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Vierte Acbteilung .

Aſtronomiſche Erdkunde .

§. 99 .

Die ſcheinbare tägliche Bewegung des Himmelsgewölbes .

Bezeichnet N den allſeitig freien Standpunkt eines Beobachters , ſo erſcheint
demſelben der ſichtbare Teil der Erdoberfläche als kreisförmige Fläche ONMYS ,

in deren Mittelpunkt er ſich befindet . Dieſe Fläche wird Ebene des Horizontes

Fig . 128.

genannt . Sie teilt das kugelförmige Himmelsgewölbe in zwei gleiche Teile ,

eine obere , ſichtbare , und eine untere , unſichtbare Hemiſphäre . Zieht man durch

den Standpunkt des Beobachters die Linie Z “ ſenkrecht zur Ebene des Hori⸗

zontes , ſo ſchneidet dieſelbe die Himmelskugel in den beiden Punkten Jund J .
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Der erſte heißt Zenith ( Scheitelpunkt ) des Beobachters N, der andere Nadir
( Fußpunkt ) desſelben .

Bei Nacht erſcheint die Himmelskugel mit zahlreichen Sternen beſäet . Die⸗
ſelben zeigen eine gemeinſame Bewegung , gleich als wenn ſie an der Himmels⸗
ſphäre befeſtigt wären und mit dieſer eine gleichförmige Umdrehung um eine
feſte Achſe vollführten . Die Bewegung wird die tägliche Umdrehung des
Himmelsgewölbes genannt und die Achſe , um welche ſie ſtattzufinden ſcheint ,
führt den Namen Weltachſe . Letztere trifft die Himmelsſphäre in den Punkten P
und P. , welche Himmelspole heißen . Der bei uns ſichtbare heißt Nordpol , der
unter dem Horizonte liegende Südpol . Nahe beim Nordpole des Himmels
befindet ſich (zufällig ) ein ziemlich heller Sern , der deshalb Polarſtern ge⸗
nannt wird . Er ſcheint ( für das bloße Auge ) bei der täglichen Umdrehung in
Ruhe zu verharren , während alle übrigen Sterne Kreiſe um ihn beſchreiben .

Es iſt nicht ſchwer , den Polarſtern am Himmel aufzufinden , wenn man dabei von
dem allbekannten Sternbilde des großen Bären ( oder Wagen ) ausgeht ( Fig . 129) . Zieht

man nämlich von dem Sterne 8 über à eine
Fig . 129. gerade Linie , ſo wird dieſelbe fünf⸗ bis ſechsmal

verlängert nahezu auf den Polarſtern treffen .

Der größte Kreis der Himmelsſphäre ,
welcher gleichweit von den beiden Polen ent⸗

fernt iſt , wirdHimmelsäquator genannt .
Iſt in Fig . 128 PIL die Weltachſe , ſo
bezeichnet 4 5 0 den Himmelsäquator .
Der Bogen VP ( oder Winkel NMP ) , um

welchen der Pol P ſich über den Horizont
von Werhebt , heißt die Polhöhe von N.

In ähnlicher Weiſe iſt Bogen 48 (oder
* Winkel 4 18 ) die Aquatorhöhe von

10 3 NM. Polhöhe und Aquatorhöhe eines
Ortes ergänzen ſich gegenſeitig zu 900 .

Legt man durch den Pol Pund das Zenith
Jeine Ebene ſenkrecht zur Ebene des

Horizontes , ſo ſchneidet dieſe Ebene die Himmelskugel in dem größten Kreiſe
P＋SAN , die Ebene des Horizontes aber in der geraden Linie VMS . Jener

größte Kreis heißt Meridian oder Mittagskreis , dieſe Gerade aber Mittags —
linie von N.

Der Meridian ſchneidet den Horizont in den Punkten Mund 8. Der

erſtere , welcher den Nordpol P des Himmels am nächſten liegt , heißt Nord⸗

punkt , der andere 8 heißt Südpunkt . Eine Linie durch N ſenkrecht zur
Mittagslinie VS trifft den Horizont in den Punkten O und MWwelche Oſt⸗
und Weſtpunkte genannt werden . Wendet ſich der Beobachter mit dem Ge⸗

ſichte gegen N, ſo liegt der Oſtpunkt rechts, der Weſtpunkt links .

2*
*

Die Punkte NS0 ſind die vier Kardinalpunkte des Horizontes , die vier Haupt⸗
weltgegenden . Jeder dieſer Punkte ſteht von dem nächſten um einen Bogen von 900 ab.
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Durch Halbierung dieſes Bogens erhält man die erſten Nebenweltgegenden : NO , NM ,

§ 0 , § ½/ , Ein ferneres Halbieren jedes der ſo entſtandenen acht Bogen von je 450

liefert die zweiten Nebenweltgegenden : NNC , NNV , ONVO, 08S0C, 8S80 , 8SS N. ,

VS8 M, MNIV . Im allgemeinen unterſcheidet man 32 ſelbſtändige Weltgegenden .
Ein einfaches Mittel , die Lage der einzelnen Weltgegenden näherungsweiſe aufzufinden ,

bietet der Kompaß . Die Magnetnadel desſelben zeigt jedoch keineswegs genau nach

dem Nordpunkte , ſondern weicht (bei uns etwas nach W) von demſelben ab. Eine

genauere Methode , um die Richtung NM—§, alſo die Lage des Meridians , am Beob⸗

achtungspunkte zu beſtimmen , iſt folgende .
Auf einer horizontalen Ebene ziehe man eine Anzahl konzentriſcher Kreiſe (Fig . 130)

und errichte im Mittelpunkte derſelben einen ſenkrechten Stab oder ſpitzen Kegel K.

Fig . 130.

Von der Sonne beſchienen wirft derſelbe einen Schatten , der mit ſteigender Sonne
kleiner wird , mit ſinkender Sonne , alſo nachmittags , ſich wieder verlängert . Bezeichnet
man nun auf der Peripherie jedes einzelnen Kreiſes die Punkte aa “, Y5' , oc' , welche
die Schattenſpitze vor - und nachmittags berührt , und legt durch dieſelben und den

Mittelpunkt gerade Linien , ſo umſchließen dieſe einen Winkel , deſſen Halbierungslinie
M die Richtung des Meridians bezeichnet .

Die tägliche Bewegung der Himmelsſphäre erfolgt von Onach W. Da

bei uns der Pol P nicht mit dem Horizonte zuſammenfällt , ſo beſchreiben die an

der Himmelskugel befindlichen Sterne bei dieſer Umdrehung Kreiſe , welche gegen
den Horizont geneigt ſind . Sie ſteigen dabei an der Oſtſeite herauf , erreichen

ihre größte Höhe im Meridian und ſinken an der Weſtſeite wieder herab . Der

Augenblick , in welchem ein Stern den Meridian erreicht , bezeichnet ſeine Kul⸗

mination . Man unterſcheidet obere und untere Kulmination . Indem

jeder Stern bei ſeiner täglichen Umdrehung zweimal die Ebene des Meridians

paſſiert , erreicht er bei der oberen Kulmination ſeine größte Höhe über dem

Horizonte , bei der unteren ſeine geringſte .
Bei der täglichen Bewegung bleiben nur diejenigen Sterne ſtets über dem

Horizonte , deren Winkelabſtand vom Pole P kleiner iſt als der Bogen VP oder

die Polhöhe . Man nennt dieſe Sterne Zirkumpolarſterne . Bei ihnen iſt

ſowohl die obere als die untere Kulmination ſichtbar . Alle Sterne , deren Abſtand
von Pgrößer iſt als die Polhöhe VX , ſteigen bei der täglichen Umdrehung über den

Horizont ( Aufgang ) und ſinken ſpäter unter denſelben herab ( Untergang ) . Der
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über dem letzteren liegende Teil der Bahn eines ſolchen Sternes heißt deſſen
Ta

9 bogen , der unter demſelben befindliche ſein Nachtbogen . Für Sterne ,
die im Himmelsäquator ſtehen , iſt Tag - und Nachtbogen gleich, ſie bleiben alſo
ebenſolange über als unter dem Horizonte . Bei allen Sternen , welche einen
Nachtbogen beſchreiben , iſt nur die obere Kulmination ſichtbar .

Die alten Schriftſteller bezeichnen mehrere Arten von Auf - und Untergängen der
Geſtirne , die aber weſentlich etwas Anderes bedeuten als das vorſtehend Auseinander⸗
geſetzte . Sie unterſcheiden :

1. Den Aufgang oder das erſte Hervortreten eines Geſtirnes
aus den Sonnenſtrahlen . Das Verſchwinden in den Sonnenſtrahlen wird als helia⸗
kiſcher Untergang begeichnet ,

22. Den kosmiſchen Aufgang oderden Zeitpunkt , in welchem der Stern gleich⸗
zeitig mit der Sonne aufgeht. Der kosmiſche Untergang bezeichnet die Zeit , wenn
der Stern zugleich mit der Sonne untergeht .

83. Den akronyktiſchen Aufgang und Untergang . Derſelbe findet für
einen Stern ſtatt , der auf - oder untergeht während gleichzeitig die Sonne untergeht .

§. 100 .

Die ſcheinbaren Vewegungen der Sonne .

Mit dem ganzen Himmelsgewölbe dreht ſich die Sonne täglich einmal um
die Erde . Wenn man aber ihren Ort am Himmel genauer bemerkt , ſo findet
man leicht , daß dieſer ſich verändert . Am 21 . März geht die Sonne morgens

genau im Oſtpunkte auf und abends im Weſtpunkte unter ; ſie bleibt an dieſem

1155
12 Stunden über und 12 Stunden unter dem Horizonte , ihr Tag⸗ und ihr

Nachtbogen ſind einander gleich . Nach dem Vorhergehenden gilt dies aber nur
für diejenigen Geeſtirne, welche im Himmelsäquator ſtehen ; folglich ſteht die Sonne
am 21 . März im Aquator . Der genaue Zeitpunkt , wann dies ſtattfindet , wird
Frühlings⸗Nachtgleiche (Feohteußs Agsinnktiun) und der Punkt des
Himmels , in welchem ſich die Sonne in dieſem Augenblicke befindet , wird Früh⸗

lingspunkt genannt. Bebachet man die Sonne einige Wochen ſpäter , ſo findet
man , daß ſie nicht mehr genau im O auf - und im W untergeht , ſondern daß
die Punkte des Horizonts , in welchen ſie aufgeht und e merli nach
N gerückt ſind . Gleichzzeitig erkennt man , daß die Sonne auch immer höher
über den Horizont hinaufſteigt , daß ſie bei der oberen Kulmination eine immer

größere Höhe im Meridian erreicht und daß ihre Tagbogen immer größer , ihre
Nachtbogen immer kleiner werden . Dadurch werden natürlich vom 21 . März
ab die Tage immer länger , die Nächte immer kürzer . Dies dauert bis zum
21 . Juni ; an dieſem Tage ſind die Auf - und Untergangspunkte der Sonne am

meiſten dem Nordpunkte des Horizontes genähert und die Sonne erreicht bei ihrer
oberen Kulmination ihre größte Höhe über dem Horizonte . Sie hat jetzt den

Punkt ihrer Sommerwende ( Sommer - Solſtitialpunkt ) erreicht. In

dieſem Punkte iſt ſie am weiteſten nördlich vom Aquator entfernt und wir haben
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den längſten Tag und die kürzeſte Nacht. In den darauf folgenden Wochen

rücken die Punkte des Horizontes , in welchen die Sonne auf⸗ und untergeht, mehr

und mehr nach8, ſie ſelbſt erreicht bei der oberen Kulmination täglich eine etwas

geringere Höhe 5 dem
Wbizetke, die Tage kürzen fortwährend und die Nächte

werden länger . Am 23 . September geht die Sonne wieder genau im O auf

und im W unter , ihr Tagbogen iſt ihrem Nachtbogen gleich , ſie ſteht wiederum

im Aquator . Wir haben jetzt Herbſt - Nachtgleiche (derbſtagninol⸗
tium ) , und der Punkt am Himmel, woſelbſt ſich die Sonne in dieſem Augen⸗

blicke befindet , wird Herbſtpunkt genannt . In den folgenden Wochen rücken

Auf⸗ und Untergangspunkt der Sonne mehr und mehr nach 8, ihre Höhe bei

der oberen Kulmination wird immer geringer , der Tagbogen immer kürzer und

die Dauer der Nächte nimmt zu. Dies dauert bis zum 22 . Dezember , an welchem

Tage ſie ihre geringſte Höhe bei der Kulmination erreicht , am weiteſten ſüdlich

vom Aquator ſteht und bei uns den kürzeſten Tag ſowie die längſte Nacht macht .

Die Sonne hat nun den Punkt ihrer Winterwende (Winter⸗Solſtitial.
punkt ) erreicht und wendet ſich von jetzt ab wieder dem Aquator zu , um am

21 . März abermals in demſelben zu ſtehen . Außer dieſer auf - und abſteigenden
Bewegung zu beiden Seiten des Acnente beſitzt die Sonne auch eine fort⸗
ſchreitende unter den Sternen . Am einfachſten erkennt man dies daran , daß in

den gleichen Abendſtunden im Laufe des Jahres nach und nach ſtets andere Sterne

ſichtbar werden und früher geſehene allmählich in den Srrohlen der Sonne

verſchwinden .

Neben der täglichen hat alſo die Sonne auch eine jährliche Bewegung

und zwar beſchreibt ſie bei dieſer , von Wnach 0 fortſchreitend , einen größten

Kreis der Himmelskugel , deſſen Ebene offenbar um ſoviel gegen die Ebene des

Himmelsäquators geneigt iſt , als der Bogen beträgt , um welchen jeder der beiden

Solſtitialpunkte vom nächſten Punkte des Himmelsäquators entfernt iſt . Die jähr⸗

liche Sonnenbahn wird Ekliptik und der Winkel , den ihre Ebene mit der Ebene

des Himmelsäquators macht , Schiefe der Ekliptik genannt . Dieſelbe beträgt

230 28“. In der Figur 131 iſt PP ‘ die Weltachſe , 4 05D der Aquator ,
HCFI die Ekliptik , D iſt der Frühlings⸗ , C der Herbſtpunkt , J der Punkt der

Sommerwende , N der Punkt der Winterwende . Legt man durch die beiden

Himmelspole und die Punkte Cund D einen größten Kreis , ſo wird derſelbe

Aquinoktialkolur genannt . Cbenſo heißt der durch die Pole und die Punkte

F eund I gelegte größte Kreis Solſtitialkolur .

Die Sonnenbahn oder Ekliptik führt am Himmel durch 12 Sternbilder ,

welche meiſtens die Namen von Tieren tragen . Man nennt daher den Gürtel

dieſer Sternbilder , den die Ekliptik durchzieht , den Tierkreis Godiakus ) .

Mit Rückſicht auf dieſe Sternbilder hat man die Ekliptik in 12 gleiche Teile

geteilt . Dieſelben heißen Zeichen der Ekliptik und führen die Namen der

benachbarten Sternbilder des Tierkreiſes . Vom Frühlingspunkte gegen 0

gezählt ſind folgendes dieſe Zeichen und ihr Symbole :
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Widder , Stier , Zwillinge , Krebs , Löwe , Jungfrau , Wage ,

m 83

Skorpion , Schütze , Steinbock , Waſſermann , Fiſche .
Da die Jahreszeiten von dem Orte abhängen , an welchem ſich die Sonne

in der Ekliptik befindet , ſo pflegt man dieſen kalendariſch durch das betreffende

Zeichen des Tierkreiſes auszudrücken . So beginnt für uns der Frühling , wenn
die Sonne in das Zeichen des Widders tritt , der Sommer bei ihrem Eintritt in

das Zeichen des Krebſes , der Herbſt mit dem Eintritt in das Zeichen der Wage ,
der Winter beim Eintritt in das Zeichen des Steinbocks .

Die Einteilung der Ekliptik in 12 Zeichen gehört bereits dem grauen Altertume
an. Sie iſt zu einer Zeit entſtanden , in welcher der Durchſchnittspunkt der Ekliptik
mit dem Aquator , alſo der Frühlingspunkt , im Sternbilde des Widders lag. Dieſer
Punkt beſitzt jedoch am Himmel keine unveränderliche Lage , ſondern rückt jährlich um
einen ſehr geringen Betrag 50½¼“ ) gegen W. Infolge dieſer Bewegung , welche

Fig . 131.

Vorrücken der Nachtgleichen ( Präzeſſion der Aquinoktien ) genannt wird , hat
der Frühlingspunkt das Sternbild des Widders längſt verlaſſen und befindet ſich
gegenwärtig im Sternbilde der Fiſche . Da nun vom Frühlingspunkte an die Zeichen
des Tierkreiſes gezählt werden , ſo werden dieſe gleichſam mit fortgezogen und müſſen
mit der Zeit auf immer andere Sternbilder fallen , bis der ganze Umlauf vollendet iſt .
Man hat daher zwiſchen den Zeichen und den Sternbildern des Tierkreiſes zu
unterſcheiden .

Das Vorrücken der Nachtgleichen zieht eine entſprechende Veränderung in der Lage
der Himmelspole nach ſich. Bezeichnet ( Fig . 132, a. f. S. ) J die Erde , P5 ' die Weltachſe
und F . ½ die Ekliptik , ſo muß , wenn der Himmelsäquator ſeine Lage auf der Ekliptik

ſo ändert , daß der Durchſchnittspunkt C ſich gegen LK hin dreht , auch die Weltachſe
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PP ' eine Drehung erleiden . In derſelben Zeitdauer , in welcher die Punkte Cund D
einmal vollſtändig die Ekliptik durchlaufen , muß der nördliche Himmelspol den kleinen
Kreis Pyso beſchreiben . Der Mittelpunkt dieſes Kreiſes liegt in der geraden Linie ,
welche die Punkte E E, verbindet , die den Namen Pole der Ekliptik führen .
Der nördliche Himmelspol bleibt alſo nicht immer bei dem Polarſterne , ſo wenig wie

er vor Jahrtauſenden in deſſen Nähe lag. Man nennt den Zeitraum , innerhalb deſſen

Fig . 132.

die Weltpole P ſich einmal um die Pole ER½! der Ekliptik bewegen , das Plato —
niſche Jahr . Seine näherungsweiſe Dauer findet ſich durch Diviſion des Betrages
der jährlichen Verrückung des Frühlingspunktes ( 50/ “ ) in den ganzen Kreisumfang
und umfaßt daher etwa 25 000 Jahre .

§. 101 .

Ortsbeſtimmung am Himmelsgewölbe .

Wie auf der Erdoberfläche Meridiane und Parallelkreiſe ein Netz von Linien

bilden , durch welche die Lage jedes Punktes genau bezeichnet werden kann ,ſo beſitzt
man für das Himmelsgewölbe mehrere Syſteme von Linien , welche dort demſelben

Zwecke dienen . Das einfachſte und nächſtliegendſte iſt dasjenige , welches ſich
auf den Horizont des Beobachters bezieht . Es ſei , Fig . 133 , Mder Stand⸗

punkt des Beobachters , ſo iſt OMVVS der Horizont , 7 das Zenith , 7 “ der
Nadir desſelben , während P die Weltachſe vorſtellen ſoll . Legt man durch N
und irgend einen Punkt Eeeine Ebene , ſo ſchneidet dieſe das Himmelsgewölbe
in einen ſenkrecht zum Horizonte ſtehenden größten Kreiſe 2 EH . Ein ſolcher
Kreis wird Höhenkreis genannt und der Bogen El heißt die Höhe , der

Bogen 2½ % dagegen die Zenithdiſtanz des Punktes E. Höhe und Zenith —

2

ο

2

8

8
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diſtanz eines Punktes ergänzen ſich gegenſeitig zu 900 . Der Bogen 8K vom
Südpunkte des Horizontes bis zu demjenigen Punkte , in welchem der Höhenkreis von
Jden Horizont ſchneidet , wird Azimuth genannt . Man zählt dasſelbe vom
Südpunkte oſtwärts und weſtwärts bis 1800 . Durch Höhe und Azimuth würde
der Ort eines Punktes am Himmelsgewölbe vollkommen beſtimmt ſein , wenn dieſes
keine Umdrehungsbewegung beſäße . Allein da infolge der täglichen Bewegungdie Lage aller Punkte der Himmelskugel gegen den Horizont ſich fortwährend
ändert , ſo muß zu Höhe und Azimuth auch noch der Zeitpunkt gegeben werden ,
für welchen ſie gelten . Ein anderes , bequemeres Syſtem der Ortsbeſtimmung an
der Himmelskugel bildet dasjenige des Aquators . Bezeichnet wieder in Fig . 133
WMden Standpunkt des Beobachters und P . Y die Weltachſe , ſo iſt 405 M der
Himmelsäquator . Legt man durch M und irgend einen Punkt Eeeine Ebene ,
ſo ſchneidet dieſe das Himmesgewölbe in einen ſenkrecht zum Aquator ſtehenden
größten Kreiſe P C. Ein ſolcher Kreis wird Deklinationskreis (Oder

Fig . 133.

Stundenkreis ) genannt ünd der Bogen ECheißt die Deklination „ der Bogen PD
dagegen die Poldiſtanz des Punktes F . Liegt der Punkt Enördlich vom Himmels⸗
äquator , ſo iſt ſeine Deklination nördlich ( ＋) , andernfalls ſüdlich ( —) . Der
Bogen 4 Tzwiſchen dem Deklinations⸗ oder Stundenkreiſe und dem Meridian PA
heißt der Stundenwinkel von E. Derſelbe ändert ſich natürlich mit der täg⸗
lichen Umdrehung des Himmelsgewölbes fortwährend . Um daher den Ort von
Junabhängig von der Zeit zu beſtimmen , bezeichnet man den Abſtand ſeines
Deklinationskreiſes von einem konventionellen Punkte des Himmelsäquators und
hat als ſolchen den Frühlingspunkt gewählt . Der gegen 6 gezählte Bogen des
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Aquators zwiſchen dem Frühlingspunkte und dem Durchſchnitte C des Stunden⸗

kreiſes wird Gerade Aufſteigung ( Rektaſzenſion ) von Eegenannt .

Man drüückt die Nektaſzenſion gewöhnlich nicht in Bogen , ſondern in Zeit⸗

maß aus . Da nämlich jeder Stern mit gleichförmiger Bewegung in 24 Stunden

einen vollſtändigen Kreis von 3600 beſchreibt , ſo durchläuft er in einer Stunde

einen Bogen von 150 , in einer Minute einen Bogen von 15“ u. ſ. w. und jede

Zeiteinheit entſpricht alſo einer beſtimmten Winkelgröße .

Durch Rektaſzenſion und Deklination iſt der Ort eines Punktes am Himmels⸗

gewölbe vollkommen beſtimmt . Man bedient ſich dieſes Syſtems faſt ausſchließlich ,

um nach demſelben die Sterne in Karten niederzulegen .

Ein drittes Syſtem der Ortsbeſtimmung an der Himmelskugel bildet das⸗

jenige der Ekliptik . Wird durch die Pole der Ekliptik und irgend einen Punkt

Eder Himmelsſphäre ein größter Kreis gelegt , ſo heißt der Bogen zwiſchen der

Ekliptik und jenem Punkte die Breite des letzteren , die alſo nördlich und

ſüdlich ſein kann . Ebenſo heißt der Bogen der Ekliptik vom Frühlingspunkte oſt⸗

wärts bis zum Durchſchnitte des durch Egehenden Breitenkreiſes mit der Ekliptik

die Länge dieſes Punktes . Durch Länge und Breite iſt der Ort eines Punktes

am Himmelsgewölbe ebenfalls vollkommen beſtimmt .

8 . 10²

Zeitrechnung .

1. Tag . Die Dauer eines Umſchwungs des Himmelsgewölbes , wie ſie

durch zweimaliges aufeinander folgendes Zurückkehren eines unbeweglichen Sterns

( Firſterns ) zu dem nämlichen Teile des Meridians bezeichnet wird , heißt Stern⸗

tag . Man teilt denſelben in 24 gleich lange Teile , Sternſtunden genannt ,

jede Sternſtunde in 60 Sternminuten , jede Sternminute in 60 Stern⸗

ſekunden .

Für die Zwecke des bürgerlichen Lebens benutzt man nicht die Sternzeit ,

ſondern die Sonnenzeit . Der Zeitraum zwiſchen zwei aufeinander folgenden

gleichen Kulminationen der Sonne heißt wahrer Sonnentag . Da die Sonne

nicht am Himmelsgewölbe feſtſteht , ſondern ſich von Wnach 0 in der Ekliptik be⸗

wegt , alſo den Meridian täglich etwas ſpäter erreicht , wie ein feſtſtehender Stern , ſo

iſt der Sonnentag länger als der Sterntag . Die Bewegung der Sonne in der

Ekliptik iſt ferner nicht das ganze Jahr hindurch gleichförmig , ſondern im Winter

etwas raſcher als im Sommer . Die Sonne braucht daher bald etwas mehr ,

bald etwas weniger Zeit von einer Kulmination bis zur anderen . Dieſe wahre

Sonnenzeit hat alſo Tage von ungleicher Länge und eignet ſich deshalb un⸗

mittelbar nicht für die Zeitrechnung . Zu dieſem letzteren Zwecke denkt man

ſich vielmehr eine Sonne s' , welche ſich mit gleichförmiger Geſchwindigkeit in

der Ekliptik bewegt und dabei gleichzeitig mit der wahren s durch die beiden

Punkte geht , in welchen dieſe ihre größte und kleinſte Geſchwindigkeit hat . Außer⸗

dem denkt man ſich noch eine Sonne s“, welche mit der Sonne s' gleichzeitig
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vom Frühlingspunkte ausgeht und ſich mit ſtets gleicher Geſchwindigkeit im
Himmelsäquator (unicht in der Ekliptik ) fortbewegt . Der Zeitraum zwiſchen
je zwei gleichen Meridiandurchgängen dieſer gedachten Sonne s “ iſt daher ſtets
von gleicher Dauer . Er wird mittlerer Son nentag genannt .

Steht die ſo gedachte Sonne gleichzeitig mit einem Firſterne im Meridiane ,
ſo hat am nächſten Tage , wenn dieſer Stern wiederum den Meridian erreicht,
alſo nach Ablauf eines Sterntages , die gedachte Sonne wegen ihrer eigenen
Bewegung noch einen Bogen des Aquators von 0·9860 zu durchlaufen , um eben⸗
falls einen ganzen Umlauf zu vollenden . Der mittlere Sonnentag iſt alſo länger
als der Sterntag . Legt man die Dauer des mittleren Sonnentags mit 24 Stunden
zu Grunde , ſo ergibt ſich die Länge des Sterntags in mittlerer Sonnenzeit
ausgedrückt durch die Proportion :

: 24 ν 3600 : 360˙9860 ,

alſo x 23 Stunden 55 Minuten 4 Sekunden . Umgekehrt iſt die Länge des
mittleren Sonnentags in Sternzeit ausgedrückt — 24 Stunden 4 Minuten
56 Sekunden .

Der Unterſchied zwiſchen wahrer und mittlerer Sonnenzeit wird Zeit⸗
gleichung genannt . Folgende Tafel zeigt den Betrag derſelben von 8 zu
8 Tagen des Jahres an.

Zeitgle 8 90 gleMonatstag Zeitgleichung Monatstag Aeitelschiend Monatstag
AAelkiei

Minuten Minuten Minuten
U

1. Januar ＋ 3, 9. Mai —3,8 14. September — 4,483 IEIECUCUCCCCUTEETUTC ( CECCC •
2 1 % hhPTTT 930
25 6 8. Oktober —12,3
2. Februar ＋ 14,0 107 —1,0 16. 55 —14,36 ＋14,5 18. „ ＋0,7 24. „ 13

83 ＋2 . 4 1. November. —16,326 ＋13,2 4. Juli ＋ 4,0 2 1
6. März 35½ % „„„ 150

„% —13, . 0
22 — 7,2 8 ＋ 6,2 3. Dezember 10,230 E 4,7 5. Auguſt ＋5,8 11. 5 —6,7

7. April i 19. — 265
155 e % ͤ
2 „ „ „ ＋1,2

1. Mai 5 6. Seßt . 16

Zeichen ＋ bedeutet , daß die mittlere Zeit der wahren voraus iſt , das Zeichen
—, daß ſie ihr um die daneben ſtehende Zahl von Minuten folgt .

Ein Mittel , die wahre Zeit im Augenblicke der Kulmination der Sonne , alſo den
wahren Mittag , zu beſtimmen , bietet der Gnomon . Derſelbe beſteht in ſeiner
einfachſten Geſtalt aus einer ſenkrechten Säule , die auf einer ebenen Fläche in der
Meridianlinie des Beobachtungsortes errichtet wird . Sobald der Schatten dieſer Säule
im Meridian liegt , findet offenbar die Kulmination der Sonne und alſo der Augenblick
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des wahren Mittags ſtatt . Der Gnomon dient auch dazu , die Höhe der Sonne über

dem Horizonte zu beſtimmen . Die Länge der Säule , dividiert durch die Länge des

Schattens , gibt nämlich die trigonometriſche Tangente des Höhenwinkels der Sonne .

Um die wahre Zeit nicht nur im Augenblicke der Sonnenkulmination, ſondern

auch in anderen Augenblicken des Tages zu finden , dient die Sonnenuhr . Die ein⸗

fachſte Konſtruktion derſelben iſt diejenigeder Aquatore aluhr , bei welcher ein ſchatten⸗

werfender Stift der Erdachſe , die Fläche aber , auf welche der Schatten fällt , dem Aquator

parallel iſt . Teilt man vom Mittelpunkte aus durch Radien dieſe Ebene in ſo viele

Winkel , als man Unterabteilungen zur Erkennung der Zeit bedarf , und läßt die der

Stunde 12 entſprechende Linie in die Ebene des Meridians fallen , ſo iſt die Uhr

rektifiziert . Je nach der Stellung der ſchattenfangenden Fläche unterſcheidet man

vertikale ( Fig . 134) und horizontale ( Fig . 135) Sonnenuhren . Die Lage der Stunden⸗

Fig . 134. Fig . 135.

ſtriche ergibt ſich hierbei durch Projektion derjenigen der Aquatorialuhr auf die

betreffende Ebene oder durch Beobachtung mit Hilfe der anderweitig bekannten

Zeit .

2. Jahr . Die Dauer eines Umlaufs der Sonne durch die Ekliptik zum

nämlichen unbeweglichen Punkte des Himmels heißt Sternjahr ( ſideriſches

Jahr ) . Dasſelbe umfaßt 365 Tage 6 Stunden 9 Minuten 11 Sekunden und

ſeine Dauer iſt unveränderlich . Für die Zwecke des bürgerlichen Lebens benutzt

man nicht das Sternjahr , ſondern das tropiſche Jahr . Dasſelbe umfaßt die

Zeit zwiſchen zwei aufeinander folgenden Zurückkünften der Sonne zum Früh⸗

lingspunkte . Da dieſer nicht am Himmel feſtſteht , ſondern ſich um einen geringen

Betrag von 0 nach W, alſo der Sonne entgegen , bewegt , ſo iſt das tropiſche Jahr

kürzer als das ſideriſche . Seine Dauer beträgt gegenwärtig 365 Tage 5 Stunden

48 Minuten 47 Sekunden .

Weil die Sonne nach je 12 Mondwechſeln ziemlich zu derſelben Stellung am Himmel

zurückkehrt , ſo gab dies bei einigen (älteren ) Völkern Veranlaſſung , dieſe Zeitdauer rund

für ein Jahr zu nehmen . Dasſelbe führt den Namen Mondjahr und ſeine Dauer iſt
354 Tage 8 Stunden 48 Minuten 35 Sekunden .
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3. Kalender . Da die aſtronomiſche Jahresdauer nicht mit einem vollen

Tage abſchließt , ſondern noch Bruchteile eines ſolchen umfaßt , ſo entſteht für die

praktiſche Jahresrechnung , deren Hauptzweck ſein muß , die einzelnen Stel⸗

lungen der Sonne ſtets auf dieſelben Tage zu fixieren und die aſtronomiſchen
Jahreszeiten immer in denſelben Monaten zu erhalten , die Anforderung , Einrich —
tungen zu treffen , welche ſolches ermöglichen . Dies geſchieht durch die Beſtim⸗

nungen des Kalenders . Die Alten haben die genaue Jahresdauer nicht gekannt
ondern nahmen lange eine runde Zahl von Tagen dafür an. Nach dem Vor⸗

gange der Agypter ſtellte erſt Julius Cäſar genauere und allgemein gültige Be⸗

ſtimmm ngen auf , welche die Grundlage des Julianiſchen Kalenders bil den.
In demſelben iſt die Jahresdauer zu 365¼ Tagen angenommen , und nach
3 Jahren von 365 Tagen folgt ein Schaltjahr von 366 Tagen , um die Bierte.
tage , welche natürlich einzeln nicht berückſichtigt werden können , nachzuholen . Außer⸗
dem muß der Tag , an welchem im Frühlinge die Sonne im Himmelsäquator ſteht ,
der 21 . März ſein . Vier Julianiſche Jahre haben alſo zuſammen 1461 Tage
und ſind deshalb 45 Minuten länger als vier tropiſche Jahre . Der Unterſchied

beträgt nach je 128 Jahren bereits einen ganzen Tag , und man war im Laufe
der Jahrhunderte gezwungen , Tage in der Zählung ausfallen zu laſſen , um die

Übereinſtimmung mit dem Himmel notdürftig zu erhalten .
Um dieſen Übelſtänden ein für allemal abzuhelfen , ließ Papſt Gregor XIII .

eine neue Kalendereinrichtung ausarbeiten . Dieſelbe führt denNamen Gregoria⸗
niſcher Kalender und iſt noch heute im Gebrauche . Es iſt dabei die Schalt⸗
methode Cäſars zum Grunde gelegt , allein nach je 4 Jahrhunderten fällt ein

Schalttag aus . Nach der getroffenen Anordnung ſind alle vollen Jahrhunderte ,
deren beide erſten Ziffern durch 4 ohne Reſt teilbar ſind , Schaltjahre , die

übrigen Gemeinjahre . Auch dieſe Schaltmethode entſpricht nicht genau der

Länge des tropiſchen Jahres , doch wird der Fehler erſt inJahrtauſenden einiger⸗
maßen merklich und kann dann leicht durch weitere Ausſchaltung eines Tages
verbeſſert werden .

ſe

In Europa haben nur Rußland und Griechenland den Julianiſchen Kalender bei —
behalten . Infolgedeſſen iſt dort die Zeitrechnung ( nach altem Stil ) gegenwärtig
12 Tage hinter der unſerigen zurück.

Der Kalender weiſt eine Anzahl von Beſtimmungen auf , die beſonders für die

Feſtrechnung von Wichtigkeit ſind . Zunächſt werden die einzelnen Tage des Jahres ,
mit dem 1. Januar beginnend , durch die Buchſtaben A bis G bezeichnet , ſo daß der
8.,

15. u. ſ. w. wieder denſelben Buchſtaben & erhalten . Derjenige Buchſtabe , welcher
in einem beſtimmten Jahre mit dem Sonntage zuſammenfällt , heißt Sonntagsbuch⸗
ſtabe dieſes Jahres . Da jedes gemeine Jahr mit demſelben Wochentage endigt , mit
dem es beginnt , ſo geht der Sonntagsbuchſtabe alljährlich um eine Stelle zurück , in
dem Jahre jedoch, welches einem Schaltjahre fol gt, um zwei Stellen . Im Julianiſchen
Kalender kehren die Sonntagsbuchſtaben nach je 28 Jahren in derſelben Ordnung
wieder zurück und dieſe Zeitdauer wird Sonnenzirkel genannt . Nach je 19 Jahren
fallen die Neumonde nahe wieder auf dieſelben Monatstage und dieſe Periode heißt
Mondzirkel . In dem Jahre , welches der Geburt Chriſti vorausging , fiel der Neumond
auf den 1. Januar ( nach unſerer Bezeichnung ) und man hat auf dieſes Jahr den Anfang
der Mondzirkelperioden verlegt . Diejenige Zahl , welche angibt , das wievielte Jahr
irgend ein gegebenes in der zuletzt begonnenen Mondzirkelperiode iſt , heißt goldene

Klein , Lehrbuch der Erdkunde. 21



Die tägliche Umdrehung der Erde .

Zahl . Diejenige Zahl , welche angibt , wie viele Tage am 1. Januar eines Jahres
ſeit dem letzten Neumonde verfloſſen ſind , wird Epakte genannt .

Den Mittelpunkt der kalendariſchen Feſtrechnung bildet die (eykliſche) Beſtimmung
des Oſterſonntags . Nach dieſem richten ſich alle übrigen beweglichen Feſte . Die

(ſeit dem Konzilium zu Nicäa , 325 n. Chr. ) geltende Beſtimmung iſt : daß Oſtern an
dem Sonntage gefeiert werden ſoll , der zunächſt dem erſten Vollmonde nach der ſtets
auf den 21. März fallenden Frühlingsnachtgleiche folgt . Fällt dagegen dieſer Vollmond

ſelbſt auf einen Sonntag , ſo ſoll Oſtern auf den nächſtfolgenden Sonntag verlegt
werden . Hiernach kann Oſtern niemals früher als auf den 22. März und nie ſpäter
als auf den 25. April fallen . Auf dieſe Vorſchriften gründet ſich folgende ( von Gauß )
gegebene Datumberechnung des OSſterſonntags für jedes Jahr des gegenwärtigen Jahr⸗
hunderts :

1. Man dividiere die Jahreszahl der Reihe nach durch 19 , 4 und 7 und nenne
übrigbleibenden Reſte in derſelben Reihenfolge a, ), 6.

2. Man dividiere 194 ＋ 23 durch 30 und nenne den Reſt J.

3. Man dividiere 25 ＋ 40 ＋ 6dd ＋＋ 4 durch 7 und nenne den Reſt e.

Dann fällt Oſtern ſtets auf den (22. PE PFe) ten März , oder, wenn ρee = 9

iſt , auf den ( 4 e — Rten April .

di

Von dieſer Regel finden im Gregorianiſchen Kalender zwei Ausnahmen ſtatt .
Gibt die Rechnung den 26. April , ſo hat man ſtatt deſſen den 19. zu nehmen ; gibt
ſie ferner den 25. April und iſt gleichzeitigͥ =S 18 und a 10 , ſo iſt der 18. April
zu nehmen .

Die tägliche Amdrehung der Erde .

Der tägliche Umſchwung des Himmelsgewölbes mit allen Geſtirnen von 0

nach W um die Erde iſt nur eine Täuſchung . In Wirklichkeit dreht ſich die
Erde in 24 Stunden einmal von Wnach 0 um ihre Achſe , deren Verlängerung
die Himmelspole bezeichnet . Weil dieſe Achſen drehung vollkommen gleichförmig
ſtattfindet und der unmittelbaren Wahrnehmung jeder Anhaltspunkt fehlt , ſich
davon zu überzeugen , glaubte man Jahrhunderte lang irrtümlich , daß die Erde
ruhe und der Himmel ſich bewege .

Einen direkten Beweis für die Rotation der Erde lieferten Verſuche mit

frei fallenden Kugeln , welche Benzenberg ( 1802 ) im Michaelisturme zu Hamburg
und ſpäter in den Kohlenbergwerken bei Schlebuſch anſtellte . Wenn ſich näm⸗
lich die Erde um ihre Achſe dreht , ſo beſchreibt ein Gegenſtand täglich einen um

ſo größeren Kreis , je höher er ſich auf der Erdoberfläche befindet . Die Spitze
eines Kirchturmes durchläuft täglich eine größere Bahn als der Fuß des Turmes ,
weil dieſer dem Mittelpunkte der Erde näher iſt . Die Spitze muß ſich demnach ſchneller
in der Richtung von W nach 0 bewegen , als die tieferen Teile des Turmes .

Läßt man aus bedeutender Höhe eine Kugel niederfallen , ſo beſitzt dieſelbe im
Mamente des Herabfallens die größere Geſchwindigkeit gegen 0 , welche ihrer
Höhe entſpricht , und ſie muß daher etwas gegen O ausweichen . Dieſe öſtliche

J
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Abweichung der aus bedeutenden Höhen frei herabfallenden Kugeln hat Benzen⸗
berg in der That bei ſeinen zahlreichen Verſuchen beobachtet . Sie betrug , in
Übereinſtimmung mit der Berechnung , freilich nur einige Linien , weil die Höhen ,
bei denen er operieren konnte , nur verhältnismäßig gering ſind ; aus 3000 m Höhe
herabfallend müßten dagegen Kugeln eine öſtliche Abweichung von über 2 m zeigen.
Einen ſehr ſinnreichen , gewiſſermaßen greifbaren Beweis für die Rotation der
Erde hat Foucault ( 1850 ) geliefert . Wenn man ein einfaches Pendel hin und
her ſchwingen läßt , ſo behält es ſeine Schwingungsebene unverändert bei , ſelbſt
wenn die Richtung ſeines Aufhängepunktes mit bezug auf die Weltgegenden ver⸗
ändert wird . Man kann dies durch die einfache Vorrichtung , Fig . 136 , leicht
zeigen . Läßt man die in B aufgehängte Pendelkugel in der Richtung auf 4

zu ſchwingen , welche mit der Linie O — 180
Fig . 136. zuſammenfällt , ſo behält das Pendel bei der

Drehung des Geſtells um ſeine untere Achſe die

Schwingungsrichtung gegen 4 hin unverändert
bei . Man denke ſich nun einen Beobachter auf
einem der Erdpole . Derſelbe beſitze ein Pendel
von größter Einfachheit , beſtehend aus einer homo⸗
genen , ſchweren Kugel , die mittels eines biegſamen
Fadens in einem feſten Punkte hängt , der genau in
der Verlängerung der Erdachſe liegt . Die Stützen ,
welche dieſen Punkt tragen , ſollen an der Um⸗

drehung der Erde nicht teilnehmen . Geſetzt ,
dies wäre zu ermöglichen und man laſſe nun
das Pendel , nachdem es aus der Gleichgewichts⸗
lage abgelenkt worden , ohne Seitenſtoß hin und her
ſchwingen , ſo wird es ſeine Schwingungsebene bei⸗

behalten . Wenn alſo die Ossillationen dieſes
Pendels eine hinreichende Zeit andauern , ſo muß
die Bewegung der Erde , die in der Richtung von

W nach O vor ſich geht , durch den Kontraſt mit der Unbeweglichkeit der
Schwingungsebene des Pendels ſichtbar werden , indem dieſe letztere eine über⸗
einſtimmende Bewegung mit derjenigen der Himmelskugel zu haben ſcheint.
Würden die Schwingungen 24 Stunden ununterbrochen andauern , ſo würde ihre
Ebene eine volle Drehung um den Aufhängepunkt vollführen . Die hier voraus⸗
geſetzten Bedingungen ſind in Wirklichkeit allerdings nicht zu erfüllen . Der
Stützpunkt befindet ſich auf der ſich drehenden Erde , ebenſo kann der Aufhänge⸗
punkt des Pendelfadens der täglichen Bewegung nicht entzogen werden . Indeſſen
beweiſt der Verſuch , daß dieſe Umſtände das Gelingen des Experiments nicht weſent —
lich beeinträchtigen . Endlich kann man das Pendel auch nicht unter einem der beiden
Erdpole ſchwingen laſſen , allein es läßt ſich auf mathematiſchem Wege zeigen, wie
ſich die Drehung unter einer beliebigen geographiſchen Breite geſtalten muß und
dieſe theoretiſche Beſtimmung wird durch die Experimente vollſtändig beſtätigt .

Um die Größe der Drehung , welche die Schwingungsebene des Pendels unter
einer beliebigen geographiſchen Breite erleidet , zu beſtimmen , dient folgende Betrachtung .

21²
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Es ſei ( Fig . 137) No die Erdachſe , à ein Ort der Erdo berfläche und 6 % die

Schwingungsrichtung des Pendels . Dieſe Richtung bildet eine Tangente an den Meri⸗

dian Vd ' S und ſchneidet die Verlängerung der Erdachſe in dem Punkte 0. Kommt

infolge der Erdumdrehung der Punkt 4 nach “, ſo wird das Pendel in der Richtung

9 ſchwingen , die mit 6d parallel iſt. Die Tangente an den Meridian in ) hat da⸗

gegen die Richtung 50 . Das

Fig . 137. Pendel ſcheint alſo ſeine

Schwingungsebene gegen den
Meridian um den Winkel

ohg gedreht zu haben . Die⸗
ſer Winkel iſt gleich dem
Winkel 40050, der durch 6
bezeichnet werden möge. Wird
ferner Winkel amο durch

eichnet , ſo hat man :

gen ab =. 2n 4

Hier bezeichnet c« den Winkel , um
Stunde 150 beträgt . Man erhält
der Erdoberfläche die Schwingung
dreht , durch Multiplikation von 15
Ort es. Für die Pole erreicht alſo die
iſt ſie Null .

4.8 . 1

Die jährliche Vewegung der örde . Jahreszeiten .

8ie der tägliche Umſchwung de ö

ſt , ſo iſt auch die jährliche Bewegung der Sonne nur ſcheinbar und wird

hervorgerufen durch eine jährliche wegung der Erde um die Sonne .
DDie ausführliche Darlegung der Gründe , welche zu dieſer Annahme zwingen ,

bar
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gehört in das Gebiet der Aſtronomie . Hier nur ſo viel , daß die jährliche Be⸗

wegung der Erde um die Sonne ſich in kleinen , ſcheinbaren Bewegungen der

Firſterne abſpiegelt , ähnlich wie die Bewegung eines Schiffes an der entgegen⸗

ſetzten des Ufers wahrgenommen wird . Die ſcheinbare Sonnenbahn oder

Ekliptik iſt in Wahrheit ein Abbild der Erdbahn und die Sonne ruht .

Die Erde beſitzt alſo eine doppelte Bewegung , eine Umdrehung um ihre Achſe ,

durch welche die Abwechſelung von Tag und Nacht , und einen Umlauf um die
Sonne , durch welchen das Jahr entſteht .

Die Achſe der Erde ſteht nicht rechtwinkelig auf der Ebene der Erdbahn, ſondern

macht mit dieſer einen Winkel von 660 32“, der Erdäquator alſo einen ſolchen
n 230 287 , entſprechend der Schiefe der Ekliptik . Bei der jährlichen Bewegung

der Erde bleibt ihre Achſe ſtets ſich ſelbſt parallel . Infolge dieſer Umſtände ent⸗

ſteht der Wechſel der Jahreszeiten und die Ungleichheit der Tagesdauer .

Jahreszeiten . Es ſei , Fig . 138 (a. f. S. ) , Sdie Sonne und 4 , B, C die

Erde in verſchiedenen Lagen ihrer Bahn . In dem Punkte 4 ſteht die Sonne ſenk⸗

recht über dem Aquator und ihre Strahlen tangieren den Nord - und Südpol

der Erde . Der durch die Erdkugel gehende größte Kreis (Lichtgrenze ) , welcher

die beleuchtete von der nicht beleuchteten Hälfte der Erde trennt , geht daher

durch die beiden Pole und teilt alle Parallelkreiſe in gleiche Hälften . Wegen

gleichförmigen Achſendrehung der Erde bleibt alſo jeder Punkt ihrer Ober⸗

iche außerhalb der Pole , ebenſolange auf der der Sonne zugewandten

Seite wie auf der abgewandten . Tag und Nacht ſind daher nun an Dauer gleich .

Dieſes findet zum erſten Male im Jahre ſtatt , wenn die Sonne am Himmel in

das Zeichen des Widders tritt , am 21 . März , und man nennt dieſe Zeit das

Frühlingsäquinoktium . Für die nördliche Erdhälfte beginnt nun ( aſtrono⸗

miſch ) der Frühling , für die ſüdliche der Herbſt . Am 21 . Juni befindet

ſich die Erde in dem Punkte B. Ihr Nordpol iſt jetzt der Sonne um den

Winkel von 230 28 “ zugewandt . Jnfolgedeſſen ſteht die Sonne ſenkrecht über

dem Punkte o, der 23028 “ nördlich vom Erdäquator liegt , und hat damit ihre größte

Höhe für die nördliche Erdhalbkugel erreicht . Es findet das Sommerſolſtitium

ſtatt und die Sonne tritt zu dieſer Zeit am Himmel in das Zeichen des Krebſes .

Zieht man durch den Punkt 5 auf der Erde einen dem Aquator parallelen Kreis , ſo

bezeichnet dieſer die nördlichſten Punkte der Erdoberfläche , für welche die Sonne noch

den Zenith erreichen kann . Man nennt dieſen KreisWendekreis des Krebſes .

Gleichzeitig ſcheint aber die Sonne über den Nordpol hinaus und zwar bis zu dem

Punkte v, der 230 28“jenſeits dieſes Pols liegt . Zieht man durch dieſen Punkt parallel

dem Aquator einen Kreis , ſo erhält man den Nördlichen Polarkreis . Alle

Punkte innerhalb dieſes Kreiſes bleiben während der Achſendrehung der Erde

fortwährend auf der beleuchteten Halbkugel , haben alſo ununterbrochen Tag .

Eine ganz ähnliche Betrachtung zeigt , daß gleichzeitig der Südpol der Erde

von der Sonne abgewandt iſt und dort die Lichtgrenze 23028“ödiesſeits liegt .

Zieht man in dieſer Entfernung vom Südpol ebenfalls einen dem Aquator

parallelen Kreis , den Südlichen Polarkreis , ſo umſchließt derſelbe alle Orte ,

welche während der Achſendrehung der Erde fortwährend auf der Nachtſeite

bleiben . Dieſe Orte haben alſo jetzt ununterbrochen Nacht . Man erkennt un⸗

don
1

S
—

der
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mittelbar aus der Figur , daß bei dieſer Lage der Erdachſe gegen die Sonne alle

Punkte der nördlichen Hemiſphäre während der Achſendrehung der Erde länger
auf der beleuchteten als auf der Nachtſeite verweilen und daß der umgekehrte

3838.

Fig.

1

—

Fall für die ſüdliche Hemiſphäre ein⸗
tritt . Die nördliche Erdhälfte hat da⸗

her ihre längſten , die ſüdliche ihre kürze —
ſten Tage ; für erſtere beginnt jetzt der

Sommer , für letztere der Winter .
Am 23 . September befindet ſich die
Erde in C. Die Lage ihrer Achfe

gegen die Sonne iſt nun vollkommen
die gleiche wie in 4 . Die Sonne

ſteht daher zum zweiten Male im

Jahre ſenkrecht über dem Aquator und

Tag und Nacht ſind an Dauer gleich .
Man nennt dieſen Zeitpunkt das

Herbſtäquinoktium , und die Sonne
tritt dabei am Himmel in das Zeichen
der Wage . Für die nördliche Erdhälfte
beginnt nun der Herbſt . Für die ſüd⸗
liche der Frühling . Am 22 . Dezem
ber befindet ſich die Erde in der Lage D
und ihr Nordpol iſt von der Sonne um den

Winkel von 23028 “ abgewandt . Jufolge⸗
deſſen ſteht die Sonne nun ſenkrecht über

einem Punkte „, der 23028 “ ſüdlich
vom Erdäquator liegt . Sie erreicht da⸗

her für die ſüdliche Erdhälfte ihre größte
Höhe , für die nördliche dagegen ihre ge—
ringſte um Mittag . Es findet das Win⸗

terſolſtitium ſtatt und die Sonne tritt

zu dieſer Zeit am Himmel in das Zeichen
des Steinbocks . Zieht man durch den Punkt

„ Nauf der Erde einen dem Aquator
parallelen Kreis , ſo bezeichnet dieſer die

ſüdlichſten Punkte der Erdoberfläche , für

welche die Sonne noch den Zenith er⸗

reichen kann . Man nennt dieſen Kreis
Wendekreis des Steinbocks . Gleich —
zeitig ſcheint die Sonne nun über den Süd⸗

pol hinaus und zwar bis zu einem Punkte , der 230 28 “ jenſeits dieſes Poles
liegt . Zieht man durch dieſen Punkt parallel dem Aquator einen Kreis , ſo er—
hält man den Südlichen Polarkreis . Alle Punkte innerhalb dieſes Kreiſes
haben ununterbrochen Tag . Gleichzeitig iſt nun der Nordpol der Erde von der
Sonne abgewandt und alle innerhalb des Nördlichen Polarkreiſes liegenden Orte
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bleiben während der Achſendrehung der Erde auf der Nachtſeite . Dieſe Orte

haben alſo jetzt ununterbrochen Nacht . Die ſüdliche Erdhälfte hat ihre längſten ,

die nördliche ihre kürzeſten Tage . Für letztere beginnt jetzt der Winter , für

erſtere der Sommer .

§. 105 .

Tagesdauer .

Für jeden Ort hängt die Dauer des Tages von der Stellung ab , welche

die Sonne am Himmelsgewölbe einnimmt und die ſich mit den Jahreszeiten

ändert . Hat die Sonne ihre größte Entfernung nördlich vom Aquator erreicht ,

ſo iſt die Tagesdauer auf der Nordhemiſphäre am längſten , bei größter ſüdlicher

Entfernung der Sonne vom Erdäquator dagegen am kürzeſten . Für die letztere

Fig . 139.

—

Stellung der Sonne iſt die Erleuchtung der Erde , Fig . 139 , perſpektiviſch dar⸗

4
geſtellt . Man erkennt unmittelbar , daß der ganze Nördliche Polarkreis auf der

Nachtſeite liegt , alſo kein Punkt der nördlichen kalten Zone Tag hat . Der

Parallelkreis von 450 nördlicher Breite liegt faſt zu 2 auf der Nachtſeite , daher

hier die Dauer der Nacht um dieſe Zeit nahe / von 24 Stunden , alſo

16 Stunden , beträgt . Unter dem Wendekreiſe des Krebſes liegt bereits ein ver⸗

hältnismäßig größerer Teil des Parallelkreiſes auf der Tagſeite , ſo daß die

Dauer der Nacht dort ungefähr 13½ Stunden beträgt .
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Tellurium . Um die Beleuchtungsverhältniſſe der Erde durch die Sonne un
mittelbar darzuſtellen , dient das Tellurium , Fig . 140. Es beſteht aus einem Erd

globus , deſſen Achſe parallel derjenigen der Erde gerichtet und der den Sonnenſtrahlen
ausgeſetzt wird . Alsdann ſtellt derſelbe für den betreffenden Tag genau die Lichtgrenze
dar . Man erhält die Stellung leicht mittels des in der Figur ſichtbaren Gradbogens ,
nachdem der Fuß 4 B genau horizontal ſteht . Um die Acd des Globus parallel der

dachſe zu ſtellen , muß die Linie N§ , welche auf dem Fuße gezogen iſt, in den Meri⸗
dian gebracht werden . Dies geſchieht mittels einer in der Abbildung ſichtbaren Magnet —
nadel , doch iſt nicht zu über ehen, daß im mittleren Europa das Nordende der Nadel
etwas weſtlich vom aſtronomiſchen Nordpunkte abweicht . Nachdem das Tellurium in

Fig . 140.

dieſer Weiſe orientiert iſt , kann man leicht die Lage der Lichtgrenze für jeden - Augen
blick daran erkennen , ebenſo das Fortrücken derſelben . Die Sonnenſtrahlen erleuchten
ſtets die Hälfte einer Kugel , gleichgültig ob dieſe groß oder klein iſt . Vergleicht man
die Verteilung von Licht und Schatten auf zwei verſchieden großen Globen , deren
Achſen parallel ſind und welche man den Sonnenſtrahlen ausſetzt , ſo findet man , daß
die Grenze zwiſchen Licht und Schatten den Aquator wie jeden anderen Parallelkreis
dieſer Globen auf ähnliche Weiſe ſchneidet . Daraus folgt , daß für den gegebenen Tag
die Verteilung von Licht und Schatten auf dem Tellurium genau dieſelbe iſt wie auf
der Erde . Aber das Tellurium gibt dieſe Verteilung nicht allein für den Tag , ſondern
auch für jede Tageszeit , ſobald man es in derſelben Weiſe gegen die Sonne wendet , in
welcher die Erdoberfläche zu ihr ſteht . In dieſem Falle iſt es nur nötig , den Ort ,
welchen man unterſucht , z. B. B, etwa Berlin , in die Meridianebene auf den höchſten
Punkt des Globus zu bringen . In dieſem Falle ſtimmen die Hemiſphären des Globus ,
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örde über⸗
n dieſer Weiſe orientiert hat und einige Zeit hin

ſo bemerkt man , daß die Trennungslinie von Licht und Schatten
bleibt. Wenn ſich der Beobachter der Sonne zuwendet , ſo treten

nden Teile des Globus nach und nach aus dem Schatten hervor
der linken Seite in denſelben ein. Die erſten haben dann in

Sonnenaufgang , die zweiten Sonnenuntergang . Da der Globus die

gung der Erde mitmacht , ſo wird er im Laufe des Jahres in der Ver—

Schattens und des Lichtes alle Veränderungen darbieten , welche ſich in

Zeit auf der Erde vollziehen . Am Tage zeigt er daher ganz denſelben An⸗

e Erde darbietet , wenn wir ſie aus geeigneter Entfernung betrachten
nürlich kann ein ſo aufgeſtellter Globus nur wirken , wenn er von der

nen wird . Er hat aber den großen Vorteil , daß er in faſt genauer
d der Natur gibt , daß er von der Sonne ſelbſt erleuchtet wird und daß
slinie von Tag und Nacht durch die Strahlen der Sonne ſelbſt bezeichnet

hl als die6
Globus i

—

ug der Tagesdauer . Um die Tagesdauer für eine gegebene Zeit

henen Ort zu berechnen , ſei, Fig . 141, Nder Beobachtungsort , ? deſſen

Fig . 141.

Zenith , P der Nordpol des Himmels und NJs der Meridian . Da der halbe Tag

von Sonnenaufgang bis Mittag dauert , wo die Sonne den Meridian erreicht , ſo

findet man die halbe Tagesdauer , wenn man den Stundenwinkel der Sonne für den

Moment des Sonnenaufgangs kennt . Die Sonne geht aber auf ( und unter ) , wenn

ihre Zenithdiſtanz 900 beträgt . Bezeichnet nun E den Ort der Sonne , ſo iſt Winkel

＋Pder Stundenwinkel , 2 E die Zenithdiſtanz und P die Poldiſtanz der Sonne .

Bezeichnet man die geographiſche Breite mit ) , die Deklination der Sonne mit d,

ihre Zenithdiſtanz mit « und den Stundenwinkel mit s, ſo iſt in dem ſphäriſchen

Dreieck 2PE :

＋ 700 — 5, PE 900 — d, J e und Winkel Z s.
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Man hat daher :
60ο εσ] ο⏑ ee]ο eoοs b eos d bos 5.

Für den Moment des Auf - und Unterganges der Sonne , wo 2 — 900, erhält
man alſo :

coοkb tang d . tang d.

Verwandelt man den Bogen s in Zeit , ſo findet man die halbe Tagesdauer .
Subtrahiert man dieſe letztere vom Mittage , ſo erhält man den Moment des Sonnen⸗
aufgangs , durch Addition den des Sonnenuntergangs nach wahrer Zeit , die durch An—
bringung der Zeitgleichung in mittlere verwandelt wird .

Die Tagesdauer wird in Wirklichkeit durch mehrere Umſtände etwas über die
mathematiſch beſtimmte Dauer verlängert . Den größten Einfluß in dieſer Beziehung
verurſacht die Dämmerung . Wenn die Sonne noch unter dem Horizont ſteht ,
erreichen ihre Strahlen bereits die oberen Luftſchichten und werden hier zurückgeworfen ,
wodurch eine ziemliche Helligkeit verbreitet wird . Man unterſcheidet bürgerliche und
aſtronomiſche Dämmerung . Die erſtere erreicht ihr Ende , wenn man ohne Licht in
den Wohnungen nicht mehr ſehen kann, und dies findet ſtatt , ſobald die Sonne 60 bis

6½ tief unter den Horizont geſunken
iſt . Die aſtronomiſche Dämmerung en⸗
digt dagegen erſt , wenn der letzte Schein
von Helligkeit am weſtlichen Himmel
verſchwunden iſt . Dies tritt ein, wenn
die Sonne 180 unter dem Horizonte
ſteht . Zieht man 180 unter dem Hori⸗
zonte und dieſem parallel einen Kreis ,
den man Dämmerungskreis nennt ,
ſo verſchwindet die letzte Spur der
Dämmerung , ſobald die Sonne dieſen
Kreis erreicht . In dem Maße als die
Sonne ſchräger gegen den Horizont
herabſinkt , braucht ſie mehr Zeit , dieſen
Dämmerungskreis zu erreichen , weil ſie
bei gleicher Geſchwindigkeit einen län⸗
geren Weg zurückzulegen hat als da,
wo ſie mehr oder weniger ſenkrecht zum
Horizonte ſich bewegt . Letzteres findet
am Aquator ſtatt und die Bahn der

Sonne liegt immer ſchräger gegen den Horizont , je mehr man ſich vom Aquator ent⸗
fernt . Die Dämmerung iſt daher in den Aquatorealgegenden am kürzeſten und wird
beiderſeits gegen die Pole hin immer länger . Für gewiſſe Gegenden und Zeiten er—
eignet es ſich, daß die Sonne überhaupt nicht bis zu 180 unter den Horizont herab⸗
ſinkt , den Dämmerungskreis alſo gar nicht erreicht . Es tritt dann keine eigentliche
Nacht , ſondern zwiſchen je zwei Tagen bloß eine ununterbrochene (mitternächtliche )
Dämmerung ein. Dies ereignet ſich für Orte unter 50 n. B. alljährlich am 1. Juni .
Um die Zunahme der Dämmerungsdauer vom Aquator gegen die Pole hin zu veran⸗
ſchaulichen , dient Fig . 142. In derſelben iſt 68 der Aquator , 5 der Nordpol der
Erde , opa die Lichtgrenze . Bezeichnet Bogen a ) = ed = 180 die Dämmerungs⸗
zone, ſo iſt ) d ein als gerade Linie erſcheinender Teil des Dämmerungskreiſes , 8 5
aber der in völliger Nacht liegende Teil der Erde . Man ſieht , daß jeder Ort die
Dämmerungszone im Verlaufe einer Erdumdrehung zweimal paſſiert , und daß ein um
ſo größerer Teil jedes Parallelkreiſes in der Dämmerungszone liegt , je näher dieſer
Parallelkreis ſelbſt ſich beim Pole p befindet . Da nun alle Parallelkreiſe in der
gleichen Zeit von 24 Stunden um die Erdachſe herumgeführt werden , ſo muß die
Dämmerungsdauer vom Aquator gegen die Pole hin zunehmen .

Fig . 142.
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§. 106 .

Beſtimmung der Größe und Geſtalt der Erde .

Eine Anzahl unmittelbarer Wahrnehmungen beweiſt , daß die Erde im all⸗

gemeinen die Geſtalt einer Kugel beſitzt ; über den Halbmeſſer dieſer Kugel läßt

ſich jedoch nur durch beſtimmte Meſſungen Auskunft gewinnen . Das Prinzip dieſer

Meſſungen iſt in ſeiner einfachſten Weiſe folgendes . Es ſei , Fig. 143 , M der

Nord⸗ , S der Südpol , EE der Aquator der Erdkugel , 4 ein Ort unter beliebiger

nördlicher Breite . Mißt man den Bogen 4 Eund drückt ſeine Länge beiſpiels⸗

weiſe in Meilen aus , ſo verhält ſich offenbar dieſe Meilenzahl zu derjenigen des

ganzen Erdumfangs wie Bogen 4 0 zum ganzen Kreisumfange . Bogen

Fig . 143. 40E iſt aber die geographiſche Breite von 4

und die Beſtimmung der Größe der Erde beruht

alſo auf Ermittelung der geographiſchen Brei⸗

ten und der linearen ( in Metern oder Meilen

ausgedrückten ) Länge des Bogens 4 FERoderdes

Abſtandes der Breitenkreiſe von 4 und E. Da

es hierbei auf Ermittelung der linearen Länge

eines Grades oder mehrerer Grade des Meri —

dians ankommt , ſo nennt man das ganze Ver⸗

fahren Gradmeſſung .

Beſtimmung der geograpiſchen
Breite . Es ſei , Fig . 143 , in dem Punkte

A4, HL der Horizont, ? das Zenith , ſo trifft

die verlängerte Linie Z4 den Mittelpunkt 0

der kugelförmigen Erde . Die Verlängerung

der Erdachſe § 8MWüber WMhhinaus trifft auf den Nordpol des Himmels . Zieht

man parallel zu 8 durch 4 die Linie 4 N , ſo trifft auch dieſe den Nordpol

des Himmels , da die Entfernung 0 4 verſchwindend klein iſt gegen die Dimen⸗

ſionen des Himmelsraumes . Es iſt nun Winkel N ' Adie Polhöhe in 4 .

Da aber derſelbe Winkel offenbar auch gleich iſt dem Winkel 4 0E , ſo iſt die

geographiſche Breite gleich der Polhöhe . Mißt man daher in 4 die

Höhe des Himmelspols über dem Horizont , ſo erhält man damit die geographiſche

Breite dieſes Punktes .

4 Beſtimmung des linearen Abſtandes der Breitenkreiſe . Der

lineare Abſtand 4 kann durch unmittelbare Meſſung mit Maßſtäben oder einer

Kette gefunden werden . Dieſes Verfahren iſt jedoch bei größeren Entfernungen

äußerſt mühevoll , oft nicht ausführbar und ſtets ſehr ungenau . Man wendet

daher zu dieſer Beſtimmung ausſchließlich die Methode der Triangulierung
an . Fig . 144 (a. f. S. ) dient zur Erläuterung des Verfahrens . Sie bezieht ſich auf

eine wirkliche Triangulation , die ( 1736 ) unter dem Nördlichen Polarkreiſe aus⸗
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geführt wurde , um die Größe
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der Erde zu ermitt eln. s handelte ſich dabei um

Ermittelung des Abſtandes O N der beiden unter demſ 1 i Meridiane liegenden

Fig . Punkte Ound N. Zu dieſem

Zwecke wurde zunächſt eine

kurze Strecke B6, die Baſis ,
direkt mittels Maßſtäben ab

gemeſſen und ihre Endpunkte

wurden durch Winkelmeſſun

gen mit einer Anzahl hervor⸗

ragender Punkte C,Ku . ſ . w.

zwiſchen M und 0 verbun

den. Auf dieſe Weiſe ent

ſtand ein Syſtem zuſammen

hängender Dreiecke , in welchen

alle Winkel und unter denen

bei einem außerdem dieLänge
der Seite B gegeben war —

Die Berechnung der L

aller übrigen Dreieck

und endlich der Entfernung
M erfolgt nun leicht nach
den Formeln der Trigono —
metrie .

Abplattung . Die Grad —

meſſungen , welche an ver

ſchiedenen Punkten der Erd

oberfläche vorgenommen wur

den , zeigten ,daß die lineare

Länge eines Meridiangrades
unter dem Aquator kleiner iſt
als in der Nähe der Pole .

Hieraus folgt , daß man unter

höheren Breiten einen län⸗

geren Weg zurücklegen muß ,
um gleiche Krümmung wie

am Aquator zu Ahalte daß daſelbſt die Erde alſo weniger gekrümmt , flacher ,
d. h. abgeplattet iſt .

Die Erde bewegt ſich im Laufe eines Jahr

Erdbahn .

es um die Sonne , wodurch die

ſcheinbare kreisförmige Bewegung der letzteren durch die Ekliptik entſteht . Allein

die Erdbahn iſt nicht in aller Strenge kreisförmig , ſondern bildet eine Ellipſe ,
in deren einem Brennpunkte die Fig . 145ſtellt dieſe Bahn dar ,
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doch weicht der Deutlichkeit halber die Ellipſe hier mehr vom Kreiſe ab als der

Wirklichkeit bei der Erdbahn entſpricht . S bezeichnet die Sonne , t die Erde . Die

große Achſe 4b der Ellipſe führt den Namen Apſidenlinie , S « iſt die Erzentrizität
der Ellipſe , ſie beträgt bei der Erdbahn nur /80 der halben großen Achſe b .

Fig . 145. In dem Punkte “ ſteht die Erde der Sonne

S am nächſten . Man nennt dieſen Punkt

das Perihelium und die Erde erreicht

dasſelbe am 1. Januar . In dem Punkte

d iſt die Erde von der Sonne S am

8 weiteſten entfernt . Man nennt dieſen

„%‚ ) Punkt das Aphelium und die Erde er⸗

reicht dasſelbe am 1. Juli .

Einen Beweis für die ungleiche Ent⸗

8
fernung der Erde von der Sonne 8 in

den Punkten a und b liefert der ſcheinbare

Durchmeſſer der letzteren . Wenn die Erde

ſich in b befindet , ſo erſcheint die Sonnen⸗

ſcheibe nahezu um /0 größer , als wenn die Erde ſich in 4 befindet . Da ſich

aber die ſcheinbaren Größen eines Gegenſtandes umgekehrt wie die Entfernungen

ten, ſo ergibt ſich, daß 86 nahezu S 1/60 Eb ſein muß .

Die Geſchwindigkeit der Erde in ihrer Bahn iſt nicht gleichförmig , viel⸗

iſt
dieſelbe in dem Perihelium ) am ſchnellſten , im Aphelium a am lang⸗

folgt unmittelbar aus der Bewegung der Sonne in der Ekliptik ,

bdewegung abſpiegelt und zu den angegebenen Zeiten ſich ebenfalls

ſo verhält .

Der wahre Durchmeſſer der Erdbahn beträgt in der großen Achſe 40 Millionen

Meilen . Im Perihelium iſt daher die Erde 19¼ , im Aphelium 20 / Millionen

Meilen von der Sonne entfernt .

§. 108 .

Weltſtellung der Erde .

Die Erde iſt nicht der einzige Weltkörper , welcher ſich in einer elliptiſchen ,

faſt kreisförmigen Bahn von Wnach O um die Sonne bewegt und von dieſer

Licht und Wärme empfängt . Außer ihr exiſtiert noch eine Anzahl anderer Himmels⸗

körper , die in dem gleichen Abhängigkeitsverhältniſſe zur Sonne ſtehen . Man

nennt dieſe Klaſſe von Weltkörpern Planeten . Sie bilden in ihrer Geſamt⸗

heit das Planetenſyſtem der Sonne . Die fremden Planeten ſind ſämtlich ſo

weit von unſerer Erde entfernt , daß ſie dem bloßen Auge höchſtens nur als leuch⸗

tende Punkte wie die Fixſterne erſcheinen . Während dieſe aber ihren Ort am

Himmelsgewölbe nicht verändern , bewegen ſich die Planeten fortwährend , aber

ſcheinbar unregelmäßig , bald von Wönach 0 (rechtläufig ) , bald von O nach W

( rückläufig ) , daher auch ihr Name .

Die Alten konnten ſich die unregelmäßigen , bald rechtläufigen , bald rückläufigen

Bewegungen und die ungleichen Geſchwindigkeiten der Planeten nur ſehr ſchwierig
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erklären , weil ſie die Erde als unbeweglich vorausſetzten . Erſt als Nikolaus Koper⸗
nikus ( 1473 bis 1543) das wahre Weltſyſtem erkannte , nach welchem ſich die Erde
um die Sonne bewegt , ergab ſich die einfache Erklärung . Jene Unregelmäßigkeiten
entſtehen dadurch , daß wir nicht im allgemeinen Mittelpunkte der Planetenbewegung ,
alſo auf der Sonne , ſtehen , ſondern nur von der Erde aus beobachten können , die
ſelbſt in Bewegung um die Sonne begriffen iſt.

Um die genaue Erforſchung der Geſetze, nach welchen die Planetenbewegung erfolgt ,
hat ſich Kepler ( 1571 bis 1630 ) unſterbliche Verdienſte erworben , indem er die nach
ihm benannten Regeln der Planetenbewegung auffand . Dieſelben lauten :

1. Die Planeten bewegen ſich in Ellipſen , in deren einem Brennpunkte die
Sonne ſteht .

2. Die Linie von irgend einem Planeten zur Sonne (der Radius Vektor) beſchreibt
bei der Bewegung dieſes Planeten in gleichen Zeiten gleiche Flächen . Iſt daher ,

Fig . 146, § die Sonne , t ein Planet , der ſich in einer
Fig . 146. 133 1 75 5gewiſſen Zeit nach : “ bewegt , ſo wird derſelbe Planet

in J während der gleichen Zeitdauer nur den Bogen
2˙＋7“ durchlaufen , deſſen Größe dadurch beſtimmt iſt,
daß Fläche : “ §t S Fläche 781 “ iſt.

3. Die Quadratzahlen der Umlaufszeiten der
Planeten verhalten ſich zu einander wie die Kubik⸗
zahlen ihrer mittleren Entfernungen von der Sonne .

Später fand Newton ( 1643 bis 1727 ) die
mechaniſche Begründung der Kepler ſchen Regeln
in dem von ihm entdeckten Geſetze der allgemeinen
Anziehung . Dasſelbe lautet : Die Anziehung eines
Körpers auf einen außerhalb desſelben gelegenen
Punkt verhält ſich direkt wie die Maſſe dieſes Kör⸗

pers und umgekehrt wie das Quadrat der Entfernung desſelben von dem angezogenen
Punkte .

In der Reihenfolge der Planeten von der Sonne aus gerechnet , nimmt die
Erde ( 8 ) die dritte Stelle ein , indemMerkur ( §) und Venus ( 2 ) der Sonne
näher ſtehen . Jenſeits der Erde kreiſt Mars ( 87 ) um die Sonne ; auf ihn
folgen Ju piker ( 24 ) , Saturn (59), Uranus ( 8 ) und Neptun ( T) . Die
Erde wird auf der Bahn von einem Monde ( O begleitet , Mars von 2, Jupiter
von 4, Saturn von 8, Uranus von 4 und Neptun von 1 Trabanten .

Figur 147 zeigt eine ſchematiſche Darſtellung des Planetenſyſtems , und
zwar enthält ſie diejenigen Planeten , welche vor Erfindung des Fernrohres
bekannt waren . Der Planet Uranus wurde ( 1781 ) von Herſchel , Neptun
( 1846 ) von Leverrier entdeckt . Zwiſchen den Bahnen des Mars und des
Jupiter kreiſt ein Schwarm ſehr kleiner Planeten , deren genaue Zahl man
noch nicht kennt und die nur in Fernrohren geſehen werden können . Auch ſie
wurden erſt nach und nach im gegenwärtigen Jahrhundert entdeckt . Man
bezeichnet ſie zum Unterſchiede von den oben aufgeführten Hauptplaneten
mit dem Namen Aſteroiden .

Der Hauptkörper des ganzen Planetenſyſtems iſt die Sonne . Sie bildet den
Bewegungsmittelpunkt desſelben und ſpendet den Planeten Licht und Wärme . Der
Durchmeſſer der Sonne beträgt 186 000 Meilen und ſie dreht ſich in 25 Tagen 5 Stunden
einmal um ihre Achſe. Der ganze Sonnenkörper iſt ein unermeßlicher Glutball , der
von einer minder heißen , glühenden Gashülle umgeben wird . In dieſem Gasballe iſt
( gemäß der Spektralanalyſe ) eine große Anzahl von Stoffen vorhanden , die auch unſere
Erde aufweiſt : Eiſen , Kupfer , Natrium und beſonders Waſſerſtoff . Auf der Sonnen⸗



Weltſtellung der Erde . 335

oberfläche entſtehen und verſchwinden dunkle Flecke von verſchiedener Größe , die wahr —
ſcheinlich wolken- oder ſchlackenartige Produkte ſind .

Der Mond iſt nächſt der Sonne der für die Erde wichtigſte Himmelskörper .
Sein Durchmeſſer beträgt nur 468 Meilen . Da er indes im Durchſchnitt nur
51800 Meilen vom Erdmittelpunkte entfernt iſt , ſo erſcheint er uns gleichwohl nahe
von derſelben Größe wie die Sonne . Schon mit bloßem Auge erkennt man auf der
Mondſcheibe ein Gemiſch dunkler und heller Flecke. Erſtere zeigen ſich im Fernrohre als
flache Ebenen , letztere meiſt als kreisförmige Gebirgsformationen ( Ringgebirge und Krater ) .

Fig . 147.

Von den Eigentümlichkeiten der fremden Hauptplaneten iſt folgendes
hervorzuheben :

Merkur iſt nur in heller Dämmerung ſichtbar . Er vollendet ſeinen Umlauf um
die Sonne in 88 Tagen und die halbe große Achſe ſeiner Bahn beträgt 8 Millionen
Meilen . Sein Durchmeſſer umfaßt 640 Meilen . Er dreht ſich in 24 Stunden
5 Minuten einmal um ſeine Achſe.

Venus , der glänzendſte Stern des Himmels , bekannt als Morgen - und Abend⸗

ſtern , hat eine Umlaufsdauer von 2242 / Tagen und ihre mittlere Entfernung von der
Sonne iſt 15 Millionen Meilen . Ihr Durchmeſſer beträgt 1650 Meilen und ihre
Rotationsdauer 23 Stunden 21 Minuten .

Mars , durch rötliches Licht auffallend , vollendet ſeinen Lauf um die Sonne in
687 Tagen . Seine mittlere Entfernung von der Sonne beträgt 30 Millionen Meilen ,

di 0
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ſein Durchmeſſer 900 Meilen und die Dauer ſeiner Achſendrehung 25 Stunden 37 Minu⸗

ten. Auf ſeiner Oberfläche befinden ſich Feſtländer und Meere wie auf der Erde .

Jupiter , der größte aller Planeten , hat eine Umlaufszeit um die Sonne von
11 Jahren 315 Tagen . Seine mittlere Entfernung von der Sonne iſt 104 Millionen
Meilen . Sein Durchmeſſer beträgt 18 500 Meilen , ſeine Rotationsdauer 9 Stunden
55 Minuten . Seine Oberfläche iſt von einer wolkigen Hülle umgeben .

Saturn läuft um die Sonne in 29 Jahren 167 Tagen und ſeine mittlere Ent⸗

fernung beträgt 190 Millionen Meilen . Er hat einen Durchmeſſer von 15 000 Meilen
und die Dauer ſeiner Umdrehung beträgt 10 Stunden 14 Minuten . Frei über der
Ebene ſeines Aquators ſchweben mehrere , ſehr flache, konzentriſche Ringe , deren größter
Durchmeſſer 37 000 und deren Breite 6000 Meilen beträgt .

Uranus
Achſe ſeiner Bahn beträgt
7500 Meilen .

Neptun hat eine Umlaufszeit von 165 Jahren , ſeine rnung von
der Sonne beträgt 600 Millionen Meilen und ſein Durchmeſſer 8000 Meilen .

hat eine Umlaufsdauer von 84 Jahren 6
380 Millionen Meilen .

agen und die halbe
Durchmeſſer

T

Außer den Planeten gibt es im Sonnenſyſteme noch eine andere Gattung von
Weltkörpern , welche Kometen ( Fig . 148) genannt werden . Es ſind dies Geſtirne ,

welche mit einer Nebelhülle und meiſt auch mit einem Schweife verſehen , von Zeit zu
Zeit , oft ganz unerwartet , am Nachthimmel auftreten und nach kurzer Zeit wieder ver⸗
ſchwinden . Nur etete Kometen bewegen ſich in elliptiſchen Bahnen von ſehr großer
Erzentrizität um die Sonne . Dieſe Kometen werden periodiſche genannt , weil ſie nach
gewiſſen , von ihrer Umlaufsdäuer abhängenden Zwiſchenzeiten wieder für die Erde

ſichtbar werden . Bei weitem die meiſten Kometen bewegen ſich jedoch in Bahnen ,
welche die größte Ahnlichkeit mit paraboliſchen Linien beſitzen . Fig. 149 zeigt beide
Arten von Kometenbahnen . Es iſt dort ) eine ſehr exzentriſche Ellipſe , in deren
einem Brennpunkte 7 ſich die Sonne befindet . Die Linie 7 iſt eine Parabel ,
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deren Brennpunkt ebenfalls Fiſt . Während aber ein Komet , der ſich in der ſehr
erzentriſchen Ellipſe bewegt , von dem Punkte d an ſich wieder der Sonne in F nähert ,
wird ein Komet in der paraboliſchen Bahn über ) hinaus entweder in der Richtung

149.

iſt die Methode des Alignements anwendbar .

nutzung von einem bekannten Sterne aus und zieht von dieſem

Fig.

—4

einer Sternkarte

ö
—

nach J7 oder X ſich immer weiter von
der Sonne entfernen , ohne jemals
wieder zu dieſer zurückzukehren .

Fixſterne . Die große Menge
der an der nächtlichen Himmelsdecke
leuchtenden Punkte , welche ihren Ort
dem Augenſcheine gemäß , nicht ver⸗
ändern , bildet das Heer der Fixſterne .
Dieſelben ſtehen in keiner näheren
Beziehung zu unſerer Erde . Ihre
Zahl iſt außerordentlich groß , denn
mit der Vergrößerung der Fernrohre
werden immer mehr Firſterne ſichtbar .
Ihrer phyſiſchen Beſchaffenheit nach
ſind ſie Sonnen wie unſere Sonne ,
denn ſie ſenden eigenes Licht und
Wärme aus . Der geringe Glanz
und die ſcheinbare Unbeweglichkeit der
Firſterne iſt eine Folge ihrer unge⸗
heuren Entfernung . Der nächſte Fix⸗
ſtern iſt von uns 4 Billionen Meilen
entfernt .

Um ſich am Himmel raſch orien⸗
tieren zu können , hat man ſchon im

grauen Altertume Gruppen von
Sternen zu ſogenannten Stern⸗
bildern zuſammengefaßt , denen man
willkürliche Namen beilegte . Die be⸗

kannteſten ſind die Sternbilder des

Tierkreiſes , dann der Große und Kleine
Bär . Auch den hervorragenderen
Sternen ſind (meiſt durch die Araber )
Namen beigelegt worden , z. B. Sirius ,
Wega , Arktur , Kapella . Gegenwärtig
bezeichnet man die Sterne in den ein⸗

zelnen Konſtellationen mit den Buch⸗
ſtaben des griechiſchen Alphabets , wo⸗
bei durchſchnittlich der hellſte Stern
mit à und die minder hellen entſpre⸗
chend mit den übrigen Buchſtaben be⸗

zeichnet werden .
Um die einzelnen Sterne und

Sternbilder kennen zu lernen , benutzt
man am beſten die Anleitung einer
des geſtirnten Himmels kundigen Per⸗
ſon. In Ermangelung einer ſolchen

Man geht dabei unter Be⸗

in Gedanken Linien zu benachbarten Sternen . Am beſten eignet ſich hierzu das Stern⸗

bild des Großen Bären . Verbindet man die beiden Sterne 6 und 4 durch eine Linie und

verlängert dieſe fünf⸗ bis ſechsfach über & hinaus , ſo trifft ſie nahe auf den Polarſtern .
Eine Linie um den fünffachen Abſtand von « und im Großen Bären über 9 hinaus

Lehrbuch der Erdkunde. 22
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verlängert trifft ſehr nahe auf den hellen Stern Arktur oder « im Sternbilde des

Bootes . Dem Großen Bären entgegengeſetzt , auf der anderen Seite des Polarſternes ,

faſt aber ebenſoweit vom Nordpole entfernt wie der Große Bär , ſteht das Sternbild

der Kaſſiopeja , kenntlich durch fünf helle Sterne , welche faſt ein lateiniſches W bilden .

Eine Gerade von „ über 9 der Kaſſiopeja führt auf 4 im Perſeus . Verbindet man

4 in der Kaſſiopeja und à im Perſeus durch eine Gerade und verlängert dieſe um ihre

eigene Größe über 4& im Perſeus hinaus , ſo endigt ſie nahe bei dem hellen Stern

Kapella oder & im Sternbilde des Fuhrmanns . Wie man in analoger Weiſe fort⸗

fahren kann , ergibt jede Sternkarte .

Himmelsglobus . Ein vorzügliches Hilfsmittel , die Sternbilder kennen zu

lernen und die Erſcheinungen , welche der Sternhimmel infolge der täglichen Bewegung

Fig. 150 zeigt, zu demonſtrieren , bietet der
Himmelsglobus ( Fig . 150) . Es iſt
jedoch hierbei nicht zu vergeſſen ,
daß ſich der Beobachter in den
Mittelpunkt desſelben verſetzt denken
muß, um die von dem Globus an⸗
gegebenen Verhältniſſe direkt mit
dem Himmel vergleichen zu können .

Zunächſt unterſcheidet man beim

Himmelsglobus den Nord - und
Südpol P, P' , um welche ſich die

Kugel dreht , den Aquator 4 0
und die Linienſyſteme , welche man

zur Ortsbeſtimmung am Himmels⸗
gewölbe gezogen denkt. Um die

Erſcheinungen des Auf - und Un⸗

tergangs der Sterne darſtellen zu
können , beſitzt der Himmelsglobus
einen meſſingenen Ring M“ ,
der den Meridian vorſtellt , ſowie
einen horizontalen Kreis , welcher
ihn umgibt und den Horizont
bildet . Der meſſingene Ring iſt

eingeteilt in je viermal 90 Grade

derart , daß die Nullpunkte mit
dem Aquator und die Punkte von
900 mit den Umdrehungspolen der

Himmelskugel zuſammenfallen . Der

Horizont iſt ebenfalls in 360 Grade

eingeteilt , aber fortlaufend von
00 bis 3600 , außerdem ſind auf

die Längen der Sonne fürſeiner breiten Fläche noch die 12 Zeichen des Tierkrei
alle Tage des Jahres ꝛc. aufgetragen .

Um die Himmelskugel für eine beſtimmte geographiſche Breite einſtellen zu können ,

iſt ſie mit dem meſſingenen Meridian derart beweglich , daß man ihrer Achſe jede
Neigung gegen den Horizont geben kann . Behufs Einſtellung des Globus für einen

beliebigen Ort erhebt man ſeinen Nordpol P um ſo viel Grade über den Rand des
reite des betrhorizontalen Kreiſes , der die Kugel umgibt , als die geograp

Ortes beträgt . Um auch den Meridian der Himmelstugel in
dians des Ortes zu bringen , dient die am Fuße des Globus angebrachte Mag
Dieſe Nadel ſpielt über einer Windroſe , und man dreht das Geſtell de

lange , bis die Nordſpitze der Nadel mit dem Nordſtriche der Windroſe z
Der Himmelsglobus iſt dann näherungsweiſe nach den Weltgegenden orientiert .
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Sobald die Himmelskugel richtig geſtellt iſt , ſieht man bei ihrer Drehung ſofort ,
welche Sterne über den Horizont des Ortes heraufkommen und welche nicht. Um auch
die Zeit dieſes Verweilens über dem Horizonte , überhaupt die Zeitpunkte gewiſſer
Stellungen einfach ermitteln zu können , dient eine in der Verlängerung derUmdrehungs⸗
achſe über dem Nordpol des Globus angebrachte Scheibe , der Stundenring J . welcher
in 24 Stunden eingeteilt iſt und auf dem ein Zeiger bei einer Drehung der Kugel
um ſich ſelbſt gleichzeitig einen Umlauf macht . Wird ein Stern unter den Meſſing⸗
meridian gebracht und der Zeiger auf 12 Uhr geſtellt , und dreht man dann die
Himmelskugel ſo lange , bis der Zeiger auf 1 Uhr , 2 Uhr ꝛc. ſteht , ſo hat man un⸗
mittelbar die Stellung des Sternes 1 Stunde , 2 Stunden ꝛc. Sternzeit nach ſeiner
Kulmination . Gewöhnlich iſt jeder Himmelskugel auch noch ein beweglicher Viertel⸗
kreis oder Gradbogen 7 E beigegeben , den man an jedem Punkte des Meridians an⸗
ſchrauben kann . Befeſtigt man dieſen mit ſeinem einen Ende am höchſten Punkte der
Kugeln , welcher alſo das Zenith des Beobachters darſtellt , und legt ihn dann an den
Stern in ſeiner betreffenden Stellung 1, 2 ꝛc. Stunden nach dem Meridiandurch⸗
gange , ſo kann man ſofort auf jenem Gradbogen die Zenithdiſtanz des Sternes zu den
betreffenden Zeiten ableſen , und ebenſo findet man ſein Azimuth , indem man den
Bogen auf dem Horizonte zwiſchen dem Südpunkte und dem Orte , wo der Gradbogen
den Horizont trifft , ablieſt .

Mittels des orientierten Himmelsglobus laſſen ſich auf einfache Weiſe viele Auf⸗
gaben löſen , welche die Erſcheinungen an der Himmelsſphäre betreffen .

a. Man ſucht den Ort des Horizonts , in welchem ein Stern aufgeht , und die
Zeit , wie lange er ſichtbar bleibt . Zu dieſem Zwecke bringt man den Stern in den
Meridian und ſtellt den Zeiger auf 12 Uhr . Darauf dreht man den Globus und
bringt den Stern in den Horizont . Der Punkt , wo der Stern im Horizont ſteht , gibt
unmittelbar die Himmelsgegend ſeines Aufganges oder Unterganges an , und die vom
Zeiger durchlaufene Zahl von Stunden gibt die halbe Dauer des Verweilens des
Sternes über dem Horizonte .

b. Man ſucht den Ort des Auf - und Unterganges der Sonne und die Tages⸗
dauer . Man markiert zu dieſem Ende den Ort der Sonne in der Ekliptik für den
beſtimmten Tag , bringt dieſen Punkt unter den Meſſingmeridian und verfährt im
übrigen wie im vorhergehenden Beiſpiele .

o. Man ſucht für eine beſtimmte Nachtſtunde die Stellung des Sternenhimmels
gegen den Horizont . Zu dieſem Ende ſucht man den Ort der Sonne für den betreffen⸗
den Tag in der Ekliptik , bringt ihn oberhalb des Horizonts unter den Meſſingmeridian
und ſtellt den Zeiger auf 12 Uhr . Dieſe Lage der Himmelskugel gibt dann die
Stellung der Geſtirne gegen den Horizont im Mittage des betreffenden Tages . Hier⸗
auf dreht man die Himmelskugel ſolange nach W fort , bis der Zeiger auf der be⸗
treffenden Abendſtunde ſteht . Dies gibt die geſuchte Stellung des Sternenhimmels .

d. Man ſucht den Tag , an welchem ein Fixſtern zugleich mit der Sonne auf⸗
oder untergeht . Man bringt den betreffenden Fixſtern durch Drehung des Globus in
den Oſt⸗ oder Weſthorizont und bemerkt den Grad der Ekliptik , der zugleich an der
nämlichen Seite ebenfalls im Horizonte liegt . Sucht man aus den aſtronomiſchen
Ephemeriden den Tag , an welchem die Sonne in dieſem Punkte der Ekliptik ſich befindet ,
ſo iſt dies gleichzeitig der Tag , an welchem der Fixſtern zugleich mit der Sonne auf⸗
oder untergeht .

e. Man ſucht den Tag , an welchem ein Fixſtern bei Sonnenuntergang aufgeht ,
oder an welchem er bei Sonnenaufgang untergeht . Man verfährt wie im vorigen
Beiſpiele , nur ſucht man jenen Punkt der Ekliptik , welcher auf der dem Sterne gegen⸗
überliegenden Seite im Horizonte liegt .

f. Man ſucht die Zeit , um wieviel ein Geſtirn früher oder ſpäter auf - oder
untergeht als ein anderes . Man führt beide Geſtirne nacheinander in den Weſt⸗ oder
Oſthorizont und bemerkt den Unterſchied der beiden Zeiten , auf welche der Zeiger für
jedes der beiden Geſtirne zeigte .

6 2*
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§. 109 .

Erſcheinungen des Mondlaufs .

Bei ihrem Laufe um die Sonne wird die Erde vom Monde begleitet , der

ſie in einer elliptiſchen Bahn umkreiſt . Derſelbe bewegt ſich unter den Sternen
von Wnach O und beſchreibt am Himmel einen größten Kreis , der die Ekliptik

in zwei Punkten ſchneidet , welche Mondknoten genannt werden . Die Zeit ,

welche der Mond gebraucht , um wieder zu demſelben unbewegten Punkte des

Sternenhimmels zurückzukehren , wird ſeine ſideriſche Umlaufszeit genannt .

Sie beträgt 27 Tage 7 Stunden 43 Minuten . Seine mittlere Entfernung von

der Erde beträgt 51 800 Meilen oder etwa 60 Erdhalbmeſſer .

Phaſen des Mondes . Der Mond zeigt uns eine regelmäßige Auf⸗
einanderfolge von Lichtgeſtalten , welche Phaſen genannt werden und die offen⸗

bar von ſeiner Stellung gegen die Sonne abhängen . Sobald er bei ſeiner Be⸗

wegung aus den Strahlen der Sonne hervorkommt , ſieht man den Mond als

äußerſt ſchmale Sichel , die ihre erhabene Seite nach W, der Sonne zu , wendet .

Je mehr der Mond ſich von der Sonne entfernt , um ſo breiter wird die Sichel ,

bis endlich ein glänzender Vollkreis ſichtbar iſt , wenn er der Sonne gerade gegen—⸗

überſteht . Indem ſich der Mond nun abermals der Sonne nähert , nimmt der

Vollkreis von Weher nach und nach ab , bis endlich wieder eine ſchmale Sichel

übrigbleibt , die zuletzt auch in den Strahlen der Sonne verſchwindet .

Dieſe Aufeinanderfolge der Lichtgeſtalten entſteht dadurch , daß der Mond

ein kugelförmiger , dunkler Körper iſt , der die Erde umkreiſt und von der Sonne

ſein Licht empfängt .
Es ſei , Fig . 151 , J1 die Erde , welche von der rechten Seite her durch die

Sonne erleuchtet wird . Befindet ſich der Mond in II , alſo zwiſchen der Sonne

und der Erde , ſo wendet er letzterer ſeine dunkle Seite zu. In dieſer Stellung

wird der Mond Neumond genannt und man ſagt , er befindet ſich mit der Sonne

in Konjunktion . Bewegt ſich der Mond nach Jz , ſo wird für uns ein Stück

ſeiner erleuchteten Hälfte ſichtbar , deſſen Breite durch öe bezeichnet wird . Infolge

der Kugelgeſtalt des Mondes zeigt ſich uns dieſes erleuchtete Stück als Sichel .

In der Lage Lz iſt von der Erde aus der Bogen ee dererleuchtetenSeite ſichtbar .

Die Mondkugel erſcheint uns nun als erleuchtete halbkreisförmige Scheibe , deren

Rundung nach N gekehrt iſt . Man nennt dieſe Stellung das erſte Viertel .

Von hier aus nimmt über L. hinaus dererleuchtete Teil der Mondſcheibe immer

mehr zu bis zur Stellung L3. In dieſer ſteht der Mond , als Vollmond ,

der Sonne gerade gegenüber , er iſt in Oppoſition , und wir ſehen von ſeiner

Nachtſeite nichts . Von jetzt ab nimmt die voll erleuchtete Mondſcheibe am Weſt⸗

rande wieder ab und iſt in L, wiederum halb erleuchtet , jedoch ſo , daß die ge—

wölbte Seite nach 0 gekehrt iſt . Dieſe Stellung bezeichnet das letzte Viertel .

In Ls zeigt ſich der Mond wieder als Sichel und in Li iſt abermals Neumond .

Die Zeit von einem Neumonde zum anderen nennt man die ſynodiſche Um⸗

G
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laufszeit des Mondes . Sie iſt länger als die ſideriſche , weil die Sonne eben⸗

falls eine nach 0 gerichtete Bewegung beſitzt und der Mond daher etwas mehr als
einen vollen Umlauf zurücklegen muß , um wiederum die Sonne zu erreichen . Die
Dauer des ſynodiſchen Mondumlaufs beträgt 29 Tage 12 Stunden 44 Minuten .

Neu⸗ und Vollmond werden Syzygien , erſtes und letztes Viertel Quadraturen
genannt . Die Zeit , welche ſeit dem letzten Neumonde verfloſſen iſt , bezeichnet man als
Alter des Mondes . Mit den Phaſen hängt die Dauer des Mondſcheins eng zu⸗
ſammen . Zur Zeit des Neumondes ſteht der Mond nahe bei der Sonne , kann alſo in
der Nacht nicht geſehen werden . Beim erſten Viertel kulminiert der Mond nachmit⸗
tags 6 Uhr und iſt daher hauptſächlich in den Abendſtunden ſichtbar . Zur Zeit des
Vollmondes kulminiert derſelbe um Mitternacht und ſcheint ſomit die ganze Nacht
hindurch . Beim letzten Viertel ſteht der Mond vormittags 6 Uhr im Meridian und
iſt daher in den Morgenſtunden ſichtbar .

Fig . 151.

Zur Zeit , wenn der Mond als ſchmale Sichel erſcheint , erblickt man den dunkeln
Teil ſeiner Scheibe in mattem grauem Schimmer ( Fig . 152 a. f. S. ) . Dieſer ſchwache
Schimmer iſt der Widerſchein des Lichtes , welches die Erde dem Monde zuſendet .

Der Mond wendet der Erde ſtets dieſelbe Seite zu , er dreht ſich alſo

während jedes Umlaufs um die Erde einmal um ſeine Achſe.
Sei , Fig . 153 a. f. S. , 1 die Erde , N der Mond , ſo zeigt ſich a mitten

auf der Mondſcheibe . Wenn der Mond in N angekommen iſt , erblickt man den

Punkt a“ noch immer auf der Mitte der Mondſcheibe . Derſelbe iſt alſo um den
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Winkel 564 “ aus ſeiner früheren Lage gedreht worden . Nun iſt Winkel

5cαν = Winkel 4˙ Ta , durch welchen ſich der Mond in der Zwiſchenzeit um

die Erde bewegte . Da àſtets auf der Mitte der

Mondſcheibe verharrt , ſo bleiben die beiden Winkel

offenbar ſtets einander gleich und durchlaufen in der

gleichen Zeit alle Werte von 0 bis 3600 , woraus

die Richtigkeit des voranſtehenden Satzes folgt .

Finſterniſſe . Die Erde iſt ein undurch⸗

ſichtiger Körper , der von der Sonne ſein Licht

empfängt . Infolgedeſſen muß ſie auf der von der

Sonne abgewendeten Seite Schatten werfen . Es

ſei , Fig . 154 , 8 die Sonne , welche die Erde 4b

beſcheint ; infolgedeſſen muß letztere , da ſie kleiner iſt , einen kegelförmigen

Schatten d hinter ſich werfen . In dieſen Raum abad dringt kein Strahl

Fig . 153.
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der Sonne und man nennt ihn Kernſchatten . Derſelbe iſt vom Halb⸗

ſchatten umgeben , welcher alle diejenigen Punkte umfaßt , in welchen nur ein

Teil der Sonne ſichtbar iſt . Die Achſe des Schattens liegt in der Verlängerung
der geraden Linie , welche die Mittelpunkte der Sonne und der Erde verbindet ,

alſo in der Ebene der Ekliptik . Die Länge des Kernſchattens oder die Entfernung
d vom Erdmittelpunkte beträgt über 200 Erdhalbmeſſer . Da der Mond nur
60 Erdhalbmeſſer vom Erdmittelpunkte entfernt iſt , ſo wird er zu gewiſſen Zei⸗
ten in dem Teile min ſeiner Bahn den Schattenkegel der Erde durchſchneiden .
Taucht dabei der Mond ganz in den Erdſchatten , ſo entſteht eine totale Mond⸗
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finſternis ; taucht er nur zum Teil in denſelben , ſo entſteht eine partiale
Mondfinſternis .

Weil der Erdſchatten ſich auf der der Sonne entgegengeſetzten Seite befindet ,
ſo kann der Mond nur um die Zeit des Vollmondes in den Erdſchatten treten .
Allein nicht jeder Vollmond iſt von einer Mondfinſternis begleitet , und zwar
deshalb nicht , weil der Mond ſich in einer Bahn bewegt , die einen Winkel mit

der Ebene der Erdbahn macht . Nur wenn der Mond ſich in einem ſeiner Knoten

Fig . 154.

befindet , ſteht er gleichzeitig in der Ekliptik . Wenn daher eine Mondfinſternis
ſtattfindet , ſo geſchieht dieſes : 1) zur Zeit des Vollmondes und wenn 2) der

Mond gleichzeitig in einem ſeiner Knoten ſteht . Der Erdſchatten beſitzt aber

eine gewiſſe Breite , d. h. einen Durchmeſſer ſenkrecht zur Ebene der Erdbahn ,
er ragt über dieſe nördlich und ſüdlich um etwa 1½ Monddurchmeſſer hinaus .
Der Mond kann daher ſchon in den Bereich des Schattens treten , ehe er die

Ebene der Erdbahn erreicht , d. h. ehe er ganz genau in einem ſeiner Knotenpunkte
ſteht . Von der Erde aus geſehen erſcheint der Halbmeſſer des Erdſchattens ' in

Fig . 156.

der mittleren Mondentfernung unter einem Winkel von ungefähr /0 . Wenn

daher der Vollmond der Ebene der Erdbahn auf /0 nahe gekommen iſt , ſo be⸗

ginnt er in den Erdſchatten einzutreten .

Sonnenfinſterniſſe entſtehen dadurch , daß die undurchſichtige Mondſcheibe
von Zeit zu Zeit wie ein Schirm zwiſchen die Sonne und den Beobachter tritt

und dadurch erſtere verdeckt . Dies kann natürlich nur zur Zeit des Neumondes

ſtattfinden , wenn der Mond gleichzeitig ganz nahe bei der Ekliptik ſteht . Be⸗

zeichnet , Fig . 155 , 8S die Sonne , L den Mond , Idie Erde , ſo wird derjenige
Teil der Erdoberfläche , welche von dem Kern - und Halbſchatten des Mondes
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getroffen wird , eine Sonnenfinſternis ſehen . Dieſelbe iſt total

für alle Orte , welche vom Kernſchatten des Mondes berührt wer⸗

den ; partial ( Fig . 156 a. v. S. ) für diejenigen , auf welche

der Halbſchatten trifft . Die Scheiben von Sonne und Mond

erſcheinen uns nahezu gleich groß . Da aber beide Geſtirne ſich

periodiſch in etwas veränderlichen

Entfernungen von der Erde be—

finden , ſo erſcheint die Mond⸗

ſcheibe bald etwas größer und

bald etwas kleiner als die Son⸗

nenſcheibe . Wenn der Mond —

mittelpunkt ſich über den Son⸗

nenmittelpunkt hinwegſchiebt und

gleichzeitig die Mondſcheibe klei⸗

ner als die Sonnenſcheibe er⸗

ſcheint , ſo bleibt im Momente

der Mitte der Finſternis von der

Sonnenſcheibe noch ein ſchmaler Ring ſichtbar ( Fig . 157 ) . Es

findet alsdann eine ringförmige Sonnenfinſternis ſtatt .

Die Größe der Verfinſterung wird dadurch bezeichnet , daß

man ſich den Durchmeſſer des verfinſterten Geſtirns in 12 gleiche

Teile , Zolle genannt , geteilt denkt und angibt , wie viele dieſer

Zolle verfinſtert werden . Die Dauer der To talität kann bei

einer Mondfinſternis auf etwa zwei Stunden ſteigen , bei einer

Sonnenfinſternis umfaßt ſie nur einige Minnten .

Fig . 157.

Die Finſterniſſe treten nach Verlauf von 18 Jahren und 10 bis

11 Tagen nahezu in der nämlichen Reihenfolge wieder ein , und die

Alten benutzten dieſe Periode , welche die Babylonier Saros nannten ,

um das Eintreten der Finſterniſſe vorher zu berechnen .
Die Urſache jener achtzehnjährigen Periode iſt folgende :
Die durchſchnittliche Zwiſchenzeit von einem Neumonde zum an⸗

deren , der ſynodiſche Monat , beträgt 29 Tage 12 / Stunden , ſo daß

ein Sonnenjahr 12 ſynodiſche Monate E11 Tage umfaßt . Es würde

alſo , wenn ſich die Lage der Mondbahn nicht änderte , eine Sonnen⸗

finſterns in dem nächſten Jahre um 11 Tage früher wiederkehren .
Nun drehen ſich aber die Knoten der Mondbahn der Sonne entgegen ,

ſo daß dieſe kein volles Jahr gebraucht , um wieder beim nämlichen
Knoten der Mondbahn anzugelangen , ſondern bloß 3465 / Tage . Soll

alſo nach Ablauf eines Vielfachen des ſynodiſchen Monats eine Finſter⸗
nis wiederkehren , ſo muß dieſes Vielfache auch gleichzeitig ein Viel⸗

faches von 3465 Tagen ſein . Nun ſind 223 ſynodiſche Monate

6585½ Tage und 19mal 346 Tage = 65857⅜, Tage . Da fer⸗

ner 6585½ Tage genau 18 Jahre 11 Tage ſind , ſo wiederholen ſich

alſo im allgemeinen die Finſterniſſe nach Ablauf dieſer Zeit in der⸗

ſelben Reihenfolge .
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