Elemente

Astronomie und mathematischen Geographie.

Erster Abschnitt.

Axenumdrehung der Erde.

& 347, Anbli

S des Himmels; Horizont. Der Himmel stellt
ich dem Beobachter

s ein (abgeflachtes) halblkugelférmiges Gewslbe dar,
welches mit seiner kreisformigen Grundfliiche auf der Erde zu

ruhen
scheint. Denkt man sich das Himmelsgewilbe nach unten zur vollen
Himmel rel erweitert, so nennt man den hachsten und tiefsten Punkt
derselben beziiglich Zenith und Nadir. Die gemeinschaftliche Grund-
fliiche der sichtbaren und wunsichtbaren Hilfte der Himmelskugel heifst
der Horizont -rigr‘_]'.n'. begrenzen) oder Gesiehtskreis. Der Horizont
ist also derjenige arifste Kreis der Himmelskugel, welcher senkrecht von
der durch den Beobachtungspunkt als Mittelpunkt gelegten Vertikalen
durchschuitten wird, also gleichweit vom Zenith und Nadir entfernt ist.

Unter

ski
15K1

chieden von diesem, genauer als wahrer oder geometrischer

ont bezeichneten, ist der secheinbare Horizont, der durch die

y Gestalt der Erdoberfliche bestimmt wird,

Der scheinbare Horizont ist ehenso ahl iingig von der Erhebung des Beob-
16 s iiber der Erde. Als wirklicher Kreis wirde er sich nur dar-
ie Krde eine wahre K talt und der Standpunkt etwa
, unbewegten Meere ancenommen w Der wahre Horizont da-

unabhingig der Hohe des Beobachtungspunktes, Denkt man sich
d den Mittelpunk Erde parallel zur Tangentialebene der Erde am Fuls-
punkt des Beobac : Ebene ¢ 8o wird durch diese nnd die Tangen-

tialebene, wenn 1 beide bis zur
n die Dimensgionen d
erachten sind, auf
h. derselbe Durchseh

gion der Iixsterne (8 898) ausgedehnt denkt,
er Himmelskugel die der Erde als verschwindend
Himmelskugel eine Zone von unendlich kleiner
creis bestimmt, der wahre Horizont. Weiter-
ist der wahre Horizont kurzwer als Horizont hezeichnet,

In der Nacht zeigt sich der Himmel mit einer grofsen Anzahl von
Gestirnen bedeckt, unter denen sich, abgesehen vom Monde, die Fix-

Sterne durch ihr scharfes, funkelndes Licht von den in rubigem, matterem
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Glanz leuchtenden Planeten (mwlevaoPee, hernms
lassen. Bei Tare werden die Sterne dem unbewaffneten Aunge dureh das

von der Atmosphire reflektierte Sonuenlic

Bei totalen Sonnenfinster

rilen die
lassen sich dieselben auch bei th

der Himn
dals sich der

» Axe NM, die soge
1 Weltaxe, dre
dals einzig die Schnittpunkte dieser
Axe mit der Himmelskugel unbeweg

e T bleiben, die Deiden Hin ||

§ 348. Qeheinbare tigliche Drehune
kurze Beobachtung geniigt zur Wi
nm eine cegen den Horizont HE(F

imels-

= i
s ordpol N

unterschie h

/ . 0, Stidpol M. Die Bewegung der G

/ = stirne nimli gt von Osten nacl
/ \O - o Westen auf len, zur H
e ¥ ,// . senkrechten n mit glei
Hl e R 4 s
=, /:".ii;‘.ﬂ:- ar aler ot 8
- 15 Grad besch
n grolser Teil der Ste
3 am Osthimmel auf u
e J'”

T " unter.
: Zur genaneren Feststellung dieser
Bewezung nennt man den Vertikalkreis
oder Meridian des Ortes und
1it dem Horizont den Nordpunkt H
auf dem Horizont
nkt TV liegen. Dex 1
ten Punkt i also zum

ihrem Auf- und Niedergang, di

durch die Weltaxe den Mittagsk
die Schnittpunkte des Meridi
und den Siidpunkt R, v
der Ostpunkt O und der
die Gestirne im hochsten und
Teil in der Mitte der Zeit zwisc
Sonne selbst um Mittag., Der Himmelsiquator A6 ist derjen
Kreis der Himmelskugel, welcher durch die Himmelsaxe senkrecht durch-
schnitten wird. Er geht durch den Ost- nnd den Westpunkt und 1
in diesen Punkten durch den Horizont halbiert. Er teilt die Himmels-
kugel in zwei Hilften, welche als nordliche und siidliche Halbkugel des
Himmels unterschieden werden., Die Lage von Punkten am Himmel lilst
sich nunmehr bestimmen, indem man sich dureh die beiden Pole ein
System von Kreisen gelegt denkt, die Himmelsmeridiane, welche den

ichweit entfernt

Aquator senkrecht durchsehneiden und senkrecht zur Himmelsaxe ein
zweites System von Kreisen, welche simtlich dem Aqt
und Parallelkreise genannt werden (§ 351).

tor parallel sind

Die scheinbare Drehung der Himmelskugel ist (§ 352
Axenumdrehung der Erde. Erdaxe und Weltaxe fallen dar
der Aquator der Erde und der Himme y i
erweitert mit den Himmelsmeridianen i

sowie

ereinkommen (S 2630,

8 349, Cirkumpolarsterne; Sternbilder. Die scheinbare
> . ” e Lo
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Scheinbare Drehung der Himmels

cugel.  Sternbilder. 363
als il oberer und unterer Kulminationspunkt bezeichnet werden.
und die verschiedenen Himmelsmeridiane sind als ebensoviele Durchmesser
dieser Bahnen anzusehen. Sterne, deren unterer Kulminationspunkt ober-
halb des Horizontes liegt, welche also niemals untergehen, heifsen Cir-
kumpolarsterne. Fiir den fAufsersten dieser Sterne ist der untere Kul-
minationspunkt der Nordpunkt (§ 348). Den Bogen, welchen die Gestirne
oberhalb des Horizontes beschreiben, nennt man ihren Taghogen, Der

eines Ge

tirns im Aquator ist demnach ein Halbkreis, der eines
Cirkumpolarsternes ein voller Kreis. Sterne, deren Bahnen unterhalb des
Horizontes liegen, bleiben dem Beschauer unsichtbar.

Abgesehen von dieser scheinbaren Bewerung in Parallelkreisen be-
halten die Fixsterne (vergl. jedoch § 404) ihre gegenseitige Stellung am
Himmel bei. Sie werden naech dieser ihrer unverinderlichen Stellung in
Gruppen zusammengefalst, die sogenannten Sternbilder, welche sich nach
einzelnen heller leuchtenden Reprisentanten leicht unterseheiden lassen.

ruong am Nordhimmel dienen in der mittleren Breite von 500 vor-

(der grofse Wi ), der kleine Biir mit dem Polar-

, aaf deren ei dem Kopf des grolsen Biren zu-

ndeten, ziemlich sternarmen Seite die Giraffe und auf deren anderer Seite

Cepheus und weiterhin der Drache befinden, der mit seinem i

1 kleinen Biiren wmsechlingt und sich zwischen diesem und dem grofsen Biiren,
s hiners (Vergl. die Ster ten.)

m, vom Polarster erechnet, jenseits der Cassiopeja,
doppelten Entfernung , das Sternbild Andromeda, iber
hin Persgeuns und der mit dem Stern erster Griof

hen beiden weiterhin die Plejaden und Hyaden (mit Aldel
Teil bis iiher den Aquator hinaus der Orion (mit « Orionis [Beteigenze]

noch tiefer ofse Hund (mit dem Siring). Weiter Lkommen

Fubrmann und dem Kopf des grofsen Biren das Sternbild der

nd nahe am Aquator Procyon; ferner jenseits

‘018¢e

[}

md Pollux)
Biiren der kleine und der grofse Lowe (mit Kegulus)
nseits des Schwanzes des grofsen Biren die Jagdhunde und
die Jungfrau (mit Spica); das Sternbild Bootes (mit Arcturns)
etwa d chen Verlingerung des kleinen Biren iiber den Schweif
achen hinaug, dann jenseits des Kopfes des Drachen erst die nirdliche
Krone (iiber den Aquator hinaus der Skorpion [mit Antares]), und dann die
air]), endlich

der und Andromeda der Schwan (mit Deneb) und 500 siidlich
* giidliche Figch (mit I alhau
ren und unteren Kuolmination eines Gestivns lifst sich die Pol-
; Beobachtungsortes bestimmen, ferner die Lage des Meridians.
Das Meridianfernrohr ist mur im Meridian beweglich und dient demnach zur
Bestimmu der Kulminationszeit der Gestirne und, bei Beobachtung der Sonne,
des wahren Mittags :

vom Aquator
der

0

§ 850. Gestalt und Dimensionen der Erde; Polhohe. Wenn
sich ein Beobachter auf demselben Meridian von Siiden nach Norden be-
wegt, so erhebt sich nach Zuricklegung einer Strecke von 15 ge

graphischen
Meilen (111 km) der Nordpol um einen Grad und verringert sich demmnach
um ebensoviel die Neigung des Aquators. Die umgekehrte Erscheinung

iert durch sieben hellere Sterne, von denen sich
ks, die drei iibrigen nabezu in der Verld
assiopeja durch finf hellere Sterne, welche
W bilden, Die ¢ le Linie durch die beiden
i Biiren, etwa um das Sechsfache v
wieder ich in der Mitte eine
verbindet,

r des Buchstabe

1 Sterne des Vievecks im

isert,

den Polarstern, und
Mitte des &

aden




364 Axenumdrehung

tritt bei der Bewecung nach Sitden
der Nordpol t dem Nordpunkt (§ :
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rfoly Obschon der Sprachgebrauch selbst,
immer noch die Gestirne auf- und

Lanf am Himmel beschreiben ]

Tages e nach welchem man
die Sor

ihren tiglichen

U, s. w., der Klarlecung dieser That-
widerstreitet, so lassen sich, abgesehen vor alle
1 |

besprochene tigliche Bewegung der

1 davon, dals die
durch Annahme der
n Mitteln bewerkstelliot
Griinde vorzugsweise her-

Himmelskuge
hung der Erde als mit den
erscheint, fiir diese Axenumdrehung f

orheben:

AxXenumia

1. Das Massen

iltnis der Erde und der meisten Himmels-
kérper, z. B, zur Son

wie 1 : 32

(§ 370).
2. Alle Himmelskirper, wie verschieden ihre Entfernung von der
Erde sein mag, lezen ihren seheinbaren Lauf nm die Erde in der oleichen
Zeit von 24 Stunden zurick,

3. Die Analogie mit den an anderen Himme

Iskirpern, vorzugsweise

an den Planeten und an der Sonne sellst § 372), beobachteten Um-
drehur

shewegungen,




366 Axenumdrehung der Erde.

4. Die Abplattung der Erde an den Polen, dargethan durch die

Abnahme der Schwerkraft von den Polen zum Aquator (§ 350

Der Astronom Richer mufste im Jahre 1672 sein
kundenpendel nahezu 5 mm verkiirzen, als er mif
itungen anstellte es in 24 Stunden um 148 S
withrend er nach seiner Ri
znstellen hatte (vergl. § 63).

. Die Luftstréomungen in der Erdatmosphiire, im hesonderen

assat- und Gegenpassatstromungen S 252).

tung eines

wang-

6. Die Ostliche Abweichung von der vertikalen Ricl
aus grofser Hohe fallenden Kérpers., Vermdge der vermehrten 5
kraft. welche ein Punkt in grilserer Erhebung iiber der Erdob
7. B. an der Spitze eines Turmes, verglichen mit einem Punkt

desselben. besitzt, ergiebt sich fiir den ersteren eine gréfsere horizontale

Drehungskomponente in der Richtung der Axenumdrehung, d.h. von W 1
nach Osten, so dals ein von der Spitze herabfallender Korper in dieser
Richtung der Drehung eines Punktes am Fuls voraneil

Schon von Newton ist 1679 die
wurde sie durch Versuche von Reich in
hithe von 1585 und die Beschlen
eine dstliche
1 ie eine solche von 2 mm erfi 3
lender Korper auch eine, wenn auch nur sehr geringe, :
der vertikalen Richtung.

7. Der Fouecaultsehe Pendelversuch., Ein moglichst frei ar
hiingtes Pendel zeigt im Sinne der scheinbaren tiiglichen Drehungsr
der Himmelskugel eine Drehung seiner Schwingungsebene. Die Schywi
ehene eines Pendels nimlich, auf welehes andere Kr ]
nicht einwirken, muls in der That unverinderlich bleiben; da
gich ihr Winkel mit allen anf der sich unter ihr drehenden Irde

oehenen Richtungen und zwar
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eil ]
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Horizontalsystem. 367
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3. Das Horizontalsystem, Azimut und Héhenwinkel
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Aqnatorialsystem. Polardreieck. 2/0

| rscheiden ist der Stundenwinkel
s Gestirns, durch welchen die Grifse der Drehung

Himmelskugel
sgedriickt wird, welehe verflossen ist seit seiner

; : Stundenwinkel mit jeder Stunde um 15¢
die Rektascension unverindert dieselbe bleibt,

Kulminatis

wilhre

oberen

§ 8556. Das Polardreieck. Die Elemente des Horizont: und des
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nes, dessen Seiten und Winkel, wie folgt, darzustellen sind:

=z, SNZ T,

90t — 4. NZS 150" — a,

/\ 90° — ¢, 28N

der parallaktische Winkel des Sternes heilst. Aus jeden drei

1 herechnen.

durch Rechr
mmmen. Gegeben sind;

NE=WP — . &

~ cos SN = cos NZ . cos SZ + sin NZ . sin §Z. cos Z
oder:

_-i||_ d _x{i| L

CO8 @ . 8in z . cos .

ition und dem Hohenwinkel
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-
R l}f Sin (s — @), sin (5 — )

CO8 8. CO8 (8 — 2)

wo beide Zeichen in Be
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5 1 ey P ==tz s s :
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Zweiter Abschnitt.
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der Erde um die Sonne
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Bei genauerer DBes bewegt sich der
Ellipse, deren scheinbare Halbaxen 0,15 und 0,11
punkt die Fllipge um den Pol der iptik ein
Radius ¢ beschreibt.

& 359. Sonnen- und Sterntag, Sonnenzeit, Zeitgleichung.
Mit Frithlingsanfang, am 21. Mirz, steht die Sonne im Aquinol
ehit also gleichzeitiz mit diesem dureh den Meridian:
ist sie bereits um nahezu einen Grad aunf der Ekliptik von Westen nach
Osten weitergeriickt, also der §) ihr ziemlich um 4 Minuten voraus, so
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Tabelle der Zeitgleichungen.

Tanua 1 3,8 Minuten Juli linuten
11
H] ‘ 9 s
Februar 10) 19
= 29 . »
Miirz 2 September S .
12 15
a2 93
April L L0 Oktober 8., —
11 1,1 18
21 1,6 - 9%
Mai 1 4,1 5 Nove 7
11 ., — 59 .
21 3.8 7 L)
J1 2,9 Dezember 7 .. — o
Jun | (LIS 1,1 17 F
20 1.0 a7 1.2
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den itbrigen Planeten, in einer Xkreisi I
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Sonne an derjenizen Stelle der Ekliptik zu sehen, welehe diams der Ei
gegengesetzt ist derjenigen, die er selbst einnimmt, und withrend er mif Termir
der Erde die Ekliptik in der Richtung ABCD durchlinft (Fig. 301 die Ge
meint er. dals die Sonne nach und nach die Stellungen ¢, D, 4, B ein- schwin
nimmt, d. b, die Ekliptik in gleicher Richtung zuriick lernun
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im Welt
Kirper, wenn diese Axe selbst nicht befestigt ist, sich ridumlich fort-
Weshalb aber diese B

Aufstellung des Newtonschen Gravitationseesetzes

senng der Erde um die Sonne statt-

Gestalt der Erdbahn: ungleiechfirmige

Bei genauerer Beobachtung findet sich,
Zeiten des Jahres eine verschiedene Grilse
amlich erscheint Anfang Januar unter seinem
35", Anfang Juli dagegen unter seinem kleinsten
Macht man aus dieser obachtung einen Schluls

tinde der Sonne, so befindet si

auf v
Kepple

in Bestiticung des
en Gesetzes von der Bewegung der Planeten in einer Ellipse,
Brennpunkt die Sonne steht (8 379). die Erde

<Ll
he, im Perihelinm, am 2, Juli in ilkrer Sonnen-
ferne, im Aphelinm. TIhre Entfernungen von de
zn diesen Zeitpunkten
h., wie 29:30. Auch
Bewegung um die Erde eine verschiedens Geschwindigkeit, und zwar ist
dieselbe im Pe 1 ti etwa 61‘, im Aphel am kleinsten,
taglich etwa 57, in ihrer Bahn auf der Ekliptik. Diese scheinbaren Ge-
schwindigkeiten der Sonne verhalten sich nahezu wie die Quadrate von
30 und 29, sind also nicht blofs eine Folge der versehiedenen Entfernung
der Erde von der Sonne, sondern es erpiebt sich daraus, dals zu diesen
Terminen auch die Geschwindigkeit selbst eine andere ist und zwar, dafls
die Geschwindigkeit der Erde zur Zeit des Perihels sich zu ihrer Ge-
1di qar Zeit des Aphels umgekehrt wie die jedesmaligen Ent-

fernnng von der Sonne, d. h. wie 3

1. Januar in ihrer Sonnennd

r Sonne verhalten sich
nahezn umgekehrt wie die zugehirigen Sehwinkel,

ergiebt sich fiir die Sonne bei ihrer scheinbaren

am grilsten

203 29 verhilt, Und dieses
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Mathematische Geographie.

8 363

auf die Erde. Aquator,

Erde. Denkt man sich die I | >

Kugeln, welcher Vorstellung wre Dreliung der l"'“'l_ K
| Himmelskugel um die Erde len erst Ab- ” = ;
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il wendeten Seite der Erde, also zu
jedem Himmelskreise K ein Kreis A
auf der Erde und im besonderen

zu jedem grofsten Kugelkreise A B am Himmel ein grilster K

der Erde.

Zur Bezeichnung derjenigen Punkte und Kreise, welche anf der Erd-
kugel den am Himmel Dbestimmten Punkten und Kreisen entspr
dienen {-‘.'f'(l]-i-;‘e-nl'q;-iln auch dieselben Namen. Die Erdaxe ist ein Teil
Himmelsaxe, ihre Schnittpunkte mit der Oberfliche der Erde sind
beiden Pole, der Nordpol und der Siidpol der Erde. Demnacl
auch die Ebene durch die Himmelsaxe zugleich eine Ebene dur _l__:‘i"“ '\'J_""
Erdaxe, und es entsprechen den Himmelsmeridianen die Erdmeridiane auf Uhl
als Kreise durch einen beliebicen Punkt auf der Erde und die Erdaxe, éines O

izelkreis ab

chen,

eden




Breite und Liinge,

Himmelsiiquator als Durehsel .
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§ 364. Geographisch estimmung
eines Punktes B auf der Erdkugel dienen dieselben Elemente, welche beim
Aquatorialsystem (§ 354) zur Anwendung kommen, nimlich der Aquator
A} als Fundamentalkreis und auf ihn

bezogen die Entfernung des Punktes, RiAs H-
remessen durch den Bogen BD des N
ihm zugehorigen Meridians in Graden =

oder der entsprechende e s
winkel BCD des Meridians, die :
geographische Breite, und ferner
ische Linge, d., i. der
n Al gwis n dem
Meridian des Ortes und einem
stimmten Anfangsmeridian, oder der

§ ACD, welchen diese beiden Ay |
Meridiane mit einander bilden. Als \
Anfangsmeridian A wird entweder
der durch eine bhestimmte Sternwarte,
wie Greenwich, Paris u. s. w. gewiihlt oder, damit alle Orte Euro
lerselben Seite des An

15 auf
angsmeridians liegen, der Meridian dureh die

Ferros
Die geographische Breite, entsprechend der Deklination im Aquato-
rialsystem, wird vom Aquator aus nach Norden wund Siiden von 09 bis
rechnet und werden demnach Orte nérdlicher und sidlicher
unterschieden. Die geographische Linge, entsprechend der Rekt-
ascension der Gestirne, rechnet man vom Anfangsmeridian Gstlich und
westlich von 0° bis 180,

Weil alle Orte
ite haben n

demsel]

atl

dieselbe geographische
kehrt, bei gleicher Breite demselben Parallelkreise zu-
der Breitenunterschied zweier Orte, auch wenn sie ve

wenn sie zugleich anf derselben, 1 lich der nirdlichen
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Erdhilften angehdren, durch Addition ihrer entsprechenden Breiten,
ilt bei Bestimmung des Lincenunterschiedes je nachdem
en durch den Anfangsmeri > 1, oder
denen Erdhilften. Dafs die geographische Breite mit der Polhiéhe
Ortes iibereinkommt, ist | ]

n Parallelkreise (§ 3

VEerse

gekommen, ebenso
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Beleuchtung, Erwirmung der Erde. 379
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6. Erwirmung der E dureh die Sonne: die Jahres-
zeiten, Die Erwirmung der Erde ist fast ausschlielslich ein Resultat
ler hlenden Wiirme der Sonne und findet demmnach nur statt, solange

die Sonne

indet, also am Tage, ist dann aber
Sonne abhi
olste Hihe err it, am schwi
Sonne. In der Nacht
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durch sie auf der Erde | ten Flichenstiicke f3, obschon im allgemeinen von
verschiedener Griflse, gleichviel Licht und Wirme, wenn von der verschiedenen Wir-
kung der Licht- und Wirmestrahlen bei verschiedenen Entfernungen der einzelnen
Pun 1 von der Sonne abgeschen wird, Nunmehr mogen i lichen-
stiteke nommen werden, dals die i henstiicke £, als
eben 50 findet zwischen f un , wenn e der Winkel ist der
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Kinfallswinkeln sind die
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+ Sonne.

Wiithrend sich die I
Zeitraum eines vollen Ta
Sonne im Zenith befindet,
Parallelkreis ST, haben
am Mittag die stirk )
nordliche Hilfte der

um ihre Axe

, beschreibt
und dessen Br
)y nach und
mung, Dem ent
welcher der Parallelkrei

b 24 Stunden n
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hilfte, welche nm mehr als die Breite
g vom Zenithstande der Sonne ent-

fernt ist. Durch den Punkt B

nm Mitternacht die Sonne

65), wird bei

unterzin 3
drehung der Ei
A 1 'Ell'i\'ll\‘!:, fiir w
Gleiche stattfindet, so dals also fiir
die ganze Zone B, ND, die Sonne
nicht unter den Horizont sinkt, wih-
rend auf der entgegengesetzten Zone
BN,D in 24 Stunden die Na icl
aufhort. Die gleichen Erscheinung
treten ein, abgesehen von der Parall
verschiebung |_]_|_tr Kreise ST, B,D, und BD, solange sich die Sonne
nordlich vom Aquator befindet. Im ganzen empfingt alsdann der Norden
mehr Licht und Wirme von der Sonne als der Siden, und es h
infolgedessen nirdliech vom Aquator, wo die Tagbogen der Sonne mehr
als 180" betragen, die warme Jahreszeit, der Sommer, dagegen siidlich
vom Aquator, wo die Tage kiirzer sind als die Nichte, die kalte Jahres-
zeit, der Winter. In vollkommen entgegengesetzter Art macht sich der
Einfluls der Sonne auf die Erde geltend, solange sie ihre Stellung siidlich
vom .-"nir:n.h:r behauptet, indem dadurch auf der Nordhilfte der _1_':r‘|l|' der
Winter, auf der Sidhilfte der Sommer bedingt wird. Nur beim Uber
der Sonne vom Nordhimmel zum Siidhimmel und umgekehrt, d. h.
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Herbst, die Siidhilfte im Frihling, Am 21. Juni (B) wendet die Erde
der Sonne ihre novdliche, am 21, Dezember (D)) ihre siidliche Halbku
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an den Wendekreisen nicht unter 439 sinkt. Man

ie Sonne unter

nder abgeg
folet zwischen ¢
im Jahre im Z

unter bb Yy,

“n

: den .K::l.‘::hn'i; firtel zwischen d Wendekreisen, der eine
Vvon hesitzt, die heilse Zone, bisweilen auch den '.!'[""}'f'-'l,'_'.l'i!".l:].
h . :
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n » (im Sommer) 1
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Im (rege

beiden Pole bis zur te G661

F A " 116 Sar )y in .
aul denen die oonne mindestens ¢

o nate nicht u .
i tretfien die I y
n Winkel, dals sie nur eine |
ung dulsern (§ 366),
s len langen, e lls selbst Al C
5 ndureh andanernden Winte iten
‘_'!l,h' 7 I fliiche durch Ausstrah
5 in den Weltenraum sehr viel Wi \ < -
stat : verlor rehit A
: | .

shien der kalten und h

Zone, also eingeschlossen von

231/,°, Iie

len 661/.° and
auf beiden Erdhillften

Mittag die Sonne

gemiils
niemals das Z

24 Stunden Ta

grifserem

im Jahre Sommer, so auch zweimal

chiedenen Erwirmung
tiinf durch Parallelkreise
te Erwirmung im Laufe
367, wo die S0nne mindestens

1gshéhe am Aquator nicht

eobachters; es wechseln
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§ . Kartenprojektionen. Ein genaues Bild der Oberfliche der Man le

Erde oder der Himme oel ist

einzizg auf einem Erd- oder Himmels-
I Hin die MMe

parallel

melskarte, lifst sich immer nur e
oeben, weil ke Teil einer Kungelfliicl

shen — auf eine Eb

mehr

wird zanz abge

e od

kann, ohne grilser care Ausdeh oder
einzelner Teile. Zur prakti n Anwendung i Zeichi

phischen oder Sternkarten pelangen vorzngsweise drei Pro

sktion

[albkng

senkrecht pr

\ iert, so dals durch di
= e Karte 11 i

Halbkugel

sie einem in sehr

dabei nur die mittleren
l'eile der Halbkugel in ziemliel
Form abgel

; = | \ F inderter

ildet, die seitlich
len grofse Ver-

Teile der K eignet,
aphische Pro-
7 /-' Jektion i'.n‘i .\'II-’I‘III-"-I'!N .\Il-l
/ ranzen frei. Um eine Figur F Fe
| von einer Halbkugel auf deren Grund- dals ans!
5 ebene zu itbertragen, denkt man sicl
e die Halbkugel zur vollen Kugel e
P y weitert und den tiefsten Punkt P d
Erweiterung, d. i. den unteren Pol der erst
yrundebene, mit simtlichen Punkten von F verbunden, so sind die
Schnittpunkte der Verbindungslinien ebensoviele Punkte der zu entwerfen-
den Karte. Diese selbst stellt also das Bild der Figur F dar, wie diese :
einem in P befindlichen Auge erscheint. Als Vorteile der stereographische: in welel
Projektion sind hervorzuheben, dals im allgemeinen Kreise der Halbkugel dromu
anch Kreise in der Zeichnung werden, und dafls sehr kleine Dreiecke
Halblkt in fihnliche Dreiecke anf die Zeichnung iibertragen
dals die zeichnete Figur der zu projizierenden in den kleinsten
ihnlich ist. Wihrend bei der orthographischen Projek

s i =7 T
jjekiion  dle SeItl

i . 5 : 3 :

b ————— 2. Die stereog

Wer




Kartenprojektionen.

nen, sich in der
‘“rf_l'. bei der stere

darstellen, erscheinen dies

n sehr erweitert,
Mercatorprojektion (Gerhard Mercator, + 1594),
erfalirt die Kugel eine Darstellung, wie sie von keinem Punkt aus gesehen
verden kann. Aunstelle der Parallelkreise und der Meridiane treten Zweil
parallel einander senkrecht durchschneidender gerader Linien,
Man legt (zu iherter Konstruktion) et
Abseciss zu Grunde, errichtet auf ihm in gleichen Abstinden
Meri Lote (Ordinaten) und triigt die Parallelkreise als Linien
arallel zum Aquator ein, in Abstinden von diesem. welehe gleich sind
Tangenten der zugehirigen Breite an einem Kreise. dessen Umfang

.".ulu:liul' ich ist. Oder man denkt sich an die darzustellende Kug

ung — und um eine ganze Kugelfliche darzustellen, ist die Mercatorprojektion
vorzugsweise geeignet — eine Cylinderfliche gelegt, welche die Kugel im

, den _:il._ili;ETHE‘ als eine rarade

i ator berithrt, und den Mittelpunkt der Kugel mit den Punkten der zu

Ba srenden Figuor F ver

ro- bunden, so durchschneiden die Fig. 812.
Verbindungslinien, iher die I 1 (L4

hi Kugelfliiche hinaus verlingert

iderfliiche in ebenso-

unkten einer neuen '

die e auf die Ebene
rird wisgebreitet  die  Mercator-
ind - projektion darstellt. Auf der
Karte erscheinen dabei die Po- [
I; genden sehr ausgedehnt 60 o i} o § ey e
312),
e | i | luo
ol S
( 1 |
enden Stelle siten- und 911 050 10
ade und Ordinaten- und ! |

(&

de :.zlll'

der ]'l'n_:'.
! 1

Itnis haben. Demnach ist auch
die gezei

"\'il’ ||"i 'iL.'l' BLErED-
der zu projizierenden in den kleinsten
durch anal he Mittel ergiebt sich,
wden Ordinate ¥ = » . tgp die Ordinate

1 T \'J) zu setzen ist, wo v den Radiug der Erde bedeutet.
Digse Ordinaten stimmen fir kleine Werte von ¢ fast ganz fberein und zeigen
_,f—_r,l'.

st fiir hohere Breiten grofsere Unterschiede. Es hat nimlich die Differenz®

fur ¢ = 209 40°% 60°% S0° ich die Werte 0,01, 0,08, 0,41, &

Aulser bei Darstellung der ganzen Erdobert
auch bei Schifiskarten d

che wird die Mereatorprojektion
n, weil die Linde,

iibrigen Projektionsmethoden vors
1er sich ein Schiff in demselben Windstriche bews genannte loxo-
he Linie, mit allen Meridianen denselben Winkel bildet, also bei der
tion eine gerade Linie wird. Die meiste Anwendung findet im
aphische Projektion: dieser Projektion hat sich schon Claun-
emiins (um 120 n. Chr) in seiner Geographie bedient.

s Mercatorp:

1 (e stereog
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Vierter Abschnitt.
Das Sonnensystem,
A. Die Sonne.
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388 [He Sonne. %% 370, 371, 3

Sonne
g0 1nn vindig
der Sonneno

aud

& 3L il.ﬂ\\"l-“"l"i_ll' [:"\\'E,'il1-i'|'.]|i.|'i.| der sSonne,

nungen, welche sich bei sorgfiilt

elang fortgesetzten I

haben, sind i1

neunerer

Die Sonne ist fitr die
e Licht- und Wirmequelle, Die

des Sonnenlichtes ist (§ 132 gleie BOOOD S nkerzen in
1 Meter Entfernung und 600 000 mal so _'_-|‘||['~. als die des Voll
Wiirmestrahlen, welche die Erde von der Si
organisches Leben anf der Erde nicht mogli
jihrlich eine die Erde in der Dicke von 80 m umgeber
zu schmelzen (§ 240), und doch gelangt von ¢ Strahle
der 2160 millionste Teil anf die Erde. Die prismatisc
Sonnenlichtes hat jedes Bedenken beseitigt in betreff der
die Sonme ein fenrig fliissiger Korper ist, oder wenigstens, s
fliche sich als eine fem [';II}:E fs
Kirehhoff der Zusammenhang nachge
brennen gewisser Metalle im Spektrum
den dem Sonnenspekirnm charakteristis
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1 sein wilrde, sind

nm

1
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dunklen
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Physische Beschaffenheit der Seonne. Sonnenflecke. 339

die Protuberanzen auch an der nicht verdunkelten Sonne auf-
zufinden, und seitdem hat man dieses Phiinomen, welches sieh in ebenso
hiilnfizem W |
Stellen der B

Sneltr
Spelkt

ssen,

von Form und Grifse, sowie an den verschiedensts
berfliche wiederholt, vielfach beobachtet. Dureh die
lanalyse hat sich herausgestellt, dals sich in den Protuberanzen
se yvon Wasserstoffea dar-
ihenden Hiille solcher Gase.
Chromosphire genannt wird, umgeben ist.

Eruptionen von glithenden Gasen, vorzugswe

, ja dals die

ganze Sonne von einer gl

well

Nach Berechnungen von Zollner ergiebt sich als die mittlere Tem-

peratur der Sonnenatmosphire 27 000° €. nund

als die Temperatur im
im Innern
1izen hervorbreelien, ein Druck von iiber 4

Innern der Sonne etwa 70000¢ C. ferner dal

aus denen die Protube

Atmosphéren herrscht.

{ die Prioritit der E
chten lassen, der engl ] 1
1866 gefalst hatte, und dessen Bericht
Beobachtune gleichzeitic mit dem aus
in Paris zur Veridftentlicl gelangte,
en beobachtet, he gich bis fiber 10 Min. iiber
zu einer Hthe von 1 . s Sennendurchmes
Umfangs der Sonnenscheibe erstreckt haben, und dabei t

elle, nm bis zur Hohe von 2 Min. aufauwirbeln, nur zwei

Phvs

o b st

ob die Sonne auf

Witrme

durch il

o aut i

o neuer
mkérper t,
sonne mit einer (Gegchy

euren

00 km, 1
ntreten in die Sonne wird
der stiirzenden Masse eine
oder der millionfachen Masse
he Wirme der M gleich der
jisens z B, in der That nar 3, so
sen, dals, wenn die Sonnen-
{ tet, si v Sonnenkirper
und demnach anf die inneren T ein erhihter
ausgeilbt wird, der eine erneute Wirmeentwickelu zur Foloe 1
eine Zusammenzi des 5 mnenkirpers nm v Meter im
withrend eines am imten Wirmeve ch innerl
lecken, Wenn t der Sonnendurchmesser innerl
ei Jahrl 1 wer beobachtet worden ist,
n sollte, so wirde sich ihr scheinbarer Durchmg
vermindert haben, d. h. um eine Grofse, iber we
‘nte noch je im Zweifel lassen.
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I um
doch
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§ 372. Sonnenflecke, Umdrehungszeit der Sonne. Bald nach

Erfindung des Fernrohrs sind auf der Sonnenscheibe (von Fabricius

schon 1611) dunklere Flecke bemerkt worden, welche, im allzemeinen
von sehr veriinderlicher Natur, eine fortschreitende Bewegung von Ost nach
West zeigen, zum Teil anch, nachdem sie am Westrande verschwnnden
sind, von nenem als am Ostrande wiederkehrend beobachtet werden,
Man hat darauns einen Schluls auf die regelmilsize Umdrehung der Sonne
um eine in ihrer Richtung unveriinderliche Axe gemaeht, und die Dauer
dieser Umdrehung ist 1886 von Sporer auf 25 T b 98  sowie die
Neigung des Sonnendquators und der Ekliptik zu 6° 57’ bestimmt worden.




200 Die Sonne. 8§ 372, 3

Grofsere Sonnenflecke, die selbst dem blofsen Auge
treffen an Ausdehnung die Oberfliiche der Erde; nur
ine oder mehrere Umdrehungen der Sonne, sie versehy
spurlos und werden durech and nen entsteler wieder ersetzt
Bisweilen ist die Sonne ganz fleckenfre Man hat filr die Zu-
nahme in ihrer Zahl und Grilse eine sehr ausgesprochene Per
von 11,1 Jahren heobachtet, nimlich fiir die Znnahme durchsehn
3,7 Jahre, fir die Abpahme 7,4 Jahre. In der der Sonnen
zeizgen sich oft Stellen, die durch ein helleres Licht i i
Teilen der Sonnenoberfliche hervortreten und Sonnenfackeln

den

Protube

werden, Dieselben sind gewthnlich von hetr:
glei und vielleicht mit diesen zu identifiziere
am Sonnenrande erscheinende Fackeln sind.

In Fig. 316 ist die Sonne dargestellt, wie sie sich dem bewaffneten
Auge am 22, Sept. 1870 gezeigt hat; das allmihliche Vorriicken der
Fleckengruppe auf der linken Seite, withrend der vor
in den Figuren 316a—c zur Anschanung gebracht.

cehenden Tage, ist

Die Sonnenf gind keineswezs ganz dunl
funden, dafs sie noch 4000mal soviel Licht auss

§
nen s
Licht
sichth
anch
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B. Die Planeten.
Bewegung der Planeten. Die Planeten zeich-
durch ihr ruhiges, zum Teil auch matteres
, wenigstens alle, die mit blofsem Auge
i zum Teil

§ 95
sich unter den

73. Scheinb:
1 8iC Gestirnen
it aus und dadurch, dals

sich in guten F

(LeT1E11

ernrohren scheibenfirmig
Mondes gleichen:
ler weniger

mehr od I
sind zu

Licht

thar sind,

mit Phasen, welcl
auf einander f

re Lage zu den anderen (Gestirnen.
Mars, Jupiter und in matterem
sichtbar Merkur,
genannten

Nichten beobachtet,
Als hell lenchtend

1
AIen

chnen die Planeten Venus,
dem unbewaffneten Augre aber nur selten
tun, Ceres, Pallas und die iibrigen so

nahezu) Uranus, Neptt




302 Die Planeten. 8§ 378, 3

Die scheinbare Bewegung der Planeten ist weit u
die der Sonne und des Mondes. Im allzemeinen findet sie
in der Hauptrichtung von Westen nach Osten tt
der Bewegung der Asteroiden, in ] ;
Ekliptik; wihrend j
egung des Mondes zie
bald schneller, bald langsamer
am Fixsternhimmel eine Zeit lang

und,
auf beid

der

doeh die schei

scheinen; fernerhin bewegen sie sic
Westen, mit wachsender Geschwindig
his ein nener Stillstand eintritt zur Vermitteln
anfiingliche Richtung von W, nach 0. Die
liufige (direkte] Bewegung iiherwi dabei
), Regelmi scheinen hei dieser Be
y El
356) bezeichnet werden., Die Zeit niiml
den Durchringen durch de
oder den absteigenden , ist 1m

rechtliinfig oder riickliufiz, beschleu

iptik zu sein, welche auch hier ¢

ben K

junkt

unter

oder v

zeitiz mit ihrer Unregelmilsigkeit in der Beweoung lil liufige
grofse Verschiedenheit in ihrem scheinbaren Durel ser heobachten, aus su

DOIne

welcher z. B. beim Mars (§
gich dabeil das Gesetz hes

1" und 22" sehwankt; es

M . 1
Plane

shtliufigen Bewegung am kleinsten, bei der schuellste

wegung am gril

sten erscheinen.

Rirpe:

ahle

In Fig. 318 ist die scheinbare
n 1. Miirz (1) bhis 1. Angust (6
we I, II, I, . . darge

angenomimen, uwnd

at (6

rernung
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ungleich
ither 6 hi bewegt sich r Planet
rechtliiufic und meller wie di 1
1 und 5, der Richtung der Sonne ent
g, mit Stillst: idspunkten zwischen
er die Sonne mit gleicher Geschwindi 51 2
ist er zwischen 5 und 4 von der Westseite der Sonne
ngen und zwischen 5 und 6 wi of die W i

1 eict der Planet seinen eriflsten,
insten Durchmesser,

ese, da

FOeSetEL
und 2 un

von de
durch
die Pla
enomin

albewegung u die Sonne. Die Plansten hab

i
linie, (

als ihrem Centrum
Wiirme

£t (§ 373 S0 Zelgt

shung wie die Erde zur Sonne,
remeinschaftlichen Licht- und
relmiifsig ihre Bewegung von der Erde aus erzeh : . Foig
h in allem Wechsel der Geschwindigkeit und Richtung vollkommene
: wenn ihre Bewegung auf die Sonne bezogen wird. Die

'“t‘, oD on-
)




n die Sonne.

Die unteren Planeten. 503

sie, abgesehen von einzelnen Asteroiden, nur wenige Grade ahweichen,
Merkur und Venus sind sogar als unwandelbare Begleiter der Somne zu
bezeichnen, indem i Entfernung von der Sonne stets viel kleiner, als
die der Erde ist. Die Planeten Merkur und Venus niihern sich der Sonmne
in rechtlinficer Bewegung (§ 373), also von Westen, verschwinden dann
in den Strablen der Sonne, um spiter der Sonne voraus, also nach Osten
hin, wieder zum Vorschein zn kommen; die itbrigen Planeten dagegen
: von der Sonne iiberholt, IThre Parallaxe (§ 370) ist alsdann um
vieles kleiner als die der Sonne: sie sind darmm entweder in rechtlinfi
Bewegung hinter

haben sich mit

er
! 1,
in der (oberen) Konjunktion befunden. Die beiden
Planeten Merkur und Venus wechseln ameh withrend ihrer riicklinfizen
Bewegung ihre ‘Stelling zur Sonne von Osten nach Westen und, wie sich
aus ihrer alsda

der Sonue hernmg igen oder von ihr itherholt wor

1 grilseren Parallaxe schlielsen, oder auch bisweilen an
ihrem wirklichen Voritbergange vor der Somnenscheibe, ihrem Durch-

gange durch die Sonne (§ 376), beobachten lifst, mit einer indessen
1 dtellung zwischen Somne und Erde, welehe als untere Eon-
junktion bezeichnet wird. Diese beiden Planeten heifsen darum die
unteren Planeten. Die fibrigen Planeten, welche im Verlauf ihrer riick-
linfigen Bewegung um Mitternacht kulminieren, so dafs sie von der Erde
h auf der der

Sonne befinden, heils

AT

erfolo

qUs & Sonne entg esetzten Beite, in Opposition zur

en dagegen die oberen Planeten. Ihre Stillstands-
punkte erreichen simtliche Planefen in bestimmten Winkelabstinden von

der Sonne :': 370}

Alle Planeten leuchten mit polarisiertem Licht (§ 182) d. h. wie
Korper, welche nur die von einem anderen Korper empfangenen Lieht-
strahlen zuri

Sonne 1st

und dals ihre gemeinschaftliche Lichtquelle die
sich einmal daraus, dafs ihr Licht mit wachsender Ent-
ung von dieser immer matter wird, so dals schon der Uranus zu den
teleskopischen Planeten gezihlt wird, dann aber auch besonders aus ihrem
Spektrum (§ 150) und weil sich an einzelnen von ihnen, im besonderen
an den unteren Planeten und am Mars, Phasen beobachten lassen, wie am
Monde, welehe in genane Ubereinstimmung zu ihrer jedesmaligen Stellung

zur Sonne zu bringen sind (§ 376). Jupiter und Saturn haben aueh
eigenes Lieht.
Fernrohr beobachtet, erscheinen die Planeten zum Teil als
an denen sich bei fortzesetzter Beobachtung Verinderungen
he auf ihre Kugelform und eine Axenumdrehung schliefsen lassen. Ihre
ifser, als die des Mondes, durch den sie bedeckt
h grifser als die Entfernung der Sonne;
h diese Abstinde fortwihrend, mit periodischer Zu- und Ab-
s ohne Zusammenhang mit ihrer Jewegung relativ zur Erde,
dagegen in vo nmener Ubereinstimmung mit ihren jeweiligen Winkelabstinden
von der Sonme. Auch die gleichen Zeitintervalle VA
durch die Elkliptik (§ §
Planeten eine ellj

Zeize wele

Abstinde von der Erde sind viel
(okkultiert) we
auch verdindern
nalime und schein
1}

len kinnen, me

L01

schen ihren Durchgingen
tatten sofort eine einfache Erklirang, sobald fur
1 alm um die Sonne als den einen Brennpunkt an-
ommen wird, deren Ebene die Ekliptik in einer festen Linie, der Knoten-
inie, durchschneidet.

§ 375. Die unteren Planeten. Merkur und Venus zeichnen

sich in ihrer Bewegung am Himmel dadurch aus, dafls ihre Abweichung von

der Sonne eine bestimmte Grenze innehiilt, welche fiir den Merkur 290
fiilr die Venns 47" nicht itherschreitet: je nachdem sie dabei ihre Stellung
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e unteren Planeten.

die der Erde durchschn und zn  dieser Lestimmte Neigung

dufighkeit und Ricklinfiekeit in
0 dienen, in welcher die gleich-
gung der Erde und eines unteren Planeten um die

ist, unter der Annahme, dals beide Bewegungen in

iteren Erlinterung der Rec
v der Venus wird die Fig,

(o]

ki trischen Kreisen der Ekliptik stattfinden, Zugleich sind auf einem
dritte vichnet, in denen der Planet
elnem es sind dabei durch die ent-

kleinen ini-

ie griechi-

3k
2 H
AN
/3
/ / Il
S — !
dy /4 | .l
bweichung von r \ : y
Sonne. Bei dem gleich- AN 7\ ¢a o
: Vorriicken B\
de und de C e | ’
Planeten, h DE. e
nach B und thert

sich der letztere der Sonne und setzt diese (rechtliufige) Bewegung
iiber ¢ (y), den Punkt seiner oberen Konjunktion, wo er am kleinsten er-
sint, fort, indem er hier auf die Ostseite der Sonne hiniibertriit, al
Abendstern wird, und erreicht als solcher in d (d) seine g e dstlich
Abweichung von der Sonne. Wihrend bis hierher durch das gleichzeitize
Varriicken von Erde und Planet eine Zunahme der seheinbaren Geschwindig-
keit des letzteren am Himmel bedingt war, ist von 4 an das Resultat der
weiteren Bewegung des Planeten eine Verring

srung seiner  scheinbaren
Geschwindigkeit, weil nunmehr Erde und Planet sich nach derselben Seite
in bewegen, und es fritt bald ein Punkt ein, wo der Planet stillzustehen
(§ 376); durch diesen Stillstandspunkt hindurch wird der Planet
scheinbar rickliufig, weil jetzt seine wahre Geschwindigkeit in der dem
Fortschreiten der Sonne en rengesetzten Richtung die der Erde iiber-
wiegt. Dei weiterem Yorriicken scheint er sich jetzt der Sonne rasch zu
niahern, geht in ¢ () durch seine untere Konjunktion, wo er am grolsten

wird alsdann von neuem Mor
Mal einen Stillstandspunkt durchmessen hat, kommt er mit recht-
figer Bewegung in f (@) wieder in seine grifste westliche Abweichung
von der Sonne. Yon hier ab wiederholt sich die bisher beschrieben:

snstern und, nachdem er zum

Bewegung, die also im ganzen in einem sich periodisch wiederholenden
Yorschreiten im Sinn der scheinbaren Jahresbewegung der Sonne um eine
Bogenlinge ¢d und nachherigen Riickgang um den Bogen o0f besteht,
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Die Winkel @¢AS = dDS = fFS= « geben die
des Planeten von der Sonne an. Aus ihrer genauen Beob:
man ein neues Mittel, angenihert den Abstand des Pland
Sonne zu berechnen, Es ergiebt sich:

aS=—AS.sin ¢,

also wenn man die mittlere Entfernung der Erde von der Sonne gleic
20) Millionen Meilen annimmt, fiir den Merkur, d. h, ¢ =29", a8
Meilen, und fiir die Venus, d. h. e« = 47", aS=148

der That ist die mittlere Entfernung des Merkur von der Sonne
Meilen, die der Venus 15 Millionen Meilen.

§ 376, Umlaufszeiten, Stillstandspunkte, Phasen, Durch-
inge der unteren Planeten. Unter der siderischen Umlaufsze
(vergl. § 358) eines Planeten versteht man die Zeit zwischen J I
einander folgenden Durel oen durch denselben Knoten.
gangszeiten sind unabhiingig von der enseitizen Neizu
Planetenbahn zur Ekliptik, weil sie verkiirzt noch verlin
die Perspektive in Punkten der Ekliptik stattfinden, und mit betr
Umlaufszeiten «

Genauickeit zu beobachten., Die siderise
und der Venus betragen beziiglich ange
(wenaner § 378). Diese Umlaunfszeiten sind sehr verschieden
ﬁ:‘||n|'i]'_\;c‘]|r‘.\_] Umlaufszeiten, d, h. von den Zeiten zwis
ginander folgenden grifsten ostlichen oder westlichen Abweichu
_l:'ll‘iﬁ"!l:'l[‘l‘i_'_f(‘]l (oberen oder unteren |:\_I|l|‘i1 tionen, welche filr
und die Venus beziiglich 116 und 584 1
die Geschwindigkeiten der drei Planeten Merkur. Venns und Erde
verschieden, nimlich in einer Stunde beziiglich 176 000, 128 700 und
109 500 km, wihrend ihre Winkelgeschwindigkeiten sich be 1 wie
2510 -6 verhalten. Bei der unteren Konjunktion also, in FE, e

88 Tage und

a dauern. Demnaech sind aunech

& Fig, 320),
lassen die unteren Planeten die Erde hinter sich, ist demmach, von dieser
aus beobachtet, ihre Bewegung riicklinfig (§

Um den Augenblick zu bes i
hat man zu der Zeit, wo er gich in 1
gion und Deklination (§ 354) zu beobachten und
und Breite des Planeten abzule 307). I
denen er anf entgegengesetzten Seiten der Ek
ihnen und der tiglichen Anderung der Bres
findet, durch eine einfache Proportion di
schwindet, also der Planet durch die Ekliptik geht. Bei
besonders bei dem Merkur, ist die Neig der Bahn zur
, um dieses Verfahren zu rechtfe . — 1
7 der Planeten viel linger als die sid hen Umlauf
leicht aus Fig, 820. Wihrend niimlich der Planet von der
lichen Abweichung in @ bis zur nichsten in f gelangt, hat er m
Umlauf abeda noch den Bogen af zuriickselezt. Die tropische Un
der Planeten ist, wie bei der Erde, die Zeit zwischen zwei auf einander f
Durchgiingen durch den Aquinoktialpunkt (§ 888); dieselbe ist far die
Planeten nur wenig, beziglich um eine Minute und 8 Minuten, kiirzer
siderische Umlauf

oehen sich

hptik ges inden
welche z
it herecl

1

szeit.

Bestimmung der Stillstandspunkte. In den Punkten d und
Fiz. 820), beziiglich der grofsten ostlichen und westlichen Abweichung
des Planeten, ist seine scheinbare Bewegung rechtliufiz, nimlich das
Resultat der alleinizen Bewegung der Erde, in dem dazwischen liegenden
Punkt ¢ der unteren Konjunktion riickliufiz: darum miissen notwendig

punk
die de
von di

ersche
junktu
bei iln
Sonne
Stellur
dunkel
(in D).
tilmliel
Bezug
von ih
ist umw
ihrer
Abwei
I

den u
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ein soleher Punkt, so wird, wenn Fp und FEe gleichzeitig zuriick-
jahnelemente des Planeten P und

Erde F sind, PF || pe sein
Werden durch V und ¢ bezii
indigkeiten und durch R und »
kreisformig ransgesetzten Bahnen von
n P bezeichn Ly aieht 'i:'i‘l:
| Ee VM & sin I'PE  cos SPQ

Pp~ PT  sin TEP™ cos SEP

zwischen ¢ und ¢, sowie ¢ und f, Stillstandspunkte eintreten. Ist P

Fj 21,

Sy g
17— Y

80 81

=t 1)

08

il ; —
R gin (g == w e EE
y | sing ;
« ¥e ! : s - " . I
seien die als bekannt vorauszusetzenden Verhiiltnisse der Radien — = m und
!

#, zwischen denen iibrigens die Gleichung mn® = 1 besteht, so hat man

zur Bestimmung der Winkel ¢ und w die beiden Gleichungen

sin (¢ -+ w) = m sin @ und cos (¢ 4~ @) = n cog ¢,
wus denen sich s t durch Elimination des Winkels ¥ ergiebt:
1 = m? gin @* 4= n® cos ¢,
] —n2

d. b, 8in ip? = . -
e

L == w2

COo8 1 = .
m-=-r—n
Fiir Merkur nnd Erde ist fiir mittlere Werte m 25 n 0.625, folelich
cos 1 0,52, sin ¢ \_||‘14I-|_ d. h. v 349 55’ und ¢ = 18049, In der 1

wie bei der

en die Stills

wenn man nicht
formig annimmt, 1

eitung, die Bahn der Planeten alg

obigen Her

Merkur zwischen 15% und 209,

in nahezun 29° Abweichung
s, — Der Merkur ist un-
ckliufig, die Venus etwa

Die Phasen der unteren Pla- ,/’ & ™
neten sind sofort aus der beistehenden e \-\

322 zn entnelhmen. Die Planeten .-". ; \
erscheinen voll bei ihrer oberen Kon- [ :"“"\._ )
junktion (in A), zur Hilfte erleuchtet | .xs .

bei ihrer grofsten Abweichung von der
SQonne (in B), siehelférmigz bei einer
Stellung wie in €, endlich ganz ver-
dunkelt bei ihrer unteren Konjunktion
in D). Zu bemerken ist dabei die
titmliche Verfinderlichkeit der Venus in
Bezug ihrer Helligkeit, welche zugleich
von ihrer scheinbaren Grilse abhingig
ist und darom ihr Maximum wihrend
ihrer rechtliufigen Bewegung fiur die
Abweichung 40" von der Sonne erreicht,

Die Durchgiinge (§ 374) der Venus finden selten statt, nimlich in
den ungleichen, aber regelmiifsigz wiederkehrenden Zwischenrdnmen von

1Zen-
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8 Jahren, 1051(, Jahren, dann w 8 und 1213/, Jahren,

nden. Der letzte Durch

ganzen alle 243 Jahre vier Dare

hat am 6. Dezember 1882 s eefunden, nach einer Sjihrigen

te ist erst am 7. Juni 2004 zu erwarten. Diese Durel

er 1Cn

sind von hoher Bedeutur weil mif ihrer Beobachtung das

zur Bestimmung der Entfernung der Sonne gewonnen
ra des Merkur treten hi

13, 7 Jahre, eigentlich jedoch mit einer Periode von

letzte in Deutschland sichtbare Durchgang des Merkur hat

1878 stattgefund

iger ein, nimlich gew

m, nichstdem sind solehe Durel
9. Mai 1891 und am 10, November 18594,
orifseren Nithe des Merkur an der Sonne, 2z

parallaxe von erer Bedeut

@ ZO erwartel

Fir den

1 Neul

1 funf

Grunde
1 demr
n. Auch =z
in Deutschle
vom D

comb if'. Wi
y Jahrhundert,
027 N 0

16
1970 Mai

. Die oberen um

crde, was einmal d;

yn zur Sonne befinden, d. 1

kulminieren
darans, dals sie niemal i
rhaupt Phasen
Mars ist noch im Fall seiner g

r sich in Quadratur mit

ot), der SBchatfen einizermals
oberen Planeten zn
Durel

'n"il e l’:lll!l":] li.il"‘l"" Il.

aureh

stimmen sunc

i, d. h,

Die Zeitd

180" he




. B synodische Periode (§ 376) des Pl
sein, wenn die Bahn irde und des Planeten koncentrische Kreise und
ihre Bewegungen gleichformig wiiren. Um nunmehr eine mittlere syno-
| Periode zu erhalfen, nimmt man das Mittel aus einer grofsen An-

1 verschi nsten Ua n beol ster Oppositionen, Man

Beobachtungen seit nahezu 2000 Jahren Bezug nehmen,

Alten die Oppositionen der ihnen bekannten Planeten mit grolser
beobachtet und mit ausreichender Genanigk verzeichnet hal

Periode ergiebt sich dann die siderische durch eine

nmen
DOoT

aer
|

(s R
well 1




T

£
A

400 Die Planeten.

: folgenden Tafel®

O
sind fiir die

Elemente des Planetensystems. In der
Planeten zusammengestellt:

s

A) Mittlerer Abstand von der
B) Mittlere siderische Periode in
C) Durchmesser in Kilometern.
(D) Excentricitit in Teilen der
E) Neigung der Bahn gegen die
(F') Dauer der Rotation in Sternzeit:

Sonne. Set

Merkur 3 | 0,3871 87,969 4 760 02056 T O
Venus € 0,7233 224 701 12740 0,0068 30 034
Erde & 1 365,256 12755  0.0168
Mars & 1,5237 686,980 6735 00933 1°51/
5 Vesta | 2. 1325,601 00884 7 7
Juno 2, 1591,988 02579132 1'23
C Ceres | 27673 1681414 00763 1 10037 10"
¥ Pallas| 2,7716| 1685,337 0,2385 | 349 41'31"

1

Jupiter 2
Saturn b
Uranus &
Nt'pllill Ly

Zur Erliiv
gende Be

bahn und e

30,0

433¢
9,6389 | 107
19,1533 | 30688.:
551 | 60181,113

1

mg. Ist a die

die Excentricitit, d. i

srung der in der Kolumne D
halbe o

141 100
118 GO0
49 300
48 400

e Kr

0,0483
00,0561
0.,0463
0,0090

ammengest
II

» ilie ha

nung des ]

einem Brennpunkt, so ergiebt sich aus den 3
folglich:
F e\ §F
=g a2 a* (L — [.]) 1 bhe
und wenn man: : = ¢ getzt,
@
r=n2{(1 E2):
. 1 . “ , [ 1 . e P j
in der Kolumne D gind die Werte von & = pereben, es ist also beispielsweise fity ~
s ¥ ~
""-\-._ -
den Merkur & = 0,20566, a=0,3871, folelich b=« V1 0.53788, 6
Ganz ohne Gesetz und Ordnung, wenigstens in den beiden ersten B'L
Kolumnen, ist diese Zusammenstellung nicht; jedoch war es dem Scharf- Ve

sinn Kepplers vorbehalten, den inneren Zusammenhang dieser Elemente

A
dahin zu bestimmen, dals die Quadrate der Umlaufszeiten (B vie
die Kuben der mittleren Abstinde von der Sonne (A) verhalten.

Keppler fand dieses Gesetz aus der genanen Ve vichung der Eleme les

's, nach den sehr genaunen Berechnungen von * 10 Brahe, mit d des

) Vergl,

In der T

hat ist:

Annuaive pour an 1882,




Planetensystems.

Die Kepplerschen Gesetze.

o des Merkur von
Planeten (A) von der
)3 Asteroid
3 Jupiter
Saturn
i Uranus =
cher gich aber der Neptun, fiir d
[hat 4<4=102.5 ergiebt, nicht mehr ei

i Abstand von der
ren i

Um fiir jede Zeit die Lage eines Planeten

noch seine Epoche, d.

angeben zun kdnnen, muls
die (heliocentrische) Linge desjenigen Punktes
seiner Bahn bekannt sein, an dem er sich zu irgend einer bestimmten

it bef n ha In der folgenden Tafel sind aunlser dieser Epoche G,
f das mittlere Aquinoktium am 1. Jan. 1880, mittags 12 Uhr,
Berliner Zeit, noch die Li des Perihels H und die Linge de

anfsteigenden Knotens I fiir dieselbe zusammengestellt:

1at,

it

(i H I

167018184

160Y 38! 3

100V 29111

e 1

6a% 54/ 22"

120 23151

900 401 5
168" 40°14"

{30 48! 4/

§ 379. Die Kepplerschen Gesetze. (Joh. Keppler,
1571 zn ;\[:I;__ att bei Weil in Wiirttemberg, gest, 5. N
enshurg,

n sich um die Sonne
in ebenen Kurven, so dals ihre Verbindungslinien mit der

Das erste Gesetz. Die Planeten bewe

Sonne, die Radii vectores, in gleichen
Zeiten gleiche Flichen beschreiben
Flichensatz).

¢ Dieses Gesetz — Radius veetor verrit

\F aream (Keppler) — ist eine unmittelbare Folge

n davon, dals die Planeten in ihrer Bahn durch
eine Centralkraft gelenkt werden, derem Sitz
der Mittelpunkt der Sonne ist. Unter der
Voraussetzung, dals die Centralkraft stolsweise
und in gleichen Zeitmomenten wirkt, seien

(Fig. 325) 488, BSC, CSD ... die in den einzelnen Momenten be-

schriebenen Flachenriiume, so hat man (ver

§ 57b):
N ASBR— BSO(= BSe):
N BSC = 08D (= OSd):
C8D —= DSE (= D8e); u. 5. w.
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Das zweite Gesetz Die Planetenbahnen si
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he Kraft ¢, ebenfall

i
f

wo SP, =1y, die Projekti

en worden, dals SK=8P,;, d.
ER

I Py = . 3

: . 75 * 9
II‘II||lI; i||.'l

damit der Beweis gefithrt fi

htet und darch die Proportion
'

15t aber in : hia

giebt sich

1nm

Gesetz. Die Quadrate der Umlaufszeiten der
ten sich wie die Kuben ihrer Entfernunge
(8}, aus welchem hervorgeht, dals die Anzie

von

mung
sten dieselbe ist. Denn sind 7 und 7, die Umlaunfs-
r Planeten, @, und @, die halben grolsen Axen ihrer Balnen,
und A,

monue, so hat man nach Gleichung

o0nne aut

Zeien Zw

unid A,

die auf die Einheit des Abstandes zuriickeefithrten An-

.

' 7ia 4aq,

wenn also duareh ]'.m-ll:ll.'f-.[ll.‘l_li'l"r.uw.\‘:n-lll ist, dals
sich: Ay = A,

d. b, dals die Sonne auf beide Planeten die gleiche Anziehung ausiibt.

weten ihre Welthetrachtung auf die Annahme, dals
mes eine feste Stellang einnehme, und die Bewe-
*in Kreisen stattfinde. Clandius Ptolemiins
in der Planetenbewegung zu e

der I

wurde
bald rechtli
1 die Plane
e, = |||:|L

: r einen Kreis
Planeten fortdaue:
s die ,\Iii.’;'!]l'}

1

vefiihirt, und
rch erklirt, dafs si
bewegen, wie Mond
Mittelpunkte, welche
beiden ur

dabei die

e

punktes der Sonne mit

findet sich in den
QaoTooo e,

Teyeainy
Ubersetzer im 9. Jahrh. d
Arti len Namen Al
{ I izinaltitel. — Fr

der Centralkibrper de
in die Heithe der
in der Planeter
ielt Kopernikus

Newton «

ndlich fiil
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siehenmal

menlichtes auf dem Merkur nahe
anf dieser 900mal grofser als auf dem Nep

|

Schwerkraft auf dem Jupiter 2!/, mal mehr als

Mars nur halb so sehr u, s. W.
Vom Merkur ist wegen sein

und weil er nur in der Dimmerung
5 er rund ist und

zu sehen, als ¢
barer Durchmesser ist zwischen 5"
Inbetreff einer Axenumdrel

1558 aus siebenjil 3¢

r Axenumdre
Die 1 timng
sen Schwie
nkrecht aut I

Juli 18

1 837,969
len, il
nicht gelungen, nur dals d

Withrend der totalen Sonner
Astronom Watson in Wyt

1

FoSonne A0 TITH e, i
| - Planet sein kann und identis
chen Leverrier g S n auf die Dur
ziiglichen Berechnungen glanbte sehliefsen zu

Auch bei der Venus glinzt der
naueres erkennen zu lassen, obschon
his auf 51/, Mill

Teil zm hell, um Ge-
et von allen
39 Mill
Das
sich allmihlich zum nieht erlenchtete
ilufs gemacht hat;
1hitllt.

am n#ichsten kommt,
sein scheinbarer Dure
der Venunssichel verliert
woraus man auf eine Atmosphire der Venus einen
wahrscheinlich ist die Venus oft aueh v giner Wolkenschicht u
Auf dem Mars, sen Ange durch sein ent-
yden rotes Lieht kenntlich macht, sieht man mit dem Fernrohr deutlich
shieden, was Festland d Meer sein magz. Das e s kent ]
as letztera durch eine gri

1esser bis zn 62

]

sich dem bl

schi
unie
net sich durch eine !
An den Polen erscheint der Mars schwach abgeplattet;
inzend, welch

dort zwei weilsliche Flecke, wie Schnee g
an Grofse ab~ und zunehmen und deren Ausdehnung sich nach dem
|'||':|

wian

der Sonne richtet, wie die der Schneedecken in
Erde. Sein scheinbarer Durchmesser schwankt

Im Jahre 1877 sind zwei Satelliten des Mars entdeckt

Die Paralla
comb in Washington
unter besonde eingetretenen  Upj
Wert 885 fir die Sonnenparallaxe gefunden und d
Sonne auf 20085000 Meilen bestimmt, — 5S¢ parelli
eine crifsere Anzahl einfacher und doppelter Linien entdeck
nannt, welche in der fiquatorialen Gegend des Planeten x
Kontinente durchsetzen und die Meere der beiden Halbl
selbst verbinden.

Der Jupiter, 1300mal so grols
Monde gekennzeichnet (§ 386), welche
bewegen, wie der Mond um die Erde. 1
insofern sein Polardurchmesser um 1/,
durchmesser. Auf seiner heibe lassen sich gewisse dunkle
beobachten, aunch dunklere verinderliche Flecke, aus deren Beobac

xe des Mars ist zu geiner Oppositi
i : n Beobachtung

5 guns

die Erde, ist durch seine
. nm ihn in derselben Ri
eine starke Abplattung,

zelof

. - \ I |
kleiner ist als der Aquatorial-

St

ch di
senkrec
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sich die Umdrehung 9 8t. 55 Min. um eine zur Richtung der Streifen
Axe ergiebt (Cassini, 1663). Vielleicht existieren die Streifen
in der Atmosphire des Jupiter als Teile eines klaren Himmels, durch welche

kree

hindureh man den Kernkirper selbst sieht, und giebt es auf dem Jupiter
liche atmosphiirische Stromungen, wie die Passatwinde. Der scheinbare
Durchmesser des Jupiter verindert sich zwischen 30" und 49%,

Dals der Ju
Lichte strahlt, i

Entfernung von der

iter, trotz seiner gr
i er eing stark r

ein Bey

Sonne 1n 50 hellem
1

ektierende Atmo-

sphitr gitzt, und ne eigene Lichtentwickelung stattfindet,
Auc Flecke dem Jupiter beobachtet worden, so be-
gonders 1878 und in den cenden Jahren ein grofser 1 Fleck auf der Sid-
hiilfte Planeten, durch den eine nene Bestimmune der Umdrehungeszeit des
Jupiter 9.6°) ermbglicht worden ist. Prof. H. C. Vogel hat 1873 auf der
Sternwarte { einer Reih yektralanalytischer Untersuchungen den
Schluls g s der Jupiter, wie auch andere Planeten, eine mit Wasser-

lampf g Atmosphiire hat. Nach Dr Lolhse {(1878) ist der Kern des
Plancten noch sehr heils und sind anf ihm hi » vulkanische Ausbriiche hochst
wahrscheinlich.  Dureh die bei solchen Ausbriichen emporgeschleuderten, glihenden
nnd Diampfe wind die scke des Jupiter dorchbrochen, und weil
assen von geringerer Umdrehnngsgeschwindigkeit sind als der Jupiter, so
' in der Umdrehungs-
richtung ein dunkler Streifen,
ler bei li aer Daner des
Ausdehnung nm
ganzen Planeten gewinnen
lehe Streifen
bildenden, elithenden Dimpfe
i Licht  ausstrahlen,
ich rotliche und rot-

en  beobachten.

-
=

Am auffallendsten ist
srseheinung des Saturn
26), der etwa 1000mal
5 st als die Trde,
und dessen mittlerer Durch-
messer 18" grols erscheint;
nimlich aulser acht Monden, von denen die meisten aber nur mit aus-
azeichneten Teleskopen sichtbar sind, zeigt er einen koncentrisech ge-

teilten flachen Ring (Huygens, 1656), dessen fulserster Durchmesser I"Il?:ur
282000 Kilometer betrigt, wihrend der Aquatorialdurchmesser des Saturn
nar wenig iiber 126 000 Kilometer grols ist; die Dicke des Ringes beliuft
gich nieht iiber 400 Kilometer. Der Ring wirft Schatten auf den Saturn
und dieser anf den Ring. Aulserdem lassen sich auch auf dem Saturn
Streifen beobachten, welche einander und der Aguatorialebene parallel ver-
laufen und aunf eine Axenumdrehung des Saturn schliefsen lassen, die
nach einer neueren Feststellung von Hall in Washington (1877) in
10 St. 14 Min. 23,8 Sek. (mittl. Fehler 2,3 erfolgt. Die Drehungsaxe
und ebenso der Ring behalten fortdauernd nahezu dieselbe Richtung im
Weltenraum; die Neigung des Ringes gegen die Ekliptik betrigt etwa
289 10° 17" und schneidet dieselbe in einer Linie, welche mit der Aquinok-
tiallinie (1881) den Winkel 167% 56' bildet (die Linge des Knotens wiichst
jihrlich um 46,5"). :

der Saturn durch einen seiner Ringknoten (in C, Fig
lie Liange 167°66', oder 3
Sonne und wird von di

3274), d. h. hat
' 56, g0 durchschneidet die Ebene seines Ringes die
ser darum nur die Kante des Ringes beleuchtet, Wenn
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Jn der That jedoch bleibt ¢
ifster Offnung, ganz ungichtbar,

Die Planeten. 5 a8,

in der Knotenlinie E S bet
des Saturn stat
ist, so kann der R
1893 und 1907) erscheinen, wenn
Ring alsdann, auler
.i|-|l,i l

e Slatigt ]I.L[ obschon er sich zur DBeobac
(46 cm) Imuuun und 20 Fuls (6,1 m) !-'.;I\;-._
ol go oft die Erde durch die Ebene
li Ehene mit der Ekliptik 51|Ln'l'1.
wie eine 1:11H< he Betrachtungz zeigt (ver Anm.), m
L Ringknoten des Saturn erfolgen und tritt alsdann minde
kann sich jedoch anch zwei- und dreim: Zu
1
|
|
1
| 1900, 11 1907. 1011.
i t man den Ring bald ¥on der Nordseite, bald von der Siidseite sehen |
| } Euntsprechend der si schen U miaufszeit des Saturn bet auch die
i} Wiederkehr der verschiedenen estalten etwa 30 Ji Das
13! | 1 wird erhalten durch ine U nw]nlu.
i geiner Kbene in etwa 10 St Min., welche Z
|8 nach dem Gravitationsgesetz (3 7) der U i
| ! eines Mondes in der mittleren [‘|I|l|1|||1|
| i des Ringes vom Saturn glel scheinlich
| hat der Ring mehr als : Teilung.
! Anmerkung. Das Verschw
turnringes. Weil die Ebene des
Fortbewegung sich selbst paral
fiir ihre Schnittlinie mit der Ekliptik.
| | gsei § die Sonne, ABCD ein Teil der
| welcher den Ringknoten C .iuxrh]ils'«‘.. : 1 die
Bahn der Erde, €S die Knotenlinie, BFE und D(r
| l (Tangenten der Erdbahn) und JK simtlich pul'l'l]
CS, und durch die Pfeile die Bewegungsrichtung
'_'__FE___ beider Planeten angedentef. Da sich die Schnittlinie
[ \\\ lFi‘r Ringebene mit der ]'_.-|- ) aralli 'h r I,.ls htung
|/ | \ forthewegt, so kann die rde nur
|/b hindurchgehen, also ein Ve winden des 1Lz nur
et —-81-———1G eintreten, solange sich der Saturn auf der Bahn ;
\ il BD befindet. Dieser Bogen BD ist |1||1 VoI
| 7 1 I‘:'}|;":'l111\'hl:r ;\u:s:lL-]ml.an..] lh[ nmn .lll[.] dem Verl .l]Ltuis e
o [ ol i adien der Satorn- und der Erdbahn (9,54:1, §°
i““‘J—-'I: ergiebt sich Winkel CSB = CSD =6 d. h. BSD
R . 1209, Den Bogen BD durchliuft der Saturn un-
gefithr in A6 Tagen, d. h. in einer nur um 5.5
1e geringeren Zeit, als die Erde zu ihrem Umlauf um die Sonne bedarf. W
! { nun die Erde in beiden Hilften, EFG nnd GHE, ihrer Bahn durch eine Schnit
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chwinden des
13 Verschwinden auf der Baln-
= (Ga die Liinge eines von der
Wenn dann in dem Angen-
befindet, so wird sie be
Schnittlinie der Rincebene in
in K und dann fiir die ganze
Richtune des Saturn, hinter der
HI']IHi![l:—'lJiI'. ]I Ii\t‘ll ]:.‘ &, JI-u'||-
wblick, wo der Saturn den Bogen BD
gin zweimaliges Verschwinden des

\lll.'l:ll.!l']I,
d. i. in d
Annahme als

ese
ein.

det sich die
ns aHE,
(1} ||':I'| .|||::
und ene ein dr
a0 dals algo der Ring

llung B des S

Eintritt des Saturn in B in irgend einem FPunlt
rie vorhin, zwischen H und # durch die Ring-
hmals in einem Punkt des Halbkreises HFG
Mal in einem Punkt des Quaflranten GH
elbe tritt ein,
Stellune K der Erde zusammenfillt:
+ gweimal, wenn dem Punkt B der
n £ und § entspricht. Dals endlich
- Anfaneslage . der Trde innerhalb
rang der E durch die Ringebene,
hwinden des Ringe entspricl nimhich im
st sofort daraus zu entnehmen, dals auf dem ganzen Bogen
rde der Ringebene des Saturn voraus ist.

vimal verschwindet. D

Stellung
ng B des
i an e

Der Uranus ist nur teleskopisch zu beobachten; er zeigt weder
sn Ring, noch Streifen oder Flecke, hat etwa 4 im Durchmesser und
82mal so grofs wie die Erde. Begleitet ist er von vier Monden,
he sich ricklinfig
Bahn des Uranus durchschneiden,

bewegen, und deren DBahnen fast rechtwinklic die

Der Neptun ist zn weit entfernt und seit seiner Entdeckung (1846)
su ungiinstig fiir Beobachtungen xgen, so dals eigentliche Resultate
lben noech zn erwarten sind. Er besitzt mindestens einen Mond.

derse

Die Asteroiden. Die grifsere Liicke zwischen Mars und Jupiter
wird dureh eine Menge kleiner Planeten ausgefiillt, von denen bisher
mehr als zweihundert beobachtet worden sind. Alle sind teleskopisch
ond nur an Vesta und Pallas ist eine Scheibe entdeckt worden. Aus
photometrischen Vergleichungen diirfte den grifseren Asteroiden ein Durch-
messer zukommen, der fiir Ceres anf 343, fiir Vesta aunf 318, fiir Pallas
anf 266, fiir Juno auf 189 km sich belaufen kann. Thre Bahnen sind
gen die Fkliptik geneigt. Man hat die
Vermutung aufgestellt, dals die Asteroiden die Triimmer eines griflseren
Planeten sind.

stark excentrisch, und stark g

Von den grofseren Planeten ist Uranus 1781 von W. Herschel entdeckt
worden, Neptun 1846 durch Berechnung von Unregelmiilsigkeiten im Gange des
Uranus von Leverrier (i 1877) an einer bhestimmten Stelle am Himmel vermutet
pnd ¥ yalle anfeefunden worden. Von den Asteroiden sind Ceres 1801
von Piazzi in Palermo, Juno 1804 von Harding in Gottingen, Pallas und Vesta
1202 und 1807 von Olbers in Bremen entdeckt worden, weiter nach einem
lingeren Zwischenraum Astria 1845, Hebe 1847 von Henke in Driesen u. 8. w,,
im Aungust 1889 der 257, der Gruppe zwischen Mars und Jupiter.

Von den Absorptionsstreifen des Sonnenspektrums (§ 371) gehiirt ein | Tedl
der Erdatmosphiire zu, und es hat sich nachweisen lassen, dals mehrere dieser
atmosphiirischen Linien vom Wasserdampf der Luft herrithren, wihrend andere
auf ein zusammengesetztes permanentes Gas, vielleicht Kohlensiure, hindeuten.
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C. Die Nebenplaneten.

a. Der Mond.

& 381. Bahn und Grilse des Mondes. Die |
am Fixsternhimmel findet, iibereinstimmend mit der
bewegzung der Sonne, in einer der scheinbaren 1(
Grestirne entgegzengesetzten Richtung statt, jedoch mit griilserer
keit, und zwar mit einer mittleren siderischen Periode von 27 agen
7 St 43m 11.5° filr den ganzen Umlanf um die Erde. Der Mond be-
schreibt dabei mit nicht ganz gleichformiy Geschwindigkeit eine 1
kreisférmige Bahn, wie daraus hervo
des Vollmondes kaum verinderlich ist, Den Abstand des Mondes von der
FErde findet man, wie den der Sonne (§ 370), durch Berechnung der Hori-
zontalparallaxe, deren mittlerer Wert sich gleich 57 19,9" t, oder
durch sogenannte Okkultationen, von denen spiiter (§ 383} die
wird, Die mittlere Entfernung des Mondes von der Erde ergiebt sich

. h. gleich

I

ht, dals der secheinbare Dure

nmesser

Rede sein

ans seiner Parallaxe als das 60,273fache des Erdradius,
684436 Kilometer (51 80E
die Hilfte des Sonnenhalbmessers.

Der mittlere Durchmesser des Mondes, vom Mittelpunkt der Erde
aus gesehen, betrigt 31'5"; er schwankt zwischen 29'und 34': sein wahrer
Durchmesser ist darum das 0.2729fache des Erddurchmessers, d. h. ich
3481 Kilometer (468 geogr. Meilen), sein Inhalt also 0,0203 oder 1/, des
Tnhaltes der Erde. ;

Die Bahn des Mondes ist eine Ellipse, deren Excentricitit 0,05491
der grolsen Halbaxe betriigt (§ 378), und hat zur Ekliptik eine Neigung
von 5% &' 48": der eine Brennpunkt der elliptischen Mondbahn ist der
Mittelpunkt der Erde. Diejenigen Punkte, in denen der Mond der Erde
am niichsten kommt, oder von ilir am weitesten entfernt ist, heifsen Peri-
gium, beziiglich Apogium, ihre Verbindungslinie die Linie der Ap-

geogr. Meilen), ist also nur wenig grilser als

wiln
1‘I|Il|I
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Der Mond, Die Mondphasen. 409

siden. Die Knoten der Mondbahn weichen von Monat zu Monat auf der

Ekliptik zuriick und zwar tiglich um 3’ 10,647, in einem Jahre etwas
iiber 19% die Periode dieser riickliufi;

' 18.6 Jahre.

Fig. 329 bedeutet Abad die [-'_!\Ii]uil-\ und ABCDEF einen eine ganze
‘he Umlanfszeit umfassenden Teil der Mondbahn, und zw
Knoten; lige die Bahn in einer
absteigende Knoten sein. Di
dals =T A < ¢ 1
noten COFE <
in j'-_ nor

in Bewegung der Knoten ist un-

ir A den aunf-
0 o

Thene, welche
r Knoten tr
ebenso st

und demnac
von der I

Winkel
ird der

esch

_;Jrlﬂ\

ewegung kann der Mond allmi B Punkt des Hi
v r innerhalb + Zone von 100 18 ite liegt, die E
tollinie cerechnet. Trotzdem is

seine ver-

Stellung bel ein

ber lich; denn wenn ¢
/ I, die ganze E
durchmessen hat, so betriigt sein Breitenunt
sehied durchschnittlich doch nur &',

Auch die grolse Axe der elliptischen
Mondbahn, die A |'Hi|i-'.'|i"li]|]|'-, findert ihre

Richtung im Raume alljihrlich nm etwa
119, bei jedem Umlauf um die Erde um D
rafiihr 3% und zwar schreitet das Peri-

oiinm rechtliufig vor und macht einen ganzen Umlauf am Himmel in 8 Jahran
1 und 14 St. mittlerer Sonnenzeit,

riicken also auch die Axen

d es z

elliptischen Mondbahn in ihrer
» KEbene im ganzen 2 schw:

lung des Mondes

1 (0
der jedesmaligen St

32, Die Mondphas

erhilt sein Licht

synodische Periode des Mondes.
der Sonne und, weil seine Entfernung
on der Erde, in fast paralleler Rich-
g der Strahlen, so dals er stets zur Hilfte von der Sonne heleuchtet
i Je nach seiner verschiedenen Stellung zur Erde bietet er dieser
einen mehr oder weniger heleuchteten Teil seiner Oberfliche dar, und er
zeigt darum verschiedene Phasen, die ohne hesondere i

von dieser 400mal so gr

£
cun

ternng aus der
30 klar werden, in der die Mondbahn in perspektivischer Ansicht
ropstellt ist.

t;l; ) g

yie Mondmonate werden durch die regelmifsic wiederkehrenden
[ =]

Mondphasen bestimmt; sie dawern von Neumond zu Neumond, d. h. von
jeder Konjunktion des Mondes mit der Sonmne bis zur niichstfolgenden.
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Diese synodische Periode des Mondes (ver ist gan der
heinbaren Bewe der Sonne grilser als di

29 ' y 12 2.9, Man findet aus ihr
sider . wie frither (§ 377) aus der

ten die siderische Umlaunfszeit

huls der synodizchen

K Nennt m

Mondes, in
in i
rt num e,

el

1 Monde,

abl

er Sonne ;.-
a65,24222

1t bezeichnet:

WOoraus: =

'f'll. 067
by 2909 Tagen zuriickeelegt

welche von dem Monde in
Zoit also, d. i, um 2 Tage 64 1=, ist die siderische Periode des Mondes kleine

alg die

synodische.

§ 383. Okkultation der Gestirne; Sonnenfinster i
Okkultation eines Sternes durch den Mond tritt ein, l 1
zwischen den Stern und die Erde tritt. Eigentiimlich ist 5 .

lem daas-

liche Verschwinden oder Wiedererscheinen des Gestirns, je
selbe von dem Monde verdeckt wird, oder die Bedeckung : zumal
wenn ein solches Ereignis am dunklen Rande der Mondscheibe zu hbeob-
achten

rnbedecl

Der: R~ 1 e Liingenbestimimung
eines Ortes, s fiir die I immung der Parallaxe des des, und es wi
aus diesem Grunde fiir die Hauptsternwarten die Okkultat + helle

A gterne auf Jahre vorausberechnet.

Eine Okkulta
weise stattfindet, wird als Sonnenfinsternis bezeichnet. Eine sole
en Nihe von Mond und Sonne ¢

ion der Sonne durch den Mond, auch wenn sie nur

16

demnach ein, sobald im Moment der g
: vom DMittelpunkt der Erde aus berechnete, s
i - Abstand ihrer Mittelpunkte kleiner ist, als die Summe ihrer Radien n
der Horizontalparallaxe des Mondes, welche Summe hochstens den W
19 34/ 27" erreicht. Die p:
laktische Zugabe ist durch di

Grofse der Erde bedingt.

epannte geocentrise

[m sphiirise

(Fig.
der Sonne
SN die
der Mor
Fiir den
des -'_\[r.n.:,.
bei der

\ l]l'[' 5\ ten.
Abstand S

erweiterten 1 311]

mit der Sonnenscheibe Winkel
SMN ein rechter, folglich SN
leicht zu berechnen, wenn S3
reben sind:
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des Mondes d

mdwo an

n Mittel-
der Erde
also die Sonnen-
us und die genauen
kennen zu lernen, ferner die

des Knote

wie sie durch die
punkt der Erde, be-
Die Sonnenfinsternis wird central g fiir die
an denen withrend Finsternis
sich einen Augenblick decken, ring

1 jenigen Orte der
e Mittelpunkte von Mond wund
i wenn die i\lﬁ?lllii'!he'”n;
von der Sonnenseheibe umhiillt wird, total, wenn die lefztere von der
erstere

licher

ganz bedeckt wird, partial fir alle Orte, fiir welche ein seit-
leil der Sonnenscheibe unverdeckt bleibt, d. h. welche nur im
Halbschatten des Mondes liegen,

Die Fi

totale und L ring-
s CD ist die Fins

zone, begrenzt durel di

i (b,
o ____:-?_‘._—--_ o duag
o] T2
g o ____:-_—:‘_'_._- —

, im gemeinsamen Mittelpunkt dieser Kreise
wird eine totale Sonnenfinsternmis erreichen, wer
der Mond M im Perigiom befindet, eine rir €
1 wenn sich die Erde jm Perihel, der Mond im .\!III‘L\:”IH.' befindet.
die Lichterscheinungen bei totalen Sonnenfinsternissen s, § 371

Sonnenfin

Ubex

‘T\: 384. Mondfinsternis. Periodicitiit der Finsternisse. Wie

bei der Stellung von Somne, Mond und Erde im Fall der Konjunktion

i 20

N e~ E L
.'.’r-' , .
g :
II“-
.‘\‘m.._\__{_'._ = -

(Fig. 332) eine Sonnenfinsternis eintreten kann, so ermiglicht sich bei der
Stellung dieser drei Kirper in der Reihenfolge Sonne, Erde, Mond, d. h. im
Fall der Opposition (Fig. 338), eine Mondfinsternis, ein teilweiser oder
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totaler Durchgang des Mondes durch den Schatten der Erde. Dabei
Eintritt Mondes in den Halbschatten der Irde nicht wahrzunehme
dagegen ist die Erde so grols, dals ibr Schattenkegel weit 1
hinausreichen kann, so dals hier eine enseitige Stel
durch welche eine ringformize Sonnenfinsternis bedingt war, nicht
ist. Aunch die Mondfinsternisse werden in totale und partielle unterscl

dglich nm 0,98565

lich nm 3'10.64" = 0,05295"Y

llung wie in Fig

Die Sonne geht (rechtliufig) den Gestirnen
(§ 882), withrend die Mondknoten (§ 381) tig
hinter den Gestirnen, folglich um 1,0386" hinter der Sonne zuriick
also weil 360:1.0386 = 346,62, haben nach Verlauf von 346,
die Mondknoten wieder dieselbe Stellung zur Sonne. Das 19fache
Periode betri 65685,78 T eigentiimlicherweise machen 223
synodiseche Umlinfe des Mondes (§ 382) 6585,32 Tage aus; der Unter
sehied also der mittleren des Knotens beim Beginn und nach Ver-
lauf von 3 Mondumliufen ist fast unmerklich,
Zeit eine Periode fiir alle Verfinsterungen, d. h. sowohl die Sonnen- als
die Mondfinsternisse kehren periodisch in 18 Jahren und 10 T:
Man rechnet auf diese Zeit 29 Mond- und 41 Sonnenfinsternisse. Diese
reits den Chaldiern bekannt gewesen.

leiben,

darum st diese

en wieder.

Periode ist he

Bei einer totalen Mondfi
der verdunkelten Scheibe des Moni
oriinliches Licht, welches bei schr
Spektrums Gelb Orange zu
Fernrohr =elbst e aut der Mo o
Fracheinungen is Brechune der Sonnenstrahlen in
zusehen, und die Farbeniiberg dnen nur dann de
Schichten der Erdatmosphiive, dur he das Sonnenlicht
Monde hin gebrochen wird, klar sind.
Anfang, Dauer und Grifse einer Mondfingternis sind leicl
q einer Sonnenfinsternis, weil gie unabhi sind von

5 anf der Erde. Die Spitze des K ttenl
md man braucht nur die e des T ;

ibe erkennen

der Eklip i
ans den Mondtafeln zu entnehmen und dann zun b
vor und nach dem Vollmond der Abstand des Mitt
Axe des Schattenkegels gleich ist der Summe der

des Kernschattens, um nn und Fnde der Mondfir
Mondfinsternis, d. h. ei intreten des Mondes in d
statt, wenn zur Zeit des Vollmondes der Abstand 3
von einem Knoten der Mondbahn f;l"ll“il'l' ist als 119 21,

& 385. Physische Beschaffenheit des : Axenum-
drehung, Libration. Der Mond gewihrt dem DBeschauer, abgesehen
von der Veriinderlichkeit seiner Beleuchtung durch die Sonne, durch die
seine verschiedenen Phasen veranlalst werden, immer fast genan denselben
Anblick, Im Dbesonderen zeizt er Flecke, welche stets dieselbe §
behaupten und sich teleskopisch als Berge und Théler darstellen, deren
Sehatten einziz nach dem Stande der sie belenchtenden Sonne sich ver-
lingern oder verkiirzen. Man hat wiederholt photographische Ansichten
des Mondes aufrenommen und seit Jahren, bei iibrigens gleichen Phasen,
keine Verinderung bemerkt. Weil demnach der Mond stets dieselbe Seite
der Erde zukehrt, muls er sich in derselben Zeit, als er seinen Umlauf
um die Erde vollendet, einmal um seine Axe drehen.

Bei genauerer Bestimmung hat sich ergeben, dafls die Umdrehung in
einer Ebene erfolet, welche unter dem Winkel 19 30' 11" gegen die
Ekliptik geneigt ist, und in einer Zeit, welche mit der siderischen Um-
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§ 381) tibereinkommt. Wihrend aber Jewegung des Mondes
Frde nicht gleichfirmig ist, er
eine unveriinderliche Winkelgeschwindigkeit; darum schwanken
die Schnittpunkte der Centrale von Erde und Mond mit der Oberfliche
inigermalsen auf dieser hin und her, und weil aulserdem
axe des Mondes nicht ganz senkrecht auf seiner Bahn

iebt sich Dbei seiner Axenum-

0es ;.I"I/Ii'l".'li (=]
die Umdreh
steht, so kommt wihrend der einen Hilfte des siderischen Umlaufes der
Nordpol, d der ander
Vorschein, Diese Erscheinung

r Sidpol des Mondes ein wenig zum
t Libration des Mondes.

e Grenze des heleuchteten Mondes ist kre
aber sehr rauh, weil die in ihrer Nil Teneln
die zum Teil als einzelne Berge, zum Teil als
iree mit kraterformigen Vertiefungen, erscheinen
+ 7200 m erreichen, o holer wie der Chimboraco sind,
untergehenden Sonne lange Schatten werfen. 1 Vollmond
Auf der uns zug i gitzt der Mond
ler von einer Atmosphive, wie aus den plotzlichen
S 383y, den Lic heinungen bei einer total
den vollkommen schwarzen Schatten der Mondb
ch au durch Spektraluntersuchur
uls die Oberfliche des
werden; trotzdem ist die eigene W
Wirmeausstrablung in den Weltenr,
er Mond nicht:; der matte Lic
Mondes, ler nach dem N
| des Lichtes der E

1l und fast

s sehen,

rendeten Sel

ler Sonne
, weil

des ,\]ulllh'.—l

Jein Hinder

5 erfilhrt,
h welchen
d. wh

vor

1

A

I R nur eine I
londe in voller Beleuchtung geg

iibers

Es existieren genaue Mondkarten schon von Hevel und Cq
dings von und Midler und in grolsem Malsstabe
sy Mondlandschaften von Sch

neuer-
o Karten
Athen. Die Lohrmannsche Karte
rfenes Bild der Mondoberfliche (Malsstab
6. Julins Schmidt in Athen ({ 1584) hat
1566 an einer bestimmten Stelle des Dondes
hat. Nach einer Untersuchung von Hugginsg
. &. " eginen empfindlichen
‘er Ausschlag

), Die Trabanten der {ibrigen Planeten,

§ 386. Die Monde des Jupiter, des Saturn, des Uranus und
des Mars. Dieselben entsprechen in ihren Bewegungen den Kepplerschen
Gesetzen und stellen insofern mit ihrem Centralkirper im kleinen ein
Abbild s Sonnensystems dar, im Dbesonderen die vier Monde des
piter, welche sich schon durch Fernrohre von milsiger Vergrilserun
beobachten lassen: Sie bewegen sich von West nach Ost, also rechtliufig,
in Ebenen, welche nahezu mit der des Aquators des Jupiter zusammen-
fallen und, weil dieser selbst nur um 3° 5' 30" gegen die Ebene der
Jupiterbahn geneigt ist, wenig von der Ekliptik verschieden sind. Darum
scheinen sie sich nahezu geradliniz zn bewegen. Sie haben derartige Ab-
stinde vom Jupiter, dals die drei inneren bei jedem Umlauf nm diesen
total verfinstert werden, und diese regelmi wiederkehrenden Verfin-
sterunzen haben (Olaf Romer 1675) auf die Entdeckung der Geschwin-
digkeit des Lichtes geftihrt (§ 133) und lassen sich zur Bestimmung d

geograph verwerten.




In ,[._illfl!"l'il:['l:
Jupiter

ihre Umlaufs

ure Ll Imessel

. Sbdo: H758: L0937

1 acht Saturnmonden di
fast in die Ebene des Ringes fallen, ist «
gegen diese geneiy Die Umlanfsperiode des dritten Saturnt
cll:|li||-‘,lt so grofs als die des ersten, und ebenso die
pelte der Periode des zweiten, ja sogar 494 Umlinfe de
10 des zweiten, 247 des tten, 170 des vie
; mit Sicher
ten Monden des Uranus ist zu be-
fast senkr zur Ekliptik stehen (78" 58
ist: ihre Umlaufszeiten betragen 21!

Sie gelten als besonders schwierig

"n\-uh[‘l_‘;‘pl yon (.:I'_‘

! 3 18 St, Von den
comb in Washi

merken, dals ihre Balinebe
und ihre Bewe lin

0 1320 0TS

banhs
01l neobacn

ng ritck

kte fiir die Be-

1846 von Lassell

obachtung. FEin Trabant des Neptun ist berei
anfg it 5,877 Tage),
von Hall in W

entdec

funden worden (Umlaufsze

Im August 1877
Mars, I wos und D
stand von 9 1
und S0b 14m
Aunlerdem hat
eine Umlax
ehbene

o0 cm

-

Masse der Hi
des Mondes um

3Wton zur bFe
li he Mon

n Centralplaneten, sowie die

lonsgesst

Bestimmung d

18Te

mmng aller T
selbst um die Sonne als die selben
darstellt, sondern anch weit iiber die Grenzen
die Bahnen der Kometen (§ 390) und der Dopp

ler Gesetze der Bey

gewichtes der Naturkérper iiberhaupt die

welehes ebenso zur Erklirung

nt. Di (rese
dem Namen des Gesetzes der allgemeinen Massena
Gravitation, lautet (§ 58):
Alle Teile der Materie z
leche den anziehenden Mass

Entfernung ui

ekehrt Eli‘ln.‘:u:";i-a.‘l:ll 15t,

Newton hat ferner bewiesen, dals, wenn
Kugeln sind von gleichmiifsiger Dichtigkeit, oder
Schichten von gleicher Diehtigkeit bestehen (Prineip. lib.
die Anziehung
vereinigt wire, und dadurecl
lie

dieselbe 1st ihre Masse

ndung des G

stzes auf

gesetzes [immelskirper ermdiglicht.
anch in der Zuriickfithrung der Bewegung der
ihren Centralkorper auf das gleiche Anziehun
in d

hesehlenni

33
solche

der Himmelskérp

nmung der




Gravit

'II—’_ man IE:ll' ANnEFenomme

kiirper h m und m,, duarch r, |
a Anziehung, ¢ |
l,l’ 3
wo [ ein konstanter Falktor ist; die durch diese Beschle
v die Masse m ist i m'__ fiir die algo unab-
%
Masse schilennigten Korpers, Wird die Be ung,
T, ) : n Kérper an il |
mnet, -Il I I. idins deg hetrefte ||ul| n Himmelskbrpe
m, 80 hat man also:
nten Wert Fi ||'tl"' |

um ihren Ce -
, R die |.||I|| 1114 {

Bewesn
, wenn M die N
nes Planeten und G ¢
denten, 1

Anziehung der honne

M

K !

und ebenso, wenn m eines anderen Centralkirpers, + die |

i Mittelpunktes eines Trabanten 1 g die Beschlen |
a sterem b

|

selben Centralkorper
itgprechend dritten Kepple
senverhiltnis iy Sonne und
man die
Mondes :

Von

it der
und e
h das ¢

siderische

Sonne und des
Erdradiug betragen:

der Erde
orm  sowie i rde micht ver-
M = 524430 m (§ 370). Ebenso lilst sich aus der Vergleicl der
| 1pite i Y mit der des Mondes di
| 9 m, ferner die

JO e,

durch

wben, ist
|l|||'."l| i

Als Mittelwert de
portional der \] 158t
itet worden die Werte fir
- 6,6, der Venus F
Uranus 1
\I'I'-C']"]I["




if und fand diese nunn
Gravitatior itz. Das Man
naturalis principia mathema
21 London am 28, April 1686, In di
: hen (8§ auf die ung

YEIL

> diese

§ 388. Flut und Ebbe. In eigentiimlichem Zusammenl
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De” Die Kometen.

§ 389. Erscheinungsform der Kometen. Als
Kometen (zounzng, Haarstern) ist hervorzmheben ihre aulser-
che Erscheinung am Himmel, ihr schneller und der Bewegung der
igen Himmelskorper scheinbar nicht entsprechender Verlauf, ihre zum
il als ungehe ' zu erachtende Ausdehnung und die bisweil
schnellen Veriinderungen, welche an ihnen zu beobachten sind. Ihrer
ntlichen Natur nach sind sie meist noch als ritselhaft zu bezeichnen,
nenerdi ist filr sie ein teilweiser Zusammenhang mit den
hnuppenschwirmen (§ ;
lanalyse einzelnes zur Aufklirung ihrer Natur.
Die Kometen bestehen meist ans einer grolsen, mehr oder wenig

en, nebelh

) dargethan worden, und verdankt man der

lenclitenden, micht scharf begren: ften Lichtmasse, dem Kopf,
jedoeh nur bei den helleren Kometen, wihrend die
eine rundliche Nebelhiille heinen — in der

lenchtender, mehr oder weniger lar 4 n das
verbreiternder Schweif, in der Richtung des iiher den Kopf
rten, von der Sonne aus gezogenen Radins vector, erstreckt.

von dem aus

teleskopis

Ty, &

Abweichungen von * Regel zeigen die mehrfach geschweiften Kometen
nnd Kometen, deren

kritmmt ist.

ngesetzt ge-

kurz nach ihrem Durchgange
r der Schweif des Kometen von
ilich 50 Meilen. Ob die
eten, immer s gind, oder sich
eme noch zu entscheidende Frase. Der
ittlich 4 Grad breit ) hig 40 Grad lang
die durch vollkommen neb ie Riiume getrennt waren; der Komet v
e zwel Schweife, die einen Winkel von 160° i 1: der Kon

ig 1886 zeigte na mem Perx drei Schweife, di
ch ihre Lage, ihre Hel und ihre harf von einand
lieden,

:]

Der Kopf eines Kometen, die Nebelhiille mit dem Kern, besteht im
|

bolisch geformten Nebelmasse von sehr ver-
: Enckeschen Kometen (§ 392) z. B. ist in der
Entfernung 1,7 » von der Sonne, wo » die Entfernung der Erde von der
Sonne :llt'li\e'H!‘_‘T_‘ der Durchmesser des Kometen gleich 25000 Meilen, fiir
r oleich 16000 Meilen, fir 0.5 » gleich 9000 Meilen beobachtet
Die Nebelhiille besteht meist aus einer Anzahl heller Zonen mit

3

1 aus eiper p
licher Grifse; beim

0.9

word




418 Die Kometen §§ 380, 390, 391,

dunkleren Zwischenriumen: auch der Kern ist meist im Umrils unbestimmt.
nur selten scheibenfirmig. Selbst Sterne von sehr geringer Helligkeit
bleiben nahe beim Kern, und selbst wenn sie innerhalb desselben stehen.
sichtbar, wihrend sie schon hinter miilsicem Rauche verschwinden, In
Fig. 335 ist der Komet von 1819 dargestellt, der nicht sowohl dureh
seine Grilse, als durch seine deutliche Sichtbarkeit fitr das unbewaffnet
Auge ausgezeichnet war,

Dag Spektrum des Brorsenschen Kometen von 1868 zeigte drei Str
mittelster am hellsten war. Dieser Beobachtung zufolge dirfte der I
glithenden, also selbstleuchtenden Gasmassen bestehen und haben nur einz
desselben, vorzugsweise der Schweif, reflektiertes Sonnenlicht oe
trum des Kometen II vom Jahre 1868, ehenso des Gouldschen Kom
fand Huggins nahe iibereinstimmend mit dem des Kohlenwasser
ergiebt, wenn man den Induktionsfunken durch Glbildendes $
Die Zahl der astronomisch beobachteten Kometen ist ziemlich er
derartige Beobachtungen sind in alten Zeiten freilich nur hichst mangelhaft
gefihrt worden, datieren jedoch wegen der Bedeutung, welche der Aberglaube den
Kometen beilegte, bis mehrere Jahrhunderte vor unserer Zeitrechnung zuriick.
Bei der totalen Sonnenfinsternis vom 17. Mai 1882 wurde ein Komet entdec
der in der Niihe der verdunkelten Sonne fiir das blofse A sichthar war.

iten, deren
T aus

§ 390. Bewegung der Kometen. Die scheinbare Bewegung der
Kometen ist hiechst mannigfach: oft sind sie nur wenige Taee sichtbar. oft
monatelang, bald bewegen sie sich sehr langsam, bald ungemein schuell, so
dals beispielsweise der Komet von 1472 an einem Tage einen Bogzen von
40Y am Himmel beschrieb. Einige Kometen sind rechtlinfig, andere
linfiz, auch schneiden sie im allgemeinen die Ekliptik unter selr ver-
schiedenen Winkeln. Bei genauerer Untersuchung jedoch gehorchen sie
alle dem Newtonschen Attraktionsgesetz (§ 387), indem sie Kepelschnitte
beschreiben, in deren einem Brennpunkt sich die Sonne hefindet. Thre
Elemente jedoch (§ 378) ergeben zum Teil eine elliptische, zum Teil eine
hyperbolische, meist eine parabolische Bahn, welehe dem Flichensatz
(§ 379) entsprechend, in der Nihe der Sonne mit grifserer Geschwindig-
keit zuriickgelegt wird.

Schiaparelli in Mailand hat fir den im Aug
schwarm (§ 395) eine parabolische Bahn gefunde
dritten Kometen von 1562 dbereinstimmt, nin
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r I Komet 1862
Durchgang durch das Perihel nittl. Zeit von Mailand Aue. 9229
Liinge des Perihels . . . . . ., 3 A=A ; 8440°
Linge des aufsteigenden Knotens, . A ST iR T
Billiptile . O age g SR T e
T 00,9643

U626

105 Jahre (2) : Jahre (?
riccklinfiz . . .. . rickliofig,

nso fand spiiter Leverrier fir den Novemberschwarm bei Annahme einer
gen Umlaufszeit eine Ubereinstimmung mit dem I, Kometen von 1566. Viel-
it hat man sich die Kometen zum Teil vorzustellen als dichte Sternschnuppen-
witrme, und das Phinomen eines Sternschnuppenregens giebt dann ein Bild, wie
sich das Zusammentreffen der Erde mit einem Kometen oestaltet (vergl § 392, 3)
§ 391. Masse der Kometen, Bei einer grofsen riiumlichen Aus-
o ¥ a8

dehnung der Kometen ist ihre Masse als sehr gering zm erachten und
darnm von keinem meflsbaren Einflufs auf die Planetenbew gung. Dagegen
sind die Kometen in ihrer eigenen Bewegung sehr dem storenden Einflufs
der grilseren Planeten unterworfen. In der Nihe der Sonne finden zum
Teil Ausscheidungen statt und entwickeln sich besonders die Sehweife
wiserordentlich. Jedenfalls sind die Kometen fortdanernden Verinderungen
worfen, sie zeigen zum Teil, wie der Donatische Komet von 1858,
ormige Strimungserscheinungen am Kopfe; ja sie teilen sich sogar
vollstindiz, und am Bielaschen Kometen ist selbst

beobachtet worden,
dals er zuerst in zwei getrenute Kometen zerfiel und endlich sich in einen
Sternschnuppenschwarm aunfliste (§ 392).

Der Einfluls der grofseren I
Kirkw

weten auf die Kometen ist zo
rod die Ansicht aufgestellt hat, die Kometen, welche sich gegenwiirtie in
elliptischen Bahnen bewegen, verdankten diese Periodicitit einer storung  durch
Planeten, dals also den Kometen ein kosmischer Ursprung zugeschrieben werden
milfste. In der That haben 70 Prozent di Kometen eine direkte Bewegung:
bei 12 derselben fallen Aphelien nahezu mit der Entfernung des Jupiter von
der Sonne zusammen, bei zwei mit der des Saturn, bei drei mit der des Uranus
und bei sechs mit der des Neptun.

§ 392. Beschreibung einzelner Kometen, Nur eine kleine An-
zahl von Kometen ist wissenschaftlich untersucht, in ihrer Bahn bestimmt
und dadurch der Himmelskunde gewonnen worden, Man unterscheidet
Kometen, deren periodische Wiederkehr durch Beobachtung festgestellt ist,
die sich also in elliptischen Bahnen um die Sonne bewegen, und andere.
deren Bahn als parabolisch, oder selbst als hyperbolisch zu betrachten ist,
Zu den ersteren gehirt als vorzugsweise interessant:

1) Der Halleysche Komet, der erste Komet, dessen Wiederkehr
vorherbestimmt worden ist, und zwar von Halley (gzeb, 1656, T 1742) bei
Vergleichung der Elemente der Kometen von 1682, 1607 und 1531,
Halley stellte seine Riickkehr auf Ende 1758 oder Anfang 1759 in Aus-
sicht, und in der That wurde, zum Trinmph der Wissenschaft, der Komet
den 25. Dezember 1758 wiedergesehen, von neuem auch 1835. Seine
mittlere Umlaufszeit ist 76 Jahre 2 Monate: 1835 erschien er als Stern
erster Griilse, mit einem 20° langen Schweife, In seinem Perihel ist er
nur halb so weit von der Sonne entfer

1=

=

nt als die Erde, dagegen im Aphel
nahezu doppelt so weit als der Uranus; sein grifster Abstand von der Sonne
nfimlich betriigt 354 r, sein kleinster 0,6 », wenn » den Radius der Erd-
bahn bezeichnet. Seine Bewegung ist riickliufig.

2) Der Enckesche Komet, Die Umlanfszeit dieses bereits 1786 be-
cke auf 3,3 Jahre

7%




420 Die Kometen. 35 092, 305, 394

mmt.  Sein Aphelinm liegt noch diesseits der Jupiterbahn. Man
hm eine allmihliche Verkiirzung der Umlanfszeit wahrgenommen, dis
sich in neun Umlaufsperioden fast auf einen Tag belinft und nach Olbers
durch den Widerstand eines den Weltenranm erfiillend
klaren wi Neuerdings jedoeh ist die Genaunigkeit

angezweifelt worden,

n Medinms zu er-

ser Beobachtur

3) Der Bielasche Komet ist
bar. Seine Periodicitit wurde v
seine Umlaufszeit aut 6.7 Jahre
in zwei Kometen beobachtet, welche |
Meilen von einander entfernt, wiederkehrten;
iieht beobachtet werden; 1865/66 sin Y t 1 !
“ndlich am 27. Nov. der Jahre 1872 und 1885, wo die Erde einen der-

aslben passierte, ereignete sich ein glinze

le 1852,

wegen

r Sternschnuppenfall,

Veranlalst in Giotting

That Pogson,
den Kometen an der betreffenden Stelle

sobachtete
Dezember 187

Der g W
Kopf und Kern waren von ausgezeichnetem Glanz. Er war selbst
sichtbar, wie der Mond bei Tage als eine weilse Wolke; i
dieser Komet durch sein geringes Perihel, nimlicl

rolse Komet von 1843 hatte pine

halbmessers, so dals im Perihel der scheinb:
ihn 1219 betrug, also der Komet unter eine

Wirmewirkung der Sonne gel:

I
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E. Die Meteorite.

. Metoorsteine und Aerolithe. Zu den Meteoriten werden
el die mit GetOse zerplatzenden und anf die Erde herabstiirzend
Meteorsteine, die Feuerkugeln, welche sich langsamer am Himmel
veren, und die mit fixsternartizcem Glanz nur einen kurzen Moment
enden, meist in parabolischen Kurven sich bewegenden St
Uber die ersteren hat man darnm die mei

il sie als Mineralien sich

‘nschnuppen.

winnen

y Kunde

emisch genan untersuch

nl

lassen: sie sind
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gefunden worden sind, aus Gru
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Meteorsteine,

=)

Sie sind zum Tei
welehe mit

chweifte Fenerk: chtet worden,
(retise zerspringen und mit ihren Bruchstiicken weite Strecken
hed 1, BSo sammelte man 1860 bei New-Concord (Ohio) 30 Bruch-
stiicke eines mit mehrfachem Knall zerplatzten Meteorits, im @G
rewi von 350 1 das grofste Stiick 51,5 kg schwer, und fand als
standteile: Kieselsiure 51 Eisenoxydul 2, Magnesia 8,87, Thon-
d , Calelumoxyd 0,785; Eisen 8,8, Nickel 2,36, Schwefel 1.18
Spuren von Chrom und Phosphe \\'-LL'\[A-' 0,035.
, lie beiden Ambosge, von denen Ju |»|-=.
zn diirfen, Der schwarze Stein in
on ein Mete
ser Metes
ist; 1511
N8 Zu Ur'oma
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18 am
ihre Gréeschwind i I n,’
Haidinger hat iiber die Licht-, Wirme- und Schallerseheinungen
beim Fallen von Meteorsteinen folgende Theorie aufrestellt: Dureh ein
Gruppe von Bruchstiicken wird die Atmosphiire
kosmi n Geschwindigkeit (bis mehrere Meilen in
offen, weleher dieselbe selbst in grofser Hihe einen
nd entgegensetzt. Wilhrend sich infolee desselben die
gkeit verringert, werden durch das /Iimlmml]llllli[ki n der Luft
und Licht entwickelt, der Meteorit rotiert und erl
Die dureh Pressung vor dem seine Ge
rit erzeugte, heilse Luftschicht fliefst zugleich mit abfliegenden,
n Schlackenteilehen nach allen Seiten ab und ballt sich hinter dem
zn einer Feuermasse (§ 394) zosammen. Der Stillstand des Me-
ll;u Ende seiner kosmischen Bahn, Licht- und Wirn ntwickelung
der leere Raum im Innern der Feuerkugel wird plotzlich unter
itwickelung ausgefiillt; der innere, kalte Kern des Meteors
1 der Hitze der H#ulseren Rinde aus; der Meteorit fiillt als
ein der Erde angehoriger, schwerer Korper zur Erde nieder, um so
lie Wirme ||t[r11|i1|| Material er besteht,
Die Annahme, dals die Meteorsteine Eruptionspr odukte von Mo
ist kaum festzuhalten; n Poisson nimlich sehdrt eine Anfar
t von |l|||t IHII m -|; 1, um einen Korper ans dem Anziehun
3 ¢ schleudern, nnd: wollte man fiir den Mete
n annehmen, so wiirde er in elliptischer oder para

leuten

ilt eine Schmelz-
::-]l'-\'m-'l eit  verlierenden
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§ 3 Feuerkugeln, Man bezeichnet Meteore, welche specifis

vielleicht nicht von den Aerolithen verschieden sind (§ 393), als Fene
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inden scheinen; die-

kugeln, wenn sie ohne Explosion wieder zu ve
selben sind oft von bedeutender Grofse und zeigen nicht selten eine einen
Kern umgebende Dunsthiille; ihre Farbe ist selten rein weils, oft hellblau,
rotlich, gelb oder griin. Sie ziehen bei ihrer Bewegung am Himmel in
der Regel einen mehr oder minder glinzenden Sehweif hinter sich her,
der meist konisch gestaltet ist, jedoch auch ficherférmig beobachtet wor-
den ist. Thre Hohe ist meist nach vielen Meilen zu herechnen.

Einer Feunerkugel, welche am 3. Dezember 1861 iiber einen grolsen
Teil von Mitteldentsehland hinwegzog, legte Heis eine Lichtstirke von
68 Millionen Gasflammen bei; Halley hat eine Feunerkugel beobachtet,
filr welche er einen Durchmesser von 2,4 km und eine Hhe von 400 km
berechnete, ebenso Petit eine von km Durchmesser und 670 km
Hohe. Man hat Fenerkugeln i deren Schwe 60 km lang
waren, und andere, deren Schweife eine ganze Stunde lang sichtbar blieben.
Aunch von Feuerkugeln hat man Verzeichnisse angefertigt: im Jahre 1850
allein sind deren 65 beobachtet worden, und zwar waren 4 derselben von
Schallentwickelungen begleitet.

M (¥

§ 395. Sternschnuppen. Wohl nur relativ in ihrer Gri I
den Feuerkugeln verschieden, erscheinen die Sternschnuppen, welchs
sich als solehe dureh einen sehr schmalen, linienartizcen Schweif kenn-
zeichnen und an Helligkeit hichstens etwa der Venus gleichkommen
sporadisch zu allen Zeiten des Jahres ziemlich zahlreich, die meisten
vielleicht gegen drei Uhr morgens. Thre mittlere Geschwindigkeit,
glichen mit der der Erde (§ 36 1,447; die Punkte
am Himmel, von denen aus sie zu kommen scheinen, die sogenannten
Radiationspunkte der  Sternschnuppen, sind zu verschiedenen Ze
des Jahres verschieden, ebenso die Farhe
betriiet meistens 70—80 Kilometer,

Man unterscheidet die sporad
wiederkehrenden, Nach
steren im Jahresmittel 4

) als Einheit, ist

ler Sternschnuppen. Ihre Héhe

n Sternsehnuppen von den peri
in Athen sind zu
mlich fiir die Mittern

Rl
eobachten

itstunde im

Januar G2 Mii ]
Mai s Ji 7,03
September 6,58; Olktober 9 mhber 9,5;

scher, hat n
s sporadischen Sterns
n wieder abnimmt.

: d 7 Uhr 6, geger
16—17, vm 4 TUhr
scheinung  durch

Coulvier-Gravier, ein f
achtunzen festeestellt, dals die Zahl
der Na wiichst und gegen M
fallen durchschnittlich aber i 1 6
Mitternacht 10, um 1 Uhr 12, um 3 Uhr
morgens etwa 12, Zu erkliren ist diese ki
, bei welcher ihr am meisten voran liegends
bricht, von den sich ziemli cleic
teilenden, sporadischen Sternschnuppen

vom Hundert der Sternschnuppen als weils; 15,9 v, H.
v. H. als griin.

ab gich mach Denning im I
beobachteten >
£9 km, Fir
fiir den Begi

e BT v H. ¢

die Hiohe

in den Jahren

seheinnng 111 km und

|.\|_'nl1 tete Il"]'_—fl'”u: {1'. H

fitr das Ende eine Hohe von 87 km.
Die periodische Wiederkehr grils

ist im Anfang dieses Jahrhunderts erkannt worden zwar zuerst

den Sternschnuppenfall vom 10, bis 12, August, fiir den Novembersehw
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L)

scheinen einer grofsen Menge von Sternschnuppen, wihrend kurz vorher

oder nachher das stiindliche Mittel kaum iibertroffen wird, wie besonders

beim Novemberphinomen, lilst sich auf eine wolkenartige Anhiufung von
Sternschnuppen schliefsen.

Die grofste I,ul- utung hat durch Alexander von Humboldts Beobace htung

¥ 1799 erla gt der iiber ganz Nordamerika, von den A qua-

, Sichtbar war und einen wahren Ster Il\l]l'[]"plr([u n

[sartighkeit wiederholte sich dies Phiinomen im Nove mber

ichenranm von 4 Mill. Quadratkilometer zwischen 9 Uhr

s etwa eine halbe Million Sternschnuppen gefallen sein

t dem Punkt 1500 AR und <+ 21° Dekl, im St mbild des

'-m\]nl ikt. In gleicher Pracht das Phinomen im November

i anf einer Zone der Himmelskugel von 30° um den

" einem F
s und 7 Uhr
en, (ie meisten
Liwen
1566 at

Polarster:
' jede Minute 15 Sternschnuppen

rmes um 1!/, 2, 21, Uhr beziglich
Die Sternschnuppen kamen wieder ans
Stern y n, aus dem Punkt 1480 Ase, Rect,,
213 die durchschnittliche Héhe ihres Aunfleuchtens
des Verschwindens 80 km. Uber den Z ammenhang des Stern-
es vom 27, November 1872 mit dem Bielaschen Kometen ist
die Rede gewe Sen.
Die “I1IJJ-I]|1]||] pen des Aug
Perseus, wes

sich alg Dichti nals des Se
170 km he
[HI.\L 1, 1
der Himn

150 km,

elskng

stschwarmes haben ihren Strahlungspunkt meist
b sie Perseiden genannt werden, und im G rensatz zu thnen
die Sternsc ||‘.;:|[I]|-Il Novemberschwarmes die Leoniden. Die Be-

Perseiden i ifie, die * Leoniden :':Js-'hliuli'u_- die Intensitiit
ist bei ersteren oy ‘en Schwankungen unterworfen als
) ren einen nahezu gleich dichten Ring
en einen mehr wolkigen. Nach Newton in
schwarm der Leoniden seine Bahn um die Sonne
- ch etwa 351, Jahren in .]||. besonders _5”“.,11..__“.
Die 11-\i::|1|n|11: der IElement Schwirme mit
en ist in _" )0 hervorg
* Meted rkerne z n schine prism: ‘arben, welche
erden der Met verloren, die der Schweife erschienen
ich; wenn aber Schweif zu verschwinden besann, blieh
Linie sichtl lche unter den terrestrischen Flammen nur
1 Natrinm zu vichen war,

Es 5 1en also die erst
i-f]n!I'ILI. '

|l'|l

ich

§ 396. Zodiakallicht. Dem Sonnensystem zugehirig, im iibrigen
h ihrer Natur nach ganz ritselhaft ist eine Lichterscheinune. welche
ich uns bisweilen in der mittleren nirdlichen Breite an hellen Friihlings
ibenden mnach Sonnenuntergang, wenn die Abendrite voriiber ist, zeigt.
Es erscheint alsdann am westlichen Horizont ein matter Lichtstreifen.
kegel- oder linsenformig sich nach dem Horizont hin erweiternd, in seiner
mittleren Riehtung nur wenige Grade zur Ekliptik geneigt, so dals die
untergegangene Bonne in der Mitte der erweitert gedachten Linse liegen
wiirde. Dieselbe Erscheinung lifst sich im Herbst am klaren Morgenhimmel
vor Beginn der Morgendimmerung beobachten, Der Winkelabstand des
Scheitels dieses Lichtkegels von der Sonue weehselt zwischen 40° und
90" und die Breite seiner Basis zwischen 8° und 30¢; die ganze Er-
elnung hirt also der Zone des Tierkreises an nund ist darum als

Zodiakallicht benannt worden., Das Zodiakallicht muls sich, wenn man
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Fiinfter Abschnitt.

Die Fixsterne.

o8

ellung nach der Hellizkeit. Der Name Fix
welehes seinen Ort am Himmel u
s nehmen; vielmehr
h nur sehr

gllnng
“ar h:‘n!ug.i.

Zur
anderl

Inung el

festhilt,

fser naech
bilder (§ 349), auch nach ihrem Glanz ein in Xt
dritter u. s. w. Grifse. Diese Einteilung ist insofern ganz willkilr

Sterne er

als keine feste Grenze zwischen den Gestirnen verschiedener Grilse zu
hen ist: trotzdem sind alle Astronomen in ihr {iberei
zihlen 23 oder 24 Sterne der ersten Grilse, 50 bis GO der
200 der dritten Grifse n. s. w. Die kleinsten Sterne, welche man noch
mit blofsem Auge unterscheiden kann, sind von
Grofse. Die teleskopischen Gestirne werden bis zur 16. Grilse unter-
sehieden, ja es scheint fiir dieselben keine Grenze in betreff der Gr
abteilunz zu geben. Die Sterne desselben Sternbildes werden, ihrer
keit nach geordnet, mit den auf einander folgenden griechis
staben bezeichnet, oder mit Zahlen versehen; die helleren
auch besondere Namen erhalten. Man rechnet im ganzen bis zur siebenten
Grifse 12—15000 Fixsterne,

7ur Bestimmune der Helligkeit der Gestirne hat man ver
Methoden und Instrumente, unter denen ein von Zollner Kk
sogenanntes Polarisations-Astrophotometer hervorzuheben ist.
scheinbare Grofse (§ 400) der Fixsterne iibrigens ist jedenfalls abhiin

ler sechsten bis siebenter




Fixsterne, Milchstralse, 495 |

von der Entfernung, lichen Grifse der Sterne und der Helligkeit
der leuchtenden Oberfliche, iiher welche mente wir fast nur anf Hyp
n angewiesen sind. Naeh ihrer Helligkeit geordnet sind die haupt

sichlichsten (vergl., die Sternkarten),

these

oter

B ETSTel
Nird : Arkturus, ( apella, Wega, Procyon, Bet
Aldebaran, Atair, Pollux, Reenlus.

b) Siidlieh: Sirins, 1 Ar

Griolse:

a

auze (¢ Orionis,

gus, Canopus, ¢ Centauri, Rigel, « Eridani,
auri, e Crucis, Antares, Spica, Fomalhaut,

ne zweiter Grilse:
I\—-rl""l'.’!"
v Leonis, e Arietis, L U
Cassiopejae, « Andromedae,

£ Ursae, ¢ Ursae. o Persei, ¥ Ursae,

3

ad AT 5T : s 1.
5 Ori £ Andromedae,

3 Aurigae, »
i /

réminornm,

« Cassiopejae,

bl Sidlieh: 2 Cruecis, @ Gruis, ¥ Crueis, & Ori

15, ¢ Canis, 4 Seorpii,
ittarii, & Scorpii,
avonis, § Gruis, ¢ Sagittarii, § Argus, § Ceti, 1 Argus,

C Orionis, 3 Argus, y Argus, & Argus, ¢ Trianguli, «
. 0 Canis, ¢ 1

Verteil
der erste oleichmiilsiz
Himmelsg hitufen
sich, je mehr man sich der sogenannten Milehstralse mnihert, nnd be-
sonders innerhalb dieser selbst. Durch das Fernrohr iiberzengt man sich,
5 der Glanz der Milehs
verschiedensten Grilsen herr

elnen Teilen des Himmels gl

der Fixsterne am Himmel; die Milchstralse.
drei bis vier Grilsen sind ziemlich

vilbe verteilt, die kleineren Gestirne Jedo

tralse von einer ungzil ren Menge von Sternen

Die Fix hiinfen sich also an
sam wolkenformig an. W. Herschel

Milehstralse wvor seinem Teleskop so viel

> voriiber s er auf einen Grad im Qu: 5000 Sterne
rechnete. Die Gesamtanzahl der Sterne auf beiden Hakh

scheint nahezu die gleiche zu

nmels

U, etwa 15

e1 ¢ orifste Kreis
sich die wenigsten Gestirne, und von ihnen aus zur Milchstralse
lgemeine Zunahme in ihrer Anzahl zu beobachten, fitr welche Struye
el aufeestellt hat:

> ist

\"'l'*"ili"'l!'“-
er Anhiinfung betriff

rne &ich wie anf einer
welche dem unbewafin
1, lisen sich bei sti
1], die Sternkarten.)
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Im Jahre
worden, eine
durchzufithren;
deren Herstellung

anf einer Konferenz von Astronom
Aufnahme simtlicher
etwa 40000 Platten
iiedene Sternwarten vereinigt

§ 399, Entfernung der Fixsterne. Um die entfernteren P
Sonnensystems ihrem Abstande nach zu bestimmen, ist der Durch

messer der Erde als Basis (§ 370) zu klein, und muls man darum die
Jihrliche Parallaxe statt der ti
scheinbare Ortsverinderung der Gestirne am Himmel infolge der ve
denen Stellung der Erde zur Sonne. Der elliptischen Bewegung d
durch die Punkte a, b, ¢, d (Fig. 336) entspricht die scheinbare elliptische
Bewegung eines Sternes P durch die Punkte a, 0/, ¢/, d'; die halbe grolse Axe
m'a' (— ma=—1uo in Jogenmals) dieser Ellipse wird die jahrlicl
axe von P genannt. Dieselbe ist grilser fiir 1
kleiner fir die entfernteren Sterne; genauer ist fiir

Museres

ichen zu bestimmen suchen, d.

ay ¢ a=—1" die Entfernung % 1
' =1 2 3438
/ pE= e - 206265 r,
/ wenn # den Radius der Erdbahn bezeichnet. Bei den
{ic Fixsternen fithrte jedoch auch die Bestimmung der
/ lichen Parallaxe kaum zu irgend einem positiven
[ tat: die Untersuchungen waren mit Fehlern bel
F-'jl die bei astronomischen Messungen nicht zu eiden

rebende Resul-

\ sind, und es war um so hedenklicher, m:
tate daraus ableiten zu wollen, weil es sich nur num Winkel

£ von geringen Bruchteilen einer Sekunde handelte. Man
\ celangte bis Anfang dieses Jahrhunderts nur za dem
negativen Resultat, dals kein Fixstern nirdli :
iy Breite eine Parallaxe grolser als eine Sekunde
I'.I lieferte, Die Entfernung der Fixsterne ergab sich

um erifser als das 206 265  der Entferm

de von der Sonne, so dals um v

fixstern zur Erde zu gelangen, mehr als
Tage gebraucht.

Seitdem durch Kopernikus die
t man sich bemiht, eine Jahresparallaxe
vhe vervollkommnete die Beobachtungso
e ‘il'll;nlil_j]\'l'i‘l. von 1’ erreichten, jedoch
; durch weitere Verfeinerung der Beobacl
ine Parallaxe der Fixsterne und zwar
ich den Grund dieser eigentitmlichen
htes (§ 133).

Erscheinung

Henderson

Eine wirkliche Parallaxe (1") wu zuerst 1832 1
am Kap der guten Hoffnung fiir den Stern erster Grifse ¢Centanri ge-
funden und neuerdings (1860—1864) von Maclear auf den Wert 0",85
festgestellt. Um dieselbe Zeit (1838) hat Bessel in Konigsberg fiir den
Stern 61 Cygni, einen Fixstern von kaum der sechsten Gi h
durch seine eigene, jihrlich bis aunf 5" steigende Bewegung zwischen seinen
Nachbargestirnen auszeichne ] und

der si

, die Parallaxe 0",348 hergeleitet, und s0
lilst sich bereits folezende Tabelle zusammenstellen:

eine
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Entfernung, Grofse, Spektrum der Fixsterne.

Name des Fixsterns

20 jihrl. Parnllaxe Entf. I
cCentauri . . . . . I.. 088" Henderson u,
Maclear)
BF UL o csinus - VI.. 0348 (Bessel).... 593000
34 Groombridge *) VIIT—IX . . 0,307 (Auwers) ... 672000
g lyran; . o 1 51  (Struve) ... 790000
PEIBS o s [.,.023 Henderson). . 897000

1830 Groombridge®) . 0,226

¢ Ursae majoris . . IT . . 0,138

Arktorus: . . .. I... 0127 Peters)

Polaris's o s vis.s |3 B DR

Capella .. ... I .. 0046 cev s oo s s 4484000

Zu bemerken ist dabei, dals Peters fir den Stern zweiter Grofse «Cygni
eine Parallaxe nicht hat finden kdnnen.

§ 400. Gralse der Fixsterne. Die planetarische Scheibe, welche
Fixsterne von hellem Glanz bisweilen im Fernrohr zeigen, ist eine Folge
der Brechung des Lichtes, indem bei gréfserer Offnung des Objektivs
die Scheibe kleiner wird; dals aber iiberhaupt eine soleche Scheibe nur
unmelshar klein sein kann, ergiebt sich aus der augenblicklich, ohne irgend
bemerkbare allmiihliche Verminderung des Lichtes erfolgenden Okkultation
der Fixsterne durch den Mond (§ 38 Wenn also von Grélse der Fix-
sterne gesprochen wird (§ 897), so wird dadurch nur ihr verschiedener
Glanz bezeichnet. Durch photometrische Methoden hat man gefunden,
dals der Stern e¢Centauri 27000 mal weniger Licht aussendet als der
Vollmond; ferner ist das Sonnenlicht 800000 mal stirker als das des
Vollmondes (§ 132); darum ist das Sonnenlicht Mill. mal kriftiger
als das von & Centauri. Es ergiebt sich hieraus fiir diesen Stern der
Glanz 2,2, wenn der der Sonne in gleicher Entfernung gleich 1 sesetzt
wird.

Der Glanz des Sirius ist viermal stirker als der von eCentauri und seine
Jahre al ‘(& 8598); darum die Helli des Birius 66mal so grofs
als die aCentauri und 146 mal so grofs als die der Sonne. Kinnte man die
Sonne, deren scheinbarer Durchmesser im Mittel die Grifse : (§ 362) hat, in

eine derartige Entfernung am Himmel versetzen, da
1" zeigte, so wiirde ilir scheinbarer Durchmess
also auch fiir die besten Fernrohre keine G

3 sie nur die Jahresparallaxe
ser nur die Groflse 07,000093 haben,
=8 ZE1ren.

§ 401. Spektrum der Fixsterne, Nach der spektroskopischen
Untersuchung von mehreren Hundert, vorzugsweise der heller lenchtenden
Fixsterne, sind vier Arten von Fixsternen zu unterscheiden:

Die glinzenderen haben, wie die Sonne, Spektra mit charakte-
ristischen dunklen Linien auf hellem Grunde; so der Sirius, der dem
blofsen Auge weils oder bliulich erscheint. Man kann fast mit Sicher-
heit aunf das Vorkommen von glithendem Wasserstoff, ebenso mit Wahr-
heinlichkeit anf das von Fisen, Magnesium und Natrium in der Atmo-
sphiire des Sirius schliefsen. Ahnliches gilt fir die Spektra der itbrigen
weils leuchtenden Sterne, der Wega in der Leier, des Regulus, des
Rigel.

Zur zweiten Art gehbren die Spektra der, gelben Sterne, wie
Capella, Aldebaran, Arkturus; dieselben sind reich an Absorptionsstreifen
in Rot und Blau, im iibrigen dem der Sonne iihnlich, TIm Aldebaran
hat Huggins aulser H, Na, Mg, Ca, Fe auch Te, Bi, Sb, Hg nachge-

lis der Circumpolarsterne.
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wiesen, welehe letzteren vier Metalle in der Sonnenatmosphire nicht vor-
kommen.

Kine dritte Art bilden nach Secchi die
lichen, helleren Fixsterne, als Vertre
Ihre Spektren bestehen aus siulenartigen, he
die fast wie Kanneliernngen aussehen. Die Was
meist deutlich erkennbar, zuweilen jedoch, wi
dieselben hell leuchtend. Sie erinnern an
breitere Absorptionsstreifen zeigen 1
Viele dieser Sterne, wie eOrio
5 402)

nnd duonklen
sstofflinien sind ¢
hei ¢+Cassi

die Sonner &

gewihnliche Sonnenspek

'w]‘;qi'. arse

Dm0

gahiiren zu den veriinderlichen Ster

Die Spektren endlich der Sterne der vierten Art, zu de 1S
lielslich Sterne der sechsten und n rer Gro ge-

hiiren, enthalten drei h

Zonen, welche durch dunkle Zwise
getrennt sind, und erinnern insofern am das Spektrum des
wasserstoffs.

§ 402, V inderliche, periodische, temporire Sterne. Ge-
wisse Sterne kennzeichnen sich dureh ein mehr pniger
milsiges, periodisches Zu- und Abnehmen ihres Gla
selbst vollstindig erloschen oder neu erglinzt. Am n (1596 durech
Fabrieius) ist eine st Verinderlichkeit an rn o im Wal-
fisch, genannt Mira Ceti, (AR=232¢ 56, D=— 3" 40/ beobacl
worden. Derselbe erscheint etwa zwilfmal in 11 Jahren oder g
der Periode von 331 158 7= olinzt etwa 14 Tage, s
einem Stern zweiter Grofse, nimmt dann drei Monate lang ab, bi
blofsen Aunge fiinf Monate unsichtbar ble
Zeit seiner Periode.

Maximum und Minimum von M
er 1672 bis De I G676 soll ser
cen war er am 5. Oktober 9 bhesonder
rne gind auf den Sternkarten (Taf. 1 und

deutet).
Ein zweiter sehr merkwiirdiger, periodischer Ster fPersei, ge-
nannt Algol: derselbe ist gewihnlich von der zweiten Griilse ]
withrend 2 Tage 131" nimmt dann plétzlich im Glanz ab, ni
31/, Stunden bis zur vierten Grofse, in welcher er etwa 15 Minu
um dann wieder in 31/, Stunden den anfinglichen Glanz zm
Seine ganze Periode damert 2 Tage 20 40= (vergl. § 404). An I
riodische Sterne sind ¢ im Cepheus, 5 Lyr n Aquilae u. s. w., haupt-
18jahrigen Periode.

siichlich bemerk ert etwa 36, bis zu einer
Als temporir sind zu bezeichnen andere Gestirne, welche plot

am Himmel erschienen und nach lingerer oder kilrzerer Zeit wieder ver-
sehwunden sind, bei denen man aber eine Periode noch 1 obachtet hat.
oder die vielleicht auch erst einmal g Hip -
parch erwiihnt die Erseheinung eines solchen Sternes im Jahre 125 v. Chr.;
— ein anderer erschien 389 n. Chr. nahe am Stern Atair (e Aquilae),
clinzte drei Wochen lang hell wie die Venms und verschwand wie
ebenso zeigten sich temporiire Sterne in den Jahren 945, 1264, 157
zwischen Cepheus und Cassiopeja (vielleicht (?) derselbe Stern mit @i

Okt

|l:

nher

il

sehen worden sind, Sec

riode von ungefihr 312 Jahren), und so sind iiber 20 temporire
siimtlich in oder nahe an der DMilchstralse, beol
Gestirne sind ebenso als verschwunden zu bezeichnen.

achtet worden,
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W. Herschel aussprechen zu kinnen, dals es Doppelsterne gebe, welche
gusammen ein System bilden, und als solche in ihrer Bewegung dem
Gesetz der Massenanziehung (S 887) Folge leisten, im besonderen die
Doppelsterne Kastor, »Virginis, &Ursae, yLeonis, dCygni n. 5. W.; ja er
gab bereits von einigen die periodischen Umlaunfszeiten an, so von Kastor
334 Jahre, von yLeonis 1200 Jahre; — 1841 sind von Midler fiber
1100 Doppelsterne von gleichem Charakter aufgefithrt worden.

Savar irte 1880 zoe
des Doppelsterns Ursac e
Jahren, nach der spiteren Be
— eCentauri (J. Hers ) hat eine Umlaufszeit von 77 Jahren; JdCygni von
178.7 Jahren (Hind); yVirginis von 182,12 Jahren (J. Herschel); der Doppelstern
tHerculis hat eine Umlaufszeit von nur 44 Jahren und seit der Zeit seiner
Beobachtung bereits zweimal seinen Umlanf vollendet und dabei zwei Okkultationen
gezeigt.

Die Entdeckung der Parallaxe von ¢ Centauri und 61 Cygni(§ 598) gestattet
nunmehr auch, von den absoluten Dimensionen ihrer Bahnen zu sprechen. Die
Entfernung der beid srne 61 Cygni hat seit 1781 kaum um 0,56" von ihrem
mittleren Werte iert, wibrend ihr Positionswinkel sic lemn nm
lert hat: ihre Bahn scheint darnm nahezn kreisformig zu sein und die Um-
eit vielleicht 500 Jahre. Die Parallaxe dieses Sternes ist 0,345", und es ver-
hiilt sich:

gt durch ausgefihrte Rechnung, dals die Bewegun

» elliptische ist, mit der kurzen Periode von 55,

mung von J. Herschel und MAdler von 61 Jahren;
-

1565:0348=445:1,
d. h. die Bahn dieses Doppelsternes ist ansgedehnter als die des Neptun un
Sonne, Die Farben der Doppelsterne sind oft Erginzungsfarben, rot und
gelb und blau u. s w.

§ 404. Eigene Bewegung der Fixsterne. Halley hat zuerst dar-
anf anfmerksam gemacht, dafs zu den Zeiten des Hipparch, 130 v. Chr.,
die drei Sterne Sirius, Arkturus und Aldebaran nordlicher in der Breite
gestanden haben als 1717; er rechnete nunmehr noch die Verminderung
der Schiefe der Ekliptik fiir die Zwischenzeit von 1847 Jahren hinzu,
vermége deren diese Sterne vielmehr siidlicher hiitten stehen sollen, und so
ergab sich fiir dieselben beziiglich eine Bewegung von 37°, 42', 33 stidlieh.
Zur Bestitigung dieses Resultates konnte auch eine Okkultation des Aldebaran
durch den Mond vom Jahre 509 n. Chr, dienen, we
mehrigen sitdlichen Stellung nicht miglich gewesen wire. Auch der Dopj
stern 61 Cygni hat in der ersten Hilfte unseres Jahrhunderts seine Ls
am Himmel um etwa 4 23" geiindert, jihrlich um etwa 5,3", ziemlich
geradlinig und mit gleichférmiger Bewegung. Ahnliches gilt fiir andere
Fixsterne. Wenn auch die Sonne eine solche Eigenbewegung zeigt, so
wird infolge davon ein durchschuittliches Streben aller Sterne nach dem
selben Verschwindungspunkt hin, nfimlich parallel der Richtung der Sonne
hervortreten: in der That ist durch einen solchen Schluls W. Herschel
auf die Vermutung gebracht worden, dafls sich die Sonne unter den Fix-
sternen auf einen Punkt hin bewegt, der nicht fern von A Hercnlis
liegt, im Mittel nach Beobachtungen anderer Astronomen, AR = 260",
D =— 1 34" 304

he nach seiner nun-

Um die etwaige Geschwindigkeit der Sonne zu finden, kann man nunmehr
etwa annehmen, dals die glinzendsten Sterne auch die nichsten sind (Struve)
oder diejenigen, welche die grifste eigene Bewegung zeigen (A reelander). N
Struves Ausfithrungen betrigt die jihrliche Bewegung der Sonne A
1,623 Radien der Erdbahn, d. h. nahezu ein Viertel der Jahresbewegung der Erae
Wie weit die cigene Bewegung der Somme von der geraden Richtung und der
Gleichformigkeit abweicht, ist erst spiteren Geschlechtern zur Entscheidung auf-
bewahrt, ebenso die Frage der sogenannten Centralsonne.
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Neunerdi
Geschwind

hat die Spektralanal das Mittel gewiihrt, um auch die
igkeit zu beurteilen, mit welcher sich die Fixsterne uns nihern,
oder sich von uns entfernen. Je nachdem niimlich ein leuchtender Punkt
niaherkommt oder zuriickweicht. gelangen von ihm in gleicher Zeit ent-
sprechend mehr oder weniger Lichtstrahlen zi uns, und findet daram ein
Verschieben seiner Spektrallinien beziiglich 111<J| dem violetten oder roten
Ende hin statt (§ 178). Um gekehrt, wenn im Spektrum eines Sternes eine
erkennbare Gruppe von Linien, oder eine durch ihre Stirke charakte-
ristische Linie nicht genau die Stellung beibehilt, die sie im Sonne snspekirum
hat, so ist dies als notwendige Folge der Be wegung des Sternes zur Erde
lin oder von ihr hinweg zu erachten. In der That hat Huggins 1868
funden, dals die F-Linie im Spektrum des Sirins ein wenig dem roten
zu von der entsprechenden Linie im W 1~\~‘-r|\tunu]:e]‘ttum abweicht,
was einer Entfernung des Sirius von der Erde,
Messung von etwa 66 km in dep sekunde,

und zwar bei genauerer
entspricht: also nachdem die
eigene Bewegung der Erde in Anschlag gebracht war, ergab sich,
der Sirius sich etwa 33 km in der
man nun

dals
Sekunde von der Erde entfernt. Da
auch die Seitenbewegur ng des Sirius gefunden hat. so war der
dals sich der Sirius in bestimmt angebbarer
Geschwindigkeit von 53 km in der Sekunde

Schluls gerechtfertigt,
Richtung mit der
]-l‘\\u__'T:."

von der Sonne fort sich hewegen:
(e Orionis) 35 km, Rigel (48 km), Kastor (40 km), Regu-
7 km); dagegen auf die Sonne zu: Arkturus (Geschw. 88 km), & Lyrae
o Oy (62 kkm), l'ul]ll\. (78 km). Finf Sterne ¢ d,

mit der Gesc hw.

] ) Im Stern-
bild des grofsen Biiren weichen insgesamt mit der inuh\\‘mh-']uu 48 km von
uns zuriick, dagegen nihert sich e 1 rs. maj. mit der Ge schwindigkeit 72 —96 km.
Durch ihre s graphischen Beobachtungen anf der Potsdamer Sternwarte

nd Prof. H. ( und Dr. J. Scl

1er 1889 zu der Entdeckung gefithrt
1 (# Persei, § 402) sich vor dem Mi-
2ll1g von der Sonne entfernt, nach demselbe n aher
erselben néihert, 3 also Alzol eine Eigenbewegung hesitzt, deren Umlan fs-
it der Periode des Lichtwechsels {iberei mmmm[ und ¢ 8 demnach ein
" Begleiter \u:lluul--n sein mufs, der sich mit Algol zngleich um ihren
amen Schwerpunlt Aus den vorliufigen Rechnungen ergal
Al die Geschwindigkeit 42,3 km und der Durchmesser 1710000 lm,
3 i beziiglich 59 Iun und 1540000 km) und als die Entfernung
5200000 km, fir ihre Massen beziglich 4/, und 2/, der

dals der lerliche Stern Alg

£n
ihrer Mitt
Sonnenma

§ 405. Bternhaufen ung Nebelflecke. An einzelnen Stellen
des Himmels scheinen sich Sterne haufenweis se zusammenzudriingen, so in
der Sterngruppe der Plejaden, wo man mit blofsem Auge 6—7 Sterne
unterscheiden zu kinnen glaubt, wihrend sich im Fernrohr 50—60 helle,
in sehr enge Grenzen vereinigte Sterne 2z gen, abgesondert vom iibrigen
Himmelsraum, Das Haar der Berenice ist eine andere solche aus
hellen Sternen zusammengesetzte Gruppe, TIm Krebs findet sich ein
heller Fleck, der sehon durch ein Fernrohr von miilsizer Vergro
in Sterne anfzulisen ist: schwiericer gelingt das mit einem Nebelfle r'l« im
Schwertgriff des Perseus. Einige Nebelflecke sind kreisformig und ent-
halten mehrere Tansend Sterne, obsehon ihr Durchmesser 8 —10¢ nicht
iibersteigt: so der ..\-L'-ili"ll'il ek ( \R = 16" 35m a7 ]’E_‘]{l. 36" 47 }’.\‘-I-"-"['}l(‘]i

n und fiir ein gutes Fernrohr auflosbar, jedoch in hellen
Niichten auch dem blofsen Ange sichthar.




Nehelfleck
relativ ver

sicht

viell

ismischen Bildungspr

In den Spektren von m

! i § 819
sich helle Linien geze und es ist dadurch
rden fir die gasartige Beschaffenheit dieser Masse
Elliptische Nebelflecke, ausge
nehmende Dichtigkeit, sind im allgemei seh Abi
haufen als kugelformige: ein solcher, aunch mit Alto
e r Nehel i im Giirt »Andromeda, A {
di Sternbildes. Es giebt anch mige Nebel, a
derselben, ziemlich in der Mitte zwise I
die erolsen -1-"lr.:-]{:-:u.- von Lord Ro
planetarischen Nebeln vert siel
| oder ovalen, meist scharf begrenzten Scheibe

115 4= 497,

it . ein soleher ist Ha
21%.15°

ansgedehnt und unregelmi

Nebelfleeck im Orion, welcher
er besteht zum Teil aus Sternhaunfen,
Vereinigung von Nebelflec

steht, der sich durch seinen veriinderli

did¢

(zlanz auszelchnet

1 | ither einen Quadratgrad hinaus.
| Hervorz theben 1 noch anf der siidlichen Halbkug
Macellanischen Wol welche ihrem Li
il | stralse gleichen; die g1 bedeckt
i Die erstere bleibt selbst

| ora
\' Bei starker Verg

rnliaufen

Wolke

regelmiilsizen Nebeln, aus kugelfirmigen
articen Gebilden. Man hat in der gr
27 Nebel und Haufen gezithlt.

| Von . Wol f in Paris ist 1877
licht worden, welche G625 Sterne
| enthilt, und in d
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