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richtung der Sonne ergiebt sich aus den
'.'|-'|'=-"I|i-'|'l.-. 5 ‘ormen, in denen sich die oers=— d
scheinbaren Bahnen der Sonnenflecke dar-
stellen, wie aus den Figuren 317 hervorgeht.
Am 4. Juni (a) und G. Dezember (b) befindet sich die Erde in den Schnitt-
punkten der Aquatori ene der Sonne mit der Erdbahn, am 5. Mirz (¢) und am

}. =eptember (d rojelitionsebene der Sonnenaxe anf die [-;'i{li[.‘,ii‘-

B. Die Planeten.

9

& 373, Scheinbare Bewegung der Planeten. Die Planeten zeich-
nen sich unter den Gestirnen durch ihr ruhiges, zum Teil anch matteres
Licht aus und dadurch, dals sie, wenigstens alle, die mit blofsem Auge
sichtbar sind, sich in guten Fernrohren scheibenférmig zeigen, zum Teil
auch mit Phasen, welche denen des Mondes gleichen; ferner wverindern

1

sie. in anf einander folgenden Niichten beobachtet, melr oder wenicer

schnell ihre Lage zu den anderen Gestirmen, Als hell leunchtend sind zu
bezeichnen die Planetén Venus, Mars, Jupiter und in matterem Lichte
Saturn, dem unbewaffneten Aunge aber nur selten sichthar Merkur, tele-
skopisch (nahezu) Uranus, Neptun, Ceres, Pallas und die tibrigen sogenannten
Asteroiden.




Die scheinbare Bewegung der Planeten ist
die der Sonne und des Mondes. Im allzemeinen
in der Hauptrichtung von Westen nach Osten
der Bewegung der Asteroiden, in nahen Gre

findet
und, ‘a
aurl el
Ekliptik; wihrend jedoch die scheinbare Bewegnng der
wirkliche Bewepung des Mondes ziemlich gleichfiirmie ist,
die Planeten bald schneller, hald langsamer bis
sie jhre Stelle am Fixsternhimmel eine Zeit lanc

scheinen; fernerhin bewegen sie sich selbst riickw: also von Osten nach

Westen, mit wachsender Geschwindigkeit, welche sich wieder wverringert,

bis ein neuer Stillstand eintritt zur Vermittelune ilires Uberganges in di
anfiingliche Richtung von W. nach 0. Die vorwiirts schreitende, recht-
liunfige (direkte) Bewegung iibherwi dabei weit die riick

troorade). Reselmiilsie scheinen bei dieser Beweounr nur

lehe anch hier als Knoten der
§ 356) bezeichnet werden. Die Zeit niimlich zwischen
‘olzenden Durchoingen duareh denselben Knoten, den aufstei
oder den absteigenden (]p), ist immer dieselbe, der Planet mag sich

durch die Ekliptik zu sein, wi

zwei

rechtliufig oder riickliufiz, beschleunigt oder verzigert swoen,  Gleichi-
zeitiz mit ihrer Unregzelmilsigkeit der Bewerung lilst sich aueh eine

grolse  Verschiedenheit in ihrem scl

.}L|:'I':| IFl]['l'];j':';l‘«:i"'!‘ :{II'|.-:I'|-';E'I'

welcher z. B. beim Mars (§ 380) zwischen 4 und 22 schwankt: es findet

gich dabei das Gesetz hestiitigt, |
rechtliunfizen Bewernne am kleinsten, bei der schnellsten riickliufizen Be-
wegung am grolsten erscheinen.

als die Planeten bei

der schnellsten

In Fig. 318 ist die scheinbare Bewesung eines Planeten 1, 2. 3. . ‘kur

vom 1. .‘Ilil[“{i (1) his 1. Aa t b i \|-|||,|| 11 -\,1 it yANELY | 3 T

ane- LTI, I . . ik EK ist als F radd

11g angenominen, hr bewegt sich die Sonne Hoe
I | R

Geschwindigkeit, der Planet in
er die Strecken 12 45 . . bezi
ungleichformige Gegchwindigkeit besitz
iiher 6 hinaug, bewegt sich der Planet in
rechtliufic und schuneller wie diese, da ol
1 und 5, der Richtung der Sonne entgegengesetzt von Ost nach Westen,
' fig, mit Stillstandspunkten zwischen 1 und 2 und zwischen 5 und 6, in
er die Sonne mit gleicher Geschwindigkeit (§ 87 u scheint, Zun
er zwischen 3 und 4 von der Wi 31 i Osigeite
weanoen und zwischen b und 6 wieder auf : sehirt.
Stellungen 1 und 5 zeigt der Planet seinen grilsten, zwischen
und 4 seinen kleinsten Durchmesser,

Richtu

N oChl

§ 374. Centralbewegung um die Sonne. Die Planeten haben
eine dhnliche Beziehunz wie die Erde zur Sonne, als ihrem Centrum der
Bewezung und ihrer gemeinschaftlichen Licht- und Wirmequelle, So un-
regelmiilsic ihre Bewegung von der Krde aus erscheint (§ 373), so zeigt
sich in allem Wechsel der Geschwindigkeit und Richtune vollkommene
Regelmifsigkeit, wenn ihre Bewegung auf die Sonne bezogen wird. Die
Planeten bewegen sich simtlieh in der Nihe der Ekliptik, von welcher

[He Plansten. &8 373, 374, 376.
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Bewegune um die Sonne.

Die unteren Planeten. 303
sie, abgesehen von einzelnen Asteroiden, nur wenige Grade abweichen,
Merkur und Venus sind sogar als unwandelbare Begleiter der Sonne zu
bezeichnen, indem ihre Entfernung von der Sonne stets viel kleiner. als
die der Erde ist. Die Planeten Merkur und Venus niihern sich der Sonne
in rechtliufiger Bewegung § 373), also von Westen, versechwinden dann
in den Strahlen der Sonne. um spitter der Sonne voraus, also nach Osten
hin, wieder zum Vorschein zu kommen; die iibrigen Planeten dagegen
werden von der Sonne iiberholt. Thre Parallaxe (8§ 370) ist alsdann um
vieles kleiner als die der Sonne: sie sind darum entweder in rechtliufiger
Bewegung hinter der Sonne hernm

rangen oder von ihr iihberholt worden,
haben sich mit ilr in der (oberen Konjunktion befunden. Die beiden
Planeten Merkur und Venus weechseln auch wiihrend ihrer riicklinfizen
Bewegung ihre ‘Stelling zur Sonne von Osten nach Westen und, wie sich
aus ihrer alsdann grofseren Parallaxe schlielsen. oder auch bisweilen an
ihrem wirklichen Voritbergange vor der Sonnenscheibe, ihrem Durch-
gange durch die Sonne (§ 376), beobachten lifst, mit einer indessen
erfolgten Stellung zwischen Sonne und FErde, welche als untere Kon-
junktion bezeichnet wird. Diese beiden Planeten heifsen darum die
unteren Planeten. Die iibrigen Planeten, welche im Verlauf ihrer riick-
linfigen Bewegung um Mitternacht kulminieren, so dals sie von der Erde
aus sich auf der der Sonne entgegengesetzten Seite, in Opposition zur
Sonne befinden, heilsen dagegen die oberen Planeten, Ihre Stillstands-
punkte erreichen siimtliche Planeten in bestimmten Winkelabstiinden von
der Sonne :‘; 376).

Alle Planeten leuchten mit polarisiertem Licht (§ 182), d, h. wie
Kirper, welche nur die von einem anderen Kirper empfangenen Lieht-
strahlen zurilckwerfen, und dals ihre gemeinschaftliche Lichtquelle die
Sonne ist, ergiebt sich einmal daraus, dals ihr Licht mit wachsender Ent-
fernung von dieser immer matter wird, so dals schon der Uranus zu den
teleskopischen Planeten gezihlt wird, dann aber anch 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, welche in genaune Ubereinstimmung zn ihrer jedesmaligen Stellung
zur Sonne zu bringen sind (§ 376). Jupiter und Saturn haben anch
eigenes Licht.

Durch ein gutes Fernrohr beobachtet, erscheinen die Planeten zum Teil als
eglinzende Scheiben, an denen sich bei fortgesetzter Beobachtung Verinderunsen
zeizen, welche auf ihre Kugelform und eine Axenumdrehune sehlielsen lassen. Ihre
Abstinde von der Erde sind viel grifser, als die des Mondes, durch den sie bedeckt
(okkultiert) werden kionnen, meist anch grifser als die FEntfernung der Sonne;
auch verindern sich diese Abstinde fortwihrend, mit periodischer “u- und Ab-
nalme und scheinbar ohne Zusammenhang mit ihrer Jewegung relativ zur Erde,
dagegen in vollkommener Ubereinstimmung mit ihren jeweiligen Winkelabstinden
von der Sonne. Auch die gleichen Zeitintervalle zwischen ihren Durchgingeén
irch die Ekliptik (§ 3 gestatten sofort ecine einfache Erklirang, sobald fir
:he Bahn um die Sonne als den einen Brennpunkt an-

il

die Planeten eine ellip
genommen wird, deren Ebene die Ekliptik in einer festen Linie, der Knoten-
linie, durchschneidet,

§ 875. Die unteren Planeten. Merkur und Venus zeichnen
sich in ihrer Bewegung am Himmel dadurch aus, dals ihre Abweichung von
der Sonne eine bestimmte Grenze innehiilt, welche fiir den Merkur 290
fir die Venus 47" nicht iberschreitet; je nachdem sie dabei ihre Stellung
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Die unteren Planeten. 395

rvallen die der Erde durchschneidet und zn dieser eine Dhestimmte Neigung

Jur weiteren Erlinterung der Rechtliufickeit und Riekliufiekeit in
wnng der Venus wird die Fie, 320 dienen, in wel

1er die gleich-
ung der Erde und eines unteren Planeten nm die

zeitice Beweg

onne dargestellt ist, unter der Annahme, dals beide Bewegungen in
trischen Kreisen der Ekliptik stattfinden. Zugleich sind auf einem
koneentrischen Kreise die Orter verzeichnet, in denen der Planet

e
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bachter auf der Erde erscheint: es sind dabei durch die ent-
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nach £ und 6, nithert
sich der letztere der Sonne und setzt diese (rechtliufize) Bewegung
iiber ¢ (y), den Punkt seiner oberen Konjunktion, wo er am kleinsten er-
int, fort, indem er hier auf die Ostseite der Sonne hiniibertriit, also
Abendstern wird. und erreicht als solcher in d (d) seine graflste Ostli

o
Abweichung von der Sonne. Wihrend bis hierher durch das gleichzeitige
Vorriicken von Erde und Planet eine Zunahme der secheinbaren Geschwindie-
keit des letzterem am Himmel bedingt war, ist von d an das Resultat der
weiteren Bewegung des Planeten eine Verringerung seiner scheinbaren

Geschwindigkeit, weil nunmehr Erde und Planet sich nach derselben Seite
hin bewegen, und es iritt bald ein Punkt ein, wo der Planet stillzustehen
scheint (§ 376); durch diesen Stillstandspunkt hindurch wird der Planet
scheinbar ritckliufig, weil jetzt seine wahre Geschwindigkeit in der dem
Fortsehreiten der Sonne entgegengesetzien Richtung die der Erde iiber-
wiegt, Bei weiterem Vorriicken scheint er sich jetzt der Sonne rasch zu
niahern, geht in ¢ (F) durch seine untere Konjunktion, wo er am grilsten
erscheint, wird alsdann von neuem Morgenstern und, nachdem er zum
gweiten Mal einen Stillstandspunkt durchmessen hat, kommt er mit recht-
laufiger Bewegung in / (() wieder in seine grifste westliche Abweichung
von der Sonne. VYon hier ab wiederholt sich die bisher besehriebene
Bewegung, die also im ganzen in einem sich periodisch wiederholenden

Yorschreiten 1m Sinn der scheinbaren Jahresbewegungz der Sonne um eine
Bogenlinge «d und nachherigen Riickzang um den Bogen o0& hesteht.



396 Die Planeten. 8§ 570, 876
Die Winkel 48— dDS — fFS= ¢ geben die grilste Abweichung

des Planeten von der Sonne an. Aus ihrer genauen Beobachtung gewinnt
man ein neues Mittel, angeniithert den Abstand des Planeten von der
Sonne zu berechnen. s ergiebt sich:

aS—A8.sin ¢,
also wenn man die mittlere Entfernung der Erde von der Sonne gleich
20 Millionen Meilen annimmt, fitr den Merkur, d. h, e¢==29", a5= 9036000
Meilen, und fiir die Venus, d. h. ¢ = 47" a8 = 14 853 000 Meile
der That ist die mittlere Entfernung des Merkur von der Sonne 8 Millionen
Meilen, die der Venus 15 Millionen Meilen.

& 376. Umlaufszeiten, Stillstandspunkte, Phasen, Durch-
oinge der nnteren Planeten. Unter der siderischen Umlaufszeit
(vergl. § 358) eines Planeten versteht man die Zeit zwischen je zwei auf
einander folgenden Durchgingen durch denselben Knoten. Diese Durch-
oangszeiten sind unabhiingig von der gegenseitigen Neigung der Ebene der
Planetenbahn zur Ekliptik, weil sie weder verkiirzt noch verling durch
die Perspektive in Punkten der Ekliptik stattfinden, und mit betriichtlicher
Genauigkeit zu beobachten. Die siderischen Umlaufszeiten des Merkn
und der Venus betragen beziiglich ange: 224%, Tage
(genaner & 378). Diese Umlaufszeiten sind sehr verschieden wvon den
synodischen Umlanfszeiten, d, h. von den Zeiten zwischen den aul
ginander folgenden grifsten dstlichen oder westlichen Abweichungen oder
cleichartizen (oberen oder unteren) Konjunktionen, welche fiir den Merkur
und die Venns beziiglich 116 und 584 Tage dauern. Demnach sind auch
die Geschwindigkeiten der drei Planeten Merkur, Venus und Erde sehr
verschieden, nimlieh in einer Stunde beziiglich 176 000, 128 700 und
109 500 km, wihrend ihre Winkelgeschwindigkeiten sich beziliglich wie
95:10:6 verhalten. Bel der unteren Konjunktion also, in FE, e Fig, 320),
lassen die unteren Planeten die Erde hinter sich, ist demmnach, von dieser
aus beobachtet, ihre Bewegung riickliufig (§ 375).

-

+ 88 Taze und

Um den Augenblick zu bestimmen, wo der Planet durch
hat man zu der Zeit, wo er gich in ihrer Nihe befindet, tiglic!
gion und Deklination (§ 354) zu beobachten und daraus durch R
und Breite des Planeten abzuleiten (§ 557). Ergeben sich dabei zwei Zeite
denen er auf entgegengesetzten Seiten der Ekliptik gestanden hat, so wi
ihnen und der tiglichen Anderung der Breite, welche ziemlich gleichfir
findet, durch eine einfache Proportion die Zeit berechnet, wo die Bi
schwindet, also der Planet durch die Ekliptik geht. Bei den unteren Planeten,
hesonders bei dem Merkur, ist die Neigung der Bahn zur Eklij ; 37E i
genue, nm dieses Verfahren zu rechtfertigen. — Dafs die synod

e neQ
K (% o

chen Umls

zeiten der Planeten viel linger alg die siderischen Umlaufszeiten sind, ergiebt sicl
leicht aus Fig. 820. Wihrend nimlich der Planet von der ersten grofstén west-

lichen Abweichung in @ bis zur nichsten in f gelangt, hat er aunfser dem vollen
Umlauf abeda noch den Bogen af zuriickselegt, Die tropische Umlaufszeit
der Planeten ist, wie bei der Erde, die Zeit zwischen zwei auf einander folgenden
Durchgingen durch den Aquinoktialpunkt (§ 353); dieselbe ist flir die unteren
Planeten nur weniz, beziglich um eine Minute und 8 Minuten, kiirzer als die
siderische Umlaufszeit,

Bestimmung der Stillstandspunkte. In den Punkten d und
(Fig. 320), beziglich der grifsten &stlichen und westlichen Abweichung
des Planeten. ist seine scheinbare Bewegung rechtlinfiz, nimlich das
Resultat der alleinigen Bewegung der Erde, in dem dazwischen liegenden
Punkt ¢ der unteren Konjunktion riickliufig: darum miissen notwendig
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Die unteren Planeten.

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

Fig. 321) ein soleher Punkt, so wird, wenn Pp und Fe gleichzeitig zuriick-
& Bahnelemente des Planeten P und

der Erde FE sind, PF || pe sein, Fig, %
Werden durch V und v beziiglich die Ge-
hwindigkeiten und durch £ und » die Radien

VOratl

als kreistormi setzten Bahnen von
E und P bezeichnet, so ergiebt sich:
¥ Ee j O3 sin I'PE cos SPO

Pp~— PT sin TEP ™ cos SEP

, 1
. |'-I_\:-Fi' '—:—J".. , | f o
- H ~ o ! 7
CO8 4 . :’. f ‘,//
il : =l -

R 4 gin (gp == w ; e - E'E."

r gin ¢

: ¥z P : ooy . s gy L
es selen die als bekannt vorauszusetzenden Verhialtnisse der Radien = m und
.

= 41, zwischen denen ibrigens die Gleichung mn® = 1 Lesteht, so hat man

zur Bestimmung der Winkel ¢ und w die beiden Gleichungen

gin (¢ 4 ) = m sin ¢ und cos (@ -+ P) = n cos ¢,
aus denen sgich sofort durch Elimination des Winkels v ergiebt:
1 = m? sin ¢® - n? cos ¢2,
l—nt

d. h, sin g% = . =
/ Mgt
oder auch:
L ==
o8 WP =

m == H

Fiir Merkur und Erde ist fiir mittlere Werte m 25 n 0,625, folelich
cos W 0,82, sin g \‘_Il,lll-l_ d. h. w 549 55' und ¢ = 180 49", In der That,

d. h., wenn man fiit'li'., wie bei !]l'L' -:!lj‘_'\'ll i]l_'l‘il';]”..“'_'\.- die Bahn der Planeten als
lkreisformigz annimmt, legen die Stillstands-

punkte des Merkur zwischen 15° und 209, s
die der Venus in nahezu 29° Abweichung
von der Sonne. Der Merkur ist un- (&)
gefiihr 22 Tage riickliufig, die Venus etwa ==
{3 ]

- =}

Die Phasen der unteren Pla- ,/ X B
neten sind sofort aus der beistehenden £ '\\
Fig. 322 zu entnehmen. Die Planeten / ? \
erscheinen voll bei ihrer oberen Kon- ( y %
junktion (in A), zur Hilfte erleuchtet || f |

bei ithrer grifsten Abweichung von der
Sonne (in B), sichelférmig hei einer
Stellung wie in €, endlich ganz ver-
dunkelt bei ihrer unteren Konjunktion
in D). Zu bemerken ist dabei die sigen-
tiimliche Veriinderlichkeit der Venus in

Bezug ihrer Hellickeit, welche zuzleich 1%
von ihrer scheinbaren Grilse abhingig AVA)
ist und darom ihr Maximum wihrend L
ihrer rechtliufigen Bewegung fir die E

Abweichung 40" von der Sonne erreicht,
Die Durchgiinge (§ 374) der Venus finden selten statt, nimlich in
den ungleichen, aber regelmiifsiz wiederkehrenden Zwischenrdumen von

397
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Planeten

8 Jahren, 105/, Jahren, dann wieder 8 und 1211/, Jahren, so dals im
)

ganzen alle 243 Jahre vier Durchginge stattfinden. Der letzte Durch-

gang hat am 6, Dezember 1882 stattrefunden. nach einer Siihrigen Pause,

und der ni te ist erst am 7. Juni 2004 zu erwarten, Diese Durchgi

sind von hoher Bedeutungz, weil mit ihrer Beobachtung das genaueste
Mittel zur Bestimmung der Entfernung der Sonne gewonnen rd. Die
Durchgiinece des Merkur treten hiufiger ein, niimlich gewdhnlic le 13
13, 13, 7 Jahre, eigentlich jedoch mit einer Periode von
der letzte in Deutschland sichtbare Durel
1878 statteefunden, niiechstdem sind solche Durchgiinge zu erwarten am
9, Mai 1891 und am 10. November 1894, Diesefben sind, wezen der
orilseren Nithe des Merkur an der Sonne, zor Bestimmung der Sonnen-

oane des Merkur hat am 6. Mai

parallaxe von geringerer Bedeutnng.

/ den Durchegiingen le
Beobachtung z I litionen aus: worden sind,
1677 auf ihre eit fiir astronomische Zw ¢ anfmer
hat Encke f nenparallaxe den Wert 857" berechn
mittlere Kntf r Erde von der Sonne 20632000 geog
Fiir den Venu rcheane vom 5. Dezember 1874 waren
ither Asien und Neuholland, sowl

denen finf vom Deutsch
n das erste Mal auch die Pl
;lhll}]a'w tells waohl ;_w]llll;
noch zu errechnenden R
Zunidchst hat Airy Bere
1574 veriffentlicht,
drei zn Grunde I
ur Il‘l|'||l' el
Meilen. Auch
in Deutschlane
worden, vom Dentschen Reich je zwel n
von deren letzteren die nach Punta Arenas von
woriden ist. Das Phinomen hat einen fiir » Beo

der Venus im Juni der Jahre 1761 und 176
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& 377. Die oberen Planeten. Dié Bahnen derselben un hlielse
die der Erde, was einmal daraus folgt, 1i 1 Plan

Opposition zur Sonne befinden, d. h, m srnacht kuh

dann auch darans, dals sie niemals auch nur halbmondform
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§ PaTaT)
Len. oLty

{Oppositionen le genau die synodische Periode (§ 376) des Planeten
wenn die Bahn der Erde und des Planeten koneentrische Kreise und
Bewegungen gleichférmig wiiren. Um nunmehr eine mittlere syno-

Periode zu erhalten, nimmt man das Mittel aus einer grolsen An-

& iter den verschiedensten Umstiinden beobachteter Oppositionen, Man

kann dabei anf Beobachtungen seit nahezu 2000 Jahren Bezug nehmen,

weil die Alten die Oppositionen der ihnen bekannten Planeten mit grofser

Borgfalt beobachtet und mit ausreichender Genanigkeit verzeichnet haben.

Aus der synodischen Periode ergiebt sich dann die siderische durch eine
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e Planeten.

§ 378, Elemente des Planetensystems. In der fi
sind filr die Planeten zusammengestellt:

A) Mittlerer Abstand von der Sonne.

(B) Mittlere siderische Periode in mittleren Sonnentagen.
) Durchmesser in Kilometern,
-Ii:: Excentricitit in Teilen der gr
E) Neigung der Bahn gegen die Ekliptik.
(F') Dauner der Rotation in Sternzeit:

axe der Bahn.

Merkur & | 00,3871 57,969 4 760 | 0,2056 | T° (' 8" s § 380
Venus € 0.7233 224 701 12740 | 0.0068 302335 23k 2]m 89
Erde & i 365,256 12 755 | 0,0168 ) 4
Mars 3 1.5237 686,980 6735 0,0933| 1°51' 2" ¢ 23

5 Vesta| 2,3616| 1325,601 T 7' 04"

Juno 2:0635 | 1591988 13% 17237

S Ceres | 2 1681,414 10% 37 1.0Y

Y Pallas| 27716 | 1685,337 340 41 31"
Jupiter 24 | 52026 | 4332,588 |141100| 0,0483 | 1°18'41"| gr55m 37
Saturn b 0,6889  10759,236 118 600| 0,0661 | 22940 {10 14= 24

Uranus & | 19,1833 ! 30688.390 49300 0.0463 | 046" 204

Neptun 4 | 30,0551 | 60181,113 | 48400 0,0000| 1047 24

Zur Exrliuterung der in der Kolumne D zusammengestellten Excentricitite
folrende Bemerkung. Ist a die halbe grofse, b die halbe kleine
bahn und e die Excentricitiit, d. 1. die Entfernune des Mittel
einem Brennpunkt, so ergieht gich aus den Ei i

Axe '|l'!'

igenschaften der Ell

a2 — 0% = g%,
folglich:
b= a2 = it l—[])
und wenn man: — £ setzt,
iL
f=n2({1 — &%)
j[! I|.l.'L' ]‘:-‘illl]:[ll‘ I r'l}]C] llit‘ T‘."r-l_'l'tl,' Yyon £ = '_'L':I'EII'[l_ es i~.‘|_ ;?_'_.-' ] i,-l'i.»-;li-"l_? welse ;':“
(£
den Merkur & = 0,2056, = 0,3871, folglich b=« \/1 — &= 0,3788,

Ganz ohne Gesetz und Ordnung, wenigstens in den beiden er
sinn Kepplers vorbehalten, den inneren Zusammenhang dieser Element
dahin zu bestimmen, dals die Quadrate der Umlaunfszeiten (B) sich wie
die Kuben der mittleren Abstinde von der Sonne (A) verhalten.

ichung der Elemente des
Mars, nach den sehr genauen Berechnungen von Tycho Brahe, mit dene
Erde. In der That ist:

Keppler fand dieses Gesetz aus der genauen Ve

. Annuaire pour 'an 1882.

eme el

wONne §

bezogel
mittlers

antsteig



lo = [0 1828974, lox A % 0:
dreifache Differenz = 0,5456922,

Setzt man die Entfernung des Merkur von der Sonne gleich 4, go eroiebt
filr (ie Entfernune der Planeten (A) von der Sonne annihernd: T

Merknr o _'\*!l']"l'i'i! = !—!— '.‘_-i:

Venus L. .I||]1i|t-|' } =16, 83

lir .8 Saturn 4 2.0;

| 3 Uranus — 4 G4, 3;

Reihe, welcher sich aber der Neptun, filr dessen Abstand von dep

der That

nte des i'!.llll'li'];.nl'.:ri! ms,

2 2369439, loe B

.’,u|-.-|...-:|.- I

20620977

erenz = (},0486924 ;

Sonne sich in L ~4-102 .35 ergiebt, nicht mehr einfiigen lilst.

Um fiir jede Zeit die Lage eines Planeten angeben zu kinnen, muls
noch \I‘]]II' [':Illni']ll'_ d. 'h. |ij|' F]|_:|ii;;-,\]|(:-j_\¢-J||~ 1‘;'|[|_:-.': ,||-_\,j|~_3|"' 1 I'|[]|I{[‘-..
seiner Bahn bekannt sein, an dem er sich zu ircend einer bestimmten
Zeit befunden hat., In der folgenden Tafel sind anfser dieser Epoche G,

bezogen auf das mittlere Aquinoktium am 1. Jan. 1880, mittags 12 Uhr,

mittlerer

Berliner Zeit, noch die Linge des Perihels H und die Linge des
filr dieselbe Zeit zusammengestellt:

anfsteigenden Knotens

Merkur
Venus
Erde

Mars

Jupiter
caurn
Uranus
Neptnn

& 379.

167" 18'18"

( H |

oY o1l 46 H4'28"

160° 28 84 129951'58"| 7593619

100" 29117 | 1005213

b6o? 54383 Saav hl1%y 1Y

| 333" 8V 377! 53"
12923'66" | 9991428
907 40/56" | 112037 6

16824014 | 73

18043 44| 800

Die Kepplerschen Gesetze. (Joh. Keppler, geboren

17. Dez, 1571 zu Magstatt bei Weil in Wiirttemberg, gest, 5. Nov. 1830
:u Regenshure,

1

v
11l

a

(Fig.

|

325) ASB,

.‘|'I|||"||":I

Kurven,

Das erste Gesetz.

Die Planeten bewegen sich um die Sonne

S0

BSC, CSD

dals ihre Verbindungslinien mit der
Sonne, die Radii veetores, in gleichen
Zeiten gleiche Flichen beschreiben
Flichensatz).

Dieses Gesetz — Radius veetor verrit
aream (Keppler) — ist eine unmittelbare Folge
davon, dals die Planeten in ihrer Bahn durch
eine Centralkraft gelenkt werden, deren Sitz
der Mittelpunkt der Sonne ist. Unter der
Voraussetzung, dals die Centralkraft stolsweise
und in gleichen Zeitmomenten wirkt, seien

die in den einzelnen Momenten be-

Flachenriiume, so hat man (vergl. § 57b):

A ASB— BSC (= BSe);
N\ BSC — (8D (= CSd):
LoD = DSE(= DSe); u. 8. w.

] -'il' I L']'llfk:!"'\l' 1en (resetze. “ } ‘r



402 Die Planeten. 88 379, 580,

Das zweite Gesetz. Die Planetenbahnen
deren einem Brennpunkt sich die Sonne bel
eine Folrerung der besonderen Wirkung der Gravits

liill-“ 1H|' _‘\];|-:«;|‘:-_|_’_J?,L"]Lli‘,|f_"|'[] ,U:t'-|| Hlll_'_'\"\'"!!l'[ wie
fernungen verhalten. (Sect. IIL der Philos. nat. principia maf
tica von Newton)

Jewest gich ein Massenpu
punkt enden Anzieln
von folgender Betrachtung 3

Wenn die Geschwindigkeit

ahn it ist, so

t anf einer Ellipse i

wn man zur Herleitung des
chen (Kindel, 18324).
des frei beweglichen Mas

|L|:-.'L~§l:'.!

W
die
wirlt

unabhiing vielmehr
ligkeit bestimmt. Wenn also belie viele Punkte
und wenn in einem gewi Punkt P derselben
gimtlich iibercinstimmen, so liegen Endpunkte derj
durch welche die Kriifte dargeste en, in einer over
Tangente in P parallel

Imnaer sS1010

frel aunf einem Kreise

I'l"-'-'."_'_\-"! ','||._ s -.i|'|'
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AP, B erforderliche Kraft ¢, ebenfalls h § gerichtet und durel die Proportion
Py i P =1 i '

1nt, wo ‘\_lll =1y, ||i|_' ]'L'u-_il_';\l:;-\]t YOIl x'?.lr =7 18k Eis ]'4; aber in 2: b7 a

bewiesen worden, dals SK = SP,,

WE

AT = ist, fololich ersieht zich

" II |L|‘ Ill
Entfernung.

Bewers gefithrt fiir:

Das dritte Gesetz Die Quadrate der Umlaufszeiten der
Planeten verhalten sich wie die Kuben ihrer Entfernungen von
der Sonne (§ 378), aus welchem hervorgeht, dals die Anziehung der
Sonne auf alle Planeten dieselbe ist, Denn sind 7', und 7, die Umlaufs-
zeiten zweier Planeten, @, und tto die halben grolsen Axen ihrer Bahnen,
'IIL|. A, und A, die anf die Einheit des Abstandes zuriickeefiihrten An-

ngen der Soni s0 hat man nach Gleichung IT:

| 8. o 2
A, s HELANETE Y O i”_, s

s ? f
durch Beobachtung festgestellt ist, dafls 7,2 : 7% =a," : a,®
so ergiebt sich: .

ay

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

Astronomen ¢

\]i'll |\.\. \"

findeten ihre Welthetrachtung auf die Annahme, dafs
[t TR -iul feste Stellung einnelme, und die Bewe-
n stattfinde. Claudius Ptelemins

|u': g in der Planetenbewegung zu erkliiven durch
v |_..||_:|-,~,[1.-,| |\|_|-,'.~.|: oder “5l'||]1ll in der der _\|'||||:., ie
lie Planet sonne auf einer S 1
beweren und we |I|| hin die Fixsterne
"¢ "tll'lu lpunkt still stehe; li
1 ||:-'
gemeinschaftlich an jedem Tare von Ost
Ine | leichheit 1o der Geschwind

me einer excentrischen

s und Mars —
. gollten, withrend die
Erde in
Sphare,

selen durch eine fdulserste
i, 1 die inneren Sphiiren
h '\'\'HI nm die Erde herumeefithrt wer-
it der Him rllxhlu-l,-u ‘|'\ILI.Ih auf die An-
uriickeefithrt, und die bald rechtlinfige
s By 1 adurch erklirt, dafs sich die Planeten |ch]
i\.1|.~1|| um die bewegen, wie Mond Sonne, s l|||l.lll in
i, h. in Kreisen um Mittelpunkte, welche selbst wieder -|||||| Kreis
beschreiben. Dals dabei die beiden unteren Planeten fortdanernd
Sonne bleiben, wurde dahin erliutert, dals die \|1|'=|]|1[I|\I'| der
igen Kreise die Verbindungslinie des Mittelpunktes der Sonne mit
micht verlassen. "|- Ptolemiische Bystem findet \il"'J 11

LTS

der ,Meyain ovviesic tic doreovods
tzer im 9. Jahrh. durch IILIIIl.|-||.c|l__ und
en Artikels den Namen ,Alm gebildet haben,
noch bekannter ist als der Originaltitel. — Erst im Koper-

winrde die Sonne alg der Centralkorper des Pl
{ h, dafs ' in Rethe der
n in der Planetenbeweg
hielt Kopernikus noch fiir die
 (1546—1601), ein Gegner des Kaper: i
r Wisse ft in moglichst genauen
her uniibertroffener Ausdauner auf den
Beobachtungen leitete K 1'[1]|Il‘]' geing
Planetenbewegung il"J'. und Newton endlich fithrte diese Gesetze auf
P der allcemeinen Massenanziehune zuriick (§ 387).

agestt

balnen fest.

ms, suchte die

die er vorz V ]
te. Aus den Lesultaten

§ 380. Physische Beschreibung der Planeten, Ein
icher Unterschied der Planeten wird dureh die verschieden ]
Belenchtung durch die Sonne bedingt; so ist die Wirkung des

» Kepplerschen Gesetze. Beschreibung der Planeten 403

proportional ist dem Quadrat der
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Sonnenlichtes auf dem Merkur nahezu siebenmal so orofs als aunf dex
Erde, anf dieser 900mal gréfser als auf dem Neptun, Ebenso wirkt di
Schwerkraft anf dem Jupiter 27/, mal mehr als auf der Erde, aut de

Mars nnr halb so sehr u, s. W,

Vom Merkur ist wegen seiner hellen Beleuchtung durch die Sonne,
and weil er nur in der Didmmerung beohachtet werden kann, wenig mel:
7u sehen. als dals er rund ist und deutliche Phasen zeigt; spin schein-
barer Durchmesser ist zwischen 5" und 12" veriinderlich.

r des Merkur hat Schiaparelli in M:
dafs dieser 1

der Mond
LS eaelbe ]l,l1ii"-1'
suwendet. so dafs die Dauner seiner Axenumdrehung gleich der s
Umlaufes, d. h. gleich 87,969 Tagen, 1 Die Richtung der Umdrehun 1
zeitic festzustellen, ist ihm hei e rolsen Schwier t der Beobachtung noch
nicht gelungen, nur dafs die Axe n u senkrecht anf der Bal

Wiihrend der totalen Sonnenfinster Juli 1875 hat del
Astronom Watson in Wyoming, wenn s
berulit, einen bis nicht | ]
90 yon der Sonne wahrgenommen, w
befindlicher Planet sein kann und identis
chen Leverrier aus seinen auf die Durchging
giiglichen Berechnungen glaubte schliefsen zu dirten.

Auch bei der Venus glinzt der erlenchtete Teil zu hell, um Ge-

{ von allen Eirds
am nichsten kommt, bis auf 51/, Mill. Meilen (39 Mill. Kilometer), un
sein scheinbarer Durchmesser bis zu 62" wiichst, Das blendende Licht
der Venussichel verliert sich allmihlich zom nicht erlenchteten Teile hin,
woraus man auf eine Atmosphire der Venus einen Schluls gemacht hat;
wahrscheinlich ist die Venus oft auch von einer Wolkenschicht umhitllt.

Auf dem Mars, welecher sich dem blolsen Ange dureh sein ent=-
schieden rotes Licht kenntlich macht, siehf man mit dem Fernrohr deutlich
festland und Meer sein mag. Das erst ich-

che Fiarbung.

i'||||i'[]'L'j'i- emner A .‘i"[LII."Ill.l'I'
land 1889 aus siebenjihrig
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naueres erkennen zu lassen, obschon

¥

re kennzeie

unterschieden, was I
net sich durch eine rotliche, das letztere durch gine griin

auch zeizen sich

An den Polen erscheint der Mars schwach abgeplattet;

dort zwei weilsliche Flecke, wie Schnee olinzend, welche abwechselnd
an Grifse ab- und zunehmen und deren Ausdehnung sich nach dem Stande
der Sonne richtet, wie die der Schneedecken in den Polargegenden der
Erde. Sein scheinbarer Durchmesser schwankt zwischen 4 und 22°
Im Jahre 1877 sind zwei Satelliten des Mars entdeckt worden (§ 386

n ungefihr 257, New

en der im hre 1862

Die Parallaxe des Mars ist zur Zeit geiner Oppositi
comb in Washington hat aus mehrfachen Beobachton J?
unter besonders giinstigen Umstiinden eingetretenen Opposition des M
Wert 885" fir die Sonnenparallaxe gefunden und darauns die Entfernu:
Somne auf 20085000 Meilen bestimmt, — Schiaparelli hat 1852 auf dem X
eine orofzere Anzahl einfacher und doppelter Linien entdeckt, von ihm IKanile
nannt, welche in der fiquatorialen Gegend des Planeten 1
Kontinente durchsetzen und die Meere der beiden Halbkug
gelbst verbinden.

Der Jupiter, 1300mal so grofs als die Erde, ist durch seine vier
Monde gekennzeichnet (§ 386), welche sich um ihn in derselben Richtung
bewegen, wie der Mond um die Erde. Kr zeigt eine starke Abplattung,
insofern sein Polardurchmesser um 1f;, kleiner ist als der Aquatorial-

oireinen

durchmesser. Auf seiner Scheibe lassen sich gewisse dunklere
beobachten. auch dunklere verinderliche Flecke, aus deren Beobachtung
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|l-!ll'\-"i.‘l.'-|||' Beschr "-I|llII|; der Planeten. 4[):)
sich die Umdrehungszeit 9 8t. 55 Min, um eine zur Riehtunzr der Streifen
senkrechte Axe ergiebt (Cassini. 1663). Vielleicht existieren die Streifen
in der Atmosphire des Jupiter als Teile eines klaren Himmels, durch welche
hindarch man den Kernkirper selbst sieht, und giebt es auf dem Jupiter
dhnliche atmosphiirische Stromungen, wie die Passatwinde. Der seheinbare
Durehmesser des Jupiter veriindert sich zwischen 30" und 497,

Dafs der Jupiter, trotz seiner grofsen Entfernung von der Sonne in 5o hellem
Lichte strahlt, ist wohl ein Beweis dafitr, dafs er eine stark reflektierende Atma-
tzt, und dals auf ihm noch eine eigene Lichtentwickelung stattfindet.
Auch rote Flecke sind wiederholt auf dem Juopiter beobachtet worden, so be-
lers 1878 und in den folgenden Jahren ein grofser roter Fleck anf der Sid-

s Planeten, durch den eine neue Bestimmune der Umdrehungszeit des

:-‘||||:I e ]?I__'."-

Jupiter (9= 55m 19,6%) ermiglicht worden ist. Prof. H. C. Vogel hat 1873 auf der
Sternwarte zu Bothkamp aus einer Reihe spektralanalytischer Untersuchungen den
Schluls g it, dals der Juapiter, wie anch andere Planeten, eine mit Wasser-
lampf gesiittizte Atmosphiive hat. Nach Dr. Lohse (1878) ist der Kern des

Planeten noch sehr heils und sind aof ihm hiiofige valkanische Ausbriiche hichst
wahrscheinlich. Dureh die bei solchen Ausbriichen emporgeschlenderten, glithenden
Gase und Dimpfe wird die Wolkendecke des Jupiter durchbrochen, und weil
diese Massen von geringerer Umdrehungsgeschwindigkeit sind als der Jupiter, so
hildet sich in der Umdrehungs-

richtung ein dunkler Streifen, T mag
ler bei limgerer Dauner des i
Ausbrachs eine Ausdehnung nm
len ganzen Planeten gewinnen
kann, Wenn die solche Streifen
bildenden, glihenden Diimpfe
qgenes  Licht  ausstrahlem,
ssen sich rotliche und rot-

relbe Fiirbungen beobachten.

Am auffallendsten ist
die Erscheinung dés Saturn
{Fiz, 326), der etwa 1000mal
so grols ist als die FErde,
und dessen mittlerer Durch-
masser 18" .,',f!'nll':‘: erscheint:
namlich aulser acht Monden, wvon denen die meisten aber nur mit ans-
gezeichneten Teleskopen sichtbar sind, zeigt er einen koncentrisch ge-
teilten flachen Ring (Huygens, 1656), dessen dulserster Durchmesser iiber
282000 Kilometer betrigt, wihrend der Aquatorialdurchmesser des Saturn
nar wenig itber 126 000 Kilometer grols ist; die Dicke des Ringes beliuf:
gich micht iiber 400 Kilometer. Der Ring wirft Schatten auf den Saturn
und dieser anf den Ring. Aulserdem lassen sich aunch auf dem Saturn
Streifen beobachten, welche einander und der Aquatorialebene parallel ver-
lanfen und auf eine Axenumdrehung des Saturn schliefsen lassen, die
nach einer neueren Feststellung von Hall in Washington (1877) in
10 St. 14 Min. 238 Sek. (mittl. Fehler 2,3") erfolgt. Die I}m-!;ung?:we
und ebenso der Ring behalten fortdauernd nahezu dieselbe Richtung im
Weltenraum; die Neigung des Ringes gegen die Ekliptik betriigt etwa
280 10° 17" und schneidet dieselbe in einer Linie, welche mit der Aquinok-
tiallinie (1881) den Winkel 1679 56' hildet (die Liinge des Knotens wiichst
jihrlich um 46,5"). ;

' 3 IR, N s . 5 . . e

Geht der Saturn durch einen seiner Ringlknoten (in €, Fig. 827a), d. L. hat
er die Linge 167256/, oder 347° 56/, so durchschneidet die Ebene seines Ringes die
Sonne und wird von dieser darum nur die Kante des Ringes beleuchtet, Wenn




I 406 [Me Planeten. & 580,

alzdann auch die Erde sich zufiillig in der Knotenlinie C8 befir
was also zur Zeit der Opposition des Saturn stattfindet,
giinstig zn seiner Beobachtung ist, so kann der Ring
gerade Linie (vergl. Fig. 827, 1893 und 1907) erscheinen, wenn
sichtbar ist. In der That jedoch bleibt der Ring alsdann, aufser

Well

nur als

strecke

. ilster Offnung, ganz unsichtbar, wie John Herschel am Erde in
. {1 (et tigt hat, obschon er sich zur Beobachtung eines Reflektors von . kK, W
| (46 em) Offnung und 20 Fuls (6,1 m) Fokallinge bediente. Der Ring verschwindet
ebenfalls, so oft die Erde durch die Ebene des Ringes, d. h. durch eine Schnit
linie dieser Ebene mit der Ekliptik hindurchgeht. Ein solcher Durchgang kai
wie eine einfache Betrachtung zeigt (vergl. die Anm.), nur in der Nihe d
Ringknoten des Saturn erfolgen und tritt alsdann mindestens einmal
kann sich jedoch anch zwei- und dreimal ereignen. Zu anderen Zeiten w
!
Fi
1893, 1866,
Saturnl
f ciner (
\lll"'- ilrll
d. h,
Halbkr
i LFG d
{| |
I einen
1 ist 82
i 1900, 1904, 1907. 1811. waloha
| I 'I', man den Ring bald yon der Nordseite, bald von der Sidseite sehen (Fi N Bahn
| I Entsprechend der siderischen Umlaufszeit des Saturn betriigt auch die periodische .
11 Wiederkehr der verschiedenen Ringrestalten etwa 30 Jahre. Das Gleichzewicht L
1y i Li'.l.:: liin__u:: \'.'11‘}1 erhalten durch seine Umdrehung 1 0 um
i1 W seiner Ibene in etwa 10 St. dersall
1 nach dem Gravitationsgesetz (§ 8
1 it ~, eines I.\Iuml-.-s n _l'lL-:' mittleren l",'lllll-l'lun_r.;' der [_}!'-I'_H‘-: L
| | DI des Ringes vom saturn gleichkommt. W !'fu-_lu-l:nu-n wird
! L hat der Ring mehr als eine koncentrische Teilung. meht
= Anmerkung. Das Verschwi 3
turnringes. Weil die Ebene des Ringes und I
! Fortbewegung sich selbst parallel bleil photor
[ fitr ihre Schnittlinie mit der i messer
| sei § die Sonne, ABCD ein Teil r Saturnbahn, aunf 2f
| welcher den Bingknoten € einschlielst, EFGH die 45
! dahn der Erde, €S die Knotenlinie, BE und D stark |
! | (Tangenten der Erdbahn) und JK simtlich parallel Vermu
| CS. und durch die Pfeile die Bewegungsnchtiung Planet
_f,fi___ i beider Planeten angedeatet, Da sich die Schnittlinie v
.1 S | der Ringebene mit der Ekliptik m paralleler Richtung AL
;/( ’ N fortbewest, so kann die Erde durch dieselbe nur “_'_‘1‘1U’
|/b \ hindurchgehen, also ein Verschwinden des Ringes nur L ]'-'i““f
ET ptleng] N eintreten, solange sich der Saturn auf der Bahnstrecke M !
\ - { BD lbefindet. Dieser Bogen BD ist nur von be- "'"'_Jl'
| ' ‘?_;‘ T:'hli'-:lnlihl:r ;\ll:SllL'iJ]ll.iIl'.{:] Lii-:m[:_utr1 cl;:HL ‘:;L-L']:il]LL1li_.~_' der ‘4[1':;1':-_--1':
o ; tadien der Satorn- und der Erdbahn (954 :1, §577) i Sy
\E"-J—r"'“/ ergiebt sich Winkel CSB = 0S8N =6 1, d. h ‘BSD m Aug
h . 1209 Den Bogen BD durchliuft der Saturn un- )\
gefithr in 859,46 Tagen, d. h. in einer nur um 5.5 der E
Tage geringeren Zeit, als die Erde zu ihrem Umlanf um die Sonne bedarf. Weil HIMORY

Il ' nun die Erde in beiden Hilften, EFG und GHE, ihrer Baln durch eine Schnitt- auf eir



'hysische Beschreibung der Planeten.
Phj he I bung der Planet

linie der Ringebene 1

der Ekliptik hindurchgehen kann, so muls withrend

Zeit mindestens ¢in Durchgane, d. h. ein Verschwinden des Ringes
finden. j

Um jetzt zu zeigen, dafs auch ein wiederholtes Verschwinden auf der Bahn-
strecke BD des Saturn miglich ist, sei durch Eb = Ga die Linge eines von der
I v in 5.8 Tagen durchlaufenen Borens dargestellt. Wenn dann in dem Augen-
wo der Saturn in B anlangt, sich die Erde in a befindet, so wird sie bei
r Weiterbewerung die ihr entgegenkommende Schnittlinie der Ringebene in
m Punkt des Quadranten HF erreichen, etwa in K und dann filr die ganze
ende Strecke KEFG sich, mi auf die Richtung des Saturn, hinter der
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ene des ie die Schnittlinie, also auch den Ring, noch-
i & e Aungenblick, wo der Saturn den Bogen BD
+ fiir tritt ein zweimaliges Verschwinden des

Ringes ein,

Befindet sich die Erde be
les Bogens aHE, so wird :
ehene gehen und sie alsdann nochmals in einem Punkt des Halbkreises KEFG
itberholen und endlich ihr ein drittes Mal in einem Punkt des Quatranten GH
1 rmen, 50 dalz algo der Ring dreimal verschwindet. Dasselbe tritt ein,

li lune B des Saturn mit der Stellung K der Erde zusammenfillt:
et der Ring wiedernm nur zweimal, wenn dem Punkt B der
¢ Stellung der Erde zwischen # und b entspricht. Dafs endlich
einer der Stellung B des Saturn zugehirigen Anfangslage. der Erde innerhalb
des Bogens bFG nur ein eingiger Durcheang der Erde durch die Ringebene,
d. h. ein einmaliges Verschwinden des Ringes entspricht, nimbich im
Halbkreize H I, ist sofort daraus zo entnehmen, dals auf dem ganzen Bogen
bFG die Erde der Ringebene des Saturn voraus ist.

Eintritt des Saturn in B in irgend einem Punkt
vie vorhin, zwischen H und & duarch die Ring-

Der Uranus ist nur teleskopisch zu beobachten; er zeigt weder
einen Ring, noch Streifen oder Flecke, hat etwa 4" im Durchmesser und
ist 82mal so prols wie die Erde. Begleitet ist er von vier Monden,
welehe sieh riieklinfiz bewegen, und deren Bahnen fast rechtwinklie die
Bahn des Uranus durchschneiden,

Der Neptun ist zn weit entfernt und seit seiner Entdeckung (1846)
zu ungiinstiz fiir Beobachtungen gelegen, so dals eigentliche Resultate
derselben noch zu erwarten sind. Er besitzt mindestens einen Mond.

Die Asteroiden. Die grofsere Liicke zwischen Mars und Jupiter
wird durch eine Menge Xkleiner Planeten ausgefiillt, von denen bisher
mehr als zweihundert beobachtet worden sind. Alle sind teleskopisch
and nur an Vesta und Pallas ist eine Scheibe entdeckt worden. Aus
ip'“-_.i|_|HJ{'“']..‘1['.[11’"T] Vergleichungen dirfte den grilseren Asteroiden "ein Durech-
messer zukommen, der fiir Ceres anf 343, fiir Vesta auf 318, fiir Pallas
anf 266, fir Juno auf 189 km sich belaufen kann. Thre Bahnen sind
stark excentrisch, und stark gegen die Ekliptik geneigt. Man hat die
Vermutung aufgestellt, dals die Asteroiden die Triimmer eines grifseren
Planeten sind.

Von den grifseren Planeten ist Uranus 1781 von W. Herschel entdeckt
worden, Neptun 1846 durch Berechnung von Unregelmiilsigkeiten im Gange des
Uranus von Leverrier (7 1877) an einer bestimmten Stelle am Himmel vermutet
und von Galle anfgefunden worden. Von den Asteroiden sind Ceres 1501
von Piazzi in Palermo, Juno 1804 von Harding in Géttingen, Pallas und Vesta
1802 und 1807 von OQlbers in Bremen entdeckt worden, weiter nach elnem
lingeren Zwischenraum Astriia 1845, Hebe 1847 von Henke in Driesen u. 8. w.,,
im August 1889 der 287. der Gruppe zwischen Mars und Jupiter. . ]

Von den Absorptionsstreifen des Sonnenspektrums (§ 5371) gehirt ein, Teil
der Erdatmosphiire zu, und es hat sich nachweisen lassen, dals mehrere dieser
atmosphirischen Linien vom Wasserdampf der Luft berriihren, wihrend andere
auf ein zusammengesetztes permanentes Gas, vielleicht Kohlensiure, hindeuten.




408 [He Neber £n Sy oo, 931, 352.
Im Spektrum der Venus erscheinen die Iraunhoferschen lamen unverindert, in

dem des Mars dagegen und des J
Erdatmosphiire sehr verstickt,
dhnlich

noch sta

i'.|_\:_'||". Zelgen .1i-'|| 1]-.1' .\!r--=t'|-".i-'II'“lZ"'iI-';' el
5 beiden Planeten vielleicht eine At ]

T 1 lau und das
trum des Saturn ist dem des Jupiter sehr il
Uranus und des Neptun finden sich starke Streifen und mogen
ten noch schwach selbstiindiz leuchten.
8 soll zur Verdeutlichung der geg iticen B
Griflse Sonne und der Planeten und der Bahn des

ziehut
Mondes um die E

C. Die Nebenplaneten.
a. Der Mond,

& 381. Bahn und Grilse des Mondes. Die B des Mondes
am Fixsternhimmel findet, iibereinstimmend mit der scheinbaren Jahres-
bewegung der Sonne, in einer der scheinbaren tiglichen Bewegung der
Gestirne entgegengesetzten Richtung statt, jedoch mit grifserer Schnellig-

keit, und zwar mit einer mittleren siderischen Periode von 27 Tagen
7 St 48m 11.5° fiilr den ganzen Umlauf um die Er Der Mond be-
sehreibt dabei mit nicht ganz gleichformi okeit eine nahezn
kreisformige Bahn, wie daraus hervorgeht, dals der scheinbare Durchmesser
des Vollmondes kaum verinderlich ist, Den Abstand des Mond
Erde findet man, wie den der Sonne (§ 370), dureh Berechnuneg der Hori-
zontalparallaxe, deren mittlerer Wert sich gleich 57* 19,9" ergi
durch sogenannte Okkultationen, von denen spiter (§ 383) die Rede sein
wird, Die mittlere Entfernung des Mondes von der Erde ergiebt sich
aus seiner Parallaxe als das 60,273fache des Erdradius, d. h. gleich
684436 Kilometer (51808 geogr. Meilen), ist also nur wenig grilser als
die Hilfte des Sonnenhalbmessers.

Der mittlere Durchmesser des Mondes, vom j\[ift\'lil{lllk[ 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. gleich
3481 Kilometer (468 geogr. Meilen), sein Inhalt also 0,0203 oder 1/, des
Inhaltes der KErde.

Die Bahn des Mondes ist eine Ellipse, deren Excentricitit 0,05491
der grofsen Halbaxe betrigt (§ 378), und hat zur Ekliptik eine Neigung
von 5" 8' 48": der eine Brennpunkt der elliptischen Mondbahn ist der
Mittelpunkt der Erde. Diejenigen Punkte, in denen der Mond der Erde
am nichsten kommt, oder von ihr am weitesten entfernt ist, heilsen Peri-
gium, beziglich Apogium, ihre Verbindungslinie die Linie der Ap-
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