Der scheinbare Sonnenlauf in den ver-
schiedenen geographischen Breiten.
Ein Beitrag zur Methodik des Geographie-Unterrichtes in der II. Klasse.

Von Dr. Josef Kiesewetter.

n folgenden Zeilen habe ich die Absicht, eine Reihe mehr-
I jahriger und erprobter Erfahrungen niederzulegen, wie am
— | besten, leichtesten und bequemsten der ziemlich schwierige
einleitende Geographieunterricht der zweiten Gymnasialklasse
mit Erfolg durchzufuhren ist. Es handelt sich vor allem
[EEYES| darum, den Schitlern das richtige Verstindnis fiir den Erd-
and Himmelsglobus, fiir die Pol- und Aquatorhhe der einzelnen

Breiten und flir die Sonnenstinde derselben und deren Bedeutung
auf leichte Art beizubringen, damit sie auch selbst imstande sind,
aus der Karte, wenn auch immer mit geschickter Unterstiitzung durch
den Lehrer, ein ziemlich richtiges klimatisches Bild eines Landes zu
entwerfen, da ja nur so erwartet werden kann, daB das in der zweiten
Klasse im Geographieunterrichte Gelernte dauernder Besitz bleibt.
Wie leicht kann dann der Schiiler die Produkte mit dem Klima ver-
binden! Diese Einleitungen wegen ihrer Schwierigkeit ganz wegzu-
lassen, wie es hie und da geschieht, ist ein grofer Fehler und racht
sich im spéteren Unterrichte sehr, der dann wenig oder keinen Erfolg
bringt. Man muf nur das Interesse der Jugend wecken, so lassen
sich recht viele Schwierigkeiten {iberwinden, da ja doch die jungen Ge-
miiter fiir die grofien Fragen der Natur verhiltnismiBig leicht zu begeistern
sind. Mit einiger Miihe gelingt dies schon, nur muB man durch viele
passende Beispiele dem Verstindnisse zu Hilfe kommen, vor allem
aber durch eine sorgféltige hdusliche Praparation und besonders durch
die Lektiire tlichtiger methodischer Werke fiir den Geographieunter-
richt. deren es eine recht grofie Menge gibt. Dann lafit man auch die
jungen Geister gleichsam selbst forschen und arbeiten und gibt ihnen
nur die Anregungen zu dieser Arbeit, sie finden schon ziemlich bald das
richtige Resultat. lhre Freude an der Sache wachst, wodurch die Muhe
des Lehrers gar bald erleichtert wird. Und so grofi ist diese Miihe
nicht, wenn man sich in diese jungen Kopfe hineinlebt und mit ihnen
1.
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gleichsam auf derselben Stufe den Forschenden spielt. Einige Dinge
werden die Schiiler dem Lehrer glauben miissen, da sie fiir diese
Altersstufe noch nicht erkldrbar sind. Vor allem aber ist es von
groiem Vorteil, wenn der Lehrer mit seinen Schiilern von der ersten
Klasse in die zweite aufsteigen konnte, was leider nicht immer der
Fall, oft auch nicht moglich ist, da nur auf diese Weise gleichsam
ein festes geographisches Gebdude geschaffen werden kann.

Am besten fingt man auf der zweiten Stufe den geographischen
Unterricht mit der Wiederholung der Lehre vom Globus und seinen
wichtigsten Linien und deren Bedeutung an, weil sich hier leicht ‘an
den Stoff der Prima anschlieflen 14gt. Nachdem wieder die Begriffe
der Achse, von Nord- und Stidpol, von Meridianen und Parallelkreisen
festsitzen, fangt man an, zu der Achse, den Polen, Meridianen und
Parallelkreisen der Himmelskugel Uberzugehen oder besser diese Punkte
und Linien unserer Erde auf das Himmelsgewdlbe zu entwerfen.

Vor diesem Entwurfe wird es gut sein, die Begriffe schein-
barer und wahrer Horizont zu entwickeln. Sehr verstindlich fiir
die Schiiler ist das, was Professor Dr. Franz Heiderich im II. Teile
seiner Gsterreichischen Schulgeographie auf Seite 3 und 4 dartiber sagt,
nur mufite die Zeichnung Fig. 1 insoweit verbessert werden, dag der
das Himmelsgew6lbe darstellende Kreis vergrofiert, der die Erdkugel
bezeichnende noch vielmehr verkleinert werde. Eine geschickte Tafel-
zeichnung kann dabei von grofiem Werte sein. Man kann noch hin-
zufigen, wie verschwindend klein unser Erdhalbmesser schon im
Vergleiche zur sSonnenentfernung  jst. (Erdhalbmesser — 6377 km,
mittlere Sonnenentfernung — 148:7 Millionen km.) Wir sehen ein Ver-
héltnis von 1:23.318 oder wie Yoy mm : 1000 mm. Ja selbst beim
Mondabstande (mittlere Entfernung 384.400 km) erzielen wir ein Ver-
héltnis wie 1:60 oder wie 1'6 cm: 100 em; d. h. wiirde ich die
Sonne als kleine Scheibe auf die Tafel aufzeichnen und 1 m davon
die Erde, so miifite diese einen Halbmesser von /a3 mm haben. Da
sehen wohl die Schiiler recht bald ein, dafl es einerlei ist, ob ich den
Beobachtungspunkt auf dije Oberflache oder in den Mittelpunkt des
Scheibchens verlege und wiirde ich von dem Rande des Erdscheib-
chens und von seinem Mittelpunkte zur Sonnenmitte ') Linien ziehen,
miiften diese zusammenfallen. Dann bietet der wahre Horizont noch
den Vorteil des gemeinsamen Beobachtungspunktes.

1) Daf bej Entfernungsmessungen grolerer kreisférmiger Fliichen nur der Ab-
stand ihrer Mittelpunkte zemessen wird, wissen die Schiiler dieser Stufe aus der ersten
Klasse, Dort lernten sie den Abstand zweier Stidte auf der Karte bestimmen, indem
sie die Zirkelspitzen in die Mittelpunkte der die Stidte darstellenden Ringelchen ein-
setzten. So werden sie auch verstehen, daf bei Messungen der spiteren Sonnenhdhen
die Hohen der Sonnenmitte gemessen werden.
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Schon in der ersten Klasse haben die Schiiler gehort, dafl sich
das Himmelsgewolbe scheinbar von Osten nach Westen um den
Polarstern dreht, also dieser in der Himmelsachse liegen mufi. Es
muf die Jugend daran erinnert werden, dafl wir mit unserer Erde in
der Mitte dieser Hohlkugel liegen. Noch einmal fiihrt man das Bei-
spiel von der Eisenbahnfahrt an, bei welcher der zum Wagenfenster
hinausblickende Reisende das Gefiihl hat, als bliebe er an demselben
Flecke und die Landschaft bewege sich ihm entgegen. Am grofiten
ist wohl die Téuschung, wenn von zwei in einem Bahnhof stehenden
Ziigen sich der cine zu bewegen beginnt, SO daf man sich erst ver-
gewissern mull, ob der andere Zug fahit oder der, in welchem der
Beobachter sitzt. Durch verschiedene Fragen sucht man die Schiiler
daraufzubringen, dall eigentlich die irde dieser Eisenbahnzug ist, in
dem wir sitzen und das Himmelsgewolbe die unscrer Fahrtrichtung
sich cntgegenbcwcgcndc Landschaft. Auf diese Weise lernen sie die
Achsenbewegung der Erde von Westen nach Usten verstehen, ebenso,
daf die Himmels- und Erdachse in einer Geraden liegen und dafB der
Polarstern, der Nordpunkt -des Himmelsgewdlbes genau iber dem
Erdnordpol liegen muf. Folgende Fragen fiihren ziemlich rasch zum
Ziele: Um welchen Punkt scheint sich das Himmelsgewolbe Zu be-
wegen? Welche groflien HimmelskOrper zeigen uns das recht deutlich
an? In welcher Himmelsrichtung bewegen sich diese? Wenn wir nun
annehmen miissen,’) da das Himmelsgewolbe ruhig steht, wer muf
sich dann bewegen? [n welcher Richtung erfolgt dann die Achsen-
bewegung der FErde? Wie werden wir die Achse, um die sich das
Himmelsgewodlbe bewegt, nennen? Mit welcher Linie wird diese zu-
sammenfallen, wenn Wwir annehmen, die Erde bewegt sich und die
Himmelskugel steht ruhig? Wo trifft also die verlangerie Erdachse
die Himmelskugel? Uber welchem punkte der Erde liegt also der
Polarstern im Zenit? Nach welchem Punkte mufi man den Globus
cinstellen, wenn er die richtige Achsenstellung einnehmen soll? Bei-
gegebene Zeichnung (Fig.1) soll dem Verstandnis zu Hilfe kommen. Ich
vermeide absichtlich alle Perspektive in der Darstellung und begniige
mich mit Profilbildern, weil ich gefunden habe, dafl die Schiiler sich
pur schwer in Raumdarstellungen 1n der Ebene hineinfinden konnen.
Einfache grofe Instrumente leisten nachher dazu die besten Dienste
und im schlimmsten Falle konnen sie vom Lehrer angefertigt werden,
2z B. ein Horizont und dazu die wichtigsten Bogen aus >appendeckel.
Selbstverstiandlich ist jeder Teil der Zeichnung den Schiilern, die in

1) Das anzunehmen, ist fiir diese Stufe einfach Zwang; s gibt auch in der
Gengraphie fur verschiedene Unterrichtsstufen Sitze, deren Giltigkeit ohne Beweis
angenommen werden muf und die den Gehiilern der hoheren Jahrginge leicht bewiesen

werden konnen.
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ihren Heften mitarbeiten, zu erliutern und durch Kreuz- und Quer-
fragen das Verstindnis des Dargestellten zy erproben,

Nun kommt die chrtmgung der Erdmeridiane ayf die Himmels-
kugel. In der ersten Klasse haben die Schiiler gehort, wie wir mittags
mit Hilfe des Schattenbrettchens die Nord-Siidlinie (Mittagslinie,
Meridian) gefunden haben, ferner dag die Mittagsstinde der Sonne
im Laufe des Jahres in ein und demselben Bogen liegen, der, nach
unten verlangert, den Stdpunkt der Mittagslinie trifft, nach der andern
Richtung fortgesetzt durch den Zenit und den Nordpunkt der Mittags-
linie geht. Direktor Dr. J. Millner weist in seiner Methodik des
geographischen Unterrichtes recht cingehend darauf hin. S0 erhalten
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Fig. 1.

wir den Himmelsmeridian fijr den Standpunkt des Beobachters und
auf dhnliche Weise die iibrigen Himmelsmeridiane. Dafl die beiden
korrespondierenden Mittagslinien miteinander parallel, ja konzentrische
Kreise sind, kanp durch eine Zeichnung deutlich gemacht werden,
Oder besser, man bestimmt bei einem geographischen Ausfluge den
genauen Nord- und Stidpunkt des Horizontes, die scheinbaren Be-
rubrungspunkte mit dem Hinm]&lsmeri(!ian‘ und 1Bt die Schiiler im
Geiste die Wanderung nach Norden und Siiden antreten. Bald sehen
sie ein, daf unsere Linien sich niemals beriihren kénnen. Die Zeich-
nung wird auch noch zeigen, dafi der Erdmeridiankreis mit dem

1) Daf der Polarstern nicht genau den Nordpunkt der Himmelskuge| darstellt,

kann vielleicht angedeutet werden, notwendig ist es auf dieser Stufe nicht, da leicht
Verwirrung angerichtet wird,
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: Himmelskugel in derselben Ebene liegt und beide
y konzentrische Kreise sind (siehe Fig. 1), ferner, daB sich auch alle
Himmelsmeridiane in den Polen schneiden und alle die Himmelsachse,
d. i. die verldngerte Erdachse, als gemeinsamen Durchmesser haben
I miissen. Schwieriger gestaltet sich die Ubertragung der Parallelkreise.
E Dafs die Himmelsparallelkreise untereinander gleichlaufend sein und
ihre Mittelpunkte in der Weltachse haben mussen, sehen die Schiler

nach dem analogen Falle bei der Erde noch ganz leicht ein, weniger

leicht, dafi beide einander entsprechenden Breitekreise zwar parallel

C

I8 entsprechenden der

Fig. 2.

sind. aber doch nicht in derselben Ebene liegen. Fig. 2 diene zur
ird bei ihrem Entstehen den Schiilern Stiick fur
dabei in ihren Heften mit. Zuerst
entwirft man den kleinen Kreis, hierauf mit bedeutend grofierem
Halbmesser den zweiten, zieht dann die Achse NS und senkrecht
i dazu als fh‘lquaiordurchnwsserAB, hierauf konstruiert man die Winkel
i COA und DOB = 45" Diese Winkelgrofe lat sich von den Schiilern
cd, ef sind die Durchmesser der Breitekreise
henden der Himmelsparallelkreise.

Erlduterung. Diese w
Stiick erklart und sie zeichnen

ziemlich leicht zeichnen.
des Erdbildes, CD, EF die enisprec
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Sind die Durchmesser parallel, miissen es auch die dazugehfirigcn
Kreise sein. Dann sehen die Schiiler, dafi bej gleichem Winkel zy
diesem im grofleren Kreise der grofere Bogen gehtren muB, also C
nicht in der Fortsetzung cd liegen kann. Hijer werden geschickt
gestellte Fragen rasch zum Ziele fiihren, da ja auch das in der Geo-
metrie bereits Gelernte gut verwendet werden kann. Durch Fragen
kann dann alles aus derZeIchmmg Erkennbare noch einmal zusammen-
gefalt werden, Was ersehen wir aus der Lage ab in AB? Wenn also die
Durchmesser in derselben Geraden liegen, was ist beziiglich der dazu-
gehorigen Kreise, die beide auf NS senkrecht stehen missen, zu sagen ?
Gilt das auch von den anderen einander entsprechenden Breitekreisen ?
Wo liegt der hichste Punkt des Himmelsparallelkreises bezlglich des
entsprechenden Erdbreitekreises ? Hier wire zu erortern, dag jeder
Beobachter mit seinen Beinen zum Erdmittelpunkte hinweist, er also in
der Fortsetzung des Erdhalbmessers steht. Daher weiB der Beobachter,
dafl im Zenite der Breite seines Standpunktes sich der hochste Punkt der
entsprechenden Himmelsbreite befindet. Um die Stellung der Menschen
auf den verschiedenen I'eilen der Erdoberfliche zu zeigen, kann man
eine [)rangc oder einen Apfel mit Str'icknadc]n, die durch den Mittelpunkt
gehen, durchstofien, indem die herauskommenden Enden die Kopf-
richtung angeben. Man kann die Zeichnung (Fig. 2) fiir verschiedene
Stellungen der Achse NS und fiir andere Winkel als 459 {iben lassen,

Beherrschen nun gie Schiiler den Erd- und l'iimmelsgl(;lms,
S0 geht man zur Erklarung des Satzes, daB die PolhShe gleich
der gcographischen Breijte des Ortes ist. Zuerst miissen
die Begriffe Sternhghe und Polhohe erldutert werden.

Es sei x ein Stern. Ich

Zenit lege durch den Zenit ung

> durch den Stern x einen

Polarstern  [yeis der auf dem Hori-

" zonte senkrecht steht

und erklire, daf das
Bogenstiick DX, gemes-
sen durch den Winkel
XOS, die Hohe des be-
treffenden Sternes iiber
dem Horizonte ist. Sej
die Decke des Schul-
zimmers das Himme]sgewﬁlbe, der Bef‘estigungspunkt einer Lampe
dieser Stern, so kann ich den Schiilern mit Hilfe eines Tafelzirkels
die Art der Messung kiar machen. Ich stelle mich S0, dafi ‘der
Zusammengelegte Zirkel horizontal in der genauen Richtung des
-*'Befesligungspunktes gehalten wird; dann drehe ich den einen

(o)

Fig. 3,
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Schenkel so lange, bis er auf den Punkt hinweist, und zeige nun,
wie leicht man die Winkelgrade ablesen kbnnte, wenn ein Halbkreis
mit einer Gradeinteilung angebracht ware. Vielleicht 1aBt man die
Schiiler diesen Versuch mit ihren Zirkeln machen und den Winkel
abschitzen, Dabei kann man ja erzihlen, dafi zu solchen Messungen
genaue Instrumente notig sind, und wenn es moglich ist, zeigt man
ihnen auch einmal einen derartigen Apparat. Da die Schuler von
friither wissen, dafi der Polarstern am Himmelsnordpol liegt, ist es nun
sehr einleuchtend, dafi wir unter der Polhdhe die Hohe des Polar-
sternes iiber dem Horizonte verstehen, also den Winkel nON.

Aus den fritheren Erkldrungen ersehen nun die Schiiler, dal der
Polarstern sich iiber einem Beobachter am Nordpol. gerade im Zenit
befinden mufB. Gehe ich vom Pol 10°, 20% 309 u.s. w. bis 90" nach
Siiden, so wird sich der Polarstern von meinem jeweiligen Scheitel-
punkte 10%, 20° 309 u. s. w. bis 90°® nach Norden zum Horizonte
neigen, also 80°% 700, 60° u. s. w. bis 0% uber dem Horizonte stehen,
da der Bogen von meinem Zenit bis zum Horizonte 90" hat, Bin ich
also vom Pole 10°% 20% 309 u, s. w. bis 90° nach Stiden gewandert,
so befinde ich mich nacheinander am 80. % 70. 0 60, ° u. s w. bis (1
nérdlicher Breite und sehe die eigenartige {Ibereinstimmung zwischen
der jeweiligen Breite auf der Erde und der Hohe des Polarsternes
iiber dem Horizonte. Da ferner die PolarsternhGhe gleich der Polhohe
ist, kann man leicht den Schluf ziehen, daf die Polhdhe der geo-
graphischen Breite gleich ist. Auf die ersie Schwierigkeit stoft der Lehrer
gewﬁhn]ich wenn er von den Schiilern wissen will; wo bei der Wande-
rung nach Siiden sich jedesmal der Polarstern befindet. Da michte ich
einen einfachen Versuch empfehlen. Man stelle sich oder gar einen
Schiiler unter die Lampe bei der Tafel (fehlt diese, SO lege man sich
auf der Decke in Tafelnidhe einen Punkt fest); bewegl man sich nun
1,2, 3,4 m von der Lampe weg gegen die Hinterwand des [ ehrzimmers,
so wird sich der Befestigungspunkt der Lampe auf der Decke von dem
jeweiligen neuen Scheitelpunkte des Lehrers (Schiilers) 1, 2, 3, 4m
gegen die Tafelrichtung entfernen.

Solche Versuche flhren zum Ver- Polarstern
standnis, dem man fiir jeden Stand-
ort auf der Erde noch durch Zeich- Zejnit

nungen auf der Tafel zu Hilfe
kommen kann. Aus diesen Zeich-
nungen lassen sich die obigen

o
Erorterungen ohne Schwierigkeit 5 90 N
erklaren. Fig. 4 zeigt uns den (TR

90° Breite

Stand des Polarsternes uber dem
Horizonte des Nordpoles, der Be- Fig 4. Standpunkt: Nordpol.
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obachterist 90° vom Aquator entfernt, der Polarstern 90° varm Horizonte, X
In Fig. 5 sind wir 30° nach Stiden gegangen, also 9oo 30" = 600, der .
Polarstern hat sich ebensoweit vom Zenit nach N gesenkt, steht f
also 60° tiber dem Horizonte, der Beobachter befindet sich 60° nrd-

licher Breite. Das wiederholt sich bej Fig. 6 fiir den Standpunkt |
des Schulortes., Dabej ist eine eingehende, konsequente Fragestellung, 8
die besonders die Entstehung der Zeichnungen berticksichtigt, das £
Wichtigste. Dazu ein Beispiel: Wo befindet sich der Polarstern '
flir den Beobachter am Nordpol? Wie weit senkt sich derselbe nach i
Norden, wenn man 420 nach Siiden wandert? Wie gro ist der

Winkel vom Zenit bis zum Horizonte? Wieviel Grade steht also der I
Polarstern {iber dem Horizonte, wenn er vom Zenit (90% sich 429 i
gesenkt hat? Welche Breite hat der Nordpol? In welcher Breite be-
findet sich der Beobachter, wenn er 42° vom Nordpol nach Siiden
gegangen ist? Welche Beziehungen sehen wir zwischen dem Stand-
punkte des Beobachters und der Polarstern- oder Polhéhe? So oder

i
|

Fig. 6.
Ll Polarstern Zenit
Polarstern
p
S5 —eN < 48% —s N
(0] ~ 0

Standpunkt: 600 n, B, Standpunkt: Wien, 48" n, B,

in dhnlicher Weise missen die Schiiler zur Mitarbeit herangezogen
werden. Hiusliche [}'11Lt|l1,f.:e|1 fiir andere nérdliche dreiten sind zu
empfehlen. So lernen die Schiiler verstehen, dafi sie mit Hilfe des
Polarsternes dje geographische Breite ihres Wohnortes bestimmen
konnen. Hier diirfte €S auch anregend

sein, die Madglichkeit ejner
l,z'ingcni:-estimmung Zu zeige

n und die kurze dabei in Anspruch ge-
nommene Zeit lohnt sjch. Die Sonne braucht 24 Stunden,
die 360" des Erdumf

um tber
anges zu wandern: in einer Stunde legt sie 159,
daher 1° in 4 Minuten zuriick. Also muf} der

von mir Gstlich liegende
Ort frither, der westlich

liegende um soviel Minuten spiter Mittag
haben, als seine f.irzu'lcnlferrmng ostlich oder westlich von uns betragt,
DaB man mit erprobt gutgehenden Taschenuhren solche Bestimmungen
leicht machen kann, wird bald verstanden. . Reise ich mit einer nach
Wiener Zeit eingestellten Uhr 2. B, nach F’elershu:jg oder nach London
und vergleiche jetzt ihren Zeitunterschied mit der Petersburger oder
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Londoner Zeit, so finde ich i ersten Falle, da wenn meine Uhr
{24 mittags zeigt, in Petersburg 12h 521) Min., im andern Falle in
London 101 52 Min. Es muf also Petersburg 13" ostlich, London
179 westlich von Wien liegen. Nun kenne ich die Linge Wiens,
namlich 17° dstlich von Greenwich, daher ist London am Nullmeridiane,
Petersburg am 30.° ostlich von Greenwich (London). Diese Ubungen
leistéen bei der Bestimmung der ceographischen Lage eines Landes,
bezw. eines Ortes im Vergleiche zum Schulorte gute Dienste. [ch
néchte hier z. B. nur Afrika anfihren, dessen Westspitze Kap Verde
149 35 westlicher Lange und dessen Ostspitze Kap Ras Hafun 519 28!
5stlicher Lange haben. Die Zahlen rundet man auf 141/3® und 51/ y
ab und man findet am Kap Verde 9 Uhr 54 Minuten, am Kap Ras
Hafun 2 Uhr 18 Minuten, wenn Wien DMittag hat, also im ersten
Falle um 2 Stunden 6 Minuten spatere, im zweiten um 2 Stunden
6 Minuten frithere Mittagszeit. Der Wiener Meridian mufl also ungefahr
Afrika halbieren. So kann sich der Sehiiler wenigstens eine bessere
Vorstellung von der Lage eines Landes zu seinem Standpunkte machen.

Nach diesen Erorterungen beginnt man mit dem scheinbaren
Sonnenlaufe und den Sonnenstinden filir die Horizonte
sinzelner wichtiger geographischer Breiten. Fir den
Schulort sind sie im allgemeinen den Sehiilern schon aus dem
Stoffe der Prima bekannt, Es empfieblt sich, die fruheren Er-
fahrungen zu wiederholen. Dann aber mochte ich mit den schein-
baren Sonnenbewegungen flir den Horizont des Aquators beginnen,
weil sich so ohne grofie vorhergehende Erkldarungen manche wichtige
Schliisse fiir die Stellung der Sonnenbahnen, der Lénge von Tag
und Nacht im Horizonte unseres Schulortes ziehen lassen. Sofort
beginne ich mit der Zeichnung, aus welcher ich schon bei ihrer Ent-
stehung durch zahlreiche Fragen das Wichtigste mit den Schilern
zusammensuche. Auch hier vermeide ich die perspektivische Dar-
stellung aus schon bekannten Griinden, weil es hauptsdchlich auf
die Mittagsstinde der Sonne ankommt und die eingezeichneten Ellipsen
das Bild fiir die Schiiler verworrener oder schwieriger machen. #)

Aufbau und Erklarung der Fig. 7. Der Kreis stellt uns den
Meridianschnitt durch das Himmelsgewdlbe des Beobachtungsortes
vor. NS ist die Nord-Siidlinie des Horizontes, 0. der Standpunkt des
Beobachters am Erdéquator, AB normal in O zu SN der Durchmesser

1y Fiir die Liéngenbestimmung nehme ich nur fiic die Schitler leicht bestimmbuare
Liingengrade an, wie bei Petersburg 30" 0. v. Greenwich, obwohl dessen Lange etwas
grofier ist.

1) Die meisten Schiiler der II. Klasse sind aulierdem nicht imstande, bei der
Mitarbeit in ihrem Hefte eine gute, halbwegs leserliche perspektivische Zeichnung 2u

entwerfen.
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des }‘!immelaﬁquatm‘s; dieser muB sich nach Fig. 2 genau iiber dem

Erddquator befinden. daher sein hochster Punkt A im Zenit von-0: i
die anderen Linien CD, EF..... sind die Durchmesser der Himmels- i
parallelkreise, die zu AR selbstverstindlich parallel sein miissen. Wir [
finden ferner, dag in N der Polarstern liegt, da er '

vom hichsten
Punkte des Himmelsdquators 900 entfernt liegt

also mufl SN auch
mit de: Richtung der Erdachse Zusammenfallen, ferner muf SN die
Durchmesser der Parallelkreise rechtwinklig schnei
da sie den zu ihr normalen Durchmesser (AB) de
halbiert. Daraus schliefen wir we

p
den und halbieren, I
s Himmelsaquators t
iter, dafi alle Himmelsparallelkrejse ’
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auf dem ﬁu]ua-tlurlmrixunLf: senkrecht stehen und von diesem halbiert
werden, weil ihre Durchmesser senkrecht auf dem Horizonte stehen
und von diesem halbjept werden, Um zy zeigen, daB die Sonne nur
sichtbar ist, wenn sie uber dem Horizonte sich befindet, kann man
den unter SN liegenden Halbkreis schraffieren. Auch hier muf sich
der Lehrer bemiihen, durch geschickte zur Beobachtung Zwingende
Fragen von den Schiilern die Figur erkliren zy lassen. Es werden
auch gewisse Lehrsitze aus der Geometrie mit den Schiilern aufge-
frischt werden mussen, z. B. die {iber die parallelen Geraden, die von
einer dritten geschnitten werden, Und nun zur scheinbaren Sonnen-




hz;hn fiir die Bewohner des Erdaquators. Wit wissen, dafi die Senne
am 21. Médrz genau im Ostpunkte auf- und im Westpunkte untergeht.
Da diese genau in der Mitte zwischen den Polen liegen, so werden
es die Schnittpunkte des Himmelsaquators mit dem Horizonte sein,
auf dem er normal steht. Daher wird auch die Sonnenbahn normal
cein. Zu Mittag mufl also die Sonne {iber O, dem Aquatorbewohner,
y senkrecht stehen. Da der Durchmesser AB vom Horizonte balbiert
wird, mufi es auch der dazugehbrige Kreis werden; €s wird daher die
Sonnenbahn des 21. Mérz halbiert, Tag und Nacht miissen gleich sein.
(Friihlings-Tag- und Nachtgleiche, Friihlingséquinoktium.) Von diesem
Tage verschiebt die Sonne ihren Auf- und Untergangspunkt und ihre
Mittagshdhe immer mehr nach Norden (Wiederholung aus der ersten

W

Klasse), bis sie am 21, Juni ihre grofite nordliche Morgen- und Abend-
weite und Mittagshohe erreicht. Es mufl den Schulern gesagt werden,
dafi diese Verschiebung vom Himmelsdquator nach Norden Daych

>
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betrigt. Friiher haben wir gesehen, dafi alle Himmelsparallelkreise
vom Horizonte, auf dem sie ja senkrecht stehen, halbiert werden, es
§ muB daher mit allen Sonnenbahnen, die ja in diesen Kreisen bis 23'/5"
n. B. liegen, dasselbe geschehen, d. h. Tag und Nacht miissen am

Aquator fir alle Tage vom 2l. Mirz bis 21. Juni gleich sein, also

keine Zunahme des Tages im Friihling. Hat die Sonne den Himmels-
parallelkreis 2310 pordlich vom Aquator erreicht, so indert sie durch

drei Tage ihren Mittagsstand fast gar nicht. LSmnlncrs;nlsiitiunl.}

Dann wendet sie sich wieder mit ihren Tagesbogen nach Suden,

daher erklirt sich der Name nirdlicher Wendekreis. Dall dieser auch
Wendekreis des Krebses heift, ist den Schillern zu sagen, kann ihnen

aber auf dieser Stufe nicht erklart werden, hochstens kann man das

Wort Krebs durch ein Wortspiel ihrem Gedéchtnisse einpragen, indem

man an den Gang des Krebses erinnernd betont, daB die Sonne von

" diesem Kreise nun auch zum Aquator zuriickkehrt. Wihrend das
Tagesgestirn am 21. Mirz senkrecht iiber O stand, hat es sich bis

»um 21. Juni 23!/;,° nach Norden gesenkt, steht also an diesem Tage

! zit Mittag 66'/,° uber dem Horizonte. Am 23. September fallen
Himmelsdquator und Sonnenbahn wieder zusammen (Herbst-Tag-
und Nachtgleiche). Von nun an verlegt die Sonne ihre Bahnen nach
der entgegengesetzten Richtung des Himmelsidquators, bis sie am
91. Dezember 23!/,° stidlich von ihm angelangt ist und drei Tage
ihren Mittagsstand fast nicht dndert (Wintersolstitium, siehe frithere
Erklarung des Wortes); dann wendet sie sich aber wieder dem
Aquator zu. Daher heifit dieser Parallelkreis stdlicher Wendekreis,

1) Genaue Worterklirung macht den Sehiilern das Wort und dessen Bedeutung

unvergeflich.
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auch genannt der des Steinbocks, Letztere Bcncﬂnung kann wieder,
weil flir diese Stufe zy schwer, astronomisch nicht erklart werden,
Die Mittagshihe betrdgt an diesem Tage 66/ iiber dem stidlichen
Horizonte. Diese Beobachtungen |:g¢ man nach Mdoglichkeit von denp I
Sehiilern Zusammenstellen, [Und durch weitere Fragen wird gefunden, _
daf fur alle Tage des Jahres Tag und Nacht gleich sind, dije Sonne L
zweimal im Jahre tiber dem ICnE:‘iquntor im Zenit und alle ihre Bahnen k-
auf dem Horizonte senkrecht stehen : ferner daf der Aquator viel Sonnen-
wirme empfangen muB, weil die Mittagsstinde des Tagesgestirns nur
zwischen 66140 und gpo liegen, also die .‘-innrwm'.trelh[cn nur unter |
steilen Winkeln auffallen, dahep weniger Wirme auf ihrem Luftwege t
verlieren. Man wird hier immer wieder auf dje Hi'\\-'éir'mung der Erd- |1
oberfliche durch die Sonnenstrahlen hinweisen mussen, wie es in der
ersten Klasse ja eingehend gelernt wurde, In folgenden Fragen kann i
der Sonnenlauf am Aquator erortert werden und #hnlich werden

i
die fiir die Sonnenstinde anderer Breiten Zusammengestellt werden 8
mussen. Fragen: Was bedeutet der Kreis? Was die Linje SN? Wo §
haben wir uns dje Linie vorzustellen? Wo befindet sich der Polarstern
flir einen Bewohner des Aquators? Was stellt uns diese Linie daher
noch vor? Was stellen uns AB, was EF und DC Y. S. w. vor? Warum £
sind diese Linjen zueinander paralle] ; Warum ist AB normal auf SN;
Warum sind es die Durchmesser der anderen f-Iin1meIspm'.-LlleH{rei:«u? i

Werden alle Durchmesser von SN halbiert yngd Warum? Werden diese
Kreise auch nopmal auf dem Horizonte stehen und warum? Wenn I
die Durchmesser halbiert werden, was mufi mit den dazugehirigen
durch die dureh SN gelegte Hnrizonlaa!ubenc geschehen? Was ge-
schieht also mit den 'I‘agcshf.i;;'era, wenn diese durch die Parallellreise
zwischen EF und ¢p dargestellt werden Wo geht die Sonne am
21. Mérz auf und WO unter? Welchen Weg beschreibt sie an diesem
Tage? Welchen Weg schidgt sie dannp ein? Welchen Himmelskreis
beschreibt sie am 2. Juni? Woher stammen dje Benennungen Sommer-
solstitium wund nordlicher Wendekreis Welchen Weg legt die Sonne
vom 21. Juni bis 23 September zy-
rick ?  Welche Stellung  haben die
Sonnenbahnen Zum Horizonte? Woel.
cher Figur mug diese Bahnp dhnlich
sehen? —  Applich sind dann dje o
Fragen {iber die  Zeit ' der Sonnen-

bahnen vom 23 September bis 21. De-

zember und yop diesem Zeitpunkte

bis 21. Mirz. Was  stellen uns die

Punkte E, A, C vor Was die Ge-

raden EO, AQ. CO? Was die Winkel
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EOS, A0S, CON? Wie hoch steht die Sonne also uber dem Beob-
am 21. Marz, 21. Juni, 23. September und 21. Dezember?
Durch welche Winkel werden die Sonnenhihen in der Zeichnung
ausgedriickt? — Auf diese oder dhnliche Art wird es dem Lehrer
gelingen, den Schiilern das richtige Verstdndnis beizubringen. Um
ihnen auch die Vorstellung des Raumes anschaulich zu machen,
habe ich mir aus Reifen den auf Seite 14 abgebildeten Apparat
anfertigen lassen, der die Eigentiimlichkeit besitzt, dafi die Scheibe
darstellen soll, immer wagrecht

achter

im Innern, die den Horizont
stehen bleibt, man mag die Reifen senkrecht, schrdg oder wagrecht

stellen. Zur deutlichen Hervorhebung ist der Aquator rot geldrbt, die

Zenit

G

R o i 42°
|
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’ |
73 : 42
/ |
s | B
Sp 1|
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Fig: 8.

Parallelkreise sind breit
die Pole deutlich zum Ausdrucke kommt.
in der Scheibenmitte stellt uns den Beobachter dar.
Apparat durch einen Schiiler
stellen und a
jetzt klar vor

Jetzt wenden wir uns ¢
Breite zu. Wir nehmen unseren Schulort Wien mit
licher Breite an, Wiederum ist es wichtig, die
vor den Schiilern gleichsam entstehen zu

die Augen. Noch einmal wiederholt man diese.

Fragen wie im fritheren

genommen, so dafi ihre Verkleinerung gegen
Eine kleine Schachfigur
Man laBt den
nach dem Horizonte des Aquators ein-
lle an der Zeichnung gemachten Beobachtungen treten

em scheinbaren Sonnenlaufe in unserer
rund 48° nord-
Zeichnung Fig. 8 vor
lassen und durch ihnliche

“Falle sie zu eifriger Mitarbeit zu bringen.
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Der Kreis stellt uns den Meridianschnitt durch das Himmelsgewdlbe
vor, SN die Nordsiidlinie des wahren Horizontes. Nun sind wir 489
nach Norden gegangen, daher muf auch der Polarstern sich 48 {iber
N erheben, es muB also die Himmelsachse zum Horizonte geneigt
sein und nicht mehr wie im ersten Falle in ihm liegen. Jetzt wird
der Durchmesser des Himmelsdquators eingezeichnet. Der Schiiler
weill, daB der Punkt A dieses Kreises 90° vom Polarstern . entfernt
sein muB, ferner, daf jeder Halbkreis also auch der {iber SN 180"
besitzt. (N Np = 48%) 4 (NpA = 90% — 138", also bleiben fiir AS
180" — 138°% — 420 tbrig. Er bemerkt noch, dafi sich Polarsternhihe
und Aquatorhthe zu 900 erganzen. Es fiihrt aber noch ein anderer
Weg zum Verstindnis:

Befindet sich der Beobachter am Erddquator, so hatte er diesen
genau iiber sich, also im Zenit; wandert er nun 10Y nach Norden,
so wird sich der hochste Punkt des Himmelsidquators A um 10" vom
Zenit nach Siiden gesenkt haben, also 80° iiber dem Horizonte liegen.
Bei einer Wanderung von 20, 30, 40° u. s. w. nach Norden wird
sich dieser Punkt um 20, 30, 409 u. s. w. von unserem jedesmaligen
Zenit nach Siiden entfernt haben, also 70° 6( % 50° u. s. w, {iber dem
Horizonte stehen. Da sich nun im gleichen Verhiltnis der Polarstern
um 109 200 209 40° y. s w. Uber den Horizont gehoben hat, so
finde ich weiter, dafi die Polhéhe und ,«'iqlt;um'lh'jije einander auf 90°
erganzen, d. h. ich kann aus meiner jeweiligen geographischen Breite
leicht die Polhéhe und Aquatorhdhe berechnen. Aus Fig. 8 ersehen
nun die Schiiler, daB die Himmelsachse Np Sp durch den Beobachtungs-
punkt geht und ebenso der Durchmesser des Himmelsidquators, der
mit dem Horizonte einen Winkael von 42° einschlieBt. Ist der Durch-
messer also schrdg gestellt, so muf es der ganze Kreis sein. Da nun
die Durchmesser der Himmelsparallelkreise gleichlaufend dem des
Himmelsidquators sind, so miissen diese wegen der schiefen otellung
des letzteren ebenfalls schief zum Horizonte stehen und daher auch
die dazugehirigen Kreise, Weil nun die Nordsiidlinie SN den Aquator-
durchmesser AB halbiert, so. muB auch der Horizont den Aquator
in zwei gleiche Teile teilen. Ferner finden wir, da die Mittelpunkte
der Durchmesser der Himmelsparallelkreise in der Achse Np Sp liegen,
dafl diese Durc}um::-'..-:er, je weiter sie sich von AB entfernen, mit einem
immer grofieren Teile sich uber SN befinden, bis in unserer Zeichnung
der Durchmesser des 42, Breitekreises mit seinem tiefsten Punkte in
N liegt. Jeder weitere mufl {iber SN liegen, daher ganz sichtbar sein,
Bei den siidlichen Breitekreisen bemerken wir, daB mit zunehmender
Breite ein immer kleineres Stlick des Durchmessers den Horizont
uberragt, bis der des 42. Breitekreises mit seinem hochsten Punkte
in S liegt, alle weiteren unter SN also fiir uns unsichtbar sein miissen,
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Daraus schliefen wir, da@l die Himmelsparallelkreise vom Horizonte
ungleich geschnitten werden und zwar so, daf die nordlich von
inrem Aquator mit einem immer groferen Stiick das Gesichtsfeld
iiberragen und vom 42. Grade an iiber ihm liegen, die stidlichen mit
einem immer Kkleineren Stiicke, vom 42, Grade an unter ihm ver-
schwinden. Da nun die Sonne am 21. Mérz den Himmelsgleicher
peschreibt und dieser vom Horizonte halbiert wird, missen Tag und
Nacht einander gleich sein (Friihlings - Tag- und Nachtgleiche, Aqui-
noktium.) Mittags betrdgt die Sonnenhohe 42°% Bei ihrem Wege zum
nordlichen Wendekreis wird dann ein immer grofieres Stiick ihrer
Bahn den Horizont iberragen, der Tag mufi langer, die Nacht kiirzer
werden, bis der erstere am 91. Juni 16, letztere 8 Stunden betragt
(langster Tag, kurzeste Nacht). Erklarung des nordlichen Wendekreises
und des Sommersolstitiums wie friiber. Die Mittagshohe der Sonne,
Winkel COS betragt an diesem Tage 631/, , namlich 42° Aquatorhohe
-} 231/, Sonnenbahn nach Norden. Nun werden in unserem Sommer
die Tage wegen der Riickbewegung der Sonne immer kiirzer bis zur
Herbst-Tag- und Nachtgleiche am 23. September, indem sie wieder im
Himmelsidquator angelangt ist. Inre Bahnen gehen von diesem Tage an
nach Siiden, ihre Mittagshohen nehmen ab, ein immer Kleineres Stiick
ihres Tageslaufes ragt tber den Horizont, die Tage werden kiirzer, die
Nichte linger, bis sie am 21. Dezember, im sudlichen Wendekreis an-
gelangt, nur 8 Stunden iiber dem Horizonte steht, also nur 1/, ihres
Tagesbogens uber diesem hat (lingste Nachf, kirzester ‘Tag). Zu Mittag
‘<t die Sonne nur 18Y,°% Winkel EOS, {iber dem Horizonte. Die Schiiler
miissen diese Zahl durch Rechnung finden, indem sie von der Sonnen-
hohe am 23. September = 42° ihre siidliche Wanderung = 23'/,°
subtrahieren. Wir verfolgen noch die Bahn des Tagesgestirnes bis
zum 21. Mérz und stellen eine Zunahme des Tages bis zu 12 Stunden
fest. Wieder werden geschickte Fragen am besten zum Ziele fuhren.
Sehen die Schiiler die Ursache der Erscheinungen ein, werden sie
dieselben auch ganz erfassen. Wir betrachten noch einmal die Sonnen-
hohen: 21. Marz 42°, 21. Juni 651", 23. September 42°, 21. Dezember
181/,% und sehen den grofien Unterschied = 47° zwischen dem hochsten
und tiefsten Stande. Der Schiiler kennt von der Prima die Bedeutung
dieser Hohen fir die Erwarmung der Erde. Er weiB, dafi im De-
zember der Sonnenstrahl durch seinen langeren Luftweg viel mehr
an Wirme verliert als im Marz und September und besonders viel
mehr als im Juni, ferner dafi zu den niedrigen Sonnenstdnden noch
die kiirzeren Tagesbogen, also die kiirzere Beleuchtungsdauer kommt.
Vergleicht er die Hohe des Tagesgestirns tiber dem Aquator und
{iber unserer Breite am 21. Juni miteinander, so findet er, dafi diese
wohl gleich sind, dai zur Zeit der Sommersonnenwende wir den
2
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hochsten, die Bewohner des Gleichers aber den tiefsten Sonnenstand
haben und so werden Vergleichungspunkte fiir das Klima der spiter
zu besprechenden Linder gefunden. Das Einstellen des genannten
Apparates durch einen oder mehrere Schiiler wird das Verstehen der
Sonnenbahn bei uns vervollstandigen.

Jetzt folgt die Besprechung der scheinbaren Sonnenbahnen fiir
den Horizont des Nordpols. Wieder 146t man die Zeichnung vor den
Schiilern entstehen und durch Fragen ihr Verstindnis dafiir gewinnen.
Der Kreis stellt uns wiederum den Meridianschnitt durch das Himmels-
gewolbe im Horizonte des Nordpols vor. Der Polarstern muf iiber

Zenit
Polapstern

Sp

Fig. 9.

dem Beobachter im Zenit stehen, also die Linie Np Sp die Weltachse
sein. Nun wissen wir, dafl der Himmelsdquator sich 900 vom Polar-
stern befinden muBi; 90° vom Zenit entfernt ist der Horizontkreis,
mit welchem also der Himmelsaquator zusammenfallen muf, Zy
demselben Ziele kommen ir bei einer Wanderung vom Aquator
zum Pole, indem wir bemerken, daB der hiochste Punkt des Himmels-
gleichers sich 90° vom Zenit gesenkt hat, also im Horizont liegen
mufl, so daf SN mit seinem Durchmesser zusammenfillt, Da die
Himmelsbreitekreise zy ihrem Aquator, der sich nach obigem mit dem
Horizonte deckt, parallel sind, miissen auch diese dem Gesichtsfelde




19
parallel verlaufen. Ferner miissen alle nordlichen Breitekreise tiber
dem Horizonte, alle stidlichen unter ihm liegen. &Kehrt also die Sonne
von ihrer siidlichen Stellung am 21, Miarz zum Himmelsdquator zu-
riick, so mufi sie an diesem Tage fiir den Pol erst sichtbar werden
und rings um den Horizont sich bewegen. Ihre tdglichen Bahnen
werden sich schraubenformig Uber den Beobachter erheben, sie wird
nicht mehr untergehen, indem sie mittags in dem Bogen CS und um
Mitternacht in gleicher Hohe im Bogen DN sich befinden wird, also
ebenso sichtbar sein wie mittags. {..\Htlernachttaonnc.) Am 21. Juni hat
<ie den Wendekreis des Krebses erreicht und schraubt sich dann bis

Zenit
Polarstern

Np

Sp

Fig. 10.

zum 23. September zum Aquator zurlick. Sie Ist also durch sechs
Monate nicht untergegangen. Mit diesem Tage verschwindet sie fiir
die Bewohner des Nordpoles, indem sie den Weg gegen den Wende-
kreis des Steinbocks einschlagt. Leicht verstehen die Schiiler aus der
Zeichnung, daf die Sonne ebenfalls sechs Monate unsichtbar bleibi,
bis sie am 21. Mirz wieder am Horizonte erscheint. Dem hochsten
Sonnenstand Winkel COS mit 23'/,° tber dem Horizonte steht der
tiefste mit 231,° unter dem Gesichtsfelde gegeniiber. Ersterer
entspricht also den tiefsten Sonnenstinden anfangs Dezember und
Janner in unseren Gegenden, der Sommer des Nordpoles unserem
Winter,
ok
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Noch sind die Sonnenstinde und zwar erst jetzt fiir den nord-
lichen Polar- und Wendekreis zu verfolgen,

Am nordlichen Polarkreis steht der Polarstern 66'/,° liber dem
Horizonte, der hichste Punkt des Himmelsiquators 231/,%. Diese Tat-
sachen sind wie in den friiheren Féllen zu entwickeln, Liegt A 231/.0
uber 5, so mufl B, der tiefste Punkt, 23Y/,% unterhalb N liegen, also
der nérdliche Wendekreis mit seinem hochsten Punkte in ¢ 2310 A
uberragen. Auf der enigegengesetzien Seite liegt N 23,9 iber B,
also fillt N mit dem tiefsten Punkte des ndrdlichen Wendekreises
Zusammen, widhrend der siidliche mit seinem hoichsten Punkte in S5
liegt, den Horizont also nur noch unten berlhrt. Welche Schliisse
kann man also aus der Zeichnung ziehen? Wendet sich die Sonne
vom Tage der Friihjahrs-Tag- und Nachtgleiche gegen den Wende-
kreis des Krebses, so mufi ein immer grofieres Stiick des Tagesbogens
uber den Horizont ragen, bis wir am 21. Juni die Sonne nicht unter
den Horizont sinken sehen. Mittags steht sie in C, um Mitternacht
in N, also geht sie 24 Stunden nicht unter (Mitternachtssonne): ihre
obere und untere Kulmination ist daher sichtbar, Vergleicht man nun
die Sonnenstinde des Polarkreises mit denen des Poles, so finden
wir, daff die Dauer des lingsten Tages zwischen 24 Stunden und
sechs Monaten sich erstreckt also die Breiten zwischen 66/,% und
90° einen immer ldngeren Tag haben werden, je ndher sie dem Pole
liegen. Man kann selbst die Zeichnung fiir 70° oder 800 entwerfen oder
die Schiiler entwerfen lassen. Man kann ihnen ja dann die Tabelle
der ldngsten Tage der einzelnen Breiten, oder besser die Dauer
des lingsten Verweilens der Sonne {iber dem Horizonte mitteilen :

0% nordlicher Breite 12 Stunden 0 Minuten
200 : i 1355530 13

409 Y E 14 & |

48¢ » - (Wien) 15/, - - 58

600 iR e

66,0 | R 0

700 65 Tage

80° 134

900 : 188 "7

Der hochste Sonnenstand zu Mittag betragt 479 entspricht also
ungefdhr dem bei uns Ende Mérz, Anfang April. Nach der Herbst-
Tag- und -Nachtgleiche wird der (iber dem Horizont liegende Teil
der Sonnenbahn immer kleiner, also werden die Tage kirzer, bis die
Sonne am 21, Dezember fiir den Bewohner des nordlichen Polar-
kreises {iberhaupt nicht iiber den Horizont steigt. Zu Mittag wird sie
den Gesichtskreis unten genau im Slidpunkte beriihren, Man wird




21

dort nur eine grofere Helligkeit wic bei uns im Osten vor Sonnen-
aufgang beobachten. Wir sehen aus dieser Betrachtung die sichere
und bestimmte Lage des nordlichen Polarkreises als die jenes Breite-
kreises, bei dem einmal im Jahre die Sonne nicht auf- und einmal
nicht untergeht. Die Miltags—l(u!miﬂationspun!{tc 1) der Sonne liegen
zwischen 0° und 47° tiber dem Horizonte.

Wie wir die Lage des nordlichen Polarkreises durch eigenartige
Sonnenstidnde am 21. Juni und 21. Dezember bestimmt gefunden haben,
so werden wir auch die des Wendekreises des Krebses durch eine
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Fig. 11.

Eigenttimlichkeit des Sonnenstandes festgelegt sehen. Der Polarstern
steht 23!/, liber dem Nordpunkte des Horizontes (warum ?), der hochste
Punkt A des Himmelsiquators 66'/," tiber dem Stidrande des Gesichts-
feldes. Die Sonne wendet sich vom 21. Marz, an dem sie den Himmels-
dquator beschreibt, in ihrer Schraubenbahn nach Norden und erreicht
am 21. Juni den nordlichen Himmelswendekreis, dessen hochster Punkt
im' Zenit des Beobachters liegt, denn die Aquatorhohe 66'/,° + dem

1 Der Begriff der Kulmination wurde in der ersien Klasse erklirt; 2. B.
culmen = Gipfel = hdchster Punkt am Himmelsgewdlbe. Diesen erreicht die Sonne

wenn sie durch den Himmelmeridian geht.
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Abstande des Wendekreises 23',° geben 90°% Die Sonne muf also
zur Zeit der Sommersonnenwende Uber den Bewohnern des nord-
lichen Wendekreises im Zenit stehen. Also ist durch diesen ein-
maligen und duflersten Zenithstand dieser Kreis genau bestimmt. Der
Ubrige Jahreslauf der Sonne lafit sich leicht nach der friiheren Art
und Weise ergénzen, wihrend sich aus der Zeichnung folgende Sonnen-
stdnde ergeben: am 21. Mirz und 23. September 661/,° gleich dem
niedrigsten am ﬁquatm', dem hochsten bei uns, am 21. Juni 9Qv gleich
dem hochsten Stande am Aquator, am 21, Dezember 439 ungefihr der
Sonnenhohe zur Zeit der Tag- und Nachtgleichen in unseren Breiten
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entsprechend. Nun miissen auch die Sonnenstinde der siidlichen Halb-
kugel besprochen werden. Das kann man entweder anschliefend an das
Vorhergehende tun, oder dann, wenn man im Gange des Unterrichtes zu
Afrika kommt und die Sonnenstinde fiir das Nadelkap zeichnen 1agt.
Es muB den Schiilern nur klar gemacht werden, daB sie, wenn sie die
MittagshGhen fiir die Nordhalbkugel links vom Zenit eingezeichnet
haben, sie diese jetzt rechts eintragen miissen. Das Verstindnis dafiir
ist leicht zu erzielen, Denn entferne ich mich vom ﬁlquator 109 520%
30" u. s. w. nach Stiden, so wird sich der Himmelsdquator um 109
20% 30° u. s. w. nach Norden geneigt haben, wihrend die Lage des
Himmelssiidpoles der jeweiligen Breite entsprechen muB. Eine Zeichnung
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mit den Schiilern zu besprechen ist ratsam, ja notwendig. Versuche
fiir andere sldliche Breiten, wie 231/,0, 509, 66'/,° 70° und 900, laft
man die Schiiler selbstiandig machen.

Fig. 12 zeigt uns die Sonnenstinde am 50.° stidlicher Breite.
Wir haben uns vom Aquator 50° nach Stden entfernt und der hochste
Punkt des Himmelsgleichers hat sich um die gleiche Gradzahl vom
Zenit nach Norden gesenkt, steht also 40° i{iber N. Die Schuler
miissen nun auf die beiden Wendekreise CD und EF aufmerksam
gemacht werden. CD stellt uns den nordlichen, EF den stdlichen
Wendekreis dar. Selbstverstiandlich beschreibt die Sonne am 21. Marz
den Himmelsdquator AB, der ganz allein vom Horizonte halbiert wird,
wiihrend die iibrigen Parallelkreise ungleich geschnitten werden. Ihre
Lage zum Horizont richtet sich wie auf der nordlichen Halbkugel
nach der Lage des Himmelsaquators zum Beobachter. Wir haben
auch 507 siidlicher Breite am 21. Marz Tag- und Nachtgleiche. Aber
jetzt kommt der Gegensatz zu den Sonnenhdhen in unseren Breiten.
Wihrend bei uns im Frihling der Tag zunimmt, sehen wir aus
unserer Zeichnung, dafi er in den siidlichen Breiten abnimmt, indem
ein immer kleineres Stiick des Tagesbogens das Gesichtsfeld tiber-
ragt. Am 21. Juni beschreibt die Sonne den nordlichen Wendekreis
denn das kann sich nicht #dndern. Gie steht mittags im Punkte D,
also 161/,° liber dem Horizonte und hat so ihren niedrigsten Stand
erreicht. Wir haben bei uns Sommerbeginn, die Bewohner der stid-
lichen Halbkugel nach dem niedrigsten Stande selbstverstandlich
Winterbeginn, also mufi unsere Friihlings-Tag- und Nachtgleiche
(21, Mérz) fir die siidliche Halbkugel die Herbst-Tag- und Nacht-
gleiche sein. Die Sonne schraubt sich nun zum Himmelsidquator zuruck,
erreicht diesen am 23. September (fur die siidlichen Breiten Frihlings-
Tag- und Nachtgleiche) und wendet sich jetzt dem Wendekreise des
Steinbockes zu, den sie am 21. Dezember als Tagesbogen hat. Fig. 12
zeigt uns, daB ein immer grofieres Stiick des Tagesbogens den Horizont
{iberragt, weil ein immer grofieres Stiick des Sonnenbahndurchmessers
{iber SN liegt, daher der Tag langer, die Nacht kiirzer werden mufi,
ganz unseren Verhdltnissen entgegengesetzt. Wahrend wir den Winter-
beginn haben, fangt fur die Bewohner siidlicher Breiten der Sommer
an, sie haben in unserem Falle mittags eine Sonnehohe von 63'/s°,
wir am 48 ndrdlicher Breite 18'/,% So treten die Gegensitze den
Schiilern deutlich vor Augen. Und die Sonnenstandzeichnungen fur
231/,%, 66'/;% 70" und 900 siidlicher Breite werden das volle Verstandnis
der Jugend auch fiir diese Breiten erzielen. Versuche und Einstellungen
mit dem abgebildeten Apparate unterstiitzen in bester Weise die Be-
miithungen des Lehrers. Niemals darf aber vergessen werden, durch viele
out gewihlte Fragen die Schiiler die Resultate selbst finden zu lassen.
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Nach Besprechung der scheinbaren Sonnenldufe empfiehlt sich,
auf die Verlangerung des Tages oder die Verkiirzung der Nacht durch
die Erscheinungder Diammerun g aufmerksam zu machen. Aus
eigener Erfahrung wissen die Schiiler, daB es schon vor Sonnenaufgang
licht ist, besonders im Sommer, und dafl nach Sonnenuntergang man im
Freien noch lange lesen kann. Woher kommt nun dieses Licht? Die
meisten nennen sicher auf diese Frage die Sonne als Spenderin. Doch
wie es kommt, kann keiner wissen und hier wird die Erkldrung des
Lehrers fiir die Sekunda nicht viel Verstindliches bieten, da sie nur
wissenschaftlich und daher fiir diese Stufe fast unverstiandlich gegeben
werden kann. Hier werden die Schiiler dem Worte des Lehrers glauben
mussen, der sie ja vertrdsten kann, daB der Physikunterricht der
IV. Klasse ihnen dieses Ritsel losen wird. Man kann ihnen sagen,
dafi alle Sonnenstrahlen durch die Luft zur Erde gebrochen werden,
und dafi das so lange oder seit dem Augenblicke geschehe, bis die
Sonne den 16. Grad unter dem Horizonte bei ihrem Auf- und Unter-
gange erreicht hat. Es wird gut sein, auf die scheinbare Brechung
oder besser Knickung von einem ins Wasser getauchten Stabe hin-
zuweisen, damil sie die Brechung von Lichtstrahlen in durchsichtigen
Korpern sehen. Vielleicht macht man gar diesen Versuch oder den
mit der scheinbaren Verschiebung eines Geldstiickes in einer mit
Wasser gefiillten Schiissel. Dann zieht man den Vergleich, dai dhn-
lich auch die Lichtstrahlen durch die Luft gebrochen werden,

Beigefiigte Zeichnung wird gewil einiges Interesse bei den
Schiilern erregen und ihnen wenigstens zeigen, daf die. Linge der
Dimmerung mit der geographischen Breite zunimmt. Dije senkrechten
Linien versinnbilden uns den scheinbaren Sonnenlauf am Aquator.
Das Tagesgestirn wird bei seinem Untergange ziemlich rasch die
Démmerungslinie erreichen, oder bei ihrem Aufgange von dieser den
Horizont. Da die Sonne zu 15 Graden ihrer Bahn eine Stunde braucht,
wird die Dimmerung etwas mehr als eine Stunde vor ihrem Aufgang
einsetzen und ebensoviel nach ihrem Untergange aufhdren, also das
Tageslicht um 2 Stun'den verldngern. Anders ist es in unserer Breite,
deren scheinbare Sonnenbahn durch die schrigen, gestrichelten Linien
zur Anschauung gebracht werden soll. Wenn die Schiiler die Linje DA
mit OB vergleichen, so werden  sie schon aus der Zeichnung die
gtofiere Linge von OB im Vergleiche zu OA erkennen. Da nun die
Sonne diese schrage Linie durchwandern muf, lernen sie nun auch
verstehen, dafi sie dazu ldngere Zeit brauchen wird als wie fiir OA.
Es muB daher die Ddmmerung in unseren Breiten ldnger dauern,
besonders aber im Sommer die Nacht stark verkiirzen, denn die ge-
strichelte Linie, die uns den nordlichen Wendekreis darstellt, reicht
nicht viel iiber 16" unter den Horizont. Daher miissen Abend- und
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Morgenddmmerung fast ineinander iibergehen. Legt man nun diese
Zeichnung fir 50'/,% nordlicher Breite neu an, s0 erkennt man, dafi
am 21. Juni eine eigentliche Nacht nicht mehr existiert. Ja, in unseren
Breiten bemerken wir, dafi zur Zeit der Sommersonnenwende die
Nacht nur wenige Minuten dauert. Dafi die Ddmmerung flir den Nord-
pol am ldngsten dauert, kann auch aus Fig. 13 abgelesen werden.
Np Sp bedeutet nicht nur den Horizont, sondern auch den Himmels-
dquator. Die Ddmmerungszone liegt 169 unter dem Gesichtsfeld, der
tiefste Sonnenstand 28°. Verschwindet am 23. September die Sonne
fiir den Nordpol, su erreicht sie erst anfangs November die Dimmerungs-
linie und nach dem 21. Dezember liberschreitet sie diese anfangs
zZenit
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Februar: so werden, wenn man so sagen darf, Polarabend und Polar-
morgen um je 1/y Monate durch die Dammerung verkiirzt. Es kann
hier aufmerksam gemacht werden, dall die Sonne zu 16° fast ebenso-
viel Zeit braucht wie zu den tbrigen 7!/,% die noch bis zum std-
lichen Wendekreis fehlen, d. h., die Sonne entfernt sich rascher vom
Aquator und hélt sich ldnger in den Wendekreisbreiten auf. Zu dieser
Folgerung kann man die Schiler auch durch Beobachtung bringen,
wenn sie die Zunahme und Abnahme des Tages nach den im Kalender
angegebenen Stunden vergleichen. Sie finden eine rasche Zunahme
des Tages anfangs Mérz und April, ungefihr ein Gleichbleiben im
Juni und eine rasche Abnahme im September und Oktober.
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Nun suchen wir noch alles zusammenzustellen, was sich aus
allen fritheren Zeichnungen ablesen oder aus den gemachten Er-
fahrungen folgern laft. Wenn wir den Sternenhimmel bei uns mit
seiner scheinbaren Ost-Westbewegung betrachten, so finden wir in
der Nachbarschalft des Polarsternes Gestirne, die bei diesen Bewegungen
niemals unter den Horizont hinabtauchen wie die Sterne des grofien
und kleinen Baren. Man nennt solche um den Himmelspol liegende
Sterne, di¢ nie unter den Horizont tauchen, Zirkum polarsterne,
Aus den Zeichnungen entnehmen wir, dafl ihre Grenze durch den
Himmelsparallel bestimmt wird, der mit seinem tiefsten Punkte den
Horizont beriihrt und der muB bei uns der 42. sein. Denn der hichste
Punkt des Himmelsidquators steht in Fig. 8 42° {iber dem Punkte Sp,
der tiefste also 42" unter Np, daher mufB der Himmelsparallelkreis
42° nordlich vom Aquator mit seinem tiefsten Punkte den Horizont
bertihren; also miissen alle Sterne von diesem bis zum Nordpol, die
ja alle bei ihrer scheinbaren Drehung Himmelsparallelkreise beschreiben,
flir uns sichtbar sein. Sie haben also eine sichtbare obere und untere
Kulmination. Alle anderen Himmelskirper bis 42° siidlicher Breite
gehen bei uns auf und unter, haben also eine sichtbare obere und
eine sichtbare untere Kulmination. Sehen wir uns Fig. 7 an, so sehen
wir, dafi am Aquator alle Parallelkreise vom Horizonte halbiert werden,
daher alle Sterne auf- und untergehen miissen. Es gibt also fiir den
Aquatorbewohner keine Zirkumpolarsterne, nur auf- und untergehende
Sterne. Bei einer Wanderung nach Norden werden die Schiiler bei
Herbeiziehung von Fig. 7, 8 und 9 sehen, daf mit der Breite die Zahl
der immer sichtbaren Gestirne zunimmt, bis die Grenze am Pol mit
dem Himmelsdquator, also dem Horizonte, zusammendillt, Alle Sterne
bewegen sich parallel zum Horizonte. Fiir den Pol gibt es also nur
Zirkumpolarsterne, und zwar sichtbare, die der nérdlichen Himmels-
kugel, und unsichtbare, die der siidlichen Himmelskugel. Letztere sind
die Zirkumpolarsterne des Siidpoles. In unserer Breite sehen wir also
die Sterne vom 42. Himmelsparallelkreise iiber dem Horizonte, die
bis zu demselben Kreise siidlich vom Aquator sind auf- und unter-
gehende, und die sidlich davon sind fiir uns unsichtbar, die Zirkum-
polarsterne des Siidpoles. Fiir die .i\quzttorgegenden gibt es nur auf-
und untergehende Sterne. Ahnlich wird es sich auf der siidlichen
Halbkugel verhalten.

Wenn wir nun immer hirten, dag die Bewegungen der Himmels-
kugel und ihrer Gestirne nur eine scheinbare sei und wir uns eigent-
lich mit der Erde um ihre Achse drehen; so mufl diese Achsen-
bewegung die Ursache von Tag und Nacht sein.

Bei der Polhohenbestimmung horten wir, daBl der Polarstern sich
bei einer Polwanderung immer hoher {iber den Horizont erhebt, bis




or am Pol selbst im Zenit steht, bei einer Reise zum Agquator sich
senkt, bis er am Aquator selbst unter dem Rande des Horizontes

steht. Umgekehrt sehen wir auch diese Erscheinung mit der Aquator-
hihe, welche gegen die Pole Dbis 0° Hohe ab- und gegen den Aquator
bis 90° Hohe zunimmt, Wire die Erde eine groffe ebene Scheibe, s0
miifite doch der Polarstern {iberall sichibar sein, er diirfte bei einer
Wanderung in siidliche Breiten nicht unter den Horizont untertauchen.
Es muf also die Erdoberfliche gegen beide Pole eine Biegung auf-
weisen. Mit Hilfe eines ldngeren biegsamen Lineales kann man den
Schiilern folgenden Versuch vorfiisren: An einem Ende befestigt man
einen kleinen Bleistift, den die Schuler {iberall sehen, ob sie ihre
Augen an das andere Linealende oder in dessen Mitte halten. Biegt
man nun das Lineal etwas, so sieht man vormn Ende des Lineals den
Bleistift nicht mehr, erst dann, wenn man die Augen lidngs des Lineals
weiterbewegt, und zwar zuerst die Spitze und dann allmihlich den
ganzen Stift. Dieser Versuch erinnert lebhaft an die Erscheinung am
Horizonte, die die Schiiler in der 1. Klasse kennen lernten, namlich
die mit dem iiber den Horizontrand emporrageriden Kirchturm. Sowie
die Bleistiftspitze beim wagrecht gehaltenen Lineal iiberall sichtbar
ist, so miiite bei ebenet Erdoberfliche der Polarstern sichtbar sein.
Von selbst werden die Schiiler dann einsehen, daf die Erde ecine
Biegung gegen die Pole hat. Ferner haben wir gehort, daf die Sonne
fiir die ostlich von uns liegenden Orte frither aufgeht und fir die
westlich von uns spiter untergeht. Waire die Erde eine Ebene, muifite
der Moment des Sonnenaufganges und Sonnenunterganges fir alle
Punkte dieser Fliche der gleiche sein. Es muf also die Erde auch nach
Osten und Westen eine dhnliche Kriimmung aufweisen. Und da sich
diese Erscheinung bei allen Horizonten wiederholt, muB die Erde einer
Kugel ahnlich sein, da nur diese {iberall gleichméBige Krummungen auf-
weist. Dazu kommen die Erfahrungen aus der [. Klasse, daff man, wenn
man hoher emporsteigt, ein immer griferes Stiick der Erdoberfldche
{ibersieht, daB man von einem fernen Turme zuerst die Spitze sieht, erst
beim Niherkommen einen immer grofieren Teil desselben, und daf,
wenn man auch mit einem Fernrohre eine am Rande des Horizontes
liegende Kirche beobachtet, diese zwar vergrofert erscheint, aber doch
an der Grenze des Gesichtsfeldes bleibt. Das kann doch nur bei einer
gekriimmten Fldche eintreten. Wenn nun die anderen Himmelskorper,
die wir naher kennen, nach den Erfahrungen der Astronomie eine
kugelformige Gestalt haben, ist es wahrscheinlich auch bei der Erde
der Fall. Nun mufi den Schiilern gesagt werden, dafl die Erdkugel
an beiden Polen abgeplattet und in der Aquatorgegend wulstformig
ausgebaucht ist. Das muf einfach als feststehend hingenommen werden,
da ein Beweis auf dieser Stufe unverstanden bleibt. Man lasse eventuell
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einen diinnen, leicht biegsamen Eisenreifen rasch um seine Achse
rotieren, so konnen die Schiiler eine Abplattung an den Enden der
Drehungsachse und eine Ausbauchung gegen dic Mitte erblicken. So
kénnen wir die Abplattung der Erde als eine Folge der Achsen-
drehung erkldaren. Es betrigt daher der Erdradius gegen die Pole
6356 km, der des Aquators 6377 km. Der Unterschied von 21 km ist
aber so klein, daBl er auf einem Globus mit 1 m Durchmesser fiir das
Auge verschwindet, da er nicht ganz 2 mm ausmacht., Der Umfang
des Aquators betrdgt 40.000 km. Aus dieser Zahl ergibt sich leicht
die Umdrehungsgeschwindigkeit eines Aquatorpunktes, 463 m in der
Sekunde, d. h., fast 1 km in 2 Sekunden. Da die Schiiler wissen, daf
die Parallelkreise gegen die Pole zu immer kleiner werden, — der
60. ist ungefihr die Halfte des Aquators — sind sie imstande zu
folgern, daB die Bogengrade der einzelnen Breitekreise gegen
die Pole zu immer kleiner werden, und daB auch die UUm-
drehungsgeschwindigkeiten in derselben Richtung
abnehmen. Ein rotierender Globus mit scharf hervortretenden
Orientierungslinien wird diese Folgerungen unterstiitzen. Dann 146t
sich ja auch leicht verstindlich machen, ‘dal jemand, der in
einem Tage 25 km zurticklegt, bedeutend langsamer gehen kann
als der, welcher in der gleichen Zeit 40 oder 50 km wandern muf.
Alle Parallelkreise haben ja ihre Mittelpunkte in der Achse und machen
mit dieser die Drehung mit. Verstandlich wird dies auch noch durch
den Hinweis, dafl ein Punkt am Umfange eines Wagenrades sich
rascher bewegt, als ein in der Nihe der Achse gelegener. Nun kann
man die Schiiler fragen, ob die Luft, die ja unsere Erde umgibt, die
Drebungen mitmacht? Sie werden nach einigem Zogern die Mit-
bewegung feststellen, da ja bei der ungeheuren Umdrehungsgeschwin-
digieit, die in unseren Breiten noch 810 m in der Sekunde, oder fast
1 km in 3 Sekunden betrigt, ein ununterbrochener, alles vernichtender
Orkan herrschen miifite. Natiirlich gibt man den Umfang unseres Breite-
kreises (26.862 km) an und la6t die Schiiler die Sekundengeschwindigkeit
selbst ausrechnen,. :

Noch bleibt die Frage offen, welche Bedeutung die scheinbaren
Sonnenstinde fiir die einzelnen Erdbreiten haben. Von der I. Klasse,
ja von der Volksschule wissen die Schiiler, daB wir die Zeit vom
=1. Mérz bis 21. Juni Frihling, vom 21. Juni bis 23. September
Sommer, vom 23. September bis 21. Dezember Herbst und vom
21. Dezember bis 21. Mirz Winter nennen, dafi also diese Sonnen-
stinde die Wiérmeverteilung des Jahres sehr beeinflussen. Und aus
den gezeichneten Sonnenstidnden ersehen sie auch, dafl dieser Verlauf
der Jahreszeiten nur fiir die Bewohner der nordlichen Halbkugel gilt,
und dafl die der Siidhalb kugel infolge der enfgegengesetzten
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Sonnenstande auch die entgegengesetzte Jahreszeit
haben miissen. Man 148t die Schiiler aus ihren Zeichnungen die
zu vergleichenden Sonnenstinde selbst zusammenstellen, weil sie die
Gegensitze besser erfassen und behalten und einsehen, wie unserem
Frithling der Herbst auf der siidlichen Halbkugel, unserem Sommer,
Herbst und Winter der Reihe nach der Winter, Frihling und Sommer
in den stidlichen Breiten entsprechen.

Noch kann man die Schiiler aufmerksam machen, daf besonders
die Gradzahl 238%/, eine grofie Rolle spielt, indem die Wendekreise
sich in dieser Entfernung vom Aquator, die Polarkreise sich in dem-
celben Abstande von ihren Polen befinden. Den Schiilern wird das
gar bald auffallen und sie werden nach der Ursache fragen. Da teilt
man ihnen mit, daf diese Erscheinung in der Stellung der Erd-
achse begriindet ist, die zu ihrer Bahn unter einem Winkel von
661/,°geneigt, mit ihrem senkrechten Stande einen Winkel
von 231,% einschlieBt Noch fiigt ‘man hinzu, daf die Erdachse
ihre Lage nicht andert, sondern sie bei allen ihren Bewegungen bei-
behilt. Das muf} auf dieser Stufe aufrecht erhalten werden und nie
darf auf die Nutation hingewiesen werden. Dies bleibt fiir spatere
Jahre ein Auflerst interessantes und dankbares Erkenntnisgebiet.

Man stellt einen Globus mit deutlich sichtbar gemachten Wende-
und Polarkreisen so ein, dafi seine Achse mit ihrer senkrechten
Stellung einen Winkel von 231/," einschlieft. Als Sonne benitzt man
eine Kerze oder eine Petroleumlampe, die in solcher Hohe links vom
Globus aufgestellt werden mufi, daB sie sich in der Agquatorlinie
spiegelt. Vorher verdunkelt man selbstverstindlich das Schulzimmer
durch Herablassen der Vorhdnge. Durch die Spiegelung des Lichtes
in genannter Linie versinnbilden wir den Zenitstand der Sonne uber
dem Aquator der Erde, wir haben also Tag- und Nachtgleiche, wir
sehen auch Licht- und Schattengrenze genau durch die Pole gehen.
Bewegen wir nun den Globus, ohne an seiner Achsenstellung etwas
zu dndern, in der der Uhrzeigerbewegung entgegengesetzien Richtung,
so finden wir, daB sich der Siidpol immer mehr der Kerze zuneigt,
bis er nach einer Viertelbewegung der ,Erde* der ,Sonne® gegen-
{ibersteht. Suchen die Schiiler, die sich in der Nihe des Versuchs-
tisches aufgestellt haben, jetzt das Spiegelbild der Kerze, so finden
sie es gerade tiber dem siidlichen Wendekreise liegen. Die Lichtgrenze
geht ungefdhr vom unteren Teile des siidlichen Polarkreises bis zum
oberen des nordlichen. Darauf sind die Schiiler ganz besonders aul-
merksam zu machen. Sie werden behaupten, die Sonne mufl Uber
diesemn Breitekreise im Zenit stehen; es ist nach dem Erddatum der
21. Dezember, also mufi die erste Stellung den Herbstanfang bedeuten.
Bewegt man die ,Erde* dann um einen Viertelkreis weiter, so sieht

i s
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man, wie sich der Siidpol allmahlich entfernt, das Spiegelbild der Kerze
sich dem Aquator nihert, bis es genau in ihm liegt; man sieht ferner
die Lichtgrenze genau durch die Pole gehen, wir stellen die Friihjahrs-
Tag- und Nachtgleiche fest. Schiebt man den Globus noch um einen
Viertelkreis weiter, so néhert sich jetzt der Nordpol dem Lichte, bis
er ihm gegenlibersteht und seine Umgebung bis zum nordlichen Polar-
Kreise beleuchtet ist; die Keyze spiegelt sich genau im nbdrdlichen
Wendekreis, steht also tiber ihm im Zenit, wir haben den 21. Juni,
Die Beleuchtungsgrenze im Stjden reicht nur bis zum siidlichen Polar-
kreis. Jetzt bringen wir den Globus in die erste Stellung  zuriick,
wobei sich der Nordpol von der »Sonne“ abwendet, das Spiegelbild
gegen den Aquator wandert, bis es mit ihm zusammenfillt. Wird
dieser Versuch mehrmals wiederholt, man kann ja dazu ein recht ein-
faches Tellurium beniitzen, das einfachste ist das beste, so werden
die Schiiler darauf aufmerksam, daf die Sonne ruhig steht, die Erde
sich in obigem Sinne um die Sonne bewegt, wobei ihre Achsen-
stellung zur Bahn 66Y/,° betragt und unverdndert bleibt. Man kann ja
den Schiilern sagen, daB diese Erdbahn eine dem Kreise sehr nahe-
kommende Ellipse ist. So erkenpen wir nun die Abhéngigkeit unserer
Jahreszeiten vom Stande der Erdachse und der Bewegung der Erde
um dic Sonne. Ebenso die durch die Achsenstellung bedingte Lage
von Polar- und Wendekreisen. Auf eine andere Weise 146t sich diese
Erscheinung nicht verstindlich machen. Von der Ekliptik in dieser
Klasse zu reden, ist ein Unrecht. Die Sonnenstinde und scheinbaren
Sonnenbahnen fiir die verschiedenen Horizonte miissen ordentlich
besprochen werden und erfordern dazu die ganze Kraft und die sorg-
faltigste Vorbereitung des Lehrers. Wie soll der Schiiler das Klima
der einzelnen Lidnder und Erdteile verstehen;, wenn er die Sonnen-
stande derselben nicht vergleichen kann? Es ist nicht ohne Freude
fir den Lehrer, wenn die Schiiler aus diesen Vergleichen wichtige
Klimaeigentiimlichkeiten erkennen. Es wird sich auch, besonders bei
Besprechung der Erdteile, zahlreiche Gelegenheit ergeben, die Sonnen-
stinde zu wiederholen und auf ihre Folgen hinzuweisen. Selbstver-
standlich wird man durch genau Zusammengestellte Fragen am
raschesten vorwirtskommen, weil die Schiiler, und besonders die
unaufmerksamen, nicht nur zur Mitarbeit herangezogen, sondern auch
bald von grofiem Interesse und von Freude, mitzuforschen, erfiillt
werden. Fafit man dann mit Beriicksichtigung der Zeichnung alle
Resultate am Schlusse der Stunde zusammen, so hat man die Ge-
wilheit nicht vergeblicher Arbeit. Vor allem mochte ich warnen,
komplizierte Apparate zu verwenden, zu denen die modernen wohl
vielfach zu rechnen sind, da sie meist nur fiir hohere Lehrstufen als
guter Unterrichtsbehelf zu brauchen sind., Ferner versuche man die
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Sehiiler zu eigener, selbstandiger Beobachtungsarbeit zu erziehen, die
sie zu Hause oder in den Ferien verrichten kdnnen. Besonders wird
das Schattenbrettchen, das sie sich selbst nach Anleitung des Lehrers
leicht anfertigen kOnnen, gute Dienste leisten. Sie werden zZu Mittag
die Schattenlidngen der Beobachtungsnadel vergleichen, aus deren Zu-
oder Abnehmen auf die abnehmende oder wachsende Sonnenhdhe
schliefen und dann die Wirmeverhaltnisse der Jahreszeiten besser
verstehen. Beobachtungen im Schulhofe oder im Freien vorzunehmen,
‘st oft von zweifelhaftem Erfolge begleitet und meistens einfach
unmdglich, wenn man auch alle acht Tage oder vielleicht in noch
grofieren Zwischenrdumen beobachtet, weil es unmoglich ist, ge-
wohnlich alle Schiiler aufier der Schulzeit zusammenzuhalten. Am
besten, man ld8t jeden einzelnen ein Schattenbrettchen anfertigen,
gibt einmal allen die notige Anleitung zur Beobachtung und laBt die
Sehiiler dann im Unterrichte ihre Erfahrungen mitteilen. Bei Ausfligen
in der Nachbarschaft des Schulortes weist man dann auf die wichtigsten
Punkte des Horizontes hin, besonders den Nord-, Sid-, Ost- und
Westpunkt, und zeigt ihnen auch die Verdnderungen der Morgen-
und Abendweite. Schlieflich suchen sich die Schiiler am Horizonte
Orientierungsgegenstinde, wie Rauchfinge, Tiirme, grofie Baume oder
Berge und beobachten die Verschiebung des Sonnenaufganges und
Sonnenunterganges nach bestimmten Zeitrdumen und gewinnen SO
den Uberblick iiber den scheinbaren Sonnenlauf des Schulortes. Ja,
auch die Schragstellung des Tagesbogens leuchtet ihnen ein, wenn sie
den Mittagstand der Sonne mit ihren Auf- und Untergangspunkten
verbinden. Versucht man so die Jugend fiir die Natur und ihre Beob-
achtung zu gewinnen, SO lohnt der Erfolg den oft miihevollen
Unterricht.

Als Nachtrag noch einige Fragen Zzu den Figuren 8, 9, 10,11,
12, 13, die das Wichtigste besonders hervorheben sollen.

Fragen zu Fig. 8: Wie hoch befindet sich der Polarstern uber
dem Horizonte? Was stellt uns die Linie Np Sp vor? Welche Richtung
muf der Durchmesser des Himmelsdquators zur Himmelsachse haben?
Wie viel Grade hat der uber SN befindliche Bogen? Warum hat er
180°7 Wenn der Polarstern 48" {iber N steht, A der hochste Punkt
des Himmelsdquators von Np 90° entfernt ist, wie hoch ist A also
iiber S? Wie viel Grade hat sich der Himmelsdquator von meinem
Zenit gesenkt, wenn ich . 100, 20°, 30° 48° u. s. w. nach Norden
wandere? Selbstverstandlich ist nach jedem Gradabstande getrennt zu
fragen. Wenn also bei uns A sich 48° vom Zenit nach Stden entfernt
hat. wie hoch steht dieser Punkt iiber S? Welches Verhéltnis sehen
wir daher zwischen Aquatorhdhe und Polhohe? Auch hier miissen
Kinzelfragen fir verschiedene Breiten eingestellt werden. Warum sind
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die Geraden CD, EF schief zu unserem Horizonte? Warum werden
diese Linien nicht mehr von ihm halbiert? Welchen Bogen beschreibt
die Sonne am 21. Mdrz u. s. w.! Wann steht sie in C? Was sagt
uns LD? Wie ist daher das Verhaltnis von Tag und Nacht geworden ?
Diese Fragen wiederholen sich fiir die iibrigen Sonnenstinde. Was
sagt uns OB? Was RF? Was bedeuten E, A und C? Was die
Linien EO, AO, CO? Was die Winkel EOS, AOS, COS? Wie grofi
sind diese? Was finden wir beim Vergleiche unserer Sonnenstinde
mit denen des Aquators? Wann hat der Aquator den hochsten Sonnen-
stand? Wann steht die Sonne bei uns am hichsten? Welcher Sonnen-
hohe am Aquator entspricht ungefahr dieser Sonnenstand? Was kinnen
wir daraus auf die Erwidrmung schliefien ?

Fragen zu Fig. 9: Wo befindet sich fiir den Beobachter am
Nordpol der Polarstern? Wie weit ist der Himmelsidquator vom Pol
entfernt? Wo muBl sich dessen hichster, wo dessen tiefster Punkt
befinden? Wo ist also A, wo B zu suchen? Mit welchem Kreise mufl
also der Himmelsdquator zusammenfallen? Welchen Weg beschreibt
die Sonne am 21, Marz? Wie ist dieser zum Horizonte des Pols?
Welche Lage haben die Himmelsparallelkreise zum Horizonte ? Warum ?
Wie werden daher die Sonnenbahnen fiir den Nordpol sein? Wie
hoch kénnen sich diese nur tiber den Horizont erheben? Die librigen
Fragen ergeben sich analog denen in den vorhergehenden Figuren.
Grofies Gewicht ist wieder auf den Vergleich des hochsten Sonnen-
standes am Pol mit dem tiefsten bei uns zu legen.

Fragen zu Fig. 10: Der Sonnengang am nordlichen Polarkreise,
Aufler den friiheren #dhnlichen Fragen ist besonders darauf zu achten,
dafi die Schiiler die Lage des tiefsten Punktes des nordlichen Wende-
kreises im Punkte N und die vom héchsten Punkte des siidlichen
Wendekreises im Punkte S verstehen. Wie hoch ist A der hichste
Aquatorpunkt {iber S? Wie weit ist der hichste Punkt des stidlichen
Wendekreises von A entfernt? Wo muf dieser also liegen ? Wie hoch
liegt der hochste Punkt des nordlichen Wendekreises tiber A? Um
die Lage des tiefsten Punktes dieses Kreises festzustellen, mufi man
zuerst die Grofle des Winkels NOB bestimmen. In welchem Verhilt-
nisse stehen die Winkel NOB uud AOS? Wie grof ist also Winkel
NOB? Wie weit ist der tiefste Punkt des ndrdlichen Wendekreises
vom tiefsten des Himmelsdquators entfernt? Wo mufl dieser daher
liegen? Nachdem man auch hier die Sonnenbahn von der Zeit der
Tag- und Nachtgleiche bis zur Sommersonnenwende festgestellt hat,
richtet man das Augenmerk der Schiiler auf die Sonnenbahn des
21. Juni: Wo wird an diesem Tage die Sonne zu Mittag stehen? Wo
um Mitternacht? Wie lange ist also die Sonne iiber dem Horizonte ?
Welchen Kreis erreicht die Sonne am 21. Dezember? Wo steht sie
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an diesem Tage zu Mittag? Wo um Mitternacht? Wie lange ist sie
nicht sichtbar? Wodurch sehen wir den nordlichen Polarkreis auf der
Erdkugel festgelegt? Dann folgen die moglichen Vergleiche mit den
Sonnenstdnden unserer Breite.

Bei Fig. 11, die uns die Sonnenstinde am nordlichen Wende-
kreise vorstellen soll, ist nach den tiblichen Fragen das ganze Gewicht
darauf zu legen, dafi die Schiiler die Lage des hochsten Punktes des
nordlichen Wendekreises genau im Zenit des Beobachters erkennen.
Wie weit ist A, der hochste Punkt des Himmelsdquators, vom Zenit
entfernt? Welcher Kreis der Himmelskugel mufl also durch den Zenit
gehen? Was stellt uns der Punkt C vor? Wodurch sehen wir den
nordlichen Wendekreis auf der Erdkugel bestimmt? Hierauf folgen die
moglichen Vergleiche der Mittagstinde der Sonne am  nordlichen
Wendekreise mit denen bei uns. ’

Fragen zu Fig. 12: Wie hoch wird sich bei 50° siidlicher Breite
der Stidpol iiber dem Horizonte befinden? Wo werden wir den Polar-
stern zu suchen haben? Wenn wir 50° vom Aquator nach Siiden
wandern, nach welcher Richtung wird sich der Himmelsdquator vom
Zenit entfernt haben? Wie viel Grade wird er sich vom Zenit entfernt
haben? Wie hoch steht er daher tiber dem Nordpunkte des Horizontes?
Von welchem Wendekreise ist EF, von welchem CD der Durch-
messer? Was bemerken wir betreffs der Lage der einzelnen Wendekreise
und tiberhaupt Himmelsparallelkreise zum Horizonte? Wie iiberragen
die einzelnen Parallelkreise den Horizont in 50° sidlicher Breite?
Welchen Kreis beschreibt die Sonne am 21. Médrz? Nach welchem
Wendekreise  wendet sie sich von dieser Zeit an? Was bemerken wir
beim Vergleiche der Sonnenstinde der siidlichen Breiten mit den
entsprechenden der nordlichen Halbkugel? Welchen Weg schlidgt die
Sonne fiir den Beobachter in 50" siidlicher Breite vom 21. Juni bis
21. Dezember ein? Wie verhalten sich Tag- und Nachtbogen der
Sonne am 21. Dezember? Die iibrigen Fragen sind den fritheren
dhnlich.

Fragen zu Fig. 13: Was stellt uns die Linie DG vor? Wie viel
Grade liegt sie unter dem Horizonte? Was stellen uns die zu Sp Np
senkrechten Linien vor? Wie viel Grade ihrer Bahn legt die Sonne
in einer Stunde zurtick? Wie lange wird daher ungeféahr die Dammerung
am Aquator dauern? Warum wird diese Dimmerung nur so kurz sein?
Hier wird man auf den Satz in der Geometrie hinweisen miuissen,
nach welchem die senkrechten Verbindungslinien zwischen zwei
parallelen Geraden uns den kiirzesten Abstand derselben angeben.
OA senkrecht auf Sp Np und senkrecht auf DG. — Was stellen uns
die gestrichelten Geraden dar? Wenn wir die Gerade OB mit OA ver-
gleichen, was konnen wir betreffs der Lédnge der ersteren behaupten?

" d
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Warum wird sie unbedingt gréfier sein als OA? Hinweis auf das recht-
winkelige Dreieck, bei welchem die dem rechten Winkel gegeniiber-
liegende Seite die grofte ist. Durch welche Linie wird also die
Démmerung bei uns dargestelll? Was konnen wir nach unserer
Zeichnung betreffs der Verlingerung des Tages durch die Démmerung
in unseren Breiten sagen ? Was 146t sich iiber die Lange der Dammerung
am Pole sagen?

In den Fragen habe ich nur auf das Wichtige hingewiesen. Selbst-
verstandlich ist in der Art und Weise ihrer Entwicklung jedem in
gewisser Beziehung freie Hand gelassen. Wird aber der Stoff so durch-
gearbeitet, werden ihn die Schiiler auch beherrschen. Vor allem aber
ist es gut, immer die Lehrsitze der Geometrie zu Hilfe zu nehmen,
soweit sie fiir die Erkldrung in Betracht kommen.

=5 =)
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