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N oOoOrvwort.

& bebarf feiner Siachweife, bafj ber Unterricht in

her inathematifchen ©eograph'e 9an5 befonberé geeig=
net fei, bie SSerftanbeéfrdfte ber fhibirenben Sugenb
auf eine fybdrft anjieljenbe SReife in Shdtigfeit ju
feRen, unb jugleid? verebelte ©eftnnungen ju werfen
unb ju beleben. Soll jebocf? biefer Unterricht auf
bie formelle SSilbung ntbgltchfi vorteilhaft einwirfen,
fo geniigt e§ nicht, bie einzelnen Sehren flar auein=
anberjufeen unb burd) ©loben ober anbere SDlafchinen
ju verfinnlidjen, fonbern ber Sejrer muf aud) jeigen,
wie man burch SSeobachtungen auf biefe unb jene Aennt=
nik ober ©ntbecfung geleitet wirbe. So vorgetragen
wirb bie mathematifdje ©eographie «ine wahre ®pm=
naftif beé SSerftanbeé, erwecft ben Sinn fur Selbfb’
beobadjtung, beférbert ba§ Selbftbenten. — ©af}
leichtere Uebungen, 5. SS. lieRen ber SRittagélinie,
Sllejfen  ber Sonnen= unb Sternhohen-+ mit bem
Unterrichte ju verbinben fein, leuchtet von felbfl ein.



Vi

S3ei Ausarbeitung biefer Odprip bemufyete pd
baljer ber eerfajfer, bie einzelnen Zefyren, fo oft €S
gefipefyen fonnfe, aus ben mitgetfyeilten 33eobadplungen
fyerjuleiten.  Siefe Sltetfyobe eignet pdp am meiften
fur bie oberen Alaffen ber ©pmnaften, wo baS
Naffungévermogen ber ©didier burd ben Unterricht
in ber (Geometrie fihon mefyr auSgebilbet ift.  Um
Jebody biefeS figfyt-budy amdy fiir bie mittleren Alaffen
brampbar ju Taden, wiirben bie etwas fwierigeren
SBunfte in ~aragrapfyen verwiefen, bie mit ffeinerer
©drip gebrmft pnb; biefe fhnnen anfangs tbergan
gen werben. UebrigenS wirbe nichts aufgenommen,
baS pd micpi beim mefyrjdfyrigen Unterste als ber
NajfuttgSfraft ber ©dnier angemeffen eiprobt fyatte.

Sie gewbfynlicfyen Sefyrfdfye ber ebenen (Geometrie
unb in bem lefyten 2Chfchnitte amdp bie Sefyrfdfye ber
ebenen Trigonometrie wiirben als begannt %oraus
Qefefyt.

XXenngieip ber SSerfaffer “mnaP beabpgligie,
ein SOerfdjen auSjuarbeiten, Teidpe6 bem Unterste
auf gelefyrten ©cmien mit Stufyen konnte ju (Srunbe
gelegt werben, fo wirb bod audg ber ©ebilbete, bem
frufyer (Selegenfyeit fefylte, pdp Gber bie aetcdhniiden
Grpijeinungen, j. 23. Ab unb Sunefymen ber Tage,
SRedjfel ber Sufyrjeiten, Sauf beS SRonbeS, $Bieber
fefyr ber ginpernipe, fo wie (iber Reitmafy unb Galen
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ber belehren ju taffen, in gegenwartiger Skrift
befriebigenbe 2Cuffd)liffe finben.

©af? bie vorziiglicheren Soerfe tiber matljematifche
®eograpf)ie unb Itftronomie bei biefer Arbeit gewif=
fentyaft benu feien, wirb bem mit biefen 2Siffen=
frfjaften vertrauten £efer nidjt entgegen.

9)toge benn biefe ©djrift bei 2el)rern eine dfin
flige Aufnahme finben unb bei fiernenben baé Stubium
ber mati)ematifd)en ©eograpljie beforbern!
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Einleitung.

8 .
©ie Seograbhie ober Srbbefcbreibung verfallt in brei

Steile: in bie matbematifcbe, pljpftfdje nnb politifche
©eogravbie.

Sie matbematifcbe ©eogravfie berucfficbtiget, roaS
bei unferer Serbe ©egenftanb ber Wieffung fein bann. «Sie
unterfudjt baber bie ©eftalt ber @rbe, iljre ©roRe, Sage
gegen bie anbern SRelrtbrper, befonberé gegen bie «Sonne,
ihre “Bewegung unb bie bavon abbangenben ©vfdbeinungen.

' Sie pi;vfifd>e ©eographie banbelf von ber eigens
tbumlicben SSefchaffenbeit unferer ©rbe, ober vielmehr, ba
ficb bas> Snnere ber Srbe unfern gorfcbungen entzieht, von
ber JBefcbaffenbeit ihrer £)berfladje; baber vom feflen £anbe
unb Slteere, von ben Sebirgen, “uffen/ Seen, von ben
fProbucten, unb von bem unfere ©rbe umgebenben Sunfts
freife ober ber 2ftmofpb«re.

Siefe beiben Sfeile hilben bie allgemeine ®eo;
grapbie-

Sie politifdje ©eograpbie betrachtethie ©rbealéSBobns
platj ber SWenfd/en, bie in groRen Vereinen — Staaten —
leben.  Sie befcfjreibt bie ©intfeilung eineé ganbeé, bie
ategierungéform, 8ebendrt>eife ber Seroobner, Slierfraurbigs
feiten, hie fich in bem Ranbe vorfinben.
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Oiefer 3dpeii wirb im engem Sinne and fdjledjtijin
®eograpbie genannt. So fagt man bie ©eograpbie von
Europa, von £)eutfd)lanb. ¥

8 2

©te Gebe, Teipe bet Sdjopfer um> ju unferm SBofjns
plate anwieé, erfdjeint uné ungemein grof; bagegen
muffen wir, nag bem blofen 2Cugen[dein ju urtfjeiten,
bie (brigen 3deiie ber [idhitaren Sdjopfung: Sonne, SlJonb,
Sterne, bie mit unferer Erbe bad SSleltall ober bie SRelt
avéta®en unb bie man 2Belt= ober £immeléforper nennt,
fur feljr flein ljatten. So urteilte man aud) ganj allgemein,
gbe man enthecft batte, wie bie Sréfe unb Entfernung von
tiTTelllorpet |id befimmen laffe; unb augp nod jefjt
balt ber Ungebilbete bie Aimmeléforper fur febr flein. —
©ie folgenben Wnier*pungen werben eé aufer Swetfel
fefcen, baf viele ber "immeléforper unfere Erbe bei weitem
an ®rofe (bertreffen, unb baf bie fleine ®eftalt nur
8olge drer fo grofen Entfernung fei. ©iefe «fjimmelétorper
bieten un§ bie Mittel bgr, bie fragen (iber bie ®eftalt,
@rofe, Rage, “Bewegung unferer Erbe ju beantworten;
baber eine Ueberft"t ber veridiebenen SEeltforper ber
ABeantwortung jener fragen jwe&£mafig vorauégefdiiit wirb.

8 3

Ueberall auf ber Erbe, wo nmag allen Seiten bin eine
freie 3ivépoi ift, erblitft NP ber A3eobagpler auf bem
Sltittelpuntt einer freiéférmigen Ebene, auf beren Umfange
ber Fimmel wie eine $albfugel ju tuben fc'eint. ' ©ie

*)  ytay”a”i'a geographia, ton yj y'ea, gea Erbe
unb  y~aCptiV fcbreiben.  ~bpfifd? fommt von
dmn$, physis, Statut; unb politifcfj von Tr0N/?>
polis, Stabt, Staat.



3

®egrenjung biefer ©bene beifit £oriSont ¥ ober ®eftd)ta=
frefe. SenH man ficf) bie Jiidinng beg aufrecht flebenben
3eobadleré big jum <E>immel verlangert, fo ifl ber fPunft,
wo bie gebaute Rinie ben $immel trifft, ber vom ~orijont
am meiflen entfernte  $)unft, Teiher Sdjeitelpunft ober
3enigp genannt wirb. Seben borgen erbebt fid) bie Sonne
iber ben "orijont, fteigt bié Sliittag, wo fie ii)re grofjte
(ob« erreicht, finit bann eben fo, wie fie gefliegen unb
gebt am 2lbenbe wieber unter ben “orijont. So ungiei
bie von ber Sonne an ber <f£immeléiugel betriebenen
JBogen (Sagebogen genannt) audg ftnb, fo erreicht bie
Sonne fieté in berfelben ©egenb beé cfitmmelé ihre grolte
(ecpe; baber nennen wir, weil bie Sonne im SWittag ba
fleht, biefe $Simmel8gegenb Mittag, audp Silben. Ser
33eobathler, beffen ®efid)t nagp Siben gewanbt ifl, b«t
ju feiner Rinfen bie “immelégegenb, Teipe borgen ober
£)flen, ju feiner JKegien biejenige, Teicpe Jlbenb ober
SBeflen, unb im ERuden hie, Teide SKiHernagl ober Storben
genannt wirb.

"Beobatet man in bellen Watyten ben flernbebedten
tpitTei, fo bemerft man, bafj bie Sterne, eben fo wie
bie Sonne, in £)flen aufgeben, grofere ober Heinere &ogen
beftreiben, in Stiben ihre grofjte G&be erieien unb in
SUBeflen untergeben. ©troaS verfd)ieben jcigt A® ber norb=
lije Rimmet £ler geben bie meiften Sterne nigi unter,
fonbern vollenben oberhalb beg Y>orijonteé  Kreisbahnen,
bie um fo Heiner werben, je naher bie Sterne einem bet
len unbewegten Sterne fleben, Teipen man fpolarflern
nennt.  SERift man mit einem SBinMmeffer ben TIbflanb
ber Sterne vom fpolarflern ¥* fo finbet man, bafl bie

*) o”a>, horizo, i begrenze.

**) Ser fPolatftern Ia t ffd) febr leicht am cpiTTei auf«
ftnben.  Sie 7 be en terne am nérbligen Fimmel,
beten Stellung 8ig. 1. angibt, nennt Iman im gewohn»
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«Streife, welche bie (Sterne betreiben, mit bem Jlbjlanbe
vom Polarftern warfen, bag bie 90 Stab ¥ abftehenben
Sterne bie grétten Streife betreiben, bafi aber (ber
90 ®rab bie Srofie ber Greife, eben fo abnimmt, wie fte
vorder junahm. S8reilip fefen wir nur von ben nidi
untergefenben Sternen (Gircumpolarjteme genannt) bie
ganje Areiébabn; allein ber Tlufgang ber anberen Sterne
in Sjten, unb ihr Untergang iir 4Seften belehren ung,
tag aud fie Aretfe betreiben, wovon aber ein Sheil
unter bem £orijonte liegt. Slei biefer "Bewegung bleiben
bie Sterne ftett in berfelben Stellung gegen einanber;
unb bied nidjt blog waljrenb ber furjen Seit, bie wir ihrer
ABeobachtung wibmen, fonbern feit mehr ala 2000 3[ren
haben fie ihre gegenfeitige gage nicht gednbert, wie wir

lioen Sehen ben «fjimmetdwagen, in ber 2(ftronomie
ben grogen S3dren. gieljt man eine Sinie von 3
burd a (bie “interraber be$ SOJagen«) fo ift ber etfte
belle Stern, bem biefe Sinie begegnet, ber Polat*
ftern. — SRan fagt in ber 2ljlronomie mehrere einanber
nabe Sterne unter einem gemeinfcbaftlicoen Flamen, wie
hier unter bem -Stamen von grogem SBdren jufam?
men, unb nennt bie vereinten Sterne ein Stetnbilb,
Set “Polarfiern ijl ber legte Stern im Schwanje beS
i fleinen SSdren.

fl) S8on alten geiten fyet wirb ber Umfang (Peripherie)
jebea Areifeé in 360 gleiche Sheile ober ®rabe, jebet
(Srab_in 60 Minuten, jebe SRinute in 60 Secunben,
jebe Secunbe in 60 Serben getbeilt.  geichen_eined
@rabeg ijt e, einer SRinute ', Secunbe ™, Setjie
Welche "geicben oben redpm von her gabl gefegt werben.
19° 54" 6" 18™ heift 19 @rab, 54 SRin. u. f, w.
Sie granjofen tfeilen feit bet “Revolution jeben Arcid
in 400 _iStabe, ben (Stab in 100 SRinuten, bie
S”nute in 100 Secunben, bie Secunbe in 100 Ser*
jien.  ©in @rab nad) ber frihem ober Sepageftmal«
Sheilung be‘Pt in drer Sprace degré, nad bet neuen
bindeiinng gracle.
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au§ ben 7ltcften Sternverjeidjniffcn erfehen.  Siefe erjeich
niffe betreiben fchon eben bie «Stellung ber «Sterne, weldje
fte gegenwértig haben. — Sticktet man ein gernrohr auf
einen beliebigen Stern, unb befeftiget eB, fo finbet man,
bafi nach 24 Stunben berfeloe Stern wieber vor ba gern«
rohr tritt.

MerauR geht fervor, baf; feber Stern in 24 Stuns
ben einen Areil am $immel betreibt. Unterfudjt man bie
gemalten "Beobachtungen, fo folgt barauR:

1. Ser $immel erfcheint wie eine £ofle Augel, an
beten inneren gladje bie Sterne befeftiget finb; weRwegen
man biefe auch ~irfterne, b. i. fefte Sterne (stelle fixe)
genannt f)at.

2. Senft man fich einen Surchmeffer ber AimmelR=
fugel, beffen oberfter fRunft ber fRolarftem ift: fo fdjeint
eé, bag um biefe eingebiloete Rinie, “»immelBachfe ober
SBeltachfe genannt, bie ganje ~immelRfugel ftd? in 24
Stunben, herumbrelje.  Sie énbpunfte ber $immelRachfe
heifien fPole ¥ ber bei und fichtbare ber 9lorbs, ber
anbere ber Subpol.

3. ®in AreiR am $immel gezogen, beffen flache auf
ber Sltitte ber Jichfe fenfrecfjt fteljt, beifit Tlequator (equa-
tor, Oleigprager). Siefer theilt bie «fjimmelRfugel IN'2
gleiche $alften. Sie Areibahnen, welche bei ber téglichen
Tlchfenbrehung beR «fjimmel? von ben Sternen befchrieben
werben, ftnb parallel jum Tlequator, nehmen von ben ~olen
nach bem Tlequator hin an ©rofje ju, unb ftnb im Tlequator
am grotten.

§ 4
3ur fBerfinnlichung ber genannten férftheinungen mége
bie gigur 2. gezeichnete funftliche «gnmmelRfugel, (it

*)  7T0Aot;> polos, doi, von 7ro/iri) i brehe um.
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meléglobué) bienen. ©urdp bie Augel, rveide und bie
Aimmelélugel vorfteilt, geijt eine 2C>fe PS, bie SBelts
ad)fe, um Teicbe bie Augel [iv breben loft. P unb S
finb bie choie, and SBelb unb ~Mimmelapole genannt. Sn
P (lebt ber fPolarjlern ¥  ©er von beiben fRolen gleip=
weit abflebenbe Arei¢ A Q ijl ber tlequator, beffen Ebene
fenfrecbt auf ber 2£¢je P S ftelit.  2luf ber Augel finb bie
(Sterne fo verjeidjmet, baff fie eben bie (Stellungen gegen
einanber einnefymen, mie eé in ber Statur ber galtift. ©a
wir aber nicijt bie (Sterne vom Sitittelpunft beé Slobua
fonbern von aufien betrauten, finb fie ang fo aufgetras
gen, mie fie uné erfdjeinen mirben, wenn wir bie tlufiens
feite ber, roirHicen efjimmelShtgel fiben. ©erSlanbHRZ
flellt ben horisont vor, Teiter bie £immeléfugel in 2
fieipe SSheile theilt. — Slun h«be bie 2°dbfe beS ®lobua
gegen ben ~orijont HRZ bie Stellung, Teige bie wirf«
lihe SBeltacbfe gegen ben “orijont unferer Segenb 1M
©rebt man bie Augel um PS, fo bleiben P unb S in
Stube.  2llle ver&eipnelen Sterne beigreiben bei jeber
Umwalzung um bie 2W)fe ober bei jeber ~fenbrebung
Areife, beren Ebenen auf ber 3idi'e (enHedl fleben. 3e
naher bie Areife einem ~Pole, beflo Heiner finb biefelben.
®Iit ber Entfernung vom Slorbpol P unb SibpolS neb«
men fie an ®rofie ju, ber tlequator A Q ift ber gréRte
von ben beftrebenen Areifen. — Sterne, Teiche um einen
Heinern SBogen ald P Z (ben Heinflen 330gen vom fPol
nad bem $oriSont) vom fEole P abfleben, befdjreiben il;re

*)  Sei-biefen allgemeinen Seftimmungen wirb einflroetlen
angenommen, tag\ ber spolarftern gerabe im fRole
fterte. — (Genaue “Beobachtungen felgen, baf bet"olar«
jlern gegenwdrtig 1° 35' vom SRel i)ole abfleht, unb
einen Heinen AreiS um ben SSeltpol belreibi. ©a
feine Bewegung febr langfam unb fein fPIagwedéfet
nut_g}eringe ift, balt man ihn anfangs fiir unbe«
roegiie.
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«Streife oberhalb beS “orijonteS. ©iefe Sterne ReiBen Birs
eumpolarfterne.  Slon ben «eiter als um PZ vom ?)ole
abReRenben Sternen liegt- ein SEReil ber JlreiSbalnen unter=
Dalb beS “orijonteS. gben fo bemerkt man, baR bie
Sterne in ber Stole beS SubpoleS ftcf niemals Gber ben
£>orijont erheben, mithin in unferer @egenb niemals
fichtbar finb.

8. b

SBieberRolte Beobachtungen beS Sternenhimmels leb«
ren unS einige Sterne fennen, bie ihre Sage am $immel
anbern. ®iefe Sterne nennt man planeten b.i. SrrRerne.
Sirfterne finb bie Ubrigen Sterne, bie feit SaRrtaufenben
ihre gegenfeitige Sage nidjt geanbert haben. £>ie planeten
unterfcheiben fick von ben girfternen burch ihr gleicBmaRt=
geS ruhiges Sicht; bagegen leuchten bie girBerne mit einem
funfelnben Sichte. tluffallenberen Unterfchieb finbet man,
wenn man beibe Tirten ber SReltférper burch SernréRre
beobachtet. ~ 2Cud> burch bie vollfommenfien gernroBre
betrachtet, erfdjeinen bie girfterne wie belle SicRtplinftcRen,
Heiner wie bem freien 2Cuge; bagegen vergroRern fcfon
mittelm&Rige gernréRre ben ©urcBmeffer ber Planeten. —
2)tefe $immelSforper gehen wie bie Sonne unb (brigen
Sterne in £)ften auf unb in SBeften unter.  Beobachtet
man fie ofters, fo finbet man, baR fie freR von ben
fternen, in beren Stahe fie friiher ftanben, entfernt haben,
gortgefelite Beobachtungen Raben enblich gelehrt, bal fie
jebeSmal naeR eerlauf einer beftimmten Seit wieber bei
bemfelben girfterne gefefen werben; ein Beweis, bal fie
mit einer ifnen eigentBumlicRen Bewegung ftetS in berfelben
Seit AreiSbaRnen am cpiTTei befefreiben. Sie Bewegung
ber planeten festen aber ben fruRern BeobacfRtern fo regels
los, baB man ifnen ben Stamen planeten ¥ gab.

*)  Trllav»Ti;, planaetes, Rerumirrenb.
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tinfere 6rbe l)at auffallende Tlefjnlicfjfeit mit ben 9)las
neten; baljer man unfere grbe in bie Alaffe ber planeten
W-  Sljre Sabl betragt, unfere (irde mitgeredjnet, 11.
<Ste beiflen, SRercur, &enuS, 6rbe, S®arS, ®effa, Suno,
@ereS, fPattax, Supiter, Saturn, UranuS. &on biefeit
wirbe Uranué 1781, GereS isoo, gallas'1802, 3uno
1804, ®effa 1807 entbecft; bie anbern planeten waren fdjon
in alten Seiten befannt.

§ 6.
®ne weit jablreidjere blaffe von SBeltforpern als bie
planeten bilben bie kometen. ®iefe erfdjeinen nur auf
furje Seit am Rimmet, unb unterfdjeiben ftdj auffallenb
von gwRernen unb planeten: inbem fie einer bellen £)unk=
maffe gleichen, in beren Sllittc man gewobnlidj einen fefte«
ren Aern bemerkt. Tluf ber von ber Sonne abgewanbten
Seite ljaben die meinen einen gidjtfcbweif, ber aber fo
bunne ifl, baB man durch benfelben fleine Sterne fcben
iann. ®ie Sunftljille, weldje ben Aern beS .Kometen
umgibt, erteilt biefen SReltforpern baS TinfeRen, als wenn
fie behaart waren; baljer ijaben fie ben Stamen .Kometen ¥
h. i. “»aarBerne befommen. SSegen heS Schweifes fetfjjen
fte auclj Sdjweiffferne. — Sn frufjern Seiten ljielt man fte
fir vorubergetjenbe Sufterfdjeinungen ober SWeteore; unb
ber Tiberglaube betradjtete fie als sorboten groRer Unglu<fS=
falle. Sefgt weil man, baB fte SBeltforper finb, weldje
SBaljnen um bie Sonne betreiben, von benen unS jebodj

nur ein deiner Sitjeil ftcfjtbar if.

§ 7.
SD%t ber Sonne faRR von gleicher ©roRe geigt fidj am
thiTTei ber Sliond, welcher “immelSforper unferer ©rbe

*) xo/MTK, Komates, beljeiart} aucfj, bet ein lange«
$aat tragt.



9

em nachBen Ret)t.  Siefet erieucfjtet abroedjfelnb unfere
Ulafyte, unb feine regelmaBig wechfetnben 8id)tgeRalten
bienten vielen 3361%m als SitaR ber Seit.  Ser 3/lonb
gehort unferer Erbe ganj befonberS an: inbem er um bies
felbe in jebem Siionate eine AreiShalm betreibt.

SSermitteld ber “ernréfjre bat man entbecft, haff auch
anbere planeten von f(einem SBeltforpern, wie bie Erbe
vom Sftonbe, umfreifet werben, bie man baber auch 3Konbe
ober Trabanten, b. i. @egleiter nennt.  Supiter hat 4,
Saturn 7, UranuS 6 Trabanten.

§ 8.

Tille biefe SBelrtorper ReRen feRr weit ja groftenteils
in unermeRlichen Entfernungen von ber Erbe, “olgenbe
"Beobachtung jeigt fcRon, baB bie Entfernung ber girflerne
febr gro fein muffe. ES il ndmlich eine bekannte ErfaRs
rung, bal ©egenBanbe unS in ber- Entfernung Heiner
erfcheinen, als wenn wir nabe bei benfelbcn fthb. So
fdjeint auch ber TIbRanb jweier ©egenlanbe, je mehr man
ftcb von biefen entfernt, RetS abjunehmen, ober biefe
©egenRanbe rucfen anfcheinenb einanber naher, wie, man
hieS am aufRallenbBen bemerft, wenn man am Eingdnge
eines an beiben Seiten mit edumen befetten SRegeS fich
befihbet. — SD?%ft man aber j. SB. ben SBinfel, welchen
bie vom Stern a beS groRen aaren, 8igut 1, unb von
bem 9)olarBem nach bem (Beobachter gezogenen 8inien bils
ben, ober waS baffelbe i}, mifkt man ben TIbRanb heS
SterneS a im groBen SBaren vom “olarRBern, -in SSlanb,
SeutfdRanb, TIfrifa: tberall wirb biefer TlbRfanb burchauS
gleich gefunben.

hieraus folgt, bal man, fo weit man biefe beiben
Sterne fleht, ihnen gleich naBe i3, baR alfo- bie von
Ssianb bis in Tlfrifa gezogene Rinie bod> nur in SSers
gleich mit bem TlbRanbe ber girBerne wie ein $unft ju
betrachten iR.
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©ie SBiffenfdjaft, welche bie gage, JBewegung, ®r3Re
aller $immeléforper jum ©egenftanbe tywt gorfchung
mafyt, heit Sternfunbe ober 2lftronomie (a.aT"ovo/nia,}
astronomia), «fneraué folgt, baR 2tRronomie unb rathe
tnatifd?_e ©eographie na_f#e verwanbte SBiffenfdjaften finb.
©gentlich i}~ mathematifche ©eographie ein "SEljeil ber
2|Rronomie, ber »egen heé befonberen Sntereffe, waé unfer
SBohnplah fiir jeben benfenben Sllenfchen I)at, aué ber
Tlflronomte herauégehoben, unb nwglichR faBlich bargeRellt
wirb. — 2lué biefeni ©runbe taffen fich bie gegenfeitigen
©renjen ber TIRronotnie unb mathematifchen ©eographie
nicht genau beRimmen. Suweilen macht ber innige 3ufam=
menhang biefer beiben SDBiffenfdjaften eé nothwenbig, beim
SSortrage ber mathematifdjen ©eographie in baé ©ebietber
eigentlichen TIRronomie uberjugehen.



6rfter 2tbfpnitt

Sheftalt ber @rbe. Jlequator unb SDtertbiane. ®eo»
gtapfjifdje Sareite unb flange.

§ 10.
ASollen' wir unfere 6rbe afé einen meRbaren Korper

betrapten, fo ift bie erfte grage: 3u .eijer ©attung
bon Kdorpern gehort fte? ober mit anbern @Jorten: 3Belde
Oeftalt bat biefeloe? benn nag ¢rer ©eRalt fat nian bie
Korper in verfdnebene ©attungen gedpeiii  ©iefe in friihem
Seiten fo fdpoer ju beantwortenbe grage lalt pdp jefet
leid)t beantworten, wenn eine nid)t vollkommen genaue
SSeftimmung ber ©eftalt unfera SrbkorperS verlangt wirb:
benn baR bie ©rbe eine von ber Kugel nidjt bebeutenb
abteidenibe Seftalt fabe, laft |i ohne SDtifie beweifen.
1. SBenn (Miffer vomSanbe wegfegeln, fo bemerken
fte, bal bie Odcdungen auf bem Sanbe, al§ Raufer,
3pirrTe, XKerge,|ich fjerabfenken, unb bal bie unterflen
peiie juerft ben 2lugen entfdwinben, gerabe al§ wenn
biefelben in bie glutb emKauglen; nag unb nad verdrinr
ben bie bbfern ©egenftanbe, unb gulest finken hie ©pjben
ber taflen A3erge in bie Siteereéfluto hinab. — Wedi
auffallenb jeigt |igp biefe C3[einung, wenn man 3iagpré
mit gutem SRinbe au§ einem £afen auélauft, bei TeicpeT
ein eendicut {ip beftnbet. ©ie ve’piebenen Katpen
bilben febon balb ein einjigeé helle§ £ichi, bad ailmahlig
juni 3feere hinabfinft, unb julefet wie ein ©tern untergebt.
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2. So wie ben Sdnffern juerff bie niebrigern, bann
bie hohem ©egenftinbe heé ganbeé vetfdjwinben; eben fo
bewerfen bie 3idppaver am ganbe, baé bie unteren Steile
beé fortfegelnben <Sd)iffeé juerft in bie See eintaud/en, unb
vermittelff gernrob« feben fie nod bie SDiaften aué ber
§lnud emporjtreben, wabrenb baé Sdijiff felbft [don ben
JBlicfen endogen ijl.; juicht verfebwinben bie Staffen felbft.

£)iefe ©Meinungen wieberbolen ftd? in allen Segenben
ber Erbe; babei mag baé Schiff feinen Sauf nad jeher
SBeltgegenb nehmen. EE& jeigt fid) ben Schiffern, wie fie
weiterfabren, ein anberer£orijont: bie anfcpetnenbe aegrens
jung beé cpitTeié unb ber Erbe flieht vor ihnen; neue
©egenftanbe, wie Snfeln, erbeben ftd> vor ihnen Gber ben
sgwrijont, unb anbere ftnfen an ber entgegengefebte'’n Seite
unter benfelben hinab, wabrenb baé Schiff ununterbrochen
tiber bem Stittelpunft beé $orijonteé fich beftnbet. 3Rie
foH man biefe ©rfcheinungen erflaren? — Sft eé hie groRe
Entfernung, welche hie ©egenftanbe allmabltg verfeinert,
unb fie nachher ben tlugen entzieht? Unmdglich. Sonfi
multen bie Staffen eher unfidhtbar werben, alé ber Stumpf
beé Sdnffeé, unb bie Spiren ber ~erge eher ftd; aué ben
Tlugen verlieren, alé bie ganje eergfette. ®aé SBaffer
beé Sieereé ftellt fich jwifchen bie Rufebauer am Ufer unb
baé Schiff; baber fiebt man auch auf einem &erge am
Ufer mod baé Sdjiff, wenn eé ben am flachen Ufer ftebenben
Sufdjauern fefjon verfdjwunben ift. <Da baé SBaffer fich
allmabltg jwifeben bem Ufer unb Schiffe erbebt,' fann bieé
von feiner anbern Urfadte himtmn, alé von einer Sifins,
bung ber SSafferfladje. E& muf; alfo baé Steer nag allen
Seiten eine gerunbete Sherffitge hgben.

3. 2luf bem ganbe weifet faon ber 2lufs unb Unter-
gang ber Sonne auf bie Siunbung ber Erbe bin. Sehen

wir ja Storgené in ben ebenften ©egenben bie Si)iken ber
Sburme juerft vom Sonnen”te erhellet; allméljlig fiinft,

wie hie Sonne pd hebt, bie Eriendinng am XXA"irte
hinab, erreigi bann juerfl hie bodiien, fpater'bieniebrigen
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Sacfer ber Raufer, jule™t ben ebenen Soben felbff. ©erabe
haS ©egentbeil bemerfen wir TlbenbS. Sie Sonne, welche
em Plorgen bem flachen &oben jule™t ihre ©trabten fen=
bete, entlieft fte ibm juerft auch wieber am Tlbenb. 9%ch
unb nach werben bie nieberen, bann bie Raufer
nid)t mehr von ben Strahlen ber Sonne getroffen, unb
gulest verlieren bie Spiken ber Sfirme ihre ©rleucbtung
von ber Sonne.

2Bare hie ©rbe eine ebene flache, fo muffen, fobalb
ficb bie Sonne Uber biefelbe ‘erhiibe, alle frei ffebenben
©egenffanbe zugleich erleuchtet werben. Saf bieS nicht
gefebiebt, fann nur feinen ©runb barin haben, baf, ba
bie Sonne ihren gauf von Sffcn nach SOeffen nimmt,
bie ©rbe auch von Sften nach SBeften gerunbet fei.

Siefe Siunbung ber ©rbe macht auch, baf bieSopne
ben OfHidjen aewobnern ber ©rbe frilher aufgeht als ben
wefflidjen. SRenn eé in bem bfflich gelegenen Petersburg
12 Uhr ober Plittag ift, bat man in bem weftlich gelegenen
giffabon erff 9 Uhr 22 Ptinuten. Sagen beibe Stabte
auf einer ©bene, .fo. fonnte bie Sonne in Petersburg
ni$t 2 Stunbe 38 Minuten friiher aufgeben wie in
giffabon.

SBie erfahrt man haff Petersburg efet Piittag habe wie
giffabon? Plan f>a Uhren, bie langere Seit genau
.geben.  Stellt man eine folcfie Ufr auf 12, wenn’S in
Petersburg Piittag iff, urtb fdjicht fte nach giffabon, fo
wirb fte bafelbff angelangt 12 Uhr (bie Seit in Peters-
burg) jeigen, wenn bie liffabonner Uhr auf 9 U 22
Pitnuten SSormittagS weifet.

4. Ser 2luf= unb Untergang ber Sonne liefert alfo
ben JBeweiS, baf bie ©rbe von Sffen nach SBeffen eine
Kriimmung fjabe. ©ben fo geigen bie girfferne bie Krum
mung ber ©rbe von Porben nach Suben. Senft man fich
vom Polarfferne eine fenfrechte ginie auf bie ~orijontab
flache berabgelaffen, unb mift an verriebenen Srten mit
einem SBinfelmeffer ben SRinfel, welchen bie von ben
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beiben EnbpunFten ber ©eii?redplen ju bem fBeobadjter
gezogenen Rirrien bilben, fo mirb man. finben, baB je
(Mblicper ber £>rt liegt, befto Heiner ber SBinfel wirb, alfo
hie gebaute ©enEregle abnimmt, ober ber fRolarftern tiefer
gegen ben £orijont hinabfinft. ©elbft ber blofie 2lugen=
fdjein geigt baS ~inabfinfen beé ?)olarftem§ bei einer
Steife nady ©Uben unb baé S$inauffteigen bei einer Steife
mag Storben. Steifet man ftett weiter nadp ©uben, fo
verprinbel ber $)olarBem gulest, unb nad unb nadg
erbeben |igp am ~biipen piTTei neue ©eftirne, bie in
Europa nie (ber ben “orijont tommen. — Siefe Edielt
nung bemeifet bie Stlinbung ber Erbe von Storben nag
©liben.

hiervon fann ung8 aud fihon eine iletne Steife (iber«
jeugen. E& fei Sigur 3. in A ein fA3eobagler, beffen
3enidh (8. 3.) fei Z. - Ser-zzogen am “immel “vi|“den
bem 3enige unb bem ©tern a betrage einen Stab. Sfl
bie Erbe eine Augel, fo brandi ber 33eobadler in A nur
ben @ogen AB — 1le ab™vTacen, um a im 3enige ju
haben.  XirElip bebarf e8 baju nur einer Steife von
15 Oteilen. SBére bie Erbe eine Ebene, fo miirbe ber
©tern erft im 3enicpe flehen, menn man ben Beg von A
bié¢ D gurucfgelegt fydtte. ®a nun in ber 2lftronomie
bemiefén mirb, baB bie Entfernung eineé girfterné mehr
alé eine 33illlon Oteilen betrage, fo folgt, menn mir bie
Entfernung heé ©terné a von ber Erbe and nur ju einer
@iUion Cteilen annehmen, baj? bie Rinie AD eine gange
von 17000 Ctillionen ©teilen habe. — 2)all man alfo einen
vom 3enipe um einen ®rab abRehenben girfern burg
ben verhéltniBmaBig fo Keinen Beg von 15 ©teilen in'S
3enid) bringen fann, bemeifet auf eine unumfloR”e Beife
bie Aimmung ber Erbe von Storben nmagp ©iiben.

5. Einen neuen aeemejé fur bie Augelgeftalt ber Erbe
liefern bie von Seit ju 3eit U'd ereignenben ©tonbfmfterniffe.
2)iefe entfielen baburd, baB ber ©gallen ber Erbe auf
ben ©tonb féllt. S)a biefer ©dpaKen fteté von einem



15

Areidbogen begrenit ijl, roeldje gage bie Erbe auch gegen
ben Sttonb haben mag; ba ferner nur bie Augel tn feber
gage einen runben Schatten auf eine§lage wirft: fo muf
hie Erbe eine Augel fein.

SSeil ber ErbfcRatten auf bem Sftonbe nicht fcffarf begrenjt
ift, unb ber ben ©chatten einfdjlieRenbe Sogen, trenn
amgp ber ganje Surchmeffer be« -®tonbe« bie Seltne
biefe« Sogen« ift, bei ber mittleren Entfernung be«
Sftonbe« mody nicht »/8 ber ganjen Areiélinie ober 45°
betragt; fo ftnb bie SDtonbftnflerniffe nicht befonbet«
geeignet, un« auf bie Sotflellung von ber Augelgefialt
ber Erbe ju fuhren.

6. Sen fidicrflen Sewei« fur bie Stunbung ber Erbe
liefern bie Steifen um biefelbe. Ein Sdtiff, welche« flet«
in weftlicher Stichtung, (wobei wegen ber im SBege liegen;
ben gember manche Tluébiegungen ffatt ftnben muffen,)
voranfegelt, gelangt von Offen her wieber ju bem £afen,
au« welchem e« auélief. Sei ber ganjen gahrt blieb ba«
Schiff flet« auf bem SKittelpunft be« S$orijont§, fliel
niemal« auf Eifen ober Aanten; ein fixerer Seroei« bal
hie Erbe eine Augelgefialt habe.

Sie gehren ber Schifffahrt felbft grunben ffd> auf bie
Annahme ber Augelgeffalt ber Erbe, unb jebe Seereife
beroeifet bie Stichtigfeit ber Annahme.

8 lo.

Sie erfte Steife um bie Erbe machte ber “ortugiefe $er;
nanbo SAagelftaen« (gerbinanb SDlagellan)
auf fpanifchen Schiffen. Er lief au« ben 10. Tluguft
1519, nahm feine Sticfjtung nach 3Beften, entbefte bie
nag ihm benannte StraBe jroifchen bet Subfpifce von
Tlmerifa unb bem geuerlanbe, burcfffegelte ba« fiille Steer,
entbeefte bie gabronen unb bie “Philippinen, unb wirbe
auf ber Snfel Slatan erfragen. Stur ein Sdjiff ber
Slotte, ben gauf flet« nad SSeften nefmenb, gelangte
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jur Subfpifse von Tlfrifa, unb fam enblich ben 7. Sep=
tembec 1522 roieber glutflid) nad) (Suropa. — *)6d)ft
auffallenb roar e€, bhafi man auf bem Schiffe erft ben
6. September jnljtte. ~ Sie &eifenben batten alfo rodhtenb
ifirer gabrt einen Sag verloren.  SRoher btefer SSerlufl
fam, roirh fpdter erflart roerben.

SSon ben folgenben Umfdjiffungen ber Rrbe roolien roir
biof bie roidjtigften anfuhren.

grans Srafe, ein Cfnglanbet, fuljr ben 15. Sept.
1577 aud bem Jg>nfen von fpipmouth, unb fam, nad)=
bem er bie 6rbe umfchifft fjatte, ben 16. Sept. 1580
roieber nad) Bnglanb. Siefer Seefahrer bat fid) bad
grofe eerbienfl erroorben, bafi et bie jegt unentbehrlich
geworbenen Aartoffeln aud 2(merifa nad) Bnglanb brachte,
von roo fte fid) Cber gans Guropa verbreiteten.

Sie beiben .fjollanber, Sacob le SDiaire unb <5or:
neliud Schouten umfchifften bie (Srbe vom Sah«
1615—1617. Sie enthetften bie Strafe le SOTaire, ben
fffieg um bad 83orgebirge «fbotn, bie £unbd = 3infeln, bie'
Snfeln ohne ®runb nebft vielen anbetn Smfeln. £e

aire ftarb auf ber Steife.

Ser Cfngldnbet SSilhelm Santpier machte sroeimal
bie Steife um bie Rrbe: bad erftemal vom 3>afjte 1689
bis 1691; bad sroeitemal von 1699—1701. (fr bnt
mehrere  ©ntbetfungen an ben Atiften von 9teu:= ®uinea
gemacht.

Set “ollctnber 9togroin verlief 1721 dollanb, nahm
feinen SBeg um bad SSorgebirge cporn nad) bem Rillen
JWeer, entbetfte bie £)fler= bie Sd)iffbrud)d r bie
Otecreationd=Snfeln, unb fam 1723 glutflid) nad) *)ob
lanb surutf.

Set Snglanber Sohn 85pron fuhr aud ffilpmouth
im Sah« 1764, ging burd) bie 3)?%agellanifd)e Strafe
in bad fltlle="ober Stbmeer, entbetfte bie Seorgd=Snfeln
Arins SRallid - unb 53prond=Snfelt), unb fam 1766 um
bad 83orgebirge ber guten Hoffnung roieber nad) Europa.
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Ser betubmtepe Grbumfegler ifl ber Gngldnber Goot
Siefer ging 1768 nad) Stabeiti, um 1769 ben Vov=
Ubergang beS planeten VenuS »or ber Sonne ju beobachten.
Goob entbechte auf biefer Gtbumfcfjiffung bie Sruppe ber
GfefellfchaftSinfeln, »on roelchen nur jmei bebannt maren;
ferner baf 9leufeelanb auS jmeien Snfeln befiele: ba’er
bie jmifdjen benfelben liegenbe SAeerenge GoobS 55%er=
enge genannt mirbe; bann bie Uber 25 SSreitengrabe
fid) erffreebenbe Aufte »on Steubollanb. 1770 barn ber=
felbe glueblich nad) Gnglanb juritcf.

GoobS jmeite Grbumfeglung bauerte »on 1772 bi«
1775.  Sie bftdjt biefer Steife mar ju unterfudjen, ob
aud> auf ber fablidjen «£albbugel fich feffed Sanb »orfinbe.
Goof befuhr baS Submeer jmifdjen bem 60flen S3rei=
tengrabe unb bem “olatbreife »om loten bis jum
245ften ®rabe ber Sange, enthedte Oteuca(ebonien,
napm einen njd) nie »erfudjten SBeg burch haS ftille
Slleer nach bem Vorgebirge $orn, unb legte in 6 9Bo=
djen einen 9Beg »on 1500 Seemeilen jurud. Goob
hat auf biefer Steife in 28 SRonaten beinen »on Guro=
p.ietn befud)ten $afen befudjt; unb ifl 16 Siodien
gefahren, ohne einmal Sanb ju feljen.

1776 begann Goob bie britte Grbumfegelung. Ser
Rmed biefer Steife mar, baS norblidje £olar=5Reer ju
unterfudjen, unb »ielleidjt eine Surchfabrt aus bem
atlantifdjen in baS ftille Vteer ju finben. Goob nahm
feinen SBeg um baS Vorgebirge ber guten Hoffnung
nach 9teuf)ollanb, bam 1778 an bie Aufte »on 2fmeriba,
fuhr burd) bie Meerenge jroifdjen Elften unb Tfmetiba, folgte
ber Aitfle »on 2fmeriba, bis er im Tfuguft plotlid) »om Gife
umgeben, feinen fRudmeg nehmen mufte. Ghenfoungtinflig
mar bie gfafjrtan ber Aufte »on 9lorb=2lften.  2fuf ber 9ftd=
reife mirbe er auf einer ber Sanbmid)S=3nfeln, Smaitje,
»0n ben Gingebornen erfdjlagen. — Go ob t>at fich burch
biefe brei Steifen unfterbliche Verbienfte um bie Gtbbunbe

gefammelt.
0
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2Cud> in biefem Sahtfunbert ijl bie (Jrbe mehtmalen
umfcfifft.
2fuf ruffifdjen Schiffen breimat:
1. »on Arufenftern 1803 —1806.
2. »on Ao&ebue 1815—1818.
3. »on SBellinghaufen 1819 — 1822.
Solgenbe franjaftfche Seefahrer umfchifften bie <5rbe:
1. (Famille be Sioquefeuil 1816 — 1819.
2. girepcinet 1817—1820.
3. Superrep 1822 —1825.
4. 53ouggin»ille 1824—1826.
5. gaplace 1828—1832.
Sie erfle (Frbumfcbiffung auf einem preufjifcfyen Schiffe
machte ber Aapitain ~armfen »on 1822 — 1824
Sie meiften Umfchiffungen bet (Srbe gefchahen in ber
MRichtung »on Sjlen nach TBefien; einige auch »on SSeften
nach Sften. Grine Umfeglung »on Sorben nach Suben
ijl roegen beé an ben Solen angefauften Gfifed unau$=
fuhrbar.  Soch ifi man foroohl nach Suben até Sorben
foroeit »orgebrungen, baf auch bie Sunbung ber Cfrbe
»on  Siben nach Sorben burd biefe Steifen »ollig
erroiefen ijl.

i H.

Sie angefuhrten @runbe bemeifen ganj umviberfprecf”
li, baB bie @rbe eine "ugelgejtalt habe, unb alé 3Selt=
torper frei im SBeltenraum fchroebe, wir mir Sonne, Stonb
frei fchroeben fehen.  SBiberfprechen benn nicht bie h>ol>en
JBerfge ber QInnahme »on ber Augelgeftalt ber Grrbe? So
grof auch aerge flr fid) betrachtet erscheinen, fo fleinftnb
fte gegen bie ganje @rbe. Ser fjodjfie &eerg hat eine «Qbtte
»on ungefdhr einer Steile ¥  ber Surchmeffer ber Gfrbe

*) Unter Steile roitb ftete bie geographiae Steile »et«
flanben.
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betragt 1720 Steilen; Ticpin ift bte £ofye beé b&®dPen
eergeé Unro "o0T ©wrdtePer ber @rbe. eilbet man
eine vnpiice ©rbfugel, beren ®urd)meffer 6 guf ober
864 Sinten enthalt, fo betriige bie $ot>e heé fcod>ften Sher=
ged duf biefer Auget i/i720 ron 864 Sinien, ober etwaé
iiber 172 Sinie. £)iefe grt)bt)ung wiirbe auf ber Augel faum
bemerkbar fein; baljer bie gréften lnpiihen grbfugeln
genau bie Augelgeftalt ljaben. — 6ine anbere grage bringt
P® nod) bei einigem 9?ad)benfen in 4?inpdl ber Augetge:
palt unferer @rbe auf: 2Sie fam eé, baf eljemalé bie
gebilbetften SRenfd)en pdy mit ber SSorftellung von ber
Augelgepalt unferer ®rbe nidjt auéfélmen fonnten, unb baf
nod) jefct ber Ungebilbete biefe @orpellung ungereimt fin:
bet? — S)er Srunb liegt in ber 2Irt, wie man pd baé
Unten unb £)ben ber @rbe bad)te. SP bie @rbe runb, fo
ijaben bod) bie auf ber entgegengefeteten Seite ber Srbe
wotmenben 9Aenfd)en tbre giife gegen bie unfrigen gerid):
tet, bafyer man aud) biefe Stenfdjen ©egenfifler ober
Tintipoben ¥ nennt. ®iefe ©egenfufler, badjte man pd,
muften ljerunterfalen: benn fo ju geljen fei eben fo unmog=
lid), alé wenn Sentanb mit nacp unten gericieieT Aopfe
an ber £>ede eirted 3iTTeré gef>en wollte. 3)iefe aorpels
lung in inpdi ber ©egenfufler ip finbifdj. £Bei ber im
SReltenraum fepwebenben grbfugel pel)t Seber ben himmel
tiber pdh, pnbelpd oben auf ber Augel, ®n Unten, wie
man baé SBeifpiel von ber 2)ede beé Stmmeré nahm, gibt
eé nigi auf ber gebe. (Selbp, wenn man glaubte, bie
(Segenfufler miften von ber Srbe wegfallen, fo fam man
nmicpi barauf ju fragen: SRoljin follten fie fallen? £>iefe
grage genau erwogen wiirbe baé Ungereimte beé herunter:
fallena von ber Rrbe fdon gezeigt l)aben. — 2)af po
nicpié von ber <Srbe entfernen fann, verfyinbert bie Sd;wer=

*) am, anti, gegen, TToelec, podes, gife.
2*
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traft Seber niftunterste Aorper fallt, wie bie Erfahrung
leijrt, jur ©rbe, unb jwar in einer auf bie Sherflafe beé
nfenben SRafferS fenfreften Stufe; baljer man biefe Sinie
gall=£inie nennt eefeftiget man einen gaben an feinem
obern ©nbe, unb beffwert i>n unten mit einem ©ewifte,
fo nennt man biefe SSorfeljrung ein Sotfc ober gentel.
Sie Stiftung be§ 8ofeé fft bie Stiftung ber gfwere,
ober baé Rotl> gibt bie Rinie an, worin bie Adrper jur
Rrbe fallen. Senft man ftd) bie Stiftungen ber Stwere
auf ber ganjen_Orbe in baé Snnere berfelben verlédngert,
fo werben biefe Rinien, wenn bie ©rbe eine Augel ift, in
bem Sitittelpunfte berfelben jufammentreffen. Saraué ergibt
ftf, bafj alle Aorper ein Streben naf bem SRittelpuntte
ber ©rbe ljaben. Sie .Straft, weife alle Aorper nactj bem
Sltittelpunft ber ©rbe ljinjiebt, beifit Sfwerfraft. SSa§
bie Stwerfraft an unb fur ftf fei, ift uné vollig unbe=
fannt; wir fennen biefe Jtraft nur au5 freu SSirfungen.
Sie gfwerfraft jiebt alfo unfere ©egenfufler eben
fo wie un§ naf bem Sitittelpunft ber ©rbe. ©F ift
alfo ungereimt, bie Segenfufjler mit Sitenffen ju vetglei=
fen, bie mit naf unten geriftetem Aopfe an ber Secfe
beé Bimmeré gelten follten. Siefe muffen fallen, weil Fre
giifje von ber ©rbe abgewanbt ftnb, wohin alleé, wa§ nift
unterftufet ift, fallt Sie gtfje ber ©egenfiftler flehen auf
ber ©rbe; bie Scgenfiifjler fonnen nur fallen, wenn ber
53oben unter fren gufjen brift — £utte man Ober ben
Sali ber nift untersten Aorper nafgebaft, fo wiirbe bie
SSorftellung von ber Augelgeftalt ber Brbe nift fo viel 2Biber=
fpruf gefunben haben.

§ 12

Sft bie ©the eine Augel, fo laffen ftf auf bie geos
metriffen Stimmungen ber Augel auf bie ©rbe anwenben.
SRirb eine Augel burf eine ©bene geffnitten, fo
ift ber Sfnitt ein AreiS. Siefe Areife ftnb von fefr
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verriebener ©roBe. (Seht ber Schnitt burd) ben Sllitteb
punft ber Augel, fo wirb biefe in 2 gleiche Sheile geteilt,
unb ber entflanbene AreiS ift ber groRte, welcher bei ber
Augel fann angebracht werben. Daher tytfit ein AreiS
auf ber Oberflache ber Augel, welcher mit ber Augel ben;
feloen Silittelpunft hat/ ein groBter AreiS.

2le grotte Areife auf einer Augel finb gleich, unb
theilen fich gegenfeitig in 2 gleiche Sheile.

(Sin Durdjmeffer ber Augel, welcher auf einem gréRten
Areife fenfrecht fleht, hcfft 2Ichfe, unb beren Rnbpunfte
heifjen $)ole.

gigur 2. mdge unS jefst eine fiinflliche Srbfugel, ober
einen ErbglobuS verteilen.  Der Durchmeffer SP, welcher
auf AQ, einem groRten Augelfreife, fenfrecht fleht, ift bie
Erbachfe. Diefe Erbadjfe ift ein Shell ber “immelSachfe.
P unb S finb bie 950le ber Erbe. P, welcher bem nérb;
lichen SReltpole junadjft fleht, ift ber Storbpol ber Erbe,
unb S beren Subpol. AQ ift Tlequator ((Gleicher), in ber
©chifféfprache bloB Binie genannt. Diefer AreiS theilt bie
Erbe in bie norblie unb fibliche Reifte; auf jener ift ber
SQorb="auf biefer ber ®ubpol.

©rofite Areife burch beibe “)5ple gelegt, beren gemein;
fchaftlicher 25urchmeffer bie ©rbachfe ift, flehen fenfrecht auf
bem Tlequator. Die $alfte eines folchen AreifeS, namlich
ber ~albfreiS jwifchen ben beiben fPplen ljeifjt SlittagSfreiS
ober Xeribian. So finb SaP, SGP SOleribiane.  2(lle
Orte auf bemfelben Wleribian h«ben ju gleicher Seit Mittag,

Denft man fid) ben Umfang heS 2lequatorS AQ in
360° geteilt, unb burd) bie Sbeilpunfte SWeribiane gelegt,
nimmt man einen SJleribian als ben erflen an unb jdljlt nun
um bie Augel bie Wieribiane; fo trifft ber erfle Slleribian
mit bem 1soften, ber 20fte mit bem 2ooflen jufammen.
3wei jufammentreffenbe  Sleribigne  bilben einen ganzen
AreiS.

2luf ber Erbe nimmt man auBer ben Sfteribianen nod
Areife an, bie bem Kequator parallel finb. Die Entfernung
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eines foteen ParaHelfvetfed vom ~equator wirb burd einen
Pteribianbogen gemeffen: benn ba biefer auf bem Tlequator
fenfrecfyt ftebt, tfl er ber fiirjefie SBeg jwifcfyen bem Tlequas
tor unb Parallelfreié.

tfl leigi ju jetgen, baf; jeber Punit be§ Tlequatoré
Lieiy weit von einem Pole abfteljt; baffeloe gilt andp von
einem Paralleltreife.

§ 13.

SSermittelR bea Tlequatoré unb ber 3)%ribiane lagt [idh
bie gage eineé Srteé auf ber @rbe genau angeben. Um
biefeé ju veranicpaniichen, moge gigur 4. bienen. ®> fei
AD ein Wediegp; bie Seiten AB unb AC fein nad
bemfelben 9J%fjftabe geteilt: AB enthalte 12, AC 5
3peiie.  Plan jie&e aué ben 3geilpun/len in AB Marals
leien ju AC unb aué ben 3deiipun?en in A C Parallelen
ju AB; fo wirb baé Jediec? in 60 Sluabrate geteilt,
bie wie ein 9leb (ber bie ganbfdpaft auégefpannt finb.
giegt ein Punft in bem £n/pnin jweier ginien, fo i
eé leicht, beffen gage anjugchen.

Sebe §lage, mithin amp AD, tjat eine hoppelte
Tluébeljnung: nad ber gange unb ereite. ©etcniich
nennt man bie grogere Tluébebnung gange, bie Heinere
Tluébefinung @reite. So fei and lier AB bie gange,
unb CA bie ereite. 2)ie Parallelen ju CA, Teite bie
gange AB tfeilen, mégen gangenlinien, unb bie paralles
len ju AB, Toeide bie ereite CA deiien, mogen areis
tenlinien beifen. Pun ift bie gage beé Punfteé ¢ genau
bestimmt burg bie Tingabe: ¢ liegt in ber sten gangenlinie
unb 4ten ereitenlinie; ober abgefurjt: c tjat 8 Steile
gange 4 3oeiie areite.

2fuf pieiche SBeife beftimmt man bie gage von Punften
auf ber 6rbe. ®ie Pleribiane ftnb bie gangens unb bie
Parallelfreife beé Tlequatoré finb bie @reitenlinien. hierbei
muB man aber berii®pdiigen, bal Pleribiane unb Tlequas
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tor, alé ginten auf ber Augel, Areife finb; ferner baf bie
SDteribiane nicfjt parallel laufen, fonbern in ben coien
jufammentreffen.  Sie Tingabe beé SDZeribianed unb Marals
lelfreifeé, auf benen ein Srt liegt, beftimmt alfo bie gage
hiefeé Srteé auf ber Erbe, ober gibt bie geograpbi|'de
Srtébeftimmung.

SStan verlangt j. 25. bie 23ejtimmung ber gage von
E auf ber Erbfugel 8igur 2. — Sie gage von E in
£>infkht beé tlequatoré gibt ber SDteribianbogen AE an.
Aennt man bie ®rofe biefeé UReri'oianbogen nady ©raben,
SKinuten, (Secunben, fo fennt man ben tlbftanb beé
fPunfteé E vom tlequator, mithin ben $)arallelfreté, worauf
E liegt. — Stun mufi man and bie gage beé ~unfteé E
in nd'cpi eineé, auf. bem “arallelfreié alé begannt anges
nommenen, $)unfteé wiffen. Stimmt man ben ~unft e
alé begannt an, unb beftimmt ben 230gen Ee nad ®rabs
maft, fo fennt man bie gage von E auf ber Augel. Sieht
man burd) e einen SDteribian, rceier ben tlequator in a
fineibet, fo ift ber tlequatorbogen Aa nag ®rabmafi
Lieip bem 250gen beé sparallelfreifeé Ee; baljer wirb bie
gage von E amd burg bie ®rofe von EA unb aA
beftimmt. Ser burgy e gelegte Steribian PaS heift alés
bann ber erfte.

Sie Entfernung eineé Srteé vom tlequator, auf bem
3Neribiane nad ©rabmafi beftimmt, heilt beé Srteé geos
graphifdje 25reite.  So ift ber 250gen EA bie areite von
E. Sie @rabe jaljlt man vom tlequator an; baljer ein
Srt auf bem tlequator feine 25reite hat. &ie 25reite
fann wadfen bté ju ben $)olen, bie 90» 25reite haben.
Um anjujeigen, haft ein Srt auf ber norblien ober fublis
den $albfugel liege, gibt man ber 23reite ben
norblicpe, [iibliche 23reite.

Sie Entfernung eineé Srteé vom erften SKeribian
heift beé Srteé peograpi“de gange. Siefe Entfernung
wirb beftimmt burd bie tinjahl ©rabe, SRinuten, <Secun=
ben, Teipe ber jwif$en bem. erften SKeribian unb bem
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Slleribian beg Srte eingefdjlofiene Slequatorbogen entgalt.
So ift aA bie geograpljtfdje Sange von E.

§ 14

Surd) bie 2fnaf)tTte ber (5rbacf>fe ift bie gage be§
Slequatoré beftimmt. aon ben SKeribianen ift feiner vor
bem anbern auégejeidjnet, baljer man jeben ala ben erften
annefjmen fann.  Sie Snglanber jiefien igren erften
SJieribian burd) ©reenrgidj, baé eine berlihmte Sternwarte
gat; bie granjofen burd) $)arté. Um bie &eredjnung ber
Sangengrabe in granfreid) ubereinfimmenb ju madijen,
verorbnete Submig XIII. im Sabre 1634, man follte ben
erften Slteribian burd) gerro, bie weftlidjfte ber canarifdjen
Snfeln, legen. 211 fiel) fpater fanb, baft ber $auptort ber
Snfel 19° 54' von ber Sternwarte von fRariS lag, ruche
man bhen erpen SReribian urg 6' weiter nad) SBeften, fo
bag ber erfte Slieribian 20° weftlid) von ber parifer Sterns
warte liegt. — aon biefem Siteribian von gerro jaglt man
gewoljnlid) in Seutfdjlanb bie Srabe ber gange.

Sie gangengrabe jalftt man auf zweierlei 2Cit.  5Stan
jaglt vom erften SReribiane angefangen, bie Srabe von
SBeften nad) Sften runb um bie Srbe, alfo bié 360°; ober
man jafjlt fowogl nad) Sften afé nad) SBeften bié 180°,
in welchem galle bie gange ben 3ufag: oftlicge, weftlicge
befommt. aei ber erften 2Irt ju gaflen ift ber erfte
Slterfaian burd) 360° unb bei ber jweiten 2lrt burd) o°
bejeicgnet; biefe legte aejeicgnung 1agt man jebocg gewdgns
lieft aué.

aei ganbfarten ift oben Storben, unten Suben, recfita
Sften, linfa SBeften. Sie auf ben .Karten von unten nad)
oben gezogenen Sinien bebeuten alfo SJleribianbogen, unb
auf ben an beiben Seiten gezogenen Wteribianen ftnb bie
Srabe ber areite angegeben. Sie von ber ginfen jur
3ted)ten gejeicftneten Sinien ftnb fParallelfreife beé Slequatoré,
unb auf ben oben unb unten gejjidjneten “arallelfreifen
fteften bie Srabe ber gange.
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25er 2tubrucf: gange, ereite flammt »on ben atten
©eograpljen tjer. 25iefe fannten »on bet £)berfla$e bet
Rrbe nicht viel metjr até baé roti(dpe Jieidy, roeifeé »on
Gren bet (Srbfreié (orbis terrarum) genannt wiirbe.
2)aa romifdje Jiei "atte eine grofjere Jtuébetjnung »on
SBeften nadp £)ften alé »on ©iiben nad SRorben; baljer
, wirbe auf ben .Starten be3 rotil'hen ieih8 bie erfte 2(uSs
befmung gange, unb bie jweite "Breite genannt.
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SMeiter 20bfdnitt

ber. "tmmeléforper.  Sentfffi unb Stobir.

2(bmeid)ungsfreife.  SKittagélinie. ~ S3efttmmung ber

(5rbap[e.  “Potyofje. ~ SBafjrer unb fdjeinbarer
Aorijont.

§ 15
©ie Sage heé Ttequatoré unb ber SWeribtane auf ber erbe

wirbe burd) bie Ttnnahme: bte erbadjfe fei ein 3deii ber
SBeltachfe, beftimmt.  SBorauf flu™t fid) bie genannte
TInnahme? — Um biefe grage beantworten ju fennen, muffen
vorher einige Begriffe erléutert werben.

Sie ebene beé "»orijonteé- ift bie eingebilbete Areiés
flache, welche an bem Srte, wo ber Beobachter fleht, bie
Rrbe berthrt. So weit alfo bie erb-£>berflad)e an biefer
Stelle eine ebene bilbet, liegt fie in ber “orijontalflache.
— Linien in ber “orijontalfladje gezogen, helfen gori=
jontal=Sinien; biefe bitben mit ber Dichtung beé Sotheé
rechte SBinfel; befjwegen ljeifjt jebe Sinie, worauf baé Sot?
fenfrecht fleht, «fGorijontal=Einie. — Sie Sberflache beé
ruhenben SJafferé bilbet mit bem £othe rechte SBinfel;
baher fleHt biefe glad)e gehdrig erweitert ben Eori=
jont bar.

eine am Stanborte beé Beobad)teré auf bie ¢orb
jontalfldcbe gezogene Senfrechte ljetfit Berticab Sinie. S3er=
langert man biefe Sinie nach beiben Seiten hié an bie
Nimmeléfugel, fo fjeifit ber oberfle $)unft Scheitels
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punft ober 3enic, unb ber unterfle guRpunft ober
Olabir. ¥

Greife an ber «fjimmelsfugei, bie man ftd> burch
3enigh unb Slabir gejogen vorflellt, feigen SSerticals"reife.
Sie iertel ober Suabranten biefer Greife, vom S$orijont
bté jum Senith beS eeobadjterS, bienen jur seflimmung
ber «g>otlen ber $immelSforper.  Sa biefe Sluabranten fenb
recht auf betn «giorijont flehen, finb fie ber furjefle SBeg vom
Senith jum £orijont.

$6he eines AimmelSforperS ifl ber nach ©rabmal
beftimmte &eogen eines SJerticabGreifes jtvifchen biefem goiT=
melSforper unb $orijont.  Sie @rabe jablt man vom
Morijont an.  Sm «gjorijont bat ein $immelSforper feine
A>obe; biefe wachfl, je naher berfelbe bem Senithe fommt,
unb flent er im Senith, fo bat er bie moglicbfl gréRte
£>otle, 90°, erreicht. Ser aogen, welcher bie $'0tge heS
A>immelSforperS angibt, ift Sllal beS SRinfelS, welchen bie
vom «Stanborte beS ”Beobachters nach bem £immelSforper
gejogene Rinie mit ber $orijontal=Rinie bilbet.

Sur SReffung ber “ohen von £immelStdrpern bebarf
man nur eines SBinfelmeffcrS, beffen Slanb (RimbuS)
90° faBt. Siefer SRinMmeffer hifjt Ruabrant. 6S fei
gigur 5. Czji ein folger Sluabrant. Um ben SRittelpunft
C laBt fleh ein Fernrohr Cs langs bem Olanbe zh aufs
unb abbewegett. Sm Snnern beS gernrohreS finb jwei
feine gaben (Jtreujfdben) gefpannt, bie fleh in ber SDHte
unter rechten SBinfeln burchfchneiben. — Stellt man ben
Suabranten, baB feine Rbene Czh fenfrecht auf ber
«£orijontalflache fleht, unb richtet baS gernrohr j. S3. auf

*) Senith, 9labir finb arabifcfle unfetm Scheitels unb
ﬁufipunft entfpredjenbe SBorter. — Sie Tlraber haben
cfl im SDlittelalter SSerbienfle um bie Tlflronomie
erworben; baher benn mehrere arabifdje SRortet in ber
Ulflronomie votfommen.
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ben Stern S, fo gibt ber Sogen sh, welcher mit SH (ber
gob>e beS Sterneé) pieiy viele ®rabf enthalt, bie Jpbtle
heS SterneS S, ©er Sogen Z S beifit 3enigabiianb ober
Senitbbiftanj. ©a zs nad ©rabmafj gieip ZS ift, lafit
ftd) burd ben ©.uabranten ebenfalls ber 2lbftanb beS Sters
neS S vom 3enige Z meffen. — dcpe unb 3enitl;biftan;
eines MimmelStorperS Tadben jufammen 90

§. 16

©enft man [idp an ber «fjimmelSfugel Areife burd
beibe fEole gelegt, fo beiden biefe Areife 21broeidunpé=
ober ©eflinationSfreife, unb ber 2lbroeiungSfre*S rociger
burgy baS 3enicp gebt, Reifst Stteribian ober SRittagfreiS.
Oiefer wirb auf ben Mndiden <E>hnmelSfugeln burd einen
meffingenen Sting vorgeftellt, roeicer unbewegt bleibt, wenn
man bte Augel um bie 2tefe brelt. Setzten mir 8ig. 2.
bie 4>immelSfugel, fo feben mir, bafj bei ©rebung berfels
ben um ihre I&xbfe jeber Stern, Teicher uber ben horisont
fommt, einmal feinen haften Stanb Uber bem doruoni,
unb nadbet er unter bem S$orijont- b bgefunten, eins
mal feinen tiefften Stanb unter bem “orijont erhalt,
orreidi ein Stern feine bHffe '&tye, fo fagt man, er
culminirt (von culmen Sipfel). ©ie Rircumpolarfterne
erreien oberhalb beS £orijonteS fomobl dren  fe&djflen
als niebrigften Stanb nag jedesmaliger Sn”enjeit von
12 Stunden, To man den haften Stanb bte obere, ben
niebrigften Stanb bie untere Gulminatton nennt, ©en
bochpen unb niebrigften Stanb erhalt jeber Stern im SD%i=
bian; baber ein Stern beim ©urdgang burg ben 9%rt=
bian unferm 3enigp am nap<len ift ober am meiteflen von
b'emfelben abftefit. ©er GulminationSpunft eines Sterns
liegt gieigp roeit von bem funfte heS ~orijonteS, roo ber
Stern aufs unb roo er untergebt, ©er Slleribtan balbirt
alfo bie von ben Sternen oberhalb beS $orijonteS
benen Sogen (bie Sagebogen ber Sterne), ebenfalls
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beti Sagebogen bet «Sonne, unb weil bie «Sonne in bet
Sllitte beS SageS ober im Wlittage in biefen AreiS tritt,
bat genannter JlreiS ben Flamen Sileribian ober SRittagSs
freiS. erhalten. die Erfahrung lehrt, baf? jeber Stern in
24 Stunben feine AreiSbaljn ober 360° mit einer gleid)=
formigen “Bewegung (baS beijit, bet Stern burchléuft in
gleichen Seiten gleiche aogen) burcfjlauft; bahet jicht ein
Stern 1, 2, 3.. Stunben vor feiner Bulmination eben fo
weit von bem Wleribian ab als 1, 2, 3.. Stunben nag
feiner Rulmination. «Rennt man alfo benaogen, umweb
(en ber Stern vor feiner Rulmination vom SReribian
abfteht, fo ergibt > buidy eine leiste 3iepnung bie Seit,
welche ber Stern braucht, um ben SReribian ju erreichen;
umgekehrt bat man an einer richtig gebenben Penbelubr
bie Seit bemerft, welche ber Stern jum durchlaufen
eines &ogenS gebrauchte, fo finbet man leidjt bie ®rbjje
heS &ogens.

§ 17

2tué ber SRatbematiE ijl befannt, bafj wenn 2 ebene
gladjen ftd) fchneiben, ber durchfchnitt ber gleichen eine
gerabe Rinie ift. die gerabe Sinie in ber ~orijontabRbene,
welche entflebt, inbem bie Rbene beS EorijontS von ber
Rbene heS SReribianS burchfdmitten wirb, >ei’t SWittagS=
linie. RS fei 8igur 5. S ber RulminationSpunft eines
SterneS, unb ZSH ein Xleil beS SReribianeS. CH fei
ber durebfehnitt bet §Mdge ZCH mit bem £orijont: fo
ijl CH bie SRittagSlinie. — Steht ber duabrant Czh
in ber Bbene beS SReribianS CZH, fo ijl Ch in ber
SRittagSlinie. denlt man fid) biefe Sinie nad beiben Seis
ten bis in bie Peripherie beS ~orijontS verlangert, fo h/ Mt
ber nag Slorben bin liegenbe RBnbpunft ber fRorbpuntt,
ber biiblige Rnbpunft ber Subpunft. Siebt nian in ber
4>orijontalfldd)e eine Senft~te auf bie SRittagSlinie, unb
verléngert fie in ©ebanfen bis an ben £orijont; fo
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ber eine ©nbpuntt biefer ©entrechten £)fh ber anbere
SReRpunft. — 9torb= <Sub= £)ft=" SfRelpuntt feigen bie
©arbinalpunfte; fie theilen ben Umfang bed <£>orijonte« in
4 pnieipe &h«fe-

8 18-

Um an einem £)rte bie SWittagélinie ju jiehen, Relle
man ben Sluabranten fentrecht auf bie .fjorijontalRache,
folge mit bem gernrofyr einem Sterne, bis biefer feine
gréRte ~olje erreicht: alébann fleht ber Ouabrant in ber
©bene be« STOeribianS, unb Ch gibt verlédngert bie 9Rit=
tagélinie. $at man eine SRittagélinie gezogen, fo iR €3
leidet bie PoV)e eine« Nimmeléforperé bei feiner Sulmination
(feine SReribians ober 9Rittag«hdhe) 5U ftnben. SDtan ftellt
ben ©uabranten in ber Stiftung ber SRittagélinie (entrecht
auf ben £orijont unb mift bie e be§ Nimmelétorperé.

$>a hie SReffung von SReribianh™ben ein .Qauptgeftfjdit
be« 2IBronomen iR, miRt man biefe £oben vermittelR
(eRBehenber SnBrumente, um bie SRuhe unb Seit, welche
ha« jebe«malige Tlufellen be« SmBrumente« erforbert,
ju (paren.

SRan hat haher auf Sternwarten an einer HRauer, bie
in ber "Richtung ber SRittag«linie iR, einen groBen £lua»
branten befeRiget, beffen gerntohr (ih aufs unb abbes
wegen 143t  Sielt man einen Stern hinter bem Ourd=
(djnitt ber Areujfdben be« gernrohte«; (0 iR biefer Stern
gerabe im SSRetibian ober er culminirt. ©er SRanb he«
Sluabranten gibt bann hie SRittagetwhe beg Sterne«.

Statt be« Sluabranten hm man gegenwértig auf ben
befen Sternwarten ein 2Rittag«=gernrohr ober fPaRage»
Snlrument (©urdpgang« =8ernrol)r, um ben ©urgpgans
burgy ben SReribian ju beobadler). ©iefe« i ein (ehr
groRe« getnrohr, ba« aup am Sage Sterne, bie ber
Sonne nijr nahe BeRen, geigt. @« ruhet auf einer
horizontalen 2(t(e, unb laRt (iy bloR in ber ©bene be«
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SReribianS &uf uttb cibbetvegen. 2fn ber Seite gibt ein

JOalbfretd bie beé Sterne« an, tvelcBer mitten vor
bem Sernrofire fle't.

1 (] e v ! 1 mn oy f

§ 19

5® laft fich bie gage ber SBeltachfe beftimmen.

aet ber Umbrehung beS $immelS um bie 3[[e
betreiben bie Sterne fParaUelfreife heS RlequatorS, beren
©benen gerabe fo wie bie ©bene beS TlequatorS auf ber
SBeltachfe fenfrectjt flemen. 2)ie SBeltachfe verbinbet alfo
bie SRittelpunfte biefer Greife. Um nun ju finben, wo auf
btr ©rbe man auf ber SBeltacbfe fleht, benft man ftd)
1. einen "Beobachter auf ber SBeltachfe unb unterfudht,
welche "Beobachtungen biefer am $immel in SSejteljung auf
bie SBeltadjfe machen wirbe, TIIShann unterfucht man
2., wo man biefelben “Beobachtungen auf ber ©rbe machen
fann. ginbet man eine foldje Stelle auf ber ©rbe, fo ifb
bie« ein JBeweiS, baR man an ber Stelle auf ber SBeltachfe
fich befinbet.

©S fei gigut 6. PS bie SBeltachfe, berenvele P unb
S; in C fei ein S3eobad>ter, beffen Senith Z, unb beffen
SReribian ber AreiS ZHh, unb beffen SRittagSlinie Hh.
2)a in ber Jlchfe PS bie SRittelpunfte ber Greife liegen,
welche bie Sterne in 24 Stunben betreiben, fo bleibt
jeber Stern flet« in gleicher Entfernung von ber SBeltachfe,
unb, wie fid) leicht jeigen lal3t, ebenfalls gleichweit von
ben ©nbpunften ber SBeltacbfe ober ben fRolen. ©in Oir=
cumpolarftern alfo, ber oberhalb beS JporijontS in 24
Stunben jweimal burch ben SReribian geht, muB bei ber
oberen Bulmination um eben fo viele ®rabe Uber bem
fPole flehen, als bei ber unteren ©ulmination unter bemfeU
ben. — O9lun bebeute 'n bie obere unb m bie untere ©uls
mination eines RircumpolarjlerneS, fo muB, weil ber
Tlbftanb biefeS Sternes vom fRole P RetS gleich bleibt,
ber JBogen Pm — Pn — mn fein. Pm unb Pn ftnb
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haS Plaf fiir bie &@. PCm unb PCn. Steht alfo in
P ein (Stern, unb mift ber SBeobachterJn C bie SBinfel
PCm unb PCn, fo wirb er biefelben gleid? grof finben.
eingenommen, ber Pol P fei burch feinen Stern angebeli;
tet, fo fann ber “Beobachter in C bod? ben Punft P beftinv
nten. SBeil Pm —Pn bleibt, unb [iH bie in ber
orijontalfladje gejogene PlittagSlinie ift; fo ifl fur ben
"Beobachter in C ber SBogen PH bie qepe beé SBeltpoleS
uber bent ~orijont, ober furjer: PH ift hie Polhdhe con
C. — 9tun ift

PH — Pm + mH — nH — Pn (ober Pm)

alfo2PH—Pm + mH +riH— Pm —mH + nH

unb PH — mH + nH.

2
Plift alfo ber "“Beobachter in C hie SBinfel nCH unb
mCH, unb nimmt bie ljalbe Summe biefer SBinfel, fo
finbet berfeloe ben SBinfel PCH, beffen Sliaff PH bie
Poltrohe ift.

8inbet ein "Beobachter auf ber (Erbe, roenn er
bie .groben von Rircumpolarfternen bei ber obern unb
untern Gulmination mift, unb bavon bie ljalbe Summe
nimmt, flets baffelbe Stefultat; fo ift bieS ein SSeroeiS,
baf an bem Stanborte beé "Beobachters bie SBeltachfe burch
bie (Erbe geht, unb ber “Beobachter fith> auf ber SBeltachfe
befinbet.

SBeftimmt ein “Beobachter in Petersburg, in SBerlin,
Paris n. f. ro. bie -fpolje beS SBeltpoleS (iber .feinem -fjori=
jont auS ben hoppelten doben ber Rircumpolarfterne, fo
finbet feber "Beobachter, roeil er flets biefeloe ®rofe fur
feine Polhohe erhalt, baf er auf ber SBeltachfe flehe. —
MerauS folgt 1. bie SBeltachfe geht burch bie (Erbe, unb
2. ber SlabiuS ber (Erbe ift gegen bie (Entfernung ber 8ir=
fterne, bie jur aeflimmung beS PoleS bienten, fo flein,
baf berfelbe nur als ein Punft anjufehen ift. SRieroohl
nun ber SRabiuS mit bem TIbftanb ber (Erbe vom SBelfe
pole verglichen fo ungemein flein ift, fo bilbet hoch bie
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SBelta’e «egen ber Augelgejtalt ber ©rbe »erfcfyichene
SEinkel mit ben horisonten ber Serter, bie nicfyt gleicfymeit
von ben $)olen ber ©rbe abftehen, ober bie ni$t auf ben=
feloen ~ardllelkreifen beS tlequatorS liegen. — SBo ber
SBeltpol im 3eni¢p fteht, ftnbet fid) auf ber ©rbe ber
gleichnamige $)ol. ©S liegen alfo bie SEelts unb ©rbpole
in berfelben fiiriie; baljer ifl bie (Srbadjfe ein Sfjeil ber
SReltadjfe. hieraus folgt: ber Mittelpunkt ber ®rbe ift
auch Mittelpunkt ber himme~fugel. tlequator ber Orbe
unb tlequator beS h‘mnie”z  Meribian ber ©rbe unb
Meribian beé h»nme” finb concentrifche, b. i. benfelben
Mittelpunkt habenbe Greife. tiequator unb Meribian ber
©rbe bis an bie himmelSkugel erweitert bilben an berfelben
bie gleichnamigen Greife.

§  20.

®S fteUe gigur 7. APQS bie h’mme”kugel unb
apqgs bie ©rbkugel vor, beren gemeinfchaftlicher Mittels
punkt C ift. PS fei bie SBelt="unb ps bie ©tbadjfe, welche
ein Wil ter SUSeltachfe ift; bie SBeltpble P, S liegen mit
ben gleichnamigen ©rbpolen p, s in einer geraben fiinie.
AQ tlequator beS h'mme”™ «nb aq tlequator ber ©rbe
liegen in berfeloen ©bene unb haben benfelben Mittelpunkt.
Sen "Bewohnern heS irbifdjen tlequatorS geht alfo ber
himmlifctie Ttequator burdy baS Senitli. ©ben fo liegt,
wenn PZSQ einen himmlifchen Slteribian vorflellt, biefer
mit bem irbifdjen Meribian pDsq in berfeloen ©bene,
unb beibe Areife haben benfelben Mittelpunkt C. — Sn
D fei ein "“Beobachter, beffen 3emip Z, beffen Stabir
Nhr ifl ber burgy ben<Stanbort D gehenbe horijont; unb
biefer ljeifit ber fcheinbare horijont. Senft man fidj burd
ben Mittelpunkt ber ©rbe C parallel ju hr eine JtreiSfl*e
HR gelegt, unb bis jur himnrelSkugel erweitert, fo wirb
HR ber wahre honjont von D genannt. Senkt man
lip in C einen 33eobacgler, beffen bBOrYON" HR, fo ift
ebenfalls Z beffen 3enip unb IS beffen Stabir.

3
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‘Angenommen PASQ ftelle ben fyimmtifdjen SOferibian
ber beiben Sleobachter in D unb C vor; fo finbet ber
"Beobachter tri D feine ~Jolljolje, inbem er aud ber bop=
pelten Slieribianfjofje (8. 18.) eines, Kircumpoiarfternd ben
SBinfel PDr beftimmt, unb ber aeobadfter in C feine
fPolholje, inbetn er auf gleiche SBeife ben SSinfel PCR
beftimmt. ift ber SRinfel

PCR — Pir
Pir — PD1+ DPI
alfo PCR — PDI + DPI.

Der eobadjter in C fanbe alfo feine $>olf)dle urn ben
SBinfel DPI grofter, alé ber “Beobachter,in D. — Slun
ift aber P fo weit von ber Krbe entfernt, baft ber $alb=
meffer ber Krbe CD mit CP verglichen nur aléein®unft
anjufehen ift. Deftwegen fallen bie Sinien DP unb CP
jufammen, bilben feinen SBinfel, wie in ber 8igur ange=
geben; mithin ift ber SBinfel PDr = PCR, unb beibe
SBeobadjter in C unb D haben biefelbe $)olhobe.

SBebeutet D j. 55. Wfunfter, fo finbet man bie i>olhdhe
von Wtiinfter, wenn man ben SBinfel PDr ober PCR
finbet. D ift alfo até SUittelpunft beé girfternhimmeU ju
betrachten. moge baher, 8Sigur 6. ber SKittelpunft C
funfter vorftellen; Z fei Senith, ZPH — 90°, P ber
fPol, CH hie SDiittagétinie; fo ift PH hie Sklfwhe von
Sllunfter. bebeute nH hie ~6he beé fPolarfterneé bei
ber oberen unb mH bei ber unteren Kulmination. 9hm
it Pn—Pm unb PH—nH + mH.

2
Sn funfter finbet man ben SBinfel
NCH nahe gleich 53° 33'
mCH 50 23

alfo nCH + mCH—103° 56'
unb NnCH + mCH-51" 58
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Um 51° 58' fleht alfo ber SBeftpol tber bem £orijont
von funfter, ober btefe ©tabt t>at 51° 58' “olbob«- —
©tanbe ber fPolarftern genau im ?)ole, fo wiirbe bie ein=
fache Sleffung ber $3/le beS TJolarjlerné bie 5)olt)d%e eines
E)rteS geben.

3*
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dritter 2Abfdnitt

SBon ber Umwalzung ber ©tbe um ire 21(e.

21,
©te ijtéijer angefilhrten "Beobachtungen jeigten un§ ben

AMmntel alé eine um bte 2Cdfe fi$ brebenbe fefte Augel,
an beren »g>of)lfldd% bie gtrerne angebeftet waren. 3legb
fertigen aber wohl bie genauem gelungen biefe 33orRel=
hing einer fefen $immeléfugel? — «Kad betn 2lugenfd>ein
ju urteilen, flehen bie Planeten in gleicher Entfernung
von uné alé bie girerne, unb ber S@tonb eben fo weit
aié bie Sonne. Sagegen bemerfen wir, bal ber SDtonb
ju Seiten vor ben planeten, vor giremen, vor ber Sonne
vorubergebe, unb biefelben bebecfe, niemals bat man jebod>
einen ber genannten «fummeléférper vor bem Sllonbe vors
tbergeben gefeben; ein O'dereé 3eichen, bal ber SKonb
ber uné junachB fleljenbe $immeléforper fei. 2lud but
,man mebrmalen ben SSoriibergang ber Planeten Sitercur
unb 23enuS vor ber Sonne bemerft. 1591 bebecfte SilarS
ben Supiter, unb biefer bebecfte 1563 ben Saturn. So
batte auch 1737 eine SBebecfung Sltercuré bureb eaenuS
ftatt. planeten bebecEen auch ju Seiten girferne; nie iR
aber umgekehrt ein planet von einem 8irRerne bebecft
worben, «hieraus folgt, bal Sonne, 9Konb, planeten,
girBerne in ungleichen Entfernungen von ber Erbe Reben.
Sbwolf wir feinen fo treffenben SBeweié fiir bie verriebene
Entfernung ber girBerne buben, fo fonnen wir bocf> aué
bem verfchiebenen ®lanje berfelben, nog mehr aber aué
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bem Umganbe, bag je megr bie gemrbgre an #oUfom
mengelt junagmen, befto megr girgerne entbecft rourben,
wit (Sicgergeit fcgliegen, bag aucg bie girgerne in fegt
ungteicgen Seeiten von uné abgeben. 2(ué bem ©efagten
folgt: bie aorgellung einet fegen «gtmmeféfugel fann eine
Stufung nicgt begehen; vielmehr magen wir annegmen,
bag alle <g>immeiéforper in verfcgiebenen Entfernungen von
ber Erbe frei im SReltenraume fcgweben.

§ 22,

Sftugen wir aber bie Séorgellung einer fegen “»immefds
fuget alé eine Saufcgung beé ©eficgtéftnneé fahren lagen,
fo fann man mit Stecht fragen: Sg benn vielleicht felbg
bie tdgliche Umbregung ber Aimmeléfugel eine Saufcgung?
— 3Bo mir eine "Bewegung gewahr werben, finbet auch
biefelbe gatt, allein wie oft hierbei bet Schein trugt, bar*
tber gibt bie Erfahrung fegt viele a@etege. Segeln jwei
Scgiffe in bebeutenber Entfernung von einanber nach ber«
felben Dichtung, fo fcgeint benen, bie auf bem einem
«Scgiffe finb, baé anbere Scgig gilt ju gegen, dier fdjeint
alfo nur baé eine Schiff geh ju bewegen, baé anbere ju
rigen. — Sagrt man auf einem ©ampffegiffe einen glug
hinunter, fo fegeint eé, alg wenn Raufet, SBaumeamUfer
nach ber entgegengefegten JRicgtung vorbeilaufen, — dier
fdjeinen alfo ©egenganbe fteg ju bewegen, bie wirflid» in
iuge finb. — Jlonnte nicgt auf gleiche SReife bie @ewe=
gung beé cpiTTeié nut fegeinbar fein, unb bureg eine
wirflicge “Bewegung ber Erbe gervorgebradg werben?

Um biefe grage beantworten ju tonnen, mug man
bie Vorfrage gelten: >Kie mugte fieg bie Erbe bewegen,
bag bureg biefe "Bewegung bie 2tcgfenbregung ber Aimmelés
fuget gervorgebraegt wiirbe.

§ 23

ES gelle 8igur 8. abcd ben irbifegen, ABCD hen
gimmlifcgen 2tequator bat. Ein JBeobacgter in a finbet,
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baf? bie in ABCD beftnblicfyen ©terne in 24 ©tunben
in ber Stiftung von B nagp A burd fein 3enidp geben.
Offenbar muf; biefeloe E~deinung ftatt finben, wenn ber
Jtreié ABCD fejt ftefjt, unb ber Jtreié, worauf ber 53e0=
badier in a ftebt, in entgegengefefcter Sticbtung, nartiid
mvon a nag b fich in 24 ©tunben umbrebt. — £>ajj bieé
von ben beiben Greifen ©efagte auf bie Erb s unb cinu
melétugel volle TInwenbung fyabe, bebarf feiner »eitern
Erlauterung. — Orebt alfo (id bie Erbe um bie2lgp(e von
SBejten nac £)ften, fo fdjeint ben Erbbewobnern bie $im=
melétugel |idh von Sften magp SBeften umjubreben. Sie
E~deinungen beé 2luf= unb Untergang” ber Aimmeléférs
Ver laffen {iy alfo burdgy eine 21¢p[enbrebung ber Erbe voll«
jténbig erflaren.  3Rir muffen alfo jetot fragen: @ibt eé
@eweife fiir bie “fenbrebung ber Erbe?

§ 24,

©o fange man nichi wulte, bafj ber SSRonb gegen
51000 Steilen von ber Erbe abftebe, bie Entfernung ber
©onne 400 mal groBer fei alé bie beé SRonbeé, bal aber
bie Sfrfterne in wnerteMider SBeite von ber Erbe {'¢
beftnben; fo lange eé unbekannt war, baf? bie ©onne Uber
gine SSltillionmal unfere Erbe an ©roRe Ubertreff?, bafj
felbft einzelne planeten fihon groBer fein alé bie Erbe, unb
»ab™peinlip baé jabllofe $eer ber girfteme aué lauter
©onnen beftebe; fo lange biefe SBabrbeiten nod unentbe/Et
lagen, tonnte bie Tlnnabme ber lagiiceen Qtcbfenbrebung
beé dpitTeié fo anftoig nicpi fein.  Seht aber mufi man
wobl Siebenfen tragen, anjunebmen, baR bie SWilionen
von £immelétérpern |reh in Seit von 24 ©tunben um bie
Heine Erbe berumbewegen feilten.

$0W Teicper unerteniicen ©efdjwinbigfeit muliten bie
jabttofen ©terne taglich dre Greife bmxblaufen! SBir
fennen Yreiiip nicpi ben Tibftanb ber girfterne; baR aber
am bie nadiien Sirflerne weiter alé eine Million teilen
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»0n ber @rbe abfteRen, wirb fpater bewiefen werben.
SleRmen wir an, eine abgefcRoffene Aanonenfugcl burcBlaufe
in einer Reitfecunbe 600 Sufi/ fo mufite biefe Augel meine
taufenb Sabre fliegen, um ben nacRften Stiftern ju erreti
(en, welker eine SBillion teilen von ber @rbe entfernt wére.

®ci ber taglichen Umbrefung heS <E>immelS miiRten
alfo bie Stifterne in 24 Stunben Areife befdjreiben, beren
SRabien ju burcRBiegen eine abgefcRoffene Aanonenfugel
taufenbe von Sabren beburfte! — 2)od) biefe ungeheure
©efcRwinbigfeit ber Stifterne ift eé nidjt allein, waS bie
tagliche Unwaljung beé £immelé fo unwaRrfcReinlicR
macht.  £>ie planeten, ber Sltonb, bie Sonne, bie ber
©rbe weit naher als bie Stifterne finb, burcblaufen, mit
Heinen TlbweicBungen, ebenfalls in 24 ©tunben fBalnen um
bie Gfrbe. SSon ben Stifternen haben bloR biejenigen gleiche
©efeBwinbigfeit, welche gleich weit vom Kequator abfteRen.
SRiewoRl nun alle Stifterne, bie ungleich vom Tlequator
abfteben, mit ungleicher ©efeBwinbigfeit fief bewegen; fo
haben hoch bie Stifterne feit Sabrtaufenben ihre gegenfeitige
Stellung nidj>t geanbert.  ®urcB welches aanb werben bie
Stifterne gehalten, bafl8 bei ihrem ungleichen Saufe fein
Stern fich bem anbern genéhrt bat?

2llleS Unbegreifliche bei ber tiglichen Umbrehung beS
Rimmels fallt aber weg burch bie Annahme ber JlcRfens
breBung unferer ©rbe. 2tud) waére bie TlcRfenbteRfung
feine  auSfcRlieRenbe  ©igentbumlicRfeit  unferer — Orbe.
Sonne, Sllonb, planeten breben fich ebenfalls um ihre
2ld)fen.  2Bir bemerfen auf ber Sonne, auf ben meiften
fplaneten Sieden, bie an einem Staube bervorfommen,
iber bie ber Rtibe jugeroanbte Seite fortriiden, am anbern
Stanbe verfebwinben, unb nach beftimmten RwifelRenjeiten
wieber am erften Stanbe Rervortreten, um ihren friihem
Sauf fortjufeRen. hieraus erfennt man, baf Sonne unb
fplaneten ftef um ihre 2lcRfen breRen. (Ebenfalls bewegt
fted ber Sitonb bei jebem Umlauf um bie 2lcRfe.
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©ie planeten paben Augelgetalt, empfangen gieft
unb SBarme von ber «Sonne, Ubertreffen jum Speil unfere
@rbe an ®rbRe; balBer maclt bie 2Icpfenbrefung ber fPla=
neten eé poept waprfcpeinlicB, bal btefelbe Rrfcpeinung bei
unferer @rbe flatt ftnbe.

©enft man fiep, baf? bie planeten einftené nicRt ganj
fefie Aorper waren, fo wiirbe bie Tlcpfenbrepung gemacpt
paben, bafi fie am 2lequator ¥ eine etwas erp&pete unb
an ben fRolen eine etwas abgeplattete ©eflalt bekommen
patten, ober bafi ber ©urcpmeffer beS TlequatorS groRer
ware, als bie 2lcpfe: benn biefe ©ejfalt, apnlicp einer
fPomeranje, bekommt eine etwas weicBe Augel burcp
Umbrepen um bie 2tdj>fe.  SBirflicp pat man bereits entbecft,
bafi bei mepren planeten ber ©urcpmeffer beS 2£equatorS
grofier als bie TlcBfe ift. ©al aber biefe Wurjung ber
2lcpfe J-olge einer TlcRfenbreBung fei, wirb baburcp wapr«
fcBeinlicp, bafi bei bem groRten planeten Supiter, ber in
io (Stunben fiep um feine TicRfe brept, mitpin ben
fcRnellBen Umfcpwung pat, ber UnterfcRieb jwifcBen ©urcps
meffer beS TlequatorS unb 2lcpfe am groRten ift. —
©ie auf unfere Brrbe ungeteilten SReffungen paben bewie?
fen, baR aucp hie SrbacRfe Seiner als ber ©urcpmeffer
heS 2lequatorS iftt. ®ne neue 2lepnlicpfeit unferer Rrbe
mit ben anbern Planeten! St aber bie JIbfiirjung ber
ticpfe bei anbern planeten als golge iprer Umbrepung
anjufepen, follte benn bieS nicBt eben fo bei unferer (Srbe
ber 8all fein?

2lu§ bem ©efagten folgt hie pope SRaBrfcReinlicpfeit,
baR ftdR unfere Gerbe in 24 «Stunben um bie TlcRfe brepe,
unb fo bie taglicpe “Bewegung ber ~immeiSforper pervor«
bringe.

*) Jlequator, TlcBfe bebeuten bei ben planeten baffelbe,
was bie gleicpnamigen Areife auf bet Rrbe.
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§. 25.

Sollten ftd) auf ber Erbe fetbft nicht Spuren vorftns
ben, roeipe ben téglichen Umfcbroung ber Erbe gerabe ju
beroeifen? — 2Birlligp ftnb in neuern Seiten folche Spuren
aufgefunben.

2llle Aorper nehmen mit ber groBem Entfernung vom
2lequator an ©eroiti ju, ftnb mithin auf bem Aequator
am leidjteften, an ben Polen am fd?n>erften; biefe Erfcbeis
nung laBt ftd) nur burg bie Tichfenbrebung ber Erbe
erklaren.

©er gaH ber nidt untersten Aorper (8. 11) ift
Jjolge ber Schwerkraft. gallen aber auf bem 2lequator
bie Jtbrper langfamer wie in Paris, unb in Paris langs
famer als in Petersburg, fo ift bieS ein VeweiS, baR bie
Schwerkraft groBer in Petersburg als in Paris, unb in
btefer Stabt groRer als auf bem Tlequator fei.

ES ftelle gigur 9. CB eine in C aufgebangte unb in
B mit einem Sergicbte befchwerte Stange vor, bie fich um
C bewegen kann. ©iefe Verrichtung beilt ein Penbel,
rodens ftd) an unferen groReren Uhren beftnbet. ©iefeS
Penbel bleibt in Stube, fo lange eS eine VerticaUSinie
(8. 15.) bilbet, Vringt man S in bie Sage CA, unb lalt
eS los, fo befcbreibt baS Seroicht A ben Vogen AB.
Vermdge beS gallens burg ben Vogen AB bat haS
©eroicht einen Sdnvung bekommen, ber eS burdy ben
Vogen BD — AB binauftreibt.  Von D fallt eS juruk
burd ben Vogen DA wn. f. ro. ©er galt beS @eroid)teS
burg ben Vogen AD ober DA beifit eine Sdjroingung
(vibratio) ober ein Penbelfcblag. — ©bne ben SRiberfanb
ber Suft unb ohne bie Sleibung am Tlufbangepunkte C
wiirbe ein in Veroegung gefegtes Penbel beftanbig feine
Schwingungen fortfe*en. — Ein Penbel, baS in einer
Secunbe Seit eine Schwingung macht, Tetf?t Secunbens
Penbel. ©iefeS beftnbet ftd> an unferen groem Uhren unb
bat in biefer ©egenb eine Sange von 3 gufl 2/3 Soll parifer
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SDtafl. —  Birkt bie Schwerkraft «uf ber ganjen @rbe
gleich ftark, fo muffen auch bie Aorper aufbergrbe gleiche
Oefchwinbigkeit beim freien §«He haben, mithin in einer
Secunbe 3eit benfelben Staurn jurucflegen. ®a hie
Schwingung beS “enbelS ebenfalls eine Birkung ber
Schwerkraft, unb nichts anberS als galt beS ®ewid)teS
burch einen &ogen ift; fo mufj auch baffelbe fPenbel, wenn
bie Schwerkraft dberall gleich ftark ift, auch in berfelben
Seit (berall auf ber (5rbe eine Schwingung machen.
Schlagt aber baS fPenbel in einigen ©egenben gefchwinber
als in anbern, fo ift bieS ein ftrenger S3eweiS ber ungleichen
Starte ber Schwerkraft auf ber @rbe.

1672 reifete ber granjofe Stidjer nach Rapenne, um
bafelbfl aftronomifche “Beobachtungen anjuftellen.  Sn
Gapenne, baS etwa 4« norblidje areite hat, machte
genannter Tlftronom bie ljodhft merkwurbige ©ntbecfung,
bafj feine Uhr taglich 2 Stltinuten guriicfblieb, unb baS fPens
bei an berfelben, welches in fRariS Secunben gefcplagen,
alfo in einem Sage 86400 Schwingungen gemacht hatte,
taglid) 120 Schwingungen weniger machte. Beil nun ein
~enbel fdjneller fchwingt, wenn eS kurjer wirb, machte
Sticher baS ~enbel I»/4 Rinie kurzer, unb nun fd)lug eS
Secunben.  Stach fPariS jurucfgekommen fanb Sticher,
hafi feine Uhr taglich 2 Minuten voreilte, unb alfo 120
Schwingungen ju viel machte; er verlangerte baS fRenbel
um 1>/4 Sinie, unb baffelbe fdjlug Secunben.

2)iefe (Erfahrung geigte, bafj bie Schwerkraft am
2lequator geringer ift als in fPariS: inbem baS “enbel am
Aequator langfamer fallt als in genannter Stabt. — Spas
ter hat man vermittelt! beS Renbets ganj allgemein gefuns
ben, hafj bie ©rofje ber Schwerkraft auf bem Jlequator am
kleinften ift, vom Tlequator nach ben fPolen hin ftetd
junimmt; baljer in ber Stahe beS fRoleS baS Secunbens
5)cnbel am langften, auf bem Aequator am kirgeften ift.
Boher biefe auffallenbe Rrfcheinung? £)a bie ©eftalt ber
<frbe von ber einer Augel nur unbebeutenb abweicht, fleht
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man feinen ®runb, warum bie Mrper auf her Erbe fo
nngiei nacp beren SSlittelpunh follten Inngejogen werben.
Sftan muf vielmehr von ber tInficht auSgehen: alle Jtorper
werben gleich ftart nach bem Sitittelpunft hmgejogen, ober
bie Schwerhaft iR auf ber Erbe gleich; inbeffen werben
bie SBirtungen ber Sd?werhaft burch irgenb eine entgegen®
wirfenbe Urfache gefchwacht; unb biefe Urfache verliert
burch bhie Entfernung vom Tlequator an Jtraft. — 3Belde
Urfache fonnte bie fein? SteBmen wir an, baR bie Erbe
fich um bie 2(d)fe bretje, fo ift gleich bie Urfache gefunben:
biefe ift bie burch bie Tlchfenbrehung ber Erbe Llervorge=
trachte Schwunghaft.

£>reht man ein Stab, auf beffen Stanbe naffer Sanb
ift, fchnell um bie Tichfe, fo wirb ber Sanb fortgefchleu=
bert, unb jwar befto weiter, je fchneller baS Stab fch
bewegt. Eben fo fann man ein offenes ®efall, worin
eine gtuffigfeit, im Greife umfchwingen, ohne bafi ein
Sdropfen hewuSfommt. — Sie Avraft welche ben Sanb
fortfdjleubert, bie gluffigteit gegen benSBoben beS SefaleS
spreRt, heilft Schwunghaft ober Gentrifugaltraft, von cen-
tri fuga: weil ber fortgefdjleuberte Aorper ben Sitittelpunh
ber Bewegung flient. — 5)reht fich bie Erbe um bie2fchfe,
fo muff bie burch bie tlchfenbrehung erzeugte Schwunghaft
bie Aorper von ber Oberfliche ber Erbe wegjufchleubern
ftreben.  Sft bie Schwerhaft groRer als bie Schwunghaft,
fo werben jwar bie Jtbrper nicht weggefchleubert, allein bie
SRirhtngen ber Schwerhaft muffen verminbert werben; bie
ftorpet geigen alfo ein geringeres Streben nach hem Stitteb
punft, unb fallen alfo auch etwas langfamer. £)iefe SSer
minberung ber Schwere geigt ftd) offenbar am ftarfften,
wo bie Schwunghaft am groften ift. Oa ber tlequator
groRer ift, als bie ju bemfelben parallel gezogenen Greife,
fo muB ein fPunh auf bem 2lequator fich fchneller bewegen
als feber iBunh auRerhalb beS TfequatorS, alfo muf auch
bie Schwunghaft auf bem tfequator am groRten, bie
Schwerkraft am geringften fein, hieraus folgt, baR, wenn
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bie 6rbe ftd) um bie Achfe waljt, baé Secunben="enbel
unter bem Aequator am furjeBen fei.  SBirflich jeigt bieé
bie tigliche Erfahrung. So gibt una alfo bie verfctnebene
gange beé Secunbens”enbelé auf ber 6rbe einen (brengen
SBeweié fiir bie Achfenbrehung berfeloen. — Sollte jebod>
noch ein Bweifel an ber Achfenbrehung ber 6rbe mdglich
fein, fo muRte berfelbe burd) folgenbe S5etrad)tung vernich=
tet werben, ©efetat hie Schwerfraft ber ala ruBenb anges
nommenen Srbe fei P.  Aud ber bekannten ©roRe beé
Aequatoré unb ber “arallelfreife fo wie ber Seit ifjreé
Umfcbwungé fann man bie ©rofje ber Schwunghaft — Q
flr jeben £>rt ber Srbe berechnen.  £>iefe ©rolRe ber
Schwunghaft von P abgewogen gibt alfo bie wirflidje
Schwerfraft. dierané erfennt man, baB bhie Rechnung bie
Abnahme, ber Schwere vom Aequator nad) ben (Polen
angibt. £at man nun 3. 83. in (Parié¢ auad Erfahrung bie
gange beé Secunbens”enbelé gefunben, fo fann man
berechnen, wie lang baé Secunben s (Penbel auf bem
Aequator, in (Peteréburg u. f. w. fei; unb bie berechneten
§)enbeliangen ftimmen auf eine bewunberungéwurbigeSBeife
mit ben aué ber Erfahrung gefunbenen Uberein, konnte
bieé mdglich fei, wenn bie eorauéfebung ber Achfenbrehung,
worauf bie Jiefpnung gegriinbet if3, unrichtig wére?

§. 26.

©ine anbere nicht minber merfwurbige Rechnung
beweifet bie 2tch>fcnbrehung ber ©rbe.  Siner ber groRten
SRaturforfdjer, bie je gelebt haben, ber Snglanber Stewton
(gehdr. 1642 geR. 1727) berechnete aué ber ©rofRe ber
Schwunghaft ber Srbe bie Abplattung berfelben, b. h- um
wieviel bie Achfe firjer fein miilite alé ber £>urd)mcffer
heé Aequatoré. tiefer Siaturforfdjer beRimmte bie ©roRe
ber Abplattung ju /230, b. B. wenn ber ©ureBmeffer beé
Aequatoré in 230 gleiche Steile getReilt angenommen
wirb, enthalt bie Ackfe 229 von hiefen feilen, ift mithin
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um »230 heg ©m”mefferg beg AequatorS Heiner, ©ie
Slleffungen von SReribiangraben in ber Stabe beg Aequat
tor§ unb in ben "olargegenben liefern fiir bie Abplattung
ein jiemlid) ubereinflimmenbeg Siefultat; ein neuer eeweig,
baR bie ©runblage ber Jiednung: bie Adjfenbrebung bet
Erbe, wal;r fein muffe.

§. 27

9?0t muffen wir eineg Einwurfeg gebenden, ben ein
bertihmter Aftronom, XXpdo (geb. 1546, geft 1601) gegen
bie Adjfenbrefyung machte, weil biefer Einwurf eeranlafs
fung gab ju einer Entbedung, welche bie Umwaljung ber
Erbe aufg vollfommenBe betétigt. «SBenn bie Erbe fid)
von SRejten nad)£)ften breljt» fagte Xpdo, «fo fann ein
Stein, ber von einem fytyen Sturme berabfallt, nidpi am
gufe beg SEburmeg ben aoben erreichen, fonbern muR
eftvag nacp SBeften abroeithen, weil fi$ bet 3courT Hwdb
renb heg galleg nad Cfiert entfernt bat-»

SRgje, biefer Einwurf gegriinbet, fo mufte ein oben
Vom Sitafte eineg fdfjnell fegelnben S”iffeg Ijerabfallenber
Stein amd in einiger Entfernung hinter bem SRafte bag
SSerbecf erreigpen; allein bie Erfahrung weifet bag Segen«
(heii: ber Stein erreicht am guBe beg SUtaleg ben eaoben.
Eben fo fiedt man, baR ein Meuter im ftartften Sallop
eine Eitrone in bhie $&be wirft, unb fte wieberfdngt, ba
man bod glauben follte, bafi bie Eitrone hinter bem
Stenter btrabfallen miiRte. ~ ©er Srunb von biefer
Erfahrung ifl nidjt foower einjufeben.  SBenn gigut
10. in C auf einem .Kandle ein Schiff pg befinbet,
unb bieg, an einem Ufer nap CB, am anbern
Ufer nap CA gezogen wirb; fo folgt bag Sciff feiner
ber beiben Aradfte augfdjlieR”, fonbern nimmt ben SBeg
CD, Teicer 5Wiftoen ben Aiicpirtaen beiber Kréfte ift,
unb Teicpen 3Beg man bie mittlere Xcpiung nennt.  Eben
fo wirb bie vom gallopirenben Steuter in bie gewor«
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fene ©trone toom SBurfe nadh oben, vom ©dromnge ober,
Toeipen ber Keuter bat, unb ber [id ber Gitrone mittbeilt,
nad vorne getrieben; bie ©trone nimmt alfo eine mittlere
Kigivng, unb fo fliegt fte vor bem Keuter, ber fte bann
auffangt. SBenbet man biefe Erfahrung auf bie breljenbe
@rbe an, fo folgt, ba bie ©pifce beé Shurtneé einen gros
fieren Areté befdjreibt, ala ber SuR, baf? amd bie ©pitje
einen groRem ©dtvng fijaben muffe ale> ber SuB. gaUt
alfo von ber Opitje eines? boften 3chmrteé ein ©tein berab,
fo erhalt er bur ben Umfcpnning ber Grbe eine Kidivng
nag £)ften. @& muB alfo ein von einem hoben S*burme
berabfallenber ©tein opiid vom 3gurte ben aoben errei®
Qen. fei gigur 11. CA Dber "albmeffer ber Grbe,
AB ein bober Sburm (baB AB in SSerbaltniR ju CA ju
grod Acvicpnei fei, lewdiei ein). 33ei ber Umwalzung ber
@rbe befcbreibt ber SuR he§ 3dmrte3 A ben AreiS AM,
bie ©pilge ben AreiS BN. S>er fPunft B bat alfo einen
grokem ©droung als A. — SBirb ein im Areife un"tnan«
genber Aorper loSgelaffen, j. 53. bei einer ©dlenber, fo
ift bie Kicpiung beS fortgefdpleuberten AbrperS bie pangente
beS AreifeS. Ralt man in B einen Stein loS, fo muRte
biefer, wenn bie ©dTungira”® allein auf dn wirfte, in
ber Sangente BG fortfliegen. 2)ie ©drerirad treibt ibn
burdy bie RBinte B A herunter; bann muB ber ©tein burd
bie frumme Rinie BL pd berabbergegen, alfo olllip vom
XXburte nieberfallen.  ®erabc bieS betdtigen bie auBerft
genauen 33erdppe, roeide (ber in  Stiffelborf Iebenbe
flrofeffor) aenjenberg im 9Migaeli3r&burt in Jamburg,
unb in einer tiefen ®rube in ber ©raffdjaft SKarf anftellte.
@enjenberg lieR ju vepiebenen Seiten im 5lligaell§=
Shurm von einer $6t>e von 230 8uB Augeln berabfallen,
unb nun fanb er burd biefe A3erdpcpe, bak bie Oteile, wo
bie Augeln ben zoben erreiien, ungefahr 4 fiinien opiic
vom Wote abTith. ®n ftrenger @eweiS fur bie 2£d)fen=
brebung ber Grbe. .gatte man fenf~te gdben, bie
mehre taufenb 8Sul betrugen, fo wiirbe bie opiie 2lbweil
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coung ber fallenten Aorper von ber totf>red?en ginie fefjr
bemerkbar fein.

§ 28

Die fiir bie Tichfenbrebung angefiihrten aeweife ftnb
von ber 2Irt, baR biefeloen von feinem benfenben Jtopfe
mehr fcmnen angefochten werben. — SBir ftnben hurch
bie tlchfenbreBung bie grofe SBahrheit betatiget, bal in
ber Statur 2lUeS nach ganj einfachen ©efeuen geregelt
fei. — Sn berfelben Seit, in welcher bie @rbe fich um bie
Tfchfe von SSeften nach Sften wiljt, vollenbet bie dpiTr
melSfugel ihre fchetnbare Umwadlzung von dften nach
SBeften.

"Beobachten wir biefen 2fbenb ben Durchgang eines
Sternes burch ben Slteribian, unb fehen wir am folgenben
Tbenb benfelben Stern burch ben Slteribian geben; fo
ernennen wir, bal in ber jwifchen ben beiben durchgangen
versoffenen Seit bie «gummelSfugel ihre fdjeinbare, alfo bie
@rbe ihre wirtliche Qlchfenbrehung vollenbete.

die Seit, in welcher ber £immel feine Tfchfenbrehung
vollenbet, ljetfjt ein Sterntag; unb bie nach Sterntagen
gemeffene Seit beifit Sternjeit. der Sterntag wirb eben
fo wie ber biirgerliche Sag, b. i. bie Seit beS téglichen
Umlaufes ber Sonne um bte @rbe, in 24 Stunben, hie
Stunbe in 60 Sllinuten, bie Minute in 60 Secunben,
unb bie Secunbe in 60 Serbien geteilt, aefchreibt nun
jeber girflern in 24 Stunben Sternjeit einen ganzen
AreiS ober 360° an ber AimmelSfugel, fo betreibt ein
Sirftern in

w8

inute 15 im zogen
1 Secunbe i 15" ! gen.
1 Serjie )
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Rennt man j. 85. bie Seit, welche feit bem Durd)=
gange eines «Sternes burd) ben Slteribian »erfloffen ift; fo
ftnbet man bie @rofe beS burdjlaufenen SogenS, wehn
man bie Seit mit 15 multiplicirt. — 6S fein j. 85. feit bem
Durchgénge eines girfterneS burd) ben SKeribian »erfloffen
3 St. 16 3R. 56 S., fo.geben

3 Stunben 3X15%“— 45°
16 Minuten 16 X15' r 4°
56 Secunben 56 x 15" — 14

3 St. 16 Wtin. 56 See. Seit geben 49° 14" im S5ogen.

Rennt man umgefefyrt ben »on einem gnfterne burdj=
laufenen Sogen, fo erhalt man bie wafjrenb beS Durch«
laufens »erfloffene Seit, wenn man ben Sogen burd) 15
bioibirt.
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Sierter 2lbfdnill

Sauf ber Sonne.

§ 29

ie 2lchfenbrebung unferer @rbe erflart unad bie tagliche
Umwalzung ber $immelafugel, ben 2lufgang unb Untere
gang ber (Sonne, baé (Sntftefien von Sag unb Siadjt.
SBarum warfen aber bie Sageélangen roafjrenb 6 Monaten,
unb nelpnen eben fo lange wieber ab?

SBoljer fommt ber fo grofe Unterfchieb ber SBarme
ber Suft im Saufe he§ Saljrea?

SRarum fleben im Sommer anbere Oeftire am iT«
mel, als im SRinter?

£)iefe fragen laffen ftd> au§ ber . 2Ithfenbrebung ber
@rbe nicht beantworten.

8§ 30

flichtige “Beobachtungen jeigen [chon, baf bie Sonne
aufer ber @éwegung, welche fie mit ben Sternen gemein
bat, noch eine eigene “Bewegung habe: nahert fie fich bod
Wabrenh 6 Slionatcn jeben SKittag unferm 3eniche, unb
" entfernt ficb eben fo lange 6on hemfelben. ©abei gebt fie
nur am 21. 9)lars unb 23. September genau in £)ften
auf unb in SBeffen unter; bie 0brige Seit be§ 3abreé
weicht ihr 2luf= unb Untergang mehr ober weniger norblid
ober fublich von £)ften unb SBeflen ab. Offenbar burch=
lauft bie Sonne eine sabn am duiTTei; wie lernen wir
biefe JBabn fennen?

4
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§ 3L

Sie Stifterne ftnb fefte flinfte bet “immeléfugel.
Aennt man ben taglichen Stanb ber Sonne hinfichtlid) ber
Stifterne, fo gibt bie Sinte am $tmmel, Teide bure bie
an febern Sage beobachteten Stanbpunfte ber Sonne geht,
hie von ber Sonne burdjlaufene SBabn. £)a ber ®lanj
ber Sonne uné bei Sage ben ttnblicf ber Sterne entgeht,
beobachtete man (fon in ben alteften Seiten bie Sterne,
welche am weftlidjen $immel fid) ba geigten, wo bie Sonne
turj vorher unterging; eben fo am ofllidien dpiTTei bie
Sterne an ber Stelle, wo halb nachher bie Sonne aufging.
2luS biefen 3eobadinngen ergab ftch, baf? bie Sonne, ber
taglichen "Bewegung beS Rimmels entgegen, von Stiften
nach Sften vorapgebe. "Beobachtete man ndmlich am wefts
lichen £orijonte Sterne, wo furj vorher bie Sonne unters
ging, fo fahe man nach wenigen Sagen biefe Sterne nicht
mehr am Fimmel, inbem fte bereits mit ber Sonne
untergegangen waren; unb anbere Sterne, bie noch vor
wenigen Sagen weiter vom “orijont abjtanben, waren
in bie Stelle ber frihem getreten. 2luf gieide SBeife
geigten bie ”Beobachtungen am o(Hijen cpiTTei in ber
SJiorgenbammerung, baf? bie Sonne fleh von ben Stifternen,
in beren Stahe fte vorher gefeiert wiirbe, téglich in ber
Stiftung von Stiften nach £)ften entfernte.

©ie angegebenen “Beobachtungen lehrten mithin bie
Stifterne fennen, bei welchen hie Sonne auf ihrem nach
£>ften gerichteten haufe vorbeiging, ©ntbeefte man nun,
haf? nach einem Bwifchenraum von 365 Sagen bie Sonne
jebeémal bei benfelben Stifternen ftanb, fo war bieS ein
®eweté, haf? in ber angegebenen Seit bie Sonne ihre
SBahn am ~immel vollenbete.  2Cuf biefe 2Irt fonnte man
bhie ®ahn ber Sonne am cpiTTei angeben. — SKan fanb,
baf? bie Sonnenbahn ein groBter AreiS an ber £immelSs
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fiiget fei, baf; biefer AreiB,  liptif ¥ genannt, eine fdjrage
Stiftung gegen ben 2(equator i)abe, unb benfelben unter
einem SRintel von 23"—24“, welcher SRinfel bie Schiefe
ber Sonnenbahn ober Oiptif genannt wirb, burchfdjneibe.

Sie Seit, in welcher bie Sonne ihre eahn am dinir
mel vollenbet, heifjt Saht. Sie Sange beR SahreR wiirbe
von ben alten Slegpptern juerft am genauften beftimmt.
SRan hatte beobachtet, baf? hal erfte ©feinen beé dmnbér
fterneB ober Siriull am etlichen “~orijont in ber borgens
bdmmerung baR TluRtreten beB TOleR anfunbigte. SaR
erfte  Orfcheinen eineB SterneB, nagbet berfelbe eine
Seitlang unftchtbar war, am o{lWdgen fortjent in ber
SJtorgenbammerung beffen Ijelifcfier ¥*  2lufgang.
3wifdpen jweien helifdfen 2lufgangen bel SiriulR verfloffen
365 Sage; worauB folgte, baf? nag einem 3uOenrante
von 365 Sagen bie Sonne benfelben Stanb gegen ben
Siriul einnahm, mithin in ber angegebenen Seit ihre
&@ahn vollenbete. So beftimmten bie 2£egpster bie Sange
beR S*hreR ju 365 Sagen.

21Uk bem ©efagten ergibt pdh, wie man bie SBahn ber
Sonne unb bie Sange bef SahreR, ohne ¥nLllide Snftrus
mente anjuwenben, beflimmen tonne.

§ 33

5Beit genauer fann man gegenwdrtig bie Sahn ber
Sonne beftimmen. (S8 ifl 8. 13. angegeben, wie bie Aennt=
ntjj ber peograpl)ir®en S3reite unb Sange eineR £rte’ baju
bient, beffen Sage auf ber (5tbe fefljufefcen. ginbetman

*) exAetr)/t?» ekleipsis,’ bal TluBbleiben (ber Sonne,
beR SD?onbeR,) bie aerfinfterung.  SBenn ber aolb
ober 9leumonb in ober nafje bei ber Crflipti?
entfielen bie S)tonb= ober Sonnenftnflerniffe.

**) Ortus heliacus von «Aio?» halios, Sonne.
4*
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auf gleiche SQSeife bie Sage ber Sonne im Mittage fiir
jeben Sag beS 3af)teS, f° erhdlt man 365 funfte am
Rimmet, bic mit einanber oerbunben bie 83af’n ber Sonne
genau bezeichnen.

Streife, burd) bie SReltpole getegt, fieifjen TlbtoeicbungS’
ober DeclinationS=Avreife; unb bet Sogen eines folgen
Streifes, ztoifcijen bem Tlequator .unb einem Stern fjeifjt
beS Sternes Tlbnteichung ober Declination. Steht bet
Stern jroifchen bem 2lequator unb bem Storbpole, fo ift
bie tChreftdjitng ndrblid); bagegen ift fte fiblid), trenn
ber Stern jtoifchen bem Tlequator unb bem Stibpol ift. —
Tlbroetdjungd - Areife am Rimmet finb concentrifd)e Jtreife
mit ben Sieribianen ber Brbe. Der tlbweichungS 1AreiS
welcher burd) bad Renitb beS Seobad)terS gebt, beifk
ehenfalls Stleribian. hieraus ergibt fic, baf? bie 2lbmei=
djung eines flinftes baffeloe an ber HimmelShtgel
bezeichnet, n>aS auf ber Gfrbfugel geograpbifcbe Sreite
genannt trieb.

Der'tlequatorbogen jtvifdjen bem erften unb bem burd)
einen Stern gehenben 2lbweichungS= Streife fyeifit beS
Sternes gerabe Tluffteigung (recta ascensio). — iBaS
man alfo auf ber (Srbfugel geographiae Sange nennt,
beift an ber HimmelSfugel gerabe Tluffteigung.

5Rie ftnbet man in jebem Mittage bie <lbn>eid)ung unb
gerabe Sfuffleigung ber Sonne?

CtS fei gigur 12. in C ein "Beobachter, HR beffen
Horijont, unb Z beffen Senkt), NS bie SBeltadjfe,
AQ ber Aequator, ZUR ber SOteribian; fo feift ber
SKeribianbogen A H bie Ttequatorfiohe. ~@ef>t ein Stern
ober bie Sonne genau im DftpunEte heS Horizontes auf
unb im SReflpunfte unter, fo bewegt fich biefer Stern
im 2lequator.  Der SDTeribianbogen jtwifd)en bem ori»
jont unb bem Sterne bei feiner Kulmination, némlich ber
Sogen HA ift bie 2(cauatorf)dhe fur ben Drt ber
Seobad)tung C; ber Sogen N R ift beffen Spolbobe.
9%un ermennt man leicht, baf AH + NR — 90°,
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afo AH — 90° — NR fei. $at man j. 53. bie
spolfjofie von funfter gefunben ju 51* 58', fo ifl bie
Tlequatorhdfje in biefer ©tabt 90° — (51° 58) — 38°
2'. hieraus ergibt fich bie 3Aedobe, bie Tfbroeidjung bet
Sonne jeben SWittag ju ftnben. — ES flehe hie ©onne
in U, jroifdjen 2Cequator unb Senith, fo ift AU bie
Abweichung bet Sonne.  SDiifit man atfo HU hie $ohe
bet ‘©onne im Slletibian ober bie fOTeribianfwhe bet
©onne, unb jieht von HU bhie befannte Ifequatorfjofje
AH ab, fo erhalt man bie @rofe von AU. Stanbe
bie Sonne in L, jwifchen Aequator unb “orijont, fo
mift man bie fDieribianbéfie ber ©onne LH, unb fub»
trafirt biefe von ber bekannten Aequatorlwhe HA; fo
erhdlt man LA, bie Abweisung ber ©onne.— ©obalb
man alfo bie “olhdhe eines JDrteS mithin auch bie
Aequatorhohe bafelbfl fennet, I&ft fich bie Abweichung
ber Sonne jeben SWittag leicht ftnben. 9lur jtveimal im
Sahre, am 21. Sfldrj unb 23. September tritt bie
©onne in ben Aequator, unb hat alShann feine Tlbroeu
chung. 53om 21. SDlarj his 23. September fleht bie
Sonne im fDlittage jwifchen Aequator unb florbpol;
bahet befommt alShann bie Abweichung ber Sonne ben
Sufafc notbiidh. 33om 23. September bis 21. W?arj,
wo bie Sonne auf ber $SimmelSfugel jtvifchen Aequator
unb  Subpol ift, h<it bie Sonne eine flbliche
Abweichung.

Aufjer ber Abweichung ber Sonne bebarf eS noch bet
Aciuitnif ihrer geraben Auffleiguttg, um ihre Stelle am
ANimmel angeben ju tonnen.  oinpHich ceS erflen
AbweichungS=AreifeS ift man allgemein tbereingefommen,
benjenigen, welcher burch ben ~unft beS AequatorS geht,
wo biefet im Friihling von ber Sonne burchfchnitten
wirb, (biefer $unft Reifst fPunft ber grithlingS = Slagb
gleiche, auch fllullpunft beS SRibberS), als ben erflen
entnehmen. £»ie @rabe heS AequatorS werben vom
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~unft ber gelinges9%agraleibe nad RRen ljin bis
360’ gejAnt.

3Rie ftnbet man jeben Sllittag bie gerabe AufReigung
bet «Sonne?

Sermoge bet 2(d)fenbreflung beS Rimmels gefjt in
1 Stunbe Seit ein Sogen beS AequatorS ober parallel
AreifeS oon 15% in 1 SWinute Seit ein Sogen von 15'
burdy ben SBeribian.

©er leisteten Ueberftdjt fjalber wollen wir annehmen,
haB am 21. SDIt} gerabe im Mittag bie Sonne in
ben Aequator tritt. Seobad)tet man nun mit einem
gernrohre, weldjeé bei Sage hie (von bet Sonne etwas
entfernteren) Sterne jeigt, am 21. SKdrj einen Stern,
Teidper jugleid) mit ber Sonne culminirt, fo ift her
burdy biefen Stern gehenbe AbweidjungSfreiS berjenige,
welcher als bet erfle angenommen wirb, ginbet man
vermittel® einer genauen Uhr, haB ber Stern am folgens
ben Sage 4 SWinuten friiher als bie Sonne culminirt,
fo betragt ber Sogen heS AequatorS jwifdjen bem burg)
hie Sonne unb bem burd ben Stern gefjenben Abweb
djungSfreife 1°, weil in 4 SWinuten Sett 1“ beS Aequa®
tors burgy ben fUleribian getjt; bem gemé&R betriige bie
gerabe AufReigung ber Sonne am 22. 3Rdr{ im SWit=
tage, 1°. ®S folgt alfo fjieraué bie Sletfjobe, bie gerabe
Aufleigung bet Sonne ju ftnben: Sftan beobachte, wie®
viel jeben Sftittag genannter Stern friher als bie
Sonne culminirt, verroanble nach §. 28. bie gefunbene
Seit in Sogen; fo erhalt man fir jeben Mittag bie
gerabe Aufeigung bet Sonne. “~)at man fo téglich bie
Abweichung unb gerabe Aufeigung ber Sonne beRimmt,
fo fennt man bie Sonnenbahn, welche ein grofter AreiS
auf ber £immelStugel iR. SBenn némlich ein groRter
AreiS auf einer Augel burdy einen {weiten AreiS halbiret
wirb, fo ifl biefer jweite AreiS ebenfalls ein groRter
AreiS. ©er Aequator i ein groBter AreiS, unb
wirb von ber Sonnenbahn genau in jwei Halften
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geteilt. fDieS ergibt fleh aus fotg'enber ~Beobachtung:
Sritt bie Sonne am 23. September triebet in ben
Tlequator, fo ffnbet man, bag ber Stern, welcher am
21. SRarj gerabe mit ber Sonne culminirte, am 23.
September gerabe 12 Stunben ftaber, naTiigh 2Ritter=
nacht burch ben SReribian geht. Sn 12 Stunben Seit
gehen 15° X 12 — 180° beS 2l'equatorS burch ben
SDleribian; alfo flehen bie beiben flinfte beS 2lequatorS,
in welchen bie Sonne hen 2lequator burchfdjneibet, um
180° ober bie fjalbe Peripherie biefeS Streifet von einan=
bet; mithin wirb ber 2fequator burch hie 33ahn ber
Sonne in swet gleiche Steile geteilt, woraus folgt, bafj
bie Sonnenbahn ein grofter AreiS auf ber Rimmels
fugel fei.

8§ 33

Tluf bem «fjimmeiéglobué ~igur 2. bebeutet ber burch
EaF gelegte AretS bie 33ahn ber Sonne ober bie
©Eliptif. ®er SRinfel EaA, welchen auf ber Jtugcf bie
CEliptiE unb ber Tlequator bilben, fjeifit bie Schiefe ber
CEliptiE ¥  SftaA — 90" unb a E — 90°, fo ift ber
SSogen AE baé SSRaf? be§ SBinfelé EaA ober berSchiefe
ber ©EliptiE. 25er SBogen AE ift ber Tlbflanb ber Sonne
vom Tlequator (bie Tlbweichung ber Sonne) im SRittage
beé langften 3lageS. SSRift man alébann ben &ogen AE,
fo erhalt man bie Schiefe ber OEliptiE, welcher SBinfel

*) tiefer SBinfet nimmt feit 2000 S«hren, némlich fo
weit bie *Beohachtungen reichen, ab, wie hieS M ergibt,
wenn man bie Eingaben ber ©roRe biefeS SBinfelS von
ben verfchiebenenRSeobachtern vergleicht. ~ 25iefe2lbnahme
betragt H]e_boch jahrlich nur 3", in 100 Salden 33".
£)te Schiefe bet ©EliptiE wirb nut bis ju einer gewiRen

tenje abnehmen, unb wenn fie biefe’ ©renje erreicht
hat, wieber junehmen.
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gegenwartig nityt vollig 23° 28" betragt, ©a bie Oiptif
ein groRter Arei¢ ifl, tyeilt biefer ben 2(equator in jwei
gleitye Steile. ©ie ©urtyftynitté=flinfte beiber Avreife
beifen bie flnfte ber Siatytgleityen, unb jwar beilt ber
?unft beé 2tequatoré, aué welkem bie (Sonne ndrblity
»om Aequator ihren Sauf nimmt, ber $)unft ber ~rublingés
mJtatytgleitye, unb ber entgegengefehte $)unft beé 2lequatoré,
aué welchem bie «Sonne tyren Sauf fublity »om Aequator
nimmt, fPunft ber $erbfl=Slatytgleitye. <5 fleige Sigur
2. bie Sonne aué a ndrblity »om 2lequator, fo ifl a ber
$Punft ber gntylingésfllatytgleitye, unb ber fPunit ber
Merbfl=9iatytgleitye liegt 180° »on a im Tlequator. Sn
Seit »on etwa 3 fljtonaten lauft bie Sonne burty ben
S3ogen aE — 90*. Sn E bat bie Sonne hen groRten
2tbflanb »om ~(equator erreicht, ©er $)unft E beit ber
Sonnen=Stillftanbés ober Solflitialpunft. Sft bie Sonne
naty E gekommen, fo anbert bie Sonne in einigen Sagen
nur unbebeutenb ihren Tlbflanb »om Tlequator, ftyeint alfo
auf iRrer 3%tyn flill ju flehen. flSon E naBert fity bie
Sonne wieber bem Ttequator, ben fie naty 3 SRonaten,
»on ihrem Stillflanbe in E (»om solstitium beé Som»
meré gerechnet), im funfte ber «gierbfl*atytgleityen burtys
ftyneibet.  9%aty eerlauf »on 3 Monaten bat fie ihren
tiefflen Stanb unter bem 2lequator ben ~unft F erreityt,
wo fie alébann wieber einige Sage tyren 2(bflanb »om
Aequator unbebeutenb anbert. F ifl ber SonnensStilb
flanbé= ober Solflitialpunft beé SBinteré.

©ie Tlbweityungéfreife, weltye burty bie flinfte ber
97atytgleityen unb burty bie Solflitialpunfte gelegt finb,
beiBen Aoluren ¥, unb jwar ber burty bie fiinfte ber

4 koluros, flubftywanjig, am Stywanj
abgeftynitterr;  »erfl. rammee, Sinte,
lieber Qie eigentliche 53ebeutung biefeé Tluébrutfeé ftnb
»erftyiebene Meinungen.
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StacRtgleicBen gelegte .Rreté .Rolur ber StacBtgleicBen, unb
ber burd) bie SolRitialpunfte gelegte .Rrete .Rolur ber Sons
nenwenbe: weil bie (Sonne, wenn fte iBren groRten norb=
lieRen ober fublicBen tlbBanb vom tlequator erreielt Rat,
fied gleickfam wenbet, um fieR wieber bem tlequator ju
nakem, gigur 2. ift SaPS Aolur ber9lactgleid)en, unb
SEPFS Jtolur ber Sonnenwenbe.

§ 34

®iewolt bie Sonnenbaln ober Rtliptif wie feber
anbere Jireté in 360 u. f. w. getBeilt wirb, fo Rat fte von
ben alteften Seiten noel eine befonbere tlbtReilung in jwolf
gleicRe 3!Reile, bie man SeteRen nennt. 3ebeé SeicRen falt
mitBin 30°. £)ie StieBen jaBlt man vom iBunft ber griif«
ling§s3tad)tgleid)e angefangen (ober vom Stullpunlt be§
SBibberé) von ®efRen naeR £)ften bié 360°. £)tefe foge=
nannten jwolf Rimmlifdjen SeicRen, nebft ber fur jebed
SeicBen angenommenen Slejeiclnung ftnb folgenbe:
\V4 b L . p? Tt np
®ibber, Stier, Swillinge, Arebé, 86we, Sungfrau,
n # z A X
®age, Sforpion, ScBul, Steinbocf, ®affermann, SRfcle.
Senft man fief in einem tlbRanbe von 9—io ®rab
cm beiben Seiten ju ber (Sfliptif sparallelfreife gezogen, fo
erfalt man am Fimmel einen Sirtel von 18 —20 ®rab
SBreite. ~ Stefer (Surtel ReiRt &RierfreiS ober SobiafuS. ¥ —
Sltan bemerlte fieR in alten Seiten bie Sterne, bei welcRen
bhie Sonne im Salre vorbeiging, unb verbanb nafe Sterne
ju Sternbilbern, bie groRtentBeilS Stamen wvon SERieten
befamen. Sehe§ Stembilb faflt wie jebeé SeicBen 30°.
2lle man vor meRt al§ 2000 Safren hen SRierfreid

*) zodiakos, (verft, xvk&ao”™ kyklos,
Areig) SJRietfreig; (/aj'iovj zodion, SRBiercRen;
vorj. Stembilb.
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auébatfjte, nannte man bie 12 3eipen ber ©Riptif nad
ben Sternbilbern, Toeipe bie 3eipen auSfullten.  Sie
Sonne t)at ityre aatyn feit 2000 Satyren nichi gednbert:
inbem fie nog bei benfelben Sternen rote bamalS vorbei
getyt.  Allein ber 2lequator Tadi eine langfame Bewegung
von Sften nag SBeftett, batyer ber ~unft ber giitylingSs
Jiadigieide jatyrtid) um 50" voranfommt: biefe ~Bewegung
nennt man baS eorruden ber 9lad)tgteicft>en. dierburd
tyat ber Tlequator (ip gegen bie ©fliptif verfctyoben, woburcty
bie Sternbiiber im Styierfreife um 30° von ber Stelle
fortgerudt ftnb, wo fie vor 2000 Satyren ftanben. Um
aber SSerwirrung ju vermeiben, tyat man bie friityere 21bttyei=
lung ber ©fliptib in 12 3eiden beibetyalten unb ben 3ei=
ctyen ben tarnen ber Sternbilber gelaffen, bie vormals
barin ftanben. 2IuS biefem ©runbe mufi man baS 3eigen
von bem Stembilbe gieideé SiamenS unterfctyeiben. SSors
malS begann ber grityling, wenn bie Sonne in baS 3eicen
heS SRibberS unb “ugieih in biefeS Sternbilb trat. Setyt
beginnt ber 8riityling, wenn bie Sonne in baS 3eicen beS
SBibberS, tyingegen in baS Sternbilb ber 3”te tritt, alfo
vom Sternbilb heS SBibberS 30° abftetyt.

Um auSjubriicfen, bafi bie Sonne vom flinfte ber
Aritl)ling8=9?%apla(eie ober bem Stullpunfte beS SBibberS
J- 35. 88° 14' abftetye, fagt man; ber 2lbjtanb betragt 2
3eigpen (60c) ogo 14/.

golgenbeS Safetden enttyalt ben Sauf ber Sonne
vom 20, «Diarj 1808 biS 21. Wtarj 1809, wie berfelbe
vom TIflronomen 850be fiir SSerlin berceriei wirbe.  Sie
erfte Spalte enttyalt bie ©JonatStage, an wektyen bie Sonne
in bie in ber 4ten Spalte angegebenen 3eiden trat. Sie
2te unb 3te Spalte ben 2luf= unb Untergang ber Sonne
an genannten Sagen. N Dbcbeutet in ber 5ten Spalte,
bafi bie Sonne in ben 6 erften 3eipen norblip vom
2lequator fletyt yeine norblige 3lbroeigung tyat), unb S
bebeutet, baf? bie Sonne in ben 6 letyten 3eicpen dblic
vom Tfequator ift (eine fubltcfie Tlbwektyung tyat).
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8. 35

mon wem, unb ju Teicper Seit tfl ber Shierfreié
anépebahi? — hiertiber fctweigt bie ®efcbidte. gwei
Umftdnbe ergeben fid> jebod? von felbft: 1) ber Shierfreié
wirbe auf ber norbligen Erbbalfte auégebacfjt; 2) bie
Stamen ber Sternbilber bejieben -Gty tjauptfachticf) auf bie
11Befd)aftigungen ber frufiern eeolfer: auf Werbau unb
aiefjjucht.

$at bie Sonne am 21. Suni ben grofjten norbligen
TChbftanb vom tlequator erreicht, fo bemerfen n?ir in ben
folgenben Sagen, bafi fte eine ruifgéngige ~Bewegung
rnadjt, um ftdfj wieber bem tlequator ju nahem. ©a ber
Arebé juweilen riitfwarté gebt, nannte man baé Sterns
bilb, worein bie Sonne am 21. Suni trat, Arebé.

Steht hie Sonne am 21. ©ecember am tiefjlen unter
bem tlequator, wo ihre $?ittag§bobe bie fleinfte im ganzen
Sabre ifl, fo beginnt fie téglich’ hub« ju {teigen. Stan
nannte baber baé Sternbilb, worein bie Sonne am 21.
©ecember trat, Steinbo/: inbem bicfeé Xbier bie ¢cpen
erklettert. — 2Baren bie Stamen Jtrebé unb Steinbocf auf
ber fubltdjen $albfugel ben beiben Sternbilbern beigelegt,
fo wiirbe baé Sternbilb beé Steinbocfeé ~rebé unb baé
beé “rebfeé Steinbo/E be’fj<w-

eei ben meiften ber (brigen lo Sternbilber laffen
beé tlcferbaueé ober ber 33icl*wdpl auffinben, wenn bie
Sonne in bie vepiebenen 3eiden trat.

§ 36

Sefet laffen |ich leigpi bie im tinfange biefeé 3N ¢nireé
gesellten fragen beantworten.

©er Unterf&ieh ber Sageélange ijt Solge ber fpragen
ARichtung ber Sonnenbahn ober Oiptif gegen ben tlequa=
tor. ©wrdiiefe bie Sonne ihre i<grlie JBabn im tlequator,
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fo wiirben wir baé Satyr tyinburcty Sag itnty Sactyt gletcty
tyaben: benn ber 2lequator unb “orijont tyalbiren fid)
gegenteilig, weil fie grofste Greife ber Augel ftnb. Stetyt
bie Sonne 24 ©tunten im 2lequator, fo muR fie 12 Stunten
tber unb 12 Stunten'unter bem «"orijont verweilen. ~ Siefer
galt finbet jweimal im Satyre, ndmlicty am 21. Suni unb
3. Sept., jtatt. 2In gebauten Sagen tritt bie Sonne in ben
2lequator, unb entfernt ficty nur fetyr wenig in 24 Stunben
Von bemfelben. — Siucft gigur 2. bie Sonne von a nacty
E taglicty um etwa 1° voran, unb befctyreityt jugleicty einen
ben Tlequator beinatye parallelen AreiS; fo wirb mit jebem
Sage ein groRerer SStyeti biefeé fParallelfreifeé Cber ben
«fjorijont tommen, alfo bie Seit, welctye bie Sonne itber
bem “orijonte verweilet, ober bie Sageélange junetys
men. — Stan verfolge ubertyaupt nur bie Slatyn ber Sonne
auf bem ®Ilobua gtgur 2., fo wirb man ficty baé SSactyfen
unb Tlbnetymen ber Sage leictyt-erfldren.

Sie Seit, welctye bie Sonne gebrauctyt, um vom
flnfte ber grutylingé=Sactytgleictye bié jum Solffitialpunfte
beé Sommere, ju fommen ober hie Seit von ber grutylingé«
Stactytgleictye bia jum SolRitium bed Sommerd tyeilt griitys
ling; vom SolfHtium beé Sommerd bié jur
nJlactytgleictye, tyeilt Sommer; von hiefer Sactytgleictye bié
jum SolRBitium beé Sointeré, Jperbft, enblicty vom Solftitium
beé SBinteré hié jur grutylingé - Sactytgleictye, SBinter.
E)iefe 4 2lIbttyeilungen beé Satyreé tyeifen bie 4 Satyrjeiten.

Sie Urfactye ber verfctyiebenen SBarme in ben verfctyie=
benen Satyrjetten laBt fid) ebenfallé leictyt begreifen.

Sie Sonne fenbet ber @rbe Rictyt unb SBarme. Sinb
bie Sage langer, fo fenbet bie Sonne ldngere Seit ein»»
®egenb ityre SSJarmefTratylen; folglicty mufR unter gleictyen
Umftanben aucty an ben langem Sagen Ruft unb Xoben
warmer fein. Sie Stratylen ber Sonne bringen jebotty bie
groBte SRdrme, wenn fie lottyredjt auf eine ®egenb fallen;
bagegen ift ityte SSirfung um fo geringer, je -fetyiefer ityre



Stiftung gegen ben Koben ijl. ©en ®runb biefer E*eb
nung maége Jtgur 13. erldutem.

Angenommen, eé fein auf AB bie (Sonnenflrablen
fenfredjt, fo tommen nuf AB alie bie (Strahlen, Teice
jroifchen bie beiben auf AB fentredjten CA unb DB fate
ten: benn megen ber fo grojjen Entfernung ber (Sonne
fann man bie (Sonnenflrablen afé einanber parallel betrad”
ten. Steigt man AB in bie gage von AF, no AF —
AB ijl, unb jier burdy F bie ginie GE fenfrecpt auf
AB; fo fallen auf AF nur nod bie (Strahlen, Teide vors
fier auf AE fielen, ©ie Erwarmung von AF verbalt fic*
alfo jur Erwarmung von AB — AE: AB.

mhieraus wirb begreiflich, warum im SBinter bie «Sons
nenjlrablen, bie unter fefjr fpifcen SBinfeln auf ben Koben
fallen, fo wenig .Straft haben; ferner, warum bie (Sons
nenjlrablen beé ~oiareié nicht fchmeljen tonnen, unges
?cntet fie ohne Unterbrechung Monate hinburch auf baffelbe
allen.

©ie vier Sabrjeiten: Frihling, (Sommer, <>erbfl,
SBinter haben AeiTiicpieii mit ben vier SEagjeiten: SJlorgen,
SOlittag, Abenb, Slacht. Eben fo, wie nici gerabe im
Sllittage bie grofjte SRarme jlatt bat, fonbern 1—2 ©tuns
ben nachher, fo erfolgt auch bie groRte (Sommerwarme
einige Seit nach bem langjlen Sage, ©eé Jiadié ijl bie
gréjjte utalte madp Xilernagl, unb ber faltejle Silonat ijl
ber 3anuar. ©ie LiMacpen biefer Erleinungen an m™ten,
ijl eine Aufgabe ber pbp"Tthen ©eograpbie.

§ 38

Snt SBinter fiebt man anbere ©ejlirne am dpiTTel,
alé im (Sommer. (So gldnjt j. K. blofi in ben belten
3BTkrnagkn baé fcbonfte ©ejtirn am $immel; PerOrion.

*)  Oiefeé fcfrone Sejiirn iil an breien einanber naben
Sternen lenTiidy, bie eine gerabe ginie bilben, roeite



— Saf bie nicfjt untergebenben ©rcumpolarfterne nicht
ju biefen ©effirnen geboren, leuchtet von felbft ein.

Sie &eobachtungen geigen, baf, wenn ljeute ein
Stern zugleich mit her Sonne burch ben Meribian gebt,
ber Surchbgang beS Sternes burcl) ben SDieribian morgen
faft 4 Minuten friher als ber Surcbgang ber Sonne
erfolge, hieraus ergibt fich, weil in 4 Minuten Seit 1° beS
TtequatorS burcb ben Meribian gebt, baf ber Stern fich
taglich nach SBeften bin faft um 1° entferne. Ser Stern,
welcher alfo beute mit ber Sonne culminirt, ftebt nach
iso Sagen gegen Mitternacht im Meribian, unb ift einen
Speit ober bie ganje 3lad)t \ick>thar, welches von ber ®rofe
beS in ber 9tacht burcblaufenen a@ogenS abbangt. Sahins
gegen geben bie Sterne um Mittag burch ben Meribian,
welche vor 180 Sagen um Mitternacht burch ben Meris
bian gingen. Sa biefe Sterne alfo nur bei Sage Uber
hem ~orijonte ftnb, fonnen wir biefelben wegen beSSons
nenlidjteS nicfyt feben.

geqen ben ~orijont eine fcbrage Stiftung bat. Stefe
rei Sterne (welche man im gewohnlichen Sehen auch
bie heiligen brei Aonige nenn_tg_ machen ben ©rtet beS
Srion. golgt man ber SRidjtung beS ©urtetS_ nach
bem .fwriwnt, fo ift ber erfle feile_Stern, wohin bie
MRichtung beS ©urtelS fuhrt, ber Sirius, welcher ber
lanjenbite girftern am cpiTTei ift.  Ser obetfle
tern im Oirrtet ftefjt im 2lequator. ~ 35eobad)tetman
baher feine SBafn am cpiTTei, fo fennt man ben
Tlequator bed Rimmels.
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gunfter Abfanill

SSon ber jdprlidjen SBemegung ber Stbe
um bie «Sonne.

§ 390

Sbir boben brr SBatm fennen'gelernt, Teide bie Sonne

in einem Sobre befcbreibt. Sp bie “Bewegung ber Sonne
in ber Bfliptif blofj fchetnbar ober mirflich? Sp fie wirf«
lip fo, wie wir biefeloe wahmehmen, fo betreibt bie
Sonne einen Schraubengang: benn jebeémal in 24 Stun«
ben, worin gigur 2. bie Sonne auf ber Rfliptif EF um
etwa 1° vorangeht, befchreibt fie einen bem tlequator
beinahe parallelen Jtreié auf ber \immelé&fugel, unb fdjraubt
fleh fo in einem halben Sohre von bem Jtrebé jum Steins
bode bin/ unb in bem anbern holben Sobre wieber jurud
vom Steinbode jum Jfrebfe. ©iefe "Bewegung bOrmonirt
fo wenig mit ben ei*adpen ©efeuen ber Statur, baff man
mit 3iedpi fragen mufR: SRirb bie [teinbare jafjrlictje
"Bewegung ber Sonne nidjt burd eine Tiriiipe aewes
gung ber 6rbe b«vorgebradi? — Um hierauf ant»
Worten ju fénnen, muffen wir bie Vorfrage Taden:
SBie fonnen wir un§ vorteilen, bap burg eine "Bewegung
ber Srbe bie fdeinbare Bewegung ber Sonne hervorge«
brapi werbe? SP biefe grage geniigenb beantwortet, muf=
fen wir weiter fragen: £aben wir Srunbe fiir bie 2Innal)me
ber “Bewegung unferer 6rbe?

63 Pelle gigur 14. S bie Sonne, adgk bie ®ahn
ber 6rbe, ADGK hie 6fliptif vor. Sp bie 6rbe in a,



65

fo Ref)t bie (Sonne bei y bent 3eihen beé SBibberé:
benn wir Ubertragen jeben $immeléforper an bie (Stelle
beé cpiTTeié, wo bie »on unferm 2(uge jum ~immelés
forper gezogene Rinie verldngert bie “immeléfugel trifft.
Ueberbaupt wirb eé bureb bie gigur flar, baB wenn bie
Stbe um bie (Sonne ala Silittelpunft einen Jireié befebreibt,
bie «Sonne in berfelben Seit fdjeinbar bie Sfliptif burg=
laufen muffe, dierburgy ware bie &orfrage beantwortet.
Sé fragt fich alfo jefct; £aben wir Srunbe anjunebmen,
baR bie Srbe in berfeloen Seit, worin bie (Sonne fd>gin=
bar bie ©fliptif burchlauft, einen Areiélauf um bie Sonne
Lade?

§. 40.

©inen vorziiglichen @runb fiir bie Slchfenbrebung ber
Srbe fanben wir in ber 2lct;fenbrebung ber planeten. Um
nun (ber bie “Bewegung ober Sticbtbewegung ber erbe um
hie Sonne zu urteilen, wirb eé zweckméaRig fein, bie SBewes
gung ber planeten zu unterfueben.

&on ben planeten fallt bureb ben Rarferen ®lanz am
meilen bie aenué auf. Srfcheint biefer planet nad Son;
nenuntergang am Telllien $immel, fo beilt er 2Chenb;
ftern (hesperus).  S)er TlbenbBern entfernt [i nadp unb
nag bhié zu einem TIbRanbe von 45—47 ©rab von ber
Sonne; alébann nébert er (i lagiip wieber berfelben:
tnbem fein 2(bftanb vom Toe|Tligen Horizont beim Unter;
gang ber Sonne ftett Keiner gefunben wirb.  Sulefct
Rnbet man ¢n nigp( mehr, weil er mit ber Sonne
unterging.

Sinige Seit nagber fieht man furz bot Sonnenauf;
gang am o”iiden Horizont ben donen StorgenRern (luci-
fer). 2(ue biefer entfernt pdp bié zu einjm 2lbRanbe von
45—A47 ®rab von ber Sonne. SR biefer 2IbRanb
erreici, fo nabert |i'h ber SAorgenRern wieber ber Sonne, unb
vewinbet zulefct in beren Strahlen, einige Seit najber

5
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erfdjeint »ieber ber tlbenbfRern, ber pd -bann von ber
Sonne entfernt, rote vorder angegeben ift.

Oiefe fteté roieberfebrenben Rrfdjetnungen beSborgens
unb 2lbenbRemS belehrten fdjon bie alteren eeobacbter,
baR ber 2lbenb= unb 9KorgenBern berfelbe «Stern fei.

2>urdy gernrdljre gefeben erfcheint bie SSenuS, gerabe
fo wie ber Sitonb, ficbelférmig, i)«Ib, ganj erleuchtet.
Suroeilen gebt biefer planet auch roie ein fchroarjer fjjunft
vor ber «Sonne voriiber.

®iefe "Beobachtungen fetgen aufer Srgeifel, bal SSenuS
eine JBaln um hie «Sonne befcbreibe; ferner, baR biefer
planet ber Sonne naher fei als hie @rbe. ®iefe groRere
Stabe macht, bal rgir bie SSenuS beim Untergang ber
Sonne niemals am oflicken, unb beim tlufgange ber Sonne
niemals am roeRlidjen cpiTTei bemerfen.

8tgur 15. roirb baS ©efagte verfinnlichen. 6S fei
T bie 6rbe, S bie Sortne, ABCD &abn ber SSenuS.
JBeftnbef fich bie SSenuS in C, fo iR bie ljelle Seite vort
ber 6rbe abgeroanbt: SSenuS i alfo unBchtbar, gebt mit
ber Sonne auf unb unter. Ungeféhr alle 112 Sabre
fommt €S jroeimal, baB SSenuS jroifchen @rbe unb Sonne
in geraber Rinie Rebt; bann gebt SSenuS roie ein fdhroarjer
$)unft vor ber Sonne voriiber, roaS man einen Durchgang
ber SSenuS nennt, entfernt Rd> biefer planet von C nach
D, muB er roie ber fitonb anfangs fichelformig erfdjeinen;
mit ber Seit muB bie Sichel pdy mehr ausfillen, inD muf
er halb erleudjtet erfcheinen.  tliSbann betragt ber SBinfel
STD 45 his 47 ®rab. ®ie Scheibe ber SSenuS runbet
P® mehr unb mehr, ber TIbRanb beS planeten von ber
Sonne roirb Heiner, SSenuS fommt nacdpA, unb verlgroin=
bet in ben Strahlen ber Sonne. SRun geigt bie Erfahrung,
bal bie £1(lpe(lallen ~p gerabe fo geigen, roie fte bei ber
tinnaBme: SSenuS fei ber Sonne naher als hie @rbe, unb
befpreibe eine SSabn um bie Sonne, |rgp jeigen mifRen.
®ben fo fann man bie 83abn ber SSenuS von A nag B
unb C verfolgen.
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§ 4L

@& ift eine bekannte (Erfahrung, baR, inbem ein
©egenftanb pd von uné entfernt, er uné Heiner erf eint,
ball alfo fein fdjeinbarer Sdurcfymeffer abnimmt.  Sefroegen
inufi aud), wenn S5enué von C nadh A gebt, ber fdjeinbare
®ur$meffer abnebmen, hingegen von A nacg C beftan=
big junefytnen. liud) biefeé jeigt bie ~Beobachtung. —
Unter fcheinbarem SJurdjmeffer eineé “immeléf&rperé vers
fleht man ben SBintel, unter welchem uné ber «fjimmelés
forper erfcheint.  2)enft man ficf) .in T einen “Beobachter,
unb von T jwei Sangenten nacy beiben Seiten ber Augel
in D gesogen; fo heift ber SOSinfet, Teichen bie beiben
Sangenten in T bilben, ber feinbare £)urdre([er von D.
®a biefer SSBinfel bei ben Planeten nur Secunben betragt,
lat ~dp ber fdpeinbare ©u”meffer eineé planeten nigi
mit einem getcgniigen SBinlelmeffer finben. SRlan fefet
baher in bie Jof>re eineé gernroljreé eine runbe O”beibe,
worauf gieid weit von einanber abfleBenbe ?)arafei(Irige
petagi ftnh. ®aé einem Segenftanbe jugewanbte ®laé
beé gernrohre, Sbjectiv genannt, entwirft auf -eine
beflimmte Stelle im Snnern beé gfernrohreé, (biefe Stelle
beifit SBrennpunft), ein JBilb beé ©egenjlanbeé, alfo j. 55.
ber @enué jugewanbt ein 33ilb ber XJenué. SBo hieé
SBilb binfallt, fetst man bie ©la"teibe mit ben parallels
(Iriben.  Sft hie aenué naber, fo ift baé ailb grofjer auf
ber Oiaéfcljeibe, falt alfo mehrere $)arallel|Irice; ijl biefer
fplanet weiter, fo ijl fein fdeinbarer JDurdjmeffer Heiner,
baé SOilb ber SSenué auf ber ©laéfdjetbé falt weniger
BHite. 5)ie ®laéfdeibe beiBt SDlifrometer (Aleinmeffer).
eermittelfl beé Srgrometeré lakt ~d bie fdpeinbare ©rofe
ober ber fde nbare ®Hrdire|Ter eineé ‘Planeten genau
beflimmen.  Unterfucht man mit bem Wtifrometer ben
fipeinbaren S)urcpre(Ter ber 33enué, wenn bie Sicpel lig
meRr auéfullt, fo finbet man, bal ber fipeinbare ®urg

5*
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meffer biefeS Planeten abnimmt, je mehr feine Scheibe
fich rinbet, bafi alfo SSenué ftd) von bet ©rbe entfernt.

£>urg biefe “Beobachtungen hat man gefunben, baf?
®enuS eine Sbahn um hie Sonne betreibt.

8§ 42

Sehnliche ©rfdjeinungen jeigt auch SRercur, ber inner=
halb ber enudbahn um bie Sonne herumlauft. — SRercur
unb aenué, welche ber Sonne naher flehen, als bie
©rbe, nennt man bie unteren Planeten im ©egenfa’e
ber Ubrigen weiter als bie ©rbe von ber Sonne abjlehenben
planeten, welche bie oberen Planeten genannt werben.—
Stellt gigur 15. ABCD fowohl bie S3ahn beé SRercuré
alé ber eenué bar, fo fagt man, wenn einer biefer Pia
neten in C fich befinbet: ber planet fei in ber untern
Sonjunction ober Sufammenfunft mit ber Sonne unb
wenn er in A fleht: erfei in ber obern ©onjunction. —
Steht (iberhaupt ein planet ober ber SSRonb an einerlei
Stelle be§ Shterfreifeé mit ber Sonne, fo ift biefer chiT=
meléforper in oer Ronjunction mit ber Sonne, geht alébann
mit ihr auf unb unter. Steht.aber ein oberer planet ober
ber SRonb im SEhierfretfe 180° von ber Sonne, fo ift er
in ber Sppofition ober im ©egenfchein mit ber Sonne.  Sn
ber £)ppofition geht ber «fjimmeféborper auf, wenn bie
Sonne untergeht, fteht gerabe SRitternacht im SReribian,
unb geht unter, wenn bie Sonne aufgeht.

"Beobachtet man auf gleiche SBeife bie oberen Planeten
auf ihrem Saufe, bis fie wieber ju benfelben girfternen
gelangen, in beren 9tal:e man fie friher bemerfte, (ein
Seichen, bafi fie ihre SBahn vollenbeten); fo ernennt man,
bafj ebenfalls biefe oberen planeten in genau beftimmten
Seiten "Bahnen um bie Sonne befdjreiben. £)ie ©benen
ber Planetenbahnen gehen burd) bie Sonne, welche alfo
als ber SRittelpunft aller biefer seahnen ju betrachten ift.
Steht nun bie ©rbe an einer Stelle be$ SBeltenraumeS
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feft, fo mug bie Sonne im Sahre bie Erbe umlaufen, unb
jugleid) bie planeten mit fich um bie Erbe fuhren. Siefe
{Bewegung ber Sonne unb planeten wirb jeboch fehr
unwahrfdjeinlich, wenn wir bie Entfernungen ber planeten
von ber Sonne mit einanber vergleichen. Sie Entfernung
gen bilben annahrenb eine “rogreffion, worin bie Erbe
als ©lieb hie oberen mit ben unteren planeten verbinbet.

Slbeilt man ben Tlbftanb beS Saturn von ber Sonne
in loo Steile, fo tommen auf bie Entfernung von

SRercur . - - 4 Steile.
SSenuS  , . 4 +3 —T.
Erbe , . .. 4+ 6 — io.
SRarS .. *. .4 + 12 — 16.
oX- %
Supiter . .. 4+ 48 — 52,
Saturn , .. 4+ 96 — loo.

®ie stahlen 3, 6, 12zu. f. w. bilben eine geometrifche
{Progreffion, worin man burch SSRultiplication eines ©liebes
burch 2 baS folgenbe ©lieb erhalt. Obwohl bie {Progreffion
nur annahrenb richtig ift, fdjloffen bod groge Tlftronomen:
eS fehle jwifdjen SRarS unb Supiter ein ©lieb. Sie
Entbedung ber 4 fleinen planeten fiillte biefe fiucfe auS:.
inbem ihr 2lbftanb 4 + 24 gefunben ift. 2luch ber augerfte
planet UranuS tritt als ©lieb in bie {Progreffion ein; fein
TChflanb betragt, 4 + 192 — 196.

§ 43

Sie Erbe bilbet alfo in ber {Reihenfolge ber planeten
ein nothtvenbigeS ©lieb, empfangt wie bie ibrigen planeten
von ber Sonne Ricfjit unb SRarme, hat gleich tiefen eine
2lchfenbrehung, ift an ben {Polen abgeplattet wie anbere
{Planeten, wirb von ber Sonne um mehr als eine SfRillions
mal an ©roge (bertreffen; lagt fiel) benn wohl verniinftiger
SReife annehmen: bie Sonne folle im 2M>re in einem
Schraubengange um bie Erbe laufen unb bie {Planeten als
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"Begleiter mit pgp fuhren? SP eS ben etnfadjen 97atur=
©efeuen nidjt angemeffener, bal aud) bie Erbe wie bie
tbrigen planeten bie (Sonne umgreife?

S 44,

Vitetyc ais bie Reihenfolge bef planeten (pregen fut
bie “Bewegung ber Erbe um bie Sonne bie Kepie™ten
Cefetve. (8. 71.) .Kepler nuuljte bie 1)0¢p Toidiige Ent«
bechmg, baB jn~en ben Entfernungen jeber groei $la=
neten von ber Sonne unb ben Seiten ihres Umlaufes um
biefelbe ein (blde6 33erl)dItntRgftatt finbe, bal, wenn brei
von biefen Stiicfen befannt pnb, man baS vierte Stucf
finben fonne.  Kennt man j. 58. hie Entfernungen beS
SRarS unb SupiterS, bie Umlaufsjeit beS SDiarS, fo pnbet
man barauS bie UmlaufSjeit beS SupiterS.  9hm fann man
aber patt ber Entfernung unb UmlaufSjeit beS SRarS bie
Entfernung ber Erbe unb bie gange eines SaljreS fefcen,
unb man pnbet auf gieige SBeife bie UmlaufSjeit heS
SupiterS. — Die Kepie™te Siegel erftreeft pdp Tichin
iber bie Erbe unb jeben anbern planeten.  SBie laBt pd
nun annehmen, bal bie Erbe wieberum von allen (brigen
planeten fo abiveigen folle, ba pe von benfelben umgreifet
werhe?

§. 45

ES wirbe friher bemerft, baR bie “Bewegung ber
planeten b&®P regellos ericeine, weswegen pe ben Stamen
Planeten, b. i. Srrperne bekommen hatten. — £>urdy bie
Tinnabme ber icriicen “Bewegung ber Sonne ve”winbet
alles Regellofe im gaufe biefer HimmelSfbrper; vielmehr
[6fet pdp bie anideinenbe Disharmonie in bie I'honpe Har-
monie auf. — JBevor pdh hieS geigen lalRt, muffen einige
2CuSbrii(fe erlautert werben.

Die Sonne bewegt pd in ber Efliptif von SBepen
na Dpen; baher gahit man and bie jwolf biTTipen
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3eithen von SBeften nagp £)flen, unb bie Crbnung ber3eicen
ift in genannter Stiftung.

®ewegt (i ein planet nad ber £)rbnung ber 3eicen,
ober von SQReften nady £)ften, fo ift ber planet rectytlaus
fig. Sfl aber ber Sauf ber planeten von £)ften nag
SBeften gegen bie Srbnung ber 3eicpen, fo ift ber planet
rickléufig.

8igur 16. fei S bie «Sonne, abede 5Sal>n ber ®rbe,
ILN SSatyn eines oberen planeten, j. 33. beS SupiterS.
Otefer vollenbet in etwa 12 Satyren feinen Umlauf um bie
«Sonne.  SEtyeilt man bie ®rbbatyn von 60 ju 60 ®rab ein,
fo burgMuK Supiter in ber 3eit, baf? bie ®rbe einen
JBogen von 60° jurucflegt, einen 33ogen von 6%2° — 5’.
97un fei bie aatyn beS SupiterS fo eingettyeilt, baf? von I bis
1, unb von 1 bis 2, u. f. w. jebe Tlbttyeilung 5» faffe.

©S fei bie ®rbe in T unb Supiter in I, in feiner
£)ppofition mit ber Sonne; fo (ibertragen wir biefen fPla=
neten nad i auf bie NimmelStugel, wo wir uns feinen
Stanb gegen einen natyen girftern merken muffen.  3Tag
2 SRonaten ift bie ®rbe nag a, Supiter nagp 1 gefoms
men; wir fetyen Supiter auf ber "immelSfugel bei . Sein
Sauf ging alfo nictyt, ba von | nad VI bie Xigiung von
SReften nady Sften getyt, von SSBeften nacp £>ften, fonbern
umgeketyrt:  Supiter war alfo riicklaufig.  9lad abermals
2 Monaten ift bie ®rbe in b, Supiter in 2> unb erfdjeint
bei 11; woraus folgt, bafj er in biefen 2 «Aronalen.repAcudig
war. Sft bie ®rbe ma C, Supiter nad 3 gekommen,
fetyen wir ityn auf ben £immelSfugel in I11: er blieb alfo
repKan™g.  SRatyrenb ber “Bewegung ber ®rbe von ¢ nad
d kommt Supiter in Ronjunction mit ber Sonne, in beren
Stratylen er Fﬂb verliert, mittyin eine 3eitlang wn[ijlbar ift.
SSirb Supiter, inbef bie ®rbe von c¢ nad d geriuft ift,
wieber {icpibar, fo erkennt man an feiner Stellung gegen
bie girfterne, baf er watyrenb ber Ronjunction fortfutyr,
redpVan™y ju fein.  2)ieS ift andy nody ber Sall, watyrenb
bie ®rbe nadh e getyt. Sn ber 3eiG in Teider bie Rrbe
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fliren Sauf von e nad T fortfebt, morben bie nad bent
Supiter gezogenen ©epNiimien parallel;  baljer biefer
planet feine Stellung gegen bie SrirfTerne niP anbert, mit«
fan am dinvnei auf feinem Saufe piil ju ftefjen fdjeint. —
So kann man bie ganje S5abn heé SupiterS verfolgen,
unb im voraus beredgnen, mann Supiter recfplaupg, PL=
ftebenb, riicklaufig ip, unb ber Erfolg bemeifet bie aid)tig=
feit ber Okedrung.  SBére bieé Topaiich, menn bie ®runb=
lage ber Jiedpnung, nartiig bie Tinnafjme beé Umlaufes ber
Erbe um bie Sonne wunricrig mare?

§. 46

9%0¢p konnte man fragen, ob p¢ nidjt Spuren auf
ber Erbe votpnben, Teide bie jéhrliche 33eteaunp ter
felben prenge beweifen, mie mir Slemeife fr bte Tlcbfem
brefmng ber Erbe auffanben. Einen prengen. Semeis
flir bie Semegung ber Erbe um bie Sonne fanb bet
englifcfye Tlptonom Stablet in ber von T entbecften
Abirrung beS Siebtes. Siefe Entbe/Eung mar Solge ber
von bem banifeben Tiptonomen Stomer entbe/Eten
gortpPanjung bes £id)teé. — SERir muffen biet erinnern,
bafj Supiter von 4, in verfefjiebener Entfernung von
doT abpebenben Sltonben ober Trabanten umgreifet
werbe.

$igur 17. fei S bie Sonne, TtMQ bie Erbbabn,
I Supiter, AB ein Sfjeil feiner Shat)n, alL.cb bie
S3abn bes nadpen Trabanten. Supiter mirft als bunfler
Aorper einen Sebatten, burcy meleben ber Srabant bei
jebem Umlauf gebt, unb fomit verfinpert roirb.  Stomer
beobachtete febr peifjig vom Sabre 1671 bis 1675 biefe
@erpnperungen.  SP hie Erbe in T unb ein33eobadier
bemerkt ben TluStritt beS Trabanten aus bem Sdpatten
beS SupitrrS in f; fo wirb er finben, baR nagp Setlauf
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von 42>/2 ©tunbon ber Srabant wieberau« bem ©dam
ten trete. Semgemal mufste bet Seobadjtet in 30 mal
421/2 ©tunben ben 2fuctritt au« bem Slatten and 30 mal
téabtnefjmen.  Stémer enthedte aber, bal bem nidr fo fei,
fonbern bal bie Tfuétritte ftd> verfpiteten. Sen ®runb
hiefer aerfpdtung fegte Stomer barin, bafj, inbem bie
Erbe ftd) von T nagp t bewegt, unb ffd> vom Supiter
entfernt, ba« 2id)t meljr Seit gebrauche, um ben gréReren
Staum vom Trabanten jur Erbe ju butcfylaufen. Sie«
flimmte fefir gut mit ben 33eobagtngen: inbem bie
2fuctritte ftd) flet« verfpateten, fo lange ftd) bie Erbe M
naf>ert. Sn M ifl fte vom Supiter am tveiteflen, nam=
lip um 41 SWillionen SOleilen weiter al« in T entfernt,
unb bie eerfpatung beé 2fuctritte« ifl am groRten. 3Son
nun, inbem hie Erbe pd bem Supiter tvieber nagert,
erfolgen ang bie Austritte au« bem ©daiden flet« in
furjerer Seit auf einanber, unb ifl bie Erbe tvieber in
T, fo erfolgt ber Austritt eben fo, wie friiher bemerft
miirbe, nag einem 3”penranT von 42 »/2 Stunben.
Sann verfpaten N bie Austritte tviebetum eben fo wie
bie frihem 33eobaglungen jeigten. Slonter fanb, bal
ber 2lutritt bei ber groften Entfernung vom Supiter
um 16 SSliinuten 15 Secunben fpater, erfolgte, al« wenn
bie Erbe biefem planeten am nad(len war; barau« fol=
gerte gebadler Tlflronom, bal ba« £ithl, um ben £urgp=
meffer ber Erbbalj'n, eine Sinie von 41 billionen SSteilen,
ju burglauTen 16 SSlinuten 15 Secunben, alfo en“alb
meffer ber Erbbagn ju bm”aufen, ober von ber Sonne
bi« jur Erbe ju fommen, 8 SStinuten 7 >2 Secunben
beburfe. ~ Stemmen wir an, ba« 8ichi be« Trabanten gabe
fieie ©effyroinbigfeit mit bemSidjte ber Sonne, fofolgt,
haR ba« ©onneniipi in 8 Sfltinuten 7i/2 Secunben von
ber Sonne jur Erbe fémme. $ierau« folgt ferner, baR
ba« £it! in einer Secunbe Seit einen Staunt von mefjr
al« 40,000 SDteilen buttylaufe'.  Sie  <Siefdf)Winbis=
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feit beé fid)teé ift betmad bie grofte, voeige wit
fennen. ¥

47

Die von SRoOmer gemachte Entbefung veranlagte bie
Entbetfung von 53 rablei, woburch bie 53eroegung ber
Ert>e auBer Sweifel gefegt wirb.  E« ift bereite angegeben,
haR bie groBte Entfernung jweier £>rte auf ber Erbe,
verglichen mit bet Entfernung ber girflerne, voUig ver»
fdjwinbe.  Sauft aber, gigur 37. bie Erbe um hie Sonne
s unb befmbet fid> am 1. Snnuar in a, am 1. Suli in
b; fo ift fie am legten Xage um ab, um 41 SAillionen
SReilen von a, wo fte im Anfang be« Saures ftanb,
entfernt. — Sft nun c ein giyflem, fo feilte man bog
meinen, je naebbem man c von a ober b betrachtete,
muBte er boy am $immel etwa« feine Stelle verrufen,
bem ¢hoie [ip nagern, unb (i wieber entfernen. SBare
bie« nicht bet galt, fo milte bie 41 9Rillionen SReilen
lange Sinie ab noch gegen bie Entfernung ac al« ein
SEun't ju betrachten fein. Die« fchien aber vielen 2fftro=
nomen fo unglaublich, baR fte gerabe von ber Unbeweg=
lichfeit ber girfterne einen Einwurf gegen bie Bewegung
ber Erbe gemahnten. Um nun ju unterfuchen, ob bie
girfterne fich nicht ein wenig im Sabre bem SRole nager»
ten unb ftch wieber von bemfelben entfernten, unternahm
55rablei im Sabre 1725 eine EReitie von forgfaltigen
@eobachtungen, mit einem SRinfetmeffer von 24 guR
SRabiu«, an einem Stern, ber burd ba« Senitg be«
53eobachtung«orte« ging. Durch mehrere Sabre mit ber
gréRten Sorgfalt fortgefegte 53eobatLlLingen, fanb 53rab»
lei, baR ber Stern wagrenb 6 SRonate bem Senitge fich

¢) Der leichteren Ueber[td)t willen wiirbe bi« angenommen,
bal Supit«  fab-
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niette, unb roa&renb ber folgenben 6 iDionate ftdj vorn
Benitf) entfernte, baf ber «Stern einen Jireié von 40"
£>urd)mefler befdjtieb, baf fid) bie 53etvegung beS Ster»
neS genau nad) ben Safirjetten richtetez fo baf in jebem
Satire ber Stern ju berfelben Seit aud) biefelbe Steile
am Rimmet tvieber einnatim. — Unjétilige, feit S5rab»
lei angeflellte 55eobad;tungen haben bie von biefem
Jiflronomen gemachte Rnthecfung betatiget, unb iberhaupt
gelehrt, baf jeber Stern genau in ber Beit eines Satires
einen AteiS ober vielmehr eine krumme in ftd) felbft
jurucfiaufenbe Sinie befcfjreibt, beren grofter Surdjmeffer
40" betragt. Se fdjiefer bie Sage beS Sternes gegen bie
©bene ber Rtbbahn ift, beflo mehr naricht bie krumme
Sinie von einem Areife ab, genau naie es bie Sefefce bet
Perfpective angeben.

©iefe 53etvegung kann nur frembar fein: benn fte ift
allen Sternen gemein, unb bog tvieber bei jebem Sterne
gemaf feiner Sage gegen hie Rrbbatm verfcfjieben.  Sie
richtet ftd) genau nad) bet Safrjeit; baljer fefct fte eine
jéhrliche 53en>egung beS TlugeS, mithin ber (Srbe vor=
aus. — 53lablei ernannte, baf biefe Bewegung bet
gitfierne gerabe baS Oegenttjeil von bem mar, tvas erju
ftnben vermutfiet hatte.  33ei tveiterm 9lad)benlen fiel
i>m ein, baf aud) bie Brbe beim Umlaufe um bieSonne
in 16 “Minuten Beit einen 53ogen von 40" befdjreibe,
unb baS Sicht in 16 Minuten Beit ben Surdjmeffer bet
Rrbbahn burdjlaufe: 53 rablei erklarte nun bie ent’
beckte S3etvegung bet Sipfetne aus ber jéhrlichen 93etxe=
gung ber (Srbe um bie Sonne unb ber gortpfanjung
beS Siebtes auf eine fo vollkommen befriehigenbe Sffieife,
baf alle Tlflronomen feine Erklérung ais burdjauS tid)’
tig annahmen. 53rablei nannte biefe fcfyeinbare S5etve’
gung ber gipfterne Abirrung beS SidjteS (aberratio lucis).
2>iefe (irfdjeinung liefert alfb einen birecten 53etveiS fiir
bie jahrliche SSetvegung bet Srbe.
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! ' §l 48.

©ie ©rbe hat alfo eine hoppelte “Bewegung (wie eine
auf bem Sboben fortrollenbe Augel): 1) bie tégliche um
bie 2£d>fe, 2) bie jaljrlidje um bie Sonne. Sie Sonne
flent flill unb wa8 wir vorbet Sonnenbahn nannten, ifl
bie aabn bet ©rbe. ©er SRittelpunft ber ©rbe befdjreibt
um ben Sllittelpunft ber Sonne eine AreUbahn, welche
mit bet> ©bene beé Aequatoré einen SBinfel von 23» 28'
(Schiefe ber ©OHiptiF) bilbet, ©araué folgt benn auch, bafl
hie ©rbachfe, welche auf bem Aequator fenfrecht fleht, mit
ber ©rbbabn einen SRinfel von 90°—23° 28' —66° 32'
bilben muffe.

©é fein gigur 18. S SHittelpunft ber Sonne, T. I. unb
T. Il. bie ©rbe, beren Sllittelpunfte ¢ unb c; AB bie
©bene ber Ofliptif, NS bie ©rbacbfe, unb ber SRinfel
Ncd —66° 32, unb ber SBinfel Nea — 23° 28' —
ber Schiefe ber ©Bliptif. ©urch bie fdflefe Dichtung von
NS gegen AB wirb ber nothwenbige SRechfel ber Sal)r=
jeiten ljervorgebracljt. SBare ab bie ©rbacbfe, fo ginge
bie Scflattengrenje burg a unb b, welche bie giole waren,
unb wir batten beflanbig Sag unb 9%ad>t gleich.

©ie ©rbe bewegt fleh nun um bie Sonne S, fo bafl
ihre Achfe NS fleté parallel ju fleh felbfl bleibt, ober
unverdnbert auf ben "immelépol gerichtet ifl; babet vollen;
bet fte jebeémal in 24 Stunben eine Umwalzung um ihre Achfe.

6€ fei T. I. bie Stellung ber ©rbe, wenn wir (auf
ber norblidjen £albfugel) ben ldngflen Sag haben, ober
bie Stellung ber ©rbe am 21. Suni. ©ie Sonnenflrahlen
fallen fenfrecht auf d, jvelcher ?)unft um df ober 23° 28'
vom Aequator ef entfernt ifl. (©ie Abweichung ber Sonne
betragt ben 21. Suni 23» 28"). ©a bie $alfte ber Orbe flets
von ber Sonne erleuchtet ifl, ifl ber JBogen da—90°; eben fo
ifl berSJogen jwiflnen Aequator unb $)ol ndmlich Nf— 900,
alfo da — Nf, unb baher auch df—Na. ©ie Sonne flheint
alfo am langflen Sage 23° 28' (iber ben i>oi hinaué. Snbem
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bie (Srbe in 24 Stunben fid) um bie 2ld)fe brevet, fommen
Olte finfte be§ burd) d jum 2lequator parallel gelegten
dtreifed in bie-Sage non d in “>infid)t auf bie (Sonne,
ober ben sewobnern biefeS 3)arallelfreife3' gebt bie Sonne
am 21. Suni burd) bae> 3enitl>. 3)er $)arallelfreté dg
bei*t ber norbliche SBenbefreté, unb Weil am 21. 3uni bie
«Sonne in baS 3eicben he¢> dtrebfeS tritt, tytat ber mit
»dg concentrifcpe JbreiS am cpiTTei SSenbefreté he§ ©teins
bodeé. — 2)er S>aralielfreié ai beift ber norblidje thoiar
frei€.  2luf bem S™eile ber ®rbe jreifdjen biefem “olarfreife
unb bem doie gebt bie (Sonne am langten Sage nicht
unter, ober bafelbft ift feine 9lad)t. — Se naher bie
$Parallelfreife auf ber norbliden “albfugel bem $)olartreife
fommen, ein befto groRerer Sheil biefer Greife fallt in bie
Sagfeite ber ®rbe, ober befto langer ift ber Sag, alfo befto
flrjer bie Stacht/ ®er Tlcquator -ef fallt jur $alfte in
bie Sagfeite ber Rrbe; €3 ift alfo auf bem Tlequator Sag
unb 9lad)t gleich- £)ie fubliche ©rbbdlfte bat bagegen am
21. Suni ihren furjeften Sag, wie ber 2Inblicf ber gigur
fdjon hinldnglich audweifet. aon b hi3 jum Subpol
S ift alles in 9tad)t begraben. ©er gogen bS ift gleich
aN, alfo bS —23° 28'. ©er ?arallelfrei3 bk tjeiftt ber
fublicbe 8)olarfrei3.

Seht ift 'auch leicht ein“ufeben, wenn jwei Srté/
jwifdjen bem 2tequator unb bcn beiben ?)olarfreifen auf
ben beiben Erbpdlften gelegen, gleiche ereite haben, haft
ber Sag be3 £)rte3 auf ber norblidjen, mit ber 9lad)t be3
£>rte3 auf ber fiiblidjen ~albfugel 24 Stunben Sange
habe.  Sft ber langfte Sag j. &. bon flnfter am
21. Suni 16 2 Stunben, fo bat ein £)rt auf ber fublicben
falbfugel unter gleicher aereite eine SageSldnge bon
7i/2 Stunben.

©ie Sommerwarme laftt fich aud) leicht erfldren. ®3
habe t eine areite bon 50°; bann gebt ber "arailelfreté
tp burd) bie Sititte bon ©eutftblanb. mn fei eine burd)
t gelegte ~orijontallinie; bann bilbet ber Sonnenftrabl
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Rt, weleer ju AB nparallel ift, mit mn ben SBintel
Rtn — 631/z°. ©er Strahl bat im Saufe beg Sat>reS
feilte groBte Tfandfjrung jur lotfjrecfiten Sinte erhalten,
woburd) feine SBirfung fo verflarft ift. ©abei verweilet
feie Sonne jugleich am langften tber bem £orijoht.

T. 11. bejeicfynet bie Stellung b-r Sonne am 21. ©ecerns
ber, ober am furjeften Sage. SBag vorder von ber norb=
Xigen £albfugel gefugt miirbe, gilt jefet von ber fublichen
$alfte. ©ie Sonne ftebt fenfreebt auf w 23° 28' vom
Tlequator. ©er fParallelfreig wh ift ber fublicbe SBenbeEreig,
unb ber biefem concentrifdjé SBenbeEreig am dpitTei beift
SBenbeEreig beg SteinbocEeg. ©enen, bie auf bem 2Renbe=
Ereife wh «ebnen, ficljt im Mittage bie Sonne im Senitf).
©ie Sageggrenjc erftreeft fich tiber ben fRol big b, tvelcheg
23° 28' vom spot entfernt ift. Swifcben bem fublidjen
spolarEreig unb bem Subpol gebt am 21. ©ecember bie
Sonne nicht unter, fo wie jwifeben bem 9lorbpol unb ben
norblicben fPolarfreig bie Sonne nicht aufgebt.

Sft t wieber ein ©rt im mittleren ©eutfchlanb von
So» ®reite, fo bilbet ber Sonnenfrabl Rt mit ber corii
jontallinie mn ben SBinEel Rtn — 16V30- Sie Son=
nenftrablen fallen alfo ju febief auf, alg baR fie eine
bebeutenbe SBirEung bCtiwrbringen Eonnen. ©aju Eommt,
baR bie Sonne, weil t ben Eurjeften Sag bat, nicht lange
Uber bem «fwijont verweilet.

©enft man ftd> bie @rbe gerabe vor ober hinter S, fo
gebt bie ®renje von Sag unb 9iacbt burd beibe fPole:
wir b«ben Sag unb SRadjt gleich, unb Anfang beg 8rub=
lingg -ober beg £>erbfteg. — Ueberbaupt laflt fich bie Stet
lung ber 6rbe gegen bie Sonne wabrenb beg ganjen
Sabreg leicht begreifen, wenn man eine Heine ©rbfugel um
ein Sicht fo berumbewegt, bal bie 2lcbfe ber Rrbe mit ber
Areigebene, Teithe ber SSRittelpunEt ber Augel betreibt,
einen SBinEel von 66° 32" macht.
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§. 49.

Sg ijl eé burd) bte Unterfucfungen fiber ben Sauf ber
Sonne auégemad)t, baf biefe fille fefe, unb von ber
Rrbe unb ben dbrigen planeten umgreifet werbe. dieburg
finb alle fcfeinbaren fRegellofigfeiten int Saufe biefer SBelts
forper verfcfwunben. JDurcf bie anfcfeinenbe .Rieinigfeit,
baf ber Sdfopfer bie Rrbadjfe unter einem fcfiefen SBinfel
von beildufig 661/»” auf bie Rbene ber Rrbbafn fefte,
wirb ber fo notfwenbige SBecffel ber Safgeiten fervor;
gebracht.

@3 fat alfo biefe Unterflicfung wieber einen aeweté
geliefert, baf in ber Statur focff einfache ®efefe
walten.



80

Scopéter Abfonill
Oelt=-=0©pftet e

§. 50.
33abt)lonier unb_Aeg$)ter hatten fton viete Sahrfwnberte

hmburch bie Bewegungen ber £immetéforper beobafytet,
patten bie Sange be§ Safyreé, bie Abteilungen in
geiten au§ iltren Beobachtungen abgeleitet, and waren von
ihnen bie beobatteten Sonnen= unb SDionbfinfterniffe aufs
feleinei.  Um bie Bewegungen ber “immeléférper heffer
ju tberfein, batten fie fit mehrere Areife an ber dinv
meléfugel awépebapi.  3ebod ju untersten, ob bie
Rrftcinungen am ~immel toirHid fo vorgingen, wie fie
btefelben bemerken, ober ob Tandge Bewegung bloft
fteinbar ware: bieS fiel ihnen nichi ein.  Cfé bilbete ft't
bei ben Orientalen bloft ber 3deii ber Agronomie aué,
weitber von ben in bi» Augen fallenben (hfteinungen an
ber $tmmel§fugel [«Sphére ¥] hanbett, unb weiter Xleil
bie fpharifte Agronomie genannt wirb.

©eiftreite Oriecpen holten fit aué bem Orient aftros
nomifte Joenntniffe, weite fie burt eigene Beobattungen
erweiterten.  Oie Oriepen flihlten juerft baé Beburfnif,
Einheit in bie Srfteinungen ju bringen, bie Rufammens
orbnung unferer 6rbe mit ben (ibrigen SBeltforpern ober

*) spheera, Augel.
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bie 6Triciding be§ SBeltgebaubeS ‘aufjuftnben, um bie
Bewegung ber Aimmeléférper im Sufammenbange ju erflas
ren. — So bilbete (i bei ben ©riegpen juerfl ber 3ceii
ber 2(fironomie aué, Teicher bie wahren Bewegungen ber
sgjimmeléforper, unb bie ©efefce, Tornad biefe Beweguns
gen borgenen, unterfucfit. ~ ©iefer 3deii ber TIftronomie
wirb bie (peoreOfle ober deonTge 2Iffronomie genannt:
weil fie cpre £efyren aué ber 3deorie ¥ ober bem 9?agp[innen
uber bie ©Meinungen Vernimmt.

§ 5L

E)te 8ef>re von ber GinridiATa beS SBeltgebaubeo
beifét SBeltorbnung, SBeltfpftem; unb ba baw”adiic bie
2Irt, wie bie (Stbe mit ber Sonne unb ben dbrigen fPla
neten in Berbinbung ftetje, bi« beriic{ipHgel wirb, Reifst
obige Rebre and Sonnens unb fPlanetenfpftem.

®ie 6inrigiting beé SBeltgebaubeS lafjt |ic nidhi
burgy Wofie Beobadivngen fennen lernen: ba bie Beobads
tungen iiné nur einzelne ®r[deinungen ni€ aber beren
Sufammenbang jeigen. ©njig unb allein fann man burd
9lag(innen ben Sufammenbang ber ®r[eeinungen aufftns
ben. — Effenbar mu| bie SReltorbnung aié bie ridiige
angenommen werben, wornad (i [aTTiiiche Bewegungen
ber Nimmeléforper auf eine ganj endade SBeife ertlaren
laffen.

®rei SBeltfpfteme, »on berlihmten Tljtronomen ju
»er[(iebenen Seiten awénebadii, haben ben grofiten Stuf
erlangt: natiich baé $ioloTail'che, ba§ @opernicani[ce
unb ba8§ 3ddponii‘ce SSleltfpftem.

*) Qtw’\ia, theoria, bas Wtedmden, bie &Siffenfdrjaft,
Ufjeorie.

6
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§ 52

®aé erle SBeltfpRem wiirbe aufgeRellt »on bem ®eo=
grappen unb 2Iftronomen ~tolomaué, welcher im jweiten
Sai)r*unbert nach (Sijr. ®. in 2lleranbria lebte. fPtolomauS
nimmt in UebereinBimmung mit bem Seugniffe unferer
«Sinne an: bie Erbe ruhe in ber Mitte beS SBeltallS; bies
felbe umkreifeten in verriebenen Entfernungen Monb,
Sonne, planeten unb givflerne.  (genannter 2tftronom
bemuht fich in feinem aftronomifchen SBerke, 2llmageR ¥
genannt, bie “Bewegungen ber Himmelskorper feinem Sps
fleme gemaR  erkldren. SBirklich Banb bis jum fechjebnten
Siibtbunbert bie fptolomaifche SBeltorbnung  unangefochten
unb berounbert ba. dier8u trug b«uptfacblich bei bie Ubers
trichene SSerebrung heS 2lriBoteleS (geb. 384 »or (5f)rifbué
geR. 322), welcher fich ebenfalls fiir bie Unbeweglichkeit
ber Erbe erkléart, unb bie entgegengefefcte Sei>re ber fPptRas
gorder (Schuler beS fPptbagoraS) als wiberftnnig verworfen
batte, e&on ben fPptbagordern fagt 2lriftoteieS: «£>ie
sphrtofopben in Stalien, welche fPpthagorder genannt werben,
behaupten, ball im Mittelpunkte ftd> baS Seuer (bie Sonne)
beftnbe, bie Erbe aber einer ber Sterne fei, unb im Greife
um biefen Mittelpunkt laufe.» ES-ift in ber $bat nterks
wurbig, baB noch 2000 Sabre verflieRen muften, efe baS
SpRem ber “ptbagoraer als baS wahre anerkannt wiirbe.

+) fPtolomauS nannte bieS Merk /«eya/ln auvrafyt;,
megalee syntaxis, bie grofe Sufammenfefcung.
@egen ba$ Satw 827 lief ber in SBaghab regierenbe
Aalifc 21 Imamom eine arabifcpe Ueberfefcung biefeS
SBerfeS unter bem 2itel 2L Imag el (baS fefjr ©roRe)
gegfelrttigen. 2)iefeu  Sitel kjat baS Merk nachher
ebalten.
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§ 53

Site in ben beiben lekten Tthfchnitten mftgctb>citten
Unterfucbungen hoben bereits bie “aifdjfjeit ber $)tolos
maifeben SBeltorbnung gezeigt, unb uns eine anbere 2Selt=
orbnung fennen gelehrt, wornaeb bie Rrfebeinungen an ber
NimmeiSfugel fief) fo 1)6d)ft ungezwungen erflaren laffen,
bag feber Unbefangene biefem SReltfpfteme feiner grogen
(Sinfacbbeit wegen bulbigen mugte, wenn aud nicht fo viele
neuere Sntbeefungen jeben 3wetfel bagegen nieberfcblugen.
Sier Urbeber biefer aufgegellten SBeltorbnung war Bopers
nicuS, geb. in Sborn 1472, geg. in grauenburg 1543.
©iefer mit hoben SeigeSgaben gefdtmiicfte SJtann entwis
delt in feinem unterblieben SBerfe: De revolutionibus
orbium coelestium, woran er 36 Sah« arbeitete, hie
gegenwdrtig von allen agronomen alé einzig richtig anger
nommene SBeltorbnung. + (Genanntes SRerf wiirbe 1543 in
Nrnberg gebrueft; allein furz vor bem (?rfd)einen beffelben
enbigte ein elutfturj baS geben beS beriihmten SSerfagersS.
Sn ber Sueignung biefeS SBerfeS an ben gelehrten $abg
$aul 1ll. fefct BopernicuS bie @runbe auSeinanber, bie
ibn vermdgt fydten, bie gewchnliche Meinung: bie im
SRittelpunfte rubenbe ®rbe werbe von ben «gtimmelSforpern
umfreifet, ju verlaffen unb fein (Spgem bagegen auSju®
finnen. Einige (Stellen auS biefer ungemein fronen 3ueiar
nung mogen hier $lafc ftnben.

«Seb mug (Sw. $eiligfeit gegeben», fagt 6operntT
cuS, «bag mich nichts anberS bewogen I>at, bie S3ewe=
gungen ber SReltforper auf eine ganz verfefnebene SBeifez«
erflaren, als weil ich fab, bag bie SSRathematifer felbft biet
Uber nid)t einig ftnb. Suerg ftnb fie Gber bie “Bewegung
ber (Sonne unb beS SRonbeS fo ungewig, bag fte biegange
heS SabreS weber angeben noch beobachten fonnen.  S)ann
weichen fte zweitens riicfftdjtlid) ber'Areife ab, in benen ftd>
bie planeten bewegen folien. — Allein bie £auptfacbe,
namlich eine begimmte (Sinricbtung ber SSelt, bag biefelbe

6 *
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ein ©anjeS auSmadje, in bhem bie 3geiie fpmmetrifd)
georbnet fein, tonnten fte nid)t finben. Saher tarn eS,
ball ibre SpReme auSfaRen, wie ein SSilbni, woju man
von verfcRiebenen Perfonen hanbe, §uRe, Jtopf unb anbere
©lieber naBm. SBaren nun gleich bie einzelnen Steile gut
gemalet, fo glid) bod) baS ©anje melr einem Ungeheuer als
einem SDlenfdjen.»e

«Siefer UngewiBRheit ber matRematifdBen Sagen wiirbe
id) uberbruBig als id) fie lange ftubirte; unb icB ernannte,
- ball bie SReltweifen, bie fo manches erforfcRt haben, nocR
fo wenig von ber groRen SBeltmafchine ftnffen, bie vom
groften unb weifeen SBaumeiBer erbaut iR.... SRacRbem
id) nun lange bie “Bewegungen ber ©rbe, welche ich in
biefem SSucBe erflare, mit ber Erfahrung verglich, fanb id),
bal Re ni$t bloR bie "Bewegungen ber planeten leicht
erkldren, fonbetn baB auch ein folcher Sufammenljang
hineinfommt, bal Rd) nichts von feiner Stelle verruden
lakt, ohne baB baS ©anje jerBort werbe.... Sollte &S
Reute geben, bie Rd) unterfangen, von ber PlatBematif ju
urteilen, wovon fte nichts verfeRen, unb mein SpRem
wegen einer verbrelten SBibelRelle anjugreifen unb ju ver=
folgen, fo verachte icB ihr eitles UrtReil.... PlatRematifdRe
Schriften werben flr SRatfematifer gefcRrieben.»

Sm jeRBnten Kapitel beS erfen ®ud)eS gibt Sopers
nicuS bie Srbnung ber Planeten RinBcBtlicR ihres 2lbRan=
beS von ber Sonne unb bie Seiten ihres Umlaufes um
biefelbe an; unb erldutert bie Planetenbahnen burck eine
Zeichnung. Sann fagt er:  «Sn ber Wtitte heS ©anjen
thronet bie Sonne. Senn wer wollte in biefem fefonBen
Stempel jene ReueRte an einem beRern Srte aufhangen, als
ba, von wo aus Re baS ©anje jugleicl erleuchten tonnte? —
So  DbeRerrfeRt benn bie Sonne von ihrem foniglicBen
3prone bie umtreifenbe Sternfamilie. — SurcR biefe
Tinorbnung hébe id) eine bewunberungSwurbige Spmmetrie
ber SRelt gefunben, unb eine auf ©ewilReit gegrunbete
Rarmonifefe Slerbinbung ber Planetenbahnen unb beren
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®rbfe, wie man fte auf feine untere SBeife finten
fann.»

BopernicuS vermogte jetod) fir feine SReltortnung
blofi ©rimte anjufuhren, Teice terfeloen einen fefjr hohen
©rat von ®ai)rfd)ginltci)feit geben; einen ftrengen aeweis
fannte er felbfl nod micpi. ©aber fanb and tiefeS Spftem
bei vielen «Dtathematifern heftigen ®Iber[prud. ©a§ tytye
Anfehen be§ ArifoteleS, verjahrte 33orurcpeile, miBverRans
tene SBibelftellen festen ber neuen Sehre einen ©amm
entgegen, welchen nur bie fpatern ©ntbetfungen véllig ju
jertrimmern int Staube waren, ©iefe fpatern ©ritbedungen
ftnb: ©ie Sunabme ber ©dtere vom Aequator nag ben
«Polen; bie Abplattung ber ©rbe; bie o(llipe AbTeidung
ber von bebeutenben «£>cen fallenben Aorper; bie Abirrung
beé Widieé; bie 3 Aeplerfchen Oefetge.

+ Stewton ging nod weiter, intern er geigte, bafll bie
"Bewegungen ber «Kdrper unfereé SonnenfpfiemS SBirfung
einer Jtraft fein, vermdge Tteicper ftcf) biefe SReltforper
gegenfeitig anjogen. «Rewton entbecEte alfo bie geheime
gebet in ber grofen Uhr unfereS SonnenfpfiemS, unb
warb fomit ber ~Opfer ber phprgen Agronomie, b. h-
teS SEleitd ber Aftronomie, welcher ben phpftrgen (naturs
ligen) ©runt berSBewegungen ber .ftorper unfereé Sonnens
fpftemé erfo”™t, unb au§ ber gegenfeitigen Ansehung biefer
mAorper  bie “Bewegungen erflart. — So wirben unter
ben fjanben von «Rewton bie *Bewegungen ber fjimmetS
forper ein einziges groRes problem, beffen Sofung feinen
«Ramen un’erbligy petadi h«t. ©ie phpfWw Aftronomie
war ben gedreiden Oriecpen nichi bloB unbefannt, fonbern
fie ahneten nichi einmal bie SRogMjfeit biefer 2Biffenfch>aft.

Safel 1V. gibt uns, eine fBorRellung beé Bopernicas
nii'then SpftemS; hierbei ftnb iebody bie fpater entbecEten
planeten aufgenommen.

§ 54

3|aq) SopernlcuS trat XXpgo be 33rahe (geb.

1546, geft. 1601), ein beriihmter Aftronom, ter burg feine
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vielen unb jafytreidjen A3eobadlungen [ip groRe VerbienBe
um bie 2IBronomie erworben 17atz mit einem neuen SBelts
fpRem auf, gewiBermalen alé Vermittler jwifdjen $)tolos
mauS unb GopernicuS. Von jenem naBm >Xpdo bie
UnbeweglikRfeitf ber Grbe, von biefem ben Umlauf ber
Planeten um bie Sonne an. Jiad bhem Spdjonifcben
Spleme rulet bie Grbe in ber SDiitte beS SReltgebaubeS;
um biefelbe freifet junacRft ber SRonb, bann in groRerem
TIbRanbe bhie Sonne, weWje von ben Planeten wieber
umgreifet wirb. >Xpdo naBm mitBin auf, waS nag ben
befannten "Beobachtungen nict mehr fonnte geleugnet
werben: ben Umlauf ber planeten um bie Sonne. <ier=
burgp war er im Stanbe, ben Srrgang ber planeten
beffer wie ?)tolomauS ju erkldren. ®a nun aulerbem
hieS Splkem in vollfommener Harmonie mit ben 2luSfpru=
(en ber t). SdRrift, worin mefrmalen von ber “Bewegung
ber Sonne bie 9teRe iR, zu ReBen fdBen: fo fanb eé groRen
JBeifall bei vielen ausgezeichneten 2IRronomen.  ®od mufte
hiefeS SpRem untergehen, als fo viele Gfntbecfungen fieR
juSunfen ber RopernicanifcRenSBeltorbnung vereinigten.
XKpdo iR wegen biefeS SpRemeS, weil eines fo gro=
Ren SRanneS unwurbig, viepad gefabelt worben. 3BirHig
ftnb feine meiBen Ginwurfe gegen haS Gopernicanifge
SpRem fefr unRaltbar. Allein man barf and nicpi ver=
geBen: Xpdgo Rarb 1601, alfo 9 SaBre vor ©rfinbung
bergernrofRre, wo eine nemebpode ber TIRronomie beginnt;
unb bie groBen Gntbecfungen, wekBe ju ©unlen ber
2C{rpl beS , GopernicuS (preden, wiirben nad bem
Xobe von Xpdo petadpi. <fatte biefer 2lRronom bie
fpater entbeeften SSJaBrReiten gefannt, fo wiirbe er fdwers
lip mit einem neuen SpReme aufgetreten fein.
©egenwartig haben alle TIRronomen bie Gopernicas
rcpe SBeitorbnung als bie einzig waflre angenommen.
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Siebenter Kbfonill

®ie Sonen her @rbe.  SRattyematifcfyeé  Alima.
Eintbeilung ber SRenfdjen mad drew ©Ratten.
Sdmmerung. dreierlei Opgaren.

§. 55
"Begen ber fo ungleichen SRarme auf ber grbe haben

lon bie alten SDtatbematifer bie £>berflad)e berfelben m
5 grofje ©rbgurtel ober Sonen ¥ geteilt, unb biefe nach
ber barin voderrTdenben SBarme ober .Kalte benannt. —
@& gibt 5 Sonen: eine fyify, jroei gemafjigte, jtvei falte.
Sie ljetfie Sone erftrecft [ih an jeber Seite bed 2tequas.
toré bié ju 23° 28' ber geog. SSreite, unb roirb von ben
beiben SSSenbefreifen begrenjet. gigur 18. ijl ber Sheil ber
orbober*ape &nH(fen ben SBenbefreifen gd unb Ah bie
heifie Sone. — 25a im ganzenl Sabre bie Strahlen ber
Sonne auf einen 3eeii biefer Sone lodregi auffallen, unb
in ben dbrigen 5£t)cilen bie Sonnenfhablen midhi fo bebeu«
tenb von ber logredien Sinie abroeigen, fo folgt, baff in
biefem ®rb|blge bie groBte $cpe berr[en muffe. 21np
erfennt man leicpi, weil mit 2Evé{@ln{3 ber SBenbefreife
bie .Sonne auf allen fParallelfreifen jtveimal im Sabre
fenfredpt fleht, bah in ber fjeifjen Sone nicpi ber SBechfel
ber Safyrjeiten wie bei uné ftatt ftnben fonne. Sie fyifce
Sone bat nur 2 Safjrjeiten: bie Stegen- unb bie trocfne

*  zona, Outtel am fieibe: — bann aud
étbgirtel.
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Scit  Sn ber norblijen »fjélfte ber (jetten Sone regnet eé
vom tfpril bié Stovember, unb bie trodne Seit bauert vom
Stovember hié tipril. Sn ber betrlblichen £alfte ftnbet
gerabe baé ©egentheil ftatt.

Otad> ber Meinung ber tliten war biefe Sone tvegen
ber iibermaRigen thife burdjaué unbewohnbar, unb eé war
ben .an beiben ©eiten ber beifen Sone wohnenben SRenfhen
aller SJertehr unnwglid).  dagegen iR jefct allgemein befannt,
baR nicht bloR biefe Sone bewohnbar fei, fonbern bal
felbR wichtige ~anbelRRdbte in berfelben liegen. Mehrere
Urfachen tragen baju bei, bie groRe $ifee ju milbern:

1. £)ie Sage unb Stachte ftnb auf bem tlequator
beRéanbig gleich lang, unb an ben SBenbefreifen betragt
ber Unterfchieb beé langRen Sageé unb ber flirjefen Stacht
nur 1/» ©tunbe.

2. fallt beé Stachté ein fehr Rarfer Shau, woburch
eine bebeutenbe tibfuhlung hervorgebracht wirb.

3. Sn ber heiBen Sone gibt eé hohe ®erge, beren
Oipfel beRanbig mit ©pnee bebedt finb. hieraus erfennt
man, wenn £)rte in biefet Sone eine bebeutenbe ">ohe
Uber ber Slteereéflache fyxben, bie e nicfit groR fein
iénne.  SEirflid) iR in ber am tlequator liegenben ©tabt
£luito bieSBarme fehr milbe; allein Uuito liegt faB 3 mal
fo hoch Uber ber SDteereéfladje alé ber S3roden.

4, Sn-berjenigen Raffte ber heifen Sone, wo jebeéc
mal.bie groBte cife herrfchen mufte, weil bie ®onnen=
RraBlen vollig ober beinahe lotrecht auffallen, regnet eé
falR beRanbig, woburch bie Suft abgefuhlt.wirb.

5. tfuch milbern in manchen ©egenben bie in ber
heien Sone fall beRanbig wehenben £>Rwinbe bie

§. 56.

Sler Sheil ber ©rbober4che fowohl auf ber norblidjen
alé fublichen «fjalbhtgel, welcher von bem SBenbe; unb
5>olarfreife begrenzet wirb, heiflit bie gemaBigte Sone, beren
eé mithin jwei gibt: bie norbliche unb fibliche gemaRigte
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Sone, gebe gemdRigte 3one erftretft fid> von 23° 28" hté
66° 32' ber @reite. gigur 18. ift agcli bie norblicReunb
Akbh bie fublible gem&Rigte Sone. £)ie geméRigten
Sonen berlhren von ber einen «Seite bhie RBeie von ber
anbern «Seite bie falte Sone. hie Uebergénge von ber
SRarme jur Jtatte in ber Siegel nur allmaBlicR finb; fo
folgt, baR bie Rerrfdjenbe SRarme in ben verriebenen
©egenben ber gemdaBigten Sone felr verhieben fei, je
nacBbem bie «Segenb naRer bem 22enbe= ober bem Molars
freife liegt.

SlucfficBtlicB ber Safrjeiten finb beibe Sonen einanber
entgegengefeRt.  2luf ber fublicBen gemdRigten Sone iR
SRinter, wenn wir auf ber nbrblicRen Sommer Raben. —
£>ie gemaBigten Sonen erfreuen ftcR bloR beé geRbrigen
SOedjfeld ber SaBrjeiten. Stur in biefem glitflicRen Wtittel
jtvifdRen ber ©lutB ber ReiBen unb bem erfarrenben groRe
ber falten Sone bilbet ftd? ber SllenfcR ju feiner waBren
©role au8; nur in ben gemdRigten Sonen bluRen Sleligion,
AunR unb SRiffenRRaft.

8 57

®ie OrbRridBe jtviBRen ben «Polarfreifen unb ben
$olen, von 66° 32' hi§ 90° ber "Breite, finb bie falten
Sonen, beren eé wieberum jraet bie norblicBe unb fublicBe
gibt, aon ben ipoiarfreifen, auf roelcRen ber langRe Sag
24 Stunben bauert, bié ju ben $olen wacRR bie Sange
ber Sage, fo baB an ben $)olen eine RalbjaRrige Siacht
mit einem eben fo langen Sage weckfelt. £)ie «Strahlen ber
Sonne fallen ju feRief, alé baB fie im Sommer, n>
Monate lang fein SBecRfel von S&g unb StacBt Ratt ffnbet,
haé ©¢é fcBmeljen fonnen; baBer baé ben $ol umgebenbe
©4 fied auf 10 unb mefRrere Srabe ber JBreite audbefnt,
unb alle aerfu$e ber fuBnRen Sleifenben, bié jum $Role
vorjubringen vereitelt Bat. — 2Bie aber im Sommer bje
Sonne SRocfen unb SKonate lang in ben «Polarldnbetn
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nici untergebt, fo wirft fte and eben fo lange wabrenb
beé traurigen SBinteré feinen erquicfenben @trabl auf bie
erftarrte Segenben. ©ie lange traurige 9?agl ber 8)olar=
lanber wirb gemilbert:

1. ©wurg bie lange ©ammerung, Tcburdg bie voUige
Oiapi am $)oie faft um 3 SWonate abgefurjet wirb.

2. ©urdy ben Odpein beé Wtonbeé. aei jebem
Umlauf wirft ber SRonb fein Siebt 14°[ Sag ununterbro;
den auf ben $ol.

3. ©wurd bie »teten 9torbs unb Oiiblidler.

©ie falten Senen unb bie boift finb jum ®Iluk
jufammen genommen fleiner alé bie beiben gemaRigten,
©enft man fich bie ©berflache ber 6rbe in looo gleiche
3ipeiie getbeilt, fo fommen auf bie beiben falten Sonen
82, auf bie beiBe Sone 398, unb auf bie beiben gemaRig;
ten Sonen 520 biefer 3griie. ©ie geméRigten Sonen
enthalten mitbin 40 3deiie mehr al8 bie brei anberen
Sonen jufammen.

§. 58

Um bie Meinung ber Jliten Uber bie Sonen fennen
ju lernen, mogen folgenbe, nad ber Ueberfetaung von 830R
angefiihrte, ©teilen bienen.

1. Virgil. Georg. 1. 33. 233—239.

$unf finb Sonen am cpiTTei geftreift: bie eine beftanbig

Uioth im ©ditter ber Sonn’ unb geborrt von ewigem
geuer.

SRecfjtd am auferften @nb’ unb linf6 ifjr sieben pd freifenb

Stvo, von blauiiget Grif erftarrt unb fchivarjem ©etraufel.

3ndchen bort unb ber smitte befdjieb miibftligen 5Ven[ten

Swo ber wunperbligen £ulb; unb ein i>fab bur[gplangeK
fte beibe,

200 pop Toriig bie Solge ber ciTTeiiaeidpen umberbrebt.
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2. Ovid. Metamorph. 1. Fab. I. $8. 41—48.

SBie jtvo Sonen jut Otecf)ten unb jtvo jur Sinfen benditTei
Stuer burchffehen, unb batfvffchen bie beigere fiinfte pg auébefjnt:
©o begrenzte bie innere 2ap mit ber felbigen Ttnsalp
©orgfam ber Sott; unb eb rufyen gleichvielSrbgurtel barunter.
Sie in ber SOlitte ftd? behnt, ip unbewohnbar vor ¢iSe;
Stro beeft diirrenber©dnee; jtvo orbnet er jtvifehen benbeiben,
SRelchen et PRagigung gab, mit grop bie glamme vermiphenb.

§ 50

M»inpdiiip ber Sageélédnge unter ben verfehiebenen
JBreiten hat man bie @rbe noch in Heine Srbgurtel getheilt,
bie man mathematiphe Alimate nennt.  Wtathematifcijeé
Alima ¥ nennt man einen von jrgei “arallelfreifen beé
Tlequatoré eingefchloffenen 6rbprid, an beffen Srenjen ber
Unterfchieb beé langpen Sageé »72 ©tunbe, bann auch
1 SRonat betragt. — 2luf bem Tlequator tff jeber Sag 12,
unb ber langpe Sag unter ben “olarfreifen 24 ©tunben
lang; mithin wachff vom “~equator bié ju ben “olarfreifen
bie Sauer beé langpen Sageé 12 ganje ober 24 halbe
©tunben.  Sratfchen bem 2tequator unb ben fRoforfreifen
japlt man affo auf jeber Raffte ber @rbe 24 Jtlimate.
58on ben fRolarfreifen bié jum fRole tvachp bie Sauer heé
langpen Sageé von 24 Stunben hié ju 6 SKonaten. Wtan
jieht in ber falten Sone, vom ?>olarfreife angefangen, ein
neued Alima, tvo ber Unterfcpieb bheé langpen Sageé
1 Slionat betragt; baher ffnb vom fDolarfreife bié ju bem
fPole 6 Alimgte. Sie Tinjapl ber Climate auf jeber «fjalb
tugel betragt alfo 30, beren Srenjen folgenbe Safel angibt.

*) xAzlza, klima, fieifft urfpringlich bieSeugung ober
Kriimmung ber Srbe, unb ba biefe Krimmung auf bie
Kélte unb PR&rme, Uberhaupt auf bie Witterung Sin«
flug hat: fo heift Kima 1. bie h«ctfienbe PBitterung
einer Segenb, 2. 6rbPrig.
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Safel ber AHmate.

Ajima 2tu«b e f)nung Sreite Setter
" o»0n big " Dbeé ldngften Sage«.
1 0° 0 8 34 834 12<St 30 ©t
2 834 16 44 10 13
3 16 44 24 12 28 13 — 30
4 24 12 3048 | 6 36 14
5 3048 3631 , 543 14 — 30
6 36 31 41 24 53 15
7 41 24 45 32 8 15 — 30
8 45 32 49 2 30 16
9 49 2 52 0 58 16 — 30

10 52 0 54 31
11 54 31 56 38
12 56 38 58 27
13 58 27 60 O
14 60 0 61 19

7 17 — 30
33 18 — 30 *

15 61 19 62 26 7 19 — 30

16 62 26 63 23 57 20

17 63 23 64 11 30

18 64 11 64 50 39 21

19 64 50 65 22 32 21 — 30

20 65 22 65 48 26 22

21 65 48 66 8 20 - 22 — 30

22 66 8 66 21 13 23

23 66 21 66 29 8 23 — 30
''24 . 6629 66 32 3 24

25 66 32 67 23 51 ©Jonat.

26 67 23 69 50
27 69 50 73 39
28 73 39 78 31
29 78 31 84 5
30 84 5 90 0

CORWNO OO0OO0OO0O0CO0OOOORFPFPEPNNNWAMOIoON®©
EN
o0}
N
o
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atennt man bie Sauer be§ langften SageS en einem
£>rte, fo ftnbet man leicfit, in weldjem aUima ber Sri
liegt Sagt man: ber langte Sag in SDtunfter roaljrt
16 Stunben 30 Minuten, fo jielit man von biefen 16
Stunben 30 Minuten bie SageSlange auf bem Tlequator
namlicf) 12 Stunben ab, ber Steft ift 4 Stunben 30 SHU
nuten, ober 9 fjalbe Stunben; alfo liegt funfter auf ber
©renje beé 9ten Alima.

§. 60

Unter ber erwahnten SageSlange ift iebod nur bie
Seit ju verfielen, reeibe bie Sonne (ber bem "orijonte
eines SrteS verweilet. ®el)t hie Sonne unter, fo vers
fcfwinbet ieboth bie SageSljelle nur allmablig; fo wie ber
Tlufgang ber Sonne burg bie «fjelligfeit beS oftlidjen
Rimmels angefunbiget wirb. Sie na bem Untergange
ber Sonne nog eine Seitlang fortbauernbe unb bem 2lufs
gange vorfyergefyenbe E£elligteit nennen wir Sammerung,
bie eine wafjre 200l)Itfat fir bie 3Mde den ift. — Sinti
bie Sonne unter ben $orijont, fo fallen ifjre Strahlen
nog auf bie tber bem weftlidjen Jporijont ftefyenben Sufts
fopicpten; biefe werfen einen 3dpeii beé empfangenen Sons
neuntes auf ber 6rbe juruct, unb verudden baburg
bie Sammerung. 2luf gieide SBeife entfielt bie borgens
bammerung. — Sie Sammerung T)6rt auf, wenn bie
Sonne QChenbS 18° unter ben “orijont gefunfen ift; bann
tritt vollige 3iachi ein, unb bie fleinften Sterne ftnb pdhcpar.
Safyer fann bie Sltorgenbdmmerung erft beginnen, wenn
bie Sonne nicgi volle 18° unter bem «fporijonte ftebt Sn
unfern Turjen Sommen”ten finft bie Sonne nigi 18»
unter ben «fjorijont; baljet bie Sdmmerung alShann bie
ganje Jiadi wafjrt.

«Qatte bie Suft michi bie <Sigenfdf>aft, einen 3cheii be§
Sonnen”eS juru&juwerfen, fo wiirbe, weil pd baS Sidjt
von jebem leudlenben Aorper-, alfo audh von ber Sonne>
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in geraben Sinten fortpflanjt, bei Sage bie bidfle ginfternif
neben ber grasten “»elligfeit fein: benn an allen funften,
wetdje nidjt vom unmittelbaren SonnenRrabl getroffen wiir-
ben, mufjte 9?ad)t fein. Sm Tlugenblitfe, wenn bie Sonne
aufginge, wirbe ber gelifte Sag bie fdjwarjefte SRadjt
abléfen; fo wie beim Untergange ber Sonne auf ben belli
ften Sag piicpiicp bie buntelBe 9iad)t folgen wiirbe.

i 61

Sa bie ®ewofmer in ben verfdbiebenen Sonen gemaR
ihrer Stellung gegen bie Sonne nad verriebenen L=
tungen ihren Schatten werfen; fo t)at man eranlaffung
genommen, bie Rrbbewohner nad ihrem Schatten einjus
(eiien.

Sie ®ewobner ber heifen Sone werfen im SRittage
feinen Scpatten, wenn ihnen bie Sonne im 3enige Reht;
fte heiBen beBwegen Unfdpattige. Sie werfen aber,
wenn im SRittage ihnen bie Sonne norbliy flefjt, ben
6ghavien nad Suben; unb iR ihnen im SRittage bie
Sonne (ibllg, fo werfen fte ben ScpaKen nag SRorben.
2lué biefem ®runbe nennt man bie aewohner ber hjelmen
Sone and boppe”dhallige.

Sie SSewobner ber beiben gemé&Rigten Sonen werfbn
im SRittage ba§ Saht binburd) ihren Scparien nad berfeU
ben Segenb: entweber nag SRorben ober nagp Suben; fte
heilen baher ®infgattige.

Sie SSewohner ber falten Sonen ftnb 6in{dallige, fo
lange ihr eag nidi 24 Stunben bauert. Sft bie Sageds
lange aber Uber 24 Stunben, fo lauft in 24 Stunben bie
Sonne um fte herum, baher amd) ¢r Scatten. SRan
nennt fte Umfdattige.

§. 62

SRegen ber iagiipen Umbrehung be§ £immeté um
feine 3Cye befdjretben bie Sterne f arallelfreife bed TlequatorS.
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Oiefe Areife fennen (entrecht auf bent “orijont
flehen, parallel ju bemfelben fein, enblid eine trage
Stiftung gegen ben Miorijont haben; hieraus ift eine ®iv
Teilung fur bie ©rbbewolmer hergenommen. ©iefe haben,
wenn hie von ben Sternen betriebenen Areife fenfrecht
auf iftrent $orijont flehen, bie (entrechte ober gerabe
Augel (sphara recta), ©ie parallele Augel (sphaera
parallela) haben bie ©rbbewohner, ju beren «fjorijont bie
von ben Sternen betriebenen Areife parallel finb. 2llle
iibrigen @rbbewohner haben bie tiefe Augel {spheera
obliqua).

aStan benfe Ft bie $immelsfugel gigur 2. fo geftellt,
bafi bent aeobacfyter im SDZittelpunfte ber Augel ber fPuntt
A beS TlequatorS int 3enitt>e ftanbe; fo lagen bie fRole
P itnb S im ~orijont HRZ; ber Tlequator unb bie
fRarallelfreife beffelben tvéren (entrecht auf bem $orijont.
©er @eobacpter fafye, wenn ber ®lanj ber Sonne €S nicht
hinberte, in 24 Stunben alle Sterne heS ¢hiTTeié. ®n
Stern, ber 6 Ubr borgens gerabe in ©ften aufginge,
fliege in einem auf bem «£>orijont fenfrechten S3ogen gegen
haS Senith beS @eobadtteré, ftdnbe 12 Uhr in beffen
Senithe, fanfe in einem auf bem £ortjonte fenfredjten
JBogen unb ginge 6 Uhr gerabe in SBeften unter.

©aS vom "Beobachter ©efagte gilt von ben S3ewoh=
nern beS 2lequatorS. ©iefen liegen beibe SReltpole im
£orijont; fte haben alfo bie gerabe Augel.

§. 63

Staube bie Augel gigur 2. fo, bafi ber $fol P im
Senithe beS "Beobachters im WIlittelpunfte mare; fo fielen
Tlequator unb $orijont jufammen. ©S betrieben alfo
bie Sterne Areife, welch« jum S$orijont parallel liefen,
©er "Beobachter hatte alfo bie parallele Augel, ©a einem
JBewohner beS irbiten fRoleS ber gleichnamige himmlifche
WV im Renithe fleh>t, fo hat ber fPolbewohner bie parallele



mAuget.  2llc 53ertical=Areife, welche bet fPolbewohner fidj
»ont bporijont ju feinem Senile gezogen benft, finb jugleich
Sfteribiane; baljer bie ©ntfjeilung beé -fjorijonteé nach ben
4 SReltgegenben fiir ben fPolbewoljner aufhort. — Erhebt
fich Sonne ober Sllonb (iber ben «gjorijoht beé “olbewoljs
neré, fo verweilen beibe mgnmmeléforper wdljrenb ifjreé
halben Umlaufeé, bie Sonne alfo 6 SERonate, ber SRonb
fafl 15 Xapge Uber bem Sorijont, bleiben iebogy amd) eben
fo lange unter bemfelben.

8. 64

"Hit bie nicht auf bem Rtequator ober ben $)olen
leben, bRben bie fdjiefe Augel. 8ur biefe hat bie «gnmmelés
fuget bie 8igur 2. angegebene Stellung; blofj mit bem
Unterfchiebe, bafi ber $)ol P bem «fjorijont naher ober
weiter von bemfelben fein.fann. ©er Riequator fo wie bie
$)arallelfreife finb gegen ben $orijont fdjief geneigt. ®eht
uné baher auch am Xapge ber Slachtgleidjen bie Sonne
gerabe in Sofien auf, fo ift ihr Gulminationé - funft bod
fublich von unferm Senitfje; ihr )Xagebogen bilbet alfo
mit unferm S$orijont einen fdjiefen SRintel. 2IUe, welche
bie fchiefe Augel haben, fehen ben einen choi; ber anbere
bleibt fteté unter bem £orijont. Sftit ber Tlnnaljrung jum
irbifchen fRole wacfjfb bie Sahl ber Rircumpolarfterne; bages
gen werben auch hefbo mehr Sterne auf ber anbern (nérbs
lichen ober fubiidjen) $dIfte beé cpiTTeié unfichtbar. aon
ben @aljnen ber Sterne, welche jwifchen 2lequator unb
bem fichtbaren fPole finb, liegt ber groBere Xbeil ber
bem £orijont; bagegen erhebt fich ber Heinere Xbeil von
ben aabnen ber Sterne jwifdjen Ttequator unb bem
unftchtbaren fPole Ubet ben doruoni, wie Sigur 2. ver»
ftnnlichet.
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Apter Abfhuitt

Sialpere SBeftimmung ber ~Planetenbahnen.
Aeplerfdje ®efele.

§. 65
®emall ber @operntcanif$en SBeltorbnung nahmen

mir an, bal bie planeten in genau beRimmten Seiten
um bie «Sonne als ben gemeinschaftlichen SDlittelpunft
mStreife befchrieben. SarauS follte man folgern, weit ber
2£bfianb eineé planeten von ber Sonne fich gieid bliebe,
baR and feine eemegung aieirrig mare, b. h- baB ber
planet in gieiden Seiten gieie SReile feiner ®ahn burg=
liefe, hiermit Bimmen aber bie 33eobagiitaen feineSmegeS
tberein. Seht man baS Saht ju 365i/, Sagen, fo miifte
bie Erbe “deinbar bie Sonne) Tcrgiihp einen S3ogen von

375 i/4- ober 59' 8 >[3" bu’Maufen. Sie Stteffungen

aber jeigen, baB bie Sonne anfangs 3anwuar iagii
um einen Sogen von 61" io", unb anfangs Suli um
einen Sogen von 57' 13" voranriicft. Ser in einem Sage
burciai*ene SBogen ijl mithin im 2Infange beS SahreS
um 3' 57" ober um beinahe V15 groRer als in ber Sllitte
heS SahreS. Sa nun bie Sonne eine ungieide ®efchmin=
bigfeit hat, brawdi fie 1&ngere Seit, um vom grihlingSpunfte
heS 2lequatorS jum S$erbRpunfte voranjugehen, als umge=
fetjrt vom $erbftpunfte jum griihlingSpunfte: bie Sonne
verweilet alfo langer auf ber norblicen als fiiblichen chalb?
fuget. 2luS biefer ungieien ®eldrinbig?eil ber Sonne
entfpringt and bie ungieiche Sauer ber SahrSjeiten, (8. 36.)
roeige fpon ben 2llten befannt mar.
7
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ES bauert namlicty
ber girutyling 92 Sage 21 Stunben 36 SRinuten.
= Sommer 93 r 13 = 4 s
s “erbR 91 s 16 s 5 T -
, S SSinter 87 s 1 s 33 S
SatyreSlange— 365 = 5 = 49 =
shieraus folgt, bal grutyling unb Sommer 186 Sage
11 Stunben 20 SRinuten, £erbR unb SRinter 178 Sage
18 Stunben 29 SRinuten bauern, baf mithin bie Sonne
7 Sage 16 Stunben 51 SRinuten auf ber norblidtyen
"»albfugel langer alS auf ber fublictyen in jebem Satyre
verweilet.

§. 66.

£>ie ungleiche ©efctywinbigfeit ber Sonne fctyeint nun
bie @ermuttyung ju begrunben, bafl entweber bie Sonne
nictyt im SRittelpunfte ber ?)laneten4Batynen Retye, ober baf
biefe SBatynen feine eigentliche Greife fein. — SRift man
ben fctyeinbaren ©urctymeBer ber Sonne vermittel® eines
SRifrometerS haS Satyr tyinburcty, fo finbet man benfelben
anfangs Sanuar 32' 35", 5. @&on ber Seit an nimmt ber
£)urctymeffer ab, hié er anfangs Suli, wo er am fletnBen iR,
31' 31" betragt. 55er Unterfctyieb belauft ficty mittyin auf
1' 4l/si/ ober beilaufig >/30. eei ben entfernten SERelb
fortern fann man ben jebeSmaligen Surctytneffer ber Ent=
fernung umgefetyrt proportional fetyen. SR namlicty ber
Sonnen”urdtymeffer anfangs Sanuar um 1/3° R*Rer als
anfangs Suli, fo iR bie Entfernung ber Sonne aucty
anfangs Sanuar i/30 Heiner als anfangs Suli. — &ortyer
fanben wir, baB aucty anfangs Sanuar bie ©efhtywinbigfeit
ber Sonne M5 groRer i3, als anfangs Suli; woraus alfo
folgt, bal bie Sonne am fctynellBen vorangetyt, wenn fie
ber Erbe am nactyfen i3, unb baB mit ber Sunatyme ber
Entfernung bie ®efctywinbigfeit abnimmt, mittyin bei ber
gréften Entfernung am fleinBen .

«
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golgenbe SEafel enthalt i) bie ©rofje beé Sogené,
welchen bie Sonne am erften Sage jebeé IBtonateé
betreibt, unb 2) bie jebeémalige Entfernung ber Sonne
von ber Erbe, wobei bie Entfernung am 1. Sanuar gleich
1. gefegt ift.

: bntfer= Entfer=
mBionat. Sogen. nung. mBlonat. Sogen. r?uneg;.
Sanuar 61'10" 1,000 Sult 57'13" 1,034

gebruar 60 51 1,003 TCuguft 57 28 1,032
D|arH 60 5 1009 September 58 10 1,025

Zféqﬂ 59 3 1,017 £>ctober 59 7 1017
mBiat 58 6 1,026 Slovember 60 10 1,008
Suni 57 26 1,032 Secembet 60 56 1,003

£)iefe Safel jeigt, bafj bie Senne nichtim Wiittetpunft
ber Erbbahn fein konne.

Sft vielleicht biefe Sahn fein Areté?

Um biefe grage ju beantworten, fudjt man bie Eurve,
welche bie Erbe befchreibt, ju jeidjnen. Sft biefeé gelun
gen, fo gibt biedere Seometrie bie Siegeln an, wornach
man prifet, ob biefe Surve ju ben bekannten krummen
ginien gehodre, ober eine nod) unbekannte ginie fei. aon
ber Erbbahn kann man auf folgenbe 2Crt eine ,richtige
3eipnung entwerfen.

Eé fei gtgur 19. mit SB ein “reié betrieben.
S fei bie Sonne,’ unb SB beren Entfernung von ber
Erbe am 1. Sanuar. Seftimmt man bie ®rofie beé im
Sanuar von ber Sonne fcheinbar burdjlaufenen Sogené,
fo erhalt man ben von ber Erbe wirklich burdjlaufenen
®ogen; unb biefer ift baé Sefafi beé Sentriwinkelé BSC:
eé ift alfo BC ber im januar von ber Erbe burchlaufene
Sogen.  Sitacht man ferner SC vepmittclft eineé feinen
SKafiftabeé um 0,003 gréfjer alé SB, fo ift bie Entfernung

7
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ber (Sonne am 1. februar nach richtigem 33erf;atmiffe
angegeben.  2Cuf gleiche SBeife fann man ben Stanb unb
bie Entfernung ber Sonne am 1. SDiarj u. f. w. angeben.
Eé folgt aué bem ©efagten, bal man burch baé angege=
bene Verfahren etfte richtige Seichnung ber Erbbahn
entwerfen fonne. — Unterfud)t man nach ben Kegeln ber
hohem Seometrie biefe frumme Rinie, fo entbecft man,
hafi fie bie in ber Lohern ©eometrie unter bem Kamen
EUipfe befannte Eurve iB.

§ 67

Um ba§ Kdhere von ber Erbbahn verfichen ju fonnen,
muB man [ich mit ben Eigenfchaften ber EUipfe ¥ befannt
machen. ®ie EUipfe i eine frumme Rinie, in ber bie
Summe ber Entfernungen eines, jeben ~unfteé von zweien
beRimmten fiinften gleich grof 8. Um eine EUipfe ju
jeichnen, nehme man, gigur 20. jwei fiinfte F unb f an,
befeRige in F unb f bie Enbpunfte eines habens,, ber
langer alt, ber 2lbRanb von F nach f i3, fpanne mit
einem Stifte ben gaben, unb bewege hen Stift, bié er in
feine erBe Stelle jurucffommt. — ®ie funfte F unb f
heiBen erennpunfte, bie Rinien FG, fG Ruglinien ober
radii vectores; bie Rinie AB, worin bie SBrennpunfte
ftnb, heilt Ttpfibenlinie ober groRe 2(chfe; ber SKittelpunft
M ber groRen Tichfe h~Bt ber Kiittelpunft ber EUipfe; ber
TIbRanb beé Kitittelpunfte§ von einem erennpunfte heilt
bie Ercentricitat. — "Bereinigten fid> beibe S5rennpunfte
im fKittelpunfte, fo ginge bie EUipfe in einen Jtreié Cber,
von bem fte fid> burch bie Srcentricitdt unterfcheibet. —
Eine Senfrechte burch M auf bie groRe 2Ichfe gezogen unb

*) eAAtiifa, elleipsis, SKangel. Diefer Karne bejielt
ficR auf eine ©leicBung ber EUipfe.
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bté in bie 6utee verlangert, tjei't Heine 2fd)fe. EN ift
bie Heine 21d[e. — 2fué ber ©nftruction ber Sllipfe folgt:

1. FE + fE—FG + fG—AB.

2. FM =1{M.

3. Sebe 2chfe treilt bie ©lipfe in 2 gleiche Sljeile.

Sft eine Oipfe mit beiben Tichfen gezeichnet, fo finbet
man leicht bie erennpuntte: Sllan faffet jtvifdjen bie
epi®en eines SirtelS bie halbe groge 2Echfe AM, fefct bie
eine Spitze beS SnfirumentS auf E, unb fdjneibet mit ber
anbern Spifce bie grofe 2Cd>fe in F unb f, fo finb F unb
f bie @rennpunfte; benn FE + fE —AB.

§. 68

£)ie Erbe betreibt jahrlid) eine ©lipfe, iin beren
einem SBrennpunfte bie Sonne fielet. — @S flehe bie Sonne,
gigur 20. in F, bann hat bie ®rbe in A ihren Heinften,
in B ihren grofiten 2lbftanb von ber Sonne; ober in A ift
bhie ©be in ihrer Sonnenndhe (im eerdeiio), in B in
ihrer Sonnenferne (im Tfphelio). ¥ — 2lbbirt man jum
fleinften 2lIbftanbe von ber Sonne bie ©centricitdt, ober
fubtrahirt man biefe vom grofjten 2fbftanbe, fo erhalt man
ben mittleren ¥* 2lbftanb. © ift AF + FM — FB—

*) peri, bei, in ber 9tahe, onTb (adp”), apo
(aph), von, fern; heelios, Sonne.

**) "Diejenige 3<dl» welche jtvifrfjen jnoeien Bahlen in ber
SRitte fleht, heift bie mittlere B~hl ober ba« arij=
metifcfe Mittel, unb ift jebeSmal gleich ber halben
Summe ber beiben anbern Bahlen. © fei AF—9.
FB — 15, fo it AM —9 + 15 — 12, ober 12

. 2
lieht in ber UKitte von 9 unb 15. — 2fuS mehren
Bahlen nimmt man ba« SDlittel, tnbem man bie
Summe ber Ballen bury bie 2Injahl ber Bahlen bivb
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FM — AM. Beil AM — FE — fE ift, befinbet(id
bie Brbe in i*rem mittleren Tlbftanbe, wenn fte in ben fnb=
funften ber fleinen 2Whfe fteljt.

Sie Unterfucbungen ber (brigen pianeten;58ahnen
haben gelehrt, baf? auch biefe Rllipfen finb-, beren einen
gemeinfchaftlichen serennpunft bie (Sonne einnimmt.  21ud)
bie Trabanten ber planeten, woju unfer Bonb gehort,
befbhreiben elllpOfle ~Bahnen, beren einen @&rennpunft ber
£aupt=planet inne hat.

§. 69

Sie ©ntbecfung, bafj bie Planetenbahnen Rllipfen
fein, verbanden wir bem groBen beui(cpen Tlftronomen
Aepler>) (geb. 1571, geft. 1630). Soch nichi auf bem
vorhin angegebenen Bepfe, Teipen ju betreten ihm bie
Bittet fehlten, fonbern burd ungemein fchwierige Xed=
nungen, woju ihm bie von 3ddpo getadhien 33eobadrunr
gen ber aahn be§ Planeten Baré ben Stoff lieferten,
fanb er genannte Bahrheit. Siefer Gentbedung folgte eine

bitt.  Grine tviebethBlte Bmfelmeffung gibt d 58. hie
@rofe beé Binfelé a) 30° 18' 0» 1 ) 308
19'; bann abbitt man weil 30° allemal vorfommt
bie Bmuten unb bioibirt bie Summe burch 3. Ug
ift 18 + 19 + 19 — 182/5, alfo ber BinEel —

3
30° 18' 40"

*)  Siefer aue% jeidjnete Banp hatte oft Bangel an bem
3iothigen; bahet verfate Aaftner auf goT felgenbet
Slnngeblc t:

So hod) mar I|0tf) fein Stethlitfjet gediegen,

SIU Ae let flieg — uns flavo in Hungersnot!)
wuBte nut Die Cgiltet ju Vergniigen,

©tum lieBen bn Die Alvpec ofjne Sbvot.
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Jiveite gleidjfallé feljr TipHze ©ntbecfung. .Kepler von
bem ©ebanfen auSgehenb: bie Statur befolge fepr einfache
(Scfefce, vermutpete, baR bie von einem planeten burd=
laufene ®apn in irgenb einem feftftepenben fBerfyaltniffe ju
ber gebrauchten Seit fteijen muffe. Sladber Kepler ver=
gebend bie bmxflaufenen SBogen mit ber jebeSmal gebraut™
ten Seit verglichen batte, fam er auf ben ©ebanfen: bie
Macen = Staume ber 2Cuéfc>nitte, beren Slogen  ber
planet bmxplauft, mit einanber ju vergleichen; unb'nun
hatte berfeloe bie grofe greube, ju entbetfen, bal bie
§laenramte, Uber Teicpe bie Suglinie (radius vector)
in gleicher Seit lauft, gleich pnb. FEG, nartiidy ber
von ben beiben Suglinien FE unb FG unb bem
S3ogen EG eingefchloffene  Staum  beilt 2luSfcfmitt ober
Sector ber COffipfe. "Bewegt pth bie ©rbe in n Sagen
von G nagp E, bann lauft bie Suglinie in biefer Seit
Uber ben Staum FGE. Steht nad abermal n Sagen
bie Srbe in L, fo ift ber §lajenrant FLE — FEG. —
@S tvirb alfo ber £auf eines Planeten fdneiler, trenn er
pg ber Sonne néhert, unb iR in ber Sonnenndhe am
fthnellften.  Umgefeprt tviro ber Sauf eines Planeten
langfamer, tvenn biefer pd von ber Sonne entfernt, unb
ift in ber Sonnenferne am langfamften.

§ 70

Slapbet Kepler biefe jwei ©Onthecfungen petadi
hatte, unternahm er eine neue groRe Qlrbeit. ®ie von ber
Sonne weiter abftepenben planeten bewegen pd langfamer,
als bie ¢r naher finb. Kepler vermuthete: eS mufte
irgenb ein allgemeines 33erhaltni? ~cper hem Tlbftanbe
ber planeten von ber Sonne unb ber jum £)u“aufen
ber SBapn erpnberlien Seit ftatt finben; unb in ber Shat
gelang es biefem unermubeten SAiecrer, baS IhPP TihHze
SSerhdltniB Jwifden bem tlbftanbe ber planeten von.ber
Sonne, unb ber Seit, toeite biefe SReltforper jum 2)urg=
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laufen ifyctt Safn gebrauten, aufjuftnben. OBelgen
3Berd Slepler auf bie(e Entbetfung legte, mdgen bie
eignen SBorte biefeé groRen TIflronomen beurfunben:

“©urd lange TInftrengungen habe i baé SSerbaltnil¥
ber Umlauféjeiten ju ben aabnen (ber planeten) entbetft.
5Siellei4>t Tian(chl Semanb bie Seit biefer Entbetfung ju
wiffen. 2lm 8. Sltérj biefeé Safreé 1618 fam id juerft
auf biefeé SBerfjaltniB. SBegen einer feljleripaften Tlnwens
bung, bie i bavon auf bie XXeprung Tacpie, verwarf
ih aber baé SSertjaltqiR alé falfdj. ©odp prifte i eé
mit einer neuen 2InRrengung ben 15. 9Rai — unb bet
Ocpieier fiel pio”iip von meinen TCugen! — So viele,
wiehert)olte 5Ber(ntpe, 17 jéhrige eearbeitung ber Xeobad=
tungen, iangeé 9ladben(en trugen ju bem glutflichen
Erfolge bei. 3® glaubte anfangé: igp trdumte unb fe'te
feft, »voriiber bie grage war; allein eé ift ganj wahr unb
ganj genau: bie Umlauféjeiten jeber jwei planeten verfaU
ten (i wie bie ©uabratwurjeln aué ben Eubifjablen ihrer
mittleren Entfernungen von ber Sonne.»

§ 71

Eé fein t, T bie Umlauféjeiten jweier planeten, <,
D ihre mittleren Enfernungen von ber Sonne, (o ift

t: T— <d5: V'd3
alfo angp t3: T2 — d3: D3

©aber brutft man biefen Abepler(ten Sah aug fo
aué: ©ie ©uabrate ber Umlauféjeiten jeber jwei planeten
verhalten (ip wie bie Eubi ber mittleren Entfernungen
von ber Sonne.

Oiefeé ®e(efc erftretft (i nicpi bloR uber bie bamalé
befannten, fonbern and uber bie (pater entbetften planeten;
eé erftretft (i Uber bie drabanten beé Supiteré, Teite
1610 entbetft, aber beren SSabnen nmod nichi erforfdijt
waren; eé erftretft (i Giber bie (pater entbetften Trabanten
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be? Saturn? unb be? Uranu?. Aepler befimmte alfo
©efefce nod) nicpt entbecfter SBeltforper.  golgenbe? eifpiel
mége bie SBicptigfeit be? lepten Aep lerfepen Sape? jeigen.
2lu? genaueren Unterfucpungen Uber ben 1781 von $erfcpel
entbeeften planeten Uranu? ergab fiep, baB biefer planet
fcpon von mepreren TIRronomen beobaeptet/ aber fiir einen
SirBern gepalten war, weil er fiep nur fepr langfam bewegt.
Snbem man nun feine bamalige Stellung mit ber fruper
beobaepteten verglicp, folgerte man barau?, bal er in
82 5/12 Sapren (wa? gemaR fpatern ~Beobachtungen etwa?
ju ftein iR) feine S3apn um bie Sonne vollenbe. 9lun fei
t bie Umlauf?jeit ber Srbe, alfo t — 1 Sapr; Umlauf?*
geit be? Uranu? T — 82 5/12 Sapren; d TIbRanb ber ®rbe
von ber Sonne ba? PlaR fir ben 2IbRanb be? Ura=
nu? — D, alfo d — 1. Sann i} nacp ber Proportion

t2: T2 &=d3:D5
1:(825/12)2 = 1: D3
barau? folgt D3 — 6792,..
unb D — 189

Sllitpin Bept Uranu? fal 19mal weiter von ber Sonne
al? unfere ®rbe.

SR ber TIbBanb eine? Planeten von ber Sonne unb
bie Seit feine? Umlaufe?, ferner ber JIbRanb unferer ®rbe
von ber Sonne begannt; fo finbet man nacp ber angeges
benen Proportion fiir bie Sange be? Sapre? benfelben
SRertp, ben bie unmittelbaren "Beobachtungen liefern.

Sie brei von Aepler entbeeften Sépe ftnb bie
©runblage ber neuern HIRronomie. Plan nennt fie bie brei
Aeplerfcpen ®efepe. Um fie beffer ju uberfepen, mogen
fie pier jufammengeRellt werben.

1. Sie @apnen ber Planeten finb ®Ilipfen, beren
einen gemeinfcpaftlicpen erennpuntt bie Sonne
einnimmt.
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S)te Sleben?Staunte bet Sectoren, tveldje bte 3ug=
linie ober ber radius vector burdjtéuft, verbalten
fich wie bte Seiten, in benen biefe gla$en=Staunte
burcblaufen werben.

2>te Ritabrab Sablen ber Umlauféjeiten jeber jwei
planeten verbalten |rdy wie hie Gubib Sablen ber
mittleren Entfernungen von ber Sonne.
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Neunter 2fbfd>nitt.

&on ben einzelnen SBell?orpern unfevS
<Sonnen«Svftenté.

§ 72
Unfer Sonnenfpftem, welches gigur 21. barfteiit, befiefjt

0u§ ber, einen gemeinfdjaftlidjen eerennpunft ber planeten«
"Bahnen einnebmenben Sonne, unb, bie 6rbe eingefchloffen,
au§ 11 planeten unb 18 Siebenplaneten ober Trabanten,
welche fich um ifjre $auptplaneten, unb mit biefen um
bie Sonne bewegen. Sie glasen ber Planetenbahnen
liegen nicht mit ber gleiche ber Stbbahn in berfelben Rbene,
fonbern burchfchneiben bie gladje ber Rrbbahn ober bie
Jrine ber Oiptif unter verriebenen SBinfeln, wie
gigur 22. bieS veranfchmilichet.  Aeiner biefet SBinfel
betrug vor ber ©nthecfung ber RereS, pallaS, Suno 10
Sog man alfo an beiben Seiten ber (Sflipti! in einer @nt«
fernung von 10° Parallel«Greife ju ber gfliptif, fo erhielt
man einen ©uttel, ber 20° breit war, innerhalb welches
©urtelS bie planeten ihre SJaljnen um bie Sonne be(¢rie=
ben. ©iefer ©urtel heilit ShierEreiS. Sie Sntbetfung ber
fleinen planeten h«t «ber ben frihem "Begriff von Stl;ier=
freié aufgehoben.

Sie beiben flnfte, worin bie Planeten bahnen bie
©bene ber (gfliptit burchfchneiben, heiBen Anoten, unb
flehen 180» von einanber; bie Rinie, welche bie Anoten«
Puntte verbinbet, heift bie Anoten=&inte. Ser Anoten,
auS welchem bet planet norblich von ber ©EliptiE geht,
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fyifit auffteigenber Anoten, unb wirb bnrg bejeidjnet;
ber anbere Anoten beifjt ber nieberfteigenbe Anoten, unb tyxt
haS 3eien ££.

§ 73

Sn bent einen “Brennpunkte ber planeten=gabnen
rubet bie_Sonne, von beren Slatur wir nidjté beftimmteS
wiffen. Tin Sllaffe ift fte 765 mal groRer alé alle planeten
nebft dren Trabanten jufammen genommen.  SBabrfdjein«
lig ift bie Sonne ein bunfler Aorper, von einer bitten
£id)t=7Itmofpb««umflof{enz bie Eichi unb &Sarme nady allen
Seiten verbreitet.

SSermittelft ber gernrofjre bemerkt man auf ber Son=
nen(ceibe bunfle Stellen, Somtenflecfen, unb glanjenbe
Stellen, Sonnenfackeln genannt.  3/lande gteden vers
fjowinben balb wieber, Tange finb and langere Seit
(ipdar. Tin biefen glecfen bemerft man folgenbesS:

1. Sie bewegen $ch, von ber Srbe gefeben, von ber
Einfen jur Qiegien ober von £)ften nady SBeften in parallelen
Einien, ohne ihre gegenfeitige Eage ju dnbern, Cber bie
Sonnenfdeibe, unb finb 13 3/4 Sag fi“tbar, unb eben fo
lange unft"thar.

2. Oddeinen fte am o(Hien Slanbe, fo ift ihre
"Bewegung anfangs langfamer, TacL, aber, jemebr fte ftd?
bem Sllittelpunfte ber Scheibe nabern, unb ift im SKittels
punft am fihnellften. aeon ba an nimmt bie ®e[¢rinbigr
feit ber "Bewegung in bemfeloen aerbéltniffe ab, als fte
vorher junabm. — Tin ben gjembern ift ein Sonnenfle/E
am fpmaiften, wirb aber fteté breiter, jemebr er fid) bem
SRittelpunfte nabret. Ueberbaupt jeigt pd feber Sonnens
fleck, wie er auf einer brebenben Augel edeinen muf?.

hieraus ergibt pd: 1) bie Sonne ift ein runber
Abrper; 2) bie glecken muffen in einer genauen eeerbiits
bung mit ber Sonne fielen; 3) bie Sonne brebt fich in
faft 28 Sagen von SBejten madp £)ften um ihre 2Cile. —
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aber bie Sonne waBrenb ber Tldflenbreljung in ber
Gfliptif ungefahr 27° fortgerucft ifl, tjat bie Sonne, wenn
ein Steifen wieber biefeloe Sage gegen bie Gebe befommt,
etwaé mehr alé eine Umwélzung vollbradjt. ~ ®& fei gig. 23.
T bie Grbe, MN ein Shell ber Gfliptif, S unb D SRits
telpunfte ber Sonne, E ein Sonnenflecf mitten auf ber
Sonnenfdjeibe. £)ie Sonne fjabe waljrenb einer Umwal=
jung um ihre 2£d>fe ben @ogen SD betrieben, unb ber
flunft E fei wieber mitten auf ber Scheibe in F, fo bal
DF parallel ju ST ift: bann ljat bie Sonne offenbar
fleh einmal um bie 2td>fe gebreitet. SJon T aus» gefehen,
erfcheint ber gled erft auf'ber StRitte ber Scheibe,, wenn er
in G fleh befmbet. £)er Slecf E hatalfo in ungefahr 28 Sagen
360» + FG befchrieben. “Bringt man ben ®ogen FG in
Tlbjug, fo flnbet man bie Seit ber Tlchfenbrehung ber
Sotme 25 Sage 12 Stunben 12 Minuten (nad) anbern
Tlftronomen betragt bie Seit 25 Sage 13 Stunben 27 SRin.)

§ 74,

&on ben Planeten ift bereits» bie Siebe gewefen. dier
foll nur Ginigeé, bie einjelnen planeten betreffend nad;
getragen werben.

SRercur fleht ber Sonne von allen Planeten am na&
flen. 9iur wenn er ficfl faft in feinem gréRten Tlbflanbe
von ber Sonne befmbet, welcher hdchflené 28° betragt,
fann man ihn bei heiterm Fimmel mit freien Tlugen
fehen. 9Rit gernrohren fann man ihn bis» nahe bei feiner
Gonjunction mit ber Sonne beobachten. Sn neuern Seiten
hat man feine TichfenbreBung burdy viele 2Ruhe auéges
mittelt, wie auch, bal hohe Serge ftd> auf bemfelben befin=
ben. Seinen fdjeinbaren ©urchmeffer fann man bloB bei
ben @orubergdngen von ber Sonne genau meffen. biefe
®orubergange fommen fleté anfangs SRai ober anfangs
Siovember.  golgenbe finb bie aorubergange in biefem
Sahrflunbert:
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Sm SJ?%ai
1832, 1845, 1878, 1891.

Sm November
1815, 1822, 1835, 1848, 1861, 1868, 1881, 1894.

§ 5.

Die @rfcReinungen beim Umlaufe beS auf SRercur fok
genben planeten SSenuS finb bereité §. 40. angegeben.
Den DurcBmeffer ber S5enuS mift man ebenfalls am beften
bei ben SSoriibergangen vor ber Sonne. Diefe SSoriibers
gange finb meit feltner als beim SDiercur.  Sm  vorigen
Safrunbert gtngaeenuS 1761 unb 1769 im Suni vor ber
Sonne voriiber. Sn biefem SafrRunbert gefcRieRt eé 1874
unb 1882 im December. Dann finb bie nadden SBors
Ubergange 2004 unb 2012, beibe im Suni.

33on biefem Planeten ift noc® befonberS ju bemerfen,
bal er ju gewiffen Seiten bei Sage mit freien Tlugen fann
gefeBen werben.  DiefeS ift ber galt 79 Sage vor unb
nag ber Bonjunction. SebodB erfcBeint alébann nid?t immer
biefer planet mit gleichem ®lanje. Den ftorfften Slanj
Rat SSenuS nad) einem SwifcBenraum von ungefalt aé)t
Sallren. SKan Rat berechnet, baf SSenuS als Tlbenbftern
1838, 1846, als SKorgenftern 1835, 1843, 1851 am Relk
ften glanjen werbe. — 9tacR ben S3eobacftungen beS 2IRro=
nomen Sclroter beftnben fick auf ber fiiblicRen $albfugel
ber SBcnuS SBerge, welcRe bie BocRften aerge ber @rbe bei
weitem an «flofe Ubertreffen, obwoRl bie @enuS etwas fleb
ner wie bie ®rbe ift.

SwifcRen e&enuS unb SitarS burcRlauft unfere Rrbe
iRre SBan um bie Sonne. |

: -8

§ 76

ShtarS jeigt ficR beftanbig in einem rotRlicRen SicRfe.
Da er ficR auRerRalb ber @rbtaBn um bie Sonne bewegt,



111

fann er folctie Rfcfjtrvedjfel, wie §. 40. von ber &enuS
angegeben finb, nid)t ljaben; bod> bemerft man, bafl er
nur in ber Sppofition unb in ber Eonjunction freiSrunb
erfdjeint, hingegen fonft eine langltdje ©eftalt befommt,
wenn er Rd) feitwartS von ber Sonne entfernt. ~»erfcRel
beobachtete an ben {Polargegenben SSeranberungen beS
Sidjteé, welche er glaubte nur baburd) erkldren ju fonnen,
bal man annefjme: bie {Polargegenben beS SRarS fein,
wie bie ber Erbe, mit SiS unb. Sdjnee bebedt. £>iefer
Scfmee falle im SBinter, unb tfjaue im folgenben Soms f
mer weg.

& 77

mRegler bemerfte, bal bie Entfernungen ber planeten
eine fReibe bilbeten, worin jwifdjen {DtarS unb Supiter
ein Olieb fehlte. Mehrere TIRronomen, befonberé aeobe
{teilten baljer bie SBermutbung auf, baR jwifcfjen SDlarS unb
Supiter ein planet feine S3alm um bie Sonne burdRaufe,
bal aber biefer planet vielleicht wegen feiner .Kleinheit nod
nidjt entbecft wére. £)iefe SSermuttjung betétigte (d) als
richtig: inbem am 1. Smtuar 1801 von {piajji in {Palermo
bie EereS entbedt wiirbe, welcher {Planet bie Rude jwifdien
SRarS unb Supiter auSfullte. £) IberS in {Bremen ents
bedte ben 28. SRarj 1802 bie {PallaS, welker {Planet mit
ber EereS ungeféhr gleiche Entfernung von ber Sonne hot.
£>IberS &uBerte bei biefer ©elegenheit ben ©ebanfen:
EereS unb Suno feien Fragmente einet» groReren burd)
irgenb ein JRaturereigniB gefprengten {Planeten. «£)iefe
Shee», fagte Sibert», «hat wenigstens baS vor manchen
anbern $ppottjefen voraus, baR fie Rd) halb wirb prifen
laffen. SR fie wahr, fo werben wir noch mehrere Srums
mer beS jerforten {Planeten aufftnben, unb bieS itm fo
leidjter, inbem fie auf ihrer elliptifdjen JBaljm um bie
Sonne bie JBafm ber EereS unb Suno auf ein beftimmte
2frt (welche SlberS auch angibt) fdjneiben muffen.»
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Sn bey XXH/ biefe fiihne unb ftnnreicfje SJermuthung
v ift oud) pinftiid) eingetroffen: inbem om 2. «September
1804 bie Simo von Harbing unb om 29. Ptarj 1807
bie SSefta ebenfalls von £)IberS entbecft wiirben. 2)te
&obnen biefer beiben Planeten finb gerabe fo, wie SlberS
vorauSgefagt hatte.
£)ie @afynen ber dbrigen fplaneten liegen in bem
©urtel om $immel, welcher ShierfreiS genannt wirb.
Suno, ©ereS, Pallas fdjrgeifen aber auf ihrem Saufe um
hie Sonne Uber ben 5l)terfreié hinaus; baher ber mit bem
SEhierlreife friher verbunbene JBegriff: bie pianeten=®ahnen
lagen in bem 18—20 @rab breiten XKInes1 burd bie
©ntbecfung ber genannten 3 planeten unrichtig «urbe.
©ne ©genthiimlichfeit ber aatjnen biefer 4 Planeten
ift, bafi, roenn man bie ©benen biefer &eahnen fo barftellt,
als wenn fie in ber Ofliptif lagen (auf bie ©bene ber
Ofliptif projicirt) biefe &ohnen nicht einanber einfchliefen,
fonbern fich fdjneiben, fo baf man ben mittleren Tlbftanb
von ber Sonne nehmen mufi, um bie golge biefer Planes
ten hinfichtlidh «h«S 2£bftanbeS von ber Sonne anjugeben.

§ T8

SRadjft ber ®enuS ift Supiter ber glanjenbfte Planet;
auch bertrifft biefer bie anbern Planeten an ®rofie. 2luf
feiner £)berfliche bemerft man bunfle unb fyeile, jebod)
veranberlidje parallele Streifen, auch veranberlidje gleden.
SRohrfcheinlich ift Supiter von einer Tltmofphare umfloffen.

4 Plonbe ober Trabanten umgreifen ben Supiter,
welche von ®altlai, ber furj vorher bie Fernrohre erfuns
ben fyatte, entbecft wirben. Ptaper in Tinfpach wollte
biefe Trabanten einige Sage frilher als ©alilai gefeljen
haben. £)a er jebod> feine ©nthecfung fpater wie @alilat
begannt machte, blieb bie tluSfage von Ptaper zweifelhaft.

Sie 4 Trabanten unterfcheibet man burch ben 3ufafc:
erfter, zweiter.., gentdfj ihres 2lIbftanbeS von Supiter:
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inbetn ber nacfifte Srabant ber erfe, u. f w. genannt
wirb, golgenbe Safel gibt bie Seit an, bie jeber Srabant
jum Durchlaufen ber elliptifchen (Bahn um ben Supiter
gebraucht. b

I. Trabant. 1 Sag 18 St. 27 SRin. 33 See.
. 3 13 13 42
1. 7 3 42 33
V. 16 16 32 8

§ 79

Ser merfwurbigle (Planet unferS SonnenfpRemS iR
Saturn: inbem er nidjt blofj von 7 Trabanten umfreifet
wirb, fonbern auch 2 groRe concentrifdje (Ringe ibn frei
itmfcbweben.  Siefe (Ringe erfdjeinen in ben gewdhnlichen
gernr&bwn einfad); £erfd)el entbedte, bak 2 (Ringe ba
fein. (Rad) ben JluSmeffungen biefeS grofen TtRronomen
ftei)t ber &uBere (Ranb heS entferntem (Ringes 11601, unb
ber innere (Ranb beS nacbRen (Ringes 5720 SReilen von
ber £)berflad)e beS SaturnS ab. Sie (Breite beS innemn
(Ringes betragt 3935 unb bie beS &uBern 1379 Seiten.
(Beibe (Ringe ReBen 567 SReilen von einanber, ifjre Side
iB 113 (Steilen. Siefe (Ringe beleben auS einer bicRten
SRale: inbetn fte Schatten auf ben Saturn werfen. 3wei=
mal waljrenb eines SaturnjabreS (30 Crrbenjabre) wed)felt
ber (Ring fein 8id)t, fo baR jebe Seite faR 15 Sabre von
ber Sonne befdjtenen wirb. 3u einer Seit verRarft er baS
Siebt auf einem Steile -ber £)berfad)e heS SaturnS, fefet
aber ju anberer Seit benfelben SEljett Sabre lang in
Schatten.  Sffiir tonnen unS von biefetn fonberbaren
(Ringe feine gehdrige SSorRellung Taden, nod) ben 3wect -
feines SafeinS ’erfennen.

Solgenbe Safel gibt bie UmlaufSjeit ber Sraban=
ten an:

8
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umlaufseit
I. Trabant. 0 Sage 22 <St. 37 Sitin. 23 ©ec.

I1. s 1 8 53 9
1. s —i 21 18 26
V. s 2 17 44 51

V. s 4 12 25 11
VI s 15 22 41 13

VIL. s 79 7 53 43
§. 80

Ser auficrfie Ma'net 'unferé ©onnenfvftemé ift Unv
nué, heffen (Sntbecfung wir (bem verdorbenen) $erf$el
in Bnglanb, einem Scutfdien von Seburt verbanfen.
1781 bemerfte dper(cpel einen ©tern, ber fich von ben
Ubrigen burcb Sictjt unb ©rode unterfchieb, unb an bem er
halb eine geringe Bewegung roabrnabm; ein 3eicpen, bad
biefer "immelsforper fein Jirftern war. “~erfdjel funbigte
ibn als einen Kometen an; inbeffen jeigten (patere S5eob=
Ortungen, bad w ein planet fei. Siefer planet war
(dpon fruper von SJlaper in ©ettingen, von glamfteab
in Englanb unb von 2e SJtonnier in granfreich wahr«
genommen; allein biefe Tlftronomen batten ibn fir einen
girfoem gebalten, $erfcbel gab biefem planeten ben
Stamen georgium sidus (Seorgéftern) bem Jtonig von
Onglanb ®eorg 11l. ju Ohren. Sie Sranjofen nannten
ibn ~erfcbel. @obe in "Berlin fagte, weil auf ben
Supiter beffen SSater ©aturn folge, fo wére eé am fd)icf=
lidjjfoen, bad m«u auf Saturn beffen SSater Uranué folgen
laffe: man mochte alfo biefen ©tern Uranué nennen.
Siefer SSorfdea? von SBobe fanb eeifall, unb jetat fuhrt
biefer planet allgemein ben Stamen Uranué. — 1j erfwet
bat ebenfalls 6 Trabanten beé Uranué entbecft, beren
Umlauféeiten folgenbe finb:
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NJertobifdje Umlaufjeiten.

I. Trabant. 5 XKage 21 <St 25 o~
Il. 8 17 1 9
. = 10 23 4 0
V. s 13 11 5 1
V. 38 1 49 o0
V1. 107 16 40 o

8. 8L

goigenbe Xabele gibt an bie nn'djtigflen Ba“ienver«
béttniffe ber SBeltforper unfereS <Sonnen=Spftems.



SOtercur
&enusS
@rbe
SOtarS
SRefla
Suno
GereS
MatlaS
Supiter
(Saturn
UraintS
Sonne
SQ%nb

Wtercur
&enus
Srbe
WtarS
®efta
Suno
GereS
gallas
Svpiter
Saturn
Uranus

Wtercur
SBenuS
6rbe
SRarS
SSefta
Suno
GereS
allas
upiter
Saturn
Uranus

s B oottt Al e,
0,4 690 0,0666=21/15'
0,97 1669 0,9136—9/10'
1 1719 1
0,52 889 0,1386=27/50
0,04 74 0,00008
0,18 309 0,0058
0,2 352 0,0086
0,26 455 0,0185
10,86 18668 1280,9
9,98 17160 974,78
4,33 7446’ 81,26
112,4 193215 1420034
0,27 468 0,2 —1/50
9ﬂ|111ere Egltfernung Seit 0es Um [au fe6
effern um sie Sonﬁwe.
in geogr. 5)?e|[en. Ber EE'H abn. 3apre. £l Cttinben,
8 000 000 0,38710 — 87 23
15 000 000 0,72333 — 224 17
20 700 000 1 — 365 6
31 500 000 152369 1 321 16
48 900 000 236179 3 230 —
55 200 000 266901 4 131 16
57 300 000 2,76724 4 220 9
57 400 000 2,77284 4 225 13
107 700 000 5,20279 314 20
197 400 000 9,53877 166 13
397 100 000 19,18330 17
QefdnBiningteit  I'tei 0r0|nfe|
Der 3icfenSrebung. &Y Ioe(\égctgﬂ%e Sé% PE% |n e
24St. 50T.30S. 6 *AWU« 107
23 21 19 412 3,77
23 56 4 4 0,00
24 39 21 3i/4 2,06
unbeiannt. 7,92
» 14,52
N 212 1181
» 38,47
9 55 40 1°/3 1,46
10 16 1Vs 2,77
unbekannt. 3/4 0,86
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Sebnter 2Cbfcfnitt.

til

Son ben Soneten.

g§m82.,
5(uBer ben 11 planeten unb ihren 18 Trabanten bewegen

Mg um bie Sonne in unbekannter Sabl unb in groRten®
theilé unbekannten aabnen nod anbere SBeltkorper, bie
(i burd ihre ©eftalt, ihre JBabnen unb dre natirliche
SBefdjaffenljeit non ben planeten auffallenb unler[deiben.
63 ftnb bie «Kometen ober daarperme. ©wurd) gernrofRre
beiragiei pgieipen bie .Kometen einer lengplenben ©unft=
maffe, in beren SRitte gewobnlipy ein mehr ober weniger
begrenjter Aern bemerkt wirb. Sie nehmen an @lanj ju,
inbem fte ber Sonne [idp nabem, unb edeinen am
gldnjenbften, wenn fte burd) ihre Sonnenndhe gegangen
ftnb, wo bann ihr Scpweif am langjten ifl, unb juweilen
eine  2luShebnung von mehreren Millionen teilen bat,
wie DbieS beim .Kometen von 1811 .ber Stall war. 6S
fdjeint, baf? bie ber Sonne, wenn hie .Kometen ffd>
berfeloen am meiften nahem, alles auf ber ©berdice
biefer SBeltforper fpmildt unb in ©unft verwanbelt, unb
baB biefe ©unfte ben .Kometen folgen unb bte langen
von ber Sonne abgewanbten Scpweife bilben. ©aber
war ber $cprei[ beS .Kometen von 1680 einer ber groften,
fo jemals gefeben worben, O©iefer 6doTeik batte eine
gange von mehr ala 60 Sraben. (Genannter .Komet kam
ber Sonne 166 mal naher als bte Srbe«: beRwegen muften
bie Sonnenstrahlen eine 27556 mal groRere <fjtle auf
bemfelben bervorbringen, als fie auf ber Rtbe bewirken.
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®te Jpifye, wilfy ber Aomet erlitt, iibertraf nap Stems
tonS Xednung 2000 mal bie eines glubenben SifenS,
unb fomit alle @rabe ber Teigpe mir bervorjubringen
im Stanbe finb. £)iefer Aomet fdjmeift meit (ber bie
gabn beS Uranus binauS, in Teider Ontfernung bie
Sonnenfrablen nur eine geringe SBirfung beben bonnen.
SBeltforper bie einen fo ungebeuern SSSedjfel von SBérme
unb Adlte ju leiben heben, muffen amd in ihrer naturlis
(hen SSefdjaffenbeit von ujrferet Rtbe unb ben Ubrigen
planeten ganj ver[tieben fein.

8§ 83

®ie Aometen mirben Sabrfaufenbe b'nburd) fiir
Rufte”einungen, abnlid ben feurigen Augeln unb Sterns
(rvppen  gehalten.  ®rfl feit 8p o, eigenWip feit
StemtonS Seiten finb fte in bie Jiee ber SBeltforper
aufgenommen. Seneca &ulerte (ip an mehreren Stellen
gben fo mabr als (on Uber bie Aometen; allein feine
Stimme vermogte nidi bie allgemeine Meinung ju dnbem.
«3¢ regne,» fagt biefer SBeltmeife, «bie Aometen ju ben
emigen aeerfen ber Statur. Sitan fagt "eiiich: méren bie
Kometen Korper mie bie planeten, fo miften ihre seab«
nen innerhalb beS Sfjterfreifee liegen. 2Ber bat benn bie
@abnen ber AimmelSforver in ben SEt)ierfreié eingefdjtofs
fen? 3B ber Fimmel nici frei von allen Seiten? SR €S
ber ©roRe ber Statur nichi angemeffener, ve’piebene
aabnen ju geftatten, als fie in eine Segenb beS Rimmels
einjujmangen? @S iR mobl nici auffallenb, bal mir bie
gabnen ber nur feiten er((peinenben Kometen nigi fennen.
6rf3 vor 1500 Sabren fjat ©riechenlanb bie Sterne gejéblt
unb benannt.  (Stellis numeros et nomina fecit).
9log jefct fennen viele Stationen ben £immel nur bem
bloRen tinfeben nady, unb miken nichi, marum ber SOtonb
jumeilen verfnBert rgerbe. SBir felbft fennen erft feit
furjem bie nddpe biefer © einung. — ©s mirb eine



119

Seit fommen, wo, waé jefet bunfel i3, burd ben gleif
ber Saferfeunberte wirb aufgeflart werben; wo unfere 9ia=
fommen [ip wunbern werben, baR fo flare ©aden uné
unbefannt gergefen. — ©nft wirb Semanb bie SSafen ber
Morneten, ifere ©roBe unb 33efd)affenfleit entbecfen. — £)ie
Watur entfeullet ifer .gjeiligtfeum nid)t mit einem «Wale.
SBir galten uné fir ©Ongeweifete, unb fifeen nod an ber
O©dpreiie.»

8 84

«Haber bie Morneten in bie Weifee ber SReltforper
aufgenommen waren, bemufeeten fife bie groRten IIRrono-
men, beren S3afenen aufjuftnben, unb bie Seit ber «ffiie=
berfefer ju beftimmen. S3on einigen Morneten ftnb bie SSaty;
nen Tiriiigp entbecft, unb bie ju ber angegebenen Seit
erfolgte SBieberfefer berfelben feat bie 9%igpligbeil ber Xeg=
nung bewiefen. 2)ie Mometen=55afenen ftnb wie bie S3afenen
ber planeten Ollipfen; in bem einen SSrennpunfte Refet bie
(Sonne.  S)ie &afenen ber planeten Teiden wenigvom Greife
ab; bie eafenen ber Morneten ftnb fefer langiicbe ©llipfen. «Sie
Ubel eé ieboth im Sanjen mit ber SBerecfenung ber aafenen
ber Morneten nog auéfefee, mogen folgenbe zeifpiele jeigen.

2lué  ben petachien 33eobaglungen leiteten jreei
anégeleichnele Tlftronomen eine Umlauféjeit von 5 »/2 Satire
fir ben Aometen von 1770 feer; allein ber Momet iR nidfet
Tiebere tienen.

Sier Mornet von 1811 fonnte auf feiner &afen verfolgt
werben hié er 183" feiner Sllipfe beirieben featte. ©in
2tftronom beredineie nun bie Umlauféjeit biefeé Morneten
2u 3056,3 Saferen; burg eine anbere Siepnmng fanb eben
berfelbe 2lftronom bie Umiauféjeit ju 2301 Saferen.

Siie Umlauféjeit beé Morneten von 1769 fanben
jwei TtBronomen ~cper 449 unb 519 Saferen: fpater
beredpnide fie ein anberer TIBronom ju 1231 Saferen.

SRir fefeen bie Morneten nur, wenn fie balb in ifere
Sonnennafee fommen, ober burdgy biefeloe gegangen finb;
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baljer ift ber beobachtete SSijctl ber ®aljn in ber Stegel ju
flein, um bie ganje. ©lipfe baraud ableiten ju tonnen.
Stan beRimmt ben TtbRanb heé Kometen von ber Sonne
bei feiner Sonnenndhe, bie gage heé Muntteé ber Sonnens
nabe, unb noch einige anbere Stucte ber S3apn. E£)iefe
JBeRimmungen ljeifien bie ©emente ber SBaljn beé .Romes
ten. SDiefe ©emente finb fo ju fagen baé Signalement
béé Kometen. ©fdjeint ein Komet, unb man finbet bie
©emente feiner galjn gleich benen eineé frihem Kometen,
fo barf man flieRen: beibe «Kometen fein ein unb berfelbe
Komet.

So fanb ber englifcfie TtBronom $alle9, (geb. 1656
geR. 1742), baB bie ©emente ber SBafjn beé .Kometen
von 1682 mit ben Elementen ber aabnen ber .Kometen
von 1456, 1531, 1607 ubereinBimmten: er fdjloR baljer,
biefe 4 .Kometen fein ber namlidje .Komet, welcher in
etwa 76 Sohren feine SSaljn vollenbe. $alle9 tiinbigte
bie SRieberfeijr biefeé Kometen auf 1758 an. «Grifft hiefe
~roppejeihung ein,» fagt £alle9 in feiner Tlbljanblung,
«fo mdge bie Sladjwelt fidj erinnern, ba8 man biefe ©rts
beefung einem JBritten ju verbanfen hobe.» — SBirflid)
traf bie “rophejeihung ein: ber Komet erfetjien, bod) fpéter
namlidj 1759. 2)en ®runb heé SSerfpatené felst ber groke
TIRronom Saplace in bie Storungen, welche ber Komet
aLif feiner zealjn burdj bie Tinjtefyung beé planeten Supiter
erlitten.

®iefer, nadj ~allep benannte, "allepfdje Komet
wirb nach ber Sledjnung beé 3lRronomen SJamoifeau
am 16. ober 17. November 1835 wieber in feine Sonnens
nahe tommen. SR biefe Stedjnung genau, fo muf biefer
Komet im October 1835 fich unferer ©be am meifen
nahern, unb alébann am belen ju fetjen fein.

©>en biefer Mallepfdje Komet geigt, bal bie Kornes
ten nidr Retdé in gleichen Seiten ihre aatjn vollenben.
So war hie Umlauféjeit von 1531 bié 1607 breijefjn
Monate langer alé bie von 1607 bié 1682.
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Xus Dber @afyn biefeS kometen ftnbet man feinen
2tbBanb »on ber Sonne bei feiner Sonnennabe 16 >/r
Stillionen SOieilen, unb bei feiner Sonnenferne 745 Still.
Steilen.

§. 85

diod jwei anbere Aometen bflben burgy ii>r jur
beftinunten Seit erfolgtes SBiebererBbeinen bie Siidjtigfeit
ber ungeteilten diedpnungen bewiefen: ber nad bem 2IRro=
nomen (Enfe in aerlin genannte @n?e[de, unb nagh bem
o|lerreicinlen “auptmann 33iela genannte SBielafctje
mKomet.  ©nfe fanb, ball ber Komet »on 1819 berfelbe
fei mit ben 1786, 1795, 1805 e“dienenen Kometen, unb
bestimmte bie UmlaufSjeit ju 1207 Sagen. Dem geméR
muBte biefer SBeltforper 1822 wieber in feiner Sonnen»
nabe fommen. Allein feine Stelle am ~immel mar ju
Kiblig, als bal er fonnte in Europa beobadlel merben.
Snbeffen fanb cn ber 1IBronom Slimfer in paramate
genau ju ber angegebenen Seit unb an ber angegebenen
Stelle am $immel. Sun beftimmte @nfe fein SBieberer»
fipeinen auf 1825, unb ber ©rfolg fronte bje mibfamen
Xedrmnpen. Diefer Komet nabert liy ber Sonne bis auf
6 Stillionen, unb entfernt |rd bis auf 85 Still. Steilen.
@r bleibt alfo im ©ebiete unfereS Planeten=S™MemS, ba
er nii bis jum ‘tlbRanbe beS SupiterS pdy »on ber Sonne
entfernt.

Der SBtelafdgje Komet »ollenbet feine 33abn in
6 5[ Sabren, ftebt in ber Sonnenabe ungeféhr 21 Still.,
in ber Sonnenferne 117 Stillionen Steilen »on ber Sonne
ab. Diefer Komet e”thien 1826 ju ber beregneien Seit.
9iog iR ein Komet dbrig, beffen UmlaufSjeit nici fo groB
iB, ba® man nidjt mit einiger Sigerbeil bie UmlaufSjeit
bat berejnen fennen. Diefer iR ber feinem Ontbecfer
£>Ibers ju @b«n genannte £>Ibe”pe Komet.  Seine
UmlaufSjeit iR ju etwas mehr als 74 3<dren gefunben.
1887 fol er im gebruar wieber in bie Sonnennabe fom»
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men.  Sein fleinfter 2fbRanb von ber Sonne wirb ju
25 SKillionen, unb ber grofste Tlbftanb ju 700 Millionen
Steilen gefdja™.

§ 86.

*Stein Aomet ift woijl fo vielfad) beobafytet ald ber
fd)one .Komet von 1811. Siefer wiirbe am 26. Sitarj 1811
jiterfi im (iiblichen granfreid) gefeben, unb von franjb=
ftfdjen Tlftronomen bis jum 20. SSJiai beobadstet. Sm Suni
unb Suli verbarg er fid) in ben Strahlen ber Sonne.
Snbeffen tjatte man feine ealjn fd)on fo weit beobachtet,
baf? £)lberS bereits im Suli erklarte: ber .Komet wiirbe
im 2luguft wiebererfcbeinen, unb bann nod) baS ganje Sahr
fichtbar bleiben. 2IUeS traf genau ein. Sm Sanuar 1812
wirbe er nod) burd) 8ernrol)re gefeben.  Sie Rechnung
geigte, baR er nach einem halben Sabre mufte wieberum
auf eine furje Seit im flblidjen StuBlanb ju (eben fein.
Sn ber $bat wirbe er bafelofl von bem 2(ftronomen
SBiSniewSfi am Schluffe beS SuliuS aufgefunben, unb
nod) einige SSod)en beobachtet.

Ser .Kern hiefeS .Kometen war glanjenb, unb fonnte
burd) maRige gernrobre gefeben werben.  33er Schweif

hing nicht mit bem .Korper dufammen, fonbern' erfd)ien wie
ein breiter Streifen, ber fid) um ben Kometen fjerumbog.
Nerfdjel gibt bie Sange beS Schweifes am 6. Setober
1811 ju 22 SWiffionen teilen an. Stefer Komet naherte
fid) ber Sonne bis auf 21 3Killlonen, unb entfernt (ich
»ermutfjlid) gegen 8ooo Millionen Steilen.

@on hen Ubrigen beobachteten .Kometen finb von mehr
alS loo bie Elemente ber &a™nen belRimmt. — Sie N3eob
aebtungen haben ferner gegeigt, bafl beinahe eben fo viele
Kometen gegen bie Srbnung ber 3eien von Sften nach
SSeften, als nach ber Srbnung ber 3eiden, wie bie fpia=
neten, von SReBen nach SRen bie Sonne umlaufen. Sb«
S5al)nen finb auf bie mannigfaltigle 2Irt gegen bie @bene
ber Rtliptif geneigt; ba einige beinahe mit ber (Shenc ber
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térbbabn jufammenfallen, inbeR anbere faR auf ber 6rb
bafjn (entrecht flemen. SSor érftnbung ber gernrétjre roar
bie Rrfcbeinung eineé .Kometen eine (Seltenheit; bagegen
werben je$t faft in jebem Sabre mehrere entbecft. aebenft
man, wie viele (it ber «Sonne naljern, fe baf; (ie tonnen
bloB bei Sage bemerft werben, waé aber bie «Sonnens
Rraljlen verbinbern, wie viele bloB auf ber (iibligen ~albs
fugel erfdjeinen, wovon wir in 6uropa nigié erfahren; fo
fann man nad einer feljr maRigen «3ha™ng dre 3<gl
auf mehrere Saufenbe feigen.

§. 87

®ie Meinung, .Kometen feien aorboten von grofen
Ungluctéfallen, iR ver(ptunben; bagegen fyd man in
neuerer Seit oft bie grage aufgeworfen: ob ein .Komet,
nmipi auf feinem Saufe mit ber Rrbe jufammenBoBen unb
biefer ben Untergang bringen tonne? — SRaljr iR eé, bal
bie .Kometen bie ©bene, worin bie ©rbbafm i3, burd;
(coneiben; allein bie £)urdp(dpniiié stuntte liegen allemalfo
weit von ber (Srbbafm, baR an ein Bufammentreffen mit ber
(grbe nicht ju benten iB.  aié jert fennen wir feinen
.Kometen, bet bie Stnie, worin bielrbe fid) bewegt, burg;
(pniHe, unb ber alfo Topgiicper SRetfe mit ber ®rbe jufam,;
menfRoRen tonnte. Angenommen, eé eriire ein berartiger
Aottiet: fo muRte bod, wenn ber .Komet bie Sinte ber
©rbbaljn burg(cpnile, in biefem ®@urd)|'pneibunsé=?)unbe
andg gerabe bie ®rbe fein. SSegen ber ((neiien sewe;
gung berber “immeléforper braudjt aber bie @rbe, wenn
wir ben .Kometen an ®rofRe ¢r gieip Rellen, bod nur
14 SKinuten, um burdy bie «Stelle ju fommen, wo fie mit
bem .Kometen sufammenfofen tonnte. Sn wie vielen
anbern «Stellungen fann Ticpin bie <5rbe (i in bem
Augenblicte befinben, wo ber .Komet burgy bie Stbbafm
gebt. SRare von einem (oichen .Kometen and bie Umlaufs
jeit befannt, fo lieRen {rp bie galle, in roeijen bie (Srbe
(i in einem anbern Steile ihrer a@afm belRnbet, gegen
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ben gafl, wo fte mit bem .Kometen jufammentrSfe, bered);
nen, unb bie grofe Unrgat)rfd)einlid)feit eines 3ufammen=
treffens burd) bestimmte 3<dplen nadjmeifen. 9% fann
man bmjufefcen, baf, fo weit bie ®efd)id)te reidjt, nod
niemals ein najdeiiiser ©nfluf eines Acmeten auf bie
6tbe bemerft tfl.
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(gifter 2Lb fh ni 11,
S om SK o n b e

§ 88
©er nadjfte unb nad ber «Sonne fiir uné ©rbbewoljnet:

ber Toigiiglle “immeléférper ift ber SDlonb, welcher um bie
6rbe tn einem Sabre ungefdhr 13mal eine aeabn befcttreibt,
unb ingieicp btefelbe auf ihrem Baufe um bie Sonne begleit
tet.  ©er SDlonb ift von allen «“immeléforpern uné bei
weitem ber nagpe. Sein Tlbftanb von ber (grbe ift nur
"[oo beé TIbftanbeé ber Sonne von ber (grbe; baber ber
verbaltnifimafng fo Heine SOZonb uné von gieier ©rofje
wie hie Sonne e“eitn.
&eim SDionbe tommen 1>aupl(agplip in IBetradjt:

1. ©ie wecbfelnben CidigeilaLlen ober $>bafen. ¥

2. ©aé afpfarb™ge Eidi, burgy Teicped, wenn nur ein
febr Heiner 3cpeii beé Sftonbeé eriewdpiei ift, bie
ganje SDionbfcbeibe flytbar wirb.

3. ©Ote Seit beé Umlaufeé um bie (grbe, unb bie 55ahn
roeijge bei jebem Umlaufe ber SRonb am £immel
befipreibt.

4. O©ie "Beffpaffenbeit ber ©ber™aje beé SDlonbeé.

5. ©ie vom Wlonbe b?rvorgebraEen SScrftnfterungen
ber Sonne, ober bie Sonnensginfterniffe, unb bie
SSerftnfterungen, rceipe ber SKonb felbft erleibet,
ober bie Sllonb= ginfterniffe.

*) cpdaiQ, phasis, 6riceinung,
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6. ©er Sufammenhang beé SOTonbiaufeé mit ber perios
hifcfyen ~Bewegung beg Pteereé, bie unter bem Stamen
won ©bbe unb Slutl> bekannt iR.

89

S)ie “Beobachtungen geigen un& ben Ptonb alé eine
bunfle Augel, bie fteté gur $alfte von ber Sonne eriendr
tet ift. 25ie erleuchtete ~»alfte menbet ber Ptonb bei feinem
Umlaufe um bie 6rbe berfelben gang ober jum SReil ju,
ober vollig von ihr ab, wobrn-¢p ftd? bie mechfelnben
Richtgeftalten beé SRonbeé ganj einfach «Haren. £>a wir
bie Sltonbbahn von ihrem Ptittelpunft, unb nicht wie bie
Planetenbahnen von einem feitwarté gelegenen Punkte
betrachten, erfcheint uns, ber Ptonblauf regelmaRig: inbem
biefer SReltkorper ftetd nach ber Srbnung ber Seichen ftd>
von SReRen nach £>Ren fortbewegt, mithin auf feinem
Saufe weber riickgangig wirb, noch eine Seitlang ftille fteljt.

fei gigur 24. S bie Sonne, T hie @rbe, Xvw
ein Sijeil ber Erbbalm, AB CD bie 55ahn beé Ptonbeg;
nur muR man fid) ST 4oomal langer ala AT benken. —
Steht ber Plonb in A, fo ift er in feiner Sufammenkunft
ober Ronjunction mit ber Sonne. ®©ie helle Seite i von
berCrrbe abgewanbt: wir haben Steumonb ober 9?eulicht.
2—3 Sage nach bem neuen Sichte jeigt fich ber SRonb
kurj nach Sonnenuntergang am weftlichen cpiTTei in
Sichelgeftalt, bie erhabene Seite nach SBeRen, bie Spifcen
ober ferner na £)Ren gewanbt. — "Beobachtet man ben
Stanb beé Ptonbeé gegen bie girRerne, fo finbet man,
bal ber Ptonb tiglich ungefahr 13° von SReBen nach
©Ren fortrudt. 9Rit bem Gertruden von A nag B wens
bet ber Ptonb uné beRanbig einen groRem 3dpeii feiner
eriengieien $alfte ju: ber Stonb iR im junehmenben
fiple. Ungefalt 7 Sage nad bem iewiipi rudt ber
Ptonb in bie Stellung von B, wo uné bie $alfte ber
erieudkeien Seite, ober 1/4 feiner VberPade ftcfjtoar iB.
21nd hat ber SKonb, baé erBe Sliertel feiner @ahn (von A
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angefangen) juru/Egelegt: wir haben baS erftc S3iertel.
2luf bem SBege von B nady C riinbet pdp flets bie Wtonbs
fdjeibe mehr unb mehr, biS fle in C véllig runb er{deini.
©en &ogen von B nadp C burdpiavp ber Sdionb wieber
tn ungeféhr 7 Sagen. Sn C er(geinl ber Sitonb 180°
von ber Sonne entfernt: er ifl alSbann in feinem ©egens
(dpein ober in ber ©ppofltion. ©a bie ganje erieungieie
Seite uns [igibar ifl, haben mir SSollmonb. S3on nun
an ifl ber Sllonb im abnehmenben gicfjte: inbem ber Sionb
beim Fortgdnge nad D lagiigp einen groReren Shell feiner
erleuchteten ~alfte von ber @rbe abwenbet. 9lad ungeféhr
7 Sagen nag bem SBollmonbe, wo ber SDionb in bie
Stellung von D fommt, geigt uns ber Sitonb nur bie
halbe vdtwfytete Seite ober '/4 ber ©berPade: wir haben
baS le~te Viertel. ©er Sitonb nimmt fortwahrenb ab,
erfdjeint bann in Sidfjetgeflatt, bie erhabene Seite nag
Sflen, biedpoTer nad SReflen gewanbt, wirb 2—3 Sage
vor bem neuen £idp! wnpddPar, unb geht alSbann etwa
5 Sage mit ber Sonne auf unb unter. ©en SBeg von
D nap A legt er ebenfalls in ungefahr 7 Sagen juruct.
©erSJtonb bramgi mithin, um von einer fPhafe jur anbern
ju fommen, jebeSmal beildufig 7 Sage; woburch vieiieigi
bie 3Ibdeilung ber Seit nad 2(bfl$nitten von 7 Sagen
ober nadp 3Boden veranlaflet ifl.

©er Sag beS 9?eumonbeS wirb als beffen SeburtStag
angefehen, unb bie mag bem Sleumonbe verfloffenen Sage
nennt man baS 2llter beS StonbeS. SSollmonb unb ieus
monb fuhlen ben peteiflpaplidpen Flamen Spjpgien: ¥
ba ber Sllonb in beiben Stellungen mit Sonne unb Orhe
in einer ginie ju flehen fommt. ©ie beiben SSiertel heS
SDionbeS nennt man bie ©.uabraturen beffelben.

*)  cn”™mywd, syzygia, SBerbinbung, von (rv/uyesbl,
i flehe in «inet IKede.
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o8 90

SBeifet un§ ber SRonb nur einen fleinen SEljeil feinet
erleuchteten «fjalfte, fo ift auch hie ber Erbe jugewanbte
Stacbtfeite ftdjtbar, unb jwar erfdjeint biefeloe in einem
afchfarbigen Sichte. OIm beften jeigt fich biefeS Sicht am
greeiten, britten, vierten SEage vor ober nach bem Steumonbe.

DieS afchfarbige Sicht riihrt von bet Erleuchtung her,
welche ber Sitonb von ber Erbe bekommt. <So tvie ber
SRonb einen SEheil beS erhaltenen Sonnenlichtes ber Erbe
jufenbet, unb baburch unfere Machte erleuchtet; eben fo
fenbet bie Erbe einen SEheil beS empfangenen Sonnenlich=
teS bem SKonbe ju, unb erleuchtet heffen Stachtfeite. Ein
"Beobachter in ber Otachtfeitt beS SWonbeS, wenn biefer
SBeltforper gigur 24. in A ober im neuen Sichte ift, f«he
bie ganje erleuchtete $llfte ber Erbe, ober hatte aeoll=
erbe. Die §lade ber SSollerbe jeigte fich bem SBeobater
im -Btonbe faft 14mal groRer als unS ber 3SoUmonb
«erfcheint.  SRirft alfo bie Erbe baS «Sonnenlicht eben fo
ftarf jurticf, wie ber Sltonb, fo erhalt biefer Von ber Erbe
gine faft 14mal ftarfere Erleuchtung, als er berfelben mits
theilet.  ©ehr fchem muffte fich baS afchfarbige Sicht auf
bem Steumonbe geigen, wenn biefer nicht in ben Strahlen
ber Sonne verborgen wate.

§ 9L

Der SKonb vollenbet in 27 SEagen unb beinahe acht
Stunben feinen Umlauf um bie Erbe. Stanbe bie Erbe
full, fo wirben nach 27 #3 SEagen bie Sichtwechfel beS
SRonbeS JebeSmal von neuem beginnen; allein bie Erbe ift
wahrenb biefer Seit ungefahr 27° auf ihrer SBahn fortges
gangen, unb befinbet fi> gigur 24. j. SB. in v. £>er
SRonb in A" fleht, von v auS gefehen, beim girfterne m,
wobei er ebenfalls ftanb, als bie Erbe vor 27 i/5 SEagen
in T war; ein SBeweiS, baB ber SKonb feinen Kreislauf
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um bie gebe vollenbet tjat, ©iefeé ijl ber periobil'ge ¥
Umlauf beé SWonbeé. Um aber roieber in Eonjunction mit
ber Sonne ober in L ju fommen, muf ber Sllonb
nod ben JBogen A'L jurudlegcn, rvoju er 2 Xage
4 Stunben Seit gebraust, fo baff bie Seit von einem
SReumonbe jum anbern ungefdhr 2912 Sage betragt,
Oiefer Umlauf beé SKonbeé ifl ber ftjnobifdfe. ¥*  aiele
SJolfer bebienten ftd? beé fpnobifdjen Umlaufes beé SWon=
beé, beé eigentlichen SJtonateé, alé 3Raf ber Seit, liefen
aber, um in feine Xrudrednung ju fommen, allezeit einen
Sftonat von 29 Sagen mit einem Monate von 30 Sagen
abtvechfeln.,

8 92

©ie vom 3fonbe in 27 »/5 Sagen bu”aufene SJahn
ifl eine Ellipfe, in beren einem SBrennpunfte [id bie Erbe
befinbet. aeei jebetn Umlaufe fommt ber Sllonb einmal ber
<frbe am nagAen ober im feine (Srbnéfie (Perigaum), unb
einmal in feine Erbferne (Jlpogaum¥*  SnberErbnahe
flent ber Sitonb 48020, in ber Erbferne 54680 Steilen von

ber Erbe; baher ifl bie mittlere Entfernung 48020 + 54680 .
2

51350 Steilen.  E& ifl iebog leigpi einjufehen, baf bie

Stonbbahn feine eigenWige ober eine seAdloplene Ellipfe

fein fenne: fonfl mufte ber Stonb am Enbe jebeé perios

bil'hen Umlaufeé an berfelben Stelle A'p beftnben, roo ber=

*) periodos, Umlauf.

**) aivoJ'oi;, synodos, Sufammenfunft. — ©er perios
bifcfe Umlauf roaljrt eigentlich 27 Sage 7 Stunben
43 Stinuten; ber fpnobifdje 29 Sage 12 Stunben
44 Slinuten.

***) - Trif>i} peri, bei; cTO, apo, fern; yta Erbe.
9
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feloe im Anfange biefeé Umlaufes Ranb; waS aber, wie
gigur 24. geigt, nicht ber galt iB.  SRatjrenb beSperio=
bifdjen Umlaufes tfl bie ©rbe 9291000 Steilen auf ihrer
JBahn »orangegangen; unb fomit tfl ber Anfangs=$unft
ber Wtonb"Batjn von beffen Snbpunft um mehrals 9 SRtill.
SReilen entfernt.

§. 9

"Betrachten wir bie aahn, welche ber SDionh bei jebem
Umlaufe an ber ~»immelSfugel betreibt, fo erfdjeint unS
biefe SSakn als ein groRter AreiS. Siefer liegt nicht mit
ber ©rbbahn ober (Sfliptif in berfelben ©bene, fonbern bie
flachen ber ©rbs unb SWonbbahn fchneiben fich unter
einem SBinfel von etwas mehr als 5"; baljer auch ber
SDtonb unferm Senitlfe um 5° naher fommen fann, als bie
(Sonne. — Senft man fich Sigur 24, bie ©rbbaljn (alfo
bie SKittelpunfte ber ©rbe unb (Sonne) lage in ber ©bene
ber gigurentafel, fo iR bie gladje ber SKonbbahn unter
einem SOBinfel von 5° gegen baS Rapier geneigt.  Sie
gerabe £inie, worin fich biefe beiben gladjen fdjneiben, heilit
bie Anotenlinie; ihre ©nbpunfte ftnb bie Anoten. ©rhebt
fich ber SDlonb auS feinem knoten nach Siorben, fo i3 er
im aufReigenben knoten CQ.); hingegen iR er im nieber=
fteigenben Jtnoten (), wenn er auS bhem knoten nach
«Suben hinabfinft.

§. 94

Um B$ bie S3ahn beS SRonbeS unter ben girBernen
jeboch leidster vorjuRellen, fann man bie fleine Neigung
ber SKonbbahn gegen bie ©rbbafjn ober bie O©fliptif auler
2£djt laffen.  Sann burdjlduft ber SDlonb in 29 >/e Sagen
am Fimmel biefelbe SBahn, welche anfcheinenb von ber
«Sonne in 365 i/4 Sagen burdRaufen wirb. 9?un geRaltet
fich alles ganj einfach, aeim 9leumonb geht ber SDlonb
mit ber «Sonne auf unb unter. Sa ber Wionb taglich» von
SRefen nach £>Ren einen SBogen von etwas mehr als 13’
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bie Sonne nidjt véllig 18 betreibt, fo burdgianp ber Sdlonb
in 2 Sagen beinahe einen eben fo groben aeo?.e_n, alé bie
Sonne in einem Monate; unb ber SDtonb erfcfjeint 2 Sage
nad bem 9%umonbe bei benfelben Sternen, wohin bie
Sonne erft nad Verlauf von faft einem SKonate tommen
wirb. — Sieben Sage nad bem Steumonbe fleht berWfohb
90° von ber Sonne': wir hoben ba8 erfle Viertel, ©er
SJlonb fleht bei ben Sternen im Shtertreife, wohin bie
Sonne nafp 3 Sltonaten gelangt, &eim erften eiertel gefjt
ber SRonb 6 LU)r Ttbenbé burgy ben 3Keribian unb jeigt
pc in ben erflen Stunben ber 3iai am Tepiiden $ims
mel. ierjeljn Sage nad bem neuen Ridie fiel)! ber Sitonb
180° von ber Sonne: wir hoben SSollmonb. ©a beim
@ollmonb Sonne unb Sltonb bie (Snbpunfte vom ©urdg=
meffer beé Jtreifeé bilben, ben beibe SReltforper an ber
£immeléfugel befdjreiben; fo mufl, wenn bie Sonne
untergebt, ber aollmonb aufgeben, unb wenn bie Sonne
am tiefflen unter bem “orijont ifl, ber SO%nb am bop=
Pen uber bemfelben flehen: ber &ollmoiib fleht mithin
gerabe JMillervapl im Steribian, unb lendiei bie ganje
Vlafyt, biefe mag furj ober lang fein, ©er&ollmonb fleht
bei ben Sternen, wo 6 Wionate friiher pgp bie Sonne
befanb, unb wohin fie wieber maj 6 Monaten gelangen
wirb.  Sieben Sage nad bem SBollmonbe beben wir ha§
lefete iertel. ©en Sftonb feben wir alébann bei ben
Sternen, wo wir vor 3 SKonaten bie Sonne bemertten,
unb er ifl von biefer 90° entfernt. ~ 35eim lebten aiertel
gebt ber Sftonb 6 Uhr SJtorgené burdy ben Slteribian,
erfdjeint alfo in ben gribflunben an bem opiichen $immei.

§. 9.

@in SSeifpiel mége baé ©efagte erldutern.  Sm
Sftarj, wenn bhie Sonne nabe beim puntte ber gril®
lingé - Diacpigieicpe (8. 33.) flent, treffe ber Sfteumonb ein.
©ann fleigt ber Sitonb norblip vom 2lequator, burdianp

9*
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m 7 Sagen ben 2Beg, Teiden bie Sonne tm Jlpril, 9Rat,
Suni jurucflegt, erreidjt beim erpen Viertel feine grotte
(hobe, unb jwar im 3eiden beé Jtrebfeé, wo bie Sonne
itn Suni ftefit.  Ser SSollmonb ftnbet patt im 3eien_ber
SBage in ber Siahe beé “unfteé ber “erbp5$Padisleide,

unb baé lebte aiertel trifft ein im 3eien beé Steins

hocfeé. — So lafit pdp aué ber Stellung ber Sonne bie
Stellung beé SDtonbeé bei ben verigiebenen ~b”en abteis
ten. — 3Benn im Suniué bie Sonne bie gropten Sages

bogen beftpreibt, burdpiaup ber bann eintreffenbe aeollmonb
bie fleinpen Sagebogen: er b~reibt ben S3ogen aTdinv
mel, roeiger von ber Sonne im Secember bu’aufen
wirb.  Umgefehrt burcghianp ber aollmonb im Secember
ben SBogen, roeijen bie Sonne im Suni befcfjreibt. Eiers
mit peht in aerbinbung, bafj ber Stonb, wenn er im
September ober Setober voll wirb, mehrere Tlbenbe nad
einanber fap ju berfelben Seit aufgeht, wiewot)l feinSu”s
gang' burdy ben 3fleribian pd tagtid) gegen 3/4 Stunben
verfpatet.  SBirb ber Wlonb gegen bie 3eit ber -E>erbps
Jiagpieige voll, fo peht er im 3eipen beé SBibberé.
Ser SRonb ruift alébann auf feinem Saufe in eine héhere
Stellung aT dpitTei; weéwegen er langer (ber bem $oris
jont verweilet. Sagegen verdatet pd ber Jlufgang
beé SJionbeé, wenn er jur Seit ber 8ril)lingés9faubts
pieige voll wirb, einige Tlbenbe jebeémal beinahe
1 Stunben.  Ser jur Seit ber “rigiingé = 3Tadlpleicde
eintrepenbe SSollmonb peht beim 3eigpen berSBage, nimmt
baljer auf feinem Saufe einen nieberen Stanb am £ims
mel ein.

Sie, Seit, wo mad Tlbwefentjeit ber Sonne uné ber
SEPonb mit feinem Cicie erfreit, fommt ungefdhr ber
halben Summe bet 3iagie pgieip, unb betragt 2190
Stunben ober 911/4 Xage.  23on biefen Stunben fallen
auf ben ,
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©ecember . r - - - - 251 Otunben.
Sanuar ober Stovember. 244

gebruar ober Setober . 213 s
Sltarj ober September . 182 5
tlpril ober tluguft . . 152 i
Sltai ober Suli . . . 122" a
SUNIL..coiiii, 113 £

§. 96.

®a ber SRonb ber nacfifte ~immeléforper ift, unb
jtigleid) eine bebeutenbe ©rofje hat: inbem fein ©urdjmeffer
468, fein Umfang 1470 Steilen enthalt, bie ©rofie ber
Sberfladje 687960 Uuabratmeiien, unb ber Alorperraum
5366000P Gubifmeilen betragt; fo tjat man vermittel*
ber gernréhre bie Sherflache hiefeS SBeltforperé am genau=
ften fennen gelernt. £aé unbewaffnete tluge fieht auf ber
Stonbfcheibe helle unb bunfle ©tellen; baé gernrohr jeigt,
baf auf bem Stonbe hohe ®erge, tiefe Schaler ftd) befinben.
S)ie Scaler finb grofjenttyeilé gerunbet, unb bie Schatten
ber bie Skater einfchliefjenben Stinggebirge erftreifen fid)
oft weit in biefeloen hingin. Sbwohl ber Stonb an Aors
perraum nur »/50 von ber ©rofje ber ®rbe ift, tyit man
hoch aerge auf bem Stonbe entbecft, bie eben fo hoch
finb, wie bie haften SBerge ber ®rbe.

©je bie gernrohre vervollfommnert waren, glaubte
man, baf bie bunflen ©teilen Steere, bie ijellen £anb
waren. “Beobachtet man aber gegenwértig mit einem
guten gernrohre bie angeblichen Sleereéfladjen, fo bemerft
man in benfelben ftarte SBertiefungen, worin fid) bie Schat-
ten ber Slanber beutlid) jeigen. Sin @ewcia, baf? bie
bunflen Stellen nid)t mit SSaffer auégefullt finb. Stan
hat jebodj auf ben Sloribfarten bie ben bunflen ©teilen
friiher gegebenen Stamen von Sieeren gelaffen, ben anbern
merfwurbigcn ©teilen auf bem Stonbe aber Stamen von
beriihmten Stannern beigelegt.
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97

Sie bet SRonbbetge taft ffd> burch folgenbe
Afetobe beftimnwn. 6g fei gigur 25. AG ein 33erg
auf bem SDionbe; in S fleije bie Sonne, unb bet 53ety
werfe ben Schatten DG. SQun mifit man mit einem
baju eingerichteten Snfirumente bie Schattenlange, b. h-
man beRimmt, ben wieuielBen Sheil twm ©urchmefier
beg SRonbeg bet Schatten einnehme. £a bie Stege
beg ©urchmefferg nach einem Sdngenmage, 5. 33. Steilen
befannt i3, finbet man auch bie Schattenlange nach
bemfelben Sangenmage.  Tilgbann beRfimmt man im
2reie £ AGD ben SBinfel ADG. liefet SBinfel ijl
gleich bet (o™e bet Sonne (bet bem ~otijont beg
53etgeg A, bann bahet gefunben werben.  Sm rechtwin?»
ligen £>reiecfe AGD ftnb alghann befannt bie Seite
DG mit ben anliegenben RRinfeln; eg lagt ftch alfo bie
Aathete AG . i. bie S2cf)t beg 53ergeg 'oermittelR beg
ppthagoraifcben  Sehtfageg ober burch trigonometrifche
"Rechnung Rnben.

SSermittelR bet angegebenen 50Tetf>obe bann man jeboch
nur finben, wie tjod) ein 33erg (ber bet nichsten Rbene
heroorrage.  2fuf bet Srbe beRimmt man bie ”“>ohe bet
@erge Uber einer unb berfelben Bbene: bet SReeregflache.

§ 98

Sie "Beobachtungen geigen, baR bet 5Wonb unS feig
biefelbe £cilfte jufehrt. Sn alten Seiten glaubte man auf
bem SRonbe ein Sefidjt 51t bemerken, unb biefe Meinung
bat ftd) aud) nod) jum ebeil beimaolfe erhalten. SiefeS
Seftcht bleibt nach bem SBolfSglauben ftetS baffelbe; woraus
ftd) ergibt, bal man fd)on frih bemerkte, ber 5D?%nb
wenbe fiets, biefeloe Seite ber. Brbe ju. RSenbet aber ber
SRonb fetS biefelbe £alfte nach ber Srbe, fo muB er in
ber Seit, worin er bie (Srbe umlauft, fich ebenfalls um
feine 2lchfe brehen.
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Sn $igur 24. wenbet ber flleumcnb A bie Seite ear
Mt ber 6rbe; a fei einunft mitten auf ber Sitonbfcbeibe.
Seim erften ziertel in B fteljt ebenfalls a mitten auf bem
Sltonbe.  Sefet ijat ber SOtonb >+ ber 2Id)fenbrebung, in
C bat er bie «fjalfte, in D 3/4 ber 2ld)fenbrebung, enblig
in A bie ganje ~enbrebung vollenbet, wie bie Srigur 24.
flar jeigt. Sn jebem periobifthen Bonate ober 27 ¥ 3 Sagen
brebt Tt alfo ber Bonb urn bie Ofle.

$at beim Siteumonbe A ber ?)unft u bie Sonne im
3enidp, fo wirb wieberum bie Sonne im 3enie von u
fleben, wenn bie ®rbe tn v, ber Bonb ficb in L beftnbet.
hieraus folgt, baR, ba’u bei ber Stellung beS BonbeS
in A Bittag batte, bis jum nadlien Bittage von u, wenn
ber Bonb in L ftebt, 29 >2 Sage verflieRen, ober- bafll
ein Sag auf bem Bonbe bie Sauer von 29 >2 Cfrbentagen,
natiig bie Sauer eines ¢nobi[hen BonateS b«be. 6in
$)unft auf bem Bonbe bat alfo abwedfelnb wabrenb beis
nabe 15 Rrbentagen Jiapi unb eben fo lange Sag. -£>at
ber Bonb Sewobner, fo geniefen bie Sewobner ber
Bonbbalfte, Teice ber (Srbe jugefeljrt ift, ber groRen
21nnebrligplex, bal fte wabrenb crer 9lad)t flets Eidl
von ber 6rbe befommen.

Sei ber Stellung beS SDlonbeS in D beginnt fur ben
Bittelpunft a ber Bonbbalfte ear hie 9ladb inbem bie
Sonne alShann unter ben «fjorijont von a finft.  Ser
Sewobner von a fabe aber hie Scheibe ber Rrbe T jur
*£>alfte erleuchtet, ober baS erfte Siertel ber Grbe. Seim
SRorangeben beS BonbcS von D nag A fabe ber Bonbs
bewobner in a bie <2deibe ber @rbe ~d mebr unb mehr
runben, bis nag 7 Rrbentagen, feitbem bie 9%apf von a
begann, bie ganje ©deibe ber Rrbe im [(h6n~en Sichte
Pd jeigte. Ser Bonbbewobner batte Sollerbe; béhet
e’piene bie Ogeibe ber vollen @tbe bem Bonbbewobner
faft 14 mal fo groB, als uns Brbbewobnern ber Sollmonb.
Seim Saufe heS BonbeS von A nad B wiirbe bie bette
«Scheibe ber @rbe fiets Keiner. Bare ber Bonb in B, fo



136

fatie ber SRonbbewoljner in a baé letzte aiertel ber (Srbe,
-unb gugteidj beganne itjm ber SRorgen eineé neuen Sageé.

§ 9.

@anj genau weifet jebodj nidjt ber Sitonb btefefbe
Seite ber Srbe. Steifen am fRanbe beé SRonbeé erfdjeinen
unb verfcijwinben abwecbfetnb; fo wie andg gleden in ber
Stafje beé Sitittelpunfteé ber Sltonbfdeibe juweiten red)ts,
bann linfé, bann nad> oben, unb wieber nad unten vom
SRittetpunfte abweidjen. ®iefe tlenberungen nennt man
baé Sdjwanfen ober bie Ribration (libratio) beé Slionbeé.
®aé Schwanken nad bem oOfttidjen ober weftlicfien Kanbe
nennt man bie Vibration in bie Sange, unb baé <5djwan=
fen nag oben ober unten bie Sibration in bie SSreite.
Sliefeé @dran?en ift nur foeinbar, unb lagt (i aué
bem unglei*formigen Saufe beé Wtonbeé in feiner elliptU
[en eatjn unb ber Steigung ber Stonbbafjin gegen bie
Gftiptd vollftanbig erkléren.

8. 100.

Sltan tjat baruber geftritten, ob ber Sitonb von einem
5)unftfreife ober einer ttltmofptjare, wie bie unferer Rrbe
ift, umgeben fei. — $atte ber Sltonb eine tttmofpfjare
wie unfere 6rbe, fo muffte and bie tlitmofptjare beé Ttonbeé,
weil bie oberen Sdidjten auf bie unteren bruden unb fo
biefe verbigien, von oben nad unten an 2>idlig?eil
junetjmen. ®a ber Sitonb oft Sterne bebecEt, muffte,
wenn ein Stern (i bem Sttonbranbe néfjerte, unb fteté
ginter eine bidjtere Scpichte ber 9)tonb=2Itmofphare tréte,
ber Stern feinen (Stanj etwaé verlieren, bevor er vom
SDtonbe bebedt wiirbe. 3)teé ift aber nidjt ber gall: ber
Stern verFdrinbel pio”idy, oljne juvor eine Sichtfdhwace
ju jeigen. — 2lup mugte, wenn ber Sitonb eine 2ltmo=
fptjare tjatte, eine Dammerung an bet Stadjtgrenje beé
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SRenbeg Ratt finben, wag aber nad bet Meinung son
vieten TIBronomen nidjt ber Sall war. 2lug biefen ®run=
ben behaupteten wandje TIRronowen, ber Wfonb b«be
feine ‘Ktwofpljare. AeinTIBronom bat ieboty fo unerwubet
ben Wtonb beobachtet alg (3cproier in Silientbal. 2)iefer
TIBronom fanb furze Seit nag bem Siteuwoube, bal neben
ber Sichtgrenze fich ein mattgraulicheS Sicht zeigte, weidjeé
wit ber Entfernung von ber Sichtgrenze fdjwadjer wirbe,
unb fid) in ber -iJtachtfeite verlor. £>ie JBreite he§ (Streis
feng, Uber ben fid) baé watte Sicht erftrecfte, fanb ®djro-
ter 20 teilen groB. SDaraug berechnete er bie dede ber
SDtonb;2ttmofphare zu sooo 8ull, wag etwa V29 von ber
£bt>e ber Tltwofpbare ber Erbe iR. £>ie hohen SDtonbberge
ragen alfo weit Uber bie 2ltmofpl)are hinaus.

©roRe SBafferwaffen fann ber SAonb nicht buben.
®ag SBaffer bunBet beRanbig aug. ©aljer wiften auf
bew Ulionbe bie aug ben SReeren aufBeigenben ®unBe
fid) zu Seiten verbieten, unb ben 3/lonb etwas verbunfein.
(Soldje @erbunfelungen finb aber nogp von feinew 2CRros
nowen bewerft, ©a ber SRonb nur eine fd)wache Tltwos
fpbare unb feine bebeutenbe SEBaffermaffen hat, iR feine
natiirliche 35efd)affenheit von ber unferer Erbe auffalienb
verfdBeben. $at nun ber Sfitonb auch verniinftige ®ewob=
ner, fo wuffen bie ganz anberS befdjaffen fein, wie wir
Erbbewotjner.  SnbeRen laft fid) nicht auéwadjen, ob ber
SDlonb  verniinftige aewofjner bube. — £>er Tifronow
©ruitbufen fleht freilich burd) fein Fernrohr fchon groRe,
von ben Stonbbewohnern auégefiihrte SBerfe. Er wagt
SJerwuthungen (iber bie Religion ber Stonbbewoljner, unb
wad)t ben @orfdjlag, ftch wit biefen burdy 3eicpen zu vets
Ranbigen. SReldjer Unbefangene erfennt. nicht, baR bieg
2llleS nut Spiel einer lebhaften ~bantafie fei?

§. 101

Sie SSerBnBerungen ber (Sonne unb beg SAonbeS
haben zu allen Seiten bie 2lufwerffawfeit ber Sftenfdjen auf
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Mo 9d9en-  Unwiffenbe aolfer faljen in biefen @rfd%t=
nungen aorboten groRer Ungludéfalle. (gegenwartig fennt
man nid)t bloR bie Urfadje biefer @rfd)einung, fonbernman
fann auf Sahrhunberte int voraué bie eintreffenben ginfter;
niffe berechnen. @ben fo laffen fich bie ginRerniffe bered);
nen, reeldje in ben verflogenen Sahrhunberten eintrafen.

2)ie Urfacfye ber ginfterniffe ift leicht einjufehen. 2)ie
SRonbbahn fcbneibet bie 6fliptif tn 2 fiinften, welche
Anoten genannt werben. SR ber Wtonb, wenn er in ben
Anoten feiner ®alm fommt, jugleid) neu ober voll; fo bil;
ben Sonne, SWonb, 6rbe eine gerabe ginie, unb eé entfielt
eine ginBernif.

Steht ber 9%umonb A, gigur 24., gerabe jwifchen
Sonne unb 6rbe, fo halt er al§ bunfler Aorper bie Son;
nenBrahlen von einem Sheile ber Rrbe ab: bie Sonne
verliert anfcheinenb ihr Sicfjt, wir haben eine Sonnen;
ginRerniB3, bie, wie von felbR einleuchtet, richtiger ©rb;
ginBerni3 genannt wirbe.

eilbet ber &ollmonb C mit ber <5rhe T unb ber
Sonne S eine gerabe Rinie, fo fangt bie (Srbe bie Sonnen;
Strahlen auf, welche ihre 3lid)tung nach hem Slionbe
haben: ber SRonb, welcher nur burch erborgtes Sonnen;
licht glanjt, verliert feine Rrleudjtung ober wirb verftnRert.

Sunt SntBehen ber ginRerniffe wirb jeboch nicht
erforbert, bal® ber 9leu= ober @ollmonb genau im knoten
feiner eeahn fei, baB mithin Sonne, SDionb, 6rbe genau
eine gerabe ginie bilben; fonbern eé entfielen fdjon ginfer;
niffe, wenn ber 9%u= ober &ollmonb in ber 97ahe beS
AnotenS iR, alfo hie 3 SBeltforper beinahe eine gerabe ginie
bilben. Steht aber ber SSollmonb 13° 21", ber Steumonb
19* 44" vom .Knoten feiner S3ahn, fo finbet im erBen galle
feine 9J%nb=, im "weiten galle feine SonnenfinRerni® mehr Ratt.

2lué bem ©efagten folgt: eine SonnenfinBerni fann
nur beim Sieumonbe, unb eine SllonbftnBerniB beim S5oH;
monbe ftatt finben. folgt ferner, baR bei weitem bie
geringere 3ahl ber 9leu; unb SSoUmonbe ginBerniBe her;
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vorbringt.  JBergegte fid> ber SDlonb in ber Shene ber
Rfliptif, fo wirbe bei jeberrt Umlaufe he§ Slionbeé um
hie @rbe eine «Sonnens unb eine SAonbftnfternif eintreffen.
S3ei ben meiften Sieumonben fteljt aber ber {iReumonb A
gigur 24. fo l)o Cber ober fo tief unter ber Obene,
worin bie SRittelpunfte von T unb S liegen, (bie ©bene ber
Rfliptif), bal bie «Sonnenflrahlen ungehindert bei A vor=
beigeben unb auf T fallen. ©ben fo fleht ber SSollmonb
C in ben meiften galten fo hoch uber ober fo tief unter
ber ©bene ber Ofliptif, baf bie ©rbe T bie auf C gerief
teten Sonnenftrablen nidfjt auffangen fann.

«Sowohl «Sonne ald SKonb fennen ihr Ridjt ganj
(total) verlieren, bann ift bie gtnjiernifj eine totale. Sler«
lieren beibe SReltforper ihr Ricfjt theilweife (partial), fo
heift bie ginfternif eine partiale.

Zentral heiBt eine SWonbftnfernif, wenn bei ber
SBerftnfterung bie SDlittelpunfte (centra) ber brei SBeltforper
in eine gerabe Rinie fommen.

Zentral t)eift eine «Sonnenfmfternif, wenn ber £)rt,
wo man bie ginfternif beobachtet, mit ben SDlittelpunften
(centris) beé fOtonbeS unb ber «Sonne in eine gerabe
ginte fommt.

£)ie Srte auf ber ©rbe, wo man bie ginfterni® fefen
fann hoben eine fidjthare, bie Cbrigen £)rte eine unfidjtbare
ginfternif.

§. 102

«Sowohl Rrbe al« Sifonb ftnb bunfle Aorper, werfen
mithin nach bet von ber Sonne abgeroanbten Seite
einen Schatten, tiefer Schatten erfidlt bie ®eflalt
eines AegelS, weil bie Sonne groBer als bie ©rbe unb
groBer als ber iDionb ift. 23er Schatten ber Orbe
erreicht feinen anbern SBeltforper als ben SKonb unb
ber SWonbfcfatten bloR bie ©rbe; baler fénnen SWonb
unb ©rbe ficf blofj gegenfeitig, nicht aber anbere SBelt«
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forper vetftnflern.  5Bie weit erftrecft fich benn bet
©chatten bet ©rbe unb bet ©chatten beS SRonbeS?
©S fei gigur 26. AED bie Sonne, ifjr SRittelpwnft
S; BMK bhie ©rbe, T bet SRittelpunft. ABG,
DKG feien Sangenten bet beiben SBeltforper; bann
finb BG unb KG bie ©renjen beS OrbfchattenS. ©ie
SBethinbungSlinie von S unb T wirb, wie von felbfl
einleudjtet, verlangert bie ©pige beS OchattenfegelS G
treffen.  9lun fei TG — x bie gefiigte ©chattenlénge.
SSefannt ftnb SA, TB, ST. ©egen wir SA—R,
TB —r, ST —d, foifl SG— d+x. ©a bie
(albT. R unb-r mit ben Sangenten AG, DG rechte
SRinfel bilben, ift baS C©reiecf SAG TBG.
©aber SA: TB — SG: TG
ober R: r—d+x:x
bahet auch R—r: r — d + X—X;

woraus folgt

Oleomen wir r — 1 ais Sangenmag fir x, unb fegen
d — 20700000 teilen — 24084r, unb R—112r;

, 24084
foift x — 1, — 21697..

6S betragt alfo bie Sange beS RrbfchattenS faft 217
(halbT. ber ©tbe ober 186400 Steilen.

Oteilt bet SWonb bei bet ginfternig 51000 -Steilen
von her ©rbe, fo erflrecft fich bet ©tbfnatten nog
135000 Steilen jenfeit beS SRonbeS.

Stuf gleiche 2frt finbet man bie Sénge beS Stonbfchate
tenS ju beildufig 50000 SOTeilen.

SBirb ber ©chattenfegel ber ©rbe burch eine ©bene,
worauf bie Jichfe beS AegelS fenfrecht fleht, gefunkten,
fo ifl bie ©urchfchnittSfliche beS AegelS ein AreiS.
©utch' eine "leichte trigonomettifche “Rechnung Iagt fich
geigen, bag ber ©urchmeffer ber ©urdjfchnittSflache beS
OrbfchattenS an ber ©teile, wo bet verfinflerte SRonb
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butty benfelben gebt, faft breimal fo grofj ift ala bec
©urtymeffet bed 3fonbe3.

§. 103.

Sowohl bie 6rbe alé ber SDtonb burtylaufen tyre
@afjnen in ber Siitytung von SBeften naty £)ften: bie 6rbe
gtgur 26. in ber Stitytung von C naty F, ber Siltonb in
ber Stitytung von Q naty H. ©er Ellonb, weltyer taglity
13° feiner eafjn burtylauft, inbef bie ®rbe nur 1" vorans
fommt, bewegt fity mityin 13 mal geftywinber ald bie
6rbe, unb tritt von SBeften ober Q fommenb in ben
©rbftyatten; rgoraua fity ergibt, baf eine Wtonbftnfters
nif jebedmal am ofllityen Stanbe bed Sitonbed beginnen
muffe.

SEautyt auty ber 5D%nb véllig in ben Styatten ein, wo
eine totale ginfterntf einfritt; fo l;ort er boty in ber Stegei
nityt auf, fftytbar ju fein, fonbern erftyeint in einem mats
'ten bunfelrotyen Cityte, ©ie Erbe ift ndmlity von einer
2ltmofttyare ober einem ©unftfreife umfloffen, ©ie Sons
nenftrablen, weltye nabe ber Rrbe vorbei burty bie Xtmos
fpfjare geben, werben burty biefe jum Styeil von ber geras
ben Siitytung abgelenft, beugen fity um pie @rbe, fo baf
fte noty auf ben verfinfterten Sltonb fallen, unb una bens
feloen in einem matten Cityte geigen, ©oty fyit ed fity
mebrmalen ereignet, baf man felbft mit gernrobren ben
verfinfterten Stonb bei bittrem $immel nityt bat auffinben
fonnen.

@ebt bei ber totalen SJtonbfmfternif ber Slttttelpunft
bed SRonbed burty bie 2ltyfe bed Styattenfegeld, oberwaa
haffelbe ift, ift bie ginfternif central; fo muf bie ©auer,
weltye ber Sitonb im Srbftyatten verweilen fann, am langs
ften fein, weil ber 9Jtonb ben moglityft gréften SBeg burty
ben Styatten nimmt. ©erSJtonb fann alabann 1 3/4 Stunben
in bem Rrbftyatten verweilen.

©ebt nur ein Xbeil bed Wlonbeé burty ben Crrbftyats
ten, fo wirb nur ein Styeil ber SSollmonbsStyeibe bea
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£id)te§ beraubt: »ir haben eine partiale Wlonbfmflemig.
Um bie Srofje ber partialen ginflernifi anjugeben, tbjeilt
man ben fcheinbaren Surchmeffer ber.Wtonbffyeibe in jwolf
gleiche Steile, bie man Solle nennt. «Sagt man nun j.85.,
bie «Dlonbftnjlernifj betrage 6 Soll, fo wirb baburd) anges
geigt, bafj ber Stanb beé ©bfchattené burd) ben 5Nottelpunlt
ber SRonbfcheibe gehe, biefe alfo beinahe jur £>alfte verfins
fiert werbe.

Ser Schattenlegei ber ©be, beffen ©renjen bie Sans
genten BG unb KG angeben, heifit ber eigentliche ober
ber Jternfchatten  Sieht man jih beiben SBeltforpern bie
Sangenten DH, AQ, fo ifl jwifchen MH unb BI, eben
fo jnnfchen NQ unb KP Schatten unb Sicht mit einanber
gemifcht. Sian nennt biefen Schatten, welcher ben Jtern=
fdjatten einfchliegt, £albfchatten. 'Ser “albfchatten wirb
um fo bunfler, je naher er bem Aetnfchatten ifl; baher
halt e§ fo fdjwer, ben Jlugenblicf ju beftimmen, wo ber
Sllonb aué hem $albfd)atten in ben Aernfchatten tritt, unb
bie eigentliche §:nflernifj beginnt.

Ser Sllonb verliert bei ber SSerftnflerung wirtlich fein
Sicht; baher eine SDlonbfinfternifi tberall, wo ber SDlonb
Uber bem “orijonte fleht, alfo auf ber halben ©be in
bemfelben Tlugenblicf beginnt. ~Sefjwegen fann eine 3fonb=
finflernif baju benutst werben, ben Unterfdneb ber Sagens
geit von Srten, welche nicht auf bemfelben SKeribian
liegen, ju beftimmen, unb baburd) ben Unterfchieb ber
geographifchen Sange biefer Srte ju finben.

©ne Sllonbfinfternifi ifl freilich nur auf ber halben
©be ju gleicher Seit fichtbar; allein wahrenb ber ginfternif?
fahrt bie ©be fort ftd) um ihre 2(d)fe ju brehen. Sduert
nun bie génfternifi 4 Stunben, fo vollenbet bie ©be in
biefer Seit >/6 ihrer 2ldj)fenbrehung; baher in biefer Seit
vielen ©egenben ber verfmjlerte Sffionb &f unb anbern tinter
geht. — Sebe Silonbfinfternif ifl alfo weiter alé auf ber
halben ©be flytbar.
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§. 104.

@ilbet ber Sleumonb mit (Sonne unb 6rbe vollig
ober beinahe eine gerabe Rinie, fo haben wir eine <5onnen=
ginfterniB. .Obwohl ber Sllonb an forperlichem Spalte
ntd)t vollig Vs« tion bem Sntjalte ber (Erbe iR, fo erfdjeint
unS boch ber Surcbmeffer beS 3Konbeé ungeféhr fo groft
wie ber £>urd)meffer ber «Sonne; waé eine Solge feineé
verfjaltnifimafitg fleinen TlbftanbeS von ber (Erbe ift, ber
tjur 1/400 vom 2lbjtanbe ber «Sonne betragt.  SBegen ber
elliptifchen SBabn beé ~onbeé um bie (Erbe unb ber elliptifchen
gafyn ber (Erbe um bie Sonne finb Sonne unb STOonb ber
6rbe halb naher halb ferner; baljer benn auch ber fdjeinbare
2)urdjmeffer beiber SBeltforper fid> anbert, offenbar groRer
ift, wenn biefe SBelttorper ber Rrbe naher (leben.  25er
Sllonb fleht in feiner fleinften (Entfernung nur etwa 6000
SDteilen ber (Erbe naher als in feiner groRten (Entfernung;
bennoch bat biefer Unterfdjieb heé TlbftanbeS einen bebeu=
tenben (Einflu auf ben fcheinbaren £)urchmeffer beé SDtonbeS,
weil ber SRonb uné bei weitem ber nachfte SReltforper ift.
25aber tommt eé&, bafj ber ©urdjmeffer beé SltonbeS gieid
bem Surchmeffer ber Sonne, auch groRer unb f(einer als
ber Sonnenr ®urd)meffer erfdjeinen fann;. ober bie ®onb=
fdjeibe fann pieid, groRer, f(einer alé bie Sonnenfeheibe
fein.

Sft bei ber centralen Sonnenftnflerni bie Sttonbfdjeibe
groRer alé bie Scheibe ber Sonne, fo ragt, wann bie
SDlittelpunfte beS SllonbeS unb ber «Sonne mit bem ®eo=
bacbtungéort eine gerabe Rinie bilben, ber buntle $Ronb
ranb Uber ben Sonnenranb hervor: eé ift eine totale gins
fterni® mit (Dauer (cum mora). 2Diefe fann an einem
beftimmten £)rte hochflené 3 Minuten 41  Secunben
bauern.

Rrfcbeinen bei ber centralen Sonnenftnfterni bie
Scheiben beé SKonbeS unb ber Sonne gleich groB, fo
tann bie Sonne nur einige Tlugenblicfe vom Silonbe bebedt
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»erben: tvir haben eine totale SonnenfnRernif ohne
Sauer (sine mora).

SR enblidj bet ber centralen Sonnenfnfernifl bie
®deibe ber Sonne groler ala bie hed Sltonbed, fo fieijt
man, roenn ber Sttonb gerabe mitten vor ber Sonne Reht,
ben unbebedten Sonnenranb roie einen glanjenben Sting;
taljer biefe ginRernil eine ringférmige genannt wirb.

§. 105

3ur SBerfnlidjung biefer Erflarungen moge gigur 27.
bienen. EA& fei agb bie elliptifdje Erbbafjn; in a fei bie
@rbe in if>rer Sonnenndhe (im $>erihelio), in b in ihrer
Sonnenferne (im Tlphelio).  Sie SSerbinbungélinie von
a unb b ift bie groBe Tldjfe; e beren Witittelpunft ober
Sitittelpunft her EUipfe; ¢ arennpunft, welchen ber Sltitteb
punft ber Sonne inne hat: bann i ec bie Excentriciteit
ber Erbbatjn. Um 2ec, um bie hoppelte Ercentricitot,
(8. 68.) iR bie Sonne ber Erbe naher, roenn biefe in a,
ala roenn fie in b Reht. v

jSer Sllonb in f fei in feiner Erbnahe, unb bie Erbe
b in ihrer Sonnenferne; fo hat ber Sitonb feine groRte
Entfernung von ber Sonne, hie er alé Steumonb haben
fann.  SDiit ber groReren Entfernung von ber Sonne roirb
auch ber Schattenfegei langer unb trifft bie Erbe, weldje
ihren fleinBen TIbRanb vom SWonbe hat. Soweit bet
eigentliche ober -fternfdjatten reicht, i3 vollige Stacht. Sa
bei ber totalen ginBerniR bie tiefRe Siadjt plofclich eintritt
im Jlugenblicfe, wo berSJtonb bie Sonne bedt; fo hat eine
totale SonnemginRerni etroad Sdjauerliched. Eine totale
ginBernil® ereignete ftcf ben 21. 2luguf 1560 in Eoimbria,
roo nach bem "Berichte eined 2lugenjeugen aogel vor
Sdjrecfen Uber bie plofelidje ginRerniR jur Erbe fielen.
fParia hatte ben 22. Sitai 1724 eine totale SonnemginRer=
nilk, bie 25/4 Sitinuten bauerte, unb wobei SRercur unb
@enua ficfithar wiirben. Sm. 2lugenblicfe aber, wie ber
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Sonnenranb fjervortrat, warf berfelbe ein fo fetleS 2id)t,
bak bie ganje ginRernil fd)ien aufgehdrt ju haben.

totale Sonnen=8inRernile geboren an beftimmten
£>rten ju ben fwchR feltenen Srfdjeinungen.  fPerié bat
vom Sabre 1769 hié 1900, in 132 Safren, 59 fidjtbare
Sonnen=5inRerniBe.  Unter biefen il feine einige total;
bloR eine ringformige wirb am 9. Setober 1847 eintreffen.

2luch unter ben gtinRigRen UmRanben: wenn ber
SRonb ber @rbe mdglidjR nabe unb bie Sonne von ihr
mdglichR entfernt iR, reicht ber Wtonbranb nur wenig Gber
bie Sonnepfcheibe b”vor. 33ei ber fchnellen "“Bewegung
be§ Sitonbeé muR alfo ber Sonnenranb halb wieber h««
Vortreten; weéwegen bie vollige Sunfelheit nur gegen
4 Minuten an einem beftimmten Srte bauern fann.
Snbeffen tlicft ber SDtonbRhatten auf ber 6rbe weiter, unb
fo fann bie Sauer ber totalen ginRernil auf ber @rbe
Uberhaupt fich auf einige Stunben erfrecfen.

Ser “reié, welcher vom SDtonbfchatten ju gleicher Seit
in Sltacht verfemt wirb, hat im Sur“meffer hdd;Ren§ 30
SOlgilen.

(Srfdjeint ber Slionb in h von gleicher (SroRe mit ber
Sonne, fo beden fich bei einer centralen giinBernif auf einen
Tlugenblicf beibe SBeltforper. Sie Spitge beé SRonbfchah
ten§ beriihrt bie Sberflacl®e ber 6rbe. 2In ben Srten, bie
von ber Schattenfpibe getroffen werben, tritt vollige Siagi
ein, bie aber wegen ber fdjnellen “Bewegung beé SKonbeS
nur einen Tlugenbltcf wahret.

Sn a i} bie 6rbe in ihrer Sonnennéhe, ber Sftonb d
in feiner Rrbferne. Sie Sonne i%at alfo ben groRten, ber
SOtonb ben fleinfen frembaren Surcbmeffer. Steht nun
bei ber centralen ginRerni® ber DJlonb mitten vor ber
Sonne, fo iR ber Sonnenranb unbebecft: bie Sonnen;
ginBerniB iR ringformig. — (Sine ringférmige ginRernifd
ereignete Rch in biefer @egenb ben 7. September 1820.
~atte biefe ganBerniR Rnbe Secemberé Ratt gefunben, wo
bie Sonne ber (Srbe am nachBen iR, mithin ben groRten

lo
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fdjeinbaren ©urchmeffer bat; fo ware ber “elle Sting
breiter gewefen.

8. 106.

gigur 28. bebeute S bie Sonne, L ben SDtonb, T bie
(Srbe. Al unb CI feien Slangenten ber Sonne unb beé
SRonbeé, fo ljeifjt ber Schatten jroifdjen biefen Slangenten
Jiernfcfyatten.  Siebt »nan von A unb C aué jum Sjtonbe
bie Slangenten AK, CG, fo ift jwifchen.l unb G, eben=
fallé jtvifcben I unb K ber *»albfcbatten beé Sftonbeé. So
weit biefer Malbfcbatten auf ber 6rbe reicpi, bat man eine
partiale Sonnen=gmfternifj, beren ®rofje, rote beimSSftOnbe
nach Sollen beftimmt wirb.

Sn gigur 24. ructt ber Sftonb von D, nariiy von
SReften tommenb, vor bie Sonnenfcbeibe. ®er £)jtranb
beé Sllonbeé tritt nun guerft vor ben SSBeftranb ber Sonne:
e§ beginnt alfo eine Sonnensginftemifi am weftlidjen
Stanbe. Sine Sonnen sginfternif? jeigt |idp baber friiher
ben weftlicben alé ben opiipen SJewobnern ber Srbe.

§. 107.

Sm Allgemeinen ifi Uber bie ginfterniffe mod folgen
beé ju bemerken.

Sltebr alé fteben ginfterniffe tonnen in einem Sabre
nicht eintreffen. Sonnen = ginfterniffe tommen wenigftené
jwei in jebem Sabre vor; SDtonbfmfterniffe tonnen fehlen.
Sm ®urchfd)nitt fallen auf jebeé Sabr 4 ginfterniffe. ~SRie=
wobl mehr Sonnens alé SJfonbftnfterniffe ftch ereignen, fo
bat bog ein beftimmter £)rt mehr fidjtbare SDtonbs alé
Sonnenftnfierntffe. SRonbfinflerntffe ftnb weiter alé auf ber
halben @rbe ftchtbar; bagegen erflrectt ffcf> bie Sidtbarteit
einer Sonnenftnflernifi auf einen weit tleinern Slbeil ber
Srbe: weil bie Sonne bei einer ginfternifi nicf)t ¢reé
Bichieé beraubt wirb. — SJon 46 Sonnen - unb 28 $Qionb
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ginfterniffen, weidje von 1776 bis 1793 eintrafen, waren
in Berlin nur 8 Sonnens bagegen 15 SDlonbfmfterniffe
fidjtbar.

S)ie Berechnung ber ginfterniffe ift bei ben grofen
AulfSmitteln, welche bie 2Cftronomie gegenwértig barbietet,
mehr mubfam als fdjwer; bod) lijat bie Berechnung einer
Sonnenfinfterni| weit mehr Schwierigkeiten als bie einer
SDloribfinfternifj.

ofjerobot erjagtet, ShaleS von -Stilet tyibe eine
Sonnenfinfternif angefunbiget. ©iefe ginfternif fei wah=
renb einer Sd?lad>t jwtfchen ben SDlebern unb gpbiern eins
getroffen.  £)ie gechtenben batten, alS ber Sag fid) plofis
lid, in 97ad)t verwanbelt, vor Schreden bie SBaffen wegs
geworfen; worauf ber griebe erfolgt fei. — $erobot gibt
baSSafr, wo biefe merfwurbige ginfhrnif eingetroffen, feljr
unbeftimmt an; baljer bie Chronologen bie ginfternifj auf
baS Saljr 585, auf 601 aud) 621 vor CHjrifluS gefegt
haben. £)od) ift felbft bie TInfunbigung ber ginfternif
oftmals bezweifelt. — $at ShaleS ben Soniern eine
Sonnenfmfternifj angefunbiget, fo tljat er biefeS ohne
Sweifel, nicht vermdge einer funftlidhen Berechnung, fons
bern vermittelft ber 19jéhrigen fPeriobe, nad) welcher bie
ginfterniffe in einem neuen Kreislaufe jurudfehren. ®iefe
gjeriobe war fd)on im ljoljen 2Cltertt>um unter bem Stamen
von chalbaifcher fPeriobe, auch unter bem Stamen von
SaroS berihmt. SUGglid), baf ShaleS auf feinen Steifen
im Orient biefe ceriobe fennen gelernt hatte.

®er Wtonb burchfdjneibet bie Rfliptit bei jebetn
Umlaufe nicht an berfelben Stelle, fonbern biefe durchs
fdjnittSpunfte, Knoten genannt, riiden jéhrlich gegen 19”in
ber Stiftung von £)ften nad) SUSeften voran.  SBeil nur
ginfterniffe fleh ereignen, wenn ber Sitonb in ober nahe
bei ben Knoten' feiner Bahn fid) befinbet, fo flehen bei
ben eintreffenben ginfterniffen Sonne unb Wtonb nach unb
nach in anbern Stellen ihrer Bahnen, ober bie ginfters

fo
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niffe fallen nag unb nad tn »e’diebene 3eidpen be3
sjnertreifeS.  Sn 18 Sarren unb faft 11 Sagen, worin
223 9%umonbe ftatt fyaben, ftnb bte Knoten in ber
@flipti? beruntgefommen.  «Sonne unb 3/lonb erhalten bet
ben eintreffenben ginfterniffen wieber ihre frihere Stellen int
Sef>terfreife.  £>af)er fallen int 19ten Saljre nag 235 JJeu=
tnonben in einem neuen Kreisldufe bie ginfterniffe, iebog
mit einiger Tlenberung, auf biefelben SQtonatStage, wie fot
genbe Bufammenflellung nadweifet.
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ginflerni ffe.

1814.

21. Sanuar (Sonnenfinft.
ficfjtbar auf ber fublictjen
$albfugel.

17. Suti ©onnenfinfter.
ftdjtbar in (Suropa. x

26. december fflionbftnfl.
ftdjtbar in Europa.

Seelen.

18 15.

10. Sanuar Sonnenftnfi.
fidjtbar auf ber fiblicfjen
"albfuge.

21. Suni SWonbftnflernif,
ficfjtbar im. groften 'S.tfdl
»on Europa, faft in gans
Tiften unb Tlfrifa.

30. 9lo»ember Sonnenf.
fidjtbat im norblidjen @t=
meere unb auferjlen norb=
6filidjen Tlften.

16. ©ecember SJionbfinft.
ftdjtbat im norhéftl. Europa.

6. 3»li ©onnenf. ft'djtbar
im nérblidjflen Europa.

30. december ©onnenf.

Sinfterniffe.

183 3.

20.unb 21. Smtuar ®on=
nenftnfletnif, fidjtbarauf ber
fiiblicfjen Aalbfugel.

17. Sult®onnenftnflernif,
fidjtoar in Europa.

26. december SOTonbfinft.
ftdjtbar in Uuropa.

?I §Sﬁ“a’ 3 ADlonbftnflern.

18 34.

9. unb 10. Sitnuar <Son=
nenfinfternif, ftdjtbar auf ber
fublidjen “ialbfugel.

21. Suni 9)ionbftnfter=
nifj, ftdjtoar in Tlmerifa unb
ginem Stjeile »on Tlfrifa.

30. sjlotiembet Sonnenftn.
ftdjtbar in 9lorbameti?a unb
bem norblidjflen Steile »on
(Subamerika.

16. december Wlonbftnfl.
ftdjtbar in gans Europa.

7. Suni®onnenfinflernif,
ftdjtoar in (Sobafrifa unb
ben benachbarten Sfteeren.



150

. £)bgleicR bie 19jalrige deriobe nicf>t genau if3, rote
auS biefer SufammenRellung RervorgefRt; fo teifyt bod) bie
Kenntnil® biefer ~eriobe Rin, um, wenn ljeute eine groRe,
J- 35. eine totale ginRerntR eintrifft, anjufiinbigen, bal
nad) 235 fpnobifcBen Monaten ebenfalls eine ginRernil fich
ereignen werbe.  (Genauere gehoben fiir bie SRieberfelr
ber ginRerniffe in einem neuen Kreisldufe ftnb, baS Saft
ju 365’0 Sagen gefeft, -bie “erioben von 521 unb
2362 Salren.

§. 108

StocB muffen wir ben ©influR befragten, weldjen ber
5D%nb auf bie periobifdje Bewegung beS SKeereS auSibt,
bie unter bem Slanten von §lut® unb Sbhe (fluxus et
refluxus, sestus maris) befannt iR.

£aS SBafler beS SceanS fteigt unb fallt regelméRig
jeben Xap zweimal. 6S fteigt ungefalt 6 Stunben, ibers
Bromt bie KiRen, unb bringt weit in bie glife Rinein.
SliefeS 2Infd)wellen ReiRt' bie glutB, unb ber BocRRe ©tanb
beS SBafferS wirb bie volle See genannt. Sn biefent
SuBanbe bleibt baS Slleer furje Seit, beginnt alShann
wieber ju finten, welcRe Bewegung bie @bbe genannt
wirb, bis eS nad) ungefat 6 Stunben feinen niebrigRen
Staub ober bie tiefe See erreicht Rat.  2lucB bie tiefe
See walret furje Seit, nad) welcBer bie SlutB wieber
auf bie angegebene SBeife beginnet. — ©iefe Bewegungen
ftnb burcRauS regelméRig; baS SRetter mag Reiter ober
RirmifcR fein.

2In ben £)rten, wo ber freien Bewegung heS SBafferS
Snfeln, Borgebirge, Slleerengen fein «fjinberni® in ben
SBeg Rellen, bemerkt man bei ber genannten SlteereSbewes
gung 3 “erioben: 1) bie taglicBe, 2) bie monatliche,
3) hie jaBrlicRe fReriobe.

Sie tdglicBe “eriobe betragt 24 Stunben unb etwa
50 Almuten, in welcRer Seit jweimal (Sbbe unb zweimal
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Wh eintrifft. SaRer verdatet [ich bie gluth taglt'd; gegen
50 Minuten. Stad) 29 Sagen hat ftdj bie gluti; um 24
<5tunben ober 1 Sag verspatet. SDiithin hat ein £afen
jebeémal nad; einer 3wifct>enjeit von 29 Sagen jur [eiben
Otunbe beé Sageé gluti;.

Sie monatliche fPeriobe beffeljt barin, baR in jebem
SRonate furj nach bem 9%u= unb SSollmonbe bie groRten
glutljen, Springfluten, unb furj nad; ben SKonbévierteln
bie fleinffen gluthen, SRippfluthen auch tobte See genannt,
eintreffen.

$inftd)tlid; bet jéhrlichen flJeriobe jeigt fid;, 1) bafll
beim SBinterfolffitium bie gluthen etwaé groRer finb alé
beim Sommerfolffitium; 2) bal bie gluthen groRer finh
wenn ber SRonb in ber. Srbnahe iff; 3) baB im ganjen
Sahre bie groften gluthen ffatt hiiben, wenn ber SERonb
in ber ©rbnahe, im Rlequator unb neu ober voll iff.

§. 109.

Cfrwagt man bie genannten (Srfcheinungen, fo fpringt
von felbff in bie Rlugen, baB Rbbe unb gluth im
genauen Sufammenhange mit bem Saufe heé SDionbeé
ffeRen, wenn man auch baé 2Bie? nicht ju erkldren im
Stanbe tvare. Schon bie alten Olaturforfd;er fd;rieben
hiefe periobifdje ffReereébewegung bem Sinfluffe ber Sonne
unb beé SRonbeé ju. Causa in sole lunaque, fagt
fPliniué. — Seht fennt man nicht bloR ben ®runb ber
(Shbe unb gluth, fonbern man fann bie befonbern Umffanbe
biefer Srfcheinung im vorauf berechnen, unb bie Erfahrung
jeigt bie fRichtigfeit ber “Rechnung.

22iewol;l ber SRonblauf nicht regelmaRig iff, unb jwifdjen
jtveien “Durchgdngen beé SRonbeé burch ben SReribian nicht
genau biefelbe Seit vergeht; [0 jeigt bie "Rechnung, baR
im SRittel bie tégliche SBerfpatung beé Surchgangeé burch
ben SReribian etwa 50 SRinuten betrage; unb um eben
[o viel Seit verdatet fid; im ffRittel tdglich bie gluth-
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©ie ®bbe unb gluth entBeht burgy bie 2tnjiehung
heéSDionbeé: benn (0 wie bie @rbe alle§ barauf befinbtidje
vermdge ber Schwerfraft an (i gte™, fo fintet aug eine
gegenfeitige Tlnjiehung jmifdjen ber Sonne, ben planeten
unb ihren Trabanten Ratt. 9lun ift bie Tinjieiiung bed
SRonbed viel ju (divad, um ben drbball von feiner
Stelle ju ruden. £Bo aber ba§ SReer bem SRonbe eine
groRe §lade barbietet, wirft bie 2Injiehungéfraft bea 9Ron=
be§ auf bie nahern Oegenben fiarTer ala auf bie entferntem.
Sn jenen wirb baljer baS SBaffer etwaé in bie dcpe geho-
ben; baburd) muB ed von ben Seiten herbeiRromen: an
biefen entfielt mithin @bbe.  ©iefea “erbeifromen erforbert
«ber einige Seit, wéhrenb welcher ber SRonb ununterbrochen
feinen Sauf fortfeht. ©aber tritt bie valle See nid)t ein,
wenn ber SD%nb einer SReerefgegenb am nachften ift, ober
im 3enige fteht, fonbern erft 2—3 Stunben nad bent
©urpaange be§ SRonbeé burd) ben SReribian.

©od ift nicpi bloR bort Slutb, wo ber 9Ronb furj
vorher culminirte, (bann wirbe ja in 24 Stunben nur
einmal “uth fein), fonbern and gerabe an ber entgegen;
gefegten Seite ber ©rbe. ©iefed iR fcbwierigerju erflaren;
inbeffen fann man pd bie ade fo vorfeUen: ©erSRonb
jieht ben nahern fRittelpunft ber Rrbe farfer an, ald bie
entgegengefefcte  ©rboberfliche, unb ~btadi baburgy bie
Tinjiehung, welche ber SRittelpunft ber @rbe auf genannte
§lae audubt; baburdy wirb bad SBafer in biefer ©egenb
leichter (e¢ wirb nicpi fo Rarf jum URittelpunft ber @rbe
hingejogen) alé an ben jur Seite liegenben ©egenben.
2lué biefen muR alfo baé fipwerere SBafer nagp ber SDiitte
hinBromen, wo eé fiel) hebt, um ber herbeifromenben
SBafermafe bad ©leidgeTici ju galten: ed entleht alfo
fier wieber Sluth-

©a ber SRonb ftd> nur etwa 28 vom 2lequator
entfernt, fo muB feine 2Injiehung auf bie 9)olargew«ffer
geringe fein; baher amd) (ber ben 65ten SBreitengrabhinaus
6bbe unb gluth aufhdren. 2(uth in eingeRhlofenen SRee=
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ren wie hie ©ORfee, jumalen biefe febon norblig liegt,
finbet feine Sbbe unb glutl) Ratt; felbB im SVZittelmeer i3
fte faum bemerflid).

§. 110.

©ie Rrflarung ber monatlichen deriobe bietet feine
Schwierigfeit bar. ©ie Sonne jieht ebenfalls bie (grbe an,
wiewohl weit weniger als ber Silonb, ba fie 40omal weis
ter von ber (5rbe abReht, unb mit ber grofem Entfernung
bie 2InjiehungSfraft eines SBeltfbrperS abnimmt. — SSers
einigen Sonne unb Slonb ihre TinjiehungSfvaft, fo muR bie
gluth groBer werben; unb wirfen fie gegen einanber, fo
muf bie gluth geringer fein, aeim O9teu= unb aollmonbe
Wirfen Sonne unb SRonb, weil fie mit ber Grrbe in einer
Rinie flehen, jufammen; baher finb furj nach bem 9ieu= unb
SSollmonbe bie Springfluthen.  Sbei ben Vierteln fleht ber
Sltonb 90° von ber Sonne, ©ie Sonne flefjt alfo Gber
ber ©egenb, wo ber SRonb bie Ebbe hervorbringt. ©ie
Sonne hebt aber bafelb? etwas baS SBaffer; alfo fann
bie Ebbe nicht fo Rarf fein, unb mithin wirb bie gluth
auch nidjit fo bodg fteigen fonnen. ©aber ift furj
nach ben SltonbSvierteln bhie tobte See. ©aS ©efagte
retdjt hin jur Erflarung ber Erfdjeinung, bal bie gluthen
ftetS abnehmen, wenn ber 9%us ober Sollmonb ju ben
SSierteln geht; baR hingegen bie gluthen warfen, wahrenb
ber SDtonb auf feinem Saufe ftch von ben Sbierteln bem neuen
ober vollen Sichte néhert.

& HI.

9iod) bleibt bie Erflarung ber jéhrlichen fPeriobe
ubrig, bie gleichfalls nicht fchwierig iR.

1. SBeim SRinterfolRitium iR bie Sonne ber <£rbe am
nachRen, beim SommerfolBitium am weiteBen von ihr ents
fernt; baher (bt fie beim SRinterfolRitium eine Rarfere
2Injiehung auf bie Erbe, mithin auch auf baS Slleer:
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bie glutyen muffen alfo beim &interfolpitium etwas
grofer fein.

2. ®alk bie glutten parter ftnb, wenn ber Sltonb in
ber ©rbmtye ald wenn er in ber ©rbferne ip, ertlart fity
von felbp burty bie im erpen galle parter wirtenbe Tlnjtes
hung beé SWonbed.

3. Sp ber SDtonb in ber ©rbnctye, im Slequator, voll
ober neu, fo treffen alle Urfatyen jufatnmen, weltye bie
gluty verparten. Beim 53oll= unb Steumonbe ftnben ftyon
bie «Springffutyen patt; biefe finb parter burty bie <Srb=
nahe bed Sllonbed.  2Im Tlequator ftnb wegen bed
Umftywungeé ber @rbe um tyre 2ltyfe bie Korper leichter
ala in groReren geogr. ©reiten. ©tel)t alfo ber Sllonb tber
bem Tlequator, fo muB bei gleicher 2Injiel)ung bea SDtonbed baa
leitytere SRaffer parter gehoben werben; alfo werben bie
(Springffutyen, bie bereitd burd) bie grbnctye bed 9Jlonbed
groRer waren, tyre groRte £ohe erreichen.  SOlan erfennt
aua bem Sefagten, wie burd) bie Annahme ber gegenfeU
tigen Jinjiehung ber SBeltforper, bie noch burd, anbere
Orftyeinungen auler Sweifel gefegt wirb, bie @ntpel)ung ber
bbe unb gluty mit ben begleitenben Umpanben ftty einfad)
ertlgren laffe.

Oieuerbtngé hat pboty ein Slaturforftyer (SBilbranb
in (Siefen) bie Behauptung aufgeRellt, baR 6bbe unbgluty
ieineéwegeé burd) SOlonb unb (Sonne hervorgebratyt wiirben.
@bbe unb gluty finb naty beffen Behauptung blofR regels
maRige Bewegungen im geben beé Srbforperé.

8. 112

Sm  Tlllgemeinen ip noty dber @bbe unb gluty ju
bemerfen. £>ie £ctye, ju welcher fity bie gluty in etn§el=
nen ©egenben erhebt, hangt fef)r von ber gage berAupen,
von ©ufen, Verengen, Snfeln, Borgebirgen ab. @S
peigt j. B. an ben fublttyen Auffen von aretagne bad
SBaffer bei ber gluty 17 hid 18 guR; hingegen ju <St.
Sttalo manntgmal bia ju 50 guR. ©iea laRt ftty aud ber
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gage beé jwifchen granfreich. unb ©nglanb befinblidjen
Sanalé erflaren. ©aé aué hem ©cean fyeranftromenbe
S®affer, weidjeé von Subweften fommt, bringt ohne
«gjinbernif in bie weite Seffnung beé Ganalé, fann aber
bie jrvifcfien ©over unb ©alaié liegenbe Slieerenge nidjt
fo balb budbringen. 9tun ljebt eé fich in betn SSufen,
woran ©t. Eialo liegt, jumalen baé nad) Storboften weit
in' ¢ Wteer fyervortretenbe Sanb bem fortftrdmenben 5Dieer=
waffer ein grofeé «fjinbetnif entgegenftellt.

aei mehreren Unfein ber Subfee fanb wan bie gluth
nur 2—3 guf. ©ie fleinen Snfeln fonnten baé Ieran=
ftromenbe SRaffer nicht aufhalten, fonbern mufften eé
ziemlich ungeftért vorbeifliefen laffen.

Tinmerf. ©a eé fiir bie Schifffahrt wichtig ift, bte
Seit ber gluth von manchen $&fen ju fennen, inbent
biefe baé ©ins unb Tluélaufen ber Schiffe nur bei ber
gluth gefatten; fo gibt baé in granfreich jahrlich erfdjeis
nenbe fPoftouch bie ~afenjeit bet vorjiiglichflen $éafen
biefeé ganbeé an. «"afenjeit (établissement du port)
nennt man bie Seit, wann am Sage beé Steumonbeé in
einem $afen volle ©ee ift. Oiefe ift bei felhft nidjt weit
Von einanber entfernten $&fen oft fehr verfchieben, bei
bemfelben «fjafen unverénberlidh. ©ie ~afenjeit j. 35. von
SBaponne ift 3 Uhr 30 Sitinuten, von e&orbeaur 7 Uhr
45 Sltin., SSreft 3 Uhr 33 s»tin., et. ®alo 6 Uhr, £avre
9.Uhr 15 SJlin., (Salaié 11 Uhr 45 91%in. — Aennt man
bie £>afenjeit eineé £>afen, unb baé Titter beé SJionbeé
(bie ber nag bem -Jleumonbe verfloffenen Sage), fo
muf man, ba bie gluth tiglich 50 «Dlinuten fpéter eintritt,
ju ber befannten £>afenjeit fo oft 50 SKinuten abbiren, alé
Sage nach bem Steumonbe verfloffen ftnb.  Sft bie Summe
ber abbirten 50 Minuten gréfer alé 12 Stunben, fo, jeigt

ber Ueberfdjluf wieberum bie Seit ber vollen See flr bie»
fen £afen an.
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Swolftet Xbfgnill,

SSoni Seitmaf unb Ralenber.

8. uns.

fiets regelméRig ftcf) wieberfolenben “Bewegungen
ber .fjimmelStorper bienten immer als SDiafj ber Seit.
S)erXag unb haS 3dp, fo wie bie 2Bode unb ber SAonat
finb Seitabfdjnitte, wetge burdy ben Sauf ber Sonne unb
heS SltonbeS beftimmt mirben. Sie Seit, in welcher bie
Sonne (teinbar bie Srbe umlauft, ift ber Sonnentag,
unb bie nag Sonnentagen gemeffene Seit wahre
Seit. Sm birgerlichen Reben fangt ber Xag mit ber Sitits
ternadjt an, unb jaulet bis ju ber folgenben SKitternadjt
zweimal 12 Stunben. Sa bie SKitternacljt burdy feine
Orfdjeinung am cpiTTei angebeutet wirb, ber Surcljgang
ber Sonne burd ben SJieribian hingegen ben «Wittag
befiimmt; jiehen bie TIRronomen vor, ben >Xag mit bent
Surchgange ber Sonne burch ben «Weribian ober tm SRits
tage ju beginnen. Ser TIBronom jahlt von einem «Wittage
bis jum folgenben in einem fort bis ju 24 Stunben.
Mochft unpaffenb beginnen bie Staliener ben Xag mit
Sonnenuntergang; baher bie Uhren biefen veranberlicen
Tinfang nichi gehorig angeben ténnen. «Wan I&fjt bie
Uljren einen Sprung machen, fobalb biefeloen um /4
Stunbe ben Tinfang heS »ageé unrichtig angeben.
580om Sonnentage muf man ben Sterntag (8. 28.)
unterfcheibem — 'Sa bie Sonne jeben Xapg faft um 17 in
ber (Sfliptif fortrudt, wirb fte, wenn fie heute mit einem
Sterne zugleich burg ben «Weribian geht, morgen faft nog
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le »om 3Reribian abftefjen, wenn bes Stern bereits in
biefen Jtreié eintritt. 1’ beS TlequatorS ober eines harab
lelfreifeS geht in 4 Minuten Seit burd ben SReribian
(8. 28); batjer bet Sonnentag faft 4 Minuten langer ift
als ber Sterntag. ©er Anfang beS SterntageS fallt alfo
nap unb mag auf alle 24 Stunben heS Sonnentages,
unb erft nag 1 Saljre fallt ber Anfang beS SterntageS
mit bem Anfange beS Sonnentages wieber jufammen.
2luS biefem ®runbe paffet ber Sterntag, obwohl er burg=
auS pieide gange ljat, nii als Beitmafi flr baS burgers
lige geben. 9tur ber Sonnentag, obgleih »on ungieicer
©quer, fahrt als TqiitKige3 Seitmafj fiir baS burpgeriicge
geben bienen.

§ 114

©ie Sonnentage finb von wungieier Sange, ©ie
Urfadje ift 1) bie wungieidpe (Sefcbtvinbigfeit ber Sonne
auf ihrer A3al); 2) ¢r Sauf in ber Oflipti?.

SRutfte bie Sonne awd) lagiiy burdy einen pgieicen
Sogen in ber (Sfliptib, fo wirben bogy bie Sonnentage
nicpi von gieider Sange fein.

©enft man p'gp ben Tlequator mit bet ©fliptit von
ber Augel genommen, unb in eine Obette auégeftrectt,
fo wirbe gigur 29. entfielen, unb ber Jtequator bie
gerate Sinie AB biloen.  ©enft man (1nunbieCfliptiS
in 365 gieie 2¢eile geteilt, unb aii ben 3deilpunben
genbregle auf AB gejogen, fo wirb AB nidjt ebenfalls
in 365 gieie 2dc’(e geteilt, wie ber TinblicE ber Sigur

,fihon auSweifet. ©iefe Seufzten ituf AB finb auf
ber Augel bis ju ben fPolen erweitert 3Ibteigunareile.
Sn 24 Stunben Sonnenjeit geljt ber ganje Tlequator
(360°) unb ein 3cpeii beS TlequatorS, Teicper ~i[chen
jweien von biefen 3l eiunpéireiien liegt, burd ben
SReribian. ©a hiefe Vicpeiie beS TlequatorS unpieidy ftnb,
ift audp bie Seit wngieigy, in welker fte po burgy ben
SReribkn bewegen, ©iefe ungieipe Seit ju bem Stern»
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tage (ber Seit» in welcher bie 360° be« Jfequator« burch
ben Slleribian gegen) abbitt, gibt ben Sonnentag; bager
hie Sonnentage von ungleicher Sange finb.

§. 115

Obwogl ber Unterfcgieb ber Sageélange von jtveien
einanber folgenben Sagen dodiiené >/» Minute betragen
fann, fo hauft ftch tiefer Unterfdjieb in ber golge, baf
ber Sag am 2. November um 31 Minuten langer ift
al« ber Sag am 12. gebruar. SSegen bet Ungleichheit
ber Sonnentage tonnen bie Uhren als mechanifche
SRerfjeuge, bie um fo vollfommener finb, je g(eichfér=
miger ihr @ang ift, nicht genau bie Sonnen- ober
tvahre Seit angeben, eertgeilt man bie Sauet bed
Sagre« unter bie 365 ober 366 Sage fo, baf jeber Sag
gleich lang wirb, bann erhdlt man ben mittleren Son=
nentag; unb bie nach mittleren Sonnentagen gemeffene
Seit geifit mittlere Seit. Stur viermal im Sagte ift bet
wahre Sonnentag mit bem mittleren Sonnentage von
gleichet Singe. — Senft man ffcg, bie Sonne burcgliefe
von SBeften nach Offen im Sagte flati ber Rfliptif ben
Tfequatot mit flet« gleichbleibenber Sefcgroinbigfeit, fo
wirbe biefe eingebilbete Sonne bie mittlere Seit angeben.
Segen wir bie Sénge be« Sagte« ju 365 Sagen 5
Stunben 48 SBinuten 50 Secunben, ober ju 365,242..
Sagen, fo rucfte bie -eingebilbete Sonne In biefet
Seit burcg ben ganjen 2(equator ober 360»; mithin

rucfte fte téglich »vtan 355 040" — 59" 8".33.  So

viel Seit, al« 59' 8,33 gebrauchen, um burch ben
Steribian ju gehen, ift ber mittlere Sonnentag
langer al« ber Sterntag. Sm  Sterntage gehen
&60», im Sonnentage 360 59' 8",33 be« tfequator«
burch ben SWeribian. 59" 8"33 be« tlequator« gehen
in 3 Slinuten 56,55 Secunben . Sterngeit burch
ben sDleribian; folglich ift bet mittlere Sonnentag
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3 SKinuten 56,55 Secunben langer al3 bet Stern»
Kag.

©er Unferfdjieb beg wahren unb mittleren Sonnen«
tageg Reifst 3eMgleigung (eequatio temporis), ©iefen
Unterzieh muf eine na mittlerer Seit tegulirte Ufjr
angeben. SWan bann amd ben iigiigen Unteieb ber
trabten unb mittleren Seit beregren unb in eine Safet
bringen. -Spat man nun eine gute Sonnenuhr, (biefe
jeigt bie trabte ober Sonnenjeit), fb bann man mit
$llfe bet Sonnenuhr unb bet Safel bet 3eHgleidmng
eine Uhr nadp ber mittleren Seit (teilen.

Solgenbe Safel gibt an hie 3eiigieipung von 4 ju 4
Sagen. Seigt bie Sonnenuhr 12 Uhr ober ben wahren
SDiittag, fo muf bie Uhr, toeije nmadp mittlerer Seit
gebt, bie in ber Safel angegebene Seit weifen.



160

SRittlere Seit im malten Mittag.

¢ Sanuat. gebtuar. SRntj. 2fpril.  ®let. Suniuo.
WSt 5din. et. ORin et ®in. (st St. ®in. et. @m.

112 4 1214 1212512 4 1157 11 575

5 55 14,5 12 3 56,5 58

9 7,5 14,5 11 15 56 58,5
13 9 14,5 10 0,5 56 59,5
17 10,5 14,5 8,5 11 59,5 5 12 05
21 11,5 14 75 85 56 1
25 12,5 13,5 6 58 56,5 2
29 13,5 5 57 57 3

80 Suliué. 2iugull. Sept.  October. @iooemb. Secemb.
W et. soin et. 0iin <8t 9)%n. St. fein. et. ®in. St. ®tin,

112 3512 6 12 11 50 11 43,55 11 49
5 4 55 11 58,5 485 435 50,5
9 45 55 575 475 44 52,5
13 55 45 56 465 445 545
17 55 4 545 455 45 56,5
21 6 3 53 45 46 58,5
25 6 2 52 445 47 12

29 6 1 50,5 44 48,5 2

§. 116.

®er (fdpeinbare) fiauf bet «Sonne in bet (Sfliptif gibt
bie CSintfjeilung bet Seit nacty Satyren. — £)ie Seit, welctye
bie «Sonne gebrauctyt bis ju bet Suru&Efunft jum puntte
bét griitylingéi'Jlactytgleictye, tyeifit baé tropifctye ¥ Satyr.

*) tropikos son TAOTTMj tropae ba?
tfmroenben. S« ben filterten Seiten beftimmten hie
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©ie Seit, weictye bie Sonne gebrand)!, um ju bemfelben
girfterne juricfjufommen, tyeift baG fiberifd)e ¥ Satyr.
Sm tropifctyen Satyre betyalten bie Satyrjeiten benfelben
$)laty; befjtyalb ift baé tropifctye Satyr alé Seitrectynung fiir
baé burgerlictye Seben ober alé birgerliches Satyr angenoms
men. ©aé tropifctye Satyr bauert 365 Xage 5 Stunben
48 Minuten 48—51 Secunben. (zudftctytlicty ber Secun=
ben fallen bie Eingaben ber berutymteffen Tlftronomen jmi
fctyen 48" unb 51",6.). ©aé fibertfctye Satyr ift 20 Siin.
20 Sec. langer alé baé tropifatye Satyr.

Tifironomen bie 8ange beé Satyreé aué ber 3uruc?=
funft ber Sonne ju bemfelben SBenbefreife.  Olictytiger
tyiefe jetyt baé tropifctye Satyr baé Tlequinoctial Satyr.

+) Siclus, ©eftim. — ©ie Sonne rucft in ber (Sflipti!
jeben Xap fafl 1° von SSeften nach Sften voran,
©er Tlequator mact%l hagegen eine langfame SSetvegung
von £)ften nacty SReften, vermdge tvelctyer aetvegung
jeber $unft beé Jlequatoré mittyin aucty ber Tlunlt ber
Srutylingé = Ylactytgleictye jatyrlicty um 50", 1 nacty
SBeflen voranfommt, tvaé man baé SSotriicfen ber
Ilactytgleictyen nennt,  ©iefeé wotru/ken beé gruty=
lingépunfteé mactyt, baf, ba ber nacty 5Sefien télngez
tyenbe Sriity(ingépunft ber Sonne auf ityrem Saufe
nacty Often _entgePenfommt, bie Sonne frutyet in ben
ilequator tritt, alé fie 360° burctylaufen tyat. Um ju
bemfelben girftern ju gelangen, mufi bie Sonne aber
3600 burctylaufen. ~ “ieraué folgt, baf haé fthetifctye
Satyr ettvae Ianger alé baé tropifctye ifi. Sletvegte ficty
bie Sonne im Zfequator, tvo fte uné bie mittlere Seit
angobe, fo befctyriee bie Sonne im tropifctyen Satyre
einen Sogen von 360°— 50",1 — 359" 59' 9“9
unb im ftberifctyen Satyre genau 360°. — Sermdge
beé SJorrticfené bet Ilactytgleictyen befcbreibt ber fPunlt
ber grutylingé - 9lactytgleictye in ungefatyr 25900 Saty=
ren 360°, ober tyat in biefer Seit einen Umlauf voU=
enbet.  sr6an nennt biefen Zeitraum von 25900 Satyren
haé grofe “latonifctye Satyr.

11
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Um W3rudredpnung ju vermeiben, jiiBlt baé biirgerliche
Saf’t bloR volle Xage. Sie bierburd entBeRenben eRler
werben baburd) aufgehoben, baR man von Seit ju Seit einen
Xag einfcRaltet.

W 117

2lué bem bjelifdjen Xufgange (8. 32.) beé Siriué leites
ten bie Tlegppter bie Sabreélange ju 365 >Kagen Rer.
(Genauere "Beobachtungen jeigten ihnen jeboch, bafl alle
4 Sabre ber ljelifdje 2lufgang beé Siriué ftd> um 1 Xag
verdatete, woraué bie Sange beé SaBred ju 3651/4 Xagen
folgte.  Sn 4mal 365 Xagen verdatete fich ber Relifche
Tfufgang beé ©iriuS 1 >Xag, alfo in 4mal 365 Safren
ober 1460 Safren 1 Saht. Sie 2legvpter behielten bie
Sange heé SafRred ju 365 Xagen bei; baRer ein na bem
birgeriigen Sabre an bemfelben Xage gefeierte® Seft alle
4 Saht 1 Xag fpater fam, unb erR nad 1460 SaRren
wieber auf benfelben Xag beé wahren Sabreé fiel. -Diefe
Seit von 1460 Sabren hie ©otRifcke "Deriobe, and
baé groBe SbRr ober baé @otte§jalr.

§ 118

fRomulué flRrte tn JRom ein Salr von io Monaten
ju 304 Xagen ein.
Siefe Monaten waren;

1. Manius von 31 Xagen. 6. Sextilis von 30 Xagen.

2. Aprilis ... 30 7. September 30
3. Majus ... 31 8. October . . 31
4. Junius ... 30 9. November. 30
5. Quintilis. . 31 10. December. 30

9luma, ber JiapMiger von Siomulué gab betnSafire
12 Sltonate ju 355 Xapgen.
Sie Monate waren:
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1. Januarius von 29 Sagen. 7. Sextilis von 29 Sagen.

2. Martius . . v 31 8. September. 29
3. Aprilis ... 29 9. October ., 31
4. Majus .... 31 10. November. 29
5. Junius y. . 29 11. December. 29
6. Quintilis . . 31 12. Februarius 28

Dtefe goige ber Sonate beftanb bié juin Satyre 305
nacty Chbauung Stomé, wo bie Decemviri ben februar
jum “weiten fDlonat beé Satyred mactyten.

Dad Satyr/ welctyeé Stuma einfutyrte, war gegen bad
Sonnenjatyr von 365 Sagen um lo Sage ju flein. Um
ju vertyuten, baty ber Tinfang bed Satyred ntdjt jurucfgetye,
unb nacty unb nacty alle Satyrjeiten burctylaufe/ wiirbe alle
2 Satyre nacty bem 23. gebruar ein Sllonat, Mercedonius
genannt, eingefctyaltet, welctyer Stonat abwectyfelnb 22 unb
23 Sage tyatte. Diefer Sllonat follte aber alle 24 Satyre
einmal auéfallen. Die Stectynung war jebocty fetylertyaft.

Um bem 8Solfe ben Tinfang eineé Slionateé begannt
ju mactyen, wirbe baffelboe vom pontifex verfammelt;
unb bann wiirbe auégerufen, baty ber SKonat... anftnge.
Tlud biefer Ginrictytung ertyielten bie erften Sage jebed
SJlonateé ben Stamen calenda von »kaJ/IHb balein, aués
rufen, woraué ber Stame Galenber ald Slerjeictynif? ber
Ginttyeilungen beé Satyred fi<ty bilbete.

Da§ Galenberwefen beforgten in Stom bie pontifices,
welctye feine getydrige Aenntnity bavon tyatten.  Datyer
entftanb allmatylig eine folctye Unorbnung, batyi ju Giceroa
Seit hie grutylingé=Stactytgleictye 2 SOtonate fpater fam, ala
fte nacty bem Galenber tyatte fommen muffen. S33ie Sultua
Géfar im Satyre 707 nacty Grbauung Stomé (47 Satyre vor
Gtyr. S.) pontifex maximus wirbe, berief er ben grie=
ctyifctyen tlftronomen Softgened aud Tlleranbria, um burety
biefen ben Galenber ju verbeffern.

Die vorgenommenen Slerbefferungen waren folgenbet
1>
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1. ©ie grutylingé=Sllactytgleictye wiirbe wieber auf ben
SRarj gebractyt. 3u hem Swecfe fetyte man bei« fol=
genben Satyre 90 Xage tyinju; batyer baé Satyr 708
ftatt 355 XKagen 445 jatylte. ©iefeé Satyr nennt man
baé Satyr ber SSerwirrung (annus confusionis).

2. ©ie Satyreélange wiirbe ju 365 >4 Xagen beflimmt.
©em gemaR follte nacty brei Satyren »on 365 >Xagen
jebeémal ein Satyr »on 366 Xagen folgen. Sn biefenr
4ten Satyre follte nacty bem 23. februar ein Xag eins
gefctyaltet werben, ©iefeé Satyr tyeifjt Sctyaltjatyr, bie
anberen Satyre ©emeinjatyre.

©ie SDlonaténamen wiirben beibetyalten; nur ber SKonat
Quintilis wiirbe, nacty Suliué Géfar, Julius, unb fpater
ber SRonat Sextilis, nacty £>ctarianué 2luguftué, Augustus
genannt, ©er »erbefferte Galenber ertyielt ben Flamen: ber
Sulianifctye.

Snt Sultanifctyen Ralenber wirb baé Satyr um 11
Minuten 10—12 ©ecunben ju gro angenommen; batyer
iR bie Ginfctyaltung eines ganjen Xageé alle 4 Satyre
fetylertyaft. ©iefer getyler tyauft ficty in ber Solge, baR er
in 400 Satyren fctyon (iber 3 »olle Xage betragt

§. 118

9%cty bem eefctyluffe ber Jtirctyenderfammlung inrgcaa
(im Satyre 325) fillte baé £)Berfel gefeiert werben am
erften Sonntage nacty bem &ollmonbe, welctyer ber grutys
lingé s fRactytgleictye folgt, ©ie “rutylingé - Siactytgleictye fiel
im gebauten Satyre auf ben 21. Sftarj, unb biefer Xapg
follte fir bie “rutylingé - “adjtgfeictye feBftetyen. ©a aber
400 Sulianifctye Satyre 3 XKape'langer ftnb, alé fte nacty
bem Saufe ber Sonne fein foUten; fo muBte bie grutylingés
Slactytgleictye alle 400 Satyre urn 3 >Kage jurutfgetyen.
Eierburcty war eé geiommen, baR im Satyr 1582 bie grutys
lingé sSiactytgleictye flatt auf ben 21. auf ben 11. Sllarj
fiel, folglicty io Xage frutyer eintraf, alé eé nacty bent
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zefctyluffe  ber  Sllicdifctyen  Airctyen s SSerfammlung  fein
foUte.

MOabft ©regor XII1. berief batyer gelehrte2Iftronomen,
unb fiihrte burcty biefe einen verbefferten Galenber ein.
©regor verorbnete bie 2(bfctyaffung beS  Sulianifctyen
GalenberS unb bie Ginfutyrung beS »erbefferten (©regoris
anifctyen) GalenberS. — Sie vorgenommenen SJerbefferungen
waren folgenbe:

1. Sm Satyr 1582 wirben io Sage jwifctyen bem 4. unb
15. Setober auSgelaffen, fo baft gebautes Satyr nur
355 Sage jatylte. S$ierburcty fam ,1583 bie 9lactyt=
gleictye wieber auf ben 21. SDtarj.

2. SBeil ber getyler beS Sulianifctyen GalenberS in 400
Satyren 3 Sage mactyt, foUten in 400 Satyren brei
Sctyaltjatyre weniger fein, ald im Sulianifctyen Galens
ber. Sem gemaft finb im ©regorianifetyen Galenber
von 4 Sctyluftjatyren ber Satyrtyunberte ober von 4
©ecularjatyren, bie im Sulianifctyen Galenber Sctyalts
jatyre finb, 3 ©emeinjatyre, unb nur baS vierte ift
ein (Sctyaltjatyr.

Um ju finben, ob ein gegebenes Satyr ein Sctyaltjatyr
fei, bivibire man bie Satyrjatyl burcty 4; bleibt fein Oieft,
fo ift baS Satyr fowotyl im Sulianifctyen alé ©regorianifetyen
Galenber ein Sctyaltjatyr.  hiervon mactyen im Sregorias
nifetyen Galenber bloft bie «Secularjatyre eine "MuSnatyme.
Um im Oregorianifetyen Galenber ju ftnben, welctyeS <Secu=
larjatyr juglcicty Sctyaltjatyr fei, laffe man bie beiben Qiuls
len am Gnbe ber Satyrjatyl weg, unb bivibire bie (brig
gebliebenen Batylen burcty 4. ©etyt bie Sivifion auf, fo ift
baS genommene Satyr ein Sctyaltjatyr. So war 1600 ein
Sctyaltjatyr unb 2000 wirb ein Sctyaltjatyr fein: benn
16A = 4, 2% — 5. Sagegen finb bie Satyre 1700,
1800, 1900 ©emeinjatyre.

Siefer ©regorianifetye Galenber wiirbe gleicty natty feiner
JBefanntmactyung in allen fattyolifdtyen, fpater in ben protes
ftantifctyen Ranbern von Guropa angenommen; bloft bie
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(Ruffen haben ben Sultanifchen Galenber beibebalten.  SBeil
nun bie (Ruffen im Satjr 1582 hie 10 Sage nicht auSlie=
ften, unb 1700, 1800 Schaltjahre batten, ftnb fte in ihrer
Galenber-(Redjnung 12 Sage hinter unS, feiern mithin
SReujabrStag, wenn wir bereits ben 13. Sanuar haben.

SSollfommen genau ift auch ber ©regorianifdje Galenber
nicht: inbem bie 11 SRinuten unb i0o—12 Secunben, um
welche baS Saht Heiner ift als 365 i/4 Sage, in 400
Sahren nicht genau 3 Sage, fonbern augerbem noch beb
laufig 2 »A Stunben machen.  Snbeffen wirb baburch erft
nach 4000 Salden bie (Rechnung um etwa 1 Sag unrichtig.

Unfer Sabr enthalt 12 SRonate, bie aber jefct feine
(Begebung mehr auf bett SfRonblauf haben.  A3on biefen
9Ronaten haben Sanuar, SRarj, SRai, Suli, 2fuguft
£>ctober, -december 31, bie anbern SRonate 30 Sage;
nur ber februar bat im ©emeinjaljre 28, im Schaltjahre
29 Sage.

§. 119

Sn ben Galenbern finbet tran nod einige QtuSbrutfe,
bie turj folien ertlart werben, Sonnencirfel ift eine
(Periobe von 28 Sulianifcben Sahren (ju 365 i/4 Sagen),
nach welchen bie SBochentage wieber auf biefelben SRonatSs
tage fallen.

3)a 3652r52X 7 + 1 unb 366 —52 X 7 + 2 ift,
enthalt ein ©emeinjabr von 365 Sagen 52 SBocben unb
1 Sag, baS Schaltjahr von 366 Sagen 52 A3ogen unb
2 Sage. gallt ber 1. Sanuar auf einen Sonntag, fo ift
im folgenben Sabre ber 1. Sanuar ein SRontag, im britten
Sabre ber 1. Sanuar ein £ienftag. £>iefe Srbnung wirb
aber bureb bie Schaltjahre unterbrochen. Sflber 1. Sanuar
gines Schaltjahres ein Sonntag, fo fommt im narfjften
Sabre ber 1. Sanuar auf einen ©ienftag. Grrft nach 7
Schaltjahren ober 7>X4 — 28 Sahren haben bie Unters
breebungen ihren .Kreislauf vollenbet, unb es fallen bie
SBochentage wieber auf biefelben SRonatStage.
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©aim Sonnencirfel feine Stucfffctyt genommen wirb
auf bie im Oregorianifctyen ©alenber im Satyre 1582 auS=
geworfenen io Sage, nocty aucty auf bie aufgetyobenen
Sctyaltjatyre 1700, 1800; fo getyt nur im Sulianifctyen
©alenber ber Sonnencirfel bejfénbig fort.

©aS Satyr 9 vor (Styriftué war Anfang eines Sonnen=
cirfefé.  Um ju ftnben, baS wievielfte Satyr im laufenben
Sonnencirfel ein Satyr fei, abbire man 9 ju ber Satyrjatyl,
xtnb bivibire biefe (Summe burcty 28: ber Steft gibt baS
Verlangte Satyr. SSleibt fein Sieft, fo tyat baé genommene
Satyr bie Satyl 28 im Sonnencirfel. ©aS Satyr 1832 tyat
21 im Sonnencirfel: benn

182+9 2
28— 6528
§. 120.

Sonntags = SSuctyftabe.  SDtan  bejeictynet bie 7
SBoctyentage baé Satyr tyinburcty mit ben 7 erflen SBuctyftaben
beé Tliptyabeté, fo bafj ber 1. Sanuar A, ber 2. SanuarB,
u. f. w. ertydlt. ©er 8. Sanuar befommt wieber A, ber
9. Sanuar B. ©er JBuctyftabe, welctyer alébann auf bie
Sonntage fallt, tyeifit Sonntagébuctyftabe. 1831 fiel ber
1. Sanuar auf einen Sonnabenb, ertyielt alfo A, ber
2. Sanuar ertyielt B; unb fo war B ber Sonntagébuctyftabe
heé Satyré 1831. ©in Sctyaltjatyr tyat 2 Sonntagébud”ftas
ben; j. 83. 1832 tyat A unb G, waé man bejeictynet:
Sonntagébuctyftabe AG. ©er erfle ®uctyftabe A gilt vom
1. Sanuar bis 24. gebruar, ber jweite vom 24. gebr. bté
jum ©nbe beé Satyreé. — Sm Sctyaltjatyre befommt ber
Sctyalttag, welctyer allemal ber 24. gebr. ift, feinen eigenen

SBuctyftaben, fonbern ben S3uctyftaben vom 23. gebr.; tyiers
burcty wirb bie Steityenfolge ber euctyftaben unterbrochen.

Sm Satyre 1832 ift

Sonnt., SRont, ©ienft., SCtitt, ©mm., gr.,Sonna., Sonnt.

19.gebr. 20 2t 22 23 24 25 2
AB C D E E F G
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Sabet ift nmap bem 24. gebruar G ber SonntagS=
A3np abe.

8. 121

SRonbcirfel ift eine “eriobe von 19 Sulianif*en
Sabren (jtt 365 i/4 Sagen), nad Teidpen bie Steumonbe
auf biefelben SllonatStage fallen. 19 Sabre ftnb pieic
19 X 3651/4 — 6939 3/4 Sagen, unb biefe Sage raagen
bis auf 11/2 Stunben Unte”ieb 235 fpnobifdje SJtonate;
baber in 19 Sabren 235 Steumonbe eintreffen.

SaS Sabr, in TeidpeT auf ben 1. Sanuar ber Steus
monb fallt, ifl baS erjte Sabr im SMonbcirfel. Sie 3abG
roeijpe angibt, welches Sabr im SKonbcirfel ein beftimmteS
Sabr fei, beifjt giilbene 3al)l.

Siefe 19 jabrige deriobe wiirbe vom 3igener SDieton
430 vor Rbrifti ®eb. erfunben, unb ben Orieten bei ben
£>IptpiEcen Spielen mitgetbeilt. 1SWan Aieit in ®riecen=
lanb biefe 3iedpnung fir fo TipHA, baf? man fte mit gob
benen 85uh|1laben auf Safeln (¢prieb, bie aufgebangt wiirben;
baber ber 9tame: giilbene ober golbene Sabl.

SaS Sabr 1. vor Gsbrifti ®eb. war Anfang eines
SJJonbcirfelS.  Um bie giilbene 3abl eines SabreS ju finben,
abbire man 1 ju ber Sabrjabl unb bivibire bie Summe
burgp 19: fo ift ber SReft bie gulbene 3abl. SSleibt fein
Sleft, fo ift 19 bie glilbene 3abl beS SabreS.

1832 + 1 9
— 96 — affo b«t 1832 gilbene 3<¢ 9.

§ 122,

©pacten.  Sn 354 Sagen unb- etwa 9 Stunben
tommen 12 Steumonbe, ober 354 Sagen 9 St. Tagen
12 ftjnobifdje Monate. Sie Seit von 354 Sagen (bie 9
Stunben auSgeftploffen) nennt man ein SRonbenjabr, web
(et alfo 11 Sage turjer ift als baS biirgeriipe Sonnens
jabr von 365 Sagen. Um nun ein SRonbenjabr auf ein
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(Sonnenjatyr ju bringen, muffen ju jenem 11 Sage jugefetyt
werben. ®iefe Sufatytage ljeifien Spaden. ¥

Spade eine§ SatyreS ifl baé Tllter be§ SDionbeS am
1. Sanuar, b. ty. bie TInjatyl Sage, welctye am 1. Sanuar
nacty bem Sfeumonbe verfloffen ftnb. — gallt ber Steumonb
auf ben 1. Sanuar, fo ift 0 bie Spade heé Satyreé, he§
folgenben Satyred 11, beé britten 22, bed vierten wiirbe
33 fein. 3Tun ftnb aber am 1. Sanuar fctyon wieber 3 Sage
nacty bem STeumonbe; baljer 3 bie Spade be§ vietten Saty=
reé. 2)ie Spacte fctyreitet mittyin jatjrlidj um 11 Sage
voran, gibt aber, wenn fte iber 30 fommt, blog ben Uebers
fetyug Giber 30.

£)iefe Sleityefolge ber Spaden beruset auf ber SSoraués
fetyung, bag ber fpnobifctye SJtonat genau gleicty ift ,29 >/2
Sagen, unb baé Satyr genau gleicty 365 1/4 Sagen. eei
bicfer SSorauéfetyung muffen nacty 19 Satyren bie Sparten
mit ber gulbenen Satyl jurudfetyren, weil nacty 19 Sulia=
nifctyen Satyren bie UReumonbe auf biefelben SRonatétage fallen.

Sn biefer Spaden=3tedjnung ift jebocty ju bemerken,
bafj ber SOTonbcirfet um etwa 11/2 (Stunben fetylertyaft ift:
ba 235 fpnobifctye SDTonate um etwa 11/2 Stunben Keiner
finb alé 19 Satyre. ®iefer getyler, obwotyl er in 19 Satys
ren nur 11/2 «Stunben betragt, fctywillt boch in 304 Saty=
ren fctyon ju einem Sage an, fo bag nacty biefern 3eit=
raume bie SReumonbe um 1 Sag frutyer fommen. — £)a
ferner im ©regorianifctyen Salenber 11 Sage im Satyr
1582 auégelaffen ftnb, unb bie Satyre 1700, 1800 feine
(Sctyaltjatyre waren, fo weictyt bie Spaden=3lectynung im
©regorianifctyen unb Sulianifctyen Salenber von einanber ab.

Sierburcty ip aucty begreiflich, bag im ©regorianifctyen
Salenber jebeé Satyrtyunbert eine neue £>rbnung von Spaden
tyaben muffe.

) epactos, jugefent.
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SRan unterfcbeibet Krcblige unb aftronomifcbe ©pacten,
©ie fircflidjen ©pacten, wornach im ©regorianifdjen ©alens
ber bie iReumonbe, unb bie bavon abbangenben beweglichen
gefte berechnet werben, fchreiten jahrlich um volle 11 Sage
"Voran. ©er wahre Unterfchieb beS 9Ronbens unb Sonnens
jabreS betragt aber 10 Sage 21 Stunben o SRin. 13 See.
Oiefer wahre Unterfdhieb ift bie aftronomifcbe ©pacte.

§. 123

Sn ber chriftlichen Kirdpe richtet ftd) bie jahrliche SBies
berfehr mehrerer gejte nach bem Saufe beS WlonbeS.
©a ber SDionblauf aber nicht mit bem Sonnenlauf (bers
einftimmt, fonnen jene gejle nicht auf biefelben Sage beS
SonneujabrS fallen; weswegen man fie bewegliche gejle
nennt'im ©egenfah ber unbeweglichen, b. h- ber gejle, bie
jéhrlich auf biefeloen 9RonatStage faUen. 2IHe beweglichen
gejle eines SabreS hangen vom Oflerfefte ab: inbem fte
an beflimmten Sagen vor ober nach ©jlern gefeiert werben.
So jéhrlich ber Sonntag 9 3Boden vor Ofiertr
Septuagefima, ber folgenbe Sonntag Seragefima. 2Im
4ojten Sage nach £>ftern ift ©b”Mti Himmelfahrt, am soften
Sage “fingjten.

©jtern fallt allezeit auf ben Sonntag, welcher bem
SReumonbe folgt, ber junaebjt nach ber griiblingS s «Racbts
gleiche eintrifft. ©er erfte &ollmonb nach ber griiblingSs
5Rad>tgieiche heifjt ber ©jtersSBollmonb, unb ber Sag, worauf
er fallt, bie Oftergrenje. ©iefe fommt, wenn fie im SRarj ift,
im folgenben Sabre 19 Sage [pater, unb wenn fte im 2lpril
ijt, 11 Sage friher als im vorbergehenben Sah«.

©er erfte Sag, worauf ©jlern fallen fann, ift ber
22. SOlgrj, ber letzte Sag, ber 25. Tlpril. TIngenommen,
eS fei am 21. SSRarj, am Sage ber SRadjtgleichen, Solls
monb, unb ber 22. SRarj ein Sonntag; fo ijt an biefem
Sage ©jtern. gallt aber ber ollmonb auf hen 20. SRarj,
fo trifft ber SSollmonb nach ber SRachtgleicbe am 18. 2lpril
ein; unb ijtbiefer ein Sonntag, fo ift am naebftenSonns
tage, welcher ber 25. 2(pril ift, ©jtern.

.
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1818 fiel.£)flern auf ben 22. SDTarj; bteé roiebertyolt
ftch erft 2285. 2)a3 Satyr 1886 ift baé nactyfte Satyr, in
welctyem £)ffern auf ben 25. Tipril fallt.

Tlug folgenben 2 Séfelctyen, bie bis isoo gelten, lafSt
ficty otyne Setutye berectynen, auf reelctyen XKapg in jebem Satyre
£>ftern fallt.

1
Sonnencirfel unb SonntagSbuctyflabe.

1 ED 8 C 15 A 22 F
2 C 9 BA 16 G 23 E
3 B 10 G 17 FE 24 D
4 A 11 F 18 D 25 CB
5 GF 12 E 19 C 26 A
6 E 13 DC 20 B 271 G
7 D 14 B 21 AG 28 F
1.
®ulbene3atyl.  Rpacte. Sflll9renje.
1 0 13. Tipril  E
2 11 2. Tloril A
3 22 22. SRan D
4 3 10. Tlrgrll B
5 14 30. S E
6 25 18. Tlpril  C
7 6 7 Tl F
8 17 27. 9Kan B
9 28 15. Tlril G
10 9 4. Tlpril  C
11 20 24. F
12 1 12. Tlpril D
13 12 1T \ﬁ”l G
14 23 21. C
15 4 - 0, T|E)rl A
16 15 29. ©lan D
17 26 17. Tlpril B
18 7 6. TI il E
19 '18 26. SRdrj A



(in|rcpricp ber SEafei 1. metit man |rg), baf 1832
im Sonnencirfel 21 unb nad bem 3Sdgaliage ober bem
24. gebruar ben Sonntagébucbftaben G fyat.

Sn ber SSafel 11. ift 9 bie gulbene Sa"l von 1832;
£)ftervollmonb fallt, wie in ber britten Spalte angegeben
wirb, auf ben 15. 2lpril; ber JBucbftabe biefeé 15. 2lpril
ift G. 25a, wie SEafel 1. angibt, G ber Sonntagébudjftabe
ift, fallt ber £)ftervollmonb auf einen Sonntag. 2Im nadLlen
Sonntage ift alfo £)jtern, Ticpin am 15 + 7 — 22. 2lpril.

gur 1833 ift Sonnencirfel 22, Sonntagébuchftabe F,
Wie bied SEafel 1. angibt.

©ulbene 3abl nady SEafel 1. ift 10; £)jtervoHmonb,
wie bie britte Spalte angibt, ben 4. 2lpril, Teicer ben
3ndLiaben C “at; baraué folgt

C DEF

4 x5 6 7 2lpril; alfo am 7. Tlpril £>ftern.

1840 beginnt ber Sonnencirfel von neuem; alfo ift
im genannten Sabre Sonnencirfel 1. Sonntagébudftabe
nad bem 24. gebruar D, wie Safel I. geigt.

Sn Safel 1l. tyd 1840 bie gulbene 3af)l 17. 9%ap
Spalte 3 biefer eafel fallt £)ftervollmonb auf ben 17.
Tlpril, Teicper ben 33udMaben B bat. — 9%ady Safel I. ift
Sonntagébudpftabe D; bUraué folgt

B CD

17 18 19 Tlpril; alfo am 19. Tlpril £)ftern.

1850 Sonnencirfel 11, Sonntagéh”ftabe F, gulbene
3abl 8, Sftervollmonb 27. SDtarj B; hatyer

B CDEF

27 28 29 30 31. SDZarj.

E)ftern fallt alfo 1850 auf ben 31. SKarj.

2lu§ biefen SBeifpielen fiebt man biniangiigp, wie ftg
ebne «Kube wvermittel beiber £afelgen £)jtern bered=
nen lafst.
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124.

SRJmer ginéjafil ober (SirFel ber Snbictionen
ift eine in Stom unter ben Aaifern eingefifjrte ~Jeriobe
von 15 Satiren, Teicpe (i auf geridplligpe eerl;anblungen
begieBt, bie ju gewiffen Seiten vorgenommen wiirben.
2)iefe "eriobe t)at nmipré mit ber Tlftronomie gemein.

Um bie Stomer 3inéjat)l fur ein Safir ju ftnben, abbire
man 3 ju ber Safirjafii, unb bivibtre bie (Summe burd
15: fo ift ber Steft bie verlangte 3af)l. JBleibt Fein Steft,
fo fiat baé Safir bie 8 15 in biefer fperiobe.

1832 + 3 5
15 — 15°
§. 125

Sulianifcpe speriobe.  hierunter verfielt man
baé fProbuct aué bem ©onnencirfel 28, bem 5Dtonb=
cirfel 19, unb bem (SirFel ber Snbictionen 15: nartiig
28 X' 19 X 15 — 7980. Sn biefer fPeriobe von 7980
Safiren finb jebe jroei Satire baburdy von einanber unters
f(hieben, bafj fte micpi pieige 3at)len im Sonnencirfel,
Sdlonbcirfel unb im (Strfel ber Snbictionen fyaben. £)er
Srunb hiervon ift, bafj fir 28, 19, 15 Tip fein gemein=
Mpariider ©ivifor finbet.  Staci) Ablauf von 7980 Satiren
beginnen bie brei genannten fPerioben einen neuen “reiélauf.

(Sfirifti - @eburt fefit man auf baé Saljr 4713 nad
Anfang ber 3ulianil'qen fPeriobe. tfbbirt man alfo 4713
ju ber Safirjafii eineé Safireé, fo jeigt bie Summe, ba3
wievielfte Satir in ber Sulianifcoen fPeriobe baé> genoms
mene Safir fei.

1832 + 4713 — 6545.

1832 ift aifo baS 6545 fte Satir ber 3ulianilen
[Periobe.

7980—6545 — 1435,

9%ah 1435 Satiren beginnen bie 3 fPerioben einen
neuen AvreiSlauf.
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§. 126.

9log fann man pdg folgenbe Angaben aué ber Seit«
tectynung ober Chronologie werfen.

1. Brf$affung ber SSSelt. 9lap gemeiner 9%d)=
nung fallt Rtyrifti ©eburt auf baé Satyr 3949 nad Orfctyafc
fung ber. Belt; baé Satyr 1832 mare alfo 5781. 3iadh
jiibifctyer JienHng ift 1832 baé Satyr 5592, unb nacty
®edtynung ber Sleugriectyen baé Satyr 7740 nacty (Srfctyaffung
ber SBelt. "

2. ©ie draiide Seitrectynung wirbe im Satyre 525
burety ben Slomifctyen 2fbt ©ionpfiué (higuué eingefutyrt.

3. ©ie Seitrectynung ber Slutyammebaner $Hegira
genannt, beginnt »on ber Muctyt Wlutyammebé von SReffa
nacty Sltebina, 622 nacty Gtyrifti ®eburt. ©fe 5DIutyamme=
baner reetynen nad) SJlonbenjatyren; batyer ber Sleujatyrétag
labrlip um 11 Sage jurucfweictyt, unb nagp unb nad alle
Satyrjeiten burctylauft. ©iefe Satyreérectynung jeugt allein
von ber nieberen &ilbungéftufe, worauf bie SKutyammebaner
ftetyen. — ©en 20. Sllai 1833 beginnen bie 9Jlutyammeba=
ner baé 1249]te 'Satyr ityrer 3eKrepnung,

4, ©te ©lpmpiaben, Torna bie ©rieden reg«
neten, waren gerieben von 4 Satyren, O©iefe 3eiO-eprmng
wirbe 776 vor Btyrijli ®eburt burg Sptyitué eingefutyrt.

5. ©ie Srbauung Stomé, womit bie Slomer ityre
3e|<breq3nv|n,q anfingen, fallt auf baé Satyr 753 vor Rtyrifti
®eburt.
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®reiselnter 2tbfSnttt

SBeftimmung ber geograpf>ifd)en «Breite unb ber
SKittagélinie. (Strahlenbrechung. “arallare. «Beflinv
mung ber geographischen Sange.  ©erginn  ober
aerlufl eineé Sageé bei feber Umftyiffung
ber (Serbe.

8. 127.

ift bereits 8. 13. gejeigt, wie burd) geograpbifdje Sreite
unb Sange bie Stelle, welche ein Ort duf ber grbfugel
einnimmt, bestimmt werbe. — Oen «Dteribianbogen jwifchen
Tlequatov unb einem Orte, nad ©rabmag bestimmt, nennt
man beé OrteS geograpinide SSreite. SBie ftnbet man auf
ber @rbe bie ®reite? SBare eine wirtliche Sluémeffung
beé SlteribianbogertS erforberlid), fo wiirbe man von febr
wenigen Orten bie ereite fennen, ®eograpb»{e Sreite
ift aber von gleicher @ro™e mit ber dodb™n roeige fid)
nat 8. 20. finben lafit.

§. 128.

6a fei gigur 30. nas ein irbifdier unb NAS ber
entfpredjenbe t)immfifd)e SReribian; aq, AQ Surdjmeffer
beS irbifdjen unb btntmliféhen TtequatorS; ns unb NS
@rb= unb SBeltad)fe; z ein Ort auf bem SDteribian ans;
Z Senitb N Stabir unb HR ber wahre $orijont von z.

®er Sogen az ift bie geograpljifdjte Sreite von z.
Siefer Sogen az ift baSSJlafi be§ RentriwinfelS X, wovon
gbenfalls AZ baé «Otaf; alfo ftnb az unb AZ nad
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©rabmap Qteid). — SBahrenb ein fffianberer auf ber 6rbe
ben JBogen az jurucflegt, befdjreibt fein Senitf) am cpiT«
mel ben concentrifdjen 850gen AZ, unb ber SSlettpot
nadert pdp bem Senitpe beS SEBanbererS um eben fo viele
@rabe, als berfeloe bem irbifd)en fRole naher iommt. gapt
fid> mitbin ber zogen AZ bepimmen, fo ftnbet man
baburch bie areite von z.
©Sip x — .
®enn x +0 — 0+y — 90°
von X ip AZ unb von y ip NR baS 9J%p;
folglich AZ — NR
ba AZ — az
ip anp az — NR.
az tp hie Slreite unb NR bie Moli)éb>e vonz; baher
pub nad ©rabmap geoprapbipge reite unb *Polljolje eins
anber pgieid.

§ 129

£)ie &reiten=33ePimmung von z ip pAglid pleipbe=
beutenb mit ber @epimmung ber ¢odobe von z. — 2fuf
bem ganbe finbet man am pderpen bie “Pogiche auS ber
hoppelten Slleribianhobe heé $o(arpern§. £)aS Verfahren
iP bereits 8. 20. angegeben.

2Cuf ber See fann man pd biefer SKegobe bvp
feiten bebienen.  Sftan ftnbet bie "Polh&be heé Schiffes
aus ber SlifttagSs ober SReribianhoh« ber Sonne. ¥

4) SBegen beé Schwankens ber Schiffe kiffen pd auf
ber See SSBinfel nicht mit SnPrumenten meffen, bie
eine« gufijgepelleS bebarfen.  Sftan mifjt bie aeinfel
mit SnPtumenten, woran 2 Spiegel pd bepnben,
unb bie man Spiegelfreife, Spiegelfeptanten, Spiegels
octanten nennt, {e nachbem ber Stan (glmbueg 360,
60, 45 @rab enthalt. 2)et Erpnbet biefer ungemein
pnnreien  SBinfelmeffer, roeige frei in bet $anb
gehalten werben, ip ber Bnglanber dhablei.
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A fei Eurdjfdjnitt§8punft beé Aequatoré unb beé
SDieribtaneé  SHN; fo ift A ber fRunft beé Aequatoré,
welcher am fjodjften tber bem doruoni bon z ftebt, unb
ber Sogen HA beifit bie Tfequator*ofie von z (8. 33.).
Aequators unb fPolbobe machen jufammen 90° ober 1 B.
Gé ift

u+X—X+0—90°—18B
folglich u — o

edifto+y— 90°
baljer aud) u +y — 90°

mithin~ y — 90° — .

Sieljt man bie ifequatortjoije eineé Srteé von 90’ ab, fo
erhalt man bie flJoiljélje.

(hieramé ergibt fidj bie SRetijobe, bie fpolfi&fje von
ginem Orte ju beftimmen. S3om 21. SKarj hi§ 23. Sept.
feben wir (auf ber norblidjen ~albfugel) bie Sonne im
Sltittage jwifdjen Aequator A unb Renitb Z.  Oefent fte
ftebe in m, fo mifit man bie SRittagébélje ber Sonne Hm;
ben 2fbftanb ber Sonne vom Aequator ober bie Abweis
djung Am geben bie aftronomifdjen 34rbiier fiir jeben
Mittag an. Stimmt man alfo aué, einem aftronomifdjen
Sabrbudje bie Abweidjung, unb giebt biefe von ber Sons
nenbdbe ab, fo erhalt man bie Aequatorljobe; unb biefe
von 90° abgewogen gibt bie 5)o(bot>e. Stan finbet 3. SB.
in SDtinfler am 6. SDtai bie SQtittagéfjoije bet Sonne (©)

ober ben Sogen Hm — 54° 38
eé ift Abweichung © ober Am — 16 36

alfo Aequatorljobe HA r 38» 2'

£)ie Aequatorljobe zz 38° 2' von 90° abgewogen, gibt
bie $)olbdbe von funfter: 51° 58.

Som 23. September bhié 21. Sftarj ftebt bie Sonne
im Mittage jwifcfen Aequator A unb “~orijont H: fte ftelje
3. S. in i; fo mifit man bie Wieribianljéfie ber Sonne
iH, abbirt bie Abweichung Ai, unb man befommt wieber
bie Aequatorbobe HA.

12
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®ei ber (Beftiihmung ber "oH)&)e vermittel® ber
SDieribianlj&ije ber Sonne ift iebogy ju bemerfen, bafj man
bie Sonne nidjt alé einen ~unft betrachten barf, mie eé
beim “olarftern ber galt ift: inbem bie Sonne einen
fdjeinbaren Dmxhmeffer von beildufig 32' hat. eei Son=
nennen muf, man bie gobe beé Stittelpunfteé ber Sonne
finben. Wtan rifjt ju bem ©nbjwecfe bie £6he beé unte=
ren Sonnenranbcé, unb abbirt ju biefer dicche ben dalb=
meffer ber Sonne; ober man mifjt bie heé oberen
Sonnenranbeé, unb fubtrahirt von biefer dcepe ben palbr
meffer ber Sonne: fo ljat man in beiben gallen bie gcde
beé SWittelpunfteé ber Sonne. Da bie ®réfje beé Durd)=
mefferé ber Sonne im gaufe beé Safreé fid) etwaé anbert,
wirb ber ~albmeffer ber Sonne in ben ajironomifdjen
Sahrbuchern flr jeben Sag angegeben.

8. 130

Daé ®effen ber $cden von «gnmmeléforpern  bei
ihrem Durchgdnge burch ben Sfteribian fefct voraué, baf,
baé gernrofr beé £»uabranten (§. 18.) fich genau in ber
©bene beé SDieribianeé bewege; bieé fefct eine genaue Kon=
fhuction ber SOlittagélinie (8. 17.) voraué. Daé § 19.
angegebene Verfahren, eine Sltittagélinie ju jiehen, ift baé=
jenige, Teicpeé fid) gleicbfam von felbft barbietet. SEcil
aber ein Stern furj vor unb nach ber Kulmination fich
langfam beweget, unb feine dcepe alébann nur wenig
anbert, l)alt eé fchwer, vermittel® beé genannten S3er=
fahrené, bie 9ltittagélinie genau ju ftnben. Durch fol=
genbe Lllehoben finbet man bie Sltittagélinie mit mehr
Sicherheit.

1. Durch correfponbirenbe dcdpen, b. i. gleiche «E>cden
eineé Nimmeléférperé vor unb nag feiner Kulmination. —
©in ~immeléfbrper, welcher parallel jum 2lequator feine
Sagebogen heschreibt, fleht j. 83. 3 Stunben vor unb
3 Stunben nag ber Kulmination giei weit vom SDleri=
bian, hat alfo beibemal biefelbe $cpe. XKan meffe baljer
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etwa 3 Stunten vor INittag bie ~Gije ber Sonne, itnb
werfe fid) an einer tintigen Ul;r bie Stunbe, SRinute,
Secunbe ber "“Beobachtung; ebenfalls werfe wan fid) genau
bie Seit ber Uhr, wenn bie Sonne beS Nachmittags bies
feloe dcdpe hat: gerabe in ber Nlitte ber jwifchen beiben
"Beobachtungen verfloffenen Seit ftanb bie Sonne im Nleri
bian.  SSeredjnet man nun ben Seitpunft beS Durchganges
ber Sonne burch ben Nteribian, unb merft fid), wenn am
folgenben Sage bie Seit beS Durchganges burch ben Nleri
bian von ber Uhr angegeben wirb, auf einer honjontalen
Safel bie Sdjattenlinie, welche ein aufgehdngteS £oth
macht. fo ift biefe Schattenlinie bie NtittagSlinie.

5Nan finbet j. 55. bie ¢ctpe beS oberen SonnenranbeS
20", wenn bie fPenbeluhr angibt

SNorgenS 9 Uhr 21 SDiin. 31 Sec.
Nachmittags 2 *35 * 17 s

Summa 11 *56 * 48 *
abbtre 12 Stunben.

Summa 23 *56 *48

halbe Summe 11 *58 = 24,

Die Sonne ging alfo burch ben Nleribian, als bie Uhr
11 Uhr 58 Niin. 24 See. zeigte.  (Die Nichtigfeit ber
Nechnung wirb Seber leifyt finben).  SRenn nun am fol=
genben Sage bie Uhr 11 Uhr 56 SRin. 24 See. weifet,
Zeichne man auf einer horizontalen Safel bie Schatten
Rinie eines aufgebangten RotheS: fo h«t man bie SRit
tagSiinie.

Sft man mit feiner guten Uhr verfehen, fo nehme
man etwa 3 Stunben vor Ntittag bie $&he ber Sonne,
unb jeidjne auf einer horizontalen Safel bie Schattenlinie,
welche im 2lugenblicf ber “Beobachtung ein auf biefer Safel
fenfrechter Stift mad)t; baffeloe thue man nach Nitittag,
wenn bhie Sonne wieber biefelbe -gjohe h«t. Den SBinfel,
welchen bie beiben Schattenlinien bilben, h«tbire man:

12 *
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fo ift bie ben SBinfel theitenbe Rinie bie verlangte SOlits
tagSlinie.’

©enau ftnb beibe SRethoben nur an ben Sagen ber
Solftitien: weil nur an biefen Sagen hie Sagebogen ber
«Sonne parallel juin 2lequator ftnb.  Stimmt man correfpon;
birenbe $ot)cn von girfternen: fo tjat bie SRethobe flets bie
erforberliche ©enauigfeit.

2. golgenbe SRetfjobe ift leicht unb genau.

©er SRolarftern unb Jllibth ober t im groRen SSaren
Ségur 1. culminiren zugleich, fo bafR, wenn ber eine «Stemn
feine obere Kulmination, ber anbere Stern feine untere
Kulmination 1%t $angt man nun an eine horizontale
Stange 2 RotBe, beobachtet, wenn heibe genannten Sterne
burch bie gaben ber Rotlje gebecft werben (in bem Tlugens
blief culminiren beibe Sterne), unb bezeichnet auf einer
horizontalen Safel bie fiinfte, in welchen bei ber ©eefung
bie Safel von ben Rothen beriihrt wirb, verbinbet biefe
flnfte burch eine gerabe Rinie: fo ift biefe SSerbinbungés
Rinie bie SRittagSlinie.

3. SRirb feine befonbere ©enauigfeit verlangt, j. SB.
beim 2(ufftellen einer gewdhnlichen Sonnenuhr; fofetseman
auf eine horizontale Safel einen fenfrechten Stift, unb
bemerfe fleh bie Schattenlinie, wenn biefeloe am fiirjeften
ift; bann ift bie Schattenlinie bie SRittagSlinie. — Steht
namlich bie Sonne genau in Slben, wo fie culminirt,
ober ihren Iwcbften Stanb dber bem Horizont fo zeigt
bie Schattenlinie beS Stiftes genau nach korben, ift alfo
SRittagSlinie, unb bie Sdjattenlinie ift am fleinften, weil
bie Sonne am twehften fleht, ©a jedoch hie Spie beS
Schattens nicht fcharf begrenjt ift, fonbern ber bunfle
Schatten an ber Spifje allméhlich in einen hnlbbunflen
Schatten tbergeht; fo fjalt eé feBwer, genau ju beftimmen,

wann ber Schatten am fleinften ift.
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§ 13L

E)urdp bie 8. 129. angegebenen 3/lecpoben ftnbef man
bie (hochoben annabernb richtig.  3ur genauen SSejlinv
mung bet dodce t>trb )ebod erforbert, bag man
1) bie Otrafjienbredjung, unb 2) im galle, bag bie ®oi
fydfye aus bet SDiittagéfjofje bet Sonne abgeleitet trieb,
aug bie “arallare bet Sonne betdrtftdjtige. — SaS £idl
Verbreitet pdh vom leucfytenben Aorper magy allen Seiten
in geraben Sinien tt)ie bie $albmeffer einer Augel; baljer
tonnen mir nur einen (Segenpanb fetjen, von bem ju
unferm 2luge eine gerabe Einie ftd> jiefjen lagt. Grifft
aber haS ficht auf einen burdpgiigen Aorper, bet bidr
ter ober bunner ifl, als baS Spittel, worin pd baS £i<Bt
bewegte, 5. 53. aus ber Suft auf SlaS ober SBaffer; fo
Wirb baS Sid)t beim ©urdygange burd ben Aorper von
ungieider 23idiig eil von ber geraben Jiihwung abge=
lenft. Siefe 2Iblenfung fjeigt bie A3redmng (refractio)
beS S”teS.

6S fei gigur 31. AB bief)berfl5d?% beSilJafierS.  2fuS
E einem flnfte in ber Suft falle unter bem fcbiefen
SSinfel ED B ber £icpiprabi ED auf hie SBaffetfLkbe;
fo gefit ED nigi in ber geraben Sinie EK voran, fon=
bem wirb pgebrogen, b. b- gebt in ber Sinie DF,
Teige mit ED einen SBinfel bilbet, burdy baS TBaffer.
DF beifit ber pgebrogene Strabi. CG, Teide Sinie
auf AB im flinfte D fenfregr ffefjt, bergt (JinfallSlot.
Set fiprprabl ED neigt pd atfo im TiJaffer, baS
bicpier ais hie Suft ifl, von ber geraben 3iipinng ab
nag bem OnfailSlotbe bin- — @5 ftebe nun j. 55.
in F unter bem SRaffer ein 3irde dcn bem als erlend=
teten Aorper wieberum ein Sidjtflrabl FD auSgebt.
53eim 2luStreten aus bem SSaffer wirb ber £id(Lrabl
FD von ber geraben 3H(Mrng FL abgelentt, unb hi(=
bet ben Eiprprabl DE. Snbem alfo ein 2idp”rablaus
einem bicieren Mittel, bi« SSSaffer, in ein bénnereS
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SDlittel, Suft, Ubergebt, neigt p'd bet Sidjtfiraijl vorn
(Sinfalieiotbe abwarte. 3fl in E ba« 2fuge eines ®len=
fefyen, fo verfemt biefer ben 8i[d an bie Stelle im SBaffer,
tvofjin bie getabe Sinte EK weifet. 25er §ifd) fcheint
alfo im SRaffer hoher ju fleben, ale es Tirbligp ber gall
ifl.  2lus bem (Sefagten ergibt [ip bas SJlaturgefefc: (Sin
Eipr(Iral)L wirb beim Uebergange aiig einem hiinneren in
ein bidieres SQOiittel na bem (Sinfalieiotbe bin aebroden;
unb trenn bet fidi(lrabl aiis einem bidieren SITittel in
ein bunneree (ibergebt, von hem (Sinfalieiotbe abmérte
Jebroden: habet bleibt ieboty ber ein= ober auegebenbe
Eicpillrabl mit bem pebrodenen Eici(Irable in berfelben
Rbene.

(Se flette nun AB bie Srenje ber 2ftmofpbére vor.
53on einem Stern E ftritt ein fAtflrabl, nadbet er
ben leeren cpitTeiBramt burdplan(en, bei D in bie
2ftmofpbare, wirb alfo nad bem Ghnfatteiotfje bin gebro=
en unb bilbet DF. 3fl in F auf bet (Stoe ein fSeobs
acpier, fo verfemt biefer ben Stern E an bie diTTeis;
bugel in ber Jiigiung ber geraben Sinte FL., ober fiebt
ben Stern in L, folglich hoher ale er Tirblip am
£immel fiebt.

§. 132

2538 von bet 2ftmofphére Sefagte Ware rigpiig, wenn
biefelbe Uberall, wie bas SRaffer, gieithe 25idpiialeil hatte.
25ie Suft wirb aber burdy ©tu/ in einen engeren fRaum
jufammengepreffet, alfo verbidlei. 25enfen wir uns bie
Suft aiis vielen Schicpten beflebenb, fo brutft (weil bie
Suft fdwer ifl ober ®etichl bat) bie oberfle Schidpte auf
bie madp”e, biefe auf bie folgenbe u. f. w.; baber muffen
hie EuMaicplen, je naher fte ber Gfrbe bommen, bidier
werben, géllt baber ein Sidjtflraltt von einem Sterne
in bie Ktmofpbare ber Rrbe, fo wirb biefer Sigi{lral>1
beim gortgang burdy bie 2(tmofphére fortwébrenb gebro=
hen, weit es flete in ein bidlere3 SRittel (bergebt; bet
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Eicfytflra()l bilbet al«batin in bet 2Ctmofpf)5re eine gebrummte
Sinte.

& fei 8igur 32. in C ein Seobacfter, beffen -E>oriz
jont HR unb Z beffen Benith; bann ifl ZC ba«
Einfall«loth, HF GR flelle bie @renje ber Qftmofpljare
tor. ©er vom «Stern A fommenbe Sichtflrahl falle bei
G in bie Tltmofphare; fo wirb, weil bie ©icfjtigfeit ber
Suft flet« junimmt, ber Sichtflrahl nach bem (Sinfa(IS=
totfie  ZC bin  beflanbig gebrochen, unb bilbet bie
gebrummte Sinie GC. ©er "Beobachter fleht ben Stern
A in ber (Richtung, welche Sichtflrahl beim Einfallen in
ba« 2(uge hatte, b. h- in bet (Richtung bet Sangente
CB, verfemt alfo um ben Sogen GF hiefen Stern ju
hoch. ~ $ierau$ folgt, ba? man von bet gemeffenen $6f)e
eine« Sterne« ben SRinbel, welcher bie Strahlenbrechung
macht, fubtrahiren muffe, um bie wahre £6he be« Sterne«
{iber bem Jfjorijont ju erhalten.

©ie Strahlenbrechung ifl am groRten, wenn ber #)im=
mel«borper im  $orijonte fleht, unb betragt al<bann
ungefédhr 33 Minuten, ober etwa fo viel al« ber fchein=
bare ©urchmeffer ber Sonne. SSenn alfo ber eberfle
(Ranb ber Sonne wirflich im -fjorijont ifl, feiert wir
vermdge ber Strahlenbrechung ben unterflen (Ranb, folg»
lieh bie ganje Sonne. ©ie Strahlenbrechung macht
alfo ben Sag um fo viel Beit langer, al« hie Sonne
borgen« unb 2fbenb« gebraucht, um burch einen Sogen
von 33 SRinuten ju gehen. — ©ie Strahlenbrechung
nimmt ab, wenn ber £immel«forper hoher (ber ben
Norijont (leigt, unb ifl (Rull, wenn bet “immeléfdrper
im Benithe fleht.

§. 133

©er SRittelpunft bér Erbe ifl auch SRittelpunft ber
$immel«fugel; besvegen muBte man (ich bie Steife an
ber $immel«fugel au« bem 9Rittelpun?t ber Erbe befd)tie=
ben votflellen.  ®egen bie unmeRbare Entfernung ber
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gimperne aber fArumpft ber Slabiug ber (5rbe in einen
SPunft jufamtnen; béhet jeber SBunft auf ber @rbober=
Pace alg SAittelpunft beg gijefternfjimmeté anjufefien ip.
SDieé ip aber nicor ber galt bei ben ncgern Nimmelg*
fotpern:  Sonne, UKonb, planeten, Aometen. Siefe
wiirben, .oom SKittelpunft ber 6rbe gefeiert, hoher am
thiTTei pefjen, alg fte bem 23eobacf)ter auf ber @rbober=
Page erpheinen.

@qg fei gigur 33. T bie Gfrbe unb C it?r PPittelpuntt,
HR ber Pgeinbarr ~orijont beg 33eobagieré in 11, CL
bepen waljrer cporujoni, LAFM ein &ogen bey Areb
feg, ben ein planet in 24 Stunben um bie Crrbe
(Tdpeinbar) befdjreibt. ~ Steht nun ber planet in A, im
«orijont; fo fiefit ihn ber 33eobamler in H auf ber
$immelgfugel in R, unb ein 33eobadler in C fahe ben
Stern A auf ber $immelbfugel in B. Siefe Steile in
B tjeipt bet wahre Ort beg planeten, unb R bepen
(tpeinbarer Ort; ber PSinfel BAR — HAC heigt bie
(haraiiape ¥) beg planeten. Steht ber planetin A ober
im $orijont, fo heigt bet SRinfel BAR bie “orijontab
parallape. — Steht ber planet in F, fo ip E fein
wahrer unb D fein frembarer Ort, unb ber Sffiinfel
EFD — HFC ip hie “6hem”aratlape beg planeten
F. Sie darailapl TapC bag ber planet an ber *>ir=
melgfugel niebriger erP®einl’, alg er an berfelben gefunben
wirbe, wenn man feinean bem eigeniii rigHzen
53eobagtunggorte, nariip im SBiittelpunft ber Grrbe
mage. — Ser £3eobadler in C fdnbe bie J*6he Bon F

(araKare Bon Tra™/1/lattm, parallatto, i
ser[iebe. Ser planet A wirb aug C gefefien nag'
R, aug H gefehen nadp R Bergest, serfiebi alfo feine
Stelle am dpiTTei baburg, bag er son géwel Ber[tie=
benen Stanbpunften aug gefehen wirb.  3Pan Gberrefct
(haraiiake burdy Slebenpdi.
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gleid) FCL, unb ber @eobacgtet in H bhie £6ge von F
gleid) FHA. 9htn ift joegen bet Parallelen HA, CL
ber SBtnfel FCL — FNA

ferner ift FNA — FHN + HFN

alfo FCL — FHN + HFN.

Um alfo bie $idge beé Planeten ju fjaben, tvie ein 23e0=
balter im PlittelpunEt bet Srbe fte fanbe, muf ju ber
auf ber Oberflacge ber Cfthe gefunbenen $6ge, namlirf)
ju ber .£6ge FHA nod) bie Parallape HFN abbirt
toerben. — @otger toutbe gejeigt, baf bie Stofje ber
Straglenbrecgung von ber gefunbenen «fjoge beé Planeten
muf fubtragirt werben; alfo bewirken Straglenbrecgung
unb P.atallape bei “idégenmeffungen von Planeten unb
ben Ubrigen AimmeléEGrpern entgegengefegte gegier.

@ei Sleftimmung ber geograpgifcgen reite ober
Polgoge eines £)rteS vermittelfl bet P?ittagS= ober
Pletibiangoge ber Sonne muf alfo bie “6genparallape ber
Sonne jubetgefunbenenSonnengdge abbirt werben.  Sie
SSreitenbeflimmung von S3riffel mdge ba« Sefagte erlautern.

Srit S«gt 1793 ben 1. 2luguft fanb man in iBroffel
hie ~“dge beS oberen SonnentanbeS im Piittage 58°
18' 23"; gierauS Eonnte man bie Polgdge von eeriiffel
berecgnen. « Sie mit bem Seicgen + verfegenen Stofen
moffen ju ber Sonnengdge abbitt, unb bie mit —
hejeicgneten bavon fubtragirt werben.

Piittagégoge beS oberen SonnenranbeS — 58° 18' 23"

fRabiue ber Sonne ben 1. Tfuguft —— — 15 49

Parallape ber Sonne — + 4

Straglenbrecgung — — 35
Summe ber fRerbefferungen —— 16' 20"

alfo ">6ge heS PfittelpunEtS ber Sonne —58» 2' 3
norblicge Tfoweicgung ber S. am 12fug. —17° 53' 3

folglich Tfequatorgoge von SSruffel —40° 9" 0"
biefe fubtragirt von 90° gibt bie Pot
g6ge ober SSreite von 53riffel — 490 51" 0".
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§. 134

@« tvurbe 8§ 129. gefagt, bag bie ajtronomifchen
Soldbiicher bie 2Ibtveid)ung ber «Sonne im Plittage fur
jeben Sag angaben. £)iefe Angaben gelten jeboch nur
fur ben Pleribian be« £)rte«, wo bie Sabrhiicher erfd>ei=
nen, j. 55. fur ben Pleribian von SSerlin, ~Jarié: benn
nur bie auf bemfeloen SOTeribiane tvobnen, hoben dugl«’
djet Seit Plittag. SRill man ftd? 5 53. bei bet 35eftim=
mung ber spoltjobje von Plinfler au« ber Plittag«bobe
ber «Sonne be« in 55erlin  erfcbeinenben afhonomifdjen
Sabrbuche« bebienen, fo wirb erforbert, baf? man unge=
fahr weif?, wieviel SDiunfler, ba« weftlicf) von SSerlin
liegt, fpater Plittag hobe; bann fann man vermittel®
giner proportion bie Abweichung ber Sonne, tvenn in
Plinfter gerabe Plittag ifl, ftnben.

Plan verlangt 5. 55. bie Abweichung ber Sonne ben
5. Plai 1832 ju tviffen, tvenn fte burch ben Pleribian
von Pliinfter gebt. Pady bem berliner Safyrbud) von
1832 ifl bie Xitoeigung ber Sonne, nenn fte burd) ben
Pleribian von SSerlin gebt,

ben 6. Plai 160 36" 21"2
= 5 Plai 16 19 263

Unterfdjieb — 16" 54"9."
Sn 24 Stunben — 1440 Plinuten nahm alfo bie
2lbtveid)ung ber Sonne 16' 549, wofir man 1015"
fegen bann, ju. $Ur ben Zeitraum von 24 Stunben
fann man annebmen, baR bie Zunahme ber 3lbiveigung
regelméBig natnlid) in gleichen Beiten gleich groR
tvar. Pun bat Pliinfter 23 Plinuten fpater Plittag al«
55erlin.  Jlbbirt man alfo ju ber 3Ibiveigung ber Sonne,
weldje fte im berliner Plittage ben 5. Plai hotte, bie in
23 Plinuten erhaltene Bunabme bet Abweichung; fo bat
man ihre Abweichung, al« in Pliinfter Plittag tvar. £)ie
Bunabme bet Abw. erhalt man burd; folgenbe Proportion:
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24 St. = 1440 3Rin. 3«t: 23 OTin. Seit — KO15"
im Sogen: x
bater X — 16",2.
Saraué folgt, weil 3rbroeigung ber Sonne in Setlin
ben 5. 9Rai mar — 16° 19' 26",3
Zunahme in 23 9Rin. — 16",2

Rlbtveichung bet S. im SSRittage
von $D%infler ben 5. 2Rai — 16° 19' 42" 5.

§. 135

Ser Sogen beé 2lequator§ ober eineé g)arallelfreife§
jtvifchen bem erften (8. 13.) SReribian unb bem SWeribian
eineé Srteé ljei't biefeé Srteé geograpfjifcfie Sange. Sft
J- 33. gigur 2. ber SDieribian PeS ber erfte, unb E auf
bem Siteribian PES tjat mit e gleiche Sreite; fo ift ber
Sogen eE beé ?arailelfreifeé, ober ber nad ©rabmaft
gleiche Sogen aA beé Rlequatoré ber Unterfcfjieh ber
Sange von e unb E.

SRegen ber Mijfenbrefjung ber ©rbe befcftreibt bie,
(Sonne in 24 Stunben wahrer Seit einen Areié um bie
©rbe; eben fo jeber girftem in .24 Stunben Sternjeit.
Steht bie Sonne auf bem SReribian von e, fo ift auf
bemfelben SSRittag, auf bem entgegengefetften ober 180»
ber Sange abftehenben SReribian ift 9J%itternad>t; bie oftlid)
von PeS gelegenen £)rte, Uber beren “orijont hie Sonne
ift, ljaben “adjmittag unb bie weftlirfien £>rte, welche bie
Sonne alébann befdjeint, haben Sormittag. Sa bie
Sonne in 24 Stunben (Uber alle SReribiane gebt, fo ift
einleudjtenb, baB ber Unterfdjieb ber Siiageéjeit jweier
£>rte unb tl;r Sangenunterfdjieb von einanber abhangige
©roBen ftnb. Sie Sonne burchjlduft in 24 Stunben
360°, alfo in



1 <Stunbe 15»
4 SDlinuten r
1 SRinute Seit. 15" + im SJogen.
4 Secunben i\
1 (Secunbe , 15"

Jj)at alfo ein £>rt 1 Stunbe friher SRittag aié ein
anberer, fo betragt ber Tlequatorbogen jwifdjen ben SRerb
binnen beiber Srte 15°. (pierané ergibt fich, baf man
ben gangenunterfdjieb jweier Srte befimmt, wenn man
ben Unterfdiieb ber Seit, welcher in bemfelben 2lugenblicfe
an beiben Srten ftatt finbet, mit 15 multiplicirt. aerlin
hat j. ®. 23 Minuten friher SRittag -alé SRunfter; baljer
betragt ber Tlequatorbogen jwifchen ben SReribianen beiber
(Stabte 23 X 15" = 345" — 5° 45'. SBeiff man umge=
fefjrt, ber Rlequatorbogen jwifdjen ben SReribianen von
&erltn unb SRiinjfer betragt 345, fo ift ber Seitunterfdjieb
§/5’ — 23 SRinuten. SRan gibt baljer ben gangenunter?
fdjieo von ADrten fowoljl nadj (Srabmafj alé nach
Seit an. Sie Aufgabe,' bie geograpljifcfie gange eines
Srteé ju finben, geht alfo (iber in bie Aufgabe: ju befiim=
men, wie viel Uhr eé im feloen 2(ugenblicfe auf bem
SReribian beS angenommenen £)rteS unb auf bem erften
SReribiane ift. (Statt beS erften SReribianeé fann man
jeben anberen SSReribian nehmen, beffen gange fchon
befannt ift. C?S ift einleudjtenb, baff bei ben gangenbefitm="-
mungen bie "Beobachter an ben oerfcfjiebenen Srten fich
jebeémal beffen SeitmafieS, welches wahre, mittlere, Stern=
jeit fein fann, bebienen muffen.

§. 136

Sen Seitunterfchieb von Srten finbet man burch
gleidjjeitige SBeobadjtungen einer ©rfdjeinung, bie an ben
vergebenen Srten in bemfelben Tlugenblicf bemerkt wirb.
(Solche (grfdjeinungen ftnb SRonbftnfterniffe, ndmlich Anfang
unb Bnbe berfglben, hauptfachlich @in= unb Austritt eines
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SDionbflecfenS auS bem Scfatten. ferner bie ®n= unb
Austritte ber SupiterStrabanten auS bem Scfatten. Son=
nenfinfterniffe, Sternbebecfungen burcf ben SRonb, @or=
Ubergange beS SRercurS unb ber SSenuS vor ber Sonne
geflatten eine grotere ©enauigfeit atd bie aerfinfterungen
beS SRonbeS unb ber SupiterStrabanten, erforbern aber
befonbere Steefnungen, roeit fie nicft tberall auf ber Erbe,
fomeit fte ft"tbar finb, in bemfelben Scitmoment bemerft
werben. — ©te Sangenbejtimmung von Bumana moge baS
©efagte erldutern.

1800 ben 12. November beobacfte $umbolbt in
@umana ben (Eintritt bed erften drabanten in ben Scfatten
heS Supiteré, atd bie mittlere Seit angebenbe Ufr TlbenbS
11 Ufr 56 SRin. 18,7 See. geigte.  Oleicfjeitig miirbe
biefer Eintritt von Tlftronomen in (Suropa an Ufren, bie
mittlere Seit angaben, beobachtet. ©a ©uropa oftlicf
von 2lmerifa liegt, alfo in ber SS&geSjeit voraus ift, fatte
man in Europa bereits ben 13. SRovember SRorgenS.

SrieSnecfer in SERien faf ben (Eintritt

5 Ufr 18 SRitn. 20,7 See. SRorgenS 13. 5Rov.

fumbolbt 11 r 56 - 18,7 s TlbenbS 12. s
Rumana meftl. von SBRien 5 St. 22 SRin. 2 See.
SBien oftlidf von sparis 5% s 10 -

Bumana meftl. vonfPariS'4 s 25 s 52 =
SRecfain in fPartd faf ben Eintritt
4 Ufr 22 SRin. 17,7 See. SRorgenS 13 SRov.
Aumbolbt 11 = 56 s 18,7 = 2lbenbS 12 SRov.

Rumana meftl. von fRartd 4 St. 25 SRin. 59 See.
gjlaugergueS in SSivierS faf ben Eintritt
4 Ufr 31 SRin. 35 See. SRorgenS 13. SRov.
fjumbolbt 11 " 56 s 18,7 = TibenbS 12. s

Gumana meftl. von 53ivierS 4 St. 35 9Rin. 16,3 See.
SSivierS oftl. von ffariS 9 s 24 r

Bumana meftl. von fPariS 4 - 25 r 523 =
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©er Seitunterfdjieb von ?)arié unb Rumana betragt
alfo nach ber “Beobachtung
von Srieénecfer 4 <St. 25 SRin. 52 <Sec.
SRechain 4= 25 s 59 s
Siaugergueé 4s 25 s 523 s
im SRittel 4= 25 = 544 =
woflr jeboch $umbolbt, auf anbere "Beobachtungen fich
ftuhenb, 4 Stunben 26 SRin. fe’e. a&erwanbelt man bie
Seit in &ogeny fo geben
4 <S8t Seit 4 X 15° — eo« im &ogen
26 9R.Seit 26 X 15 — 06« 30" im &ogen.

Sangenunterfchieb von ¢harié unb Rumana 66° 30

§. 137.

Um ben Seitunterfchieb von ©rten, beren (Entfernung
von einanber ntdjt fehr groR i3, $u finben, gebraucht man
irbifche Signale, bie von ben verfchiebenen aeobacbtern
im felben Seitmoment bemerft werben. Wtan jlinbet auf
(ho™en eine SRaffe von einigen ~funben gulver an. ©er
burch baé angejunbete gulver entftanbene &lite wirb von
ben verfchiebenen @eobacbtern in bemfelben Tlugenbli/
bemerft, weil baé Sicht jur Verbreitung auf irbifcben Staus
men wegen feiner ungemeinen Sefchwinbigfeit feiner Seit
bebarf. ©er 2lugenblicf biefer pulver= Rntjunbungen, auch
@licffeuer genannt, wirb an Uhren, bie genau bie Seit
ibreé ©rteé angeben, beobachtet, ©urch gegenfeitige SfRit-
theilung ber gemachten &eobacbtungen finbet man ben
Unterfdjieb ber Seit unb baburch ben Unterfchieb imeaeogen
ober Unterfdjieb ber Sange.

§. 138

®ie angegebenen SRetboben fiir bie eefUmmung ber
Sange erforbern, baR bie verfchiebenen 2(Rronomen fich ihre
@eobachtungen gegenfeitig mittbeilen, unb alébann ben
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géngenunterfcbieb beredmen.  S)iefe Siietboben ftnb atfo
auf ber See nicht ju gebrauten, wenn man bie geogras
pbifche gange beé Scfnffed begimmen mug. S)ie Aennt=
nig ber geograpbffchen gange unb reite ijl aber nirgenbé
mehr SBebiirfnig alé auf bem Slleere, wo Unfenntnig ber
arette unb gange fo hdufig ben Untergang von Schiffen
berbeifubrte.

Sie JBreitenbegimmung auf bem Slteere gewéhrte,
felbft vor ber @rftnbung ber SRinfelmeffer mit (Spiegeln,
weit juverldffigere JRefultate alé bie gangenbeffimmungen.
2)afwer festen mehrere $anbeltreibenbe Stationen greife aué
flr benjenigen, welcher baé Problem ber 5D%ereéldnge
aufléfete.  Unter Problem ber Steereélénge vergebt man
bie Aufgabebureb -einfeitige Beobachtungen auf bem
Sdnffe bie gange beé Schiffeé mit auéreichenber ®enautg=
feit ju begimmen.

Sm Sabre 1714 verfprach baé englifche parlament eine
Belohnung von loooo fPfunb Sterlingen (ungeféhr
65000 Sibaler) bemjenigen, welcher eine Sltctbobe angébe,
wornad) man auf ber See bie génge bié auf 1° finben
fonnte; 15000 $f. (St., wenn bie SOtethobe bie génge auf
2/50, enbligp 20000 jpf., wenn bie SRetbobe bie génge
hié auf '/2° angébe.

®aé etnfadbge Mittel jur Aug6fung beé genannten
$)roblemé war bie Anfertigung einer Ubr, bie ungeachtet
heé Scbwanfené beé Schiffeé, ungeachtet beé SBedffelé
von Jtalte unb SBarme langere Seit burcbaué benfelben
®ang behielte.  (Stellte man eine foldje Uhr j. 33. nach
ber Seit in Sreenwich, unb nahm fte mit auf eine Seereife,
fo wugte man auf bem Schiffe ju jeber SEageé"eit, wieviel
Uhr eé in ©reenwid) war. Auf bem Schiffe felbft finbet
man aué ber Sonnenhohe bie Sageéjeit. £)iefe SEagedjeit
mit ber greenwidjer Seit verglichen gab alfo ben 3eitunter=
fchieh jwifcben ©reenwich unb bem £)rte beé Sdjiffeé.

Aarrifon, ein 33/ler in Snglanb, brachte nach viels
jahrigen Bemiihungen eine Uhr ju ffanbe, bie er Seitbalter
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nannte. SRad) mehreren, mit bet Uhr angeftellten groben
erhielt «fjérrifon 1765 ben halben $reis namlich loooo $f.
St., enblich nach fehr vielen StRiberfpruchen im Safre 1773
bie anbere ~alfte. Segenwartig »erben folche Uhren, bte
man Beithalter, Seeuhren, Chronometer nennt, in mehren
Sanbern angefertiget. ©ine gute (Seeuhr fann 2 Saht
hinburch bie Beit eines befiimmten £)rteS ohne bebeutenben
gehler angeben.

§ 139

®a eine Uhr jeboch ein ju gebrechliches SBerfjeug ift,
bafi man berfelben baS Seben fo vieler SRenfchen unb bie
Erhaltung ber «Schiffe allein anjuvertrauen Siebenten tragen
muffe; fo hat man noch eine anbere Stethobe fiir bie
Sangenbeftimmungen auf ber See auSgebacht.  SRan
berechnet, wie grof ber 2Ibftanb beS StonbeS von beftimms
ten Sternen, j. ®. in Sreenwich beobachtet, ju einer
angegebenen Seit fein werbe, unb macht bteS im voraus
in ben jahrlich erfcheinenben Schiffs=©alenbern begannt.
"Beobachtet man, um wie viel Uhr bie angefunbigte ©rfcheis
nung auf einem Schiffe bemerft wirb, fo fann man ben
Beitunterfchieb von ©reenwich unb bem Schiffe berechnen,
gur biefe Siechnung wirben SEafeln, bie ben Sionbiauf
genau angeben, erforbert. Sie beften SDtonbtafeln lieferte
juerft ber 2lftronom SOiaper in Sottingen, welche Arbeit
baS englifche parlament mit 3000 $f. St. belohnte.

' 8. 140.

Ungeachtet aller “Bemuihungen, bie Sftethoben ber Sans
genbeftimmungen nwglichft vollfcmmen ju machen, bleibt
egine genaue Sangenbeftimmung eine ungemein fdjwierige
Aufgabe: weil jebergehler in berBeit fich um baS 15fache
im SBogen vervielfachet. SBie leicht ift eine Unrichtigfeit
von 4 Secunben in ben Uhren jweier "Beobachter; bann
folgt bei ben genauften “Beobachtungen bod ein gehler von
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1 Minute tmeaogen. & fann baljer nidjt auffafienb fein,
baf man nur von verhaltnifmafig wenigen £)rten bie
geograpljtfdje Sange genau fennet. Sie Angaben ber
Sange von vielen £)rten beruhen blof auf Schalungen, bie
mannigntal fehr unftdjer ftnb.

2lué bent dber bie Seitbefiimmung Sefagten folgt,
baf alle verriebenen Seiten beS Sageé zugleich auf ber
ganzen @rbe ftatt finben. golgenbe SSafel enthalt bie
- Angaben ber SSreitt unb Sange von 37 Sertern. Ser
SKeribian von gerro, welcher 20° weftlich von ber parifer
Sternwarte abfleht, ifl als ber erfte angenommen. Sie
Sangengrabe werben von™JReften nadp Sflen um bie Rrbe
bis ju 360° gezahlt. in ber jweiten Spalte mit f.
bezeichneten £)erter haben fubliche ereite, bie (bris
gen liegen auf ber norbligen “albfugel. Sa bie
Stabte gewohnlich eine 2luSbejmung haben, bafj JBreite
unb Sange etwas verrieben ausfallen, je majbet man
fte an verriebenen fiinften beflimmet; fo paffen bie
Angaben ber Sange unb "Breite nur fur beftimmte flinfte,
j. @. Sternwarten, Nirgppiarte. Sie bei fOlunfter anges
gebene JBreite unb Sange ifl bie beS meteorologiren
SbfervatoriumS. — Um bie verriebenen AageSjeiten von
ben angegebenen Sertern Heffe ju (berfeinen, jeigt bie 4te
Spalte an, wieviel Uhr eS an biefen Sertern ifl, wenn bie
Sonne burch ben Sleribian von SDIinfler geht, alfo in bies
fer Stabt Mittag ifl. v. 9/1. bebeutet vor Mittag, unb
n. SR; na Mittag.

13
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3ianien ®eogr. ®eog.Sange SBann in SRunfter

; Mittag
ber ©etter. Steite bftlr.gerro. b ttin
Tilgtet . ... 36'49'30" 19°52'45" 11U-38" 217V. 3
Timfletbam.. 52 22 33 22 3252 11 49 1 V.3[
®erlin. ... 523114 31 330 12 23 4 n.ag|
53uenoS=?lpree 34 34 38f. 319 8 45 7 35 25 ®. 3]/
drtiro .... 30 312 4858 0 1 34 42 nNaf
Galcuttn . . . 22 34 45 106 9 30 5 23 28 M.34.
Géln. ... 505521 2435 0 11 57 10 » 3

Ronftantincpel 41 1 34 46 42 30 1 25 40 T.34
Goppenagen. 55 41 4 30 15 30 12 19 52 TM.24
(Sbinburg . . 55 56 42 14 22 30 11 16 20 V.34
(Gibraltar . . 36 6 30 1220 15 11 8 11 V.34
®reenroicf). . 51 28 39 17 39 28 11 29 28 V.9f
JOamburg . . 53 34 20 27 3541 12 9 13 MN.3[
Aonigéberg . 54 42 12 38 8 44 12 51 25 M.3L

Siffabon . . . 38 4224 831 0 10 52 54 » 3]
Sonbon . .. 51 30 49 17 34 13 11 29 11 ».3[
Sfabrib . . . 40 24 57 13 57 45 11 14 41 V.3]

9faka (Sbfer)) 35 53 41 32 10 30 12 27 32 M.34
3farTeille. . . 43 17 49 23 156 11 50 2 V.3]

Sflepibo . . . 19 25 45 278 34 30 4 53 8 M3
Sfloéban . . . 55 45 45 55 1245 1 59 41 N34
SfnniTer. . . 51 47 44 251723 12 0 0 3fiH.
Neapel . .. 40 50 15 31 55 43 12 26 33 TM.3M.
daris .... 485014 20 0 0 12 21 10 » 3
GeEin .... 395413 134 730 7 15 20 M3L

Petersburg . 59 56 23 47 57 54 1 30 42 T.34.
peteru.$Paulé=

$af.inSiber. 53 0 15 201 11 0 11 43 34 M.34
®blMnbelsbia. 39 56 55 302 30 30 6 28 52 V.3[

©Utto .... 0 13 1729935 0 6 17 50 V.3
Yiio Janeiro. 22 54 13f. 334 22 10 8 36 19 V.3[
gtom............ 41 53 54 30 7 15 12 19 19 N.34.

Stocfbolm. . 59 20 31 35 42 56 12 41 42 N30
Senertffa(i>ic.) 28 12 54 18 0 10 23 22 » 34
SobolSf . . . 58 1230 8 5 0 4 3 10 N34
Sornea . .. 6550 50 41 4548 1 5 53 M.3[
SSorgebirge ber

_gut. Hoffnung 33 55 15f. 36 3 45 12 43 5 M.34
[Bien .... 48 1236 34 230 12 35 0 M.34
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§. 141

©er Unterfcfyieb ber gett von £)rten, bie nidjt auf
bemfelben SDleribian liegen, bringt bie mertwurbige 6r(ceir
nung fyervor, bag man auf einem Sd)iffe, weldjeé in
weglidjer SRidjtung bie Srbe umfegelte, bei ber Surudfunft
einen Sag weniger, unb wenn ber £auf oftlid? war, einen
Sag mein jaljlt, alé wo baé <S$iff auélief. SSei einer
weftlidjen Steife um bie @rbe verliert, unb bei einer oftli
djen Steife um bie ®rbe gewinnt man alfo einen Sag.
3wei <Sd)iffe, bie in entgegengefeter Stiftung bie ®rbe
umfegelten, fyaben bei tljrer Tlnfunft ju «f>aufe in ihren
Ralenbern einen Unterfd)ieb von 2 Sagen, ©er ®runb
biefer Srfdjeinung ift nidjt fdjwer einjufetyen. ©er befferen
Ueberfidjt wegen tonnen wir annefymen; 2 <Sd)iffe in A
laufen am 1. Sanuar aué, unb jebeé Sd)iff, baé eine ben
Sauf nad) £)ften baé anbere nach SReften rid)tenb, legt
taglid) 1° ber Sange gurucf, fo ift nad) 15 Sagen auf
bem oftlidien <3d)iffe 1 LWr n. SDt, auf bem weftlidjen
11 Ut)r 0. 9/1., wenn A gerabe Mittag ljat. Stad) 90°
Sagen, wo ber Sangenunterfdgeb oon A unb jebem einjeb
nen Sdjiffe 90° betragt, ift auf bem ojllidjen 6 Uljr
Tlbenhé, auf bem weftlidjen 6 Ufyr Sltorgené, wenn bhie
Sonne im Slteribian oon A fteljt, ober wenn hafelbft
Silittag ift. “Begegnen fich beibe <Sd)iffe nad) einer 8al)rt
von 180 Sagen, unb eé ift in A SHittag ben 29. Suni;
fo ift auf beiben Skiffen 12 Ul)r ®titternad)t. ©aé oglidje
<3d)iff ljat jebod) ben 29. Suni vollenbet, unb beginnt ben
30. Suni; bagegen fangt auf bem weftlid)en Skiffe erft
ber 29. Suni an. a&on nun trennen fid) bie Ralenber
rudficfitlid) beé SHonatétage& inbem baé Ofllicfie Sd)iff
einen ganjen Sag vor bem weftlidjen im Galenber voraué
lat. begreift fid) leid)t, bag, wenn beibe Sd)iffe nad)
abermalé iso Sagen in ben £afen von A einlaufen, fte
nodjmalé einen Unterfdgeb von einem Sage, um weldjen
baé oftlidje Sdjiff wieber voraué ift, muffen betommen

13 *
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ijabett.  Sie beiben Schiffe weidjen alfo in ¢ren Salenbern
um 2 volle Xage von einanber unb mit bem Galenber
von A um 1 Xag eb.

Ueberbaupt tft eé flar, baf baé Ofilidje Sdjiff, web
(eé bet Sonne gletcfyfam entgegenreifet, fie and am
Tlbenb eher untergeben fieljt, alé bieé am Srte ber gall tft,
tvo baé <Sd)iff am borgen |i befanb. Saé oftlidje
Sdnff verliert alfo taglid) etwas, von ber Yagegiange, unb
fielet baljer bei einer Rrbumfdjiffung bie Sonne einmal
mehr auf: unb untergeben, alé bieé in ber ~eimatb fich
ereignet.

Saé weftliche <3d)iff eilt ber nmad SReften laufenben
Sonne nady, fiebt fie lagiip baburgy langere Seit. Sie
Xape fyaben alfo eine grofere Sauer, unb fo verliert eé
bei ber Un”iffung ber @rbe 1 Xag.

So leihi nun andp biefe 6rigpeinung beé SBerlufted
ober ©ewtnneé eineé Xaneé ju erflaren tft, fo Tacie eé
bod febr grofeé Tluffeben, alé man auf bem Sdiffe von
3Kagedan nad SSollenbung bet erften Steife um bie (Srbe
ben 6. September 1522 jaljlte, wabrenb e¢ in (Europa ber
7. September war.
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SSierjehnter 2bfdnill
2Cu8meffung bet (Srbe

§. 142

erfen Tibfdjnitte wirbe gejeigt, baR bie ©eRalt
ber @rbe wenig von ber einer Augel abweiche, baljer man
ohne bebeutenben gebier bie ®rbe als eine vollfommene
Augel betrauten fonne. — Um ben Umfang, bie Oberflache,
ben forderlichen 3nfjalt einer Augel ju berechnen, wirb
nur erforbert, bal man bie ©rofRe von einem beflimmten
Afjeile eines grokten Areifeé, 5 53. von 1° nadj einem
LangenmaRe fenne; baljer muB man, um bie SrofRe ber
Grbe ju finben, ben S3ogen eines groRten AreifeS meffen.
©et Aequator unb bie SReribiane ftnb groRte Areife ber
©rbe. Oie SSReffung eines 2lequatorbogen§ i} mit ju gro=
Ren Schwierigleiten verbunben, als ba man ein ftcfcereS
fRefultat erwarten fonnte. 9Ran muB bafer einen SReribians
bogen meffen. Oiefe SReffung zerfallt in 2 verriebene
Operationen:
1. ©inen SReribianbogen .auf ber Srbe ju bezeichnen
unb feine ©roRe nach ©rabmafl ju ermittlen;
2. ben A3ozen mit einem Langenmale, j. 53. Alafter,
SRutRe auéjumeffen.

§. 143

Sffiih bie SRittagélinie bebeutenb erweitert, fo bilbet
fte auf ber ©rbfugel einen Areiébogen, ber wegen feinet
Dichtung von Suben nach iRorben gehorig erweitert burcl
bie “ole geBt, alfo ein 53ogen be§ 5Reribj<tne§ iR.
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SBill man baljer auf ber ©be einen Wteribianbogen jiehen,
fo ftelle man ein gjernroljr dber bie Sltittagélinie, baf} baé
gernrofjr mit ber STOittagélinie biefelbe Stiftung fyd, mache
ein (Signal in ber Dichtung beé gernrotjré; fo liegt bieé
Signal in ber Sitittagélinie beé erflen S5eobad)tungéorteé
ober auf bemfelben Siteribian mit bem aeobadjtungéorte.
Stun trage man baé Fernrohr nach bem Signale, unb
mieberfjole bie friihere Operation. © ift einleudjtenb, bafi
man burch Gftere SBieberfjolung ber Operation einen SlJeri=
bianbogen auf ber ©be bezeichnen fénne.

Sft ein SDleribianbogen von gehdriger Sange bezeichnet,
fo folgt bie SBeftimmung beffelben nach ©rabmafi. Oiefer
SBogen ift gleich bem Unterfcfjiebe ber an ben ©nbpunften
beé aogené gemeRenen $)oll)bhen. — ®eht man, wie
8. 128. gezeigt ift, in ber Siichtung beé SAeribianeé nac
Storben, fo fteigt ber «fjimmelépol um eben fo viele ©rabe,
SDtinuten, Secunben hoher dber ben Horizont, alé man
©rabe... auf bem irbifchen Wteribian zurucfgelegt fyat.
Sinbet man, bie ?)olbohe beé norblidjften §)unfteé fei a,
beé fublidjften b, fo enthalt ber SSogen a—b ©rabe,
(SBare bhiefe aeftimmung auf ber fublidjen “albtugel
gemacht, fo muffte man fagen: ber SSogen enthalt 'b—a
©rabe). Sfltan beftimmt baher mit ber groRten Sorgfalt
aué vielen Steffungen bie fPolhdfjen an ben beiben ©bs
puntten beé JBogené. Oiefe Operation, welche ber 3deorie
nach fehr leidtjt zu fein fdjeint, ift bie fdjwierigfte bei ber
SDteffung beé Wteribianbogeng; ja bei aller Sorgfalt’ fann
man bod) nicht gewifj fein, bafi bie SRolhthe eineé fPitnb
teé um feine Secunbe zu grofi ober zu flein gefunben fei.
©ne Secunbe auf einem SReribianbogen. betragt nach
Sangenmaf) etwa 96 gufi. Sinb alfo beibe fRolhdhen
Zufammen um 2 See. zu grofi, fo wirb baburd) fdjon ber
JBogen um 192 8ufi zu grofi gefunben.

Jbennt man nach ©rabmafi ben A3ogen, fo mifit man
biefen aufé forgfaltigfte mit Weffftangen ober Sitefifetten.
Sn einem fo bewohnten ©bgeiie wie ©ropa fann bhiefe
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unmittelbare «Weffung wohl feiten auSgefutyrt werben.
SJJan mifjt bann eine Streife von einigen Stunben, unb
beftimmt vermittel™ genauer SBinfelmeffungen unb trigono=
metrifctyen “Rechnungen ben Stejl bed JBogené.

§. 144

3m Satyr 1764 wirbe in ber (Shene von jPenfilvanien
eine fetyr gute «Oteffung eines fOteribianhogené burety bie
©eometer SJlafon unb 2)iron auégefutyrt. £)iefe erweis
terten nacty ber eben angegebenen Wilettyobe bie SKittag3=
Cinie, unb bejlimmten burcty forgfaltige “Beobachtungen
bie “oltyotyen an ben (Snbpunften beS SBogenS. Sie fan=
ben bie jpoltyotye
beé nérblictyfien funftes 39° 56' 19"
heé fublictyften fiinftes 38 27 34
©rofje beé SBogenS — 1° 28' 45"
TfISbann magen fte ben fBogen auf§ forgfaltigfte mit einer
SRegfette unb fanben ityn 538077,94 englifctye gufj lang ¥.
Olacty ber Siegel be Sri ertydlt man nun bie ©roge von

1°. 2luf franjofifctyeS Siiafj jurutfgefutyrt betrug 1° vom
gemeRenen Sogen 56888 Soifen ¥*  £>arauS folgte ber

*)  ®an$ genau tydtten jebocfj betbe ®eometer ben Sogen
in ber Stiftung bet SRittagalinie nicht burctyfutyren
fonnen.  -Jlactybem eine Sinie von 104988,4 guff in
ber SllctytungB_be$ SteribianeO bejeictynet trat, ~wirbe
tyieran eine Rinie von 4340116 gu| Range angefefct,
welche mit ber iDiittagélinie einen SBinfel von 3° 43'
30" mactyte. 9lun ‘wiirbe berechnet, wie grog bie
ganje. Vinte ware, wenn man fte in ber Stictytung be«
Oteribianee burctygefutyrt tyétte: man fanb bie im Serte
angegebene Ratyl.

+*)  Seife (fpricty Soafe) enttydlt 6 parifer gufj. — 3get
SRafjftab, welctyen bie franjoftfctyen ©eletyrten bei bet
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Umfang eineé groRten Areifeé ber ©rbe 56888 X 360 —
20479680 Soifen, iinb ber ©urchmeffer ber ©rbe gieit
6518884 Soffen, ©er Umfang eineé groBten Areifeé mit
bem ©urchmeffer multiplicirt gibt bie ©berfladjie, unb biefe
mieberum mit »/e beé ©urcpmefferé multiplici't gibt ben
korperlichen Smholt ber Augel.

§. 145

Oiefer «SchluR von 1° auf 360° i} jebod» nur unter
ber SBebingung, bal bie ®rbe eine vollkommene Augel
mithin ein SOferibian genau ein Areié fei, giltig, ©ie
SReffung muR nun entfcbeiben, ob alle Wteribiangrabe bie=
feloe gange heben, ®n SReribianbogen ift allemal 1°
groR, menn an beiben ©nbpunften ber Unterfdjieb ber
$>oll)oben 1° betragt. Ratten aber bie SReribiane eine
elliptifche ©eftalt, mie gigur 20, fo méren bie SReribians
grabe nicht gleich groB. 2In ben «Stellen, mo ber SReribian
meniger gekrimmt ober platter mare, miRte man eine
groRere «Streife juriicklegen, um ben SBeltpol 1° bem
Senithe naper ju bringen, alé an ben fidrker gekrimmten
«Stellen beé SReribiané.

Stemton folgerte aué ber 2ldhfenbrehung ber Srbe,
baR bie SReribianbogen in ber Stabe ber f ole meniger alé
in ber SRdhe beé tlequatoré gekrimmt maren; moraué
benn meiter folgte, ba® 1° eined SReribianeé in ber Stabe
ber fRole groRer alé in ber Stabe beé tlequatoré unb ber
©urcbmeffer beé tlequatoré groRer alé bie ©rbachfe fei.

©ie von franjofifdjen ©elebrten in gapplanb unb in
©uito 1736 angeflihrten Srabmeffungen hoben bie tinficht

1736 in Meru angeflhrten SReffungS ?ebrauchten
wirb in “arié unter bem Stamen ber Soife von thern
forgfaltig bewahret.  Stach biefer Soife ftnb ble in
granfreich {blichen gangenmafe berechnet.
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von Newton gerechtfertiget. Begen ber Bid)tigfeit bea
©egenflanbeS in wiffenfchaftlicher £infid)t wirben in meh=
ren fidnbern ©rabmeffungen auégefuhrt, unter weiten
fowohl in Einfid)t ber TluSbehnung alé aud) ber @enauig=
feit bie wahrenb ber Revolution in granfreid) auSgefuhrte
al§ bie vorjuglicbfle anjufehen ijl.  Ser gemeRene ©leris
bianbogen erftrecft fich von Sunfirchen, beffen ®olhoh
51° 2' 29" )55, burd) granfreid), einen 5£fjetl von ©pas
, nien, bi§ ju ber fleinen Snfel gormentera, beren ©ollwhe
burd) 2558 ©leffungen ber SD%ribianl)&f)en beS ©olarfternS
ju 38° 39" 56",16 beftimmt wirbe.  Siefer ©leribians
bogen enthalt alfo 12° 22" 13,33 unb ift 705188,8 Tois
fen lang. ~ Sie. franjofifdje ©rabmeffung ¥ wirbe fpdter

*) Sie granjofen grunbeten auf biefe ©I_effun% bie Sange
ihres RormalmafieS, metre (Oleterb.i. ©laf) genannt.
SiefeS 9lormalmafj fillte bet jehnmillionfte” Sheil bes
2lbftanbeS beS ©oleS vom Jlequator ober bei butd)
%ranfreich gehenben ©rbquabranten fein.  2luS ber

leffung ergab ftd) bie ©rofje beS Rrbquabranten ju
5131111 Steifen; bemgemdf betrug baS Oletet

ib~00000~6 — O»5131H1 SSoiferi ober 3 guf? 11 Sin. unb

Sinie, ober 443,328 Sinien.—®©lan wartete aber

nicht bis bie ganje ©leffung vollenbet wat, fonbern
berechnete aus ber gefunbenen ®rojje beS ©leribianbo’
%en« jwifchen Sunfitchen unb ©lontfoup ben 6rbqua=
ranten ju 5130740 Toif. hieraus folgt bie Sange beS

— PToooooo = °'513074 20if-otw 3

296
111640 “n'cn obcr 443/296 Linien, trenn hie Toife

von ©eru eine Barme von 161/4° nad) bem hunbert=
theiligen Thermometer hat. _Sefefclicf) tvurbe nun baS
Oletet ju 443,296 Sinien fejlgefefct, tvaS verglichen mit
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mit ber in ©nglanb von bem ©enetal Slop ausgefihrten
©rabmeffung in e&erbinbung gebracht, «nb fo ifl ein faleris
bianbogen von 20  bet von gormertera burg Spanien,
8ranbld, ©nglanb bis ju ber fcfyetldnbifdjen Snfel Unfl
fit erftrecft, gemeffen worben. A3eraleidl man nun bie in
verriebenen fanbern auégefuhrten ©rabmeffungen, fo
erfennt man, hafj bie ©rbe feine genaue Augel fei.
golgenbe Sabelle gibt bie @lefultate ber vorziglichen
©rabmeffungen.

bem au$ ber ganzen ®?¢(fung enthaltenen @lefultate nur um
m /" finte ju flein ifl.

£>aS SUleter mirbe nach bem ©ecimalfpflem abges
teilt: bie griecpifchen 3al)lworter bem metre borge»
fe&t bebeuten aervielfacpungen, bie lateiniften 31713
morter Unterabteilungen. ©S enthalt
©in rkn ria[rgétre 10000
ilometre 1000 ;
hectométre metres.
decameétre
metre
decimetre
centimétre
millimetre
glach biefem fangenmafje mirben aug bie (brigen
SWafe unb ©emitte eingerichtet.
©emicht eines ©ubif»>CentimeterS  beflillirten
fffiaffetS von etmaS uber 3° SBarme murbe ais bie
©inpeit ber ©emicpte angenommen unb gramme
enannt.  $E8aS nun decagramme, hectogramme,
ilogramme, decigramme, centigramme bebeg»
ten, folgt aits bem efaqten.
©in ©ubibdecimeter, litre genannt, ifl bie ©inheit
fur bie "oplmafie.
100 SluabratmeterS, are genannt, ijl bie ©inheit
fut bad Selbmafj.
©in ©ubif1SOleter SSrennholj he f stére.

métre.



203

Mittlere Sreite  ©roBe eineé
b. gemefl, 53og. SBreitengtabes, Ort unb 33eobadler.

1°,31'0"nérb. 56 737 SEotf.  5Peru, 53ouguer.

12 32 20 56 763 "Bengalen, 8ambton.

43 1 0 56 979 Stalien,  53o«covid.

44 51 3 57012 egranfteich, ©elambre.

52 320 57 069 Snglanb, 50lubge.

66 20 10 57196 Sapplanb,  ©»anberg.

33 18 Ofubl. 57037 Gap, £a Gaille.
§. 146

21Ué ber 23erp(eigmng ber fir bie ©roRe ber ver[die=
benen 50teribiane erhaltenen SRerthe folgt, baR ber fIReribians
grab am2lequator am fleinflen i unb baR bte®rabe BoOT
2lequator nach ben ¢oien hin an ©roRe fleté juneBmen.
Lieraué folgt benn weiter, baR, ba hie 5Weribiane nach
ben 5J)olen hin fladjer werben, bie ®rbe an ben coien
flacher ober abgeplattet unb bie ©rbachfe fleiner fei af’
ber ©urchmeffer beé Tquuatoré. £)a jeboch ber Unterfchieb
beé ©rabeé am Aequator unb in Sapplanb nicht viel betragt,
fo ergibt PO hieraug, bal bie ©rbe ein (Spharoib (Augels
ahnlicher Aorper) fei, welcher von einer Augel nur wenig
ebweicht.

8 147.

Um jebod) genau bie ©eftalt ber @rbe auéjumittlen,
muB man unteren, ju Teiden frummen ginien bie
SOteribiane ju recpnen fein. 2Im erflen muBte man auf
ben ©ebanfen tommen, bal bie SKeribiane ©lipfen fein,
wobei ber Simxhmeffer beé 2lequatoré bie groRe, unb bie
®rbaf[e bie tleine 21¢pe bilbete.  Unter biefer SSorauéfebung
lalt pd aué ber ©roBe zweier von einanber entfernten
SAeribiangrabe bie ©geftalt biefer ©lipfe unb bie ©roBe
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Ber beiben Tfdjfen Verleiten. eergleirt TaH iebog bie
@r6fe jweier 3Keribiangrabe aué ben verriebenen SReffungen,

fo erhalt man jebeémal verriebene 3Berdpe flir bie Arten,
unb fomit eine vertriebene Abplattung. hierunter verfielt
man ben Unterzieh ber balben grofen 2td?fe (“albmeffer
beé Aequatoré) unb ber balben fleinen Ad(e (balben ®rbr
adbfe) bivibirt burdy bie balbe grofe Arfe.

Selambre fanb aué ber in granfreico von ihm
unb Xe pain unb in $eru von aouguer auégefubrten
©rabmeffung

balbe grofe Arfe — 3271864 Soifen
balbe fleine Arfe — 3261265

Unterfrieb ber balben Arfen = 10599
Abpla)t%ung _ 1% 1 woflr man 369

fefcen fann.

Sie halben, mithin and bie ganjen Arten ober ber
©urrmeffer beé Aequatoré unb bie Srbarfe verbalten ftd)
alfo wie 309:308. Ser Surrmeffer beé Aequatoré ift
nun ’'/jog ober etwa 5 Siteilen grofer alé hie 6rbado(e.

Siefer fleine Untertrieb Iaft fd> nidjt fugltd) auf
funferen Rrbfugeln barfeilen: baber biefe voUfommene
Augeln ftnb. Aud in ber OdEjifffabrt wirb bie Erbe alé
vollfommene Augel angenommen.

Aué bem “»alomeffer beé Aequatoré finbet man beffen
Umfang. Ser 15te Xbeil von einem ®rabe beé Aequatoré
beift geographiae SKeife, heren ©rofe aué ber vorigen
eeftimmung beé ~albmefferé beé Aequatoré pd ju
3805 woifen ergibt. Sa aber bie Abplattung ber 6rbe
ang ju 'i/joo, 'f3o0, »Or, V334 angenommen wirb,
erhalt man awud vertriebene SRertbe fur einen @rab
beé Aequatoré unb babury ame fur bie geographiae
SDieile, bie man ju 3800,8, ju 3806,2, ju 3806,78, ju
3811,5 Sioifen beftimmt.

U bie Sberflare unb ben lorperlihen Snaait ber
6rbe ju berejpnn, ift e am jwectmafigften, hie ®rbe

-/O>, -1/
Y- Q-yJ- 7/ - [
»' MQOMIS M-Un,.
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als eine vollfommene Augel ju betrauten, unb einen
©rab beS groften AreifeS biefer Augel ju 57012 Seifen
anjunehmen. Siefe ®roRe entfpricRt einem Steribiangrabe
unter einer SBreite von 45°z Teider ©rab alfo baS Siittel
gwifdjert einem ®rabe am tlequator unb am fRole “alt.
»As biefeS mittleren SteribiangrabeS wirb bann aund
geograpbifcbe Steile genannr unb enthalt 3800,8 Soifen
ober 22804,8 parifer 8uR. ¥  Ser Umfang ber Srbe ergibt
fie> barauS ju 360° > 15 — 5400 Steilen; barauS ber
Surcbmeffer ber @rbe ju 1718,87 Steilen, wofiir man
1719 fefen fann, unb ber -£>albmeffer ber ®rbe ju 859,5
Steilen, wofir man and 860 fefct: inbem alle biefe Sailen
bloR alé anntiilernb richtig miffen angefeen werben.

Sie Sherflacl)e ber 6rbfugel ift gieip bem $)robucte
au§ bem Umfange beS groRten AreifeS in ben Surcimeffer,
enthalt alfo 54o00x 1719 — 9282600 £luabrat=Steilen.
3iad) wahrfcheinliehen SSefiimmungen fommen hiervon

auf Europa 153529—158400 U. St.
Elften 763208—768057
lifrrfa 531000
2Imerifa 753000—800000
Tluftralien 200000

SeuRollanb allein 151300
Ser Keft ber Srboberfladje, mithin (ber 2/3, ift mit
SRaffer bebecft
SBenn man aud) bie Steribiane beinahe als Areife unb
bie Sleribiangrabe ungefahr von pieier ©rolRe annefmen
fann, fo ift bieS bog nichi ber galt mit ben fj)arallelfreifen
heS tlequatorS, bie um fo Heiner werben, je naler fie ben

*)  Ser patifer guB verBalt fich (j)ufn «preuBifcRen guR
wie 144:139,13 ober wie 14400:13913. ®S Raben
alfo 14400 preuBifdje SuR gieie Sange mit 13913
patifer guB.
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3Men femmen, golgenbe Xabele gibt bie (Srbfe eines
©rabeé auf ben fParallelfreifen von 5 ju 5 (Staben ber
@reite.

Srai>.  Weilen. ©ras. Weilen.  Srat>.  Weilen. Sra6. tOteiten.

-

0 15000 25 13,605 50 9,642 75 3,082
5 14944 30 12990 55 8,604 80 2,605
10 14771 35 12,287 60 7,500 85 1,307
15 14,488 40 11,491 65 6,339 89 0,262
20 14,095 45 10,607 70 5,130 90 0,000

Oiefe 3«bfen gelten fomofjl fur bie fubltcfe alS norb=
lige ©rbfalfte: benn baf bie beiben (5rbf)diften rucffid)t=
lid) ihrer (Seftalt bebeutenb von einanber abweicfen folien,
wie man aus bet am 6ap von £a 6aille auSgefuhrten
(Srabmeffung gefcfyloffen h«t, ifl unwahrfd)einlid).

§. 148

lim jebod) bie (Seftalt bet 6rbe moglichft genau ju
beflimmen, fyat man auch (Srabmeffungen auf ben parallels
freifen beS AequatorS ober Slteffungen von gdngengraben
vorgenommen. Diefer Operation flellt ftd) aber bie unge-
mein grofe ®d)wierigfeit entgegen: genau ben 3eitunter=
fcfiecb an ben Snbpunften beS ju meffenben aogenS ju
finben. — Angenommen, ein Sangengrab in unferer (Segenb
betrage 9 teilen ober 9X22805 — 205245 parifer guf,
fo enthalt ein &ogen, an beffen Snbpunften ber Seitunter«
fdjieb 1 Stunbe betragt, 15X205245 — 3078675 parif.
guf. Dies gibt auf eine Seitminute. Unterfcfyieb einen
230gen von 51311, unb auf eine Seitfecunbe Unterfcfieh
einen 23ogen von 855 parifer guf. 6in gehler von 3
Seitfecunben bei ber “Beobachtung gibt alfo im 23ogen
eine  Unrichtigfeit von 2565 parifer guf. 6inen &ogen
von einigen (Sraben auf einem fParallelfreife aber bis auf
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3 Scitfecunben richtig ju beftimmen, ift eine faumauéfubr=
bare Operation. — $ierau6 erflart (i, warum bie Sllefs
fungen von gangengraben nod ju feinem hefriebigenben
Stefultate geftihrt h«ben.

§. 149

2B0 biéfjer von teilen bie Siebe war, wirbe ftetS
bie geograpfjifdje gemeint gaff in jebem ganbe verfielt
man unter Slteile ein ver(diebene3 gangenmafi. golgenbeS
33eqichnii; gibt an hie ®rofje ber pebramdliden Siteilen
nad parifer Juf?, unb wie viele auf 1° beé 2Cequator§
geben, wenn beffen Su“meffer ju 3271691 Soffen anges
nommen wirb.

Stamen ber Oteilen, ~ ©eben auf . Bntbalten

1% in parifer guf.
SSaterfdje fleine' ... ... 14,15 24212,7
grofe ...... 8,69 394258
iDANIfChe. .....oovevinn. 14,79 23165,0
granjéfifcoe gieue.......... 25,00 137044
? meile . . . 20,00 17130,5
CEnglifcfie neue................ 69,12 4956,6
Seemeile . . . 60,00 5710,1
., eague ..... 20,00 17130,5
Aianndverfche................ 11,89 28800,0
Mollanbifdje.................. 19,00 18032,1
Stalianifcbe............... 60,00 5710,1
Sefterreidjifcbe................ 748 45803,5
spreugifcfle..................... 14,78 23113,0
Siuffitdje aeerft ............. 104,30 32848
Sroellerilpe . ............. 13,30 25760,2
Spanifdje. . . ... 26,63 12882,0
Surfifdje aeerri............... 66,67 5138,9
Seemeile. . . . 86,40 3965,4

Ungarifdje...........cc...o.... 13,30 25760,2
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§. 150.

SBetradjtet man bie ©rbe als voUfommene Augel, fo
fann man leidBt berechnen, wie weit ftd) bie 2luSfict)t von
einer bekannten ">60e erBretfe.

©S fei 8igur 34. EBFD bie ©rbe, EA eine -fjolje,
(biefe iR in ber 3ugpnung verbdltniBmdRig ju groR anges
nommen), AB, AD Sangenten: fo finb B unb D bie
entferntesten ftdjtbaren fiinfte. HR ift bet “orijont in
A. — AE geljt verléngert burd) ben SKittelpunftber @rbe;
nun ift AF in S3ejielung auf EBFD, als ein grofter
AreiS ber Brbe betrachtet, «Secante unb AB Sangente.

Stad) ber Re”re von ben «Secanten unb Sangenten i}
AE: AB — AB: AF
alfo AB — AEXAF
AF  AE + EF.

Aennt man alfo bie «wle AE, fo fennt man AF, weil
ber ©rbburdjtneBer eine bekannte ©rofRe . — 23a AE
immer nur flein iR im SSerRéltnif ju EF, fo weidB bie
Sangente AB vom JBogen EB nur unbebeutenb ab;
baber fann man bie beregnete Sangente AB bem S3ogen
EB gleich fefcen.

Snbeffen fann man im rechtwinkligen 23reiecf ABC
amd leicht ben Sentriwinfel ACB ftnben, beffen 5J?a8 ber
A3open EB iB. 9J?%ikt man ben SBinfel HAB, welchen
bie $orijOntallinie mit ber Seblinie AB bilbet, fo iR,
weil ber SBinfel HAB — A CB, ber ©entriwinfel ACB
unb alfo beffen 9AaR EB befannt. Stun finbet man auS
ber befannten ©rofRe eines ©rabeS bie ©rofle von EB
nach einem L&ngenmale, j. JB. nad) geograpbifcben
mKeilen.

golgenbe Sabelle gibt bie SReite ber 2(uéftd)t nad)
geograpbiften SWeilen.
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0be. SBeite. eite.
loo par. guff 275 2». 5000 ... . 19,40
200............. 3,88 6000 . .. . 21,25
300............. 4,75 7000 . .. . 22,96
400............. 5,50 8000 . .. . 2450
500 ... 6,17 9000 . .. . 26,04
1000 ............. 8,66 10000 . . . . 27,44
1500 .. .. .. 10,62 12000 . . . . 30,06
2000 ............. 12,30 14000 . . . . 32,50
2500 ............. 13,72 16000 . . . . 34,70
3000............. 15,04 18000 . . . . 36,80
3500............. 16,25 20000 . .. . 38,80
4000 ............. 17,36 24000 . . " . 4158 "
4500............. 18,40

Um ju erfahren, ob man von einer gine anbere

fefien fonne, mufj man bie SBeite ber 2(udficht, roeice
jeber von beiben gcgen jufommt, abbiren. Sft biefe
(Summe groBer ald bie Entfernung ber beiben chedpen, fo
fann man (falld fein «fjinbenif? im SBege fielet)»von ber
einen 2Cnf)ol)e bie anbere feben.

©er franjofifdje ©elebrte ®at)=2uffac erreichte am
16. September 1804 in feinem Suftballon bie von
21600 parifer «t bie groRte $ot)e, ju ber
Semanb hia jeljt emporgefiiegen ift. ©ie SReifenben f>um=
bolbt unb SBonplanb gelangten am 23. 3uni 1802 auf
bem Ebimboraffo bid ju einer von 18092. par. gufj.

14
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Sunfjeljnter 2(b'fd)nitt.

©ie Entfernung unb Srofte ber “immelétorper.

§. 151
lim bie Entfernung eines» fPunfeS von einem anberen

fPunfe, ju bem man nidjt fommen kann, auf geome=
trifdjem SBege ju beftimmen, wirb erforbert, bafj man bie
SBerbinbungS;£inie beiber funfte in ein Oreieck bringt,
wovon man nebfl einer ©eite nod jwei anbere Stiide
(Seiten ober SRinfel) auSmifjt. ©ie Jtenntnifi biefer brei
Stlide reicht bin, nach einem verfeinerten (verjingten)
SSKafiftabe ein &hnliches ©reied $u jeicbnen.  Sn  biefem
©reiede fafjt bie gefligte Seite nach bem verfeinerten
-SKafjftabe fo viele 3cpeiie, als in bem grofen ©reied bie
gefugte Seite nach bem Wtafjftabe, womit man bie eine
Seite auSmafj. — @&ei ber SBeftimmung beS TlbftanbeS
eineé ber nabern «gnmmelSkorper von ber Erbe benf man
fid) von beiben Enbpunfen eines $albmefferS ber Erbe
ginien ju bem Himmelskdrper gejogen; baburch bekommt
man ein ©reied, worin eine Seite, ber Halbmeffer ber
Erbe, bekannt ift.  gaffen ficb nun noch 2 SBinkel biefeS
©reiedS beftimmen, fo kann man burch Eonftruction eines
dhnlichen ©reiedeS ben gefuchten 2Ibftanb finben. ©a
jeboch ber genauen Eonflruction biefer ©reiede uniber=
fteiglicfe  $inberniffe entgegenfleijen, bie Entfernung ber
Himmelskdrper alfo nur febr unvollkommen auf biefe 2Irt
fid) beftimmen (afit, finbet man bie gefugte Entfernung
vermittelft trigonometrifdjer Stedjnungen.



211

§. 152

gigur 33. ift Ver SRinfel HAC bie “orijontalparab
lare beé planeten A, unb wenn biefer planet bhié F
geftiegen, ber SBinfel HFC bie £oljenparallare. (8. 133.)
Sm redjtwinfligen Dreiecfe HAC ift
CA:CH — 1: sin. HAC
im Dr. HFC ift CF(CA):CH —sin. CHF:sin. CFH
alfo 1: sin. HAC —sin. CHF:sin. CFH
ba 1 > sin. CHF
ift audj sin. HAC > sin. CFH.
£>ie .fjorijontalparallare ift alfo groRer als bie ~6ljenparaU
lare.  SBeil Slebenwinfel gleidje ©inu8 fjaben, ifl sin.
CHF — sin. c. Se naljer bet $immeléEdrper bem
Senitlie fommt, befto fleiner wirb alfo bie Senitljtiiftanj
ober ber SBinfel cl. 2lud ber angegebenen proportion
1. sin. HAC — sin. CHF (sin. cl): sin. CFH
folgt, baB je nafjer ber «gnmmeléforper bem Senitfie ift,
befto mefjr bie Parallare abnimmt; unb wenn ¢l — o ift,
wo ber Aimmeléforper im Senitlje fteljt, audj bie Parallaxe
9luU ift.

§. 153
fei bie “orijontalparallare HAC — P, bhie
"éljenparallare CFH — p; ber Jfbftanb beé ~immelés

forperé in F vom Senile Z ober bie Senitljbiftanj ift
gleidj bem SBinfel cl. Dann folgt fiir
1: sin. HAC** sin. cl: sin. CFH
1: sin. P — sin. cl: sin. p.
alfo sin. p — sin. P X sin. <L
Der <Sinud ber $btjenparallare ift alfo gleicfj bem <5inu§
ber ~orijontalparallare multiplicirt mit bem ©inua ber
enitfjbiftan;.
SBegen ber groRen Entfernung ber «fjtmmeléforper
ftinb P unb p fteté fleine SBinfel; felbjt beim nadjften
' 14
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Aimmeléforper bem TIRonbe betragt bie ~orisontatyarailare
nod nigi 1°. Sei ben fleinen SBinfeln fann man flatt
ber Sinué bie Sogen, bie baé 9Ra| ber SBinfel finb,
fefeen ¥  ©araua folgt, ba Boder mar
sin. p — sin. P X sin. d.
ijl anp p — P X sin. d,
imb P — -

sin. d.

§ 154,

6€ fei $igur 35. ADB ein SReribian ber 6rbe, C
ber S@littelpunft; A unb B feien weit entfernte fiinfte auf
biefem SKeribian, A auf ber norblien B auf ber fubs
ligen «fjglbfugel. 9Kan jiefie bie «fjalbmeffer CA, CB
unb benfe ~Adh biefe hié jur Nimmeléfugel verldngert; fo
finb Z unb Z' bie 3enige ber A3eobadler in A unb B.
Sie ©eobadler bejtimmen Togiid)! genau bie dodcgen
#tf)rer Stanbpunfte: bie Summe ber “olbotjen gibt ben
Sogen AB, roeiter ijl baé Wtafj oom SSinM ACB.
ferner meffen beibe 33eobagpler am felben Sage bie 3enicpr
Sijtanj beé planeten M, wenn biefer burd ben Wteribian
gebt, ober bie SRinfel 3 unb a, baburd ftnb alle SBinfel
im 33ierec? ACBM befannt. — vy ijl bie flpienparaiiare
flir ben 33eobagler in A unb x bie «E>0fenparaliare fir

*)  Sft ber sinus totus — I fo ijl sin. 1° —
0,01745240, unb tang. 1°— 0,01745507. Sa ber
Sogen I» > sin. 1° unb < tang. 1°, fo ijl biefer
Sogen »om Stnué unb berSangente um weniger, ale
biefe beiben binten »on einanber, alfo um weniger al3
0,00000267 beé IRahiu$S »erfdjieben. Ser Unterfdjieb jwi=
fdjen Sogen unb Sinué nimmt ab, wennbie [lJinfel nog
fleiner werben. ~ Setragen bie ®infel alfo nur einjelne
Minuten ober felbfl nur Secunben, fo fann man
?r]lbebenl'llm flatt ber <Sinu« bie entfprecbenben Sogen
efsen.
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ben "Beobachter in B. Subftituirt man fur bie obige
©ieidjung
p— P X sin, d
foijly — P X sin. 3
zx — P X sin. a

§. 155

1751 ben 5. £>ctober majen 2a 6aille am 6ap unb
SBargentin in Stocffjolm bie Senithbiftanj beé SDiaré
beim Durchgénge burd) ben SlJeribian. Daé 6ap unb Stods
holm liegen jmar nicht genau auf bemfelben SJleribian,
fonbern baé 6ap liegt 20" 49" im S5ogen, aifo in Seit
bio| 1' 23" ofllicher alé Stockholm, fo ba| bie beiben
Beobachtungen alé gleichzeitig ju betrachten finb. 2a
Gaiiie fanb bie Senithbiftanj namlich 8igur35.

SBinfel 0. — 25* 1" 2"
SBargentin fanb /3=68 15 15,9,

6é ift bie
(libliche areite oom 6ap 33' 55' 15"
norblige ereite von Stockholm 59 20 31

Summe  93° 15' 46"
So gro| ijl aifo ber SBogen AB ober SBinfel ACB.

6€ ftnb alfo bie SBinfel beé SSieredeé MACB.
SGBintel ACB — 93° 15' 46"
MAC — 180' — R = 111 44 441
MBC — 180° — a — 154 58 58
AMB — 319

Summe — 360' o' 0"

SJother mar P = z-in. C TL ¥

4
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alfo P — sin 68, 15, 15,9 + sin 2-0 t, 2,
unb sinus totus — 1 gefegt
PHA g3,

©ie "orijontaiparallare bed STOaré war alfo ben 5. Set.
1751 jur Seit ber @eobachtung 23"6, woraué man ben
JIbftanb beffelben vom Sitittelpunfte ber ®rbe finbet.
JBebeirtet Jtgur 33. A ben SOtaré, fo ift tm rectytwini=
ligen Sreiecfe HAC ber SBinfel HAC — 23"6.
9tun ift
CA:CH — sin. tot.: sin. HAC

CH > sin. tot.
alfo CA — sin. HAC.

unb log. CA — log. CH + log. sin. tot. — log.
sin. HAC.
fei CH — 1 namlich gangenmaf? fur CA
fo ift log. CA — log. sin. tot. — log. sin. HAC.
log. sin. tot. — 10,0000000
log. sin. HAC (23",6) r+ 6,0584869

alfo log. CA — 3,9415131.

Siefem gogarittymué entfpridjt bie 3af>l 8740,3. Um
fo viele (Srbtyalbmeffer ftanb alfo SJiaré vom Setittelpunft
ber 6rbe. ®a ber “albmeffer ber @rbe 859,5 teilen
betragt, war alfo ber ilbftanb gieip 859,5 > 8740,3 —
7512287,8 teilen.

Siefeé ift faft ber fleinfte 2Ibftanb be§ S@laré von ber
@rbe; feine fRarallare war mithin beinahe am grotten; ein
fur bie “Beobachtung fetyr gunftiger Umftanb.

§. 156.

Sn eben bem Satyre 1751 wirbe burety gleichzeitig
von 8a (Saille am Sap unb Sa 8anbe in SBerlin ange=
ftellte ~Beobachtungen bie “orijontalparallare beé SJlonbeé ju
58',3" beftimmt. SBegen beé ungleichen 2fbftanbeé beé
?207onbeé ift btefe juweilen grofjer juweiten fleiner.

ift p—
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£>ie fParallare ber (Sonne ift ju Elein als baf man
biefeloe burdy bie angegebene StetRobe ftnben fonnte> Stan
bat bie «fjorijontalparallare bet «Sonne auS ben 5Soruber=
gangen ber SSenuS vor ber Sonne im Sabre 1761 unb
1769 ju 8")5; 8".6; 8".7; 8"8 bestimmet, wobei
alfo nog eine UngewiBheit von 3/to Secunben bleibt.
Simmt man bie ~arallare ju 8" 8, fo finbet man ben
Tthftanb ber Sonne wvon ber (Srbe (iber 700000 Steilen
fleiner, als bei ber XnnaBme ber Sarallare von 8",5,
woraus bie SBicbtigfeit einer genauen Sarallare fich von
feloft ergibt. £)er tIBronom Enfe in aerlin & mit gro=
Rem Scharfftnn auS ben oriibergangen ber SlenuS im
Sabre 1761 unb 1769 bie mittlere ~orijontalparaliare ber
Sonne ju 8"5776 bestimmt, wobei ber wabrfcheinliche
gebier £ 0",0370 betragt, hiernach fann bie “arallare
nicht groRer als 8",5776 + 0",0370 — 8",6146 unb nicht
fleiner als 8",5776 —0",0370 — 8"5406 fein. S)ie
erfte ~arallare gibt ben 2£bflanb ber Sonne ju 20577649
bie jweite Sarallare ju 20755943 Steilen, wobei bieUnge=
wiBbeit ber Entfernung auf 178294 Steilen befcbranft
wirb. £)b auS ben nacbften SBorubergangen ber SBenuS
im Sabre 1874 unb 1882 fich eine genauere Sonnenpa=
rallare Verleiten laffe, mul bie Bufunft lehren.

§. 157.

Sebft ber Entfernung ber Sonne braucht man nur
noch ihren fdbeinbaren £)urd>meffer ju fennen, um ihre
®rofe, unter ber SBorauSfefcung, bafj fte eine vollfommene
Augel fei, ju beftimmen. ®a aber auch binfidfrtlid) beS
fcheinbaren ©urcbmefferS eine fleine Ungewilheit obwaltet,
muf bie TIngabe ber ©roRe verfcRieben ausfallen, je nad)=
bem man biefen ober jenen SBerth fir ben fcheinbaren
©urcbmeffer annimmt. SBtrb bie fJMrallare ju 8,58 unb
ber fcheinbare 2)urd?meffer ju 1922", alfo ber £albmeffer
ju 961" angenommen, fo ift gigut33., wenn A bie Sonne
bebeutet, ber SRinfel HAC — 8",58. Einem "Beobachter
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- auf ber Sonne erfd>tene alfo ber .«palbmeffer ber Erbe
unter einem SBinfel von 8"58. Stellt aber A bie Erbe
unb CH ben $albmef[er ber Sonne vor, fb ift ber SEins
fei HAE — 961". Sn betfeloen Entfernung verbalten
PO alfo bie fcbeinbaren $albmef[er ber Erbe unb Sonne wie
8,58: 961 — 1: 112.

SBei pieip entfernten SReltforpern verbalten pgp bie «abten
spalbmeffer tvie bie fipeinbaren; baber finb andy biervabren
(halbteper unb ebenfalls» bie tvabren ©wurgptePer ber Erbe
unb Sonne tvie 1; 112. ©ie Sonne tyd alfo einen
112mal gréperen ©urdpteper alé bie Erbe.

©ie ©OberPacen jtveter Augeln verbalten pd tvie bie
Sluabrate ber bjalbmeffer unb dre Aorperrdume wie bie
Gubi ber "albmeffer, alfo bie ©berPaje bet Erbe unb
Sonne tvie

12:112 3 — 1:12544
bie Aorperraume tvie
13:112 3 — 1:1404928.

Sefct man bie fParallare ber Sonne ju 8".8 unb ityen
fcheinbaren ©urgptePer ju 1923",29, alfo ben $albmeffer
"ju 961".64; fo folgt ©urdgpreper ber Sonne — i03,3
©urdTepeT ber Erbe; ©berPage ber Sonne — 11946,5
OberPaten berErbe; Aorperraum ber Sonne —1305751,4
Aorperraumen ber Erbe.

2lué bem ©efagten folgt, bap bie Angaben ber Enis
fernung unb ©rope ber Sonne fepr verpbieben auéfaHen,
je nadbetr man biefe ober jene fParallare, biefen ober
jenen fcbeinbaren ©wurdpteper ter Jiednung ju Oritnbe
legt.

§. 158

SRie bepimmt man bie Entfernung ber girperne?
©er £albmePer ber Erbe ip ju flein, alé bap bie von
ben Enbpuntten beffelben ju einem girperne gezogenen
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Sinten mit biefem «Ralbmeffer ein ©reiecf hilben. Um alfo
ben Ttbftanb eineé girfterneé ju ftnben, bebarf men einet
weit gréteren ©runblinie eineé JDreiecfeé, alé bet dalb;
meffer ber ®rbe ift. ®ie grokte Rinie, welche wir ju biefetn
Swecfe gebrauchen tonnen, ift betSurcijmeffer berRrbbabn,
gine Binie von 41 Millionen -Steilen.

6€ fei 8igur 36. ab Surchmeffer ber (Srbbafjn, a
Stqnb ber @rbe am 1. Sanuar, b am 1. Suli; c fei
ein girftern. 9lun follle man vermutten, bafi ein forgfal;
tiger 33eobact>ter am 1. Suli fanbe, ¢ hebe am diTTei
eine, von ber am 1. Sanuar beobachteten, verfchiebene
Stellung, weil ber "Beobachter am 1. Sult 41 Stillion.
Steilen von ber Stelle entfernt ift, wo er fleh am 1. Sanuar
befanb. — 9lid)tet man jeboeh am 1. Sanuar ein gernrobr,
worin parallele gaben von anbern gaben unter rechten
SBinteln burchfchnitten werben, auf ben Stern c, mertt
fich genau ben SBeg, welchen ber Stern langé ben gaben
nimmt, befeftiget vorfiebtig baé gernrobr in feiner Stellung;
fo wirb man am 1. Sult ftnben, bafi ber Stern burdtaué
benfelben SSeg nimmt, wie am 1. Sanuar: ein 3eicen,
bafi ber Stern (abgefefjen von ber §. 47. erwéhnten Tiber;
ration) feine Stelle am Fimmel nid)t geanbert bat.

£)entt man fidj ¢ mit s, bem Stittelpunft ber ©rbbabn
ober bem Stittelpunfte ber Sonne verbunben, unb bte
Sinten ac, he gezogen, fo ljeiRf ber SEinfel acs bte
jahrliche fRarallare beé Sterneé: unter bem SBinfel acs
wirbe einem "Beobachter auf bhem Sterne ber “ialbmeffer
ber in einem Sabre von ber Rrbe betriebenen Areiébabn ¥
erfebeinen. 1

®& fommt alfo barauf an, ben SBinfel acs ju
beftimmen.

Se mehr aber bie Snftrnmente verbeffert wirben, unb
je forgfaltigere “Beobachtungen man anflellte, befto geringer

*)  Die (Jrbbahn wirb fter alé Areié betrachtet.
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wirbe bie Hoffnung, bie iabrlije Paraltare ber girfterne
ju ftnben.  ©er Tlftronom ponb in ©reenTig [(hio" auS
einer Steife ljodjft forgfattiger Xcobadlungen, bafi, im
Salle eine icriipe Parallaxe eines “irfterneé ejciftire, biefe
nigi groter até 0",26 fein fonnte. So eine fteine ©rofie
liegt aber innerhalb ber ©renjen ber T6ajiichen ®eobad)tungs=
fehler. dpaben aber bie “irfterne feine jaijriidje Parallare,
fo tonnen wir auf geometrem SBege ihren Tlbftanb von
ber Erbe nigi finben.  Snbeffen fonnen wir bod bie
Orenje bestimmen, innerhalb Teicper bie girfterne nigi
liegen fonnen.

eingenommen im ©r. acs fei cs fenfredjt auf ac,
unb im redit. ©r. acs fei ber SBinfel acs — 1"; fo
hat man bie Proportion

ac:as — sin. tot. : sin. aes

unb log. ac — log. sin. tot. — log. sin. aes.
log. sin. tot. — 10,0000000
log. sin. 1" — 4,6855749

log. ac — 5,3144251.

©iefem gogarithmué entftt bie 3<¢l 206265. So
viel $albmeffer ber Erbbahn betragt ber Slbftanb beS
girfterneé c, ober biefer fteht 206265mal weiter alé bie
Sonne von ber Erbe. Seteen wir bie Entfernung ber
Sonne ju 20700000 Pleiten, fo ifl ber 2lbftanb beS
Nirfiemeé 206265 X 20700000 — 4,269,685,500,000
Pleiten.,

©al Ridgi burdpianp in 1 Secunbe Seit 40000 Pleiten,
Mgaiih in 1 Sage ober 86400 Secunben 3,456,000,000
Pleiten; bennog wirbe eé 3 Saht 4°/2plonat gebraunden,
um von einem girftern jur Erbe ju fommen. Sirius
fonnte jerftort werben, unb erft na 3»/3 3[ren wirben
wir bieé erfahren: benn fo lange fihen wir ihn nod am
Fimmel glanjem
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&ei biefer Stedjnung wiirbe bie «ParaUare ber girgerne
ju 1" angenommen. E€ ift jebod) fott>ft unwahrfdjeinlich,
ba" eine fRarallare von 1" ben forgfaltigften "Beobachtern
follte entgangen fein. Tiber felbft angenommen, bie cparab .
lare betrlige 2"; fo folgte baraué eine Entfernung von
2,134,842,750,000 «Keilen.

el hiefem ungeheuren Tlbganbe fénnen hie girfterne
ihr Ridjt nicht wie bie planeten unb Kometen von ber
Sonne bekommen; wir muffen baljer annefymen, bag fte
Selbftleudjter finb wie unfere Sonne. — Stutfen wir in
(Sebanfen bie Sonne bié jum Tlbftanbe beg girfterneé,
beffen jaljrlidje fRarallare 1" betragt, ober Taden wir ihren
Tlbganb 206265mal groger, fo wiirbe ber Sonnenburdjmeffer
-Q(lg%%%s — ©"°°93, b. i. nod nicht */ioo Secunbe betra=
gen. SRoglid), bag wir felbft mit gernrohren bie Sonne
alébann nidjt mehr bemerkten.

Sinb bie girflerne Sonnen; follten fte benn nicht eine
héhere 1Begtmmung hiiben, alé unfern Stadjten eine matte
Erleuchtung mitjutheilen? — &ielleicht werben biefe Son=
nen ebenfalls von fplaneten unb Aometen umgreifet, ©aber
fingt Stolberg:

Sebe Sonn’ umringt von fteifenben Erben,

Unb umringt von «Konten bie Erben;

Unb jegticge Sonn’, unb bie Erben, unb bie «Konben alljumal
SSon ®efd)dpfen, bie ©ein, “allelujah, o (Sott, bie ©ein
(harren, bewohnt, bie fich ©ein, o Unenbiidjer, erfreun.
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3 uf U1

A

Srigonometrifdje JBeftimmung ber @rofje eines? 2Beribian=
JBogenc.

Sn einem fo bewohnten Rrbtheile [0fjt fich eine @rab=
meffung, nHe bie 8. 114. angefiihrte, n>of)l felten vor»
nehmen. SWan mifit auf« forgfdltigfie mitrehr genauen
Sftaftflaben DbloR eine Sinie, Saft« genannt, von 1 bi«
-2 Steilen Sénge, unb finbet burch fffiinfelmeffung unb
trigonometrifche “Rechnung bie ®rdfe be« SReribianbogen.
G« fei gigur 37. AF ein nach ©rabmaft bekannter
SRetibianbogen. ~ SRan errichtet Signale ober benufcet
baju Shutme in ber 9ldfw be« Pieribianbogen«, wobei
+eboch erforbert wirb, baft man von einem Signale anbere
ehen fann, um bie Serbinbung«linien ber Signale al«
Seiten in Slreiecfe brln(};e_n ju fonnen. A, E, B,C, F
fein bie Signale, mn Tei ble Saft«, bie boppelt, «onT
nach n unb hon n nach m gemeffen wirb. EE)ie ©nb=
B_unfte_ m unb_n benft man fich mit B verbunben, mift
ie beiben an Bn liegenben fffiinfel; fo fmbet man im
©reiecfe Bmn hie Seite Bm burch_bie proportion
Bm: mn — sin. Bum: sin. mBn.
7(l«bann benft man fich E mit B unb m verbunben,
mifit 2 SSinfel im Oreiecfe BmE, fo fann man bie
Seiten BE, mE gleichfall« berechnen vermittelfloe«Eehr»
fatge«: 3>vei Seiten eine« Oreiecfe« verholten fich wie bie
Sinu« ber SBinfel, welche ben Seiten gegentiberliegen.
~9%un lagt fch mit JMilfe bet SWagnetnabel burch E bie
- Sinie ba parallel ju AF stehen; au« A unb m werben
bann Senfrechte Ab unb Ta auf ba errichtet.  Sn
bem rechtwinkligen £)reie<fe AbE, maE fennt man
fchon bie “ppotenufen EA, mE; mifit man in jebem
Oteiecfe noqE einen fpifcen SRinfel, fo berechnet man leicht
bE, Ea. £>utch SReffung jweiet SRinfel unb trigono»
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metrifdjer Rechnung (affen (rp ferner tn ben Sreiecfen
BT C, CFm bie Seittn Cm, Fm ftnben. md wirb
parallel 51t AF, unb Fd fenfrecht auf mdgejogenunb
md berechnet, fo it AF —bE + Ea+ md.

Um flehet ju fein, bag man bie ©rofe ber einzelnen
Sreiecfsfeiten richtig_gefunben, mifjt man_jule™t wieber
eine SreiecfSfeite mit STOaRfldben, unb verglelc t baS Ergeb»
hifi biefer SWeffung mit bem burcy bie 33erenung erfjab
tenen.  Stimmen _beibe [ISertfje gut Uberein, fo hat man
ben SBerveid fiir bie ©enauigfeit ber SreiecfSmeffttngen.

S3et_ber franjoften ©tabmeffung magen Selambre
unb 3fecpain bei IWelun eine 83aftS von 6075,9 Soifen
(fafl 2 Steilen), woju fte eine »Beit von 45 Sagen
gebraucht_en. 2)«r(h eine £Reite von Sreiecfen batten  fte
bet Perpignan, 80 teilen ivon SDielun, eine SreiecfSfeite
u 6006,1983 Soifen Vange gefunben.  Sie unmittelbare
Vleffung, welche eine Beit von 51 Sagen erforberte,-gab
bie Vange biefer Sreiecféfeite ju 6006,25 Soifen. (Sitte
hachfl merfwiirbige Ueberemfllmmunsq. _

Sag hier (ber Otabmeffung Sefagte foll nur bie
SWethobe, vermittel™ einer SReifie von Sreiecfen bie ©roRe
eines iWetibianbogenS ju ftnben, im Allgemeinen angeben,
©ine genaue Erdrterung allee beffen, was bei biefer ‘Opera
tion noch ju beobachten ift, fann tr nidjt ftatt ftnben.

B.

erfuch beS Oratofiheneé hen Umfang ber (Erbe ju beftimmen.

EratoflljeneS (geb. 276, gefl. 198 vor Efjr. ®eb.) hat
fich burd bie ftnnreiche Z%tjetbobe, rcoburd er ben Umfang
ber Erbe beflimmte, berihmt gemacht. ~Siefet nahm an,
hal am Sa%e ber Sonnenwenbe bie Sonne im SWittage
fenfrecht flehe auf bem "_orli]ont von Spene, was au(
mehrere Schtiftfleller erjdhlhn.  «Tradunt in Syene
oppido, fagt MiniuS, quod estsupra Alexandriam
quinque millibus stadiorum , solstitii die medio
nullam umbram jaci, puteumque, ejus experi-
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menti gratia factum, totum illuminari. EXxquo
apparere, tum solem illi loco supra verticem
esse.» Strabo fagt: «In Syene puteus quiilam
est, qui aestivum indicat Solstitium, quoniam
liaec Joca circulo tropico sunt subjecta, et in
meridie umbilicos faciunt sine umbra.» gerner
nahm (Sratoflbeneg an, baf Spene unb Tflepanbria auf
bemfelben SdJeribiane !ag_en. @g fam alfo barauf an,
ben fDleribianbogen’ jroif Len beiben Stabten naﬁ @rab=
maf ju ermitteln. “3u biefem 3roecfe bebiente fid) (Sra=

tofibeneé eineg Smflrumenteg, crxccpn and axadiov
enannt, roovon gigur 38. hen ©urdjfchnitt barfiellt.
iefeg Sfaptjium wat eine “albfugel mit _einem nad
®rabmaf geteilten Malbfreife, worin bet Stift (gno-
mon? CD (itp befanb, heffen Spifce D Sllittelpuntt ber
Augel roar. Stellte man biefeg Snffrument, baf CD
fenf~t'auf ber coruotaipae roar, alfo verlangert
bag 3enicp traf, unb Dbie Sonne S Tadie, baf ber
Sjatten heg Stifteg hig E fiel, fo roar berSJo(?enCE
hag SWaf beg fffiinfelg CDE — SDZ, alfo £0%f beg
tlbtianbeg ber Sonne S vom 3enige Z.

Cfy fen gigur 39, C unb B SRittelpunfte ber Sonne
unb 6rbe; S fet Spene unb A Jflepanbria; ber SAeri=
hianbogen SA roar alfo berUnterfchieb ber eoAraan'cpen
SSreite "hiefer Stébte. Um hie @rofe beg fDJetibtanbogeng
SA na ©rabmaf ju ftnben, flellte (Sratoflfeneg am
Sage bet Sonnenroenbe fein Sfaphium, baf AD fenb
regi flanb auf bem -Eorijont von_ A, alfo verlangert,
roegen ber Augelgeflalt ber Efrbe, ben SDittel-
punft B traf. Ser SWittelpunft bet Sonne C flanb
Im Mittag beg langften £ageg (enBregr auf S; baber
bie Vinie CS verldngert ebenfally in B fam. Ser Son=
nenflraljl GD_Ttadpr, baf ber Sdpanen von AD big L
reipi: bann ifl LA bag iWaf beg fffiinfely ADL.
§Sratoﬂljcneg, roeiger im - SWittage be%_SoIflltlumg ben
open A L beobadlOre, nahman, baf bieSonnenflrablen
arallel fein, alfo CB parallel roare ju GL. SReilalg
ann_bie 3iiegliroinBel ADL, ABS pieid finb, gab
ber 33omen AL bie ®rofe heg ©Jet|b|anb(Eeng A
natiidy beg 2fbftanbeg $n>ifden Spene unb Alepanbria.
Rratoflljeneg fanb ben N(o;gen AL mithin awﬁ SA gllel(b
'Igo beg Arelbumfange% ober 7° 12. Sa bie (Snfer=
nung von Spene unb Jtlepanbria ju 5000 Stabien ange=
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nommen mirbe, fo folgte baraug ber Erbumfang ju
50 x 5000—250000 ©tabien. o
_ Siefeg Unternehmen beg Eratoflbeneg nennt “Miniug
improbum ausum, sed ita subtili ratione com-
E_rehensum, ut pudeat non credere; unb fWacro=
iug behauptet, bal eé eviolentissimis et indubitabi-
libus rationibus constare. _ o
®ie UngewiBheit, roag fiir ein ©tabium gemeint fei,
macht eg unmdglich ju  beflimmen, in mie roeit hie
angegebene  Stole beg Erbumfangeg mit ber wahren
ubeteinflimme..  ferner ifl ju bemerken, baR Opene,
jefet Affuan, in Sheraegppten mehr al% 3" ofllicher liegt
alg Alepanbria; bal bie Entfernung beiber Stabte, In
runber 3atjl g)u 5000 ©tabien angenommen, nicht genau
if3; enblich baR Eratoflheneg blof ben Aernfchatten beg
©tifteg beobachtete, rooburch er ben Abflanb beg ®onnen=
ranbeg unb nicht beg ©onnenmittelpunkteg vom 3enitle
fanb.” Um alfo ben Abflanb be ©_onnenm|tt_eIPunkte%
vom 3enithe von Alepanbria au eflimmen, Qate noc
u bem gefunbenen aeogen 15" némlich ber “albmeffer
er ©onne muffen abbirt roerben.  Ungeachtet biefer
Unrichtigkeiten bleibt ber SSerfuch bey Eratoflheneg hoch
feht metkrourbig, ba er bie erfle SSeflimmung beg Erb=
Emfangeg ifl, roovon roir bag habet beobachtete Verfahren
ennen.

C.

SKethobe be§ Artflarch, bie Entfernung ber ©onne von
ber Erbe ju beflimmen.

Artflarch  beflimmte juerfl (gegen bag Saht 280 vor
Ehrifl.) ben Abflanb bet ©onne von ber Erbe, roobei er
bie Entfernung be f\NonbegE alg Léngeneinheit annahm.

Eg fei gigur 40. T bie Erbe, S bie ©onne, L ber
SDlonb.  3n_bem Augenblicke, roo ein “Beobachter in T
bemerkt, baR ber Sftonb in fein etfleg SBiertel tritt, ifl
bag. Auge beg, SBeobachterg in berfeloen Ebene mit bem
Areife beg SAonbeg, roelcber bie erleuchtete ~alfti von
ber bunklen fdjeibet. Sie $dlfte biefeg Ateifeg erfcheint
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alébann mitten auf bet SDlonbfdjeibe alé gerabe Vinie.
3)ie Slethinbungéimie beé Olittelpunfteé ber «Sonne
unb heé fDlonbee fiefct offenbar fenfrectjt auf bent Greife,
roeicper bie Vior» unb «Scfyattenfeite trennt, alfo fenfredit
auf ber Sijjie, bie uom Tfuge beé 33eobagprOré jum
SDlittelpunft beé Sllonbeé gejogen roith; baljer baé Sreiecf
SLT rediiviniiig ijl. . .

Tiripard) fanb nad, feinen SWeffungen, bafj ber SBin»
fel STL nidjt unter 87° roare. SBurbe ber SBinfel
STL — 87° gefegt, fo roaren im Sreie/E STL alle
Soinfel unb bie «Seite TL — 1 befannt. 2)urd Gon»
flruction eineé abnlien Oreieifeé fonnte Tiripard baé
Slerfiditnifi von TL ju TS beflimmen. Tlriparg fanb
TS 18 big 20mal grofer alé TL ober bie Entfernung
ber Sonne 18 hié 20mal grofer alé bie Entfernung
beé SDionbeg. o

£2|efe Entfernung_ifl freilid) nur >/2« ber roabren
Entfernung: ba bie Sonne 4oomal rogiter alé ber SWonb
von ber Erbe gbflebt. Snbeffen roar burdy Trripard
beroiefen, bal bie Sonne viel roeiter von ber Erbe ent»
fernt fei, alé man hié batjin angenommen batte.

"Iutard? fagt, magbet er ben burg 2(rijlargy gefun»
benen Tfbfianb ber Sonne von bet Erbe angegeben, baf?
ber Tfbfbanb heé SJionbeé von bet Erbe bie Vange von
56 "albmefjern bet Erbe fjabe, ohne babei ju erroagnen,
von roem’biefe SBeflimmung getfomme. 2)a ber Tlbitanh
be¢ Sllonbeé nut um 3—4 “albmeffer ber Erbe ju
flein angegeben roirb, fo muB biefe aeflimmung ber
Entfernung beé SRonbeé burd) einen groRen Tfflronom
getagr fein. _ ) _ _

£ie ange?e_bene SDTetfjobe beé Trripargy ift auBerfl
gnnrel ); allein eé fjalt ungemein fcproer, genau ben
fugenblicf ju bemérfen, roo ber Silonb in fein iertel
tritt. ' Ein Se?Ier von nur 5 Minuten, um roeige ber
Eintritt beé Sllonbeé ju frab ober ju fpat angenommen
roirb, Tadi aber in ber 33eredrmng bes Tfbftanbeé einen
febr q_rlorSen nwer[dieb.” eeie fion frufjer erroabnt ifl,
lakt T’ aué ben 33oritbergangen ber foenué por ber
Sonne bie Entfernung heé lefctern SSeltforperé von ber
Erbe aT pderpen beregnen.
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