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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Der Mond, Die .‘-[I'f.l‘:iﬂl-'lr' 1. -1._I 1)

siden. Die Enoten der Mondbahn weichen von Monat zn Monat auf der
Ekliptik zurtick und zwar tiglich um 3’ 10,64" in einem Jahre etwas
iiber 199; die Periode dieser riickliufizen Bewegung der Knoten ist un-
gefihr 18,6 Jahre.

In Fig. 529 ledeutet Abad die Ekliptic und ABCDEF einen eine ganze
siderische Umlaufszeit nmfassenden Teil der Mondbahn, und zwar 4 den auf
len I-.1.-.|.-1-.__|;|-__u- die Bahn in einer Ebene, welche durch O singe, so
wiirde a der absteigende Knoten sein. Dieser Knoten tritt aber hereits
]'H‘_ﬁ-.l I'_I eln, 50 I|:'||3* ./1] ..'1”"' = j'(' ";-&l; I']lL'J’l-H 1I-] der ‘I‘l-li!:ll';l.'] ]Ij.-; Zum
ichsten aunfsteigenden Knoten COF < 2 R, und demnach wird der siderische
uf von A aus erst im F, nirdlich von der Ekliptik abgeschlossen se
Bei dieser Bewegung kann der Mond allmihlich jeden Punkt des Himmels be-
decken, welcher innerhalb  einer Zone von 10" 18' Breite |l'_ die ]|Jli1.l1\ als
Mittellinie rerechnet, I'rotzdem ist seine ver-

steigend

im

inderte Stellung bei einem Umlauf nur wenio
hemerklich; denn wenn der Mond, wie zwischen
A und ¥, die ganze Ekliptik in der Linge B

‘hmessen hat, so hetriigt sein Breitenunter- an e
gehied durchsehnittlich doch nur 8. ;

Anch die grolse Axe der elliptischen
Mondbahn, die Apsidenlinie, indert ihre
Richtung im Raume alljibrlich um etwa
419 bei jedem Umlauf um die Erde um )
ungefihr 3% und zwar schrei das Peri-

hitldufig vor und macht einen ganzen Umlauf am Himmel in 8 Jahren
o und 14 st '.|JJ'i”|\,:1'l_‘!' .‘:.‘:lJILI_Ir"n_-‘_L'].':_

oI Tél

Gleichzeitig riicken also auch

Axen der elliptischen Mondbahn in ihrer

Ebene immer weiter vor, und es rf darum diese Ebene im ganzen eine schwan-
kende Bewegung, so dals die Berechnung der jedesmaligen Stellung des Mondes

nicht einfach

?.l‘ 202, Die :\'|.I"1L'||'.=|.":.‘t'-'|:,' -\'_",'|,'lJi-£i_-|:]||' ]'|‘|'i|||.1|-, des I'IIIIJEHt!'.‘_-'.
Der Mond erhilt sein Licht von der Sonne und, weil seine Entfernung
von dieser 400mal so grofs ist als von der Erde, in fast paralleler Rich-
tung der Strahlen, so dals er stets zur Hilfte von der Sonne beleuchtet
erscheint. Je nach seiner verschiedenen Stellung zur Erde bietet er dieser
einen mehr oder weniger beleuchteten Teil seiner Oberfliche dar. und er
zeigt darum verschiedene Phasen, die ohne besondere Erliuterung aus der
Fir. 330 klar werden, in der die Mondbahn in perspektivischer Ansicht

darzestellt ist.

Die Mondmonate werden durch die regelmiflsic wiederkehrenden
Mondphasen bestimmt; sie dauern von Neumond zu Neumond, d. h. von
jeder Konjunktion des Mondes mit der Sonne bis zur niichstfolgenden.
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Diese synodische Periode des Mondes (vergl. 3 376) ist gen der
scheinbaren Bewegung der Sonne grifser als die siderische (§

lich 29 Tage 12t 44= 2,9, Man findet aus ihr durch dassell re
die siderische Periode, wie frither (§ 377) aus der synodischen Umlaufs-

zoit eines oberen Planeten die siderische Umlaufszeit und umgekehrt.

Nennt man den Uberschuls der synodischen tiber die
Mondes, in Teilen der Ekliptik ausgedriickt, «, so dal
Sonne in derselben Zeit zurickegelegt wird 11
mehrt nm e, vom Monde, so hat man, wenn 1

abhl)

keit der Sonne —— 0,93565 durch ¢, die des Mondes = 15,1764

S00,24 242

durch u bezeichnet:

o i A | : it
P 3 =
WOraus: 0= — .OR0S52 = 29 10677,
L -
.. 29,1067 o =
welche von dem Monde in 5= = 2,209 Tagen zuriickgelegt werden um &

“Zeit algo, d. i. nm 2 Tag
‘[-f-' the -;'l\.'[ln!“‘*"]n‘.

§ 383. Okkultation der Gestirne; Sonnenfinsternis. Ein
Okkultation eines Sternes durch den Mond tritt ein, sobald der Mond

zwischen den Stern und die Erde tritt, Eigentiimlich ist dabei das plotz-
liche Verschwinden oder Wiedererscheinen des Gestirns, je 1 dem das-

selbe von dem Monde verdeckt wird, oder die Bedeckung aufhiirt, zumal
wenn ein solches Ereignis am dunklen Rande der Mondscheibe zu beob-
achten ist.

Derartice Sternbedeckungen sind von Bedeutung fir die Liingenbestimimu:
cines Ortes, sowie fiir die Bestimmung der Parallaxe des M
aug diesem Gronde fiir die Hauptsternwarten die Okkultati
sterne anf Jahre vorausberechnet.

1des, und es v

1en deér helleren Fix-

Eine Okkultation der Sonne durch den Mond, auch wenn sie nur teil-
weise stattfindet, wird als Sonnenfinsternis bezeichnet, Iine solche tritt
demnach ein, sobald im Moment der grifsten Nihe von Mond und Sonne der
vom Mittelpunkt der Erde aus berechnete, sogenannte geocentriscl
Abstand ihrer Mittelpunkte kleiner ist, als die Summe ihrer Radien n
der Horizontalparallaxe des Mondes, welche Summe hochstens den Wert

10 34/ 27" erreicht. Die paral

Fig. 881. . . . . .
—— i laktische Zugabe ist durch die
-~ T E
£ & Griofse der Erde bedingt.
d b o e
/ s b Im gphiirischen Dreieck SNM
/ TN (Fig. 831) sei 8 der Mittelpunkt

;: f \ der Sonne, M der des Mondes,
(s It SN die Exliptik, MN ein Tei
\ 7 wl der Mondbahn, N der Knoten.
\ /r /N Fiir den kleinsten Abstand MS

Ny g 2 des Mondes von der Sonne
= P St \ bei der Berithrung der um (
fon Ji X \ Horizontalparallaxe des Mondes
e e SR
— N

X 3 11"\\"-511'11:'11 H!'k;k'ille' l-|L"‘4 _“Hll-._'
E '\x j T mit der Sonnensi heibe Winkel
e No=R SMN ein rechter, folglich SN
leicht zu berechnen, wenn SM
rerehen sind:

|‘C'.'|
Die
\‘Ij|-
=

l“JIII
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sonnenfinsternis.
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m des Mondes dem Mittel-
n auf eme, wrendwo auf der Erde
nfinsternis geschlossen werden. Man hat -also die Sonnen-
und Mondtafeln zn zu ziehen, um die Lagce des Knotens und die cenanen

heinharen) Halbmesser der Sonne 1 des Mondes kennen zu lernen, ferner die
Lokalparallaxe und die Vergrilserung des Monddurchmessers, wie sie durch die
nihere Stellung des Beobachters, verglichen mit der im Mittelpunkt der Erde, be-

wird.

n alsg 1m _l\.ll'_:'l'l'|ili. L 'll"" :\1'|_|‘,'.-.!I.||'- |':|"

|
liegt alz 17¢ 50¢, so ]
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A
z11 beobachtende Sont

Die Sonnenfinsternis wird central renannt fiir

jenigen Orte der
Erde, an denen wiihrend der Finsternis die Mittelpunkte von Mond und
Sonne sich einen A

genblick decken, ringfirmig, wenn die Mondscheihe
von der Sonnenscheibe umhiillt wird, total. wenn die letztere von der
ersteren ganz bedeckt wird, partial fir alle Orte, fiir welche ein seit-

licher Teil der Sonnenscheibe unverdeckt bleibt, d. h. welche nur im
Halbschatten des Mondes lieren.

D
formi

v und 8520 werden dazu diepen, eine totale und eine ring-
2z verdeatlichen: : one O izt die Finstermis
ringtirmig (b), anf der Aulsenzone, begrenzt durch die

Ficuren 3
1enfinst

Kreise AB und D, partial, im gemeinsamen Mittelpunkt dieser Kreise central.
Die grifste Ausdehnung wird eine totale Sonnenfinsternis erreichen, wenn gich
die Erde E im Aphel, der Mond M im Perigium befindet, eine ringfirmige
Sonnenfinsternis, wenn sich die Erde im Perihel, der Mond im Apogium befindet.
Uber die Lichterscheinungen bei totalen Sonnenfinsternissen s, § 371,

§ 384. Mondfinsternis. Periodicitiit der Finsternisse. Wie
bei der Stellung von Sonne, Mond und Erde im Fall der Konjunktion

Fig. 333.

(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




412 Die _\-t'i'!':.J':.;”.]-'II'!J.

totaler Durchoang des Mondes durch den Schatten der Erde. Dabei ist der
Eintritt des Mondes in den Halbschatten der Erde nicht wahrzunehmen;
dagegen ist die Erde so grofs, dals ihr Schattenkegel weit fiber den Mond
hinausreichen kann, so dafs hier eine gegenseitige Stellung wie in Fig. 332D,
durch welche eine ringfoérmige Sonnenfinsternis bedingt war, nicht mdglich
ist. Amnch die Mondfinsternisse werden in totale und partielle unterschieden,

Die Sonne geht (rechtliufig) den Gestirnen tiglich num 0,98565" vorans
(§ 882), wihrend die Mondknoten (§ 381) ti
hinter den Gestirnen, folglich um 1,0386° hinter der Sonne zuriickbleiben,
also weil 360:1.0386=346,62, haben nach Verlauf von 346,62 Tagen
die Mondknoten wieder dieselbe Stellung zur Sonne. Das 19fache dieser
Periode betrigt 6585,78 Tage: eigentiimlicherweise machen 223
synodische Umliufe des Mondes (§ 382) 6585,32 ° aus; der Unter-
sehied also der mittleren Lage des Knotens beim Beginn und nach Ver-
lauf von 223 Mondumliufen ist fast unmerklich, w darnm ist diese
Zeit eine Periode fiir alle Verfinsterungen, d. h. sowohl die Sonnen- als
die Mondfinsternisse kehren periodiseh in 18 Jahren und 10 Tagen wieder.
Man rechnet auf diese Zeit 29 Mond- und 41 Sonnenfinsternisse. Diese
Periode ist bereits den Chaldiiern bekannt gewesen,

olich nm 3'10.64" = 0.,05295"Y

Bei einer totalen Mondfinsternis tretem interessante
der verdunkelten Scheibe des :\'[nll'i.-.'i hervor:; dieselbe zeiot
l_l]‘|'|‘_]]'[<'[|['3.' L']|"||L_ welches ll["i ‘-'I']|:ll'l-.l'l' 1\-'.':'."I‘.]'IL'I'ILII: I'Illl'l h Ill Z
Spektrums Gelb und Orange zu glihendem Rot {ibergeht, so di
Fernrohr selbst Flecke aut der Mond sibe erkennen kann. Als
Erscheinnngen ist die Brechung der Sonnenstrahlen in der Erdatmosphiire
zusehen, und die Farbenibersiinee erscheinen nur dann de h, wenn diejeni
Schichten der IE mosphiire, durch welche das Sonnenlicht nach dem verfinsterten
Monde hin gebrochen wird, klar sind.

Anfang, Dauer und Grofse einer Mondfinsternis sind leicl
als bei einer Sonnenfinsternis, weil sie unabhiingig
achtungsortes anf der Frde. Die Spitze des K chattenkeg i
der Ekliptik, und man braucht nur die Lage des Mondes zur Zeit des Vollmondes
ans den Mondtafeln zu entnehmen und dann zu berechnen, in welchen Momenten
vor und nach dem Vollmond der Abstand des Mitts I mktes des Mondes v
Axe des Schattenkerels gleich ist der Summe der Halbmesser des M
des Kernschattons, um Beginn und Ende der Mondfinsternis festzustellen. E
Mondfinsternis, d. h. ein Eintreten des Mondes in den Kernscha findet ni
atatt. wenn zur Zelt des Vollmondes der Abstand des ?‘-]iliui‘;ﬂiil'-»l“- (er sonne
von einem Knoten der Mondbahn grifser ist als 11° 217,

1 i":II hlika
‘henfarben des
nan mit dem

Grund dieser

sehnen,
les Beo

1mmer 1n

& 385, 1’t]_’u':-i.~t'llll‘ Beschaffenheit des Mondes, Aixenum-
drehung, Libration. Der Mond gewihrt dem DBeschauner, abgesehen
von der Veriinderlichkeit seiner Beleuchtung durch die Sonne, durch die
seine verschiedenen Phasen veranlalst werden, immer fast genan denselben
Anblick. Im besonderen zeizt er Flecke, welche stets dieselbe Bt
behaupten und sich teleskopisch als Berge und Thiler darstellen, deren
Schatten einzizg nach dem Stande der sie belemchtenden 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 Umlanf
um die Erde vollendet, einmal um seine Axe drehen.

Bei genanerer Bestimmung hat sich ergeben, dafs die Umdrehung in
einer Ebene erfolet, welche unter dem Winkel 19 30' 119 gegen die
Ekliptik geneigt ist, und in einer Zeit, welche mit der siderischen Um-
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Beschaffenheit des Mondes, Monde des Jupiter, 415
laufszeit (§ 381) iibereinkommt. Wihrend aber die Bewegung des Mondes
um die Erde nicht gleichformie ist, ergiebt sich beil seiner Axenum-
drehung eine unverinderliche Winkelgeschwindigkeit; darum schwanken
die Schnittpunkte der Centrale von Erde und Mond mit der Oberfliche
les letzteren einigermalsen auf dieser hin und her, und weil aulserdem
die Umdrehungsaxe des Mondes nicht ganz senkrecht autf seiner Bahn
steht, so kommt wihrend der einen Hilfte des siderischen Umlaunfes der
Nordpol, wihrend der anderen der Siidpol des Mondes ein weniz zum
Vorschein, Diese Erscheinung heilst Libration des Mondes.

Die konvexe, dulsere Grenze des helenchteten -\I-IH les

latt, die Schattengrenze aber sehr ranh, weil die in ']Lll ihe
huneen der Mondoberfliiche, die zum Teil als einzelne Berge, zum Teil als
ganze Ge » hesonders Hin
.|n.| eine Hohe his tber 7200 1
lee der finr sie untergehenden Sonne lan

nd und fast
l:'._"'Llll n Er-

shiree mit kraterfirmizen Vertiefungen, erscheinen
erreichen, also hoher wie der Chimboraco sind,
Schatten werfen. Beim Vollmond

in

ist kein Schatten zu sehen. Auf der ung zugewendeten Seite besitzt der Mond
] » Spur Wolken, -ul-' von einer Atmosphiire, wie aus den plotzlichen

ationen der Gestirne (§ 385), den Lichterscheinungen bei einer totalen
Sonnenfinsternis (8 871) ||||\| den vollkommen schwarzen Schatten der Mondberge

zu schliefsen ist, und was sich auch durch Spektraluntersuchungen bestitigt hat.
Infolredessen 'l]l‘«- die Oberfliche des Mondes vorzugsweise stark von der Sonne
erwirmt werden: trotzdem ist die eigene Wil des Mondes sehr mering, weil
Wirmeansstrablung in den Weltenraum kein Hindernis erfihrt. Kigenes
esitzt der Mond nicht: der matte Lichtschein, durch welchen sich der
{ Teil des Mondes, nahe vor oder nach dem Neanmond, noch sichtbar
macht, ist nur eine Folge der Reflexior |

e

les Lichtes der Erde, die alsdann dem
Monde in voller Belenchtung gegeniiberstelit.

Es existieren genaue Mondkarten schon won Hevel und Cassini, neuer-
dings von Beer und Médler und in grolsem DMalsstabe ausgefithrte Karten
pinzelner Mondlandschaften von Schmidt in Athen. Die Lohrmannsehe Karte
oieht ein mit grifter Sorgfalt entworfenes Bild der Mondoberfliche (Malsstab
{.9 ahren 1822—56. Julius Schmidt in Athen (¢ 1884) hat
gemacht, dafls seit 1866 an einer bestimmten Stelle des Mondes
veriindert hat. Nach einer Untersuchung von Hugging
Arktorus uw. a. mehr Einfluls anf ginen empfindlichen
er Vollmond, bei dem sich nur ein unsicherer Ausschlag

achtur
l\ml- rogeir
en die S
rmomultip |1|1 wtor a
der Magnetnadel ergab,

b, Die Trahanten der tibrigen Planeten,

8 386. Die Monde des Jupiter, des Saturn, des Uranus und
des Mars. Dieselben entsprechen in ihren Bewegungen den Kepplerschen
Gesetzen und stellen insofern mit ihrem Centralkorper im kleinen ein
Abbild des Sonnensystems dar, im besonderen die vier Monde des
Jupiter, welche sich schon durch Fernrohre von milsiger Vergrblserung
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 8" 5' 30" gegen die Ebene der
Jupiterbahn geneigt ist, wenig von der Ekliptik verschieden sind, Darum
scheinen sie sich nahezu geradliniz zu bewegen. Sie haben derartige Ab-
stinde vom Jupiter, dals die drei inneren bei jedem Umlauf um diesen
total verfinstert werden, und diese regelmiifsig wiederkehrenden Verfin-
sterungen haben (Olaf Romer 1675) anf die Entdeckung der Geschwin-
digkeit des Lichtes gefithrt (§ 133) und lassen sich zur Bestimmung der

geographischen Linge verwerfen.
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Jupiter:

ihre Umlaufs

1,ibY:
ihre Durchmesser in Kilometern:

oro= — (O
YR DD 3 A

acht Saturnmonden die Bahnen der innerer
nees fallen, ist die des siebenten um 21% (Midler
gegen diese geneigt. Die Umlaunfsperiode des dritten Saturntraba
doppelt so grols als die des ersten, und ebenso die des vierten das
pelte der Periode des z» i, ja sogar 494 Umliufe des erst
340 des zweiten, 247 des dritten, 170 des vierten betragen simtlich
165 Tage 18 St. Von den vier mit Sicherheit (1874—1875 von New-
comb in Washington) beobachteten Monden des Uranus ist zu be-
merken, dafs ihre Bahnebenen fast senkrecht zur Ekliptik stehen (75" 58
und ihre Bewegung riickliufig ist; ihre Umlaunfszeiten betragen 24/,, 4,

Wiithrend von d

an
fast in die Ebene des Ri

nten ist

9, 152 a Tage. BSia gelten als besonders schwie Objekte fiir
obachtung. FEin Trabant des Neptun ist bereits 1846 von

aufgefunden worden (Umlaufszeit 5877 Tage).

Im August 1877 sind von Hall in Washington zwei L
Mars, Phobos und IDDeimos, entdeckt worden, welche bezi
stand von 9350 und 23400 Kilometer vom Mars haben, deren Uml =

und 08 14m betriigt, wihrend Durchmesger nur 9 10,56 1
Auflserdem hat Hall fiir den 1sten Trabanten des Saturn, den
eine Umlaufszeit von 21,3 Tage die Neizune seiner Bahn gece
ebene gleich ! gefund hat ei

65,6 cm Objek

§ 387. Gravitationsgesetz. Masse der Himmelsktrper. Durel
die genauere Bestimmung der Bewegunz des Mondes um die FErde und
der Dimensionen des Erdkirpers selbst ist Newton zur Feststellung eines
Gesetzes gelangt, weleches nicht allein die elliptische Mond 1 i
s Central

Beweznng aller Trabanten um
selbst um die Sonne als die Wirkungen en
darstellt, sondern auch weit fiber die Grenzen des Sonnensysti

aneten, sowie die der Planeten
er und derselben Naturl

sten linaus
die Bahnen der Kometen (§ 390) und der Doppelsterne (§ 403) regelt, und

welehes ebenso zur Erklirunge der Gesetze der Bewegung und des Gleich-

gewichtes der Naturkérper iiberhaupt dient. Dieses Gesetz, bekannt unter

dem Namen des Gesetzes der allgemeinen Massenanziehung oder

Gravitation, lantet (& 58):

Alle Teile der Materie ziehen einander an mit einer Kraft

welehe den anziehenden Massen direkt, den Quadraten

Entfernung umgekehrt proportional ist.

Newton hat ferner bewiesen, dals, wenn die n K
Kugeln sind von gleichmifsiger Dichtizkeit, oder welche an entrische
Schichten von gleicher Dichtigkeit bestehen (Prineip. lib. 1, propos. 75, 76

die Anziehung dieselba 1st

yerelin

s wenn ithre eanze Masse 1m }IElE-.‘i!'I:ili\"-

witre, und dadure

h die unmittelbare Anwendung des Gravitations-
gesetzes auf die Himmelskirper ermiiglicht. Eine solche wurde denn
anch in der Zuriickfithrung der Bewegpung der Planeten und Monde um
ihren Centralkdrper auf das gleiche Anziehungsgesetz gemacht und ebenso
in der i

immung der Masse der Himmelskérper und der F
auf ihrer Oherfliche.
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Gravitationsresetz, Masse dex

Bezeichnet man die Massen zweier als kuge 1
h m und m,, die Entfernune ihrer Mitte

Anziehung, dem Gravitationsgesetz entspre

il :

rFEciist
miny
2 JI: 3 R
wo f ein konstanter Faktor ist; die durch diese Anzehung bewirkte Beschleuni-
: = . m L > s - T :
N Masse i ist gleich £. ™! fur die e m, gleich f —, also unab-
s e

¢ Masse des beschlennigten Korpers, Wird die Beschleunigung, welche
jrper, wie die Erde, auf einen Koérper an ihr dche ausibt,
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§ 388. Flut und Ebbe. In eigentiimlichem “nsammenhange mit de

Umlaufsbewegung des Mondes um die Erde und der scheinbaren, jihr

lichen Bewegung der Sonne stehen die regelmiilsizen, periodisch wied
kehrenden Schwankungen in der Hihe des Meeresspiegels, welche
zweimal erfoleen und in el

m abwechselnden Emporsteizen und Sinken

der Meeresoberfliche bestehen, Erscheinungen, weleche unter dem Namen

von Flut und Ebbe bekannt sind. Die genauere Zeit
auf einander folgenden Fluten betrigt 120 .25
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doch von viel geringerer Hghe, folgt in gleichzeitizer Konjunktion und

Opposition der Sonne mit einer Periode, die mit dem tropischen Sonnen-
jahr (§ 8568) iibereinkommt. Die Erhebung dieser Fluten ist aulserden
abhiingiz von dem jedesmalizen Abstande des Mondes und
der Erde, also beziiglich am griilsten zur Zeit des Periciums und
Perihels. Dureh Vereinigung beider Flutwellen. also wihrend des Nen-
mondes und wihrend des Vollmondes
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lut und Ebbe. Die Kometen 4 l‘i‘

ach 5 Stunden, in Ostende nach 20 Minuten, in Calais nach 11 Stunden 45 M.,
(LTI in London nach 2 Stunden 45 M., in Cherbourg nach 7 Stunden 45 M., in
h 4 Stunden u. s, w. In den franzisischen Hifen erreichen die
re orifste Erhebune erst 17/, Tage nach dem Mondwechsel, Zur Be-
r der jedesmaligen Hihe der Iflut hat Liaplace (geb. 1749, + 1827), dem
ehendsten Untersuchungen itber Ebbe und Flut verdanken,
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I sicht zn han Formeln g n. — Aus der Stellung des Mondes
t Niihe der d demnach auch des Aquators lifst sich erklirem, dafl
Fluten ir indern hoher sein miissen, als in grofseren geograpl en
Breiten. und an den Kisten des r|'|-.|_;|E,-.-'||c-:': Amerika erreichs i
Lot di I t elne :_fl'|=|.*l' Hohe, Oft machen sich aber auch Ortliche Ursachen o
< B. im Hafen von 8t. Malo die Flut oft bis zu 16 Meter empo

| gen ist in der Nordsee die Bewegung des Meeres infolge von Flut und
geringer und an der nirdlichen Kiiste von Norwegen ganz unbemerkbar, ebenso
kleineren oder ringsum eingeschlossenen Meeren.

iDe” Die Kometen.

§ 389. Erscheinungsform der Kometen. Als bezeichnend
die Kometen (zounrng, Haarstern) ist hervorzuheben ihre aulser-
tliche Erscheinungz am Himmel, ihr schneller und der Bewegung der
igen Himmelskorper scheinbar nicht entsprechender Verlauf, ihre zum
rde, I'eil als ungeheuer grols zu erachtende Ausdehnung und die bisweilen
lie schuellen Veriinderungen, welche an ilnen zu beobachten sind, Ihrer

1= pigentlichen Natur nach sind sie meist noeh als riitselhaft zu bezeichnen,
Je- und erst nemerdings ist filr sie ein teilweiser Zusammenhang mit den
tnd Sternschnuppenschwiirmen (§ 395) dargethan worden, und verdankt man der
nen- Spektralanalyse einzelnes zur Aufklirung ihrer Natur.

fdlem Die Kometen bestehen meist ans einer grolsen, mehr oder weniger

von leuclitenden, nicht scharf begrenzten, nebelhaften Lichtmasse, dem Kopf,
des von (dem auns sich — jedoch pur bei den helleren Kometen, wihrend die
Neu- teleskopischen nur als eine rundliche Nebelhiille erscheinen — in der
rflut Iie ein schwicher leuchtender, mehr oder weniger langer, gegen das
lond- Ende sich verbreiternder Schweif, in der Richtung des iiber den Kopf
Sechs hinaus verliingerten, von der Sonne aus gezogenen Radius vector, erstreckt,

Abweichungen von dieser Regel zeigen die mehrfach geschweiften Kometen
und Kometen, deren Schweif der Bewegungsrichtung entgesengesetzt ge-
kriommt ist,

ste -I'L.:‘:‘-\ill'h“:'l".

scheinen die Schweife kurz nach ihrem Durchgange
el zu bes

en; hesonders lang war der Schweif des Kometen von
ich am Himmel iiber 65° erstreckte, namlich 30 Mill. Meilen. Ob die
L welche die Schweife oft darbieten, immer inmere sind, oder sich
auf Rotationen zuriickfithren lassen, ist eine noch zu entscheidende Frase. Der
Komet von 1744 zeigte sechs durchschnitilich 4 Grad breite, 50 bis 40 Grad lange
Schweife, die durch vollkommen nebelfreie Riume getrennt waren; der Komet von
1824 hatte zwei Schweife, die einen Winkel von 160° zeigten: der Komet Bar-
nard-Hart wig 1856 geigte nach semem kllfl'i.i‘.l'llllll'l'll.'. nge drei Schweife, die
sich durch ihre Lage, ihre Helligkeit und ihre Linge sehr scharf von eéinander
unterschieden,

Der Kopf eines Kometen, die Nebelhillle mit dem Kern, besteht im

allgemeinen ans einer parabolisch geformten Nebelmasse von sehr ver-

St anderlicher Grifse: beim Enckeschen Kometen & 392) z. B. ist in der
anf- Entfernung 1,7 » von der Sonne, wo » die Entfernung der Erde von der
| i Sonne bedeutet, der Durchmesser des Kometen gleich 25000 Meilen, fiir
itley

09 r gleich 16000 Meilen, fiir 0,5 » gleich 9000 Meilen beobachtef

worden. Die Nebelhiille besteht meist auns einer Anzahl heller Zonen mit
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