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Ziweiter Abschnitt.
Bewegung der Erde um die Sonne.
§ d3bb. Scheinbare jihrliche Bewegung der Sonne, Gleich-

geitic oder nahezu gleichzeitig mit der Sonne kulmini

des Jahres bestimmte Fixsterne, unter denen sich

unteren Kulmination r Sonne, d. h., nm Mitternacht,

sterne (S 349) der Beobachtung nicht entziehen. el die

findet sich, dals die um Mitter:

einander folgenden Nichten vorrficken und

Laufe eines Jahres nach und nach jeder Teil des Fixster

. antere (sowie auch obere) Kulmination um DMitternacht
Gleiche eilt fiir die Sonne: wihrend aber auf diese bezoge:
himmel von Osten nach Westen vorzuriicken scheint,

] geheinbar am Himmel zuriick, oder macht an

selbst

der Richtung von Westen nach Osten, also entgeger

t haren ichen Drehung der Himmelskugel, einen Umlanf. Dabei dnde iiber

der Sonne, im b n
ihres Aunt- und Unte
stellunger

immelsglobus eintrii

s1ch von Tage zn Tapge der Hohenwin

i e Areis o 3a s oo i o
deren ihre Mittazshiohe [~ 15 s und die Punkte

e eanees. Wenn man nunmehr die verschiede

H

eine Sternkarte, oder besser

| ich. dals die Sonne wihrend nen grofsten Arels am Hiumme deren
beschreibt, die Ekliptik (ézdetmrrizog #vrloc), welcher gegen den Aqua- kueel
tor die ungefihre Neigung von 231,% hat. B et sich die Sonne In sildl

einem der beiden Schnittpunkte von Aquator und Ekliptik, so betriigt

Fazhogen '5 349 180V, '-.illll also Tar und Nacht |'Z'::!I|-,i-__:|' || -i'_:u:- (Gos

h =2 =

Schnittpunkte heilsen darum auch der Frithlings- und Herbst-Tag-

undnachtegleichenpunkt Aquinoktialpunkte ) und 7y, vergl die le

Anm.). Wihrend des Sommers indet sich die Sonne an Lie 1wl
Hilfte der Himmelskugel und zwar in ihrer grifsten E ! Kreis
1 ]||-'-|;‘,||||':J".'\.'_'Ii-|-.' am 21. L I

Aquator zur o
Siidhimmel

+ et
iz le  Tlelsie

punkt einnimmt (8 366), Vom Friih
bei im La I 1
Sternbilder des Tierkreises oder Zodiakus: SClIwWa
Widder, Stier '
Krebs,

aus kommt sie




ioden,
Struve und
tunde kleiner.
iptik im Jahre
um yon 219 20

e 6600 n. Chr,

1580 war

d sie jihrlic
e hat die Sc
14400 v. Cl

N AN

e, .3 -
m von 5 Tierkreises

hen Bestin
und des
rleichnam

. ' 4 by
bedeuten, Knoten als Durchschuitts 1

n eines Himmelskérpers mit einer be-
] 1 Bahn der Sonne in der Ekliptik

s1ch =
& . § . X P
300) in der Mitte O der Ekliptik

o
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8 358. BSiderisches und tropisches Sonnenjahr., Um

scheinbaren jihrlichen Umlaunf am Fixsternhimmel zu vollenden,

die Sonne 365 Tage 6" 9m 9 365.25656 Tage: dieser Zeitraum, welcher

also erforde

Jich ist, damit die Sonne die frithere Stellung unter den Fix-

ternen wiedererreicht, oder damit derselbe Fixstern zu dersq

denselben Meridian erreicht, also etwa um Mitternacht kulminiert
ist ein siderisches Sonnenjahr. Davon zu uni

welehe verflielst zwisehen zwei auf einander folzen

erscheiden ist

n Frithlingsiqui

der Sonne durch den Aqua-

Durel

d. h. zwischen zwei aufsteigen

tor, welcher Zeitraum tropisches Sonnenjahr genannt wird. Die un-

:']i‘.E{:]n-' ]J:li'ln'l' iles .\ilil'i'i_"gil':] nnd '!'!i,l"i*"i."i: SOnne

zu erkliren, dals die Aquinoktialpunkte nicht feste Punkte der Ekliptik
sind, sondern auf dieser sich langsam riickwiirts bewegen. Diese Rilck-
wirtshewerung erfolet in der Richtung von Osten nach Westen, al 1111
Sinne der scheinbaren tiiglichen Bewegung des Himmels, bring 11-

voraus und wird darum als

1et. Dieselbe betrigt im .

jihrlich die Sonne den Sternen scl
Priacession der Nachteleichen
50,21 Bogensekunden, welche die Sonne in etwa 20 Minuten durchliuit.

Um diese Zeit ist also das [|‘||].-i,~\("|||'~ Sonnenjahr kiirzer als das siderische.

Genaner ist die Dauer des tropischen Sonnenjahres:
365 Tage bH™ 48™ 48

Infolge der Priicession der Nachtgleichen wird "i-lll'i':'
die ganze Ekliptik i ' ] )
eine fortwihrende, allmihliche Zunahme ¢ Al I
erlcliict sich daraus aueh das in § 856 erwiihnte Vorriiclker
Tierkreises, welches entsprechend dem Zeitranm von
dem diese Sternbilder fi wgtellt worden sind, meby
Ekliptik, d. h. mehr als 30" betriigt. Mit der Pricession
ferner in unmittelbarer Verbindung eine allmihhiche And
]:i'lﬁ"!' li1 I lll} |uil']' ”illH!!:'l:é-;l‘-.L: '||[lli. |L|. I AXe |||_'l' ill1||]|

r Erdaxe benannt wird und im wesentlichen darin best
Jrdaxe infolge der Priicession um die Axe der LEkliptil
dem Winkel ¢, der Schiefe der Iikliptik, einen r I n
der Nordpol des Aquators dabei inf der Nutation nicht immer auf der Pe
pl 1I'|' -'i['.-'ﬁ i\’]"_‘i"\l'.‘ ]|]~_' 3 .‘I'I!!Ih']'“ _‘-il'.JI ] 1 .\]i'.[l."['i:llllal [ Il ¥

von ihm entfernt, sowie auch die Pricession micht
Bei genauerer Bestimmung bewegt sich der Pol des
Ellipse, deren scheinbare Halbaxen 0,15 und 0,11' betragen,
punkt dieser Ellipse um den Pol der Ekliptik einen Kreis
Radiug ¢ beschreibt.

it S T

§ 359. Sonnen- und Sterntag, Sonnenzeit, Zeitgleichung.
Mit Frithlingsanfang, am 21. Mirz, steht die Sonne im Aquinoktialpunkt,

rehit also gleichzeitiz mit diesem dureh den Meridian; am folgenden Tage

ist sie bereits nm nahezu einen Grad auf der Ekliptik von Westen nach
Osten weitergeriickt, also der {} ihr ziemlich nm 4 Minuten voraus, so
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Biderisches und tropisches Sonnenjahr.

dals die

len Meridian geht als der f1, und
i I wnges der Sonne dureh den Meridian
tigheh etwa 4 Minuten. Die Zeitdauner zwischen zwel aufeinander fol

Iger

Sonme 4 Minuten spiter
50 betrigt die Verspitung d

=
den Kulminationen eines Fixsternes wird ein Sterntag genannt, die Zeit
zwischen zwei aufeinander foleenden Kulminationen der Sonne ein wahrer
Sonnentag. Der letztere ist demnach um etwa 4 Minuten linger als

der erstere.

Die Astronomen pflegen nach Sternzeit zn rechnen und jeden Stern-
tag mit dem DMon

nt der Kulmination des Aquinoktialpunktes zu beginnen,

so dals die Rektascension eines Sternes (§ 354) unmittelbar seine Kulmina-
tionszeit angiebt. Bei der Unverlinderlichkeit der Axenumdrehung der Erde

§ 352) ist auch der Sterntag von unverinderlicher Ling
Daner eines wah

rl;l'_'l"'l_'ll i~|_ f.:‘\il'

ges innerhalb gewisser Grenzen verinderlich,

ren sonnents
einmal well dieselbe abh

st von dem mit ungleichftrmiger Geschwin-

digkeit erfolgenden Fortriicken der Sonne auf der Ekliptik (§ 362) und

ferner, weil diese Bewegune der Sonne nicht auf dem Aquator selbst, son-
dern auf der zu ihm schief gelegenen Ehene der FEkliptik stattfindet. Bei-
spielsweise ist am 21, Dezember der wahre Sonnentag 1o Minute ldnger, am
21. September wmn ebensoviel kilrzer als bei seiner mittleren Liinge. Diese
Differenzen auszugleichen, rechnet man im hiirgerlichen Lieben nicht nach
wahren, sondern nach sogenannten mittleren Sonnentaren., Man de
sich niimlich eine mittlere Sonne, welche anf dem Aquator mit

rer i-f"‘l'li'\.'\.il'.ll:]l"l"'"H |-III'|?‘!||'E{_T_ 210 a_!;][.:; ..]'|- 1hren TATIZE1 [-HJ\{:‘.H:l 1'.-_,

lerselben Zeit zuricklegt wie die wahre Sonne auf der Ekliptik, zwisehen

zwei auf einander folgenden Frithlingsiiquinoktien, d. h. innerlialb eines
tropischen Jahres. Die mittlere Daner eines sonnentages ist dann
die Zeit zwischen zwei auf eina lgenden Kulminationen der mittleren
Sonne. Der Unterschied zwischen der Kulminationszeit der mittleren und
ler wahren Sonne heilst die Zeiteleichune.

nder to

Tabelle der Zeiteleichunrcen.

Janua L 3.8 Minuten Juli 10 1,9 Minuten
11 o 20 oY
21 e i Gl e
i1 18,7 2 Anrus e

Februar B S 14.6 y 15 S
90 14.00 a0 .

Miirz & 12,4 = september 8 - 23
12 10,0 18 53
19 7,1 1 S 9.5

April R 1,0 Oktober 8.. — 128
11 1,1 15 14,7
21 .. L, ' 25 16,1

Mai L 3.1 5 November 7 16,2
11 — 8,9 17 14.9
21 hyi 27 — 122
i 45 Dezember 7 — 8.4

Juni | o D 1.1 17 — 37
2ALhL s 1,0 27 1.2
2E G 3.1

Man hat diese Zeiten in Minuten zu der durch eine Sonnenuhr angezeigten,
oder aus der Sonnenhihe berechneten (§ 355) wahren Sonnenzeit zu addieren, um
die mittlere Sonnenzeit zu erhalten,

Das tropische Sonnenjahr hat 3652
{ I

24
otern , also 18t die Daner eines Sternt

222 mittlere Sonnentage und 36624222
wres 280 56m 4* mittlere Sonnenzeit.

Lt
ol




g 360. Kalender. Die Linge eines ittleren 5 nia & da9

steht zu der Zeitdauer des l."n;;irt"lll.']l Jahres in einem irrati
hiltnis, so dals die Feststellung der biirrerlichen Zeitrechnung, we
canzen Tagen und vollen Jahren geschehen muls, niel

ist. Durch Julius Cisar wurde auf Anweisung des Sosigenes

t ohne Schwierig-

eines bedeutenden Astronomen von Alexandrien, dem Uberschuls des tro-
Eliﬂ']i*.'l: Jahres von 0,24222 {iher eine volle 1--I_.|_-~r:"i|! dadurch- Rechnung
cetracen, dals jedes vierte Jahr einen Tag ' ] d
halten sollte. Dadurch wurde aber ein Fehler
)25 — 0249929 — 0.00778 Tagen, der also in
| h. ziemlich 8/, T:

in 400 Jahren nach dem Julianischen Kalender,

5
]l:"['=€:||lll.~ von “,:T-“' ll:.

der griechischen Kirche festgehalten wird, 3 Tage

diesem Ubelstande abzuhelfen, \

Jalire 1581 eingefithrten Gregorianischen Kalender die Andernng g

worden, dals innerhalb jeder vier Jahrhunderte drei Schalttage ansfalle

nimlich nur jenizen Vielfachen wvon hundert Jahren Schaltjahre sein
. ool e i

sollten, welche selbst sich durch 4 teilen lassen. Der nunmehr noch fibrig-

st dureh den

bleibende Fehler heliuft sich erst in 4000 Jahren auf nahezu einen Tag
der dann wieder ausfallen muls.

Die alten Agypt ]
vor Céisar rechn
Sonnenjahren mit
nicht mehr schien li

eingeftihrt wurde.

r zahlten

das

8 —

&
D

A [ ; C § 361. Bewegung der
| . nm die

( Drehung

>
[~
-3

scheinbare ist (§ 352), so
LI S ] li¢ ' ' ung der
. B _._.__ in It das ‘.

Frde

¥ =0 W einer Tiuschung. Die
gich. wie RKopernikus (Nikolaus
Kopernikus, geboren 19. Februar1473
z1 Thorn. gestorben 11. Juni 1543 zu Frauenburg) gezeigt hat, gleich
den iibrigen Planeten, in einer kreisihnlichen Ellipse (vergl. § 379) nm
die Sonne als Centralkirper und zwar in der Riehtung von Wester

Siiden nach Osten. Fin auf der Erde befindlicher Beobachter g
Sonne an derjenigen Stelle der Ekliptik zu sehen, welche diametral

aurci

ent-
gecengesetzt ist derjenigen, die er selbst einnimmt, und withrend er mif
der Erde die Ekliptik in der Richtung ABCD durchlinft (Fig. 301

meint er. dals die Sonne nach und nach die Stellungen €, D, 4, B ein-

nimmt, d. b, die Ekliptik in gleicher Richtung zuriicklegt.

Kepple
in der
1. Jam
ferne,
zu die
d. h.

Beweg

sehwin

o) 1
der Ei
Termir
die Ge
schwin

fernnn



Kalender., Schiefe der Ekliptik. 375

Die Schiefe der Ekliptik lilst sich auns der Neigung der Erd-

axe regen die Ebene der Erdbahn erkliren. Die Fig. 302 verdeutlicht
visehen Ansicht der Erdbahn die Stellune der Erde zur

I einer per 1
Sonne & wihrend der wvier Jahreszeiten. In A und €, zur Zeit der
Aquinoktien, die Sonne senkrecht iber dem Aquator, in B und D,
de, nordlich, siidlich vom Aquator. Wie

zur Zeit der

ienn Jahreszeiten anf der Erde mit diesen Stellungen zu-

bleibt einer iteren i';ll‘dl_'”lmg' g 4606 iiberlassen.

nahe, an einen mechanischen Znsammenhanz zwischen der

ng der Erde um ihre Axe und ihrer fortschreitenden Be 1
nraume z2u denken, insofern jeder sich um seine Axe drehende
Kirper, wenn diese Axe selbst nieht befestigt ist, sich riiumlich fort-

]

i]l!

. Weshalb aber diese Bewegung der Erde um die Sonne statt-

findet, ist erst mit der Aufstellung des Newtonschen Gravitationsgesetzes
(3 387) klar geworden.

g5 262, Elliptische Gestalt der Erdbahn: ungleiehformige
Geschwindigkeit der Erde., Bei renauerer Beobachtune findet sich,

dals die Honne

ihr Durchmesser nimlich erscheint Anfang Januar unter seinem

Sehwinkel 32' 35", Anfanze Juli dageren unter seinem kleinsten

Sehwinkel 31 30", Macht man aus dieser Beobachtung einen Sehluls
auf verschiedene Abstiinde der Sonne, so befindet sich, in Bestitieung des
Kepplerschen Gesetzes von der Bewegung der Planeten in einer Ellipse,

in deren einem DBrennpunkt die Sonne steht (§ 379), die Evde am

1. Januar in ihrer Sonnenniihe, im Perihelinm, am 2. Juli in ihrer Sonnen-
ferne, im Aphelinm. Thre Entfernungen von der Sonne verhalten sich
zu diesen Zeitpunkten nahezn umgekehrt wie die zugehidricen Sehwinkel,
d. h. wie 29:30. Agch er

ziebt sich fiir die Sonne bei ihrer scheinbaren
Bewegung um die Erde eine verschiedene Geschwindickeit, und zwar ist
die il iglich etwa 61/, im Aphel am kleinsten,
tiaglich etwa 57/, in ihrer Bahn aunf der Ekliptik. Diese scheinbaren Ge-
schwindigkeiten der Sonne verhalten sich nahezu wie die Quadrate von
29, sind also nicht blols eine Folee der verschiedenen Entfernung
der Erde von der Sonne, sondern es erciebt sich daraus, dals zu diesen

selbe im Perihel am grilsten,

Terminen auch die Geschwindigkeit selbst eine andere ist und zwar. dals
die Geschwindigkeit der Erde zur Zeit des Perihels sich zu ihrer Ge-
schwindigkeit zur Zeit des Aphels umgekehrt wie die jedesmaligen Ent-
fernungen der Erde von

ler Sonne, d. h. wie 30:29 verhilt, Und dieses

":':JIL_'IJ;"';iI'.’I ;’:i'ilt'll I]I"*' .];'|]||'|".‘~' |'E:I|' \.'t"l'.‘-'“'lli':'ll"ll'.' 1.‘I'l'i.'|.'l"-




arre iy +1 -
216 Mathematische

Gesetz bewihrt sich fiir die ranze Umlaufshewerune der Ea

DOnIe.

Dals mit abnehmender Entfern
[irde, welche durchschnittlich fiir
betrigt, zunimmt, dient zur Bestiiti
b 1 dals bei der
en Zeitéen gleiche Flachenriume bestrichen n

wehtune, dals wir im Januar der Sonne niher sind
anrunig 1['5u:-_'|-i_'_|_, 1|.." Fd
'ill '\=|_~f|' Wi |:,--]' .|:I!I";|.[' i:l -.|:_'I| mmer, der
Sommer heifser, der Winter kilter ist als anf der nin

S 5 )
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[s anf der sidlichen Halbkuge

Dritter Abschnitt.

Mathematische Geographie.

& B3 Ubertracune astronomischer Ortshe
auf die Erde. ..\'|lie;'.tl!'. Pole, Parallelkreise,
Erde. Denkt man sich die Erde und den Himmel als
Kug b 1

In, welecher Vorstellung sich am besten die

Himmelskugel um die Erde anpalst, so lassen sieh in den er L -
G schnitten an Himmelsk Le-

il : sprochenen Punkte und Kreise un-

- == mittelbar ;||ii' die 1||< I'].lll':";l':l";l-'_L

P c_ indem man jedem Punkt P am

K ' Himmel denjenigen Punkt p der

> Erde entsprechen ldlst, in wel-

f'. chem die Verbindungslinie von

Mittelpunkt F der

A:I. _ E B P mit dem

— P o Erde deren Oberfliche durch-
schneidet. Es gehirt dann ebenso
A\ . = . w . 1
\ zu jeder Linie Himmel eine

\"\ ihnliche Linie auf der ihr zuge-
™ - i e ?
A wendeten Seite der Erde, also zu
‘\"\-\. = . 1 # 3 ¥ . - - - "
R jedem Himmelskreise K ein Kreis /

auf der Erde und im besonderen
zn jedem grifsten Kugelkreise AB am Himmel ein grilster Kugelkreis ab
der Erde.

Zur Bezeichnung derjenigen Punkte und Kreise, welche auf der Erd-
kugel den am Himmel Dbestimmten Punkten und Kreisen entsprechen,
dienen grolsenteils auch dieselben Namen. Die Erdaxe ist ein Teil der
I]i[;ﬂ]m]x;]xr}_ ”5['1" :‘:l':hniﬂll'll]]lﬂi" l]J]E der ”Ll-l‘iiin,']ln' der [':I'||-' \i!_--' die
heiden Pole, der ,\g_;rli}nnl und der Silidpol der Erde. Demnach ist
auch die Fhene dureh die Himmelsaxe zugleich eine Ebene dureh die
Erdaxe, und es entsprechen den Himmelsmeridianen die Erdmeridiane
als Kreise durch einen hbeliebizgen Punkt auf der Erde und die Erdaxe,
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