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Mathematijhe oder Ajtronomijde Geographie.

sl
Die mathematifhe Geographie Honbdelt von den Himmels:
forpern, insbejondere von der Erde und zwar:
1) vou ihrer Geftalt,
2) von ihren Grifenverhiltniffen,
3) von ihren Veziehungen zu Soune und Diond.
§ 2.
Unter den Himmel3torpern oder Sternen unteridjeidet man
vier Klafjen:
1) Firfterne — stellae fixae —,
2) Soumeten ober Schweifiterne,
3) Planeten ober Wanbdeljterne,
4) Monde oder Trabanten.
§ 3.
Die Firfterme vevandern ihren Standpunft am Himmel nidht
und leudjten mit eigenem Lidht; zu ihnen gehort die Somnne.
Hnmerfung 1. Die CEutfernung der Firfterne von der Erbe ivird
mit Hilfe der Firfternpavallaxe berechnet d. §. mit Hilfe bed Winfels, unter
welchemt der Durchmeffer der Erdbahn bon bdem betveffenden Firftern aus
gejeben ericheint. WIS WMafieinheit lieat diefen Redhnungen tvegen ber grofen
Dimenfionen, die dabei i Frage fonumen, dad Lidhtjahr ju Grunbe.
2nmerfung 2. Die Entfermuing der Erde von der Soune finbet man
mit Hilfe der Sonnenparallore d. . mit Hilfe bed Wintkels, wnter weldem
ber albmefjer der Erde von der Sonne aud gefehen erjcheint.
§ 4.
Die Kometen bejtehen auz einem Kern und einem gasfirc-
migeit Schweif. Die zu unferen Sonnenjyjtem gehovenden Kometen
bewegen {id) n elliptijchen Bahnen um die Somne.
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Die Planeten find lichtloje Sterne, weldhe mit dem Central-
forper, ber Gonne, bad Sonnenfpjtem bilben. Sie werben von
per Gonne erleucdhtet und hrmcgen fich um diefelbe in folgenbder
EREEI)Lufn[qe Meerfur, Venus, CErde, Mars, Ring bder fleinen
%fuuctm, Jupiter, \_/utul.n Uranus, %cptun

Die Jeit eined Umlaufes um die Sonne nennt man ein
Planetenjabr; dagfelbe wichft mit der Entfernung bded Planeten
bon der Sonite.

Die Bahnen ber Planeten find Cllipjen, in deren einem
Brennpunifte die Sonne fteht; man unterjcheidet Ddemmac) eine
Sonnenndhe — Perihel — und Sonnenferne — Aphel —. (1lbex
die Cllipje |. Fig. L)

8 6.

Bu den Planeten gehort Du Crde, cin fugelformiger, an den

Polen abgeplatteter Kivper.
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Jiiv die Sugelgeftalt der Erde jprechen folgende Griinde:

1) Der Horizont 0. ). der dem Auge ded Beobachters jichtbare
Zeil der Erde emf)nmt von jedem Puntte ber Erooberflache,
welcher einen freten BAE gewihrt, freigrund, was nur bet
einter Sugel Futvifft.

Anmerfaung 1. Die “[u«fir[)tf‘»!mitc eined Punfted fmbt‘t nan
aug folgender Medhnung: €3 jei in Fig. TL A die Spibe eined Berges,
defjen Fufipuntt bei B fiegt, jo jind A D1 wnd A Do die Yusficys-
tweiten.  Jn dem  rechiwiniligen Dreied AD1C ift aber AD1 =
VAC—CD2=V{r+n)?—r2=Vh, (h+21), cine Grofe, welde
jich leicht aud Der Hihe Ddesd Berges und ver Linge ded Erdradius
bevechnen [djt. Die Grofe ded fo q;fuubmcn Radiud ved Horizontes

it injofern ungenau, ald die Vrechung der Lidtftvahlen dabei nicht
beriidjichtigt ift.

2) Hod) in die Lujt vagende ‘ﬁi’npu iwie Gebivge, Kivdhtivme,
@djiffe w. dergl. find aud der Ferne nur durch ihre Spisen
jichtbar; bder untere Teil wird aljo duvc) die zwifchen dem
Muge bes Beobadyters und dem Kbvper [icgcnbc LBolbumng
der Grbe verdectt.

3) Mean fann die Crde wmfahren.

4) Bei NMondfinjternifjen (§ 20) exjdheint der Sdhatten der Erde
auf der bellen Viondjdjeibe ftetd freisvund, e3 wirft aber
von allen Kbvpern nur die Kugel ftets einen freigfovrmigen
Sdjatten.

5) Soweit bie Geftalt der iibrigen Himmeldtirper ju erfennen

ijt, zeigen f{ie Ddie gorm ber Kugel; wag aber fiir andere

Sterne gilt, wird aud) fiiv die Grde gelten.
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Sjt die Grde demmad) eine Qugel, o treffen fiiv fie alle

mathematijden Gigenjhaften dev Kugel zu.  Man bejtimmt alfjo

Die
1

sPunite ihrev Oberflache auf folgende Weije: 5

) Man Ddenft fich einen groften Kreid, den Aquator, in
360 gleihe Teile erlegt, die man nac) Belieben iwieder in
feinere Stiicte teilen fanm, und duvc) jeden der Teilpuntte
und die Pole groBte Kreije gezogen; jo_entjtehen 360 Halb-
freife, weldge alle fenfrecht auj dem Aquator jtehen. Sie
werden Meridiane ober Mittagstreife genannt, weil alle
Puntte, welche auf einem Ddiefer Kreije liegen, u gleicher
Beit Mittag haben. Den Meridian mun, auf weldjem Ddie
Stermmarte von Greemwid) fiegt, nennt man den Nullmeridian
und ihit von da nadh) Ojten von 1° i3 360° Die Cnt-
fermung vom ullmeridian Deift bitliche RLiinge (0. L.);
Bariz 21/s°, Ferro 3421/3° b. L. y

Man dentt fich den NRullmeridian vom Aquator ab nad) N.
und S. in je 90 gleiche Teile zerlegt, die man ebenjalls nad)
Belieben in fleineve Stiicte teifen fann, und durc) jeden Der
Teilpuntte Parallelfreije zum Aquator gezogen, aljo 90 nad)
N. und S. tennt man hier den Aquator den Nullfreid, fo
techiet man von da von 1° big 90° nad) N. und S.; man -
nennt die Gntfernung vom Wquator nidrdliche und fiidliche
Breite — n. Br., |. Br. — Wiihrend die Mevidiane alle
bie gleihe Qéinge haben, nimmt die Linge dev VBreitenfretje
nac) den Polen hin ab. (). Fig. XV.)

Da nun Meridiane und Breitentveife iiberall jenfredht auf-

einander ftefen, jo ijt jeder Punit ber Crdoberlidye als geome-
trijcher Ort sweter fid) unter einem vechten Winfel jdhneidenden
geraben Linien befannt, jobald bie geographijche Breite und Lange

Desj

elben feftgeftellt ift. (. § 12 und § 15 Anm. 1.)
§ 8.
Die Abplattung der Crde wird bewicjen:

1) burd) Graduefjungen. Die ju gleichen Centviwinteln geho-

tenden Teile eined Mevidiang miifjen gleiche Linge bHaben,
wenn die Grde eine Sugel ift. 3 1ft aber durch Weefjungen
feftacftellt worden, dap etn Meridianjtiik, weldjed in der
Nihe des Mquators gelegen ift, fleiner ijt al ein jold)esd in
ber Niihe der Pole et gleichen Centriwinfeln. Davaus jolgt,
baf bie Crde nach den Polen ju abgeplattet ijt;
Mmertung 1. NVan mifit grifere Abjdhnitte eined Mevidiand
mit Hilfe der Triangulation: Jjt die Linge ded BVogens A B gejudht,
(Fig. 1), fo mift man zunddjt mit dem Nietermaly das tleinere
Stitd AU aus, fonjreuiert auf diejer Grundlinie dad Dreied A CD,
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obei D ein beliebiger Herborvagender Puntt ift, vielleicht eine Berg-
Ipige, damn fent man in A ACD aufier AC, € DAC und
<L DCA, aljo aud)y AD, wd in A ADB aquffer dem eben berech-
neten AD ST DAB undb 22 DB A, alfo auch A B.

2) durd) Pendelbeobadytungen. - Wiive die Crde eine Kugel, fo
mithte die Scjwerfraft auf ihr iibevall die gleiche fein, ein
Pendel alfo, was an dem einen Orte Sefunden jhligt, fte
aud) an dem andeven jchlagen. Thatjidylich aber mufy man
ein Pendel, welches am Aquator Sefunden dhligt, ent-
jpreciend verlingern, je weiter man u den Polen gelangt,
damit e3 wieder Sefunden {hligt. Die Schwerfraft nimmt
bemnad) nad) den Polen hin zu. Da mun aber die Sdjier=
traft mit der Unnaherung an den Erdmittelpunft wichit, o
liegen die Pole ihm niber al3 Puntte des Yquators, . b
bie Grde ift nad) den Polen hin abgeplattet. (S. § 11.)

Anmerfung 1. Bei dben gewdhnlichen mathenatijhen Bevech-
nungen voi Grdfenverfhiltnifien der Erde [t man bdie Abplattung
aufer acht, fo dafy aljo der Mquator und ein jedber Meridiantreid ald
gleiche ®rofen Setvachtet werden.

§ 9.
Die Grifenverhiltnifie dev Grde (Fig. IV) find folgende:

Radius dez Mquators — r . . S —2 O3 lomE

Radius der Meridiantreife — p 6356 km.

Abplattung oder r-p e 21 km = 1fagg 1.

Umfang de3 Aquators — U . ., . 40,070 km.

Cin Grad am Yquator oder Meridian 111,3 km.

Dberjliche — O 510 Mill. km.

Jnhalt — J sl e 1,1 Billion ckm.

umeriung 1. Bei allen Redhmmgen legt man einen mittleren
NRadiud fiiv alle groften Sreife der Grde von 6370,3 lam zu @runde, weldher
einer Kugeloberjlache von 510 ML, [ km. entjpricht,

§ 10

Bei threm Laufe um die Sonne bewegt fiy bie Crde in
einem Tage um ihre eigene Achfe und zwar in der Richtung von
Wejt nad) Oft — Erdrotation, — Wibrend dev Beit einer Um-
brehung tritt die Sonne am Anfang und Eude in den Meridian
be3 Veobachtungzpunttes. Da aber die Somme wie andere &=
jtevnie jcheinbar Biogen am Himmel bejdreiben, tdem jie im DOjten
am Horizont aufgehend in die Hohe fteigen, bHis fie im Mevidian die
DHihe — Kulmen — erveicht Haben, und dann wieber nach Wefjten
gu abiteigen, fo vedet man von eimer Kulmination der Sterne.
Danad) fann man alfo den Sommentag als die Beit zwijdjen zwei
aufeinander folgenden Kulminationen der Somue definteren, wibh-
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rend man ebenjo einen Sterntag ald die Jeit wijden swei Kul
minationen ecines Firjternes erfliren fann. Der Sterntag ift etwa
4 Minuten fiivzer als der Sonnentag.
SR
Fiiv die Erdrotation fprechen folgende Griinde:

1) €3 fehit eine Centralfraft, welche bdie Bewegung des
Himmel3 bewirtt. Die Geftivne miiften bei der Annahme
eier folchen Centvalfraft trog ihrer verjchiedenen 3 T.
ungeheuven Entfernung, trop ihrer ungleichen Grife alle in
derfelben Beit ihren Umlauf vollenden, wag nicht wabhr=
jcheinlich ift.

2) Der Foucaultjde Pendelverjudy: Cin frei im Raume jchie-
benbes Pendel verdndert feine Schwingungsebene nicht; wenn
tropdem ein in der Meridianebene des Beobachtungdortes
jdhwingendes Pendel jeine Lage gegen feine Wmgebung ver-

andert, jo mufy fid) die Lage des BVeobachtungovted ver-
{chieber.

3) Dev Fallverjud): Laft man von der Spise eined Hohen
Turmed einen jdhweven Gegenftand fallen, fo muf derjelbe
genaw dent Puntt der Crde evveichen, der jenfrecd)t unter ihm
liegt, vorausgejet, dafy die Grde ftill fteht. [n Wivklickeit
aber weicht die Falllinie etwad nacd) Dften Hin ab. Died
erfldrt fich dadurc), daf fich die Turmipitse Lei einer Drefung
ber Crde jchneller Dbewegt al8 bder Fup bded Tuvmes,
weil fie einen groferen Bogen zu bejchreiben Hat, der fallende
Gegenjtand aber and) im Fall die anfingliche Drehungs-
gejchwindigfeit beibehalt, alfo jeinem Fuppuntt etwasd in ber
Ridhtung der Erddrefung d. §. bitlich vorauseilt.

Bewegt fid) aber die Erde wm ifhre eigene Achfe, fo evflivt
fid) Leicht :

1) die Anjdywellung der Erde am Aquator, denn wie ein Ball
fich bei jchmeller Achjendrehung in der Mitte aufbaufcht, fo
1jt €8 auc) dem einft glutiliijfigen Crbforper ergangen;

2) bie Abnahme der Shwerfraft vom Aquator fach den Polen
au, demn bei eiter Achjendrehung der Srbe wird die Schwer-
fraft durch die Centrifugalfrajt beeintrichtigt (. § 7);

3) oie Cridetnng der Winbdablenfung, wie fie bei den Pajfaten
fichtbar ijt.

§ 12,

Die Linge des Souncntaged vednet man ju 24 Stunden.
€3 bejdyreibt aljp in je 24 Stunbden jeder Punft der Crdoberfliche
einent vollen Kreid oder 360 Grad. Davaus evgiebt jich), daf jeber
Puntt in 4 Minuten je einen Grad jeines Breitenfreijes duvdeilt
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ober mit anderen Worten, dafi ein Jeitunterichied von 4 Minuten
einen  Cdngenunterjchied von 1° Ddarftellt und war nad) O,
wenn die 1hr der ded Ausdgangdpunftes 4 m. vovausdgeht, nach W.,
wenn fie ihv nadjgeht. It ed in Gveenwid) 12 h. mittags, o
seigt Die 1hr von Parid 12h. 9m. 20 s, Ddie von Ferro
10 h. 49 m. 20 s.

§. 13.

Die Erbe bewegt fich um die Sonne (Fig. V) — Erdrevolution
—: ba3 Erdjahr b. h. bie Jeit einer Umbdrehung um die Sonmne
rechnet man u 365'/s Sounentag; der Wmfang der Erdbafuellipje
Bat eine Qiinge von 934 Millionen km, fo daf bdie mittlere Fort-
bewequngsgejdwindigeit der Erde 29,6 km in der Sefunbe betrigt;
bie Cntfernung der Grde von ber Sonme betviigt im Aphel
151 MM km, im Perihel 146 M. km, die mittlere Entfernung
dermach) 148,65 Mill. km, bdie Cpeentricitat der Ellipje 2%/z Mill.
km ober Yeo Der miftleren Entfermung. (. aud) Fig. L)

Anumerfung 1. Dic Dauer ded Erdjabhres ift geman 360 T. b h.
48 m. 46 ¢, Der Kalender Julind Cdjard hat ein Fabhr von 365Y/s T. zur
Grundlage, jo dbaf auj 3 Jahre zu 365 T. ftetd ein Schaltjahr zu 366 T.
folgte. luf Vevanlajjung des Papjtes Gregor XIII. — 1582 — ift in ben
Liinbern der vimijc)-fatholijhen Kivche ein neuer Kalender eingefithrt, wonad
von ben Shfularidhaltiahren nur jeded vievte ald Schaltjahr gevechnet tvird.
Dadureh ijt die Diffevens zwifchen der Kalenderrechming und der wabhren Heit
nahezu ausgeglichen.

Aumerfung 2. Die Fortbewegungdgejhivindigheit der Erve it um
jo guifier, je niher die Grbe dber Sonme fommt; bierin Legt ein Grund file
die BVevichiedenheit der Linge der Sonnentage. _

Pnmerfung 3. Dasd Aphel fallt in den Sommer, dasd Perifjel in den
Winter der nbrdlichen Halbiugel.

§ 14.

Die fdjeinbare Bahn der Sonue (Fig. VI) — Elintif — zevleat
man vom Widderpunft an in 12 gleiche Teile, Seichen genanmut,
welche ihren Namen nac) dem benachbarten Sternbilde fithren. Dian
jagt, bie Somne jteht im Feichen des Widders, wenn jie pwifden
pemt genannten Seichen und der Erbe jteht.

Munterfung 1. Die Sternbilder merft man nadh jolgendbem Herameter:

Sunt: Aries, Taurus, Gemini, Cancer, Leo, Virgo,
Libraque, Scorpius, Arcitenens, Caper, Amphora, Pisces.
Dad Sternbild und die nad) thien benannten 300 ber Effiptit decden fich nicht,
jonbern find Heute etwva um ein volled Beidhen gegeneinander verjdjoben.
§ 1b.

Die Crbachfe DLildet mit dDer Gbene bev Cfliptif jtetd einen
Winfel von 661/2°, fie bleibt alfo ftets fich jelbjt pavallel; davaus
folgt, Daf
1) fid) die Himmeldrichtungen nie veriinbern;

2) die Somnenftvahlen Dald fenfrecht auf die ndrdlidhe Halb-
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fugel, bafd auf den YAquator, bald auf die fiidliche Halbfugel
einfallen, alfo eine Verjchiedenheit der Jahresseiten entiteht.

Anmertung 1. Da jidh die HimmeBrichtungen nie vevdndern,
jo Bleibt aud) die Polhhe b. h. bie Neigung bes MNordpold — Polar-
jtern! — aur Horizontalebene fiir jeben Ott jtetd die gletche. Mean hat
damit ein leichtes Mittel, die geographijche Breite eined DOrted zu be
jtimmen, denn jie ift gleid) der Polhdhe. (j. Fig. VIL)

§ 16.

Am 21. My Beidgen des Wibbers — FriihlingSanjaug
— fteht die Sonme fenfrecht itber dem Vquator, exjcheint am dem
Polen im PHovigont und geht fitr alle Ovte dev Crve genau im
O. auf und im W. unter; Tag und Nadht jind iiberall gleid)
lang. (f. Fig. VIIL)

Am 21. Suni — Beidhen des Krebjes — Sommerdanfang
— erveidht bie Somme mit ihrev fenfredhten Stellung itber 231/2°
n. Br. d. i dem Wendefreid bed Krebies, ihren nordlichiten Stand,
um fic) dann wieder dquatovmwirts 3u wenben; der Nordpol ift
Tag und Nadyt erbellt, der Siibpol dagegen in Dunfel gebiillt;
die Sonne geht in NO. auf unb m NW. unter, die Tage fiud bet
und [anger al3 die Nachte. (7. Fig. 1X.)

Am 23. September — Beichen der Wage — Herbjtesanjaug
tretent  dDiefelben Crjcheimmgen zu Tage, wie am 21. Marz.
(. Fig. VIIL)

Am 21. Degember — Seichen ded Steinbodes — Winters-
anfang — evveicht die Sonne mit ihrer fenfredten Stellung iiber

93139 1. Br. b. i. dem Wenbdefreis desd Steinboces, ihren fiid-
lichjten Stand, um fich dann wieder nordwdrts jum Aquator ju
wenben; bder Sitdpol 1jt Tag und Nadht erleuchiet, dev RNordpol
ohne Qicht. Die Sonne geht in SO. auf und in SW. unter; bdie
Tage find bei ung Hivzer alg die Nadyte. (. Fig. X.)

nmerfung 1. Die beiden BVole Haben bdie eine Hilfte des JFabhres
Hinburch Nacht, die andeve Tag. Die Kreife 662" n. Br. und 661/2° j. Br.,
melche bie Grengen ded am 21. Degember und am 21, Juni von der Somne
beleuchtetent Teiles der Guboberfliche bilbenm, Dheifen novdlicher wnd fitdlicher
Polarfreid. Da nun Wende- und Polartreije fitr die Stellung der ©onne und
damit fiiv die Beleuchtung und Crivdrmung der Erde bejonderd bezeichnend find,
jo teilt man nach ifnen die Erdoberfliche in Jomen ein und gwar (Fig. XI) in

1) eine feife Borne zwijhen den beiven TWenbefretjen,

2) zwei gemdfpigte Bomen zwijchen den Wenbes wnd SBolarfreifen,

3) zwet falte Sonen ndrdlich und jitdlich der Polartveife.

| § 17.
Gin Trabant der Grde ift der Moud, welcher jie in einem
Abftande von 384,000 km bet threm Laufe wm die Sonne begleitet;
er ift ein fugelfovmiger Kirper mit jahlveichen Kratern.
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§ 18

S .
Der Mond bewegt i) in 291 Tagen einmal um jeine

_ & beweg] i oa ger

etgene UAchje und in dexjelben Jeit einmal um die Crde: er wenbdet

paber der Crde ftets Diejelbe Seite .

§ 19,
Die Monbdbahn bildet mit dev Erdbabhn einen Winfel von
etivn 5% jo baf beide fih in einer geraden Linie, der Snotenlinie,
jchneidert.
§ 20.
Steht Sonne, Crde und Mond i der Richtung der Kuoten-
linie, jo entfteht
1) eue Mondfinjternis, wenn die Crde zwijdhen Somre und
Wond_jteht, ihr Schatten alfo den Veond trifjt;
2) cine Sonuenjinjternid, wenn dev Mond wijchen Grbe
uno Somne jteht und ung die Sonnenfdjeibe verdeckt.

Die Finjternis ift partiell, wenn der verfinflerte Sorper nur

teilwetfe verduntelt wird, total, wenn ex gang verdedt ijt.
§ 21.

Je nadpdem die uns zugetehrte Monbdhilfte gang oder teilweife
von der Somne bejhienen ijt, unterjdheidet man mehrere Bhajen
Ded Mottdes:

1) Newmoud — Konjunttion yur Soune —, wenn die Mond-
jcheibe gany duntel ift;
2) Bollmond — Oppofition zur Sonne
jheibe gany erleudhtet ift;
3) Mondviertel — Quadraturen —, bei halber Belenchhung der
Neondjdeibe.
Oppojition und Konjunftion nennt man die Syygien.

. et die Mond-
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