Dritted Capitel

Die Sonne und die Beziehungen der EGrde 3u
perfelben. :

23 Ortsverinderung der Sonne am HimmelsgewG6lbe. Daf Ddie
Sonne ihre Stelle am Firfternhimmel fortwabhrend andert, geht fdhon aud dev
oberfladhlichiten Beobadhtung hevrvor.  Wahrend fie namlich gegen Ende Marg
gerade im Often aufgeht, gebt fie im Sommer weit mehr nordlich, im Winter
weit mehr fidlich auf. Im Sommer ift ihr Tagbogen, im Winter ift ihr Nadyt-
bogen grdfer, und daraus folgt, daf fie wahrend ded Sommerd novdlich, wil-
vend ded Winterd fudlich vom Himmeldhguator fteht. Aber nicht allein rvedt-
winflig su dem Aequator bewegt fid) die Sonne, fondern aucy pavallel mit dem=
felben, wad davaus hervorgeht, dap zu derfelben Tageszeit in verfdiedenen Jah-
redgeiten tmmer andere Sterne culminiven, wie wir bereitd &. 17 gefehen haben.

Am 10. Januar culminiven um Mitternacht: Caftor und Pollux im Stern-
bild der Bwillinge und Procyon im Sternbild des fleinen Hundesd. Darvaus
folat, dap die Rectafcenfion der Sonne um diefe Beit um 1800 grofer ift, ald
die der genannten Sterne, daf fie alfo der Sternfarte Tab. I'V. jufolge unge-
fabr 2940 petragt. Da nun ferner am 10. Januar die fudlidhe Declination
der Soune ungefabhr 200 ift, fo lehrt ein Blif auf die erwdbhnte Karte, dap
um diefe Seit die Sonne im Sternbild ded Shitgen fteht. Daf alfo Lewer,
Sdywan, Adler u. f. w. diejenigen Sternbilder find, weldye gevade an dem be-
seichneten Tage gur Mittagdzeit dem Weridian nabe ftehen.

Die Babn, welde die Sonne am Himmel Furitctlegt und weldpe den Namen
der Gfliptif flihrt, ergiebt fih gang einfach, wenn man nad)y der in Gap. I,
§. 12 entwictelten Methode in beftimmten Jeitintervallen, etwa von Tag ju Tag,
die Rectajeenfion und Declination der Sonne beftimmt.

Die folgende Tabelle giebt die Rectafcenfion und Declination der
Sonne fitlr dag Jahr 1855 von 8 ju 8 Tagen, und gwar im Moment ded
wahren Berliner WMittags.
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Tag. Rectafeenfion. Declination.
1. Januar 18h 45,8 239 2,5' {adlidy
A » ) 21,0 22 9,2 »
ik » 19 55,5 20 48,3 »
25. » 20 29,4 19 2,1 »
2. Februar 2015158,2 17 10,9 »
10. » 21 34,4 14 26,5 »
18. » 22 5,6 11 43,8 »
Dl 22 36,2 GedeRdo A Sy
6. Mdrg 23 6,1 6 9,8 »
1 SR 23 35,5 2 38,9 »
22. » 0 47 0 80,7 norolid
30. » 0 33,8 3 38,9 »
7. April 1 2,9 G5 iAo By
15 45 1; 32,3 ) 89,1 »
93t 2 2,0 1205 B
1. Mai D5 890 14 58,8 »
9. 2 3 3,0 i 16,3 »
180 3 34,5 19 15,5 »
25 5 4 6,5 20 42,7 »
2. Juni 444::39,0 22 9,2 »
1055 5 11,9 23 00 »
IR ) 451 23 25 »
26. . » 6. 184 93 =935 »
4. Suli 6 57,5 22 559 »
19 B4 Toc 2408 22 STE e
20. » 0 56,7 20 45,2 »
28. » 8 284 19 55 = »
5. Auguft 8L 59,5 17 5,6 »
13. » 9 30,0 14 48,0 »
2045 » 9 59,9 12 15,2 »
29 » 10 29,3 9 30,0 »
6. Septembr. 10 58,3 6 352 »
14 » 11 27,1 3 33,3 »
22 » 11 55,8 0 27,3 »
30 » 12 " 94,6 9 39,9 fidlidy
8. Octbr. 12 53,7 5) 45,4 »
165 15 13 283 gl o1,
24. » 13 58,5 11 39,0 »
1. Novbr 14 244 WA T 220,45 1
9 » 14 56,1 16 49,2 »
17 » 15 28,8 18 55,7 »
25 » 16 2,3 20 42,5 »
3. Dechr 16 36,7 22 4,7 »
11 » 17 51,7 22 59,7 »
19 » 17 47,1 23 25,6 »
27 » 18 22,6 23 21,5 »
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Nach obiger Tabelle find die Sonnenorte der genannten Tage in der
Gternfarte Tab. IV. eingetragen und durdy eine frumme Linie verbinden. Bei
genauerer Unterfudyung ergiebt fich nun, daf die Babhn, welde die Sonne im
Qaufe eined Jahres auf dem Himmeldgewdlbe durdhlauft, ein grofter Kreid ift,
wie man am leichteften iiberfieht, wenn man die Sonnenorte der obigen Tabelle
nidyt in einer cbenen Himmelstarte, fondern auf einem Himmeldglobug auftragt.

Fig. 47 dient dagu, die gegenfeitige Lage ded Himmelddquatord und der
GEliptif anfhautich ju madhen. P P ift die Are der Himmeldtugel, 4 CBD

Big. 47.

ift dev Aequator, LZCFD die GEliptit. Diefe beiden Kreife fohmneiden fic
in den Puntten L und C, weldpe den Namen die Uequinoctialpunktte fih-
ven, weil in der Seit, wo die Sonne fidy in denfelben, alfo auf dem Himmels-
aquator befindet, Tag und Nadht gleich find. Den cinen diefer Punfte paffivt
dic Sonne am 21, Marg, den anderen am 22. September.

Augd der Sternfarte Tab. IV. erfehen wiv, daf der Punft, in weldyem die
Sonne am 21, Mirg den Aequator paffivt, im Sternbild der Fifdhe liegt. Dies
ift der Punft des Frithlingsaquinoctiums, dev Punft, von weldem
aug die Hectafcenfton der Geftirne gegahlt wird. Man nennt diefen
PBunft audy fury den Frithlingspuntt.

Der Puntt ded Herbftaquinoctiums, der Herbitpuntt, welden
die Sonne am 22. September paffiet, liegt im Sternbild der Jungfrau. Bom
21, Mivy bis jum 22, September Hleibt die Sonne auf der novdlichen Homi-
fphdve ded Himmeld; am 22. September fritt fie auf die fidliche Halbuge,
weldpe fie erft am 21, Mérg wieder ver(aft.
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Am 22. Juni evveicht die Sonne ihre grofte novdlidye, am 22. December
thre gquopte fidlidye Declination von 230 28/, woraus fidy crgiebt, daf der
Wintel, welchen die Ebene der Gfliptit mit der Ghene ded Aequators madt,
230 28 petragt.  Diefer Winfel wird die Schiefe der EEliptif genannt.

Die Puntte F und £, Fig. 47, in weldyen die Sonne ihre grofte nord-
lidhe und ibre grofte fidlidhe Declination ervveicht, heifen die Punfte der Son-
nenwende- oder die Solftitialbuntte.

Die Kreife PD P Cund PBP A, Fig. 47, werden Coluren genannt,
und gwar ift der Kreid, weldher duvdy die beiden Himmeldpole und die Wequi-
noctialpuntte C und D geht, der Aequinoctialeolur, wahrend der Kreis,
weldyer durdy die Himmeldpole und die Solftitialpuntte 17 und I geht, der
Solftitialcolur genannt wird.

Die Gbenen der beiden Coluren madyen einen Winfel von 900 mit ¢ein-
ander.

Pol der Ekliptik, Linge und Breite am Himmel. Je jwei
grofte Kreife der Himmelstugel, weldpe vechtwinflig auf dev GEliptit fteben,
fdhneiden fidy in den Puntten Z und ', weldye fich yu der GEliptit gevade fo
verhalten, wie der Nord- und Siidpol ded Himmeld ju dem Himmeldaquator;
diefe Punkfte find die Pole der Efliptif.

Da der Solftitialeolur audy vechtwintlig auf der Gfliptif fteht, fo mirffen
die Pole der EEliptit nothwendig auf dem Solftitialcolur liegen, und Fwar
fteben fie auf diefem Solftitialcolur um 900 von den Soljtitialpuntten ' und
H ber GEliptit ab, fie legen alfo 239 28¢ von den Polen P und P’ des
Aequatord entfernt.

Der nordlidhe Pol der Cfliptif liegt in dem Sternbilde ded Dradyen; in
der Oternfarte Tab. TIIL. ift er befonderd begeichnet.

Die Gfliptit tann jur Ovtdbeftimmung auf der Himmeldtugel ebenfo die-
nen, wie der Himmelddquator. Denft man fidh durd) frgend einen Stern und
den Pol der GEliptit einen groften Kreis gelegt, fo heipt dad Bogenftite jwi-

24

fhen dem Stern und der Gflivtif die Breite ded Sterned; man fann die ¥

Breite cined Sterned audy alg den Wintelabftand derfelben von dev GEliptif
begeidynen.

Die Lange ded Sterned aber ift der auf der GHliptit nady Often
gesablte Bogen vom Frithlingdpuntte an bid su dem Punfte, in weldpem der
durdy den Stern und den Pol der GEliptit gelegte gropte Kreid die GEliptit
{chneidet.

Man fieht alfo, daf Lange und Breite fiiv dic Himmeldfugel eine anbdere
Bedeutung haben, ald fiix die Crdfugel. Auf der Grdfugel werden die Langen
auf dem Aequator, auf der Himmeldfugel werden fie auf der EEliptit abgelefen.

Da fidhy die Sonne anf der GEliptif nady Often hin fortbewegt, fo nimmt
ihre Breite von Tag ju Tag gu, big fie jur Jeit ded Friihlingddquinoctinms
wieder in dem Punfte anlangt, bon welhem aud die Lange gezdhlt wird,
namlidy tm Freithlingspuntte.
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Die folgende Tabelle giebt die LWinge der Sonne von 8 ju 8 Tagen fi
den wabhren Berliner Mittag im Jahre 1855:

Tag. Linge. Tag. Linge. Tag. Linge.
1. Sanuar. | 280° 32,6 1. Mai. 40° 29,6 6. Septhr. [163° 15,8/
gl 5 288 41,7 94ing 48 14,004 140 » 171 3,0
TIN5 296 50,7 17)13% 5512567,010: . 122541 178 52,1
957 M 304 59,1 25. » 63 884'| 380. » 186 43,1
2. Februar. | 313 6,4 2. Juni. 71 -18.8 8. Octbr. [194 36,5
1056-55 11 e el e A 18 BT AN 65, 202 32,1
I8¢ ‘= » 329 17,2 18065 86 859 | 24 » 210 29,8
96 i» 3872023 .26.. .» 94 13,7 1. Noybr. |218 29,4
6. Mir;. 345 . 21,1 4. Suli. 101 51,2 R 226 .81,2
14. > 853 20,1 |12, .2 109 289 | 17. » 234 34,9
2% i1y 10T, 2 : | 51200166 1175 %,04 | 42558 s 242 40,0
80.  » gL 9] 98 6 124 455 3. Dechr. 250 46,5
7. April. 17 4,4 5. Nuguft. | 132 248 | 11. » 258 54,3
e » 24 54,9 18; » 140 55 19. » 267 2,9
285105 s B R A 1470054 | 597,175 275 11,9

29,  “» 155 30,7

Da die Sonne die CEliptif nicht genau in 365 Tagen durchlduft, fondern
dagu nabe 3651/, Tag braudht, fo wird fie aud) am Mittag eined beftimmten
Taged nidyt genau an derfelben Stelle der GEliptf frehen, an weldher fie fich
an dem Mittag deffelben Taged im vorigen Jabhre befand. So war 3. B. die
Linge der Sonne jur Jeit ded wahren Berliner Mittagd am 22. Mary 1854
gleih 10 831,5%  Am Mittag ded 22. My 1855 bhat fie diefen Puntt nodh
nidht wieder erveicht, da ihre Lange ju diefer Jeit nur 10 17,2 betragt. Dar-
aud ergiebt fich nun, daf audy Rectafeenfion und Declination der Sonne, fii
den wabhren Mittag der gleidhen Monatdtage tn ver{dhiedenen Jahren nicht die-
felbe fein fann.

Auf diefe Weife witrde die Lange dev Sonne fitr den gleidyen Jahredtag
fortwahrend abnehmen, wenn man nicht alle vier Jahre durch Ginfhaltung eines
Taged (Sdhalttag) eine Auggleichung ju Stande bradhte, von weldher weiter
unten ausfithrlidher die Rede fein {oll.

Die aftronomifdhen Jahrbiidher oder Ephemeriden, weldhe ftetd auf einige
Jahre voraud beredynet werden, enthalten fitr jeden Tag ded Jahres und war
file den wabhren Mittag der Sternwarte, auf weldye fie fich begiehen, die Lange,
die Rectafcenfion und die Declination der Sonne 6id auf Bruchtheile von Ses
cunden genau.
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Der Thierkreis. Die Sternbilder, weldye die Sonne durchlauft, find
Tab. IV. der Reihe nady: die Fifdhe, der Widder, der Stier, die Jwil:
linge, der Krebd und der Lowe auf der ndvdlichen, die Jungfrau, die
Wage, der Scorpion, der Sdhitge, der Steinbocf und der Waffer:
mann auf der {itdlidyen Hemifphare ded Himmels.

Der Gtrtel diefer 3wolf von der Sonnenbahn durdhidhnittenen Sternbilder
wird der Thierfreid oder der Jodiacud genannt.

Frither theilte man die GEliptif juerft in swdf gleidhe Theile und dann
jeven Dderfelben wieder in 300, wodurd) dann ebenfalld die 3600 heraustommen.
Diefe pwdlf Theile nennt man die Jeihen der CEliptit. Diefe Seichen
fithren die Namen benachbarter Sternbilder ded Thicrfreifed, und war bheifen
fie vom Frithlingspuntte an nady Often gerechnet:

Y > IT 95 19 np

Widder, Stier, Jwillinge, Krebs, Lowe, Sungfrau

auf der nordlichen Hemifphare; die Seidhen der fiidlichen HalbEugel aber find:

o m < Pt o *
LBage, Scorpion, Sditke, Steinbod, Waffermann, Fifde

Auf Tab. IV. ijt der Anfangdpuntt eines jeden diefer ywolf Seidyen durdy
die ihm entfprechende Figur angedeutet.

Dad Beichen ded Widderd entfpricht alfo der Lange von O bis 300, das
Beidhen ded Stierd von 300 bis 600 Dad Jeidhen der Wage erfirectt fich vom
180. bi@ 210. Langengrade u. {. 1.

Man fieht, daf die Jeidhen der GEiptit mit den gleihnamigen Stern:
bildern nidht gufammenfallen. Die Sonne befindet fih im Geidhen desd
Widders, wihrend fie tm Sternbilde der Fifde fteht; wenn fie in das
Sternbild des Widbderd iibergeht, fo tritt fie in dag Geidhen ded Stiers
W f. w., furg, jeded Beichen der GEliptif fiihet den Namen ded nach Often hin
an daffelbe grdnzenden Sternbilded. Wenn die Sonne fich im Beidhen des
Krebfed befindet, o fteht fie im Sternbilde der Swillinge.

Wobher diefe BVerfdhiedenheit jwifdhen FJeichen und Sternbild rvithrt, das
werden wiv in einem fpatern Capitel fehen.

Wahre und mittlere Sonnenzeit. Die Sonne {dreitet auf bder
GEiptif in der Richtung von Weften nady Often voran, alfo der tagIth)en Be-
wegung dev Geftivne entgegen. Dabher fommt 8 denn, daf, wic bereitd in §. 3
angefithrt wurde, der Sonnentag langer ift ald der Sterntag; denn wenn heute
dic Sonne gleidhzeitig mit einem beftimmten Sterne culminivt, fo wird big u
pem Momente, in weldyem derfelbe Stern movgen wieder culminirt, die Sonne
ctwad nad) Often hin fovtgefdhritten fein, alfo ctwad fpiter ald dev fragliche
Stern tn den Meridian treten.

€8 ift nun leiht, dag auf &. 10 bereits angegebene Verhaltnif jwi-
fhen Oterngeit und mittlerer Sonnengeit ju bevedhnen. Die Jeit, weldye
die Sonne braudyt, um, vom Frithlingspuntte ausgehend, wieder in demfelben

26
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angufommen, die Zeit alfo, weldye die Sonne braudyt, um die gange Etliptit
einmal ju durdylaufen, nennen wir dag Jahr. Das Jahr hat (anndhernd)
365 Tage; auf diefe 365 Tage fommen aber 366 Sterntage, da ja die Sonne
wahrend dicfer Jeit gevade cinmal um den Himmel herumgegangen ift. Dasd
Berhaltnif ved Sonnentaged jum Sterntage ift alfo 3?52 = 1,00274, und
daraud folgt, daf 1 Stunde Sonnengeit gleich ift 1 07 9,87 Sterngeit, wie
bereitd oben angegeben wurde.

Wihrend nun cin Sterntag dem andern vollfommen gleidy ift, haben die
Sonnentage feinedwegd cine gleidhe Dauer.  Wenn alle Sonnentage gleich fein
follten, fo mitfte die enderung in der Rectafcenfion der Sonne von cinem
Tage jum andern dag ganze Jahr hindurdy vollfommen gleich bleiben. Das
ift aber nicht der Fall, wic man aud der Tabelle auf Seite 69 leidht crfehen
fann.  Bom 12. 0id jum 20. Juli 3 B. andert fidy die gerade Aufiteigung
der Gonne um 32,4 Minuten, wihrend fie vom 19. bid jum 27. December
wm 35,5 Minuten junimmt, woraud man entnehmen fann, daf die Jeit, weldye
von ciner Gulmination der Sonne bid gur folgenden vergeht, im December
etwad arofer ift al8 im Juli.

Bwei Urfacdyen wiren fier jufammen, um die erwdbnte Ungleichheit der
Gonnentage hervorgubringen.  Diefe Urfacdhen find:

1) Daf die Gfliptit nidht mit dem Himmelsdquator parafllel liegt. Wenn
fih audy die Sonne in der GEliptif mit ftetd gleidher Gefhwindigteit fortbe:
weate, fo witrde dodh) eimem und demfelben Wegftiicte jur Geit der Aequinoctien,
wo die Sonnenbahn cinen bedeutenden Winkel mit dem Wequator bildet, ecine
geringere Aenderung in der Rectafeenfion entfprechen, ald gur Jeit der Sol:
ftitien, wo die Sonne faft pavallel mit dem Aequator fortfdhreitet (fiehe die
Sternfarte Tab. IV.).

2) Daf die Sonne fidh audy nicht in dev GEliptit mit gleichformiger Ge-
{dhwindigteit bewegt, fondern gur Jeit unfered Winters {dhnellex fortfdyreitet alg
wahrend unfered Sommerd. Um fich davon Fu fibergeugen, mefie man 3. B.
auf der Sternfarte Tab. IV. den Weg, den die Sonne vom 2. big jum 26.
Juni guriictlegt, und man wird finden, daf er merklich fleiner ift als dag Bahn-
ftitcf vom 1. i 25. Januar.

Daffelbe erfieht man audy ausd der Tabelle auf Seite 72.  Bom 4. bis
12. Suli wadit die Linge dev Sonne nur um 70 37,7/, wihrend fie vom 1. big
9. Januar um 8¢ 9,14 junimmt. Am fhnellften wachit die Lange der Sonne
am 1. Sanuar, wo der in 24 Stunbden befdhriebene Bogen der Efliptif 10 1
10,17 betrdgt, wifrend jur Jeit ded langfamiten Fovtfdhreitend, am 1. Juni,
der in 24 Gtunden von der Sonne befdyricbene Bogen nur 57 11,8 betrdgt.

Gine Folge davon, dah die Sonne in ihrer Bahn mit ungleidyer Gefdhwin-
digteit fortfdhyveitet, ift audy die, daf fie eine Ldngere eit braudht, um die nord-
lidhe Halfte der GElipHE ju durdhlanfen, ald fie braudyt, um vom Herbitpuntte
aus gum Frithlingspuntte juriictiutehron. BVom 21. Mz bis jum 22. Sep-
tember find 186 Tage, vom 22. September 6id jum 21. Mdvg find ihrer nur
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179, bie Sonne verweilt alfo auf der ndrdlichen Halbfugel Ded Himmeld volle
7 Tage langer alg auf der fudlidyen.

Wag die Urfache diefer Ungleichheiten ift, werden wir fpater unterfuden.
Hier haben wir ed junddhft nur mit der ungleidhen Dauer der Sonnentage u
thun.

G3 ift tlar, daf fidhy im bitrgerlichen eben alle Jeiteintheilung nad) dex
©onne ridten muf, weil die Ubwedfelung von Tag und Nadht mafgebend -
ift file die Gintheilung aller Befdhaftigungen ded biivgerlidhen Lebend, wie ja
audy im Thier- und Pflangenleben die Abwechfelung von Tag und Nadht cine
bedeutende Rolle fpielt.

So lange man nodh mit medhanifcen Whren von geringer Genauigleit ju
thun bhatte, war fein Anftand, da fie doch bHfters gervidhtet werden muften, diefe
Uhren alfe paar Tage nach der Sonne zu ftellen; ob man fie einmal etwagd
fhneller, dann wieder langfamer mufpte laufen laffen, ob man fie etwag mehr
oder weniger verfrelite, dag war gleidyaiiltiq. Aftronomifche Uhren aber, wie
itberhaupt gute Mhren, bei weldhen cin moglichft gleihformiger Gang die erite
Bevingung ift, tonen unmdglich nady wabhrer Sonnengeit gevidhtet werden.

Um aber dodh den Sonnentag dev Hauptfadye nady ald Jeiteinbeit beizu-
behalten, und dennody ein gleichformiged Jeitmaf ju haben, Hhat man ftatt ded
wabhren vevdnderlichen, einen mittleven Sonnentag von ftetd gleidhbleibender
Qnge cingefithrt. Denft man fich die Daucr cined gewdhnlidhen IJahres von
365 Tagen in 365 vollfommen gleidye Theile getheilt, {o ift ein foldyer

Theil der mittlere Sonnentag.
: Gine fdharfere Definition ded mittleren Sonnentages ift folgende. Denft
man fidh) eine Sonne, weldye mit volfommen gleidyformiger Gefhwindigleit den
Himmeldaquator in derfelben Jeit durdplauft, weldye die wahre Sonne braucht,
um die Cfliptit su durdhlaufen, fo ift die Jeit von einer Culmination diefer
cingebildeten Sonne bid ur nadjten der mittlere Sonnentag.

Die wabhren Sonnentage find nun bald ctwasd lAnger, bald etwad Eiivzer,
alg der mittleve, der wahve Mittag ift alfo vor dem mittleren bald ctwad vor-
aug, bald bleibt ex-etwad gegen denfelben guvitk.  Der Jeitunterfhied swifdyen
pem mittleven und wabren Mittag wird die Jeitgleihung genannt.

Der numerifdhe Werth dev Jeitgleichung fite die eingelnen Tage ded Jahres
hangt davow ab, fitr weldhen Voment man annimme, daf die fingivte Sonne
gleidye ectafcenfion mit dev wabhren habe.  Man bhat fitr diefen Moment bie
Beit angenommen, in weldyer die Rectafeenfion der wahren Sonne am {dhnellften
widft (24. December), und fo ergeben fich denn von 8 zu 8 Tagen folgende
Werthe der Beitgleidung:
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Monatstag. ™m.3. — W.3. "Monatstag. mn.3. — W3Z.
1. Januar. + 3 43 4. Suli. + 3 B
9.k e ST 17 1258 ey 12
Troea iy + 10 18 20 s + 6 0

A8 Ao + 12 34 OB + 6 12
2. Februar. + 13 59 5. NAuguft. + 5 46

10. » + 14 31 18350 + 4 42
18l i + 14 14 21" » JEA 4
26. » + 13 13 28. » i + 1 12
6. Mary. + 11 34 6. Geptember. | — 1 37
P g 30 14 1, o 21
22:% » 4+ 7 9 22. » —- 1 10
30, » + 4 41 30. » — 9 53
7. April. + 2 17 8. October. sl 18
15,4 o + 0 7 16,5 <» =4 16
2B ki — 1 40 24. » 1D 39

. Mai. — 2 59 1. MNovember. —. 10 16
Puslon — 3 44 9 » =16 3
Enc — 3 52 i » — 14 56
2b% » — 3 24 25. » — 12 56
2. Juni, — 2 26 3. December. =10 8
10. ‘% — 1 1 Uiy » — 6 41
13 ke + 0 39 19,275 o g 49
260, » + 2 22 217. » 4 1 9

Dag Jeidhen - zeigt an, daf dev mittleve Mittag frither, das Jeihen —,
daf er fpater ift al8 der walbre.

Den groften negativen Werth hat die Jeitgleichung am 3. November, wo
fie gleih — 16 18,5 Gecunden ift; den grdften pofitiven Werth, |- 147 31,3
pat fie am 11, Februar. Jn der Mitte des Februar ift alfo der mittlere Meit-
tag faft 1/, Stunde feither, ju Unfang des November etwad mehr ald 1/, Stunde
fpater a8 die Culmination der Sonne.

Gin Uebergang aud dem pofitiven ind negative Jeidhen findet Statt am
15. April und 1. September, ein Uebergang aud dem negativen ind pofitive
aber am 15. Juni und am 24. December.

Man bedient fich jept aud) im bitegerlidhen Leben allgemein dev mittleren
Sonnengeit, die man aber mit Hitlfe dev Geitgleichung jederzeit leidht aud Son-
nenbeobadhtungen ableiten fann.

Anblick des Himmels in den Nachtstunden verschiedener
Monate. Jeft, da wir die Wanderung der Sonne durd) die Sternbilder ded




Die Somne und die Begiehungen der Grde zu derfelben. 717

Thiertreifes fennen gelernt haben, ergiebt o8 fih von felbft, warum man ju
derfelben Stunde der Nacht in verfdhiedenen Monaten nicht diefelben Sternbil-
ber an.derfelben Stelle ded Himmeld erblictt, wie died bereitd befprodhen wurde.
Weldhe Sterne in einer gegebenen Stunde eined gegebenen Tages culminiren,
it aber leicht ju cvmitteln, wenn man die Rectafcenfion der Sonne fiir diefen
Tag fennt.  Man hat ndmlich nur vom Stundenfreife, weldhem fitr diefen Tag
die Gonne angehdrt, auf dem Wequator fo viele Stunden weiter nach Often u
sablen, alg feit der Gulmination der Sonme verfloffen find. G4 wird 3 B.
gefragt, weldye Sterne culminiven am 24, October Abends 6 Ufhr?  Am 24.
October ift die Rectafeenfion der Sonne 13" 534 Um 6 Uhr Abends find
6 Stunden vergangen, feit die Sonne durd) den Meridian ging, 8 culminiren
affo um diefe Beit diejenigen Sterne, deven gerade Aufiteigung 13" 53¢ -+ 6"
= 20" 53" ift. Das Sternbild des Delphing und « cygni haben alfo un-
gefabr vor 20 Minuten den Meridian paffirt, da ihre Rectafeenfion 20t 32 ift.

Weldyed der Anblicf ded Himmeld gu einer gegebenen Jeit ift, (At fidy
am leidhteften mit Hitlfe eined Himmeldglobus iberfehen, wenn derfelbe mit
einem fogenannten Stundenringe verfehen ift. In Fig. 4, Seite 9, ift der
Gtundenring des fleinen Mafftabes wegen gang weggelaffen, bdie Ginridytung
Deffelben ift aber aug Fig. 48 zu erfehen. :

Der Stundenving swno ift auf dem meffingenen Mevidtanvinge MM befe-

Fig. 48. ftigt und in 24 gleidhe Theile getheilt,
weldye den eingelnen Stunden entfpre-
hen.  Die Theilftriche bei s und n find
mit 12 begeidynet und dann die Stun-
den von s diber w i3 % und von »
liber o bid s gezdblt.

Die Are, um weldhe fich der gange
Globug dreht, befindet fichy im Mittel-
puntte diefes Stundenringed und trigt
einen Jeiger, weldyer auf derfelben feft-
ftectt, aber {idy mit einiger Reibung um
denfelben drefen (aft.

Um nun den Globug ciner gegebenen Jeit entfpredhend gu frellen, dreht
man thn gunddit fo, daf der Ort ded Himmeld, an weldyem die Sonne cben
ftebt, gerade unter den Mevidianving M ju frehen tommt, ftellt dann den Seiger auf
12 Nhr Mittagd (der mit 12 begeichnete Theilftrich bei s) und dreht nun den
gangen Globus fammt dem Jeiger fo weit, big leftever die fragliche Stunde zeigt.

Soll 3. B. der Globud fo geftellt werden, wie ¢d dem 17. Mai Abends
10 Whr entfpricht, fo ftellt man den Globud fo, dag der auf dem Aequator mit
3" 357 begeidhnete Puntt (Rectafcenfion der Sonne am genannten Tage nadh
der Tabelle auf &. 69), alfo der Punft ded Aequators, weldyer 53,70 pitlidh
vom Friihlingdpuntie liegt, gevade im Meridian fteht, daf alfo die Plejaden cul:
miniren, und dreht dann die Kugel fammt Jeiger um 10 Stunden, die man auf
dem Stundenvinge ablieft, nad) Weften.  Man fieht dann, daf dag Sternbild
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der Jungfrau tm Sitden culminivt (Spica ftebt faft im Meridian), und daf die
Sternbilder Gaffiopeia und Andromeda den Meridian in unterer Culmination
pafiiven; der grofe Lowe fteht am {lidweftlichen, Leyer und Schwan am nord-
oftlichen Himmel.

Bestimmung des Stundenwinkels eines Sternes fiir einen
gegebenen Augenblick. Jn vielen Fallen iff ¢8 widhtig, aus den Angaben
der aftronomifchen Jahrbiicher fitr jeden gegebenen Seitpunft den Stundenwinkel
cined Sterneg, d. . den Winfel bevedhnen u fonnen, weldhen der Declinations-
freid beg Sterned mit dem Mevidian madht.

G fei nun

a Ddie Rectafeenfion der Sonne jur Jeit ihver Culmination an cinem

gegebenen Tages;

b die Rectafeenfion cined gegedened Sterned;

¢ die Jeitgleidhung fitv den gegebenen Tag, fo ift:

a—0 der Wintel, um weldhen der Declinationsdfreis des Sterned im

Poment der Sonnenculmination, und

a—>b—c der Winkel, um weldhen derfelbe jur Beit ded mittleven Mit-

tagd weftlidy vom Meridian liegt.

: : . &
lm 7 Whr, d. h. » Stunden mittlever Sonnengeit, oder.n el Stunden

" 365
Sterngeit nady dem mittleren Mittag, ift der Stundenwinfel S ded Sternes
366 !
nodh um n 366 Stunden grofer, alfo
366
S—=a—b— .
a—b—c -+ n 365

Man fragt 3. B., weldhes ift ju Berlin am 7. Mirg 1855 Abends 8 Uiy
der Stundenwinfel von « leonis?  Nad) dem aftronomifhen Jahrbudye ift firr
diefen Fall

b= 0B 104539 % e 018 I0Y
== 386 9454 64 n — §b
und danach crgiebt fich
S = 20* 59’ 6~
d. b. in dem fraglihen Moment fteht ju Berlin « leonis 20 59’ 6“ weft-
Lidy, oder, was bdafjelbe iff, 8" 0’ 54~ (in Bogentheilen audgedriictt, 450 13
30”) pitlidy vom Meridian.

Wollte man alfo ju Berlin am 7. Marg 1855 dad Fernrobr eined Acqua-
torialinfivumented fo vichten, daf Abends 8 lhr & leonis im Gefidhtafelde er-
fdeint, fo hatte man den Aequatorial- ober Stundenfreid auf 3140 46,5 ju
ftellen, vorausdgefest, daf der Inder diefed Kreifed auf Null zeigt, wenn dag Fern-
oy fich in der Gbene ded Meridiang befindet, und die Theilung vom Meridian
nady Weften gezdablt wird. Den Declinationsfreis ded Inftrumented aber hatte
man auf 120 407 26 u ftellen, weil died die nordliche Abweidhung « leo-
nis ift.
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Die Berliner Ephemeriden geben die Rectafeenfion der Sonne fir den
Moment, in welhem diefed Geftivn ju Verlin eulminivt.  An weftlicher gelege-
nen Orten findet aber die Sonnenculmination fpdater Statt; folglidy muf fi
foldhe weftlicher gelegene Orte die Rectafeenfion der Sonne im Moment ded
wabren Mittagd grofer fein, alg ihn die Berliner Ephemeriden angeben. Wollte
man alfo fite frgend cinen weftlidy von Berlin gelegenen Ort den Stundenwin-
fel cined Sternes fiiv einen gegebenen Jeitpuntt bevechnen, fo difte man in
ven obigen Werth von S nicht den Werth von a fefen, wie ihn die Berliner
Ephemeriden angeben, fondern man mitfte an diefem Werthe nody eine Correc-
tion anbringen, weldye von der geographifthen Winge des Orted abhdangt.

In 24 Stunden nimmt die Rectajeenfion der Sonne im Durcdhfdhnitt um

oo 0,9860
0,986°, in eciner Stunde alfo um 91
Mittag cine Stunde fpater ift ald 3u %cr[in, mirb demnady die Rectafeenfion

g Fite jeden Ort, defjen wabrer

der Gonne jur Jeit deg wabhren i))httagé @mb groper fein, al8 ¢d die

L)4
Berliner Ephemeriden angeben.  Fiir 1- Langengrad betragt diefer Unterfehicd
der Rectafeenfion 9,86 Bogenfecunden oder 0,657 Beitfecunden.

Zeitbestimmung durch Culminationsbeobachtungen. Gine
Beitbeftimmung madyen heift cigentlich nichtd weiter, ald den Gang einer UMb
durch aftronomifche Beobachtungen zu controliven.

Fiwe eine Uhr, welche genau nach mittlerer Sonnengeit geht, haben wir

Uiz MZ5=='0;
wenn man mit UZ die Uhrgeit, mit MZ die mittlere Seit begeichnet.  Geht
aber die Whr um die Beit ¢ vor, {o ift

UZi=iMZi=—.

St ferner WZ - die wabre Sonnengeit und ¢ die Jeitgleidyung, alfo
MZ — WZ + ¢, fo haben wir

U/—WZ—c—t S0 v S -y
Fiir den Moment der Sonnenculmination iff W24 — 0 qlf
UZ S0 st - X T PR

®inge dic Uhr vollfommen ridtig, fo miipte fich ¢ = 0 ergeben.  Grgiebt
fich aber ein pofitiver Werth von #, fo ift die Whrseit gqrofer ald fie fein follte, die
Uhr geht alfo vor, wahrend ein negativer Werth von 7 ein Nadhgehen der Mhr
andeutet.

Ginige Beifpicle mdgen died exldutern.

Am 14. Marg geige die Uhr im Moment, in weldhem dev Mittelpunft dev
Sonne den Meridian paffict, 114 18 itber 12 Wby, fo it UZ — 11 18
Nadhy dev Tabelle auf Seite 76 ift fiir den 14. Miry ¢ = 9 30, folglich
haben wir:

UZ — ¢ = 11" 18" — 9’ 30% = 1’ 48“;
vie Uhv gebt alfo 1 Minute 48 Secunden vor.

29
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Hatte am 5. uguft eine Uhr im Augenblicfe der Sonuenculmination
3¢ 10 {iber 12 Ubr gegeigt, fo hatten wiv
Uil =380 401550 46 —
die Uhr geht 2 Minuten 6 Secunden 3u fpat.
Hatte man ferner die Sonnenculmination am 9. November beobachtet und
gefunden, daf fie ftattfand, ald die Uhr 11" 46/ 22~ Vormittags jeigte, fo ift

— 2 67

UZ = — (18 38“), weil man offenbar die Seit vom Mittag ritckwdrtd ne-
gativ 3ablen muf. Fiiw den 9. November ift ¢=— (16 3") (Tab. S.76), alfo
UZ — ¢:= — (18 88%) -+ (16' 3:) = 2/ 25%;

die Ubhr gebt alfo 2 25 vor.

Die Culmination der Sonne fann man entweder an einem Gnomon oder
genauer an einem im Meridian aufgeftellten Fernrohre beobadyten.

Dic Sonne erlaubt feine fo fharfe Beobadytung der Culminationsdseit wie
ein Stern, deghalb ift filr eine genaue Jeitbeftimmung die Sternbeobachtung
der Sonnenbeobadytung vorzuziehen, nur ift die Berechnung fitr die Sternbeob-
adytung etwad umftandlidyer.

Audy fitr den Fall, da man cine Jeitbeftimmung mittelft einer Stern-
cufmination madyen will, benupt man die Gleihung (1). UZ ijt in diefem
Falle die eit, welhe die Uhr im Moment der Culmination ded beobachteten
Sternes zeigt, WZ ift der nad)y mittlever Jeit gemeffene Seitvaum, weldyer wi-
fdhen der Culmination der Sonne und der Culmination ded Sterned liegt.

Haben b und a diefelbe Bedeutung wie auf &. 78, fo ift (b —a) der Stun-
denwinfel, um weldhen der Stern im Moment ded wabren Mittagd nod) Hftlich
vom Meridian abfteht. b—a Sternftunden oder (b — a) —3—% mittlere Son:
nenftunden nady dem wahren Mittag wird alfo der Stern culminivern, vber mit

anderen Worten, zur Jeit der Sternculmination ift W /_(b——a) 5, alfo

5 365
Z — (b— a)%g—c:t Sl SRoNEe LR 68)

Hat man 3. B. am 23. April 1855 beobadytet, daf die Uhr 4" 407 10 in
dem Augenblicte geigt, in weldhem Siring culminirt, fo hat man
UZ A 40* 1014’

a =} 20w2e Ohd (Xabelleauf &©:169),
bi— 116,1138:i b1 5 (S, 181);
¢c=— 1 40 (&. 76),
und ed ergiebt fich
1= Bl Rt

die Ubhr gebt alfo 5 53 vor.

Zeitbestimmung durch correspondirende Hohen. Die im vori-
gen Paragraphen bejprodene Methode der Jeitbeftimmung ift nur anwendbar,
wenn der Meridian ded Beobadytunggortes beftimmt ift.

Durdy die Beobadytung corvefpondivender Hobhen vor und nady der Culmi-
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nation fann man aber die Uhrgeit der Culmination eines Geftirnes aud) ermit-
teln, ohne dap der Meridian beftimmt ift.

Beobadytet man, daf ein Stern, auf der Oftfeite ded Himmeld aufiteigend,
die Hobe A in dem Augenblicke erveicht, in weldyem die Uhr die Beit 7' zeigt,
dag er, auf der Weftfeite ded Himmeld niedergehend, diefelbe Hohe A wieder jur
Ubrgeit 7 paffiet, fo ift offenbar die Ubhrseit feiner Guimination dagd Mittel

jwifdhen den beiden beobadhteten Jeiten, aljo % :

Hatte 3. B. ein Stern die Hihe von 320 17 im Auffteigen um 6" 187 42+
Uhreit, im Niedergehen aber zur Ubrzeit 10" 33 20~ paffict, fo wive die
Ubhrzeit der Culmination diefed Sterned 8™ 26/ 1.

Wenn man diefe Beobacdhtungdmethode anwenden will, um die Uhrzeit einer
Sonnenculmination ju ermitteln, fo muf man die Vevanderung dev Declination der
Sonne, weldye 3wifdyen den beiden Beobachtungen ftattfindet, in Rechnung bringen.

Zeitbestimmung durch einfache Sonnenhdhen. Da cin jeded 31

Geftivn in Folge feiner tdglidhen Bewegung feine Hobhe ftets dndert, und da s
eine gewiffe Hobe immer u einer beffimmien Beit paffivt, fo mup audy eine
cingige Hohenmeffung hinveichen, um eine Jeitbeftimmung ju madyen.

Bundadft fommt ¢3 davauf an, aud der beobachteten Hohe eineg Geftivnes
feinen Stundenwinfel .S, d. . den Winfel ju beredhnen, weldhen der Declina-
tionsfreis PC, Fig. 49, ded Geftirnes £ mit dem Meridian PZA madt.

Big. 49.
a

Aufer dev beobadyteten Hohe £/ mup jur Lojung diefer Aufgabe nod
bie Declination CF ded8 Geftivned und die Acquatorhdhe SA des Beobad)-
tungdorted befannt fein.

Miiller’s tosmifce POyfit. 6
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Der gefudhte Stundenwintel CA, den wir mit S begeichnen wollen, it
der Wintel, den die Gbenen PCM und PA M wmit cinander madyen. Diefer
Wintel ift aber offenbar audy ein Wintel ded fpbhirifden Dreiectd PZ L und
ywar derjenige, weldyen die Seiten PZ und P I diefed Dreiectd mit einander
madyen.  Sn diefem Dreiect find aber alle drei Seiten befannt; ed ift ndmlid

PZ — SA, gleidy der Aequatorhohe ded Beobadtungsorted, die wir
mit @ begeidhnen wollen;

PE = p, vic Polbdiftan; des beobadhteten Geftirned F, fie ift offenbar
= 900 — CL, gleid) 90° weniger dev befannten Declination des
Geftirnes;

ZFE = z, die Benithdiftany des Geftivnes, weldhe 900 — H 17, v. . 900
weniger der beobachteten Hobe {jt.

Daraus ergiedt fich nun (Spbhérifhe Trigonometrie, ©. 12, Gleihung 12):

sy (2 + a — p) sin Yy (2 +p — (l) 1)

s, @ . sin. p

(sin. 1/y S)2 =

Nehmen wiv 3. B. an, man bhabe ju Freiburg am 15. Juni BVormittage
die Sonnenhohe 390 Heobadytet, fo haben wir
2 =90 — 39 =—
p =90 = (280 180410 66041019
da am 15. Suni die Declination der Sonne 230 187 41 ift, und
a— 429
Segen wir diefe Sahlenwerthe in die Gleichung bei (1), fo ergiebt ficy
S —560 56423,

Diefer Winfel, in Stunden audgedriteft, giebt nun die Beit, weldye die
@onne braudht, um in den Meridian ju gelangen, oder wenn man cine Nady-
mittagdbeobadhtung gemacht hatte, die Beit, weldhe feit Der Sonnenculmination
verftvidhen ift.  Beseidhnet man mit ¢ die Jeitgleihung, fo \ft

MZ =12 —8S —¢
die mittlere bitrgerliche Seit ded Beobacdhtungdmomented, wenn man die Hohen-
beftimmung ded Morgend gemadyt hat, und

MZ == S + c,
wenn @ fich um cine Nadymittagdbeobadhtung handelt.

Nehmen wir dad obige Beifpiel wieder auf, fo iff S = 5H6° 56 237,

tn Seit audgedritt, 3" 47 45, alfo

MZ — 12" — (8" 47/ 45%) — 8" 12’ 15 Morgens
die Seit ded Beobacdytungdmomentes, da fitr den 15. Juni die Jeitgleichung nur
Brudhtheile einer Secunde betragt, aljo fitr Jwecke ded bilvgerlichen Lebensd ver-
nacdhliffigt werden fann.

Gebhen wir ju cinem anderen Beifpiele fiber. Am 4. Mdrg 1855 fand
man gu Freiburg die Hohe der Sonne in dem Augenblicte, in weldyem die Whr
Nadymittagd 1" 58 36~ zeigte, die Hihe ded Sonnenmittelpuntted gleidy 30°;
wir haben alfo
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2 = 900 — 300 — 609,
P = 90° - (60 82 55) = 960 82 55,
da am genannten Tage die Declination der Sonne — (60 32 55) betragt,
und
o == 490,
Aug diefen Daten ergiebt fidy
8 =:280126" —"-12.52/.

Da nun fiir den fraglidhen Tag ¢ = 12‘ 2, {o ift die mittlere Beit des

Beobadhtungdmomented
MZ == 9t 49

Da aber die Mhr 1" 58 36 zeigte, {o ergiebt fich, daf diefe Uhr um
5’ 26 nadyging.

lm Sonnenhohen {o genau ju meffen, ald e ur Beftimmung der Jeit
fiir dad bitegerlidhe Qeben erforderlich ift, geniigen einfadyere JInftrumente alg
die, weldhe wiv frither fennen lernten; gewobnlich wendet man in diefem Fale
den Sertanten an.

Fig. O zeigt einen Sertanten dev einfadhjten Avt. Gr befteht im Wefent-
fihen aug einem getbheilten Sechdteldfreid (daber der Name), weldher mit Fwei

i Radien ein Dreied bildet.
g 50: m ift der Mittelpuntt des
getheilten Bogend.  An
dem Sdyenfel ma, welder
dem Nullpuntte der Thei-
{fung entfpricht, ift ein Mef-
fingblatthen d fo befeftigt,
daf ein von der gegeniiber:
ftebenden Spige b auf ma
gefallted Pevpendifel gerade
die Mittellinie diefed Blatt-
dend trifft.  Pavallel mit
dicfem ift bei O ein Fwei-
ted Meffingblattchen ange-
bradht.  In der Mitte ded
Blattdhens b ift eine Linie
eingerigt, wdbhrend d ein
tleines runded Lody enthalt.
Bon m hangt ein Faden herab, weldyer eine Bleifugel £ trdgt.

Halt man nun dag Infirument {o, dap feine Ebene in dic Verticalebene
der Gonne und der Schatten von d gerade auf b fallt (wad man darvan er:
fennt, daf die Sonnenftraplen, welde durd)y die fleine Oefinung in d fallen,
einen bellen Flect auf der Mittellinie von b bilden), fo fann man auf dem
getheilten Kreife die Hohe der Sonne ablefen. €8 iff namlich bd die Ridytung
der Sonnenftrahlen. Der Winfel aber, weldyen bd mit der Horizontalen madt,

(1L :
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ift gleich dem Winfel wmk, da am auf bd und mk auf der Hovizontalen vedht-
wintlig freht; der Bogen von @ big jum Bleiloth migt alfo die Sonnenbvbhe.
Da ed fdywicrig ift, den Sertanten in freier Hand fider genug su halten,
o wird er in der Regel mit einem paffenden Stativ verfehen, weldyed eine fefte
Aufftelung erlaubt. :
©olde Sertanten von 6 big 8 Foll Radiud {ind in der Regel von Holy
mit aufgeflebter Papierfcala.

Gine fehr jwedmdapige Cinvichtung bhat neuerdingd Gble dem Sertanten
gegeben.  Bei einem Halbmefjer von 13 Joll ift der Bogen unmittelbar in 1/,
®rade eingetheilt.

Die gemeffenen Sonnenhohen beditrfen nody, bevor man fie in die Redh-
nung cinfithren fann, einer Correction wegen der atmofpharifhen Strablen-
brechung, weldpe wiv erft im jweiten Budje werden fennen lernen. Die Thei-
lung ded Gble’fhen Sertanten ift fo eingerichtet, daf man unmittelbar die
corrigirte Hohe ablefen fann.

Aug den beobachteten Sonnenbhohen den Stundemwinfel ju bevedynen, ift
immerhin eine etwad langwierige und fitr Mandyen aud) {dhwierige Arbeit. Des-
balb bat bereits gegen Enbde ded vorigen Jahrhundertd Fr. Chr. Mii(ler Ta-
feln bevedhnet, in weldyen man fitr Orte vom 47. big 54. Breitengrade fiir die

von Grad zu Grad fort{dyreitenden Sonnenhohen die entiprechende Jeit auf-
fdhlagen fann.

Mitller’s Sonnentafeln, weldye juerft zu Leipzig im Jahre 1791 exfdie-
nen, leiden an mehrfadhen Uebelftdnden, vermdge deren die aug ihnen entnom-
mene Beit bid auf 10 Minuten unridtig fein fann. Sebr finnreidy hat Ehle
die Aufgabe, aud den beobadpteten Sonnenhdhen bdie Jeit abjuleiten, auf gra-
phifhem Wege mittelft eined jogenannten aftronomifdhen Neped gelvft, wel-
ched fehr empfohlen gu werden verdient (Neued Beitbeftimmungdwert von Eble,
Glwangen 1853).  Man fann nady diefer Methode mittelft ded E6le fhen
Gertanten und Neped die Beit bid auf 1/, Minute genau finden.

Gs verfteht fich von felbft, daf man audy einfache Sternhohen jur Beit-
beftimmung anwenden fann.

Die Sonnenuhr. Die cinfadyfte Methode der Jeitbeftimmung ift wohl
die mittelft der Sonnenubr, weldhe im Wefentlichen aud einem pavallel mit
per Weltare befeftigten Stabe und aud einer Fladhe befteht, weldhe bei Sonnen:
fhein Den Schatten jened Stabed auffingt. Der Stab bildet die Are, um
weldye fich die Schattenebene mit devjelben Gefhwindigteit umdreht, mit weldyer
die Sonne am Himmel fortfhreitet, d. b fie dreht fich in jeder Stunde um 15
®rad. Bu gleidhen Tagedzeiten, . h. gleid) viel Stunden vor oder gleidh viel
Stunden nady der Culmination der Sonne, wird aljo die Schattenebene ftets
diefelbe Lage haben, und aus dev Lage der Schattenebene, alfo audy ausd der

Lage ded Stabjdhattend auf einer gegen den Stab unverinderlidh) feften Gboene
fann man auf die Zeit fdhliefen.
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Die Ebene, weldye den Schatten auffingt, ift gewobnlidy cine verticale
Wand oder eine horizontale Platte, auf weldher die Linien gejogen find, auf
weldye dev Stabfdhatten 1, 2, 8 u. f. w. Stunden vor, und 1, 2, 3 w f. w.
Stunden nady dem wahren Mittag fallen mup.

&ig. H1 ftellt eine Sonnenubr mit verticaler {hattenauffangender Wand
(mit verticalem Sifferblatte) dar.

§ig. 51. Fig. 52.

Bei tleinen Sonnenubren ift baufig der {dyattengebende Stab duvdh) eine
verticale Metallplatte exfet, deren oberer geradliniger Rand die Ridtung der
Weltare hat. Fig. 52 ftellt eine derartige Lleine Sonnenubhr mit hovizontalem
Bifferblatte dar.

Gine Sonnenubr gicbt natielidy nur wahre Sonnengeit; um nady ihr die
mittlere Seit ju beftimmen, mup man die Beitgleihung nady der Tabelle auf
Seite 76 in Redynung bringen.

Gine groffe Genauigteit ift von einer devartigen Sonnenubyr begreiflicher-
weife nicht gu erwarten.

Bestimmung des Friihlingspunktes. Da die Rectafcenfion aller 3¢

Geftirne auf dem Aequator vom Frithlingdpuntte an gezahlt wird (S. 31), fo
ift e8 von der groften Wichtigteit, dap nidyt allein die Lage diefes Punttes,
fondern audy der Moment genau beftimmt werde, in weldyem der Mittelpuntt
der Sounne denfelben paffivt.

m den Beitpuntt su erbalten, in weldem die Sonne durd) den Fuiih-
lingdpuntt geht, bedarf e nichtd weiter, al8 daf man an den Mittagen vor
und nady diefem Durdhgang die Hohe der Sonne im Meridian mit moglichfter
Genanigleit mipt.

Man hat 3. B. su Wien, fiiv weldpen Ort die Aequatorhobhe 41, 47 24"
betrdgt, im Jahre 1830 die Hobhe ded Sonnenmittelpuntted jur Jeit ded wab-
ren Mittags gefunden:
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am 20. Mavy 410 32 13~

am 21. Marg 41 55 54.
Daraus folgt, dap der Durdhgang der Sonne durdy den Aequator in der Jeit
jwifhen dem Mittage ded 20. und ded 21. Miry exfolgt ift.

JIn diefer Bwifhengeit von 24 Stunden hat die Hobhe der Sonne um

23 41~
gugenommen.  Bur Jeit Ded wabhren Mittagd am 20. Mary war die Hohe dex
Gonne nody um 15° 11 geringer ald die equatorhohe von Wien oder mit
anderen Worten, die fiidlidhe Declination der Sonne betrug 15 117

Da man nun weif, daf zur fraglihen Seit die Declination der Sonne
in 24 Gtunden um 23° 417 junimmt, und man obhne merflichen Fehler in
der Zwifdengeit die Junahme der Declination ald gleihformig annehmen ann,
fo bat man jur Berehnung ded Jeitpuntted, in weldyem der Mittelpunft der
Sonne den Wequator crreicht, die Proportion

2BEBIGT D40 — 1541 ¢ a%,
woraud folgt @ = 15,886 Stunden oder 15" 23 10“, . . der Durdhgang
be8 Gonnenmittelpunttes durdy den Friihlingspuntt fand im Jahre 1830
15" 237 10 nady dem wabhren Mittag des 20. Mar; Statt.

Um aber audy genau den Ort ded Friihlingdpuntted zu beftimmen, hat
man nur an den genanuten Tagen aud) die Jeit der Culmination der Sonne
und irgend cined Firfterned ju beobachten. Hat man 3 B. 1830 ju Wien
beobachtet

Gulmination
der Sonne « arietis
am 20. Mary 128 1O SOG4
am 21. Marz 12 102l 30,

fo ijt tlar, daff die Rectafcenfion der Sonne vom wabhren Mittag ded 20. Mar;
bis jum wahren Mittag ded 21. Mirz, alfo in 24 Stunden, um 3 38~ ge-
wadfen ift. Um gu finden, wie viel fie in 15" 23 10 junimmt, haben wir
alfo die Gleidhung
AP B0IBTRE 810 = il h 193 S (<= T

woraug @ — 0 27 194

Bur Zeit ded wahren Mittags am 20. Mar; war die Rectafeenfionsdiffe-
reng gwifchen Sonne und « arietis 12" — (10" 0/ 17), alfo gleidh 1™ 59 59+,
Bur Zeit, in weldjer die Sonne den Frithlingspuntt creeidhte, war diefe Diffe-
reng um 2 19 fleiner, fie war alfo

1R ah 7o 40

Dies ift nun die Rectafcenfion von e arietis im Jahre 1830, wobdurdy dann
dic Lage ded Frithlingdpunttes fitr dicfe Jeit, d. h. der Winfel genau beftimmt
ift, welden der Wequinoctialecolur mit dem Declinationsfreife desd Sternes
« arietis madt.

Der Durdygang der Sonne durd) den Friihlingdpuntt fand, dem Berliner
aftronomifchen Jabrbudye ufolge, Statt
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1853 20. Marg 5" K 44~
1854 20, Mar; 11 g
1855 20. Mary 16 32 39

Die Jeit vom Wequinoctium 1853 bid 1854 betragt alfo 365 Tage
5" 56 26; 3wifchen den Durdhgingen der Sonne durdy den Frithlingdpuntt
in den Jabren 1854 und 1855 liegt dagegen cine Jeit von 365 Tagen
9267995

Man bezeidhynet mit dem Namen ded tvopi{dhen Jabres die Jeit zwi-
fdyen gwei auf einander folgenden Durdygdingen der Sonne durdy den Frithlings-
punft. Man fieht aus der obigen Angabe, dap diefe Jeit von einem Jabhre
sum andeven fleinen Shwanfungen unterworfen ift; im Durcdhfdhnitt aber betragt
dic Dauwer ded tropifden Jahres

365,24224 Tage
ober
365 Tage 5" 48 517,

was etwad weniger als 3651/, Tag ift.

Der Kalender. ®as bitrgerlidhe Jahr mufp natielich ftetd aug
ciner gangen Anzahl von Tagen beftehen. Dadurch entfteht aber ein Unterfdyied
jwifchen dem bitvgerlidhen und dem tropifdyen Jahre, weldyer jedod) durdy befon-
dere Beftimmungen der Kalendervedhnung, bdie wir fogleih ndber betradyten
wollen, wicber audgeglichen werden Fann.

Dad Jabr der alten Aegyptier betrug ftetd 365 Tage, fie nahmen aljo dasd
Jahr ftetd 1/, Tag gu furg an, und diefer Febhler mupte fich tm Laufe der Jeit
fo anbaufen, daf derfelbe Kalendertag allmalig durdy alle Jahredjeiten bins
durdhlief.  Fiel 3 B. gu einer beftimmten Jeit der 21. Mdry mit dem Friths
linggdaquinoctium gufammen, fo muBte nady ungefahr 365 Jahren der 21. Méry
in die Zeit ded Winterfoljtitiums fallen.

Um diefem Uebelftande abzubelfen, verordnete Juliug Cafar im: Jahre 45
v. Ghr. cine eform ded Kalenderd, weldhe darin beffand, dap dag gemeine
Jahr ju 365 Tagen geredhnet, dap aber alle 4 Jahre ein Tag eingefdaltet
werden follte, fo daff dag 4te Jabr ftetd 366 Tage bhatte. Diefe Jahre von
366 Tagen werden Sdhaltjahre genannt. Wahrend der Februar eined ge-
meinen Jahred nur 28 Tage hat, fo hat derfelbe Monat in ecinem Sdhaltjahre
29 Tage. :

Die Jahresdauer, wie fie Juliug Cafar angenommen Hhatte, namlich
3651/, Tag, war nody nicht genau, fie war nodhy um 0,00776 Tage ju grof
und darvaud ergiebt fich ein Fehler von 0,776 Tagen in 100 Jahren, alfo nabe
3 Tagen in 400 Jabhren. Der jultanifde Kalender hat alfo in 400 Jahren
ungefahr 3 Tage su viel.

Durd) dad Goncilium von RNicda wurde die Beftimmung getroffen, daf
dag Ofterfeft ftetd am erften Sonntag gefeiert werden {ollte, welder dem erften

34
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Bollmond nady dem Frithlingdaquinoctium folgt. — Zur Zeit diefes Conci-
liumg, tm Jabre 325, fiel die Frithlings-Tag- und Nachtgleidhe aufden 21. Marz.
— Man fubr mun fort, nady dem julianifdyen Kalender ju jdblen big 1582,
g weldyer Zeit dann die Jeit ded Frihlingsdquinoctiumg fdhon mertlid) ver-
itft war; e8 fand ndmlidh nidht mehr am 21. Marg Statt, wie im Jabre 325,
fondern eé fiel auf den 11. Mdx3.

Bom Jahre 325 bid 1582 warven 1257 Jabre verfloffen. Da der Feb-
lex Ded julianifdyen Kalenders 0,00776 Tage im Jahre betragt, fo war er alfo
im Laufe diefer 1257 Jabhre auf 9,7, alfo faft auf 10 Tage gewadfen. Man
batte tn der Jwifdhenzeit 10 Sehalttage su viel eingefhaltet und war dadurdy
um 10 Tage im Kalender zuritcfgefommen. Deghalb verordnete Gregor XIIL.,
dafi auf den 4. October 1582 gleidh der 15. October folgen follte, um fo den
feit Dem Conciltum von Nicda angewadyfenen Fehler audzugleidhen.

Damit aber diefer Fehler fitr die Sufunft vermieden werde, wurde ver-
ordnet, dag alle 400 Jahre 3 Schalttage ausdfallen follten, was durch die Be-
ftimmung evreidht werde, vah dasd erfte Jahr cined jeden Jahrhunderts, weldyes
nady dem julianifhen Kalender ein Sehaltjahr iff, nur 365 Tage haben follte,
wenn die Jahredzahl nidyt durd) 400 theilbar ift. So bleiben alfo die Jahre
1600 und 2000 Sdaltjahre, die Jahre 1700, 1800, 1900 aber, fowie 2100,
2200, 2300 find ed nidt.

Der gregorianifde Kalender wurde aldbald unter allen Boltern ein-
gefithrt, weldhe der vomifhen Kivche angehdren; und bald wurde er audy von
den Proteftanten angenommen. Die Griechen und Ruffen haben nody Hig auf
den Deutigen Tag den julianifdhen Kalender beibehalten, fo daf ihve Seitred)-
nung gegenwdrtig um 12 Tage gegen die unfrige guriict iff. Der 1. Januar
des ruffifden Kalenders ift der 13. Januar deg unfrigen. Der 20. Mai alten

- Stilg ift der 1. Juni neuen Stils.

35 Riickgang der Aequinoctialpunkte. Wir haben bigher den Frilh-
linggpuntt ald cinen fefien Punft ded Himmeld betvadhtet, wad er aber in der
That nidgt ift.  Berfolgt man den Lauf der Sonne langere Jeit, fo ergiedt fich
swar, daf der Weg, weldhen fie unter den Geftivnen befdyreibt, im Wefentlichen
ungedandert bleibt, daf aber die Puntte, in welchen die GEliptif von dem Him-
melddquator durdpfdynitten wird, fangfam von Often nady Weften fortritcfen,
alfo der Bewegung der Sonne entgegen. :

Im Laufe ecined Jahrhundertd betvagt diefer Riicgang der Tag- und
Nadytgleichen 10 23 30“, in cinem Jahre alfo 50

Da alfo der Frithlingdpuntt ftetd von Often nad)y Weften fortfdhreitet, fo ift
Elar, dag die Qinge der Geftirne fortwabhrend wadft. Hippardh fand 3 B.
im Jahre 130 v. Chr. die Linge von e« virginis (Spica) gleih 1740, wah-
rend fie gegenwartig 201,50 ift.  Dabei bleibt die Breite der Geftivne nabheyu
unverandert, weil die Gbene der Efliptif thre Lage nidht andert.

Fig. 93 ftellt die gegenfeitige Lage der EFliptif und ded Himmeldaquators
par.  Beide Ehenen dhneiden fidh in der Linie CD; C ift vex Herbftpuntt, D
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ift ber Fritblinggpuntt. Nadh dem oben Gefagten muf diefe Linie allmdlig thre
Lage andern; der Frithlingdpuntt vitctt von 1) gegen K, der Herbftpuntt von C
gegen L fort; e ift alfo Elar, daf dev Frithlingspunft im Laufe von Jahrtau-
fenden von cinem Sternbild jum andern wandern wird. Wenn dex Frithlings-

Fig. 53.

puntt fidh gegenwdrtig in D befindet, o wird er tn 2333 Jabhren um 30° nady
Weften gewandert fein, 0V wird alddann an derfelben Stelle ded Himmeld
ftehen, weldye jest 0 %€ ift, alfo in K.

G2 ift bereitd oben &. 70 und 73 bemerft worden, daf gegenwdstig der
Frithlingspuntt ungefihr am weftlidyen Gnde ded Sternbildes der Fifdhe liegt,
vor 2800 Jabren lag alfo der Frithlingdpuntt nody am weftlidhen Ende des
Sternbilbed des Widders, alfo an dem Punft NV, Fig. 53, den wir jeht mit
0% begeichnen. Damal8d fiel alfo dag Jeichen ded Widbderd mit dem Sternbild
ped Widderd jufammen, die Sonne paffirte den Frithlingdpuntt mit dem Cintritt
in dad Gternbild ded Widderd. Aud diefer Jeit vithrt wahridheinlidy die Cin-
theilung der GEliptif in die 12 Beichen ded Thierfreifes.  Allmalig ging nun
die Ucbereinftimmung gwifhen den Jeichen und den- gleidhnamigen Sternbildern
verloven, weil der Frithlingdpuntt auf das folgende Sternbild fortriict, wabh-
vend man ihn doch ftetd ald den Nullpunft des crften Seidyend im Thievfreid
(0V) beibebielt.

Da die Gbene der Sonnenbabhn (gewiffe Shwanfungen abgerechnet, von
denen afdbald die Rede fein wird) ungedndert bleibt, fo lapt fih der Riictgang
der equinoctialpuntte nur durdy die Annabhme erflaven, daf die Ebene bdesd
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Himmeldaquators allmalig ihre Stellung andert. Die Lage ded Himmelsddqua-
tord ift aber durdy die Richtung der Erdayre bedingt, auf weldyer derfelbe vedyt
winflig ftebt. In Fig. 54 feien 22 und £’ die Pole der GEliptit, /7P’ die

Fig. 4.

Weltaye, alfo die verlangerte Grdaye. Wenn fich nun die Ebene ded Himmels-
aquatord fo drehen foll, daf thre Durdhfchnittalinie mit der Gbene der Gfliptit
fich aug der Lage CD gegen KL hin dreht, fo muf audy die Weltare cine
Drehung erleiden, und gwar wicrd die Weltare P bei ihrer Mmdrehung um
die Are LE eine Kegelflache befchreiben.

Daraud folgt nun audh weiter, daf die Himmeldpole feine abfolut unver-
anderlihen Punfte find. Der Nordpol bed Himmeld wandert nady und nady
durd) die gange Peripherie des Kreifes PrSV; um aber diefen Kreid vollftan-
dig su durdhlaufen, ift eine Jeit von ungefahr 26000 Jahren nothig.

In der Gternfarte Tab. IIT. ift der Kreid gejogen, welden der Nordpol
um Dden Pol der GElipHE befhreibt. Der Stern o ded Eleinen Baven, weldher
jebt ungefahr 11/, Grad von dem Nordpol ded Himmeld abfteht, war jur Jeit
Hippard’s nod faft 12 Grad von demfelben entfernt, fonnte damald alfo
nodh nicht al8 Polarftern begeidhnet werden. Der Nordpol ded Himmeld
nibert fidy diefem Sterne nodh 68 jum Jahr 2095, wo er nur noch 26 Minu-
ten von ihm abftehen wird. Darvauf entfernt fih der Nordpol ded Himmeld
wieder bon « ursae minoris, um in dag Sternbild ded Cepheus {ibersugehen.
Nady 12000 Jabren wird « lyrae dem Nordpol nahe ftehen.
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Det in diefem Pavagraphen befprochene Ritckgang der Nadytgleidhen wird
audh) mit dem Ramen der Prdaceffion bejeidynet.

Nutation. Der Ritdgang der Aequinoctialpuntte ift nidyt gang gleidy- 36
formig, fondern er jeigt Shwanfungen, deren Periode ungefihr 181/, Jahr
betrdgt. ~ Gbenfo ift aud) der Wintel, weldhen die Grdare mit der Are bder
Gtliptit macht, nidht gang conftant, fondern er erfeidet fleine Bariationen,
weldhe an diefelbe Periode gebunden find, indem fich die Grdare der Aye der
GEliptit abwed)felnd etwas ndhert und fich dann wieder von ibr entfernt. Die-
fed Wanten der Grdaye bezeichnet man mit dem Namen der Nutation.

Fig. 55. Der Nordpol ded Himmeld befdyreibt
alfo nidht, wie ed in dem vorigen Para:
graphen angenommen wurde, einen veinen
Kreid um den Pol der Gfliptif, fondern
cine wellenformige Guvve. Gine foldye Be-
wegung crfldrt fich, wenn man annimmt,
der Pol P, Fig. 55, bewege fich auf ciner
Eleinen Gllipfe, deven Mittelpuntt fich mit
gleichformiger Gefdhwindigteit um den Pol 17
der GEliptit bewegt. Die grofe Are diefer
Eleinen Gllipfe betragt 9,64, die fleine 8«

Erklirung der scheinbaren Bewegung der Sonne. 2m cin: 37
fadyften feheint fich auf den crfen Anblict die {deinbare Bewegung der Sonne
dadurdy evfldren u lafjen, daf man annimmt, die Sonne befdhreibe wirtlich um
die feftitehende Grde im Laufe eined Jahred cinen Kreig, deffen Ebene cinen
Wintel von 23° 28’ mit der Ehene ded Himmelddquators macht. In der That
war died auch die im Wlterthum herrfchende Anficht. Mm aber u ertliven, daf
die Gefthwindigeit, mit weldyer dic Sonne in der Gtliptif fortfhreitet, bald
langfamer, bald fhneller iff, und da man doch die Hypothefe nidht aufgeben
wollte, daf die Sonne ihre freidfovmige Bahn mit gleidhformiger Gefhwindigteit
durdyfiefe, nahpm Hippardy an, daf fich die Srde nicht im Mittelpuntte der
Sonnenbabhn befande.

Fig. 56. Wenn die Sonne mit gleidhformiger

Seii ] Gefhwindigteit den Kreis L E, Fig. 56,

/ \\F purdhlauft, die Grde fih aber in 7" aufer-

\ halb ded Kreigmittelpuntted O befindet, {o

wird die Bewegung der Sonne, von der
Grde aus gefehen, nidht mehr gleidhformig
erfdeinen; Ddenn wenn audy die gleichen

.
M ——+ N
Si‘/—/ M0
Bogen NR und MS von der Sonne in
\ gleidhen Beiten durdhlaufen werden, fo find
& //’ pod) die Winfel, unter weldhen diefe Bogen,

von 77 aud gefehen, crfdheiflen, nicht gleich,
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fondern fie verbalten fidy umgebehrt wie die Entfernungen N 7" und M 77 die
fdeinbare Gefdywinvdigeit der Sonne, ift leiner, wenn fie fidy bei N, als
wenn fie fidy bei M befindet.

Denfen wir ung durdy den Mittelpuntt O ded Kreifed £ E und die Crde
T cine gerabe Rinie gezogen, welhe den RKreid in den Punften M und N
fdhneidet, {o Befindet fich die Sonne bei M in der Eleinften, bei N in der grof-
ten Gntfernung von der Grde, der Punft M wird deshald dag Perigdum
(Grdndhe), N aber bag Apogdum (Grdferne) genannt. Die Sonne
paffict dag Perigdum u Ende December, dad Apogdum zu Ende Juni.

lnter der Borausdfebung, daf fih die Sonne mit gleidhformiger Gefdhwin:
digfeit in ihrer Bahn fortbewegt, fann nun dad Berhaltnif der Ercentricitat
O T jum Halbmefier O M leidht aud der Bergleihung ded groften und flein-
ften Winteld abgeleitet werden, um weldyen die Lange der Sonne in 24 Stun-
den gunimmt.  Diefe Winfel find aber 10 14 10,1 oder 3670,1“ und
574 11,6“ ober 3431,5” (Seite 74); wir haben alfo

TM: TN — 3431,5 : 3670,1,
woraud fidy die Ercentricitat O 7" ungefabhr gleidh /5, vom Halbmeffer der
Sonnenbabhn ergeben wiirde.

Die Hypothefe von der gleidhformigen Gefhwindigleit der Sonne mupte
aber nothwendig aufgegeben werden, naddem man cinmal dabhin gefommen
war, den {dheinbaren Durdymefjer diefed Geftirnd zu verfdicdenen Jeiten des
Jahred mit Genauigleit ju meffen. Ware Hippard’’? Hypothefe ridhtig, fo
mitpten fich die {heinbaren Durdhymefier der Sonne Ju Eude Juni und zu Ende
December gleihfalld verhalten wie 3431,5 : 3670,1, wabhrend in der That die
Sonnendurchmefjer u diefen Jeiten 317 31,07 und 32 35,6 find, fich alfo ver-
balten wie 1891,0 zu 1955,6. Darvausd geht hervor, daf die Entfernungen
TM und T'N fidy gleichfalld verbalten mitffen wie 1891,0 ju 1955,6, wor-
aud folgt, daf die Gycentricitdt der Sonnenbabhn in der That nur g ift.

Die gerade Linie MTON, weldhe die Grde mit dem Mittelpuntte der
Gonnenbabhn verbindet, wird die Abfidenlinie genannt.

38 Jihrliche Bewegung der Erde um die Sonne. Aus Grinden,
weldye erft in dem Gapitel von der Planetenbewegung ihre volle Wirdigung
finden Eomnen, hat man die Annahme, daf die Erde feft’ftehe und die Sonne
um fie herumlaufe, verfaffen und (aft ftatt deffen die Grde um die vruhende
Sonne freifen.

Wir wollen nun junddit unterjudpen, wic fidh aus diefer Hypothefe die
fdyeinbare Bewegung der Sonne in der GEliptit evblaven (apt.

Der duffere Kreid Tab. V. ftellt die Babhn dar, weldye die Sonne {dhein-
Bar wibhrend eined Jahres duvchlauft, und ywar ift diefe Babhn indie 12 Jei-
den ded Thierfreifed cingetheilt. Den Mittelpuntt der Figur bildet die Sonne,
und um diefelbe ift dann der Kreid gezogen, weldhen die Grde im Laufe eines
Jabhres wirflidy durdylauft.

Der Durdhlieffer der Grdbabhn follte freilich verfdywindend Elein fein gegen
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den Durdymefjer ded Thievfreifed. DObgleih nun died Verhaltnip audy nidt
entfernt anndbernd eingehalten ift, fo Lann man dod) aud diefer Figur erfehen,
an welder Stelle ded Himmeld die GEliptit exfdheinen muf, wenn die Grde
verfhiedene Orte ihver Babhn einnimmt.

Befindet fich die Grde in A, fo trifft eine von A aud nady der Sonne
aezogene und itber diefelbe hinaud verlangerte Linie die GEliptif in dem Puntte
0, A4 ift alfo der Ort, an wel-
dem fich die Grde gur Jeit ded
Frithlingdaquinoctiumg  befindet.
Wabhrend nun die Grde in der
Richtung desd Pfeild von 4 6ig B
fort{dyveitet, fdheint, von ihr aus
aefeben, die Sonne die Jeidyen
WBidder, Stier und Jwillinge 3u
durdylaufen, und wenn die Grde
in B angefommen ift, fo fteht
die Sonne offenbar gerade vor
093, d. b. fie tritt gevade in dag
Jeichen ded Krebied ein.

Wahrend die Grde den Fwei-
ten, dritten und vierten Qua-
dranten, alfo die Wege von B
bi3 C, von C 6i8 D, von D bis
A durdlaujt, bewegt fidy die
Sonne {deinbar der Reihe nady
vor den Sterngeichen Krebs, Lowe,
Jungfrau, Wage, Scorpion,
Sdyitge, Steinboct, Waffermann
und Fifdhe her, die Sonne fdyeint
alfo die GEliptif in der angege-
benen Rihtung zu durdhlaufen.

Wahrend die Grde in Dder
angegebenen Weife um die Sonne
perumlauft, dreht fie fidy aber
aud) nody in je 24 Stunden um
ithre Are; die Grdaye aber fteht
nidyt vechtwinflig auf der Gbhene
der Gfliptif, fondern fie madht
einen Winfel von 660 32 mit
derfelben, fo dag alfo der Grd-
dquator, mithin aud) der Him-
meldaquator ecinen Winfel von
230 28 mit der Ebene der Erd-
babhn machen.

Fig. 57.
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Da nun die Lage der Weltayre, fowic die Lage ded Himmelddquatord dasd
gange Jabr hindurdhy unverdndert bleiben, fo mitfien wiv annehmen, dag die
Gvdaye trof der fortfhreitenden Bewegung dev Grde dody ftetd diefelbe Ridh-
tung im Weltvaume beibehdlt, dap alfo die Grdare immer pavallel mit fich
felbit fortriictt. @8 ift died gwar aud) in Tab. V. ju evfennen, deutlicher
aber fieht man e8 in Fig. 57 (a. v. ©.), weldye die Grdbahn perfpectivijeh
darftellt.

Betradyten wir dag Berhalinif der Gide ju den Sonnenjtrahlen etwas
ndbher, fo feben wiv, dag jur Jeit deg Winterfolftitiums, alfo wenn die Erde
bei D, Fig. 57, fteht, die Sonnenjtrabhlen vechtwintlig auf einen Puntt » fal-
fen, welcher 230 287 fiiblich vom Wequator liegt.

In Fig. 57 ift die Grdfugel ju tlein, um die hier in Frage Tommenden
Berhaltnifle vecht deutlich wuberfehen gu fonnen, dedhalb ift fie in Fig. 58 in
aleicher Stellung, wie bei 1), Fig. 57, in vergrofertem Maitabe davgeftellt,

Fig. 58.

und Fig. H9 jeigt die auf die Ebene devr Gfliptit projicivte Crdfugel jur Jeit
ded Winterfoljtitiums.

Der Parvallelfreid g, weldher 230 28 fudlich vom Aequator liegt, ift
die fidlidhfte Grange, fir weldye die Sonne im Jenith erfdheinen fann. Weil
nun die Sonne, wenn fie bei D ftebt, in dad Jeidhen ded Steinbocfd etutritt,
fo beifgt diefer Paralleltreid »q der Wendefreid ded Steinbocks.

Wenn die Sonne in dad Jeichen ded Steinbocksd tritt, wenn fich die Grde
alfo bei D, Tab. V. und Fig. 57, befindet, fo tangiven die Sonnenftrahlen
die nordlidhe Grdbalfte in s, die fudliche in ». Dev durd) s gelegte Pavallel:
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freid st heipt der ndprdlidhe, der durch v gelegte Pavallelfreid wo heift der
fudlidhe Polarfreis.

Der firdliche Polavfreid wo bildet die Grange devjenigen Orte, fiiv weldye
qur Seit ded Winterfolftitiums in Folge der Arendrehung der Erde nody ein
Auf- und Untergang der Sonne innerhalb 24 Stunden frattfindet. Fiv alle
Orte ded {lidlichen Polavfreifed ift der langfte Tag 24 Stunden und fitr alle
Orte, weldhe innerhald ded fiidlichen Polarfreifed liegen, gebt zur Jeit des
Winterfolftitiums die Sonne nicht mebr untev (fiehe oben §. 16).

Bon dem gangen Fladenvaum, weldyer innerhalb ded nodrdlidyen Polar-
treifed s¢ liegt, bleiben jur Beit ded Winterfolftitiumad die Sonnenftrahlen
ganglich abgebalten. G8 ift died die Jeit der langften Nacht fitr die ndrd-
lidye Hemifphare, und diefe dauert auf dem ndrdlidyen Polarfreife 24 Stunden.

Bon L, Tab. V. und Fig. 57, aud gelangt die Erde wbhrend ded nach-
ften Bievteljahresd nady A, und nun tritt die Sonne in dag Jeidyen ded Wibd-

Fig. 59.

derd. ©8 ift died die Jeit ded Frithlings-Aequinoctinmg. Die Sonnen-
ftrablen tveffen jeit vechtwinflig auf ecinen Punft ded Aequatord und tangiven
die Deiden Pole. Der grdfte Kreid der Crdfugel, weldyer die beleudytete von
der dunfeln Grdhalfte fdheidet, geht alfo jelst durch die Geiden Pole, er halbirt
alfo alle Pavallelfreife, und daher fommt ed denn, dap um diefe Jeit Tag und
Nadyt auf der gangen Erde gleidh find.

Wenn die Grde in B angefommen ift, wenn fie alfo ind Jeihen des
SKrebfed eintritt, fo fallen die Sonnenftrabhlen vechtwinflig auf denjenigen Punft
0 deg 230 28 nbrdlid) vom Aequator liegenden Kreifed op, fitr welden die
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Gonne gevade culminivt. Der Kreid op entbalt alfo die nordlidyften Punfte
der Grde, fitv weldhe die Sonne noch ind Jenith fommen fann. Er wird der
Wendefreid ded Krebfed genannt.

Bur Feit ded Sommerfolftitiums geht wahrend der taglidyen Umbdrehung
die Sonne innerhalb ded ndrdlicdhen Polavkreifed nidt mehr unter, tnnerhalb
Ded fidlichen nicht mebhr auf. Dev ndrdlidhe Polarvfreid hat jept feinen Langiten
Tag von 24 Stunden und ebenfo lang ift ju diefer Jeit die Nadyt ded fitd-
lichen Polarfreifes.

Bur Zeit ded Herbftaquinoctiumg, wenn die Grde in C angelangt ift, find
die JInfolationdverhiltniffe diefelben wic yur Jeit der Frithlingd-Tag- und
Nadytgleiche.

39 Eintheilung der Erde in fiinf Zonen. Durd) die beiden Wende-
freife und die beiden Polavtreife wird die Grde in fiinf Jonen getheilt.

Die heifpe Jone ift der Grdgiirtel, weldher 3wifdhen den beiden Wenbe-
freifen liegt und deffen Mitte der Grdaguator bildet.

Die ndrdlide gemapigte Jone iff der Paum ywifdyen dem Wendefreid
ded Krebjed po, Fig. 60, und dem nordlidhen Palarbreig st. Diefem entipricht
die {iidliche gemapigte Sone zwifchen dem fitdlidhen Wendefreid r¢ (dem

Fig. 60. Wendefreid ded Steinbokd) und dem
fudlichen Polarfreid wo.

Die novdlidye und fidlidye falte
Sone endlid)y find die durd) den nord-
lichen und firdlidhen Polarfreid einge-
jdlofjenen Flachenrdume. Der Nordyol
bildet den Mittelpuntt der ndrdlichen,
der Gitdpol bildet den Mittelpunft der
fudlichen falten Bone.

Am 21. Juni erveicht die Sonne fiix
die auf dem ndrdliden Wendefreife ge-
legenen Orte jur Mittagszeit dag Je-
nith, wabrend am 21. December fitr
diefelben Orte ur Mittagdzeit die Sonne
469 56 von dem Jenith abfteht. Auf ven Wendefreifen variirt alfo die Hohe
der ©onne jur Mittagdzeit von 430 44 hig 900,

An allen gwijdhen den beiden Wendefreifen gelegenen Orten aebt Ddie
Sonne gweimal im Jahre durdy das Benith.  Die Jeitpuntte aber, in wel:
dyen died ftattfindet, vitcfen um fo weiter aug einander, ie weiter man fich von
den Wendetreifen aus dem Aequator nabert. Auf dem Aequator felbft Liegen
diefe Beitpunfte um 1)y Jabr aus einander, indem bier die Sonne dag Benitl
gur Zeit ded Frithlings- und desd Herbftdquinoctiums pafjfirt.

Flw den Aequator ift die grofte Hobhe, weldhe die Sonne ded Mittags
erveicht, 909, die gevingfte 660 324,

Der niedrigite Sonnenftand fiiv den Aequator ift alfo immer nody etwa
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um 39 grofer ald der hvdhite Stand, weldhen die Sonne im mittleren Deutidh-
land am 21. Juni erveicht, und fitr die Wendebreife ift dev nicdrigite Sonnens
ftand ungefahr demjenigen gleidy, weldyer auf dem 50. Breitengrade gu Ende
Marg ftattfindet. Der gange Crdgiivtel, weldher swifdhen den beiden Wendefreis
fen Liegt, ift Demnad) dag gange Jahr hindurcy einer febr fraftigen Wirfung der
Gonnenftrablen audgefest, wedhald er auch den Namen der heifen Jone
fithrt.

Auferhalb der Wendefreife erveidht die Sonne nie mehr dad Senith, und
ihre Strablen fallen um fo fdhvdager auf, je mehr man fidy den Polen nibert.
Auf den Polarfreifen ift die qropte Mittagdhohe, weldye die Sonne evveicht, un-
gefibr der geringften Mittagdhohe dev Wendefreife gleidy. Sur Winterdzeit aber
finft die Hohe der Sonne um Mittag auf den Polarfreifen 6id auf O herab;
e8 ift alfo flar, daf die Wiarme, weldhe durd) die Sonnenftrahlen auf der Grds
oberflddye hervorgebradt wird, von den Wendefreifen gegen die Polarfreife bin
rafd abuehmen muf.

Ueber die Polarfreife hinaud, wo die Sonnenftrahlen lAngere Beit gax
nidht hintreffen und wo fie, wenn die Sonne audy fiber dem Horizont fteht, dodh
nur febr fhrag auffallen, muf nothwendig ecine fehr niedrige Temperatur herr-
fhens dedhalb heift auch der vom ndrdlidhen Polarfreid eingefhloffene Fladhens
raum die nordlide falte Jone, wahrend der entfprechende den Sitdpol um-
gebende Raum die fudliche falte Jone genannt wird.

Da die Warmeentwictelung auf der Grdoberfladye faft audfdlieflich von
den Sonnenftrahlen herrithrt, fo iff flar, daf dad Klima eined Lanbded wvor-
jugdweife durdy die Infolationdverhaltniffe bedingt ift; die Wirffamfeit der
Sonnenftrahlen wird aber nodh durdh) mancherlei Umftande modificiet, und fo
fommt 8, daf Orte von gleidher geograpbifther Breite Feinedwegd audy fetd
gleidhed Klima haben, wie died im dritten Budye ausfithrlicher wird befprodhen
werden.

Die Abwedhfelung unferer Jahredseiten hangt von dem Wedhfel der Info-
lationdverhaltnifie ab. In unferem Kalender wird ald Frithling die Jeit be-
geidmet, wabrend weldyer die Sonne den Bogen vom Frithlingsdpunfte Hig jum
nordliden Solftitialpuntte durdylauft.

Wahrend unfered Sommerd geht die Sonne vom nordlichen Solftitial-
puntte bid jum Herbitpuntte. Herbft und Winter find die Jeiten, wdabrend
welher die Sonne vom Herbftpunfte bid jum fidlihen Solftitialpuntte und von
diefem wieder bid jum Frithlingdpuntte fortfchreitet. !

Tagesdauer an verschiedenen Orten und in verschiedenen
Jahreszeiten. Nadh §. 16 ift e3 flar, daf die Dauer ded Tages, d. h. die
Beit, wabhrend welcher die Sonne itber dem Hovizont Hleibt, von der Stellung
abhangt, welde diefed Geftirn gevade am Himmel einnimmt, daf fie fidh alfo
mit der Jabredzeit andert. ;

Wenn die Sonne gerade auf dem Himmelddaquator fteht, fo iff firr alle
Orte der Grde ihr Tagbogen dem Nadytbogen gleich, Tag und Nadht find {ibere

-
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all gleidh lang, daher denn auch die Punfte, in weldyen die Sonnenbahn den
Himmeldaquator fdhneidet, Aequinoctialpuntte genannt werden.

Se mebr die ndrdliche Declination der Sonne junimmt, defto mebhr wadit
fitr die nordlide Grdphalfte ihr Tagbogen, bid er endlidy yur Jeit ded Sommer=
folftitiuma ein Marimum wird. Befindet fich dagegen die Sonne auf der fitd-
lichen Hemifphare ded Himmeld, fo ift auf der Nordhalfte der Grde der Tag-
bogen fleiner, der Nadhtbogen grofer, und am langften wird die Nadyt Jur Jeit
ded Winterfoljtitiuma.

Wie lang fiiv cinen beftimmten Ort der Grde die Dauer ded Taged Fu
einer gegebenen Beit Ded Jabres fei, fann man mit Hiilfe eined Himmeldglobus
leicht evmitteln.  Man braudyt nur die re P Q ded Globus, Fig. 61, fo

Fig. 61. gegen die Gbene ded Horizontesd
H H ju neigen, wie e8 der Pol-
bohe ded Orted entfpridht, und als-
dann diejenige Stelle der Gfliptif
u begeichnen, an weldyer fich gerade
die Sonne befindet. Man fann
nun leidht mittelft ded Stunden-
freifed fehen, wie viel Stunden
der Tagbogen der Sonne betragt.
Soll 3. B. ermittelt werden, wie
aroff der Tagbogen der Sonne am
1. Mai fitr dag mittlere Deutfch-
land fei, fo hat man junadyit den
®lobud fo zu ftellen, daff die
Are PQ ecinen Winkel von 50
®rad mit dem Horizont madt.
Am 1. Mai ift die [nge der
Sonne 401/, Grad, man hat alfo
auf der Gfliptit 401/, Grad vom
Frithlingdpuntte an nady Often ju
3ablen, um den Punft zu finden, an welhem fih gerade die Sonne befindet.
Der Globug wird nun in diejenige Stellung gebradyt, weldye dem Aufgang ded
begeichneten Punfted entfpricht, und die Stellung ded Jeigerd auf dem Stun-
denfreife gemerft; al@dann wird die Kugel von Oft nady Weft bid zum Unter-
gang Ded begeichneten Punfted gedveht und die Grofe der Drehung auf dem
Gtundenfreife abgelefen. Man findet auf diefe Weife fiir den Tagbogen der
Sonne am 1. Mai im mittleven Deutfdhland 141/, Stunbde.

Nach diefem BVerfabhren ift ed audy leicht, die Dauer ded langften und ded
flirgeften Taged fitv einen beliebigen Ort auf der Grde zu finden.

Diefe Aufgabe (Gt fich aud) ohne Globud mit Hitlfe einer einfachen geo-
metrvifhen Confteuction auflofen.

Fig. 62 ftelle die Grde gur Beit ded Winterfolftitiume dar, und gwar auf
eine Gbene projicirt, weldhe mit der Grdaye pavallel und vechtwintlig auf der
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Gbene der GEliptif fteht. Alle Pavallelfreife erfdheinen hier ur Lnie ver-
tilgt. — Die Lnie sv, weldhe die beleudhtete Grdhalfte von der dunflen fdhei-
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det, theilt den Aequator in gwei gleide Theile, alle itbrigen Parallelfreife aber
in ungleiche Theile. Devienige Theil eined Pavallelfreifed nun, weldyer auf
der erleudbteten Grdhalfte liegt, verbalt fich sum gangen Kreidumfang wie die
Dauer ded Fitvzeften Taged ju 24 Stunden. Um die Daucr ded fiirgeften Ta-
ged fiiv einen gegebenen Pavallelfreid u beftimmen, hat man alfo nur ju ev
mitteln, wie grof der erleudhtete Bogen diefed Pavallelfreifed ift.

Um died befler zu itberfeben, ift die Grde in ihrer dem Winterfolftitium
entfprechenden Lage, Fig. 63 (. v. &.), auf die Gbene der Gfliptif projicivt,
dargeftellt. Man fieht bier, wie in Fig. 62, daf um diefe Jeit der gange
nordliche Polartreis in Schatten liegt, dag fitr diefen alfo die Dauer der (dnge
ften Nadht 24 Stunden betragt, die Dauer ded fitrzeften Taged alfo O ift.

Bon dem Parallelfreids 45 Grad nordlider Breite find ungefahr 128
®rade erleudhtet. Da nun 15 Vogengrade eincr Stunde entfprechen, fo ift
alfo fiir den 45. Grad novdlidher Breite die Dauer ded Fiirgeften Taged
112—58 = 8,56 Gtunden.

Gbenfo ergiebt fidy aud der Figur, daf fitr den nordlichen Wenbdefreid die
Dauer ded firgeften Taged zwifhen 10 und 11 Stunden betrigt.

Die folgende Tabelle giebt die Dauer ded (angften und ded Fiirgeften Ta-
ged fitr verfdhiedene geographifhe Breiten an:

Dauer Dauer Dauer Dauer
DBreite. ded [Angften | des fiirgeften | Vreite. ded lingften | Ddes fiirzejten

Tages. Tages. Tages. Tages.
00 120 208 122 0* 40° 14 51/ ghirgt
5 32517 11 43 45 16% 26 8 34
10 12 35 31725 50 16 9 708
15 12 58 11 7 55 b & 4 ¢ 6 53
20 1318 10 47 60 18 30 5 30
25 18 34 10 26 65 21 2351
30 13 56 10/ . 4 66° 82* 24 |
35 14 26 9 38

Fiir Orte, weldye innerhalb der Polarfreife liegen, wedhfelt die Dauer ded

Taged von O big 24 Stunden in dem Theil ded Jabhred, in weldem Ddie
Gonne nod) auf- und untergeht. Die Anzahl der Tage aber, wabhrend welder
die Sonne ftetd itber dem Horvizont bleibt, ohne unterugehen, und die Sabl
der Tage, wabrend weldyer fich die Sonne gar nidht {iber den Hovizont erbebt,
wedyfelt mit der Breite. Die folgende Tabelle giebt die Anzahl Ddiefer Tage
filr verfdyiedene nordlidye Breiten von 660 32 Hig 900 an.
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: Die Sonne geht Die Sonne geht
Novdlide Breite. nidht unter unge- nidyt auf unge-
fabhr in fafr in

66° 32 1 Tag 1 Tag
70 65 Tagen 60 Tagen
75 1037 % 97 »
80 134 » 127 »
85 161 » 153 »
90 : 186 » 579 »

Daf fir die novdlidpe falte Gone die Sahl der Tage, an welden die
©onne nidht untergeht, grofer ift, ald die Jahl der Tage, an welden fie unter
dem Hovigont bleibt, rvithrt daher, daf die Sonne iiberhaupt (Anger auf der
nordliden Hemifphive ded Himmeld verweilt ald auf der fitdlichen. Fitr die
flibliche Ealte Bone ift die Zahl der Tage, an welden die Sonne nidht aufgebt,
gleichy ver Babl der Tage, an weldyen in gleicher nordlicher Breite fein Unter-
gang ftattfindet. In ciner {idlichen Breite von 75 Grad bleibt die Sonne
103 Tage anbaltend unfihtbar, wabhrend fic dann wieder 97 Tage lang nidt
untergebt.

Wir haben hier die Tageddauer betradytet, wie fie fidy aus rein geometri-
fden Betradytungen ergicbt, ohne Rickficht auf den Einfluf der atmofpharifhen
Strahlenbrehung und der Ddammerung ju nehmen. Wie durdy diefe Cin-
flitffe die Dauer ded Taged verlangert wird, Lomnen wir erft im gweiten Bude
unterfudpen.

Wahre Gestalt der Erdbahn. ir haben gefehen, daf der fdyein-
bare Durdymeffer der Sonne im Laufe eined Jahred bald ab-, bald gunimmt.
PWenn man nun die fheinbare Bewegung der Sonne in allen ihren Berhalt-
niffen und Beziehungen durdy eine wivklihe Bewegung der Grde evblaven will,
fo darf man die Sonne nidyt tn den Wittelpunft der Erdbabhn feben, und gwar
folgt aud den am Shluf des §. 37 entwicdelten Gritnden, daf die Eycentrici-
tat der Grdbahn gleidh /o ihres halben Durdymefferd fein muf.

Um aber audy die BVeranderungen der fdyeinbaren Gejdhwindigleit der
Sonne mit den entfpredhenden Bariationen ihred Durdymefiers und den daraus
fidy exgebenden Bevanderungen ihrer Entfernung von der Grde in Uebereinftim-
mung #u bringen, muf man die Anjicht aufgeben, ald ob die Crde fich mit
gleichformiger Gefhwindigleit in ihrer Bahn fortbewegte. Nady §. 37 verhal
ten fidy die Gntfernungen wifhen Grde und Sonne am L. Juli und am 1. Ja-
nuar wie 18910 zu 19556. Die Quadrate diefer Bahlen verhalten fich wie
1 ju 1,0695, und dies ift gerade aud) dad Verhdaltnif der in §. 26 bereitd
mitgetheilten tagliden Winfelgefdhwindigleiten an den genannten Tagen; dar-
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aug folgt alfo, dap die Winfelgefdhwindigteit, mit weldyer {idy die
Grde, von der Sonne aud gefehen, fovtbewegt, fich umgetehrt
verhalt wie dad Quadrat der Entfernung beider Weltforper.
Begeidhnen wiv mit Wy und W, bdie von der Sonne aud gefehenen
Wintelgefhwindigleiten der Grde fitr die Entfernungen 1 und £ fo ift demnady
7

Nun ift aber offendar der Bogen 7°77,
Fig. 64, weldhen die Erde in einer gegebe-
nen 8eit Furiictlegt, dem Winfel 7°S 77
und der Gutfernung 7S proportional; be-
eichnen wir alfo die den Entfernungen 1
und f entjprechenden Bogen mit By und
B, fo haben wir:

Bio==tMa s . 08 beaik2)
Bu=aVlos foiiduiinin oB)

Gepen wir in Gleidung (3) den aus

Gleichung (1) genommenen Werth von W,

fo fommt:
48 W
B, = AL ) e A
A B
oder, wenn man nady Gleidhung (2) By fiie W, febt:
€S %
7

dasd beift in Worten: die in gleihen Zeiten von der Grde in ihrer
Bahn suriickgelegten Bogen verhalten {id) umgetehrt wie die Ent-
fernung der Grde von der Sonne.

Wenn fih aber die in gleichen Seiten von der Grde befdhriecbenen Bogen
77T und tt', Fig. 64, umgekehrt verhalten wic die Entfernungen 7°S und
tS, fo folgt, daf der JInbhalt ded Drciectd 7'S7* dem Inbalt deg Dreiects
t St gleidy ift.

Dad obige Gefes (aBt ficdh demuady audy folgendermafen ausdfpredyen:

Die Gefdhwindigteit, mit weldyer die Grde in ihrer Bahn fort-
fdhveitet, ift von dev Art, dah der Leitftrabhl (radius vector), weldyen
man fid) von der Sonne jur Erde gezogen denfen fann, in gleiden
Beiten gleidye Fladhenrdume befdhreibt. ;

Diefes Gefes der Gefdhwindigleiten, weldyed unter dem Namen ded exften
Kepler’fhen Gefeles befannt ift, gilt, wie wir im ndditen Capitel fehen
werden, in gleicher Weife aud) fitr alle itbrigen um die Sonne freifenden Pla-
neten.

Nadh dem zweiten Kepler’{hen Gefepe ift die Bahn aller Planeten,
folglich auch die Bahn der Grde, weldye durch Copernicusd unter die Planeten
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cingereibt worden ift, fein Kreid, fondern eine Gllipfe, und die Sonne
befindet fidh in dem cinen Brennpunfte derfelben.

Die grofie Are ab, Fig. 65, diefer Ellipfe fithrt den Namen der Ab{i-
penlinie; die Entfernung dex Sonne von dem Mittelpuntte ¢ ift die Creen-

Fig. 65. tricitat der Grdbabhn;
. fie betrdgt ungefahr /so
der halben grofen Are
ca, und davaud folgt,
daf die Glipfe, weldye
dic Grde innerbhalb eined
Jahres durchlauft, fehr
wenig von der Kreidges
ftalt abweicht. In un-
ferer Figur ift die Gp-
centricitdt wiel ju grof
genommen, Ddamit Ddie
clliptifche Geftalt deut:
lidyer bervortrete. Die
fleine Are df der Erd-
babhn verhalt fidy sur groe
fenAze ab wie 0,99986
ju 1.

Wenn fidy die Grde in 5, dem einen Endpuntte der grofen Are, befindet,
fo ift fie in der Sonnenndbhe, im Perihelium; ihre gropte Entfernung von
der ©onne erveiht fie im anderen Endpunffe a der grofen Are; bier ift die
Grde in der Sonnenferne, im Uphelium.

Am 1. Januar ift die Sonne im Perihelium, am L. Juli ift fie tm
Aphelium.

Die Abfidenlinic madht ecinen Winfel von ungefahr 10 Grad mit der
aeraden Rinie, weldye die Solftitialpuntte verbindet.

Sm Perihelium ift die fortfdhreitende Bewegung der Grde in threr Bahn
am fdpnellften, im Aphelium ift fie am langfamiten.

Entfernung der Sonne von der Erde. Wir haben bidher nur
pag Berhaltnip betradhtet, in welhem die Cnifernung der Sonne von der Erde
im Raufe cined Jahred fidy andert, ohne daf von der abfoluten Grofe diefer
Gntfernung die Rede gewefen wdve.

Bur Beftimmung der Entfernung cined Geftivned von der Grde werden
diefelben Grundfage in Anmwendung gebradht, weldye man auchy anwendet, um
dic Gntfernung cined ungugdnglidhen Punfted auf der Grde ju ermitteln. —
Wenn man  von cinem Punfte A der Grdoberfladhe aud cin Geftirn £,
Fig. 66 (. f. ©.), beobadhtet, fo fieht man eé nicht genau in derfelben Ridh-
tung, alé wenn man fidh im Mittelpuntte O der Erde befande; OFE ober bdie
damit pavallele Rinie Ae madht cinen Eleineven Winfel mit der BVerticalen

4
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OAZ alg die Bifirlinie A Z. Dex Winkel e A L7 oder der ihm gleidhe Wintel
AFEO wird nun die Parvallare ded Geftirned 7 genannt. Die Pavallare
ift alfo nidts Anderes ald der Winfel,
um weldpen fidy die Jenithdiftany ded
Geftirned vermindern wirde, wenn man
vom Beobadhtungdorte A um Mittel-
puntte der Erde herabfteigen und von
dort aug dag Geftirn L beobadyten
fonnte.

Die Pavallaye einesd Geftirnes wird
ein Mayimum fein, wenn fidh daffelbe
in der $Horizontalebene des Beobady:
tungdorted A befindet, wie £’ In die-
fem Falle wird die Pavallaxe mit dem
Namen dex Horvigontalparvallaye begeichnet. Die Hovizontalpavallaye
eined Geftivned ift der Winfel, unter.weldem der Halbmeffer der
Grde, von jenem Geftivn ausd gefehen, erfdeint.

Jit der Durdymefjer der Grde und die Horizontalpavallare cined Geftirnes
befannt, fo fann man davaud die Cntfernung defjelben von der Grde be-
redynen. ¢

Da der Mittelpunft der Grde unguganglich ift, fo fann die Horizontal:
parallaye audy nicht unmittelbar gemeffen werden. Um fie u finden, mup man
aleichzeitig die Jenithdiftans des Geftirned mit grofer Genauigeit an Fwei
Orten der Grde meffen, weldhe bei nabe gleidyer geographifcher Linge moglichit
weit von einander entfernt find.  Aud diefen Mefjungen (aft fidy dann, wie
wir bald fehen werden, die Hovizontalparallaye ableiten.

Je weiter ein Geftivn von der Erde entfernt ift, defto leiner wird feine
PBavallare, und defto {dywicviger wird ed, fie mit hinveihender Genauigleit u
beftimmen, weil algdann die unvermeidlidhen Beobachtungsfehler einen viel zu
bedeutenden Brudhtheil ded gefudhten Werthed audmadyen und die geringfte Ber-
{chiedenbeit tm Werthe der Hovizontalparallaye fhon enorme Veranderungen im
Werthe der Entfernung ded Geftivned nad) fidy zieht. Die Parallare der Sonne
ift {hon viel su flein, al8 daf man fie auf dem angedeuteten Wege mit einer
Genauigteit exmitteln fonnte, weldye audy nur eine angendabert vichtige Beftim-
mung der Entfernung der Sonne von der Erde zuliefe; nur auf indivectem
Wege (aft fidy diefe fitr die Aftronomie fo wichtige Grofe mit hinveidhender
Genauigbeit beftimmen, und daher fommt ¢8 denn audy, da man nody bid in
die Mitte ded vorigen IJabhrhundertd gang unrichtige Borftellungen von der Ent-
fernung der Sonne hatte.

Man nahm diefe Cnifernung frither ftetd ju tlein an. Nady Pythagoras
follte die Sonne 16- big 18000 Meilen von der Erde entfernt fein. Ari-
ftardy von Samogd beffimmte die Hovizontalparallare der Sonne ju 37, wo-
nady ihre Entfernung von der Grde 1146 Grdhalbmefler betragen wilrde.

. §ig. 66.

S



Die Sonne und die Begiehungen der Grde zu devjelben. 105

Kepler war geneigt, die fraglihe Parvallaxe auf 1 zu veduciven und Halley
nahm fie nur ju 257 Alle diefe Werthe waren aber nod) u grof.

Wag nun die indivecten Methoden jur Beftimmung der Entfernung der
©onne von der Grde betrifft, fo griinden fie fidy davauf, daf man junadft die
Entfernung foldher Geftivne ju beftimmen fudht, weldhe entweder, wie der Mond,
der Grde ftetd nabher find ald die Sonne, oder weldye, wie Marg und Benus,
wenigftend tn gewiffen Beiten ihr naher fommen, und alddann von diefen auf
die Gnifernung der Sonne {hlieht.

Wie wiv im fiinften Capitel fehen werden, ift der Mond fehr nabe um
60 Grdhalbmeffer von dem Mittelpuntte der Grde entfernt. Wenn man nun
in dem PMoment, in welhem der Mond gevade dad erfte oder lepte BViertel
seiat, wo alfo die Grange wifdyen dem erleudhteten und dem dunflen Theile
ded Monded genau eine gerade Linie bildet, den Wintelabftand jwifhen Sonne
und Mond mift, fo bat man damit die nothigen Data, um die Entfernung
der Gonne von der Grde gu beredmen. In Fig. 67 fei 7' die Grde, L der

Mond, S die Sonne. JIn dem befprodhenen Jeit-
Jig. 67. punfte fteht die Lnie SL redtwintlig auf L 77
da man nun den Winfel ST'L, den wir mit B be’
seidynen wollen, gemefjen bat, fo ergiebt fich
e

Auf diefem Wege hat in der That Riccioli die
Gntfernung der Sonne von der Grde anndbernd
genau beftimmt; einer groferen Sdydrfe ift jedody
diefe Methode nidht fabig, weil man niht mit grofer
Genauigteit den Augenblict evmitteln fann, wo jene
Qhtgrange ded Monded eine gevade Linie ift.

Hat man die Horizontalparallaye ded Mard ober
der Benud zur Jeit ihrer Erdndbhe ermittelt, fo fann
man aud ihnen mit Hitlfe der Kepler’fdhen Ge-
felse, die wir im nddyften Capitel befpredyen werden,
auf die Horizontalparallaye der Sonne fdhliegen. So
Deftimmte Lacaille in der Mitte ded vorigen Jabr-
hundertd die Horizontalparallaye der Sonne ju 107,
von dem Werthe audgehend, den er fitr die Pavallaye
Ded Mard gefunden hatte.

Der Boritbergang der Venud vor der Sonnen-
fcheibe bietet endlidy ein Mittel, die Enifernung der
Gontie mit grofer Genauigleit ju beftimmen, wie
dies im vierten Capitel ndaher befprodhen werden foll. Soldye Durdhgdnge der
Penug finden aber nur felten Statt; der lebte war 1769, der nadyfte wird
1874 fein.

Nach den Beobachtungen ded Benusdurdyganged vom Jahre 1769 hat
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man die Hovizontalparallare der Sonne gleidh 8,6 gefunden, cin Werth, wel-
dher wobl big auf 1/, Secunde genau ift.

Die Parallaye der Sonne dndert fich natinlidy, wenn fie fidh von der
Grde entfernt oder fih ihr ndhert. Der Werth von 8,67 entfpricht dev mitt-
leven Gntfernung der Grde von der Sonne, weldhe demnacy gleidh 23984 Erd-
Halomeffern iff. In vunder Zahl wollen wiv die mittleve Enifernung der Sonne
von der Gide gleidy 24000 Grdhalbmeffern annchmen, da die Differen; jwifdyen
diefer und der obigen Zahl fo gering ift, daf fie innerhalb der Grdange dev
Beobadhtunggfehler liegt.

Aué dem oben mitgetheilten Werthe der Greentricitdt der Erdbabhn ergicbt
fidy bann, daf die Eutfernung der Grde von der Sonne im Perihelium 23600,
im Aphelium aber 24400 Grdhalbmefjer betrdgt.

Da der Grdbatbmefier gleih 860 geographifdhen Meilen ift (Seite 58),
fo betrdagt demnady dic mittleve Entfernung der Sonne von der Erde in vunder
3ahl 20 Millionen geographifthe Meilen.

Mm diefen Raum ju durdhlaufen, witde cine Kanonenfugel (1000* Ge-
{dwinbdigkeit in der Secunde) eine Jeit von 12 Jahren brauden.

Dimensionen der Sonne. Nad) § 37 cridheint ungd der Durdymefjer
der Sonne, wenn fie fich in ihrer mittleren Entfernung von dex Grde befindet,
unter einem Winfel von 32¢ 3,3 oder 1923,3“, wahrend umgefehrt, dem vo-
vigen Pavagraphen zufolge, die Grde von der Sonne ausd gefehen, nur unter
cinem Winkel von 17,27 crfdeint. Der Durdhmeffer dev Sonne ift demnady
1%3—52—0— alfo 112mal fo grof ald der Durdymefjer der Erde.

Daraus folgt dann weiter, daf der forperliche Inhalt der Sonne 1404928-
mal grofer ift, al8 dad BVolumen der Grde. ‘

Der Durchmeffer der Sonne- betrdgt 190000, der Umfang derfelben nabe-
3u 580000 geograpbhifche Meilen.

Die Fig. 68 dient dagu, ecine Borftellung von dem Groenverhalinif dev
Gonne und der Grde ju geben. Unterhalb ded grofen weifen Kreifed, weldyer
die Sonne darftellt, befindet fidh ein gang fleiner weifer Kreid, weldher die Erde
im richtigen Berhaltnif jur Sonne darftellt. Redhtd von der Grde fieht man in
verhaltnifmipiger Gntfernung den Mond. Man fieht, daf eine Kugel, deven
Halbmeffer die Entfernung ded Monded von der Erde iff, faum mebhr ald den
halben Radiugd der Sonne haben witrde. Wenn alfo die Sonne hohl wdre
und die Grde fidh in threm Mittelpunfte befande, fo fonnte der Mond in
feiner jebigen Gntfernung von der Grde nod) um diefelbe freifen, und wirde
dody Der duferen Sonnenhitlle nur unbedeutend ndher fein ald ihrem Mittel-
puntte.

Die Mittelpuntte der bHeiden Kreife, weldye in Fig. 68 Sonne und Erde
im ridhtigen Grofenverhaltnip darftellen, mitften in cine Entfernung von 16,5
Metern gebradyt werden, wenn diefe Cntfernung fich su dem Duvdhmeffer der
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Gonne cbenfo verbalten follte wie die Gntfernung der Grde von der Sonne

sum Durchmefier der Sonne.
RKia. 68.

® <

Saturn.

Jupiter.

In den oberen Gefen der Fig. 68 fieht man nody im rihtigen Srofenver
baltnif die Planeten Jupiter und Saturn dargeftellt, von weldyen fpater die
Jede fein wird.

Sonnenflecken. Wenn man die Sonne durchy ein Fernvohr betvadytet, 44

wobei man aber ihred ftarfen Glanged wegen ein fehr dunfelfarbiges Glag

Fig. 69. (Blendglad, Sonnenglas) vor dad Ocular brin-
gen muf, fo bemerft man auf ihrer Oberflace bald
mebr, bald weniger dunfle Flecken, ungefahr in der
Ant, wie e8 Fig. 69 zeigt. Wenn man die Beobady-
tung nady einigen Tagen wiederholt, fo ergiebt fich,
daf fie auf der Sonnenfdheibe cine fortfhreitende Be-
wegung von Oft nach Weft haben. Nadydem fie in
der angegebenen Ridhtung die gange Sonnenfdyeibe
durdylaufen bhaben, verfhwinden fie am weftlidhen
Rande, um nady einigen Tagen auf der Oftfeite wie-
der gu erfdheinen.
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Diefe Bewegung der Sonnenflecten deutet auf eine Rotation der Sonne,
und in der That bat fidy aus forgfaltigen und vielfad) wiederholten Beobady-
tungen Dderfelben ergeben, daf fih die Sonne in 27,3 Tagen um ihre Aye
oreht und da der Sonnendquator einen Winfel von 70 9 mit der Gbene dex
CEliptit macht.

Die Sonnenflecten find im Allgemeinen fehr verdnderlidher Natur; bHald
find fie gablveicher und groper, dann wieder feltener und Eleiner; mandymal ift
die Gonne gang flectenfrei. —  Bald fieht man neue Flecken entftehen und all-
mdlig grofer werden, dann diefelben wieder abnehmen und allmdlig verfhwin-
den; ebenfo geigen fie ftef8 mebhr oder weniger bedeutende Formveranderungen.

Im Jahre 1833 war die Sonne an 139, im Jahre 1843 war fie an
149 Tagen fleckenlod und e jeigten fidh in diefen Jahren itberhaupt, wic aud
im Jahre 1834 die Flecten nur wenig ahlreich; wahrend in den Jahren 1828
und 1829, ferner 1838 und 1839 die Sonne fehr viele Flecfen zeigte und im
Qaufe diefer Jabhre nie obhne Flecken gefehen wurde. Im Jabhre 1828 erfdhien
fogar ein mit blofem uge fihtbaver Fleckt. Nady den Veobachtungen von
Sdwabe in Deffau, weldyer fidy feit 1826 gang fpecicll mit diefem Gegenftand
befthaftigt hat, {deint in Der Abs und Junabhme der Flecten eine Periodicitat
von beildufig 10 Jabhren ftattjufinden. Wolf aber bhat nadygewiefen (Neue
Unterfudhyungen iiber die Poriode der Sonnenflecfen, Bern 1852), daf audy in
dent gwet Jahrhunderten jwifden Fabriciug, dem Entdecter der Sonnenflecen,
und Sdhwabe, die Sonnenflecten periodifdy aufgetreten find. Mit Hitlfe alterer
und neuerer Beobadhtungen hat Wolf die Periode genauer auf 111/, Jahe
beftimmt.

Dag lepte Mintmum der Sonnenflecfen fiel auf den Anfang ded Jah-
1eé 1856.

Man vermuthete, daf die grofere oder geringere Haufigleit der Sonnen-
flecken einen Ginfluf auf unfere Witterungsverhaltniffe ausditben mife, daf
flectenvcidhere Jahre Eithler fein mithten; die Grfabhrung {dyeint eine folhe An-
nahme nicht u beftatigen.

Bei genauerer Betvadytung der Sonnenflecfen erfennt man, daf der eigent-
liche gang dunfle Kern derfelben gleihfam mit einem Halbjhatten umgeben ift,
welcdher den Namen der Penumbra fithet.

Die Contouren ded Kernd fowohl wie der Penumbra find unregelmapig
geftaltet und meift legen mebreve Kerne in einer gemeinfdhaftlicdhen Penumbra,
wie Fig. 70 geigt, weldhe eine getreue Darftellung wirklich beobachteter Sonnen=
flecten ift.

Durch ein farbiges Sonnenglad fann man natielidy die wabhre Favbe der
Sonnenflecen nidht fehen; um diefe su erfennen, evgeugte Bufolt mittelft
eined 6fiifigen Fernrohred cin Sonnendild auf weifem Papier oder auf einer
Sdyeibe von feinem Gyps, weldhe auf eine Spiegelplatic war gegofjen worden.
Die Sonnenfdeibe felbft erfhien nun farblog, aber durdyweq bhellviolett ge-
fprentelt. Die Flecten beftanden aug dunfelvioletten Kernen, weldhe mit einem
pradtig gelben Hofe umgeben waven.
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Jn der Nabe der Flecken zeigen fidh haufig Stellen, weldye heller find alé
der {ibrige Theil der Sonnenfheibe und weldye man Sonnenfacteln nennt.

Fig. 70.

Wenn cin Sonnenflecten in die Nahe ded weftlichen Sonnenranded gelangt,
jo ver{chwindet die Penumbra juerft auf der Hftlichen Seite ded Flecfend, wie

Fig. 71.

died Fig. 71 angedeutet ift, wo abc ein Stick ded
weftlihen Sonnenvanded darvftellt. Diefer Umitand
beweift, daf die Flecen fich nicht auf der Oberfladye
der Gonne befinden, fondern daf fie einer tiefer lie-
genden Sdyicht angehoren, und fo Haben denn die
Gonnenflecen zu der folgenden, befonderd von Herv-
fdyel audgebildeten Anficht itber die Conftitution dex
Sonne gefithrt:

Der eigentlihe Kern der Sonne ift cine dunfle
Kugel, weldye ringdum von ciner Gadatmofphare um-
geben ift.  In diefer Atmofphdve fdhweben nun Fwei
wolfenartige Schidhten, von demen die Guferve ftarf
leuchtende die PBhotofphave genannt wird. Die innere
Wolten{hicht dagegen ift entweder nur {hwad) leuch-
tend oder vielleicht auch nur durd) die dufere crleudytet.
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E8 erfdyeinen nun Sonnenflecten, fo oft die Bhotofphare und die unteve
Woltenfdhidht durdy trgend eine unbefannte Urfache durdybrodyen werden und
man durdy die Oeffnungen auf den dunflen Kern der Sonne hinabfehen fann,
wie Fig. 72 deutlih madht, weldhe ein Stiict ded idealen Durdhfchnittd der
Gonne darftellt. Die Penumbra erfdheint da, wo man durdh eine Oeffnung der

Sl 72

Bhotofphdre auf die innere Wolfenbille fehen fann, wihrend die gany dunflen
Kerne der Flecken nur da gefehen werden, wo man durdy die Oeffnungen beider
Hillen hindurdy den duntlen Centralfdrper erblictt. Dev Anblit der Figur zeigt
audy, wie ¢8 fomme, daf man, {hrag in dic Oeffuungen hineinblickend, wic 8
ver Fall ift, wenn fidy die Flecken nabe am Rande der Sonne befinden, nur anf
der einen Seite, ndmlidhy gegen den Rand hin, die Penumbra fieht. Der Ab-
ftand der Photofphire von dem dunflen Sonnenterne betrigt 300 big 500
Meilen. Da man Sonnenflecten von 11/, bid 2 Minuten fdyeinbarem Durch-
mefjer beobachtet hat, fo folgt, daf ihr wabrer Durdymeffer 6i8 auf 10000
Deeilen und daritber fteigen fann.

©o wie nun die Photofphdre an cinjelnen Stellen gany durdybrochen
wird, fo muf audy an anderen Stellen und namentlich in der Nibhe der Flecken
cine grofere Anhaufung der leuchtenden Maffe ftattfinden, und fo erfliven fich
dic Sonnenfaceln.

Die Sonnenflecten wurden jum erfen Male von Johann Fabricius
im Jahre 1611 beobachtet; Galildi entdectte fie im Jahre 1612. Sdyeiner
wandte gu ihrer Beobadhtung uerft die bereits von Apian empfohlenen Blend-
gldfer an, deren Nidhtgebraudy) wohl vorjugdweife Galildi’s Grblindung ver-
anlafte.

45 Die Sonnenatmosphére. WWenn wdbhrend ciner totalen Sonnen-
finfterni die eigentlihe Sonnenfdeibe vollftandig durdh den Mond verdectt ift,
fo erfdheint die duntle Mondideibe von cinem Strahlenfrange umgeben, weldher
fidh etwa ciner Glovie (dem fogenannten Heiligenfiheine) vergleicdhen (Gft. Tab. VI.
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fann eine Borftellung von diefer merfwitrdigen Gridyeinung geben, weldhe dar-
auf hindeutet, daf {ich die Sonnenatmofphdve audy nody itber die Photofphare
binaug erftvectt. Diefe entweder felbft nur {hwad)y leudhtende oder audy nur von
der Photofphare erleuchtete Atmofphare ift e8 nun, welde byt wabhrfdyeinlicy
die Grfheinung der erwdahnten Strahlenfrange veranlaft.

Die fehr forgfaltiq beobachtete totale Sonnenfinfternif von 1842 lehrie
nody Gingelnheiten diefer merfwindigen Grideinung fennen, welde wobl audy
frither fchon bemerft, aber nidht geniigend beachtet worden war: e jeigten fich
namlidy an mebreven Stellen an dem dunflen Mondrande rofenfarbene Hervor-
vagungen (Protubevangen), welde grofe Uchnlichfeit mit fchneebedectten
Bergfpisen zeigten, die von der untergehenden Sonne beleudytet find.

Durdy die Beobadytungen von 1842 aufmerffam gemadst, wandten mebreve
Nftronomen bei der totalen Sonnenfinfternif, welde am 28, Juli 1851 im
mittleren Rufland, dem nodrdliden Deutfdhland und dem fidlichen Schweden
ftattfand, gevade auf Ddiefen Puntt ihre Aufmerffambeit. — Bujd, Dirvector
der Konigaberger Sternwarte, beobacdhtete dag Bhanomen gemeinfhaftlich mit
dem. jlingeren Qittrow und einigen andeven Freunden der Wiffenfdhaft 3u
Rirhoft (7 Meilen nordweftlidy von Dangig). Fearnley, einer der Beobadhter
von Rirhoft, bat nachy feinen Beobadhtungen eine Jeidhnung entworfen, weldye
nadh dem Seugnif von Bufdy die Cridheinung fehr trew davftellt. Tab. VI.
ift eine Gopie diefer Abbildung. An jwei Stellen, bei @ und bei b, zeigten ficy
blafrothe fegel- oder pinfelformige Lchtbiifhel, wdahrend die eigenthitmlich ge-
ftalteten Protubevangen bei ¢ cinen entfdhieden wolfenartigen Charatter eigten.
Diefe durdy Form und Grdfe audgezeichnete Protuberany trat aber gevade an
einer Stelle hervor, in Dderen Ndbhe man vorher auf der Sonne cine grofe
Fleckengruppe, in deren Umgebung fich ftarfe Sonnenfaceln befanden, beobad-
tet hatte.

Gine ahnliche Beobachtung war audy bei Gelegenheit einer im Jabre 1850
auf der Shidfee fidhtbaren Sonnenfinfterni gemacht worden.

Diefer Jufammenhang swifdhen Sonnenflecten und den evwdbhnten Protu-
Bevangen deutet nun davauf bin, daf, wenn durc) irgend unbefannte Krdfte die
innere Woltenhiille der Sonne und die Photofphirve durchbrodyen werden, wol-
fenartige Maffen nody in die @iber die Photofphare hinaudgehende Sonnen-
atmofphire hinauggetricben werden.

Daf die Crfdeinung ded Strabhlenfranzed von einem jum Sonnenforper
felbft qehorigen Stoffe herrithre, geht aud) aud einer gleichfalld von Bufd ge.
madyten Beobadytung hervor, daf wahrend der Dauer der totalen Finfternip die
Protuberangen auf der Oftfeite fortwdahrend fleiner werden, indem der Vond-
rand fie mehr und mehr zudectt, wabhrend umgetehrt die Protuberanzen auf dev
Weftfeite mehr und mehr hinter dem Mondrande hervorzufteigen {deinen. Dag-
felbe beftatigt audy Struve, weldyer durd) genaue Mefjungen dargethan
hat, dap das Fortviicfen ded Moudranded gegen bdie Protubevangen der Ge-
fhwindigleit entfprady, mit weldher der Mond fidhy uiber die Sonnenjcheibe fort-
bewegte.
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Lamont hat in neucrer Beit die Unficht aufgeftellt, daff die eben be-
fprodhenen Protuberangen durdy fleine Wolfenmaffen unferer Grdatmofphare
ergeugt werden, welde im Schattenfegel ded Monded durch die dafelbit eintre-
tende Temperaturerniedrigung entftehen (Jabhredbericht der Miindhner Sternwarte

fiir 1858).

46 Das Zodiacallicht. UUm bdie Zeit der Frithlingd-Tag- und Nadytgleiche
erfdheint mandymal an fternpellen Abenden, wenn die lete Spur der Dimmes

Fig. 73.

rung  verfdwunden ift, am weftlidyen
SHorizonte ein fhwacher Lidhtitveifen, meift
nody matter ald dag Licht der Mildh-
ftrafe, weldyer die Form ciner {dyief auf
dem Hovizont ftehenden Pyramide hat.

Die Bafid diefed unten breiter wer-
denden Lchtfeqeld erfdyeint ungefabhr da,
wo bdie ©onne untergegangen ift; Ddie
Are deffelben ift gegen die Stelle. hin
gerichtet, an welcher fidy cben die fdyon
untergegangene Sonne befindet; fie fallt
faft gang mit der Gbene ded Sonnen-
aquatord jufammen, der gange Streifen
fallt alfo am Himmel naheju in den
Thierfreid, da die Ebhene ded Sonnen-
aquatord nur cinen Winfel von 70 mit
der Gbene der GEliptit madyt; daher der
Name Sodiacallidt.

In unferen Gegenden bildet die

Are ded Ldhtfeqeld ded Abendd einen Winfel von ungefihr 64° mit dem

Horizont.

Fig. 74.

Mit feltencr Schonbeit erfchien diefed Phanomen im Februar und Miry
1856. Buerft beobadytete iy daffelbe am 25. Februar gegen 8 Uhr Abends;
ed blicb bid qegen 9 Uhr fidhtbar; auferdem fah idy e8 noch 6i8 Jum 8. Marz
an fieben Abenden ungefabhr um diefelbe eit. An den folgenden bheiteren
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Abenden wurde dag Jodiacallicht durd) den wachfenden Mond unfichtbar ge-
madht, und idy beobachtete daffelbe erft wieder an den Abenden vom 24. bid
jum 30. Mdarg.

Diefe haufige und audgezeichnete Eriheinung ded Jodiacallihtd gab mir
Gelegenbeit, bon demfelben eine moglichft trewe Abbildbung Tab. VI2 machen
su laffen, und war mit allen Sternen, wie fie gevade au jener Jeit am weft-
(idpen Hinmel ftanden.

Am oftlichen Himmel erfheint dad Jodtacallicht wohl audy und 3war des
Morgend vor Sonnenaufgang jur Jeit ded Herbftdquinoctiuma, aber dodh) nie
fo lichtftarf wie gur Zeit ded Frithlingdaquinoctiumé am Abendhimmel.

Dap dad Jobiacallicht felbft im Frithjahr felten wabhrgenommen wird, be-
tuht nur davauf, daf gerade im Februar und Mary dev Himmel Abends felten
fo rein ift, wie e8 sur Wabruehmung einer fo zavten Ldpterfheinung nothwen-
dig ift.

Bon den verfdhiedenen Umftanden, unter weldhen dad Jodiacalliht erfdheint,
fann man fid) am beften Rechenfdhaft geben, wenn man fidy vorftellt, daf die
©onne von einer ungeheuren linfenfovmig abgeplatteten Atmofphare umgeben
fet, in deven Mittelpuntt fie fieht, deven grofte Ausdehnung in die Ebene der
Gtliptit fallt. Gine folhe Atmofphare wintde fich von der Grde ausd gefehen
ungefabr fo davftellen, wie Fig. 72 seigt; da fie aber nuv ein duperft fhwadyed
Licht ausfteahlt, fo fann fie nidht wahrgenommen werden, fo lange die Sonne
felbft noch itber dem Horigont fteht, fondern entweder nur vor Sonnenauf-
gang oder nadh Sonnenuntergang.

Ferner ift die Sichtbarfeit ded Sodiacallichts an die Bedingung gefniipft,
vag der Punft a der fingivten Sonnenatmofphive moglihft fpat nacdy dev
Sonne untergeht, daf alfo die grofe Wre ab diefer Sonnenatmofphdre einen
moglihft grofen Winfel mit dem Hovigont HH madt. Da nun aber diefe
grofe Are nabeju mit der GEliptip jufammenfallt, o wird dad Jodiacalidt
vorgugdmweife dann fichtbar fein, wenn in den Morgen- oder Abendftunden die
GEliptit moglichit fteil aufgevichtet erfheint. Fitr die novdliche Crdhdlfte evfcheint
aber bdie Gfliptit am fteilfien aufgerichtet, wenn dev Frithlingdpuntt im weft:
{ichen, der Herbitpuntt im BHitlichen Horigont fteht, der Sommerfolftitialpuntt aber
culminivt. ~ In den Abendftunden iff died nun im Frithjahr, in den Morgen-
ftunden ift 8 im Herbft der Fall und davausd erflart fidy, warum dad Jodiacal:
{icht bei und vorgugdweife in den oben bejeidhneten Jeiten gefehen wird.

Den fleinften Winkel macht die GHiptit mit dem Hovigont, wenn dev
Herbitpuntt eben unters, dev Frithlingspuntt cben aufgeht und der Winterfolfti-
tialpuntt culminivt.  Jm mittleven Deutfdhland macdht alddann die Are ded
Jodiacallihts nur einen Winkel von ungefihyr 170 mit dem Hovijont, wie dies
Tig. 78 angedeutet ift. Diefe Lage hat das Jobdiacallidht in den Worgenftunden
beg Frithjabrd und in Den Ubendftunden ded Herbfted; ed find diesd fitr bdie
Sidytbarfeit ded Jodiacallidyts die unginftigften Seiten, wie man nad) den obigen
Auseinanderfepungen leicht fiberfieht.

Mitller?s fosmijche PhHyiit. 8
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Je mehr man fid) dem Nordpol ndabert, defto mehr nimmt der Winfel ab,
weldyen die GEliptif mit dem Horvizont madyt, defto ungitnftiger werden alfo die
Berhaltniffe jur Beobadhtung ded Jodiacallichtd. Umgefehrt werden diefelben
immer giinftiger, wenn man fich der Wequatorialzone nahert, einmal weil ald-
dann der Winfel, weldyen die Wre ded Jodiacallihtd mit dem Horizont madht,
immer mehr wdachft und dann aucdh, weil in den Tropen der Himmel ungleidy
veiner ift al@ in hohever Breite. Dedhalb ift denn audy jwifdyen den Wende-
freifen die Gr{cheinung ded Fodiacallichtd nidht allein weit brillanter, fondern
aud) weit haufiger, fo daf Humboldt daffelbe cinen beftandigen Sdhmudt
der Tropenndadyte nennt.

Auf der fudlichen Hemifphave ift die Seit ded Herbftaquinoctiuma die
giinftigfte Periode jur Beobadytung ded Jodiacallichted am Abendhimmel.

Wabhrend bei ung dic Spibe ded Jodiacallihtd ftetd nady Sitden gevichtet
ift, erfdeint auf der fidlidhen Grdhalfte die Lidhtpyramide ded Sodiacallichts
nach Norden geneigt, fo da am Abendhimmel der Scheitel ded Lichtfeqels rechtsd
von der Bafig erfdheint, wie man died nadhy Fig. 75 fieht, weldye dad Jodiacal-
{icht darftellt, wie e8 nadh einer Jeidynung von Ludwig Beder am 11. Octo-

Fig. 75.
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ber 1858 u Melbourne in Yuftralien beobadptet wurde. Ueber dem Gipfel
bed Sodiacallichted erblicfte man an jenem Abend in der Nahe der Mondfichel
Benus und Antared, wahrend in einiger Entfernung nady Norden hin (rechts
von dem Sodiacallicht unfrer Figur) der Donati’fche Komet {ftand, weldher am
11. October ju Melbourne sum erten Male fichtbar war.

Was bdie Grflarung ded Jodiacallichtd betvifft, fo find bid jekt weierlei
Meinungen daritber aufgeftellt worden; nady Mairan’s Erflarung ift das
Zodiacallicht die Atmofphdave der Sonne, weldhe entweder felbftlenchtend ift, oder
von der Sonne erfeuchtet wird; bdiefe Atmofphdve ift wegen ded fdhnellen Um-
fhwungs der Sonne o ftark abgeplattet, daf fie ald ein in der Ridtung deg
Sonnendgquatord fiegender Streifen exfdheint; ausg den Gefeen der Gravitation
(Gt fich aber darthun, daf cine etwaige Sonnenatmofphdve fidhy nicht bid guv
Mercurdbabhn erftvecten fann. Weit wabhrdeinlicher ift dagegen die andere An-
fiht, nach weldher die Cricheinung ded Jodiacallichts eimem um die Sonne
perumliegenden Nebelvinge uzufchreiben ift.

8*



