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Sum Geleif

ﬂBic bas SHimmelszelt mit jeiner unergriindliden Jabl
pon leudytenden Sternen, die |id) allnadtlid) vor
ben Augen der WVienjdheit jdweigend entbiillen, ben hod)-
ften und ebeljten BVorwurj der Deobad)tenven und redynen-
pen Wijlenjdajt darjtellt, jo bildet es aud) einen der an
siehendjten Gegenjtinde der Belehrung und Unterhaltung.
Es ijt allerbings eines der jdywierigjten Forjdungsgebiete,
pas Hohe Forderungen an den Menjdengeijt jtellt. Wlathe
matit, Phyjif und Tednif mufpten ihr Bejtes bergeben,
um die Vewdltiqung der Wujgaben der Ajtronomie 3u
fidgern, um ihr das CErjteigen der Hdbhen 3u ermogliden,
pon Denen aus wir heute in bie wunbderbaren Tiefen des
Meltalls bliden. Angefidhts diefer Sdwierigleiten mbdte
man, fo [deint es auf den erjten Blid, an dem Problem
verzweifeln, der heranwad)jenden Jugend Dinge 3ju ver:
mitteln, die nur nad) griindlider Vorbereitung bebhan-
belt werden Ionnen. Wenn id) eine neue Lojung Ddiejer
NAufgabe verjudit Habe, die WAnjdange Dber SHimmelsfunbe
phne mathematijde Vorausjefungen, nur mit gelegent-
lidher Anwendung bder biirgerlidhen Hedmingsarten 3u
qeben, jo ermutigten mid) Crwdgungen, bdenen Der billig
denfende Lefer juftimmen wird. Jum”erjten der ®edante,
daf die heranwadjende Jugend in unjerem feuren Vater-
lande Beute wobl in der grogen Mebhrbheit ernjter und




6 S Geleit

wiBbegieriger jein diirfte, als dbas 3ehn Jabre friiher ge-
borene Gejdyled)t in demjelben Wlter gewejen ijt, Jo bdak
jie eine etwas [dwerere Kot nidht Juriidweifen wird. Sie
it aud) trojt= und erhebungsbebdiirftig und wird vielleidyt
pen willfommen beigen, bder Dbdiefem Verlangen 3u ent-
|predhen judt. Sie begt eine innigere Liebe 3ur Natur,
als man gewdhnlid) glaubt, wenn man ihre Wanberfreude
nur nad) den verwerflien Wuswiidhjen Deurteilt. End-
lid) hat jie, was nidht 3u vergefjen ift, ein grogeres Ber-
[tandnis fiir fedmijde Dinge als der Lejerfreis, mit dem
|oldje Literatur nod) vor einem und erft redht vor bdrei
Menjdenaltern redynen durfte, jo daf Wnjpielungen auf
Cijenbabn und Fabrrad, Photographie und eleftrijdes
Vit jofort freudiges DBerjtindnis finden werbden.
Gejtitgt auf eine 43jihrige Shul=Crjahrung und auf
ein Vierteljahrhundert afademijdher Lehrtitigleit, glaubte
id) eine neue Lojung der alten Wufgabe verjudjen 3u diir-
fen. Die Vortragsform ermbglidht es, bdie Darjtellung
3 beleben und gelegentlidh die Wufmerfjamieit der jungen
Ueler aud) durd) einen fleinen Sder; 3u felleln, obhne
dauernd in einen der hohen Wiirbe des Gegenjtandes nidht
angemejlenen Ton 3u fallen — eine Klippe, an Der, mwie
man weif, einige Darjteller gejdeitert find. Die eingeftreu=
ten 3ablreiden und guten Bilber lieken lih ohne 3wang
in die von mir gewdhlte Form etnbegiehen; beides 3u-
lammen wird, wie id) Hhoffe, bdas Wertden 3u einem
gamilienbude madien, defjen Snhalt von bden Glltejten
suerft und am bejten erfakt werden wird, worauf fie, mit
vem Jideren Tatte, der in mander Rinderjtube beobadtet
werden fann, den Kleineren mitteilen, was dieje verjtehen
tormen. €in blokes Bilderbudy mit verbindendem Texte nad
beriidtigten Mujtern 3u |daffen, Batte mir nidht gelegen.




Fum Geleit

An der Forderung, mit den Erjdeinungen angufangen
und bdie Bewequngen der Erde- erjf nad)y jtrengjter Bor
bereitung 3u behandeln, fann fein gewijjenbafter Yehrer vor
beigehen. Nad) Erridtung der Grundmauern habe id) die
|deinbare und wirflide BVewegung der Planeten Venus
und Merfur in einiger Ausfithrlichieit betradhtet, um hier-
durd) der Dartellung Dbderjelben Dinge bei ben oberen
Planeten eine jtarfere Belajtungsprobe fiir die Jugend
— nad) Mbglidfeit vorzuarbeiten. So ijt aud) dem Wionbde
nebjt den durdy feine Bewequng bhervorgerufenen Finjter-
niffen, die ja im Leben der Jugend Creigniffe bebdeuten
iollten, 3iemlid) viel Raum gewidmet, wdahrend 3. B. die
Bewegung der Nadtgleidhen wie mandye andere Dinge aus
ber Medhanif und erft redht aus der Phyjit der Gejtirne ein
fady {ibergangen find, iiber die jid) vor der heranwad)jenden
Sugend dod) nur jdhwaken und nidt veden lieke.

IMabrend das Getfier die Wugen zum Erdboden jentt,
ridtete, Jo Jagt Ovid, der Sdippfer den Blid des Wien-
idhen nad)y oben und wies ihm die Aujgabe, den Sternen
himmel 3u betradyten. So 3iehe denn bhinaus, du fleines
Bud), und unterweife 3u bdiefer Bejddftigung den hoff:
nungsreiden Nadywud)s eines edlen und hodgemuten Lol
fes, das in den Staub 3u treten teuflijdem Ubermut nie-
mals gelingen ol

Miinjter i, I, 3. Plagmannmn,
pen 26. Februar 1924




Die Sternbilber des Groken und des Kleinen Baren.




Erjter Abend

Grundbegriffe

9uf einer grofen LWeide gebhen
Biel taujend Scdafe |ilberweil
IMWie wir fie heute wandeln jehen,

Gah fie der allerdltjte Greis.

Sdyiller.

S hr habt eud), meine jungen Freundinnen und Freunbde,
J auf dem fladen Dadje Ddiefes Haujes wverjammelt,
wm etwas vom geftirnten Himntel 3u erfabren, von Dem
Sdipnjten, Erhabenjten und Grojten, was es in der |idt-
baren Sdppfung gibt. Nidht daf 1hr fternfunbdbige ®e-=
[ehrte werben wollt, wie die AWeijen aus Ddem Wiorgen-
land, wie o mander grofe Denfer vergangener Jeiten,
ber ein langes Keben der Wrbeit auf den Sternenhimmel
perwenbdet Hat, ehe er fidy ur Rube legte. Obder wie heute
o viele Forjder, die Die umftandlichjten Berednungen
nidt [deuen, mit den groften und babei dod) auf dbas feinjte
durdygearbeiteten Werlzeugen hantieren, die mit dem Wuf
blitien der [Hwiditen Lidtpiinttden im Hohr over auf per
photographijden ‘*Platte o wvertraut findb, wie mit ben
Pendbeljdlagen ihrer Uhr. Aber wenigjtens etwas wolll
ihr pon den Wundern des Himmels erfahren; fo viel, dap
ibr mit einem gewifjen Verjtdndnis Dden Erjdeinungen
folgen fonnt, die Tag und Nadt eud dparbieten, dak
ibr Die [dhdnjten Sterne mit Namen 3u nennen wikt.
Die Gejtirne jollen eud) aud) im |pdteren Leben als ver
traute Freunde begriien, nidt falt und fremd, wie fie jo
mandien Menjden, bejonders aud) mandjen Grofjtadter
unferer Tage, anjdauen, der nidt gelernt hat, |ih um |ie
3u fiimmern.




10 Erjter Abend

Denft aber nid)t, es werde gan3 ohne eigene WArbeit ab-
geben. Cinige von eud) waren Hirglid in einer groRen
gabrif, einer medanijden Weberei. Wnfangs |tarrtet ihr
alles ohne Verjtandnis an und hieltet eud) die Obhren 3u
vor Dem verwirrenden Sdnurren und Raufden, das iiber-
all ertonte. AUls aber der Werfmeijter einige Crildrungen
gegeben, jabet ihr dbann dod) ein, wie das Baumwollzeug
entjteht, aus dem [o viele Gebraudsgegenjtande Hergeftellt
werden. Alle Jeid ihr Gartenjreunde; aber einige gibt
unter eud), die nid)t nur Blumen rupfen und Beeren najden,
jondern mit Liebe das Werben der einjelnen Gewddje aus
pen Samen oder Gtedlingen, den WUnfaf und das allmdih-
lide Meifen der Friidte verfolgen. Gibt es qud auf der
Himmelsflur fiir vorwifjige Hanbe nidhts u pfliiden und
3 rupfen, denn

,ole Sterne, dbie begehrt man nidt,

Man freut fid) ibhrer Pradt,*
o 1]t Dod) Diee Freude um fo groBer, wenn fie, wie bei
pem Garten, mit Verjtandnis und Liebe gepaart ift. Eine
Ahnlidfeit \01 Crideinungen in der Welt der Bliiten und
griidhte mit denen am Himmel bejteht darin, papB fjie in
vielen Hauptjaden an einen fidhy immer erneuernden Jeit-
raunt, das Jabhr, gefniipft find. Und eine Ahnlichteit mit
per Fabrifanlage, dem finnreidhen Werfe von Mer tjdhen-
hand, ijt diefe, bak bier wie am Himmel das blode WAuge
lih) von der Fiille des Gejdehens vermirren [agt, Dbaf
aber mit der wirtliden Einjidht in den Bau des groBen
Raderwerfs aud) der liebevolle eigene nteil Jich einjtellt.
Wenn der Forftmann durd) den griinen 2Wald [deinbar nur
|pazieren gebt, hier und da wobhl |tehen bleibt und einiges
naber priift ober aufmerfjam hordyt, Jo nimmt er in einer
Dalben Gtunde allerhand Dinge wabhr, von Ddenen Dbdie




woriviiden dber Sonne 11

Stabdter, die den Wald aufjuden, feine Ubhnung haben.
Und jo Jollt ihr, wenn unjer Unterridht Friidhte tragt, mu
dem Himmel jo vertraut werden, dak jpdter jelbjt ein fliid)
tiger, gelegentlidher Blid durd) Wolfenliiden eud) allerhand
Sdydnes 3eigt.

Als ihr hier oben nod) auf mid) warten muptet, Habt
ibr Knaben, wdbhrend die IMddden das alte Lied ,,Goldne
Wbendjonne, wie bijt dbu Jo jdon!" iiber die MNadbardadyer
hin erflingen liegen, eud) iiber das Fortriiden der
tief fftehenden Sonne unterhalten. Ridtig hat Dder
Altejte gejagt, daf es |id)y an den Baumen bdes benad)
barten Parfs leid)t Fejtjtellen Iajje. Unter den Rleine-
ren erhob |id)y Wiberjprud); als der eine die Sonne gerabe
opurd) die Fabnenjtange in wei Halften 3erjdnitten jab,
behauptete ein 3weiter, jie linfs, ein dritter, jie redts von
per Stange 3u jehen. Es werden [don alle drei redt ge
babt bhaben. Die Sonne 1jt, wenn wir audy nod nidhts
von ihrem bjtand wiffen, jedenfalls Jehr viel weiter ent-
fernt als dbie Fabnenjtange. €s fommt aljo darauf an,
wie wir 3u diejer jtehen. Wer mebhr nad) redyts jtand, jab
pie Stange mehr nady linfs, d. h. er glaubte die Sonne
mebr nad) red)ts 3u jehen und umgelehrt. JFa, ihr braudt
nidht einmal eure Plate 3u wedjeln, um eine Verjdyiebung
fejtitellen 3u fonnen. Wer fid) jo jtellt, DaR die Fabnenjtange
mitten vor der Sonne jteht, braudt nur das linfe und das
rehte Auge abwedyjelnd Fu jdliegen, was [id), wenn bie
eigenen Wiusteln der Wugen dazu nody ju jhwad) findb, am
einfadyjten mit der Hand bejorgen likt. €5 wird dbann das
linfe uge die Stange vor der Sonne nad) redts verjdoben
lehen, das redyte nad) linfs. Jhr bemerft ridhtig, dak |id)
die Fabnenjtange aud) auj jener groRen Wolfe nad redts
oder linfs verjdyoben 3eigt, je nadybem das redte oder linfe
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12 Erjter WUbend

WMuge qgejdlojfen ijt. Die Wolfe ijt eben aud) viel weiter
entfernt als die Stange. Dal jie uns jedody erheblid
naber jteht als die Sonne, geht am bejten daraus hervor,
dah bei Tage die Wolfe immer nur ein fleines Stiid Erde
bejdattet.

Wenn ihr eud) dahin jtellt, wo id) jelt bin, werdet ihr die
groge gliibend rote Sonnenjdeibe im Begriff Jehen, Hinter
per Mauerfante der weit entfernten Kirdye 3u verjdwinden.
Abwed)jelndes Offnen und Sdliegen vom redten und
linfen Auge andert nun das Bild nidyt mehr in wahrnehm-
barer Weije. Warum nidt? Weil die Entfernung der
beiden 2ugen voneinander faum 6 Jentimeter befrdgt, die
Entfermung der Kirdhe vielleicht 1200 Meter, d. . das
Swanjigtaujendfade davon. Jbhr |dliekt ridhtiq; es wird
|dhon eine Berjdiebung da Jein, aber Jie ijt u Flein, um von
uns bemertt 3u werden. Und es fommt, wenn wir die Ent-
fernungen von Gegenjtanden bejtimmen wollen, vor allem
auf eine geeignete Standlinie an. Das ift in unferem
iyalle die BVerbindungslinie der beiden WAugen. Wir fonnen
eine gropere Gtandlinie nehmen und dann nod) eben die
Berjdiebung fejtitellen, wenn wir auf unjerem Dade mig-
lid)}t weit von redts nad) linfs gehen.

Bon der [donen Stadt 3. B., die wir bewohnen, gibt es
eine gange Menge Anjidtstarten, und wer nur einiger-
maRen Be|dyeid weil, wird bei den Karten, die eine Gejamt=
anjidyt der Stadt geben, aus der Lage der Kirdhtiirme leicht
feftjtellen Tonnen, in welder Gegend [id) der Jeidiner oder
‘Bhotograph befunden hat. Ridten wir nun in Gedanfen
jwei genau gleidye photographijde Wpparate, die wir in
ver Heide etwa 3 Kilometer fiidlid) von der Stadt aufge-
jtellt haben, Jo dak fie nur 10 m auseinanderjtehen, auf bie
Gruppe der Haupttiirme und nehmen diefe auf. Beim Ent-
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14 Eriter Abend

uno wiederholte, jehr genaue Wiejjungen mit dem VergroRe-
rungsglaje wiirden ihn audy herausjtellen; fiir die einfadye
Beobadtung jedbod) haben die Tiirme als unermeRlidh
weit entfernt im BVergleid mit der Stand-
[inie 3u gelten. Werfleinern wir dieje nody mehr, (tellen
wit 3. B. die WUpparate nur 1m auseinander, jo wird
bereits ein Haus, das nur 300 m abjteht, fiir unermeflich
weit gelten miijjen; jtellen wir fie aber 100 m auseinanber,
pann find felbjt bie Kircdptiirme nidt mebhr als unendlid
fern 3u betradyten.

Was dieje Crwdgung mit Sonne, Vond und Sternen
i tun bhat, werden wir bald jehen. Jnzwijden ijt die
Sonne feit einiger 3eit verjdmwunden, und ihr gegeniiber
it am Himmel ein [dwarzer Sdatten aufgejtiegen. Jm
weiten Wbjtande find 3ahlreide Lidhter aufgeflammt, bie,
wie ihr ridtig geraten, Hauptjadlid an der Eijenbahn,
pem Nanal und den Landjtraken liegen. Wlle diefe Lidyter
|deinen jid) auf einem grofen RKreife 3u befinden. T
lage, es jdeint nur Jo, denn ihr wikt, da ihr den Lauf diejer
Berfehrslinien fennt und ihn iiberdies auf der hier vor uns
ausgebreiteten Karte Jeht, daf die Lidyter die verjdieden-
jten Abjtinde vom Wuge bhaben, wdahrend alle Punfte
etnes Kreijes vom Mittelpuntte gleidh weit abjtehen. Die
Tau|dung entjteht dadburd), daf es uns jeht an einer hin-
reidend groBen Standlinie feblt, daB i) aljo alle bdiefe
Lidyter als unendlid) ferne Punite darjtellen. Thre
®ejamtbeit erfiillt einen Kreis; er ijt derfelbe, der das un-
ermeplid) ferne Himmelsgewdlbe von der Erde Fu trennen
|dheint und den wir ben Gejidhtstreis oder mit einem
griedyijden Worte den Horizontl) nennen.
€s wird mir joeben gejagt, daf [dHon ein Stern aufge-

) Lefite Gilbe betonen.




Sidhtbarwernen oes Abenbjternes 15

gangen fei, linfs iiber ber Stelle, wo porhin die Sonne ver:
idwunden ijt. Der Stern ijt da, aber ibr miit nidt Jagen,
er fei jelit aufgegangen. Diefen Ausdrud Joll man nur dann
gebrauden, wenn ein Stern, det porher unter bem GOejidts:
freife geftanden Hat, fidh) nun iiber ihn erhebt und uns da-
ourd erjt fichtbar wird. Der Abendjtern BVenus jedod),
den ibr als den erjten entbedt habt, weil er eben das belljte
Geftirn nadit dem Pionbde darjtellt, ijt |don Heute friil)
einige Jeit nad) der Sonne aufgegangen, und er war fiir
unbewafinete Wugen nur darum bis jegt unjidytbar, weil
die awijden ihm und uns liegende Quft von der Sonne hell
beleudtet war. Diefe Beleudytung fehlt jeht, oder jie it
body viel jhwdader geworden, und jogleid) wurde der Stern
jifhtbar. Er wird etwa eine Stunde nad) der Sonne unter
gehent, und da wir jeit abbredyen miiffen und die Lujt jebhr
rein ift, werdet ihr ihn auf dem Geimwege nod) eine Jeit
lang fehen und 3u Hauje pielleidht durd) einen Blid aus
bem Bobenfenjter fejtjtellen fonnen, dap er piel tiefer ge-
formmen ijt und fid) jdeinbar 3u den irdijden Lidjtern an Der
Qanditrage gejellt bat.




Bweiter Abend

Richfung der SchiwerEraft.
Nteffung dDer Wintel

ﬂBas wir neulid) von der BVBedeutung unjeres Stand-
ortes gehdrt Haben, Tegt uns bdie Notwendigleit
auf, unjere Gtellung im Raume gut Tennengulernen und
fejte Ridtungen im Raume 3u ermitteln, auf die wir
alles beziehen fonnen. Es gibt nun eine groke, allgemein
verbreitete Naturfraft, die an jedem DOrte eine Joldhe
Ridytung darjtellt; das ijt die Sdhwere. Jhr jagt ridhtig,
pap eud) pas Bleijtiid, dbas hier an einem langen Faben
baumelt, wohl befannt jei; ibr habt fiivzlid) bei dbem Jeu-
Dau gejehen, wie die Maurer diejes Lot 1) bei ihrer Wrbeit
benufyten. AWenn es jur Rube gefommen ijt, qibt es genau
pie Ridhtung dber Sdwerfraft an. Unjer Faden it nur
L Wieter Tang. Denfen wir uns, er habe 10, ja 100 obder
1000 m Lédnge und werde frofdem oben von einer unfidt-
baren Hand gehalten. Juleht denfen wir thn uns jo lang,
paB die Hand in der Ferne verjdwindet. Die Ridhtung, in
pie unjer uge die haltende Hand verjeht, gibt nun einen
unendlid) Ternen Punit an, einen Punft an der unermef-
lid) weit enl]uuien Himmelstugel, und diefen Puntt nennen
wit das Jenit?) oder den Sdeitelpuntt. Ber-
langern wir den Faden aud) nad) unten ins Ungemeljene
und denfen uns unter dem Gefidytsireile eine jweite Halb-
tugel, wodurd) dbas Himmelsgewdlbe 3u einer vollen Kugel-
|hale ergdngt wird, o wird bdiefe weite Halfte von der

') Lot ijt ein anderes Wort fiir Blei. Bgl. das Jeitwort [Hten.
Jweite Silbe betonen.
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Tabenridtung im Nadir!) ober Fuhpunite gefroffen.
Jenit und Nabdir find arabijde Worter; |ie ertmnern uns
baran, daf wir dem jternfundigen Bolie der AMraber mandye
Kenntnifje und Begriffe verdanien.

Hier habe id) einen Jolljtod von 10 Gliedern, der 3u
nadjt gang ausgejpannt wird und als gerave Linie erjdyeint.
Seht wird er an irgenbeiner Stelle gefnidt, und er |tellt
dann einen Winfel dar. Die Grioke des Wintels bhat
nidhts mit der Grdfe Jeiner Sdhenfel gu tun. Um das 3u
reigen, Iniden wir jelt diejen Fleinen Jirfel berart, dap jeine
Schenfel mit denen des Jolljtods zur Dedung gebrad
werden onnen, ®. h., daf die Wintel gleid) grog jind. Hum
lberflufy zeidnen wir einen Winfel diejer Grdge aud) nod)
auf ein Blatt Papier. €s hanbelt |id), wie einige von eud)
idhon aus dem Unterridht in der Raumlehre wifjen, mmer
nur wm die Grofe der Drehung, die der eine Sdyentel
madjen muf, um in die Lage des andern ju fommen. Wir
fonnen als Miak Ddiefer Drehung die Grdge des Rreis
bogens anjehen, der, um den S deitel des AWintels als
Diittelpuntt bejdyrieben, von ‘dem einen Sdyentel Fum an
bern geht. €s fommt aber nidt auf die Linge des Bogens
in Jentimetern an, fondern davauj, welden Teil des
Bollfreijes er darjtellt. Jjt es ein Halblreis, jo
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Minfel verjdiedener Groge.
Redhter: CDE. Spifier: I K L. Erhabener: FGH. Stumpfer: MNP

Jweite Silbe betonen

=ternenaelt.




18 Fweiter Abend

bilben die Sdyentel eine gerade Linie, und wir nennen den
Wintel einen {ladyen. Rednen wir die Drehung im rid)
tigen Ginne, fo fdnnen wir uns aud) einen erhabenen
ober fiberjtumpfen Winfel vorftellen, der qroRer ift
als ein flader. Gewdhnlid) befdaftiat man Jidh nur mit
oem holhlen Winfel, namlidh dem, der fleiner i)t als ein
flader. €s ijt leidt, die Glieder des JFollftods jo 3u |tellen,
paR ein Winfel entjteht, der in 3wei Teile ser)dnitten ijt;
wir fonnen die Teile einander gleihmadien, und |0 Idnnen
wiv aud) den fladen Wintel halbieren, d. h. in 3wei gleidye
! Stiide 3erlegen, von
' / penen jedes ein red-
ter Winfel oder furz
__ gelagt ein Redter
' it und bem Biertel:
> fretje entjpridht. Durd
alten eines Papier
Itiids erbdlt man bie
gerade Linte; faltet
man es nunmehr jo, dbaf bdieje Gerade in wei Hilften
serfdllt, die einander deden, jo BHat man offenbar einen
Redyten hergejtellt. Jjt ein Hohler Wintel fleiner als ein
redyter, Jo DeiBt er ein Jpifer, ijt er grofer, |0 beit er
ein fumpfer Wintel.
Sdon in dltefter Jeit haben die Jternfundigen Bewohner

"

_C.},'_..n —— | RS — '[J
Der KRreisbogen als Mak des Wintels.

Jeoer von ben 36 gezeidineten Bogen it 300 arof.

l“\- =

ves Jwi|denjtromlandes in WAlien den Kreis in 360 gleidye
Leile oder Gradel) zerlegt, den Biertelfreis und pen redhfen
Wintel alfo in 90 Grade. Man it dann allmdablidy 3u ge
nauerer Teilung iibergegangen, inbem man den Grad in
60 Bogen=Minuten und jede von diefen in 60 B o

) Uus dem Lateinijdhen; gradus, nad) der 4. Detlination, heift ber
Sdyritt
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gen=Sefundent) teilte. Jit feine Verwed)jlung mit den
Ipdter 3u Dbejpredjenden Minuten uno Sefunden bes Jeit=
makes 3u befiirdyten, Jo redet man aud) beim Mintel ober
Bogen einfad) von Minuten und Selunoen. Die AUngabe,
ein IMWintel fei 69017’ 35" grof, bebeutet 69 Grad, 17 Wi
nuten und 35 Sefunden.

Nun ftelle idh den Jirfel jo, dal jeine beiben Sdyentel
einen rechten Winfel Dilden, Halte den einen Schentel mit
der Hand und bdrehe den andern einmal berum. Wenn
iemand von eud) wdhrend diejer Drehung ein [teifes Blatl
PBapier, 3. B. eine Pojtiarte, richtig gegen den Jirfel halt,
wird der beweglihe Sdyentel dbas Blatt bejtandig jtreifen.
€r befdhreibt aljo bei diefer Drehung eine
Ebene SHatten die Sdentel einen |piken obder [tumpier
Wintel gebildet, jo wire nidht eine Ebene, Jondern ein
Regelmantel bedrieben worden.

3u jeber geraden Linie, die durd) das Auge gebht, Tam
man eine Gbene gleidfalls dburd) das Wuge gelegt denten,
die mit der Linie lauter rechte Wintel bildet, d. h. auf ihr
fenfredtijteht. Das Wort |, jenfredt” Tommt von dem
Jeitwort ,,fenfen’ her; es ift aber nidht ndtig, daf die ge
gebene Qinie die Ridtung der Sdwere fei; ihr |ebt, paR
idy ben feften Sdhenfel bes redtwinfligen Jirfels in jede
belicbige Stellung bringen Tann. Wber jene Dbejtimmte
Linie, die Ridhtung der Sdwerfraft, ijt aud) mit etner gang
bejtimmten Ebene verfniipjt. Sie wird die wageredte
pber wafjerredte Ebene genannt, weil dber Wageballen
bei Gleidhheit der Gewidte in ihr ruht und weil dbie Ober
flade einer unbewegten Fliifjigleit, 3. B. eines [piegel
qlatten Teidjes, diefe Ebene darjtellt. Wir fonnen uns ja

ars minuta prima, der erfte, pars minuta secunda, der jweits

perminderte Teil

-~
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immer das Wuge in Jie verfeht denfen. Legen wir nun
einmal, auf unjerem Dadye |tehend, durd) bas Wuge Ddie
wagered)te Ebene, Jo bemerfen wir, daR jie durd) jenen Ge:
lichtstreis oder Horizont geht, ber abends von jahllojen Lam-
pen, bei Tage von den entferntejten Baumen und Haujern
bezeidynet wird. Darum nennen wir unjere Ebene aud) die
$Horizontalebene, und jede gerade Linie, die ihr parallel
oder gleidylaufend ift, wird horizontal genannt. Wian
fann dburd) dbas WAuge in der Horizontalebene unzahlig viel
gerade Linien 3iehen; jede gebt 3u einem unermeRlich fernen
Wuntte, 3u einem Punite im Horizont.

Wenn ihr diefe Sadjen gut bebaltet, jollt 1hr. bas
nachjte Wal bei giinjtigem Wetter etwas [inger auf dem

Dadie bletben und von den Sternen Jelb)t etwas

fennenlernen.

Eben werde 1d)y parauf hingewielen, dal ver Ubendjtern
wieder erjdyienen ijt und daR der Wiond als eine ganz feine,
jarte Sidyel unter ibm jteht. Wir wollen an den folgenden
WUbenden jorgfdaltiq daraui adyten, ob das o bleibt. Bei
unjerer naditen Jujammenfunit haben wir den Sdulatlas
notig; er enthdlt eine gany braudbare Sternfarte; bringt
ihn aljo mit!
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UnecmeBlicher AUbjfand
Der Gferne

,Heilge Nadyt, o jenie du
Himmelsjrieden in dies Hers,

®ib dbem miiden Wanbdrer Rub',
Qindre jeiner Sehnjudt Sdymer;!
Wintt nur, ihr golonen Sterne,
Griiget aus blauer Ferne!
Mochte mit eud) jo gerne ziehn
Simmelwdirts !

(Movalis, Spmne an bie Nadyt.
ur Grgdnzung der Karte im Sdulatlas habe id), wie
ibr febt, nod einen grdferen mit jehr jdyonen Bildern

mitgebradyt, allethand Tiere und Menjdyen, deren e
italten die Vodlter alter Jeit in die Sterne hineinge3eidynet
haben. Sagt nidt, das Jei Unfug oder Torheit, man Tonne
iich einen Baren mit jo einem langen Sdywanze gar nicht vor
itellen, wie ihn der GroBe Bdar am Simmel haben joll. Dar
auf fommt es nidht an, jondern nur darauf, pal wir uns
mit Hilfe der Sternbilder am Himmel rajd) juredifinden
fonnen. Da werde i nod) eben an den Mond und bden
Abenditern erinnert. Die beiden, die am Jorgfdltigjten
nadygefdaut Haben, beriditen, dah nod) vorgejtern abend,
nadypem i) eud) aufgefordert hatte, darauf 3u adten, ber
Mond dem Stern etwas nidher gefommen ijt, wobet jedod)
beide tiefer fanfen qleid) der Wbendjonne. Gejtern abend
war der MVond linfs {iber der BVenus, heute ijt er nod)
weiter linfs. Wukerdem war die Sidel etwas grofer ge
worden, und heute hat fie jidh nod) weiter gefiillt. Shr
habt eine Jujammenfunit oder Ronjunition bes
Piondes und der Benus erlebt.




LA Dritter Ubend

Da thr nun den Grofen Varen, der jelt iemlid) tief
am Himmel jtebf, redts von der Gegend, in der die Sonne
uno |pdter die Venus untergegangen {ind und wo audy der
Wiond untergehen wird, alle {hon auf der Karte entdect
habt, aud) den rotliden Stern Wrfturus, auf den bder
=dwany des GroRen Varen hinweiit, Jo febt dod einmal
nad), wo denn der Mond auf ber Karte jteht. Cuer Einge
itandnis, ihn nidht finden 3u fonnen, war potausiujehen;
wobin Jollte der Jeidyner wobl ein Gejtirn jehen, das jo
groBe Reifen unter den Sternen madt, wie diefes! Vor-
gejtern war ja eine Ver|diebung geqen BVenus bereits nacd
einer Stunbde erfennbar, und jeft ift er redht weit von ibr
entfernt. Wud) Venus felber fehlt auf der Karte. Wud jie
anoert thren Ort unter ben Gejtivnen; jie ijt ein Planet:
wir werden [pdter nod) andere Planeten Fennenlernen.

Jaun aber die anberen Sterne, 3. B. bder Dhelle blaue
Stern Wega, der heute, an einem Wbend bder dritfen
Augujtwodye, um biefe Jeit fehr hod) am Himmel ftebt, Taif
im  Aenit, jo daB wir jdon einen langen $Hals maden
miijjen, um ihn 3u fehen; oder feitwdrts davon das qroRe
Sreu3, worunter wir uns leidht einen fliegenden BVogel, den
> dwan, vorjtellen fonnen: oder in der ®egend unter den
betben der Adler mit dem gleidhfalls recht hellen Stern
Atatr, oder nad) redyts Heriiber bder ®roRe Bar und bder
Artturus oder gegeniiber an der andern Seite des $Himmels
pas madytig grofe Viered von mittelbellen Sternen, bei
oem die Griedien an ihr Fliigelrok P e gajus?t) dadten.
Ober der K Teine Bar, den wir leidht vom Grogen Biaren
aus finden fonnen, mit dem ziemlich bellen PBolarjtern,
der auj der Karte (S. 33) fajt genau in der Mitte \teht,
die allen Kreifen gemeinfam ift, und delien Stellung gegen

THE & T 1 3 AL -
vie er|te ilbe betonen.



Beobadtungsort und Sterntarte 2

Rieiner Bir

Bt

Hrofer

Mie man den Polarjtern findet

bie Haujer wir uns gut merfen wollen. Stehen dieje Ge-
itirne am $Himmel jo wie auf der Karte? Jhr fagt: ja,
wenn man die Karte ridhtiq dreht. Wber nun fommt ein
bojer Einwand. Der Wtlas ijt, wie ihr aus pvem Titelblatl
erfeht, in Leip3ig gedrudt, und die Karte dann audy wobhl
fiir Qeipsig gezeidhnet. Wie fann Jie dann hier an unjerem
MWohnorte ftimmen, der in der Luftlinie iiber 300 Kilo-
meter von Leipzig entfernt ijt? Miifjen die Sterne hier
nidyt ganz anders jueinander gejtellt erjdeinen? Dabei jagt
mir einer von eudy nod), daf fein Better in Ojtpreupen, iiber
1000 RKilometer von hier und 700 von Leipzig entfernt,
benfelben Atlas in der Sdule benubtt). Wudy ihm fallt Tein
Fehler der Karte auf, und dbas wiirde nidt etnmal jtatt
finden, wenn er in WAmerifa wobhnte. Erinnern wir uns

Y Es wird an einen Beobadtungsort im wejtliden Deutjdland
gebadht. Die Sadye gilt jebod) allgemein.
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nun dejjen, was wir iiber Standlinien und ferne Punfte
wiffen, Jo miiffen wir jagen: die auf der Karte verzeidmeten
Sterne |ind fiir uns Erdenbewobner als unermeRlid
Fern angujeben, indem gegeniiber threm Abjtande jebde
tedifde Standlinie verjdwindet.

Wdren aljo die Bdrenjterne, Jagen wir einmal 10 000 Ki-
lometer von der Oberflade der Crde entfernt, o miikte die
Gejtalt des Grogen Baren, von Leipiig und Kionigsbherg
aus betradytet, jdhon merflid) verjdieden ausfallen, o gut
wie unjer Stadibild, wenn wir mit jwei photographijdhen
Kammern 10 km weit hinausmarfdieren und fie dann in
per Hohe, 1km voneinander entfernt, auf bdie Stadt
ridten. JIbr wit, daf Jogar wenn der Wbjtand nidht nur
LOmal, jondern jelbjt 100- pder 1000 mal griofer wire als
pie Standlinie, feinere Mefjungen einen Unterjdied er-
gaben. Wian hat aber den Sternhimmel an 3ahlreiden
Orfen nidyt nur in Deut{dhland, jondern in unjerent ganien
Weltteil, ja in allen Weltteilen nidyt nur vermefjen, jon:
oern aud) photographiert. Hierbei erhielt dasfelbe Stern
bild iiberall diejelbe Gejtalt, und dabei hanbdelt es fid) um
lebr groe Standlinien. Bleiben wir aber audy nur bei
L1000 km, Jo miijjen wir erfennen, dak die Sterne viel mehr
als das 1000 fade bdiefer Strede, d. B. viel weiter als
eine Million Kilometer entfernt find.

Jiun ein einjader Verjud), wozu idy 5 Serzen und den
Jolljtod ins Dadzimmer mitgebradt habe, da es )yier nben
eiwas ju windig ijf. Einer von eud) halt diefes Blatt Yent=
redt 3ur Horiontalebene; ein jweiter halt eine Brenmende
Serge im Wbftand von 1 m davon. Wir trennen das Ganze
durd) diejes groBe Brett, an defjen anbderer Seite wir ein
swettes Blatt Papier halten lajjen, dbas aus dem Wbjtande
vont Zm mit einer Rerze beleudtet wird. Crideint es
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ebenjo Bell wie das erfte? Nein, wir miifjen nody eine Kerge
hinsufitgen. Aber aud) das reidht nidht, und erjt wenn wir
bas zweite Blatt aus 2 m WUbjtand mit 4 Kergen beleudyten,
erjdeint es o hell wie das erjte. Bei 3m Abjtand miiften
wir 9 Kerzen, bei 10m 100 Kerzen nehmen. Cin regel-
mégiges Biered nennt man ein Quadrat; und wenn
bie Ceite eines Quadrats 2, 3, 10m lang ijt, hat das
Quadrat 4, 9, 100 qm Fladeninhalt. Dan jagt darum,
bah dDie Lidtitarfe nad) demQuadratedes Ab-
tandbes vpom Teudtenbden Gegenftand ab-
nehme. Wenn wir felt nod) fiir Turge Jeit auf dbas Dad)
iteigen, jehen wir die Wirfung diejer g =
Abnahme ; nidht nur die Tleinen Gliih- '
[ampen an 3ahlreidyen Stellen desEijen-
bahnidrpers, jondern aud) die grofen - |
itattliden Bogenlampen des Bahnhofs
erfdeinen uns nunmehr als jternartige
Punfte. In 2 km Abjtand leudytet ja
eine folde Lampe 3ehntaujendmal
ihwdder als in 20 m Wbftand. Wie Dhell miiBte uns
erft Der |dine blaue Stern Wega in Dder Leier er-
idheinen, von dem wir nun fidher wijjen, dap er iiber
eine Million Kilometer!) von uns abjteht, wemn wir ihn in
den Abjtand von Lkm verjeht bdenfen? Millionenmal
Millionen wiirde die Jahl lauten! Wus dem blauen *Piinit-
den wird eine jtrahlende Sonne.

Es ift nun jdon Jo Jpdat, dap wir an den Wufbrud) denfen
miifjen. Werfen wir rajd) nod) einen Blid auf den Stern
himmel, Jo Jehen wir, daf feit bem Beginn unjerer heutigen
Beobadtung alles etwas verjdoben ijt. Jnsbejondere in

|
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QRST: ein Quabdrat.

) Es it wirtlid) nod) jehr viel mehr. Wir bleiben aber zunddit

bei der Annahme ftehen, bie wir mit Siderheit madyen diirfen.
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oer Megend, wo die Sonne unterjugehen pfleat und die nun
et en hetgen joll, ijt der Wond mertlidy gejunfen: aud
AUrfturus jteht (don tiefer als vorhin; die Deidhjel des
Himmelswagens, wie man den GroRen Baren aud)
nennt, hat jid) gleidfalls etwas gedreht, zeigt aber immer
nody auf Wrfturus wie vorhin, wie denn iiberhaupt die
Sterne ihren gegenfeitigen Stand beibe
Dalten haben und aljo nad) der Karte nod) leid)t 3u bHe
nennen jind. Gegeniiber, im Ofjten, it dbas Viered des
Pegajus offenbar hoher gefommen; iiberhaupt ijt in diejer
Himmelsgegend alles aufgejtiegen, im Wejten alles qe
junten. Der Polarjtern jteht jedod) nod) genau fo, wie wir
vorher jetne Lage 3u-den Haujern fejtgejtellt haben. Der
Himmelswagen it nady redts weitergegangen und fudt
offenbar unter ben Polarjtern ju fommen, in die Gegend,
pte Yt orden heigen joll. Gegeniiber im Siiden find ber
Udler Jowie die Leier mit der Wega nad) redits weiterqge
fommen. 2Wir fehen das namentlidh aud) an dem aldnzen
pert Bande der Mild)jtrafe, die nun, wo die Mond
lichel nod) weniger jtort als vorbin, in voller LBradt nabhe
pem Jenit jteht. Bejonders hell ijt jie in dem Teile bes
Himmels, wo man fid) den Hals des flieqenden Shwans
oentt. Wir jehen aud), daf fie von hier ab nady Siiden 311
getetlt i)t und daf wir einiqe bejonders lidite Stellen in
thr Deftimmen fonnen. Sie wird uns |pdter nod) mehr be
\chdftigen.
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Die fagliche Drebung.
Pol, Gleicher und INeridian

_\hriﬂil‘.l'rmggl

SimmelsTugel.

s‘:tm‘r unjerer Freunde, Fri, Tann uns etwas Yteues
L er3iblen. €r hat mir gefagt, daf er am vorigen Be
obadtungsabend bdabheim mod) in jeiner CEltern Garten
gegangen ijt, und an einer bejtimmten Stelle, namlid) oort,
wo die qrofe, fpiegelnde Kugel angebradt ijt, i)y gemertt
hat, wie der Polarjtern 3um Dadye des benadybarten 2Wajd
haujes fteht. Am ndadjten Porgen war er bereits um

l‘
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1/od Uhr im Garten und jah nad) dbem Stern. WAber bdie
Anjidht war nidt fret genug, und er mupte im Haufe die
Beobadtung durd) die Fenjter fortfehen. Fril beridytet,
paB ber Polarjtern aud) fiir jeine Wohnung einen unver=
andverten Stand am Himmel einnimmt. Der Groke BVdr
lei in Den wenigen Nadtjtunden fehr viel weiter nad
Jorden gefommen, o daB er nun 3iemlidy genau unter
pem Rleinen Baren gejtanden Habe. Die [dhivne Gruppe
pes Sdwanes, der Leier und des Ablers war merflidh
tiefer gejunfen; im Ofjten aber war das BViered des Pegajus
beoeutend hoher gefommen. Nad) der Karte jedbod) Hat
grif alle Sterne gut auffinden fdnnen, bis auf jwei fehr
belle, die aljo *Planeten fein werden. Sogar eine mert-
wiirdige Gruppe von Sternem, die tief im Ojten aufge-
gangen war, hat er ridtig als den groBeren JTeil des
Sternbildes Orion') beftimmt. Jebenfalls Bat Frig
lelbjtandig eine neue Crfahrung iiber den geftirnten $Him
mel gewonnen, die wir nun ndher wiirdigen wollen.

Jbt febt hier einen Himmelsglobus, d. §. eine drehbare
Kugel, die den Wnblid des Sternbimmels wiederqibt. Wber
nidt richtig wiedergibt, hore id) da einen Halblaut jagen;
penn der ®roge Bar hat auf dem Globus den Sdwang
red)ts und ven Kopf linfs, wabhrend es am Himmel gerabe
umgefehrt ijt. Demgegeniiber behauptet eins der IMdd
den, ver Globus habe dennod) redt: denn wir miijjen uns
tn fein Jnneres verfefen, und 3war gerade in den Mittel-
punit; da wiirden wir ridtig Jeben.

Der Tleine Globus jtellt uns das grofe, unermeRlid) ferne
Himmelsgewdlbe vor, und gerade weil unjere Erbe, bdie
wir mandmal jtolz eine IWelt nennen, mit diefem Himmels-
gewdlbe verglidien, dod) wunermeRlich Tlein ilt, fonnen wir

)
1

as { betonen.
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lie uns hodyitens als ein Sandforn gerade in der Mitte ber
nugel vorjtellen. Die Kugel ift um eine AdhHje dreh
bar; es fommt nun darauf an, dak wir fie richtig Dreben.
Wo ijt Norden, Ojten, Siiden, Weiten? JNorden i)t
wir jehen es Jofort, da, wo die Acdhie den Horizont, der ja
aud) purd) einen breiten holzernen Ring pargejtellt ijt, am
nddjten fommt. Der Puntt, an dem bdie Adhje hier den Him-
mel 3u durdybohren [dheint, ijt ber Mordpol des Him-=
mels, und wir fehen, daf der Polarftern im Kleinen BViren
thm redyt nabe jteht, aber dod nidjt, wie wir glaubten, gans
mit ibm 3ufammenfallt. Bielmehr wird aud) er durd) die
taglide Drebhun g m 24 Ctunden einmal Derumge:
Jithrt; aber ber von ihm be|dyriebene RKRreis ift fo flein,
dbaR wir mit den einfadyen Beobadytungsmitteln, die wir
bis jejt anwanbdten, jeine Drehung nidt wabhrnehmen fon
nen. Dem Nordpol gegeniiber ltegt der Siidbpol bdes
SHimmels im Sternbilde des O [tantenl).

Um nun 3u finden, wo bie Himmelsgegenden liegen,
fragen wir uns, in weldyer Ridtung wir drehen miilien.
Die Sterne jteigen, wie wir geehen haben, im Often nad
redhts auf, geben im Weiten nad) redyts herunter: im Siiden
uno tief im MNorden gehen lie wagered)t nad)y der redten
Hand weiter. Fiir einen Beobaditer, der von aupBen auf
die Kugel jdaut, mufy offenbar redts in linfs verfehrt
werden. Drehen wir den Globus jo, daR dies erfolgt, dann
lehen wir jofort, wo Often, Siiden und Wejten ijt; wir
lehen aud) den GroBen Biren ridytig vorwdrts laufen, mit
oem Sopfe voran und nicht mit dem Sdhwanze.

Jeder Gtern erretht im  Giiben leinen hodyten, im
Jlorden jeinen tiefiten Stand. Der geteilte me)|ingne Kreis,

) octans, octantis, ein Adytel, namlidh der Udpteltreis, der friiher
haufiger als et 3ur Himmels sbeobadhtung auj Gee diente



Einteilung der Htmmelsiugel
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Die jihtbare Hilfte der Himmelsiugel.
Jenit; P =

NOSW jinb bie Sauptpuniie bes Horijontes; 2
per Mquator, auf bem ber Stern S1 ftehi

Beobadter; OAW

ichreibt ben Parallellreis S2 B D,
unter weldem Jie alle einbherziehen miijjen, wobei Jie tmimer
ibren hodjten oder tiefjten Stand errveidjen, Dheipt, weil
bies aud) von ber Sonne gilt, die mittags am hidjten
ober Meridiant). ECr

iteht, der Mittagsireis
und Sidpunite,

jdhneidet den Horizont im YNord
bie man nidht mit den gleidnamigen Polen verwed)ieln
barf; aud) gebht er dburd) das Jenit und das Nabir.

Shr jebt, wie leiht man mit diejem SHilfsmittel Ddes
®lobus die tdgliche Drehung begreift. Ju der erjten fejten
Ridtung, die man durd) das Auge legen fann, namlid) der
Ridtung der Sdwerfraft, jowie 3u der darauj Jeniredt
itehenden Horizontalen €bene, treten nun weitere fejte Linien
und Ebenen.. Jundad)jt die Weltad)fe, die bei der Tiinjt
liden KRugel durd) Ddre e vorgejtellt wird.
Eine Ebene, die mit ibr redhte LWinfel bildet, dneivet aus

von meridies, der Mittag

eiferne 2Ud)e

circulus meridianus,
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per SHimmelstugel einen Haupifreis, den Himme [s-
iquatorober ®leidyer. Cr geht 3. B. dburd) bie Stern

bilber Des Orion und des WAbdlers. Ein Stern auj dem
diquator bleibt bei der tagliden Drehung 12 Stunben diber
und 12 Stunden unter dem $Horizont, woher eben der Name
Gleidyer!) riihrt. €in Stern dagegen, wie A Ldebaran?)
im Gtier verweilt lingere Jeit iiber dem $Horizont als
darunter: umgefebrt ein Stern wie Sivius im Groken
Hund, der den groften Teil ber 24jtiindigen Drebung
unter dem $Horizont jubringt, fiix uns aljo meijtens un-
lihtbar ijt.  Wldebaran jteht ndrdlid), Sirius jiidlid) vom
flquator. Es gibt aud) Sterne, die Jo weit ndrdlid) von ihm
itehen, dafk fie fitr uns iiberhaupt nidyt auf= und untergehen,
fondern bejtandig iiber dem $Horizont Jind, 3. B. dbie Sterne
ber Deiben Bdren jowie Cajjiopeja und Cepheus”),
unter denen fJidh bdie WUlten ein Kdnigspaar vorjtellten;
siemlich genau aud) nod) die uns befannte Wega, die aller
dings in der unteren Kulmination, d h. in dem
nordlidh vom Jenit liegenden Durdygange durd) den Meri

dian, den ndrdliden $Horizont beinahe Jtreift, wabhrend jre
inderoberen Sulmination, d. h. bei ihrem hodyjten
Stande, dem Jenit einigermafen nabefommt. Fiiv dieje
nie untergehenden Sterne Hat man aud) den Namen Jir:
fumpolarjterne. €s gibt aud) Anti=-Jirfumpo

larfterne, die fiir uns niemals fidtbar werden; jo das
beriithmie Kreuz des Siidens in der Gegend, wo Ddie
awei Ajte, in die |id) die Mildjtrage vom Sdhwan ab
geteilt hat, wieder ujammenlaujen. Wie wir aud) dreben

Uud) Uquator, von dem lateinijden Jeitwort aequo, id) madye
gleidh), wie Jmperator von impero.
) Yelte Gilbe betonen.

) 3weifilbig, die erjte Silbe betonen
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iyixiterne

Jitfumpolarjterne fiir Deutjdhland.

mogen, das Siidlide Kreuz fommt niemals iiber unieren
$Horizont.

Wir fonnen uns einen viel grogeren, pradytigeren ®lo
bus denfen, wo die Sterne nidt als [Hwarze Punitte auf
gedrudt, jondern mit eingejdlagenen goldenen Ndageln be
setdynet ind. €s wdren dann fejtgeheftete Sterne oder mit
etnem latemijden Wort Fixjternel). Diefer Name trifft
pann fiir Sonne, Mond und Planeten offenbar nidht 3u.
Die meijten fiir uns |idtbaren Sterne find iibrigens Fix

') stella fixa, von figo, fixi, fixum, figere; vgl. Crucifixus.

Sternengelt. by
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iterne, und man Bat fid) friiher gedbadyf, |ie jeien an Der
GimmelsTugel wicflid) in der angegebenen Ieije befejtigt.

Werfen wir am Sdlujje diejes Wbends nod) einen Blid
auf den Mond, defjen Scheibe Jid) Jeit unjerer erjten Ju-
fammenfunit immer mehr gefiilllt hat! Wie wir jehen, it
er unter den Fiziternen immer weiter gewanbderf, vom
Qowen, wo wir ihn 3uerit jahen, durd) Jungfrau,
Wage, STorpion und Sdhiigen um Steinbod.
Die Mondbahn geht durd) den Tierfreis, defjen Stern-
bilber mit usnahme der Wage jamtlid) nad) Tieren over
Menfden benannt jind, ndamlid):

Wibber i | Lowe @ | Cdiife P
Stier (4P Jungjrau g Steinbod 7
Jwillinge H Wage ' Wajjermann

Grebs £ Siorpion &5 yildhe e

Diejenigen von eud), die auf dem Gymnajium jdon die
Mirden des alten Didters Ovid gelefen haben und latei
nitdhe BVerfe ridtig betonen fomnen, werden die Jtanten Der
Sternbilder des Tierfreifes leidht an 3wei Jeilen bebalten:

Sunt Aries, Taurus, Gemini, Cancer, Leo, Virgo,
Lﬂwmpv,ﬁwwpma.AhﬂrWﬂﬁjJﬂqWW. \mphora?), Pisces

) Der Sdhiige, quia arcum tene
) caper, Der ‘BD[[; \‘:._L‘{L‘Hﬂil'lj l'.‘||||'i|'r1|l|li--'. per Steinbod.
) Der Strug it des Verfes wegen flir ben Mann gefett, Dber

ibn bdalt.
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Weiteres von der faglichen Drebung.
Berfchiedene Helligfeif der Sterne

O dy erinnere eud) heute an das Walbdfejt, zu dem ihr neu-
»\5 lid) von euren Cltern mitgenommen wurdet, und wo
ju guter Leht ein Pbhotograph bejtellt war, der die gange
untubige Gefelljhaft in der grofen Lidtung aufnehmen

Sternjpuren aus der Gegend des Himmels Nordpols auf der photo
graphijden Platte.

tad) einer Daueraufnabme in Plofkmanng £ melstin greiburg 1

. 1 R495
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mukte. Troh aller jeiner Wlahnungen baben $Hans und
Qottdien, die nie jtille fiken fdonnen, im entidyeidenden
Augenblid mit den Kopfen gezudt, und fie jind dadurd
beftraft worden, dbak ihre Kopfe auf dem Bilde als weike
=tridhe erjdyienen.

Nun halten ja die Sterne, wie wir jeht wijjen, aud) nicht
itill, fie drehen fidy mit der ganzen Himmelstugel um die
Meltadhie. MWenn man einen photographijden WApparat
auf die Himmelstugel richtet und dfjnet die Klappe fiir
eine gewijje 3eit, o erhdlt man Stridjpuren, wie
iie die Wufnahme bejonders jdhon eigt, die Stephani u
Raffel herausqebradyt hat. Der Apparat war gerade eine
Stunde lang qedffnet; jeder Stern bejdyrieb aljo Den
24, Teil der vollen Drebung, d. . einen Bogen von 15 Grad
(15 Diefer ftellt eine um jo tleinere Strede dar, je niber
der Stern dbem Pol fteht; wir jehen iibrigens deutlicdh aud)
hier, daf der Polarjtern nidt der wirflidhe Pol ijt. Ridytet
man den Apparat auj die Gegend des Aquators, jo erhalt
man gerade Stridhjpuren, wie wir leid)t Degreifen, weil die
Boger, die die Sterne hier 3ichen, genaue oder fajt genaue
Sauptfreife Jind. Wir erfennen in der Aujnahme (E. 37)
ben Orion. Die Bilber 3eigen, wie wunderbar regelmdkig
die taglidhe Drehung erfolgt. €s geht bas aud) daraus her
vor, dal wir ibr mit dem Fernrohr folgen fdnnen, und jwar
dejto Defjer, je Jorgfdaltiger wir es aufjtellen und bewegen.
Das bier Jtehende Fernrobhr hat eine Ad)je, die Stun
penadje, die in die Ridhtung der Weltad)je gejtellt wirD.
Um Jie dreht jid) eine 3weite, Jenfred)t an ihr befejtigte
Acdyle, die aljo die Ebene des Uquators bejdreibt. Erjt an
diefer ift das Rohr bdbrehbar befeftigt. Wollen wir einen
=tern darin halten, Jo brauden wir thn nur emzu)tellen,
bas Fernrohr an der Fweiten WUdfe fejtzuflemmen und

; }
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Das Fernrohr jolgt der Himmelsbrehung

pieje 3weite jamt dem Rohr mit der ridtigen Gejdwindig-
feit um die Stunbdenad)je u drehen. Ja, diefe Drehung
wird bet groperen Fernrohren jogar durd) ein Uhrwert be

Sternjpuren aus

¢ ife rigen auf
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Jorgt. €in Jo aujgejtelltes Fernrohr heiht Aquatoriall)
wegen der Beziehung gur Chene des Aquators. Wir Jehen
jeft Jdhon, bal wir jebem Stern in einfacdher Weije folgen
fonnen und dbaf dabei das Robr, wenn es jid)y um einen
Stern in der Gegend des Aquators hanbelt, 3. B. im Giirtel
pes Orion, nabeju eine €bene bejdreibt, fonjt eine Art von
Kegelfldde.

Dalg die Helligfeit der Sterne verjdieden ijt, 3eigt
jih auf den erjten Blid, und bei einigen Idnnen wir aud
etne bejondere Farbung entdeden, wie 3. B. bei Wrftu-
rus, ber rotlid) erjdeint, und jwar nidt nur heute abend,
wo er |don etwas tief jteht und dburd die Bobdendiinfte
itarfer gejarbt wird, gleid) ber auf- und untergehenden
Sonne, jondern aud) bei hohem Stande. Er gehidrt 3u den
belljten Sternen, ju den Gejtirnen erfjter GroRe, wie
man jagt. Das Wort muf aber ridhtig verjtanden werden:
es hanbdelt jidh) nidht um eine Wusdehnung, Jondern um bdie
Starfe bes Lidteindruds. Fajt alle fieben Hauptiterne im
Grofen Bdren [ind von der 3weiten Grodfe, aud der
Polarjtern im Kleinen Baren. So geht man weiter in den
GroBenflajjen und gelangt 3u den Sternen Jedhiter
Grofe, den jdwdidijten, die einem guten freten WAuge eben
nod) Jidtbar find. Das Fernrohr qgeht freilidh piel
weiter, und jdyon ein gang fleines wie dbas Tagdglas, das
wir uns heute abend geliehen Haben, tut Wunbder. Jn der
®egend jwijden den Hauptjternen der Caffiopeja und
pem Perjeus jehen die Sharfaugigen ein blafjes WHIT-
den jdimmern; wir ridten das Glas darauf, naddem
wir es mit Hilfe des Lampenjdhimmers, der aus einem
fernen Hauje dringt, auf groke Abjtande eingejtellt haben.
Das Woltden zerfdallt in wei, innerhalb deren es an jabl:

') Die legte Silbe belonen
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teichen Stellen aufjublifen [deint. Die Kurzjidtigen wunter
uns miiflen das Glas etwas anders jtellen.

Ehe wir nun das groBe Fernrohr auf den geftirnten
Simmel ridten, benuben wir es Jur Betradtung des Fen-
|ters mit Der brennenden Lampe dabinter, das uns [don
beim Cinjtellen des Jagbglajes gedient hat. WuRer der nun
piel Jtarferen Bergroferung nehmen wir merfwiirdigerweife
nod) wabr, dal das Bild des Fenjters, der Lampe und des
jo eifrig lefenden Wiannes umgefehrt ijt. Alle ajtrono-
mijdjen, 0. h. 3ur Betradtung des Sternhimmels dienen-
pen Fernrohre fehren um, und jwar weil man BHierbei
mit weniger Glajern ausfommt. Wollte man das Bild
wieder aufredyt jtellen, jo miigte man ein ziemlid) langes
Anjafrohr mit mebhreren Gldjern hingufiigen, wodurd) un-
nitgerweije Lidht verlovenginge. Fiir die Betradtung bder
himmlijden Gegenjtande, die ohnehin durd) bdie tdglide
rehung in bdie verjdiedenjten Lagen jur Ridtung Dder
dwerfraft fommen, ijt die Umiehrung gleidgiiltiq; man
muf es nur eben wiffen. Das grofe, auf den Gegenjtand
oder das Vbjeft geridytete Glas beijt dbas Objeftin,
pas fletne, dbem Wuge ugewandte dbas OFfularl). Teder
muf die fleine Sdyraube vorn am Otular langfam fo lange
prehen, bis er moglid)jt viele Sterne und diele als helle
Puntte ohne Wusdehnung fieht. Fiir die Kursfiditigen,
die am Dejten bdie Brille abjefen, wird das Ofular weiter
nad) innen gejdoben. Ju unjerem Erjtaunen 3erfallen bdie
jwet Woltden in lauter eingelne, hier im Fernrohr 3iem-
ltd) hell exjdheinende Sterne, die in Wahrheit nur die 7. und
8. ®rdge haben. Es |ind die beriihmien 3wei Stern
Daufen im Perjeus. Wi ridhten das Fernrohr nun

—

1 2

) Auf der [efiten Silbe betonen, gleid) bem Wort Dbjettiv. Das

Wort Dlular fommt vom lateinijfen oculus, das Muge.



Sterngroe und Helligteitsverhdltnis g

nod) auf ben Stern 1. Groge Wrfturus, dbann auf Wega, die
nody etwas heller ijt. Sie erjdeinen beide nod) viel heller, fe
pod) nidht etwa vergrogert; wegen ihres unermelliden Ab-
itandes bleiben jie vielmehr Punfte. Wir jehen hier ferner
ven belljten Stern auf der Brujt des Sdiwanes und einen
etwas weniger hellen Stern auf dejjen linfem Fliigel. Nun will
id) eudy diejelbe Gegend bes Himmels im Fernrobhr 3eigen!
(Bgl. die Bilber ©. 41, 42.)) Das Funteln ijt Teine ben
Sternen eigentiimlide Tatigleit; es wird verurfadt durd
oie MWallungen der Luft, die wijden ihnen und uns liegt.

Die Gelehrten Tennen Wiittel, um fejtzujtellen, wie
vielmal ein Stern heller Teudhtet als ein anderer. Sie er
3ablen uns, dal ein Stern, der genau um eine GroRen
flajje Deller ijt als ein 3weiter, uns in Wahrheit 21/, mal
jooiel Licht 3ujendet als diejer. €s leudytet aljo ein Stern
2. Groge 21/, mal jo hell wie einer von der 3., bdiefer
21/smal jo hell wie einer von der 4. Grofe ujw. Die ge
nauere Jabl ijt 2,512, jo dbaB man aud) jagen fann, 1000
Sterne 1. ®rofe geben o viel Lidt wie 2512 der 2. ujw.
Jragt man, wievielmal dann ein Stern dber 1. Grofe Heller
leudytet als etner der 6., Jo muf man 2,512:<2,5122 512

2,012 2,012 ausredynen und
fommt damit auf eine Sabl, die
nady Tilgung bder lehten Deji:
maljtellen genau gleidy 100 ijt.
Cin Stern 1. Groke leudytet aljo
LOOmal jo hell wie ein Stern 6.,

ein Stern 2. Grioge 100mal fo

bell wie einer der 7., und bdie
jer wieder 100mal Yo BHell wie
einer  der 12. Grofe. Eine Shwans.

gewdhnlide Kerzenflamme in it fretem Muae qef

Cin Teil vom Sternbilde des
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(Hebiet bes Himmels zwijden dem Sterne ¢ und & im Sdwan.

Jn einem fleinen Fernrohr beobadytet,

01/s km Abjtand, die wir uns alfo auf dem Kirdturm des
befannten, um jo viel von unjerem Dadje entfernten Dorfes
aujgejtellt denfen fonmen, leudytet ziemlid) genau jo Dell
wie ein Stern 5. Groke. Erinnern wir uns vefjen, was wir
friither von dem unermeflichen Abjtand bder ®efjtirne und
pon dem Gejel des Quabdrats der Entjernung horten, jo
abnen wir, mit wie gewaltigen leuditenden Mafjfen wir
bier 3u tun BHaben.




Sedyjter Abend

Der Jabreslauf der Sonne.
Die drehbare Sftecnfarte

(Einc Jeitlang haben wir [dledytes Wetter gehabt, und
heute, wo wir uns jum jed)jten Ptale 3ujammenfinben,
ijt gerade ein Wionat feit unjerer erjten WBe|predyung ver
gangen. €inige von eud) jagen mit Redyt, der Himmel Jehe
niht mebr jo aus wie damals um bdiefelbe Wbenditunde.
Mittag, aljp hodjter Sonnenjtand, war o 3iemlid) um
piejelbe Ubhrzeit wie damals, namlid) etwa 121/, Uhrt).
Aber die |Hone Gruppe von Sternbildern, bdbie wir als
eier, Sdhwan und Abdler Tennen, jteht nun im Weften
merflidy tiefer als damals, wabhrend das qroRe Viered des
Pegajus hoher gefommen ift. Das fonnte nidht o fein,
- wenn jid) die Sonne wie unjere Fizjterne auf dem Globus
verhielte, aljo ihren fejften Ort hatte: immer 24 Gtunbden,
nadypem fjie durd) den Mieridian gegangen, miijten wir
pann das Himmelszelt in derjelben Stellung fehen wie
an unjerem erjten WAbend. Die Sonne ift aljo ge-
wanodert, wenn aud) nidt jo jdnell, wie wir es am
Wionbe beobadyten tdnnen; und jwar miifjen wir annehmen,
paf Jie der tdaglidhen Drehung entgegenge-
et gewanbert iff, um 3u erfldren, dag fie jo viel Jeit
verloren hat. Weldhen Weg jie an der Himmelstugel madt,
it allerdings dadurd) nidt leidht fejtyujtellen, weil wir ja
pie Sterne in ihrer INdbhe nidht fehen fonnen. Merft man
lid) aber, wo die Sonne auf= und untergebt, ferner weldes

€s wird an einen Beobadytungsort im wejtlidhen Deutidhland
gedadht. Im mittleren uud ditlichen Deutjdhland Hatte man friihere
Uhrzeiten jeen miifjen, im dGuperiten Often bis 11/, Uhr.
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Sternbild ihr am Wbend nad) Eintritt der Dammerung 3u
nad))t tm LWejten folgt und weldes ihr im Ojten vorausgeht

e
[N

im Dammerlidte des Morgens, weldhe Sterne um die Mit
ternadyt durd) den Wieridian gebhen, o beformmt man eine
gute Borjtellung von der Sonnenbabhn oder Eilip-
tift). Sieijt (vgl. ©.27) auf den Globus gemalt, und wir
merfen uns, dak fie nidt mit dbem Aquator ujammenfallt,
thn vielmeDhr in jwei entgegengejelten Puntten, dem F r ii b -
lingspunft und HSerbjtpuntt, [dneidet, unter einem
Y5 wir merfen uns aud, daf jie durdy die
|2 Sternbilder bes Tierfreifes geht, dak bder rithlings-
punft, wo jie, vom Siiben fommend, am 21. Widary den
Uquator iiberjdyreitet, in den Fijden lieqt: der $Herb|t:
puntt, wo jie am 23. September nady Siiden Derabijteigt,
in der Jungfrau. Jnfolge bder Wanberung durdy dielen
freis verliert die Sonne in ben 365 Tagen, bdie |ie dazu
braudyt, einen vollen Tag, d. §. einen Auf- und Untergang.
Jn diefer Jeit, die man ein Jahr nennt, geben allo
pie Fixjterne 366 mal auf und unter, die Sonne nur
560 mal. Wenn jemand eine Ubhr hat, die der Sonne Tolgt,
wie das unfere Ubhren im allgemeinen fun, o muR er an
pen Sternen e¢in Vorriiden gegen die Uhr bemerfen, das
in 365 Tagen volle 24 Stunden oder 1440 Minuten De-
tragt, in einem Tage den 365. Teil pavon, d. h. etwas
weniger als 4 Minuten, da 1440: 360 — 4 iit. Sl einen
Monat erhalten wir 2 Stunden, jo paf die Drehung des

Iinfel von 231

Himmels gegen den erjten Beobadtungsabend 300 pe
tragt, tndem eine Stunde immer 150 bebeutet, wie wir
Jriiher Dereits (vgl. &. 36) qehort haben.

) Vie gweite Silbe Getonen. Das Wort bedeutet Finjternis

babn, weil die Finjternifie der zonne und des Monbes i ber Eflip
tit jtattfinden.

(i



Ortsbejtimmuna auf der Himmelsiugel 5

Auf dem Aquator des Globus jehen wir Jahlen gemalt,
die die Sternftunden bedeuten. JIn der Tat fonnten
wir den Globus geradezu als Ubhr einridten. Einen Kreis,
Der durd) eine der 24 Fablen und dburd) die Pole gebt,
nennt man Stundenireis (vgl. Bild S. 27). Die O Jteht
auf dem Aquator im Friihlingspunfte, und wenn wir
diefen in den WMeridian jtellen, fallt der gange Stundentreis
port 0 Uhr oder OM1) mit dem Meridian Fujammen. uf
ithm liegt 3. B. der Cdjtern redits, auf dbem Globus linfs,
aus der Hauptfiqgur der Caljjiopeja, dem grokgen ,, W,
ferner der Delljfte Stern in der A ndromeda=), der aud
per Dellfte in dem jogenannten Vieved des ‘Pegajus iit.
Wlle dieje Sterne fulminieren, d. §. gehen durd) den Wie
vidian, um 0" Sternzeit. Drehen wir den Globus um
15", Jo Daben wir die Stellung um 1" Sterngeit, wo
per Stunbenfreis von 1" im Wieridian |teht. Um 10"
Sterngeit Tulminiert Mequlus im GroRen Lowen, um
187/, Wega in der Leter, 62/," der Cirius tim Grofen

Die Sterngeif, 3u der ein Gejtirn durd) den Wie
ridian qebt, ijit gleid) per Jabl, die 3u Jeinem Stundenfreile
gebort, mag diefer nun wirflidy auf dbem Globus jtehen
pder, wie bei Wega und Sirius, nur gedadyt werden. Di

$Hunb.

e
Jabl heilt des Sternes gerade Aufiteigung?), wdah
rend die Jabl, die den Winfel angibt, den die Ridytung
jum Stern mit der Ehene des Aquators bildet, feine A D

weidung?) genannt wird. (Was unter dem Winfel 3u
verjtehen ijt, den eine Linie mit einer Ebene bilbet, exfahren

wir das ndadjte Mal.) Wufjteiqung und bweidhung 3u

pon hora Stunbve; aljo 1. Stunde, aud 1 Uhr
Die amweite Silbe betonen
Gewdhnlid) mit bem Frembdbworte Reltajzenfion bezeidynet.

Meijtens durdh das Frembdwort Deflination ausgedriidt




16 Sedyjter Abend

Jammen beftimmen den Ort des Sternes auf Dber
Himmelstugel und auf dem Globus, aud) auf der Karte.

Die Gterngeit fallt am 21. Mdr3 mit bder Sonnenzeit
jujammen, gewinnt dann aber jeden Monat 2 Stunden.
Ju jeder Stunbe Sonnengeit gehdrt an jedem Tage des
Jabres eine bejtimmte Gterngeit, d. h. eine beftimmte
Stellung des Globus. Wenn wir, wie es hierfiir dbas ein-
fachjte ijt, am Mittag 0" Sonnenzeit 3dhlen, um Mitter-
nadt 12, worauf dann mit 13%, 140 yjw. fortgezahlt
wird, Jo erhalten wir folgende berfidit der Sterngeiten fiir
oen 21, jeden onats :

(51 m e
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e | gl O &l
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01201221 0 ) S o |10 (12114 | 16| 18
a0 28 -4 f 5110112 114 |16 [ 18] 20
1 0 2 1| 6| 81012 H‘]'- 18] 20 | 22
b| & i 6| 8110|1214 161820122 ] n
’ I 5110 112114 [ 16 ]~|:'I 22 [ :
10] 6| 8)10|12)14|16|18/20]22| ¢! @2 :
121 810121416 |18/20/22| 0| 9 b O
14110 112 114161820122 0| 2 i1 4| 8
16112 (14 |16 |18(20(22| 0| © i 6| 81(10
18114 |16 [ 18(20(22| 0| 2 il 6| 8[10(112
0116 118120122 0| 2{ 4| 6| 8|10 12 | 14
22118120122 0 @2 } | ol 10112114 |16

Wir verftehen jelt aud) das jwedmdRige und bequeme
SHilfsmittel der dre Dbaren Sternfart ¢, Die einen
fejten und einen beweqlidhen Rand bat, jomit auf Tagq
und Stunde eingejtellt werden fann. Der Sorijontal
ausjdnitt, der das fidhtbare (Hebiet von dem unjicht
baren trennt, ijt nidts anberes als das Bild dbes Horizon-



Die brebbare Sterntarte 47

tes. Wdre die Karte auf Bled) gedrudt, jo fonnten wir uns
diefes 3u einer $Hohliugel ausgejdlagen und iiber bden
Kopf gejtiilpt denfen als hobhlen Globus.

™

Drehbare Sternfarte.
Mit Genehmigung bed BVerlagd Kbhler & Voldmar, UG, & Co,,

9bt. Lehrmittel, Leibiig

Audy mit ber drehbaren RKRarte ldgt Jid) ein Ubhrwert
perbindben, wie mit dem Globus; und aud) auj ihr fehlen
jelbjtoerjtandlidy die Sonne, dber Wiond und bdie Planeten.

P

e B /

|
|
;
|'j




Siebenter Abend

Gelfalf und Groe dDer Grde.
. BerdanderlichE if Der Polhobhe
ptein GSobn, nidts in der LWelt ijt unbedeutend:
Das Erfte aber und Hauptiadlicdhite

Bei febem ird’jdhen Ding ift Ort und Stunbde.*

(Seni in Gdillers , Wallenftein'’.

llnim‘ greund Fri Hat jeinem Better in O)tpreufen

und Maria ihrer Freundin in Siidbeutidland brief-
lid) von unjeren Veobadytungsabenden er3dblt, wobei [ie
bemerft Daben, jene Fernwohnenden wiirben, wenn Jie 3u
gleider Stunde wie wir 3um SHimmel aufjdauten, gena
venjelben Wnblid Hhaben wie wir, mfolge der unermeRlidyen
Entfernung der Gejtirne.

Diefe ift ja nun iiber allen Jweifel erhaben, und dod iit.
was thr daraus gejdhlojfen habt, nidt ganz ridhtig. Ju
ndadjt gilt die UnermeRlidhfeit des Abjtandes im BVergleidye
ju 1wotjden Streden nur von den ivixjternen und nicdht 3. B.
vom Wionde. Wir Hoffen, demnadit bHei gutem 2Wetter be-
obadyten 3u fonnen, wie der Mond in Jeiner uns befannten
Cigenbewegung durd) den Tierfreis vor einen Stern tritt
und thn fiiv uns verdedt, um ihn erjt nadh einiger Jeit frei-
jugeben. Dieje Sternbedbedung wird im Siiden un
leres Baterlands nidyt jidhtbar fein, obgleid) 3u bder Jeit,
wo wir |ie wahrnehmen, der Mond hod)y am Himmel ftebt.
Da er uns jedod) viel niaber ijt als die Sterne, lieht ibhn
ein nordlider BVeobadyter weiter nad) Siiden, ein [iidlid)er
mutu lad) Jtorden jtehen, und bdiejer Unter|dyied reicdht, da

er Wiond diesmal aud) fiir uns o weit nad) Yorden jteht,
um eine BVededung nur fiir wenige Minuten 3u ermig

lihen, bereits hin, um fie fiir Bayern ausfallen i lajjen.




Das Himmelsgewdlbe
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Jteigung etner Geraden gegen ecine Ebene £

Aber aud) jonjt hattet ihr unvedt, und um das einzu
|ehen, miijjen wir nun unjeren Himmelsglobus Jdarf ins
Auge fajjen. AWie 3wei Linien einen Wintel bilden, o madt
audy ete Linie mit etner Ebene gewilje Winfel, von denen
einer der fleinjte ijt und der Yeigungswintel ge
nannt wird. Wuf das Blatt Papier, bas wageredht auf dem
Lijdje Tiegt, ijt ein Strabhlenbiijdel von geraden
Yinten gejeidynet, die alle durd) einen gemeinjamen Mittel
punit geben. SHalten wir einen Bleijtift [dHrdg auj das
‘Bapier, daR er dburd) den Mittelpuntt geht, jo bildet er mit
pent Strablen die verfdyiedenjten Wintel, worunter fid), wie
wir jehen, aud) der redhte befinbet,
per mit Fwei entgegengejefiten
Strablen gebildet wird. Wuf die-
len jteht ein anbderes Strahlen-
paar enfred)t, und mit einem von B
Diejen 3wei CStrablen Dbilbet
pie Bleijtiftridhtung den groften
tumpfen 2MWinfel, der Dier iiber
Daupt Deobad)tet wird, mit dem
anberen gleiderweife bden allerfleinjten jpifen Winfel.
Diejer beigt bder Neigungswinfel des Bleijtifts gegen
pie Ebene des Papiers. Es qibt Bier einen bejonberen
Fall, wo namlidy ber Bleijtift lauter redhte Wintel mit den
Strablen bildet und aljo auf dem Papier fentredt jteht,
wie die Sdwerfraftsridhtung auf der wageredten Ehene.

Ein Strahlenbiijdel.

Den breiten holzernen Horizontalring, der unjeren Glo
bus umjdlieht, lajjen wir nun in Gedanfen nad
wadjen, bis eine volljtandige runde Sdyeibe vorliegt.

nnen

urd)

thre Mitte, aljo durd) den gedadyten Wugenpuntt, denfen

wir uns unddahliqg viele Strablen nady allen Himmelsgeqen

pen gezogen. Offenbar bildbet die Weltadhfe mit den nad
- |
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ol Stebenter AUbenn

pem O)t= und Aejtpunite gehenden Strabhlen redhte Wintel,
mit bem 3um Jordpunite des Horizontes gehenden Strahl
aber den fleinjten mogliden 2Winfel. Diejer Neigqungs
winfel der Weltadie gegen die wageredte
Cbene Deigt pie Polhdhe. Sie betragt fiir unferen
Wphnort 520,

ABtejo fiir unjeren Wobnort? hore idh) fragen. Die
Weltad)le gebt ja wenigjtens ungefihr jum Polarjtern,
aljo 3u einem unermeglid) fernen Punite; die Shwerfrafts
ridytung ijt aud) iiberall diejelbe, da Jie iiberall aquf ber
wageredyten Ebene jenfred)t jteht ujw.

Ja, wober wifjen wir aber, ob die wageredte Ehene
itberall diejelbe ijt? Karl und Ferdinand haben uns erzihlt,
paf fjie auf Vorfum den See-Horizont beobadtet
haben, wofiir wir das gute deutjde Wort bie Kimm
befifen. Die madytigen Wellen erjdyienen, je fernmer dem
Auge, dejto fleiner, wie das alle Gegenjtande tun. S[n
einer gewijjen CEntfernung aber waren die Fleinjten 3u
lehen, und bhier war eben die Kimm. Wire die wageredte
Ebene unermeflid) ausgedehnt, jo miigte man nod) immer
tletnere MWogen jehen bis 3u der geringjten GroRe, die das
uge nod) Tajjen Tann. So aber war es nidt. Die Flein
iten Wogen jdeinen jid) hinter der Kimm verborgen 3u
haben; die Oberflide der See [deint gew d (D1t 3u fein.

Jod) deutlider zeigt fid) das, wenn ein Dampfer naht
und wir vom Strande aus juerjt nidt den umjangreiden
und bellglangenden Rumpj erjpabhen, jondern unddijt die
piinne |dwarge Raudfahne, dann den Kamin und Fulekt
erft Den Rumpf, der jid) bis dahin hinter der WdIbung der
Seeoberfladye verjtedt hatte. Obder wenn Jid) ber Seemann

pem Yande ndbert und von einem grofen Turme, etwa
vem der Widyaelistivdye ju Hamburg ober der Kathedrale




Yordlitolidhe Sriinmtmung ver Erdoberfladye ol

ju Antwerpen, erjt die Spike, nad) und nady audy die unte
ren Teile 3u Gefidht befommt; oder wenn, wie id) es auf
pem Mittellandijden MMeere haufig |dhon gefehen bHabe,
pas Sdiff der feljigen RKiijte einer Injel ndher Tommt,
und nad) und nad) die einjelnen Berge auftaudien. Die
Lberfladie des Fejtlandes ift aud) qewdIbt: nur fann man
pas nidht immer jo gut beobadyten, wie die WdIbung der
Weeresiliade, weil u viele Gegenjtinde, wie Haufer, Béume,
Tiivme, aud) Berge, die Wusjid)t verdeden, iibrigens aud
weil Die L’ll—].f auf See reiner ilt.

Wir wijjen (vgl. S. 31), dak die Mittagsebene aus der
SHimmelstugel einen RKreis [dneidet, den Himmelsmeri-
pian. Denfen wir uns, wie vorhin den holzernen, jo jehit
ven mefjingnen Ring nad) innen wadfen, fo purdyjefst er
vie oollftdndige Horizontaljdeibe in einer Linie, dem ir
Difdhen Meridian oder Erdmeridian, der an
jedem Drte die genaue Nord-Giid-Ridhtung darjtellt. Da
nun die Crdoberflade gewdIbt ijt, fo Tann man nur den Teil,
per uns unddijt liegt, als €bene auffaffern. abren wir
auf einem irdijden Meridian iiber die Nordiee genai
nad) Jtorden, jo fonnen wir uns den ridtigen Weg durd
ablreidie holzerne Stangen, die auf der Wafjerflddhe fent
vedt Jtehen, Dbegeidhnet denfen. Sede qibt ba, wo jie ijt,
vie Ridhtung der Sdwerfraft an. Aber diefe Ridtung dn
oert fidy nady und nady; und 3war nimmt die ‘Bolhohe 3u,
wenn wir nad) Yorden, und ab, wenn wir nad) Siiden
labren. ehmen wir an, jemand wobne im baprijdyen
Ullgau, in einer Gegend, wo die Polhdhe weniq iiber 470
betragt. Die dortige Sdwerfraftridtung madt mit der
hiejigen einen Winfel von 5°. Aber bie Weltadlen der
beiden Beobadytungsorte find ftreng parallel, ebenfo bie
Yinien, die man von dort und hier nad irgendeinem Fix-
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itern 3tehen fann. Wenn dort und bier gleidhzettig [e ein
Ferneohr auf Wega eingejtellt wird, jo jind die Ridtungen
piejer o weit voneinander entfernten Robre parallel.

3hr bemerlt nun, dal unjer Globus nad) der Pol-
hoheverjtellbarijt. Jd jtelle ihn jet auf H0°, indem
id)y jorge, dal bder fleine Parallelfreis des Him
mels, der alle Sterne mit der Deflination bon 409 ent:
halt, gerade durd) den Yioropunit ves Horzonts geht. €s
bleibt dbann jo bei der taglichen Drehung, und von diejem
Sreije bis 3um *Pol, der ja die Deflination 90° hat, |ind
H0Y, eben die Polhdhe. Es ijt die von Franffurt am PMain.
Wit 489 fonnen wir uns nad) Freiburg im Breisgau ver=
|ejt Denfen, mit 47° in dbas Wllgdu. Wir jehen, wenn jid)
pie Polhdhe jo dndern joll, daR wir ¢s an den Sternen
auf ven erjten Blid merfen, dann miijjen wir jdhon eine
wetfere Reije wagen. Wie idy vorhin erzibhlte, habe id) vor
pielen Jabren eine Mittelmeerfahrt gemadt. Wus Nord-
peutidhland ging es mit der VBahn iiber Kbln und Bajel
nady Luzern, durd) den Sanft Gotthard nady IMatland,
pann durd) die WWpenninen nad)y Genua, von bier auf den
Dampfer. Aud) wenn man vorher weil, wie fehr die Pol-
hobhe abgenommen bat, wirft der AUnblid des verdnderten
SHimmels ergreifend und iiberwdltigend. Nidht das tief-
Dlaue Firmament und das fajt tiinjtlidy blau gefdarbt er
|detnende Weerwajjer am Tage, nidt die gednderte Pflan
senwelt, Jppreflen, Olbdume und Palmen 3eigten bden
wetten Abjtand von der Heitmat jo eindrudsvoll an, wie der
piel 3u tief jtehende, mit den Fiigen den Horizont ftreifende
®roge Bir im Jorden und ihm gegeniiber das viel 3u
hod) jtehende Pegajus=Viered im Siiden an den November
abenden.




MdhHter Ubend

Geffalf und Groe der Eroe.
0. Beftimmung des Mleridians,
ber Polhdhe und der Feit.

Y=
&l

Unfer{dhied Der Vrtszeifen

(]"[l.omr idy weik, dak unfere Polhdhe 520 betrdgt?
~ s 1m das feftzuiftellen, mufte ich erjt die Mleridian

Ehente beftimmen. Von den ver|diedenen, hierfiiv braud)-
baren Verfahren wollen wir eines fennenlernen. $Hohe
eines Geftirns ift der Winfel, den die Ridtung 3u
ihm mit der wageredyten Ebene bildet. Jtun geht ver Nix=
ftern Regulus im Lowen um 10" Sterngeit durd) ven Mie

vidian. Stellen wir den Globus jelt einmal auf 10" in
61 dann auf 10" 4- 4! N
141 jo zeigt uns die Mejjung RS é S
mit einem Fabden, daf Dbder P B N
fitrzefte Bogenabjtand des ;/ /7 &, = \‘\
Sternes vom Horigont um LR JES BN \
6 derfelbe ift wie um 144 [T} NG ___Hq_ﬁﬁ'
und offenbar hat diejer Bogen Y . PP )
ebenjoviel Grade wie der L ose) 7Y
MWintel, ben wir Hohe nennen, ; B 64 /
Requlus hat aljo in dem bt " //,,

lihen Stundenwinfel P——
pon 20" b.H. 4" vor jeiner '
Qulmination, bdiejelbe Hohe
wie in bemwejtliden Stunden

winfel von 4" bd. h. 4" nad

jeiner Kulmination. Offenbar —~
hat aud)die Sonne3zuiorgen Der Erdglobus




H4 WNdhter bend

uno - YNadymit:
tagsieiten, bie
gleihweit von
ithbrem  Meri-
piandurd-
& gange, Dd. bh.
: vom wabhren
Mittage,
abjtehen,

gleidhe $Hdben.
Das [dakt fidy

an etmem
Sonnen-
weijer oder
Gnomont)
fejtitellen, wie
wir ihn hier in
emfadier Wus-
fibrung feben.
Auj ein weip-
gejtrichenes Brett jind 3wei Kreife gezetdynet, mit demfelben
Wiittelpuntte. Jn diejem erhebt lid) eine Sdule etn We-
talljftab verridhtet denjelben Dienjt —, die moglidhjt genau
lenfred)t auf der Ebene des Brettes iteht. Wird bdiejes
mit gehoriger Sorgfalt horiontal gejtellt, fo werben
wir 3. B. im Hodyjommer Ju etner beftimmten Wiorgenzeit,
wo die Sonne etwa im Oftfiidoften itebt, nad) Wejten den
Sdatten in Jolder vange fallen jehen, daf lein Ende ge-
rade auf dvem grogeren Kreife liegt. Doppelt Joviel Ubr3eit,
wie von da bis 3um wahren Mittage ablduft, miijjen
wir warten, wum . beobadyten, daf der nad Ojten

Griedhifdhes LWort, erjte Silbe betonen.
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fallende Madymittagsidatten Ddiejelbe Linge hat. Berde
Male wird Jeine Lage durd) einen feinen Bleijtiftjtrid) an
qeaeben, und wenn wir den 2Wintel awijdyen diefent beiden
Striden halbieren, haben wir offenbar den irdijden Mer
bian, damit aber aud)y die gejudhte Ebene bejtimmt. Der
nadjt engere Kreis liefert ein jweites *Paar, nod) engere
Qreife nod) mebrere immer ndber an die Mittagslinie
riidende Stridhpaare, und fedes diefer Paare mu}

3 piejelbe
IMittagslinie liefern, jo daf wir eine gute Probe haben.
Wir jtellen nun ein Robhr, das fiir unferen S3wed nid)t em
mal Gldfer 3u haben braudyt, jondern nur ein Fadennel
e Feftlequng der Ridtungen, jo auf, dap es Jid) nur um
eine Borizontal von Ojten nad) Wejten laujende Wdy)e
dbrefen fann, wobei wir die IJeigung des NHohres gegen

Repioldjcher IMeridianirer
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die SHorizontalebene an etnent
geteilten  Rreife mejjen, ein
Mittagsrohr oder einen
Dieridvianfreis. Die Be-
obadjtung an ihm wird 3eigen,
DaB 3. B. ber Lolarftern bei
uns i 53° Hohe in pberer
Nulmination durd) den M-
ridian  geht und 12n friiber

Fadennef fiir Durdgangs: Oder [pdter in 510 Hdhe in
beobadhtungen. unterer Kulmination. $Hieraus
:H-‘.:Ii'-'-.i:|:€l|.:.‘l1|!'.Ii,l-::]I'.li-'ll.:I:-.,L‘..U:-I;l.‘:'.'l;::"ilr:.l..'-_:.:xli:{l‘.il id:‘“l-‘h?” UJEI' ]-l‘il‘hlu k; h”ij Dt‘l‘
von recdhts nady linfs, "“L'IIJ.TI'HEI']I i % {.-L.:._ é_lE ..-’I
aljo 19 pom Pol abjteht, und 2. baf bder “Wol bei uns
1 (930 - 510) — 520 itber dem $Horizont ltegt.

Die Beobadytungs swerfzenge unferer 3eit find Jo wunoer
bar genau eingeridytet, daf jie mit viel fleineren Winteln
als dem Grad arbeiten. Sdon ber groBe déanijde Be-
obadhter Ty dhyo Brah e, 3u Ende des 16. Jabrhunbderts,
map auf die Bogenminute (vgl. ©. 18) genau. Ein Jahr-
Dundert jpiter, als man pas Fernrobr in Verbindung
mit dem "ﬁvmrﬁfqumq%q[nh ju braudyen gelernt Batte,
wuroen Bogenfefunden quilumt uno heute arbeitet man
mit deren Brudyteilen. Das i)t aber aud) nit Ig; denn wenn
wir die Weffungen, die wir auf unferer fleinen Erde vor:
nehmen, auf die Sternenwelt anwenoen, jo jdliegen wir
vom Rletnjten auf das ®rojte, und jeder feine ebler ver
grogert fidh da ins Ungeheuerlidye.

Das WMittagsrohr l[aBt Jid) nun befonbders « qui anwenbden,
wenn es gilt, die Jeit der Kulmination eines Geftirnes 3u
bejtimmen. $Hierbei ftellt lich eine Berfdiedenheit
perOrtsieiten beraus, die iibrigens in der Hauptjadye




Ortszeit und Donoviinjternis

idhon im Wltertum befannt war, damals jedod) nody nidht
jo genau Dbejtimmt weroen fonnte wie bheute. ) mup
porausididen, dap der Vollmond unter gewijjen Bedin
gungen in den Sdatten der Erde fritt, wodurd etne
Mondfinjternis?t) entjteht. Wir jehen, wenn es eine
totale oder vollftdndige ijt, 3uerjt an der linfen Seite des
Piondes ein jdhwarzes Fledden entjtehen, das allmablidy
wadit. Nad einiger Jeit ijt der Wiond Dhalb perfinitert,
wieder nady einiger Jeit volljtandig dunfel; jpater bilbet
tidy linfs ein Belles Fledden, das allgemad) wdadit und
nad) gegebener Frijt die Mitte des Wiondes erreicdht Dat,
worauf Jdliejlid) dDer gange Mond wieder hell ijt. Offen
bar Hat er |id) auf jeinem monatlidhen Laufe, der fitr uns
immer von redts nady linfs gebt (vgl. ©. 21) durd) ven
Sdatten der Crde bewegt. Man wufte nun, pal die ein
relnen Eridyeinungen oder Phajen=) diejes LVorganges,
bie offenbar von dem, was auj Erden gejdyrebt und Dbe
obachtet wird, nidt abhingen, ju verjdiedenen Oriszeiten
erfolaten, dal 3. B. fiir einen jehr weit ojtlid) liegenden
Ort der Mond beim Eintritt der vollen Verfinjterung
gerade unterging, wdhrend er fiir einen jehr wert wejtlicd
liegenden Ort mit Dderjelben *Bolhdhe nod stemlid) Dhod)
itand. Als in jpaterer Jeit die tragbaren Ubhren erfunbden
waren, eiate fidh, wenn man an dem djtliden Orte Ddie
Ubr nady der Sonne gejtellt hatte, daf |ie an dem weltlichen
Orte 3uviel 3eigte; war jie aber Dhrer richtiqg qejtellt, jo
seigte Jie an dem djtlidher liegenden Orte 3u wentg. Jod)
ipdter, nad) der Erfindung dbes Sdyiegpulvers und weiterer
Berbeljerung der Ubhren, fonnte man die Orte jdon naber

Niheres iiber diefe Erjdeinung bringt dex 19. AUbend. Bgl. S. 1217,

Griedhijdes LWort, das aud) von den gewsdhnlidyen Yichtgejtalten
gebraudyt wird, wie vom Erjten Biertel ujw.
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beteinander wdablen unp gab, wenn etwa an bHem 0)tlichen
ein Stern purd) den Meridian ging, bier ein Jeiden durch
Entziindung von Pulver. An dem we|tlichen Orte wirrde
ver Blify beobaditet unp einige Seit [pdter der Meridian-
ourdygang des Sternes, den man dem anoveren Drte gleid-
falls dburdy ein Pulverzeidhen melpete. Ee fam ber eleftrp-
magnetijhe Telegraph und mit thm eine weitere Steige-
tung der Genauigleit: anitait Pulver 31 entflammen, was
tmmerhin quf Rojten bder Genauigleit Jeit verbraudyte,
Datte man nur, am Fernrohr tubig fifend, im Augenblide
Des tUl‘crEnianhurdmmxgcsi auf einen Tajter 3 oriidern,
um einem anbderen, weit entfernten Beobadter ein Jeidhen
jit geben. Und die leten 15 Sahre bradyten mit der Gni-
widlung bder Suntentelegraphie einen weiteren Fort{drits

Wenn bie Sonnengeiten jweier Orte wum einen gewijjen
Betrag ver|dieden lind, Jo gilt dasielpe von thren Stern
jeiten. Die Oriszeit von Ptemel 3. B. it der unjrigen
um volle 54 Minuten boraus, |o daf jeder Stern port eine
tleine Stunde friiper ourd) den Meridian gebt als Bier.
Dabei it die oortige ‘Polhphe fajt um 40 groBer als bdie

-

hh‘ifgh‘. |

0 Daf, wie wir am Glohys letd)t nadyweijen [onnen,
bort im allgemeinen pie oberen Kulminationen in einer
um 49 geringeren, bdie unteren in einer ym 40 groferen
Hibe erfolgen als e uns.

Die Ber|dyiedenheit der Ortszeiten beweift, dag die Erpe
bon Wejten nad Often gewdlbt ift, dbaf aljo die
Wieridian=Cbhenen 3. B, von Berlin und Kaln nidht parallel
lind, Jonbern einen infel einfdylicgen. Dq Die  Ver-
|diedenheit der ‘Bolhdhen die Wolbung von Siiden nad)
JNorden beweijt, Haben Wir die Crde qls Rugel an-
3ujehen.
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Geftalt und Grope der Erde.
3. Ausmeffung des Erdballs

u Wlexandrien in Hgypten lebte vor mehr als 2000
~J Sabren ein febr gelehrier Herr namens Eratojthenes?t).
Diefer wukte, daf fein Wohnort und die Stabdt El}uﬁc*'_'l
(heute Afjuan) am Nil ungefahr auf demjelben Wieridian
lieqgen, und er baute davauj den Blan einer Ausmejjung
per Grofe der Erde. Er mal die Mittagshohe der Sonne
i MWlexandrien am lingjten Tage, d. h. an dem ZTage, Wo
hie Conne ihren bhoditen Stand tn der EHliptit erveidyte.
S Syene braudte er Jie nidt ju nejjen; er wupte, dap es
dort einen Brunnen gab, jo jdhmal und tief, bal die Sonne
nur am Mittag des langjten Tages fiir furge Jeit hinein
\dien, D. h. daf fie an Diejem Tage durd) dbas Jenit von
Syene ging, wdahrend die in Wlexanbdrien erveidhte Hohe nux
824/.0 Betrug, aljo 71/,° weniger. €r jagte Jid), DaB Das
der Unterfdyied der Polhdbhen fei; und da 71/;°
genau H0mal aufgeht, dhlop er, der Bogen von Alexandrien
bis Cpene jei der H0. Teil vom Umjange bder Erde.
Mukte er mur, wie lang Ddiejer Bogen nad) dem landes
iiblichen Langenmake war, jo fonnte er durd) PMultipli
sieren mit 50 aud) den Erdumjang in diefem Wlage aus
driiden. Er lieg nun durd) die Bemat titen, 0. h. dburd
Qeute, die eine lange Strede durd) die von ihnen ur Ju-
riidlequng aujgewandte Sdrittzabl 3u mejjen verjtanden,
den ungebheuren Ubjtand von etwa sLU KRilometern, ent

in 3609

iprediend einer Reije von Hamburg bis ns Allgdau, nad

Die dbritte Silbe betonen

Die 3weite Silbe betonen.
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Stadienl) ermitteln uno fand jo 252000 Ellrﬁimi Iir den
Umfang der Erde, p. h. 39700 RKilometer. Die Jleuseit,
die dhnliche Wielfungen mit viel groBerer Genauigfeit poll-
jogen hat, muf dod anerfennen, daf der alexandrinifdye
Gelehrte der Wabrheit auf 1°, nabegeformen if. $Heu-
tigentags bermiBt man eine oiel tleinere Strede auRerlt
genau, uno man jdlielt von ihr auf qroRere, und D juleht
auf einen WMeridianbogen, ourd) fortgefeite Minfels mejjung,
indem man an hervorragenden J;lmihn wenn |ie nidt
rn‘i]mt ourd) Tiirme mrwqmuirw lind, Geftelle errichtet.
$Heikt ein folder Puntt A und 3wei anvere B und C, fp
Mgt man den Wintel, den :.fL‘ bonn A nadh B und C ge3oqe-
nen Linien miteinanbder bilben, moglidhjt genau mit Dent
ernrobr, Dasjelbe enthal 3 diefem Bwede ein Faden:
freu3 obder Faben e, womit man einen Buntt Tehr
|dharf einjtellen tann. Wenn wir den Halbmejfer der Erp
fugel quf 6400, ben Umfang aquf 1O 000 km annehmen,
fommen wir der Wabhrheit nape,

Will man erfabren, wie weit ote Wusficht von elnenm
erthobten Puntte, 3. B, von einem Berge oder Turme,
reidht, fo denft man Jid) durd) diefen Bunft einen Haupt-
freis bder Erdfugel gelegt, d. b. einen Rreis, dejjen
Mittelpunti oer Witt telpunit per § ugel und
oellen Halbmefjer oer Halbmejjer por Kugel ift. Man ventt
Itd) ferner von Dent Rusfidytspuntte aus die 3wei Beriih
rungslinien oder I angenten=) an pen Kreis gelegt, worauf
man die Figur in Gedanfen um pen Durdymejjer preht,
oefjen Ende bder Ausiidytspuntt it Aus dem Kreife wird
dann die Nugel, qus dem xanqu[luumm ein T an qgen

Das Stadion (erfte Silbe betonen), bas bier gebraudht wurpe.
war nad) den neuften Sorjdhungen gleidy) 157.6 Wetern.
Jweite Silbe betont; vom lateinijdhen tango, idy Deriibre.




Nuslicdhtsweite auj der Erdfugel (1

i B

A
Nusjidhtsweite auf der Erdiugel
21 B2 find amwei Veobadyter in verjdicoener Hohe; K! KL ynb K2 K2 jind oi
Durdyichnitte ibrer Horgonte mit ber Ebene der Feidymung.

ten-Regel, aus den jwei Beriihrungspuniten ein fleiner
Rugelfreis, der nidits anderes ijt als Der $Horizont Des
Reobadters auf dem Berge. Diefer jtellt jogar bei 8840 m
Sibhe, und hoher geht's nidyt auf Croen, einen o geringen
Brudteil des Erdhalbmeljjers . dar, dap wir uns mit emer
Nibherungsrednung begniigen und 3. B. annehmen bdiirfen,
eine gerade Linie, von der Spile des Berges durd) die Luft
an den $Horizont gezogen, jei ebenjo lang, wie dDie unter
ibr lieqende, von dem gedachten Fuppuniie Des Berges
e Kimm gezogene  Linie, bie vom Mittelpunfte einen
Abjtand qleid) der Lange des eigentlichen Erdhalbmejjers
hat. Die Mathematit eigt dbann, daf wir, um pie Aus
lidtsweite 3u erhalten, einen fejten LWert, namlid die Strede
pon 3570 m. mit der Quabdratwuriel aus der gleidfalls tn
Metern ausqedriidten Hohe des Wusjidhtspunties 3u multi
plizieren haben. Beijpiele:

1. Gin Mann itebt auf dem fladyen Strande von Borlum,
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uno fein Auge ijt 1,69 m iiber Hom OStrande. Wie weit |ieht
er? Die Wurzel qus 1,69 ]t 1,3, da 1,3 [,3=1,69:
oie  Wuslidtsweite betrdagt 3570 m 1,3, allo 4641 m;
Diel weniger, als woh] mandyer von eud gedadht hat: und
wir verftehen nun, warum (vgl. &. 50) die Wellen bei einer

Dejtimmten, nod) gut erfennbaren ®rofge ploglid aufhoren.

our Kugelgejtalt der Erpe.

Das Leudytfeuer in A ijt von bem .;m[] aus, wenn biefes in Oy jteht, fllj.'[U\.li'.
ob der S mnm-ut unten auf bem Ded {jt pher oben bei ber ,dmma Bon Oy aus
ift es abe; nur fic einen Beob adyter fichtbar, bper ||l|; bei bex ,\I age mn[m t.
Der ‘”cl ter auf bL”L Leudytiurme [ieht bas ;.,Ln]f in C; gani, von bem Sdhiff in
Cy laup nody bie Flagqe. Ebenjo Tann ber ”u‘l'l[l in B pon bem utjlrr in Cy
1o 1|' Mot bie ~I|qq{ erfennen, von bdem Shiff in Cy bingegen nidts mehr.

Cin Leudtfener it 64m diber dem Strande. Der
Warter des Feuors lieht 3570 m < 8 pher "H','_._, Rilo
meter weit; und fo weit aud) wird von Sep qus 0as
Ceudytfeuer erblidt. Dabei erwdbhne id nod), pag dbie See
angujteigen jdeint, pis lie in der Kimm am hidyjten jteht.
Jedes Seeftiid in einem Budye 3eigt Ddiejes. St fiir den
Beobadyter in einer Hafentadt ein  Sdiff o nabe ge-
tommen, d 0aR es vollitin dig vom Wajfer getrennt erfdyeint,
pann jagt man, es |dhwimme q uf der Hohe des Hafens,
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:. B, auf der Hiohe von Cuxhaven. Kommt es nod) naber,
o wird 3war Fein Sdjiffsteil vom Maller verbedt, wobl
aber ein Teil des Waljers vom Siff.

3, Ausfidhtsweite aus der Hobhe von {1 m, bie ungefdabr
fiie Die Brudhaujer Steine und den Qablen Ajtenberg im
fiiblichen LWejtfalen autrifft. €s ift 357029 103 530 ;
alfo qut 100 km. Berednel bie Weite nod) fiir die Sdnee
foppe (etwa 1600m) und den Rigi (nidht ganz 1849 m).
Mllerdings ift 3u bedenten, baf hier immer nur bie rela-
tive Hdhe, d. §. die Hodhe iiber bem umgebenden Geldnbe,
in Betradt tommt, nidht die a biolute $Hdhe iiber dem
Meeresipiegel. Wud) werden bie Jahlen durd) die idt
brechung etwas gedanbert.

Jtun wiffen wir ja, daf wir an iedem Puntte dber Erd-
oberflache die Weltadje gum Simmelspol gezogen Ddenfen
fonunen, und daf alle Ddieje Acdhien einander parallel jind.
Qegen wir fie nun einmal in Gebanfen durd) den Erdmittel:
puntt, fo Heit dbas Stiid der Meltadje, das in der Erde
lieqt und aljo einen threr Durdymefjer darjtellt, Die €xd
adfe. Jhre CEndpunite heijen Der Mord= und Derx
Siibpol ber Eroe. Die Ebhene, die wir |enfred)t 3ux
Erdbadle durd) den Eromittelpuntt gelegt denfen fdmnen,
ijt nidts anbderes als Die flquatorebene, Ddie n unend
lider Entfernung (vgl. ©. 52) purd) bie Sternbilber des
Orion und des Adlers geht. Aus der Erdiugel chneidet
fie einen Hauptireis, den Erd-Aquator.




Jehnter Abend
Die EcdEugel
in Der Himmelstugel.
(_SBL*unrupbift[)e'Q?Lfeifeunb.‘_}ﬁnge.
Die Ubplaffung

S)!;u erhaben und rubiq ijt der Himmel, der fid gleid)-
MdaRig um bdie Erbe ju oreben |dyeint, von der er
ood) ungeheuer weit abjtebt, obgleid) fie felber fajt uner-

meglid)y jdeint fiir den etngelnen Menfden, der, wenn or
aud) taglidy 40 SKilometer marjdieren fonnte, faft drei

i

Die Erdlugel in bder Himmelstuqel.
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Sahre 3ur Juriidlegung etner dem Siquator gleiden Strede
gebraudyen wiirde! Rerweilen wir nod) eine Jeitlang Dbei
diefer Vorjtellung; |ie wird uns bie Cintetlung derx
Erdoberfladye an die Hand geben.

Etwal) in 0" geraber Aufjteigung uno 600 nordlidyer
Wbhweidung (vgl. S. 45) finben wir den redyten, auf dem
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®d- und Himmelstugel im Durd)jdnitt

Globus linfen Editern der Hauptgruppe bder Cajjiopeja.
s werde nun vom Mittelpunfte ber CErdiugel eine
Qinie 3u diefem Stern gejogen, die die Oberflidye der Crbe
an einer bejtimmten Stelle dburdyjest und offenbar die Jenit
linie diejes Ortes barjtellt. Die obige Figur zeigt dbas mm

Daf die 3ahlen nur angendbhert jtimmen, madt Hier und bei
ben ndadijtiolgenden Beifpielen nidhts aus.
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Durd)jdnitt: der innere Kreis ijt der Meridian des Ortes
B, der dufere der Stundenfreis des Sternes *,. Die Erd
und Aeltadyle ijt aud) eingezeidhnet. Drehen wir nun bdie
Figur um dieje Adhje, fo wird:

l. aus dem groBen RKreife, der natiivlid), im Verqgleid
ju dem fleinen, nody jehr viel qrdRer 3u denfen ijt, die
Himmelstugel ;

2. aus vem tletnen die Crdfugel;

‘)

o. aus pder jur Welt- und CErdad)je Jenfred)ten Linie
AUARNQ die Aquatorebene, diz aus bder Himmelstugel
pent himmlijden, aus der Erdfugel den irdijden Iquator
|dneibet ;

Loaus dem Stern *;, der im Jenit des Ortes B, jtebt,
ein ‘Parallelfreis der Himmelstugel:

9. aus dem Punfte B, ein Parvallelfreis der
Crofugel.

Der Stern *;, aber aud) jeder anbdere auf demjelben
SHimmelsparallel liegendbe Stern, Hat die ndrdliche Ab-
weidung von 60° Nun jagen wir, daf der Punft B,
uno ebenjo jeder mit ihm auf demjelben Parallel liegende
irdijdhe Ort die nordlide geographifde Breite von
b0 habe. Ebenjo madjen wir es mit *,, wofiir wir den uns
)hon (vgl. &. 45) Dbefannten Stern in der Wndromeda,
oen Delljten Stern im grohen Biered des Pegajus, aus-
wablen. AWir jagen: *, hat etwa die Wbweidhung von 300
nordlid), B, die geograpbijdie Breite von 30° ndrdlid.
Der gemeinjamel) Stunbdenfreis von Found *, fallt nurx
etnen Wugenblid mit dem gemeinjamen Meridian von
By und B, jujammen oder [dhliekt ihn dod genai ein.
Nad) einer Stunde fallt der Stundentreis # 0%, mit einem
andern Meridian ujammen, der, da die tiglide Drehung

Bgl. die Anmerfung auf Seite 65.




Jdahhung der Meridiane 67

nady Wejten geht, in 15° wejtlider Range von B, B.
lieqt; wieder nad) einer Stunbe mit dem um 309 weltlid
von B, B, liegenden Meridian, und jo fort, wobet jedes-
mal alle Gterne des Stundentreifes *; *» fiir alle *Be
wohner des Meridians, mit dem er jid) dedt, fulminieren,
und jwar *, fiir den Vewohner in 607 Nordbreite,
fitr den in 300 YNordbreite. Wie es 1iidliche Abweichungen
qibt, jo aud jiblide Breiten; Sirius 3. B. fulminiert fiiv
rte auf dem 17. jiidlidhen Parallelfreije. 2Wir feben, dal
bie irdijhen Barallelfreijfe einfad) ein Abbild der Himm
lifhen Tind, die Meridiane ein WADLDild der Stunbdeniretle.
Dak wir die Jdahlung der ndrdliden uno [iidlichen Breiten

b
-~

-

am Squator beginnen, ijt ohne weiteres tlar. o aber be
ginnt die der Langen? Die Stunbdenireije auf dem Simmels
globus beginnen wir bei dem Stunbdenireije des grithlings
punftes 3u 3dblen, welder Kreis, wie wir (vgl. =. 45)
wiffen, nabeju durd) die vorbhin als Beilptel gewdbhlten
Sterne in der Cafjiopeja und der Andromeda geht. Der
rithlingspunit ijt durd) den Jahreslauf der Sonne ge
nitgend gefenmzeidhnet. WAuf der Erde ijt ein jolder aus
gezeidineter Puntt nidht 3u finden. Die Wlten 3iahlten bdie
Qingen nad) Often und begannen mit dem wejtlichjten
ibnen befannten Grbgebiete, den Kanarijden Jnjeln im
Ntlantiidhen Ozean, befanntlid) der Urbheimat unjerer Ka
narienodgel. E€ine von diejen hetpt Ferro; und da man &)
der Meuseit 3uerft glaubte, der 20. Meridian wejtlid) von
Paris gehe durd) diefe Jnjel, jo nannte man ihn oden
Meridianvon Ferro. Diefen Namen hat er behalten,
obgleid) man heute weily, daly er 3wijden den Jnjeln Ferro
und Teneriffa durd) das Peer geht. Er liegt nod) den
jebr genauen Karten jugrunde, die man die Wie Rittjd
bldatter ber preuijden Landesaujnahme nennt und nad

H*
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Denen unjere Jugend Jo gerne wanbdert. JIn den meijten
Wtlanten benuft man aber den Meridian, der durd) bie
Sternwarte von Greenwidyl) bei Yondbon geht. Cr
liegt um 17939'59" 33 djtlid von dem eben erfldarten
erro-Mieridian, oder 1" 10™ 395 96 itm Feitmak.
Wozu hier dbas JeitmaR? Weil offenbar ein Stern, der
in diefem Wugenblide durdy den Ieridian von Greenwid
gebt, 3u der angegebenen Jeit 1™ 10™ 395,96 durd) den
von Ferro gehen wird. Pian redne Jo:
Lon dvem angegebenen Wintel 3ieht man

ab0 =241 3uerjt die vollen 15° ab, die 1" ergeben;
15° I ote iibrigbleibenden 2° bedeuten 8™, und
fi B pon den 397 fonnen wir 3weimal 15
15 B 2X1m=2m gbziehen, gibt 10™. Die {ibri
L L8 gen 9 bedeuten 36°; in den 597,33 jteden
Ehcle==] preimal 15”=3" und nody 147,33, durd

peren Divijion mit 15 wir aud) die Deji-
malteile erhalten. Der Unter{dhied der ODrisjei-
ten ijt gleid) dDem in Jeitmaf ausgedriidten
Unterjdiede ber Ldangen. Wenn wir fiiv die groRe
Nuppel Der Univer|itdtsiternwarte in Babelsberg bei
Berlin, deren dtlidhe’ Lange von Greenwidy O H2™ 255, 49
betrigt, pie djtliche Liange von Ferro im Jeitmaf beredynen,
mitjlen wir 2" 3™ 5% 45 finden, was 30°46° 217,75 in
Bogenmal bedbeutet.
Das jind jehr genaue Jablen, wie man fie nidht immer
braudt. Da der Umjang der Crde fajt genau 40 000 km
betrdgt, jo ijt ein Grad bes Meridians obder quators
efwa 40000 km: 360 =111/, km ; eine Minute ijt davon
oer 60. Teil, . h. gleidh 40000 km: 21 600=1,85km:
dieje Strede wird aud) als Seemeile bezeidhnet. Wenn

Spridy: ,,grinnitjdh .
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Rolhdhe, aeoaraphijde Breite und Nbplattung

ein Dampfidifi 20 Knoten fahet, jo bedeutet das, bak
o5 20 Ceemeilen, . 5. 37 km in der Stunbe uriidlegt. €nd
lich it 1”7 des Aquators obder Meridians gleid) 40 000 km
. 1296 000, d. . etwa gleid) 51 m.
Auf einem Paralle [Treife haben wir ielbitverftandlid) tlet
nere Bogen. So it auf dem bU. PBarallel (Petersburg,
RQriftiania) der Grad nur mebr gleid) Der $Hdlfte von
1111/ km; ent{predyend ¢ die fleineren bteilungen.
"in ver Fiqur (vgl. ©. 65) |ind als Preile aud) nod) die
Beltad)jen angedeutetf, die purdy B, und B, geben. Mud) jie
errmflm ben Himmelspol N: benn wir miijjen uns ja Den
Stunbentreis unermeRlid) grofer denfen als ben Pieridian,
in einem jo grofen Abjtar 1be, baR die Linien, die Den Him
melspol mit B, und B, verbinden, pennod) in der Jdbe
ver Erde als parallel 3u der Adle NNSS 3u eradyten
fnd. Die Berithrungslinien B, T, und B, T. bedeuten Die
$Horizontalebenen Dder beiden Orte, mit Denen bie Drt
lidien Weltadhjen diefelben IBintel von 60° und 30° bilden,
wie die Jenitlinien 0B ¥, und OB, *, mit der EDhene Des
Squators. Jene i‘bmicl Jind aber mmtbm pie ‘Polhdhen,
woraus wir erjehen, daf Pol h dhe und geograph i
idhe Breite basjelbe it Die Polh ntu “‘-u Haupt
tup;ul der Babelsberger Sternwarte betragt - 0 24’ 24" 2.
Das wird 1[111“111«1“ einigermalien o purdy die ‘-l bplat
111 n g verwidelt. Die Erde ift, wie die genauen Wiejjungen
der Jeuzeit erwiefen Daben, feine wvollfommene Kugel.
Die Meridiane find nidht Kreife, jondern etwas von per
Qreisform abweidende frumme Linten, pieman €lliple
nennt. und von denen wir jpiater mehr hdren wollen. il
veffen ilt die Halbe Erdadje nur um ihren S00. Teil, 0. D.
um etwa 21 RKilometer, fleiner als verx Salbmejjer Der
fquators. So ijt die geogentr iihe Brette oder dDer
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Wintel, den die Linie vom Mittelpuntt der GErpe U1
Beobadytungsort mit der Ebene des Aquators bildet, etwas
fletner als dbie geographijde Breite, die nad) wie vor genau
gletd) der *Polhohe gejelt wird. Dod) betrdgt der Unter-
|dhied aud) in der Breite von 45°, wo er am groften i|t, nod
nicht den 5. Teil eines Grabdes.

Che ihr das einfadjere Bild (S. 65) 3u fehen befamt,
habe id) eud) ein anderes (S. 64) geseiat, das sundcit
bejler erfennen lieh, wie man jid) die Heine Erofugel in
oer unermepliden grofen Himmelstugel vorzuftellen hat.
Jnvem eud) die Crildrung des Bildes iiberlajjen bleibt,
will id) nur bemerfen, daf die jdattierte Gbene die Der
Ciliptit (vgl. S. 44) ijt. Sie [dneidet [edesmal aud) bdie
Erdofugel, und 3war in einem Streije, der bier gleidfalls
|hattiert ijt. Ubrigens fallt er injolge der taglichen Dre
bung nad) und nad) auj verjdiedene Stellen; er follte dar-
um nidyt, wie es zuweilen gefdieht, auf den Eroglobus
gemalt werden.
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NMiffleve Jeif und mabhre Beif,
Ortszeif und Ginbeifszelf.
IR ie iff Die fagliche Drebung
;u pecjfeben?

Dreifad) ijt oex Sdyritt der Jett:
3bgernd fommntl pie Jufunjt hergezogen,

Rieiljdnell ijt bas Syefst entflogen,
‘B-cmmtqunlwiz

Ewig jtill jtebt ie i

dyifler nady Monjujul

tunbenwintel eines Sternes nenne wir die Feit, die

nady Jeiner lefjten oberen Quimination verflojjen 1it.
Der Stundenwiniel des Xriihlingspunites heikt Sternaeit,
wie wir {dhon wijfen. Ten Stunbdbenwinfelder Sonne
nenmen wir die wabhre He it des Ortes; ex ijt im Mittaqe
0" in der Mitternadt 1=". Die Sonnenubhr gejtatiet
bei Tage und quiem IMMetter ein einfadyes Ablejen bder
wabren Jeit; ihr widtigiter Teil iit eine (dattengebenoe
Stange obder Nante, Die &
ver Ieltadie, alio aud) '
ber Erdadie, parallel ijt.
IRan fann Jidy durd) jie
die unzahlig vielen =tun:
benebenen gelegt Ddenten,
die die Himmelstugel in
ven Stunbentreifen [dne
bert. &in Dbreites Banbd,

bas Den Uquaior Des

Gimmels vorjtellt, ijt

N | 1 a1 v T atla sav]sst e 5 ” 2 :
24 glerqe Lk erlegt, Die horizontale Sonncnuht

P

S
-
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und wir fehen, bdal der Sdjatten des Stabes bder ja
per Sonne gegeniiber jteht, infolge der taglidgen Drehung
ebenfalls gleihmakig auf der Snnenjeite diefes Vanbes
fort|dreiten wird. Das ift die Iquatorial-Sonnenubr
Wan fann aus ihr andere Geftalten ableifen, Sonnen-
ubren mit wageredtem 3Jifferblatt, oder aud |oldyje, wo
es an der Wufenfeite einer IMauer angebradyt ijt, aljo
lenfredyt 3ur SHorizontalebene ft teht.

Wahrend nun aber die Sternzeit ein 1 gan3 qlmd;rmm 1qes
Jtag abgibt, gilt das von ber wahren Sonnengeit nidt.
Denn einmal liegen bie Bogenjtiide, welde die Sonne
von Tag ju Tag abjtedt, in der Ctliptif, wibhrend wir dody
die Stundenwinfel auf dem |hrdg dazu jtehenden Hquator
yablen. Dann aber gebt die Sonne nidht einmal purd) die
Ctliptit mit gleidhbleibender Sdhnelle, vielmehr am rafdje-
lten 3u Wnfang Januar, am langjamften 1 3u AUnfang Juli.
€ine vom Uhrmadyer gebaute UHr fann diefer verwidelten
Bewegung nidyt folgen. Man hat darum eine mittlere
Sonne erdadt, die in perjelben Jeit von einem Jabre mit
bejtandiger Gejdwindigfeit durdh bden Aquator geht, in
Der die wahre Sonne die EHliptit mit wed)jelnder Sdnelle
ourdwandert. Sie ijt ein reines Gedbanfending, und dod
wurden die Uhren nady ihr geridhtet, und 3war jefit vor etwa
L0O Jabren; bis dahin war man mit per wabren Jeit aus-
getommen. Die mittlere Sonne geht viermal im Sabre
mit der wabhren gletdzeitig durd) ben Weeridian, namlich
am 16. April, 14. Juni, 2. September und 25. D Dezember,
an welden Tagen ihr aljo auf der uralten Sonnenubr, die
an der Siidjeite “w» I.I]UHL'!IH]L'H Slojtergebdudes in unjerer

Stadt angebradt ijt, die mittlere Ortszeit ablefen Tonnt.
Tl 1gegen lauft die mmhn Jeit von Weihnadten bis 3L
. tebruar vor; an diejem Tage it lie der wabren Jeit
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NRerichiepene Jablungen ver Hew

um 14™ 24° voraus. Tmm wird der Unterjdyied qeringer,
, q

und nady dem 16. April 1 it pie Sonnenubr voraus. Am
15. Mai betrdgt hr “~m1p11mq 485 prauf jie wieder

nadlagt. Jad) oem {4, Suni hat wieder bie

langjam
1 1 I.]

mittlere WHr den BVor|prung, oer am 27. Juli auf 6
ijfft und oann mieder fleiner wird, um einemnt

qLHquLH
per Qi

neienn BVorjprunge der wabren Feit u weidyen
4. November den hohen Betrag voT 16™ 20¢ erreicht haben

wird, um ju Weihnadyien wieder 3u verjdwinden. Zo qebt
paf jid) die adt angegebenen

Yaq und die qroRien Abweidyun
Sefunde verjdieben. (Die an

es jahraus, jahrein, nur
Feiten guweilen wm einen
gen um die eine pher anbere
gegebenen Fahlen gelten fily 19295.)

Das Jeitalter pes Li!ﬂlbnhmuuhtu bradte eine neue
Sdmierigleit durd Die l‘LHLi!lL"l‘Ill]Ll ner Ortsieiten, Die
iy porber Taum ll:lbui gemadt hmic. Tubr ein Hug
pon Berlin nady Kdln in ) Stunden, und war er 0070
Berliner Jeit, d. . im nmthmt RBerliner Mittag, abge
fabren, fo fam er um gl g™ (0 Berliner Jeit in Kdln an,
was aber nady Kolner Feit nur gl 94™ 15° Dbebeutet, DO
ber Unterjdied ber Langen DO Berlin (alte Sternwarte)
und Kdln (goloner Stern auf dem Dom) 25™ 45°% nad)
Jeitmaly Dbetrdgt. Fubr andrerjeits der Gegenjug um
0P 0™ 0* Rbler Jeit von Kbl ab, o fam er erit
9hop™ 45° in Berlin an; er hatle alio jdyeinbar 517 30
eit gebraudt als Der anbere Jug. Die Fahrplane
waren umh Ortsaeit aufgejtellt, und obgleid) man i e
ren (amtlichen) Betriebe und namie ntlidy beim Teleqraphie
ren Tchon ftets nad) Berliner Jeit geredynet batte, qlaubte

Qeute nidt 3u permirren, in den Kabrplanen

mebr .

man, um die
an den Ortszeifen fejthalten 3u mitjjen.

JIm Jabhre 1895 Tam nlm ein Reidsaelel witande, wo
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nad) vom 1. April Diejes Sabres ab alle bffentlichen Ubhren
nad) mitteleurp paijdyer Jeit (M. E. Z.) 3u 1tellen
waren, 0. h. nad)y der mittleren Ortszeit des Wieridians,
oer 159 djtlich von der S olernwarte i[(‘um]luuhiml ©. 68)
liegt. Diefer geht 3- B. ziemlid) genan purd) die veut)dyen
Stiadte Gorli in Sdhlefien und Stargard in Lommern.
iiv diefe Stidte trifft alfo bie gejellich vorgejdriebene
Jeit mit der Orts3ieit Jujammen. An oen meijten 1 Deutjchen
Orten weidyt fie mebhr ober weniger davon qb. 3D gebe
eudh bier eine Tafel von 63 Stddten: fiit jede ijt 3=
nad)|t der Unterjdyied swijden Ortszeit und M.E.Z. an-
gegeben, wobei das Jeiden Dedeutet, daf bder Ort
o)tlid), das Seidhen , 0aB er weftlidh vom Stargarder
Yeridian liegt; auferdem ijt bie geograpbijde Breite
ooer Polhihe!) angegeben :

1 Vi, [ blidie Wreit
daden, \mll airge . oo, 30m 42s | 5 16" . 19"
Artnsgben q, Stn Ditapelle . 27 44 51 23 57
Nuqs ';n||1l_;, Octdmitte . . 16 . 24 48 22 90
Aurich, & thlof : 30 5 D3 28 11
Berlin, alte Sterniarte . b 25 22 30 17
Bremen, Siidturm Des Donmes 24 46 03 4 37
Breslau, Ehjabeth-Stircde . o] 8 51 b G465
Bromberq, tath. Brarrkicche 12 0 23 { AR
Danziq, Marien fieche | 14 37 54 21 O
Detmold, Utismitte | 24 29 51 56 0
Dortmun 0, NReinoldi-Stirche , 510 8 5] ':|r 58
Dresden, Ortamitte . 5 2 51 3 10
Ditjjelbo LT, Johannis-Stirdhe 32 52 ol e o
Embden, Rathaus E AR 31 10 a3 22 6
Criurt, Dom . 13 54 30 58 38
Slené&bur q, Stirdy S A 22 15 54 47 5
Stanffurta W, Rauld-Sticd 25 16 al) 6 44
Stanffurt q b L., Marien-5. I 47 52 20 40

Auszug aus vem Berzeidnis pei 5. . Gaup, Flinfjtellige, voll-

1Im|‘mu logarithmijde und Ilnwru_\rmlrz|dp Tafeln. 100, Jtmmm,
Halle 1909
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Cll i : A Rl e 71

By Jrisaett Wi. E. &£ Norblidge Hrelle
el

3, Tretburg L ‘-.‘_\‘-.'., Srtanutte . 28 m 35 470 59 40
fotha, Stetitvarte . . . - 17 ) 50 56 35
’) Gumbuiun . Rathaus . 28 49 o4 35 28
M wamburag, ‘Jur'ul_r!_ SEIECe s 20 2 B3 -32 o1
Hannover, UL 21 2 G . S o
1. Sewbelbet '1 ’ '2:-;1'1'.‘.;'-;':'-.'1-.' 25 T 49 23 20
e @aridtubhe, & tismitte Wi 206 23 49 0 20
fajiel, Martini=Sticd)e 21 59 51 10 6
L stembpten, Ll":-:-ﬂ’.;!!-: : 18 13 47 {3 =Sk
¢ Soblenz, Yiebjrauenfie "\ - 29 31 al) 21 43
stoln, L_wm_ Stern a. . Dom 3219 50 56 33
stonigsbergq, 3-i'|1v|" i RI3ae? 22 3 54 42 21
Ronjtans, O3 o5 el B 47 39 40
Landshut, ‘:11 nl*rL g 11 22 48 32 2
Reibaiqg, Sternivarte b 10 26 Dl 20 i
diequih, ? ll PR s - 4 40 o1 2 45
t{ibed, norol. T.D. Mtarien=at. 17 15 53 h2 1U
dfinebur q : 1\:‘-!' s = stiec)e 18 21 93 14 =5
Maabeburg,Nord 3. D, Dont. 13 21 H2 f A i
IMMarieniwerder, 15 42 53 44 14
Memel, Sirdturm 24 34 5 42 39
Merjebura, Stadtird) 12 0 51 21 24
Mep, Dom . . (o ahT 35 18 10 7 16
Minden, Marien=siedye 24 20 52 B g 55
Mitndyen, Ortdmithe 13 42 18 8 20
Miinjter, Liebjrauentirdye 20 - 30 ol 57 56
N 15 4] 49 27 1V
P | 27 8 53 8- 2]
31 D 11 42 40 10
3 & 27 49 16 44
‘B o : T 45 24 36
gt tirche T 45 ; 23 52
S tfS it 23 8 48 5 10
Speyer, ortamitt 26 - 15 40 19 10
Stabe, Stodmas=stide . o D 53 360 12
Stettin, w. rdfurm 1 45 23 25 A4l
Straljt \ _'{'.- 7 o) h4 19 |
Strapb 1 20 () 48 34 M}
Stuttqart, Orismil 23 18 A8 46 30
£ 9 S 20 449 45 ()
NWim, Ot 20 1 48 23 40
Beitmar, 14 10 5(0) 58 %)
2 baben, & 27 9 5() 5 (0
Biirzburg, Or 20 16 40 47 10
L t, ik \ 11 30 o1 He 12
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Wir werben den Sabreslaui per oonne bald genauer
betradyten und bann aud) feben, warum im Sonmimer bdie
Tage langer find als im Winter. Diefer Unterjdyied Hat
fite furze Jeit, namlidy fiir die lefiten Rriegsjahre 1916/18,
jur Cinfiihrung der Jogenannten Sommer 3eit gefiibrt:
ote Uhren zeigten im Winter die M. . Z., murben aber
3 Beginn des Sommers 1° vorgejtellt, aljo ber Feit des
30. Meridians Hitlidh von Greenwid) angepaht und am
Shlujje bes Sommers auf M. E. Z. suriidgejtellt. Dieje
Cinridytung fiihrte eine gewijje Criparnis an Stoblen fiir
Beleudtungsimwede mit i), wie ihr eudy leicht denfen fonnt,
pa die Menjden nun geswungen waren, vie SHelligfeit am
Worgen mebhr ausgunugen. MWan it trodem péiter davon
abgefommen, weil (id bejonbers fiir bdie Yanowirtjdaft
Shwierigfeiten daraus ergeben BHatten.

AWollen wir den Himmelsglobus quf Sternzeit |tellen,
|0 miifjen wir die friiher (vgl. ©. 46) aufgeftellte Tafel ur
Umredynung der mittleren Ortszeit auf Sternzeit benuten.
Da jedod) unjere Uhren feine Ortsaei mehr 3eigen, jo
miiflen wir 3uvor die M. E. 7. auf Ortszeit umrecdhnen.
Wobhnten. wir an einem Orte, der nidt in dem fleinen
Berzeidnis jteht, o miigten wir den Unter|died nad) der
Narte Deftimmen. Diefe wird i allgemeinen nidt jo
genau jein, dak Jid) die geographijde Linge auf die Bogen-
minute ermitteln lieke. Hier ijt das aber aud) nidt notiq.
Hitten wir 3. B. fiir Wagdeburg bdie bjtlidhe Léinge von
®r.l) nad) der Karte ju 113/:9 bejtimmt, |0 wiirden wir
lagen, das find 32/.0 pher 131 S im Jeitmal weftlidy vom
Meridian bder M. E. Z.

AWir jind nun mit per Borjtellung von bder Heinen Erb-
tugel, um bdie fidy die unermeglid)y groke SHrmmelstugel

) Br. = Greenwid.
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breht, o weit vertraul geworden, daf wir am Schlujje des
heutigen Abends einen Tithneren Gebdanien fajen Tonmen.
it es wirflid) ndtig, amunehmen, der Himmel drebe Jid)
i uns ? MNein, es fommen gena diefelben Erjdyeinungen
ujtanbe, wenn Der Simmel rubt und pie Crde i um
eine richtig gelegte Adye in dem Dder tdglihen Himumels
bewequng entgegengejefien Sinne dreht, d. . aljo fiir
ben europdijdhen Beobad)ter gegen pen  Jeigerlauj Dder
Whr. Diefe Erdadye ijt dann offenbar biefelbe, Die wir
frither Jdhon als Jolde beseidynet haben; es wird die Aelts
adhfe, Die man wegen Der unermeRlidjen Entjernung Ddes
5}11111nbi~:~pu[c-:~ burd) j e Den Punit ver Erdiugel legen Tann,
durc) ihren Mittelpunit gelegt; und das Stiid diejer Welt
achfe, das nun in der Eroe liegt und aljo einen ihrer Durd
mefjer darjtellt, heift Erdadije (vgl. S. 63). €s 1|t nicht
ohne Bebeutung, daj vie Natur diefen Durdymefjer bereits
vor allen anderen ausgeseidnet hat, indbem ber Erdidrper
¢in weniq von Dder Kugelgejtalt abweid)t und die Erbad)e
gerade der fiirzejte Durdymeijer ijt (vgl. S. 63).




Jwilfter Abend
Die Adhfendrehung der Grde

l.
s Bi!‘ im0 alle Jdon auf dem Karufiell gefabren, bas,

~/ burd) Menjdyenhand ober Pferdefraft, Dampf ober
Cleftrizitdt bewegt, jid) meijtens gegen den Ubrzeiger um
jeine Adhfe dreht, d.h. um den itarfen PBfahl, an dem es
Defejtigt ift. Dein Briiderdhen Baul, lieber Maz, hat neulich
erjt, als du es mitgenommen hattejt, jubelnd ausgerufen,
Dafj der ganie Warttplat Derumtanze. Wenn Paul qrofer
geworden fein wird, jieht er ein, pag er im Jrrtum war,
als er dadyte, alle Haufer bewegten jid) in einer bis 3wei
Wiinuten einigemal Derum, und bdbal die Wnnabme, das
Rarujjell drehe fid), die richtige ijt. Wuch die Cridiitterung,
pie wir im Karujfell empfinden, weift uns bdarauf hin,
ebenjo der Drud nad) aufen, den wir Hei rajder Bewegung
Ipiiren. Die Crideinu ng allerdings, aljo das IMeiter-
geben der Haufjer nad) der redyten Seite, wird beobadytet,
gang gleid), ob fih nun der Wiarttplal wirflid) redts
herum bdreht oder das Karufjell Tinfs herum.

Das grofe Gejtell, das wir brer jehen, Iakt in der am
Sdlujje des elften Abends aufgeworfenen Frage, ob fidy
it Wabhrheit der Himmel im Jeigerfinne um die MWelt-
adyje dreht oder die Eroe gegen den Jeigerfinn um die Erd-
babn, die Gleidwerti gieit ber beiden Annah
menfirdas Auge erfennen. Um einen gewijjen Jwei
Tel von vornberein 3u bejeitigen, habe idh an etnigen Gtellen
pes fleinen Erdbglobus mit Reiftijten fleine Puppen aus
Bappe befejtigt, die freilid), mit diefem Globus verglidyen,
Riejen darjtellen wiirden, Denfen wir nun nidt, das gerabde
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aujredt jtehenoe IMMannlein, das auf Berlin, dem hiochiten

Punite des Globus, feine ¥ithe Hat, miijje herunterfallen,
wenn wir um 1800 pber 127 dbreben. &s jteht nad) wie vorx
aufrecht, indem fiir jepen Ort auf der Erde die
Ridhtung zu threm Mittelpunite ,,unten™,

DI LHIL}LHLHH_L1L_1& pbhen® be ‘nutru

¢
Die Puppen, die id) hrer am Qap der Guten Hoffnung
fowie 3u Santiago it ©hile befejtiqt hHabe, |tehen qleid)falls
idhon aufredyt, obgleid) wir wahrend der ganzen Drehung
meinen, jie miiten fallen

Nady Bejeitigung piefes CEinwands wollen wir einen
triftigen Grund fiic Ddie Annahme der Drehung ‘wr Eroe
fermenlernen. Bereits an den eritenn Whenden (vgl. & .20, 42)
haben wir erfabren, day pie Entfernung eines jeven X
\ternes unermeRlid) ijt im BVergleid) 3u allen irdijden Stret
fen, und dbaf wir jie in einen Abitand von vielen faujend
Qilometern Yefen muiijjen. Heute, ba ibr (don fortge
Idriftner jeid, Tomnt ibr erfahren, dah wir pamals nod
redht vorlidtiq gerednet haben. Die nftrumente, deren
man fid) sur Wintelmejjung bebient, find Jo fein, daf Ddie
Sefunde, aljp der 3600. Teil des Grabdes, nod perbiirgl
werden fann. Jbr Grokeren wikt, bak 3wijden dem m
fange und dem Halbmejjer eines RKreifes ein ganj bejtimm
tes Verhaltnis bejtebht, das anndaberungsweife gleid) 2<%/,
qenauer gleid) 2><3,1415926556 it Teilen wir nun einen

melfingnen KRreis, dejjen Galbmefjer 1 m betrdagt und Der
nlm 6,2831853072 m lang ilt, in 360 Grabde, jo it Jed
gleidy 6,28 m: 360 001745329 m, aljo niht gan3y =cm
lang. Die Iinute wird 60mal fleiner, d. D. gleid)
0.00029089 m, was nur mebhr fnapp 0,3 mm Dbedeutel,
und  die Cefunde wird 60 mal floiner, namlidy gleid)
(0.0048481 mm. 2Wollte der INedanifer die Minuten aud)
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nod) auftragen, bei den Sefunden miite er fein Unver-
nogen befennen. 2Wie werden joldye denn aber fejtgeftellt ?
jragt ihr. Jun, mit Hilfsteilungen, die jid) auf dem Sreife
ver|dieben, Jogenannten Monienl), und mit Ableje-
mifrojfopen, Cinridhtungen, deren Bejdreibung wir uns hier
perjagen miijjen.

Wan fann aud)y Photographien unter dem
Mitrojfop vermefjen. Wus den Winfelgrogen find
nun Stredengrofen ge-
woroden, und es gilt da
eine Teid)t 3u behaltende
Regel: die Brenn
weite dDes Objef

tives vertritt
pen  Halbmejjer
Des Rreijes. Bei
pem fleinen Liebhaber
apparate, den ihr bier
|ebt, betrdgt die Brenn
weite 20 em. Der
Grad bilbet fid)y aljo
ab in der Grdke von
200,01745 cm oder etwa 0,35 cm, ber halbe Grad in
ver Grope von 0,18 cm. Sp grof wird 3. B. Dbder
Piond, wenn wir ihn mit diefem Apparate aufnehmen,
pa feine Winfelgrdge einen Dalben ®rad betrdgt. Die
Brennweite ijt der WAbjtand vom Objeftivglaje, in dem
vont jehr weit entfernten Gegenjtinden die |darfen Bilber
entjtehen. Man hat an photographijden Fernrohren Ob:
[eftive von mebreren Metern Brennweite; auf den damit
gemadyten Wufnahmen wird felbjt die Sefunde |0 qroRg,

Die Plejaden in einem fleinen Fernrohr.

Cingabhl: der Nonius, auf der e riten Gilbe betonen.
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daf Jie mifroffopijd ridhtig gemejjen werden Tamn. Dennod)
aeigen aud) bei biefer weitgetriebenen Genauigleit die Wufs
nahmen, die man von perfelben Gterngruppe, 3. B. von
pen Plejaden, an den perfdyiedenjten Orten Dder Erbe
gemadyt hat, Teinen Unterfdied.

IMenn wir die Grdhe eines Grades, einer Viimute und
oiner Gefunde durd) Briide mit Dem Menner 1 ausbriiden,
erhalten wir:

10 — 6,283 ...:36U=1: 57,2957795
I7 = 10 . B0=1:3437,74677
J:¢ . 60 =1:206264,806

Das gilt auf jedem RKreile, fei der Halbmefjer nod)
o grof. Bejdreiben wir nun um den Mittelpunit der
Erde einen Kreis, defjen Halbmeljer 206264,8 mal jo grof
iit wie der der Erde, . h. etwa gleich 1300 000 000 km
(vgl. &. 60), jo ijt jede Sefunde auf diejem Kreife gletd)
pemt Erdhalbmefjer; und wenn wir fiir den KRreis eine
Kugelflade mit jenem ungeheuren, filr uns nidyt verjtell
baren $Halbmeljjer jeen und auf diefer die Fixjterne arn
bringen, o Idnnen wir jagen:

Da von den Puniten diejer Rugelflide aus der Halb
meljer der Erde n der Grdfe von einer Sefunoe erjcheint,
fo miijjen, wenn wir von Dden per|diedenjten Puniten der
Erdoberflade aus dieje Sternenfugel Defradien und pheto
graphieren, fid) BVerjdiebungen einjtellen, die nod) Jidyer
gemeljen werden Ionnen.

Aber foldje Berjdiebungen find nidt vorhanden; wir
miifjen aljo Den $Halbmejjer Der Sternenfugel nody fiir
grofer eradyten. IWie ungebeuer qrofe, |trablenoe Kugeln
miifjen dody die Fixjterne jein, wenn ihr Lidyt, das nad) dem
BVerhiltnis des Quabrates der Entfermung (vgl. ©. 20)
abnimmt, aus joldem Abjtande iiberhaup! nod) Einbrud
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madt! Wber aud)y mit welder Gejdwindigfeit mul die
Sugel umlaufen! Fiix die Crdfugel befommen wir rund
L0 000 000 m : 86400, dba der Aquator rund 40 000 000 m
lang 1)t und ber CSterntag 24 <60 X 60=86 400 Se
funden'!) hat. Das jind 463 m, und jo viel Tegt, wenn fidy
oie Crde in einem Sterntage um ihre Adje dreht, ein
Punit des Aquators in jeder Sefunde uriid. Cin Stern
im Himmelsdaquator, alfo 3. B. ein Giirteljtern des Orion,
miigte dann weit mehr als das 200 000 fade diefer Ge-
|dwindigieit haben, wenn es der Himmel ijt, der fid) dreht.
Damit fommen wir an Hundert Millionen Meter obder
100 000 km Gejdwindigfeit in der Sefunde fiir eine Dder
ungeheuer grogen, leudytenden Kugeln. Sollen wir da
nidyt lieber ber Erde die Drehung 3ufdreiben ?

Wir erlangen damit nod) weitere Vorteile. Dreht fidh
per Himmel, dann muf man wirflid) annebhmen, alle Fix
jterne feien an der inneren Flade einer Kugelidale be-
fejtigt; denn wie jollten jie jonjt wobhl alle qerade jo laufen
pal ibre gegenjeitige Stellung ungedndert bleibt? Gi
ntiigten dann aud) alle gleid) weit von uns entjernt ein.
Dreht jid) aber die Erde um ihre Wde und ftehen bdie
=terne fjtill, jo fonnen jie bdie verjdyiedeniten, iibrigens
bei allen unermeplihen Abjtdnde von uns haben, womit
pann aud) fiir ihre verjdiedene SHelligleit eine gewifje Gr
flarung erbradht wird. Und wir Tonnen uns  nunmehr
pie Sterne dburd) den gqanzen Raum verteilt
dpenfen.

L=

sterngeitmaly, vom mittleren Jeitmake nur jebr weniq ver

ihieden (vgl. S. 46).
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Die Achfendrehung der Eroe

9

wei Vorjtellungen von der tagliden Bewegung |ind uns

befannt: entweder dreht jid) ver Gimmel im Jeiger
finne um die Weltad)je oder die Eroe gegen ben Jeiger|inn
um die Erbadie. Diefe beiden Borjtellungen von der tag
lidlen BVewegung |ind an Jid) qleidymwertig; Ddie jweite it
die wabhrideinlidere, denn es leudytet miihelos ein, bai
lidhy die fleine Erde viel [eidhter Drebt als eine unermeplic
groRe Kugel, die ja {ibrigens bei unjerer aweiten Erilarung
gan3 entbebhrlid) wird. WAber wie fommt es, bak Jidh jdhon
por Dreibunbdert -Sahren viele Widnner, bie fiir Tlug uno
gelehrt gehalten wuroen, heftiq gegen Dieje Anjidht qe
webrt Haben? Die find in Mirflidheit aljo wohl redi
dbumm gewejen?! Sp |dlimm war das gar nidht. Dieje
ade Site der Jatur

Qeute wuften vieles, aber gewijje emj
[ehre, mit Denen wir heute alle ‘aufwadijen, weil jie uns
durd das taglide Leben peranjdaulid)t werven, waren eben
jenen Mdannern nidt befannt. $Hdtten wir pamals qelebt,
o wiitden wir uns vielletd)t jelbjt iiber Den PMann Tujtig
gemadyt hHaben, der uns weismaden wollte, die fejte, wobhl
qeqriindete Erde, auf Dder wir mit unferen Fiiken |tehen,
i in MirtlichTeit ein fehr beweglidyes Rarujfell. Wir wollen
nun veriuden, uns die Sdwierigletten der Teuel Qehre und
ihre Cojung, um die fidy bejonoers Galileil) Verbdienjte
ermorben hat, Tlarumaden.

Mahlen wir ein gang einfadpes Beijpiel : eine unjrer
fleinen Freundinnen [pielt jogar auf dem Sdulwege mit

Bier|ilbiq; das e ijt betomnl
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ihrem Ball. An diejem Balljpiel vermodgen wir fiir unjere
Borjtellung eine gange Wienge ju lernen. Jhr jeht hier 3. B.
pie Pendelubr und fonnt an beren Tiden leidht feftjtellen,
pap bas Auf= und Niederfteigen des Balles ufammen mehr
als eine halbe Sefunde bdauert. JIn bdiefer JFeit fommt
RKRlein Jlje 3. B. dbod) mindejtens einen halben Meter weiter,
und ber Ball miigte hinter ihr ur Crde fallen. Warum
tut er es nidyt ? Weil er JFljens Bewegung beibehalt, aud
betm uf- und Wbjteigen.

Alle |ind wir Jdhon mit dem D-Juge gefabren. Die
grogen Sdyiiler haben neulid) Steinden mitgenommen und
pieje, eines nad) dem andern, aus dem Fenjter auf das
Trittbrett fallen lajjen. Sie fielen fiiv eud) genau fent:
red)t Derunter, als |tande der Jug ftill, der dod) in bder
halben Sefunde Fallzeit feine 8 bis 9 Meter weiter qe-
fommen ijt. Denft eud) nun, in dunfler Nad)t habe jemand
pen gamlid) unerleudyteten Jug vorbeifabhren fehen, und
aus dem Fenjter jei ein leudytender jdwerer Gegenftand,
3. *B. per glithende Bolzen aus einem Biigeleifen, gefallen.
Der Beobadyter jah nur diefen Bolzen, und jwar |ab er ihn
i einer gebogenen Liniel) 3ur Crde gehen, weil der BVolzen
im wagered)ten Sinne die Bewegung des Juges Deibebielt,
im jdheitelvecdhten jedod) von der Shwertraft gefait und ber
Erde in bejdleunigtem Fall Jugefiihrt wurbe.

Aud) feitlidhe Bewegungen vertragen jid) mit dem rajdyen
Sortjdreiten des 3uges ober Siffes. Im D-3uge fann
man trof der rafend fdynellen Fahrt ejfen und trinfen,
weil alles, die greifende Hand und das aus der ylajde

-

rinnende Getrant, diefe Bewegung nad) dem T r gheits-

Cs ijt das fein Streisbogen, fondern eine nad unten jteiler wer
oende Linie, bdie Wurflinie ober Parabel (lefhtes Wort auf Dder

' §

jweiten Silbe betonen).




Das Tragheitsaeied

gelefe mitmadt, Freilid), als damals der Jug ploglid)
bremjte, weil ein Marnungsiignal jagte, dal der Bahn
torper befdyibdigt jei, da flogen Tajfen, Teller und ®ldjer
durdyeinanber, baf es eine Lujt war. WAlle bdieje Saden

®alileo ®alilei,

aeb, 18. Februar 1564 in Pija, gejt. 5. Sanuar 164
auf Billa Orcetri bel Floreng.

waren nidt mitgebremit, Jie gingen nad) dem Trdgheits-
geleke weiter in Der alten Ridtung und mit der alten
Gejdhwindigleit. Denn audy die Ridtu n g s anderung
fommt in Betradt. Fahrt Dder Fug durd) eine jdarfe
KQriimme (Kurve), jo fithlen wir uns an jeine Mufenjeite
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gedbrangt uno fonnen im Juge nidt jo qut Hantieren wie
auj gerader Strede. Die Beifpiele vom Eijen und Trinten
bat Galilet, der vor 300 Jjahren die Veweife fiir die
WUd)jendrebung lieferte, audy chon angefithrt; dod) bejog
er jie, da es nod) feine Eijenbahn gab, auf die [dHnell legeln=
pen Sdiffe bes IMittelmeeres.

Das Trdgheitsgejel Jagt aus, daf jeder Gegenjtand
oie Ridytung und die Gejdwindigleit jeines Laufes bei-
behalt, bis er Die eine ober die anbere oder aud) betbe
aus einer duferen Urfadye dndert. So wiirde diejer KRorper
vie Ridjtung des Fort)dreitens, in die ihn der Jug einmal
gebradyt hat, aud) beim Eintritt der Kriimme beibehalten,
ware er nid)t mit dem Juge jtarr verbunden: und aud Diejer
wiirde es, wenn er nidt mit den Sdyienen felt verbunbden
ware. IBir fiiblen das am eigenen Leibe, da wir Ipiiren,
wie wir durd) die Fliehiraft (vgl. .78, 3. 15 v.1.) an

i ")

die Aufenjeite der Kriimme gedriidt werden. Diefe SKraft ift
oer Widerftand unjres Korpers gegen bdie Ridhtungs
anverung. Die Ridtung in jebem Punite einer freisiir-
migen Babhn wird durd) die Berithrungslinie angeqeben.
Wenn der Jug 3war gerade wetterfdabrt, jedod) ploglid)
bremjt und aljo feine Gejdwindigleit vermindert, erhalten
wir jdeinbar einen Stol nad porn, weil wir wirflidy mit
ver alten Gejdwindigleit weiterfliegen.

Die duBere Urjadhe fann aud ein Hindernis fein.
Cine Kegelbahn darf nidht das Doppelte ihrer Linge Haben,
weil jonjt der Vall mit 3u geringer Sdnelligfeit anfame.
Wdren aber Vall und Bahn poltert, jo fonnten wir jie viel
langer madjen. 1ber den Sturjader Tann man bden Reqel:
ball faum einige Sdyritte weit |dleudern, iiber das Eis

wobhl 100 MMeter. Mas ibn in [edem Falle [dylielich 3ur
Rube bringt, ijt die Retbung auf der Unterlage.




PBewequnashunoe rnijje

(Finer von eud erzdblte vorhin, er habe einmal aus demt

Tenjter des Eijenbahnwagens eine Jeitung gebhalten; Ddet
IBind Habe diefe mil qrofger ®ewall weggenommen, und
iie fei auf das Trittbrell ves allerlehten 2Wagens ge
fallen. dre diefelbe Sade abends gemadt und Ddas
Papier porber angesiinbet worden, o Batte ein Wiann,
ver draufen im Felde itand, es jenfredt hinabfallen jehen.
Das Papier Tonnte jid) wadh pem Tragheitsgejee bewegeln,
jolange thm Der ihwere ug die Irbeit abnabhm, die Quit
bejtandig 3ur Seite 3u jdhieben, . D. den MWiderjtand
pes WPtittels 3u iiberwinden. Sid) relbjt iiberlajjen,
verbraudit das Paprer pafiir  augenblidhd) leine Qe
IMWudht, unterliegt pdann allein  der Cdywerfraft

famte
Stein,

und fallt 3ur Eroe, freilidy viel langjamer als Der
weil es Hierbei viel mebr Quft aur Seite |dyieben mufy als
jener und dod) eine viel fleinere Wudt hat. Wber du hajt
podh, fag)t ou, pen IBind ge|pitrt. Dennod) war es an jeneim
bie anberen wijjen, gang winditill; was du

Enﬂk‘, wie
ver Iiderjtand, pden bie Quft Ddeinem aus

fiibltejt, war
dem Fenjter gejtedien Ropfe entgegenbradie.

IBie formmt es aber, paf wir in Suge nod >toje
fithlen? Wil bie Bewegung nod) nidht qang jtreng nad
bem Trdgheitsgelele erfolgt, indem Das Auffehen eines
jeben Wagens auf eine neue Sdyiene mit etnem $Herab
briiden derfelben wverbunben ift. je vollfommener
eimzelne Wagen federt, peito genauer erfolgl unjere X
und dejto weniger

€ Der

o

¢

wequng nad) Dem (Hejee Der Triqbeit,
Ipiiven wir jie, mogen wir aud) 20 m in dex Zefunde weiter
fommen, wahrend die refhmal langjamere Bewegung mit
einem Qeiterwagen auf holperiger
Knoden 1.11h1r11nwnidn"1‘Llcl!,

e ——

Qanbitrake alle unjere

i
.i
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Die Achfendrebung der Grde
Y
s Builml wir nun entjdeiden, ob fid) die Erde um ibhre
~ Adyje dreht, jo miiflen wir beadhten, daf es nidyt
die gleimadkige Bewegqung an lid) ijt, die wir fpiiren wer-
ert, Jonoern ihre Wbweidyung von bder geraven Linie.
Gejtern haben wir von der Fliehiraft gehort, fiir die man
aud) den Namen Jentri fugalfraftl) gebraudyt. Eine
joldje wirdb nun wirflid) beobadtet, objdon Jie viel ge-
ringer ijt als die Sdwerfraft. Ihr Jeht bier eine Bleitfugel,
oie an einem Faden von etwa 99 em Yinge aufgehdangt ijt
und ein Pendel genannt wird. Die Jeit, die es fiir
etnen vollen Hin= und Hergang gebraudyt, ober feine
Shwingungsizeit, bangt nad) einem beftimmten Sake
von fjetner Ldange ab. BVei 99 em braud)t es, gleidy dem
‘Bendel in unjrer Ubr, 2 Sefunbden dazu, und es heiRt dann
¢infad) Sefundenpendel Vertiirat man es auf bden
b Teil, Jo wird bdie Sdywingungszeit auj bie $Halfte, ver-
tiiegt man es auf den 9., jo wird Jie auf ein Drittel herab-
gejeht. Jbhr bemerft ridytiq, daB die Sdwingung unjeres
Fadenpendels in derfelben 3eit wie die bdes Penbdels in
der groBen Ubhr voll3ogen wird, objdon piejes mertlich
linger ijt. Bebentt aber, daB das Uhrpendel aus metallenen
Stiiden bejteht, und dag jedes Teilden diejer Stiide als
bejonderes Pendel aufgefaht werden fann, deflen Sdwin-
gungsgeit |id) nad) Jeinem Abjtande von dem Aufhdngungs-
puntte ridptet. Alle diefe Penbel jind aljo fiirzer als bas
lete, das durd) die jHwere Sdeibe pargejtellt wird, und

——

) Aus dem Lateinijchen: (quia centrum fugitur.




Rerdanverlichleit dex Sdywertraft st

o fommt im Mittel cine WVertiivaung der Jeit heraus Bei
bem anbderen Penbdel madt das Gewid)t der ,u,n‘mmulfc
gegeniiber bemt Der Bleifugel i wenig aus.

Sm Jahre 1672 reifte Rider?t), ein fran3djijdyer Mjtro-
nom, von Paris nad) Canenne #), um dort Jehr genaue
Beobadtungen des Planeten Mars anzuftellen. Er nahm
eine fchone, gut regulierte Pendeluhr mit, entdedte aber,
nadydem er jie in Capenne qusgepadt und jorg] faltiq auf
gejtellt, daf |ie tiglidy iiber 2 Minuten perlor. €r mufgte
alio das Penbel verfitrzen, um ihr den ridtigen Gang 3u
per|daffen. Spiter wurde jie wieder nad Paris gebradt,
uaﬁ jiehe da! hier gewann 1ie taglid) ubu 2 Minuten.

Die Urfade ijt die BV er inberlidhfeitderSdwer
fr u]l Am Aquator wirft ihr die .«\luhtmh gerape ent
gegern uno perminbert jie um einen Betrag, der jwar ge ring
ijt, {ich aber dod) in eitem etwas langjameren sallen Des
.bcnmlu dufert, d. D. in einem Suriidbleiben Der 1D,
Capenne liegt in Y nordlider Breite, aljp Dem Mquator
redht nabe. SSn ndrdlideren Gegenden, 3. B. eben aud
in Paris, ijt nidht nur Die l'ImI‘-rcl_}nnnsqch‘lnmi|1hi511'ci1 qe
ringer, fondern es wirft aud bie Fliehfrajt der Sdwere
nicht mehr geradezu entgeger.

Fm 19, mhilutﬁul fagte |id) etn anberer Xraniole,
Foucault?), wenn man eint Pendel in emem SRahmen am
Jtordpol Dex Lm aufjtelle uno es chwingen [aije, Jo werde
die fallende Kugel, von oem itarren Jujammenbange mit
ber Grde befreit, eine bejtimmie, auf unendlid) ferne Punite
wetjende Sdwingungsebene beibehalten. Gebt bieje €be
ne, ins UnermeRlide wadiend, durd) be sitimmte Sterne,
fo wird jie immer dadurd) gehen, weil die Sterne in Wabr
heit ftilljtehen. Sdeinbar drebt lid) alfo die Sdhwingungss

Coe

) Gpridy: rijdeh. - Spridh: lajenn Spridh: fufob.
! i
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ebene tn 24" von Djten nady Wejten BHerum, wenn man
jte auf irdijde ”LJ'I_‘.LIL‘IIFELI'IHI.‘H‘ [M‘%.IIL‘[H. Das Il]('ll_l'fk‘||i11_'[]'..]l:
Mejtell unjeres Bildbes 3eigt dies. Jdy drehe es Herum, aber

pas *Penvel Tagt Jid) nidht beirven. Ebenfo ijt es, wenn Jid)

-~ ==

Crlduterung bdes foucaultidhen Penbdelverjudhes

ote Crde unter ihm dreht. TJhr jebt leicht ein, Daf am

Aquator feine (deinbare Drehung der Ehene erfolgen wirb,
Jwijden dem Aquator und dem Pol eine um o

groRere,
[e ndber wir dem Pol riiden. Foucault bejtiatigte das durd
Berjudye im Jnvalidendom 3u Paris.

LY

O denten uns nun, es |diecke jemand mit einer RKanone,

)




Vewetle fitr die WAchjendrehung der Eroe 01

durd) Flammarion und Berget in Paris

'rhlt\ 1902,
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enbdelverjudye
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jdhen

Foucault
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etwa mit einem Dder Dberiihmten Terngejdyiike Ddes el
frieqes, genau von Siitben nad) JYioroven. Das Gejdop hat
infolge der Adyfendrehung ver Erde eine Dejtimmie Ge

iederholung de

m




02 Bierzehnter Abend

|hwindigleit von Wejten nad) Often, die es nady bem Lrdg-
heitsgefehe Deibehilt. SRommt es nun aber auf einen nord
liheren *Parallelfreis, wo die Gejdwindigleit der Adyfen-
brehung geringer ift, jo hat es ein Suviel an weltdjtlider
Bewegung ; es lauft nady Ojten vor, d. b. es [deint nidht
genau aus Siiven 3u fommen. IMit jolden Abweidyungen hat
die Artillerie Jdhon feit langer Jeit geredynet; aber nidht nur
lte, jondern aud) die Natur. Erfelen wir das ®ejd)of durd
ein Lujtteilden, das fid) wviel langjamer nad)y Norden
bewegt, o wird bdiefes eine Jehr groge Wblenfung er-
fabren, d. h. es wird nidt aus Siiden, Jondern aus Siid-
wejten 3u fommen jdeinen: Dewegt es |id) aber von Ytordben
nad)y Siiden, o jdeint es aus Nordoiten s Tommen.
Durd) diefe Betradhtung lakt jidh das |Jogenannte Drehungs-
geje; der Winde erfldren, und umgetehrt: die Eridyei-
nungen von AWind und Wetter Tliefern einen jortgefetsten
Beweis fiir die Ad)jendrehung der Erde. Es gibt -fiir dieje
nod) andere Beweife; wir wollen uns [edod) mit den ge-
gebenen begniigen.




Niinfzehnter Wbhenod

EGntfecnung
und Grofe dDes Niondes
iillejt wieder Bujd und Tal

Still mit Nebelglang.”
Goethe: , %n ben Mond. ')

@5 ijt eudy gelegentlid) jhon frither gejagt worden,
dafy der Mond Tein Fixjtern ijt, jondern Jich) ziemlid)

rajd) bewegt. Dabei erjdeint er, wie man mit genaue

g _: I «.::-.. .' -

Der Vollmond.

m untehrenden ~ernrohr bes europdifden Keobadyters.

!
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rert Aerfzeugen jur Winfelmefjung fejtitellen fann, in
etwas wed)jelnder Grdfe. Cndlidh dandert Jidh aud
leine Lidytgejtalt oder Phajel). Am merfwiirdig
iten ift der Pond fiir uns dadurd, paB er uns verhalt
nismaRig nabhe jteht. Wenn ihn 3wei Leute beobadhten, die
an weit entfernten ‘Puniten der Erdoberflide wobhnen,
|o verhdlt ex Jid) gegeniiber den unermeRlich fernen Puntten,
D. . Den Fixjternen, wie ein Baum im Lordergrunde gegen
iiber bem weit entfernten Stadtbilde (vgl. S. 13). Der
Wintel, unter dem vom Ponde aus die irdijdhe Standlinie
erjdeint, ijt derjelbe, um den man den Mond verjdoben
Jehen wiirde, wenn man jidy ploglicdh von einem Ende diefer
Uinie jum anderen Dbegeben fonnte. Der Winfel unter
oem vom Wionde aus der Uquatorhalbmeffer der Erde
i miftlerer Entfernung erfdyeint, heigt jeine Parallaxe?).
ste betrdagt 095727 und da (vgl. &, 81) 1 Grabd etwa
oer o7, Tetl vom Halbmeffer eines RKreife 5 1)t, Jeben wir
etn, daf der Abjtand ungefiahr 60 .{M'{Ihii!viwr pes Aquators
betragt; genauer 60,28,

s | i)

e
# / N i —
/ \ 4 7T T
f ] | b E [
Lo T —
LII -
\'- F

3 v

Tdglide Ve ulmburm ober Parallaxe.
Es ift Winlel a L m bdie Pa aliare oes HNondes L.

S redete von mittlerer Entfernung. Sdon daraus,
baf die Lidtgejtalt des Mondes bald einem qroReren,
bald einem fleineren KRreife angugehoren |deint, geht Her

) Das Wort fommt aus dem Griedhiidern. Bgl. aud) &. 57,

) Auf der dritten Gilbe betontes, qus vem Griedijden jtam
mendes Mort




SItonnes

l\'ll'-_11;._‘ nes

wedijelt. Die 60,258 Erdhalb

bie Entfermung
Mert qleid) 1t

ihr mittlerer
. h. 384420 km.

por, dai
bebeuten

neffer, Denen
60,28 < 6377,4 km,
Der Halbmejjer dex Mondideibe erjdhent uns aus diejent
ber Groke von 157 321/.7, per Durdymeljer

I_WLI%?,

Abjtande in
317 5”. MWas folgt nun paraus,

alfo in der GroRe von -
der wirflide Erdenbewobhner
denn Mondhalbme)jer

15 321/," grop jiebt, der ge F\\
dadite Mondbewohner jedod)

ifer der CErbe \__/l
H7'2" qrol? DOffenbar, da |
bie Entfernung Ddiefelbe ijt, f
paf der Erdhalbmeljer grd .'
als der Wiondhalb

pen  Halbme

Ber it

melfer, und Fwar im Ver

hiltnis von H7'27: 15’ 52" .'I
4227 - 932 1/"  DDEX '

pher o042z
(844 : 1865 :'.rl'a'.-' g
11

ungefabr

3°/5 DDET _
Der Crdhalbmejjer f

it im Verhaltnis 11:0 |
groger als der 9 alb ,
mejjer des MWlonoes. ,'
Mir mitffen jenen mit 7/ ||||
multiplizteren, um Diejent 3u Ii‘l

| lA_

erhalten. €s ijt 6577,4 (1
e

)
1739.3. Soviel Kilometer 1)t /
1 bes Wiondes j' \

ver SHalbmejjer
lang: fein Durdmejjer De =deinbare Grofe des Dlondes.
tragt aljo etwa : !

Die Oberjladyen

LIE

480 km. o+ dem B
] ]

JWEieT Guond




96 wiinfachnter Abend

Rugeln jtehen, wie man fJagt, im quadratijden Ber-
baltnis ihrer Halbmeljer. Hier liegt ein [ddner grofer
Gummiball von 12 em Durdymefjer, daneben ein flei-
nerer von 4 cm Durdymefjer. Die Halbme|jer verhalten

i) wie 3 3u 1, die Oberfladen jedod) wie 3 X 3:1-

,

J:1. Der groBe Ball hat aljo 9 mal joviel Farbe ge-

Grogenverhiltnis der Erde und des Monbdes.

braud)t wie der fleine; und die Monbdoberfladhe ijt im
AN A B 4 ; R
Berhilinis 353 13 tlemer als die Crdoberflade.
3 O .

gerner febt ihr hier eine n3zabl der allen Knaben wobhl-
befannten jteinernen Murmeln oder Marbeln (in mandyen
Gegenden  Deutjdlands aud) als RKnider, Snippeln,
Sujjer ujw. befannt) von 1em Durdymejjer, wie durd

Abmefjen einer gerabden Reihe von 10 Stiid fejtzuftellen




Grofenverhilinis zweier Kugeln 07

ifit: Daneben liegt eine |tattlide bunte Piurmel von 5 cm
Durdymeljer. it jie nur 3= oder Y mal jo |dwer wie etne
pon jenen? Die LWage lehrt uns, daR erjt 3<(3<X5 ober
97 der Heirten Miurmeln jujammen jo groB jind wie Die
bunte. Daf fie aus demjelben Stoff hergejtellt Jind, fommt
uns Dierbei jujtatten; fonjt diirften wir aus dem ®ewidyte
nidt auf die Groge Jdlieen.
LS d34c k] 1331
3% 3X3 LU R
iit, fonnen wir behaupten, da B die eine CErdfugel
o piel Raum einnimmt wie oY Mondiugeln.

™

Da nun aljo fajt genau gleid) 50




Sedzehbnter AWhend

Bemwegungen des Nlondes
L.

C‘]Bir haben frither (vgl. S. 34) erfabren, dal fid) der
Piond durd) den Tierfreis um bdie Erde 3u bewegen
[heint. DaR er nidt wirflid) in den Jwillingen, itm Krebs
oder Lowen jteht, wijjen wir audy; Jeine CEntjernung ijt
befannt, bie jener Sterne miijjen wir nad) wie vor fiir
unermeRlidy grol bhalten, wobei jie aud) nod) fiir die ein-
selnen Fixjterne verjdieden jein Tann.

Die Jeit, in weldyer der Piond die Erde einmal umireilt,
wird der fiderijdye Monatl) genannt. Seine genaue
Qiinge betrdgt 279 7P 43™ 11554 ober 27,321661492)

Die Babhn, die der Pond um die Erde befdreibt, ijt nun
nidyt etwa ein Kreis, deflen Wiittelpuntt der CEromittel-
punft jelbjt wdre; denn er fonnte ja dann jeine Entfernung
und jdeinbare Grioge nidt wedjeln. Wan hat friiher ge-
glaubt, jie fonne ein exzentrijdyer Kreis jein, d. f). die
Erde fonne jeitwdrts von deffen Mittelpuntt jtehen, womit
lid) ja der verdnderlide WUbjtand erflaren liege. Sdydrfere
Beobadtungen 3eigten aber, dak das nidt genau aqus-
tommt, pag vtelmehr eine andere frumme Linie, die EI1-
Lip)e, Heranjuziehen ijt.

Unjer Bild jtellt den Korper dar, den die Wlten einen
Segel nannten, und 3war gleid) den Doppelfegel, bder

') Das alte deutjdhe Wort Monat ijt urfpriinglidy dasjelbe wie
Wiond; fiderijd), auf der 3weiten Silbe betont, fommt vom lateinijden
sidus, sideris, dbas Gejtirn, weil der Vond nady diefer Jeit 3u bem
jelben Fixjtern Furiidgefehrt 3u jein [dheint.

) Das leine d bedbeutet dies (aus dem Lateinijdhen), ift 3weifilbig,
die erjte Silbe betont, und Heikt Tag (audy Tage).
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/
o o " . * " I{
winfeln wm eine der betden Lmmien ge= o~

dreht wird, Dderen Durd)jdnitt Ddie T et
Mintel entitehen Idgt. Die anbdere e o S {

Qinie Deldreibt dann bie volljtdn= | '.
dpige Kegelfldade, Dberen Adh P
bie erftgenannte Linie ijt. Wir Tdnnen /
die Keqelflade durd) eine Ebene Ydhnei-
ben. Legt man bdiefe Ebene jentred)t i /4

aur Adfe, Jo ijt der Kegelidnitt, v/
b. h. die Trumme RLinie, worin Jich '
Ebhene und Kegelflade dneiden, ein /
Rreis, bder Defto grdfer ausfdllt, je 3
weiter wir von der Spike des Kegels
weqriiden.  Wir Tonnen jedboc) Die

entiteht, wenn ein Paar von Sheitel: —

£

idneidende Ebene aud) einen jdyiefen '{
IMintel mit der Adhje bilden Tajjen; es Vi a E
entiteht dann eine gejdlojjene Linie, ' *\.,_H_‘
bie wir CEllipfe nennen, und Dvml( re-=oial :

Eigenjdaften bereits von Den alten —
qriedyifden  Mathematitern erforjdi _ Doppelfegel
worden ind. ' mit Kegeljdnitten
Steht der SKegel aufredyt, jo hat Dbie Ellipje enen
hodyjten und einen tiefjten Puntt; ibhre Rerbindungslinte
ift der lingfte Durdymefjer oder die gro e Adje der
Ellipfe; ihre Mitte gilt als Wittelpuntt dev Ellipje, indem

=

jede durd) diejen Punit gejogene Gerabe, Joweit fie in der
gejhlojjenen Kurve liegf, durd) diefen Puntt Halbiert wird.
Eine von diefen Geraden ijt die Mittellenfredhte ur gropen
Adyje, die den fleinjten Durdymejjer der Kurve parjtellt
und darum ihre fleine A d e heipt. Bejdreibt man aus
einem CEndpunfte der fleinen Adyfe einen Kreis mit der

i
i
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halben grogen dyje als Halbmejjer, jo trifft er die grofe
WUdle in 3wet widytigen Puntten, die man die Brenn-
puntte der Ellipje nennt. Es bejteht dber Sal, daR die
Summe der Ubjtande eines jeden Ellipjenpunttes von den
Brennpuniten gleid) der groRen Adje ijt.

Das Verhdlinis des WAbjtandes der Brennpunite von:
etnander jur grofen Wdje it ftets ein edter Brud); es
wird die Exzentrizitdat gemannt. Um auf einem
Papierbogen eine CEllipjfe von bejtimmter Cxzentrizitit,
jagen wir 0,2, und Dbejtimmter grofer WAdje, fagen wir
o0 cm, 3u 3etdhnen, rednen wir Junddit 30 < 0,2 =06 aqus.
Wir ziehen dann eine gerade Linie, nehmen auf ihr den
Mittelpuntt der Kurve beliebig an und tragen von ihm
aus nady redts und linfs in j¢ 3cm Abjtand die beiden
Brennpuntte ab, darauf in je 15 em Abjtand vom Brenn-
punft die Enden der grofen Adyje. Der Bogen wird auf
pem Retgbrett mit 3wei Stiften, die dburdy die Brennpunite
gehen, Ioje Dbefejtiqf, dann jtarfer mit ein paar anderen
Stiften. Cinem gejdlo)jenen Faden geben wir mun durd
vorfidhtiges Jujammentniipfen bdie Lédnge wvon 30cm

bem=256 cm; er wird um die Reifndagel gelegt, die die
Brennpunitte darjtellen, worauf wir ihn mit dem Feiden
Itift pannen und biefen langjam und vorjidhtiq Herum-
fiibren. Offenbar fommt die Grundeigenjdaft der Elliple,
von der 1d) vorhin redete, o ujtande.

Man weil nun, daf die Mondbabhn eine Cllip)e
tjt, tn deren einem VBrennpunfte die Crde
jteht. Sofort fehen wir, daf das eine Ende der grofen
Ad)le der Erde am nadjten ijt. Diefer Punft Heikt die
Erdndabhe ober das Perigium?) des Mondes, wahrend
oas andere Ende der Kurve weiter von der Erde abiteht

) Griedhijdyes Wort, aui der dritten der vier Silben betont.




Die WMonobabn

als feber jonjtige Punft der Kurve und parum E€xrd
Forne ober Apogdum') heikt.

Da die Ex3enfrizitat ver Mondbabn=Cllipje nur /5 be
fragt und die mittlere Entfernung 384420 km, jo i]t er uns

“'\__‘_-\ ____..--'"
e e
Replers Flidengejeb.

1 Durdhlaufen bes ‘L%calw_l-:..nl--l
o in ber

Ter Wonb bejdreibt nad) Den ) ben
Hoaenr ba, nad) oem Durdyaange burdy bas Apogaum
jelbent Jeit ben Bogen od. Die fdattierten Fladenitide find
aleid) grof. Dic Abweidyung der Monbbabn vom Greife it mu
9(bficht fibertrieben wordert.

Teil diefer Grife naber; fein
i kann no

120 km ; 263063 km,
18

im Perigdwm un Ddeil 1 8.

Abftand ijt dann gleid) 584

; : . () R 4

wdbhrend er im Upogaum 384 420 km T 10D 77 Km
'

betrdgt. Dagegen ijt in der Erdndbe die IRinfelqrohe von
31’ mit 19/,5 3u multiplizieren, 1 der E¢dferne mit '

Die Mittelpunite der Erde und ves Mondes Tonnen wir
uns in jedem Augenblide Surdh eine gerabe Linte perbunden

benfen, den Fabr trabl ober radiug vector =). Jndem

) Griedijdes Wort, aif per dritten &ilbe betont

Mortliche Uberfefung aus nem Lateinijdyen
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i)y der MMond um
die CErde bewegt,
wird  von  dem
Jabrjtrabl ein Fld-
hen|tiidbe[drieben.
Bor 300 Sabren
hat der jdhwdabijdye
Ajtronom  Kep-
[er Dewiefen, dak
ju gleiden Jei-
ten gleidye F1d-
denjtiide qe
: horen DerMond
& i niay l  gebt aljp in ber
WAL Crdndbe  [dneller
\ e als in ber Grpd-
ferne, und fiir unjer
Jobanies Kepler, Auge wird Diejer
geb. 27. TezemEer 1571 fn M Reil Der Stab, Unterjdied nod

geft. 15, November 1630 in NRegensbura.

padburd) verqroRert,
pah jdon dbie Nibhe an lidh die Sdynell ligleit [dyeinbar jteigert
(Figur und Crilirung vgl. S. 101).

Ju ver|diedenen JFeiten liegen Crondhe und Erdferne
oes Wiondes von der Erde aus in ver|dyiedenen Ridytungen.
Die Jeit, die der Mond von einer Erondbe bis 3ur folgen-
oen braudyt, ijt darum etwas langer als ‘m wahre 2Um-
laufzeit, nmnluh gleih 279 13" 18m 375 — 97 554601,




Siebzehnter Abend

Vemwegungen Des Monodes

-)

Wpr wenigen Tagen haben wir den jchdnen, qrofen
Quftballon gejeben, ber - langjam und i geringer
$Hohe iiber umm Stadt lmnmqﬂuq Die Sonne |tand
jdhon tief; eine eitlang war der Ball rechts von ihr und
seigte linis fim‘ ht“ jharfe Sidel; dann ging er an
ihr vorbei und wandte uns die duntle Seite 3u; gleid) |
parauf erjdien Ddie Sidel redits, und mun wurde jie all=
maplid) grofer im Berhiltnis zur dunilen Qugel, bis ber
Ball 3u flein wurde, um weiter verfolgt u werden. Die
dihnlidhfeit mit den Qidtgeftalten DesS Monbdes
fiel uns jofort auf. Offenbar it diejer teine Sdyeibe, jon

Sern eine von der Sonne beleudytete Rugel, und was Jich \
l

Entjtehung oer Qicdytgejtalten 0€5 dionoes

be |_‘..-|‘yg in ber Wiitle, e mie In
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beim Ballon in wenigen Minuten abjpielte, namlidy bder
vollftandige Wedhfel der Li ihtgejtalt, braudt beim Monbe
viele Tage. MWenn wir die weie und [dwarie Oberfladye
0es Gummiballes bier als Lages- und Nadtieite bder
PMondtugel anfehen, Ionnen wir bdie Cr)deinungsreihe be-
quem ableiten.

Junad)jt ftellen wir feft, daB uns der Mond Jehr
biel ndbher ijt als die Sonne. Wenn die Nabht,
Die die weife Seite des BValles von ber |dwarzen trennt,
|0 gejtellt wird, dak fie dem etmas entfernten Betradyter
als gerade Linie erideint und die Delle CSeite die redite
i)t, Jo hHaben wir das Gr ite Viertel pargejtellt, wo
per Wiond, linfs von der Somnne \tehend, uns bie halbe
Sdeibe erleudytet 3eigt. Jn dem Dreied, das von bden
oret Himmelstorpern gebilbet wird, ijt aljo der Wintel
am Wonde nun jedenfalls ein Redyter. Wir wijjen aber,
bah die Winfel eines Dreieds Jujammen 3wei Redte aus
madjen. Den Wintel an der Erpe tonnen wir mefjen: es
it der Wintel, den bdie Ridytungen vom Beobadyter 3u
den “ilutnlplmi ten der Sonne und des Mondes Heim G Erjten
Biertel bilden. IMan Hat t ihn oft gemefjen und q llemal ge-
Tunden, DAl er aud ) Tajt genau gleid) einem Redhten war,
0 daf fiir den dritten Wintel, namlid) den an per Sonne
gemejjenen, faft nidhts mebhr iibrigbleibt. Der Abjtand

oes Wlonbdes von

A : e
v ver Erde erjdheint

}‘--.._____ -
7 D Ll aljo  von  ber
AT ST Sonne aus unter

% oinem ebr fleinen
e e Winfel; d. 5. die
; Sonne ijt Jehr viel
S SPHne S it vow ber Erde 1 viel weiter entfernt weiter entfernt als
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der Mond. Da man wegen Der Geftalt der Wiondober
Hadye, itber die wir uns nadhbher unterhalten wollen, den
Jeitpunit des Erjten Viertels nidht genau  bejtimmen
fann, fo ijt aud) das Rerhaltnis der bjtande auf diejem
Wege nidht 3u Dbejtimumten, iicherlidh aber Tann man jo
finden, dah bie Sonne iiber 40mal o weit entfernt ijt
als der Piond. Da fie uns nun ebenio qrofy erjdheint
wie er, Jo muf ibr $Halbmejjer iiber tOmal Jo qrol )ein
wie der feinige, D. D. immerhin weit iiber 10mal qroger
als der der Crde (vgl. S. 95); ihr Rauminhalt ijt aljo
iiber 1000mal o grof als der der Erbe, und es erjcheint
wunderbar, dal jie dod) in einem Fahr um Ddie Eroe
[aufen joll.

Jm iibrigen jehen wir leicht, wie die Lidigejtalten ves
ondes Fujtande fommen. Der mahre Jeumonod 1)t
die Jeit, wo der Wond vor ber Sonne fteht und uns die
ganze Nadtjeite juwendet. IRarwim er uns dann fiir ge
wibhnlidh dodh nidht die Sonne perdedt, erfahren wir jpater.
Etwa 2 Tage nad) oem wabren Jteumonde jehen wir
abends linfs von der Sonne die junge Sidjel; das ijt Der
iheinbare Neumono. Mieviel Jeit perflieit, bis fid)
diefe Eridjeinungen wiederholen’

Der Mond gebraudt unddijt, wie errednet wurde,

.

um  den Tierfreis 3u durdlaufen, etwa 971/, - Tage;
aber wenn er BHeute vor der Somne jteht, wird er Ddas
nad) diefer Jeit dod) nidt wieder fun, weil diefe jelbjt auj
threr Jabhreswanderung purdy den Tierfreis weiter gefom
men iit. s ijt alfo dhnlidy wie mit dem qrofien Jeiger
der Ubhr, der den fleinen um 1= hepedt, um 1" aber nod
nicht wieder, jondern exjt um 14/, 7, 22/ b 3%/ 1 ujw. Bon
einem wabren Meumonde bis Fum nadhiten verfliegen durd)
idhnittlicdh29 1 12" 44 ™3 - 99 530589 Dasiltderjnpno




106 Siebzebnter Abend

pifdpe Monat!) ober dbie Lunation?), die feit bden
dlteften Jeiten gur Jdahlung der Tage benukt worden ijt.
Uud) unjer DOjterfejt ridhtet [idh nod nady dem NMonbde.
Der RKalenber begeidynet die Hauptphajen jo:
Neumond @ | Bollmond
Crjtes Biertel D | Lehites BViertel €

Da 291/,:4=73/5, Jo Jehen wir, daf vom wahren Neu-
mond bis gum Crjten Biertel 73/,9 verflieken, dann wei-
tere 7%/5% bis 3um Bollmonde, der der Sonne gegen:
iiber jteht, aljo mit aufgehender Sonne unter- und mit
untergehender Gonne aufgeht. Wiedber 79/, und wir
haben das Lefte BViertel, dbas um Mitternadt auj=
und um Mittag untergeht. Die Lidhtgejtalt wird nun im-
mer enger; julebt geht morgens in bder Diammerung eine
gany |dmale Sidel fury vor der Sonne auf, die jedbod
etwa 2¢ vor bem wahren Neumonde verfdwunden ijt. Diefe
alte Sidjel hat die Wolbung nady linfs, namlid 3ur Sonne
bin geridytet; die junge Wbendlidel, die ja linfs von der
Sonne jteht, hat ihr bie Wolbung aud) jugefebrt, d. .
pie Wolbung nad)y redits gewandt. Der « briehmende
Piond erinnert aljo an den Bud)ftaben Q, wie er meijtens
gejdrieben wird, der 3unehmende an vden BVuditaben 3 3).
Ubrigens gilt das nur auf ber norvliden Halbfugel; auf
ver fiidliden geht ja bdie taglidye deinbare Drehung nady
linfs, bie Cigenbewegung des Mondes und der Sonne nad
red)ts; die alte Sidyel jteht hier lints, die neue redyts ovon
per Sonne.

&)

') Das griedyijdhe MWort, das bier benuft wird, Heiht Jujammen
tunft, synodos, namlidy des Monbdes mit Her Sonne; wir haben aus
diejem Worte Synode gemadt, weiterhin Send fiir einen Jahrmartt.

) Lateinildy lunatio (von lana, der Mond).

) Im Lateinijdhen: Luna mendax (Der WViond ift ein Liigner):

.|=:|.| cresco |[ir-i1__ | u||-|-['q'_-.1'i|; |'.|-1'|r'-.l'i|1 _~j 4'[1-:-':'il.
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Borhin fagte i), dak fid) j("\x‘
oie beiben Biertel nidt jireng S o s
beobadhten lajjen wegen Der N
Gejtalt der Monbdoberflade. b : L d
Was diefe angeht, o 3eigt der (3 ) (o)
Bollmond Ddem freien uge _\:\ T
mehrere qrbgere und fleinere : /
ihwarie Flede, die jogenannten \ - B

R RN

Meere Diefe [ind jedod) aud) T
i1 pen Vierteln und iitberhaupt
in allen Bhafen jidtbar, jeder
Xled an feiner Gtelle. s
feflen nur eben bdie, die gerane
ber Nadytieite angehoren. Der
Mond wendet uns aljo ‘e
immer diefelbe Seite 3. Adhjendrehung bdes Wiondes.

Gerade Ddeshald jagen nun J;],{{éu;'ff"],LL.'f]"'i!-l e ot

felbe Ningoebirge bder Erbe juge

vie Cternfunbdigen, dap er |id) wandt. Es ijt durd) einen fdhwaraen
in 271/, Tagen wm feine Adje Buntt begetinet S e [eine
oreht. Jun Jollt ibr aud) er Rihle A

fahren, weshalb unfer Hausmiitterdjen Maria die Kafjee
mithle aus der Riide hat Heraufbringen miijjen. Die Kur-
bel der Miihle Hat etnen Knopf, und diefer it nidht feit:
gejdraubt, jondern ligt drehbar auf feiner 2dje. Drebe
ih nun die Kurbel, o Tanm iy den Snopf ruhig in der
$Hand bebhalten, denn mit ibr dreht er fid) nidhf, und er
wiirde Jid) aud) nid brehen, wenn man ihn aus unermey
lidhem Abjtande betradtete. Jcdy Tlemme ibn nmun  mit
einem Nagel fejt, Jo dap er Det Miihle immer diejelbe
Seite auwendet. Wit fithlen jeht beim Drehen der Wtithle,
dak fid) der Knopj perjelben Jeif, tn der bie Kugel en
mal umldauft, qleid) dem Wionde, wim jeine Adhje gedreht bat.
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Jiun wollen wir die junge PMondjidel aud einmal in
pem groRen Fernrobr jeben; jie ift gerade 49 qlt, d. B. ¢s
ltnd 4 nad) dem lehten wahren Neumond verfloffen. Dap
pas ajtronomijde Fernrohr die Gegenjtande umiehrt, wikt
ibr bereits (vgl. . 40). Die Wolbung der Sidyel jtebt
aljo hier linfs, nidht nur in dem grogen Fernrohr, jonbdern
aud) in dem fleinen Suder, der jum rajderen Auffinden
per Gegenjtande der BVeobadtung bdient. Er vergrbjert
|hwad), 3eigt indejjen bejonbders jdhon, daf aud) die grofere
punflere, d. h. die von der Sonne nidht unmittelbar be-
leudytete, Haljte der Mondjdeibe nidht unjidhtbar ift. Da
namlid) der wahre Neumond 3wijdhen Erde und Sonne ge-
ltanden bhat, jo wandte ihm die Erde die volle T

Lagjette 3u,
und aud) jet nody, 4% nadhher, den qrokten Teil davon.
Der WMond wird aber aud von der Erde he-
trabhlt, und dba ihre Oberflide, wie wir wi)len, 13mal
o groR ijt wie die des Monbdes, jo ift diefe Bejtrahlung
Itart genug, um bdie dbunfle Mondhalfte in afdgrauem
Yidyte Jihtbar 3u madien. Bejonbers |hon ift diefes an
oen Wbenden des Vorfriihlings jidhtbar: im allgemeinen je-
ood) i}t es morgens bei der alten Sidyel eller als abends bei
per jungen, weil, wenn wir in
Curopa friihen Morgen haben,
pie grofen Landfldden von
Ajien in der Mittagsjonne lie
gen; haben wir Abend, jo Hat
ver Utlantijde Ozean Mittag.
Jun werfen -aber die Gewdfjer
viel weniger Sonnenlidht Juriid
als  bdie Feltlander, weil [ie
einten qroBen Teil eindringen

T

Das ajdgraue Mondlidht lajjen.  Darum ijt, wie id
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jagte, und wie DAS ner)t  per jdhwaibijde Gelehrie
Moftlin, der Qehrer Keplers, gefunden hat, pas ald
graue Lidt morgens im allgemeinen Deller als abenbds.
s it audy fiir jreie Wugen Dbequem lidhtbar, wenn Die
Sidel nidht allzu geof it

Der CGudjer des Fernrohrs seigt uns im  ajdgrauen
Qidhte deutlidy die grdperen Mondmeere; ugleid eigh er
bie Qidhtgrenze, worin Jid die Tonnenbeleudytete Haljte
ver Pionboberflade von Dder unbeleudteten jdyeidbet, deul
lih ausgesadt. Das jehen wir nun bejonders jdon im
qrofgen Fernrohr. Moher fommt dies? Bei einer glatten
Rugel, wie bei Diejem Gummiball und dem Luftballon, it
die Grenze eine glatt gezogene Qinie, genauer gejagt, Die
Gilfte einer Ellipje. Rei der Wondiugel fann jie das nidt
tein. Die Yidyigrense ijt ja offenbar Det halbe Hauptireis
oer Piondoberflade, fiiv den bie Sonne gerade aujgeht.
Sind auf dem Mionde Berge, o erjdeint von thnen aus
der Horizont herabgebdriidt, und bie Sonne gebt Tiir jie
ihon auf, wdahrend oie Tdler nod) jdwar3 Jind. Die eln
relnen Dellen Punite, bie wir jdhon Dbelend)tet taben, Jind
alio Bergjpiten. Ja, hr teht hier neben einemt Berge aud)

feinen langen Sdatten. Die Ajtronomen melfen im gern
rohr Die Qdnge Ddiejer Sdatten n Bogenmage uno
tannen daraus die Hohe der Vionoberge berecdhnen. Wit
hobher |teigender Sonie werden Die Schatten Titrzer, und
im Bollmonde jehen wir iiberhaupt Teine mehr. Die Lidl
gren3e ijt ja bann basfelbe wie Der jdyeinbare Wlmring Der
Sdyeibe, und die langen Sdatten Hier werden NuN purd)
bie Gegenjtdnde jelber erjelit.
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Befdaffenheit
Der Ntondoberfldacde.
Sternbedectung

> eftern haben wir uns das Bild per Lidhtgrenge einiger-
Q) magen eingepragt. Jhr feht Heute im gernrobr, dak
an mandyen 3101!0 aus einem bellen Punfte ein aan3
ooer fajt gang gejdlofjener Ring geworden iff. Auf dem
Pionde |ind ‘Jun ggebirge Dbejonbders hiufig. Da wir
wijlen, daf fein Durdymefjer etwa 3480 km betrdgt, [o
fonnen wir hir Groge eingelner von biefen Ringen ab-
|haten; es wird jdon ein Durdymefjer von 100 km Ber-
ausfommen. Da ihr im Sdulatlas eine SHeimatfarte im
Makjtab 1:1 000000 habt, fonnt ihr Jelbjt auf Diejer
uim unjeren Wobnort mit dem $Halbmejjer von H0 mm,
die ja 50 km bebeuten, einen Kreis be|d)reiben, um eud
ein joldes Gebirge umjumtuu defjen Ranber iiber bdie
Umgebung unter Umjtinden bis jur Gotthardbhohe empor
ragen, jid) aber inwendig weit unter bie Hihe der Um
gebung Dherabjenfen. Suweilen IteDt in der Mitte nody
per eine oder andere eingelne Berg, der aber aud) nidt
die Hiohe der Umgebung erreidt.

Die Bo|dungen der Mondbher rge jind viel
lteiler als die der irdifden Berge. Der Grund
]t Die geringe Sdwere auj dem Monbde, von deren Urjadye
wir [pdter (vgl. S. 2107.) horen werden.

Was aber am meiften auffdllt, ijt bie ungeheure
Shwdrze der Sdatten. Wobin bdie Sonne nidt
lelber |dyeint, da ijt rabenjdwarze Nadt. Nidts it da
lidtbar. Das fennen wir bei der Erbe nidt. Selbjt bei
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wolfenbededtem Hrmmel fann man am Lage iiberall, wo
hin Juriidgeworfenes Sonnenlidht fommt, ur Verridy
tung jeiner Wrbeiten jehen. Die Lujt ijt es, die dbas Lidt
itberall verbrettet. 2Wir miiijen [dlicken, dak es auf dem
Monde feine Luft von der Bejdaffenbeit der irdijdyen
gibt; ijt dbort iiberhaupt welde, dann wird Jie duper)t
piinn fein.

Was ihr mir vorhin erzahlt habt, wupte id) jdhon: es
war an dem bdunflen Ilinfen Mondrande, im Fernrobhr
red)ts, ein Deller Punitt 3u jehen, und ihr habt nun ridtig
gemerft, bag er diejem Ranbde, der ja im Fernrohr bequem
jihtbar ijt, tmmer ndber fommt. Das fann fein Berg
jein; denn an Ddiefer Seite jtebt ja die Sonne nidht. Es
i)t vielmehr ein Stern, und 3war ein 3iemlid) Heller Fix
itern aus dem Tierfreife. Nicdht der Stern it es, der jid)
bewegt, jondern der MWond auf jeiner Wanbderung um die
Croe. €r wird den Stern in wenigen Minuten be-
peden und ithn dann erjt nad) etwa einer Stunde am hel:
[en Ranbe wieder freigeben. Der Mond gebraudt etwa
eine Stunde jum Fortriiden um die Groge feines Durd)-
mejjers, und gegenwirtig jteht der Stern o, dak er nahezu
jentral bevedt wird, d. h. faJt genau der Mittelpuntt
pes Mondes vor ihn tritt. Das ijt nidt immer der Fall:
erfolgen die Durdyginge ndrdlider obder fiidlider, dann
dauern fie Tiirzere 3Jeit, bis Herab u wenigen Minuten.
Der Grogte von eud) darf nun in den Sudjer jdhauen,
wdbhrend id)y am grogen Fernrohr beobadyte: fiir die an-
deren liegen einige fleine Handgldjer Bhier.

3br habt bemerft, wie der Stern in unverminbdertem
Glange dem duntlen Mondrande ndher und ndaher Tam,
bis er ploglidh) weg war. $Hitte der Mond eine Lufthiille
gletd) der irdijden, jo wiirde der Stern unidit, wenn
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-

audy nur fiic furze Jeit, durd) jie auj die Erde bherab
fdheinen miiffen. Sein Lidht wiirde dadurd) nicht nur ge
‘hwdacht, jondern aud) abgelentt werden, wie wir Ddas
ipiter nod) genauer betradhten wollen. Es wird nun aber
nidhts davon beobadytet, und damit ift fiir bie Luftlojig
feit unferes Trabanten, wie man Dden Mond aud
nennt, ein neuer Beweis erbrady.

Daf eine Sternbededung nidt iiberall da fjidhtbar ijt,
wo man den Mond fehen fann, ift Teidt 3u erfaffen. €s
wire das die Halbe Erdoberflade; aber ein Teil pavon
hat wdahrend der Bededung, weni fie nidyt geraoe bei
Bollmond ftattfindet, hellen Tag, wo Der Vorgang aud)
im Fernrohr nidht gut wahrzunehmen ijt. WuRerdem aber
wiifen wir, daR fiir Beobadtungsorte, die viel fiidlidyer als
unfer IWohnort liegen, Der Pond durd) die ‘*Parallaxe
(vgl. &. 94) jo jtarf nad Norden verjdoben wird, dal er
den Gtern nidit mehr Debeden fann, jondern an ihm vor
beigeht.

Da wir durd die zahlreidhen Wiejjungen auf
in neuerer Seit aud) durd photographijde Muinabmen,
imftande find, uns von jeiner Oberflddye, joweit [ie uns

pem Wionbe,

wugdnglid) ijt, ein treues Bild 3u madyen, fo fdnnen wir
uns audy denfen, es gebe bort eute, bie Den gejtirnten
Gimmel beobadyten; etwa voON Dem _ ynneren eines Der
fleineren, ringgebirgdbhnliden Gebilde aus, bie man Rra
terl) nennt und wovon ihr Hier ein Bild feht. €s jeigt
den RKrater, wie er Jid) einem Beobadjter auf bem Wionde

Das griedijfe Wort bebeutet ,Stefjel” und wird hauptjadlid)
von den grojen Auswurfslddjern dex fenerjpeienden Berge ber Eroe
gebraucht. Man dbarf aus ihrer dukeren Jhnlidhteit mit den Bil
dungen auf dem Vionde nod) nidt aui diefelbe Entjtehungsurjad)

£1

1
idhlieken (]. umjtehendes Bild).

= 1ETNENnZELl.
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Ein Mondirater der gewdhnliden Form.

Die fleinen Ringgebirge werben Nrater genannt.

felber Darjtellen wiixde; und da wir thn nidht TFreis-
formig, jonbern elliptijd)!) Jehen, fommt auf Redyming
per Perfpeltive. Ubrigens fieht man ja aud) bon dber Erde
aus die Ringgebirge in der Vidhe des Randes der Wiond-
Jdeibe u Cllipjen verzerrt, von bdenen bdie fleine WAdhje in
ver Ridytung des Halbmejjers der Wlonbdjdjeibe liegt. Jn
per Jdabhe biejes Rraters, dejjen Durdymeffer nad) Hun-
perten von Wietern 3dahlen mag, |tehen nod) viele dbhnlide
Krater, die nad) dem $Horizont 3u allgemad) fleiner wer:
ben. JIn eines von bdiefen Kraterlddern, etwa auf den
Berg im Jnneren, verjefen wir einen Menjden von un-
Jerer Urt, obgleid) wir wijjen, daf er dort aus Mangel an
Lujt nidt leben tonnte. Was fieht er, wenn er aufblict?

ellipjenformiq; vgl. &. 99,
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Bei Tage Jieht er nicht das uns vertraute SHimmels
blaw; Denn Diejes rithrl allein Her von der. Cinwirfung
ver Quitteilen auf das Sonnenlidt; vielmebhr gabhni ihm
die ungeheure jdwarje leere des Meltalls entgegen, Ddie
nur an einer Stelle burd) den Deien Sonnenball unter
brodien wird, der dort nody weit jtdrler blendet als bhier.
Dafiir jieht der Piondbitrger bei Nadt weit mehr Sterne
als wir. Jhr wikt ja, wie jehr deren Sidibard eit bet uns
purd die LQujthiille verdorben wird. Die Plejaden, Ddie,
hodh am Himmel jtehend, als b, von idharfen Augen als
7 pder 8 Gterne erfannt werden, jtellen tn oer Mihe des
$Horizontes ein blaiies MWolfden dar. Auj dem Wionbde
gibt es da feinen Unterjdhied 3wijden Gorizont und Fenit.
Jn mirdenhajter Pradi l[eudhtet die IMildytrahe, deren
Siditbarfeit bet uns wieder Jo jehr von Dder Stellung jum
$orizont abhiangt. 2lle Gejtirne drehen jid) um eine 2Welt
adyje, die, der wabren Drehadje des Wlondes parallel,
auf einen Punit im Sternbiloe ves Draden weilt,
o7d 7h 483m. penn das ift ja nidt nur bie Jeit des Um
laufes, fondern aud) die Der Achjendrehung fiiv den Mono
(ngl. S. 107). Die Begriffe des Meridians, des Aquators,
ver Gtunden= und Parallelfreife ujw. lajjen jid) auj den
PWiond iibertragen.

Die Sonne wandert aud) fiir den Viondbiirger in 3654
burdy die Cfliptit. Denn ihr Abjtand ijt, wie wir (vgl.
105) wiffen, fehr viel grofer als der des Wionbes; bie
tanblinie ift daber jo flein, dal vom Ponde aus bdie
Sonne immer ungefdhr an derjelben Stelle erjdyeint wie
von der Erde aus. Folglidh wird der So
hier langer fein als der Sterntag (vgl. ©. 44). Gteht
B. fiir den Ponbdbiirger die Sonne einmal por dem Fix
itern Regulus im Lowen, jo gebl jie mit diejem Ddurd

! (50 (5 =

ynnentag aud
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pen MWlertdian. Yad) 279,32 geht Requlus wieder durd

den Wleridian, nidht aber die Sonne, da fie etwa um den

13, Teil ber Ciliptif weiter nad) Ojten gegangen ijt, aljo
nod) erheblidye Fett braudyt, um wieder in den Meridian
u fommen. Wir erhalten fiir den Sonnentag auf
pem Wonbde 2991244 nady irdiidem Ma ke,
. . genau Ddiefelbe Jeit, in der jid) uns alle Lidhtgejtal
ten einmal 3eigen; und das hatten wir aud) vorher willen
fonnen. Denn da uns ECrdenbewobhnern der Mond immer
diejelbe Seite juwendet, Jo hat im Wugenblid des Vollmon
pes Der Wieridian, der immer gerade iiber die Mitte der
Wiondjdjeibe ldauft, jeinen wabhren Mittag, und das wie
perholt fid) allemal nady 299 121 44

Aus derjelben Uberlegung folgt nod) etwas jehr Mert
wiiroiges. ABir haben den Wiond, der der Erde immier die
jelbe Seite Fuwendet, verglidhen mit dem Knopf an der
Rurbel der Kaffeemiible, indem wir uns diejent Knopj auf
per Rurbel fejtgejdraubt dadten. Wud) einen einzelnen
Puntt auf dem Knopf tonnen wir mit dem Mittelpuntt
Des be|dyriebenen RKreijes durd) eine jtarre Linie verbunbden
denten. Wit anderen Worten: Unjer Mondbiirger
jieht Die €rde immer an derfelben Stelle
des Himmels, Jie gebt fiir ihn weder auf nod) unter.
Die Bewohner der von uns abgewandten Seite der Mond
fugel jehen jie niemals, die der Fugewandten Seite teben
Jie immer. Und wdhrend dem Mondbiirger die Sonne
fajt genau jo grof erideint wie uns, da er [a fa)t genau
ebenjo weit von ihr entfernt ijt, exrideint ihm die Erde im
Durdymefjer 32/,mal jo qrol wie uns der Mond. IMeil
ferner diefer uns etwa jo grof wie die Sonne erjdyeint, o
|tebt fiir den Mondbiirger die Erde im Durdymeiier 32/.mal

|0 grof aus wie die Sonne.
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Sdyon friiher Jagte id) eud), daf die Erde Yidhtgejtalten
jeigen wird; dem IYteumonde entjpricht die Vollerde, dem
Lollmonde die Jteuerde, dem CErjten und Leften Mondp-
viertel das Yefite und Crjte Eroviertel. Dabei Hat der der
€Erde nadyjte Puntt immer im Mittage Neverde, ant Wbend
Crites, am Morgen Leftes BViertel, um Mitternadt Vol
erve. Uber wie gang anders als die Monbdphajen Jehen die
Crophajen aus! Cr jieht die Crdfugel lih rajd) um bdie
Ad)fe drehen, 291/;mal wibhrend eines eingigen von feinen
Sonnentagen; und wenn aud) die Vollerde nur einen
furgen Augenblid dauert, jo findet er dod ungefabhr 3 odex
E unjerer Tage lang naheju Bollerdbe am Himmel, [ieht
o—dmal erjt die gewaltig belle!) Fejtlandsmaiie non
Ajien, Ajrita, Curopa und Wuftralien mit dem dunilen
Jndijden und mit Teilen des Grofen D3eans, lieht dann
piele langjam verjdwinden und an der linfen Ceite
Leile des Wtlantijden Ozeans auftaudben: es folgt Wmne=
rifa, wahrend Ajien allgemad) verfdhwindet: es folgt Die
ungeheure dunfle Wafjermajje des Stillen Meeres, aus
per Dbie grioBeren Jnjelgruppen aufleudyten, und uleft
fommt wieder die Halbfugel, die wir die o)tliche 3u nennen
qewobnt jind.

Dabei Jieht der Mondbiirger je nad) der Jahresseit, die
thm den JNord- oder Siidpol der Erde juwendet, den einen
oder anderen weien Polarfled, die ndrdlihe oder
liidlide Sdynee- und Eiszone. Die Lidtgrenge [ojt Jich fiir
thn nidyt, wie fiir uns die des Monbdes, in Puntte, Stridje
und $Halbringe auf, denn nur der Heinere Teil der Grd-
oberflace it Fejtland. Wugerdem aber wird ourd) Dpen
Cinflul des Luftmeeres, das die gange &rde umgqibt, ibr

) h:‘\‘..'..“!.?‘ff:.[ von Land und Majjer, ".?_L}l. =. 108
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Umring verwajden; das Sonnenlicdht ‘mnqi audy dorthin,
wo wir die Sonne Jelbjt nidt fehent Tonnen. Die Bewegung
bes Lidites durd) die unterjten Quitidyichten Dbewirit eine
Rotfarbung; Dder Grenzfrets es ilt der Kreis der €rd
oberflide, Dejjen Anwobhrer bie Gonne bei junehmender
Qidhtgejtalt aufs, bei abnehmenber untergehen fehen
erjeint aljo rojig gefiarbt. Dabet Jnd qgroge Streden
ver Grdidheibe von Teudtend wethen Tleden Debedt, nam-
lidh oon Moltenjdidten. Jhr wikt ja aus eigener Wa br-
nehmung, dap jonnenbejdjienene MWolfen blendend welp
erjdyeinen, wdhrend das Erdreid) unfer ibnen wenig Lidyt
erhilt, weil ie eben ben gqrofgten Teil ber aufgenommenen
Sonnenjtrablen in das Meltall auriidwerfen.

Mas id) jelit Jage, werden oie lteren bejjer verjtebhen als
bie Jiingeren unter eudy; es ijt nidt gang einfady: Der
Pond dreht fidh um jeine WAdhje mit aleidhbleibender (e
idhwindigfeit, wdahrend er um bie ¢rbe, wie wir wifen,
mit wedielnder Sdnelle laujt. Darum wenbet er uns jwar
im gangen nmer dielelbe Seite 3u, aber wdahrend eines
Teiles Des Umlaufs bleibt die ANdyjendrehung etwas hinter
diefem 3uriid, was jie wahrend I bes anbderen Teiles wieder
einholt. Wir jehen daler bald auf der linfen, bald auf
ver rehten Seite etwas mebyr, wie |id) dpas am bejten an
bem Mare Crisium?!) am linfen Rande (im Fernrohr)
eigt. Abhnlid) ijt es mit dem MNord= und Siibrande bejtellt,
weqen der Jleigung der 2 Monbadie gegen die Ebene |etner
Bahn, und aud) der Standpuntt der irdijden Beobad)ter
ift nidt gang gleichgiiltig, da offenbar per nordlidyere bon
ibnen etwas mehr vom Nordrande, Der jiiblidje etwas
mebr vom &iidbrande 3u jehen Defommdt. Diele fletnen

y Mus dem Lateiniiden: ,,Wieer ver Unruben®.
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Sdywanfungen heifen die Librationen?!). Sie bewirfen
nun aud), dal ber gebadyte Wiondbiirger die Erde nidit
in Rube fieht. Bielmehr [dwantt jie im Laufe einiqer
Wodjen auf und ab, hin und her, um einen Betrag von

mehr als ¢ GOraden, wobei wir aber bedenfen miijjen,

dap jdon ihr Durdymeffer 2 < 57’ = 10 54" betrdgt. Lieqgt
der Mrater, den unjer Bild (vgl. S. 114) 3eigt, in der Nibe
pes |deinbaren Mondrandes, dann fann es fein, daf der
Weann auf dDem Viondberge, um den fid) ja noc) der Hiohere
Ring |dlieft, die Erde mandymal fiir etwa 149 hinter die
lem Ringe verjdwinden Jieht.
Jedenfalls aber ift der Mondmann, der alle pieje |dhonen |

Sadyen Jieht, nidit wirflid) vorhanbden. Konnte er die Luift '
entbehren, o wiirde es ihm dod) an Wajfer fehlen, jenem
otoff, aus dem der menjdlidhe Leib um groften Zeil
aufgebaut ift. Wafler ift jiderlid) nidt auf vpem Monbe.
Asare es da, jo miikte es in den 14 bis 15 Tagen an-
Daltender Sonnenbiie verdunften, Nebel und IMWolfen bil-
pen, wovon aber nidts mit Siderheit beobadtet wird.

) Vom lateinijden libra, die Wage, weil jie an die Sdwan
fungen eines Wagebalfens erinnern. |

\
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Mondfinffernis. — Dammerung
und Sfrablenbrechung

S d wollte eudy nod) erzablen, warum nidyt jeder Yieus=
\Smmib bie Sonne fiir uns verfinjtert und warum |ie
nidyt fiir jeden Vollmond von der Crde perfinjtert wird.
Der Grund ijt die Neigung der Wiondba hngegen
bie Gonnenbahn Sie betrdgt zwar mur H°97, einen
MWintel, den mit dem Jolljtod 3u bezeidnen )hon etwas
ichwerhalten wiirde, der aber fiir qewdhnlid) 3ur Vereite
lung der Finjternis ausreidt. IBir Haben uns vorzujtellen,
daf iiber den Himmelsglobus burd) oen Tierfreis 3wel
qroBe KRreije laufen, die Sonnenbahn und pie Wiondbahn,
und dak jie Jich unter jenem fletnen WWintel fdhneiden. Den
Punft, wo der Piond, von der Siidjeite ber Sonnenbabn
fommend, dieje itberjdreitet, nannten pie alten Himmels
fundigen den aufjteigenpen QSnoten, den entgegen
gefelten den abfjteigenden Rnoten. An den 3wei
Puntten, die um Y0 von vden Qnoten entfernt jind, liegen
bie beiden Vabnen um H°9’ aquseinander; unod da im
Mittel der Mondhalbmefjer nur gleid) 151/, ijt, ber Son
nenhalbmejjer gleidy 167, die beiden Fujammen 311/, |o
jehen wir, dafy in Ddiejen Gebieten der Neumond nordlid
ober fiidlid) vorbeigehen wird, und Ddaj er iiberhaupt
viemlidh nabe Dei einem Dber Dbetden Qnoten jtehen mug,
wenn er die Sonne verfinjtern, d. h. fie fiir uns bededen
ioll. SYBr febt (vgl. S.123) ein Bild, dbas bie Lage der bel
ben Bahnen anbdeutet, gleidzeitig aud) ven Erdjdyatten parx
itellt. Da es jpater aud) fiir die Sonnenfinjternis bdienen

ioll, ijt auRerdem Der Jieumonod mit dem Pondjdatten
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dargeltellt. Die Sonne 1)t, wie wir (vgl. &. 105) wijjen,
in Wahrheit viel groger als die Erde, woraus jid) ergibt,
pah der Raum, in den bdie Crde gar fein Sonnenlidht
oringen laft, begrenit i)t und bei der RKugelgejtalt bder
Erbe die Form eines Regels hat. Das it der Kern-
dhatten; ihn umgibt der Halbjdatten, in den
nidt von Dber gangen Connenjdeibe Lidht -eindringt,
jondern nur von einem Teil, der dejto Tleiner wird, je
niber wir dem RKernjdatten Tommen. Wus bdem BVer-
baltnis per Durdyme)jer der Crde und des Wilondes 3u-
einander und 3u ihrer CEntfernung fann man aqud) mit
Riidjicht auf die befannte Winfelgroge der unermeklid
fernen Sonne beredynen, dbaf der Piond, wenn er in groRer
Jdahe eines Knotens fteht, durd) den RKernjdatten muf,
und jwar an einer Stelle, wo die Dide des Sdattentegels
etwa 2</4 vom Durdyme|jer des Mondes betragt. BVorher
und nadher muf er durd)y den Halbjdatten, der inbdejjen
nur in grofer Yabhe des Kernjdattens eine leidhte Triibung
bewirft, dba tm iibrigen der in ihn eingetaudhte Mond
nody genug Sonnenlidht erhdlt, um bequem jidytbar 3u
bletben. [5jt der IMond im Knoten felbjt, jo braudt jein
Mittelpuntt zum Durdlaufen der Sdattendide etwa
2<%/, Stunden, dba der Pond, wie wir (vgl. ©. 112) wiljen,
in 12 etwa jeinen eigenen Durdymejjer uriidlegt.

gliv uns in Curopa geht der Mond nad) linfs weiter,
der Schatten jwar aud) wegen des Jahreslaufes der Sonne,
der aber eben viel langjamer vollogen wird. Es wird
i) aljo an der linfen Seite des Viondes suerit ein jdwar
jes Fledden bilden. Da ijt es aud) jdon, genau 3ur be-
redneten Jeit. Soeben hat aljo die Mondiugel den Sdat-
tenfegel an Ddejjen redyter Seite beriihrt. IMWir werden
nun mit freiem Wuge verfolgen, wie der Mond Hioher
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Entitehung der Sonnens und der Monbfinfternijje

iteiqt, 3ugleid) aber mit Dem Ternrohr, wie er tiefer I
ben Sdatten eindringt. Jn ber gegenwdrtigen Finjternis
iteht er nordlih vom Snoten, jo dah jeine nordlidy|ten
Gebiete 3war nod) in den Qernidatten eintauden, 0. b.
volljtandig ober total ve rfinftert werden, aber nui
filr furze Jeit. JInywijdjen iit das Fledden
halben Stunbde, geht Ddie

gewadyen,

- nad) ungefdabhr etner

und jeht
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Sdattengrenie dburd)y bie Witte der Mondideibe. Diele
Grenge ijt allemal genau freisformig, woraus jdon bder
Deriihmte 3'11‘it‘11':”tln‘ Denfer Wrijtoteles?) auj die Htlph‘l
gejtalt der Crde gejdlojjen hat. (Dagegen ift die gewidhn
lide Lidytgrenze durd) Perjpettive elliptild, obwohl fie in
Wabhrheit ein Meridian der Mondfugel ijt.)

Wahrend der Wond in den Crdjdyatten allmabhlidy tiefer
eindringt, wollen wir darauf adten, daf damit allgemad
immer mehr Sterne jidhtbar geworden |ind, die vorbher
burd) die groe Lidtfiille des Vollmondes ausgeldjdi
wurden. Selbjt [dwddere Gejtirne Jind nun in feiner
Jidhe aufgetaud)t. Ferner wollen wir uns fragen, ob
man den Crdjdatten nidht aud) aukerhalb der Ieit einer
Wiondfinjternis jehen fann. Wls ihr fiirzlidy BHier oben
wart und bald nad) dbem lUntergang der Sonne nad)y Ojten
geblidt Habt, fragten einige von eud), was das fiir ein
jwarzblawer Streifen jei, der von Ojten aufjteige und
tmmer hoher Tormme. Um die Wntwort 3u erhalten, miii
len wir Dbedenfen, daf die Luft aus lauter fehr Heinen
gasformigen Teilden bejteht, 3wijden denen {idh nodd fete
Staubteilden berumtreiben. Die Raume 3wijden diefen
Teilden find weit grofer als fie jelbjt: die Teildhen jelbit
lind unregelmdRiq geftaltet und werfen das Lidht nad
allen Geiten 3uriid, wie wir tagsiiber an den Sonnen
[taubdien im Jimmer wabrnehmen Tonnen. 3hre Ge
Jamtheit jendet nady allen Seiten Lidht aus wie ein lelDjt-
leudytenver Gegenjtand, da fie von der Sonne durdh
itrahlt werden. Bei ben Weihraudwolfen in einer Kirde
fallt das nod) mebr auf, und in diefen Hnnen wir aud
dpie langen Sdattenjdulen verfolgen, die durd) das gotijdye
Wlahwert der Feniter hervorgebradt werben.

984—321 v, €hr. Die dritte Silbe betonen.
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Die Qufthiille dDes Grdballs wmixd pon det
Sonne burdijtrahlt; pas Qicdht, das Jie nun, in der
Nyt eines Jelbjtleudytenden Korpers, uns atjendet, Detpt
Dammerung. Pian rednet die burger [idhe Dam
merung, bei der man, wenn per Himmel wolfenlos i, qe
wdhnliche Druddrijt m Freien nod) gut Iejen fann, etwa
bis zur Sonnentiefe von 6%/5% D. h. bis die Sonne 61
unter dem  Gefichtstreife jteht. Die aftronomi|de
Damnerung redynet man io lange, wie iiberhaupt nod etn
erfeuchteter Streifen jubhtbar ift, namlid)y bis 3ur Sonnen
tiefe pon 180. SHieraus iit 3u jdlieen, dal Der Teil Der
Quithiille, der nod)y Dammerung hervorrufen fann, Dbis
e Hohe oon 7O km reidht. Audy der Vollmond ruft,
wenn er in geringer Tiefe unter dem $orizont jteht, Dam
merung Dervor. LVomn Dder Dammerung wohl 3u unter
icheiden ijt Das Yierfreislicht oder Jodiatal [idht, Das
morqgens por und abenos nady ber Ddmmerung beobadytel
werden fann; am bejten in ber heiken Jone, dod) von
geiibten Wugen aud) bet uns. Seite 127
die merfwiirdige Crideinung darjtellt. Sie i)t [dwer zu er
fldren.

Der [dwarzblaue Streifen nun, Dder abends im Djten
aufjteigt, ijt offenbar per Erdjdatten. Jwijden ver Sonne
und den tief im Ojten lagernden Quftididten wolbt jid) die
Erdfugel jelbjt als jdattengebender }orper. Der Crdjdat
ten fteigt 3um Jenit auf und breitet fidy dann aud) nad)
Welten aus, bis vdllige Dunfelbeit eintritt.

IMahrend unjerer Unterbaltung it nun der Mond im
mer tiefer in den Erdjdatten eingedrungen, und bas lete
helle Fledden wird bald verichwunden fein. Dap Die
Grenze 3wijden Hell und Dunfel nicdht jebr iharf gezogen

seigt etn NBild, pas

iit, liegt an bem SHalbjdatten. Trofdem fann man Die
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Jeiten, wo fjie die eingelnen groferen Ringgebirge uer|t
berithrt, pann Dhalbiert, am Ende gan3 ubdedt und |pdter
wieder freigibt, nady der Ubr auf Minuten und deren
grofere Brudyteile fejtjtellen. Gejdieht es an verfdiedenen
Orfen, jo tritt der Unter|died der Ortszeiten, b. h. Der
geographijden Lingen, zutage, wenn man nidt Jofort
nad) Cinbeitszeit beobadtet (vgl. &. 57).

JNun ift der Mond volljtindiq im Sdatten. Aber war
um Jehen wir ihn denn iiberhaupt nod), und warum in
piejem merfwiirdigen fupferroten Lidhte, dbas die uns wohl-
befannten grofen Fleden, die jogenannten Meere, bejon-
pers im Fernrohr gut erfennen [ajt? Weil fid) dodh nod
Somnenlidht jum Monbde hingeitohlen hat. Die Strabhlen
geben von der Sonne 3ur Lujthiille der Erde und werden
bier gebrodyen, d. h. Jo umgebogen, pal Jie in einer
neuen Ridhtung weitergehen, die mit der alten einen Win
tel von etwas mehr als einem Grad bildet. BVei der ge-
ringen Dide des Sdattens reidht das hin, um audy deffen
Der Durdygang
burd) dre unterjten Luftjdidten hat es gerdtet. Die Rot
farbung beobaditen wir bei allen tief Jtehenden Geftirnen,
namentlid)y aud) bei der Sonne und dem Nonbde.

Der Mondbiirger, den wir uns neulidh vor|tellten, jieht
die fleine weige Sonne bhinter bdie groge |hwarie Erbde
freten, Die von einem rofigen Strablenfrange, eben ibrer
Lufthiille, umgeben ift; und er lagt [id), bap ihm Ddiefer
Strablenfrani nod) einiqes Lidt geben wird, aud) wenn
die Sonne verjdwunden ijt.

Jnnerjtes nod)y mit Licdht 3L verjorgen.

Wir fonnen uns nod) fragen, wo auf Erden bdie Leute
|lien, iiber denen gerabe die Luft flutet, weldye die Sonnen
ltrablen 3um wverfinjterten Monde hin ablentt. Sie [ifjen
auf dem SHauptireife, fiir den bie Sonne und der Wond
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gleidzeitig im Horizoni itehen, indem Der eine Himmels
forper fiir jie aufz, Der anbere untergeht. Von dem Wet
ter auf Diefem Kreife hingt es ab, wie hell der verfinjterte
Mond bleibt fiir alle Erdenbewohner, bie ibhn itberhaupt

i meRit |
E
i

i |

w3t
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Jobialallidht in ber Heifen Jone.

iehen. ) habe bei etner IMRondfinjternis, am 16. Jovem
her 1910, eine auiergewdhnlide Qichtfiille, etwa wie von
einem Dellglithenden Biiqelbolzen, wabhrgenommen; Dda
qegen war bei der Finjternis vom . Oftober 1854 und
ebhenio bei der nom 16. Oftober 190U= der PMond o jdwars,
baf er aud) bei gropter Mufmerfjamfeit mit freiemt 2Uuge

s A
e

nidyt wiebergefunden werden fonnie.
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WMenn heute die nordlidyjten Mondgebiete bejonbers hell
geblieben b, lag das natiiclid) daran, daf Jie (vgl.
=. 123) bder Grenge des Sdyattenfegels nabe jtanden und
aljo von bejonders vielen abgelenften Sonnenjtrablen er
reidht wurden. Bei anderen Finjterniflen it das anders.

3hr Jebt nunmebr, wie, naddem bder Mond den Erd-
|hatten dburdywandert hat, an jeiner linfen Seite das erjte
Yidytfleddjen entjteht. €s wird allgemad) wad)jen, bis nad
einer Stunde bder Vollmond wieder in alter $Helligleit

itrahlt und bdie [dwaden Fixjterne in feiner Ndhe aus-

10)cht.
Wenn wir Gliid mit dem Wetter Haben, wird unjer

nadyter ajfronomijdher WUbend feinen Namen nur in un
etgentlihem Ginne fithren, da er jdon bald nad) Mittag

beginnt, und 3war wegen bder bevorjtehenden Sonnen
Tinjternis.
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Gonnenfinffernis. Gonnenflecten

31 vollem Glange [teiget jeft
Die Sonne jtrablend auf,

Ein wonnevoller Brautigam,
Ein Rieje [toly uno frob,

3u laufen jeine Babhn."

(Mus Hanpdns ,, Sdopfung’.
QBL::H auf die [done totale Wiondfinjternis, die wir
DO Tagen bewundern durften, nun jdon eine

Sonnenfinjternis folgt, objdon nur eine partialel),
D. h. die Berfinjterung eines Teiles Dber Sonnens
Ideibe, jo it das ein Jujammentrefien, das Hiter beob
athtet wird und audy jeine jadliden Griinde hat, die wir
Ipdter erfabren werben. Es fommt Jelb)t vor, baf ei
groRe Mondfinjternis von wei fleinen Sonnenfinjternijjen
eingefagt wird, die voneinander natiivlidy um einen jpnodi:
|hen Wionat (vgl. &. 1:1.,; abjtehen. Ferner haben |don
die alten Chaldder entdedt, bal itm allgemeinen auj jede
ginjternis nady 18 JTahren und 11 Tagen eine dbnlidye
jolgt, und audy hierfiir fennt man die Urjade.

Die Connenfinjternis jollte eigentlidy Erdfinjternis
heiBen, dDenn die Sonne bleibt ja hell, aber der Wiond
itellt Jid) vor Jie und ent3ieht uns ihr Lidt. Daf Jie nur
pann jtattfinden fann, wenn der wabhre Yteumond in der
Nahe eines Knotens jteht, wijjen wir bereits. Sie ijt nun
pon Der IMondfinjternis aud) dabdurd ULI|ff}iL‘DL‘H, Daf
diefe fiir alle CErdenbewobhner, bdie [ie iiberhaupt fehern
fonnen, in  derfelben MWeije wverldujt, da, wie id)

) teilweife; aus dem Lateinijden: pars, partis, der Teil.

Sternenielt. J
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jdhon: neulid) fagte, etn uno basjelbe Ringgebirge fiir
alle BVeobachter 3u  derjelben allgemein giiltigen Jeit
bededt und aud 3u derjelben Jeit wieber freigegeben wird.
Dak das erfte [dhwarze Fledden fiiv den einen Beobadter
bort liegt, wo auf der Ubhr die 9, fiir einen anderen DdOTI,
wo die 3, fiir andere wieder dort, wo die 6 oder 12 jteht’),
tut nidts ur Sade; es fommt bdaber, paf die Sdywer-
fraft an den einzelnen Orten verjdieden geridtet ijt.

Bei der Bededung der Sonne durd) den Mond miijjen
wir jedody beadyten, dafy uns diefer viel naber ijt als jene,
weshalb er fiir den ndrdliden Beobadter nady Siiden
perfdoben jdeint, und umgefehrt, fiir den bitlicheren nad
Weften und umgefehrt. Die CErjdeinung verlduft daber
fiic jeden Ort in bejonbderer Weife, Jo daf die WUjtronomen
ben Hergang nidt allgemein beredynen, vielmehr nux Bor-
idriften aufjtellen fonnen, wonad) er fiir die eingelnen
Orte 3u Deredynen ijt.

Wir wiffen nun, daf Pond und Sonne fajt biejelbe
ifeinbare Grdge haben, namlidy 31" und 327, Die 51
beim Mionde bebeuten indejjen nur einen Mittelwert; [ie
tonnen wegen jeines wedjelnden Abjtandes auf 27’ hinab
und auf 35’ Hinaufgehen. Aud) der Sonnenabjtand wed)-
lelt, wenngleid) in geringerem Umjange, und jene 32° gel-
ten ftreng nur 3u Anfang Wpril und Anfang Oftober, wenn
bie Sonne von der Erde die mittlere Entfernung hat. Ju
Anfang Sanuar ijt fie uns um den 60. Teil ndher, und

e’
ihr Durdymejjer ijt demgemdl auf 32’ --THF} 32" 32"
angeftiegen; 3u WUnfang Juli, wo jie um bden 60. Teil
weiter von uns abjteht als im Mittel, Dbetragt er nur
Es it eine niiglide Wbung, fiir eine bejtimmte Monbdfinjternis
diefe Verhaltnifje am Erd- und Himmelsglobus abzuleiten.
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32

32’ m‘} ol’28”. Cteht der Mond fiir einen BVeob-
adfer genau vor der Sonne, o daf bdie Mittelpuntte der
beiven Gejtirne in geraber Rinie liegen, jo erlebt Diefer,
wenrt ver |deinbare Monddurdymejfer grol genug ijt, eine
totale!) Gonnenfinjternis, bei der fiir furje Jeit bdbas
Lagesgejtirn vollftandig jugededt ift. Sjt der Mond aber
weit entfernt, aljo jdeinbar flein, Jo Dededt er audy Dq,
wo die Finjternis jentral?) ijt, b. h. wo die Mittel-
puntie der Deiden Gejtirne in gleider Ridhtung Jtehen,
nur den inneren Teil der Sonnenjdjeibe und iRt einen
duBeren Bellen Ring [tehen, weshalb man jeit von einer
ringfdormigen Berfinjterung rebet. 31 jedem Falle
aber ijt die Cr|deinung aud) an den Orten, wo fie auf dem
$Hohepunite total oder ringfdrmig ift, wahrend des qrof
ten Teils ihres Verlaufes nur partial, d. h. es ijt fajt
tmmer nur ein Teil der Sonnenjdjeibe bededt. Die
Totalitdt?) oder Ringform lakt fidh bei jeder Sonnen-
finjternis, wenn iiberhaupt, nur auf einem jdhmalen Giirtel
der CErodoberflade wabhrnehmen.

Das Bild (vgl. . 123), dbas wir friiher betradteten,
tann uns aud) hier von Nufen jein. Es zeigt jowohl den
Wond im Crdjdatten wie aud) die Erde im Sdatten bdes
Utonbdes. Hier (S. 135) Jehen wir ein gweites, grojeres Bild
piejer Art. Kern= und Halbjdatten qibt es aud hier, und
pas Merfwiirdige ift, daf die [darfe Spike vom Kern:
|dhatten des Wionbes bder Erdoberflide immer red)t nabe
ijt. Bobhrt Jie Jid) darin ein, jo Haben wir die totale, bleibt

') Uus dbem Lateinijdyen: totus, gan3, bavon totalis, ganalidy, und
totalitas, Volljtandigteit
) centrum, die Witte, bavon centralis, 3ur Mitte gehorig.
) Siehe Crlduterung bei [ufnote 1 diefer Seite.
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Jie etwas von ihr entfernt, die ringformige Finjternis.
MWenn weder der Kegel des KernjdHhattens jelber nod) jein
Gegenfeqel, der des Ring|dattens, ur Beriihrung muit
ber Crdfugel fommt, wohl aber der Halbjdatten, jo ijt
bie Finjternis iiberall in ihrem ganzen Verlaufe partial.

Es fommt aud) vor, daf die Kernjdatten|pibe |Jehr genau
die Crdoberfladye jtreift, was dann bei der Wddlbung des
Crdballs allerdings nur fiir einen bejdyrantfen Teil gelten
fann. So bei der Finjternis vom 17. WApril 1912, Ddie
fitr ein didytbevdlfertes Gebiet unjeres Erdieiles, das |id)
von Belgien iiber die Rbeinlande nad B :jtfalen Hin3og,
diejen G ren3fall swijdhen Totalitat und Ringform dar-
itellte. Die heutige Finjternis ijt iiberall partial und nidt
jebr grol. €he jidh nun das erjte jHhwarze Fledden bilbet,
und 3war am redten Sonnenrande, da der Wiond nad
linfs weitergeht, wollen wir, was bis jet von uns nod
nid)t gejdehen, die Sonne tm Fernrohr betradyten.
3br bemertt, dal id) an dem groRen Fernrobhr eine De:
jonbere Vorridytung angebradyt habe, und 3war am Olular
Ende (vgl. . 40). Das Robr it auf die heutige 2Ub-
weidhung (vgl. &. 45) der Sonne eingeftellt, die Klappe
am DObjeftiv jedod) nod) gejdhlojjen. Bor bdbas DOfular
ves fleineren Fernrohres habe id) ein jdhwarzes Blenbd:=
glas gejeft, weil wir obhne jolden Sdul bdie Sonne
parin wobhl nidt Dbetradyten bdiirften, obgleid) ihr Glang
dpurd) bie Bergrogerung bereits etwas gefdywdad)t ijf. Cs
ijt dbie geringlte VergroBerung eingejelt; wir fonnen da-
her, wie neulidy den MWMond, Jo heute die Sonne als Ganzes
iiberjdauen. Sie erjdeint blau, denn das ijt die eigentliche
sarbe des Blendglajes, das iibrigens, gegen den BHellen
Himmel ober eine brennende Kerze gehalten, nidts davon
jelgen wiirbe.
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Sdematijdhe Darftellung der Sonne mit Fleden und Protuberangzen,

Die Protuberanzen werden auf S. 201 (Reununbzwangigiter Abend) bejprodien.

Einer von eudy ift ziemlid) argerlich mit dem Finger
iiber dbas Blendglas gefahren, um es von vermeintlidyen
Sdymubifleden 3u veinigen. Jein, es ijt fein Sdmuf dar-
an, jondern die Fleden da auf der Sonne bejtehen
wirflidh. Jum Beweife nehme id) jeBt von dem Objeftiv
des groferen Fernrohrs die Klappe weq und drebhe es |o
weit um feine Stundenad)je, daf es5 genau auf die Sonne
wetlt. Wuj dem lidhtdburdlajjigen Shirm, der am Ofular
Ende befejtigt ijt, Jehen wir, wenn wir ihn von auien, d.b.
von der 3um Crdboden 3eigenden Seite betradyfen, Ddie-
jelben Fleden und aud) an derjelben Stelle; von der an-
dern Seite her Jehen wir fie dba aud), aber ba Haben wir
natiitlidy dbas Gpiegelbild. Jn der Ndahe des Sonnen-
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randes jehen wir Dellere Fadeln. Dieje Vorridhtung
qum Entwerfen oder Projijieren des Sonnenbildes,
die uns |ofort an die Laterna magica erinnert, ijt vor
mebr als 300 Jahren von dem [dHwdbijden Jejuiten
Chrijftoph Sdyeiner, dem Mitentbeder und fleiigen
Beobadter ber Fleden, erfunden worden. Bejjer |ind (ie
allerdings dod) bei unmittelbarer ober direfter Beob:
adtung im Fernrobhr 3u jehen als bei indbivefter, d. .
in der Pr rniei‘iin n auf dem Sdyirm.

Wir haben uns iiberzeugt, daf die beiden Fernrohre im
welentlicdien Lm«hlm jeigen, und wollen nun nody ben
fleineren der groften Fleden bei etwas jtarferer Verqrofe
rung betradyten. 2Was id) jdhon vorher anbdeutete, jehen
wir nun Dbejjer: bder Fled Dbejteht aus einem [dwarzen
Rernund einem lidyteren $H of, der lateinijd) penumbra?)
heigt. Der Kern ijt in mehrere Teile gegliedert, jwijdHen
penen Lidytbriiden verlaufen. Sdon Dbei der jdhwa-
den Vergrogerung jaben wir, dal die Fleden in der Nahe
pes Randes der Sonnenjdyeibe Langlich verzerrt erjdeinen,
jo daf ibr fleinjter Durdymeffer in der Ridhtung des Halb
per Sdyeibe liegt. Offenbar ldkt diejelbe Urfadye
pie Ringgebirge des Wilonbdes nabhe beim Rande elliptijd
erjdyeinen (vgl. ©.114). Die Sonneijteine Kugel.
Ja, |ie drebt Jidh aud) um eine WAdhje, Jo daf die Fleden
motrgen anders |tehen werben als Heute.

Adytet jebt qut auf das projizierte Bild, wdbrend idy
direft beobadyte. Denn nun, genau 3ur beredyneten Feit,
wird das erjte |[dwarze Fledden an dber Seite der Sonnen
|dyeibe fidhtbar, die fiir das freie Wuge die redhte ijt. Wir
Jeben es allmdhlidy wad)jen, und da gerabde in der Nibhe

') Eigentlid) ,,Halbjdatten’, obgleid) es jid) hier nidt um Sdatten
hanoelt
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bes Sonnenrandes i w_ R
ein fleiner, verjerr Tl |
ter Fled jteht, jehen ~_ |
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wir aud), dap dle g B 1,
uns ugewandte .
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Nadtieite bes Pion-
bes wirflidy ooll- |
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fommen |dwar3 ijt, Die. ToBtaTitmee I
wdhrend pie Fleden, A B C find Punite des Gegenjtandes; abe die 3u-
llllh .itlml‘ \,11“1.] If]lt‘ qefbrigen -ili'.t-:_.‘q.lf:itt_c;.M:-.:';._;:E]j-rr:t.l.'c.ie Nordermand,
KRerne, mnod) ein
iemlid) deutlidhes Blau, bdie Farbe des Blendglajes,
aufweifen und in der Projeftion grau erjdeinen. Die
Fleden [ind in der Tat gar nidht {dwarji,
und das Lidt einer Mietallfadbenlampe oder eines Gliid:
iteumpfes ift jehr viel [Hhwdder als das von einem Sonnen-
fled ausqefandte. Sdon Galilei hat mit Redt gejagt,
wenn  man einen grofen Gonnenfled herausnehmen
fonnte, |o wiirde er, an Dden Nadthimmel verjelst, DHeller
leudyten, als der Vollmond. 1Ubrigens ftrablt, wie man
Heute weily, die Sonne im gangen 540 000mal jo hell wie
=5, ver Boll:
i 2= S ionD.
i Wir
haben
hier el-
nen Ka-
jtent aus
|dhwar-
2er Pap-
pe, Den
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Die Lodhtammer. IL i
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eud nady meiner Vor|drift gebaut hat. Die Vorder:
wand enthalt eine fleine Offnung, die Hinterwand ijt aus
gedltem weifen Papier Dergejtellt. Halten wir Dden
RKajten [o, daf die Sonne jenfredht auf die Vorderwand
fallt, jo fehen wir auf dem Olpapier ein projizieries
Sonnenbild, das ohne Gldjer entjtanben ijt. LWenn wir
bebenfen, dal die Offnung redt flein ijt, im Vergleid) mit
ber Linge des Rajtens, jo fonnen wir uns bdenfen, wie
von jedem Punite der jidhtbaren Sonnenjdeibe ein Strahl
nad) der Offnung geht, und wie injolgedejjen nadhher das
Papier durdjtrahlt (vgl. 3u diefem Worte S. 125) unbd ein
umgefehrtes Sonnenbild erzeugt wird. Mit einer joldyen
Lodfammer bhat im Jahre 1910 JFobhannes
Fabricius, ein junger deutjder Stubent, die Son-
nenfleden und die Adhjendrehung der Sonne entdedt.

Wir Jehben aud) an diefem projizierten Bilbe, bal bdie
Sonnenjdeibe jehit, wo wir uns dber Mitte der Finjternis
nabern, nidht mebhr freisformiqg ijt. Jeht werden wir uns
fiir Turge Jeit in den Garten begeben, um 3u jehen, wie
die Jatur eine jolde Cinridhtung viel woblfeiler [dafjt.
Die Baume bededt Jie mit HSunderttaujenden von Bldattern,
swijdhen denen |id) der gerade Lidtjtrah! enge Wege juden
muf, die an die feine Offnung in der Vorderwand bes
SNajtens erinnern. Damit entjtehen an g:wdhnliden Tagen
auf bem Erdboben runde oder eigentlidh elliptijhe Sonnen-
bilder, wie wir jie alle fennen. Gegenwdrtig Jind bdiefe
Bilver alle an einer Seite ausgejdnitten, weil BHier bder
Piond vor der Sonne Jteht. WAud) im Fimmer Ionnen
wir mandymal jolde Bilder jehen, wenn die Sonne durd
die feinen Sdnurldder an den Lattenvorhingen (Jug:
jaloujien) aufj bdie gegeniiber liegende Wand [deint. Ge:
legentlid) wird jo aud) ein groferer Sonnenfled [idtbar.
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Die Sonnen-Corona wibhrend der totalen Finjternis am 28. Mai 1900

Die Finjternis geht nun 3u Ende, indem der lete Tidt-
[ofe Fled an der linfen Seite dber Sonne verjdhwindet. Bei
einer totalen Finjternis bhatten wix um Dden [dwarzen
Pond nod) einen gewaltigen weifen Sd)immer, bdie
Corona, gelehen, die die duferjte Umbiillung des Sonnen-
forpers darftellt und nur bei totaler Verfinjterung bder
Sonne jidtbar wirb.
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Einundzwanzigjter Abend
Qiuft die Sonne um die Erde?
1

af fidy der ganze Himmel mit Sonne, Wond und
DEterncn einmal im Tage um die Erde 3u drehen jdeint,
wilfen wir, aber aud), daf diefer Vorgang nur die Folge
per Adjendrehung der Erde ift. Wir wiffen ferner, dap
(ngl. &. 95) 3war der Mond merflid) fleiner ijt als Ddie
Erbe, biefe felbjt jedod) fehr viel fleiner als die Sonne,
und dal trokdem
pie Sonne (vgl.
©. 44) in 365
Tagen um Die
Erbe 3u  Tlaufen

jdheint. Beim

Monde, der Ddie-
fen Lauf in 271/,
Tagen voll3ieht,
fonnten wir uns
berubhigen; es ijt
nicht  auffallig,
ba Dber Tleine
Ball ber Trabant
pes qgrifgeren ijt.
Bei der Sonne
jedod) miiffen wir
uns fragen, ob fiir
ihren Jabhreslauf

nidht eine anbere Nitolaus Sopernifus,
r¥la = i geb, 19, Webruar 1473 in Thorn,
Erllﬁr]lllg t".l‘.‘ bll.‘ geft. 24, Mai 1543 in Frauenburg.
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G S~ A5 Sonne.
e o Sefjen wir
namlidy oor
aus, dbaf bie
Fixjterne nod) viel weiter entfernt find als die Sonne, (tellen
pieje in den Mittelpunit eines fleinen RKreijes, den Dbie
Crde in einem Jabhre bejdreiben joll, und Tegen um bdie-
Jen einen viel grdferen, auf dem bie 12 Stermbilder des
Tierlreijes (vgl. . 34) jtehen jollen, wdbhrend auf dem
fleineren die eingelnen IMonate aufgejdyrieben jind und
fitr jeden von bdiejen etwa der 21. Tag gilt, jo wiirde am
21. Madr3 ein auf der Sonne jtehender Beobadyter die Erbe
in das Sternbild der Jungfrau treten jehen, wabhrend wirt:
lidy der Crdenbewobhner die Sonne in das Sternbild bder
Gijde treten jieht. Gleidherweife jieht man am 21. Wpril,
WMai, Juni, Juli ujw. von der Sonne aus die Erde in
die Wage, dben Slorpion, Sdiiken und Steinbod treten,
wabhrend von der Erbe aqus die Sonne in den YBibber,

Sdyeinbarer Jahreslaujder Sonne durd) den Tierlreis.

oen Stier, die Jwillinge und den Krebs 3u freten [deint.




Qdauft die Sonne um bdie Erbe?

Bon uns aus gefehen, [deint aljo die Sonne
bie 12 Gternbilder in bderfelben Reihenjolge
und in demjelben Sinne, namlid) gegen den
Uhrieiger 1), 3u durdywandern, in der fie fiir
pent Veobadyiter, der auf der Sonme |teht,
pon der Erbe durdlaufen werden. Weldye
WUnnahme ijt die ridtige? Wenn es aud
einleudytet, DaR wir lieber der fleinen als ber
grofen Kugel eine jo gewaltige Reije in ver=
haltnismagig furzer Jeit jujdretben werden,
jo erhebt |id) dod) ein gewidytiges Bedenten,
bas aud) dem Kopernifus (. ©. 141), ber
mit der Acdhjendrebung der Erde ithren Jabres
lauf behauptete, zundd)jt mit vollem Red)te
entgegengehalten wurbe.

Am 21. Wuqujt jteht fiir uns bie Sonne
in der Ndhe des hellen Sternes Regulus 1m
Qowen, wibrend jie am 21. Februar thm
gegeniiberfteht. Am 21. Mai geht Regulus
efwa 6" nad) der Sonne durd) den Wieridian,
aljo friihmorgens, am 21. November etwa 6"
por ihr. Die beidben Orte, die die Erde am
21. Mai und 21. November im Raume ein-
nehmen foll, jtellen eine Standlinie (vgl
S. 12) von gewaltiger Groge dar, midt nur
groer als jede irdijde Strede, jondern aud
grdfer als die Wondbahn (vgl. &. 104). Sie
mul bewirfen, dal uns bas Sternbild Ddes
Lowen 3u diefen wei JFabresieiten in ver-
[dyiedener Gejtalt erjdeint, daf bdie Winfel

') Der Beobadyter joll auf der ndrdliden Halblugel
ver Exde ober Sonne jtehen.

|

|

F".C.c?‘““’ B

®rofer AL
ftand eines

Sixjternes im

Vergleid) jur
Exobahn.

S ift ble Sonne,

AB bie Grobabn.
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swijhen den Ridhtungen nad) jeinen einzelnen Sternen an-
pers ausfallen, wenn es im Jovember redyts, anders, wenn
¢s im Yai linfs von der Sonne |teht, nod) anders im
debruar, wenn ¢s uns am ndd)ten 1)t und aljo alle diefe
infel bejonders grof erjdeinen miijjen. Soldje Unter|d)iede
waren aber bisher nid)yt beobadytet worden, aljo |[dien es
nidt ridytig u jein, daf die Erde um die Sonne laufe. Was
fonnte Kopernifus darauf erwidern? CEr fonnte nur jagen,
per Abjtand der Fixjterne jei eben nidhf nur in bedug auf
pie ®rdoge der Crde jelbjt, jondern aud) aui die Grike
per Bahn der Crde als unermellid) anjzujehen. DaB man
dies nidyt ohne weiteres glauben modyte, werden wir ver-
[tehen. Sdjon der Kardbinal Nifolaus Cujanust)
batte auf pen Jehntelgrad genau mejjen Ionnen. Ju Enbde
pes 16. Jabrhunbderts fonnte Ty do Brahe die Bogen-
minute, aljo eine nod) jedysmal hohere Genauigleit, ver-
biirgen, und nad) weiteren hundert Jabhren arbeitete man
ernftlid) mit Bogenjefunden, ohne dah diefe Entjtellungen
per Form der Sternbilber [idy zeigen wollten. Wian nennt
jie aud) die jahrliden Parallaxen der Fixjterne.
Genauer gejprodhen, ijt jabrlide ‘Parallaxe der Winftel,
unter pem vom Stern aus der Halbmeljer der Erdbahn
erjdheinen wiirde, wdbrend, wie wir wifjen, die tdaglide
Parallaxe der Winfel ijt, unter dem von ihm aus der
SHalbmejjer der €rde Jelbjt erjdeint.

Trofdem fonnte ja RKopernifus mit jeiner WUntwort
rehyt haben: die jdabhrliden Parallaxen modyten jo flein
lein, daf Jie fid) der Veobad)tung Junid)jt nod) entzogen.
®alilei hat vorgejdlagen, optijde Doppelijterne

') Benannt nad) feinem Heimatort Cues bei Bernfajtel a.d. Mofel,
wo man nod) jeine Biidher und Beobadhtungswertienge aufbewahrt.
Er leble von 1401 —1464.
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3ur Aufjudung
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axen 3u Dver-
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S : Iydo Brabe,
|d]€l|lt‘]1bi.' 1CI]1. geb. 14. Tegember 1546 in |Knubstrup,

aeft- 24. Ofltober 1601 in Prag-

weit, fagen wir
3. B. in zehnfader Entfernung, hinter dem anberen jteht.
Dann wird die Verdnderung des Stanbortes den ndbheren
Stern zehnmal Jtarfer betreffen als den entfernteren, und
wir werden aljo im Fernrohr eine Bewegung jenes Sternes
um diefen, jedenfalls einen Wedjjel der gegenjeitigen Stel-
[ung, wahrnehmen. €s ijt flar, dal diejer Wed)jel an den
Jettraum von einem Jabhre gefniipft Jein wird; immer nad
Sabresfrijt fehrt die alte Stellung wieber. Jn den lehten
Jabriebnten des 18. Jabrhunderts hat bejonders Wil

helm Her|del viele Doppeljterne beobadytet, wobei Jid)

Sternengelt 10
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aber bas Merfwiirdige herausitellte, dap jedesmal Jwar der
eine Stern um den anberen [ief, jedbod) nidht in dem Jeit=
raum, oder wie man audy fagt, dexr Periode von einem
Sabr, jondern von vielen Jahren und jelbjt vielen Jabr-
ehnten. Das bebeutet, dbaf3 in [olden Fdllen feine optijden,
jondern phylijde Doppeljterne vorliegen; d. h. 3Fwei
Sterne, die einander wirflid) umireijen und von uns nalezu
gleid) weit abjtehen. Der uns als der fleinere erjdeinende
i)t audy in Wabrheit lidtjdwdader.

Uns allen ijt es Jdon wiberfabren, und wdre es aud)
nur auf Spaziergdngen gewejen, daf wir ein Jiel, das
uns vorjdwebte, nidt erreidyten, filr unjere Miihe jedod)
in anderer Weile entjddadigt wurden. Gewil war es bder
hodjten Beadtung wert, daf es Fixjterne gibt, bie ein-
ander umiretjen. Wian rubte aber nidt, bis man an dem
eigentliden 3iele, den Fixjtern-Parallaxen, angelangt war.
Griedrid) Wilhelm Bejjell) unterjudte in den
Jabren 1837 und 1838 3u Kinigsberg mit einem fiir |ehr
genaue Winfelmejjungen Dejonders geeigneten Fernrohr,
pem Heliometer?), bdie Lage von 3wei [dwaden
Sterndjen im Bilde bdes Sdwans, bdie einen phyjijden
Doppeljtern darjtellen, fiir dbas unbewaffnete Auge jedod) 3u
etnem eingigen Stern verfdymelzen, der in biejem Sternbilde
ote Jtummer 61 trdagt, 3u jwei nod) viel (dHwideren Stor-
nen, die an bder Himmelstugel nidit weit davon [tehen.
Cr fand wirflid) BVerjdyiebungen, deren Periode das Jahr
ijt; und die jwei niaheren Gejtirne, eben die Bejtandteile
Des 61. CGternes im Sdywan, verjdoben |id) gegen Dbdie
3wet entfernteren aud) gerade fo, wie es Jein mufte, wenn

') Geboren 1784 zu Minden in Wejtfalen, geftorben 1846 3u
Kinigsberg in Ojtpreufen.

) Jundd)jt zur Me|jung der Sonne (gried)ijd) helios) bejtimmt.
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wir{lid) die Sonne
um die Crde [dujt.
Und dhnlid), wie
man qus der ver:
Jchiedenen Stellung,
in der der MPond
fiir bie eingelnen
Bewohner der Erde
am SHimmel er-
jdheint, auf den
Wintel (DHliekt, un-
ter bem Dbder Crbd-
halbmejjer vom

Pionde aus wiirde
gejehen werden, bd.
b. auf des Mondes
taglide ‘Barallaze,
|0 ol nun Bejjel
aus den ver|dyie-
penen  Gtellungen,
pie der Doppeljtern Friedrich Wilhelm Hexjdyel,

61 Des Ed)lU ans gejt 'J.'n""f:lil[:g:::iltl [\_.ll‘:;jn’lltﬁ:‘gtltwn|1;|?!):!;ci':l}!ll-?lit'cr\]]:;:}tt:{gh‘mtﬂ.
im Sabreslauf 3u

ven jdwddperen, viel weiter entfernten Nadybarjternen ein-
nimmt, auf den Wintel, unter dbem von dem Sternpaar 61
pes Sdywans aus der Halbmeljer der Bahn dber Erbe er-
|detnen wiirde, d. h. auf dejjen jabrlide Parallaxe.

Man fann die geraden Aufjteigungen und Abweidungen
per Fixjterne jehr genau mit bem Mittagsrohr (vgl. S. 55)
bejtimmen, die Mefjungen langere Jeit fortfehen und jo-
mit, ohne einen [Hwdderen Nadybarjtern 3u Hilfe 3u neh=
men, allmdablid) fejtitellen, ob ber unterjudite Stern

1L0*
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Sdwanfungen um einen mittleren Ort aufweift, deren
Periode bas Jabhr ijf, und die man, wenn die Ridtung,
in ber |ie erfolgen, daju jtimmt, als Parallaxen auffajjen
muB. Das tat, gleidzeitiq mit den Befjeljdhen Wrbeiten
iiber den 61. Stern im Sdwan, der Englinder Hender-
Jon am Kap der Guien Hoffnung mit dem helljten Stern
tm Bilde des Fentauren, der fiir uns in Curopa nidt
fidtbar ift. Wudy da jtellte Jid) eine Parallaxe Heraus.
Urjadyen, die id) bier nidht erflaren fann, bewirfen iibri-
gens, daB diejes Verfahren im allgemeinen nidht jo gqut
jum  Jiele fihrt wie das andere. Die neuejte Jeit hat,
aud) mit $Hilfe der Photographie, bei mebhreren Hunbert
Sternen die ‘Parallaxe mit einiger Sidjerheit fejtjtellen
{onnen.

)
)]




[weiundjwanzigfter Ubenbd

Lauff dDie Sonne um die Crde ?

2

ﬂBie groB |ind nun bdie jabrlidhen ‘Parallaxen, und
wievielmal weiter jind aljo die Fixiterne von uns
entfernt als die Sonne? Cines wijjen wir von den fdg-
lidgen Parallaxen her; je grofer der Abjtand, dejto fleiner
die Jdeinbare BVerjdiebung. Wenn wir den Halbmejjer im
Rreije herumiragen, erfennen wir, dal die Sehne von
600 Jo grof it wie jener. Der Bogen von 600 ijt aljo
grofer, und 3war ijt er genau gleid) 1,0471976 bes $Halb-
mefjers. Der Bogen von 1° ijt 60mal fleiner, d. §. gleid
0,017453 pber 77 L'.Hi pes Halbmejjers. Eridyiene unjere
Stanbdlinie, ndamlid) bdie CEntfernung der Crde von bder
Sonne, oder Die Sonnenweite, von einem Fixjtern
aus unter dem LWinfel von 1°, Jo wére er [dhon iiber 57mal
jo weit entfernt wie die Sonne. Aber eine jold)e Parallaxe
wird nidt beobadytet, ja nidt

einmal der Betrag von 1 MM ==
nute oder 1 Sefunde bes
Bogenmakes; und dod) ijt die
Sefunde nod) 3600mal fleiner
als Dder Grad! MWenn bder
Grad den 57. Teil des $Halb-
meljers ausmadyit, jo ijt bdie

X /

i s pr) ot 206 265 Fpt \

Sefunde erjt der 206 265, Teil VS S It s

pes  Halbmeljers. Jiun ift

pte  ‘Parallaxe jenes Bellen Bogen und Sehne.

~ = % Die Sehne von B80° ijt gleidh) bem Halbs
=lerns 1m _\;t‘i’.lmll't‘lI. Der als mefler: ber l-,g_-p.:j.:n fjt c:'.l‘af_-lg,.-ti_jcr
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per nadjte Fixjtern iiberhaupt gilt, nur gleidy 3/, Sefun-
pen, b. B. gleid) dbem 275 000, Teile des Halbmeljers. Mit
anberen Worten, ber nddyjte Fixjtern it 275000mal jo
weit entfernt wie die Sonne. Und fiir den 61, Stern im
Sdwan betragt die Parallaxe gar nur 0,31 Sefunben.
Bei Teilung der Jahl 206265 durd) 0,31 erhdlt man
665 370; etwa in bdiejem Verbdltnijfe ijt das Sternpaar
weiter von uns entfernt als die Sonne.

Wie weit bdieje jelbjt von uns abjteht, wiffen wir ja
nod) nidht; jedenfalls jebr viel weiter als der Mond. Nun
hat man Werfzeuge erjonnen, die man Photometerl)
nennt und die erfennen lajjen, in weldem Verhiltnis ein
Gegenjtand bheller it als ein anberer. Ju unmittelbaren
Bergleidungen der Sonne mit den Fixjternen find fie
allerdings faum braudybar, da hier der Helligfeitsunter-
|hied 3u grof ijt. Man muf jdhon den Umweq iiber den
Wiond und die grofen Planeten madien, die man einer-
leits mit der Sonne, anbdererfeits mit den Fixfternen ver-
gleiht. €s hat |id) ergeben, dbaf die Sonne vicle Taujend-
millionenmal Deller ift als aud) die Helljten Fixjterne erjter
®roRe.

Giir den helljten Stern im GroRen Bdren oder Himmels-
wagen, namlid) den erften Deidjeljtern redts, Hat man
pie *Parallaxe 3u 0,045” bejtimmt; fein Abjtand von uns
ijt aljo 206265 : 0,045mal, d. §. etwa 4584000mal griger
als der der Gonne. Jjt er aljo in Wirtlidhteit ebenfo Hell
wie Ddiele, Jo muB er im quabdratijden BVerhiltnis (vgl.
S. 2D) biefer 3abl, b. h. im Verhdltnis 21 010000000000
(Cinundbzwangig BVillionen, 3ehntaujend Millionen) Hwd-
der er|deinen als jie. Das tut er nun nidht; vielmebhr
leudjtet er, wie die Veobadtung mit dem Photometer

') Das gried)ijdye Wort bedbeutet Lidhimefjer.
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seigt, nur im Verhdltnis 190500000000 hwdader als
bic Gonne. Shr ladelt iiber das Wortden ,,nur®. Da
iedbod) die 3weite Jabhl etwas iiber 110mal in bder erften
itedt, folgt unweigerlid), Dap diefer Bdarenjtern in
Wahrheit fiber 110mal Jo hell ijt wmie Die
Sonne. Wire er uns Jo nahe wie jie, wir wiirden durd)
leine Hike getdtet werden. So ijt denn 3. B. Sirius iiber
30mal fo Hell wie die Sonne; es gibt aud) Fixfterne, die
ibr an $Helligleit ungefahr gleidhfommen, und endlid) jolde,
bie aud) in Wahrheit hwdider find als das Gejtirn des
Tages. Daraus jehen wir, daf aud bie Sonne
ein Fixftern ijt, oder, wie wir aud) jagen Ionmen,
baf die Fixfterne jamtlid) Sonnen [inb.

Obgleid) wir immer nod) nidht wifjen, wie weit denn
die Gonne felbjt entfernt ijt, hat jid) dod) vor dem Wuge
unjeres Geijtes die HimmelsTugel bereits ins wirtlid) Un-
ermeflide erweitert. Fiir die allermeiften Sterne hat man
bie Parallaxe nidyt bejtimmen tdonnen; nad) wie vor ijt ihr
Wbftand unendlid) grof, nidht nur im Bergleid) mit dem
Erbball, Jondern aud) im Bergleid) mit der Babn, bdie
biefer um bdie Sonne bejdreibt. Denn dal es [id) Jo ver-
hilt, bafy nidt die Sonne in 365 Tagen um bdie Erde lauft,
jondern umgefehrt, das ift ja durd) die Auffindung Dder
Barallazen auf das Jider|te bewiejen.

Nod) ehe man jo fleine Winfel mefjen fonnte, wie hier-
fiir nbtig ift, war auf der Sude nad) ben Parallaxen ein
anberer Beweis gefunbden. Wls wir Fiirglidy ben fletnen
Musflug mit der Bahn gemad)t hatten und wibhrend bder
Riidiahrt ein Tleidhter Regen bei ganz rubiger Lufjt ein-
jeite, wunbdertet ihr eud) unddijt, dap die Tropfen, Ddie
an der WuRenjeite der Sdyeiben in langen Ketten erjplit
terten, hierbei nidht die lotredyte Ridtung einbielten; viel-
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mehr waren die Retten |tarf geneigf, und 3war in dem
cinne, daf |ie, riidwdrts verldngert, nidht auf ben Sdhei-
telpunit wiejen, jondern auf einen Punft des Himmels,
per vielleiht 459 von biefem entfernt in der Fahririditung
lag. Damals jagte id) eud), daf die Tropfen ungefdbr
ebenjo rajd) fielen, wie unfer Jug Tlief; fielen fie weit
|dneller, Jo wdren die Tropfentetten viel weniger geneigt,
fielen jie weit langjamer, Jo wdre die Meigung viel grofer.
Cin Gegenjtiid 3u dem erjten Falle haben wir nun, wenn
unjer Fernrohr auf den Stern geridhtet ift und mit bdet
Crdfugel, von der es [idh ja nidht trennen Ikt unbheim-
lid) jdnell durd) den Raum ftiirmt. Sehen wir die ShHnel-
ligleit, mit ber bies gejdyieht, fiir die des Juges ein, bie
JW Sdnelligfeit der Lidytjtrahlen fiir die des

' Lropjenfalles, |o fJehen wir, dak bdie

, Strahlen nad) der Ridtung BHingedreht

_,- erjdyeinen, nad) der die Erde augenblid:
e lih geht. Wir Ddiirfen aljp, um den
' Stern mitten im Gefidisielde des Fern-
| tohrs 3u Jehen, diefes gar nidht auf jeinen
ol <« Wwabren Ort ridyten, objdon wir glauben,
it oas 3u fun. Da bdie Ridtung, in bder
i pie Crde [duft, wdbrend bdes Sahres
einem Dejtandigen Wed)fel unterliegt, o
|deint jeder Stern in biefer Ieit einen
fletnen RKreis 3u 3iehen, der Dbei Dden
meijten 3ur Ellipje verzerrt erfdeint. Diele
Abirrung oder Aberration?) ijt
lehr gering, dba der Winfel, um den bdie

Abirrung des
Lichtes b ~ : ichet
Die Erde 1Guft in der Ridhtung 3um Stern gedbreht er|deint,
Ridtuna des Teiles A A = 9N K" 1 gt Jidk
EW it bdie u'c.iL]:c hody|tens 20,5 betrdagt. Daraus Idﬁt |1d)
Rihtung um Stern, = . TR idh i
\ W bie jHeinbare ) aberratio, lateinijd) von erro, id frre.
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iliegen, dal die Gejdywindigleit Des Lichtes etwas iiber
10 000mal fo grof ijt wie die Sdnelligleit, mit ber Dbie
Erde um bdie Sonne lauft. Die Aberration war Dder
Hauptbeweis fiir die Jahresbewegung der Erde, ehe Die
erften TParallaxen gefunden wurden. Entdedt wurde Jie
im Jabhre 1725 von Ddem ausgezeidneten englijden Be
obaditer Brabdlent).

Dafy wir die Jahresbewegung bder CErde trof ihrer
Sdnelligieit nidt fiihlen, Hat diefelbe Urjadye, bdie wir
pon Der Acdhlendrehung Her fennen, ndamlid) ihre qrofe
Gleidhmagiglert.

1) Gpridy: ,brddli. Brabdley lebte von 1692 bis 1762.
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ie Alten glaubten, daf Tid) der Himmel in einem
bingv um Ddie Crde drehe, und daB auferdem bdie
Sonne in 365 Tagen an der Himmelstugel einen grogen
Rreis bejdyreibe. Wir wijjen, daf die CErjdheinungen, wie
e Jid) dem uge darbieten, Jowoh! durd piefe Wnnahme
als aud) durd) die neuere erflart werden tonnen, dbal fidh
namlid) die Crde in 24 Stunbden um ihre Adhje oreht und
in 366 Tagen um die Sonne. €s ijt gleidygiiltig, ob wir
am SHimmelsglobus fehen, wie verjdieden ficdh der Tage-
bogen ber Gonne in den einzelnen ITeilen bdes Sabres

litr verjdyiedene Polhdhen geftaltet, oder ob wir an einem
medyanijdien Modell, das die Bewegungen der Erde dar-
Jtellt, einem Tellurium?), die Sade unterjuden. Die
erfte Art der Betradytung ift die einfadyere. WAm 21. Mr3,
wo die Sonne im Frihlingspuntte jteht, alfo im Aquator,
betragt ihr Tagebogen 12h=180° und jwar, unab-
hbangig von Dder geographijden Breite, auf der ganzen
Crooberflide, mit Ausnahme der Filtejten ®iirtel, von
venen wir nod) horen werden. [m Weitergehen wird ihr
Tagebogen fiir uns allmablidy grofer, dba die ndrdlide AD-
weidung vom quator Funimmdt. Diefe Junahme voll:
3tebt Jid) in der Nibhe des griihlingspunttes am [dnellften,
in der bes Sommerpunttes am langjamjten. Nadydbem
Diejer erreidht ift, nimmt bie nordlide Wbweidung ber
Sonne vom Squator ab, erjt langjam, dann [dneller. St

Bom [lateinijdhen tellus, Genitio telluris, bie Crbe, Die
sweite Gilbe von telluris und tellurium betonen
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ber Herbjtpunit erreidt, o ilt wieber iiberall auf Erben
Nadtgleide, d. h. der Tag ebenjo lang wie die Maddt.
Bon nun an nehmen fiir uns die Tage erft langjam,
dann jdneller ab, bis bie Sonne im Winterpunit ange-
langt ijt und wir den fiirzeften Tag erreidt haben. Dann
wadien die Tage wieder, erjt langjam, dann jdneller.

PBerfpeftivijde Darftellung des Jahreslaujs per Croe

Wie fid) die Wbweidung bder Somne vom Aquator,
die Deflination (vgl. &. 45, Anm. 4) im Jahreslaufe

—
-

dnbert, ijt aus der fleinen, aujf S. 156 beigefiigten Tafel er-
1idtlidy, die diejen Winfel nad) Graden und Minuten gibt,
wobei die Feidyen und bie Abweidung nad) Siiden
und Jorben bedeutenl):

1) Die dem Berliner ajtronomijdhen Jahrbud) entlehnte Tafel gilt
fiir ben Greenwidjer mittleren Mittag im Jahre 1921 (vgl S. 68).
Wiit quter Anndabherung gilt jie aud) in anberen Sahren Ein tletner
Wnteridhied entiteht dadurd), daf das Jjahr nidt einer vollen Anzahl

pon- Tagen genau gleid) ijt
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Taa AUbweidyunq Taq Ubtweichung Faq Ubweidyung

L. Januar 230 1 1. Mar 4-15% () 8. Gept. L. ho 48
¢ r 7 Al ) | A
15 R al ol 111. - ARTIRC 00 B B Pt -+ 1 B9
S 19 57 |21, ., s o] 0 1 55
11 P LG BTN 8L -21 53 | 8.DHober 5 47
10. $ebr. 14 26 |10. Suni }23 0 |18 -9 31
3| 37 - )] A 2
a 11 0 |20. , -23 26 |28, 13 -8
2. Mirz {118 130. —+-23 12 7. Nov. 16 13
T — 3 25 |10. Juli - Y 1 b —18 56
A s + 0 32 |20. 420 44 |27. —21 . 5
1, Ypul | 44 26 [30. ,, —+18 36 7. Deyz. 22 35
B RS -8 13 | 9. Augujt| 415 57 |17. = 23 21
ALl S Il-abal19. o g 2 ok 23 21
200 I 9 28

Man fann aus der Polhohe ober Breite und der Ab-
weidjung eines Gejtirns vom Aquator feinen Tagebogen

—

beredynen und o aud) den der Sonne, d. h. bie Tages-
[dnge, aus ber Abweidyung der Sonne vom WHquator
fiir jedben Veobadtungsort von befannter Breite, Man
muf hierbei jedod) mit einer Heinen Berlingerung redynen,
deren Urfade uns jdhon bei den Sternbededungen (vgl.
S. 113) und Mondfinjternifjen (vgl. &. 126) bejddjtigt
bat. €s ijt dbie Strahlenbredun g in der Lufthiille
oer €rde, die jedes Geftirn fiir unjer Auge etwas Hebt,
und jwar defto mehr, je ndiber es pem Gelidtstreife Jteht.
S deffen nddyjter Nihe betrdgt die Hebung etwas mehr
als einen Balben Grad. MWenn bei Dellem 2Wetter bie
Sonne, bderen [deinbarer Durdymelfer ja audy ein wenig

iuber etnen Balben Grad betragt, etwa volljtdindig auf-
gegangen 3u jein [deint, alfo mit threm unteren Ranbde
den Horigont beriihrt, Jo ijt lie in Wahrheit nody voll:
[tdndig unter Diejem, und wer fie ohne den Durdblid

durd) die Lufthiille beobadytete, wiirde mahrnehmen, baf
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iie Den $Horizont erft mit dem oberen Hanbde |treift. Bom
Monbe gilt dasfelbe. Da ferner bder untere Rand Ddem
Sorizont ndher ift als der obere und aljo aud Jtarfer
gehobent wird, erfdeinen Sonne und Pond in der Jdbhe
des Gelidhtstreijes bdeutlidh abgeplatiet, belfer gejagt el
liptijd (vgl. S. 99). Warum fie 3ugleid) rot erjdheinen,
wiffen wir aus frilherem: der Durdygang burd) die unter
ften Quftjdidyten bewirft diefe Fdrbung. Wenn bie Sonne
hoher geftiegen ijt, erfdeint Jie nidy mebhr abgeplattet,
weil der Unterjdied der Strahlenbrechungen fiir einen
halben Grad $Hohenunterjdied rajd) fleiner wird.

Es Jind nur wenige Minuten, um Ddie in mittleren und
niedrigen Breiten der Tag durd) die Strabhlenbrediung
ober Refraftiont) verlingert wird. Am bejten er:
fennen wir das bei der Abweidung von 0°, mit der, wie
wir wiffen, eigentlid) die Nadtgleide oder das Aqui
noftium?) verbunden fein jollte. Wir jehen uns nun
eine Tafel an, die die halben Tageslingen, aljo die Halb-
tagebogen der Sonne, in ihrer Abhdngigleit von der geo-
graphijden Breite und bder Wbweidung Dder Sonne vom
flquator erfennen lagt. Wie wir aus ber ur Abweidyung
00 gehdrenden Spalte erfennen, ijt die Strahlenbredyung
jdhon Deriidjidtigt. Sie ldgt im allgemeinen in unjeren
Gegenden die Sonne morgens um 4 Minuten u frith
erjdjeinen und abends um etwa 4 Minuten ju |pdt unter-
gehen. Genauer berednet jind es 4,1™ in ber Breite von
560 und 3,4™ in ber Breite von 47°; die Jahlen jind auj
bie nadite ganze 3ahl abgerundet. Bei geringerer Polhole

Bom Lateinijden: frango, id) bredye; refringo, id) bred)e um;
bavon refractum und refractio.
) Das auf der dbritten Silbe betonte lateinijde Wort ift Teid)t
au erfliren, es heipt Tag- und Nadytgleide.
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jbcp_w.qvn i) namlid) alle Geftirne, und jo audy bdie Sonie,
teiler gegen den Horizont, jo daf der Borgang nidht |o

Jehr durd) die Strahlenbredyung in die ¥ange ge3ogen wird,

B
0o o

= O3
-1 =]

o DO
= =t
=1 =3

91

o1

e

{
e

&7

\
L
t

RIS

Q.
ol

oCf

MaubinE a

0o (3 el

fitet s

=QUAG]E

1M
Ll

-1 Cx
JEHE G
-

=1 IF
- ?

Lo =
0d BO
C O
~J €

It
-3 =3

aT

01

§ %

OT

9¢ @

{
{

L]

wY]

Ii\,

e

aDT-

alT o T e

oCT

‘Uabaqabo

qocy

=t




-~

MNadilide Dammerung 1 50

Terner jehen wir, dafy jowohl im Sommer wie aud) im
MWinter die Halbe Tageslange fid) dejto itarfer dnbert, fe
grofer bdie Abweidung der Sonne vom fquator ijt.
Gehen wir aus dem fiidlid)jten Deutjdland nad) Jtorden,
o it nidt nur der Tagebogen der Sonne im Hod)jommer
fehr grof, fomdern die Sonne finit aud) in Dder unteren
Quimination, aljo um Mitternadht, nur jo wenig unter
ben SHorizont, daf jie den Luftireis im Jorden nod) beui-
lidh erbellt und es aljo 3u Diejer Jeit nidyt eigentlid finjter
wird. Der lihte Dammerungsbogen riidt von TNordwejten
langjam durd) JNorden nad) Diten, wobei er im Jlorden
am tiefiten jteht. Das jind die hellen Nadte Nordbeut|d
[ands, von Denen der Didyter!) jingt:

. Qieblid) jind die Juni-Nddyte,
MWenn des WUbendrots BVerglimmen
1nd des Porgens friihe Yidjter
Diammernd ineinanderjdwimmen.”

Sn der Breite von Petersburg und RKriftiania (60)
fann man im SHodjommer wodjenlang die gange Nacht
hindburd) ohne Lampe lefen. Wir gehen nod weiter nad
Norden, namlid) bis um ndrdliden Polarlreije in 661/,
Breite. Dann 3eigt jowohl die Berednung als aud) die
Einjtellung am Globus, daf hier der lingjte Tag 24 Stun
dent dauert, da die Sonne genau im Yiorden auf= und aud)
hier wieder untergeht; woblverjtanden, wenn es feine
Strablenbrediung gibe. Dieje bewirft, dai [don lange
por dem 21. Suni und nod) lange danacd) bie Sonne,
pom LQuftjuftande abgefehen, bejtandig fidtbar ijt. Enbd-
lihy verfeen wir uns in Gedanfen an den JNordpol Dder
Erde. Wir Haben hier die jogenannte gleidlaujende

friedbr. LWilhelm Weber, ,, Dreizehnlinden™.
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KRugel!), da alle ndrdlid) vom Uquator jtehenden Ge-
tirne Dejtandig [idtbar findb und parallel 3um $Horizont
um die gange Himmelstugel zu laufen [deinen, wdahrend
alle Jiiblid) vom Gleidjer jtehenden Dbejtandig unjidtbar
|ind. Fiir die Gonne bebeutet das die fortwihrende Sidt-
barfett wdhrend bes Sommer- und die fortwdhrende Un-
lihtbarfeit wdbhrend bes Winterhalbjahres. Die Halb-
jabrige Sidtbarfeit wird jreilid) durd) die Strahlenbredung
um mebhrere von unjeren Tagen verlingert und die Tages-
Delle durd) die Dammerung jogar um mehrere Woden.
JSDr febt nody eine zweite Tabelle, auf der die A bend-
und WMorgenweite angegeben ijf, D. h. der Win-
fel, um bden jowohl dber Wujgangs- als aud) der Unter-
gangspunit der Sonne im Sommerhalbjahr, von 21. Mary
bis gum 23. Geptember, nad) Norden verfdoben erjdeint,
wabrend im Winterhalbjahr beide Punfte nad) Siiden
verjdoben find. JIm ndrdlidjten Teile Deutjhlands be-
tragt die Berjdhiebung im Hodjommer und Hodmwinter
4595 es gebt aljo hier die Weihnadtsionne genau im Siid-
ojten auf und im Siidbwejten unter, wdhrend die Johannis-
jonne im ordojten auf- und im Nordwejten untergeht.

') sphaera parallela.
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Nabreszeif, Klima und Wetfer

£

dftiger beleudytet jie Ddie Erdoberfladie. IWir den-
fenn uns ein Biindel von Sonnenjtrabhlen, das eine Sdule
pont 1 qm Querfdnitt darjtellt. Stebt die Sonne im Jenit,
jo Deleudtet diefes Biindel aud) gerade 1 qm Bobden-
flade. Bei anderer Stellung mup es jedod) ein Redyted
beleudten, das 3war aud) 1 m breit, aber langer ijt als
I m. Bei 600 IJenitabjtand, d. h. bet 30Y Hobhe, it es
2m lang, und es wird dann aljo das eingelne Quadrat
meter Bobenflade bdburd) diefes Biindel nur halb jo |tart
bejtrahlt, als wenn die Sonne im Jenit |tiinbe. St da-
gegen der Jenitabjtand iiberhaupt gering, jagen wir bis 3u
300 9. §. betrdgt die Sonnenhdhe iiber 60°, jo ijt das
Rechted von einem Quadrate nur wenig verjdieden, d. b,
es ftraplt die Sonne iiber 602 Hiohe ungefdabhr jo jtarf wie
dic Jenitjonne. Diejer Sadyverhalt wird nun verjddrft
durdy die WAbjdhwddung oder A bjorptiont), die das
Qidht beim Durdhgange durd) bdie irdijde Lujthiille erx
[eibet. Dal [ie bejonders in den unteren Luftjdidten jebr
grofy ift, erqibt |id) jdhon baraus, daf wir die auf- oder
untergehende Sonne anjdauen diirfen, ohne geblendet 3u
werden. Die Sonne in der Ndabhe des Jenits
trablt Jehr viel jftdarfer als die Sonne tn
Der MNabhe des Gelidhtstreiles.

\S hoher die Sonne iiber dem SHorizont jteht, dejto
It

Bom Lateinijdjen: absorptio von absorbeo, absorptum, bes
beutet eigentlidh Ver|dludung des Lidits.
=ternenselt. 11
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Am vergangenen WUbend haben wir uns in Gedanfen
nad) immer weifer ndrdlid)y gelegenen Ldandern verjekt.
®ehen wir jtatt dejjen heute weiter nad)y Siiden, jo fom-
men wir 3ulef§t an den Wenbdefreis des Krebjes in 231/,0
nordlidjer Breite. Die Aquatorhohe befrdgt BHier aljo
900 —231/,0=661/,0; und dba die Sonne am mrqnul
Tage um 231/,° pom Aquator nady Norden abweidt, er-
reidit Jie an diejem Tage fiir den Wendefreis die it
tagshohe von 661/,9 - 231/,0=90° Ffommt aljp in das
Fenit. Die Anwohner des Wendelreijes wurden deshalb
|hon von den alten Grieden als unjdattig bejeidnet,
wetl Jte offenbar am Mittage des langjten Tages Teinen
Sdatten werfen. Umidattig nennt man dagegen bdie
Bewohner der vom Polarfreife eingejdlofjenen Tfalten
Jone, weil, wenn jie die ldngjten Tage haben, die Sonne
und aljo aud) der Sdatten ganz um jie herumlduft.

Auf dem AWenbdelreije it audy der langjte Tag, vom
Aujgang der Sonne bis jum Untergang gerednet, nidt
lehr bon 12 Stunden verjdyieden, wdibhrend am Nordpol
die Sonne um bdiefe Jeit iiberhaupt ni'l)t auf= und unter:
geht. Welde Gegend beformmt in 24" mehr Sonnenwirme
Jugefiibrt, die am Wenbefreile, wo die Sonne Fuerjt von
09 $Hidhe bis 3u 231/,% und dann weiter 3um Jenit auf
iteigf, um am Nadymittage die Hohen in umgefehrier
golge 3u durdlaufen, ober die Polargegend, wo 24 Stun
pen lang bdie ©Sonne ununterbroden aus 231/,0 Hihe
|trablt? Die Verednung eigt, dak o hne bdie "‘Ihrmmmn
aljo wenn man nur an die Groke der lnltm[_ ten Redyt-
ede denit, die falte Jone im Vorteil wire. Trofdem wird
offenbar das Wenbelreisgebiet weit ftarfer erwarmt. Wit
erfennen, wie gewaltig grog bdie Wirfung der Wuj-
Jaugung ijt.
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Sn 231/,0 und 661/,0 fiiblider Breite haben wir den
Mendefreis des Steinbods und den fiibliden *Polarireis.
Der Jquator liegt mitten jwijden den wei Wendefreifen,
und wir fragen, wie jid) fiir jeine Anwohner der jdeinbare
Sonnenlauf abjpielt. Da fiir die Anwohner des Aquators
(3. B. fiir einen Biirger von Quito in dem nad) pdem
fquator benannten jiibamerifanijden Lande Ecuador) der
Himmelsdquator durd) das Jenit geht, Jo jteht fiir il_H!

1 Mittag des 21. Marz und ebenjo an dem des 23. Sep
tember die Sonne im Jenit. dhrend unjeres Somimer
halbjahres Jteht die Sonne ndrdlid) vom Aquator, d. b.
der Ginwohner von Quito Jieht in diefem Halbjabhre bdie
Mittagsjonne im Norden jtehen und jeinen Mittagsjdatten
nad) Siiben fallen, wdahrend in der anderen Jabhreshaljte
bie Sadye umgefehrt liegt. Wus diejem Grunde nennt man
die AUnwohner des Aquators und iiberhaupt die des ganzen
swifden den Wenbdefreifen liegenden Erbgiirtels ober Der
heigen 3one, die Jweijdattigen, wihrend bdie
Bewohner der 3wijden einem Wende- und dem nddyjten
Polarfreije liegenden gemdRigten Jone, 3. B. wir Dier
in Deutjdland, das ganze Jahr bhindurd) den Wiittag
idhatten nad)y derjelben Himmelsgegend werfen und darum
einfdattig Heigen. Wer jwijden dem Aquator und
dem Wenbdelreis des RKrebjes lebt, 3. B. die Leute auf der
Snjel Ceplon, fjieht wdbhrend bes groReren Teiles bdes
Jahres die Mittagsjonne im Siiden; im Hod)jommer jtebht
lie jedod) fiir ihn im Norden. Al dies ijt leidt auf die Jiid
lidhe Halbfugel 3u iibertragen.

Durjtig trinft die Jenitjonne dbas Wajjer auf, dbas ja
auf dem qrokten Teil der Erdoberflidye in unerjddpilidyer
Fillle lagert. Es jteigt als unjidtbarer Damp] in Dbdie
$Hohe und verdidtet i) hod) oben zu Wollen, die des

13
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halb iiber den Wieeren der heifen Jonen in bejonberer
Starfe gebilbet werden. Cin Teil der wajjerdampfreidyen
Quft wanvert nad) anderen Gegenden ab, und aud) bie
Wolfen maden gewaltige Reijen. €Ein Jehr grofer Teil
pon bdiejen entladt aber Dbereits an Ort und Stelle jeine
ABajjermajjen; dem bid)ten Sonnenjtande jolgt darum
in der Deigen Jone, ober, wie man audy jagt, in den
Tropenl), gewdbhnlid) eine Regenzeit; fa in der Ndbe
pes Aquators hat man jogar 3wei Regenzeiten. Diefe
Jetten bringen, merfwiirdig genug, RKdlte als mittelbare
yolge der madtigen Bejtrahlung durd) die Sonne.

3br fragt nod), warum man von Wendefreijen rede, und
was |id) denn da u‘en‘m: Diedbritte am vergangenenAbend mit:
geteilte Tafel (vgl. S. 158 unten) gibt Wustunft. Die Mor-
gen= und ‘J[lmmwuruu wud}icn bejtdndig nad) Norden, wenn
pie Sonne vom 21. Mdrz bis 3um 21. Juni alle ndrdliden
Ubweidyungen von 0° bis 231/,° durd)lauft. “‘[ber Das ge-
|hieht mit wed)jelnder Gejdwindigleit. Wenn ihr die aller-
erfte Der Drei am vporigen Wbend gejeigten ,.h.am'ln (ngl.
2. 156) vergleidyt, werdet ihr finden, dak am 21. WApril
idon 113/,0 erreidht jind, d. h. die Hdlfte von 23 1/,9,
da 209 am 21. Mai idiberjdritten jind und aljo in dem
nun beginnenden Monat jid das Wadystum der Ab-
weidung und darum audy das der Wbendweite nur gan3
langjam voll3ieht. Die Untergangjtelle verjdicbt fid) von
Abend 3u Abend, uleit Taum merflid) mebr, nad) Jorden:
und einige Jeit nady bem 21. Juni bemerfen wir, dak fjie
i) wieder dem Wejtpunite gendbert, dak fidh aljo bie
gange Sadie gewendet u haben jdeint. Vor 2000 [ah-
ten trat die Sonne am 21. Juni in das Sternbild des

) Oried)ijdes LWort, das mit bem lateinijdhen Namen der Wenbe
fretfe, circuli tropici, 3ujammenbingt.
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Rrebjes, am 21. Dezember in das des Steinbods. Fan
legte nun jowohl ¢ \nrd] dpen nordlid)jten als aud) purd) den
fiiblichften Punft der |deinbaren Sonnenbahn einen Paral
lelfreis Des $Himmels und benannte dieje nad) jenen el
Sternbildern. Und da nun (vgl. &. 66) jedem hHimmlijdyen
Rarallelfreife ein irdijder entjpridyt, fiix den jener durd)
bas Jenit geht, jo ertlart es fid) aud), dap die irdijdyen
Wendefreife nod immer nad) jenen jwei Sternbildern ge
nannt werdett.
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Sabreszeif, Klima und Weffer

it bent beiden verflojfjenen Wbenden BHaben wir ge-
v[ Jehen, wie aus dem |deinbaren Jahreslaufe der Sonne
im Jujammenbhange mit der deinbaren tagliden Drehung
bes Himmels viele Crjdeinungen erfldrt werden fonmen,
oie in bas Leben ber Erdenbewohner tief eingreifen. Das
Jabr gerfallt in Jabresgeiten, aber nidhit in dem
Sinne, daf es vier [dari gefdiedene Abjdnitte wdren.
Sie werden vielmehr im allgemeinen durd allmé@bhliche
Ubergdnge miteinander verbunbden. Wuger den baufi-
gen Berfriihungen und Ridjdlagen, 3. B. den mand-
mal Defonders warmen Februartagen oder den gefiird)te-
ten Waifrdjten, fallt es aud) nod) auf, dak bdie wirfliden
Jabreszeiten gegen die am Globus abgeleiteten im allge-
meinen etwas verjpitet jind. Bei Hiher [teigender Sonne
braud)t der Crdboden im Friibjahr unddit viel SJeit, um
lid) gehdrig 3u durdywdrmen, worauf er fpdter, im $Herbite,
wenn die Sonne jdon [iidlidy vom WHquator fteht, nod
viel Warme abgeben fann. So ijt 3. B. im nordweltlichen
Deutjdhland der November vielfad) warmer als der Mr3,
obgleid) man bdas nidt fehr empfindet, weil eben ber
Jlovember auf wdrmere, der Miiir3 auf fdaltere Monate
folgt.

Der Lujtzujtand, als Ganzes betradytet, nady Warme,
Wind, VBewdltung, Luftdrud, Feudtigleit und Reqgen wird
befanntlid) dbas Wetter genannt. Die Gejamtbheit der
AWetterer|deinungen an einem irdijden Orte fiir das Jahr
hangt nidt nur von feiner geograpbi|jden Breite und von
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feiner Hobhe iiber pem Meeresipiegel ab, jondern aud) von
jeiner Lage 3um Wleere, o dag Gegenden mitten im p,qi
lanbe, 3. B. in Hod-Ujien, gewdhnlid) oiel flaren Hin
mel und Ddemgemdl heile Tage und falte TMadte, I)um
Sommer und |trenge Winter haben, wahrend bdbie Ndbhe
der Gee gewdhnlidy ausgleidend wirft: fJie bringt viel
tritbes Metter, Tiihle Tage und milde Nidyte, Tiihle Som-
mer und milbe Winter. Wohlgemert im allgemeinen;
im eingelnen jind viele Wusnahmen 3u beobadten; 3. B.:
die Snjeln und $Halbinjeln Ddes IMittellandijden Wieeres
jind durdy ihren flaren Himmel Deri ipmt. ber |elbjt in
einem verhdltnismapig jo Ileinen Yanbde wie Deutjdhland
fant man beobaditen, dafy der Often, der, fiir den Jabres
purdyjdnitt hercd'nci, falter als der Wejten ijt, dennod)
auf groRen Gebieten Deifere Sodjommer hat als Ddiejer
und dafiir jebr viel jtrengere IMWinter.

Die Gefamtheit der Wettererjdjeinungen eines Ortes
wird mit dem griedijden Wort KIima De seichnet.

Meiteres von Wetter und Klima Tonnen wic hier nidt
betradyten, da ¢s uns von DEr eigentlidhen Gternfunbde
abbringen wiitbe. Nur mddte id) nod Jjagen, dal Der
Mond ernjtlich feinen Cinflup auf das Metter ausiibt,
io Bartnidig aud)y mande urteilsloje Yeute an diefem
®lauben fejthalten.

Nadhdem wir nun die Hauptiolgen des jabhrliden jdyein-
baren CSonnenlaufs im Sinne der Wlten befradytet haben,
wollen wir aud Jehen, wie jid) die Erjdeinungen im Lidte
ber Meltaniidht des RKopernifus abjpielen. Wir wifjen,
dafy die Umbdrehungsadie der Erde unverriidt auf ein und
benfelben unermeRlidh fernen Punft weijt, den Himmels
pol: wir wollen dafiir der Kiirje wegen und, UM UNS Die
Sade bejfer vorjtellen 3u fonnen, den PBolarftern im Klei
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nen Bdren fefen. Uber den ufbau auf dem groRen, run-
oen Lijde habt ihr vorhin geliddelt, aber ihr leht jehit,
wofiir er gut ijt. Die Kerze in der Mitte ftellt die Sonne
par, die Kartoffel in der Miindung der Bierflajhe am
Ranbde des Tijdyes ijt die Crdfugel: und mit Abjicht it
ver Sergenleudyter durd) untergelegte Brettdhen |0 weit
erthoht worden, dal jid) die Flamme in gleider $Hohe
mit der Kartoffel befindet. Durd) die Rerze habe id) eine
Stridnadel gebohrt, die mit der Ridtung der Kerze einen
Winfel von 231/, bildet, mit der Ehene des Tijdes aljo
einen Winfel von 661/,0, Die Ridtung der Stridnabdel
joll, jo benfen wir uns, auf den Polarjtern weijen; bdie
ver Sterge auf den |ogenannten Pol der Ctliptit tim Dra-
dhen. Lajlen wir die Ebhene bdes Tijdes obder bdie eigent:
lidy dDamit gleidlaufende Ebene, in der Ity die Kartoffel
bewegt, ins Unermeflide wadien, fo |oll Jie durd) bden
Widder, den Stier und bie librigen Bilder des Tierfreifes
gehen. MNun it aud) durd) bdie KRartoffel ein Striditod
gebohrt. Coll diefer 3weite Stod wdbhrend des ganzen
Jabreslaufs auf denfelben unermeplid) fernen Puntt weifen
wie der erjte, o muf er ihm bejtandig parallel jein; wdre
er das nidt, jo wiirden fich ja ibre Ridytungen, wenn fie
nidht gar windjdief ueinanber lagen, in einem endlidhen
Puntte Tdmeiden. CEiner von eudy Joll nun die Flajde
langjam gegen den Jeigerfinn um den Ti|dy fiibren; bda-
bei drehe id) dbie ibr leidht aufliegende Kartoffel bejtindig
um ihre jtablerne Adyje, indem id) diee auj entjpredyende
Weile mit 3wei Fingern behandle und, was die Haupt-
ladye ijt, dafiir Jorge, dal Dbie Wdyje immer der feften
Ad)je parallel bleibt. Wir bemerfen nun, daf bdie Linie,
welde die Sonne in jedem Augenblid mit der Erde ver
binbet, aljo der Fabritrapl (vgl. &. 102), mit der Erdadie
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in einem Deftimmten ugenblide einen redyten Wintel
bildbet, wobei das ndrdlide Ende ber Achie in der Be
wegung nad) riidwarts wel ift. Das ift der Frithlings
anfang filr dDie norl blidye ober aud Im Serbit
anfang fiir dte jiidlidye Salbfugel. Der Jhmale
Streifen weigen ‘llfnlhnpuphl-« ben iy um die Kartoffel
geflebt DHabe, bedeutet, wie ihr jofort Teht, den Aquator.
Deutlidh nehmen wir umhr ‘mi; in diefer Gtellung Ddie
Conne Tenfredt auf den Uquator ydheint, daf aljp der ihv
jeweils 3ugewandte Punft desjelben, bder gerade IMittag
hat, die Sonne in jeinem Fenit jieht, ferner, paR ibre
Strahlen die €roe an den beiden Polen fjtreifen. Wdre
das Erdenmobdell viel fleiner, und im Hi inblid auf den ge
wahlten Abjtand der Sonne miigte das eigentlich audy jein,
jo fdhen wir dies nod) Defjer. Die Abbildung, die idy eud)
(vgl. ©. 155) 3eigte, Tann bie Sadie nidht jo gqut darjtellen
wie das Torperliche Viodell. Wir jehen bie fehr Treisabn-
lidye Lrt\bal)n hier durd)y den feitlichen Anblid oder die |o
genannte Perjpeftive 3u einer ftarf exzentrijden (vgl.
. lilli) Ellipfe verzerrt, uno aus berjelben Urjade jdeint
bei dem zum 21. Mdr3 gehorigen Bilde ber abritrabl
nidyt fenfredyt auf der Adjje 3u itehen, was tatjadlid) dod)
ftattfindet. JIndem wir nun um JH0° weiterdrehen unod da
bei qut beadyten, dafy die beweglide Wchie der fejten tm
mer parallel bleiben muf, erbalten wir die Stellung vom
21. Suni, wo bie Wd)je derart einen MWinfel von 661/,Y
mit dem Fabhritrahl bilbet, daf 1hr nordlid)jtes Enoe Dderx
Sonne ugewandt erjdeint. Es ijt fiir die nordlide
Halbfugel der Anfang des Sommers, Jir
die Tiidlidhe Der des Winters. Der Nordpol ex
itrablt in beltandbiger Tageshelle, der Siidpol iit in be
itaindige MNadt gebhiillt. Wuger dem weiken ‘Papieritreifen,
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per den Uquator bedeutet, find nod 3wet etwas fleinere
Streifen aus gelbem Marfenpapier um bdie Kugel geleqt;
lie Debeuten bie Wenbefreife, und thr |ebht, Jo weit bdas
grobe Wiodell es gejtattet, baf der Wenbdefreis des Rrebies
am 21. Juni die Sonne in das Jenit befommt, alip nadh
und nady) jeder Anwobhner diefes Kreifes im BVerlaufe bder
24]tiindigen Adyjendrehung. Wir fithren unjere fiinjtiide
Erdfugel weiter, wobei wir immer parauf adten, daf ihre
Ad)je der fejten Wd)je parallel bleibt und pap bdie Dre-
bung um Ddiefe Acdje unaufhorlid weitergeht. €s 3eigt
i), daf Jid) bas Gebiet ber 3enitfonne vom Wenbelreife
riidwarts wenbet und am 23. September wieder bden
Aquator erreidht I hat. Aieder haben wir Tag- und Nadt-
gleide auf dem ganzen Grdball mit der bejonderen Be-
[timmung, da fiir den Nordpol jet, ober wegen ber
Strablenbredyung ein wenig [pdater, die Sonne unter-
gebt, wdbhrend fie fiir den Siidbpol vor einiger Beit auf-
gegangen ijt. €s it der Anfan goes Herbijtes fiir
Die nordlidye, der des Sriithlings fiiv die Jiid-
lidhe Salbfugel. JIn dem folgenden Bierteljahr jehen
wir die IJenitjonne nad) Siiben wanbdern, bis fie am
21. Degember, d. h. am Wnfange des Winters Fiir
pDie nordlide und des Sommers fiir Die |iid
lidye Halbfugel, iiber dem Wenbdefreije des Steinbods
iteht. Cine Stadt wie Rio bde Janeiro in Brafilien erhalt
alspann in ihrem Mittage bdie Jenitjonne.  Jm lelten
Bierteljahr wanbdert fie dann wieber nordwdrts 3um
Aquator, iiber dem fie am 21, *]h‘dr' 3u finden ijt.
Der Jeidyner des Bildes (vgl. ©. 155) hat |id) gedbadt, baf
er aus einem entfernten Puntte des MWeltalls Die Bewegung
c €rde in ihrer Bahn beobadte. Es ift ibm bann am
‘_’I. Wiiry die volle Tagjeite, am 23, September die volle
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Nadtieite 3ugewandt; am =21 Suni und 21. Degember
lieht er die Hilfte der Tagjeite und bie Hadlfte der Yad-
Jeite.

Mas wir hier mit Kerze, Stridjtoden, Kart offel und
Bierflajdhe grob, aber anjd) aulich darjtellen fonnten, jeigl
bie BVorridhtung, die man Tellurium (vgl. ©. 154)
nennt, viel vollfommuer. Das beftandige Richten der Adhje
nad) dem Polarjtern .wird hier durdy ein Riderwerl De:
mn’ft in der Natur bejorgt das ein eigenes ®ejef}, pas der

ragheit Der Adje, das ein Gegenjtitd 1)t ju dem
euch {chon befannten Trdaghetts sqefefie Der Bewegungen (vgl.
S. 85). €s bejagt, dak ein Kbrper, der jid) um eine Adje
breht, bie Ridhtung diefer Adyfe feftaubalten judt. So it
2 B, ein ziemlider Kraftaujwand nbtig, um einen |id)
drebenden Kreifel umzutippen.

Das Tellurium enthdalt ferner gewdhnlid)y aud) nod
sit. Wiodell des Wionbes, wie id) eud) jdon frither fagte.
Diefer madyt, wenn wir es genal betrachten, drei Be
wequngen auf einmal, Fu nadit um Jeine Wdyle, pann um
die Erde, endlich mit diejer um bie Sonne. $Hierbei muiijjen
wir uns nur von einer ldjtigen Vorjtellung freimadyen.
Bei unferem einfaden Mobell und eben fo beim Tellurium
tonnen wir nidt anbers, als Ddie Ebene der Crdbabhn oder
bes Tierfreifes durd) die wageredyte Ebene parjtellen. 2Wir
tonnen alfo die fejte Parallele 3Fur Erdadje aud) nidt
wirflidy quf den Himmelspol ridhten. Jn ®edanien |ollten
wir uns in den unermeflidhen Weltraum: verjeen. Dann
aber fehen wir, dak alles, was die unmittelbare Borjtellung
einer Himmelsfugel uns darbot, aud) pon dem gropartigeren
Gebanfen der wei Bewegungen der Erbe geleijtet wird, und
¢s fallt uns wie Sduppen von den Augen.

—————
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Benus und MerBur

pGtern der bammernden Nadt, jHon funtelit du
in Weften, Hebjt dein jtrahlend Haupt aus deiner
LWolle, wandeljt jtattlid) beinen Hiigel Bin.

MWonad) blidjt dbu auf die Heide? Die jtiirmen-
pen Winde haben fid) gelegt; von ferne Tommt
ves Giegbad)s Murmeln; raufjdende Wellen
[pielen am Felfen hin; das Gejumme der Ubend-
fliegen jdhwdrmt iibers Feld Wonad jiehjt du,
|hones Licht ? Aber du lidelit und gehit; freudig
umgeben did) die Wellen und baben dein [ieh-
lides Haar. Lebe wobl, ruhiger Strahl !

Hoethe. (Nad) den fogenannten Liedbern Ofians.

Q'Btvhcri_}ull habt ibr gefragt, warum id) eud) nidt
-~ langjt |don etwas von VBenus, dem |dhydnjten der
Gejtirne, erzdble, das gerabde jeht allabendlidh in grofer
Pradt am wejtlidhen Himmel jteht und lelbjt bei Tage
von einigen Leuten gefehen wird. ) rate eud nun, ein:
mal Jejtzujtellen, wie Venus ju oen benadybarten Fix-
ternen jteht. €s hat fid) fiir Diejenigen, die gern mit bder
Sternfarte arbeiten, bereits eine fleine Lerjdyiebung er-
geben; Benus it eben ein Planet und gebort als joldyer
nidht auf die Karte.

Das alte Jeiden O fiir diefen nady der Sd)onheits-
gottin benannten Stern joll eigentlid) einen Spiegel mit
Handhabe bedeuten, wabhrend das jpater fiir die Erde als
Himmelsiorper eingefiihrte umgefehrte Jeiden &5 auf bdie
Crldjungsqejdidite juriidgeht. JIn ben dltejten Aeiten hat
man entdedt, daf allemal etwa bdrei Vierte l[jabre lang
ein helles Geftirn als A bend tern oder Hefperus?)

Der griedyijdh lateinijhe Name hangt mit vesper, Der bend,
jujammen.
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am Wejthimmel jtand; er Jchien jid) bon Der Sonne er|t
a1 entfernen und ihr bann wieder ndber 3u fommen, bis
er allgemad) in ihren Strablen verjdwand. Jad) einiger
Qeit taudhte dann am pitlidpen $Hinumel der Morgen
jtern, Phosphoru 51) pber Qucifer?), auf, um
iy gleidfalls allméblich von der Sonne 3u entfernen und
ibr wieber ndibher 3u fommen, bis er nad brei Viertel
jabren 1m PMorgenlidyte perjdwand und nad einigen
MWoden durd) den neu auftaudyenden Abendjtern erjeft
wurde. Jedbenfalls hat man jdhon bald herausgejunden,
baf es |id) hierbei um eiren und denjelben Stern hanbelt;
es it ber, den man beute Berus nennt. Wud) dap Vich
Diefer in einex froisdbnliden BVabhn um Ddie =onne be
weqt, und dap die Ebene diefer Bahn nabheju bie groje
$Hauptebene des Tierfreijes ijt, tellte man fejt; woblge
mertt, nod) 3u einer Jeit, wo man paran fejthielt, dal
bie Sonne in 365 Tagen um Ddie Erve [aufe und Dper
gange SHimmel in 24 Gtunben um Ddie Meltadfe. Ein
fadher Tomnen wir jeht Jagen; nidht mur die Erde lduft
wm bie Gonne, jondern aud) bdie Benus, bieje jedbod) in
einer engeren Bahn. Aud) wieviel fie enger ijt, Tonnen
wir ungefdahr abletten. Die grofte Entfernung
odber Glongation von der Sonne, bie BVenus als Wior
gen= oDer Mbenditern erreiden Tamn, betragqt 46", alfo
etwas mebr als einen halben redjten MWintel. Das gleid)
jdentlige und redytwintlige Dreied Tennt ihr alle; es Dhal
awei Tpie Winfel von 459, und fede der Katheten o |

Yy Das griedijdye Iort bebeutet den Qidytbringer und wirtd nod)
heute fitr einen leidhyt entziindliden, hod)jt giftigen Stoff, den Phos
phor, gebraudt.

% Yus dem Lateinifdyen, bedeutet ebenialls ,,Qidtbringer".

Griedhijdes Wort; vorlegte Silbe betonen.
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0. . ber Seiten, weldje den rediten Wintel einjdlieRen,
verhalt Jid) 3u der Dbdiefem Winfel gegeniiber liegenden
Seite, Hypotenujel) genannt, wie 0,707 pber Dbdie

Quabdratwurzel aus [, sur Einbeit. Jd) bejdreibe nun
auf der Tafel einen Kreis mit dem Halbmefjer von 0,707 m
und um oenjelben Mittelpuntt einen groBeren mit bem
Halbmejfer von 1 m. Der innere Itelle die Babhn bder
Benus dar, der dufere die der Crde. Die beiden Kirper
ST laufent in demjelben Sinne
um ote Sonne, namlidy fiir
peneuropdi|den Beobaddhter
gegen die Ubhr, Venus fe-
| Dod) |dyneller als bie Erbe.
,i Offenbar eigt fich fiir uns
- der Umlauf der Venus in
einem Hin= und Herpendeln
um die Sonne, der fie nie-
mals gegeniiberjtehen Eann.
Um den groften Bogen
abjtand 3u ermitteln, 3iehen
wir in irgendeinem Punite V der LVenusbahn die Be
ruhrungslinie oder Tangen te”) an die Venusbahn; fie
|dhneidet die Erdbabhn in den Buntten Ba und E m. Jiehen wir
nod) die Halbmefjer SV, SEa und SEm, Jo ergibt die Nady-
mejjung, da VS, VEa und VEm alle etnander gleid) jind:
Die mlruuntlmm] Dreiede SVEa und SVEm BHaben
aljo Wintel von 459, In Wahrheit iit der $Halbmejjer der
Benusbahn nidt 0,707, Jondern 0,72333 von bdem per

EF"H

Benus als Abend- und Morgenjtern

Oried)ijdes Wort: vorleljte Silbe betonen.
Bom lateinijdhen MWort tango, id) beriibre.

) Der Wintel 3wijden Tangente und Halbmejjer am Beriihrungs-
puntte ijt immer ein redter.
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BQ X S 3D

T
Die Lidtgejtalten der Benus.
Erdbahn, bden wir von nun  an als Einheit Der
Entfernungen im Weltall nehmen. Jnfolgebejjen
ijt ber qrofte Winfelabjtand von der Sonne, den BVenus
erreichen fann, nidt gleidy 45°, jonbern 467 Sehen wir
uns die Gtellung der drei Himmelsivrper in biefem Fall
genauer arn, jo finden wit nod), daf wir bei ihr gerave Die
halbe Tagjeite und die halbe Nadtieite des Planeten jehen
werden, wenn es uns gelingt, ibn im Fernrohr grof genug
1 madjen s und awar werden Wiv in Europa filr ben WUbend
itern, der linfs bon der Gonne iteht, die erleudtete Seite
redits haben, fiir den Porgenjtern linfs. Durd) dbas Fern
robr wird das umgefehrt. Wir jehen pie qrofte Abnlid)
feit mit dem Grjten und Lefjten Viertel pes TMonbes.
Das Bild, das ihr oben jebt, 3eigt ¢ bie Venusbahn in Sel
tenaniidht: wir erfennen, dap aud) den fonjtigen *Puniten
beftimmte Qidtgeftalten der BVenus entjpredjen wWerdEN,
und awar Dejonders |dmale Sidheln, wenn jie filr uns
redhit nahe Dei der Sonne 3u jtehen jdemnt und uns babei
in MWahrheit ndher ift als dieje und befonders vollmond
ahnlide Gejtalten, wenn jie war aud) nabe bei ber Sonne
itehen [dpeint, in Wahrheit jedod) weit Pinter ihr ilt.
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Dabet gehoren aber dieje gefiillten Lhajen einem tm ganzen
|heinbar fleineren Kretje an als die [dhmalen Sideln. Das
hat 3u WUnjang des 17. Jabhrbunverts G alilet mit dem
fur3 vorher von den Hollindern erjundenen Fernrohr ent-
pedt; eine CEntdedung, die ihm viel Chre madt, weil
piejes nod) redyt unzureidyende Werfzeug nur eine jdwade
BVergrogerung gejtattete. JIn unjerem grofen Fernrohr
Jebt ibr nun eine Jebr |dmale Venusfidel. Sie blendet
pas Auge jo jtarf, daR id) ein hellgriines Dampfglas vor
pas Diular habe JeBen miijjen.

Daf wir Venus nidt jehen tonnen, wenn jie im Abjtande
weniger Grade pon der Sonne ober gar genau hinter ihr
\tebt, 1)t flar. Die leltere Stellung heigt die obere K on-
junftion!), wdhrend wir von unterer Konjunt-
tton reden, wenn Venus 3wijden uns und der Sonne
itebt, uns am nadjten ijt und uns bdie volle Nadtjeite
juwendet. Gie miigte dann jedesmal eine Wrt partialer
Sonnenfinjternis (vgl. &. 129) bewirfen, indem fjie als
|hwarizes Rreislein vor bder gldngenden Sonnenjdyeibe
jtinde. Daf es nidht immer dazu formmt, Hat bdenjelben
Grund wie (vgl. S. 121) beim Monbe. Die 3wei Bahnen,
welde Venus und die Erde um die Sonne Dbejdyreiben,
[iegen 3war nabhezu in einer Ebene, dod) nicht genau. Wenn
pie Crdbahn auf das Papier gezeidynet ijt, haben wir uns
vorjujtellen, baf die Venusbahn mit der einen Hiljte etwas
vor dem ‘Papier, mit der anberen etwas babinter lieqt.
Die Durd)jdnittslinie heigt aud) hier (vgl. S. 121) die
Snotenlinte. Sie frifft die Erdbahn in den Puniten, wo
dieje am Enbde der erjten Wodje des Juni oder Dezember
Iteht. Findet daher um dieje Jeiten eine untere Konjunttion
per Wenus jtatt, jo jehen wir den Planeten als jdHmwaries

) Bom lateinijhen Wort conjunctio. BVerbinbuna.
| | a
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D

Sdyeibdjen vor der Sonrne einberzichen. Dieje Cridyeinung
nennt man einen Benusdurdgang. JId bhabe Ddie
Benusdurdgdinge vom Dezember 1874 und vom Degember
1882 erlebt, den 3weiten aud) jelbjt gejehen, wahrend Der
erite in Deutjdland unjidhtbar war. Die ndd)ten Durd):
ginge werden erft in den Jahren 2004 und 2012 mm Juni
itattfinden, die jolgenden im Dezember der JFahre 2117
und 2125 ujw.

Biel haufiger find die Durdyginge des Planeten Wer -
furl) vor der Sonnenjdeibe. Diefer umireijt die Sonne
in einer viel engeren Bahn; fie ift nidht jo Treisdhnlid) wie
die der BVenus, vielmehr jtarf elliptijcd); der muittlere AD
Jtand von der Sonne betragt nur 0,38710 unjerer groRen
Einbeit, der Sonnenweite. Damit wird dann aud) Ddie
qrofte Elongation von der Sonne beim Merfur welent
lidy fleiner als bei Venus, namlidy im Durd)jdnitt nur
halb jo grof. Und da er jwar aud) redt bell, aber pod)
lange nidht jo ell ijt wie BVenus, verjtedt er Jid) viel leid
ter in den Gtrablen der Dammerung. Man muf jdon
redit qut Befdyeid wifjen, wenn man ihn zu den giinjtigjten
Feiten auffinden will.

Bon einer unteren SKonjunition dber Venus bis Fur
nadften verflicgen 583,9 Tage. Hieraus fonnen wir ab:
leiten, wieviel Jeit Benus zu einem U mlaufe
um die Sonne braudt. Denft eud), dai einmal
im Augenblid der unteren Konjunition ein Wiann auj ber
Sonne jteht. Cr fieht BVenus und fajt genau an derjelben
Stelle des Himmels die hinter ihr [tehende Crde. Jiun geht
Venus fiir ihn taglidh um ein Stid weiter, bejjen Grofe

) Bon dem am Morgen des 8. Mai 1924 eintretenden Pierfur
Durdygang ijt der SdHlup, aber nidht der Anfang, in Deutjd)land 3u

fehen. Der Anfang ift nod) vor unferer Mitternad.
12

=ternengelt
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wir nod) midt fennen, das aber, in Graden ausgebdriidt,
vorlaufig x Beien mdge. Die Crde braudt mehr Jeit
sum Umlaufe, fommt aljo taglidh um einen fleineren Be-

. teliare obl” U
trag weiter als BVenus, namlid) L= =(),9856 9.

abeo
Benus fommt ihr aljo taglid) um x°—0,9856° vor.
Jiun wijjen wir, dag Venus nad) 583,9 Tagen fiir den
Beobadyter auf der Sonne dbie Erde wieder eingeholt haben
wird; denn es ijt ja dann wieder untere Konjunttion. Jn
583,9 Tagen ein BVorjprung von 3600, madt fiir den Tag
o000 : 583,9=0,61659. €s it aljo
x9—0,9856Y=0,6165°

&olglich EII X |0 groB wie die Deiden anberen Betrdge
sujammen, d. §. gleid) 1,6021°, Wm jo viel jieht der Pann
auf der Sonne die Venus tdaglid) weiter fommen. Das be-
deutet, bal jie in 360: 1,6021 Tagen, d. b. in 224,7 Tagen,
einmal herumfommt. Gie lauft [dneller als die Erde, da
|te- in weniger als 5/; des Jabres einen SKRreis um die
Sonne 3ieht, dejjen Halbmejjer falt 8/,, von dem der Erd
bahn betrigt; der jweite Brudy ift merflidy groger. Nod)
mebr gilt das vom Wierfur, wo die Jeit von einer unteren
Sonjunition bis 3ur ndad)jten oder die fynodijde Um-
laufszeit (vgl. . 105) 115,9 Tage betrigt. Hieraus
tann man dhnlid) wie bei BVenus die wabhre oder jibe
t)dhe Umlaufszeit (vgl. S. 98) ableiten, die jidh
auf 87,97 Tage belduft. Mertur braudyt aljo 3u einem
Umlaufe um bdie Sonne nod) nidht ein Vierteljahr, wih-
rend jein Sonnenabjtand mebhr als ein Drittel von dem
per Crde betrdgt. Das JFeidhen O fiir den Merfur erinnert
an den Sd)langenjtab des gleidnamigen griedijden Gottes.
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Venus und Meckur

(Fortjefung.)

Die Gntfernung der Sonne

Chr wikt, dap die Qidtgeftalt der BVenus einem Kreie
«\Suun jehr wedfelnder Grofe anzugehdren jdeint, da
ihr Abjtand von uns in Dder untere Sonjunftion nur
1 —0,72 oder 0,28 Einbeiten betrdgt, in Dder oberen

*

Sonne und Planeten in ihren Grojenverhdltnijjen.
124
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Benusdurdygang.

L --0,72=1,72. JIm Durddnitt it Venus von uns
o weit entfernt wie die Sonne. Wber wie weit, wenn
mit Kilometern gerednet wird? Wir wijjen, bdbaR
(vgl. &. 94) bie tdglihe Parallaxe des Mondes 0057
Detrdgt, und dal diefer Himmelstorper etwas iiber 60 Grd-
halbmejjer von uns abjteht. Wir wijfen aud), daf ber
Berfud) des Wrijtardyos 1), bden Sonnenabjtand mit Hilfe
Des I’wi‘mmirrt Wtondabjtandes 3u ermitteln, rebljdhlagen
muBte (vgl. S. 104—105). Ihn nun wirtlid ju bejtimmen,
Doten Ddie \’u nusdurdgdange ein gutes Mittel

Uuf dem Bilbe fehen wir bie lehbr groge Sonnen-
|deibe S, die fleine Crde T und die Benus V, bderen ®rdge
wir nod) nidht Tennen. JIn der unteren Konjunttion |cheint
Benus in der Ridtung des Bfeiles vor der Sonne ein-
Dergugiehen. Denn es bewegt |id) 3war die Erde in der
Jelben Ridtung, jedod) Iangjamer. Haben wir nun auf
per Tagjeite der Erde 3wei weit entfernte Beobaddter,
etwa a und b, jo verfelt in der Konjunttion der Mann 2
pie Venus auf den Punft S gerade in der INitte der
Sdyeibe, wihrend b jie weit mehr nad) Ytorden Jieht, nam:
lih in c. Uberhaupt jdeint fiir a der *Blanet die Sehne g h
3u bejd)reiben, fiir b die Gehne e f. Der Unteridied Diejer
Sehnen ift ‘mmm verhdaltnismdkig grok, weil Venus in
ven Durdygdngen weit naber bei der Crde als bei Dder
Sonne ijt, namlid (vgl. S. 174) etwa im Verhdiltnis

) Gried)ijher Aftronom (um 265 . Chr.) aus Samos
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0,28:0,72="T7:18 und aljo der irdijden Strede ab eine
viel qrofere Strede Sc auf der Sonne entjpridyt. Wi
tonnen das Verbaltnis der Sebnenldngen zum Sonnen
halbmejjer redit genau bejtimmen aus der Jeit, die LVenus
fitr die einzelnen Beobadyter 3um Durdlaufen der ganjen
Sonnenjdeibe ) gebraudyt; jie it m_ulhm fiit a groRer
als fiir b. Man findet nun bhievaus dburd) umjtanolidye
Rednungen den Winfel cVS, unter dem bdie Strede ¢d
pon der Venus aus erjdeint. Cr ijt ebenjo grof wie jein
Sdeitelwinfel bVa, unter dem bdie der Ldange nad) wobl-
befannte Sehne a b des Erdballs von V aus erjdeint. Wit
andern Worten: wir Idnnen, da uns das Verhaltnis des
Sonnenabjtandes 3um Venusabjtande befannt 1ijt, nun
audy beredhnen, unter weldhem Winfel die Strede ab von
der Sonne aus gejehen wiirde; und nicht nur dieje Strede,
londern aud) iede anbdere Standlinie, 3. B. der Halb
mcih'r ‘wr Uf'r‘w Diefer Winfel ijt e¢s aber, ben wir bie
tagl Parallaxe der Sonne nennen. Boraus
ﬂ,L]Llj wird nur, daR wir erjtens das Verhdaltnis Dder
Abjtande der Venus und der Erde von der Sonne geiau
fennen. Das lieke Jid) ja (vgl. S. 173) angendbert mit
Hilfe des Wertes der qroften Clongation fejtitellen. Ferner,
bal wir 3weitens die geographijde Linge ooer Breite
der Punfte a und b gqut beftimmt haben, worauj dann
die Beredymung der Sehne a b leidht ift, und da drittens
die Jeiten, die Venus jum Durdlaufen der Sehnen ef
und g h aufgewandt hat, genau gemejjen jind.

Die haufigeren Voriibergdange des Merfur vor der Son

) Gtinbe Venus in der unteren Konjunttion einmal genau im
R|noten, o wiirde jie fiic den Beobadter, ber die Sonne im Jenit
bat, dburd) dben Puntt S gehen. Unjer Jeidner Hat an den Fall
gedadht, wo der Planet etwas niordlid) vom Knoten ftebt.
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nenjdeibe eignen Jid) ur Lojung der Aufgabe nidt o
qut, denn Merfur ijt audy in diejen Stellungen der Sonne
weit ndher als der Erbe; die Deiden Sehnen unterjdjeiden
fidh alio nur wenig, und bdie unvermeidliden fleinen Febh-
[er Der Beobadtung verderben 3u viel an der Genauig-
feit. Dabei will id) eudh verraten, daf alle Mejjun-
gen, die wir npornehn mit Fehlern De-
haftet Jind. €s fommt nur Dumuf an, durdy gejd)id-
tes Anordnen der BVeobadtungen bdie Fehler mbdglidht
flein 3u BHalten. Dann lehrt eine bejondere Rednungsart,
bie Ausqgleidsrednung, aus vielen an Jid nidt
fehr genauwen eingelnen Beobadytungen dod) ein jehr ge-
naues Ergebnis 3u finden. Ja, man fann jelbjt jagen,
wie genau ein joldes Crgebnis ijt, aljo 3. B., welde
Dezimaljtelle jiderlidh nody jtimmt. Wud) bet den Venus-
burdpgangen hHat man immer mit vielen Beobad)fungen
3 Jdaffen; es Tommen nidt nur zwei Punfte a und b
in Betradt, jondern eine grofe WUnzabhl, und die Gejamt-
heit Der Dbejtimmien _Lf}mnlun_qcn gibt bie CEntfernung
ber Sonne fehr genau. Uberbies hat man nod) einige
andere Verfahren 3u ihrer BVejtimmung. Wlles in allem
ift man DHeute dariiber gan3 Jider, dal von bder Gonne
in mittlerer CEnifernung aqus der $Halbmejjer der CErbde
unter einem Winfel von 8,80 Sefunden erjdeint; ge-
nauer gejagt, der Halbmefjer des Aquators. Die weite
Dezimaljtelle it nod) volljtdndig u verbiirgen. Daraus
folgt dann, daR der WUbjtand ber Sonne 206265 : 8,8mal,
. B. 23439mal jo qrof ijt wie der Halbmejjer des Aqua-
tors, d. h. gleidhy 149481000 km. RLeicht finden wir, Luh
bie Sonne etwa 389mal entfernter ijt als der Wiond, dap
aljo ihr Durdymefjer iiber 389mal o grof it als Der
leinige (vgl. &. 130, Feile 18).
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Wir fehen den Halbmejjer der Sonne in ber Groje
pon 39" — 16’ — 960”, wdbhrend ein Beobadter auj
ber Gonne bden CErdhalbme))er
8,8” jieht. Daraus folgt, daf Dder Sonnenbalbmefjer tm
Berhiltnis 960: 8,8 =109,09 groger ijt als der Halb
meljer Der Crde! ehmen wir 109,09 % 109,09, jo be-
fortmen wir nod das Crgebnis, daf die Oberflade Der
Erde etwa 11900mal in der der Sonne jfedt; und wenn
wir nodymals mit 109,09 multiplizieren, erhalten wir als
BVerhidltnis der Rauminhalte etwa 1300000. Die Crd
fugel jtedt fajt 1*/;millionenmal in der Sonnenfugel!

Da wir ferner bei jeder Lidtgejtalt der LVenus beredynen
tonnen, wie jid) ihr augenblidlidyer Abjtand von uns ur
Sonnenweite verhilt, d. h. zur Cinbeit der Entfermungen
(ngl. . 175), jo fonnen wir aus jeber Wejjung der ®roRe
diefer Lidtgejtalt, genauer Ddes augehorigen Halbmefjers,
beredynen, unter weldem Winfel ihr Salbmefjer in der
Einheit der Entfernungen erjdeinen witrde. SNan befommt
85 Cefunben, ein jehr merfwiirdiges Ergebnis! Denn
wenn in der Einheit der Entfernungen der Halbmejjer ber
Erde als eine Winfelgrofe von 8,8 Selunben erjdyeint, ber
der Venus als Winfelqroge von 8,5 Selunben, o |t ja
Benus fajt genau ebenjo grofy wie die Erde! Jhr Halb

nur in der ®roRe von

mejjer befrdgt dann 6377,4 km X —*-, 0. . 6150 km, unbd

audy der Rauminbhalt iit nur wenig fleiner als Dber Des
Erbballs. Fiir Pierfur befommt man nady bemjelben Ber
fabren nur 2350 km als $Halbmejjer, oder {700 km als
Durdmefjer. Er ijt aljo nur wenig qroger als unjer Wiond.
Benus ift eine Wrt Jwillings sjwejter der Erbde. 31r
diirfen uns vorjtellen, dap menjd) hendhnlide Gejdopfe auj

ihr leben, wenn wir das aud) nicht jo bald werden be wetlen
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fonnen. Auf zwei Unterjdyiede miijjen wir allerdings hier
wie Dbet oen anderen ‘Planeten adyten. Von dem einen,
namlid) dem bder Sdywerlrajt, horen wir fpdter; er ijt
iitbrigens hier nur gering. Der anbdere betrifft die Wdrme-
verhaltnijje. Venus wird von der Sonne wegen der qrofe-
ren Jidbe tarfer bejtrablt als dbie Erbe, und 3war in dem
1

LBerhaltnis :
XU

, was nahe3u gleid) 2 ijt; aljo dop-

) 23

79
pelt Jo jtarf. ©Ob menjdendhnlidhe Wejen eine jolde Son-
nenglut aushalten fonnten? Ja, denn wenn id) auf dem
Planeten Venus jo viel Waljer findet wie bei uns, jo tritt
eine wefentlidhe Milderung ein. Bis tief in die Gebiete
hinein, die unjeren gemdhigten Sonen entjpredhen, wird
pann ndmlid) eine Crwdrmung gehen, wie man fie Dbei
uns nur in den Tropen fennt. Damit werben iiberall un
geheure MWiengen von Wajjerdampf um Wufjteigen ge:
jwungen, die |id) oben in der fdlteren Luft 3u den mdd-
tigjiten Wolfenmajfen verdiditen. Diefe ftrabhlen das Son-
nenlidyt in blenbenber Fiille ins Weltall Hinein, und wir
verjtehen nun, warum uns die BVenusjidel jo gewaltig Hell
erjdeint; ijt [ic dod) doppelt jo Bell, wie Jonnenbejtrablte
irdijdhe Wollen. Und diefe Lidhtfiille bleibt aud) in dem
groBen Ubjtande der Erde von der Venus beftehen; denn in
pemjelben Make, in dem die eigentlihe Starfe des Lidtes
mit wad)jender Cntfernung abnimmt, 3ieht jid) das Fled-
den aquj der innerjften Wugenhaut, der jogenannten Nek-
haut, das von den Lidtjtrahlen des Planeten getrofien
wird, jujammen, jo daf fiir ein Stidden Nehhaut von
gegebener Grioge bdod) bderfelbe Glan3 bleibt. Darum
blendet uns 3. B. aud) der irdijde Sdnee, ob wir ihn
aus nadjter Nabhe betradyten ober unjer Auge 3u dem
bejdneiten Gipfel eines Verqges erheben.

y |
1)
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Aljo wohnlidy fonnte es auf diejem Gejtirn jdyon
iein in Der Teudhten, warmen Treibhausluft; aber wir
werden es, wie gejagt, nidt leidht fejtjtellen Tonmen. Denn
gerade Dieje leudytenoe Molfenbiille jdheint es 3u jein, die
uns den Anblid der eigentliden ODberflade des ‘Wianeten
entzieht. Das onnen wir am bejten daraus entnehmen,
da es bis jeht nod) nidyt mdglid) gewejen ijt, mit Sidjer
beit 3u entjdeiden, in welder Jeit fid) BVenus um ihre
Achje dreht. MNad) einigen Beobadtern ijt es eine ‘Periode
swijden 20 und 24 Stunoen, wonif eine neue Eroenabn-
lidhfeit gegeben wdre; nad) anveren iit, wie bei unjerem
Monde, die Jeit der WAd)fendrehung gleid) per Ddes Um
laufes, d. b. gleid) 224,7 Tagen (vgl. =.178), und es wiiroe
bemnad) Venus der Sonne inumer pie namlide Seite 3u
wenden. Daslelbe hat man aud) fiir Wierfur behauptet,
und hier mit etwas groperer Siderheit: dbie metjten nel
men jet an, daf er fid) in 88 Tagen, ber Feit Jeines
Umlaufs, einmal um Ddie Achje dreht und aljo ber Sonne
itets Diefelbe Seite 3uwendet, abgejehen von Der Libra
tion (vgl. S. 120), die hier, wegen Der itarfen Abweidyung
der Wierfurbahn von der Kreisgejtalt, betradtlid) ijt.

MWenn man bei diefem Planeten jeiner Sadye etwas ge
wiffer it als bei Venus, obwohl er fich feiner grofen
Sonnenndhe halber in der Wbend- und IMorgendammerung
jtets nur fiir Turge Jeit und audy dann mur in bedend
lidher Mithe des Horizonts beobadyten 1dkt, jo ift der Grund
¢ben ber, dal Merfur anjdeinend feine merflide Utmo
iphire Hat. Wenm er vor der Sonne jtebt, erjdeint er
als [darfbeqrenyter runbder Fled; BVenus dagegen haben
einige Beobadter in der Durdgangs-Konjunttion mit etnem
Strablenfranze umaeben gejehen, der wohl auj bie Luft
hiille 3uriidzufiithren ijt.
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Um die Nahe des Horizonts ju vermeiden, Hat es
jind. Jeitbem Jdon 40 Tabre vergangen per Jta-
liener Sdyiaparellil) Turgerhand den Merfur bei Tage
beobad)tet, wozu natiirlid)y neben einem guten Fernrohr
audy ein gutes WAuge gehdrt. Wenn Jid) bdiejer Planet
wirflid) in 88 Tagen um Jeine WAcdhje dreht, muf der Auf-
enthalt auf ihm redyt ungemiitlidy jein. Denn die Sonnen-
leite wird nun Dbejtindig 6—7mal®) jtdarfer bejtrablt als
die Tagjeite der Crde, wihrend die entgegengelelite Seite
bejtandig in Dunfel gebiillt it und |id) ftarf gegen bdas
Aseltall abfiihlt. Die diinme Lufjthiille wird dadburd) von
Jtarfen Winben bewegt, dbie unten die falte Luft von der
JNadtjeite auf die Tagjeite bringen und oben die ermdrmte
suriidjluten Tajjen.

) ch wie k fpredjen; die vorlefjte Silbe betonen.
') Teilet 1 dburd) das Quabdrat von 0,387, b.H. dburd) 0,387
0,387 pber ungefibr burdy 0,15,




“Jld)tunhﬁ,manqigiifr Abenbd
Sall Des Mondes zur Ecde

ber im ftillen Gemad) entwirit bebeutende Jirlel

Sinnend der Weije, bejdleidt forjdhend ben jdafjenden ®eilt,

Priift der Stofie Gewalt, der Wiagnete $Hafjen und Lieben,

Solgt durd) die Liifte dem RKlang, folgt durd) den Uther

bem Gtrabl,
Sud)t dbas vertraute Gefesy in des Jufalls graujenden

IBunbdern,

Gudt den rufenden *Pol in ber Erideinungen Fludt."

Shiller: ,Der Spaziergang .
)Chic abend wird’s wieder gelehrt, horte iy vorbhin
o J einige Jagen; fie haben es ganj gern, weil Do Den
Benushewohnern Jo jdhon geplauvert wird wie neulid);
aber wenn jie jdhon Dbeim Eintritt in diefes Jimmer bdie
ber Tafel jehen, das [dhafen |ie

KRreife und Dreiede auf
weniger. Wollen wir aber oie Cternfundbe mit Berjtand
betreiben, o Tommen wir nidt gan3 paran vorbei. €s
miifjen uns alle unjere Treunde, die i Der Mathematil
qut bewanpert iind, dbabei DHelfen. IBir ollten wiffen, dak
es phne einige Kenntnijje auf dem Gebiete der Mathematil
und Phyjit nidht abgeht. Wir miifjen uns aud bier gleid)
wieder mit einem mathematijden Qebriaf bejdydftigen: AWenn
von einem beliebigen Puntte eines Kreiles aus (1. ©. 188) bie
Sebnen 3u den Enben eines Durdymefjers gezogen werbdet,
aljio 3. B. KA und KF ober LA und LF, bilben dieje jedes
mal einen redyten Winfel. So iit auger AKF und ALLF
audh ADF e¢in Redyter. Durd) Nadyme)jen Tonnen wir uns
audy davon iiberzeugen, daf fiir ein Toldes Dreied Der
beriithmte Saly des ° ipthagoras?t) gilt, bah nam

) Griechijdher Weltweijer, [ebte etwa HS0—HUU D Chr. Die zweite

=ilbe betonen.
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= lid) Das Quabrat

P e, e R iiber der Hypote:
‘ nuje (vgl. S. 174)

| ; gleid) ijt ber Sum

\ W P me der Luabdrate

. ,I ! # \ diber ben RKathe:

/ ]I'*. ten. ©bo ijt 3. B.
_g' 5 AF  gleid) 1 22
i cm?t), FD gleid)
5'5 / 120 em, DA gleid)

; \ N/ 22 em, und es ift

\ | | 75 wirflid) 1223¢122

\ 120 120-1-922

\ ST 22, wie ihr leidht

[g’-""f- <53 nadyredynen fonnt.

sall bes Monbes ur Erbde Wean Tann nun

i einem redt
winfligen Dreied die Hobhe, d. h. bdie Senfredite von der
opifie des rediten Wintels 3ur Hypotemuje ziehen, 3. B. KM
in bem Dreied AKF. Dann gilt der Saf, bak dbas Quabdrat
iiber einer jeden RKathete des gegebenen Dreieds gleidy ijt
pem Redtede aus der ganzen Hypotenufe und pemjenigen
von ihren Teilen, der der Kathete anliegt; es ijt 3. B. bie
Sathete AK=61, die Hypotenufe AF=122, der Abjdynitt
AM =301/, und wirtlid ijt 61 x 61 122 % 301/,. Ober
tm Dreied ADF: es ift AD—=22: AF—122- aljo muf
99 3 99 — 199 22X 22 484 249

AU e, d. h. AC -

AT 122 1225761
was wir angendhert bejtdtigen fonnen.

Jlun miijffen wir nod) einen Saf aus der Naturlebre
oder Phyjif vorausjdiden: Wenn ein Stein fallt, Jo durd)-

') In der gedrudten Jeidnung ijt alles 20mal fleiner.
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[Guft er in Dder erjten Sefunde eine Strede von 4,9 m,
indem er mit der Gejdwindigleit O anfdngt, aber am
Ende der erften Sefunde auf 9,8 m gefommen ijt. Lieke
ibn nun die Sdwerfraft frei, Jo legte er in der 3weiten
Sefunde wirflidh 9,8 m 3uriid. Sie bejdleunigt aber
feinen Fall, Jo dba am Enbde der 3weiten Selfunve Dbdie
Sdnelligleit 2X9,8m=19,6 m betragt. €r hat in der
weiten Sefunde den Wittelwert von H.8m und 19,6 m,
aljo 14,7 m 3uriidgeleqt; ebenjo madt er in der dritten den
Mittelwert von 19,6 m und 29,4m, d.h. 24,5 m ujw. Die
Groge von 9,8m wird fury mit g begeidmnet?).

Mir fonnen uns nun die Sdhwerfraft oder Gra
pitation2) am bejten jo vorjtellen, dal wir annehmen,
pie grofe Majje des Erdballs 3iehe den Stein herabd und
febe Diefes Jiehen nody wabhrend jeines alles bejtdinoig
fort. Deshalb nennt man die Sdwerfrajt aud) die UAn
jiehungsfraft per Crbde.

MWarum lauft der Mond um die Erde, da er dod), ein
mal in Bewequng gejeht, nad) dem Trdagheitsgejele in
geraber Linie weitergehen |ollte? “‘51'11 ac Newton?),
ber beriihmte englijde Naturforider, hat |id) dieje Frage
vorgeleqt und behauptet, daf der Umlauf des Wion
bes um dDie ©rbe ein beftandiges Fallen JeL

MWieviel der WViond nun in jeder Sefunde fdllt, Tonnen
wir Teidyt ableiten. Der Pieil bedeutet die Ridytung |eines
Laufes. Nehmen wir an, in dem Wugenblide, wo er in A
angefommen ift, lajje ihn die Sdwerfraft ploglid) fret.
Er wird dann in der Ridtung, die er gerade hat, weiter
fliegen, und bdas ijt offenbar bdie Ridhtung AB. Ctwas

! Crhmm't an bdas lateinijde gravis, jdwer.
) Mus dem Lateinijden: gravitatio, die Sdyweriraft.
727.

) Spridy: , njutn”. JNewton lebte von 1642 bis 1
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fihnlides fonnen wir bei der Schleuder wahrnehmen, wo
aud) ein Gegenjtand erjt gejwungen wird, eine RKreis-
bewegung mitzumadien, und darauf dem Trdgheitsge|ehe
anpeimfallt. Wir nehmen nun an, die Trdgheit bringe
ben Mond in einer Sefunde von A bis B, Wirflid) Tommt

Sir Jjaac Jewton,
geb. 5. Januar 1643 in Moolsihorpe,

geft. 81, Marg 1727 in Kenjington.

er ja nidt nad) B, jondern nad) D. Gtellen wir uns ent:
weder vor, er jei erjt nad) B gelaufen und dann nady D
gefallen, oder erjt nad) C gefallen und bann nad) B ge=
l[aufen. Was mir da eingewendet wird, daf BD dod) gar
nidyt auf die Crde O weife, i)t ridhtig, aber e¢s Tommt
ndt darauf an. Denn ein wie fleiner Teil i)t wobhl eine
Sefunde von den 27,32 Tagen PMondumlauf (vgl. S. 98).
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Ein Tag hat 86400 Sefunden, und e¢s ijt 27,32 < 56400

2360448, d. h. der Bogen AD mad)t nod) nidht den
sweimillionften Teil des Kreifes aus.

Sn unjerer Jeidynung betragt der Bogen AD [don Fajt
ben 19. Teil des Kreifes, und dennod) fonnen wir Dereits
hier faum mebhr einen Unterjdyed wswijden den Streden CD
ober BA und AD findben, aud) Teinen Unterjdicd jwijdyen
der Sehne AD und dem Bogen AD. Um das nod) bejjer
au 3eigen, habe id) ein Stiid Draht Jo gebogen, dap es
lid) bem SKreife anjdmiegt, und es mit der Drabtjdere Jo
sugejdnitten, daf es dem Bogen AD gleidy ijt. 3d) biege
¢s gerade, und nun fonnen wir 3wijden ithm und Der
Strede AD feinen Unterjdied wahrnehmen. Bei dem Drei
ed AKF bdagegen, wo der Bogen AK ben 6. Teil bdes
Rreifes darftellt, jind die Streden MK und AK unterein
anber und von dem Bogen AK nod) redyt deutlid) verjdyie
pen. Aljo wenn wir den Sefundenweg des Wionbes
betradyten, fonnen wir uns die BVereinfadpung mit vollem
Redyte gejtatten und namentlid) aud) annehmen, bag BD auf
den Mittelpuntt O weijt, d. h. auf die Croe.

MWie lang ijt der Weg des WVionbdes in einer Sefunve?
MWir betradten die BVabhn als einen Kreis mit dem $Halb-
mejjer pon 384000 km oder 384000000 m. Seinen Ums
fang erhalten wir, wenn wir Dden Durdymeljer, aljo
768 000 000 m mit der befannten J3abl 5,14159 mults
plizieren, was 2412720000m als Ldnge Der Pondbahn
erqibt. Diefe Bahn wird (vgl. oben) in 2360 445 Sefun
ben durdlaufen; wir befommen aljo filr den Sefunbdenweq:

2412720000 m : 2360448 — 1022,16 m.

Der Mond legt in einer Sefunbe gut 1 km 3urild pber

in einer Gtunde etwas mehr als jeinen eigenen Durdymefjer
k

von 3478 km (vgl. . 112).
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Jun ijt AD Dbdiejer Sefundenweg, und anbererjeits ijt,
nad) dem allgemeinen Sale iiber das redtwintlige Dreied:
AD X AD

Aiforime

1022,16<1022,16

AD X AD=ACXAHF; A(

768000000

0,0013604. Um jovoiel Wieter Tallt der Wiond in bder
erjten Gefunde 3ur Crde, wahrend der Stein in der erjten
Sefunde 4,9 m fallt. 2Warum fallt der Yond joviel weni-
ger? Yiewton Jagt: weil der Stein nur um einen Erd-
halbmejjer vom IMittelpunite der Erde abjteht, der Piond
jedody um 60,3 $Halbme)jer. Wenn wir 60,3 mit |idy Jelbjt
multiplizieren, d. h. dbas Quabdbrat von 60,3 bilben, er-
halten wir etwa 3636; und wenn wir 4,91, den genaueren
MWert der Falljtrede, durd)y 3636 teilen, befommen wir
0,00155, fajt genau diejelbe Fabl wie 0,0013604. Die
fleine Ubweidung fann man rubig darauf jdyieben, daf
wir die Tageszahl fiir den WMondumlauf [dHon nad bder
jweiten Stelle gefiirat und aud) die Jabl fiir den Abjtand
pes PWiondes etwas ungenau genommen haben. Mewton
|hlog daraus: Die An3ziehungsiraft dber Erbde
nimmt nad dem umgefehrten BVerhdaltnis
0es Nuadrates derEntfernungvomECrbdomit
telpunite ab. Diejes Geje, das groBe Grund
gelefder Sdhwere, dehnte er dann auf alle Himmels-
[orper aus.

Da nun AF = 768000000, jo ijt AC =
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Sall dDer Erde
und dDes Ntondes zur Sonne.
Gefdhmindigleif dDes LQichfes

6ulmlb der Qauf des Mondes um die Erde als ein be-
itandiges Fallen erfannt war, lag es nabe, den Lauj
ber Grde um die Sonne ebenjo aufdufajjen. Wenn Dder
fleine ®Erdball einen anderen Weltidrper 3wingt, thn 3u
umfreifen, warum dann nidt aud) der mddtige Sonnen
ball? Wir wollen nun uerjt ermitteln, wie jdnell die Erde
um die Sonne lduft, und damm, um weldes Stiid jie in
einer Cefunde fallt. Wir wijfen, daf der Tag 86400 Se
funden BHat, und Dberedmen bdaraus [eicht, daR auf Das
Jabr von 3651/, Tagen nidt weniger als 31557 000
Sefunden fommen. Nun hat, wie wir (vgl. S. 182) wijjen,
die Grdbabhn, wenn fie als freisfdormig angejehen wird,
einen Halbmejjer von 149481000 km. Durd) Multiplita-
tion Der verboppelten 3aphl mit 3,1416 befommen wir
939212000 km fiir den Weg, den die Erde 3u maden hat.
Eine lange Strede, wo3ju die Erde 3651/, <86 400 Selun
ben braudht, . h. 31557000 Sefunbden. Teilen wir nun
aber diefe 3ahl in die vorige, jo erhalien wir fiir den
Meg, den der Erdball in einer Sefunde suriidlegt, nidt
weniger als 29,76 km. Beim Monde (vgl. S. 191 auf
dber BVahn, Ddie er um bdie Erdbe Dbejdreibt, Dhatten wir
1,022 km erhalten, eine Gejdwindigleit, die |id) nod) wobl
mit der von den itdrfiten Gejdiien erreidten vergleiden
[igt. Das hort hier auf: in einer Sefunde fajt 30 km,
der Weq eines ftrammen Fufgdangers in fiinf Stunben,
13

stermenselt.
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eines geiibten Radfahrers in 3wei Stunden, eines D-Juges
auf offener Gtrede in 18 Minuten. Warum wir von die=
fer unerhort |dmnellen Bewegung nidhts merfen, ijt [don
frither erflart worben.

1nd dod) gibt es eine nod) viel grogere Gejdywindiglert,
namlidy dbie des Lidhtes. JIn der Tat wifjen wir (vgl.
S. 153), dbak jie nod) iiber 10000mal o grof ijt wie bdie
ber Erde in ihrer Bahn. Redynet man jddrfer, jo befommt
man fiir jie fajt genau 300000km; es |deinen Ddaran
nur einige Jehner des Kilometers 3u fehlen. Vorftellen
fann man Jid) eine jolde Sdnelligieit nidht mehr, und
mande Naturforider glauben, jie jgi die gropte, die iiber:
haupt im Weltenraum vorfomme. Dah das Lidt wird
lih jo rafd) weitergeht, dafiir werden wir ipdter nod
einen anderen Beweis erhalten.

MWir fragen uns nun, um welden Betrag die Erde ur
Sonne in der erften Sefunbde fallt. €s ijt wiedber bas Stiid
ACober BD in ber Fiqur (S. 188) gefudht ; wieder ijt AD X AD
ADX 29,762¢29,762

\ | 27149481 000000
wenn wir allgentein in Metern rednen. Wir befommen
0,002963 m, eine jehr fleine Strede, aber immerhin be-
reits mebr als das Doppelte des Stiids, um bas Dder
Mond auf feiner Bahn um die Crde in einer Sefunde fallt
(ogl. ©. 192). Da nun offenbar nidt nur die Erde um dre
Sonne lauft, jondern aud) der durd) die Sdwertraft an |ie
gefettete Mond, o Ionnen wir jagen, dbaf diefer nod) jtdrier
aur Gonne fallt als 3ur Erde. Wenn nun gefragt wird,
wie die Bahn auslieht, die der WVond im Raume infolge
leiner awei Umlaujsbewequngen bejdreibt, o diirfen wir
uns nidht vorftellen, dafy jie etwa Schlingen oder darfe
Spilen hitte; fie it vielmebhr, weil ex namlid) 3ur Sonne

: & AP u; ;
ACXAF,b.h. ACi)t ~——, hier gleid)




Fall bes Merfur 3ur Sonne 05

bin jtarfer fallt, nad) diefer ju immer hohl, und ihre Kriim
mung ift nur beim Neumond, wo der Fall jur Erde dem
e Sonne entgegengefeht ijt, dHwdder als beim Voll:
nonbde, der einer doppelten Fallbewegung unterliegt.

Xallt einer der anderen uns befannten jwei *Planeten
ebenfo jdnell 3ur Sonne wie die Erde? Wir wollen bdie
Redynung fiir Merfur durdyfiithren, von dem wir (vgl.
S. 178) wijjen, dak er in 88 Tagen umlduft, wahrend der
$Halbmejjert) jeiner Bahn 0,387 Einbheiten gleidTommt.
Es ift aud) Hier wieder AD X AD=AC} AF pder AC
DX AD . Pfe :

N0 - qber die GStfreden AD und AF DHaben anbere
Merte als bei der Erde. Junddijt ijt AD, aljp der UWeg
: : i ; : s o o1
in einer Sefunbde, im Verhdaltnis 0,55¢ oder elwa &

o
fleiner, anbererjeits jedbod) wegen Dber [Hirzern Umlaufs
365,2

1,15 qridfger als Dbei der Erde;
38, ()

seit im Verhaltnis

gy = R R Tl ) 31 _

aljo im gangen geandert im Verhdltms o Das

Quadrat diefer Strede, die ofjfenbar merflid)y grofer ijt

als das AD bei der Crde, it dann im Berhaltnis

41541531 X3 - :

e e il | qroRer als dbas Quadrat von die
80 % 80 :

> |

jer. Dagegen ijt AF im Berbaltms = fleiner als bas
o

AT bei der Bewequng der Erde; und wenn wir aljo durd)
dbiefes AF teilenn und dabei bedenfen, dbaf das ein Multi

4 WS R : R
plizteren mit bebeutet, jo befommen wir als &raeb
'..?“
)
nis, dag bdie Sefundenfalljtrede des Wierfur mm Ver
) Diefe Bahn ift jehr exzentrifdh: wir nehmen, wie bei ber Erde
und dem Mionbde, die mittlere Entfernung als Halbmejjer der Bahn.

189
Lid
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’

haltnis 4,15 -1,1-_}";;“ grbfer ift als Dei der Croe.

L
Das qibt uns nun eine gute Probe auf die Ridtigleit
bes (Gefehes vpon der allgemeinen Sdywere. Denn nady

)

diefem mufy Merfur, der der Sonne im Verhdltnis

ndber jtebt als wir, im umgelehrien quabdratijden Ber-

80 % 80

haltnis, d. b. mal [dneller fallen als jie. €s

4 153< 44,1531
80 '
MWenn wir jeden Vrud) mit 80 multiplizieren, mup aljo

= e St 80 > 80 < 80
I,l.‘; l,l-‘l, o] e -

31 X
li) jeben durd) 31 teilen, was beim 3weiten ein Multi-
plizieren des Menners mit diefer Jahl bedeutet, erhalten
SR80 80
10 - = s
3§ e ) (S,

Dak nun dieje legte Gleidhung ridytig ijt, jehen wir leid)t
80 80 6400
3 A 961
9] )

D) uGF : 51580 .
—— Ddiefes, nodmals mit 37 multi=
o) o)

ol xS

mufR aljo diefer Brud) ebenjo grof fein wie

Jein; und wenn wir end=

wir 4,15 < 4

ein. €s it 4,15 <4,15=17,21); ferner

! | R !
pber 3iemlid) genau

pliziert, gibt 1600: 93 =17,2. Die Ubereinjtimmung ijt
lehr gqut. $Hdtten wir diejelbe Redynung fiir den Planeten
LVenus gemadt, jo wdre ftatt des unedten Brudes 4,15
36H,2

224 7
9

, . g . iR 3k b
3ue Jegen, der jtemlid) genau gleid) ,’ ijft. Fiir das Ver-

fiir das Verbhaltnis der Umlaufszeiten der Brudy

") MWie aud) jonjt bei jolden Uberidlagsrednungen, werben die
lejten Degimaljtellen abgeworfen.
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haltnis Der Bahnhalbmejjer, namlid) 1:0,72333, fonnen

. : 21 8 4 ) .

wir mit guter Yaherung l:II pDer Jeien. Es mup

i riyng) b A I et i3 Bl . : >

aljo jemn , ~ % - X —; Dber, wenm wir mu
o) e & e by

8 < 8 multiplizieren, 13X 13=1551:5

Da bdie erfte Groge, oder bie linfe Seite der
Gleidhung, gleidh 169 ijt, dieredte Seite gleid) 1667/,
jtimmt die Redynung wiever, und bdie fleine Wbweidhung
erfldrt fidh daraus, dah wir redis mit einer weniger guten
Naherung gearbeitet Haben als lints. MWiit den langen
Dezimalbriiden wollte id) eud) nidyt qudlen. Um die Red)
nungen mit umjtandlicyen Dezimalbriidhen in ziemlid) Turzer
Jeit bewdltigen 3u fdnnen, benufit man bdie Tiinjtlichen
Redhentabellen oder Logarithmentafeln, mit deren Hilfe
audy die jdhwierigjten und perwideltiten Redynungen rajd)
s erledigen jind. Das ijt, wenn wir mit der Benukung
per Logarithmentafeln Bejdjeid wiifen, eine einfadye, falt
medyanijde Wrbeit. Ju bewundern bleibt bder grofe
Shwabe Kepler, der, lange vor Newton, das Gejed,
bas wir hier angewendet haben, i unermiidlider Redyen
arbeit ohne Ddas fiinjtlidye Gilfsmittel Dder Logarithmen
tafeln entdedt Hat. Das Gejey lautet:

Die Qunhrate ber Umlaufszeiten zmeier
Planeten verhaltenjid wiedieIWiirfelibhrer
mittleren L\:nlfcrnunq pon dber Sonne.

Il man namlid wiffen, wieviel Kubifmeter Jnhalt
ein Wiirfel hat, d. h. emn redhtediger Korper mit 3ol
aleidhen Kanten, o muf man die Jabl, bie die RKanten-
l[inge angibf, dbretmal als Faftor Jehen; bei 2m KRante
erbilt man aljo 8, bei 5 m dagegen 125 chm als Jnbalt.
MWir haben 3ulelt bei den Planeten Erde und Benus von
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bed Himmeld”.

Sunber

Sonnen-Protuberanzen.

MNad Littrow,

13
T
!

oer WVerhaltniszahl fiir die Wmlaufszeiten, namlid

e < 169 SR

as Wuadrat genommen, aljo g1’ oo per WVerbiltnis-
)

3abl fiir bdie WBabhnbhalbmejjer, namlid lbll ben  Wiirfel,
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Himmeld”.

unber bed

Sonnen=Protuberanzen.

Nadh Littrow, I8

1331

namlid [ worauf wir nod die 64 in Dden Deiden

34 X 8
Nennern tilgten. Die Sade gilt aud) fiir alle anberen
Planeten, deren die Sonne nidht wenige bat; joviel wir
heute wiffen, iiber 900. Kepler fannte davon allerdings
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erjt Jedys. WAus dem bdritten Keplerjden Gefele folgt das
Jewtonjde Sdwerfraftgele, und umgefehrt. Wus bdem
pritten, jage id); denn bdie beiden erjten von Kepler gefun
penen Gejefe fennen wir bereits vom ilonde BHer, und
nur der Volljtanbigieit wegen will id) jie nodymals an-
fiibren. Gie lauten: 1. Die Bahn eines Planeten ijt eine
Ellipje, in beren einem Brennpunfte die Sonne jteht (vgl.
=. 100). 2. Der Fabrjtrahl eines Planeten bejdyreibt in
gleidhen Jeiten gleide Fldadenrdume. Das gilt aljp, ob
ein Himmelstorper die Crde umfireift ober die Sonne.
Jody fennt ihr nidht alle Wunber, die uns diefe Gejeke
enthiillen. Ein bejonders merfwiirdiges Crgebnis befom:-
men wir, wenn wir beredhnen, welde Strede ein
Rorper an der Oberfldde der Sonne in der
erjften Sefunde Dbeim Fallen Zuriidlegen
wird. Das maden wir wie vorhin (vgl. S. 190), als wir
pen Fall des Wionbes mit bem bes Steines verglidyen.
Die Erde ift von der Sonne jo weit entfernt, dak (vgl.
S. 183) der Durdymefjer der Sonne fiir uns die Wintel-
grofe von 32’ ober 1920” hat, der Halbmefjer aljo bdie
®rofe von Y9607, JIn dem Halbmefjer des grofen Kreifes,
pen die Erde im Jabhre bejdreibt, jind diefe 960" pffenbar
206 265
960
ijt ein Stein in der Nihe der Sonnenoberflade dem Mittel
punit ber Sonne ndber als wir. Er fallt aljo im quabdrati-
|den Verhdltnis diefer Jahl jdneller als die Erde, d. b.
16160mal jo [dnell. Multiplizieren wir die yallitrede der
Erde, namlidy 0,002963 m, mit bdiefer Jabl, Jo finben
wir, daf der Stein auf der Sonne 136,77 m in der erjten
Sefunde fallt, d. b. etwa die Hohe des StraRburger Mtiin
lters oder der Peterstuppel in Rom. Das it fajt bas

yaljo 214,86mal enthalten (vgl. S. 149). Soviel mal
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5y
Fallt. Der Gtein auf der Sonne driidt aljo 28mal jtdrter
auf feine Unterlage als ein irdijder Stein.

Steine fallen nun freilidy nidht auf dber Sonne, aber
mandymal ganie Giifje von glithendbem Wajler|toff ober
Metall. Wuj der Sonne herrjdt namlidy eine jolde Hije,
baf alle Stoffe nur in gasformigem ober Dhoditens wm
fliifjigem 3ujtande dort vorfommen fonnen. Wiit bejon
beren optijhen Hilfsmitteln, bei totaler Finjternis aud
obne foldje, fieht man nun am Rande Dder |djetnbaren
Sonnenjdeibe gewaltige Wusbriide oder *Protube
ranzent) von rojiger Farbe und grofem Gejtaltenwedel.
Sie find nidt nur bier, jondern itberall auf der Sonne,
werden jedod) auf der Sdeibe felbjt nidyt gejeben, weil
dieje 3u jtarf leudytet. Die Wjtronomen haben mit dber Ubr
in der $Hand bdiefe wedjelnden Gejtalten, von Ddenen i)
eudy ein paar Bilder vorlege, gezeidhnet; ie Deobad)teten
aud) das Suriidfallen diefer aus der Sonne ausqejtrom
ten glithenden Majfen; [ie jtellten bie Gejdwinbiglett des
Xallens nad) Bogenjefunden fejt, redneten auj Wieter um,
und jiehe da! es war die Fallgejdwindigleit, die dem (5e-
Jelie entpridit.

Sfade der Strede von 4,9 m, die ein Stein auf Erden
ill

) Das Wort hiangt mit bem lateinijhen tuber, ber Hoder, 3u
jammen. Bgl. die Bilder S. 136, 198, 199,

1Y N
—
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Maffe und
Dichtigteit dDer HimmelsEdrper.
SchmwecEraff auf dDem Nionbde
und auf den Planefen.

Die Gezeifen
Dnﬁ pie madtige Sonne die Welttorper jtarfer an-

sieht, als es die tleine Crde vermag, daf fie alfo
rajder 3u ihr fallen als zur Erbde, ijt wohl 3u vermuten;
wir fonnen uns aber nod) genauer davon Redenjdaft
geben. Wie wdre es, wenn Merfur einmal nidht um die
Sonne, jondern um die Crde liefe, jedod) in einer ebenjo
groBen Bahn wie jeht? Sie hatte dann wei PMonbde,
pen uns befannten und einen 3weiten, namens Merfur, der
150,564mal o weit von ihr abjtande wie jener; denn es
it 0,387 <389=150,54 (vgl. . 177 und 182). Nad
pem bdritten Replerjden Gejete miifjen wir den Wiirfel
von diejer Jabl bilben; er ijt etwa =3410000. Das ijt
pann das Quabdrat vom Berhdltnis der Wmlaufszeiten,
und diejes lajt Jid) dann 3u 1847 bejtimmen, einer 3abl,
peren Quabdrat eben ziemlid) genau = 3410000 ijt. Es
wiirde aljo Merfur um die Crde in 1847 X 27,32 Tagen
laufen, d. h. in mehr als 138 Sahren.

Widtiger als diefe Beredymuing ift die folgende: Der
Wiond fillt befanntlid) in einer Sefunde 0,00136 m; Mier-
fur, der im quadratijden Werbdltnis von 150,64 pher
22662mal Jdwdader angezogen wird, fdllt nur um bdas
Stiig 220136 m = 0,0000006003; wobhlverjtanden, wenn

22662
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or 1m die Erde lauft. Er lauft aber wirflid) um die Sonne,
und da fallt er jtarfer; wir Tonnen den Fall in einer
Sefunde Dberedynen, wenn wir die Falljfrede der Crde,
aljo (vgl. S. 194) 0,002963m durd) das Quabrat von

&

: tetlen
o0

0,3871 ober ndberungsweife durd) das von

80 % 80 20 St i
VA pber o multipliieren, wobet wir
31 X3l 51

0,01977 m erhalten.

Aljp: in einer Sefunde fallt Merfur wirklid) um
0,01977 m 3ur Sonne, wdhrend er in derfelben Jett und
in gleidhem Abjtande nur 0,0000006003 m 3ur Erde fallen
wilrde. Die 3weite Japl ijt 329400mal fleiner als die erjte.
MWoher fommt das? Djffenbar von ber grbferen SRraft,
mit der die Sonne die Korper angieht. Sie ijt 329400mal
Jo grof wie die anjiehende Rraft der Erbe.

Denfen wir uns, an bderjelben Stelle, wo unjere eine
Erde |teht, jtiinden Ddidt nebeneinanbder 3wei Kugeln von
berjelben Bejdaffenbeit. Dann miigte der Miond doppelt
io Jdnell fallen, wie er es in MirtlichTeit tut; ebenjo MWier-
fur bei unjerer willfiiclichen Wnmnahme. Bei 10 |oldyer
Erdfugeln 10mal, bei 1000 Grdfugeln 1000mal jo jdnell
ujw., MNun Hhaben wir friiher (vgl. &. 183) gebidrt, dap die
Gonnentugel jo oiel Raum einnimmt wie 1300000 CErd-
fugeln, und deshalb mddten wir wohl annehmen, jie 3oge
bie MWelttorper 1 300000mal fo tarf an wie die Erde.
Sa, aus der Sonne fonnen wir uns allerdings 1300000
Kugeln von der G rdje der Erbfugel gejdnitten denten;
ob aber audy von ihrer jonjtigen Bejdaffendeit? Jhr
Jeht, Das ift etwas anderes; die einzelne von diefen Kugeln
ideint nicht Jo viel auszumadyen wie eine Crdfugel, und
bas ift gemeint, wenn wir jager, s Jet 3war der Raums

o. h. mit




204 Dreipigjter Wbend

inhalt ober bas Volument) der Sonne 1300000mal
|o grof wie das VWolumen bder CErde, die Mafje bder
Gonne jedod) nur 329000mal Jo grof wie die der Erbe;
die Gonne fei aus einem weniger didten Stoffe gebaut
als die Crde, ihre Didytigteit fei, vergliden mit der
329000
1300000
per, wie wir |ofort Jeben, nur wenig grdofer als ein
Viertel ift.

bt fragt nad) der Urfade? JFd) werde eud) piter
beweifen, daf es auf der Sonne Eijen Jowie andere Metalle
gibt, genau wie auf der Erde. WAber auf der Sonne find
alle dieje Stoffe in ungeheurer hoher Glut; wiffen wir
bod), daf ihre Oberflade iiber 6000 Grad Warme hat.
©o mup man Jjid)y eigentlidy wundern, dak die Sonne
liberhaupt nod) verbiltnismdhig jo didt ift. Der jtarfe
Drud infolge der hohen Sdwere an ihrer Oberflidye
(ngl. &. 200) erfldrt das.

Die Unziehungstraft madt nirgendwo halt; jeder Welt-
forper 3ieht jeben anderen anm, und daf infolge Dbiefer
vielfaltigen WAngiehung nidht alles durdeinanderlauft,
fommt nur daber, daR einzelne von den Korpern die {ibri-
gen an Malje weit dibertreffen oder audy ihnen viel niher
lind als die anderen. So gelingt es ber Erde nidht, die
Planeten Merfur und BVenus 3u einer BVewegqung um Jie
3u gwingen, weil die Sonne mit ihrer mehr als 300000mal
Jo grofen Majfe dies verhindert. Wber jie madyt jid) troh-
pem geltend, und jwar in Stdrungen der Beweging
diejer Planeten um bdie Sonne. Aus diefen Stdrungen
fann man fogar unter Beriidfidtigung der Entfermungen

unjeres Crodballes, durd) den Brud) aus3zubdriicden,

) UAuj der zweiten Silbe betonen. Das MWort hangt mit dem
lateinijdhen Jeitwort volvo, ih wilze, sujammert.
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wieder beredynen, in weldem BVerhiltnis die Sonne majjen=
hafter ift als die Crde, und wir finden dann diejelbe Sabl,
die wir eben abgeleitet haben. Die Beredynung diejer Sto-
rungen gehrt 3u den Jdhwierigjten Wufgaben per Redjen-
funjt. Wir miifjen einmal bebenten, daf wir die Bewequn:
gen der Planeten nidht von der Sonne aus verfolgen
fonmen, wo fie fidy nody verhdltnismapig einfady geljtalten
wiirden, fondern mir von der Erbe aus, die fid) jelbjt be-
wegt; dann, daf die Bahnen nidht Kreije Jind, Jondern
Ellipfen, und 3war bei manden Planeten, wie beim MWier-
fur, von der Kreisform jebr abweidende; endlid) dah Dder
jtorenbe Korper den gejtdrten jtets ju jidy hingiehen will,
bafy die Stdrung alfo in ber Ridhtung der jeweiligen Ver=
binbungslinie wirtt, die aber, gleid) der Entfernung, be-
ftandig wedielt. Volljtdndig lajjen jid) alle dieje Storun-
gen iiberhaupt nidht beredynen; wir fonnen jedod) in miib-
Jeliger Arbeit der Erfenntnis Dder MWahrheit immer ndaber-
formmen, 3ulelt jo nabe, daf die genauejten Beobad)tungen
feine WAbweidung mehr von den beredmeten Stellungen
der Planeten erfennen lafjen.

So wird denn aud) bdie Crbe in ihrer Bewegung eln
wenig gejtort, 3. B. durd) BVenus. Und biefe fleine Sti-
rung it uns fehr willfommen; Ddenn jie madt es mog-
lid), daf wir Dberedynen, in weldem BVBerhaltnis
Benus majjendrmer ift als die Gonne. Wi
befommen die 3ahl 408000, wdahrend wir bei Dder Crbe
329000 erhalten haben. Das ijt ein redt geringer Unter-
Jdhied, faum erfeblider als der, den wir (ngl. ©. 183)fiir bas
Verhiltnis der Grofen gefunbden haben. Venus ijt alfo
ein Rbrper von dhnlider Didtigleit wie bie Erde, und
darum ift aud) die Sdwerfraft an ihrer Oberflade nidt
wefentlid) von bder irdijden verjdieden. Aud) aus Ddiefem
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Grunde wiirden wir uns auj dem Planeten BVenus Heimi-
|der fiiblen als auf irgendeinem anbern. Denn nad) bder
Sdwerfrajft mup jidy der Bau bdes menjdhliden Leibes
ridten; wird fie jtarf gednbert, jo Tonnen die Knoden,
Bander und Musieln ihre Wrbeit nidht in gewohnter Weie
verridyten, bas Blut und die iibrigen Safte nidyt o freifen,
wie |ie [ollen. Wenn es 3. B. auf der Sonne aud) nidht o
heil wdre, dal bort jedes Lebewefen jofort in Dampf auf-
ginge, jo miigte uns dbod) bort die ungeheure Sdwere
pollfommen erdriiden.

Jn dhnlider Weife, wie wir (vgl. S. 183) den Durd)-
mejjer der BVenus bejtimmt Hhaben, Tann aud) der des Mer-
fur gemeffen werden, was aber [dwieriger ijt. [n bder
Cntfernung 1 betrdagt er 67,5, der der Erde befanntlid
177,6. Das Verbdltnis der Durdymeljer ijt aljo 0,369,
nidht gan3g *'s, das der Oberfladen 0,136, nidht ganz 1/,
pas der Rauminbalte 0,0504, alfo etwas mehr als 1/,
Dem entjpridht eine Majje des Merfur, die in einem
ahnlidhen Verhdltnis fleiner ijt als bdie Crdmajje. Sie
[apt Jid) nidht leidht beftimmen, einmal weil fie Jo flein ijt,
und dann, weil Merfur dber Sonne jo nahe jteht, daf fid
jeine anziehenden Wirfungen von den ihrigen nur jdwer
in ber Redynung trennen lajfen. Nimmt man jie nady eini-
gent Forjdern als den 6millionten Teil der Sonnenmalfe
a, Jo wird fie 0,055 ber Crbmajfe. Vergleiden wir das
mit dem Werhaltnis der Rauminhalte, o finden wir,
paf Wlerfur etwa im Verhdltnis 11:10 didter ift als
vie €rde. Wir fonnen aud) die Oberfladhenjdhmwere bejtim-
men. Wuf diefem Planeten wird man ja von einer im
Berhdltnis 0,055 geringeren Majje angezogen als auf
Erven. Man ift indefjen dem Mittelpuntte des anzichenden
RKorpers im Berhiltnis 0,369 ndbher, womit die Wn-
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stehung im quadratijden Berhiltnis verjtarit wird. Diefes
haben wir jdon bei der Beredynung Dder Oberfladye 3u
0,136 bejtimmt. Teilen wir 0,055: 0,156, o befommen
wit 0,4 als Berhiltnis der Shwerfrdfte. Demgemiy De-
tedgt auf dem Merfur die Falljtrede in der erjten Sefunbe
nur 2m ftatt 5m. Mit diefer geringen Sdwere hingt die
anjdeinende Luftlojigleit ujammen. Die eingelnen Gale,
qus Ddenen die irdijdje LQuithiille bejteht, juden jid) be-
itindig ausjudehnen, und ihre Tleinjten Teildyen, Ddie
Molefelnl), wiichen fidy in das W erjtreuen, wenn
fie nidht durd) eine madtige Sdwerlraft an pie Crde ge-
bunden blieben. Mo diefe Fejfel fehlt, Tann fid) eine Lujt-
hiille nidht balten.

Mit der Luithiille des Monbes Dhat es eine dhnlidye
Bewandtnis. Seinen Rauminhalt Tennen wir (vgl. S. 97).
Seine Maife [kt i) trof ihrer Gevingfiigigleit Dbejtim=
men, weil er auf die jo nahe Erde bod) redyt Detradytlicdhe
Wirfungen ausiibt, von denen uns Deute mur eitte De-
dhdftigen joll.

Gs Tauft nidt eigentlidy der Mond wum die Crde, [o1=
bern Ddiefe Deiden SKorper Taufernn um einen gemein:=
jamen Sdhwerpunif, ber freilidy dem Mittelpuntte
ber Erbe viel nidbher als dem Des Mondes liegt. Die Crde
fallt aljo audy 3um Pionbe, wenngleid) um eine Jehr ge-
ringe Gtrede in der Sefunde. Widre jie gan3 jtarr, dann
fiele Jie als Ganges, und war Jo, als ware pie Majje
im Mittelpuntt vereinigt. Da fie jedod) vou einer Wa)jer-
hiille umgeben ijt, fillt diefe auf der dem Monbde uge=
wandten Ceite, wo jie dem Dionbde um einen Erdhalb-
meffer niher ift als der Erbmittelpunit, etwas 3u fehmell,

) Die ,{_Lﬁeite Gilbe betonen. Molecula ijt Bertleinerung vom
lateinijdjen moles, die Lalt.
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|trebt «aljo 3um Mionde bin, wdbhrend jie auf der abge-
wandten Geite 3u langjam fdllt, d. h. vom Monde weg-
ujtreben, d. b. jidy gleidhfalls 3u erbeben [deint. Es ent-
ltebt Damit auf jeder Dbiefer 3wei Seiten eine Flut-
welle; auf der einen tiirmt jie fidy dbort am hodften auf,
wo man den Plond im Jenit, auf der anderen dort, wo
man ihn- im Nadir hat. Unter diefer Flutwelle dreht |id)
pie Crde von Wejten nad) Often um ihre WAdhje. Fiir den
irdijden Beobadyter wird aljo jede der beiden Wellen von
Ojten nad) Wejten den Erdball umireifen. Das dauert
im Durd)jdnitt 24"52m da der Mond jeden folgenden
Tag infolge jeiner Wmlaufsbewegung, 3u der er 27,32 ¢
braudyt, etwas jpdter aufgeht. Der eingelne Ort erhalt
aljo alle 12" 26™ eine Flutwelle, namlid) abwedjelnd bie
Jenitflut und bdbie Nadirflut. Das Juriidfliehen
ves Wajjers heigt €bbe. WAud) die Sonne, 3u der ia
vie Crde erft redt fallt, ruft Ebbe und Flut, furs gefagt
Gezeiten (Tidben), hervor, die aber, weil die feinen
Wnziehungsunterjdiede in dber Entfernung viel rajder ab-
nehmen als die Shwerfraft Jelbjt, hier nur 2/. von der
Stdarfe der Mondgezeiten erreidhen. Daraus hat man be-
red)ynen Tonnen, dak die Mondmajje nicht gang 27millionen-
mal in der Gonnenmalje enthalten ijt. Wir Fennen aber
vas Berhdltnis der Sonnenmaffe jur Crdmalje; Tomit
tonnen wir aud) deren Verhdltnis ur NMondmalje beftim-
men. €s fommt etwa der Jabl 81 gleid). — Bei Neu-
und WBollmond wirfen die beidben Geftirne vereint und
rufen mandmal Hohe Springfluten Heroor; in den
Bierteln vermindert die Sonnenflut die Mondflut, und es
entjitehen bdie fleinen MNippfluten Die Genauigteit,
mit der der Cintritt dbes Hod- und Niedrigwaj-
Jers fiiv jeden Kiijtenort vorausberedynet wird, ijt ein
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Einfluf der Unziehungsirajt der Sonne und
bes Mondes auf die flitjjige ECrdboberflide.

9ad 1le, , Dic Grde unb bie Erjdeinungen ihrer Cberflide”.

berrlidjer Beweis fiir die RNidytigleit der Sdwerirafts-
renung. Diejenigen von eud), die einmal auj Borfum
14

Eternenselt.
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oder Morbernen gewefen jind, wiffen, dap fid) nad) diejen
Jeiten nidht nur der Babdebetrieb, jondern audy die See-
fabrt einridytet.

Da nun der Mond dem Rauminhalte nad) H5O0mal in
ber Grde enthalten ift, der Majje nad) Slmal, jo ergibt
lih, daf er weniger didyt ijt als die Erde, und jwar
etwa im Verhdltnis 5:8. Was |id) auf jeiner Dber-
flade Defindet, wird von einer 8lmal geringeren Majfe
angezogen, als 3. B. die Apfel auf den irdijden Baumen;
bafiir ift es freilid)y dem Mittelpuntte der WUnziehung im
Berhiltnis 11:3 (vgl. S. 95) ndher und wird demgemdp
im Verhiltnis 121:9 oder etwa 40: 3 jtdarfer angezogen.
Die Shwerfraft auf der Oberflade des Monbdes ijt aljo
geringer als die irdijde im Berhaltnis nidht 81:1, jon-
nern Hl:'i,'{,'}, aljo ungefdbr 6:1. Es briidt dort jeder

)
Gegenjtand 6mal [dwddyer auf jeine Unterlage als bier,
und wenn wir eine Federwage, wie Jie eure MWiitter in der
Riide Haben, auf den Viond bringen und Jedhs *Pfund
Mehl darauf legen fonnten, wiirde der Jeiger nur ein
Pund angeigen. Bei diefer Art Wage wird die Sdhwer-
fraft mit einer anderen Kraft verglidhen, namlid)y mit der
Sdnellfraft ober Clafjtizitat einer eifernen Febder.
Hatten wir dagegen die jweiarmige Wage genommen, |o
wiirden i) die fedys Pfund Piehl natiirlidh nur mit jed)s
Biund an Gewidtsitiiden aufheben lafjen, weil ja hier die
Sdwerfraft mit |id) jelber verglidhen wird. Das Pendel
wiitde auf dem Wionde langjamer jdhwingen als bei uns,
und 3war, wie die Redynung 3eigt, fajt im Berhdltnis 21/,,
o dafy der Minutenzeiger der UHr beinahe 21/, Stunden
3 einem Umlaufe gebrauden wiirde. Dafy der Pond
in nod) hoherem Mafe als der Planet Wierfur Iuftarm
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ijt, verjtehen wir ohne weiteres. WAud) die |droffen Berg-
formen, die um Teil {don durd) den volljtandigen Mangel
an Flifjen, Sdnee und Cis erflirbar find, fonnen wir
nun vollftandig begreifen. Die Shwerfraft ijt eben durd)
6 geteilt, wdahrend bie ihr entgegenwirfende Krajt, nam=
lid) die Starrheit der Gejteine, nicht gedndert worden it.
Aud verjtehen wir, warum auf diefem jo tleinen Himmels-
forper die VWerge faum niedriger jind als auf Erden: die
Naturfrifte, die joldhe Majfen auftirmen, hatten auj dem
Ponde leidhteres Spiel.
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Sdeinbarer und wabrer Lauf
Der oberen Planefen

guft jeit einem Vierteljabhr i)t einer von unjeren jfungen
greunden mit einer WArbeit bejdydaftigt, mit deren Cr-
gebnis er uns iiberrajden wollte. Er hat dben [deinbaren
Lauf des Planeten Mars in die Sternfarte einge-
tragen. Air wijjen, daR die Planeten die tdglid) [dein-
bare Drehung des Himmels mitmadjen, die lediglid) eine
golge der Ad)jendrehung der Crde ijt. BVon Merfur und
LVenus wijjen wir auBerdem, dap |ie Dejondere Bewegun-
gen im ZLierfreije auszujithren (deinen, die |idy dadurd)
erflaven lajjen, daB jowohl die Crde als aud) der Planet
unt die Gonne laujt. Dabei Ternten wir das Gefel Ten-
nen, daf der [onnenndhere Korper infolge ftdrferer Fall-
bewegung die Sonne rvajder umfreijt. Die Planeten Mer-
fur und Venus jtehen beide der Sonne ndabher als wir.
K Jtun wollen wir uns einen
Planeten vorjtellen, der von
per Sonne nod) weiter ab-
jteht als bdie Crde, aljo
einent. nod)y groferen Kreis
pder eigentlidy eine Ellipje
bejdhreibt und bdabei lang-
jamer geht als ber Erd-
ball.
Hier (vgl. &S. 214) 3eige
i) eud) ein Bild, das Dbdiefe

M

Bahnen der BVenus (V), der Erde
(£ R) und des Mars (M K).

jwei Bewegungen erldutert.
Der fleine Kreis ift die Erd-
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babn, in deren Mitte die Sonne Jteht, und der *Pjeil gibt die
Laufridtung an. Den groBen Kreist) joll Mars um bdie
Gonne bejdreiben. Wenn nun Ptars und die Erde gleid)-
seitig in Den beiden |dwarzen Punften find, jo Tonnen
wir uns die Linie gejogen denfen, die jie verbindet; es ijt
bie Gefidytslinie ober der Bijionsrabius), der
in unermeRlidher Ferne auf irgendeinen Fixjtern weit.
Ginge er in feiner BVerlingerung gerade durd) die Sonne,
lo fHinde fiir unjere Beobadtung NMars diefer gegeniiber,
ginge mit untergehender Gonne auf, mit aufgehender
unter und wdre die gange Nadt hindurdy Jidtbar. Dieje
Stellung ijt es, die wir Gegeniiberjtellung, Gegenjdein
pber Oppofition nennen, und die offenbar bei Wierfur
und BVenus, den jogenannten inneren Planeten, nidht vor-
fommen fann. Die jdwarzen Punite beziehen fid) auf
einen Augenblid, der jebr bald auf die Oppojition folgt.
Nun nehmen wir an, daf in den drei Vierteljahren, wo
bie Erde von dem jdhwarzen itber den roten und gelben
Puntt 3u dem blauen Hinfommt, jidh der Planet gleid)-
falls auf feiner Bahn von dem jdhwarzen iiber Den rofen
und gelben 3u dem blauen Punfte hinbewegt; die Punite
auf ‘den fleinen SKreifen gehen uns nody nidht an. Die
langen Gtridie 3eigen an, in welden Ridhtungen er von
ber Sonne aus gelehen wiirde. Fragen wir aber, in
welder Ridhtung er von der Erde aus gefehen wird, |o
miijlen wir offenbar den ileinen jhwarzen Punft au] ver
Erdbabn mit dem diden jdywarzen Punite auj der Mars-
bahn verbinden, den roten mit dem roten ujw. Leid)t be-
merfen wir nun, daf in dem Bierteljahr, wo die Erbe, jagen
wir fur3, von Sdwary nad) Rot ging, Jid) die Sehlinie
Yy Das Berhiltnis der Halbmeffer jtimmt nidht gans,
2) Lateinifch visio, bas Sehen; radius, der Slrabl.
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poit der Crde 3um Mars fajt gar nmidht gegen ben Ubr=
seiger gedbreht hat. Ja, wenn wir den Punit auf der Erd-
bahn ins Auge fajfen, der genau mitten 3wijden Schwar;
und Rot liegt, und ebenjo den entjpredjenden Punkt auf
der Marsbabhn, dann Jehen wir, dal jid) der Sehjtrahl
suerjt jogar nad) redts, aljo mit bem Jeiger, gedreht hat,
um dann erjf wieder nad) linfs 3u gehen. Genau das
seigt uns die Gternfarte, in die unjer Freund Fril die
Orter des Mars langere Jeit hindurd) eingetragen bhat:
der Planet, der erjt nad) linfs, dann nad) redyts gegangen
ift, beginnt nun wieder umzufehren. JIn der Oppoli-
tionijt jeder Planet fiir uns viidlaufig, d. b.

O-a-=-.—a=Dblatt @ ... —gelb g ........= rof
@ — — Idhwarj

Die Wirfungen der Crdbewegung auf dbie Crjdeinungen der Wiars:
bewegting,

"Dnllﬂi‘ii_clll purd) lbertragung bder jheinbaren Sonnenbewegung auj ben Mars,
bei gleidhzeitiger Verjebung ber Erbe in den rubhenden Mittelpunit iHrer Bahn.
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er verjdiebt jidh dann fiir den beutiden Beobadter nad)
redits, aljo mit dem Jeiger; vor- und nadbher i)t er
redhtldufig, d D. geht nidht nur wirtlid), jondern
aud) fiir den Crdenbewohner mnad) Tinfs. Dieje Jeiten
werden voneinander gefrennt durd) 3wei Jwijdenraume
pon einigen Wodjen, wo er Jtilljteht, d. D. weder
porwirts nod) riidwdrts 3u 'gehen jdeint. JIn der KRon-=
junftion, d. h. wenn er gerade hinter der Sonne jtebt,
ijt er fiir uns am jdnelljten redhtldufig. Diefer Wugen-
blict lajt fid) ja nun nidt beobadten, wohl aber die 2n=
niherung daran. Nad)y der Oppojition namlid), wo er,
wie wir wijjen, die ganze Nadt fidhtbar ijt, beginnt ev
immer friifer auf- und frither untergugehen; aulet er=
folgt ber Untergang in der Abenddanmimerung, und bald
parauf fann man den Planeten iiberhaupt nidht mebr
finden. YNad) einigen Wodjen jebody, in Die eben die Kon-
junttion gefallen ijt, geht er furz vor ber Sonne auf und
wird von einem geiibten Veobadyter am Bitlichen Morgen:
himmel fiiv furze 3eit gefehen. Der Mufgang verfriiht
lidh von Tag 3u Tag, und der Plaret wird immer bejjer
jidhthar.

Die Gtellungen, wo die Ridtung von der Erde ur
Conne mit der von der Erde jum Planeten einen red)-
ten Winfel Dbildet, hHeigen die Geviertjdyeine pDer
Quadraturen; aud das Erjte und Lebte tonbdoiertel
heiken |o.

Es ijt nun merfwiirdig, dafy diejelben wedjelnden Stel-
lungen der Planeten filr uns heraustamen, wenn wir den
Beobadhter nidht auf den Umjang pes fleinen SRreijes
Jetiten, jondern in den Mittelpuntt, und an feiner Stelle
bem Planeten zwei Bewegungen jtatt einer erfeilten. IS
Beijpiel wahlen wir die roten Punite. It pie Crde an
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pem fleinen, Mars auf feiner Bahn an bdem grofen
Puntte, jo hat, wie id) JHon vorhin fagte, der Sehitrah!
eine beftimmte Ridhtung im Raume, weijt aljo auf einen
bejtimmten Fixjtern. Jtun dentt eud), der Blanet laufe
gunddit in einem fleinen Kreife gegen den Ubhrjeigerfinn,
und Dbiefer fleine Rreis werde auf dem groRen, bdem
fiibrenden Kreife gleidfalls gegen den Jeigerjinn
weiterbewegt. Dafiir werde er jebod) nidht von einem be-
weglidhen Punfte aus beobadytet, jondern aus dem fejten
Mittelpunit des fleinen Kreifes unten in der Figur. Aljo:
Wenn bder Mittelpuntt des aufgejeten Kreifes
pber Epignlelst) der vorhin betradytete dide rote Punit
it, Jo jteht nad) diefer Betradtungsweije Mars felber in
vem roten Puntte redts davon. Verbinden wir aber diefen
Puntt mit dem fejten Punite, wo jeht der Beobadyter jteht,
Jo erhalten wir eine Linie, die gleidhlaufend (parallel) 3u
vem wirfliden Sebjtrahl ijt, den wir vorhin betradtet
haben. Was von dem roten Puntte gilt, das gilt aud
pon dem |dywarzen, blauen und gelben.

Cine jolde Crildrung fiir den jdeinbaren Lauf ber
Planeten haben nun wirtlid die alten Griedien aufge-
Jtellt, namentlid) ber grofe “Ptolemdus, Dder im
2. Jabrhunvert n. C€hr. u Wlexandrien gelebt Hat. Gie
fanden |don allerhand weiteres Heraus, 3. B.: eine Neigung
ver Ehene des aufgefehten Kreifes gegen den groken Kreis
miifje angenommen werden, da die Planeten nidht nur
vorwdrts und riidwdrts 3u gehen |deinen, jondern fich aud
bald nbrdlid) iiber die Cfliptif erheben, bald fiidlid) dar-
unter hinabjteigen. €s gilt das iibrigens aud) von Merkur
und Benus. Ferner fanbden die Griechen, daf mit den
Rreilen, wie fie hier gezeidnet find, nidht auszufommen

1) Gried)ijdes Wort, auf der vorleften  Silbe betont.
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war; man nahm ex3zentrijde RKRreile an, d. h. man
lehte dDie Crde nidht in den Mittelpuntt des fiihrenden
QKreifes, Jonbern feitlidy bavon, obhne freilid) damit Dbie
beobadteten, jdeinbaren Bewegungen vollig deufen 3u
tonnen. Daf die Crildrung dbes Kopernifus, wonad) alle
Planeten, einjdlieRlidy der Erde, um die Somne laufen,
dbie einfadjere ijt, Jeht ihr jofort ein. Dennod) bleibt die
Qeiflung der WAlten auf das hodjte ju bewundern. Ohne
lie wdaren die Wrbeiten der Kopernifus, Kepler und Jew-
ton nidt mbglid) gewefen.

Am bejten fonnte das WAltertum nod) die Umlaujszeiten
ber Planeten bejtimmen, und 3war burd) eine dhnlicdye 1ber-
legung, wie wir jie (vgl. &. 1771.) fiir Benus gemadt
haben. $Hier braudte man nur die aujgezeidneten Beob-
adtungen aus jehr langer Jeit durdzugehen. Weniger gut
gelang thnen die Vejtimmung des Berhdltnifjes der Halb-
mejfer der Deiden RKreife aus der Grdfe der bejdyriebenen
epizptlijhen Sdleife, wie fie eben Dbei bdiejer Wnf-
fajjung herausfommt.
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Nilacrs und feine NMonde

amit ihr eud) den WAujbau des Sonnenipitems

bejjer porjtellen tonnt, 0. h. der GeJamtheit der Sonne,
ithbrer Planeten, der Wonde Dderfelben, jowie aud) bder
Someten, von denen wir |pdater nod) horen werden, Habe
id) eudy ein Bild biees gewaltigen Reides mitgebradt,
pas die Sadje wenigjtens einigermaien ridtig darjtellt.
AWir Jehen aljo um die Sonne, die in der Mitte jteht, ju-
nad))t vie vier Planeten: Werfur, BVenus, Croe und Piars
fretlen, deren Babhnen mit einiger MWtiihe 3u trennen Jind
wegen Des fleinen MaRjtabes. Dann hat der IJeidhner
vas Gebiet, worin man die fleinen Planeten, Aftero-
idben!) oder ‘Planetoiden!) zu juden hat, durd
Sdyattierung angedeutet, da es ihm nidyt mdglid)y gewelen
wdre, die Babhnen der mehr als 900 heute befannten Welt-
forper diejer Wrt wirflid) 3u zeidnen. €s folgen in fehr
grogen Ubjtinden bdie Bahnen bder grofen Planeten
SJupiter?) und Saturn?), wozu dann in neuerer Jeit
nod) Uranus?) und MNeptund) getreten |ind. Tebe
von den gezeidyneten Bahnen ijt eigentlid) eine Ellipfe, in
perent einem Brennpuntte die Sonne fteht (vgl. S. 100
und 200). Der Kiirze halber |ind Jie jedbod) hier einfad)
als Kreife mit der Sonne als Mittelpuntt gezeichnet.
it Ausnahme des Merfur und der Venus jind die grofen
Planeten von Mionden umgeben, deren Bahnen wir im
Bilde angedeutet Jehen. Streng genommen, fonnten alle

.....

') Giinjjilbig, vorlefte Silbe betonen.
) Die erjte Gilbe betonen.
7 Die [ehte Silbe betonen.
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diefe Bahnen nidht in einer Ehene dargejtellt werden. Wie
wir |hon friiher (vgl. &. 121) bei der Erd- und Pond-
babn?) jowie (vgl. S. 176) bei der Erd- und BVenusbahn
jaben, liegen die Bahnen in verfdiedenen Ehenen, fo daf
wir, wenn die Ebene der Jeidmung bdie der Erdbabhn ift,
uns vorjtellen miijjen, die eine Haljte einer jeden Planeten-
oder IMondesbabhn liege vor der Papierebene, die andere
vabinter. Die Durd)jdynitts- ober Knotenlinien Haben die
verfdyiedenften Lagen. Nur bei einem Himmelsivrper, dem
eingigen in die Karte eingetragenen Kometen, ijt wirt-
lid) eine Cllipfe dargeftellt, weil fie jo ungeheuer exzen-
trijd) i)t. Ullerdings hat man aud) hier mit einer gewifjen
Neigung der Bahnebene 3u rednen.

Die Groge des BVahnhalbmejjers eines Planeten Fonn-
ten |dyon die Griedhen des ltertums angendbert Deredynen,
weil Jid) nad) ihr, in der BVerbindung mit der Umlaufszeit,
vie Sdnelligleit des jdeinbaren Vor- und Riidlaufes und
iiberhaupt die Gejtalt der jdeinbaren Bahn ridtet. Ge-
nauer fonnen wir dbas Verhdltnis jeht mit Hilfe des drit-
ten RKeplerjden Gejeges (vgl. S. 197) finben, da wir die
wabre Umlaujszeit aus der jynodijden, d. h. aus der Jeit
von einer Oppojition 3ur ndditen, in dhnlider Weife
wie frither (vgl. ©. 177) bei ber BVenus aus der Jeit von
einer unteren Konjunition bis 3ur ndditen ermitteln on-
nei. Wir fonnen uns jeft aljo fiir jebe ge:-
gebene Feit eintreues Bild von der gegens=
Jeitigen Lage der Sonne und der Planeten
maden und aljo 3. B. aud) ausjagen: Heute ift Mars
Joundjo viele Kilometer von der Erbe entfernt. Und da
wir nun die Grofe der Sdeibe des Mars im Fernrobr
mejjen fonnen, jo fdnnen wir aud), in dhnlidyer Weife,

) Damals modten wir nod) denfen: Sonnenbahn und Mondbahn.
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Grofe der Somne und der Planeten

wie wir es bei Pond, Sonne und BVenus (vgl. ©. 95
und 183) fennenlernten, den wahren Durdymejjer des Mars
nady Kilometern oder aud) nad) jeinem Verhaltnis um
Durdymejjer der Erde angeben. Es hat jid) herausgeftellt,
dbafy diefer Durdymeffer nur 0,54 pon dem Dder Erbe be-
trdgt, aljo etwa ¢/;;. Das Verhdltnis der Oberfladen wird
bamit: 054 < 0,54, aljo 0,292, das Der SRauminbalte
0,54<0,540,54=0,1575 obder etwa /7. Hier (S.179)
lege ich eudy das Bild vor, das die Grofen der Planeten ver=
anjdaulicht. Die grohe weife Flade bebeutet die Sonne;
¢s folgt als grofter Planet Jupiter, der aber, mit bex
Sonne vergliden, dod) jdon redht flein ijt, indem e int
Durdymejjer nur etwa den 10, in Dber Oberflade bden
100., im Rauminhalt den 1000. Feil von ibr ausmadt.
Nody etwas Tleiner ijt Saturn, worauf Uranus und JNep-
tun folgen, an Grdpe einander ungefahr gleid). Bis 3u
dber geringen ®rofe der Erde und Dder ibr fajt gleidyen
Venus it dann wieder ein redt weiter Abjtand; s folgt
als Hleinjter Planet Merfur. Wie gewaltig grof bie Sonne
ift, lakt das Bild nod) in anderer Weije exfenmen: da ihr
Salbmefjer faft 695000 km lang ilt, det Mond fedoch) von
ver Groe wm 384000 km abjtebt, Jo fonnte man die Croe
in den Mittelpuntt der Sonne verjelen und den Wond
im ridtigen Abjtande um Jie Freijen [afjen, wie es eben
bas Bild mit dem geftridhelten Kreife andeutet; ja man
fonnte ihn fajt in den doppelten Abjtand perfelen. Aud)
die Grife des Pondes it angedeutet.

IMWie wir uns nun frither an dem Gebanfen einer Be-
wohnbarfeit des Planeten BVenus purd) menjdendbhnlidye
Gejdpdpfe geweidet Haben, o wollen wir jelt Dderfelben
Frage bei dem Planeten Nars?) nihertreten. Cr ijt aljo,

") Das 3€i_cf)en 5 bebeutet Schild und Lange des Rriegsgottes.
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wie wir (vgl. S. 221) wijjen, dbem Rauminhalte nad L/
unjerer Croe; das Majjenverhdltnis ijt ein etwas anderes,
pa er nur 1/, der Crdbmajje hat. $Hierbei ijt 3u bemerfen,
pah wir feine Majfe redht genau Dberedhnen Tonnen, und
jwar aus der Fallbewegung jeiner Monbe, von denen wir
nod) hoven werden. So fonnen wir aud) die Oberfladen-
|hwere auf dem Mars beredynen, wofiiv wir 0,37 oder
ungefdhr /g der irdijden finden. Nad) dem, was wir von
Werfur (vgl. S. 207) und unferem Monde (vgl. S. 210)
wijfen, wird aljo die Lujt auf dem Mars ziemlidh) diinn
Jein, jedod) Tange nidht jo diinn, wie auf diefen jwei Welt-
torpern. $Hat er aljo eine gegliederte Oberflade, jo lakt
Jlid) dieje vielleidht im Fernrohr betradten. Die Erfahrung
bejtatigt bas. Fiir das freie Wuge ijt Mars ein auffallend
roter Sfern, bdejjen Helligleit Jtarf wedfelt. Das riihrt
hauptjadlid) von dem Wed)el der Entferming er. Sn
etnem |Jtarfen Fernrohr 3eigt die Oberflade Hauptiadlich
oreterlet Farben: der gropte Teil ijt gelblid), dazwijden
prangen |id) viele warzgraue Gebilde, die {id) an mandjen
Stellen 3ujpifen und in jehr feine [dhwarze Linien aus-
laufen; endlid) erjdjeinen zwei einander entgegengefete
Punite gelegentlid) weily; dod) wedelt der Umfang Diejer
weigen Gebiete red)t jtarf.

Jiun jeigt das Fernrohr bei aufmerfjamer Betradtung
aud) bald, dak Jid) Mars um eine Adje dreht.
Man fieht, bejonders wenn man ihn ur Jeit der Oppoji-
tion beobadytet, wo er bdie gange Jadt hindurd) |idhtbar
ijt, wie jid) die eingelnen Fleden verjdyieben, und 3war
jiit den Beobadyter in unjeren Vreiten von redhts nad
linfs, was im aufredytjtellenden Fernrohr von linfs nad
redts bedeuten wiirbe. Das it offenbar eine Drehung
gegen den Jeigerfinn, wie wir deren im Sonnenjyjtem nun
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Acdfendbrehung ves Mars 2

ihon viele fennen, namlid) die Wdhjendrehungen der Erode,
der Sonne und des Pondes, die Umldufe der Planeten um
bie Sonne und den Lauf des Mondes um die Erde. Seit
pem 17. Jahrhundert fennt man die Jeit der Wchen=
brehung des Mars; in uniurem mittltren Seitmake aus-
gedriidt, ift fie gleidy 241 37m 22565 — aljo mur wenig
grdRer als die entjpredyenpe “wmu‘n fiir die Erde, die ja
(vgl. ©. 44) etwa 231 H6™ betrigt. Aljo eine merfwiirdige
ihnlichTeit, die aber nod) 3u jteigern ijt. Man fann nams
lih aud) die Ridhtung der Adje des Mars im
Raume Deftimmen. Wenn ein Beobadter auj dem
Planeten BVenus die Erde im Fernrohr verfolgen Tonnte,
o wire ihm in gewijfjen Stellungen der TNordpol Fuge-
wandt, und die Paralleliveije, die wir uns auj die Croe
gemalt vorjtellen wollen, erfdienen ihm als halbe Ellipjen,
deren MWodlbung nad) Siiden wiefe; 3u anderen Jeifen
wire das umgefehrt, und in den Ubergangsjeiten, wo Ddie
Acdhie des Mars auf dem Sehjtrahl fenfred)t tande, |dbe
er beide Pole, und die Parallelfreile erfdienen als gerabe
Qinien. In jedem Falle wiren die Meridiane halbe Ellip-
fen; nur ein Meridian in der Ubergangsseit ware als
Umring der Sdjeibe genau freisformig, und 3u allen
Jeiten erjdyiene der gerabe iiber Ddie Mitte der Sdyetbe
laufenve Jentralmeridian als gerade Linie, die in
weitem Abjtande auf den Polarjtern wiefe.

Was fiir diefe gedadte Beobadhtung der Erde von Der
Benus aqus gilt, gilt offenbar audy fiir die wirtlide > ‘Beob-
adtung des Mars von der Erde aus. Und Jehen wir aud)
die Parallelfreife nidht wirtlid), jo Tonnen wir pod) aus den
Bogen, die die eingelnen Fleden der Oberfliade 3u bejdrei-
th jdjeinen, ihre Lage erfennen; uno pamit aud) bie Lage

es Qentralmeridians, der auf allen Paral [e[freijen jent-
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red)t jteht. Wir onnen auf dem Himmelsglobus die Lage
viees Meridians als gang Tleines Bogenitiid auftragen,
und wenn wir dbas 3u redt verjdiedenen Jeiten gemadyt
haben, weifen alle diefe Meridiane aquf einen bejtimmten
Puntt der Himmelstugel, der nidits anbderes ijt, als ber
Himmelspol fiic etwaige Bewohrer des Mars. Er liegt
nidt wie der unfere im Kleinen Biren, jonbern imr Jiid-
lidjen Teile des Sternbildes Cepheus.

Nun Tonnen wir, da die Lage der Parsbahn an der
SHimmelstugel befannt ijt — ihre Jeigung gegen die
Ciliptit befrdgt nur 1951 —, offenbar aud) fejtjtellen,
welden Wintel die Adyje des Mars mit der
Ebhene Jeiner Bahn bildet. Wit wijfen, daf bdiejer
Wintel fiir die Crde (vgl. S. 168) gleid 661/, i)t und dak
lidy hieraus der befannte Verlauf ber Jahresieiten in den
verjdhiedenen Gebieten der Crooberflade erflart. Beim
Mars ift er gleid) 65°, aljo siemlidy genau ebenjo groj.
Mars wird demnad) dhnlide Sabhresseiten haben wie wir,
freilidy mit bem Unterjdhiede, paf das gange Jabhr dort
gleid) 687 Crdentagen ober etwa 676 Marstagen ijt, ferner
dafy die Sonnenjtrahlung purd)jdynittlid) im BVerhaltnis 2,3
verminbert erjdeint!) und daf jid) das Wetter in einer Jehr
piinnen Lujt bei jtarf verminderter Sdwerfraft abjpielt,

Borhin erzahlte id), es gebe aufer den gelben und den
grauen Fleden auf dem Mars nod) 3wei weike, einander
entgegengefeite Flede von verdnderlidyer Groge. Die Stel-
len, an denen ficy dieje Fleden finden, Jind nidts anberes
als die Drehungspole des Mars, die ja, wie ibr wikt,
ourd) Beobad)tung genau bejtimmt werden Tonmen. Und
ba wir deshalb immer genau mit den Jabreszeiten des

') Der mittlere Abjtand des Mars von der Sonme betriigt 1,52
Cinheiten. Das Quabdrat diefer Sabl ijt 2,3.




Der judlidhe Polarfled des Mars.
Beobacdhtet am 1. und 8. Geptember 1877 von Green.
Pars Befdeid wijlen und 3. B. etwa jagen Tonnen, dak
nady joundjo vielen Tagen bdie Frithlings-Nadtgleide der
jidlidjen Halbfugel beginnen wird, Jo werdet ihr verjtehen,
daf im Jabre 1783 Wilhelm Herfdel auf Grund
jeiner Beobadytungen behaupten Fonnte:

Die Verdnderungen der weiBen Polar-
flede des Mars hangen mit feinen Jahres-
getten und alfo mit Wirfungen der Sonnen-
trablung ujammen. Jeder Polarfled beginnt nad
ver Winterjonmenwende jeiner Halbfugel jtart 3u wadien,
um |pdter wieder abjunehmen.

Sternengelt, 16
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Dabet bejteht nod) ein merfwiirdiger Unterjdied 3wijdhen
ven jwei Halbiugeln. Wir wifjen, dafy die Bahn des Mars
viel merflidjer vom RKreije abweidt, als die der Erde; ifre
Cxgentrizitdt betrdgt 0,09331 ober etwa 7/-,. Daraus fann
man ableiten, daf er, der im Mittel 1,5237 Einheiten
pon der Sonne abjteht, im Perihelium?!) oder in ber
Sonnenndhe nur 1,3817 Cinheiten, in dem WU pheliume)
ober Der Gonnenferne jedod) 1,6662 Einheiten von ibhr
entfernt ift. ©s ijt 1,6662:1,3817=1,2059. RNun ridhtet
li) ja die Beftrahlung durd) die CSonne nad dem
Quabdrate bdiejes Verhdltnijjes; fie ijt aljo im Perihel
1,2059 > 1,2059mal oder etwa 16/, mal ftirfer als im
Wphel. Bei der Erde hat man aud) einen jolden Unter-
Jdyied, dody ijt er hier viel geringer, und das Strahlungs-
verhiltnis 16/,; iJt von 1 nidyt fehr verjdieden.

Nad) dem jweiten SKeplerjden Gejele, das iibrigens
gerabe aus Beobadytungen des Mars aufgefunden wor-
ven ijt, muf der *Planet im Peribel merflid) |chneller
laufen als im Aphel. Nun tritt die Sommer-Sonnenwende
der Jiibliden $Halbfugel nur wenige Wodhen nad) dem
Perihelourdygange ein; die jiidlide $Halbfugel purdylaufjt
aljo ihr Sommerhalbjahr, das unjerem $Halbjahr vom
23. Geptember bis zum 21. Mar3 entjpridt, jdneller als
ihr Winterhalbjahr, und es fallt fiir Jie mit der Sonnen-
nahe ujammen, it aljo bejonders heil, wofiir das Win-
terhalbjahr befonbders lang und falt ijt. Fiir die norolidye
Halbiugel dagegen liegt das Winterhalbjahr dem Peribel,
bas Sommerhalbjahr dem Aphel nahe, womit ein aus-

') Peribelium, abgeliirzt Peribel. Wus dem Griedyijdhen, auj ber
pritten Gilbe betonen,

%) Uphelium, abgefiirgt Aphel. Wus dem Griedijden, auj der
3weiten Gilbe 3u betonen.
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geglideneres Klima gejdaffen wird. Man fann die Sah-
resgeiten in eine Tabelle bringen:
Tage
Siibfriihling 1456  Nordherbit
Giidjommer 160,1  Nordwinter
Siidherbjt 199,6  Jtordfriibling
Giibwinter 181,7  Nordjommer

Damit, daf bdie Siidhalbfugel einen Furzen Heifen
Peribeljommer und einen langen, itrengen Aphelwinter,
die Nordhalbtugel einen furgen milden Perihelwinter und
etnen langen, fiiblen Wpheljommer hat, jheint es nun 3u-
Jammenzubangen, daf bder fiidlide Polarfled viel griofger
als der nrdlidje werden, aber aud) volljtandig oder fait
volltandig verjdwinden fann, wdhrend die Berinderlidy-
teit des immer jidtbaren Nordfledes geringer ift.

Wenn jemand nun rat, dah es jid hier um Shnee
oder Eis hanbdelt, jo darf er babei nidht die Verjdieden
heit Der Naturen des Mars und der Erde vergeffen. Aller-
dings jdeint es jeht jidjer 3u fein, dap es iiberhaupt Waj-
ler auf dem Mars gibt; die geringe Sdwerfraft madt es
aber (vgl. &. 207) nidht wabrdeinlic), daf Jid) v iel Wal-
lerdampf in feiner Lufthiille befinden fann; fiderlid reicht
es nidht fiir ausgedehnte Sdhneefdlle. Einige Gelehrte
Daben an eine Wrt Raubfrojt gedadht, bei dem man mit
weit geringeren Cismengen ausfommt und dod) ein blen-
pendes Weily auf groBen Gebieten erhilt. Nod) andere ver-
muten, daf es i) um SKohlenjdurejdhnee handelt. Die
Koblenjaure it fiir gewdhnlid) eine unfidhtbare Luftart;
purd) bejondere Vorridytungen fann jie flifjlig gemadt wer-
den, was im grofen fix die Jwede der Bierbrauereien
gejdyieht. Die fliiflige Kohlenjiure wird in diden Stahl-
behiltern aufbewabhrt. Offnet man einen jolden, dann

15*
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beginnt jie o Deftig 3u verdunjten, daf durd) die Kilte,
die baburd) hervorgerufen wird, ein Teil erftarrt und 3u
einer Wrt Sdnee wird.

Bei den Bilbern miijjen wir aljo bebenfen, dbaf wir 3war
beftimmt ausjagen fonnen, es handle fid) um eine jahres-
seitliche Crjdyeinung, aber durdaus im ungewiffen find
iitber bas Wie. Ahnlidhes gilt von den iibrigen Teilen der
Oberjlade. Wenn man die hellen gelben Stiide Feftland
nennt und bie dunilen als Nieere ober Seen bezeidhnet, jo
i)t dbas Zundad)t eben nur eine Furje “Illﬁ“arut‘fmmi[c wie
wir einer joldyén jdhon beim Ponde (vgl. S. 107) begegneten.
Einige Beobadyter wollen auf beftimmten Teilen der Felt-
[inder Verdnderungen der Farbe wabrgenommen haben,
die mwieder mit den Jahreszeiten Fujammenhingen und
als Pilanzenwuds gedeutet ma‘rﬁen Dabei verjteht es fidy,
paf Ddie etwaigen Gewddje, die [idh dort finben fonnten,
pont den irdi|djen jebr neu.}w‘mu Jein miijten wegen derx
gednderten Sdwerfrajt und Lujtbejdaffenbeit, aud) wobl
wegen der geringeren Wdrmejtrahlung.

S jagte jdhon, dak die jdhwarien Gebiete, aljo bie
Meere und GSeen, haufig in feine jHwarze Linien aus-
laufen. Das |ind bdie beriihmten Kandle bes Mars,
pon denen viele Leute lange geglaubt Haben, |ie feien 3u
regelmdBig gebaut, um ein blofes Crzeugnis der Natur-
frafte 3u jein; man miifje vielmehr darin Werfe von
Wenjdenhand jehen. Die Kanile jeien auf dem Planeten,
per, anvers als bie Crbe, viel mehr Land als Wajjer
Dabe, angelegt worben, um alle Gegenden Jidher 3u De-
wdjjern. Solange es fraglid) ijt, ob der Planet iiberhaupt
grofere Waljermengen hat, Jind das miigige Crorterun-
gen. Ubrigens bhat teuerdings Cerulli betont, daf
Jidy im Fernrohr mande Kandle in eingelne Fleden auf-
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Der Planet Mars mit verdoppelten Kandlen.

[B)en. Gelegentlid) Jehen einige Kandle, die im allgemeinen
einfad) Jind, verdoppelt aus. Das ift Jehr |dhwierig ju er-
fldren; deshalb miijjen wir hier darauj verzidten.
WuRer der CErde ijt Viars der einzige befannte Welt-
forper, fiir pen man einen Globus anfertigen fann, dba nur
vort ihm die ganze Oberjlade mit hinreidender Genauig-
. feit Defannt und dabei verhaltnismdgig bejtandig ift. Trii-
bungen eingelner grofgerer Fldadyen |ind oft beobadytet wor-
den; man bdeutet jie auf eine voriibergehende Bewdlfung,
ohne nod) bejtimmt 3u wifjen, welden Stoff die Natur 3um
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Aujbai der Wolfen verwendet. Cine KNarte des Mars Jehen
wit hier; ie ijtin der jogenannten Mercator-Projet-
tion angefertigt, dbie ihr jedenfalls von ben CErdiarfen
her fennt.

MWenn die Oppojition mit dem Perihel ujammentrifit,
o ijt Mars der CErde o nahe wie miglid)y; o (Figur
S. 212), wenn die beiben Welttorper in E und M jtehen,
wdhrend die Wphel-=Oppojitionen, wo Jie in R und K jtehen,
ungiinjtiger fiir die Beobadtung jind. Fiir den 23. Auguit
1924 fjteht eine Perihel=-Oppojition beoor, wo Mars fehr
bell exjdeinen wird, heller als 3u irgendeiner anberen Jeit
im 20. Jahrhundert. Abhnlid) war bdie von 1877, wo
Hall in Wajhington die 3wei Monde des Wars
entdedte, dulerjt fleine Kbrper, vielleicht nur von wenig
mebhr als 10 km Durdymefjer. Der innere, PHhobos, um:
freift ihn in 7" 39™ unjeres Jeitmakes, der dufere, Dei-
mpos, in 302 18=, Phobos [deint aljo an einem Tage
mehrmals im Wejten auf- und im Ojten unterzugehen.
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Die iibrigen Planefen

pm Croen wandeln Monde,

Crden um Gonnen.”

(RTopijtod.)

311}f1"d]u]1 den Babnen bdes Mars und des Jupiter
liegen die Der fleinen Planeten, der Planetoiden
oder Wjterniden. Der lelte Name bedeutet eigentlidh Jtern-
dbnlide, d. . fizjterndhnlidhe Himmelsivrper. Die Ahn-
lichteit Delteht darin, bah Fixlterne wie aud) Wjterniden
i Fernrohr als unteilbare Puntte erjdheinen, jene, ob-
Jhon jie wirtlid) jehr grof find, infolge iBrer unfakbar
groBen Entfernung, diefe, obgleid) Jie verhiltnismafiq nabe
lind, infolge ihres geringen wahren Durdymefjers. Diejer
Dat Jid) nur bei wenigen, die in Jehr grofen gernrohren
Sdyeibengejtalt annehmen, beftimmen Ilajjen, und jwar bei
Ceres, bem groften und uerft entbedten piejer Gejtirne,
auf 780 km obder 13/, von dem unjeres Ptondes, bei Pal-
las, dbem 3weitgrdBten, auf 490 km. Unter den fibrigen,

Jupiter mit ben vier grofen Monbden.

#
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es Jind jeht mebr als 900 befannt, 25| 0B
jind Jiderlid) viele, deren Durdymefjer | g H s
unter 10 km BHinabgeht. Aufer Ceres, f;: by 2
oie am 1. Januar 1801 von Piazzi in i R =
Palermo, und vielleiht nod) Vejta, Bilas 2%
pie im Mdr3 1804 von dém deutiden —-r; = =
Arzte Wilhelm Olbers 3u Bremen 2 ii 5 S &
entdedt wurde, jind Jie bem freien Wage Gﬂ -: :
im allgemeinen unfidtbar. Jhre Jahl (23] 2
ijt Defonders dnell gewad)ien, feitdem .'::E :% % [ii 3
Mazx Wolf 3u Heidelberg im Fahre | @] = T =2
1891 gegeigt hat, wie fie photographild) | 2 | |
entedt werden fonnen. Man gibt ihnen | & | 2 2 2 2
weiblidje Vornamen, deven ridtige us- | = | 77 & =
wahl immer jdwerer wird. Im Jahre 2 lag © =
1898 wurde ein Ufteroid entdedt, der [ 2 [ 2 o o ~
uns ndher fommen fann als Mars und || = SR
{ aljo eine WAusnahme darjtellt. Er er- £ é_: = =
hielt den mdnnlien Namen €ros. [ 2| S==<
Opdter fand man mehrere fleine Pla- |  &|
neten auf, deren jeder ungefdhr die Um- f% ;l‘;: ‘{5 ;} ::ﬁ
laufsgeit des Jupiter hat. Man hat [E5| e
ihnen allen Namen gegeben, bdie an ;:HJ
pen Trojanijden KRrieq erinnern, wie }E‘ S 010,
Adilles, Patroilus, Heftor, [[EE| 58S
Jtejtor ujw. g = 5
JNun mbdytet ihr aud) nod) etwas | 2 SRR .
pon den vier duferjten grofen .§ E;léé Li'“}
5 Planeten Hoven. IJunddjt wollen [[F [ — 2= 5
wir die widtigiten Jablen fiir fie ju- || 5 | 2 = » = F.
Jammenitellen. S| 5£E%
Die Umlaufszeiten find hier in Rl

SRR T




]
s
=

Dreiuntdreifigjter Abend

mittleren Tagen angegeben; rednet man auj Jahre um, jo
befommt man fiir Jupiter Tnapp 12, fiir Saturn 291/, Jabre.
Die [pnodijdye Umlaujszeit (vgl.S. 105, 178) riidt dejto
naher an ein Jahr heran, je langjamer der Planet geht, wofiir
pie Urjadhe nidht [dHwer einzujehen ijt. Fiir Mars 3. B. be-
tragt jie nod) 779,9 Tage. Fiir die mittleren ADb-
tindevon der Sonne ijt, wie wir wijfen, die Sonnen:
weite, 0. h. der mittlere bjtand der Sonne von der Erbe,
pie Cinheit. Die Begriffe der Exzentrizitdten und
Jeigungen fennen wir {don (vgl. S. 100, 121, 176,
216). €s wird dann das BVerhdaltnis der Majfe der Sonne u
ver des Planeten gegeben; [o 3. B. ift die des [upiter in
per ©onnenmajje iiber 1047mal enthalten. Fiir die Did-
tigfeiten dagegen ift die ber Erde als Cinbeit gewdhlt;
Supiter ijt aljpo — dhnlid) der Sonne — 4mal [oderer
als die Crbe, nod) weniger didht Jind Uranus, Neptun
und Dejonders Gaturn, der, wie man Heute annimmt, 3u
einem grofen Teil iiberhaupt nur aus didten IWolfen be-
jtebt. Wus den in Kilometern gegebenen Durdme|fern
tonnt ihr leidyt jelber das Grdjenverhiltnis ur Erde ober
gur Gonne berednen. Die Sdhwere an der Ober-
fladye hat merfwiirdigerweije auf Saturn, Uranus und
Jeptun dhnlide Werte wie auf der Crde und dber Venus,
wabhrend jie auf Jupiter merflid) grofer, auf Mars merk:
lich tleiner ijt.

Die Oberfladen des Jupiter, Saturn und Uranus 3eigen
Slede, aus Dbdenen fid) bdie auffallend Furze W dhjen-
prehungszeit beftimmen [ikt, wdhrend das bei dem
[efitenn, von der Crbe und Sonne weit entfernten Planeten
JNeptun nod) nidt miglidh war. Wber bdie Fleden find
feine fejten Gebilde, wie die auf dem Mars, objdon
eingelne auf dem Jupiter jahre- und jelbjt jahraehnte-
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lang jidtbar gewejen jind. JIm ganzen wed)jeln jie dod)
o jtarf, dap eine Sarte bes Jupiter hodyjtens fiir ein
Jabr als braud)bar gelten fann. Jupiter ijt nadjt Venus
per Delljte Stern; nur wird er gelegentlid) von Mars in
pejjen Perihel-Oppojition iibertroffen. Cr ijt jo jtarf abge-
plattet, Dajy die Ellipfenform jeiner Sdyeibe [dhon in mdkig
groBen Fernrohren hervorfritt. Die Fleden auf der Ober-
flade jcheinen wolfendhnlide Gebilde 3u Jein, die indeffen
pielleid)t, wenigjtens teilweile, mit etwas fejteren ®Gebil-
ven in der Tiefe zujammenbdingen. Die Trdgheit, womit
Jidy die grdferen jahrelang Dhalten, hangt oielleidht mit
per groRen Oberfladen)dwere 3ujammen. Auj der Sonne
ijt Diefe freilid) nod) 11lmal grdBer; aber hier wirft bdie
iibermdBige Hike der Bejtanbigleit entgeqen. — Von bder
Sonne wird Jupiter 27mal [hwdadyer bejtrablt als die Erie.

Sm Jabre 1607 entdedte G alilei 3u Pija die vier
grogen IMMonbdbe des Jupiter, die id) eud) nun im
ernrohr geigen will. Wie ihr Jeht, Jtehen Jie nabe in ge-
rader Linie mit der Mitte der Planetenjdeibe (). S. 232).
Das werden |ie morgen und iibermorgen aud), aber in etwas
anderer Weije. Sie laufen namlidy um den Supiter, und
da die Cbenen ihrer Bahnen gegen die Vabhnebenen des
Supiter und bder Erde nur wenig geneigt Jind, jehen wir
Jie in gerader Linie hin= und Dhergehen, und 3war den
erjten, d. B. innerften, mit grofter, den vierten, dufper-
Iten, mit Tleinjter Gejdwindigfeit. Wenn ein Rad wage-
red)t liegt und langjam umgedreht wird, wobei auf dem
Radirange eine bremnnende Laterne [teht, jehen wir biefe
aus grogem Abjtande dhnliche Wege madyen. Die Um-
laufszeiten der Pionde find:

1. Pond: 1d 18h 28 m 3. Pond: Td 3h43m
2. Mond: 3d 13h 14m 4. TMond:16d 16h 32m
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Die Wjtronomen beredynen die Stellungen bdiejer Him-
melstorper auf Jahre voraus. Die hierneben wiedergegebene
Bilbertajel!) zeigt |ie fiir den 'chcmhcr 1921; an febem
Tage fiir 172 0™ Greenwidjer Jeit, weil Jupiter in dem
genannten Wionat dann am giinjtigiten jtand. Wir Jehen nun
am 4. Nonbe mit einem Sdhlage das Hin- und Hergehen,
betim 2. und 3. mup bereits |ddrfer aufgepalt werden,
und beim 1. wiirden wir die Periode nidht jo leidht er-
mitteln fonnen. Die groRe Sdyeibe bebeutet Jupiter Jelbit;
pie Punite jind die einzelnen Wionde, Trabanten oder
Satelliten?), und bie Jtummer neben einem jedben gibt
purd) ihre Gtellung an, wolhin der Trabant augenblid:
lidy gebt; jo am 9. eaemlm per 4. Wond nady lints.
Drehen wir das ‘Jiah, von dem id) vorhin redete, gegen

1 Jeigexjinn, |o lauft die Laterne auf bder Vorderjeife
nady redts, auf b ‘m Riidjeite nady lints. So laufen aud
pie Trabanten; da jedod) das Bild gleid) fiir das um-
fehrende Fernrohr gezeidnet ijt, gehen jie auf der Vorber-
leite nad) linfs. Am 13. Degember 1921 3. B. jtand uns
nur der 1. Mond ferner als Jupiter, wahrend uns die drei
anderen ndher waren.

Warum fehlt am 29. Dezember der 2. Mond auf dem
Hauptbilve? Weil er jid) in dem mdadtigen Sdhatten
pes Jupiter befand, aljp fiir mehrere Stunden (ndms-
lih bon 14" 19™ bis 19" 25™ Greenwidjer Jeit) ver:-
finjtert war. Wm linfen Rande der Tafel finden wir das
angedeutet. Jhr jeht (S. 238) nod) ein Bild des Jupiter,
ugleid) als Crlauterung 3u dem iiber die Fleden und bdie

') Die Bilvertafel (). nad)jte Seite) jtammt aus dem englijden
Jabrbudy fiir die Sdiffahrt ,,Nautical Almanac.

‘) Die britte Silbe ijt furg und betont. BVom lateinijden satelles,
satellitis.



TRABANTEN DES JUPITER 1g
DEZEMBER.

2 L.

Anblick um 18 Uhr mitteleuropiischer Zeit im umkehrenden Fernrohr.

Tag | Waestlich vom Jupiter I Oestlich vom Jupiter
15| 4 3 O 2
2 4 - () a3t
3 | §2 ©)] 1 3
4+ t ‘-Q' 3
3 .i. et S O .I_ ',_
A _,(, __i 0 S L@, 4
A 3 z (@EE 4
8 | e B3 "4 7
I T ]
9 | 1 ) 2 4
1o | 2 O =3 4
11 iz () + 3 3 =

3 \'v:'h:|:~h:.~'|1u-.:t'n.im umkehrenden Fernrohr.
= ! T
Cui o= Ca /(_-_ =
I == IL. =1

I ] verfinstert.
| ; /

Ca J‘- / ey / N
- / ey Wird in 4 Maonat nicht
I11. u Iv. diesem ——— :

Ujtronomijdye Bilbertafel der Trabanten des Fupiter,
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Wbplattung Gejagten. Da jteht linfs vom ‘Planeten ein
i Piond, und diejer wirft jeinen Sdhatten auf den Jupiter,
il jtebt uns und ber Sonne aljo ndber als er. Cr war aljo
| furg vorbher fiir uns gerade vor der Planeten|deibe. Wud
1 jolde Stellungen Jind auj der groRen Tafel beriidjidtigt,
I' 3. B. am 16. Dezember fiir den 1. Wiond, wo bas fleine
Bild am Rande den Vorgang anbdeutet ).
Air haben in ber Welt des Jupiter Sonnen= und
il Piondfinjternilje. Die Verfinjterungen bder Pionde |ind

Supiter mit bem Sdatten eines Trabanten.
Sonnenfinjflernis auf bem Jupiter.
') Die unterften vier Bilder auj &. 237 geigen, an welder Stelle !
linfs vom Jupiter die Finjternis anfingt (c) oder aufhort (f).
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Berjpdtung der Vorginge in der Welt des Tupiter
fiir den irdijden Veobadter.

auj einem weiteren Bilde dargejtellt, wo S, E, T und m
die Gonne und €rde, den Jupiter und feine Trabanten
Degeidinen. Bon bder Crde aus, deren Ctellung in E
offenbar der Oppojition des Jupiter entjpridit, jieht man
die Verfinfterung des Mondes eher eintreten als von der
Gonne aus, weil dbas Lidht in einer Sefunde 300000 km
guriidlegt und aljo fiir ben Bahnhalbmejjer SE von etwa
150000000 km ungefahr 500 Gefunden gebraudt. Sit
pie €rde aber in B, was dber Konjunttion entjpridht, jo
treten die Cr{deinungen fiir uns um 500 Sefunden ver-
|pitet auf. Das hat zuerft der Dine Ole Roemer
im Jabhre 1675 3u Paris entdedt.
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Die vier Nionbde
jind verhaltnismdpig
grofe Welttorper, da
pie Durdymefjer in
Silometern folgenbde
Langen haben:

1. Mond: 3950 km

2. Monbd: 3290 km

3. Mond: 5730 km
Grogenverhdaltnifle dber Saturnringe. 4, Mond: 5390 km

£ v

Mit Ausnahme des 2. Monbes ift aljo jeder qroRer als
unjer Erdbmond, und der 3. und 4. Mond find Jogar groger
als der Planet Merfur. Die Wbjtinde von der DViitte der
Supiterfugel betragen der Reihe nad) 5,91; 9,40; 14,99
26,36 von Dbejlen Aquatorhalbmefjer. — Jn den Tlehten
Jabrzehnten jind nod) 6 andere Trabanten des Supiter
entdedt worben; fie fonnen jedod) nur in den jtarfjten
Fernrohren gejehen oder photograpbhiert werbden.

Wls Galilei das Fernvohr auf den Saturn ridtete,
glaubte er, damit diefen Planeten dreifad) 3u jehen. Wud)
anbere Ajtronomen miihten jidy ab, die feltjamen Formen,
die Gaturn in den unvollfommenen Fernrohren fener Jeit
aufwies, ridytig 3u deuten, bis Chrijtian Huygens?)
im Jahre 1655 die Lojung fand: Saturn ift voneinem
piinnen, fladen, nirgendwo mit ihm 3ujam-
menhdngenden Ringe umgeben, der gegen
pie Efliptif geneigt ijt. Jhr jeht hier gunadit ein
Bild, dbas die Planeteniugel in dem diinnen Ringe jdhwe-
bend Dbarftellt. Es Handelt jid) eigentlid) um 3 Ringe,
2 dufere Dhelle, 3wijden denen die Caffinifde Tei-

1) Gpridy: ,Deudens’: SHollinder aus dem Haag. Lebte von
1629—1695.
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oie bis auf einen Wintel von weni-
gen ®raden der bes Erdballs par-
allel ijt. Nabhezu hat alio Saturn
venjelben PLolarjtern wie wir, und
was (vgl. S. 168) {iber die Lage der
Crdadjje gelagt ijt, gilt aud) bier:
oie Adje bleibt 3u einer feften Rid)-
tung parallel. Unjer Bild (S. 241)
etinnert an das dltere (vgl. S. 155)
Der Jeidyner Hat id) vorgejtellt, er
befinde |id) weiter im Weltraum,
linfs vom Bilde, und etwas nord-
li) iiber der BVahn des Saturn
(0gl. audy das Bild hierneben). Er
liebt aljo von ber Tageite bdes
PBlaneten im allgemeinen nur einen
Teil (vgl. BVenus und Merfur, Bild
©. 175), wahrend der Crdenbewnh-
ner immer fajt genau bie gane
Rugel fJieht, da er bder Sonne
9,0mal ndber fjteht als Saturn.
(Auj Seite 241, bder Deutlichfeit
halber, niht gang ridhtig dargejtellt.)
€s gibt nun eine Stellung — Jie
entjpridyt unjerem 21. Mdr3 —,
wo die Ringebene, ins Unermel-
lie wad)jend, bdurd) die Sonne
geben wiirbe. Das war 3. B. im
Jabre 1862 ber Fall. Der Beob-
adter im Weltraum, ebenfo der
auf ver Erde, |ieht mun den Ring
nidht als jolden, oielmehr als
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jdymale Kante, da er lidyerlidh nur einige hundert Kilometer
bid ift, eine Strede, bie in dem jo gewaltigen Nbjtande
: 16%*
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wenig ausmadt. JIndem nun Saturn weiter geht, wird die
Jordjeite der Ringe tmmer befjer jidtbar, juleht (1869)
er|deint jie Jo weit gedffnet, dbaf der duferfte Wmitreis die
Rugel vollitandig umfakt; das neue Bild (vgl. . 243) 3eigt
diefes Dejfer. Bon nun an iehen fid) die Ringe wieder 3u-
Jammen, werden aljo langgejtredte Ellipjen, die immer ftir-
fer pom Kreife abweidjen, bis 3u einer Jeit, die unjerem
23. Geptember entjpridht und hier mit 1878 bejeichnet
it, die Ringebene wieder durd) die Sonne geht und bdie
Ringe fiir fleinere Fernrohre verjdwinden. s wird von
nun an bie Giidjeite jidhtbar, die ju einer gewifjen Jeit
(1885) am weitejten gedffnet erjdjeint, woraufj jid) bdie
Ringe wieder ujammensiehen. — Da Saturn in etwa
adl/y Jahren umlduft und 2<291/,—59 ijt, jtand er im
Jahre 1921 dhnlidy wie 1862. Sn ber Tat verjdywanbden die
Ringe 3u Anfang 1921, worauf die Nordieite Jichthar wurde.

Auf dem Bilde (vgl. S. 243), bas, am umiehrenden Fern=
rohr gegeidnet, Giiben oben Hat und alfo bdie Siidfeite
per Ringe aufweijt, jehen wir aufer der Cafjinijden Tei-
Iung weiter aufen die viel feinere En dejde Teilung
oder Bleiltiftlinie, innen den Florring und oben den Sdat=
ten, den die Kugel auf den Ring wirft. Das friihere Bild
(vgl. &. 240) 3eigt dagegen den Sdatten bes Ringes auf
ver Kugel. Das lefte Bild (vgl. . 245) it nidt am Fern-
rohr gezeidynet, jondern vom Jeidyner ridtig erdadt. Wer
peutet es?

Cs ijt bewiefen, dak die Ringe aus ungezahlten Sdyaren
fleinfter Weltforperdhen beftehen, die um den Saturn un-
gefahr in ber Ebene jeines quators laufen, von einanbder
ourd) groBe Jwifdenrdume getrennt Jind und durd) bdie
Juriidwerfung bdes Sonnenlidts, gleid) einer beleudyteten
Staubwolfe, den Gejamteindrud hervorrufen.
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Der Saturn, von einem jeiner Monde aus gejehen.
Der Planet erjdeint als Sidel.
Nady einer Beichnung von L. . fran.

Auier den Ringen hat Saturn nod), joviel man bis jeht
weify, 10 Monde, die man nad) den Titanen der altgriedi-
ihen Gotterlehre benannt hat, namlidy: Mimas, Encela=
bus1), Tethys, Dionel), Rhea, Titanl), Themis, Hype-
riont), Japetus2), Phobe. Titan, der grdfte von ihnen,
fommt mit einem Durdymejjer von 4380 km dem Mierfur
(4440 km) 3iemlid) nabe. Die Umlaufszeiten gehen von
0,94 Tagen (Mimas) bis 3u 799,33 (Japetus) und gar
550%,47 (aljo weit mehr als das Crdenjahr!) bei Phobe.
Die Halbmejjer der Bahn gehen vom 3,07faden (Mimas)
bis 3um 214jadjen vom Halbmefjer des Saturn (PHobe).

Am 13. Mdrz 1781 fah W. Herjdel zufdllig im Fern=
robr ein Gejtirn von fleiner, aber meBbarer Sdjeibe, das

1y Die 3weite Silbe betonen.
?) Die 3weite der vier Silben betonen.
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aljo fein Fixjtern fein fonnte. Er bielt es er]t fiir einen
Someten; denn dieje Geftirne, von denen wir |pdter nod
mebr horen wollen, find teineswegs immer be|dyweift, jon-
dern, namentlidy 3ur Jeit ihrer erjten Sidtbarfeit, oft von
rundlider Gejtalt. Ein newer Planet war aber nod) nie-
mals entdbedt wordben. So war jein Jretum erflaelid. Se
langer man nun das Gejtirn verfolgte, bdejto deutlidyer
wurde die Planetennatur; es fiigte Jih nur in eine freis-
dhnlidye Babhn, wie fie bei Kometen Ffaum porfommt, und es
behielt aud) die eigene RKRreisgejtalt bei. Diefer Planet
wurde Uranus genannt.

Da Uranus ein Stern 6. ®roge ijt, Jo fann man ihn,
wenn man genavere Karten des Fixjternhimmels bejifit,
nod) eben mit freiem Auge auffinden: man muB nur nad
per Ephemeribdel), b, D. nad) der Tabelle der voraus-
bevedyneten Orter, Jeinen jeweiligen Ort nad) geraber Auf-
Jteigung und Abweidung (vgl. S. 45) in bdie Sternfarte
eintragen und bdiefe mit dem SHimmel vergleidhen. Wenn
aljo die Alten bereits jo qute Sternfarten gehabt hatten
wie wir, Jo wére ihnen Uranus wohl nidht entgangen; die
Sdyeibenform hitten jie ja ohne Fernrohr nicht jehen Fon-
nen, wohl aber die Tangjame Ortsverdnderung, die ihn
erjt in 84 Jabren einmal ourd) den gangen Tierfreis jiihrt.

perjdel hat [piter nod) vier Monde pes Uranus auf-
gefunden und fie nad) Geftalten qus englijden Luljt-
|ptelen benannt, ndamlid Wriel2), Umbriel2), Titania?),
Oberon?). Die Babhnen diefer jehr lidtidhwaden IMond-
den jtehen auf den Bahnebenen des Wranus und per Eroe
nabegu jenfred)t, und dabei gehen die Monde nidht blok

') Die vorlejte Silbe betonen,
*) Die etjte Gilbe betonen.
‘) Die 3weite Gilbe betonen,
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ideinbar, jondern aud) wirflid) riidldufig. Das will jagen,
dafy ein Beobadyter auf dem Uranus, dejjen Korperadye
fenfredyt 3ur Bahnebene des Planeten |tande und der bas
Haupt nad)y Norden geridtet hdtte, diefe Trabanten mit
bem Uhrzeiger wiirde laufen jehen. Der Saturnsmond
Phobe und der gleid) 3u bejpredjende Neptunsmond Jind
ebenfalls riidlaufig.

Aus der |deinbaren Vewegung des Uranus jelbjt am
SHimmel mupte man nun auf feine wahre Bahn [dlicken.
Wir haben bei Venus (vgl. S. 177) verjudyt, uns flarzu-
madjen, wie das geht. Jnbejjen geht es da nod) verhilt-
nismdgig leidyt, weil man die [ynodijde Umlaufszeit durd
Beobaditungen aus mehreren Jahrtaujenden jur Ver-
fiigung bhatte. Veim Uranus fonnte man natiiclid) nidyt
erft mehrere Wmldufe abwarten. Jum GlLid fanden jid)
dltere Wufzeidhmungen, wo er viditig beobadhtet, jedod) irr-
tiimlid) als Fixjtern betradytet war. Man fonnte jomit die
Bahn ziemlid) genau beftimmen?); es jtellte jich aber jur
unangenehmen lberrajdung der Ajtronomen heraus, dap
er jid) der Borausberednung nidht fiigen wollte. Wian
beredinete die Stdrungen, die er durd)y Saturn und Ju-
piter erfabrt, und die Sadye Jtimmte jchon Dejjer, aber
nod) nidgt gan3. Da fagte man jid), es miijje jenjeits der
Bahn des Uranus nod) einen Planeten geben, dejjen WAn-
siechung den Lauf des Uranus |torte. Sedenfalls war die-
fer viel fonnenferner, wurde aljo jHwdder beleudhtet, und
aud) erdenferner, jo daf fein Lidht fiir uns weniger auss

1) Die Aufgabe, aus ganz wenigen Beobadytungen eines Planeten
defjen Bahn ju bevedynen, Idjte guerft (beim Planeten Feres, ngl. &,
232) ber grofe Mathematifer Karl Friedrid) G aup, der damals
(1801) erjt 24 Jahre alt war (geboren 1777 3u Braunjdhweig; ge-
Jtorben 1855 zu Giottingen).
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madte. €r mupte aljo ein mur im Fernrohr oder Tele|fop
lihtbarer, ein teleffopifder Stern fein. Wo |tedte
er in dem Heer der Fixjterne? Leverrier, ein Framiole,
und Adams, ein Englinder, ojten fajt gleidyzeitig Ddie
|dwierige Aufgabe, den augenblidlidhen Ort und die Bahn
ves unbefannten Gejtirns 3u beredynen. Da bdie Franiojen
feine hinveichend genauen Karten des gixjternhimmels Hat-
ten, wdbhrend in Berlin eine Reihe jolder Karten gerabe
tm CEntjtehen begriffen war, wandte lih Leverrier an den
fjungen Ajtronomen Johann Gottfried Gallel) zu
Berlin, der am 23. September 1846 jo gliidlid)y war, mit
einer gerade fertig geworbenen KRarte den Planeten, nur
einen Grad von dem Orte, den Levorrier beredynet Datte,
am Himmel aufzufinden. Da bdie Umlaufszeit des Plane-
ten, den man Neptun nannte, fajt 165 Jabre betrdgt,
Jo Dat er jeit diefer Entdedung nod)y nidyt die Halfte feiner
Bahn Furiidgelegt. Cr erjdeint als Stern 8. Grige, it
allo, wie jdon gejagt, nur im Ferneobhr |idhtbar. Und
da er aud) hier mur unter dbem Winfel von 21/, Sefunben
erjeint — bei Jupiter, Saturn und Uranus |ind es Der
Reihe nad) 37, 171/, und 33 57 in durdydnittlider Ent-
fernung —, Jo Idnnen wir an ihm nidt viel beobadten.
Sein Trabant ijt (vgl. S. 247) viidlaufig; er 3ieht eine
falt genau freisformige Bahn im Abjtande von 13,3
Halbmejjern des Planeten.

Ob es nod) einen Planeten jenjeits der Neptunsbabhn
gibt, einen transneptu nijden?) Planeten, weik man
jureit nod) nidt. Wenn [dhon, dann miigte es ein fehr
Ihwades und aud) jehr langlam bewegtes Geftirn fein;

") Geboren 1812 3u Pabjthaus bei Grdafenhainidyen, gejtorben 1910
3u Potsdbam im 99. Lebensjabre. BVgl. &, 250 unten.
) us dem Yateinijdhen; das MWort trans beiht jenjeits.
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vielleidt liege jid) aus feinen Wirfungen auf die Kometen
fejtjtellen, wo ungefdhr es fteden mag, und bdie *Photo-
grapbhic fonnte dann weiterhelfen.

Anfangend mit Venus, dem Belljten und befanntejten
Gejtirn ndadjt der Sonne und dem Monbde, |ind wir im
Sonnenjyjtem 3ulelyt jortgejdritten 3u der BVorjtellung von
einem Geltirn, das jedenfalls Heute nody ein reines Ge-
danfending ijt. Das war aber JNeptun anfangs aud!

Ein Teil vpom GSternbilbe bes Walfer-
mantes mit dem Planeten Jleptun am
23. Geptember 1846.

Die Seiten des Viereds find je 2 Gradb lang. Das
SQreus aibt den von Leverrier begeichneten Ort an,
per Pfeil weift auf ben Planeten jelbit.

T

P
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Die Komefen

leinere Stometen Habe i) eud) jhon mehrmals eigen

fonnen. ©Sie waren fiir das freie Wuge oder das
Opernglas eine Jeitlang jidtbar und verdnderten dabei,
wie wir mit Hilfe des WAtlas fejtjtellen Tonnten, ziemlidy
rajd) ihren Ort an der Himmelstugel, ohne iy fehr um
pie Jdhe des Tierfreifes 3u Timmern. Shr wikt, dak
lie gewdhnlid) wie blajle Woliden ausfehen; dod) eigten
Jie im Fernrohre mehr oder weniger deutlihe Sdweif-
bilbungen. Cure ungeduldige Frage, wann ihr einmal
einent grofen |dhonen Kometen 3u jeben befdmet, jo wie
per auf diejem Bilbe dargejtellte von 1811, dem man am
Rbein das gute Weinjahr 3u verdanfen glaubte, Habe
i)y immer damit beantworten miijfen, dafy idh das jelbijt
nicht weil.

€s gibt gar feinen grofen Someten von furier Um-
laujszeit. Die fehr groBen |ind alle nur in einer Gr-
|heinung beobadytet wordben. So aud) der Donatifdhe
Komet im Jahre 1858, den weitere Bilder (vgl. S. 256,
259) barjtellen.

Sdon auf dem Bilde des Planeten|pjtems (vgl. &. 219)
lteht ein periodijdyer Komet, d. h. ein folder, dafjen
mebhrmalige Wiedertehr beobadtet ijt. Er ift ugleid bder
periodijdje KRomet mit der langjten Umlaufsseit; fie be-
tragt 76 Jahre, und es Dat aljo nidht viel Menjdyen ge-
geben, die ihn in jwei Erjdeinungen gejehen Haben, erjt
redit nidyt oiel Ajtronomen. Ju lehteren gehorte Johann
Gottfried Galle, der bei der Cr)deinung von 1835 bereits
als Ajtronom tdtig war und, jHon lange im Rubejtande,




Der grofe Somet von 1811.
Im Borbergrunde die von ben Frangojen im Jahre 1806 gejprengte Burg Kap
gegeniiber €t. Goar am Rhein.
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Cllipje, Parvabel und Hyperbel.

audy die von 19101) erlebte. Venannt wird per Stomet
nady dem CEnglinder $ allep, ber im 17. Sabrhunbdert
guerjt Jeine Bahn berednet hat. Diefe it, wie wir fehen,
eine jehr exzentrijdye Cllipfe; das Peribel liegt innerhalb
ver Babhn der Venus, das Wpbhel auferhald der des Jep-
tun. Dabei ijt die Bahn um 180 gegen die Ebene dber Erb-
babn geneigt, und der Komet i]t, wie der Pfeil zeigt, riid
laufig gleid) den Trabanten pes Uranus und bdes Neptun
(vgl. &. 246—248). MWir betradyten nun nody ein Bilb,

) Z‘Jng-iinb nur 75 Jabre; aber der Komet ijt in jeder Erideinung
lingere 3Jeit bindurdy [ichtbar.




Kometenbabnen

bas drei Kegeljdnitte darjtellt, die die Sonne S als einen
Brennpuntt gemeinjam Hhaben. Sie Jollen in einer Ebhene
liegen, was wirflid) faum jemals ufveffen wird.

MWir wijfen (vgl. Bild S. 99), dal die Parabel, eine
ungejdlojjene frumme Linie, einen bejonderen Fall der El-
lipfe darftellt; aber aud) einen bejonderen Fall der Hy-
perbel. Eine gut gezeidhnete Hyperbel fonnt ihr bei einiger
Wifmerflamteit jehr oft feben, 3. B. an einer grofen
Sabritmauer: der Glihjtrumpf in der Laterne, die an der
Mauer befejtiat ijt, jtellt ungefdbhr einen Lidipunit dar;
bas Dad) iiber der Laterne, das mit Jeiner weiken Unter-
flade tas Lidt suriidwirft, it freisformig; es entjteht
ein Sdyattenfegel, der von ber ebenen Wiauer in einem
Syperbel-Ajte gejdmnitten wird. Eine Hyperbel ijt, wie das
Bild 3eigt, nod) weniger als ungejdlojjen; wdhrend man
bei der Parabel nody eine Shlieung in der UnendlidTeit
annehmen fann, laufen die jwei Halften eines Hyperbel-
Wftes immer weiter auseinander. Wenn man eine Ellipje,
eine Parabel und eine Hyperbel Hat, die, wie in diejer
Figur, einen Vrennpunft und den nddjtgelegenen Sdyei=
tel — das Perihel B — gemeinjam Haben, jo Tommen Jie
einander in der Nadbarjdajt diefes Peribels o nabe,
baf — wie in dben Punften x und z — eine Trenmnung
faum moglidy ijt. Da nun die Bahrnen dber meijten Someten
jebr exzentrijhe Ellipjen jind und das in Der Nibhe der
Sonne und damit audy der Erdbabhn liegende Stiid mei-
ftens nidht qrof ift, Detvadytet man es als Otiid einer
Parabel und beredynet, wie der Ausdbrud heiht, eine para=
bolijhe Bahn. Mandymal geben dann jpitere Beobad)tun:
gen dbie Mbglidfeit, aud eine elliptijde Babhn 3u beredynen;
hier und da find jelbjt hyperbolijdhe Babhnen gefunden worven.

Much wenn ein Komet, wie der Hallepjde, durd) Das




SR LI

i
i
i
=
|
5
i
{
!
i
!
=

254 Bierunbbreiigiter Abend

gange Gonnenjyjtem jtiirmt, bermag er dejfen gefebmikige
Bewegungen nidt 3u ftoren. Der genannte $Himmelstorper
it im Mai 1910 o nahe an Venus vorbeigegangen, daf
er Jid) in ihrer Bewegung hatte vervaten miijfen, wenn
leine Anziehung iiberhaupt in Betradt fame (vgl. S. 204
liber die Stdrungen). Die Malje eines Kometen wird in
allen Beredynungen einfady gleid) O gefest.

o

Bhotographie eines telejtopijdhen Stometen.
Weil man das Fernrohr fo bewegen mufte, baf die Bewegung des Kometen auf-
gehoben wurbe, Haben alle Fixjterne Gtridyjpuren auf der Platte Hinterlajjen, bie
bie Ridtung bes Rometenlaufes angeben.

Trofidem find die Kometen lehr ausgedehnte Welt-
torper. Jjt einer nod) redht Jonnenfern, jo wird er dod
eben an feiner fladyenhaften Ausdehnung, an der Ab-
weidung von der Punftform bder Fixjterne, als Somet
erfannt; allerdings muf jid) dagu eine merflidge Eigen-
Dewequng gefellen, bdie bder Beobadyter gewdhnlidh bald
feftitellen fann. Febhlt bdiefe, Jo hat er es mit einem ber
|pdter 3u bejpredyenden TNebelflede 3u tun.

Aud) wenn bdie Beobad)tungen des jdeinbaren Laufes
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ergeben, dDafy der Komet nod) jehr weit entjernt ijt, hat
er dod) eine Debeutende usdehnung, miikte i) aljo,
wenn feine Didyte mit der der Planeten vergleihbar wire,
bald durd) jtorende Wirfungen verraten, und 3war

wir brauden bHier blof an Neptun und Uranus 3u den-
fen — Jdon aus jehr weitem Wbjtande. Da diefe Witr-
fungen fehlen, miijjen wir jdlieken, daf die Didyte ver-
ihwindend gering ift. Wabhrfdeinlid) ijt ein Komet
audy dbann, wenn er nod) feinen Sdweif hat, jondern nur
aus dem belleren Kern und der jhwdderen ausgedehn-
ten Mebelhiille bejteht, nur eine Art Staubwolle aus
grofen und fleinen fejten Teildjen, die durd) viel grdgere
Swijdenraume getrennt Jind und von der Sonne beleudtet
werden. Sommt er der Sonne ndber, o wird er nidt
nur Beller, jondern es zeigen jid) audy ihre Warmewirtun-
gen: ein Teil der Gtoffe, aus denen bie geheimnisoolle
MWolfe bejteht, fangt an 3u verdampfen, natiiclid) auf der
Tagfeite und aljo zur Sonne hin. Da bie juriidhaltende
Scdjwere duferit gering ijt, erhebt fidy der Dampf fehr
fraftig. Mun tritt etwas Seltjames ein: der Dampf jteigt
mur wenig in die Hohe, biegt dann um, bewegt fid) immer
weiter in entgegengejeiter Ridhtung und bildet damit den
mandymal ungehewer grofen, bden Kopf einbiillenven
Sdhweif. Unter Kopf wird der Kern mitjamt oer
Nebelbiille verftanden. Die Kraft, die die Dampfteilden,
aus denen in der Kilte des Weltraums eine Art Raud)
wird, 3um Wmfehren 3wingt, ijt der jogenannte Lidt-
dbrud, eine treibende Kraft der Lichtjtrahlen, die Jidy nur
bei fo duferft feinen Staubden jeigt, wie es die Sdweif-
teile find. Gie ift nad) der Grohe und Bejdaffenbeit
diejer Teilden verjdhieden, und jo gibt es QKometen mit
jebr langen und geraden, anbdere muit Tiirzeren Sdyweifen,
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ausnahmsweije aud) jolde, wo die Majje die urjpriing-
lide RMidhtung 3ur Sonne beibehdlt.

Das Gange bewegt |id) Jo, als jei die Malje in dem hell-
iten Punfte des Kernes vereinigt. $Hieraus folgt, daf die
Malje des Sdyweifes wieder verjdhwindend flein ijt im BVer-
gleidh mit der an jid) Jdhon jo fleinen Majje des Kernes.
Dabei it aber der Sdweif iiber Streden ausgebreitet,
die mandmal nidht mehr mit den Durdymejjern Der
Plarneten, jondern mit denen ihrer Bahnen vergleidhbar
[ind; der Sdyweif aljo jtellt die hodjte Berdiinmung des
Stoffes bdar, dbie uns in der Natur iiberhaupt befannt
ift, und er wird uns jidtbar nur durd) die Juriidwerfung
bes Connenlidtes. Dabei Jdeint es, dai er jid) tmmer
ernent, inbem man das Wusjtrdmen von Teilden an der
Tagjeite des Kernes bejtandig wahrnimmt und jid) dod)
jragen muf, wo all diefer Stoff bleibt. Cr geht einfad)
durd) fortjdreitende Verbiinnung und Wusbreitung in das
Weltall verloren, und die Grengen, die wir wabhrnehmen,
bie iibrigens tedht unfider find, bedeuten eben nur Dbie
Grenzen der Sidtbarfeit fiir unjere Wugen. Wenn darum
ein Komet oft um bdbie Sonne gelaufen ijf, hat er Fu=
leljt dod) 3iemlid) viel Stoff verloren, und o find Die
meijten periodijhen Someterr, d. h. die in mehr als einer
Erjdeinung beobadhteten, von Wieberfehr u Wieberiehr
Idwdder geworden. Wud) der Hallepjdhe Komet madyt da-
von feine Wusnahme; er hat bei der Wiederfehr im Fabhre
1910 etwas enttdaujdt.

Der Jujammenito mit einem feften Welt-
forper, und wire es aud) mir ein Wjteroid von 10 km
Durdymefjer, wdre fiir das betroffene Stiid Crbe verhang-
nisooll. Die ungeheure Wudjt, die Dei den grohen im
Weltall errjdhenden Gejdwindigleiten Jid) ploglid) zer-

Gternengelt. 17
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|plitterfe und u ei-
nem guten Teil in
Warme umjefte,
wiitde Fur Ferjtd-
rung einer grofen
Stabt mebhr als aus-
reihen. Der Ju-
jammenijtof mit
einem SRometen-
Jdhweife wiirde fidh
pagegent faum be-
merfbar madyen; ja
vielleidt hat ein jol-
cher |dhon oft |tatt-
gefunden. Fritherhat
Jich der Aberglaube
mandmal an bie
Someten  geDeftet:
Jie [ollten Kriege und
Geudpen, Mijwad)s
und Teuerung brin-
gen. Jnbdejjen haben
nod) im Jabhre 1910
sablreiche Leute, bdie
diefe Wieinungen der
untergegangeren
Gejchledhter belddel-
ten, in allem Crnjte
geglaubf, ber 3Fu-
Jjammenjtol mit dbem
Sdyweife des Halley-
jhen  Kometen in




Verinderung des Stopjes des Donatijden Kometen
swifden dem 30. September und 2. Oftober 1858
bent ,,Annals of the Astronomic 1l Observatory of Harvard College!,
Eambribge 1876,
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per Jtad)t bes 18. Wai fonne bdie Lujthiille bes Erd-
balls mit |dyadlidhen Gajen vergiften. Die Unterjudjung
ves Lidtes, das bdie Kometen ausitrablen, hat ndamlid
gezeigt, dal es nidt allein Furiidgeworfenes Gonnenlidyt
i)f, was uns aus den Kernen der Kometen entgegenleudtet,
paR vielmehr aud) etwas eigenes Lidyt ausgejtrahlt wird,
pejjen Farbung auj bejtimmte Luftarten, demijde Ber-
bindbungen des Roblen|toffs, bhinweift. Wenn wir aber
bedenfen, wie unbegreiflid) diinn der Stoff in den Sdywei-
fen ijt, und aud) erwdgen, dal dod)y bie oberen Luftjdhid):-
ten das meijte abfangen, erjdeinen bdie Befiirdtungen
ebenjo toridht, wie die der Leute vor mebhreren JFahr-
hunverten, die nidht iiber die heutigen phyjifalijdhen und
hemijcdhen Kenntnijje verfiigten. Glanzende Lidyter|dheinun:
gen freilid) fann der JFujammenjtol mit einem Kometen-
|dweife hervorrufen. €s waren dbamals in der Jadt des
[8. Mai 1910 bejonders im wejtliden Deutjdhland Luft-
iuﬁu‘ aufgejtiegen, um jolde 3u beobadyten; jie muften
nur, weil leiber 3ufdllig Gewitterjtimmung bherrjdite, bald
[}eulrmlgcl}en.

Aber Tomnte uns nidht der Jujammenitol mit dem Kern
eimes Kometen dod) {haden? Wir werden erfahren, ob
ieje Befiirdhtung utrifft oder nidht.
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Niefeore

Es |dienen jo golden die Gterne,

Am Fenjter i) einfam jtand,

1nd horte aus weiter Ferne

Ein Pofthorn im ftillen Land.

Das Herz mir im Leib entbrennte,

Da hab' id) mir heimlid) gedadt:

Ach, wer ba mitreifen Iomnte

In der pradtigen Sommernadt!

(0. Eienoorff)
5 ijt Heute der 10. Mugujt, und im Kirdenialenver
jteht ber Peilige Laurentius aufgezeichnet. Jhr habt,

audy im $Hinblid auf die begonnenen Sdulferien, jiir diejen
Abend von den Eltern verlingerten Wrlaub erhalten, weil
etmas Scdiones 3u fehen fei, aber ohne Fernrohr. Was
wird das fein? Einer von ben Freunven, Frif, it nidt
unter uns, Mt jeinen gropen Vefannten aus Prima |ilt
er in dem freigelegenen Garten des Sdiienhofes um etnen
langen Tijd, auf dem mehrere Karten ausgebreifet und
mit Steinen bejdywert jind. Aud jind die Sdyiiler mit einem
gelichenen See-Chronometer, b. h. einer jehr grofen,
Jehr genau gehenden tragbaren UDT, jowie mit Bleijtiften
und liniierten Bogen verjehen. Was fie griindlid) und
ernjthaft, mit Nuen fiir die Wiffenjdaft, beobachten, wol-
len wir uns wenigjtens ur Crgdhung und Weiterbildbung
einmal anfehen. Jhr miijt nur eine Reitlang rubig und
unvermandt den norddjtlichen Himmel anjdaren, mit Dem
ihr ja nun durdy jo manden Beobadtungsabend |o ver-
traut Jeid, daf Ddie vorliegende Jtumme KRartel) 3u

Y Die widhtigjten Sternbilder und Sterne jind dburd) Verlingerung
ber an ben Randern gezeidhneten Linien 3u finden.
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eudy nody laut genug redet. 2Wir jehen oben linfs ben
Polarjtern, neben den der Jeidmer nod) ein Niillden Fur
Andeutung des wahren Poles (vgl. &. 22, 33, 36) gejeft
hat; oben in der Mitte ijt das groge W ber Cafjiopeja, dar-
unter das Sternbild dbes Perfeus, das jeht, gegen 91/, Ubhr
Ortsieit, faft ganz aufgegangen ift; linfs unter ihm finden
wir den Fuhrmann mit der Capella, weiter linfs Kopj,
Brujt und eine Take des Grofen Baren, wahrend die be-
tannten fieben Gterne, weiter Tinfs, nidt mehr auf bder
Rarte ftehen. Redhts vom Perfeus, durd) den |id), von
Cajfiopeja Her, die Mildjtrake ergieht, jind Andromeda,
bas Dreied und die Hirner des Widbers zu finden. A

da fiel ein Gtern, ein ganj heller, Jidjerlidy jo Dell wie
Capella. Gehen wir 3u, welder nun am Himmel fehlt,
obgleid) er auf der Karte jteht. €s fehlt feiner, und ood)
haben wir einen fallen jehen; von der redyten $Hilfte bes
Perfeus ging er unter dem Dreied her und erlofd) unter
ben Sbrnern des Widders. Jhr Jeht, wie id) Jeine Bahn
in die Karte einzeidne. So ijt er gegangen; an die Preil=
Ipike Tehen wir die Jahl 1, und diefe formmt audy auf oen
liniierten Bogen, wo wir auBerdem die Jeit aufjdreiben,
dbie id) jofort nad)y der Ubr fejtjtellte. Spdter werden wir
bas Protofoll vom Sdiifenhofe vergleiden und 3ujehen,
ob jie dort, 4 km von uns entjernt, basjelbe Petenr?!)
in derfelben Weife gefehen Haben. So nennt man bieje
Erjdeinungen am liebjten, da das peutjde Wort Stern-
idnuppe, dbas an die Abfdlle von Talglerzen erinnert,
etwas unjdpn ift. Die allerhelljten Mieteore heigen
Feuertugeln, namlid) jolde, die heller Jind als BVenus
im hodjten Glange (vgl. S. 176). Wie einer unter eud
ridhtig gejehen hat, folgte dem Meteor ein tleiner Sdyweif,

1) Die dritte Silbe betonen.
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ver vielleidt erft nady einer Sefunpe erlo|d), und ein an-
perer von eud) fiigt Hingu, paf das Mieteor gelb gefdrbt
war. Das alles fommt ins Protofoll. Jn3wijden wird
mir das 3weite Meteor gemeldet, eine Sternjdnuppe, etwa
|0 Bell wie die leften Sterne linfs im W per Cajfiopeia,
aljo 3. Grife.

Um das Ergebnis der Bergleidhung der Beobadtungen
borweggunehmen: Wir werben |pdter wabhrjdeinlidy fin-
dert, baly die Beobadter in dem 4 km weiter weltlich liegen-
ven Sdiikenhofgarten das Meteor Nr. 1 audy eingezeidynet
Daben, jedod) mit einer Tleinen Ber|dyiebung nad Ojten,
alfo nad) redyts, wdhrend unjer Freund WMWilhelm, Dder
20 km Bitliher it als wir, es mit einer ltarferen Ber-
|hiebung weiter nad Welten gefehen haben wird. Die
Meteore gehdren aljo gar nidt der Fizjternwelt an, in
ver |ie fid) fdheinbar bewegen; ja jie jind uns nod) viel
ndher als der Mond, dba fie |hon bei |o fleinen Stand-
linien eine Jo grofe Ber|diebung oder Parallazxe (vgl.
S. 94) aufweifen. Die Crideinung jpielt ficd) in den hod)-
ten Buftjdiditen ob, gehirt daber, Joweit wir fie beob-
adyten fdnnen, volljtandig der Erpe an; und dod) nidyt
thr allein, wie eine jdirfere Unterjudyung erweift.

Wdhrend uns ur Feltitellung der Beobad)tungszeiten
die Jehr gute Tajdenube dient, bie id) jedod) Dei Beginn
und Sdlufy des Wbends auf Sefunden mit per Pendelubr
pergleidye, dient uns dbas Metrono m'), das uns unjere
Slavieriinjtlerin Maria geliehen hat, 3um Jdhlen eingelner
Sefunden. Wenn WUnfangs= und Endpuntt einer Meteo -
bahn an 3wei Beobadtungsorten qut feltgeftellt find,
fann man beredynen, wie hod) jeder bdiefer Punfte iiber
ver Erdoberflide lag, und iiber weld)em ihrer Punite.

1) Metronom — Zaftmejjer. Die dritte Silhe betonen.
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Damit fann man aud) die wirflihe Lange der Mieteor-
bahn beredynen; und wenn man fie mit der aujgewandien
Feit vergleidyt, findet man die erftaunlidhen Gejdwindig-
feitent von 12 bis 72 km in der Sefunbe; bei ben WAngujt-
Meteorent befonders bdie fleineren Betrdge. €s ijt mun
aber fdon eine Genelligleit von 12km jo groh, dap |ie
im Gebiete der Crdfugel weder von der Natur nod) durd)
Menjdhenwert erreidht werden fann. Wir Haben es mit
cinem Tosmijden Vorgange zu tun, d. h. mit einem
Ereignis, das dem Kopsmos, dem Weltraum, ange-
hiort, wenn aud), wie gejagt, das wenige, was wir bavon 3u
iehen Befommen, der Lufthiille bes Erdballs angehort.
Snzwifdhen ijt unjere Karte bereits mit 3ahlreidyen Preilen
befelt, und unjer Freund Hans hat redht, wenn 'er hervor-
hebt, baf faft alle diefe Pfeile von einem *Punite, ber im
Perfeus liegt, ausjuftrahlen jdeinen. Darum Deipen Diefe
Wugujt-Meteore, die, weil jie um den 10. am jahlreid)|ten
auftreten, Laurentiustranen genannt wurden, in dexr il
lenjdaft meiftens die Perfeident), wortlid die Per-
jeusfinder. Der Tl ;
unermeflich wei- & ' :
te Puntt DHeipt
Ausjtrahlungs-
punft ober Ra-
diations-
punit, An jid)
habenn die Per-
Jeibent mit Dden
Glernen desPer-
jeus midts 3u

1) Die dritte dber

vierGilbenbetonen. Rabiationspunit der Meteore.
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|daffen. Wenn ihr um die Weihnaditszeit, wo die Sonne
aud) mittags tief jteht, am [pdten Bormittag im fiidlidhen
Sdiff unjeres madtigen Domes teht, das Sonnenlidt
ourd) die |ddnen bunten Giidfenfter bereinflutet und bden
in Der Luft [dhwebenden Staub und Weihraud) mit 3ahl-
reiden farbigen Sdulen durdyjest, habt ihr den Eindrud,
als widen bdiefe Seaulen auseinander, als gingen fie von
ven linfen, bitliden Fenjtern aus nad) unten linfs, von
pent redyten, weltlidhen aus nady unten redts und wiirden
nad) unten breiter. Nur das Bewuftiein, daf die Sonne
im Bergleid) aud) 3u diejemt weitrdumigen Gotteshauje
unermeRlidy fern ijt, Tieh eud) die Tau|dung einjehen: die
bunten Gaulen jind wirflid) alle patallel, und jede ift iiber-
all gleid) bid. Es ijt wie mit den 3ablreiden Gleifen der Eijens
bahn auf einem groken Giiterbahnbhof, wo die vielen Sdhie-
nen in einem BVerfdwindu ngspuntte jujammeniu-
laufen |deinen (vgl. audy S. 223 ~224). Die Meteor-
bahnen jind in W abrheit parallele, gerade Linien,
die auf denjelben unendlid) fernen Punft weifen; und die-
Jer Tiegt in Dderfelben Ridtung wie ein bejtimmtes Gebiet
ves Perjeus. Wer die Karte purd) die Hohle Hand be-
tradytet, glaubt 3u jehen, wie Jid) die Pfeile von ihr [bfen
und 3u parallelen Linien werbden.

Durd) die Adyjendrehung der Eroe geben, wie wir wifjen,
pie Gejtirne auf und unter; und in bden 3wei Stinbden,
die wir heute abend Bier sugebrad)t haben, jind Perfeus,
Calfiopeja und die iibrigen ojtlihen Gternbilder merflid)
hober gefommen; unter dem Perfeus find Dereits bdie
Plejaden im Stier fidhtbar, die auf der Karte nody feh-
len. Aber bie Deteorbahnen weifen immer auf denjelben
unendlidy fernen Puntt im Raume, ein Beweis dafiir, dak
Jie mit der Ad)jendrehung der Erde nidhts 3u [dajfen haben.
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Es Handelt fidy um fleinjte Weltidrper, die Jid)
in grogen Sdmwdrmen um die Sonne bewegen; die Bahren
find vermutlidh jehr ftart exzentrijde Cllipfen. Begegnet
bie Erde einem folden Sdwarm, Jo jdeinen die Korper
burd) die Luft 3u fliegen, wobei Jid) ihre Bewegung mit
der Der Erde 3ujammenfeht. Bei Babhnen diefer Art ijt,
wenn der Kdrper der Sonne gerabe o nabe ijt wie wir,
was er offenbar fein muf, nad) den Beredmungen der
Ajtronomen bdie Gejdwindigeit gleid) 42 km/sec (42 km
in der Gefunde). Lauft der Sdwarm 3ufdllig der Erde
nad), fo gehen davon unfere 30 km/sec (vgl. &. 193) ab,
wnd es bleiben nur 12; fommt er ihr aber entgegen, jo
ergeben jid) 42 |- 30, aljo 72 km/sec. Bejteht ein MWintel
swifden den Ridhtungen, jo fommt eine Gejdwindigleit
swijden 12 und 72 km/sec heraus.

Fiir die Gereifteren haben wir (S.272) aud) nod) eine
Pojttarte mit Bordrud gur Wieldung von eingelnen auper-
gewdhnlidy hellen Meteoren, wie jie 3u allen Sabreszeiten
porfommen Ionnen. Die griedijden Budjjtaben « und o
bedeuten die gerabe uffteigung. und Wbweidpung der
Punfte am Sternhimmel, wo das Wieteor aufzuleudyten
oder 3u erlbjdyen fdien. Die Jeidhen 2 und O geben auj
eine Helligfeit, die gleid) der bes Jupiter ober der LVenus
war. Nody hellere Meteore werden als Feuerfugeln F ange-
geben. Die Quelle fiix den Veridterjtatter fann 3. B. aud)
eine Jeitung fein. Die Karte ijt an die Univerfitdts=Stern=
warte in Miinjter (Weftfalen) 3u jenden. (Statt bes Dier
nidyt 3u erlauternden Uquinoftiums der RKarte braudt nur
angegeben 3u werden, woher die RKarte ftammt, 3. B. m
weldem Budye jie |tebt.)

Das  Jujammenprallen eines dunilen falten Steines
pber Gtaubteiles jelbjt mit der redyt diinnen Quft in ben




Abjturg eines grofen Meteorjteines.
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Gohen von H0—200 km
ift nun fiix einen jolden
Meltallsbroden non nod)
piel iiblerer Wirfung als
ber Fall einer Porzellan-
tajle auf das ‘Pflajter.
IMit jeiner rajenden Ge-
ihwindigleit Dbriidt Dder
Stein ploklic) eine grofe
Menge Luft vor jid) 3u-
jammen, reibt jid) an bper jeitlidjen Luft, gerdt pabdurd)
ins Glithen und wird meijtens bereits nad)y dem Durdy
[aufen einer Gtrede von wenigen Dufend Kilometern
pollfommen  zerftaubt;. der Sdweif 3eigt bie lelyten

PMeteorring.

Meteorftein von Butjara, gefallen am 12. Mai 1861.
Die an ben Stein geftellte Tajdenubr peranfjdaulicht bie Grdje.
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Die grofen Meteorjdwirme des Augujt und September 1866.

!

Rejte an. Die Bahnen [ind im allgemeinen geradlinig,
verlaufen aljo an der SHimmelstugel [deinbar im Haupt-
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freife, weil in Den wenigen Sefunden der Sidytbarfeit die
Qriimmung nidt bemerfbar ijf. Die Farben deuten nidt
nur auf die Beftandieile ber Weltfdrper, fondern aud)
auf die der oberften Luftididhten, da mit jedem fallenden
Meteor ein Teil der mitgerijjenen Lujt ins Glithen gerat.

Sdiaparellil) hat nadygewiefen, dafy die Perjeiden
in der Vabn eines bejtimmten Kometen, des dritten vom
Sahre 1862, einbergehen. 9hnliches gilt von anderen
Meteorfdhwarmen. CEs ijt Kometenmajfe, die Jidh
nady und nady iiber die ganze Bahn ausgebreitet hat, der
dbie Grdbbahn 3ufdllig nahe liegt. Sie trifit dann denjelben
Shwarm immer 3u derfelben Jabhresgeit. Nur die aller-
qroften Gifen= und Steinmajjen, die iibrigens haufig fiiv
lidy allein und nidt in Sdwdrmen wanbdern, widerjtehen
der volljtandigen Jerjtdubung in der Luft. Sie fallen als
Meteorjteine, Meteorite oder Werolithe)
sur Grde. Nody im Wpril 1916 ijt bei hellem Tage in der
Gegend von Treyja in Hejlen (Reg.~Bes. Kajjel) ein Eijen-
meteorit von mehr als 60 kg Gewidt niedergegangen.
Die Bahn wurde von vielen Leuten beobadytet; man fonnte
baraus beredynen, dafy der Meteorit in einen bejtimmien
Walb geftiirzt fein miiffe. Hier hat ihn ein Fbrjter, ber
bavon gehort DHatte, wirflid) in geringer Tiefe aufge-
funben.

Yy §iinflilbig, bie vierte &Silbe betont. Das &) wird wie T ge-
jprodyen.

9 Die Meteorite ober Werolithe bejtehen aus penfelben Grunbd-
[toffen wie bdie irbijden Gejteine, dod) pielfach in anberer Verteilung.
Sebes ber beiben fiinfjilbigen Fremdworter ift auf der vorleften
Silbe 3u betonen.




. Meteor-Melduneg.

Des Beobachtungsortes

Name.......... , 0stl. L,v.Gr. ; .., Breite
(- ndrdl.)
Mitteleuropiiische Zeit der Beobachtung:
Jahi Monat Tag Stunde Minute Sekunde Wochentag

(Vorm. oder Nachm.)

. : . : ¢ und d nach dem p
Ort des Aufleuchtens : iimf;tlétm q :I{(-:Iz'te ¢ d
adnetze d. Ke

lnrl.;'\zimm u, Héhe) A »
(d nérdlich ) [
(Das nicht Zutreffende durchstreichen.)

yw 5 verschwindens

Aquinoktium

h‘t[‘-l'llgl_'t""'i-;"- (notigenfalls ), 2 oderF) der Karte

Farbe und Schweifbildung
Dauer des Meteors Dauner des Schweifes

in Sekunden und Zehntel-Sekunden.

Besondere Bemerkungen:
(Hier sind auBler physikalischen Kennzeichen unter Umstiinden die nume-

risch nicht sofort verwertbaren Notizen Ungeschulter wiederzugeben.)

(Quelle: Der Unterzeichnete oder
(event. streichen).

Unterschrift des Beobachters oder Berichterstaiters :

Pojtfarte zur MVeldbung von auBergewsdbhnlich Hellen Meteoren.
nfchrift: niverfitits-Sternwarte in Milnfter (Weftfalen).
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Etwas pon den Firfternen
und der Mildyitcahe

TWeit du, wieviel Sternlein jtehen
Mn dem blauen Himmelszelt ?
MWeikt dbu, wieniel Wolfen gehen
Meithin fiber alle Welt?
®ott dber Herr hat jie gezdhlet,
Dal ibm aud) nidht eines fehlet
An der ganzen grofen Jahl
(Wilbelm Hen, 1816.)
@a uns bdie Fixjterne aud) bei |tdarfjter Vergrogerung
als unteilbare ‘Punite erjdeinen, jo Tonnen wir ihre
Oberflade nidht wie die der Planeten unterjuden. Davon
ijt ein Fixjtern ausgenommen, namlid) bie Sonne. Wir
wifjen (vgl. . 151), daf fie nad) ihrer Lidytjtdarte 3u ihnen
geredynet werden muf; aud) ijt Dei ihr wie bei jenen bas
ausgejandte LQidt eigenes Crzeugnis, nidht das Crgebnis
einer Juriidwerfung.

Die Sonnel) drebht jid) in 251/, Tagen um ihre Adyje;
pod) gilt das, jtreng genommen, nur von dem Uquator-
giirtel, da die iibrigen Jonen dejto langjamer um die Wdje
[aufen, je grofer ihr Abftand vom Aquator ijt. Die Sonne
ijt eben fein |tarrer SKiorper; jie Dbejteht aus gliihenden
Gajen, die durd) den ungeheuren Drud, unter dem Jie
[tehen, auf eine Didyte von 1,4 der des Wajjers jujammen
gepreBt werden, jid) jebod) oben 3u wolfendhnliden Ge-
bilben verbdidten.

Man fann das Lidt, das von einem glithenden Kirper

Yy Uber die Fleden und bdie Adhjendrehung der Sonne vgl. &.
187 {., iiber bie Protuberanzen &. 201, iiber bie Corona &. 140,

Sternengelt. 18
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ausgejandt wird, durd) ein Dbejonderes Verfahren, Ddie
Speftrojfopie, unterjuden. Cin Speftro|fop hat
als Hauptbejtandteile einen engen S palt, der gewdhn-
lidh 3wifdhen 3wei Metalljtiiden Hergejtellf wird, und ein
PBrisma, d. h. eine dreijeitige Sdaule aus Glas, aud
wohl mehrere Prismen. Diefe Tonnen aud) durd) joge-
nannte Beugungsgitter erjet werden. Durd) das Prisma
wird das Lidt in mehrere Lidtarten 3erlegt, die ver-
jdhieben jtarf gebrodhen, D. h. von ihrem geraden Wege
abgelenft werden; am wenigjten bdie roten, mebhr die
rotgelben, gelben, griinen, blauen, veildenblauen Strahlen,
Dadurd) entjtehen, wenn man die Strahlen mit einem
Sdirm ober einem fleinen Fernrobhr auffdngt, mehrere,
mandymal fehr viele einander parallele Bilber des Spal-
tes, ein rotes, ein gelbes ujw. Die Gejamtheit diejer Bil-
per, dDie man das Speftrum ber RLidytart nennt, De-
lehrt uns iiber dbie WArt, wie das Lidht ujtande gefommen
ift. ®lithende Gaje geben ein Linienjpeftrum, d. b
es ijt nur eine Dbejdrdantte, wenn aud) mandymal redt
grofe 2Unzahl von Farben da, aus denen das Lid)t be-
jteht; man erbdlt aljo mehr oder weniger 3ablreide ein-
selne Bilder des Spaltes. Gliihende fejte oder flitjjige
Korper geben Dbdagegen ein 3ujammenhdangendes
Speftrum, wo [id) unzdhlbare Bilber des Spaltes |o
eng 3ujammendringen, dbaf wir eine Liide nidt wabr-
nehmen; wenn endlid) dbas Lidht eines gliithenden fejten
pder fliifjigen Kodrpers durd) fihlere Dampfe |deint, jo
fommt 3war aud) das Fujammenhingende Speftrum 3u-
jtanbe; aber an den Stellen, wo bdieje Dampje fiir |id
allein beftimmte bhelle Spaltbilder geben wiirden, jeben
wir nun dunfle Liiden, die jogenannten Abjorptionslinien.
Jtun eigt Jid) gerade das Sonnenjpeftrum von
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joldyen jdhwarzen Linien durdjzogen, die man nad) dem De-
riithmten Optifer Fraunbhofer Dbenennt. Eine bdiefer
graunbhoferjden Linien, jireng genommen ein Lintenpaar,
ijt genau dort, wo das Metall Natrium im Dampfauftande
eine bejtimmte fablgelbe Linie hervorrufen wiirde; 3abl:
reie andere gebdren dem Cijendbampfe an ujw. Wir
piirfen aljo [agen, daR iiber bder weiBgliihenden Sdale
pon Gonnenwolfen, die man ‘Photojphdre nennt,
|oldhe Dampfe in Fiihlerem Jujtande lagern, d. [). baf die
Sonne Natrium, Cijen ujw. in fehr heigem Jujtande ent-
halt; denn |ind diefe Dampfe aud) Tiihler als die Sonnen:
wolfen, o find jie dbod) eben an jid) fehr beify, weil fie
jidy Jonjt bald verfliifjigen wiirden. Man hat aud) bdie
CSpeltral) vieler Fixjterne unterjudyt und gefunden, dak
aud) dieje Himmelsiorper die uns wobhlbefannten Grund-
jtoffe in Jtarf erbiftem 3Iujtande enthalten. Die Lage
und Gtdarfe der Linien vervdt aud), wie heif die Sterne
|ind; und bda jtellt jidy bHeraus, dak Dbdie weien (oder
blauen) Sterne, wie Wega in der Leier oder Sirius im
GroBen Hunbde, heier jind als die Sonne, die mit Capella
. a. ju ven gelben Sternen gehirt. €s gibt aud) nod)
fiihlere Sterne, und diefe erjdeinen uns rot. Man glaubt,
paB ein Fixjtern erft rot ijt, dann gelb, dann weil, dann,
nadypem er viel LQidht und Wdrme ausgejtrahlt, wieber
gelb, bierauf rot und 3uleht, nad) vielen, vielen Sabr-
taujenden, bei immer fortjdreitender Crfaltung, |dwarz
und dunfel wird. Die meijten roten Sterne verdnbdern
ibr Lidt jdon jeht, indem jie mandymal jtdrfer und mand-
mal Jdwdadyer erjdeinen. Sie heigen verdnbderlide
Sterne. Der beriihmiejte it wohl Mira2) im Wal-
') Mebrzahl von Speltrum.
Y Der ,, Wunbderjtern”.
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fifjd), Den im Wugujt 1596 bder oltjrie|ijde Prediger D a-
pid Fabricius?l) in grofer Helligheit entdedte, der iiber-
haupt durd)jdnittlich alle 11 Monate, jedod) mit jtarfen
Sdwanfungen bdiejer Periobe, mindejtens die 4., mand-
mal die 2. GrdRe erreidt, dafiir jedod) aud) wieder monate-
l[ang zur 9. Groke Herabjinft und nur im Fernrobhr |idtbar
ijt. Lber die Urfadjen folder Anbderungen [hwanfen bie
WAnjichten. ' -

Genau fennt man den Grund bei dem weiken Stern
Wlgol im Perjeus, dejjen Ort ihr auf der neulid) benuk-
ten Meteorfarte (vgl. &.262) von jwei Ranbern aus fin-
pen fonnt. Diefer Stern verharrt immer ungefdbhr
60 Gtunbden lang in jeinem vollen Lidte, bas nidht ganz
per 2. Groje en' pridht. Dann beginnt er [dhwdader 3u
werden, hat nad) vier Stunben das fleinjte Lidt erreidt,
etmas iiber der 4. Grofe, worin er furje Jeit verweilt,
und gewinnt das volle Lidht jo langjam wieder, wie er es
verloren Hatte, um dann wieder 60 Stunden darin 3u
verharren. Wlgol wird namlid) in ber Periodbe von 68,8
Stunden von einem dunflen oder dody lidtjdhwadyeren
Trabanten umfreijt, der ihn bei jedem Umlaufe fiir uns
teilweife verfinjtert. Das ijt wieder durd) die Crjorjdung
ber geheimnisvollen jdwarzen Linien Dbewiejen worbern.
Sebhen fonnen wir den Trabanten aud) mit demt Fern:
robr nidyt; dafiir ift ex dem WAlgol viel 3u nahe. Der Stern
auf der SKarte gleid) redhts unter Algol ijt iibrigens ein
verdnderlider roter Stern, und gehen wir von Algol
etwas weiter nady linfs, jo fommen wir in die Gegend,
wo der nadyher 3u bejpredende neue Stern gejtanden hat,
pen unjere Karte nicht enthalt.

Wie Algol verhalten jid) nody viele verdnderlidhe Sterne,

‘}. Der m&m ves Entdeders der Sonnenjleden (vgl. &. 139).
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nur find jie nidt jo bell wie ex. Man darf bei ihnen die-
jelbe Urjade Des Liditwed)jels wie beim Wlgol annehmen.
Andere gibt es aber, wo der Lidhtwedjel 3war regelmdkig,
p. h. nabhezu immer in derjelben Weije erfolgt, wo man
aber dod) um die Deutung nody verlegen ijt. Wian fennt
ihon viele Hunbdert verdanderlihe Sterne.

Suweilen erjdeint ploglid) ein neuer Stern ober eine
Nova, d. h. ein ridtiger Fixjtern, der aber eben vorber
nidht da war, nun auf einmal da ijt und dann, gewdhn-
lidy unter Dejtigen IJudungen der Lidtjtarfe, allmahlid)
|hwdder wird, bis er dent freien Wuge und Fuleht aud)
bem fleineren Fernrohr nidht mehr erveidhbar 1jt. Be-
rithmt ijt die Defonders von Tydo Brahe beobadtete
Jtova in der Caffiopeja, die anfangs jo hell wie Venus
gewefen ift. Jm Februar 1901 erjdien im Perfeus bder
neue Stern, den id) vorhin erwdhnte; er hat immerhin
mehrere Tage lang die 1. Grdoke gehabt. So aud) die
im Suni 1918 im Wbler aujgetaud)te Mova. Und im
Augujt 1920 ijt im Sdwan eine Jova aujgeflammt, die
es auf die 2. Groge bradyte.

Daf es Doppeljterne gibt, habe id) jdhon friiher
er3dblt (vgl. . 146). €s laujt ba eben ein Fixjtern um
ben anberen, oder eigentlid) alle Deide um ihren gemeins
jamen Sdwerpunit. Die Wmlaufszeiten bei den befannten
und Deredneten Sternpaaren gehen von Jabhrhunbderten
bis ju wenigen Jahren abwdrts; ja es gibt aud) Baare,
wo |ie nur einige Tage und jogar Stunden betragen. Soldye
PBaare fann das Fernrohr nidt aufldjen, es |ind [pef-
troffopijde Doppeljterne, wo nur ein geheimnisvol-
les Wandern der Fraunhoferjden Linten, mandmal aud
ein periodijdes Doppeltwerden bderjelben, verrdt, daf wir
es mit jwei Korpern 3u tun Hhaben. Jhr jebt alle das

L
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Reiterlein auf dem Himmelswagen mit jreiem Auge. Mit
unjerem fleinen Sdulfernrohr jehen wir, daly der Dellere
Gtern aud) nod)y einen ndbheren Begleiter hat, alfo ein
Doppeljtern ijt!). Ja, das Speltrojfop, an einem |ebr
grofen Fernrohr angebrady, seigt Durd) periodijde Linien-
perdopplungen an, daf ein nod) viel niherer Begleiter da
ift, per in 20,0 Tagen umldujt?).

Der Veqriff des Fixjterns ijt uns allmaplid) etwas er-
ronien. Das angeblide Fejtitehen im Raume gilt nur
fiir die erfte Betradtung. Sn Wabeheit hat Jidy gezeigt,
baj bie Gterne langjame, aber body Jehr Dbejtimmte
Gigenbewegungen Dhaben. Dieje Tdnnen wir in
Bogenfefunden an ber Simmelsfugel mefjen; eine Be-
wequng von mehr als 1 Sefunde im Sabr 3ablt jdon 3u
ben groferen. Kennt man Ddie Entfernung bes Sternes, jo
Fann man nun audy beredynen, wieviel Kilometer das im
Sahr jind und aljo aud), wieviel es in per Gefunde aus-
madt. Man erhalt pla netarijde Gejdwindigleiten,
d. b. [oldje, wie Jie uns vorn der eigenen Planetenwelt her
geldufig jind. Aud) die Sonne mit all ihrem Wnhang ijt
in raftlofer Wanderung begriffen, bie auf bas Sternbild
bes Serfules geridhtet ift. Jhr fragt, ob wir dba nidt ge-
legentlid) mit einem anbderen Stern sufammenitogen. Das
ijt faum 3u befiirdhten; Denn jie Jind dafiir viel u diinn
durdy den Raum ausgefat. Friiher hat man eine Jeitlang

1')- Pian Dfmlc{)t den Jtamen erjt unter 32”7 bjtand, jo dbaf bas
Reiterlein, dbas 11 von bem mittleren Deichjeljtern abjteht, diejen
nody nidt zum Doppeljtern madt.

2) Die BVerjdiebungen und Berdopplungen per Qinien werden
nidht unmittelbar ober vijuell (0. b mit pem 2Auge) beobadytet;
man photographiert vielmehr das Gpeftrum, wozu jebhr perwidelte
Borridtungen gehoren. Eine joldye Aufnahme heift ein Speltro=
gramm, und ihre Herjtellung ijt ©pe ftrographie.
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geglaubt, das Wufleudten einer Nova fei auf den Ju-
Jammenjto von 3wei dunflen, erfalteten Gternen 3uriid-
gufiihren, wodurdy ploglid) Jehr viel Lidht und Warme
ergeugt werde. Wber die newen Sterne, namentlid) die gleid)
su Unfang lihtidhwdderen, erjdeinen fiir eine jolde An-
nahme otel 3u haufig. Man nimmt Heute an, dal eine er-
faltete Gonne in eine grofe Nebelmajje eindringt und
padurd) auf dbhnlidhe Weije sum Leudyten gebradht wird
wie ein Mieteorit in
ver Lufthitlle unferer
eigertent Erbe.
d  Daf es |olde
Jtebelmajjen  qibt,
wijjen wit dabher, dak
mande von ihnen
leudyten. Es gibt
Sternbhaufen,
wie die Plejabden
(vgl. &, 115) ober
pas nod) weiter er-
Jtreute, jdhon fiir ein
Sternbild  geltende
Haar der Berenicel), wo audy bdas unbewajfnete
gute Auge die eingelnen Sterne jehen fann. Es gibt an-
pere, wie die dem freien Wuge als Woltden erjdeinende
Rrippe im Krebs ober der jdhvne Doppeljternhaufen
tm Perfeus, wo (vgl. S. 38) wenigjtens dem Fernrohr die
Trennung gelingt, und es gibt andere Gebilde; wo Jid) in
pen mittleren Teilen die Sterne Jo Dbringen, daf aud
das Dbejte Fernrohr jie nidt mehr trennen fann. Jhre An-
sabl i)t ungeheuer grof; Jie erjdeinen als weife W olEdyen,
) Die dritte Silbe betonen.

Der Sternhaufen im Centauren.
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bie Jid) durd) ihre Unbeweglidhfeit!) von den Kometen (vgl.
S. 254) unterjdeiden und ihre Jugehdrigeit sur Welt der
Fixjterne verraten. So hat man denn eine Jeitlang ge-
glaubt, alle dieje Woliden, die man ihres Mus|ehens
halber gewdhnlid) Nebelflede nennt, jeien in Mahr-
heit fehr eng gebrdngte, vielleicht febr entfernte Stern-
haufen. Jnbejjen zeigt das Speftrojfop (ngl. ©. 274) bei
vielen pon ihnen ein Qinienjpeftrum, womit bewiejen ijt,
bafy fie aus leudtenden Gafen Dbejtehen; anbdere aller=
bings zeigen das jufammenhangende Speftrum der Gterne.
Fu jenen Gasnebeln gehdrt der pradtoolle Nebel
im Gdwertgriffe des Orion, den unjer Freund
ity morgen frith jdhon 3u Jehen befommt, weil ex Jeine
Ferienreife mit dem erjten Babhnjuge antreten wird; erjt
im Spatherbit ijt diefer Jtebel Jdon am abenbdliden Stern-
pimmel {idhtbar, und 3war aud) fiir das freie Wuge. Jn
feinem Snnern 3eigt bas Fernrohr das beriihmte Tra-=
pe3?), oier eng gedrangte Sterne, vomn denen einer ver=
dnderlidy) ift. Wud) der Ringnebel im Bilbe der Leier
ijt ein Gasnebel. Gleidjalls ohne Fernrohr ijt ber Nebel
inder Undromeda?) jidtbar, den uns natiirlidy aud)
bas Telejfop zeigt. Cr ijt ein Gpiralnebel, gleid
pen viel lidhtidwaderen Nebelfleden in den Sagbhunbden
und im Grofen Biren, die dieje Form auffallenver jeigen;
bei ihm fehen wir fajt gegen die jdarfe Kante, er erjdeint
alfo verfiirat wie die Ringgebirge des WMonbdes (vgl. ©. 114)
und die Sonnenfleden in Randndhe (vgl. S. 157).

Die Grife eines Nebelfleds fonnen wir uns faum vor-
ftellen; bdenn es ijt eine Jahl mit vielen Nullen. Die

) Daf fie an ber taglidhen, jdheinbaren Drehung bes Himmels
teilnehmen, verjteht fidh) von felbit.
2) Die 3weite Silbe betonen.
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Der grofie Jtebelfled im Orion.
Nad) einer photographijden Anujnahme,

Beobad)tungen legen den Sdluf nabe, daf es aud) viele
punfle Nebelmafjen im Weltraume gibt.

Sdon an mandem Abende Hattet ihr Gelegenheit, die
Pradt der Mildjtrafe ju bewundern. Sie verlduft !
iiber den gangen $Himmel, indem fie fid) einem Haupt-
fretle, dbem galaftijden Aquator, anjdhmiegt. Die-
ler ift gegen ben Uquator des Himmels jo jtart geneigt,
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Der grofge Andromeda-Nebel.

Ntad) einer photographijden Yuinahme von Sir Jjaac Hoberts.

baf feine Jiidlichjten Teile niemals iiber unjeren $Horizont
fommen, die nbrdlichften immer iiber ipm jtehen. Wenn
wir mit der leidht aufjufindenden Cafjiopeja beginnen und
nad) Wejten, im Sinne der abnehmenden geraven Aif-
iteigungen (vgl. . 45), fortjdureiten, o geht mun die Mild)-
itrage durd) bie Sternbilder des Cepheust) und der Cis

1) Die erfte der gwei Silben betomen.
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ped)je bis zum Sdwange des SdHmwanes. Jwijden bder
Cajliopeja und dbem Sdwan, auf dem Kopfe des Cepheus,
ijt eine tiefe Liide, wdbhrend jid) ndrdlid) von Cajliopeja
und Cepheus. eine breite Furdje zieht. Der Hals des
Sdwanes bezeidnet den Bellften Teil bdes nordlid) vom
Aquator liegenden Gebiets. $Hier beginnt mun die grofe
Teilung in einen vorausgehenden (redhten, wejtlichen)
und einen nadfolgenden (linfen, djtlichen) Ajt. Diefe 3wei
Ajte ftellen wobl das Sdionfte dar, was wir mit freiem
Wuge am Fixjternhimmel Jehen tonnen. Mit mehreren be-
londers Dellen Fleden gefdmiidt, jeten |te fich iiber bie
Sternbilder Fuds und Gans, Bfeil, Abler, Sdild, Stor-
pion, Sdlangentriager bis 3um Centauren jort, wo bie
Mildjtrake wieder als einheitlidyer Jug erjdeint, der in
12" gerader Aufjteigung Jogar iemlid) ftart etngejdniict
ijt. €s jolgt das Kreus bes Siidens: bjtlid) von ihm
finben wir die groBe Liide, die man threr Sdywdrze wegen
nad) W. Herjdel den Kohlenfad nennt. eiterhin
sieht die Mildjtrake iiber die Sternbilder Argo, Einhorn,
Orion, 3Jwillinge, Fuhrmann und Perfeus wieber ur
Calliopeja. Diefer bei uns befonders im Winter Jichtbare
Teil vom Sdhiff Argo bis um Perfeus ijt viel gleidy-
magiger gebaut als das gegeniiber jtehende, geteilte Stiid.
YeBteres fonnen wir an jedem [dinen mondfreien Wuguit-
abend im Giiden in voller Herrlidhfeit prangen {|eben.
Was an der Himmelstugel als Hauptireis erfdeint,
it im Raume eine Ehene. Das wifjen. wir pvon dem
Horizont, dem Aquator und der Efliptit Her, und es qilt
aud) von vem IMildjtraen-Aquator. Der weife Shim-
mer entjteht durd) die Wnhaufung fleiner Sterne, die jo

) €5 mup beadytet werden, dag Oft und Weijt hier anders liegen
als auj der Landiarte.
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jablreidy jind, daB wir Jie mit bem fFreien Wuge nidht
trennen fonnen.

Die Gejamtheit der unjeren Fernrohren 3ugdnglidhen
Sterne bildet namlid) einen gewaltigen Sternhaufen obder
eine Weltinjel. Diefer Sternbaufen ijt nidt fugelig,
jondern linjenfdrmig, aljo jtarf abgeplattet, und die Haupt-
ebene der Linje, die alfp,
wenn wir hier die gld-
lerne Fernrobhrlinje als
Beijpiel  nehmen, Ddie
beiben Tugeligen Grens-
fladen poneinander
jdeivet, ijt nidts anbe-
res als die Ebene des
galaftijden Aquators.
Unjer fleines Sonnen:
|pjtem, das ja jdhon von
pem ndadjten Fixjtern
purd) einen unfagbar
groBen  Jwifdenraum
getrennt wird, liegt der
Mitte des Linjentdrpers
jiemlid)y nabhe. Sehen
wir  jebt nad) dem
Aquator der Linje hin, o treffen unjer Wuge die Strah-
len von febr viel mehr CSternen, als wenn wir in
per Ridhtung der Pole jdauen, aljo fenfred)t gegen bie
Hauptebene; und 3war nidt nur, weil in der erjftgenannten
Ridtung der Halbmejjer des Linfentdrpers linger ijt, fon-
vern aud), weil fidh bier in Wabhrheit die Sterne mebhr
prdangen. Von bden 3wei Polen der Mildjtrake liegt der
nordlide im $Haar der Berenice, der [iidlidhe im mejt-

Ringnebel in der Leier,

Nad) eincr Lhotographie.
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lichen Teile des Walfijdhes. Redynet man eine Sternen-
weite 3u einer Million Sonnenweiten, o jind nad) der
Berednung von H. Seeliger 500 Sternenweiten gleid)
pem Wege von der Linjenmitte bis 3u einem Pol, aber
1100 Sternenweiten gleid) dem Wege von der Linjenmitte
aum Aquator der Linje. Jene 500 bedeuten fiir den Lidyt-
jtrabl, Der in einer
Sefunbe fajt von dem
MNionde 3ur Crde eilt,
eine Reife von mebhr
als 8000, bdie 1100
Sternenweiten eine
Reife von 20000
Sabhren!

Es verjteht |id), dap
unjer Sternhaufen, der
aus oielen Millionen
eingelner Sterne De-
|tebt, nidyt die jtarre
Form diejer gldjernen
Linfe hat, ihr vielimehr
nur einigermafpen nabe
fommt. Cr ijt Jpiralig
aufgebaut, gleid) den
Nebelfleden in der Unbdromeda, dem GropenBaren Und pielen
anderen; dadurd) erfldren jid) die swei Ajte, die an mebhre-
ren Gtellen befindlichen [hwarzen Loder und hellen Fleden.

Diirfen wir nun den fithnen Gedanien fajfen, baf Dber
Wndromeda-Nebel ein dhnlides Gebilde it wie unjere eigene
Weltinjel? Und dap von den anberen Nebeln, wenigjtens
pon den Gpiralnebeln, dasjelbe gilt? €3 qibt {ﬁcle[}r_’rc.
bie es annehmen, wihrend andere glauben, da dieje Jtebel

Gpiralnebel in bent Jagdhunden.
Riotographie von George 8. Ptitder.
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288 Sedysundvbreifigiter Abend

Der Gpiralnebel M. 101 im Grogen Biren.
Aus Plafmann, ,Himmeldtunbe”, Freiburg i. B. 1918,

fleinerve Weltinfeln find, bdie als Feilgebilde unjerer
eigenen. IMild)trafenwelt angehdren und die Form ihres
Aufbaues wiederholen. Jebenfalls jdheinen die Gasnebel
unferer Weltinfel felbjt anzugehdren.




BSum Beldlup

(E»:m war eud), meine lieben jungen Freunde, vergdnnt, in
swanglofen Gejpraden von dem Juredhtfinden auf der
Erde eud) nad) und nad) aufujdwingen zu dem Gedanten,
wie ihre Gejtalt und Grofe zu beftimmen jei, wie weit
ber Mond von uns abjtehe, ob und wie |id) die Sonne,
bie Planeten und Kometen bewegen. So waret ihr all-
mahlid) geriijtet, aud)y einen Blid in Ddie unvergleidlide
Pradht des weit entfernten Fixjternhimmels 3u werfen.
Bleibt den Geftivnen trew, judt eud) gute Biider, Kar=
ten und Jeitjdriften zur BenuBung 3u verjdaffen, die
eud) immer wieder auf bevorjtehende Simmelserjdeinun-
gen binweijen. Beobadytet gern die Jujammentiinfte des
Mondes mit hellen Fixjternen und Planeten, verfolgt Den
Planetenlauf, jeht, wie jid) im Jabreslauje die Wuf= und
Untergangsitellen der Sonne verjdjieben, wie 3u verjdie=
benten SSaPreszeiten nicht nur anbdere Blumen, jondern
aud) andere Gterne auftaudjen. Adtet aud) darauf, wie
lid) die Gidytbarfeitsverhdlinijje Der Mildhjtrake dnoern,
wie Jie fid) bald hody und fteil iiber den Horizont erhebt,
bald nur einen gan3 fpifen Winfel mit ihm bildet, ihn
iedod) immer Halbiert. Wucy das Wetter dupert jeinen Ein-
flufy : die geteilte Mild)jtrape unjerer Sommernddte ijt nidt
nur an jid) jhoner als die ungeteilte, jonoern Jie leibet aud)
weniger durd) die irdijde Lufthiille, weil bieje im Sommer
19

=ternengelt.
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bis in hohe Sdidten hinauf durdwdrmt und darum reiner
und dpurd)jidhtiger ijt.
Bor mehr als hundert Jahren hat ein deutjder Denter,
Smmanuel Kant, gelagt:
,Bwei Dinge erfiillen das Gemiit mit immer neuer und
! aunehmender BVewunberung und Ehrjurdt, je dfter und
anbaltender i)y das Nadydenfen damit bejdydftigt: —
ber beftirnte $Himmel iiber mir und das moralijde Ge-
_ Jef in mir; — denn fie beweifen mir, dal ein Gott iiber
il mit und ein Gott in mir ijt.”
| So wird eud allen, Mdadden und Knaben, die Be-
ihdftigung mit dem Sternhimmel jtets zum Segen ge-
i reiden. Sie wird eud) lehren, aud) jonjt {iberall im Leben
| ! ven Blid auf das grofe Ganze 3u ridyten, jie wird euren
i ‘ Sinn von den fliidhtigen Leidenjdaften und Geniijjen die-
| | fer Erde emporfiihren in reinere Sphdren, und o wird
' eud) die Freude an den Wunbdern des Sternhimmels Heute
und in jpdateren Jahren vor manderlei Gefahren und BVer-
juchungen bebiiten.
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~ Gine Meifterin ber Kleinmalered gibt una bier in entjilidender Weile
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 Gin freunbdlicies, jonniged Bud), gewiirgt mit Humor, bad aud
jfingeren Qeuten unbejorgt in bie Hand geaeben werben barf.
(Tened Mitndener Tageblatt.)
Tiefe Qiebe jur Heimat fpridt aus biefem TWerfe, bas in ben Stiirs
men bed Taaed einige andbadtige Stunben jidert.  (Berliner Tageblatt.)

Weltliche Undadytdbiicher

A (Gammlungen von Lebendweisheiten und Kernfpriichen)

4l FGauft-Brevier. Heraudgegeben bvon Emil Pivdan Mit

! ! eitrent Gleleitwort vom e, Hoftat Prof. Dr. Dslar TWalzel.

Bibel-Vrevier. Herausgeg. bon Emil Pivdan. Mit Geleitmort
pon Geheineat Prof, Dr. Rudolf Cuden.

Bigmarcd-Worte. Herausgegeben von Heing Amelung. Mit
Gleleitoort von Geheimrat Lrof. Dr. €. Mar ds.

Berlin + Deutfdyes Derlagshaus Bong & Co. + Leipsig







|
|










S
oo




	Vorderdeckel
	[Seite]

	Exlibris
	[Seite]

	Vorsatz
	[Seite]
	[Seite]

	Schmutztitel
	[Seite]
	[Seite]

	Titelblatt
	[Seite]
	[Seite]

	Zum Geleit
	Seite [5]
	Seite 6
	Seite 7

	Illustrationen
	Seite [8]

	1. Abend: Grundbegriffe
	Seite [9]
	Seite 10
	Seite 11
	Seite 12
	Seite 13
	Seite 14
	Seite 15

	2. Abend: Richtung der Schwerkraft. Messung der Winkel
	Seite [16]
	Seite 17
	Seite 18
	Seite 19
	Seite 20

	3. Abend: Unermeßlicher Abstand der Sterne
	Seite [21]
	Seite 22
	Seite 23
	Seite 24
	Seite 25
	Seite 26

	4. Abend: Die tägliche Drehung. Pol, Gleicher und Meridian
	Seite [27]
	Seite 28
	Seite [29]
	Seite 30
	Seite 31
	Seite 32
	Der nördliche Sternhimmel nach einer Darstellung aus dem Jahre 1660
	[Seite]
	[Seite]
	[Seite]

	Seite 33
	Seite 34

	5. Abend: Weiteres von der täglichen Drehung. Verschiedene Helligkeit der Sterne
	Seite [35]
	Seite 36
	Seite 37
	Seite 38
	Seite [39]
	Seite 40
	Seite 41
	Seite 42

	6. Abend: Der Jahreslauf der Sonne.  Die drehbare Sternkarte
	Seite [43]
	Seite 44
	Seite 45
	Seite 46
	Seite 47

	7. Abend: Gestalt und Größe der Erde 1: Veränderlichkeit der Polhöhe
	Seite [48]
	Das Himmelsgewölbe
	[Seite]
	[Seite]

	Seite 49
	Seite 50
	Seite 51
	Seite 52

	8. Abend: Gestalt und Größe der Erde 2: Bestimmung des Meridians, der Polhöhe und der Zeit. Unterschied der Ortszeiten
	Seite [53]
	Seite 54
	Seite 55
	Seite 56
	Seite 57
	Seite 58

	9. Abend: Gestalt und Größe der Erde 3: Ausmessung des Erdballs
	Seite [59]
	Seite 60
	Seite 61
	Seite 62
	Seite 63

	10. Abend: Die Erdkugel in der Himmelskugel. Geographische Breite und Länge. Die Abplattung
	Seite [64]
	Seite 65
	Seite 66
	Seite 67
	Seite 68
	Seite 69
	Seite 70

	11. Abend: Mittlere Zeit und wahre Zeit, Ortszeit und Einheitszeit. Wie ist die tägliche Drehung zu verstehen?
	Seite [71]
	Seite 72
	Seite 73
	Seite 74
	Seite 75
	Seite 76
	Seite 77

	12. Abend: Die Achsendrehung der Erde 1.
	Seite [78]
	Seite 79
	Seite 80
	Seite 81
	Seite 82

	13. Abend: Die Achsendrehung der Erde 2.
	Seite [83]
	Seite 84
	Seite 85
	Seite 86
	Seite 87

	14. Abend: Die Achsendrehung der Erde 3.
	Seite [88]
	Seite 89
	Seite 90
	Seite 91
	Seite 92

	15. Abend: Entfernung und Größe des Mondes
	Seite [93]
	Seite 94
	Seite 95
	Seite 96
	Seite 97

	16. Abend: Bewegungen des Mondes 1.
	Seite [98]
	Seite 99
	Seite 100
	Seite 101
	Seite 102

	17. Abend: Bewegungen des Mondes 2.
	Seite [103]
	Seite 104
	Seite 105
	Seite 106
	Seite 107
	Seite 108
	Seite 109

	18. Abend: Beschaffenheit der Mondoberfläche. Sternbedeckung
	Seite [110]
	Seite [111]
	Seite 112
	Seite 113
	Seite 114
	Seite 115
	Seite 116
	Seite [117]
	Seite 118
	Seite 119
	Seite 120

	19. Abend: Mondfinsternis. Dämmerung und Strahlenbrechung
	Seite [121]
	Seite 122
	Seite 123
	Seite 124
	Seite 125
	Seite 126
	Seite 127
	Seite 128

	20. Abend: Sonnenfinsternis. Sonnenflecken
	Seite [129]
	Seite 130
	Seite 131
	Seite [132]
	Seite [133]
	Seite 134
	Seite [135]
	Seite 136
	Seite 137
	Seite 138
	Seite 139
	Seite 140

	21. Abend: Läuft die Sonne um die Erde? 1.
	Seite [141]
	Seite 142
	Seite 143
	Seite 144
	Seite 145
	Seite 146
	Seite 147
	Seite 148

	22. Abend: Läuft die Sonne um die Erde? 2.
	Seite [149]
	Seite 150
	Seite 151
	Seite 152
	Seite 153

	23. Abend: Jahreszeit, Klima und Wetter 1.
	Seite [154]
	Seite 155
	Seite 156
	Seite 157
	Seite 158
	Seite 159
	Seite 160

	24. Abend: Jahreszeit, Klima und Wetter 2.
	Seite [161]
	Seite 162
	Seite 163
	Seite 164
	Seite 165

	25. Abend: Jahreszeit, Klima und Wetter 3.
	Seite [166]
	Seite 167
	Seite 168
	Seite 169
	Seite 170
	Seite 171

	26. Abend: Venus und Merkur 1.
	Seite [172]
	Seite 173
	Seite 174
	Seite 175
	Seite 176
	Seite 177
	Seite 178

	27. Abend: Venus und Merkur 2. Die Entfernung der Sonne
	Seite [179]
	Seite 180
	Seite 181
	Seite 182
	Seite 183
	Seite 184
	Seite 185
	Seite 186

	28. Abend: Fall des Mondes zur Erde
	Seite [187]
	Seite 188
	Seite 189
	Seite 190
	Seite 191
	Seite 192

	29. Abend: Fall der Erde und des Mondes zur Sonne. Geschwindigkeit des Lichtes
	Seite [193]
	Seite 194
	Seite 195
	Seite 196
	Seite 197
	Seite 198
	Seite 199
	Seite 200
	Seite 201

	30. Abend: Masse und Dichtung der Himmelskörper. Schwerkraft auf dem Monde und auf den Planeten. Die Gezeiten
	Seite [202]
	Seite 203
	Seite 204
	Seite 205
	Seite 206
	Seite 207
	Seite 208
	Seite 209
	Seite 210
	Seite 211

	31. Abend: Scheinbarer und wahrer Lauf der oberen Planeten
	Seite [212]
	Seite 213
	Seite 214
	Seite 215
	Seite 216
	Seite 217

	31. Abend: Mars und seine Monde
	Seite [218]
	Seite [219]
	Seite 220
	Seite 221
	Seite 222
	Seite 223
	Seite 224
	Seite 225
	Seite 226
	Seite 227
	Seite 228
	Seite 229
	Seite 230
	Seite 231

	33. Abend: Die übrigen Planeten
	Seite [232]
	Seite 233
	Seite 234
	Seite 235
	Seite 236
	Seite [237]
	Seite 238
	Seite 239
	Seite 240
	Seite 241
	Seite 242
	Seite 243
	Seite 244
	Seite 245
	Seite 246
	Seite 247
	Seite 248
	Seite 249

	34. Abend: Die Kometen
	Seite [250]
	Seite [251]
	Seite 252
	Seite 253
	Seite 254
	Seite 255
	Seite [256]
	Seite 257
	Seite 258
	Seite [259]
	Seite 260

	35. Abend: Meteore
	Seite [261]
	Seite [262]
	Seite 263
	Seite 264
	Seite 265
	Seite 266
	Seite 267
	Seite [268]
	Seite 269
	Seite 270
	Seite 271
	Seite [272]

	36. Abend: Etwas von den Fixsternen und der Milchstraße
	Seite [273]
	Seite 274
	Seite [275]
	Seite 276
	Seite 277
	Seite 278
	Seite 279
	Seite 280
	Seite 281
	Seite 282
	Seite 283
	Seite 284
	Seite [285]
	Seite 286
	Seite 287
	Seite 288

	Zum Beschluß
	Seite [289]
	Seite 290

	Stichwortverzeichnis
	[Seite]
	[Seite]
	[Seite]
	[Seite]
	[Seite]
	[Seite]
	[Seite]

	Jnhaltsverzeichnis.
	[Seite]
	[Seite]
	[Seite]

	Verlagswerbung
	[Seite]
	[Seite]
	[Seite]
	[Seite]

	Vorsatz
	[Seite]
	[Seite]

	Rückdeckel
	[Seite]
	[Seite]

	Rücken
	[Seite]


