
Das Planelensystem.

Die Somse.

Nile Himmelskörper scheinen sich an der innern Oberflache einer Halbkugel zu befinden, welche

von der Oberflache der Erde begränzt wird. Diese Gränze, welche auf der See oder in ganz

ebenen Gegenden einen vollkommenen Kreis bilde!-, in dessen Mittelpunkte sich derBeobachter

befindet, heißt der Horizont, welcher sich nm so mehr erweitert, je höher sich derBeobach¬

ter über die Oberfläche der Erde erhebt. Die durch diesen Kreis gelegte Ebene, welche die¬

selbe Lage wie die Oberflache des stillstehenden Wassers hat, heißt die Horizontal-Ebene,

und eine Linie, lothrecht aus dieser Ebene am Orte des Beobachters errichtet, trifft das Him¬

melsgewölbe im Zenith oder Scheitelpunkte; denkt man sich diese Linie dnrch die Erde ver¬

längert, so trifft sie das Himmelsgewölbe in dein, dem Zenith gegenüberliegenden Punkte Na¬

dir ober Fußpunkt. Die Veränderung des Beobachtungö-Orteö bewirkt natürlich eine Ver¬

änderung des Horizonts und des Zeniths. Nimmc man in dem Horizont einen bestimmteil

Punkc als Anfangspunkt an, und denkt sich durch das Zenith und einen Stern einen Kreis

gelegt, der senkrecht auf der Horizontal-Ebene steht, so ist der Ort des Sterns genau bestimmt

durch den Bogen des letztem Kreises von dein Stern bis zum Horizont, welcher seine Höhe

heißt, nnd durch den Bogen des Horizonts von dem Anfangspunkte bis dahin, wo der durch

Zenith und Stern gelegte Kreis den Horizont trifft, welcher den Namen Azimuth führt.

Der Ort des Sterns ändert sich aber mit jedem Augenblicke, auch hat derselbe Stern zu der¬

selben Zeit an einem andern Beobachtungsorte eine andere Höhe nnd ein andres Azimuth,

cö muß also zur genauen Bestimmung des Ortes eines Sterns durch Höhe nnd Azimuth so¬

wohl der BeobachtungSort, als auch die Zeit der Beobachtung gegeben werden.

Alle Gestirne erheben sich täglich auf der einen Seite des Horizonts, erreichen eins

größte Höhe am Himmelsgewölbe nnd nähern sich ans der entgegengesetzten Seite wieder

dem Horizont, unter welchem sie zum Theil wieder verschwinden, ohne ihre gegenseitige Lage

zu verändern. Die Punkte, in welchem sie ihre größte Hohe erreichen liegen alle in einem

Kreise, welcher zugleich durch das Zenith gehr, ans der Horizontal-Ebene senkrecht steht, und

Meridian oder Mittags kreis genannt wird, weil auch die Sonne in ihm steht, wenn sie

zur Mittagszeit ihre größte Höhe über dem Horizont erreicht hat. Deni'c man sich durch

diesen Kreis eine Ebene gelegt, so durchschneidet diese die Horizontal-Ebene in einer geraden
l



Linie, MittagSlinie, welche den Horizont in zwei einander gegenüberliegenden Punkten, dem
Nord- oder Mitternachtö-Punkte und dem Süd- oder Mittags.Punkte trifft;
und eine Linie, welche in der Horizontal-Ebene senkrecht auf der Mittagslinie errichtet wird,
trifft den Horizont in zwei Punkten, welche von dem Nord« und Süd-Punkte gleichweit ab¬
stehen und Ost- oder Morgen-Punkt und West- oder Abend-Punkt heißen. Stellt
sich der Beobachter so, daß er zu Mittag die Sonne gerade vor sich hat, so liegt ihm

der Ost Pnnkt links, der West-Punkc rechts, der Süd-Punkt vor, der Nord-Punkt hinter
ihm.

Die Sterne scheinen nun, indem sie in Osten aus- und in Westen niedersteigen,Kreise
am Himmel zu beschreiben, die unter sich parallel und gegen den Horizont nnter einem schie¬
fen Winkel geneigt sind; der uns sichtbare Theil der Bahn wird um so größer sein, je wei¬
ter von O. gegen S., und um so kleiner, je weiter von O. gegen N. sie aufgehen. Viele von
ihnen werden sogar bei ihrem Niedersteigen den Horizont nicht erreichen, also ihre ganze Bahn
dem Beobachter zeigen und zweimal durch den Meridian gehen. Dieser Durchgang durch
den Meridian heißt die Kulmination der Sterne; die nie unter dem Horizont verschwin¬
denden Sterne, wie z. B. das Sternbild des großen Baren, haben eine obere Kulmination,
wenn sie am höchsten stehen, und eine untere, wenn sie ihre kleinste Höhe über dem Horizont
erreichen. Diese Kreise werden um so kleiner, je naher ein Stern einem gewissen Punkte steht,
ganz in der Nahe dieses Punktes werden die Sterne sich noch kaum zu bewegen scheinen. Die¬
ser Punkt heißt der Nordpol, sein ihm gerade gegenüberliegenderPunkt auf der andern
Seite des Himmels der Südpol uud die, beide Punkte verbindende, Linie die Weltare.
Die Höhe des Pols über dem Horizont heißt die Polhöhe. Es wird sich also die ganze
Erscheinung der Bewegung der Sterne so darstellen, als wären diese an der innern Seite
einer Hohlkugel befestigt, in deren Mittelpunkte sich die Erde befindet, und die sich um die,
immer in derselben Lage bleibendenWeltaxe in gleichförmigerBewegung dreht.

So erklärten sich auch die Alten die gleichförmige Bewegung der Sterne.
Unter den Myriaden von Wellkövpern, welche den gestirnten Himmel schmücken, zeich¬

nen sich aber mehrere ans, deren Bewegung nicht so gleichmäßig ist, die also ihre Lage gegen
die übrigen fortwährend ändern. Dieß sind die Sonne, der Mond, die Planeten und dieKo-
meten. Wir betrachten von ihnen zuerst die Sonne, als denjenigen Weltkörper, welchem wir
die größten Wohltharen, die Spendung von Licht und Wärme, verdanken, ohne welche unsre
Erde ein finsterer, unwirthbarer Eisklumpen fein würde, auf welchem kein Wesen, fei's Thier,
sei'S Pflanze auch nur Augenblicke lang ein freudenlosesDasein erhalten könnte.

Am Anfange des Frühlings (den 'N. März) geht die Sonne um 6 Uhr Morgens
genau im Ostpui'.kte auf, beschreibt am Himmel einen, den Bahnen der Firsterne parallel lau-
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senden Vogen und geht um k Uhr Abends genau im Westpunkle unter; eben so lange Zeit
gebraucht sie, um wieder zu ihrem Aufgangopunkte zu gelangen. Dieser ganze Kreis heißt
der Himmels-Äeqnator; er theilt die Himmelsimgel in die nördliche und südliche Halbku¬
gel, und die durch ihn gelegte Ebene schneidet die Erde in dem Erdäquator. An den folgen¬
den Tagen rückt sowohl ihr Aufgingst als ihr Untergangs Punkt allmählig weiter gegen den
N. Punkc des Horizonts bis zum Juni. Die Sonne geh? täglich um etwas früher auf
und um ebensovielspäter unter, die Bogen ihrer täglichen Bahn, die sie über dem Horizont
beschreibt, ihre Tagbogen, werden taglich größer, und ihr Kulminations-Punkt rückt dem Ze-
nith immer näher. Am Juni ist ihr Aus- und UntergangS-Punkc 23^ Grad, d.i.
dcö Viertelkreises des Horizonts vomO. u. W. Punkt gegen den N. Punkt gerückt, ihr Kul¬
minationspunkt liegt ebenfalls um 23^ Grad dem Zenith naher, als am 2 l. März, die Sonne
geht etwas vor 4 Uhr auf, und um ebenfoviel nach 8 Uhr unter, und ihr Tagbogen beträgt
^ d. i. etwas mehr als A des ganzen Kceises. An den folgenden Tagen bewegen sich die
Auf- und Untergangö-Punkte mit derselben Geschwindigkeitwieder nach dem O. u. W. Puukte
zurück, erreichen diese am 23. September, au welchem Tage die Sonne dieselbe Bahn durch¬
lauft, wie am 21. März, und gehen dann von O. und W. nach S. zu, entfernen sich aber
von O. u. W, auch nur um 2^ Grad. Die Sonne geht täglich später aus und früher
unter, die Tagbogeu werden kleiner uud kleiner bis zum 2 l. Dezember. An diesem Tage liegr
der Kulminations-Punkt der Sonne dem Horizont um 23^ Grad naher als am 21. März,
sie geht bald nach 8 Uhr anf und kurz vor 4 Uhr unter, und ihr Tagbogen beträgt etwas
weniger als ^ des ganzen Kreises. Daraus geht die Sonne auf demselben Wege wieder zu¬
rück, und braucht genau eiu halbes Jahr, um wieder zu ihrem nordöstlichen Ausgangs Pnnk>e
zu gelangen. Die Sonne scheint sich also in einer Schraubenlinie um die Erde zu bewege»,
welche 182 Windungen hat. Dabei ändert sie aber auch ihre Stellung gegen die Fixsterne.
Denn einem aufmerksamen Beobachter wird es nicht eingehen, daß dieselben Fixsterne
täglich früher, alfo eher nach Sonnen-Untergang unter dem westlichen Horizonte verschwinden,
sich also der Sonne nähern müssen; die Stern? abex, welchen sich die Sonn? an, meisten
nähert, findet man, wenn man sich den Standpunkt der Soune am Mittag bemerkt, und ge¬
nau nach einem halben Jahre zu Mitternacht denselbenPunkt am Himmel aussucht. Fahrt
man so ein ganzes Jahr hindurch fort, fo findet man die fammilichen Sterne, bei welchen
die Sonne auf ihrer jährliche» Wauderuug vorübergeht. Diese liege» alle i» einem Kreife,
welcher den Name» Ekliptik führt, den Horizont und den Aequator im O. und W. Punkt
durchschneidet, und gegen den letztern unter einem Winkel von 2,i^ Grad geneigt ist.

Die Bewegung der Sterne uud der Sonne um die ruhende Erde ist nur eiue schein¬
bare. Schon Plutarch (clv placiti« piiilo«, 3, 13) und Aristoteles (c!v eoelo 2,13) deu-1*
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teten an, daß die Philosophen ihrer Zeit sich die Erde als den bewegten nnd die Sonne und
Sterne als ruhende Körper dachten, bestimmter aber sprach es KopernikuS (!5l)7) in sei¬
nem großen Werke cle i-evcilnticmIbnÄoidlnm eoelestium ans. Er behauptete, daß die
Erde in 24 Stunden sich um ihre Axe von W. nach O. drehe, und in einem Jahre in einer
kreisförmigenBahn sich um die feststehende Sonne bewege. Ihre Are sei unter einem Win¬
kel von K6^° gegen die Ebene ihrer Bahn geneigt, nnd behalte stets dieselbe Lage, so daß
ihre Verlangerungen den Nordpol und den Südpol des Himmels treffen.

Durch diese .Annahme erklären sich leicht alle bisher angeführten Erscheinungen. Die
jahrliche Bahn der Sonne ist also keine Schraubenlinie, sondern ein Kreis, die Ekliptik, sie
durchschneidet den Aequator in dem O. und W. Punkte, den Aequinoctialp unkten, un¬
ter einem Winkel von 23^ Grad, welcher Winkel die Schiefe der Ekliptik heißt, und
entfernt sich in den Durchschnittöpunktenmit dem Meridian, den Solstitia lpunkcen, d.i.
da, wo sie ihre größte und kleinste Hohe über dem Horizont erreicht, ebenfalls um den Bogen
von 23ß Grad. Legt man durch den Pol und den Mittelpunkt der Sonne oder eines Ster¬
nes einen Kreis, der also auf der Ebene des Aequatorö senkrecht stehen muß, so nennt man
den Bogen zwischen dem Aequator und Sonnencentrum oder Stern, die Abweichung oder
Deklination, welche nördlich oder südlich ist, und den Bogen des AequatorS vom O. oder
Fruhlingö -Aeqninoctial Punkte, bis dahin, wo er von jenem Abweichungskreise getroffen wird,
die gerade Aufsteigung oder Rectafcenfion der Sonne oder des Sternes, welche von
0 bis 36v° nach der Richtung gerechnet wird, in welcher sich die Sonne bewegt.

Da der HimmelSaquator für alle Orte der Erde uud für alle Zeiten derselbe ist, so
bietet er eiu geeignetes Mittel zur Bestimmung des Ortes eines Sternes durch Deklination
und Rectascensiondar, welches auch allgemein in Anwendung ist. Mittelst des Aeqnators
kanu man auch leicht die Lage der Ekliptik bestimmen, indem man taglich durch »inmittelbare
Beobachtung der Sonnenkulmination die Deklination, und durch die Beobachtung der Kulmi¬
nation eines Sternes ihre Rectascensionfindet. Denn da sich die Erde mit gleichförmiger
Geschwindigkeit um ihre Axe dreht, so verhalt sich die Zwischenzeit der Kulminationen der
Sonne und des Sterns, zur ganzen Umlausszeit des Sterns (24 St.) wie der Unterschied
ihrer Rectascensionenzu<36()o. Da nun die Rectascensiondes Sterns immer dieselbe ist,
und durch uumittelbare Beobachtung gesunden werden kann, so ist auch durch daö angeführte
Verhaltniß die Rectafcension der Sonne bestimmt. Eö fei z. B. die Aequatorhöhe eines Or¬
tes 40° und die Sonnenhöhe an eine!» Tage bei ihrer Kulmination 52°, so ist an diesen.
Tage ihre Deklination i^° nördlich. An demselben Tage kulminire die Sonne um 1,2 Uhr

. Mittags, ein bestimmterStern um 9 Uhr Abends, so verhalt sich 9: 24.-7nx: 360°, mithin
ist x, der Unterschied der beiden Rectascensionenum ^ ^° um 135°. Es sei nun die beob-



5

achtete Rectafeeusio!'. des Sterns 37°, so ist die Rect. der Sönnern 1j5°-j-37°^
Legt man durch die Pole des AequatorS und die Aequinoctialpunkte, ebenso durch dieselben
Punkte und die Solstitialpnnkte größte Kreise, so müssen sich dieselben rechtwinkligdurchschnei¬
den, da die . Solstitialpnnkte von den Aequinoctialpunkte»beiderseitsum einen ViertelkceiSab¬
stehen, der erste heißt Co luv der Na chtgl eichen, der letzte Colur der Sonnenwenden.

Schon von den ältesten Astronomen wurde die Wichtigkeit erkannt, welche die genaue
Kenntniß der Lage der Ekliptik aus die ganze Wissenschaft habe. Sie theilten den ganzen
Kreis in 12 gleiche Theile, also jeden zu Länge, und bildeten aus den zunächst zu bei¬
den Seiten der Ekliptik liegenden.Sterngruppen Sternbilder, die noch jetzt die ihnen damals
gegebenen Namen führen:

Widder, Stier, Zwillinge, Krebs, Löwe, Jungfrau, Wage, Skorpion, Schütze, Stein¬
bock, Wassermann, Fische; oder in 2 lateinischenHexametern:

Klint ÄNLÄ, taiüus, AtZuiii!^ tZiuicer, vii'^'O,
6t jji-x-ees.

Dieser zwanzig Grad breite Gürtel des Himmels heißt von den in ihm liegenden Stern¬
bildern Thierkreis, Zodiakus; in ihm bewegen sich Sonne, Mond und alle damals be¬
kannten Planeten. Die Namen sind den Sternbildern in einer Zeit gegeben worden, wo der
Frühlingspunkt genau mit dem Anfange des Sternbildes des Widders zusammenfiel.

Die Ekliptik dient-eben fo wie Horizont und Aequator als Basis zur Bestimmuug
eines Ortes. Legt-man durch ihre Pole (die um einen Viertelkreis von allen Punkten des
Kreises entfernt sind) und den zu bestimmendenOrt einen größten Kreis, so heißt derBogen
desselben.zwischen dem Ort nnd der Ekliptik die Breite des Ortes, die nördlich oder südlich
ist; und der Bogen der Ekliptik, welcher zwischen dem FrühlingSpnnkceund dem Punkte liegt,
in welchem jener erste Kreis die Ekliptik trifft, die Länge des Ortes, welche man entweder

- von ()° bis 360° zahlt, oder vom 0 Punkte nach beiden Seiten, mit der Unterscheidungöst¬
lich und westlich.

Obgleich die Bestimmung durch Länge und Breite bequemer ist, als die durch Rect-
ascension und Deklination, so hat sie doch den wesentlichen Nachtheil, daß die einmal gesun-
dene Bestimmung nicht für alle Zeiten gilt. Es hat sich nämlich durch Vergleichung der Be¬
obachtungen aus älterer und neuerer Zeit herausgestellt, daß die Länge der Fixsterne jährlich
um 5(). l Sekunde zunimmt, oder, was dasselbe ist, daß die Aequinoctialpunkteum ebensoviel
zurückweichen, d. h. in der, dem Laufe der Sterne entgegengesetzten Richtuug zurückweichen.
Diese Bewegung nennt man die Präcession der Nachtgleichen.

Der FrühlingSpunkc lag einst, etwa 400 Jahr vor Chr. zu Anfang des Sternbids des
Widders, jetzt liegt er im Sternbild der Fifche, und wird' in 8Zt)v Jahren im Sternbild des
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Schützen stehen. Nichtsdestowenigerhat man die alte Bezeichnung beibehalten und nennt den
Frühlingspunkt immer noch den 0 Punkt des Widders, den Sommer - Solstitialpuukt nennt
man den 0 Punkt des Krebses u. s. f.; deshalb muß man die Sternbilder von den gleich¬
namigen Zeichen der Ekliptik unterscheiden.

Die Präcefsion der Nachtgleichen ist aber nicht die einzige Ursache, wodurch die Be¬
stimmung eines Ortes dnrch Lange oder Breite mit der Zeit verändert wird. Es tritt noch
hinzu eine Veränderung in der Schiefe der Ekliptik, obwohl diese viel kleiner und erst nach
Jahrhunderten bemerkbar ist, Zur Zeit Tfcheou-KongS, 1100 vor Chr. war dieselbe ?3°54'2",
im Jahre 1800 nach Chr. 23^27^56", also ist sie in 2900 Iahren um 2lV6" geringer ge¬
worden, und in 16783t) Jahren wird die Ekliptik mit dem Aequator zusammenfallen, vor«
ausgesetzt,daß die Schiefe der Ekliptik sich mit der Zeit gleichmäßig verringert.

Was die physische Beschaffenheit des SonnenkörperS betrifft, so ergeben Be¬
obachtungen und die allgemeinen Gesetze der Nttraction und Gravitaticn Folgendes: DerDnrch-
messer der Sonne beträgt 187796 geographischeMeilen, mithin ihre Oberfläche in runden
Zahlen 111000 Millionen Ouadratmeilen, und ihr körperlicher Inhalt 3500 Billionen Ku-
bikmeilen; ihre Masse ist 355000mal größer als die der Erde und mehr als 700 mal größer
als die der sammtlichenPlaneten mit ihren Monden zusammengenommen. Denkt man sich
um den Aeqnator der Sonne eine Eisenbahn gelegt, und nimmt man als Geschwindigkeit der
Fahrt 5 Meilen auf die Stunde an, so. würde man 13 Jahre 171 ^ Tage, Tag und Nacht
fahren müssen, um eine Reise um die Sonne zn machen, während man zu einer Reise um die
Ecde unter gleichen Umstanden nur 45 Tage gebrauchen würde. Diese große Masse des Son¬
nenkörpers bewirkt, daß auf feiner Oberfläche die Schwere der Körper fast 30mal größer ist
als bei uns, und daß ein frei herabfallender Körper in der ersten Sekunde feines Falles 43s>
Fuß durchläuft, während er auf unfrer Erde in der ersten Sekunde mir eine Geschwindigkeit
von l5 Fuß hat. Dagegen ist die Dichte deö Sonnenkörpers im Durchschnitt nur gleich der
Dichte der Steinkohle, oder 4 mal geringer als die des ErdkörperS. So wenig aber unsre
Erde ein durchgängig gleichartiger Körper ist, ebenso wenig ist eö auch der Sonnenkörper,
sondern die Theilchen desselben müssen sich nach den Gesetzen der Attraction um so inniger
an einander anschließen,also eine um so dichtere Masse bilden, je näher sie dem Mittelpunkte
liegen, es muß mithin die Dichte des Sonnenkörpers von der Oberfläche nach dem Mittel¬
punkte zunehmen, und in demselben einen außerordentlich hohen Grad erreichen.

Die mittlere Entfernung der Sonne von der Erde betragt 20,665,800 Meilen, eine
Entfernung, welche eine Lokomotive nach dem vorigen Vergleiche erst in 472 Iahren durch¬
laufen würde.

Um die Sonne beobachtenzu können, ohne daö'Auge der Gefahr des Erblindenö aus-



> >

s »

zusetzen, bedient man sich gefärbter Gläser, durch welche ein großer Theil der Lichtstrahlen ab¬
gehalten wird, und doch noch so viele durchgelassen werden, daß sich auf der Netzhaut des
Auges ein deutlichesBild der Souue bildet. Dieses Sonnenbild ist nicht immer sich gleich,
es zeigen sich auf demselben oft große unregelmäßige dunkle Flecken, Sonnen flecke, die
ihre Gestalt und gegenseitige Stellung entweder längere Zeit behalten, oder schnell ändern.
Dieselben sind zuweilen von einer Ausdehnung, welche die Oberfläche unserer Erde bei weitem
übertrifft und werden von grauen Rändern umgeben, die aber nicht schattirt sind, sondern in
ihrer ganzen Breite dieselbe Farbe zeigen. In der Nähe der Sonnenflecken zeigen sich Stel¬
len, welche viel kräftiger erleuchtet sind, als die übrige Oberfläche der Sonne, sie heißen Son¬
nenfackeln, der übrige Theil der Oberfläche zeigt sich wie mit kleinen dunklen Schüppchen
übersäet. Die Sonnenflecken bewegen sich von O. nach W., verschwindenam westlichen Ran¬
de und erscheinen nach 14—l5 Tagen wieder am östlichen,woraus schon PIuv-
siu-j maeuli^ in sei« Witteulier»' schloß, daß sich die Sonne
um ihre Axe drehe und zu dieser Umdrehung fast einen Monat, genauer 25 Tage 3 Stun¬
den gebrauche.

Aber diefe Flecken bleiben nicht für immer an denselben Stellen des Sonnenkörpers,
sie ändern ihre Gestalt, sie verschwindenauch ganz, es erscheinen andere an vorher fleckenlo¬
sen Stellen, so daß die Oberfläche der Sonne stets ein verändertesBild darstellt. Diese Er¬
scheinung erklärt die neuste Hypothese auf folgende Art: Der an sich dunkle Sonnenkörper
fchivebt in einem undurchsichtigenDunstkreis, der wieder von einer leuchtenden, in steter hef¬
tiger Bewegung sich befindendenMaterie, der Lichtsphäre (Photosphäre) umgeben wird. In
dieser entstehen Risse, welche entweder bloö die darunter liegende dunkle Atmosphäre sehen
lassen, wodurch die weniger dunklen Flecken und Fleckchen entstehen, cder die Bewegung der
Lichtsphäre theilt sich auch der dunklen Atmosphäre mit, spaltet sie, und bewirkt, daß Theile des
Sonnenkörpers selbst zum Vorschein kommen, die sich durch ihre tiefere Schwärze von den sie
umgebendenRändern der, von oben her erleuchtetenund dadurch grau erfcheinenden dunklen,
Atmosphäre unterscheiden. Wird aber die Lichtmaterievon einer Stelle verdränge, so muß sie
sich an andern Stellen anhäuseu und verdichten, und dadurch eine größere Intensität erhal¬
ten. Diese Stellen sind die Sonnenfackeln, welche mit den Flecken verschwinden, indem sich
das gestörte Gleichgewichtder Lichlsphäre wieder herstellt. Nack) einer andern Meinung sollen
die Sonnenflecken die Spitzen von Bergen sein, welche über die Lichtsphäre hinausreichen;
aber dann müßten dieselben von den nach allen Seiten hin strömendenLichtstrahlen selbst er¬
leuchtet werden, könnten also nicht so tief schwarz erscheinen und ihre Ränder könnten nicht
gleichförmig grau sein, sondern sie müßten allmähliz vom tiefsten Dunkel in das hellste Licht
übergehen.



Wenn die Bewegung der Sonnenflecken von O. nach W. überhaupt die Vermurhung
einer Umdrehung der Sonne um ihre Are hervorruft, so deutet die Gestalt der Bahnen die¬
ser Flecken aus die Lage der Sonnen-Are hin. Die Ebenen dieser Bahnen müssen nämlich
senkrecht auf der Axe stehen und von der Erde aus gesehen, als gerade Linien erscheinen, wenn
die Axe senkrecht auf der Ebeue der Ekliptik steht; in jedem andern Falle als krumme Linien,
die entweder ihre erhabene Seite nach oben N. oder nach unten S. wenden, je nachdem
die Sonne ihren N. oder S. Pol der Erde zuwendet, und Bogen von Ellipsen sein werden,
wenn der Winkel der Axe gegen die Ekliptik größer als 0°, dagegen vollständige Kreise, wenn
die Axe mit der Ekliptik zusammenfallt. Durch genaue Beobachtung dieser Sonnenflecken-
bahnen ist bekannt, daß sie am !0. Juni und 10. Dezember gerade Linien bilden, vom iO.
Juni bis U). Dezember wenden sie ihre erhabene Seite nach S., und in der andern Hälfte
des Jahres nach N., die stärkste Krümmung haben sie im September und Marz, und zwar
beträgt dann die kleine Axe der Ellipse nahe den achten Theil des Sonneudnrchmessers. Da¬
raus folgt nun, daß am 10. Juni und 1l>. Dezember die Sonnenaxe senkrecht aus der Eklip¬
tik steht, oder mit andern Worten: die Ebene des Sonnenäquatorö mit der Ekliptik zusam¬
menfallt, im Sommer und Herbst unter, und im Winter und Frühling über der Ekliptik liegt;
daß ferner dieEbenen derEkliptik und des Sonnenäquatorö sich in einer geradenLinie,Knoten¬
linie,. durchschneiden, und einen Neigungswinkel von 7°l5^ bilden; und da am U), Juni und
10. Dezember die heliocentrische (d. i. von- Mittelpunkte der Sonue ans gesehene) Läuge der
Erde 78° und 253° beträgt, oder die Erde beziehungsweise im 78ten und ?58ten Grade der
Ekliptik steht, so ist die Lage dieser Knotenlinie, sowie die Lag? der Sonnenaxe im Welträume
so genau bestimmt, als es die Veränderlichkeitder Sonnenflecken nur immer zuläßt.

Dis Maust«?.
Durch ein astronomisches Fernrohr betrachtet erscheinen die meisten Sterne nur als

leuchtende uncheilbare Punkte, nur sehr wenige als kleine Scheiben. Die ersteril bleiben un¬
veränderlichin derselben Lage gegeneinander, wahrend die letztern von Tag zu Tag mi5 un¬
gleicher Geschwindigkeit in Bahnen am Himmel fortschreiten, die einander fast parallel sind.
Dieser Bewegung verdanken sie den Namen Planeten, Wandelsterne, im Gegensatz zu den
unwandelbar feststehenden Fixsternen. Zu ihnen gehört auch unfre Erde, aus deren Bewe-

*) Wenn man mit m die große, mit n die kleine Are der Ellipse bezeichnet, welche ein Svnnenflecken beschreibt, mit l
die gleichzeitige geocentrische (d. i. vom Mittelpunkte der Eroe aus gesehene) Länge der Sonne, mit <->die Länge des
aussteigenden Knotens, mit x den Steigungswinkel der beiden Ebenen des Sonnenäquators und der Ekliptik, so ist

5imi5 — oder wenn der Sonnen-Durchmesser m 1 ist, Sin. x. m 1! daher i>n8in> x 5m. (ü-l.)
m> (a->> 5m. (n-I>

Da die Größen x und bekannt, und I siir jeden Tag des Jahres bestimmt ist, so findet man durch diese Formel
leicht die kleine Axe, oder die Breite der Ellipse, die cm Sonnenflecken besch-reibt.
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gung um die Sonne am leichtesten die Gesetze abgeleitet werden können, welchen die Planeten
insgesammt unterworfen sind.

Die Sonne erscheint uns in verschiedenen Jahreszeiten von verschiedener Größe und
scheint sich mit verschiedenerGeschwindigkeitzn bewegen. Aus diesen Erscheinungen folgt,
das; die Entfernungen der Erde von der Sonne verschieden sind, daß also die Erdbahn, da
die Erde der bewegte und die Sonne der ruhende Körper ist, kein Kreis sein kann, in dessen
Mittelpunkte die Sonne steht, weil in diesem Falle die Größe der Sonne und ihre scheinbare
Geschwindigkeitstets dieselbe sein müßte. Am größten, nämlich 0,545° im Durchmesser er¬
scheint die Sonne gegen Ende Dezembers, zu welcher Zeit sie täglich um 1,019° der Eklip¬
tik durchläuft, am kleinsten dagegen, 0,525° im Durchmesser zu Anfang Juli mit einer täg¬
lichen Geschwindigkeit von 0,953°. Verbindet man die beiden Punkte der Erdbahn, von
welchen ans gesehen, die Sonne die Extreme ihrer Große und Geschwindigkeiterreicht, durch
eine gerade Linie, 'Apsidenlinie, so geht diese durch den Mittelpunkt der Sonne, und theilt
die Erdbahn in zwei ganz gleiche Theile, indem die Erde genau dieselbe Zeit gebraucht, um
von dem Iten zum 2ren Punkt zn gelangen, wie nm vom 2ren wieder znm Iren zurückzukeh¬
ren, derjenige, in welchem die Sonne am größten erscheint, heißt PeriHelium, Sonnen-
nahe, der zweite Aphelium, Sonnenferne, beide Apfiden.

Vergleicht man an verschiedenen Tagen die Geschwindigkeitmit dem Durchmesser,in¬
dem man sowohl die Geschwindigkeiten,als auch die Durchmesser au zwei Tagen durcheiuau-
derc dividirt, so findet man den Quotienten der Geschwindigkeitengleich dem Quadrate der
Quotienten der Durchmesser, z. B. die Geschwindigkeit war im Perihel. 1 ,0 >9°, im Aphel.
0,953° mithin ihr Quotient mr gM nn 1,0695; der Sonnend,lrchmesser im Perihel. 0,545°,
im Aphel. 0,525°, ihr Quotient also — DK " 1 ,0341, erhebt man diesen aufs Quadrat,
so erhält man die Zahl 1,0694' was fast genan gleich ist dem Quotienten der Geschwindig¬
keiten. Dasselbe Verhältnis? findet statt an allen andern Pnnkcen der Erdbahn sowohl, als
bei der Mond- und den übrigen Planeten Bahnen. In Worten würde dies Gesetz also hei¬
ßen: Die Geschwindigkeiten der Planeten verhalten sich umgekehrt wie die
Quadrate der scheinbaren Durchmesser, oder wenn man statt des Verhältnisses der
Durchmesser das aus denselben hervorgehendeVerhältnis? der Entsernungen von der Sonne
setzt, da die Durchmesser in demselben Verhältnis? abnehmen, wie die Entsernungen zunehme»,
so heißt das Gesetz: Die Geschwindigkeiten verhalten sich wie die Quadrate der
Eutsernungen. (Erstes KeplerscheS Gesetz.)

Daraus folgt uuu, daß die Produkte aus der Gefchwiudigkeitiu das Quadrat derEnt-
fernung eine beständige Größe ist, bei der Erde ist dicse Zahl 3,455. Ans diesem Ge¬
setz, welches sich durch unzählige Beobachtungen bestätigt, leitete Kepler 1609 den Schluß ab,
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daß die Planetenbahnen nicht, wie Kopernikus es wollte, ercentrifche Kreise, sondern
Ellipsen seien, in deren einem Brennpunkte die Sonne steht. (Dieser letzte
Satz ist nur eine Folgerung aus dem ersten Gesetz und führt auch den Namen: Erstes Kep-
lerfcheö Gesetz.)

Um eine Ellipse mechanisch zu zeichnen,wähle man in einer Eben? zwei fest? Punkte
l'und 5^, befestige an sie einen biegsamenFaden, welcher länger ist, als die Entfernung von
s bis k", spanne diesen Faden mit der Spitze eines Stiftes, und führe diese bei immer glei¬
cher Spannung des Fadens um die beiden Punkte herum, so ist die entstandene Kurve eine
Ellipse, die beiden festen Punkte l' und heißen ihre Brennpuukte, die gerade Linie, welche
durch die Brennpunkte gehend zwei gegenüberliegende Punkte der Kurve verbindet, heißt die
große Are, die auf derselben in ihrer Mitte errichtete senkrechte Linie die kleine Are, die Ent¬
fernung der beiden Brennpunkte von einander heißt Exeentricität, und jede von einem Brenn¬
punkte nach irgend einem Punkte der Kurve gezogene gerade Linie Radius vector.

Die Haupt-Eigenschaften der Ellipfe sind folgende: Jede der beiden Axen theilt die
Ellipse in zwei sich deckende Aeste, die Summe der beiden nach jedem Punkte der Kurve ge¬
zogenen Radien-vectoren ist immer dieselbe und gleich der großen Are; je geringer die Ercen-
tricität ist, desto mehr nähert sich die Ellipse dem Kreise, und desto geringer ist der Unterschied
der beiden Aren. Ihre Gestalt ist also bestimmt durch die große Axe und die Exeentricität.

In solchen Kurven bewegen sich also die Planeten nach dem ersten KeplerschenGe¬
setze um die Sonne, welche in einen, ihrer Brennpunkte sieht; die große Are ist demnach die
Apsidenlinie,und ihre Endpunkte sind das Perihelium uud das Aphelium.

Im PeriHelium ist die Geschwindigkeitdes Planeten am größten, während er sich aber
von der Sonne entfernt, nimmt die Geschwindigkeit ab in demselben Verhältniß, wie die
Quadrate der Entfernung zunehmen bis er im Aphelium seine größte Entfernung und kleinste
Geschwindigkeiterlangt, und dann sich wieder mit eben so beschleunigter, als vorher verzöger¬
ter Geschwindigkeitder Sonne nähert. Die halbe große Axe seiner Bahn ist die mittlere
Entfernung von der Sonne, und die halbe Summe seiner Geschwindigkeitenim Perihelium
und im Aphelium ist die mittlere Geschwindigkeit des Planeten.

Aus dem ersten Gesetze folgt unmittelbar das zweite; daß sich die Flächen räume
die ein Radius vecror in bestimmten Zeiten durchstreicht, genau eben so ver¬
halten wie die dazu verwendeten Zeiten, oder daß in derselben Zeit, z. B. im
lOvsten Theile der ganzen Umlaufszeit des Planeten auch der IWste Theil der Fläche der
ganzen elliptischen Bahn des Planeten von dem Radius vector durchstrichen wird.

Es bleibt nur noch übrig das Verhältniß der mittler« Entfernung verschiedener Pla¬
neten von der Sonne zu ihrer Umlaufszeit zu bestimmen. Schon Ptolemäus hatte die Mei-
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nung ausgesprochen,daß die Entfernungen der Planeten von der Sonne UNI so größer sind,
je länger ihre Umlaufszeit ist; daß beide aber nicht in demselbenVerhälmiß zunehmen, zeigte
sehr bald die Berechnnng. Jupiter z. B. ist 8/^ mal weiter von der Sonne entfernt, und
gebraucht l i^mal so viel Zeit zu einem Umlauf als die Erde. Dem unermüdlichen Forschen
Keplers gelang es, auch hier ein bestimmtesVerhältnis?, das dritte Keplersche Gesetz
aufzufinden. Indem er nämlich die verschiedenen Potenzen der Entfernungen und Umlanfö-
zeicen mit einander verglich, fand er, daß die Quadrate der U ml au sö zei ten sich ver¬
halten wie die dritten Potenzen der Mittlern Entfernungen; ein Gesetz, welches
sich ebenfalls bei allen Planetenbahnen bestätigt findet.

Diese drei Gesetze bilden in Verbindung mit den durch höhere AnalyfiS gefundenen
Eigenschaften der Ellipse die Grundlage für die astronomifchen Rechnnngen in Bezug auf
Planetenbahnen. Zur vollständigen Bestimmung einer Planetenbahn sind folgende durch Be¬
obachtung aufzufindendeStücke, welche die Elemente der Bahn heißen, nothwendig:

1) die Lage der Knorenlinie, d. i. die Linie, in welcher die Bahn von der Ekliptik durch¬
schnitten wird,

2) die Neigung der beiden Ebenen gegeneinander,
3) die Dauer der Umlausözeic in Beziehung auf die Fixsterne,
4) die mittlere Entftruuug des Planeren von der Sonne,
5) die Ercentricitäc der Ellipse,
6) die Epoche, d. i. die mittlere Länge eines Planeten für einen gegebenen Zeitpunkt; diese

wird in der Ebene der Bahn von einem Punkte an gerechnet, welcher von dem auf¬
steigenden Knoten um eben so viel rückwärts liegt, als die Länge des letztern betragt,

7) die Lange des PeriheliumS für denfelben Zeitpunkt.
Durch diese 7 BestimmungS-Stücke vermag man den heliocentrischen Ort des Plane¬

ren sür jeden Zeitpunkt, also die ganze Bahn des Planeten zu finden, was freilich eine ge¬
naue Bekannrfchafc mit der höhern Mathematik erfordert, die ich bei dem größten Theile mei¬
ner Leser nicht vorauszusetzenwage.

Außerdem find noch bei der Beobachtung selbst zu berücksichtige!»die dnrch die Bre¬
chung der Lichtstrahlen,indem sie durch unsre Atmosphäre gehen, geänderte GefichtSlinie,in¬
dem wir den Stern an einem ganz andern, als an seinem wahren Orte, sehen. Die Gwße
der Brechnng hängt aber wiederum von der Temperatur, wobei das Thermometer, von dem
Feuchtigkeits-Gehalt, wobei das Hygrometer, und von der Dichte der Lust ab, wobei das Ba¬
rometer zn befragen ist; und endlich noch von der größer« oder geringer» Höhe des beobach¬
teten Sternes über dem Horizont; ferner ist zu berücksichtigen der Einfluß, welchen die Tem¬
peratur aus die Lage der Instrumente nnd ans den Gang der Uhren ausübt.
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Gehen wir nun zu den einzelnen Gliedern des Planetensystems über.

Der Sonne am nächsten von allen Planeten steht:

Wk erkur.

Mit bloßen Augen ist dieser Planet kaum sichtbar, da er immer in die Nähe der

Sonne gebannt, in ihren Strahlen verschwindet, und nur bald nach ihrem Untergänge oder

kurz vor ihrem Aufgange in der Dämmerung als kleine Scheibe erscheint. Seine mittlere

Entfernung von der Sonne beträgt 8/)82VOO deutsche Meilen, folglich muß er von der Erde

bei seiner größten Nähe 12,7l)l1s)0l) Meilen, bei seiner größten Entfernung Ab,9vl)00t) Mei¬

len abstehen. Seine scheinbare Größe muß also sehr verschieden sein; er erscheint in seiner

größten Nähe unter einem Winkel von >2 Sekunden, in seiner größten Entfernung aber nur

unter einem Winkel von 4 Sekunden, mithin feine Scheibe 9mal kleiner. Seine Oberfläche

beträgt !,<)75()(X) s^Ml. alfo etwa von der Oberfläche der Erde, oder so groß wie Eu¬

ropa und Asien zusammengenommen; sein kubischer Inhalt ist >04 Mill. Kubikmeilen, oder

der 25te Theil der Erde, dagegen ist die Masse Merkurs oder seine Dichte mehr als 4 mal

größer als die der Erde, oder im Durchschnitt so dicht wie das Gold.

Die große Nähe der Sonne bewirkt, daß sich Merkur mit einer viel größern Ge¬

schwindigkeit bewegen muß, als die Erde. Er durchläuft in einer Sekunde etwa Meilen

und braucht zu einem Umlauf um die Sonne 87 Tage '-23 Stunden. Das Verhältnis; der

Excentricität seiner Bahn zu der halben großen Are derselben beträgt l),A)55 der Halb-Are,

d. h. die Entfernung beider Brennpunkte von einander, oder die Differenz seines größten und

kleinsten Abstandeö von der Sonne beträgt ?,34(X>l)t) Meilen.

Wenn Merkur mit der Erde in Opposition steht, d. h. wenn die Sonne zwischen der

Erde und ihm steht, erscheint er in hellweißem^ das Auge blendendem Lichte, als vollkommen

kreisrunde Scheibe ohne einen wahrnehmbaren Flecken; in Konjunktion dagegen, wo er uns

am nächsten steht, wird er gar nicht gesehen, da er dann der Erde seine dunkle, von der

Sonne Nlcht erleuchtete Seite zuwendet, ausgenommen in den seltenen Fällen, wenn er in

gerader Linie mit Erde uud Sonne steht, indem er dann als dunkle Scheibe vor der Sonne

vorübergeht, und uns das Schauspiel einer partialen Sonnenfinsterniß darbietet. Dieser Fall

trat vom Jahre !631 bis l848 29 mal ein, er wird noch stattfinden 186l, 1868, 78, 81,

9l, 94, u. s. f. allemal entweder im Mai oder November.

Zwanzig Tage, nachdem Merkur mit der Erde in Konjunktion oder Opposition gestan¬

den hat, erscheint er eben so wie der Mond im ersten und letzten Viertel bloö als eine halbe

Scbeibe, indem er dann der Erde nur die Hälfte seiner erleuchteten Halbkugel zuwendet. Da

die Stärke der Beleuchtung im umgekehrten Verhältnis; zu den Quadraten der Entfernung

sieht, fo muß die Beleuchtung Merkurs durch die Sonne nahe 4mal stärker fein, als die der
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Erde; und nehme» wir an, daß in demselben Verhältnis; wie die Intensität des Lichts auch
seine Wärme erzeugende Kraft wächst, so muß die Temperatur aus dem Merkur ebenfalls 7
mal höher sein, als bei unö; in den Sommertagen müßten also die meisten unsrer Metalle
dort flüssig, alle unsre Flüssigkeitenin Dämpft verwandelt werden. Organische Wesen von
der Art, wie sie unsre Erde bevölkern, können also auf dem Merkur nicht existiren.

Bei Beobachtung der Phasen Merkurs zeigt sich, daß ihre Lichtgränzennicht scharf sind,
daß ferner einzelne vorher verdunkelte Stellen sich plötzlich aushellen oder umgekehrt. Schröter
erklärt diese Erscheinung durch Wolken, die über die Oberfläche Merkurs hinziehen, und fol¬
gerte daraus, daß Merkur mit einer Atmosphäre umgeben fei, deren Vorhandensein auch der
allmählige Uebergang der Helligkeit des beleuchtetenTheilS in den beschatteten erklärt, in¬
dem die Lichtstrahlen der Sonne von dieser Atmosphäre gebrochen werden und, eben so wie
auf der Erde, eine Dämmerung oder eine nur durch reflectirtes Licht hervorgebrachte Beleuch¬
tung bewirken.

Ebenso fand derselbe Astronom, daß die Spitze der beleuchtetenMerkurösichel in glej.
chen Zeitabschnitten ihre Gestalt regelmüßig ändere, was nach seiner Meinung von hohen Ge¬
birgen in der Nähe des Pols verursacht wird, und auf diese periodische Aenderung gründete
er seine Behauptung, daß Merkur sich in 24 Stunden 5 Minuten einmal um seine Are dre¬
he. Der Aequator Merkurs ist gegen seine Bahn unter einem Winkel von 20° geneigt, mit¬
hin müssen ans ihm, wie auf der Erde die 4 Jahreszeiten sich unterscheiden, von welchen aber
jede nur Tage dauert. Endlich will sein fleißiger Beobachter Schröter durch seine ausge¬
zeichneten Spiegelteleskopelange Ketten sehr hoher Berge auf ihm entdeckt haben, deren Höhe
er auf 40 bis 53,000 Fuß schätzte.

Venus.
Unter allen Sternen zeichnet sich Venus durch ihre Große und ihr intensives Licht am

meisten aus, so daß sie sogar noch bei Tage gesehen wird, wenn schon alle übrige» Sterne in
den Strahlen der Sonne verschwundensind.

Ihre Entfernung von der Sonne beträgt 15 Mill. Meilen, daher ihre kleinste Ent¬
fernung von der Erde 5,nnd ihr größter Abstand 35,800000 Meilen, deshalb er¬
scheint sie uns unter den sehr verschiedenen Gesichtswinkelnvon 66 und tO Sekunden. Ihr
wahrer Durchmesser beträgt 1630 Meilen, daher ihre Oberfläche 8, i?6000 ^Meilen und ihr
kubischer Inhalt 2230 Mill. Kubikmeilen, mithin ist sie nicht viel kleiner als unsre Erde, in
der Dichte ihrer Masse kann sie ebenfalls mit unsrer Erde verglichen werden. Ihre siderische
Umlaufözeit dauert 224 Tage, sie legt die Reise mit einer Geschwindigkeit von 4,9 Meilen in
der Sekunde zurück. Sowie Merkur, so zeigt auch Venus Phasen in ihrer Lichtgestalt, die
aber schön durch ein gewöhnlichesFernrohr sichtbar sind. Auch sie ist stets, von der Erde
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aus gesehen, in der Nahe der Sonne, sie geht entweder als Morgenstern der Sonne voran,

oder sie folgt ihr als Abendstern, ist aber nie lange vor Sonnenaufgang oder nach Sonnen¬

untergang sichtbar. Am schönsten erscheint sie uns, wenn sie 40° östlich oder westlich von

der Sonne steht, denn obgleich sie dann der Erde nur einen Theil ihrer beleuchteten Halbku¬

gel zuwendet, so ist doch ihr Licht wegen der größern Nahe so intensiv, daß man sie unter

günstigen Umständen sogar bei Tage sehen kann. Aber auch ihr nicht direkt von der Sonne

erleuchteter Theil hat einen schwachen Lichtschimmer, weshalb dem Planeten von einigen Astro¬

nomen ein eigenes Leuchtungsvermögen zugeschrieben wird, wahrend Andere den Grund dieser

Erscheinung in ihrer die Lichtstrahlen der Sonne sehr stark brechenden Atmosphäre suchen.

Derselbe Grund, welcher für das Vorhandensein einer Atmosphäre bei Merknr angeführt wurde,

findet auch bei der Venus statt, nämlich ein allmahligeö Uebergshen vom hellsten Glänze in

dunklen Schatten; hierzu tritt aber noch eine andere Erscheinung, welche jene Annahme außer

allen Zweifel setzt. Wenn nämlich Venus bei einem Fixsterne vorübergeht, verliert dieser, che

er hinter der Venus ganzlich verschwindet an Helligkeit um fo mehr, je mehr er sich den«

Nande der Venus nähert, was nnr durch eine, die Venns umgebende Atmosphäre erklart wer¬

den kann, die um so dichter wird, ,e näher sie der Oberfläche der Venus ist.

So wie die Lichtgränze bei den Mondphasen keine regelmäßig gekrümmte Linie, son¬

dern vielmehr häufig ausgezackt ist, so sieht man auch bei der Venus Buchten und hervor¬

springende Zacken in dieser Lichtgränze, eben so einzelne leuchtende Punkce in dem verfinster¬

ten Theil, was auf hohe Berge und Thäler schließen läßt. Aus der Entfernung der leuch¬

tenden Punkte, welche nur die Gipsel hoher Berge seiu können, die schon von der sür sie eben

aufgehenden Sonne beleuchtet werden, während der Fuß derselben noch im nächtlichen Schat¬

ten liegt, von der Lichtgränze, berechnete Schröter die Höhe jener Berge auf 6 Meilen, eine

Höhe, welche die unserer höchsten Berge nm das 6 fache übersteigt. Die Anwefenheit dieser

erleuchteten Punkte, ihr periodisches Wiederkehren an denselben Stellen, ihr gleichmäßiges An¬

nähern oder Entfernen von der Lichtgränze, geben hinreichende Elemente, um die Arenrotation

und die Lage der A,re gegen die Ebene ihrer Bahn zu bestimmen.

Der Tag der Venus dauert 23 Stunden Minuteu, und die Axe ist nahe 72°

gegen die. Ebene ihrer Bahn geneigt; daraus folgt, daß die heiße Zone der Venus sehr breit,

nahe 144°-ist, während sich die kalte Zone, in welcher die Sonne ein halbes Venuö-Jahr nicht

aufgeht, nur von den Polen nach dem Aequator zu erstreckt. Die Temperatur auf der

Venus muß also, abgesehen von der größern Nahe der Sonne, die eine doppelt so starke Er¬

leuchtung und wahrscheinlich auch eine doppelt so hohe Temperatur als auf der Erde bewirk--,

über dem bei weitem größten Theile ihrer Oberfläche eine fehr hohe fein, weil die Sonne für
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die heiße Zone in« Mittag stets im Zenith steht; und nur ei» kleiner Theil der Venns würde
für ebenso organisirte Wesen, wie wir, bewohnbar sein.

Da die Bahn der Venuö vollständig von der Erdbahn eingeschlossen wird, so mnß es
sich zuweilen ereignen, daß Sonne, Venns und Erde in eine gerade Linie zu stehen kommen,
so daß Venuö vor der Sonnenschelbe vorübergehend, einen Theil derselben für uns bedeckt,
und also als dunkle Scheibe auf erleuchtetemHintergrunde erscheint. Diese Durchgange sind
aber höchst selten und können mir beobachtetwerden, wenn Venns zu derselben Zeit ganz in
der Nahe ihres Knotens steht, weil die Ebene ihrer Bahn gegen die Ekliptik fast nm 3°
geneigt ist. Eine genaue Vergleichimg der Bewegung beider Planeten mit einander ergiebt,
daß zwischen 2 solchen Durchgangen 8 oder 125-ß oder 12!^ Jahre liegen. Sie fanden statt
1631 im Dezember, 1639 im Dzbr., >76! jm Juni, 1769 im Juni, die nächsten werden
1874 am 10. Dzbr. 2 Uhr '8 Min. früh, 1882 den 6. Dzbr. 4 Uhr 26 Min. früh, 2004
den 9. Juli 7 Uhr 1 Min. Nm., 2012 dm 6. Juni Ii Uhr 27 Min. Vm. stattfinden.
Diese Durchgänge sind von der größten Wich igkeit, indem sie ein Mittel geben, die Entfer¬
nung der Erde von der Sonne so genau wie möglich zu bestimme». Deshalb wurden auch
die Durchgänge >76l und 1769 die von Kepler vorher waren berechnet worden von allen
damals lebenden Astronomen von sehr verschiedenen Punkten der Erde aus beobachtet, und
dadurch die Entfernung der Erde von der Sonne auf 20,666800 Meilen festgestellt, welches
Resultat von der wahren Entfernung höchstens um 9000 Meilen abweichen kann.

Merkur uud VeuuS, deren Bahnen von der Erdbahn eingeschlossen werden, heißen
die untern Planeten im Gegensaß zu den obern, deren Bahnen die Erdbahn einschließen.

Die Grde mit ihrem WTvKde.
Die Erde bewegt sich mit gleichförmigerGeschwindigkeitbinnen 23 Stunden ^Mi¬

nuten einmal um ihre Are, dieser Zeitraum heißt ein fiderifcher oder Sterntag, weil er
zwischen zwei auseinanderfolgendenKulminationen eines und desselben Fixsterns liegt; mithin
kulminiren die Sterne täglich um 4 Minuten früher, und der Anblick des gestirnten Himmels
ist taglich ein anderer. Von ihm uuterfcheidetsich der astronomische oder der Sonnen-
Tag, d. i. die Zeit zwischen 2 aufeinanderfolgendenKulminationen der Sonne, welcher, weil
die Erde ihre elliptische Bahn mit ungleichförmiger Geschwindigkeit durchläuft in den verschie¬
denen Jahres-eiten verschieden lang ist, und zwar um so kürzer je langsamer die Bewegung
der Erde in ihrer Bahn ist. Der kürzeste Sonnentag, der also nicht mit dem Zeiträume
zu verwechseln ist, wahrend welchem die Sonne über dem Horizonte steht, wird also stattfin¬
den, wenn die Erde in ihrem Aphelium steht, der längste, wenn sie ihr PeriHelium erreicht hat.
Zwischen beiden Punkten muß demnach ein Punkt liegen, in welchem die Dauer eines Son¬
nentages das Mittel zwischen seiner kürzesten und längsten Dauer ist, und dieser ist der Früh-
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lingspunkc ans der einen, und der Herbstpunkt auf der andern Seite der Apsidenlinie. Nach
einer gleichförmiggehenden Uhr wird alfo nur in den Aequinoctieu die Kulmination der Sonne
genau iu dem Augenblicke stattfinden, wo diese 12 Uhr Mittag zeigt, sie wird im Winter vor¬
gehen uud im Sommer zurückbleiben müssen, oder, was dasselbe ist, die Kulmination der Son¬
ne, der wahre Mittag, wird im Winter nach, im Sommer vor 12 Uhr starkfinden. Die
Zeit, welche diese Uhr angiebt ist die bürgerliche oder mittlere Zeit. Nur die Son¬
nenuhren zeigen das ganze Jahr hindurch die richtige Zeit. Der größte Unterschied zwischen
mittlerer und wahrerZeit beträgt 16 Minuten. Die Formel, durch welche sür jeden Tag die
mittlere Zeit in wahre oder umgekehrt verwandelt werden kann, heißt die Zeitgleichung; sie
ist für jeden Tag die Rectascension der Sonne, weniger der Lange einer zweiten erdichteten,
mit gleichförmigerGeschwindigkeitsich um die Erde bewegende»Sonne, beide Größen in Zeit
ausgedrückt, indem !5 Bogengrade 1 Stunde gerechnet werden. Diese Differenz wird
entweder zu der von der Uhr angegebenen Zeit addirt, oder von ihr subtrahirt, je nachdem die
Rectascensionder wahren Sonne größer oder kleiner ist, als die Länge der erdichteten.

Die Zeit, welche verfließt, während die Erde von einem bestimmten Punkte ihrer Bahn,
z. B. dem 0 Punkte des Widders ausgehend, zu demselben zurückkehrt,heißt das astrono¬
mische oder das tropische Jahr, es wahrt ^65 Tage 5, Stunden 48 Minuten 48 Se¬
kunden. Denkt man sich aber eine gerade Linie durch die Mittelpunkte der Sonne, der Erde
und einen Firstern zu einer bestimmtenZeit gelegt, so müssen 3b5 Tage 6 Minuten 1 l Se¬
kunden vergehen, ehe die Erde wieder in diese Linie tritt, dieser Zeitraum heißt ein sideri-
sches Jahr, uud ist um 2t) Minuten 2Z Sek. länger, als das tropische. Dieser Unter¬
schied rührt von der schon oben erwähnten Präcesfion der Nachtgleichen her. Die Weltpole
nämlich sind die Puukte, welche die verlängerte Erdaxe am Himmelsgewölbe trifft, diese Welt¬
pole beschreiben jährlich einen Bogen von 50 Sekunden von O. nach W. eines Kreises, des¬
sen Mittelpunkt der Nordpol der Ekliptik ist. Da die Weltpole zugleich die Pole des Him
melsäquatorö sind, so muß natürlich auch dieser Aequator die Bewegung der Pole von O. ge¬
gen W. theilen, mithin müssen seine Durchschnittspunkte mit der unbeweglichen Ekliptik in
demselben Maaße von O. gen W. vorrücken. In einem Zeiträume von !?5000 Iahren, das
große Platonische Jahr, vollenden die Pole ihren Kreislauf. Da nun die DurchschnittS-
punkce eine dem Laufe der Erde in ihrer Bahn entgegengesetzte Bewegung haben, fo wird die
Erde nicht alle 360° ihrer Bahn durchlaufeu, um zu dem DurchfchnittSpuukczu gelangen,
sondern es werden noch 50 Sekunden fehlen. Dies ist der Grund, weshalb die Zeichen der
Ekliptik nicht mehr mit den gleichnamigenSternbildern des Thierkreiseszusammenfallen.

Die Bewegung der Welcpole ist aber auch nur eine scheinbare, die Erscheinung wird
erklärt durch die entgegengesetzte Bewegung der Sonne mit dein ganzen Planerensysteme.



Die Are der Erde hat, wie schon oben erwähnt wurde, gegen die Ekliptik eine schiefe
Lage; sie schließt mit ihr einen Winkel von ein, oder die Neigung der Ebene
des Aequators gegen die Ekliptik beträgt 23^27^28". Dieser schiefen Lage der Erdare ver¬
dankt die Erde den Wechsel der Jahreszeiten, indem sie vermöge derselben ein halbes Jahr
ihre nördliche, und ein halbes Jahr ihre südliche Hälfte der Sonne zuwendet. Die von den
Sonnenstrahlen auf der Erde erweckte Warme hängt nämlich nicht so sehr von der größern
oder geringer« Nähe der Sonne, sondern vielmehr von dem Winkel ab, unter welchem die
Sonnenstrahlen auf die Erde auffallen; je spitzer dieser ist, desto geringer ist ihre erwärmende
Kraft; im Winter, wenn die Erde im PeriHelium sieht, wendet sie ihre Südseite der Sonne
zu, und den Nordpol von der Sonne ab, die nördliche kalte Zone hat dann ein halbes Jahr
Nacht, auf die gemäßigte nördliche Zone fallen die Lichtstrahlenerst unter einem sehr spitzen
Winkel, der mehr und mehr gegen den Erdäquator zu wächst, bis unter dem Aequator selbst
die Strahlen senkrecht auffallend, den höchsten Grad ihrer erwärmenden Kraft erreichen.
Stände die Erdaxe senkrecht auf der Ekliptik, fo würde jeder Tag und jede Nacht auf allen
Punkten der Erde l.2 Stunden dauern, nur für die Pole würde die Sonne nie ans und nie
untergehen, sondern Jahr aus, Jahr ein würde die Sonne mit ihrer halben Scheibe über
dem Horizont erhoben, sich rings um ihn bewegen. Die Temperatur eines jeden Ortes würde
das ganze Jahr dieselbe sein; in nnsern Breitegraden würde ein ewiger Frühling herrschen,
aber eben deshalb würden diese Gegenden unbewohnbar sein, weil die Frühlingswärme nicht
hinreicht, die Früchte zur Reife zu bringen. — Der Durchmesser des Aequators beträgt 1,71!)
Meilen, mithin enthält die Oberfläche der Erde 9,282600 ^Meilen, und ihr kubifcher Inhalt ist
2K59,3N600 Kubikmeilen. Durch genaue Messung einiger Meridian - Grade ist ermittelt
worden, daß diese Grade größer werden, je mehr man sich den Polen nähert, unter dem Ae¬
quator fand man einen Grad um 324 Toifen kleiner, als in Frankreich, und um 652 Toi-
scn kleiner als in Lappland, etwa unter dem 66cen Breitengrade. Daraus folgt, daß die Erd¬
meridiane keine vollkommeneKreise sein können, sondern daß ihr Durchmesser, welcher die Pole
mit einander verbindet, die Erdaxe, kleiner sein muß, als der Durchmesser des AequatorS. Gauß
berechnete daß diese Differenz den 3v7ten Theil des Aequator-Durchmessersbetrage.

Die Erde ist also an den Polen abgeplattet. Um die Größe eines Meridian-Grades
genau zu ermitteln, dient folgende Ueberlegung. Einem Beobachter unter dem Aequator muß
der Pol des Himmels, den man durch den Polarstern jederzeit finden kann, im Horizont stehen,
da die Welraxe mit der Erdaxe zusammenfällt und senkrecht auf der Ebene des AequatorS
steht. Geht der Beobachter in nördlicher Richtung nach dem Pole zu, so muß sich der Nord¬
pol immer mehr über dem Horizont erheben, und endlich im Zenith des Beobachters stehen,
wenn derselbe an dem Pol angelangt ist. Während also der Beobachter einen Quadranten



des Erdmeridians zurücklegt, erhebt sich der Pol um einen Quadranten über den Horizont,
oder mit andern Worten: Die Breite eines Ortes der Erde ist immer gleich der Polhöhe.
Da ferner der Pol vom Aequawr um einen Quadranten absieht, so ist turch die Polhöhe auch
die Aequatorshöhe bestimmt, sie ist gleich einem Quadranten weniger der Polhöhe, und da
endlich für jeden Tag die Deklination der Sonne bekannt ist, so findet man durch die Be¬
obachtung der Sonnenhöhe am Mittage die Aeguatorshöhe, aus dieser^ die Polhöhe oder die
geographische Breite eines Ortes. Zwei Orte a!fo, die auf demselben Meridian liegend, eine
inu einen Grad verschiedene Pol-, Aequators- oder Sonnen-Höhe an demselben Tage haben,
sind auch um eiuen Grad des ErdimridianS von einander entfernt.

Wie die Abplattung der Erde entstanden sei, laßt sich durch die Voraussehung, daß
die Erde einst in feurig flüssigem Zustande gewesen fei, und durch die, durch die Axenrotation
derselben bewirkte Centrifugal-Krast erklaren, die erste Voraussetzung findet ihre Begründung
in der, durch die Auswürfe der Vulkaue bewiesenen, noch jetzt stattfindenden feurig - flüssigen
Aggregats Form des Innern der Erde; wird «aber ein weicher Körper schnell um seine Axe
gedreht, so streben alle Thejlchen desselben sich von seiner Axe zu entfernen, dieselbe muß also
kurzer und der Umfang des Körpers weiter werden. Aber nicht bloS die Erde hat diese Ab¬
plattung an den Polen, sondern auch, uud noch in viel höherem Grade andre Planeten, wie
Mars, Zupiter und Satnrn.

Die Geschwindigkeit, mit welcher die Erde ihre Bahn durchläuft, ist durchschnittlich 4
Meilen in einer Sekunde, die Länge ihrer Bahn betragt l^O Mill. Ml., die Extreme ihrer
Entfernung von der Sonne sind A),5tX)()00 und 2I,'R)OV()l)Meil., mithin die Excentricität
ihrer Bahn Ml. —Ein Punkt des Aequators legt vermöge der Axenrotation in einer
Sekunde Parifer Fuß zurück.

Der Mond.

Auf ihrem Wege um die Sonne hat die Erde zu ihrem bestandigenBegleiter den
Mond, welcher ohne eigene Axenrotation der Erde stets dieselbe Seite zuwendet. Ohne eige¬
nes Licht zu haben, erhellt er die Nächte der Erde dadurch, daß er die aus ihn fallenden
Lichtstrahlen der Sonne zurückwirft. Seine mittlere Entfernung von der Erde betragt 5! L
deutsche Meilen, mithin ist seine Oberflache mal, und sein kubischer Inhalt 5!)/^ mal
geringer, als Oberfläche und Kubik-Inhalt der Erde.

Der Mond bewegt sich in einer Ellipse um die Erde, die in einem Brennpunkte der¬
selben stebc, mit ungleichförmiger Geschwindigkeit, die am größten in seiner Erdnahe (Peri¬
gäum), am geringsten in seiner Erdftrne (Apogäum) ist. Bei jedem Umlauf um die Erd?
muß er einmal zwischen Sonne und Erde, und einmal die Erde zwischen Sonne und Mond
zu stehen kommen; im ersten Falje wendet er also seine dunkle Seite der Erd? zu, steht mit
der Senne zugleich, also bei Tag? am Himmel und ist nur in den seltenen Fallen sichtbar,
wenn er vor der Sonnenscheibe selbst vorübergehend, eine Sonnenfinsternis? verursacht, Zu
dieser Zeit heißt er, wie bekannt, Neumond. Im zweiten Falle, wo er von der Erde in
der, der Sonne entgegengesetzten Richtung steht, zeigt er der Erde seine ganze beleuchtete
Halbkugel uud heißt Vollmond. Beide Phasen bezeichnet man mit dein gemeinschaftlichen
Namen SyZYgien. Zu jeder andern Zeit sehen wir nur eiuen Theil der beleuchtete» Moud-
kugel, der sich, mit einem schmalen sichelförlmg gekrümmten Lichtfaden nach dem Neumond
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anfangend, gleichniäßig wachsend bis zum Vollmond vergrößert und dann wieder in dcniselben
Verhältnis; abninnnr. Ist die Lichrgränze eine gerade Linie, oder sehen wir gerade die Halste
der Scheide erleuchtet, so heißt die Phase das erste oder letzte Viertel, je nachdem sie vor
oder nach dein Vollmonde stattfindet, also je nachdem die Erleuchtung zu oder abnimmt. Die
Zeit, welche zwischen 2 aufeinanderfolgendenVoll- oder Neu-Monden liegt, heißt ein sy n o
bischer Monat, seine Länge ist verschieden, weil, wie oben gezeigt wurde, die Bewegung der
Erde in ihrer Bahn verschieden ist; das Mittel aus einer großen Menge synecischerMonace
betragt '.'9 Tage 12 St. 44 M. 2,82 Sek. Zwölf solcher Monate geben das siniodische
Mondjahr, welches demnach 354 Tage 8 St. 4L M. 33,L4 Sek. betragt, mithin 10
Tage 21 St. 0 M. 17,76 Sek. kürzer ist, als das tropische Sonnenjahr.

Da 19 Sonnenjahre fast gleich 2^5 synodischen Monaten sind, so müssen alle 19
Jahre die Vollmonde auf dieselben Kalendertage treffen.

Wir sehen im Winter den Mond in derselben Richtung die Sternbilder durchlaufen,
durch welche die Sonne im Sommer in ihrer scheinbarenBeweguug gegangen war; daraus
folgt, daß die Mondbahn fast mit der Ekliptik zufammenfällt. Um in Beziehung auf dasselbe
Zeichen der Ekliptik, alfo etwa in Beziehung auf den 0 Punkt des Widders einmal seine
Bahn m durchlaufen, braucht der Mond 27 T. 7 St. 43 M. 4,66 Sek.; dieser Zeitraum
heißt ein periodischer Monat, und nm von einem Fixsterne ausgehend wieder bis zu dem¬
selben zurückzukehren, braucht er 27 T. 7 St. 43 M. ll,5l Sek., einen siderischen
Mouat, der nur um 6,83 Sek. kürzer ist als ein periodischer. Fiele die Mondbahn genau
mit der Ekliptik zusammen, so müßte bei jedem Neumonde eine Sonnenfinsterniß stattfinden
und bei jedem Vollmonde müßte der Mond in dem Schatten der Erde verschwinden, also
Mondfinsterniß sich ereignen. Die beiden Bahnen schließen aber indem sie sich durchschnei¬
den, einen Winkel von 5°3^47" ein, daher kann eine Finsternis; nur dann stattfinden, wenn
der Mond in der Syzygien genau in den DurchschnittSpunkten (d. i. in den Knoren seiner
Bahn) oder sehr nahe dabei steht. Steht der Mond genau in dem Knoten seiner Bahn, so
ist die Mondfinsterniß sters total, die Sonnenfinsterniß entweder total, wenn der Mond gro¬
ßer erscheint als die Sonne, oder ringförmig, wenn er kleiner erscheint als die Sonne, was
z. B. im Winter, wenn die Erde im PeriHelium und der Mond zugleich im Apogäum steht,
der Fall fein kann; sieht der Mond aber nicht genau in einem Knoten, fo ist die Finsternil;
eine partiale.

Die Knoten der Mondbahn sind aber nicht unveränderliche Punkte des Himmels, fon¬
dern weil der Mond sich zugleich mit der Erde um die Sonne bewegt, müssen auch diese
Knoten ihre Stelle andern-, sie haben eine dem Laufe des Mondes entgegengefetzteBewegung
und treten in einem tropischen Jahre um 19^20^33,46" zurück, demnach ist ihre tropische
UmlaufS^eit, ober der Zeitraum, welcher verläuft, ehe ein Knoten der Mondbahn vom 0 Punkt
des Widders ausgehend wieder zu demselben zurückkehrt 67^6 T- 4 Sr. M. 56 S.

Die von der Ellipsen-Gestalt der Mondbahn abhängende Ungleichsörmigkeir in der Be¬
w egung des Mondes ist aber nicht die einzige; eine zweite, welch? den Namen Evecrion fübrc
wird bewirkt durch die Verschiedenheitdes Abstände? des Mondes von der Sonne; sie ändert,
wenn sie am größten ist, die Länge des Mondes um l°202^". Eine dritte Ungleichförmig-
keic wird bemerkt, wenn der Mond um einen halben Quadranten jederfeits von den Snmgien
absteht, die Variation; sie bewirkt eine Veränderung der Länge von 35^41". Endlich wird
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die Bewegung des Mondes in demselben Grade beschleunigt oder verzögert, wie sich die Be¬
wegung der Erde in ihrer Bahn verzögert oder beschleunigt; diese letzte Ungleichsörmigkeit heißt
die jährliche Gleichung und beträgt 11^17".

Außer den angeführten erheblichen Störungen des gleichförmigen Ganges unfers Tra¬
banten giebt es noch mehrere geringere, die meist durch die verschiedene Lage des Monds ge¬
gen die Sonne, gegen die an den Polen abgeplattete Erde, und gegen die übrigen Planeten
(Mars, Jupiter) bewirkt werden, aber wegen ihrer Kleinheit hier übergangen werden.

Die Mondbahn ist demnach eine sehr complicirte; von der Sonne aus gesehen, durch¬
lauft der Mond in einem tropischenSonneniahre eine krumme Linie, die ans 12^ langgestreck¬
ten elliptischen Schleifen besteht, deren Brennpunkte in der Erdbahn liegen, die aber verschie¬
dene, durch die größere oder geringere Sonnennähe bewirkte, Krümmung haben.

Die Axe des Mondes schließt mit der Ebene seiner Bahn einen Winkel von 83°.^
ein, mithin ist sein Aeqnator um gegen seine Bahn geneigt, folglich müssen auf ihm
die Unterschiede der Jahreszeiten fast ganz wegfallen. Ein Sonnentag, die Zeic zwischen 2
aufeinanderfolgenden Mittagen ist gleich dem syuodischen Monate, dauert also 2^> T. >2St. 44 M.

Dieselben Lichterscheinungen, welche der Mond uns darbietet, zeigt auch die Erbe dem
Monde, nur mit dem Unterschiede, daß die Erde den Mondbewohnern fast 14 mal größer
erscheint, als uns der Mond, und daß sie von dem Monde aus gesehen, stets an demselben
Orte des Himmels, inner dem Aeqnator des Mondes stets im Zenith, steht. Die Erleuch¬
tung des Mondes durch die Erde muß auch fast mal starker sein, als die unsrer Erde
durch den Mond.

Anch ohne Fernrohr erkennt man auf der Mondscheibe eine große Menge dunkler
Flecken zwischen hell erleuchteten,die stets dieselbe gegenseitigeLage haben; ist aber nur ein
Theil des Mondes erleuchtet, so ist die Lichtgränze keine regelmäßig gekrümmte Linie, sondern
ebenso, wie bei der Venus, vielfach ausgezackt, auch erscheinen in dem dunklen Theile einzelne
hellglänzendePnnkte; daraus folgt, daß die Oberfläche des Mondes sehr gebirgig sein muß,
und daß die dunklen Flecken Thaler und Schluchten sind, welche von den Sonnenstrahlen
nickt so hell erleuchtet werden als die sie umgebendenBerge. Diese Berge erreichen die au¬
ßerordentliche Höhe ^-4 des Halbmessers des Mondes, oder sie sind veehaltnißmäßig 4 mal
höher als die höchsten Berge der Erde.

Man unterscheidetzwei Arten von Gebirgen auf dem Monde, nämlich Bergketten,
die von einem Kerne ausgehend, sich in langen Zügen strahlenförmig ausbreiten, und Ring-
qebirge. Diese letztem sind einzeln stehende, hohe, kegelförmige Berge, die wie unfre Vnlk.me
einen tiefen, sich durch seine dunkle Schwärze auszeichnendenKrater haben, der bei vielen
einen Durchmesser von mehreren Meilen hat. Aus der Aehnlichkeit dieser Berge mit nnsern
Vulkanen hat man geschlossen, daß auch sie Vulkane sind, doch hat man nie eine Erscheinung
wahrgenommen,die auf ihre noch bestehende vnlkanifche Thätigkeir schließen ließe. Die sehr
ausgedehnten granen Flecken hielt man sür Meere, sie werden auch noch aus den Mondkar¬
ren als solche benannt, sie mnßten aber, wären es wirklich Meere, eine ganz andere Flüssig¬
keit enthalten, als Wasser. ^

Denn wie bei den Phasen der Venus der allmählige Uebergang der hellen Erlench.
ning in das Dunkel, und der Umstand daß bei Sternbedecknngen durch die Venus der Glanz
des Sterns immer mehr und mehr abnimmt, je mehr er sich der Venns nähert, aus das
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Vorhandensein einer Venus-Atmosphäre schließen ließ, so muß umgekehrt aus den gerade ent¬
gegengesetzten Erscheinungen bei dem Monde der Mangel einer Atmosphäre gefolgert werden.
Da aber Wasser im luftleeren Räume verdünstet, so kann der Mond kein tropfbar flüssiges
Wasser haben.

In einer 183k in Hamburg erschienenen Broschüre: „Neueste Berichte vom Cap der
guten Hoffnung über Sir John Herschels höchst merkwürdige astronomische Entdeckungen,den
Mond und seine Bewohner betreffend", finden sich recht kurzweiligeBeschreibungen der auf
dem Monde lebenden Thiere und Pflanzen. Die Menschen, welche Herfchel durch sein Rie¬
sen-Teleskop gesehen haben soll, werden unter andern darin folgendermaßen geschildert: 90)
„Sie waren ungefähr 4 Fuß hoch, waren, mit Ausnahme des Gesichts, mit kurzen, glatten,
kupferfarbigen Haaren bedeckt, hatten Flügel, welche aus einer dünnen elastifchen Haut bestan¬
den, die hinten zusammengerollt,von der Schulterspitze bis zu den Waden lagen. Das Ge¬
sicht, welches von gelblicher Fleischfarbe, zeigte eine kleine Veredlung gegen das des großen
Orangutang, da es offener und klüger aussah, und eine weit größere Ausdehnung des Vor-
derkopses zeigte. Indeß war der Mund sehr hervorstehend, obgleich dieß etwas durch einen
dicken Bart auf dein untern Kinnbacken und durch Lippen von weit menschlicherer Form als
diejenigenirgend einer Spezies des Affengeschlechts verdeckt wurde u. s. w. u. s. w." Schon
aus dieser einen Schilderung siehe ein unbefangener Lefer daß sie weniger das BeobachtungS-
Resultat des weltberühmten Herschel, als vielmehr eine Phantasie eines literarischen Speku¬
lanten sein kann, der, um seinem Machwerke einen bessern Absatz zu sichern, unbekümmert um
deu Nachtheil, den die Verbreitung falscher oder ganz ungegründeter Nachrichten dem wißbe-

,» , gierigen Publikum bereitet, dasselbe mit einem lockendm berühmten Namen, und mit einer,
allerdings nur Richtiges enthaltenden, aus dem Conversanonö - Lexikon abgeschriebenen Einlei¬
tung schmückte. Eine ausführlichere Beschreibung des Mondes findet man in Littrow'ö Wun¬
der des Himmels Band I. Kap. XI. und Band II. Kap. lX.

Mars.
Da die Bahn des Mars, als des ersten obern Planeten, die Erdbahn einschließt, so

muß seine Entfernung von der Erde, und mithin anch seine scheinbare Größe sehr verschie¬
den sein, und in der That erscheint uns sein Durchmesser in der Konjunktion nur unter einem
Winkel von 4 Sekunden, aljo eben so groß wie Merkur bei seiner größten Entfernung, in
der Opposition aber unter einem Winkel von '^7 Sekunden. Seine größte Entfernung von
der Sonne beträgt ,-i4,7tX)t)lX) Ml., feine kleinste W,8()0V()() Ml., mithin feine mittlere Ent¬
fernung ^ l Mill., und die Ercentricität seiner Bahn 5,9(MXX) Meilen. Der Erde kann er
sich also bis auf 7 Mill. Ml. nähern und sich um 54 Mill. Ml. von ihr entfernen.

Der wahre Durchmesser des Mars beträgt W'j Ml., daraus folgt feine Oberfläche
8,75k7k)<) fM!l., und sein kubischer Inhalt Kub. Ml. ober im von dem
der Erde. Seins tropische Umlausszeir ist 68k Tage, vie siderische ist um > Stunde ll?
Min. länger. Die Abplattung an den Polen ist bedeutend, da seine Axe um den lti. Theil
kürzer ist, als sein Aequatonal-Durchmesser; dabei ist die Axe, nahe eben so wie bei der Erde,
unter einem Winkel von 67°>8^ gegen seine Bahn geneigt; und seine Bahn durchschneidet
die Ekliptik unter einem Winkel von Durch gute Fernröhre erblickt man auf der
rrübrothen Oberfläche des Mars uoch duuklere, und neben diefen grünliche Flecken, durch de-

^ ren Bewegung die Arenrotation — ^4 St. 39 M. 2! Sek. mittlerer Zeit gefunden worden



ist, doch scheinen nicht alle diese Flecken der Oberfläche des Planeten anzugehören, da Schrö¬

ter bei einigen derselben eine Veränderung der Gestalt und des-OrteS bemerkt hat. Ob MarS

eine Atmosphäre habe, ist bis letzt noch nicht mit Bestimmtheit ermittelt worden, da einige

Beobachter bei Sternbedecknngen durch den Mars eine Verminderung des LichtS der Firsterne

bemerkt haben wollen, wahrend Andere (James South) gerade das Gegencheil beobachtet zu

haben versichern.

Das zweite Mittel über die Anwesenheit einer Atmosphäre zu entscheiden, nämlich die

Undeutlichkeit der Lichtgränze bei den Phasen, kann bei Mars nicht angewendet werden, da er

bei seiner größten Digression der Erde zwar allerdings einen beschatte.en Theil seiner Oberfläche zu¬

wendet, dieser aber, da wir ihn immer sast in derselben Richtung sehen, in welcher die Son¬

nenstrahlen auf ihn fallen, nur sehr fchmal ist, fo daß auch mit den besten Fernrohren ein

Uebergang des hellen Lichtes in den Schatten nicht mehr wahrgenommen werden kann.

Die Asteroiden:

Ceres, Pallas, Juno, Vesta, Asträa, Iris, Hebe, Hora.

Diese acht Planecchen, die alle erst in dem gegenwärtigen Jahrhunderte entdeckt wor¬

den sind, werden als zusammengehörig betrachtet, weil ihre Mittlern Entfernungen von der

Sonne nur wenig verschieden sind, und sich ihre Bahnen gegenseitig kreuzen. Dagegen bil¬

den die Ebenen ihrer Bahnen sowohl unrer einander, als mit der Ekliptik bedeutend größere

Neigungswinkel, als es bei den übrigen Planeren der Fall ist, auch zeichnen sie sich durch die

große Excentricität ihrer Bahnen aus.

Schon lange vor ihrer Eutdcckuug vermuthecen die Astronomen, besonders Bode, die

Anwesenheit eines Planeten zwischen Mars und Jupiter, und zwar stützten sie ihre Vermu-

rhung auf eine Lücke in der Reihe, welche die Entfernnngen der Planeren von der Sonne

bilden. Seht man nämlich die heliocemrische Entfernung Merkurs gleich 4, fo ist anuahe

rungöweife
Merkur 4

Venus m 4 unv 1 mal 3
Erde — 2 — 8

— 4 — 3

Jupiter 4 — 16 — 3
Saturn — 4 —32 — 3

Die Zahl en: t, 2, 4, —, 16, 32 bilden eine Reihe, in welcher jedes folgende Glied das

doppelte von dem vorhergehenden ist, nur fehlt zwischen 4 uud die !-<. Da die Astrono¬

men von der Vollkommenheit des Planetensystems überzeugt, in diesem Gesetz der Entfernun¬

gen keine Lücke vorausfetzen wollten, fliehten sie mit dem größten Eifer nach dem zwischen

Mars und Jupiter vermucheten Planeten, bis es am t. Januar dem italienischen Astro¬

nomen Piazzi zu Palermo gelang, einen Planeten zu finden, dessen Entfernung von der

Sonne der vorausgesetzten entsprach. Er erhielt den Namen Ceres. Kurz darauf, den 28.

März l8t/2 fand Olbers in Bremen die Pallas, 130» am 1. September Harding in Li-

lienthal bei Bremen die Juno, und 180/ den 29. Mar5 Oibers, die Vesta. Zu diesen 4

Asteroiden kam noch am lDzbr. 1^45 ein fünfter in Berlin von Enke entdeckter, die

Asträa, am i. Juli 1847 Hebe entdeckt von Hencke in Briefen, am 2l. Angust 1847

Iris und im Oktober desselben Jahres Hora, beide entdeckt von Hind in London, so daß



statt des vermißten Planeten acht kleine Welikörper fischen Mars und Jupiter die Sonne
umkreisen. Auch die 4 neu entdecken haken mit den älteren nahe dieselbe Entfernung und
Umlaufszeit, so daß mehrfach die Hypothese aufgestellt worden ist, sie seien Theile eines durch
irgend eine innere? Revolution zersprengten größern Planeten; diese Hypothese macht auch die
abnorme Neigung ihrer Bahnen erklärlich. Die folgende Tadelle der Beobachtungs- und
BerechnnngS-Resultateüber die Asteroidenverdanke ich der freundlichen Mirtheilung des Herrn
Prof. Vi', von Boguslawski. Als Einheit der Entfernungen ist die mittlere Entfernung der
Erde von der Sonne angenommen.

Durckm.
in M.

Entf. v.

größte

d. Erde

kleinste

Entf. v.

größte

d. Sonne

kleinste

Umlaufs-
zcit

Ercentri-
cität

Neigung
geq. d,
Ekllpt.

Ncfta 68 3,606 1,117 2,606 2,217 3J.240T 0.088
Juno 303 4,352 0 987 3,362 1,987 4 - 130 - 0,256
tZercs 344 3,990 1.664 2,990 2,664 4- 221 - 0,076 10 "36'
Pallas 440 3,444 1,101 2,444 2,101 4-241 - 0,242 34 "60'
Asträa 4,060 1,092 3,060 2,092 4- 49- 0,188 6°I9'
Hedc 3,900 0,936 2,900 1,936 4 - —- - 0,200 14^44'
Iris 3,900 0,840 2,900 1,840 3- 240 -l 0,226 6"28'
Hora 3,560 0,866 2,660 1,866 3- 90-^ 0,166 6 "62'

Ob mit der Entdeckung der Hora die Gruppe der Asteroidengeschlossen ist, oder ob
durch die fortschreitende Verbesserung der astronomischen Fernröhre noch mehrere derselben dem
forschenden Auge der Astronomen erscheinen werden, müssen wir dahin gestellt sein lassen. —
Ueber ihre Arenrotation, ihre Abplattung an den Polen und über die Lage ihrer Axe weiß
man bis jetzt noch nichts Bestimmtes, weil sie zu klein sind. Deshalb ist auch bei den letz¬
ter» der Durchmesser noch nicht bestimmt. Wie die obige Tabelle ergiebt, ist die Excentrici-
rät ihrer Bahnen, besonders bei Juno und Pallas, sehr bedeutend, und übertrifft die aller
übrigen Planeten; ebenso weichen ihre Bahnen durch den großen Neigungswinkel,den sie mit
der Ekliptik bilden, sehr von jenen ab. Wenn alle übrigen Planeten stets in einem Gürtel
(Thierkreiö) sichtbar sind, welcher in einer Breite von 7° zu beiden Seiten der Ekliptik liegt,
so entfernen sich Juno und besonders Pallas bis auf 34° von der Ekliptik, fo daß alfo feit
der Entdeckung der Asteroiden der Thierkreis seine alte Bedeutung als die Straße ans der
die Plaueten wandeln, verloren hat.

Von der größten Wichtigkeit für die Astronomen sind die gewaltigen Störungen, wel¬
che die Bahnen der Asteroiden durch die übrigen Planeten, besonders Mars und Jupiter, er¬
leiden, wenn sie in ihre Nahe kommen, da aus der Größe dieser Störungen ein Schluß auf
die Masse des störenden Körpers gemacht werden kann. Auffallend ist die abwechselnde Hel¬
ligkeit dieser kleinen Sterne; zuweilen erscheinen sie in sehr Hellem glanzenden Lichte, ahnlich
den Fixsternen, hauptsächlich Vesta, zu andern Zeiten aber wieder in einem dichten Nebel ein¬
gehüllt, dessen Durchmesser fast noch einmal so groß ist als ihr eigener. Man schreibt diese
Erscheinung einer sehr veränderlichenAtmosphäre dieser Himmelskörperzu.

Jupiter mit feinen vier Monden.
An körperlichem Inhalt alle übrigen Planeten zusammengenommen übertreffend, wandelt



Jupiter, ausgezeichnet durch sein kräftiges, hellgelbes Licht, umkreist von seinen 4 treuen Be¬
gleitern durch die Sternbilder des Thierkreises.

Zwölfhundert ein und achtzig Körper, gleich unserer Erde zusammen, würden erst den
Raum ausfüllen, den Jupiter einnimmt; und' dieser ist nur der Eintausend und achtzigste Theil
von dem räumlichen Inhalte der Sonne. Im Mittel 108 Mill. Meilen von der Sonne
entfernt, braucht Jupiter II Jahre Zl5 Tage, um einmal seinen Umlauf um die Sonne zu
vollenden, daher scheint er, von der Erde aus gesehen, sich nur sehr langsam zu bewegen,
obgleich er in jeder Sekunde I Meilen seiner Bahn zurücklegt. Aber obgleich sein Volu¬
men das der Erde um so viele mal übertrifft, so ist seine Masse fast 4 mal lockerer als die
der Erde, so daß er nur etwa 316 mal mehr Masse hat, oder 3 l 6 mal schwerer ist, als die
Erde. In seinem PeriHelium steht er I l)3,3(X)l)Ot) M., in seinem Aphelium 113,M<)s>lil) M.
von der Sonne ab, mirhin betragt die Excentricität seiner Bahn Meilen; von der
Erde dagegen sind die Extreme seiner Entfernungen 79 und l 30 Mill. Meilen, daher erscheint
er nns im ersten Falle unter einem Winkel von 49, im zweiten unter einem Winkel von
39 Sekunden; fein wahrer Durchmesser betragt 18917 Meilen, ist also l mal größer
als der unserer Erde. Wahrend die 4 ersten Planeten, Merkur, Venus, Erde, Mars eine
fast gleiche Zeit (24 Stunden) gebrauchen, um sich einmal um ihre Axe zu drehen, vollendet
Jupiter diese Bewegung in 9 Stunden Minuten, so daß ein Punkt seines ÄequatorS in
jeder Stunde 6IA> Meilen zurücklegt, also sich 27 mal schneller bewegt als ein Punkt des
Erdäquators; daraus folgt die viel stärkere Abplattung Jupiters an den Polen, die den l4ten
Theil seines Durchmessers beträgt; oder es verhält sich der Durchmesser seines ÄequatorS zu
seiner Axe wie 14 : »3.

Die OberflächeJupiters zeigt durch gute Telefcope mannigfacheVeränderungen; pa¬
rallel mit seinem Aequator erscheinen mehrere dunkle breite Streifen über die ganze Scheibe,
die sowohl ihre Gestalt ändern, indem sie bald zu beide» Seiten dunkle Strahlen aussenden,
bald ohi/e diese zu sehen sind, dagegen in ihrer Mitte dunkle schwarze Flecken bilden, und
auch ihren Ort wechseln, indem sie sich mehr und mehr ausbreiten. Außer diesen Streifen
erbückr man auch kleinere dunkle Flecken, von welchen einige, die dem Aequator am nächsten
liegen, in ihrer Gestalt und in ihrem Orte am beständigstensind, und deshalb zur Bestim¬
mung seiner Axenrotationszeitbenutzt werden. — Aus der Bewegung der Streifen, die stets
von W. nach O. gerichtet ist und die Schnelligkeit der Axenrotarion noch übertrifft, schließt
man, daß sie nicht dem Jupiterekorper selbst, sondern seiner Atmosphäre angehören, die aber
von der unsrigen sehr verschieden sein, und eine Dichte etwa gleich der unsers Wassers haben,
und von steten Stürmen bewegt werden muß, gegen welche unsre heftigstenOrkane nur ein
sanfter Zephir sein können. Die Axe Jupiters steht beinahe senkrecht auf seiner Bahn, oder
sein Aequator schließt nur einen Winkel von mit seiner Bahn ein. Daher fällt auf ihm
der Wechsel der Jahreszeiten fast ganz weg, und jeder Punkt seiner Oberflachemit Ausnah¬
me der Polargegenden hat fortwährend 5 Stunden Tag und 5 Stunden Nacht, aber Tag
und Nacht sind in Bezug auf Helligkeitnicht sehr verschieden, da ihm die Sonne 27 mal
kleiner erscheint, mithin auch die Erleuchtung Jupiters 27 mal geringer sein muß, als die
«nsrer Erde.

Bald nach Erfindung der Fernröhre entdeckte Galilei die vier Trabanten Jupiters, die
in mehrfacherHinsicht für die Wissenschafthöchst wichtig sind. Sie werden als lter, 2ter,



Zter und 4ter Trabant nach ihrer Entfernung vom Jupiter bezeichnet, und umkreisen deil
Hauptplaneten, indein sie ihm stets dieselbe Seite zuwenden in elliptischen Bahnen mit außer¬
ordentlicher Geschwindigkeit. Ihre Entfernungen sind 54980, 87470, 1Z9530 und '>45430
Meilen, und ihre UmlausszeitenbeziehungsweiseI 3^, 7//^ und lk/ö? Tage, auch
hieraus ergiebt sich die Richtigkeit des 3ten KeplerschenGesetzes. Ihre Halbiuesserbetragen
286, 2>!>, 400 und 290 Meilen, mithin sind der erste, dritte und vierte bedeutend größer
als unser Mcmd, dessen Durchmesser nur 240^ Meilen lang ist. Ihre Bahnen sind nur
unter einem sehr kleinen Winkel (>6°) gegen die Bahn des Jupiter geneigt, liegen also in der
Ebene seines Aeauators, deshalb müsse» sie, von der Erde aus gesehen, häufig vor der Scheibe
Jupiters vorübergehe!, oder hinter ihr verschwiudeu. Der Augenblick, wenn ein Trabant hin¬
ter die Scheibe Jupiters tritt, kann, da ihre Umlausszeitenbis auf den 1000steu Theil einer
Sekunde bekannt sind, für jede Verfinsterung genau berechnet werdeu, ist nun etwa zur Zeit
eiuer Fiusterniß des Iten Trabanten Jupiter in der größten Nahe der Erde, fo werden von
dem Augenblickedes Eintritts der Verfinsterung bis zu dem Eintritt der lOOsteu Verfinste¬
rung 100 X d. i. 176 Tage vergehen, mithin am 176sten Tage genau zu derselben
Zeit muß der Eintritt beginnen. Umerdeß hat sich aber die Erde in ihrer Bahn fast um den
Durchmesser ihrer Bahn oder um 40,OlXlOüO Meilen vom Jupiter entfernt, und der Eintritt
der Finsterniß findet etwa ! 6 Minuten .'0 Sekunden später statt, als er berechnet war. Diese
Verzögerung nimmt aber immer in demselbenVerhältnis; zu, wie die Entfernung der Erde
vom Jupiter zunimmt, und daraus fchloß OlofRömer, ein Däne, 1675, daß das Licht, wel¬
ches von dem Jilpirersnwnde zu uns gelangt, nicht augenblicklich den Weg zurücklegt, sondern
mir einer Geschwindigkeitvon 4>.,900 Meilen in der Sekunde den Raum durcheilt; es würde
also, in einer Sekunde 7/^ mal um den Aequator der Erde gehen, oder seine Gesch vindigkeit
ist so groß, daß es alle Entfernungen auf der Oberfläche der Erde in einer unmeßbar kurzen
Zeit, oder augenblicklich durchläuft.

Saturn mit seinem Wmge und seinen sieben W?onben»
Saturn, ein kleiner, mattweißer Stern, der sich von den ihn umgebenden Fixsternen

leicht dadurch unterscheidet, daß er keine Strahlen aussendet, zieht mit kaum bemerkbarer Ge¬
schwindigkeit durch seilte Bahn um die in, Mittel 19,6 Mill. Meilen von ihm entfernte Sonne.
Wenn auch bedeutend kleiner als Jupiter, reicht sein Volumen doch hiu, um aus ihm aiie
übrigen Planeten mit ihren Monden mehr als 10 mal zu bilden. Sein wahrer Durchmesser
beträgt 16769 Meilen, mithin ist sein körperlicher Inhalt '^)95 mal so groß, als der der Erde.
Seine größte Entfernung von der Soune ist 210,^00000, seine kleinste 187,900000, folglich
die Ercentrieicat feiner Bahn 22,400000 Meilen. Um feine Bahn einmal zu durchlausen,
braucht er 29 Jahre 16 l Tage, alfo muß er in jedem Sternbilde des Thierkreifes 2 Jahre
15? Tage verweilen. Von der Erde kann er sich bis auf 22,j Mill. Meilen entfernen, und
sich ihr bis auf 160 Mill. Meilen nahern, daher erscheint er uns unter den sehr verschiedenen
Winkeln von 15 und 2l Sekunden, also im ersten Falle etwas größer als Merkur, im zwei¬
ten etwas kleiner als Mars in ihrer größten Erdnahe. Aber obgleich er einen so g.oßen
Raum einnimmt, so ist seine Masse verhaltnißmaßig doch gering, da sie sehr locker ist uud
die Masse der Erde etwa nur 95 mal übertrifft. Seine Tage, deren Lange, eben so wie sei
Jupicer, durch die Beobachtung der Bewegung einiger, auf feiner Oberfläche l'. fiudlkhen
Flecken bestimmt worden ist, dauern 10 Stunden !6 Minuten, sind mithin nur 20 Minuten4



länger als die Jupite?Stage. Durch diese schnelle Rotation um seine Ar? ist diese um /-z-
kürzer als der Durchmesser seines Aeqnators. Die Are ist unter einen: Winkel von 6t)° ge¬
gen die Ebene seiner Bahn geneigt, also beträgt die Schiefe seiner Ekliptik 30^, mithin müssen
seine Jahreszeiten, deren jede 7^- unsrer Jahre dauert, viel schroffer getrennt sein, als ans
unserer Erde, vorausgesetzt, daß die Sonne bei lhrer sehr großen Entsernnng, durch die sie
vom Samrn ans gesehen, 90 mal kleiner erscheint als uns, noch im Stande ist, ans der
OberflächeSatnrns Warme zu erzeugen. Sein Mittag wird an Helligkeit unserer ciessten
Dämmerung gleichen.

Schon Galilei, der zuerst die neu erfundenen Fernröhre nach den Planeten richtete,
erblickte zu beiden Seiten SaturnS in der Ebene seines Aequatorö zwei gleich hohe, leuchtende
Erhöhungen, die stets dieselbe Lage behielten und lange Zeit für Monde gehalten wurden, die
unmittelbar mit dem Hauptplaneten zusammenhängensollten, daher ihm der Name Saturnus
trisormis gegeben wurde. Erst Hungens entdeckte 47 Jahre später, daß diese Erhöhungen von
einem Ringe gebildet werden, der mit Saturn concentrisch, aber von ihm durch einen leeren
Raum getrennt sei. Nachdem die Telescope nun einen so hohen Grad von Vollkommenheit
erreicht haben, ist es unzweifelhaft, daß dieser, in der Ebene des Saturus-Aeguators liegende
Ring ein doppelter ist, oder aus zwei concentrischen Ringen besieht, und aus einer dichter»
Masse gebildet sein muß, da er auf die Oberfläche SaturnS Schatten wirft. Nach genaue.«
Messungen ist der äußerste Meilen, der innere 3708 Meilen, der zwischen beiden lie-
a.'nde Raum 3^7 Meilen breit und die Entsernnng des innern Randes von der Oberflache
SaturnS Meilen. Es beträgt mithin der Durchmesser des äußern Ringes 380'0 Meilen,
mithin mehr als noch einmal so viel als der Durchmesser Jupiters. Die Dicke des Ringes
beträgt nach Schröters Messung lli», nach Herschels Meilen.

Der Ring erscheint uns in verschiedener Gestalt; denn da die Axe SaturnS immer
senkrecht auf der Ebene des Ringes und stets auf dieselbe Weise gegen die Ekliptik geneigt
ist, so muß die Ebene des Ringes ebenfalls unter einem bestimmten Winkel geneigt fein, der
nach Besse! 2K" beträgt; deshalb müssen sich beide Ebenen in einer geraden Linie scheiden.
Steht Saturn in einem dieser DurchschnittSpnnkte(Knoten) so fallt die Ebene des Ringes
mit der Ebene der Ekiiptik zusammen, imd der Ring wendet uns nur seine schmale Kante
zu, so daß er nur durch sehr ausgezeichneteTelescope als eine äußerst seine leuchtende Linie,
oder gar nicht gesehen wird. Je weiter sich Saturn von diesen Knoten entfernt, desto grö¬
ßer ist der von der Sonn? erleuchtete, der Erde zugewendeteTheil der breiten Seite des
Ringes, er erscheint nach und nach als ein? Ellipse, vis ihre größte Breite hat, wenn Sa¬
turn um einen Quadranten von jenen Knoten entfernt ist. Als vollständigerKreis könnte er
nur unter der Bedingung erscheine!!, wenn die Axe mit der Ekliptik zusammensiele, was aber
nie der Fall sein kann. Dieser Ring dreht sich in derselben Zeit um sein? Axe, in welcher
Saturn eine Rorcuion vollendet, in iL» Stunden !l> Minuten; dadurch nur ist es möglich,
daß er stctS in derselben Entfernung von dem Hüupcplaneren bleiben kann. Er zeichnet sich
durch ein helleres, weites Licht aus, gegen weiches das des Saturn gelblich erscheint. Schröter
wollte auch Berge auf d'>m Ringe bemerkt haben, indem er einige heilere Punkte als solche
ansah, doch bewies spare? O.'bers, daß diese heuern Punkte durch die stärkere Beleuchtung de?
Sonnenstrahlen entstehen, die sich an diesen Stellen wegen de? Lage des Ringes mehr con-
centriren müssen, weshalö auch d^ese Hellern Punkte ihre Lage nicht andern, ein Umstand, aus



Außer dein Ringe nmkreifen den Saturn noch 7 Monde, die Bahnen der sechs ersten
liegen in der Ebene des Ringes oder des SaturnS-Aequatorö, die des siebenten bildet aber
inir der Ebene der Satuenöbahn einen Winkel von 22° 42^ mithin ist ihre gegenseitige Nei¬
gung fast NN'. 7^-° kleiner, als die der übrigen. Nach möglichst gsnanen Messungen sind
ihre Abstände vom Saturn, ihre wahren Durchmesser und ihre Umlausszeiten folgende:

Abstand Durchmesser Umlaufözeit
I. 28036 Ml. 0 T. 22 St. 37 M. 65 Sek.

II. 36061 — 1— 8 — 23 — 48 —
III. 44267 — 140 Ml. 1—21 — 18 — 43 —
IV. 57179 — 140 — 2 — 18 — 56 — 9 —
V. 79643 — 360 — 4—12—24 — 23 —

VI. 184443 — 1050 — 16 — 22 — 39 — 36 —
VII. 642606 — 618 — 79 — 7 — 65 — 12 —

Die beiden ersten sind zu klein, um auch nur annäherungsweise bestimmt zu werden.
Auf eine Atmosphäre Saturns schließt man aus dem abnehmenden Glänze der hinter ihm
verschwindenden Fixsterne, was einige Astronomen bemerkt haben wollen, andre aber nicht.

NrannS mit seinen sechs Monden.
Wegen seiner äußerst langsamen Bewegung am Sternenhimmel, wurde Uranus, der

uuS als ein Stern sechster Größe erscheint, lange Zeit als Fixstern angesehen, und als sol¬
cher auf den Sternkarten verzeichnet. Erst Herfchel entdeckte 1781, daß er, wie alle übrigen
Planeren, als eine kleine Scheibe, und nicht, wie die Fixsterne, als ein uiuheilbarer Punkt
erfcheine, und einmal auf ihn aufmerksam gemacht, bemerkte er auch sehr bald seine Orrsbe-
wegung. Noch hat er seit seiner Entdeckung seineu Umlauf um die Sonne, zu welchem er
83 Jahre 294 Tage gebraucht, nicht vollendet, und wird erst im Jahre 1865 wieder an den
Ort, wo er zuerst aufgefunden wurde, zwischen die Hörner des Suers zurückgekehrt sein.
Seine Entfernung von der Sonne im PeriHelium betragt 1,8l)l)0l)(), imAphelium4N),
alfo im Mittel 5586 Mill. Meilen. Die Excenteieität seiner Bahn ist Meilen.
Da im Verhältnis; zu dieser sehr großen Entfernung der Erdbahndurchmessernur eine kleine
Groß.' ist, so wird die scheinbareGröße des UrannS nicht sehr, nur um eine Sekunde durch
die Annäherung an die Pole geändert werden; er erscheint so groß wie Merkur bei s.iner
größten Erdferne. Sein wahrer Durchmesser beträgt 7270 Meilen, mithin ist er 80 mal
größer als unsre Erde, aber die Dichte seiner Masse ist durchschnittlich gleich der unsers Was¬
sers, mithin sein Gewicht nnr etwa 17 mal größer, als das Gewicht deö Erdkörpers Die
Helligkeic an seinem Mittage muß, da ihm die Sonne nur noch so groß, wie uns die Ve¬
nus erscheint, gleich der unsrer sternhellen Nacht sein, seine Tage können sich also von seinen
Nächten kanm unterscheiden.

Die Ebene seiner Bahn ist unter den? sehr kleinen Winkel von 46 Minuten gegen
die Ekliptik geneigt, daher sehen wir ihn immer ganz in der Nähe derjenigen Sterne, welche
die scheinbare Bahn der Sonne bezeichnen. Bei der sehr großen Entfernung dieses Planeten
von der Erde konnten bis jetzt auch mit den vortrefflichsten optischen Instrumeuren keine Flek-
ken auf feiner Oberstächebemerkt werden, daher weiß man auch über feine Axeuroration und
die Lage seiner Axc nichts Bestimmtes. Aber da die Bahnen der ihn begleitendenMonde4"
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fast senkrecht auf der Ekliptik stehen, und da bei den übrigen Planeten die Bahnen ihrer Tra¬

banten fast in die Ebene ihres AequatorS fallen, fo schließt man darmiS, daß der Aequator

des Uranns die Ekliptik senkrecht durchschneidet, umhin seine Are in die Ebene der Ekliptik

selbst fallt. Seine 6 Monde zu sehen und zu beobachten, ist bis jcHt nur wenigen Astrono¬

men geglückt. Nnr der altere Herschel konnte mit seinem Spiegel-Telescop ihre Eutferuung

vom Hanptplaueten bestimmen und daraus ihre Umlaufszeiten berechnen.

Entfernung iu Uranus-Halbmessern Umlaufszeit
I 13,120 — 6 Tage 21 St. 25 M. 20 Sek.

II 17,022 — 8 — 16 — 67 — 47 —

III 19,846 — 10 — 23 — 3 — 69 —
IV 22,762 — 13 — 10 — 66 — 29

V 46,507 — 33 — 1 — 48 — - —

VI 91,00s — 107 — 16 — 39 — 66 —Neptun.
So wie die Bahnen aller übrigen Planeten und des Mondes durch den Einfluß der

Anziehungskraft anderer sich ihnen nähernden Planeten Störungen erleiden, die um fo größer

fnd, je größer die Masse und die Annäherung des störenden Körpers, und je kleiner die Masse

des in feinem Lauf? gestörten ist, fo bemerkte man auch in der Bahn des Uranus eine derar¬

tige Störung sowohl in der Richtnng feines Laufes, als auch in feiner Geschwindigkeit, die

früher unerklärt geblieben war. Der Pariser Astronom und Mathematiker Leverrier stellte zu¬

erst als ihre Ursache die Anziehungskraft eines, >enseics der Urannöbahn befindlichen Planeten

auf, dessen Lage er nach der Größe jener Störungen mittelst der bekannten Gesetze berech¬

nete, und als Resultat seiner höchst verwickelten, geistreichen Rechnung fand, daß derselbe in

einer Entfernung von 667 Mill. Meilen von der Sonne im '.>5teu Grade d.'S Zeichens des

Wassermanns stehen müsse.
Selbst nicht im Besitze ausgezeichneter L>lescope forderte er sämmtliche beobachtenden Astronomen auf, die von

ihm bezeichnete Kegend des Himmels genau zu untersuchen, in Folge dessen zuerst auf der Berliner Sternwarte gegen Ends
be^> September 16Ä im Asten Grade des Wassermanns ein Stern 7—8 Größe aufgefunden wurde, der sich durch seinen
meßbaren Durchmesser und seine, wenn auch nur sehr geringe Bewegung als Planet darstellte. Einen schönem Triumph
konnte die Wissenschaft wohl nichr fticrn, da durch das Auffinden dieses Planeten die Wahrheir aller bisher hyp.ihetisch ar-
geneTümenen Gesetze der Planetenbewegung und der gegenseitigen Einwirkung der Planeten auf ihre Bahn-n auf das glän¬
zendste bewMscn wurde.

Dem neuen Mitgliede der Planetenfamilie wurde der Name Neptun zu Theil. Von ibm wissen wir bis -jetzt,
daß er einen scheinbaren Durchmesser von 3 Sekunden hat, in seinem Upyelium Ä>,5!k und im Periheliuni 2V,!>83 Ha,b-
messer der Erdbahn, oder und VISFMVVV Mellen von her Sonne entfernt ist, also die Eeccntricität seiner Bahn
Ä1AMW Meilen beträgt.

Die Steigung seiner Bahn gegen die Ekliptik beträgt 1" ^ M", und seine tropische Umlaufszeit !6i> Jabre
Tage, die siderische 1«>7 Iahe? i-P» Tige. Sein wahrer Durchme»cr soll ilmal großer sein, als der unsrer Erde, und

seine M.,sse mal die Masse der Erde übertreffen. Die Beantwortung der Frage, ob mit Neptun die Reihe der Planeten
endet, oder ob noch andere Planeten jenseits desselben der Macht der Sonne unterworfen, in gemessener Entfernung sie still
gehorsam umkreisen, muß der Zukunft überlassen bleiben. Bis jetzt kennen wir also Iii Planeten und 18 Trabanten, über
welche die Sonne nach unwandelbaren kosmischen Gesetzen ihre Macht ausübt, die sie selbst nur ihrer Ma>ie verdankt,

Aber die ausgezählten Himmels-Körper sind nicht die einzigen, über welche die Sonne gebietet; noch Myriaden
anderer räthsclhafter Körper gehören in ihr Reich, die als leuchtende, oft sonderbar gestaltete Nebel, oder als dichte Kör¬
per von metallischem Gefüge entweder in geschlossenen, wenn auch zuweilen unendlich langgestreckten Bahnen, doch regelmä¬
ßig in unsern Gesichtskreis wiederkehren, oder sich nur sekundenlang, einen glänzenden Streif am Himmelsgewölbe bildend,
unsern Blicken zeigen, oder endlich mit furchtbarer Gewalt und donnerähnlichem Getöse zur Erde niederfallend, uns in
Schrecken und Erstaunen setzein Es sind dies die Kometen, die Sternschnuppen und die Aerolithen, von welchen ich, da
mir der vorgeschriebene Raum es diesmal nicht gestattet, bei einer andern Gelegenheit umständlicher die bisher gemachten
Entdeckungen'und aufgestellten Hypothesen mittheilen zu können hoffe.
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