
Drittes Gapitel.

Die Sonne und die Beziehungen der Erde zu
derfelben.

23 Ortsveränderung der Sonne am Himmelsgewölbe. Daß die

Sonne ihre Stelle am Firfternhimmel fortwährend ändert, geht fihon aus der
oberflächlichiten Beobachtung hervor. Während fie nämlich gegen Ende März
gerade im Dften aufgeht, geht fie im Sommer weit mehr nördlich, im Winter

weit mehr füdlich auf. Im Sommer ift ihr Tagbogen, im Winter ift ihr Nacht-

bogen größer, und daraus folgt, daß fie während des Sommers nördlich, wäh-
vend des Winters füdlih. vom Himmelsäquator fteht. Aber nicht allein recht

wintlig zu dem Aequator bewegt fi) Die Sonne, fondern auch parallel mit dem
felben, was daraus hervorgeht, daß zu derfelben Tageszeit in verfchiedenen Jah-

teszeiten immer andere Sterne culminiven, wie wir bereit ©. 17 gefehen haben.

Am 10. Januar culminiren um Mitternacht: Caftor und Pollur im Stern-

bild der Zwillinge und PBrocyon im Sternbild des Eleinen Hundes. Daraus

folgt, daß die Nectafcenfion der Sonne um diefe Zeit um 180° größer ift, als
die der genannten Sterne, daß fie alfo der Sternfarte Tab. IV. zufolge unge:

fähr 2940 beträgt. Da nun ferner am 10. Sanuar-die füdliche Declination _
der Sonne ungefähr 209 ift, To lehrt ein Blick! auf die erwähnte Karte, daß

um diefe Zeit die Sonne im Sternbild des Schüßenfteht. Daß alfo Leyer,

Schwan, Adler u. |. w. diejenigen Sternbilder find, welche gerade an dem be-

zeichneten Tage zur Mittagszeit dem Meridian nahe ftehen.
Die Bahn, welche die Sonne am Himmel zurüclegt und welche den Namen

der Efliptit führt, ergiebt fich ganz einfach, wenn man nad der in Gap. I,
$.12 entwidelten Methode in beftimmten Zeitintervallen, etwa von Tag zu Tag,

die Rectafeenfion und Declination der Sonne beftimmt.

Die folgende Tabelle giebt die Neetafcenfion und Declination der
Sonne für das Jahr 1855 von 8 zu 8 Tagen, und zwar im Moment des
wahren Berliner Mittags.
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Nach obiger Tabelle find die Sonnenorte der genannten Tage in der

Sternfarte Tab. IV. eingetragen und durch eine Frumme Linie verbunden. Bei
genauerer Unterfuchung ergiebt fih nun, daß die Bahn, welde die Sonne im

Zaufe eines Jahres auf dem Himmelsgewölbe durchläuft, ein größter Kreis ift,

wie man am leichteften überfieht, wenn man die Sonnenorte der obigen Tabelle
nicht in einer ebenen Himmelskarte, fondern auf einem Himmelsglobus aufträgt.

Fig. 47 dient dazu, die gegenfeitige Lage des Himmelsäquators und der

Ekliptik anfhaulich zu machen. PP’ ift die Are der Himmelskuge, ACBD

Big. 47.

 

 

 

ift dev Nequator, HOFD die Ekliptik. Diefe beiden Kreife fehneiden fc)
in den Punkten I und C, welche den Namen die Yequinoetialpunkte füh-
ven, weil in der Zeit, wo die Sonne fich in denfelben, alfo auf dem Himmels-

Aquator befindet, Tag und Nacht gleich find. Den einen diefer Punkte paflixt
die Sonne am 21. März, den anderen am 22. September.

Aus der Sternfarte Tab. IV. erfehen wir, daß der Punkt, in welchen die

Sonne am 21. März den Aequator paffixt, im Sternbid der Fifche liegt. Dies

ift der Punkt des Frühlingsäquinocetiums, der Punkt, von welchem
aus die Rectafcenfion der Geftirne gezäplt wird. Man nennt diefen
Punkt au Furz den Frühlingspunft. f

Der Punkt des Herbftäguinoetiumsg, der Herbftpunft, welchen

die Sonne am 22. September paffirt, liegt im Sternbild der Jungfrau. Vom
21. März bi zum 22. September bleibt die Sonne auf der nördlichen Hemi-

fphäre des Himmels; am 22. September tritt fie auf die füdliche Halbkugel,
welche fie erft am 21. März wieder verläßt.
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Am 22. Juni erreicht die Sonne ihre größte nördliche, am 22. December
ihre größte füdliche Declination von 230 28°, woraus fich, ergiebt, daß der

Winkel, welchen die Ebene der Efliptit mit der Ebene des Nequators macht,
230 28° beträgt.  Diefer Winkel wird die Schiefe der E£liptif genannt.

Die Bunkte Fund ZZ, Fig. 47, in welchen die Sonne ihre größte nörd-
liche und ihre größte füdliche Declination erreicht, heißen die Punkte der Son:

nenwende- oder die Golftitialpunfte.

Die Kreife PDP’C und PBP’A, Fig. 47, werden Eoluren genannt,
und zwar ift der Kreis, welcher durch die beiden Himmelspole und die Aequi-

noctialpunfte C und D geht, der Aequinoetialcolur, während der Kreis,

welcher durch die Himmelspole und die Solftitialpunfte Z’ und ZZ geht, der

Solftitialcolur genannt wird.

Die Ebenen der beiden Coluren machen einen Winkel von 900% mit “ein:
ander.

Pol der Ekliptik, Länge und Breite am Himmel. Se zwei

größte Kreife der Himmelsfugel, welche rechtwinklig auf der Efliptik ftehen,
fihneiden fich in den Bunkten Z und #7, welche fich zu der Ekliptit gerade fo

verhalten, wie der Nord» und Südpol des Himmel zu dem Himmelsäquator;

diefe Punkte find die Bole der Ekliptit.

Da der Sofftitialcolur au) rechtwinklig auf der Ekliptik fteht, fo müffen
die Pole der Eflipti nothwendig auf dem Solftitialcolur liegen, und zwar

ftehen fie auf diefem Solftitialeolur um 90% von den Solftitialpuntten 7° und

H der Ekliptit ab, fie liegen alfo 230 28° von den Polen P und P’ des
Vequators entfernt.

Der nördliche Pol der Ekliptif liegt in dem Sternbilde de8 Drachen; in
der Sternfarte Tab. III. ift er befonders bezeichnet.

Die Ekliptik kann zur Orxtsbeftimmung auf der Himmelskugel ebenfo die
nen, wie der Himmelsäquator. Denkt man fi durch irgend einen Stern und

den Bol der Ekliptif einen größten Kreis gelegt, fo heißt das Bogenftüc zwi-

24

fchen dem Stern und der Efklivtif die Breite des Sterned; man kann die ®

Breite eines Sternes au als den Winfelabftand derfelben von der Efliptif
bezeichnen.

Die Lange des Sternes aber ift der auf der Ekliptit nah Dften

gezählte Bogen vom Frühlingspunfte an bis zu dem Punkte, in welchem der.

durden Stern und den Pol der Ekliptit gelegte größte Kreis die Efliptik
fchneidet.

Man fieht alfo, daß Länge und Breite für die Himmelskugel eine andere

Bedeutung haben, als für die Erdfugel. Auf der Exrdfugel werden die Längen
auf dem Aequator, auf der Himmelskugel werden fie auf der Efliptik abgelefen.

Da fih die Sonne auf der Efliptif nach Dften hin fortbewegt, fo nimmt

ihre Breite von Tag zu Tag zu, bis fie zur Zeit des Frühlingsäquinoetiums
wieder in dem Punkte anlangt, von weldhem aus die Länge gezählt wird,
namlich im Frühlingspunkte.
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Die folgende Tabelle giebt die Lange der Sonne von 8 zu 8 Tagen für
den wahren Berliner Mittag im Jahre 1855:

 

 

Tag. Länge. Tag. Länge. Tag. Länge. ;

1. Sanuar. 280° 32,6 1. Mai. 40% 29,6°| 6. Septbr. |163% 15,8
9. » 288 41,7 9Eya 48 14,0 14.» 171.30

17, » 296 50,7 irllı% 6512:67,05..122. 1% 178 52,1

25. » 304 59,1 25.18 63 38,4 807% 3 186 43,1

2. Februar. 313 6,4 2. Juni. 71 18,3 8. Detbr. |194 36,5

10...» 391.012,4 10070» 137010116: > 202 32,1

18. » 329 172 18,» 36. ,35,9.[ 224. 5 210 29,8

26, > 337:290.231. 26.3 5» 94 13,7 1. Noybr.. |218 29,4

6. März. 345 21,1 4. Suli. 101 751,2 0,0% 226 -;31,2

1A. 4,» 353 20,1 12.nni 109 28,9 10,0» 234 34,9

22.» 1:5407,25 13120: 117.5.7,0414.4250.0% 242 40,0

0.» 9 119 28.705 124 45,5 3. Decbr. 1250 46,5

7. April. 174144 5. Auguft. 132 24,8 11:05 258 54,8

1528 ,» 24 549 13. » 140. 5,5 19.@"% 267:4:23,9

23... 82 43,3 21.0» 1477444127." 275 119

39, -» 155 30,7     
Da die Sonne die Efliptik nicht genau in 365 Tagen durchläuft, fondern

dazu nahe 3651), Tag braucht, fo wird fie auch am Mittag eines beftimmten

Tages nicht genau an derfelben Stelle der Ekliptif ftehen, an welcher fie fi)
an dem Mittag deffelben Tages im vorigen Sahre befand. Go war 5. D. die
Länge der Sonne zur Zeit des wahren Berliner Mittags am 22. März 1854

gleich 10 31,5. Am Mittag des 22. März 1855 hat fie diefen Punkt noch
nicht wieder erreicht, da ihre Länge zu diefer Zeit nur 19 17,2° beträgt. Dar:

aus ergiebt fih num, daß auch Rectafeenfion und Declination der Sonne, für

den wahren Mittag der gleichen Monatstage in verfchiedenen Sahren nicht die

felbe fein kann.

Auf diefe Weife würde die Länge der Sonne für den gleichen Jahrestag

fortwährend abnehmen, wenn man nicht alle vier Jahre durch Einfehaltung eines
Tages (Schalttag) eine Ausgleihung zu Stande brächte, von welcher weiter
unten ausführlicher die Rede fein foll.

Die aftronomifchen Jahrbücher oder Ephemeriden, welde tet auf einige

Jahre voraus berechnet werden, enthalten für jeden Tag des Jahres und zwar

für den wahren Mittag der Sternwarte, auf welche fie fich beziehen, die Länge,

die Nectafcenfion und die Deelination der Sonne bis auf Bruchtheile von Ser
eunden genau.

*
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Der Thierkreis. Die Sternbilder, welche die Sonne durchläuft, find

Zab. IV. der Reihe nad: die Fifche, der Widder, der Stier, die Zwil:
linge, der Krebs und der Löwe auf der nördlichen, die Jungfrau, die
Wage, der Scorpion, der Schüße, der Steinbodf und der Waffer:
mann auf der füolichen Hemifphäre des Himmelg.

Der Gürtel diefer zwölf von der Sonnenbahn durchfchnittenen Sternbilder
wird der Thierfreis oder der Zodiacus genannt.

Früher theilte man die EEliptif zuerft in zwölf gleiche Theile und dann
jeden derfelben wieder in 309, wodurch dann ebenfalls die 3600 herauskommen.

Diefe zwölf Theile nennt man die Zeichen der Efliptit. Diefe Zeichen

führen die Namen benachbarter Sternbilder des Thierkreifes, und zwar heißen
fie vom Frühlingspunfte an nach Dften gerechnet:

Y S I 5 N np

Widder, Stier, BZwillinge, Krebs, Löwe, Jungfrau

auf der nördlichen Hemifphäre; die Zeichen der füdlichen Halbkugel aber find:

2 2 x 3 = x
EWage, Scorpion, Shübe, Steinbod, Waffermann, Fifhe

Auf Tab. IV. ift der Anfangspunft eines jeden diefer zwölf Zeichen durch
die ihm entfprechende Figur angedeutet.

Das Zeichen des Widders entfpricht alfo der Länge von O bis 309, das
Zeichen des Stierd von 300 bis 60%. Das Zeichen der Wage erftreett fivom
180. bis 210. Längengrade u. . w.

Dan fieht, daß die Zeichen der Ekliptit mit den gleichnamigen Stern:

bildern nicht zufammenfallen. Die Sonne befindet fih im Zeichen des
Widders, während fie im Sternbilde der Fifche fteht; wenn fie in das

Sternbild des Widders übergeht, fo tritt fie in dag Zeichen des Stiers

u. f. w., Eurz, jedes Zeichen der Ekliptif führt den Namen des nach Often hin
an dafjelbe gränzenden Sternbildes. Wenn die Sonne fih im Zeichen des

Krebfes befindet, jo fteht fie im Sternbilde der Zwillinge.

Woher diefe Verfhiedenheit zwifchen Zeichen und Sternbild rührt, das
werden wir in einem fpätern Gapitel fehen.

Wahre und mittlere Sonnenzeit. Die Sonne fchreitet auf der
GEliptit in der Richtung von Welten nad) Often voran, alfo der täglichen Be:
wegung der Geftiine entgegen. Daher kommt e8 denn, daß, wie bereits in $.3
angeführt wurde, der Sonnentag länger ift als der Sterntag; denn wenn heute
die Sonne gleichzeitig mit einem beftimmten Sterne culminirt, fo wird bis zu
dem Momente, in welchem derfelbe Stern morgen wieder eulminirt, die Sonne

etwas nah Diten hin fortgefehritten fein, alfo etwas fpäter als der fragliche
Stern in den Meridian treten.

E38 ift nun leicht, das auf ©. 10 bereit3 angegebene Verhältniß zwi-
fhen Sternzeit und mittlerer Sonnenzeit zu berechnen. Die Zeit, welche
die Sonne braucht, um, vom Frühlingspunkte ausgehend, wieder in demfelben

25
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anzufommen, die Beit alfo, welche die Sonne braucht, um die ganze Efliptif

einmal zu durchlaufen, nennen wir das Jahr. Das Jahr hat (annähernd)
365 Tage; auf diefe 365 Tage kommen aber 566 Sterntage, da ja die Sonne

während diefer Zeit gerade einmal um den Himmel herumgegangen ift. Das

Berhältniß des Sonnentages zum Oterntage ift alfo =— 1,00274, und

daraus folgt, dap 1 Stunde Sonnenzeit gleich ift 1" 0° 9,8% Sternzeit, wie

bereitS oben angegeben wurde.
Während nun ein Sterntag dem andern Kom gleich ift, haben die

Sonnentage feineswegg eine gleiche Dauer. Wenn alle Sonnentage gleich fein

follten, fo müßte die Aenderung in der Nectafeenfion der Sonne von einem
Tage zum andern das ganze Jahr hindurch vollfommen gleich bleiben. Das

ift aber nicht der Fall, wie man aus der Tabelle auf Seite 69 Teicht exfehen
kann. Dom 12. bis zum 20. Iuli z. B. ändert fich die gerade Auffteigung

der Sonne um 32,4 Minuten, während fie vom 19. bis zum 27. December

um 35,5 Minuten zunimmt, woraus man entnehmen fann, daß die Zeit, welche

von einer Culmination der Sonne bis zur folgenden vergeht, im December

etwas größer ift als im Juli.
Zwei Urfachen wirken hier zufammen, um die erwähnte Ungleichheit der

Sonnentage hervorzubringen. Diefe Urfachen find:
1) Daß die Efliptit nicht mit dem Himmelsäquator parallel liegt. Wenn

fih auch die Sonne in der Ekliptik mit ftets gleicher Gefchwindigfeit fortbe:

wegte, fo würde doch einem und demfelden Wegftücke zur Zeit der Aequinoetien,
wo die Sonnenbahn einen bedeutenden Winkel mit dem Aequator bildet, eine

geringere Aenderung in der Nectafeenfion. entfprehen, al8 zur Zeit der ©ol-

fitien, wo die Sonne fait parallel mit dem Aequator fortfchreitet (fiehe die

Sternfarte Tab. IV.).

2) Daß die Sonne fi) auch nicht in der Ekliptit mit gleichförmiger Ge-

fohwindigfeit bewegt, fondern zur Zeit unferes Winters Ichneller fortfchreitet als

während unferes Sommers. Um fi davon zu Überzeugen, meffe man 5. ®.

auf der Sternfarte Tab. IV. den Weg, den die Sonne vom 2. dig zum 26:

Juni zurücklegt, und man wird finden, daß er merklich Eleiner ift als das Bahn-
fü vom 1. bi8 25. Januar. 2 Tai

Daffelbe erfieht man auch aus der Tabelle auf Seite 72. Bom 4. bis

12. Suli wählt die Länge der Sonne nur um 70 37,7, während fie vom 1. bis

9. Januar um 80 9,1’ zunimmt. Am fchnellften wächt die Länge der Sonne
am 1. Ianuar, wo der in 24 Stunden befehriebene Bogen der Efliptit 10 1°
10,1” beträgt, während zur Zeit des langfamften Fortfchreitens, am 1. Juni,

der in 24 Stunden von der Sonne befihriebene/ Bogen nur 57° 11,8” beträgt.

Eine Folge davon, daß die Sonne in ihrer Bahn mit ungleicher Gefchwin-
digkeit fortfchreitet, ift auch die, daß fie eine längere Zeit braucht, um die nörd-

liche Hälfte der ERliptik zu durchlaufen, als fie braucht, um vom Herbftpunfte

aus zum Frühlingspunkte zurückzukehren. Vom 21. März bis zum 22. Sep:

tember find 186 Tage, vom 22. September Bis zum 21. März find ihrer nur
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179, die Sonne verweilt alfo auf der nördlichen Halbfugel des Himmels volle
7 Zage länger als auf der füdlichen.

Was die Urfache diefer Ungleichheiten ift, werden wir fpäter unterfuchen.
Hier haben wir e8 zunächft nur mit der ungleichen Dauer der Sonnentage zu
thun.

&8 ift Elar, daß fih im bürgerlichen Leben alle Zeiteintheilung nach der
Sonne richten muß, weil die Abwechfelung von Tag und Nacht maßgebend -

ift für die Eintheilung aller Befchäftigungen des bürgerlichen Lebens, wie ja

auch im Thier- und Pflanzenleben die Abwechfelung von Tag und Nacht eine
bedeutende Rolle fpielt.

©o lange man noch mit mechanifchen Uhren von geringer Genauigkeit zu

thun hatte, war kein Anftand, da fie doch öfters gerichtet werden mußten, diefe
Uhren alle paar Tage nach der Sonne zu ftellen; ob man fie einmal etwas

fehneller, dann wieder langfamer mußte laufen laffen, ob man fie etwas mehr

oder weniger verftellte, das war gleichgültig. Aftronomifche Uhren aber, wie
überhaupt gute Uhren, bei welchen ein möglichit gleihfürmiger Gang die erfte
Bedingung ift, könmen unmöglich nach wahrer Sonnenzeit gerichtet werden.

Um aber doch den Sonnentag der Hauptfache nach als Zeiteinheit beizu-

behalten, und dennoch ein gleichformiges Zeitmaß zu haben, hat man ftatt des

wahren veränderlihen, einen mittleren Sonnentag von ftets gleichbleibender
Länge eingeführt. Denkt man fih die Dauer eines gewöhnlichen Jahres von
365 Tagen in 365 vollfommen gleiche Theile getheilt, fo ift ein folcher
Theil der mittlere Sonnentag.

; Eine fehärfere Definition des mittleren Sonnentages ift folgende. Denkt

man fih eine Sonne, welche mit vollfommen gleichförmiger Gefhwindigfeit den

Himmelsäquator in derfelben Zeit durchläuft, welche die wahre Sonne braucht,
um die Efliptit zu durchlaufen, fo ift die Zeit von einer Culmination diefer

eingebildeten Sonne big zur nächften der mittlere Sonnentag.
Die wahren Sonnentage find nun bald etwas länger, bald etwas fünzer,

als der mittlere, der wahre Mittag ift alfo vor dem mittleren bald etwas vor:
aus, bald bleibt er etwas gegen denfelben zurück. Der Zeitunterfchied zwifchen
dem mittleren und wahren Mittag wird die Zeitgleihung genannt.

— Der numerifehe Werth der Zeitgleichung für die einzelnen Tage des Jahres
hängt davonsab, für welchen Moment man annimmt, daß die fingirte Sonne

gleiche Nectafeenfion mit der wahren habe. Man hat für diefen Moment die

Zeit angenommen, in welcher die Rectafeenfion der wahren Sonne am fehnellften
wächt (24. December), und fo ergeben fi) denn von 8 zu 8 Tagen folgende

Werthe der Zeitgleihung:
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Monatstag. MI — W323.  Monatstag. MI. WB.

1. Januar. + 3 a3" 4. Juli. + 3% 5

Sn a 17 12.0 % a, 12
1.6005 +10 18.2. 20. » +6 0

25.000 + 12 34 a 2Bp FR 6 12

2. Februar. + 13 59 5. Auguft. + 5 46

10,54» + 14 31 1934» +4 42

18h in 4 14 21.» Een 4
2. = 18 13 28.03 et 12

6. März. +1 34 6. September. —ı 37

aa >, erg 30 14:5 EM 21

22. » + 7 9 22. » — 7 10

30.» + 4 4” 30. » — 9 53

7. April. nn. 17 8. October. | -— 12 18
RE Aa 7 IB... ce — 14 16
PN — 1 40 24. » — 15 39

Mai — 2 5 1. November. zz 16

9; » —.3 44 9, » —:16 3

17r » — 3 52 17: » — 14 56

25. » — 53 24 25. » — 12 56

2. Juni. — 2 26 3. December. — 10 8

10. Br u — 1 7 Ir » — 6 41

18: 8 + 0 39 10209 —_ 2 49

26. » E= 2 22 212 » + 1: 9   
Das Zeichen + zeigt an, daß der mittlere Mittag früher, das Zeichen —,

daß er fpäter ift als der wahre.

Den größten negativen Werth hat die Zeitgleihung am 3. November, wo

fie gleich — 16° 18,5 Secunden ift; den größten pofitiven Werth, + 14° 31,9

hat fie am 11. Februar. In der Mitte des Februar ift alfo der mittlere Mit-

tag fait 1/, Stunde früher, zu Anfang des November etwas mehr ale 1/, Stunde

fpäter ala die Culmination der Sonne.

Ein Uebergang aus dem pofitiven ins negative Zeichen findet Statt am

15. April und 1. September, ein Uebergang aus dem negativen ing pofitive

aber am 15. Juni und am 24. December.
Man bedient fih jet auch im bürgerlichen Leben allgemein der mittleren

Sonnenzeit, die man aber mit Hilfe der Zeitgleichung jederzeit leicht aus Son:

nenbeobadhtungen ableiten kann. {

Anblick des Himmels in den Nachtstunden verschiedener

Monate. Seht, da wir die Wanderung der Sonne durch die Sternbilder des   
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Ihierkreifes fennen gelernt haben, exgiebt 8 fih von felbft, warum man zu
derfelben Stunde der Nacht in verfihiedenen Monaten nicht diefelben Sternbil-
‚der an.derfelben Stelle des Himmels erblickt, wie dies bereits befprochen wurde.
Welhe Sterne in einer gegebenen Stunde eines gegebenen Tages culminiren,
ift aber leicht zu ermitteln, wenn man die Nectafcenfion der Sonne für diefen
Tag kennt. Man hat nämlich nur vom Stundenkreife, weldhem für diefen Tag
die Sonne angehört, auf dem Aequator fo viele Stunden weiter nach Dften zu
zählen, als feit der Gulmination der Sonne verfloffen find. Es wird 68:
gefragt, welche Sterne culminiven am 24. October Abends 6 Uhr? Am 24.
October ift die Nectafeenfion der Sonne 13" 53. Um 6 Uhr Abends find
6 Stunden vergangen, feit die Sonne dur) den Meridian ging, e8 culminiren
alfo um diefe Zeit diejenigen Sterne, deren gerade Auffteigung 13° 53° + 6"
— 20" 53° if. Das Sternbild des Delphins und @ eygni haben alfo un-
gefahr vor 20 Minuten den Meridian paffirt, da ihre Nectafcenfion 20" 32- ift.

Welches der Anblid des Himmels zu einer gegebenen Zeit ift, läßt fi)
am leichteften mit Hülfe eines Himmelsglobus überfehen, wenn derfelbe mit
einem fogenannten Stundenringe verfehen ift. In Fig. 4, Seite 9, ift der
Stundenting des Fleinen Mapftabes wegen ganz weggelaffen, die Einrichtung
defjelben ift aber aus Fig. 48 zu erfehen.

Der Stundenring swno ift auf dem meffingenen Meridianringe MMbefe-
Fig. 48. figt und in 24 gleiche Theile getheilt,

welche den einzelnen Stunden entpre-
hen. Die Theitftriche bei s und n find

mit 12 bezeichnet und dann die Stun-
den von s über w bis n und von n
über o bis s gezählt.

Die Are, um welche fi) der ganze
Globus dreht, befindet fih im Mittel:
punkte diefes Stundenringes und trägt

einen Zeiger, welcher auf derfelben feft-

fteckt, aber fi) mit einiger Reibung um
denfelben drehen läßt.

Um nun den Globus einer gegebenen Zeit entfprechend zu ftellen, dreht
man ihn zunächft fo, daß der Ort des Himmels, an welchem die Sonne eben
ftcht, gerade unter den Meridianring M zuftehen kommt, ftellt dann den Zeiger auf
12 Uhr Mittags (dev mit 12 bezeichnete Theilftrich bei s) und dreht nun den
ganzen Globus jammt dem Zeiger fo weit, bis legterer die fragliche Stunde zeigt.

Soll 3. B. der Globus fo geftellt werden, wie e8 dem 17. Mai Abends
10 Uhr entfpricht, fo ftellt man den Globus fo, daß der auf dem Aequator mit
3" 35° bezeichnete Punkt (Nectafeenfion der Sonne am genannten Tage nach
der Tabelle auf ©. 69), alfo der Bunkt des Aequatorg, welcher 53,70 öftlich

vom Frühlingspuntte Liegt, gerade im Meridian fteht, daß alfo die Blejaden cul-
miniven, und dreht dann die Kugel fammt Zeiger um 10 Stunden, die man auf
dem Stundenringe ablieft, nad Weften. Man fieht dann, daß das Sternbild
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der Jungfrau im Süden culminirt (Spica fteht fat im Meridian), und daß die
Sternbilder Caffiopein und Andromeda den Meridian in unterer Gulmination

palfiren; der große Löwe fteht am füdweftlichen, Leyer und Schwan am nord-
öftlichen Himmel.

Bestimmung des Stundenwinkels eines Sternes für einen

gegebenen Augenblick. In vielen Fällen ift c8 wichtig, aus den Angaben

der aftronomifchen Jahrbücher für jeden gegebenen Zeitpunkt den Stundenwinfel

eines Sterneg, d.h. den Winkel berechnen zu können, welchen der Declinationg-
kreis des Sternes mit dem Meridian macht.

&8 fei nun

a die Rectafeenfion der Sonne zur Zeit ihrer Culmination an einem
gegebenen Tage;

b die Nectafeenfion eines gegebene Sternes;

e die Beitgleichung für den gegebenen Tag, fo ift:
a—b der Winkel, um welchen der Declinationsfreis des Sternes im

Moment der Sonnenculmination, und

a—b—ec der Winkel, um welchen derfelbe zur Zeit des mittleren Mit-
tags weftlih vom Meridian liegt.

Um n Uhr, d. bh. n Stunden mittlerer Sonnenzeit, oder,n a Stunden

Sternzeit ae dem mittleren Mittag, ift der Stundenwinfel S des Sternes
36

nob um n ——365een größer, alfo

S—=a—b—cHtn =.

Dan fragt 3. B., weldhes ist zu Berlin am 7. März 1855 Abends 8 Uhr
der Stundenwinfel von & leonis? Nad) dem aftronomifchen Jahrbuche ift für
diefen Fall

34104104894 er 081 20%

WERIBEIMAGH RB

und danach ergiebt fich

8120245594364

d. h. in dem fraglichen Moment ftcht zu Berlin a leonis 20" 59 6” wen,
lich, oder, was dafjelbe ift, 3° °07 54” (in eeausgedrückt, 450 15
30”) dftlih vom Meridian.

Wollte man alfo zu Berlin am 7. März 1855 das Fernrohr eines Aequa-
torialinftrumentes fo vichten, daß Abends 8 Uhr & leonis im Gefihtsfelde er-
feheint, fo hätte man den Aequatorial- oder Stundenfreis auf 3140 46,5zu
ftellen, vorausgefeßt, daß der Inder diefes Kreifes auf Null zeigt, wenn das Fern-

rohr fih in der Ebene des Meridiang befindet,und die Theilung vom Meridian

nach Weten gezählt wird. Den Declinationgkreis des Inftrumentes aber hätte
man auf 12% 40° 26” zu ftellen, weil dies, Ei nördliche Abweichung «& leo-
nis ift.
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Die Berliner Ephemeriden geben die Nectafeenfion der Sonne für den
Moment, in welchem diefes Geftirn zu Berlin eulminirt. An weftlicher gelege-

nen Orten findet aber die Sonnenculmination fpäter Statt; folglich muß für
folche weftlicher gelegene Drte die Nectafeenfion der Sonne im Moment des
wahren Mittags größer fein, als ihn die Berliner Ephemeriden angeben. Wollte

man alfo für irgend einen weftlih von Berlin gelegenen Ort den Stundenwin-

fol eines Sternes für einen gegebenen Zeitpunkt berechnen, fo dürfte man in

den obigen Werth von S nicht den Werth von a feßen, wie ihn die Berliner
Ephemeriden angeben, fondern man müßte an diefem Werthe noch eine Gorrec-

tion anbringen, welche von der geographifchen Länge des Drtes abhängt.

In 24 Stunden nimmt die Rectafeenfion der Sonne im Durchfehnitt um

 BET 0,9869
0,9869, in einer Stunde alfo um 94

Mittag eine Stunde fpäter ift al8 zu Berlin,= demnach die Reetafeenfion

zu. Für jeden Ort, deffen wahrer

 

0,98
der Sonne zur Zeit des wahren Mittags Oh größer fein, al8 e8 die)4

Berliner Ephemeriden angeben. Für 1-Längengrad beträgt diefer Unterfchied

der Nectafeenfion 9,86 Bogenfecunden oder 0,657 Zeitferunden.

Zeitbestimmung durch Culminationsbeobachtungen. #&ine

Zeitbeftimmung machen heißt eigentlich nichts weiter, al8 den Gang einer Uhr
durch aftronomifche Beobachtungen zu controliren.

Für eine Uhr, welche genau nach mittlerer Sonnenzeit geht, haben wir

UL MZ==0,

wenn man mit UZ die Uhrzeit, mit MZ die mittlere Zeit bezeichnet. Geht
aber die Uhr um die Zeit Z vor, fo ift

Ueli

ft ferner WZ die wahre Sonnenzeit und c die Zeitgleihung, alfo
MZ—= WZ-+ c, fo haben wir

aEoliyee ,
Für den Moment der Sonnenculmination it WZ —= alfo

WISS BE SEN! 0)
Ginge, die Uhr vollfommen richtig, fo müßte fih 2 — 0 ergeben. Ergiebt

fi) aber ein pofitiver Üerth von Z, fo ift die Uhrzeit größer als fie fein follte, die

Uhr geht alfo vor, während ein negativer Werth von 2 ein Nachgehen der Uhr

andeutet. =.

Einige Beifpiele mögen dies erläutern.

Am 14. März zeige die Uhr im Moment, in welchem der Mittelpunkt der
Sonne den Meridian paffirt, 11° 18” über 12 Uhr, fo it UZ — 11° 18“.
Nah der Tabelle auf Seite 76 ift für den 14. Mirz c — % 30%, folglich
haben wir:

UZ — ce = 11 18° — 9 30% = 17 48%;
die Uhr geht alfo 1 Minute 48 Secunden vor.

29



30

80 Erftes Buch. Drittes Capitel.

Hätte am 5. Auguft eine Uhr im Augenblicke der Sonnenculmination
3° 10% über 12 Uhr gezeigt, fo hätten wir

UZ — ce —= 340% — 5° 46" — — 2%6%;

die Uhr geht 2 Minuten 6 Seeunden zu fpät.
Hätte man ferner die Sonnenculmination am 9. November beobachtet und

gefunden, daß fie ftattfand, als die Uhr 11” 46° 22” Vormittags zeigte, jo ift

UZ = — (13° 38“), weil man offenbar die Zeit vom Mittag rückwärts ne-

gativ zählen muß. Für den 9. November ift e— — (16° 3") (Tab. ©. 76), alfo
LLZ; —_— ll. — (13% 38") — (16° a6) — 9% 2503

die Uhr geht alfo 2° 25° vor.
Die Culmination der Sonne fann man entweder an einem Gnomon oder

genauer an einem im Meridian aufgeftellten Zernrohre beobachten.

Die Sonne erlaubt feine fo fiharfe Beobachtung der Culminationgzeit wie

ein Stern, deshalb ift für eine genaue Zeitbeftimmung die Sternbeobachtung
der Sonnenbeobachtung vorzuziehen, nur ift die Berechnung für die Sternbeob-

achtung etwas umftändlicher.
Auch für den Fall, daß man eine Beitbeftimmung mittelft einer Stern-

culmination machen will, benugt man die Gleihung (1). UZ ift in diefem

Falle die Zeit, welche die Uhr im Moment der Culmination des beobachteten

Sternes zeigt, WZ ift der nach mittlerer Zeit gemeffene Zeitraum, weldher zwi-
fchen der Eulmination der Sonne und der Culmination des Stewnes liegt.

Haben.d und a diefelbe Bedeutung wie auf©.78, fo ift (d —.a) der Stun-

denwinfel, um welchen der Stern im Moment des wahren Mittags noch öftlich

vom Meridian abfteht. d— a Sternftunden oder (b — a) = mittlere Son:

nenftunden nad) dem wahren Mittag wird alfo der Stern culminiren,BE mit

anderen Worten, zur Zeit der Sterneulmination ift WZ=b=a35. alfo

ıZ 365
UZ0) a ee EN)

Hat man z.B. am 23. April 1855 beobachtet, daß die Uhr A" 40° 10” in

dem Augenblicke zeigt, in welchem Sirius culmimirt, fo hat man
U, 2540. 10%

ai 2,727 0% (Tabelleauf ©:169),

b.= 6.38.45 (©. 31),

e—=— 140 (©. 76),

und es ergiebt fid)
52H

die Uhr geht alfo 5° 53” vor.

Zeitbestimmung durch correspondirende Höhen. Die im vori-

gen Paragraphenbejprochene Methode der Zeitbeftimmung ift nur anmwendbar,
wenn der Meridian des Beobachtungsortes beftimmt ift.

Durch die Beobahtung correfpondirender Höhen vor und nach) der Culmi-



Die Sonne und die Beziehungen der Erde zu derfelben. Mg

nation fann man aber die Uhrzeit der Gulmination eines Geftirnes auch ermit-
teln, ohne daß der Meridian beftinmt ift.

Beobachtet man, daß ein Stern, auf der Dftfeite des Himmels auffteigend,

die Höhe A in dem Augenblicke erreicht, in welchem die Uhr die Zeit 7’ zeigt,
daß er, auf der Weftfeite des Himmels niedergehend, diefelbe Höhe A wieder zur
Uhrzeit 7" paffirt, fo ift offenbar die Uhrzeit feiner Gulmination das Mittel

zwifchen den beiden beobachteten Zeiten, alfo8;

Hätte z.B. ein Stern die Höhe von 32% 17° im Auffteigen um 6" 18° 42%
Uhrzeit, im Niedergehen aber zur Uhrzeit 10° 33° 20° ypaffitt, fo wäre die
Uhrzeit der Culmination diefes Sternes 8" 26° 1”.

Wenn man diefe Beobachtungsmethode anwenden will, um die Uhrzeit einer

Sonneneulmination zu ermitteln, fo muß man die Veränderung der Declination der

Sonne, welche zwifchen den beiden Beobachtungen ftattfindet, in Rechnung bringen.

Zeitbestimmung durch einfache Sonnenhöhen. Da ein jedes

Geftirn in Folge feiner täglichen Bewegung feine Höhe ftet Ändert, und da c8
eine gewifje Höhe immer zu einer beftimmten Zeit paffirt, fo muß auch eine

einzige Höhenmeffung hinreichen, um eine Zeitbeftimmung zu machen.
Zunächft fommt c8 darauf an, aus der beobachteten Höhe eines Geftirnes

feinen Stundenwinfel S, d. h. den Winkel zu berechnen, weldhen der Declina-
tionsfreis PC, Fig. 49, des Geftirnes E mit dem Meridian PZA madht.

Big. 49.

Kai

 
Außer der beobachteten Höhe ZE muß zur Löfung diefer Aufgabe noch

die Declination CE de8 Geftirne® und die Aequatorhöhe SA des Beobad-
tungsortes befannt fein.

Müllers fosmifche Bhyfif. 6
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Der gefuchte Stundenwintel CA, den wir mit S bezeichnen wollen, ift

der Winkel, den die Ebenen PCM und PAM mit einander machen. Diefer
Winkel ift aber offenbar auch ein Winkel de8 fohärifhen Dreieds PZE und

zwar derjenige, welchen die Seiten PZ und PE diefes Dreied3 mit einander
machen. Im diefem Dreieck find aber alle drei Seiten befannt; es ift nämlich

PZ = SA, glei der Nequatorhöhe des Beobachtungsortes, die wir

mit a bezeichnen wollen;
PE=— p, die Boldiftanz des beobachteten Geftimnes Z, fie ift offenbar
— 900% — CE, gleich 909 weniger der befannten Declination des
Geftirneg;

ZE = z, die Zenithdiftanz des Geftirnes, welche 90%-— ZZE, d.h. 900

weniger der beobachteten Höhe ift.

Daraus ergiebt fih nun (Sphärifihe Trigonometrie, ©. 12, Gleichung 12):

(sin... 9)? — mer iS DmuEEnT I (h)
sin. d. sin. p

Nehmen wir z.B. an, man habe zu Freiburg am 15. Juni Vormittags

die Sonnenhöhe 390 beobachtet, jo haben wir

2 =%0 7-39 —

= 90 (280 18,412) 660-217, 1.92,

da am 15. Suni die Declination der Sonne 230 18° 41“ ift, und

a 420,

Seßen wir diefe Zahlenwerthe in die Gleichungbei (1), fo ergiebt fi)

S — 56056’ 23”.

Diefer Winkel, in Stunden ausgedrückt, giebt nun die Zeit, welche die

Sonne braucht, um in den Meridian zu gelangen, oder wenn.man eine Nach-
mittagsbeobachtung gemacht hatte, die Zeit, welche feit der Sonnenculmination
verftrichen it. DBezeichnet man mit e die Zeitgleichung, fo ”

MZ=12 —S-—c

die mittlere bürgerliche Zeit des Beobahtungsmomentes, wenn man die Höhen-
beftimmung des Morgens gemacht hat, und

MZ = S — 6,

wenn e3 fih um eine Nachmittagsbeobachtung handelt.
Nehmen wir das obige Beifpiel wieder auf, fo ift S — 569 56‘ 23”,

in Zeit ausgedrüdt, 3° 47° 45%, alfo

MZ = 12%— (8" 47° 45“) — 8* 12° 15% Morgens
die Zeit des Beobadhtungsmomentes, da für den 15. Junt die Zeitgleichung nur

Bruchtheile einer Secunde beträgt, alfo für Zwecke des bürgerlichen Xebens ver

nachläffigt werden kann.
Gehen wir zu einem anderen Beifpiele über. Am 4. März 1855 fand

man zu Freiburg die Höhe der Sonne in dem Augenblicke, in welchem die Uhr
Nachmittags 1" 58° 36” zeigte, die Höhe des Sonnenmittelpunftes gleich 30°;

wir haben alfo

    



Die Sonne und die Beziehungen der Erde zur derfelben. 83

2 — 90% — 30% — 60%,

p = MW+ (60 32° 55“), = 960 32° 55",

da am genannten Tage die Declination der Sonne — (6% 32° 55°) beträgt,
und

Be PAR

Aus diefen Daten ergiebt fich

3 — 280 26° — 1859‘,

Da nun für den fraglichen Tag c — 12° 2”, fo ift die mittlere Zeit des
Beobachtungsmomentes

MZ. = 2: 4.9",

Da aber die Uhr 1" 58° 36zeigte, jo ergiebt fih, daß diefe Uhr um
5° 26° nachging.

Um Sonnenhöhen jo genau zu meffen, ald e8 zur Beftimmung der Zeit
für das bürgerliche Leben erforderlich ift, genügen einfachere Inftrumente als

die, welche wir früher kennen lernten; gewöhnlich wendet man. in diefem Falle
den Sertanten an.

Fig. 50 zeigt einen Sertanten der einfachiten Art. Er befteht im Wefent-

fichen aus einem getheilten Scihötelsfreis (daher der Name), welcher mit zwei
j Nadien ein Dreied bildet.

dig. 50: m ift der Mittelpunkt des
getheilten Bogens. An
dem Schenkel ma, welcher

dem Nullpunkte der Theis
lung entfpricht, ift ein Mef-

fingblättchen d fo befeftigt,
daß ein von der gegenüber:
ftehenden Spiße b auf ma
gefälltes Berpendikel gerade

die Mittellinie diefes Blätt-
eng trifft. Barallel mit

diefem ift bei db ein zweir
te8 Meffingblättchen ange-
bracht. Im der Mitte des

Blättchens 5 ift eine Linie
eingerißt, während d ein
kleines rundes Loch enthält.

Von m hängt ein Faden herab, welcher eine Bleikugel & trägt.

Hält man nun das Inftrument fo, daß feine Ebene in die Verticalebene
der Sonne und der Schatten von d gerade auf b fällt (was man daran er=
kennt, daß die Sonnenftrahlen, welche durdh die Kleine Deffnung in d fallen,
einen hellen Fleck auf der Mittellinie von d bilden), fo fann man auf dem

getheilten Kreife die Höhe der Sonne ablefen. Es ift nämlich dd die Richtung

der Sonnenftrahlen. Der Winkel aber, welchen dd mit der Horizontalen macht,
6* i 
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ift gleich dem Winkel amk, da am auf bd und mk auf der Horizontalen recht:

winflig fteht; der Bogen von @ bis zum Bleiloth mißt alfo die Sonnenhöhe.

Da e8 jhwierig ift, den Sertanten in freier Hand ficher genug zu halten,
jo wird er in der Regel mit einem paffenden Stativ verfehen, welcdyes eine fefte

Aufftelung erlaubt. in

Sole Sertanten von 6 bis 8 Zoll Radius find in der Regel von Holz
mit aufgeflebter Bapierfcala.

Eine fehr zweefmäßige Einrichtung hat neuerdings Eble dem Sertanten

gegeben. Bei einem Halbmefjer von 13 Zoll ift der Bogen unmittelbar in Yıs
Grade eingetheilt.

Die gemefjfenen Sonnenhöhen bedürfen noch, bevor man fie in die Rech:

nung einführen fann, einer Correction wegen der atmofphärifhen Strahlen-
brechung, welche wir erft im zweiten Buche werden fennen lernen. Die Thei-

lung des Eble’fhen Sertanten ift fo eingerichtet, daß man unmittelbar die
corrigirte Höhe ablefen Fann.

Aus den beobachteten Sonnenhöhen den Stundenwinfel zu berechnen, ift
immerhin eine etwas langwierige und für Manchen auch fchwierige Arbeit. Des-

halb hat bereits gegen Ende des vorigen Jahrhunderts Fr. Chr. Müller Ta-

feln berechnet, in welchen man für Orte vom 47. bis 54. Breitengrade für die

von Grad zu Grad fortfchreitenden Sonnenhöhen die entjprechende Zeit auf-
Tchlagen fann.

Müller’s Sonnentafeln, welche zuerft zu Leipzig im Jahre 1791 exfihie-

nen, leiden an mehrfachen Uebelftänden, vermöge deren die aus ihnen entnom-
mene Zeit bi8 auf 10 Minuten unrichtig fein fann. Gebr finnreich hat Eble
die Aufgabe, aus den beobachteten Sonnenhöhen die Zeit abzuleiten, auf gra-

phifchem Wege mittelft eines fogenannten aftronomifchen Nebes gelöft, wel-
ches jehr empfohlen zu werden verdient (Neues Zeitbeftimmungswert von Eble,

Ellwangen 1353). Man kann nad diefer Methode mittelft des Eble’fehen
Sertanten und Neges die Zeit bis auf Y/, Minute genau finden.

Es verfteht fich von felbft, daß man auch einfache Sternhöhen zur Zeit-
bejtimmung anwenden kann.

Die Sonnenuhr. Die einfahfte Methode der Zeitbeftimmung ift wohl

die mittelft der Sonnenuhr, welche im Wefentlichen aus einem parallel mit

der Weltare befeftigten Stabe und aus einer Fläche befteht, welche bei Sonnen-

Ihein den Schatten jenes Stabes auffängt. Der Stab bildet die Are, um
welche fi) die Schattenebene mit derfelden Gefhwindigfeit umdreht, mit welcher
die Sonne am Himmel fortfchreitet, d. h. fie dreht fich in jeder Stunde um 15

Grad. Zu gleichen Tageszeiten, d. h. gleich viel Stunden vor oder gleich viel
Stunden nach der Culmination der Sonne, wird alfo die Schattenebene ftets

diefelbe Lage haben, und aus der Lage der Schattenebene, alfo auch aus der
Lage des Stabjehattens auf einer gegen den Stab unveränderlich feften Ebene
kann man auf die Zeit fchliegen.
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Die Ebene, welche den Schatten auffängt, ift gewöhnlich eine verticale

Wand oder eine horizontale Platte, auf welcher die Linien gezogen find, auf

welche der Stabfehatten 1,2, 3 u. f. w. Stunden vor, und 1, 2,3 u. f. w.
Stunden nad dem wahren Mittagfallen muß.

dig. 51 ftellt eine Sonnenuhr mit verticaler fehattenauffangender Wand
(mit verticalem Zifferblatte) dar.

        

 

Bei kleinen Sonnenuhren ift häufig der Ichattengebende Stab dur eine

verticale Metallplatte erfeßt, deren oberer geradliniger Rand die Richtung der
Weltare hat. Fig. 52 ftellt eine derartige Kleine Sonnenuhr mit horizontalem

Zifferblatte dar.
Eine Sonnenuhr giebt natürlich nur wahre Sonnenzeit; um nach ihr die

mittlere Zeit zu beftimmen, muß man die Zeitgleichung nad der Tabelle auf

Seite 76 in Rechnung bringen.

Eine große Genauigkeit ift von einer derartigen Sonnenuhr begreiflicher-
weife nicht zu erwarten.

Bestimmung des Frühlingspunktes. Da die Rectafcenfion aller

Geftirne auf dem Aequator vom Frühlingspunkte an gezahlt wird (©. 31), fo
ift e8 von der größten Wichtigkeit, daß nicht allein die Lage diejes Punktes,
fondern auch der Moment genau beftimmt werde, in welchem der Mittelpunkt
der Sonne denfelben paffitt.

Um den Zeitpunkt zu erhalten, in welchem die Sonne durh den Früh:

lingspunft geht, bedarf e8 nicht? weiter, als daß man an den Mittagen vor
und nad diefem Durchgang die Höhe der Sonne im Meridian mit möglichiter

Genauigkeit mißt.
Man hat z. DB. zu Wien, für welchen Drt die Aequatorhöhe Al, 47° 24%

beträgt, im Jahre 1830 die Höhe des Sonnenmittelpunftes zur Zeit des wah-

ven Mittags gefunden:

33
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am 20. März 410 32° 13”
am 21. März 41 55 54.

Daraus folgt, daß der Durchgang der Sonne durch den Nequator in der Zeit

zwifchen dem Mittage des 20. und des 21. März erfolgt ift.
In diefer Zwifchenzeit von 24 Stunden hat die Höhe der Sonne um

28:3. 414

zugenommen. Zur Zeit des wahren Mittags am 20. März war die Höhe der

Sonne noch um 15° 11” geringer ald die equatorhöhe von Wien oder mit
anderen Worten, die füdliche Declination der Sonne betrug 15° 11”.

Da man nun weiß, daß zur fraglichen Zeit die Declination der Sonne
in 24 Stunden um 23° 41” zunimmt, und man ohne merklichen Fehler in

der Zwifchenzeit die Zunahme der Declination als gleichförmig annehmen Fann,

fo hat man zur Berechnung des Zeitpunktes, in welchem der Mittelpunkt der
Sonne den Aequator erreicht, die Broportion

2a al: 248 — 1511: a8

woraus folgt & — 15,386 Stunden oder 15” 23° 10%, d. h. der Durchgang

de8 Sonnenmittelpunftes durh den Frühlingspunkt fand im Jahre 1830
15° 23° 10” nach dem wahren Mittag des 20. März Gtatt.

Um aber auch genau den Ort des Frühlingspunktes zu beftimmen, hat
man nur an den genannten Tagen auch die Zeit der Gulmination der Sonne
und irgend eines Firfteınes zu beobachten. Hat man 5. B. 1830 zu Wien
beobachtet

Gulmination

der Sonne « arietis

am 20. März 12% 107,302

am 21. März 12 10, 3,3%

fo ift Elar, daß die Nectafcenfion der Sonne vom wahren Mittag des 20. März

bis zum wahren Mittag des 21. März, alfo in 24 Stunden, um 3° 38” ges

wachfen ift. Um zu finden, wie viel fie in 15° 23° 10” zunimmt, haben wir
alfo die Gleichung

24222018. 582 155 952 10020, >>

woraus m —— 0% 27 19%, :

Zur Zeit ded wahren Mittags am 20. März war die Nectafcenftongdiffe-
venz zwifchen Sonne und «@ arietis 12° — (10" 0° 1”), alfo gleich 1" 59° 59°,
Zur Zeit, in welcher die Sonne den Frühlingspunkt erreichte, war diefe Diffe-
venz um 2° 19” Eleiner, fie war alfo

125572402

Dies ift nun die Rectafeenfion von & arietis im Jahre 1830, wodurd dann
die Lage des Frühlingspunktes für diefe Zeit, d. h. der Winkel genau beftimmt
it, welchen der Xequinoctialeolur mit dem Declinationsfreife des Sternes
« arietis macht.

Der Durchgang der Sonne durch den Frühlingspunft fand, dem Berliner
aftronomifchen Sahrbuche zufolge, Statt
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1853 20. Mär; 5" > 44
1854 20. Mär 11 Re 0
1855 20. März; 16 32 39

Die Zeit vom Xequinoctium 1853 bis 1854 beträgt alfo 365 Tage
5" 56° 26; zwifchen den Durchgängen der Sonne durh den Frühlingspunft

in den Jahren 1854 und 1855 liegt dagegen eine Zeit von 365 Tagen
5 26°.29%,

Man bezeichnet mit dem Namen des tropifhen Jahres die Zeit zwis
[hen zwei auf einander folgenden Durhgängen der Sonne durch den Frühlings-

punkt. Man fieht aus der obigen Angabe, daß diefe Zeit von einem Jahre

zum anderen Kleinen Schwankungen unterworfen ift; im Durhfchnitt aber beträgt

die Dauer des tropifchen Jahres

365,24224 Tage

oder
2369, aapı 01, A817

was etwas weniger als 3651/, Tag it.

Der Kalender. Das bürgerlide Jahr muß natürlich ftets aus

einer ganzen Anzahl von Tagen beftehen. Dadurch entfteht aber ein Unterfehied
zwifchen dem bürgerlichen und dem tropifchen Jahre, welcher jedoch durch befon-

dere Beftimmungen der Kalenderrehnung, die wir fogleich näher betrachten

wollen, wieder ausgeglichen werden fann.

Das Jahr der alten Aegyptier betrug ftet8 365 Tage, fie nahmen alfo das

Sahr ftets 1/, Tag zu furz an, und diefer Fehler mußte fih im Laufe der Zeit

fo anhäufen, daß derfelbe Kalendertag allmälig durch alle Iahreszeiten hin-
durchlief. Fiel z. BD. zu einer beftimmten Zeit der 21. März mit dem Früh:
lingsäquinoetium zufammen, fo mußte nad) ungefähr 365 Sahren der 21. März

in die Zeit des Winterfolftitiums fallen. '
Um diefem Mebelftande abzuhelfen, verordnete Julius CAfar im’ Jahre 45

v. Chr. eine Reform de8 Kalenders, welche darin beftand, daß das gemeine
Sahr zu 365 Tagen gerechnet, daß aber alle 4 Jahre ein Tag eingefchaltet

werden follte, fo daß das Ate Jahr ftets 366 Tage hatte. Diefe Jahre von
366 Tagen werden Schaltjahre genannt. Während der Februar eines ges

meinen Jahres nur 28 Tage hat, fo hat derfelbe Monat in einem Schaltjahre
29 Tage.

Die Sahresdauer, wie fie Sulius CAfar angenommen hatte, nämlich
3651/, Tag, war noch nicht genau, fie war noch um 0,00776 Tage zu groß

und daraus ergiebt fich ein Fehler von 0,776 Tagen in 100 Sahren, alfo nahe
3 Tagen in 400 Jahren. Der julianifge Kalender hat alfo in 400 Jahren
ungefähr 3 Tage zu viel.

Durch das Concilium von Nicha wurde die Beftimmung getroffen, daß
das Dfterfeft ftet3 am erften Sonntag gefeiert werden follte, welcher dem erften

34
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Vollmond nah dem Frühlingsäquinoetium folgt. — Zur Zeit diefes Gonci-

liumg, im Jahre 325, fiel die Frühlings-Tag- und Nachtgleiche aufden 21. März.
— Man fuhr nun fort, nach dem julianifchen Kalender zu zählen bis 1582,

‚zu welcher Zeit dann die Zeit des Frühlingsäquinoetiums fehon merklich ver-
vet war; e8 fand nämlich nicht mehr am 21. März Statt, wie im Jahre 325,

fondern e8 fiel auf den 11. März.
Vom Jahre 325 bis 1582 waren 1257 Jahre verfloffen. Da der Feh-

ler des julianifchen Kalenders 0,00776 Tage im Jahre beträgt, fo war er alfo

im Laufe diefer 1257 Jahre auf 9,7, alfo fat auf 10 Tage gewacfen. Man
hatte in der Zwifchenzeit 10 Schalttage zu viel eingefehaltet und war dadurd)
um 10 Tage im Kalender zurücdgefommen. Deshalb verordnete Gregor XIIL,

daß auf den 4. Detober 1582 gleich der 15. Detober folgen follte, um fo den
feit dem Concilium von Nica angewachfenen Fehler auszugleichen.

Damit aber diefer Fehler für die Zukunft vermieden werde, wurde ver-
ordnet, daß alle 400 Sahre 3 Schalttage ausfallen follten, was dur die Be-
flimmung erreicht werde, daß das erfte Jahr eines jeden Jahrhunderts, welches

nad dem julianifchen Kalender ein Schaltjahr ift, nur 365 Tage haben follte,
wenn die Jahreszahl nicht durch 400 theilbar ift: So bleiben alfo die Jahre
1600und 2000 Schaltjahre, die Jahre 1700, 1800, 1900 aber, fowie 2100,

2200, 2300 find es nicht.
Der gregorianifche Kalender wurde alsbald unter allen Völkern ein:

geführt, welche der römifchen Kirche angehören; und bald wurde er aud) von

den Proteftanten angenommen. Die Griechen und Nuffen haben nod) bis auf
den heutigen Tag den julianifchen Kalender beibehalten, fo daß ihre Zeitrech-

nung gegenwärtig um 12 Tage gegen die unfrige zurüc ift. Der 1. Januar

des ruffiihen Kalenders ift der 13. Januar des unfrigen. Der 20. Mai alten
- Stils ift der 1. Juni neuen Stile.

35 Rückgang der Aequinoctialpunkte. Wir haben bisher den Früh:
lingspunft als einen feiten Punkt des Himmels betrachtet, was er aber in der

That nicht-ift. Berfolgt man den’ Lauf der Sonne längere Zeit, fo ergiebt fich

zwar, daß der Weg, welchen fie unter den Geftirnen befehreibt, im Wefentlichen
ungeändert bleibt, daß aber die Punkte, in welchen die Efliptif von dem Him-

melsäquator durchfehnitten wird, langfam von Dften nach Weiten fortrüden,
alfo der Bewegung der Sonne entgegen.

Im Laufe eines Jahrhunderts beträgt diefer Rückgang der Tag- und
Nachtgleihen 19 23° 30%, in einem Jahre alfo 50”.

Da alfo der Frühlingspunft ftets von Often nad) Weiten fortfchreitet, fo ift
Elar, daß die Länge der Geftirne fortwährend wählt. Hipparh fand 3. DB.

im Iahre 130 v. Chr. die Länge von «& virginis (Spica) gleich 1740, wäh-
rend fie gegenwärtig 201,50 ift. Dabei bleibt die Breite der Geftiene nahezu

unverändert, weil die Ebene der Ekliptif ihre Lage nicht Andert.
Tig. 53 ftellt die gegenfeitige Lage der Efliptif und des Himmelsäquators

dar. Beide Ebenen fehneiden fich in der Linie CD; C ift der Herbftpuntt, D
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ift der Frühlingepuntt. Nach dem oben Gefagten muß dieje Linie allmälig ihre

Lage ändern; der Frühlingepunft rüct von D gegen .K, der Herbftpunft von €
gegen Z fort; es ift alfo Elar, daß der Frühlingspunft im Laufe von Sahrtau-

fenden von einem Sternbild zum andern wandern wird. Wenn der Frühlings-

Big. 583.

  

 

punft fi) gegenwärtig in. D befindet, fo wird er in 2353 Jahren um 30° nad)
Welten gewandert fein, OV wird alsdann an vderfelben Stelle des Himmels

ftehen, welche jeßt 0% ift, alfo in K.
&8 ift bereitd oben ©. 70 und 73 bemerkt worden, daß gegenwärtig der

Frühlingspunkt ungefähr am weftlichen Ende des Sternbildes der Fifche Liegt,
vor 2300 Jahren lag alfo der Frühlingspuntt noch am weftlihen Ende des

Sternbildes des MWidders, alfo an dem Bunft N, Fig. 53, den wir jest mit
0% bezeichnen. Damals fiel alfo das Zeichen des Widders mit dem Sternbild

de8 MWidders zufammen, die Sonne paffirte den Frühlingspunft mit dem Eintritt

in das Sternbild des Widdere. Aus diefer Zeit rührt wahrfcheinlich die Ein-

theilung der Efliptit in die 12 Zeichen des Thierfreifes. Allmälig ging nun
die Hebereinftimmung zwifchen den Zeichen und den gleichnamigen Sternbildern
verloren, weil der Frühlingspunft auf das folgende Sternbild fortrüct, wäh:

vend man ihn doch ftets ald den Nullpunkt des erften Zeichens im Thierkreig
(OVY) beibehielt.

Da die Ebene der Sonnenbahn (gewiffe Schwankungen abgerechnet, von

denen alabald die Rede fein wird) ungeandert bleibt, fo laßt fih der Rückgang
der Nequinoctialpunkte nur durdy die Annahme erklären, daß die Ebene des

'
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Himmelsäquators allmälig ihre Stellung Ändert. Die Lage des Himmelsäqua-

tor8 ift aber durch die Richtung der Erdare bedingt, auf welcher derfelbe recht

winflig fteht. In Fig. 54 feien EP und E’ die Bole der Ekliptit, PP die

Big. 54.

 
 

 

Deltare, alfo die verlängerte Erdare. Wenn fih nun die Ebene des Himmels-
äquators fo drehen foll, daß ihre Durchfchnittslinie mit der Ebene der Efliptif

fi) aus der Lage CD gegen KZ hin dreht, fo muß auch die Weltare eine
Drehung erleiden, und zwar wird die Weltare PP’ bei ihrer Umdrehung um
die Are ZEeine Kegelfläche befchreiben.

Daraus folgt nun auch weiter, daß die Himmelspole feine abfolut unver-

änderlichen Punkte find. Der Nordpol des Himmels wandert nah und nad)

durch die ganze Peripherie des Kreifes PrSV; um aber diefen Kreis vollftän-
dig zu durchlaufen, ift eine Zeit von ungefähr 26000 Jahren nöthig.

In der Sternfarte Tab. LIT. ift der Kreis gezogen, welchen der Nordpol
um den Bol der Ekliptik befchreibt. Der Stern & des Kleinen Bären, welcher
jeßt ungefähr 11/5 Grad von dem Nordpol des Himmels abfteht, war zur Zeit
Hippardh’8 noch faft 12 Grad von demfelben entfernt, fonnte damals alfo

noch nicht als Polarftern bezeichnet werden. Der Nordpol des Himmels
nähert fich diefem Sterne noch bis zum Jahr 2095, wo er nur no 26 Minu:

ten von ihm abftchen wird. Darauf entfernt fih der Nordpol des Himmels

wieder. von & ursae minoris, um in das Sternbild des Cepheus Üüberzugehen.
Nach 12000 Jahren wird & lyrae dem Nordpol nahe ftehen.
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Der in diefem Paragraphen befprochene Rückgang der Nachtgleichen wird
auc mit dem Namen der Präceffion bezeichnet.

Nutation. Der Rüdgang der Aequinoetialpunkte ift nicht-ganz gleich 36

förmig, fondern er zeigt Schwankungen, deren Periode ungefähr 181/, Jahr
beträgt.  Ebenfo ift auch der Winkel, welchen die Erdare mit der Are der

Ekliptit macht, nicht ganz conftant, fondern er erleidet Fleine Variationen,

welche an diefelbe Periode gebunden find, indem fich die Exdare der Are der

Ekliptik abwechfelnd etwas nähert und fich dann wieder von ihr entfernt. Dies

fes Wanfen der Exrdare bezeichnet man mit dem Namen der Nutation.

Fig. 55. Der Nordpol des Himmels befchreibt

alfo nicht, wie es in dem vorigen Para:

graphen angenommen wurde, einen reinen

Kreis um den Bol der Ekliptit, fondern
eine wellenförmige Curve. Eine foldye Be:
wegung erklärt fi, wenn man annimmt,

der Pol P, Fig. 55, bewege fih auf einer

Eleinen Ellipfe, deren Mittelpunkt fich mit

gleichförmiger- Gefehwindigkeit um den Bol Z

der Gfliptit bewegt. Die große Are diefer

Eleinen Ellipfe beträgt 9,6“, die Eleine 8“.

 

Erklärung der scheinbaren Bewegung der Sonne. Am ein- 37

fachften fcheint fih auf den erften Anbliek die fcheinbare Bewegung der Sonne
dadurch erklären zu laffen, daß man annimmt, die Sonne befchreibe wirklich um

die feftftehende Erde im Laufe eines Jahres einen Kreis, deffen Ebene einen
Winkel von 230 28° mit der Ebene des Himmelsäquators mat. In der That

war dies auch die im Alterthum herrfchende Anficht. Um aber zu erklären, dak
die Gefehwindigfeit, mit. welcher die Sonne in der Ekliptif fortfchreitet, bald

langjamer, bald fchneller ift, und da man doch die Hypothefe nicht aufgeben

wollte, daß die Sonne ihre Freisformige Bahn mit gleichförmiger Gefchwindigkeit
durchliefe, nahm Hippard an, daß fih die Erde nicht im Mittelpunkte der
Sonnenbahn befände.

Fig. 56. Wenn die Sonne mit gleichförmiger
ch Gefchwindigkeit den Kreis BEE, Fig. 56,

asis.. SINE durchläuft, die Erde fi) aber in 7’ außer:

halb des Kreismittelpunftes O befindet, fo

wird die Bewegung der Sonne, von der

Erde aus gefehen, nicht mehr gleichförmig
SI37 M 20 erfcheinen; denn wenn auch die gleichen

Bogen NR und MS von der Sonne in
\ gleichen Zeiten durchlaufen werden, fo find
E doch die Winkel, unter welchen diefe Bogen,

von 7 aus gefehen, erfcheilten, nicht gleich,
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defie verhalten fih umgekehrt wie die Entfernungen N 7’ und MT; die
Icheinbare Gefchwindigkeit der Sonne, ift Heiner, wenn fie fidh bei N, ale
wenn fie fi bei M befindet.

Denken wir uns durch den Mittelpunkt O des Kreifes ZEund die Erde
Teine gerade Linie gezogen, welche den Kreis in den Punkten M und N

Ichneidet, fo befindet fich die Sonne bei M in der Hleinften, bei N in der größ-
ten Entfernung von der Erde, der Punkt M wird deshalb das Perigaum

(Erdnähe), N aber das Apogäum (Erdferne) genannt. Die Sonne

paffirt das Perigäaum zu Ende December, das Apogäum zu Ende Juni.
Unter der Borausfeßung, daß fi) die Sonne mit gleichförmiger Gefchwin-

digkeit in ihrer Bahn fortbewegt, kann nun das Verhältnig der Ercentricität
OTzum Halbmefjer OM leicht aus der Vergleihung des größten und Elein-

jten Winkels abgeleitet werden, um welchen die Länge der Sonne in 24 Stun-
den zunimmt.  Diefe Winkel find aber 19 1° 10,1” oder 3670,1” und

57° 11,5% oder 3431,5° (Seite 74); wir haben alfo
TM:TN —= 3431,5 ;: 36701,

woraus fich die Ereentricität OT ungefähr gleih Yz, vom Halbmeffer der
Sonnenbahn ergeben würde.

Die Hypothefe von der gleihförmigen Gefhwindigkeit der Sonne mußte
aber nothwendig aufgegeben werden, nachdem man einmal dahin gefommen
war, den feheinbaren Durchmeffer diefes Geftirns zu verfhiedenen Zeiten des

Jahres mit Genauigkeit zu meffen. Wäre Hipparkh’s Hypothefe richtig, jo

müßten fich die feheinbaren Durchmeffer der Sonne zu Ende Juni und zu Ende

December gleichfalls verhalten wie 3431,5 : 3670,1, während in der That die
Sonnendurchmeffer zu diefen Zeiten 31°31,0“ und 32° 35,6” find, fich alfo ver-

halten wie 1891,0 zu 1955,6. Daraus geht hervor, daß die Entfernungen
TM und TNfich gleichfalls verhalten müffen wie 1891,0 zu 1955,6, wor:
aus folgt, daß die Ereentrieität der Sonnenbahn in der That nur Y/go if.

Die gerade Linie MTON, welde die Erde mit dem Mittelpunkte der
Sonnenbahn verbindet, wird die Abfidenlinie genannt.

38 Jährliche Bewegung der Erde um die Sonne. Aus Gründen,
welche erft in dem Gapitel von der Planetenbewegung ihre volle Würdigung
finden können, hat man die Annahme, daß die Erde feftitehe und die Sonne
um fie herumlaufe, verlaffen und läßt ftatt deffen die Erde um die wuhende

Sonne kreifen.
Wir wollen nun zunächft unterfuhen, wie fi) aus diefer Hypothefe die

iheinbare Bewegung der Sonne in der Ekliptit erklären läßt.
Der äußere Kreis Tab. V. ftellt die Bahn dar, welche die Sonne fhein-

bar während eines Jahres durchläuft, und zwar ift diefe Bahn indie 12 Zei-

hen des Thierkreifes eingetheilt. Den Mittelpunkt der Figur bildet die Sonne,

und um diefelbe ift dann der Kreis gezogen, welchen die Erde im Laufe eines

Sahres wirklich durchläuft.

Der der Erdbahn follte freitich verfehwindend Klein fein gegen
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den Ducchmeffer des Thierkreifes. Dbgleih nun dies Verhältniß auch wicht

entfernt annähernd eingehalten ift, jo kann man doch aus diefer Figur erfehen,

an welcher Stelle des Himmels die Efliptik erfeheinen muß, wenn die Erde
verfchiedene Drte ihrer Bahn einnimmt.

Befindet fih die Erde in A, fo trifft eine von A aus nad der Sonne
gezogene und über diefelbe hinaus verlängerte Linie die Ekliptif in dem Punfte

OV, A ift alfo der Dit, an wel-

chem fich die Erde zur Zeit des
Frühlingsäquinoetiums befindet.
Während nun die Erde in der

Richtung des Pfeils von A bis D

fortfchreitet, feheint, von ihr aus

gefehen, die Sonne die Zeichen
Widder, Stier und Zwillinge zu

durchlaufen, und wenn die Erde
in B angefommen ift, fo ftebt

die Sonne offenbar gerade vor

05,2. h. fie tritt gerade in das

Zeichen des Krebfes ein.
Während die Erde den zwei:

ten, dritten und vierten Qua-

dranten, alfo die Wege von D

bis ©, von C bis. D, von D bis
A durhläuft, bewegt fich die

Sonne fiheinbar der Reihe nad

vor den Sternzeichen Krebs, Löwe,
Sungfrau, Wage, Scorpion,

Shüße, Steinbod, Waffermann
und Fifche her, die Sonne fcheint

alfo die Ekliptit in der angege-
benen Richtung zu durchlaufen.

Während die Erde in der

angegebenen Weife um die Sonne
herumläuft, dreht fie fi) aber

auch noch in je 24 Stunden um

ihre Are; die Erdare aber fteht
nicht rechtwinklig auf der Ebene

der Efliptif, fondern fie macht

einen Winkel von 660 32° mit

derfelben, jo daß alfo der Erd»

äquator, mithin auch der Him-

melsaquator einen Winkel von
230 28° mit der Ebene der Erd-

bahn machen.

Fi
g.

57
.
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Da nun die Lage der Weltare, fowie die Lage des Himmelsäquators das

ganze Jahr hindurch unverändert bleiben, fo müfjen wir annehmen, daß die

Erdare troß der fortfchreitenden Bewegung der Erde doch ftets diefelbe Ricy-
tung im Weltraume beibehält, daß alfo die Exrdare immer parallel mit fich
jeloft fortrüdt. E38 ift dies zwar au in Tab. V. zu erfennen, deutlicher
aber fieht man e8 in Fig. 57 (a. v. ©.), welde die Erdbahn perfpectivifch

darftellt.

Betrachten wir das Verhältniß der Erde zu den Sonnenftrahlen etwas
näher, fo fehen wir, daß zur Zeit des Winterfolftitiums, alfo wenn die Erde
bei D, Fig. 57, fteht, die Sonnenftrahlen rechtwinklig auf einen Buntt r fal-

fen, welcher 230 28° jünlich vom Aequator liegt.
In Fig. 57 ift die Erdfugel zu klein, um die hier in Frage kommenden

Berhältniffe recht deutlich überfehen zu können, deshalb ift fie in Fig. 58 in

gleicher Stellung, wie bei D, Fig. 57, in vergrößertem Maßitabe dargetellt,

 

und Fig. 59 zeigt die auf die Ebene der Efliptit up Grdfugel zur Zeit

de3 Winterfolititiums.
Der Paralleltreis rg, welcher 230 28° Kot vom Wequator liegt, ift

die füdlichfte Gränze, für welche die Sonne im Zenith erfeheinen kann. Weil

nun die Sonne, wenn fie bei D fteht, in das Zeichen des Steinbods eintritt,
fo heißt diefer Baralleltreis rq der Wendekreis des Steinbods.

Wenn die Sonne in das Zeichen des Steinbods tritt, wenn fich die Exde
alfo bei D, Tab. V. und Fig. 57, befindet, fo tangiven die Sonnenftrahlen
die nördliche Gropäle in s, die RER in v. Der dur s gelegte Barallel-

#
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freis st heißt der nördliche, der dur © gelegte Barallelkreis wo heißt der

füudlihe Polarkreis.

Der füdliche Bolarfreis uv bildet die Gränze derjenigen Drte, für welche

zur Zeit des Winterfolftitiums in Folge der Arendrehung der Erde noch ein
Auf und Untergang der Sonne innerhalb 24 Stunden ftattfindet. Für alle

Drte des füdlihen Volarkreifes ift der längite Tag 24 Stunden und für alle
Dirte, welche innerhalb des fünlichen Polarkreifes Liegen, geht zur Zeit des
Winterfolftitiums die Sonne nicht mehr unter (fiehe oben $. 16).

Bon dem ganzen Flächenraum, welcher innerhalb des nördlichen Bolar-

freifes st Liegt, bleiben zur Zeit des Winterfolftitiums die Sonnenftrahlen
gänzlich abgehalten. Es ift dies die Zeit der längften Nacht für die nörd-
liche Hemifphäre, und diefe dauert auf dem nördlichen Bolarkreife 24 Stunden.

Bon D, Tab. V. und Fig. 57, aus gelangt die Erde während des näd)-

ften Bierteljahres nach A, und nun tritt die Sonne in das Zeichen des Wid-

Fig. 59.

 

dere. E8 ift dies die Zeit des Frühlings-Aequinoetiumg. Die Sonnen-

ftrahlen treffen jegt rechtwinklig auf einen Bunft des Aequators und tangiren
die beiden Pole. Der größte Kreis der Erdfugel, welcher die beleuchtete von
der dunkeln Exdhälfte fcheidet, geht alfo jet durch die beiden Bole, ex halbirt

alfo alle Parallelkreife, und daher fommt es denn, daß um diefe Zeit Tag und
Nacht auf der ganzen Erde gleich find.

Wenn die Erde in D angekommen ift, wenn fie alfo ins Zeichen des

Krebfes eintritt, jo fallen die Sonnenftrahlen rechtwinklig auf denjenigen Punkt
o des 230 28° nördlich vom Nequator liegenden Kreifes op, für welchen die

2
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Sonne gerade culminirt. Der Kreis op enthält alfo die nördlichften Punkte
der Erde, für welche die Sonne noch ins Zenith kommen kann. Er wird der

Wendefreis des Krebfes genannt.
Zur Zeit de8 Sommerfolftitiums geht während der täglichen Umdrehung

die Sonne innerhalb des nördlichen Bolarkreifes nicht mehr unter, innerhalb

des jüdlichen nicht mehr auf. Der nördliche Polarkreis hat jeßt feinen längften

Tag von 24 Stunden und ebenfo lang ift zu diefer Zeit die Nacht des füd-

lihen Bolarkreifes.

Zur Zeit des Herbftäquinoetiumg, wenn die Erde in C angelangt ift, find
die Infolationsverhältniffe diefelben wie zur Zeit der Frühlings -Tag- und

Nachtgleiche.

39 Eintheilung der Erde in fünf Zonen. Durch) die beiden Wende-

freife und die beiden Bolarkreife wird die Erde in fünf Zonen getheilt.

Die heiße Zone ift der Exrdgürtel, welcher zwifchen den beiden Wende:
freifen liegt und deffen Mitte der Erdäquator bildet.

Die nördliche gemäpigte Zone ift der Raum zwifchen dem Wendefreis

des Krebfes po, Fig. 60, und dem nördlichen Balarkreis st. Diefem entfpricht
die füdliche gemäßigte Zone zwifihen dem füdlichen Wendefreis rg (dem

Fig. 60. Wendekreis de8 Steinbods) und dem
jüudlihen Volarkreis vv.

Die nördliche und füdliche Falte

Zone endlich find die durch den nord»
lichen und jüdlichen Polarkreis einge-

Ihlofjenen Flächenräume. Der, Nordpol

bildet den Mittelpunkt der nördlichen,
der Südpol bildet den Mittelpunkt der
füdlichen falten Zone.

Am 21. Juni erreicht die Sonne für
die auf dem nördlichen Wendekreife ge-

legenen Drte zur Mittagszeit das Ze-

nith, während am 21. December für
diefelben Drte zur Mittagszeit die Sonne

460 56° von dem Zenith abfteht. Auf den Wendekreifen variirt alfo die Höhe
der Sonne zur Mittagszeit von 430 4 pig 900,

An allen zwifchen den beiden Wendekreifen gelegenen Orten geht die
Sonne zweimal im Jahre durch das Henith. Die Beitpunfte aber, in wel-
hen dies ftattfindet, rüden um fo weiter aus einander, je weiter man fih von
den Wendekreifen aus dem Aequator nähert. Auf dem Aequator felbft liegen
diefe Zeitpunkte um 1/, Jahr aus einander, indem hier die Sonne das Zenith
zur Zeit des Frühlings und des Herbftäguinoetiums paffixt.

Für den Arquator ift die größte Höhe, welche die Sonne des Mittags
erreicht, 909, die geringite 660 327,

Der niedrigfte Sonnenftand für den Mequator ift alfo immer noch etwa
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um 30 größer als der höchfte Stand, welchen die Sonne im mittleren Deutfch-
land am 21. Juni erreiht, und fir die Wendekreife ift der niedrigfte Sonnen:

fand ungefähr demjenigen gleich, welcher auf dem 50. Breitengrade zu Ende
März ftattfindet. Der ganze Erdgürtel, welcher zwifchen den beiden MWendekrei-

fen Liegt, ift demnach das ganze Jahr hindurch einer. fehr Eräftigen Wirkung der

Sonnenftrahlen ausgefeßt, weshalb er auch den Namen der heißen Zone
führt.

Außerhalb der Wendekreife erreicht die Sonne nie mehr das Zenith, und

ihre Strahlen fallen um fo fehräger auf, je mehr man fi) den Polen nähert.

Auf den Polarkreifen ift die größte Mittagshöhe, welche die Sonne erreicht, un-
gefähr der geringften Mittagshöhe der Wendekreife gleich. Zur Winterszeit aber

finft die Höhe der Sonne um Mittag auf den Polarkreifen bis auf O herab;
e8 ift alfo Klar, daß die Wärme, welche durch die Sonnenftrahlen auf der Erd»

oberflädhe hervorgebracht wird, von den Wendekreifen gegen die Polarkreife hin
rafch abnehmen muß.

Ueber die Polarfreife hinaus, wo die Sonnenftrahlen längere Zeit gar
nicht hintreffen und wo fie, wenn die Sonne auch über dem Horizont fteht, doch

nur fehr fhräg auffallen, muß nothwendig eine fehr niedrige Temperatur herr-
Then; deshalb heißt auch der vom nördlichen Polarkreis eingefchloffene Flächen:

raum die nördliche alte Zone, während der entfprechende den Südypol um:

gebende Raum die fudliche kalte Zone genannt wird.
Da die Wärmeentwieelung auf der Grdoberfläche fait ausfchließlih von

den Sonnenftrahlen herrührt, fo ift Kar, daß das Klima eines Landes vor-

zugeweife durch die Infolationsverhältniffe bedingt iftz die Wirkfamkfeit der

Sonnenftrahlen wird aber noch durch mancherlei Umftände modificirt, und fo
kommt e8, daß Drte von gleicher geographifcher Breite feineswegs auch ftets

gleiches Klima haben, wie dies im dritten Buche ausführlicher wird befprocdhen
werden.

Die Abwechfelung unferer Jahreszeiten hängt von dem Wechfel der Info-
lationsverhältniffe ab. In unferem Kalender wird ald Frühling die Zeit be-
zeichnet, während welcher die Sonne den Bogen vom Frühlingspunfte bis zum
nördlichen Sofftitialpunfte durchläuft.

Während unferes Sommers geht die Sonne vom nördlichen Solftitial-
punkte bis zum Herbftpuntte. Herbft und Winter find die Zeiten, während

welcher die Sonne vom Herbftpunkte bis zum füdlichen Solftitialpunfte und von
diefem wieder bis zum Frühlingspunfte fortfchreitet. i

Tagesdauer an verschiedenen Orten und in verschiedenen

Jahreszeiten. Rad) $. 16 ift e8 klar, daß die Dauer des Tages, d. h. die

Zeit, während welcher die Sonneüber dem Horizont bleibt, von der Stellung
abhängt, welche diefes Geftirn gerade am Himmel einnimmt, daß fie fi alfo

mit der Jahreszeit ändert.
Wenn die Sonne gerade auf dem. Himmelsäquator fteht, fo it für alle

Drte der Erde ihr Tagbogen dem Nachtbogen gleich, Tag und Nacht find über-
Müller’s fosmifcbe Phyfif. Mi.

40
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all gleich Yang, daher denn auch die Punkte, in welchen die Sonnenbahn den
Himmelsäquator fchneidet, Aequinocetialpunfte genannt werden.

Je mehr die nördliche Declination der Sonne zunimmt, defto mehr wächft

für die nördliche Erdhälfte ihr Tagbogen, bis er endlich zur Zeit de8 Sommer:
folftitiums ein Marimum wird. Befindet fi) dagegen die Sonne auf der fd-

lihen Hemifphäre des Himmels, fo ift auf der Nordhälfte der Erde der Tag-
bogen Kleiner, der Nachtbogen größer, und am längften wird die Nacht zur Zeit

de3 Winterfolftitiums.

Wie lang für einen beftimmten Drt der Erde die Dauer des Tages zu

einer gegebenen Zeit des Jahres fei, fann man mit Hülfe eines Himmelsglobus

leicht ermitteln. Man brauht nur die Are PR des Globus, Big. 61, fo

Fig. 61. gegen die Ebene des Horizontes

HH zu neigen, wie 8 der PBol-
höhe des Ortes entfpricht, und als-

dann diejenige Stelle der Efliptik

zu bezeichnen, an welcher fich gerade
die Sonne befindet. Man kann

nun leicht mittelft des Stunden

freifes fehen, wie viel Stunden
der Tagbogen der Sonne beträgt.
Soll 3. B. ermittelt werden, wie
groß der Tagbogen der Sonne am

1. Mai für das mittlere Deutfch-

land fei, fo hat man zunächft den

Globus fo zu ftellen, daß die
Are PR einen Winkel von 50
Grad mit dem Horizont macht.
Am 1. Mai ift die Länge der
Sonne 401/, Grad, man hat alfo
auf der Efliptit 401/, Grad vom

Frühlingspunkte an nad Dften zu
zahlen, um den Punkt zu finden, an welchem fih gerade die Sonne befindet.

Der Globus wird nun im diejenige Stellung gebracht, welche dem Aufgang des
bezeichneten Punktes entfpricht, und die Stellung des Zeigers auf dem Stun-
denfreife gemerkt; alsdann wird die Kugel von Dit nad) Weft bis zum Unter-

gang des bezeichneten Punktes gedreht und die Größe der Drehung auf dem

Stundenfreife abgelefen. Man findet auf diefe Weife für den Tagbogen der
Sonne am 1. Mai im mittleren Deutfchland 141/, Stunde.

Nach diefem Verfahren ift e8 auch leicht, die Dauer des längften und des
fürzeften Tages für einen beliebigen Drt auf der Erde zu finden.

Diefe Aufgabe läßt fih auch ohne Globus mit Hülfe einer einfachen geo-
metrifhen Conftruction auflöfen. Y

Big. 62 ftelle die Erde zur Zeit des Winterfolftitiums dar, und zwar auf

eine Ebene projicirt, welche mit der Erdare parallel und rechtwinklig auf der

 



Die Sonne und die Beziehungen der Erde zu derfelben. 99

Ebene der Ekliptif fteht. Alle Parallelkreife erfcheinen hier zur Linie ver-
kürzt. — Die Linie sv, welche die beleuchtete Exdhälfte von der dunklen fihei-

Big. 62. 5
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det, theilt den Aequator in zwei gleiche Theile, alle übrigen PBarallelfreife aber
in ungleiche Theile. Derjenige Theil eines Parallelkreifes nun, welcher auf

der erleuchteten Erdhälfte liegt, verhält fih zum ganzen Kreisumfang wie die

Dauer des fürzeften Tages zu 24 Stunden. Um die Dauer des fürzeften Ta-

ges für einen gegebenen Parallelfreis zu beftimmen, hat man aljo nur zu er

mitteln, wie groß der erleuchtete Bogen diefes Parallelfreifes ift.
Um dies befjer zu überfehen, ift die Erde in ihrer dem Winterfolftitium

entfprechenden Lage, Fig. 63 (f. v. ©.), auf die Ebene der Efliptif projicitt,

dargeftelt. Man ficht hier, wie in Fig. 62, daß um diefe Zeit der ganze
nördliche Polarkreis in Schatten liegt, daß für diefen alfo die Dauer der läng-

ften Nacht 24 Stunden beträgt, die Dauer des fürzeften Tages alfo O ift.
Bon dem Barallelfreis 45 Grad nördlicher Breite find ungefähr 128

Grade erleuchtet. Da nun 15 Bogengrade einer Stunde entfprechen, fo ift

alfo für den 45. Grad nördlicher Breite die Dauer des fürzeften Tages

- — 8,5 Stunden. ;

Ehbenfo ergiebt fi) aus der Figur, daß für den nördlichen Wendekreis die

Dauer des fürzeften Tages zwifchen 10 und 11 Stunden beträgt.

Die folgende Tabelle giebt die Dauer des längften und des fürzeften Ta-

988 für verfchiedene geographifche Breiten an:
%

  

 

Dauer Dauer Dauer Dauer

Breite. des längften des fürzeften Breite. ves längften des fürzeften

Tages. Tages. Tages. Tages.

0° 12h 20m 12h 0° 40° 14512 guegl

5 12717 11. 43 45 15 26 8 34

10 12 35 11'= 25 50 10.579 31

15 12 .58 11 7 55 177 6 53

20 13218 10 47 60 18 30 5 -30

25 13 34 10,726 65 21 2.51

30 13 56 10: ..4 66° 32° 24 50

35 14 26 9. 33     
Für Drte, welche innerhalb der Polarkreife liegen, wechfelt die Dauer des

Tages von O bis 24 Stunden in dem Theil de8 Jahres, in weldhem die
Sonne nod) auf- und untergeht. Die Anzahl der Tage aber, während welcher

die Sonne ftets über dem Horizont bleibt, ohne unterzugehen, und die Zahl
der Tage, während welcher fich die Sonne gar nicht über den Horizont erhebt,

wechfelt mit der Breite. Die folgende Tabelle giebt die Anzahl diefer Tage
für verfchiedene nördliche Breiten von 660 32° bis 90% an.
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. Die Sonne geht Die Sonne geht

Nördliche Breite. nicht unter unges nicht auf unge:
fähr in fähr in

66° 32° 1 Tag 1 Tag

70 65 Tagen 60 Tagen

75 108.» 97 »

80 134 » 127,217

85 161.520 153 »

90 186» | 179 » 
Daß für die nördliche Falte Zone die Zahl der Tage, an welcden die

Sonne nicht untergeht, größer ift, als die Zahl der Tage, an welchen fie unter
dem Horizont bleibt, rührt daher, daß die Sonne überhaupt länger auf der

nördlichen Hemifphäre des Himmels verweilt al3 auf der füdlichen. Für die

füdliche Falte Zone ift die Zahl der Tage, an welchen die Sonne nicht aufgeht,
gleich der Zahl der Tage, an welden in gleicher nördlicher Breite fein Unter:

gang flattfindet. In einer füdlihen Breite von 75 Grad bleibt die Sonne
103 Tage anhaltend unfichtbar, während fie dann wieder I7 Tage lang nicht

untergeht.
Wir haben hier die Tagesdauer betrachtet, wie fie fih aus rein geometti-

[hen Betrachtungen ergiebt, ohne Nücfiht auf den Einfluß der atmofphärifchen

Strahlenbrehung und der Dämmerung zu nehmen. Wie durch Diefe Ein-

flüffe die Dauer des Tages verlängert wird, können wir erft im zweiten Buche

unterfuhen.

Wahre Gestalt der Erdbahn. Bir haben gefehen, daß der fchein-

bare Durchmeffer der Sonne im Laufe eines Jahres bald ab-, bald zunimmt.
Wenn man nun die fcheinbare Bewegung der Sonne in allen ihren Verhält-

niffen und Beziehungen dur) eine wirkliche Bewegung der Erde erklären will,

fo darf man die Sonne nicht in den Mittelpunkt der Erdbahn feßen, und zwar

folgt aus den am Schluß des $. 37 entwidelten Gründen, daß die Ercentrici-
tät der Erdbahn gleich 1/go ihres halben Durchmeffers fein muß.

Um aber auch die Veränderungen der feheinbaren Gejchwindigfeit der

Sonne mit den entfprechenden Variationen ihres Durchmefferd und den daraus
fich ergebenden Veränderungen ihrer Entfernung von der Erde in Uebereinftim-
mung zu bringen, muß man die Anfiht aufgeben, al® ob die Erde fi) mit
gleichförmiger Gefhmwindigkeit in-ihrer Bahn fortbewegte. Nah $. 37 verhal-

ten fich die Entfernungen zwifchen Erde und Sonne am 1. Juli und am 1. Ja-

nuar wie 18910 zu 19556. Die Quadrate diefer Zahlen verhalten fi) wie
1 zu 1,0695, und dies ift gerade auch das Verhältniß der in $. 26 bereits

mitgetheilten täglichen Winkelgefhwindigkeiten an den genannten Tagen; dar-

4
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aus folgt alfo, daß die Winkelgefhwindigfeit, mit weldher fi die
Erde, von der Sonne aus gejehen, fortbewegt, fih umgekehrt

verhält wie das Quadrat der Entfernung beider Weltkörper.

Bezeichnen wir mit Wi und W, die von der Sonne aus gefehenen
Winkelgefhwindigkeiten der Erde für die Entfernungen 1 und / fo ift demnach)

7.

Ve Ba ae

Nun ift aber offenbar der Bogen 77T’,
Fig. 64, welchen die Erde in einer gegebe-

nen Zeit zurüdlegt, dem Winkel 7S 7’

und der Entfernung 7’S proportional; be-
zeichnen wir alfo die den Entfernungen 1

und f entjprependen Bogen mit 2 und
B;,, fo haben wir:

Biss Mass. james)

Bull)
Sehen wir in Gleihung (8) den aus

Gleichung (1) genommenen Werth von W,,

 

fo. fommt:

W,B, — B RRER
er

oder, wenn man nach Gleichung (2) Di für Wi feßt:

ea7
das heißt in Worten: die in gleihen Zeiten von der Erde in ihrer
Bahn zurüdgelegten Bogen verhalten fi umgekehrt wie die Ent-
fernung der Erde von der Sonne.

Wenn fih aber die in gleichen Zeiten von der Erde befchriebenen Bogen
TT’ und t%, Fig. 64, umgekehrt verhalten wie die Entfernungen 7’S und

tS, fo folgt, daß der Inhalt des Dreieds TST’ dem Inhalt des Dreiedis
284 gleich ift. °

Das obige Gefeb Laßt fi demnach auch folgendermaßen aus
Die Gefhwindigkeit, mit welcher die Erde in ihrer Bahn fort-

fchreitet, ift von der Art, daß der Keitftrahl (radius vector), welchen

man fi) von der Sonne zur Erde gezogen denken kann, in gleichen
Beiten gleihe Flächenräume befchreibt.

Diefes Gefe der Gefchwindigkeiten, welches unter dem Namen des erften
Kepler’fchen Gefeßes bekannt ift, gilt, wie wir im nächften Capitel fehen
werden, in gleicher Weife au; für alle übrigen um die Sonne kreifenden Pla-
neten. f

Nah dem zweiten Kepler’fchen Gefeße ift die Bahn aller Planeten,

folglich au die Bahn der Erde, welche durch Eopernicus unter die Planeten
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eingereiht worden ift, Fein Kreis, fondern eine Ellipfe, und die Sonne

befindet fih im dem einen Brennpunkte derfelben.

E Die große Are ab, Fig. 65, diefer Ellipfe führt den Namen der Abfi-
denliniez die Entfernung der Sonne von dem Mittelpunkte e ift die Ercen-

Fa. 65. trieität der Erdbahn;

fie beträgt ungefähr 1/co
der halben großen Are

ca, und daraus folgt,

daß die Ellipfe, welche
die Erde innerhalb eines
Jahres durchläuft, fehr

wenig von der Kreisges

ftalt abweicht. Im un

ferer Figur ift die Er-
centrieität viel zu groß

genommen, damit Die

elliptifche Geftalt deut-

licher hervortrete. Die

£leine Are df der Erd:
bahn verhält fich zur gros

Ben Are ab wie 0,99986

zul.

Wenn fi) die Erde in 5, dem einen Endpunkte der großen Are, befindet,
fo ift fie in der Sonnennähe, im Berihelium; ihre größte Entfernung von

der Sonne erreicht fie im anderen Endpunkte @ der großen Are; bier ift die

Erde in der Sonnenferne, im Aphelium.
Am 1. Januar ift die Sonne im Berihelium, am 1. Juli ift fie im

Aphelium. *

Die Abfidenlinie macht einen Winkel von ungefähr 10 Grad mit der

. geraden Linie, welche die Solftitialpunfte verbindet.
Im Perihelium ift die fortfehreitende Bewegung der Erde in ihrer N

am fehnellften, im Aphelium ift fie am langfamiten.

 

Entfernung der Sonne von der Erde. Wir haben bisher nur 42
das BVerhältniß betrachtet, in welchem die Entfernung der Sonne von der Erde

im Laufe eines Jahres fi) Andert, ohne daß von der abfoluten Größe diefer

Entfernung die Rede gewefen wäre.
Zur Beftimmung der Entfernung eines Geftirnes von der Erde werden

diefelden Grundfäße in Anwendung gebracht, welche man auch anwendet, um
die Entfernung eines unzugänglichen Punktes auf der Erde zu ermitteln. —

Wenn man von einem Punkte A der Erdoberflähe aus ein Geftim Z,

Fig. 66 (1. f. ©.), beobachtet, fo fieht man es nicht genau in derfelben Ric

tung, als wenn man fiim Mittelpunkte O der Erde befände; OE oder die

damit parallele Linie Ae macht einen EHleineren Winkel mit der DVerticalen
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OAZ als die Biftelinie AP. Der Winkel e ALoder der ihm gleiche Winkel
AEO wird nun die Parallare de8 Geftirnes Zgenannt Die Parallare

ift alfo nichts Anderes als der Winkel,

‚um welchen fich die Zenithdiftang des
Geftivnes vermindern würde, wenn man
vom Beobahtungsorte A zum Mittel:
punkte der Erde herabfteigen und von
dort aus das Geftiin Z beobachten
könnte.

Die Parallare eines Geftirnes wird

ein Marimum fein, wenn fich dafjelbe
in der Horizontalebene des Beobach:

tungsortes A befindet, wie I. In die:
fem Falle wird die Parallare mit dem

Namen der Horizontalparallare bezeichnet. Die Horizontalparallare
eines Geftirnes ift der Winkel, unter.welhem der Halbmeffer der

Erde, von jenem Öeftirn aus gejehen, erfoheint.

Ift der Durchmefjer der Erde und die Horizontalparallare eines Geftirnes

befannt, fo kann man daraus die Entfernung deffelben von der Erde be:

rechnen. e

Da der Mittelpunkt der Erde unzuganglich ift; fo kann die Horizontal:

parallare auch nicht unmittelbar gemeffen werden. Um fie zu finden, muß man

gleichzeitig die Zenithdiftang des Geftirnes mit großer Genauigkeit an zwei

Drten der Erde meffen, welche bei nahe gleicher geographifcher Lange möglichit

weit von einander entfernt find. Aus diefen Meffungen Laßt fih dann, wie
wir bald fehen werden, die Horizontalparallare ableiten.

„ Se weiter ein Geftien von der Erde entfernt ift, defto Fleiner wird feine

Parallare, und defto fehwieriger wird es, fie mit hinreichender Genauigkeit zu

beftimmen, weil alsdann die unvermeidlichen Beobachtungsfehler einen viel zu

bedeutenden Bruchtheil des gefuchten Werthes ausmachen und die geringfte Ber:
fchiedenheit im Werthe der Horizontalparallare Schon enorme Veränderungen im
Werthe der Entfernung des Geftivnes nach fih zieht. Die Barallare der Sonne

ift fehon viel zu Klein, als daß man fie auf dem angedeuteten Wege mit einer

Genauigkeit ermitteln könnte, welche auch nur eine angenähert richtige Beftim-
mung der Entfernung der Sonne von der Erde zuliehe; nur auf indireetem

Wege laßt fih diefe für die Afteonomie fo wichtige Größe mit hinreichender
Genauigkeit beftimmen, und daher kommt e8 denn auch, daß man noch bis in
die Mitte des vorigen Jahrhunderts ganz unrichtige Vorftellungen von der Ent:

fernung der Sonne hatte.

Man nahm diefe Entfernung früher ftet? zu Klein an. Nah Pythagoras

follte die Sonne 16- bi 18000 Meilen von der Erde entfernt fein. Ari-

ftarh von Samos beftimmte die Horizontalparallare der Sonne zu 3°, wo-
nach ihre Entfernung von der Erde. 1146 Erdhalbmeffer betragen würde.

. Big. 66. .

 

>
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Kepler war geneigt, die fragliche Barallare auf 1’ zu redueiren und Halley

nahm fie nur zu 25%. Alle diefe Werthe waren aber noch zu groß.

Was nun die indireeten Methoden zur Beftimmung der Entfernung der

Sonne von der Erde betrifft, fo gründen fie fi darauf, daß man zunächft die
Entfernung folcher Geftirne zu” beftimmen fucht, welche entweder, wie der Mond,

der Erde ftets näher find als die Sonne, oder welche, wie Mars und Venus,
wenigftens in gewiffen Zeiten ihr näher fommen, und aledann von diefen auf

die Entfernung der Sonne fließt.

Wie wir im fünften Capitel fehen werden, ift der Mond fehr nahe um
60 Erdhalbmeffer von dem Mittelpunkte der Erde entfernt. Wenn man nun

in dem Moment, in welchem der Mond gerade das erfte oder lebte Viertel
zeigt, wo alfo die Gränze zwifchen dem erleuchteten und dem dunklen Theile

des Mondes genau eine gerade Kinie bildet, den Winfelabftand zwifchen Sonne
und Mond mißt, fo hat man damit die nöthigen Data, um die Entfernung

der Sonne von der Erde zu berechnen. In Fig. 67 fei 7’ die Exde, Z der
Mond, S die Sonne. In dem befprochenen Zeitz,

Fig. 67. punkte fteht die Linie SZ rechtwinklig auf ZT’
da man nun den Winkel ST'Z, den wir mit ß be

zeichnen wollen, gemefjen hat, jo ergiebt fi

er
Auf diefem Wege hat in der That Riccioli die

Entfernung der Sonne von der Erde annähernd

genau beftimmt; einer größeren Schärfe ift jedod

diefe Methode nicht fähig, weil man nicht mit großer
Genauigkeit den Augenbli ermitteln kann, wo jene

Lichtgränge des Mondes eine gerade Linie ift.

Hat man die Horizontalparallare des Mars oder

der Venus zur Zeit ihrer Erdnähe ermittelt, fo Fann

man aus ihnen mit Hülfe der Kepler’fhen Ge-

feße, die wir im nächften Gapitel befprechen werden,
auf die Horizontalparallare der Sonne fihließen. ©o

beftimmte Lacaille in der Mitte des vorigen Jahr:
hunderts die Horizontalparallare der Sonne zu 10%,

von dem Werthe ausgehend, den er für die Parallare

de3 Mars gefunden hatte.

Der Borübergang der Venus vor der Sonnen:
fcheibe bietet endlich ein Mittel, die Entfernung der
Sonte, mit großer Genauigkeit zu beftimmen, wie

dies im vierten Capitel näher befprochen werden fol. Solche Durcdhgänge der

Benus finden aber nur felten Statt; der lebte war 1769, der nächte wird
1874 fein.

Nah den Beobachtungen des Benusdurchganges vom Jahre 1769 hat
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man die Horizontalparallare der Sonne gleich 8,6% eg ein Werth, wel:

cher wohl bis auf 1/; Seeunde genau ift.
Die Barallare der Sonne ändert fih natürlih, wenn fie fi von der

Erde entfernt oder fih ihr nähert. Der Werth von 8,6entfpricht der mitt-
leren Entfernung der Erde von der Sonne, welche demnach gleich 23984 Erd-

“ halbmeffern ift. In runder Zahl wollen wir die mittlere Entfernung der Sonne

von der Erde gleich 24000 Erdhalbmeffern annehmen, da die Differenz zwifchen

diefer und der obigen Zahl fo gering ift, daß fie innerhalb der Gränze der

Beobachtungsfehler liegt.
Aus dem oben mitgetheilten Werthe der Ereentricität der Erdbahn ergiebt

fih dann, daß die Entfernung der Erde von der Sonne im Perihelium 23600,

im Aphelium aber 24400 Erdhalbmeffer beträgt.
Da der Erdhalbmefjer gleich 860 geographifchen Meilen ift (Seite 58),

fo beträgt demnach Die mittlere Entfernung der Sonne von der Erde in runder

Zahl 20 Millionen geographifche Meilen.
Um diefen Naum zu durchlaufen, würde eine Kanonenkugel (1000° Ge:

{hwindigkeit in der Seeunde) eine Zeit von 12 Jahren brauchen.

Dimensionen der Sonne. Nad $. 37 erfiheint ung der Durchmefjer

der Sonne, wenn fie fich in ihrer mittleren Entfernung von der Erde befindet,
unter einem Winkel von 32° 3,5“ oder 1923,3”, während umgekehrt, dem vo»
vigen Paragraphen zufolge, die Erde von der Sonne aus gefehen, nur unter

einem Winkel von 17,2% erfcheint. Der Durhmeffer der Sonne ift demnad)

oe alfo 112mal fo groß als der Durchmeffer der Erde.

Daraus folgt dann weiter, daß der förperliche Inhalt der Sonne 1404928:

mal-größer ift, als das Volumen der Erde.
Der Durchmeffer der Sonne: beträgt 190000, der Umfang derfelben nahe:

zu 580000 geographifche Meilen.

Die Fig. 68 dient dazu, eine Vorftellung von dem Größenverhältnig der

Sonne und der Exde zu geben. Unterhalb des großen weißen Kreifes, welcher

die Sonne darftellt, befindet fich ein ganz feiner weißer Kreis, welcher die Erde
im richtigen Verhältniß zur Sonne darftellt. Rechts von der Erde fieht man in

verhältnißmäßiger Entfernung den Mond. Man fieht, daß eine Kugel, deren

Halbmefler die Entfernung des Mondes von der Erde ift, faum mehr als den

halben Radius der Sonne haben würde. Wenn alfo die Sonne hohl wäre

und die Erde fi in ihrem Mittelpunkte befände, fo Eönnte der Mond in
feiner jeßigen Entfernung von der Erde noch um diefelbe Freifen, und würde
dod der Äußeren Sonnenhülle nur unbedenia näher fein als ihrem Mittel

punkte,

Die Mittelpunkte der Heiden Kreife, wilde in ig. 68 Sonne und Erde
im richtigen Größenverhältniß darftellen, müßten in eine Entfernung von 16,5

Metern gebracht werden, wenn diefe Entfernung fich zu dem Durchmeffer der
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Sonne ebenfo verhalten follte wie die Entfernung der Erde von der Sonne

zum Durchmeffer der Sonne.

Ria. 68.

:; Eco
i Saturn.

a

Erde, "Mond. 
In den oberen Eden der Fig. 68 ficht man nody im richtigen Größenver:

bhaltniß die Planeten Jupiter und Saturn dargeftellt, von welden fpäter die
Rede fein wird.

Sonnenflecken. Wenn man die Sonne dur ein Fernrohr betrachtet, 44

wobei man aber ihres ftarken Glanzes wegen ein fehr dunkelfarbiges Glas
Fig. 69. (Blendglas, Sonnenglas) vor das Deular brin-

gen muß, fo bemerft man auf ihrer Oberfläche bald
mehr, bald weniger dunkle Fleen, ungefähr in der

Art, wie es Fig. 69 zeigt. Wenn man die Beobad)-
tung nach einigen Tagen wiederholt, fo ergiebt fich,
daß fie auf der Sonnenfiheibe eine fortfchreitende Be-

wegung. von Dit nach Weit haben. Nachdem fie in

der angegebenen Richtung die ganze Sonnenfheibe

durchlaufen haben, verfchwinden fie am weftlichen

Rande, um nach einigen Tagen auf der Dftfeite wie-
der zu erfcheinen.
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Diefe Bewegung der Sonnenfleden deutet auf eine Notation der Sonne,

und in der That hat fih aus forgfältigen und vielfach wiederholten Beobad)-
tungen derfelben ergeben, daß fih die Sonne in 27,3 Tagen um ihre Are

dreht und daß der Sonnenäquator einen Winkel von 70 9 mit der Ebene der
EEliptit macht.

Die Sonnenfleken find im Allgemeinen fehr veränderlicher Natur; bald

find fie zahlreicher und größer, dann wieder feltener und Kleiner; manchmal ift

die Sonne ganz fleefenfrei. — Bald fieht man neue Flecen entftehen und all-
mälig größer werden, dann diefelben wieder abnehmen und allmälig verfchwin-

den; ebenfo zeigen fie ftet8 mehr oder weniger bedeutende Formveränderungen.

Im Sahre 1833 war die Sonne an 139, im Jahre 1843 war fie an
149 Tagen fleenlos und e8 zeigten fich in diefen Jahren überhaupt, wie aud)
im Jahre 1834 die Flecen nur wenig zahlreich; während in den Jahren 1828

und 1829, ferner 1838 und 1839 die Sonne fehr viele Flecken zeigte und im

Laufe diefer Jahre nie ohne Flecken gefehen wurde. Im Jahre 1828 erfehien
fogar ein mit bloßem Auge fichtbarer Fled. Nach den Beobachtungen von

Schwabe in Deffau, welcher fich feit 1826 ganz fpeciell mit diefem Gegenftand
befehäftigt bat, feheint in der Abs und Zunahme der Flecken eine Periodicität

von beiläufig 10 Jahren ftattzufinden. Wolf aber hat nachgewiefen (Neue

Unterfuchungen über die Periode der Sonnenfleden, Bern 1852), daß aud in

den zwei Sahrhunderten zwifchen Babriciug, dem Entdeder der Sonnenfleden,
und Schwabe, die Sonnenfledten periodifch aufgetreten find. Mit Hülfe älterer
und neuerer Beobachtungen hat Wolf die Periode genauer auf 111/, Jahr

beftimmt.
Das Lehe Minimum der Sonnenfleden fiel auf den Anfang des Jah-

res 1856.

Man vermuthete, daß die größere oder geringere Haufigkeit der Sonnen-

flefen einen Einfluß auf unfere Witterungsverhältniffe ausüben müffe, daß

fleefenreichere Sahre Lühler fein müßten; die Erfahrung feheint eine foldhe An:

nahme nicht zu beftätigen.
Bei genauerer Betrachtung der Sonnenfleen erkennt man, daß der eigent-

liche ganz dunkle Kern derfelben gleihfam mit einem Halbfehatten umgeben ift,
welcher den Namen der Penumbra führt.

Die Eontouren des Kerns fowohl wie der Penumbra find unregelmäßig

geftaltet und meift Liegen mehrere Kerne in einer gemeinfchaftlichen Benumbra,

wie Fig. 7O zeigt, welche eine getreue Darftellung wirklich beobachteter Sonnen-

fleeken ift.
Dur) ein farbiges Sonnenglas kann man natürlich die wahre Farbe der

Sonnenfleen nicht fehen; um diefe zu erkennen, erzeugte Bufolt mittelft
eines 6füßigen Fernrohres ein Sonnenbild auf weißem Papier oder auf einer
Scheibe von feinem Gyp8, welche auf eine Spiegelplatte war gegoffen worden.

Die Sonnenfcheibe felbft erfchien nun farblos, aber durchweg hellviolett ge-

fprentelt. Die Fledken beftanden aus dunkelvioletten Kernen, welche mit einem
prächtig gelben Hofe umgeben waren.
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In der Nähe der Flecen zeigen fich häufig Stellen, welche heller find ale
der übrige Theil der Sonnenfcheibe und weldhe man Sonnenfadeln nennt.

Fig. 70.

 
Wenn ein Sonnenfleden in die Nähe des weftlichen Sonnenrandes gelangt,

jo verfchwindet die Benumbra zuerft auf der dftlichen Seite des Fledens, wie

Big. 71.

 

died Fig. 71 angedeutet ift, wo ade ein Stück des

weftlichen Sonnenrandes darftellt. Diefer Umftand

beweift, daß die Tleden fih nicht auf der Oberfläche
der Sonne befinden, fondern daß fie einer tiefer Lie-

genden Schicht angehören, und fo haben denn die

Sonnenfleken zu der folgenden, befonders von Her-

> Ichel ausgebildeten Anfiht über die Gonftitution der
Sonne geführt:

Der eigentliche Kern der Sonne ift eine dunfle
Kugel, welche ringsum von einer Gasatmofphäre um-
geben ift. Im Ddiefer Atmofphäre fchweben nun zwei

wolfenartige Schichten, von denen die Außere ftarf

leuchtendedie Photofphäre genannt wird. Die innere
Wolkenfchicht dagegen ift entweder nur fehwach leudh-

tend oder vielleicht auch nur durch die Außere erleuchtet.
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68 erfcheinen nun Sonnenfleden, fo oft die Photofphäre und die untere

Wolkenfhicht durch irgend eine unbekannte Urfache durchbrochen werden und
man durch die Deffnungen auf den dunklen Kern der Sonne hinabfehen fanıı,

wie Fig. 72 deutlich macht, welhe ein Stud des idealen Durhfchnitts der

Sonne darftellt. Die Penumbra erfcheint da, wo man durdy eine Deffnung der

Fig. 72.

 

Photofphäre auf die innere Wolfenhülle fehen kann, während die ganz dunklen
Kerne der Fledfen nur da gefehen werden, wo man durch die Deffnungen beider

Hüllen hindurch den dunklen Gentralkörper erblictt. Der Anblit der Figur zeigt
au, wie c8 fomme, daß man, fhräg in die Deffnungen hineinblictend, wie «8

der Fall ift, wenn fi) die Flecken nahe am Rande der Sonne befinden, nur auf
der einen Seite, nämlich gegen den Rand hin, die Benumbra fieht. Der Ab-
ftand der Photofphäre von dem dunklen Sonnenkerne beträgt 300 bis 500
Meilen. Da man Sonnenfleden von 11/, bis 2 Minuten feheinbarem Durch-
mefjer beobachtet hat, jo folgt, daß ihr wahrer Durchmeffer bis auf 10000
Meilen und darüber fteigen Tann.

Sp wie nun die Photofphäre an einzelnen Stellen ganz durchbrochen
wird, fo muß aud an anderen Stellen und namentlich in der Nähe der Flecken
eine größere Anhäufung der leuchtenden Maffe fattfinden, und w erflären fic)
die Sonnenfadeln.

Die Sonnenflefen wurden zum erften Male von Scene Fabricius
im Jahre 1611 beobachtet; Galiläi entdeckte fie im Jahre 1612. Scheiner
wandte zu ihrer Beobachtung zuerft die bereits von Apian empfohlenen Blend-
gläfer an, deren Nichtgebraudy wohl vorzugäweife Galiläi’s Erblindung ver-
anlaßte.

45 Die Sonnenatmosphäre MWenn während einer totalen Sonnen-
finfterniß die eigentliche Sonnenfcheibe vollftändig durch den Mond verdeckt ift,
fo erjiheint die dunkle Mondfcheibe von einem Strahlenfranze umgeben, welcher
fi) etwa einer Glorie (dem fogenannten Heiligenfcheine) vergleichen Täßt. Tab. VI.
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fann eine Vorftellung von diefer merkwürdigen Erfheinung geben, welche dar:

auf hindeutet, daß fich die Sonnenatmofphäre auch noch über die Photoiphäre

hinaus erftreeft. Diefe entweder felbft nur fhwach leuchtende oder auch nur von

der Photofphäre erleuchtete Atmofphäre ift e8 nun, welche höchft wahrfeheinlich
die Erfeheinung der erwähnten Strahlenkränze veranlaßt.

Die fehr forgfältig beobachtete totale Sonnenfinfterniß von 1842 lehrte

noch Einzelnheiten diefer merkwürdigen Erfeheinung kennen, welche wohl aud

früher fchon bemerkt, aber nicht genügend beachtet worden war: e8 zeigten fich

nämlich an mehreren Stellen an dem dunklen Mondrande rofenfarbene Hervor-

ragungen (PBrotuberanzen), weldhe große Achnlichkeit mit fchneebededten
Bergfpisen zeigten, die von der untergehenden Sonne beleuchtet find.

Durch) die Beobahtungen von 1842 aufmerkfam gemacht, wandten mehrere

Afteonomen bei der totalen Sonnenfinfterniß, weldhe am 28. Juli 1851 im

mittleren Rußland, dem nördlichen Deutfchland und dem füdlichen Schweden

fattfand, gerade auf diefen Bunkt ihre Aufmerkfamkeit. — Bufh, Director

der Königsberger Sternwarte, beobachtete dag Phänomen gemeinfhaftlih mit
dem. jüngeren Littrow und einigen anderen Freunden der Wifjenfchaft zu
Rirhöft (7 Meilen nordweftlich von Danzig). Fearnley, einer der Beobachter

von Nirhöft, hat nach feinen Beobadhtungen eine Zeichnung entworfen, welche
nach dem Zeugnig von Bufh die Erfheinung fehr treu darftellt. Tab. VI.

ift eine Copie diefer Abbildung. An zwei Stellen, bei @ und bei d, zeigtenfich
blaßrothe Kegel- oder pinfelförmige Lichtbüfchel, während die eigenthümlich ge-
ftalteten Protuberanzen bei c einen entfehieden wolfenartigen Charakter zeigten.
Diefe dur Form und Größe ausgezeichnete Protuberanz trat aber gerade an

einer Stelle hewor, in deren Nähe man vorher auf der Sonne eine große
Fleengruppe, in deren Umgebung fich ftarfe Sonnenfadeln befanden, beobad)-

tet hatte.
Eine ähnliche Beobachtung war auch bei Gelegenheit einer im Jahre 1850

auf der Südfee fihtbaren Sonnenfinfternig gemacht worden.

Diefer Zufammenhang zwifchen Sonnenfleden und den erwähnten Protu-

bevanzen deutet num darauf bin, daß, wenn durch irgend unbekannte Kräfte die

innere Wolfenhülle der Sonne und die Photofphäre durchbrochen werden, wol-

fenartige Maffen no in die über die Photofphäre hinausgehende Sonnen-

atmofphäre hinausgetrieben werden.
Daß die Erfcheinung des Strahlenkranzes von einem zum Sonnenförper

felbft gehörigen Stoffe herrühre, geht auch aus einer gleichfalls von Bufıh ge-

machten Beobachtung hervor, daß während der Dauer der totalen Finfterniß die
Protuberanzen auf der Dftfeite fortwährend Kleiner werden, indem der Mond-
rand fie mehr und mehr zudedt, während umgekehrt die Protuberanzen auf der

Weftfeite mehr und mehr hinter dem Mondrande hervorzufteigen fcheinen. Das-
felbe beftätigt auh Struve, welcher durh genaue Meffungen dargethan

hat, daß das Fortrücden des Mondrandes gegen die Protuberanzen der Ger

fhwindigfeit entfprach, mit welcher der Mond fi über die Sonnenfcheibe fort:
bewegte.
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Lamont hat in neuerer Zeit die Anficht aufgeftellt, daß die eben be-
fprochenen Protuberangen durch Fleine Wolkenmaffen unferer Erdatmofphäre

erzeugt werden, welche im Schattenkegel des Mondes durch die dafelbit eintre-

tende Temperaturerniedrigung enttehen (Sahresbericht der Münchner Sternwarte
für 1858).

46 Das Zodiacallicht. Um die Zeit der Frühlings-Tag- und Nachtgleiche

erfcheint manchmal an fternhellen Abenden, wenn die Iekte Spur der Dämme-

Fig. 73.

 

rung verfhwunden ift, am  weftlichen
Horizonte ein Schwacher Lichtftreifen, meift

noch matter al8 das Licht der Milch-
ftraße, welcher die Form einer fehief auf

dem Horizont ftehenden Pyramide hat.

Die Bafis diefes unten breiter wer-

denden Tichtkegels erfeheint ungefähr da,

wo die Sonne untergegangen ift; die

Ure defjelben ift gegen die Stelle. hin
gerichtet, an welcher fich eben die fchon

untergegangene Sonne befindet; fie fallt

faft ganz mit der Ebene des Sonnen-
äquators zufammen, der ganze Streifen

fallt alfo am Hinmel nahezu in den
Thierkreis, da die Ebene des Sonnen-

Aquators nur einen Winkel von 79 mit

der Ebene der Ekliptit macht; daher der

Name Zodiacalliht.

In unferen Gegenden bildet die
Are des Lichtkegeld des Abends einen Winkel von ungefähr 640 mit dem

Horizont.

Fig. 74.

 

Mit jeltener Echönheit erfchien diefes Phänomen im Februar und März

1856. BZuerft beobachtete ich dafjelbe am 25. Februar gegen 8 Uhr Abends;

e8 blieb bi8 gegen I Uhr fichtbar; außerdem fah ich es no bis zum 8. März

an fieben Abenden ungefähr um diefelde Zeit. An den folgenden heiteren
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Abenden wurde das Zodiacallicht durch den mwachfenden Mond unfichtbar ge-

macht, und ich beobachtete daffelbe erft wieder an den Abenden vom 24. big

zum 30. März.

Diefe häufige und ausgezeichnete Erfeheinung des Zodiacallichts gab mir

Gelegenheit, von demfelben eine möglichft treue Abbildung Tab. VI. machen

zu laffen, und zwar mit allen Sternen, wie fie gerade zu jener Zeit am weit-

lichen Himmel ftanden.

Am öftlichen Himmel erfheint das Zodiacallicht wohl auch und zwar des
Morgens vor Sonnenaufgang zur Zeit des Herbftäquinochums, aber doc nie

fo lichtftarf wie zur Zeit des Frühlingsäquinoctiums am Abendhimmel.

Daß das Zodincallicht feldft im Frühjahr felten wahrgenommen wird, be=

ruht nur darauf, daß gerade im Februar und März der Himmel Abends felten
fo rein: ift, wie e8 zur Wahrnehmung einer fo zarten Lichterfcheinung nothwen-

dig ift.

Bon den verfchiedenen Umftänden, unter welchen dag Zodiacallicht erfeheint,

fann man fih am beften Rechenschaft geben, wenn man fi vorftellt, daß die
Sonne von einer ungeheuren linfenförmig abgeplatteten Atmofphäre umgeben

fei, in deren Mittelpunkt fie fteht, deren größte Ausdehnung in die Ebene der

Ekliptit fallt. Eine foldhe Atmofphäre würde fih von der Erde aus gejehen

ungefähr fo darftellen, wie Fig. 72 zeigt; da fie aber nur ein Außerft fchwaches,

Licht ausftrahlt, fo Fann fie nicht wahrgenommen werden, fo lange die Sonne
Telbft no) über dem Horizont fteht, fondern entweder nur vor Sonnenauf-

gang oder nah Sonnenuntergang.

Ferner ift die Sichtbarkeit des Zodiacallichts an die Bedingung geknüpft,

daß der Punkt a der fingirten Sonnenatmofphäre möglihft jpat nach der

Sonne untergeht, daß alfo die große Are ab diefer Sonnenatmofphäre einen

möglichft großen Winkel mit dem Horizont ZH madt. Da nun aber diefe
große Are nahezu mit der Ekliptip zufammenfällt, fo wird das Bodincallicht

vorzugsweife dann fichtbar fein, wenn in den Morgen oder Abendftunden die

Ekliptit möglihft fteil aufgerichtet erfcheint. Für die nördliche Erdhälfte erfcheint
aber die Efliptif am fteilften aufgerichtet, wenn der Frühlingspunft im weit-
lichen, der Herbftpunft im dftlichen Horizont fteht, der Sommerfolftitialpunft aber

eulminirt. In den Abendftunden ift dies nun im Frühjahr, in den Morgen-

ftunden ift es im Herbft der Fall und daraus erklärt fih, warum das Hodiacal-
licht bei ung vorzugsweife in den oben bezeichneten Zeiten gefehen wird.

Den Eleinften Winkel macht die Efliptit mit dem Horizont, wenn der
Herbftpunft eben unter, der Frühlingspunkt eben aufgeht und der Winterfolfti-
tialpuntt eulminirt. Im mittleren Deutfhland macht aladann die Are des

Zodiacallihts nur einen Winkel von ungefähr 170 mit dem Horizont, wie Dies

Fig. 73 angedeutet ift. Diefe Lage hat das Zodiacalliht in den Morgenftunden

de8 Frühjahrs und in den Abendftunden des Herbftes; es find dies für die

Sichtbarkeit des Zodincallihts die ungünftigften Zeiten, wie man nad) den obigen

Auseinanderfegungen leicht überfieht.
Mülter’s fosmifche Phyfik. 8



114 Erftes Buch. Drittes Gapitel.

Ie mehr man fi) dem Nordpol nähert, defto mehr nimmt der Winkel ab,

welchen die Efliptif mit dem Horizont macht, defto ungünftiger werden alfo die

Berhältniffe zur Beobachtung des Hodiacallichts. Umgekehrt. werden diefelben
immer günftiger, wenn man fich der Aequatorialzone nähert, einmal weil ale-

dann der Winkel, welchen die Are de8 Zodiacallihts mit dem Horizont macht,
immer mehr wächft und dann auch, weil in den Tropen der Himmel ungleich

reiner ift al8 in höherer Breite. Deshalb ift denn auch zwifchen den Wende-

Ereifen die Erfcheinung des Zodiacallichts nicht allein weit brillanter, fondern

auch weit häufiger, fo daß Humboldt daffelbe einen beftändigen Shmud
der Tropennächte nennt.

Auf der füdlihen Hemifphäre ift die Zeit des Herbftäquinoetiums die
günftigfte Periode zur Beobachtung des Zodiacallichtes am Abendhimmel.

Während bei ung die Spike des Zodiacallichts ftets nach Süden gerichtet

ift, erfheint auf der füplichen Erdhälfte die Lichtpyramide des Zodidcallichte
nad) Norden geneigt, fo daß am Abendhimmel der Scheitel des Lichtfegels rechts

von der Bafis erfeheint, wie man dies nah Fig. 75 fieht, welche das Zodiacal-
Licht darstellt, wie es nach einer Zeichnung von Ludwig Beer am 11. Deto-

Fig. 75.
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ber 1858 zu Melbourne in Auftralien beobachtet wurde. Ueber dem Gipfel

de8 Zodiacallichtes erblickte man an jenem Abend in der Nähe der Mondfichel
Benus und Antares, während in einiger Entfernung nad Norden hin (rechts

von dem Zodiacallicht unfrer Figur) der Donati’fche Komet ftand, welcher am
11. October zu Melbourne zum erften Male fihtbar war.

Was die Erklärung des Zodiacallichts betrifft, fo find bis jet zweierlei

Meinungen darüber aufgeftellt worden; nah Mairan’3 Erklärung ift das

odiacallicht die Atmofphäre der Sonne, welche entweder felbftleuchtend ift, oder

von der Sonne erleuchtet wird; Diefe Atmofphäre ift wegen des fchnellen Um
fhwungs der Sonne fo ftark abgeplattet, daß fie als ein in der Richtung des

Sonnenäquators Fiegender Streifen erfiheint; aus den Gefeßen der Gravitation
(aßt fi aber darthun, daß eine etwaige Sonnenatmofphäre fich nicht bis zur

Mereursbahn erftrecten kann. Weit wahrfcheinlicher ift dagegen die andere An-

fiht, nach welder die Erfcheinung des BZodincallichts einem um die Sonne

herumliegenden Nebelringe zuzufchreiben ift.

8*


