
Die Sonne und die Beziehungen der Erde zu derfelben. 103

eingereiht worden ift, Fein Kreis, fondern eine Ellipfe, und die Sonne

befindet fih im dem einen Brennpunkte derfelben.

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

Fa. 65. trieität der Erdbahn;

fie beträgt ungefähr 1/co
der halben großen Are

ca, und daraus folgt,

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

wenig von der Kreisges

ftalt abweicht. Im un

ferer Figur ift die Er-
centrieität viel zu groß

genommen, damit Die

elliptifche Geftalt deut-

licher hervortrete. Die

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

Ben Are ab wie 0,99986

zul.

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

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

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

Aphelium. *

Die Abfidenlinie macht einen Winkel von ungefähr 10 Grad mit der

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

am fehnellften, im Aphelium ift fie am langfamiten.

 

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

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

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

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

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

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

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

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

ift alfo nichts Anderes als der Winkel,

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

Die Parallare eines Geftirnes wird

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

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

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

Erde, von jenem Öeftirn aus gejehen, erfoheint.

Ift der Durchmefjer der Erde und die Horizontalparallare eines Geftirnes

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

rechnen. e

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

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

gleichzeitig die Zenithdiftang des Geftirnes mit großer Genauigkeit an zwei

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

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

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

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

beftimmen, weil alsdann die unvermeidlichen Beobachtungsfehler einen viel zu

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

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

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

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

fernung der Sonne hatte.

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

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

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

. Big. 66. .

 

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

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

Was nun die indireeten Methoden zur Beftimmung der Entfernung der

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

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

die Entfernung der Sonne fließt.

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

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

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

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

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

zeichnen wollen, gemefjen hat, jo ergiebt fi

er
Auf diefem Wege hat in der That Riccioli die

Entfernung der Sonne von der Erde annähernd

genau beftimmt; einer größeren Schärfe ift jedod

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

Lichtgränge des Mondes eine gerade Linie ift.

Hat man die Horizontalparallare des Mars oder

der Venus zur Zeit ihrer Erdnähe ermittelt, fo Fann

man aus ihnen mit Hülfe der Kepler’fhen Ge-

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

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

von dem Werthe ausgehend, den er für die Parallare

de3 Mars gefunden hatte.

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

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

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

Nah den Beobachtungen des Benusdurchganges vom Jahre 1769 hat

 



106 Erftes Buch. Drittes Gapitel.

man die Horizontalparallare der Sonne gleich 8,6% eg ein Werth, wel:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

zu 580000 geographifche Meilen.

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

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

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

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

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

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

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

punkte,

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

Metern gebracht werden, wenn diefe Entfernung fich zu dem Durchmeffer der


