®, Paris 1788, S. 158.
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daB er ihn gelesen hat.?? — Die damalige Situation war von unserer nicht unter-
schieden: Ein Bruchteil derer, die Euklidische Mathematik betreiben, kennen die
Elemente. — Das mechanische Wissen von Galilei und die Keplergesetze sind
zum Kanon der Mechanikausbildung geworden und haben sich von ihren histo-
rischen Quellen abgelost. Gleiches gilt bei Leibnizens Satz vom Grund. Autoren
wie Galilei, Kepler oder Leibniz werden nicht zitiert; Laplace zitiert ohnehin sehr
wenig. Eventuell kannte Laplace einige Texte aus seiner Studienzeit in Caen, ich
sehe aber keinen Anla3 zur Annahme, dafl ihm z. B. Leibniz noch durch Primar-
literatur prisent war.20 Texte, die vermutlich verwendet wurden, sind Voltaires
,»Elémens de la Philosophie de Neuton®, , L.a Métaphysique de Neuton ou Paral-
leéle des Sentiments de Neuton et de Leibnitz* und die Encyclopédie von Diderot
und d’Alembert. Im 18. Jahrhundert haben viele Autoren ihre Systematiken hi-
stotisch ein- oder hergeleitet, z. B. d’Alembert und Lagrange.?! Auch daraus kann
Laplace’ historisches Wissen genommen sein. Letztlich bleiben die genauen
Wege der Wissensvermittlung nicht nachvollziehbar.

Im Folgenden atbeite ich mit franzdsischen Ubersetzungen, insofern sie zu
Laplace’ Lebzeiten verfiigbar waren.?? Daf} er mit Ubersetzungen gearbeitet hat,
1Bt sich philologisch anhand von Newtons Principia und von den Optics nach-
weisen. Beide lagen im 18. Jahrhundert ins Franzosische iibersetzt vor: 1. die
Ubersetzung der Philosophiae Naturalis Principia Mathematica von du Chastellet
(1759); 2. die Optics in der Ubersetzung von Coste (1722) und von Marat (1787).
Ein philologischer Nachweis der Verwendung der Ubersetzung von Chastellet ist
leicht zu fithren. Ein Zitat ist unverindert aus ihrer Ubersetzung entnommen:
,» Tous ces mouvements si réguliers n’ont point de causes mécaniques; puisque les
cométes se meuvent dans des orbes fort excentriques, & dans les parties du
ciel.“23 DaB} Laplace mit der ilteren Optics-Ubersetzung von Coste gearbeitet
hat, zeigt ein Zitat aus den Optics, Question XXXI. Laplace zitiert:

19 Vgl. Smith iber Newton: ,,The two most prominent books presenting mathematical
theories of motion before the Principia were Galileo’s Two New Scences (1638) and
Huygens’s Horologium Oscllatorinm (1673). Newton almost certainly never saw the
former, but he knew the latter well, and it together with Galileo’s Dialogues on the Two
Chief World Systems (1632) and various secondary sources made him familiar with Gali-
leo’s results.” (George E. Smith: ,,The methodology of the Principia®, in: 1. Bernard
Cohen, George E. Smith (Hrsg): ,,The Cambridge Companion to Newton®, Cam-
bridge 2002, S. 142.)

20 Auch Roger Hahn betont, dafl die Quellen von Laplace schwer nachzuvollziehen seien
(Roger Hahn: , Laplace®, S. 53-57).

21 Zur Funktion historischer Ausfithrungen in neuzeitlicher Wissenschaftsliteratur siche
weiter unten, Kapitel IV.3.

2 Taplace beherrschte die englische Sprache nicht (siche Roger Hahn: ,,Laplace®, S. 59).

2 Newtons scholium generale, zit. nach Laplace, SdM, S. 479, in der Ubersetzung von
Chastellet S. 175.
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,» ,Un destin aveugle’, dit-il, ,ne pouvait jamais faire mouvoir ainsi toutes les
planétes, a quelques inégalités prés 4 peine remarquables, qui peuvent pro-
venir de P'action mutuelle des planétes et des cométes, et qui probablement
deviendront plus grandes par une longue suite de temps, jusqu’a ce qu'enfin
ce systéme ait besoin d’étre remis en ordre par son auteur.® “24

Costes ﬂbersetzung von 1722:

,,Car tandis que les Cometes se meuvent en tous sens dans des Otbes extré-
mement excentriques, un Destin aveugle ne pouvoit jamais faire mouvoir
toutes les Planetes en un méme sens dans des Orbes concentriques, a quel-
ques irrégularités pres, de nulle importance, lesquelles peuvent provenir de
I'action mutuelle que les Cometes & les Planetes exercent les unes sur les
autres, & qui seront sujettes a augmenter jusqu’a ce que ce Systéme ait besoin
d’étre réformé [...].“%

Marats Ubersetzung von 1787:

»landis que les cometes se meuvent en tous sens dans des orbes trés-ex-
centriques, comment un destin aveugle feroit-il mouvoir toutes les planétes
en un méme sens dans des otbes concentriques, 2 quelques petites irrégula-
rités prés, qui peuvent provenir de I'action réciproque des cométes & des
planétes, & qui pourront augmenter jusqu’a ce que ce systéme ait besoin
d’étre réformér*2

Auch wenn das Zitat nicht wértlich wiedergegeben ist und Laplace die Stelle sei-
nem Vokabular angepalt hat, ist die teilweise wortliche Ubereinstimmung mit
der Version von Coste ein Indiz fiir die Arbeit mit dessen Version. Die Griinde
fir die Verwendungen einer Ausgabe bei mehreren zur Verfiigung stehenden
diirften sich nicht von den heutigen Griinden unterscheiden: Eine Ausgabe steht
im Regal, und ein Austausch oder die Zweitanschaffung ist nicht erforderlich. —
Wir missen uns damit abfinden, daB} die philologische Strenge heutiger geistes-
wissenschaftlicher Arbeiten im 18. Jahrhundert nicht zum Standard gehort, vor
allem nicht bei naturwissenschaftlichen Texten. Es werden nicht nur Zitate nie
lokalisiert, sondern auch verindert oder entstellt. Laplace ist dort keine Aus-
nahme, wie ein Blick in die Werke von Euler, d’Alembert, Lagrange oder auch
Voltaires Métaphysique de Neuton zeigt.

24 Newtons queries, zit. nach Laplace, SdM, S. 479.

25 Newton: ,,Traité d’Optique sur les Reflexions, Refractions, Inflexions, et les Couleurs,
de la Lumiere®, iibersetzt von M. Coste, 2. Aufl,, Paris 1722, S. 489—490.

%6 Optique de Newton — Traduction Nouvelle®, tibersetzt von Marat, Bd. II, Paris 1787,
S. 276.
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In diesem Kapitel werden die Aspekte von Laplace’ wissenschaftlicher Arbeit in
dem MalB dargelegt, in dem sie fiir das Verstindnis von seiner Methode, seiner
Methodenlehre und seines Weltsystems etfordetlich sind. Das ist der Grund-
gedanke der Exposition du syst¢éme du monde selbst: Laplace verzichtet in ihr
auf Formalismen und Berechnungen und beschrinkt sich auf Ergebnisse, die
ihm fiir die Darstellung des Weltsystems relevant erscheinen. Die theoretischen
Arbeiten befinden sich in den zahlreichen Mémoires und in der Mécanique céle-
ste. Die Exposition umfaBt nicht nur die Ergebnisse, die Laplace selbst erarbeitet
hat, sondern sie bietet auch Darstellungen grundsitzlicher Neuerungen der neu-
zeitlichen Mechanik, vor allem der von Newton. Laplace leitet z. B. im Buch IV,
Kapitel 1 der Exposition die 1/r2-Proportionalitit des Gravitationsgesetzes her,
verzichtet aber auf eine formale Darstellung, die er in der Mécanique céleste,
Buch II ausfiihrt. Die Argumentation zur Herleitung des Produkts zweier Mas-
sen im Gravitationsgesetz wird weder in der Exposition noch in der Mécanique
céleste prizise rekonstruiert. Das 1/1>-Element ist freilich historisch bedeuten-
der, da die Keplergesetze vom Quadrat des Abstands abhingen. Laplace sagt
zum Produkt my - m; lediglich: ,,On a vu que si les planétes et les cométes étaient
placées a la méme distance du soleil, leurs poids vers cet astre, seraient pro-
portionnels a leurs masses“.!

Wie enorm die Wirkungsmacht von Newtons Entdeckungen im 18. Jahrhun-
dert ist, verdeutlicht Laplace’ Précis de I'Histoire de I’Astronomie. Der Précis
schliet mit der Darlegung: ,De la découverte de la pesanteur universelle”, in
dem Newton als ,,un homme de génie“ gelobt witd. 2 Newtons Identifikation der
Kraft, die die Korper auf der Erde anzieht, mit det, die den Mond auf der Bahn
hilt, war zu Laplace’ Zeiten offenbar noch kein Wissen, das zu den Selbstver-
stindlichkeiten naturwissenschaftlicher Allgemeinbildung gehorte. Laplace adelt
Newton:

»Malgré ces défauts inévitables, I'importance et la généralité des découvertes
sur ce systtme [dem Weltsystem Newtons] et sur les points les plus intér-
essants de la Physique mathématique, un grand nombre de vues originales et
profondes, qui ont été le germe des plus brillantes théoties des géomeétres du

1 SdM, S. 211.
2 SdM, S. 455.
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dernier siécle, tout cela présenté avec beaucoup d’élégance, assure a Pouvrage
des Principes, la prééminence sur les autres productions de I'esprit humain.*3

Es sei betont, da die Ubersetzung von Newtons Principia durch die Marquise
du Chastellet zum Zeitpunkt der ersten Auflage der Exposition 37 Jahre zuriick
lag. Seit der Ausarbeitung der analytischen Mechanik durch Lagrange (1788) war
nut ein Jahrzehnt vergangen und die ErschlieBung ihres Anwendungsbereichs
stand noch am Anfang.

Worum es geht: In der Himmelsmechanik werden Planetenpositionen be-
rechnet, die in erster Ndherung den Kepler-Gesetzen entsprechen. Die Kepler-
Gesetze stimmten, wenn das Sonnensystem ein Zwei-Korper-System wire und
nur aus Sonne und einem Planeten bestiinde. Die Bahnen der Planeten werden
jedoch durch die gravitative Wechselwirkung mit dritten Kérpern verindert. Die
Aufgabe der Stérungsrechnung ist, die Anderung der Bewegung der Planeten um
die Sonne zu berechnen.* Laplace betont an mehreren Stellen der (Buvre drei
himmelsmechanische Etrungenschaften®:

1. die Theorie der Mondungleichheiten;

2. die Theorie der Jupitersatelliten;

3. die Theorie der Jupiter- und Saturnstorung.

Die jeweiligen Bewegungsgesetze gelten im Précis de lhistoire de I’Astronomie
als die Naturgesetze ,les plus remarquables’.

Neben diesen drei Neuerungen besteht Laplace’ Anliegen auch darin, den
empirischen Grund der Himmelsmechanik darzustellen. Daher beginnt die Ex-
position mit zwei Beschreibungen: Livre I: ,,Des mouvements apparents des
cotps célestes”; Livre II: ,,Des mouvements réels des corps célestes™. Schon in
diesen als Beschreibungen angelegten Biichern begegnen dem Leser Darstellun-
gen sehr unterschiedlicher Niveaus. Laplace ist in dieser populirwissenschaft-
lichen Schrift bemiiht, die Himmelsmechanik in ihren Grundlagen vorzustellen
und selbst fiir die Annahme der Erdbewegung bzw. fiir die Heliozentrik zu
argumentieren. Zu den Grundlagen geh6ren Informationen wie, dal Sterne auf
und untergehen, oder die Keplergesetze.S Ich beschrinke mich im Folgenden auf
die Neuerungen, die Laplace als Verbesserungen gegeniiber Copernicus, Kepler
und Newton anfiihrt.

3 SdM, S. 461.

4 Himmelsmechanische Stérungsrechnung sind sehr kompliziert. Die Formeln heutiger
Mondtheortie beispielsweise bestehen aus mehreren hundert Gliedern.

5 Siehe neben der Exposition du systéme du monde und der Mécanique céleste auch
das Kapitel , Application du Calcul des Probabilités a4 la Philosophie naturelle” im
,,Essai philosophique sur les probabilités®, OC, Bd. VII, S. LVI ff.

6 Anscheinend ist in populirwissenschaftlichen Darstellungen zur Kosmologie Grund-
legendes nicht vermeidbar. Hans-Heinrich Voigt fithrt in ,,Das Universum® an, dafl
Sonne, Mond und Sterne im Osten auf- und im Westen wieder untergehen, und da
die dgliche Sternbewegung die Rotation der Erde widerspiegele (Hans-Heinrich Voigt:
»Das Universum®, Stuttgart 1994, S. 13).
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1. Zur Erd-, Planeten- und Sternbewegung

Die Beschreibungen der scheinbaren und die der tatsichlichen Bewegungen
unterscheiden sich dadurch von einander, daf3 im ersten Fall die Kinematik der
Geozentrik, wie sie sich von der Erde aus darstellt, und im zweiten Fall die helio-
zenttische Kinematik beschrieben werden. Die Geozentrik entspricht eher dem
Sinneseindruck, ist aber kinematisch komplizierter; historisch geht sie der Helio-
zentrik voraus. Daher sind die Beschreibungen der Planetenbewegung untet-
schiedlich lang. Die Beschreibungen der scheinbaren Bewegung der Planeten
umfaf3t 16 Kapitel, die der tatsichlichen Bewegung zehn Kapitel weniger. La-
place holt den Leser beim naiven Sinnesereignis des nichtlichen Himmels ab.
Daf} er zumindest bei der Beschreibung das geozentrische System ernst nimmt,
zeigt die Mithe, mit der er zunichst die Sonnenbewegung beschreibt und an ihr
die Keplergesetze entwickelt.” Dies ist verwunderlich, da es nicht zu seiner spiter
folgenden anthropozentrischen polemischen Deutung der Geozentrik palit3
Innethalb der Darstellung der scheinbaren Planetenbewegung verwendet Laplace
fir die resultierende Bewegung die Bezeichnung: ,.le vrai mouvement de cet astre
[der Sonne] autour de la Terre.

Der Grundgedanke bei der Erstellung einer zweiten Beschreibung ist, da} ver-
schiedene topozentrische Beschreibung grundsitzlich méglich sind: Man kann
nicht zwischen der Angemessenheit von Geo- und Heliozentrik ausschlieBlich
durch Beobachtung der Planetenbewegung vom irdischen Standpunkt und durch
die entsprechenden kinematischen Strukturen definitiv entscheiden. Schon auf der
Ebene der kinematischen Beschreibung wird die Plausibilitit der Heliozentrik
mit kinematischen und dynamischen Argumenten begriindet, wobei als einziges,
beide Systeme relativierendes Argument angefithrt wird, dafl unter der Annahme
der Erdrotation die Sternbewegung nicht andersartig erscheine:

»Mais les astres se présentent 4 nous de la méme maniére, soit que le ciel les
entraine autour de la Terre supposée immobile, soit que la Tetre tourne en
sens contraire sur elle-méme, il parait beaucoup plus naturel d’admettre ce
dernier mouvement et de regarder celui du ciel comme une apparence.“10

Dabei geht es nicht nur um die alte Frage, ob sich der Himmel oder die Erde
tiglich dreht, sondern auch um prizisere Phinomene wie die Prizession der Tag-
und Nachtgleichen. Die Himmelspole scheinen sich um die Rotationsachse der
Erde zu drehen, wobei die Himmelssphire die Sterne mitbewegt. Halt man die
Distanzen der Pole bei und spricht statt den Himmelspolen der Rotationsachse

7 Siehe zu den ersten beiden Keplergesetzen SdM, S. 11 und zum dritten Keplergesetz
SdM, S. 130.

8  Siehe unten Kapitel IV.2.

9 SdM, S.7.

10 SdM, S. 112



24 L. Wissenschaftliche Errungenschaften

der Etde die Bewegung zu, so wird wie bei der tiglichen Himmelsbewegung die
Bewegung der Himmelspole zur bloBen Erscheinung relativiert.

Weitere dynamische oder analogische Argumente fiir die Erdbewegung sind
zahlreich: Wir sehen, daf sich auch andere Planeten drehen und eine Polabplat-
tung haben, wie sie sich auch bei der Erde nachweisen liB3t. Ferner muB die
Zentrifugalkraft am Aquator gréBer als an den Polen bzw. die Kérper miissen
dort leichter sein, was Pendelversuche bestitigen. Auch wenn die Kapiteliiber-
schriften eine bloBe kinematische Beschreibung vermuten lassen, liegt im zweiten
Buch keine strenge Trennung von Beschreibung und dynamischer Erklirung
vor.

Interessant und wissenschaftshistorisch nicht zu den Standardelementen der
traditionsreichen Diskussion um Geozentrik versus Heliozentrik geh6rend ist die
Ausfithrung zur Aberration: Die Fixsterne bewegen sich in Laplace’ Darstellung
scheinbar auf einem kleinen Kreis, der parallel zur Ekliptik verlauft. Der Mittel-
punkt des Kreises wird durch die mittlere Position des Sterns bestimmt, wobei
der Kreisdurchmesser nach Laplacescher Angabe einen Durchmesser von 125"
hat. Die Aberration kommt bei einer stationdren Lichtquelle zustande, wenn sich
der Beobachter im Winkel zu den Lichtstrahlen bewegt.

P

AB

A E B
Beobachter E bewegt sich von A in Richtung B und sieht das Objeket P" an der Stelle P,

Wendet man die GesetzmiBigkeit der Aberration auf die Erde und die Fixsterne
an, so findet eine scheinbare Verschiebung der Fixsterne an der Himmelskugel in
der Richtung statt, in der die Erde sich gerade relativ zum Fixstern bewegt. Es
gibt aufgrund der Bahnellipse der Erde ein Kontinuum von Richtungen, die bei
ekliptiknahen Sternen in Konjunktion und in Opposition im rechten Winkel zu
den Lichtstrahlen eines Sterns stehen; die Fixsterne schwanken somit scheinbar
hin und her (stellare Aberration):
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«— — — — tatsachliche Richtung i
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Erde im Fruhling

Der Wert ist gering, da die Geschwindigkeit der Erde gegeniiber der Licht-
geschwindigkeit klein ist, sie ist aber nicht unmerklich. In der Literatur wird der
Wert mit 20 Bogensekunden angegeben.!!

Das Argument setzt die Einsicht in die Endlichkeit der Lichtgeschwindigkeit
voraus, die 1676 vom dinischen Astronom Ole Romer bestimmt wurde. Laplace
betichtet Remers Entdeckung im systematischen Teil der Exposition, nicht im
Précis.’? Remer hatte beobachtet, da3 die scheinbaren Verfinsterungen der
Jupitermonde in den Quadraturen sich verfrithten oder sich verspiteten. Seine
Deutung dieses Phinomens war, daB die Ubertragung des Lichts nicht instantan
geschehe, sondern das Licht eine endliche Geschwindigkeit besitze.!* Die mitt-
lere Verfinsterungsdauer des Jupitermonds Io betrigt 42 Stunden, 28 Minuten
und 28 Sekunden. Wenn die Erde sich auf den Jupiter zu bewegt, dann geht sie
dem Jupiter 560 000 Meilen entgegen. Bei dieser Bewegung erscheint die Jupiter-
mondverfinsterung 14 Sekunden frither, woraus als Wert der Lichtgeschwindig-
keit von 40000 Meilen/Sekunde folgt. Entfernt die Erde sich vom Jupiter, et-
scheint die Jupitermondvetfinsterung 14 Sekunden spiter.!* Laplace zieht aus der
stellaten Aberration das Fazit:

»[.--] leur [der Fixsterne] mouvement annuel n’est donc qu’une illusion pro-
duite par la combinaison du mouvement de la lumiére avec celui de la Terre.
Ses rapports avec la position du Soleil pouvaient faire soupgonner qu’il n’est
qu’apparent; mais explication précédente le prouve avec évidence.“!°

11 Siehe Simon Mitton (Hrsg.): ,,Cambridge Enzyklopidie der Astronomie®, Berlin 1978,
S. 441.

12 Siehe SdM, S. 116-117.

13 Der Bericht dariber befindet sich im Journal des Scavans, 7. Dezember 1676. Von
Romer selbst gibt es keine Monographien (siehe dazu I. Bernard Cohen: , Roemer and
the first determination of the velocity of light (1676)%, in: Nr. 84, Isis XXXT (2), April
1940, S. 327-379; Cohen bietet ein Faksimile des Artikels).

14 Dies sind die Einheiten und Gréflen der Darstellung in Adolph Drechsler: ,Hlustriertes
Lexikon der Astronomie®, Leipzig 1881, S. 103, auf die ich verweisen méchte.

15 8dM, S. 118.



