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Dk Pl o' we T EN

47 Scheinbare Bewegung der Planeten. ufier der Sonne und dem
Monde giebt e8 noch andere Geftirne, weldhe gwar im Anfehen den Firfternen
abnlich, vennody ihre Stellung unter denfelben fortwdhrend dndern, und dedhalb
Wanbdelfterne oder Planeten genannt werden.

Den Alten waren diejenigen Planeten befannt, welde mit blogem Auge
fihtbar find. G8 find deven fiinf: Mercur , Benud @, Mard o, Ju-
piter % und Saturn b.

Die Bahnen diefer alteren Planeten liegen der Sonnenbabhn fo nabhe, daf
fie fidh nur um einige Grade nordlidy oder fitdlidhy von der GEliptif entfernen.
Die Geftalt diefer Babhnen ift aber weit verwicdelter ald die der Sonnenbabhn,
wie man fidy aus den Figuven 76, 77 und 78 iiberseugen fann. -

Sig. 76 ftellt die Bahn der BVenus im IJahre 1847 dav. Bom 1. Januar
big jum 5. September erfdeint fie nody ziemlid) einfach; die Venus bewegte
fih wabrend diefer 3eit wie die Sonne von Weft nady Oft und ihre Babhn
ijt der Sonnenbahn ziemlich abhnlidy; dann aber bildet fie, eine IJeitlang fid)
in entgegengefeter Richtung, d. h. von Of nac) Weft bewegend, eine form-
liche Schleife.

Aehnliche Gricheinungen bieten alle Planeten. JIm groten Theil ibrer
Babhn bewegen fie fid) von Weft nady Oft, fte find dann redtldufig, waih-
rend eine fitrgere Zeit hindurdy ihre Bewegung die entgegengefeste Ridhtung hat,
o b ritdldufig ift.

- Bet dem fleinen Mafitabe dex Fig. 76 ift natinlich feine grofe Genauig-
feit moglidy, deshalh ift ein Theil der Venusbabhn ded Jabhred 1847, und jwar
gerade derjenige, weldyer die Schleife enthalt, in Fig. 77 (auf Seite 118) in
grogerem Maftabe dargejtellt.
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In Fig. 78 (auf Seite 120) findet
man die fheinbare Bahn ded Saturn fite
die Jahre 1852 und 1853. Diefelbe
Figur zeigt audy ein Stite der Mercurs-
bahn von 1852.

Den Winfelabftand cined Planeten
von der Sonne nennt man feine Elon-
gation.

Gin  Planet erfdheint frationar
gur Beit, wo feine redytlaufige Bewegung
in eine vit€laufige, ober umgefehrt die
riicflaufige Bewegung wieder in  Ddie
vechtlaufige ttbergeht; denn in diefer Jeit
find die Ortdveranderungen der Planeten
febr unbedeutend.

Swei  Dder genannten  Planeten,
Mercur und BVenug, entfernen fidy nie
weit von der Sonne. Fiir den Wercur
ift die grofte Clongation 22°, fitr bdie
Benud fann fie big auf 48° wadjen.
Deghalb find diefe beiden, welde die
unteven Planeten genannt werden,
aud nur furgy vor Sonnenaufgang am
oftlichen, oder nach Sonnenuntergang
am weftlidyen Himmel fidhtbar.

Die fibrigen Planeten, welde die
obeven Planeten genannt werden,
tonnen fidhy Ddagegen um alle Wintel:
diftangen von der Sonne entfernen.

Wenn ein Planet gleidhe Rectafeen-
fion mit der Sonne oder mit einem an-
peven Planeten bat, wenn fie alfo u-
fammen auf- und untergeben, fo fagt
man, fie fefen in Conjunction, und
begeidynet died durdh) o. Wenn man
3 B. in einem aftronomifdhen Jahrbudye
findet, dap fiir Dden 10. Juli 1854
Qd b, fo beift dag, daf an dem ge-
nanuten Tage Venud und Saturn in
Gonjunction find, alfo (faft) aleidhzeitig
durd) den Meridian geben.

Wenn ein Planet um 900 von
der Sonne abjteht, fo fagt man, er fet
mit der Sonne in Quabdratur, und
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Die Planeten. 19

Bezeichnet died durd) O. So war 3. B. filv den 8. September 1854 b O O
b. h. an Ddiefem Tage ftand Saturn um 90° von der Sonne ab, die Diffeveny
in der Gulminationgzeit der Sonne und ded Saturn betrug alfo. 6. Stunden.

Wenn ein Planet um 1800 pon der Sonne abiteht, fo daf er um Meit:
ternadhyt culminizt, fo fagt maw, daf er in Oppofition fei, und begeichnet dies
durd) £ Am 15. Juli 1854 war A4 & ©.

Nur die oberen Planeten fonnen, dem oben Gefagten gufolge, mit der
Sonne in Quadratur und in Oppofition Lommen; Mercur und Benud niemald.
Dagegen unterfdheidet man bet den unteven Planeten eine oberve und eine un-
tere Conjunction. Die evftere findet Statt, wenn der Planet von der Weits
feite der Sonne auf die Oftfeite tvitt; die untere Conjunction dagegen ift dic-
jenige, ‘wenn der Planet in der Richtung von Off nady Weft fortfdhreitend die
Sonne paffict. :

Betradhten wicv den Lauf der Planeten ndher, fo bemerfen wiv, daf dic
Abwedhielung 3wifden redht= und viickldufiger Bewegung in enger Begiehung jur
Gonftellation der Planeten mit der Sonne ftehe. Die rvechtldufige Gefywindig:
feit ift filv die obeven Planeten Fur Jeit der Conjunction, fitr die unteren jur
Beit der oberen Gonjunction ein Marimum; dagegen ift die viickldufige Bewe:
gung am f{dnellften zur Geit der Oppofition bei den obeven, und der unteren
Gonjunction bei den unteren Planeten.

Die Bildung der Schleifen in den Planetenbahuen ift alfo an einen be-
frimmten Eyclus gebunden, fie wiederholt fidh, fo oft der Planet mit der Sonne
in Opyojition oder untere Conjunction fommt. Die Beit von einer Oppofition
oder unteren Gonjunction bid jur nadften, alfo gewiffermafen ein fdheinbarer
Umlauf ded Planeten in Begichung auf die Sonne, wird die fynodifde Re-
volution ober die fynodifdye Umlaufdzeit genannt; fie hat fiiv die ein-
selnen Planeten folgende Werthe:

DMeveur . . . 115 Tage 21 Stunven,
Bend it w2, 583 » 99, »
mﬂté om0k e 80 » 0 »
Supitef S AR T R IR D) »
@atiene ek o8 TR e Yty

Ferner fehen wiv, dap die Planetenbabhnen theilweife novdlich), theilweife
firdlich von der GEliptit liegen. Das Stiickt der Saturnsbabhn, weldyes in Fig.
78 (a. f. ©.) vergeidhnet ift, liegt ywar gang auf der Sitdfeite der Sonnenbabn,
allein im Qaufe ded Jahres 1857 ging er auf die Nordfeite derfelben itber.

Die Puntte, in welden cine Planetenbahn die Sonnenbahn fdneidet,
werden die Knoten genannt, und jwar ift der auffteigende Knoten ()
verjenige, in weldyem der Planet von der Sitdfeite der EEliptit auf die Nord-
feite fibertritt, wdbrend dev Puntt, in weldhem die bid dahin novdlidhe Breite
ped Planeten in eine fiidliche ttbergeht, mit dem Namen ded niederfteigenden
Kuotend (8) begeichnet wird.

Die Beit jwifchen je zwei auf einander folgenden Durdygdngen eined Pla-
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Die Planeten. 121

neten durchy den aufjteigenden Knoten wird die fidevifdhe Umlauféseit des
Planeten genannt. Die folgende Tabelle enthalt (Gedody nur bid auf Stunden
genau) die fiderifche Umlaufsgeit fitr die mit blogem Wuge fidhtbaren Planeten:

Perveue™ I HEATE LT ST ButE S SR Ci
Renua 05 gty 90 SEUIE e
‘maré MRS S 1 3(1()1‘ 321 » 29 »
Supfrer LR TR V5 g SRR R )

Gatitxn - L2970 w16 e

Jm Laufe deg Jahres 1860 wird Mevcur den auffteigenden Knoten
paffiven:
am 5. Mar3, am 28. Auguit,
am 1. Juni, am 24. November,

Die nachiten Durchgange der BVenus durd) den aufiteigenden Knoten
finden Statt:
am 3. Marz 1860,
am 13. October 1860,
am 26. Mat 1861 u. f. w.

Mars paffirt jundadyft den niederfteigenden Knoten :
am 19. Marz 1860,
den auffteigenden Knoten:
am 17. Januar 1861.

Die leten Durdhgange ded Jupiter und ded Saturn durdh den aufitei:
genden Knoten fanden Statt am 18, October 1847 und am 1. Juni 1828,
fodann wieder am 29. Auguft 1859 und am 8. November 1857,

Die Knoten einer Planetenbahn fallen nidht tmmer auf diefelbe Stelle der
Gtliptit, wobl aber liegt die Stelle, in weldyer die Planetenbahn die Sonnen-
babn fdhneidet, nicht fehr weit von demjenigen Punfte, in welhem bdie vorige
aleichgerichtete Durchidhneidung ftattfand. Die fiderifhe Umlaufdseit giebt uns
alfo wenigftend anndberungdweife aud) die Jeit, weldpe der Planet braudht, um
{dyeinbar dad gange Himmeldgewolbe ju umlaufen, und fo giebt und denn die
fiderifdye Umlaufézeit einen Anbaltdpunft, um zu beurtheilen, wie fdhnell ficd
im Allgemeinen die eingelnen Planeten am Himmel fortbewegen. Mercur braudt,
um feinen Umflauf duvdh den gangen Thierfreid gu vollenden, ungefahy 3 Mo-
nate; er verdndert alfo feine Stellung am Himmel fdneller ald alle anderen
Plancten. Die Gefchwindigfeit der Ovtgveranderung unter den Sternen nimmt
in dem Mafe ab, ald die Umlaufdzeit des Planeten grofer witd. Jupiter
fehreitet im Laufe etned gangen Jabred nur um ungefabhr 300 unter den Ge-
ftirnen weiter, Saturn nur um 120,

Um den fheinbaven Lauf dev Planeten gehorig su fudiven, ift nichtd mebr
geeignet ald denfelben auf Sternfarten in der Avt ju verfolgen, wie ¢8 in Fig.
77 und Fig. 78 fiir eingelne Falle gefhehen ift. Dagu ift nun die eine der
{dyon oben befprochenen, bei Wagner in Fretburg erfdhienenen Sternfarten,
namlicy die Karte der Uequatorialzone ded geftivnten Himmeld befonders geeignet.
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Fig. 79.
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@8 find foldye Karten durd) den Buchhandel
gu begiehen, in welden die Bahn Dder
Benud fir die Jahre 1857, 1858 und
1859, und gwar fitr jeded Jahr mit anderen
Favben aufgetragen ift. Auf anderen Srem-
plaven diefer Karten it die Babhn des
Jupiter fiix 1857 big 1860, die ded Sa-
turn fiir 1859 big 1861 und die Bahn
der Oppofitiondperiode ded Mard in
den Jahren 1858 und 1860 aufgezeidhnet.

Dag Studium Ddiefer Beifpicle wird
hinveichen, um ein [ebendiged und Elaves
Bild von den GigenthiumlichLeiten ded fehein-
baven Laufs der Planeten ju geben.

Ver#dnderlichkeit im Glanz und
der Grosse der Planeten. Der Glang
der Planeten ift fehr vevanderlich; am ge-
vingften ift er ftetd Fur Jeit der Con-
junction, und bei den unteven Planeten Fur
Jeit der oberen Conjunction. Je mebr fidh
nun der Planet fdeinbar von der Sonne
entfernt, defto grofer wird fein Glang, wels
cher bei den obeven Planeten fein Marimum
jur Seit der Oppofition erveidyt.

Wenn die Benud nady der oberen Con-
junction fid oftwdrtd von der Sonne ent-
fernt, fo nimmt thr Glang fortwabhrend ju,
big fie ihre guopte Glongation paffict und
fih der Sonne wieder bid auf 400 gendbert
hat. In diefer Stellung ift ihr Glany ein
Marimum; Ddavauf nimmt er ab bHig jur
unteren Gonjunction, und wadyft dann wies
der, bid die BVenud fih um 400 auf der
Weitfeite von der Sonne entfernt hat,
wo dann der Glang abermald ein Marimum
wird. :

Uehnlidy find die Bariationen im Glange
ded Mevcur, weldyer aber fberhaupt jdywer
fihtoar ift, weil exr immer fehr nabe bei
ver Sonne bleibt.

Diefe Beranderungen ded Glanges han-
gen mit den Variationen Dder {dyeinbaren
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Durchmefjer der Planeten zufammen. Der Wintel, unter welchem die verfdyie-
denen Planeten erfdyeinen, ift folgender:

Sur Feit der

oberen (‘L\n;umt unteren Gonjunct.
Pevcupats Fslianddesiny Taoilendigon 20
Pehird 140 mou: QBrial, gl saidon 1964
Eonjunction Opyofition
1 Jn (e 0 e G U UG R R e D (L
Mipttevriaingas 300 Ligd 11 5, 50
SatiiEs it rdibe il SRl

Die oberen Planeten erfdyeinen, “urd) hinlanglidy vergrofernde Fernvohre
aefehen, ftetd al8 runde Scheiben; anderd verhalt ed fich mit den beiden unteren
PBlaneten, weldye Phafen zeigen, die demen unfered Monded ahnlidy find. In
per Nahe der obeven Eonjunction erfdyeint die BVenud ald volle Scheibe, jur
Beit der groften Glongation ift fie ungefabhr halb voll, und je mebr fie fich dex
unteren Gonjunction ndahert, defto mehr wird fie fichelformig, wabhrend jugleich
ibr Durdymeffer wachit, wie died Fig. 79 zeigt.

Mit blofem Auge find die Phafen der BVenusd nidht fidhtbar; fie mmbcn
von Galilai mit dem von ihm conftenivien Fernvohre entdectt.

Wir werden fpater diefen Puntt nody ausfithrlicher befprechen.

Ptolemiisches, Aegyptisches und Tychonisches Planeten- 49
system. Einer der Grften, weldye ed verfudhten, die Planetenbewegungen zu

Fig. 80.
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erflaren, fheint Ptolemaus gewefen gu fein, weldyer in der Mitte ded Fweiten
Jahrhundertd yu Alerandrien lebte. Er ftellte die Grde in die Mitte desd Welt-
al@ und um fie follten dann der Mond, die Sonne und die finf damald be-
fanunten Planeten freifen, und jwar ordnete er fie nady ihren mittleven {dhein-
baren Gefdywindigfeiten fo, dah diejenigen; weldye {hneller thren Ort unter den
Firfternen dndern, die der Grde naberen fein follten; von der Erde audgehend,
folgten fidy demnach die Planeten fammt Mond und Sonne in folgender Ord:
nung: Mond, Mevcur, Benud, Sonne, Mard, Jupiter und Saturn. Fig. 80
(a. v. ©.) ftellt die Grundivee ded Ptolemaifdyen Syjtems dar.

Nach diefem Syftem ift nidht eingufehen, warum Benud und Mevcur fid)
ftetd in der Nabe der Sonne aufhalten, wavum fie nidht ebenfalld mit ihr in
Oppofition freten, wie die itbrigen Planeten. Diefem Widerfpruch fuchten fdhon
die dlteren Uftronomen durch eine Modification ded Ptolemdifdyen Syftemes ab-
jubelfen, indem fte annabhmen, dap Mond, Sonne, Marg, Jupiter und Saturn
in der angefithrten Ordnung um die Erde laufen, daf aber Mercur und BVenug
fih in Kreifen bewegen, deven Mittelpunft die Sonne ift. Diefes Planeten:
fyftem wird dag egyptifdye genannt; es ift in Fig. 81 dargejtellt.

/‘\1\‘5 81.
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Tydyo de Brahe endlidy ftellt gleichfalld die Grde in den Mittelpuntt ded
Weltalld und (agt um fie den Mond und die Sonne freifen. Die Sonne aber
bildet den Mittelpuntt fitr die Babhnen bder Blaneten. Die Entfernung der
unteren. von der Sonne ift fleiner, die der oberen ift grofer alg der Abftand
der Sonne von der Grde, wie Fig. 82 darftellt.

Fig. 82.

Wir haben eben die drei genannten Planetenfyiteme nur in ihrer roheften
Form betradhtet, in weldyer fie von den Ungleidhformigfeiten im Laufe der Pla-
neten durdyaud feine Redyenfchaft geben. Um diefe Ungleichformigteiten ju er-
flaven, mitfien nod) Modiftcationen angebradyt werden, bdie wiv fogleidh naher
betradyten wollen.

Die Alten unterfdhieden gweierlei Mngleidyheiten im Laufe der Planeten.

Die erfte Ungleidybheit beftebt darin, da bdie Planeten fidy feinedwegs
mit gleidhformiger Gefdhwindigteit fortbewegen, dap fie bald {dyneller, bald (ang:
famer in ihrer Babhn vovanjdyreiten, wie wir died auch fhon bei der Sonne ge-
feben haben.

Diefe erfte Ungleichheit fudste man, wie bei der Sonne, durd) die Annahme
ded crcentrifhen Kreifed ju evblaven.
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Die gweite Ungleidyheit fommt weder beim Monde nod) bei der Sonne,
fondern nur bei den Planeten vor; fie befteht davin, daf ihre redytldufige Be-
wegung in gewiffen Seiten aufhort und in eine rivcklaufige, vetrograde, fidh
verwandelt, wodurd) dann die erwabnten Sdhleifen und Shlingen entftehen.

Diefe zweite Ungleihheit fuchte man in den genannten drei dlteren Pla-
netenfyftemen durch die Theorie der Epicyflen zu erflaren, indem man an-
nabhm, daf die Planeten fidh mit gleichformiger Gefdywindigteit in Kreifen be-
wegen, deren Mittelpuntte felbft wieder einen Kreid um einen feften oder aud
felbft wicder beweglichen Mittelpuntt befdhreiben.

Diefe in der That gang finnreiche Theorie erflart der At nach alle die
fonderbaren Unregelmafigfeiten, weldye wiv bereitd fennen lexrnten. Die Figur
83 foll dad Wefen bdiefer epichflifdhen Bewequng anfhaulich machen. Der Kor-

Fig. 83.

per a bewege fidy in einem RKreife, deffen Radiud ca ift und defen Mittel-
punft ¢ {elbft wieder etmen Kreid um den Punft ¢ befdyreibt, und war moge
der Korper a einen Umlauf um ¢ vollenden, wahrend bdiefer Mittelpuntt felbit
von ¢ bid 6 fortfchreitet. (58 ergiebt fich dann leicht aud dem Anblick der Figur,
daf a bder Reihe nadh die Punfte by, by, by w. f. w. paffict, daf alfo
a by by by by by ag der Weg im Raume ift, den der Korper « in Folge feiner
epicyflifchen Bewegung juritcflegt.

Gine foldhe Curve a by by by u. . w. wird eine EpicyEloide genannt.

Der Kreig, in weldyem fih a tn Begiehung auf den felbft fortfhreitenden
Mittelpuntt ¢ bewegt, wird der Epicytel genannt; der Kreid aber, weldyen
der Mittelpuntt ¢ ded Epicyfel8 befhreibt, wird der deferirende Kreid oder
der Deferent genannt.
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Man fieht wobl ein, daf fich auf diefe Weife der Stillftand und die riict-
(aufige Bewegung der Planeten tm Allgemeinen rvedht gut exflaven laffen, wenn
man an die Stelle der cinfadyen Kreife in Fig. 80, 81 oder 82 foldhe Epicy-
floiden von entfpredhender Geftalt fept. 2Was die Geftalt der Epicyfloiden be-
trifft, fo bangt diefelbe -einerfeitd von dem Verhaltnip der Radien ca und ct
ded Epicyfeld und ded Deferenten, und dann wieder von dem Verbaltnif der
Gefdhwindigteiten ab, mit weldyen die Planeten den Epicyfel und der Mittel-
punft ded Epicyteld, den Deferenten, durdhlaufen.

Die Beit, in weldher der Epicyfel durchlaufen wird, ift die fynodifdye
Umlaufdzeit, die Jeit bingegen, tn weldyer der Mittelpunft ded Epicyteld den
Umfang ded deferivenden Kveifed uriiclegt, ift gleidhy der fiderifdhyen Um:
faufégzeit ded Planeten zu fehen.

Das Copernicanische Weltsystem. Gopernicus fehrie dag Pto-
(emdifche Planetenfyftem geradesu um, indem er die Sonne ald den Mittelpuntt
ped Weltalld annahm und die Grde in die Reibe der fie umbreifenden Planeten
febte. Um die Sonne junddft freifen, nady feiner Annahme, der Mercur und
die Benusd, dann folgt die Grde, weldhe wieder vom Monde umfbreift wird,
ferner Mard, Jupiter und Saturn (Fig. 84).

Fig. 84.

Das Ptolemaifdhe Weltfyftem tn feiner urfpriinglichen Form war durdjausd
einfady und fymmetrifh; diefe Symmetrie wurde aber durd) die Ginfithrung
der ercentrifdhen Kreife und namentlidy durdy die Epicyfeln geftort, deren man
bedurfte, wm die Grfdheinungen am Himmel mit der Theorie in Uebereinftim-
mung 3u bringen. Dadurcdh war die Einbeit und Harmonie ded Weltgebaudes

50
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verfoven gegangen. Die Epicyfelntheorie erichien dem Copernicud wie eine
Berunftaltung der anfhaulichen und afthetifhen Form ded Weltalls.

Sndem Copernicud die Sonne in die Mitte ded Planetenfyftemed fepte,
gelang e8 ihm, bdie gweite Ungleichheit der Planetenbewegqung, die jeitweife ves
trograde Bewegung und die daraud fid) ergebende Bildung von Sdleifen in
den Planetenbahnen obhne Epicyfeln ju evflaren, indem er diefe Erfdeinungen
lediglich auf die Bewegung der Crde Furitctfithrte, und fo den Crjdheinungen
Genirge leiftete, ohne die Einfachheit des Weltfyftemes aufzuopfern.

Gr felbft fagt in diefer Begiehung: »Durd) feine andere Anovdnung habe
»ich eine fo bewunderndwindige Symmetrie ded lniverfums, eine fo barmo-
»nifdye Berbindung der Babhnen finden fonnen, ald da id) die Weltleudyte, die
»Sonne, die ganze Familie freifender Geftivne lenfend, in die Mitte ded {eho-
»nen Naturtempeld wie auf einen foniglichen Thron gefept.«

Erklirung der Riicklidufigkeit nach dem Copernicanischen
System. 8 wurde bereitd oben &. 119 angefithrt, dap die {dheinbare Be:
wegung der Planeten die qrofte redytlaufige Gefchwindigleit hat, wenn der
PBlanet gerade durd) die Sonne verdectt wird, alfo fitr die oberen Planeten jur
Seit der unteren Conjunction, flir die unteven jur Seit der oberen Conjunction.
Died ergiebt {idh) nun ald nothwendige Folge aus dem Copernicanifdhen Syftem.
In Fig. 85 fei S die Sonne, ¢ und v die gleidyzeitigen Stellungen der Grde
und der BVenud ur Jeit der erwdbhnten Conjunction. Wenn nun der Planet

Fig. 85. fteben bliebe und Ddie
Grde fich von ¢ nach ¢
bewegte, fo witede fidy
der Planet fdheinbar um
den Winfel o #/v nad)
Often bewegt haben (20
parallel mit zv). Nun
aber bewegt fich der Pla-
net felbft nody von o
nady o und dadurd
wird die von der Grde
nady den Planeten ge-
ridhtete  Bifirlinie nod)
um den gangen Winfel
vi' v’ mehr nadh Often
gedreht erfcheinen; o8
fummirt fich alfo bier die
wahre Bewegung Dded
Planeten zu der {dhein-
baven, welde durd) dasd
Fortritcken der Erde in
ithrer Bahn bewirft wird.
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Defindet fid) aber einer dev unteven Planeten gerade Fwifdhent der Erde
wad der Sonne, wie Fig. 86 zeigt, fo witede fich dev Planet fheinbar um den
Wintel o v nady Often bewegen, wenn nur die Grde von ¢ nady 2’ fortfhritte und
dor Planet tnv ftehen bliebe. Dadurdy aber, daf der Planet von v nady v* fid) be-
wegt, wird die von der Grde nady dem Planeten gevidhtete Vifirlinie wieder wm den
Winfel v’ v’ nady Wejten
gedreht. Da nu die Pla-
neten, weldye der Sonne
naber liegen, fhneller in
ibrer Babhn fort{dyreiten
alg die entfernteven, {o
ift vo’ groger ald 7,
alfo der Winfel vt v’
aroper ald ot'w, folglidh
witd fidy der Planet am
Himmel [dheinbar nad
Weften fortbewegen,
wihrend die Grde von ¢
nady ¢ und der Planet
von v nady v’ fort{chrei:
ten; ur Seit der unte-
ven Conjunction ijt affo
Die Bewegung der Benug
und ded Mevcur cine
viictldufige.

Auf dbnlidhe Weife (aft fich jeigen, daf fitr die obeven Planeten die
fdheinbare Bewegung gur Jeit dev Oppofition vidlaufig ift.

Jig. 86.

Construction der scheinbaren Planetenbahnen nach dem
Copernicanischen System. lnfere nddyfte Aufgabe bejteht nun varin, 3u
seigen, dap der fheinbave Lauf der Plancten am Himmeldgewslbe fich volljtan:
pig aud dem Copernicanifchen Syftem nicht allein im Allgemeinen evfléven,
fondevn aud) in fpeciellen Fallen dibereinftimmend mit der Grfabrung ableiten
Laft.

Betradten wiv junadit den Lauf der BVenusd vom 3. Juli 1847 bis
sum 2. December defjelben Jabred, weldyer in Fig. 87 davgeftellt ift.

Die Venus dndert im Laufe diefer Jeit ihre Stellung nicht allein in Be-
siehung auf ihre RWnge, fondern audy in Begiehung auf ihre Breite, d. b. fie
bewegt fih nicht allein in der Ebene der Gfliptit bald recht-, bald viicdldufig,
fondern fie dnbdert auch ihre nordliche oder fudliche Entfernung von der GEliptit.
Unfere Aufgabe gerfallt alfo in gwei Theile; ed ift namlidy nadzuweifen, wie

1) die Vevanderungen in der Linge, und

2) wie die Berdnderungen in der Breite ju erfléven find.

Gchen wir yum erften Theil der Aufgabe diber,

Weitller’s Fosmifche Phyiif.

©
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Rab. VIL ftellt nad) dem Copernicanifdhen Syftem die Bahnen der
Benud und der Grde und gwar in dem vidhtigen BVerhaltnif ihrer Halbmefjer
par. V, V4, Vo, Vi, Vy und Vy find die Orte, an weldyen fidy die Benug nady
vem genannten Syjteme wivtlidy am 3. Juli, am 4. Auguit, am 5. September,
am 7. October, am 8. November und am 2. December befand. An denfelben
Tagen aber befand fich die Grde in den Puntten 7, 73, T, Ty, Ty und Ts.
Am 3. Juli fah man affo die Venus in der Ridhtung 7'V, am 4. Auguit
fab man fie in der Ridtung 73 V3 w. f. w.

@3 ift nun ju unterfuchen, wo diefe Vifirlinien auf den If)xerfmé treffen.
Der Durdhmeffer der Gedbabhn ift verfhwindend flein im Vergleidh zu dex Ent-
fernung der Firfterne; follte alfo tn unferer Figur die BVerldngerung der Linie
TV die ridhtige Stelle ded Thierfreifes treffen, fo mitfte diefer mit einem fo
enovmen Halbmeffer gezogen werden, daf fein Papier ihn aufnehmen onnte;
sieht man aber den Thierfreid mit einem Fleineven Halbmefjer, fo braudyt man
nur parallel mit 7V eine Qinie durch den Mittelpuntt der Figur u gichen, um
su ftuden, auf weldher Stelle deg Thierfreifes zu jener Beit die Benud projicivt
crfhien. Diefe durdh den Mittelpuntt der Figur gezogene Richtungslinie trifft
auf einen Punft ded Thierfreifes, weldyer ungefabhr 320 weftlich vom Herbjtpuntte
(2 in Fig. 76, dev Punft, in weldem fih GEliptit und Aequator jdneiden)
liegt. Am 3. Juli 1847 war alfo die Lnge der Benug 1800 — 32 — 1480,

Auf gleiche Weife crgiebt ficdhy die Lnge der Venus:

e daEdanit oot ST e R ET O
»i 5. @eptember . 5 1960
B hasictobet et Bas ] 870
» 8. November. . . 1850
20 Decenthesi. - as = 208%

B3 ergiebt fih alfo aug diefer Gonftruction in der That, wie die BVenus
vom 3. Juli bid gum 5. September vedhtlaufig wav, wie fie dann bald vitcldufig
wurde, um nady einiger Jeit wieder tn die recdhtlaufige Bewegung iiberzugehen.

Hatte man diefelbe Conjtruction fitr jeden Tag ded angegebenen Jeit-
raums gemadyt, fo hatte man gefunden, dap die Dauer der retrograden Bewe:
gung fidh ungefabhr vom 10. September big yum 23. October erfrectt.

Da die {deinbaren Planetenbabhnen hicht genau in die Cfliptit fallen,
fondern jum Theil auf der Nordfeite, yum Theil auf der Sitdfeite devfelben lie-
gen, fo mitffen die Gbenen der wabhren Planctenbabhnen einen Winfel mit dev
Gbene der Grdbabn maden. Die Neigung der Benusdbabhn gegen die
Grdbahn betragt 30

Gin Theil der wahren BVenusbahn liegt alfo novdlich, der ibrige Theil
derfelben liegt fitdlich von der Gbene der Erdbabhn. Die Ebene der Zab. VIL
ftellt die Gbene der Grdbahn dav. Die nordlidhe Hilfte der BVenusbahn, weldye
oberhalb diefer Gbene liegt, ift audgezogen, wdbhrend die fidlich von der Ebene
der GEliptit liegende Halfte der Benudbabhn punttivt ift.

Der Winfel, welden die Ghene der Benugdbabn mit der Gbene der Grd-

90
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babn macht, betragt, wic {don crwdabhnt worden ift, 3°. Die beiden Ebhenen
fdnciden fid) in einer inie A B, Tab. VIL, welde den Namen der Knoten:

Fig. 89.

(inie fithrt. Die Venué paffirt wibhrend cined ganzen Um:
faufé um die Sonne yweimal die Ebene der Erdbahn, cin-
mal in dem Punfte «, welder der niederfteigende Kno-
ten genannt und durd) ¢ bezeidhnet wird, um von der
Nordfeite der GEliptit auj die Siidfeite derfelben itberju-
gehen, dann aber wieder im Punfte b, dem auffteigenden
Knoten (2), welden fie paffict, wenn die fudlide Breite
der Benud in eine nordlidhe utbergeht.

Am 3. Juli 1847 befand {ich der Tab. VIL. jufolge die
Benud nodh) nordlidy von der EElivtit, {ibereinftimmend mit
dem {dyeinbaren Lauf, Fig.88; fie naberte fidy aber dem nie-
derfteigenden Knoten, weldyen fie ungefabr am 23. Juli paf-
firte. Bon nun an blieb die Breite der Benud cine fidlidye,
bid fie am 11. November wieder den auffteigenden Knoten
paffite; der gange fdheinbare Weg, weldhen die Venud vom
23. Juli 6ig jum 11. November durdylauft, mup alfo auf
die Sitdfeite der GEliptif fallen, wic audh) Fig. 88 eiat.

Suden wir nun aber durd)y Conftruction die Breite
der Benud fitr cine gegebene Jeit ju cvmitteln.

Gine rehtwinflig auf der Knotenlinie A B, Tab. VIL.,
ftehende Gbene fdhneidet dic Gbene der Venusdbabn in einer
Qinie CD. Sn Fig. 89 fei die Ebene des Papiers die auf
der Knotenlinie A B rehtwintlig ftehende Gbene; CD dex
Durdyfchnitt derfelben mit der Ebene der Benusbahn, M N
ihr Durdh{chnitt mit der Gbene der Erdbabn, fo fhneiden
fidy diefe beiden Lnien unter einem Winfel von 30 Soll
nun fiie einen beftimmten Tag, etwa fir den 5. September
1847, die Breite der Venud beffimmt werden, fo fallt man
von ihrem wabhren Ort Vy, Tab. VIL, cinen Perpendifel
Vyvy auf CD und ibertragt alddann die Linge Swy auf
die Qinie CD in Fig. 89, fo gicbt die Gntfernung ded
Puntted v, von der Linie MN die wahre Entfernung der
RVenud von der Ebene der GEliptif fitr jene Jeit an. Um
aber fu erfahren, wie viel Grade und, von der Grde aug
gefeben, die Benug von dev GEpHE entfernt ex{dheint, bat
man auf M N einen Punft £, ju beftimmen, weldher von v,
fo weit abfteht wie 7% auf Tab. VIL von V5. Zieht man
endlich die Linie 4 vy, fo ift der Winfel, welden diefe Linde
mit der Linie M N madht, gleich dem Winkel, um weldyen
die Benud jur angegebenen Beit fidlish von der CEtliptit
exfdheint; diefer Wintel ift unferer Conftruction jufolge un-
gefabr 69,
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Fiir den 5. September 1847 ergiebt fidy alfo ausd diefer Conftruction bdie
Lainge der Venud 1960 (160 pitlidy vom Herbitpunfte 0 ), die fitdliche Breite
aber gleidy 60. :

Durdy eine abnlidhe Conftruction ergiebt fidy fitr den 3. Juli die nord-
fidge Breite der Venus gleidh 11/, Grad, wabhrend gleidhzeitiq ihre Lange
1480 (320 weftlih vom Herbitpunite) ift.

Beftimmt man auf ahnlidye Weife durd) Conftruction die fdheinbaren
Oerter der Benug von 8 ju 8 Tagen vom 3. Juli big yum 2. December 1847,
fo ergiebt {ih in der That der {dheinbare Lwauf der BVenus im angegebenen
Bettraum o, wie er Fig. 88 verzeichnet ift.

Wir haben fitr einen {pecicllen Fal nady dem Copernicanifhen Syftem
ein Stitt der {deinbaren Babn eined Planeten durch Conftruction abgeleitet.
Gofl eine folde Conftruction genaue Refultate liefern, fo muf die Jeidhnung
in grogerem Mafftabe mit auferfier Sovgfalt ausdgefithrt werden, wie died
in dem fehr empfehlendwerthen Werfchen: »Der Blanetenlauf, eine grapbifde
Darftellung der Bahnen der Planeten u. f. w. von Dr. Nell, Braunchweig
1858, « gefchehen ift.

Die beiden erflen Tafeln Ddiefed Wertdhend find als Tab. VIIIa und
Tab. IX a in den Atlad unferer fodmifdhen Phyifit fibergegangen.

Tab. VIITa enthalt die Babhnen der Grde und der beiden unteren Pla-
neten, eingetheilt nady taglicher Bewegung; man fann alfo auf diefer Tafel
erfeben:

1. an welher Stelle ihrer Babhn die Erde an jedem Tage ded Jahres
Mittagd um 12 Ubr ftebht;

2. an weldhen Stellen ihrer BVahn die Venug an den cingelnen Tagen der
Jabhre 1856 big 1879 fteht. Der Jwifchenvaum gwifdhen je zwei Theilfiridhen
der Benugbahn ift der Weg, weldyen diefer Planet an einem Tage guriictleat.

Bet dem erften der (Angeren Theilftridhe 3. B., weldyer auf der linfen Seite
der Benusbabhn unter der durdy die Sonne gezogenen Horizontallinie liegt, ftehen
die Sablen 61, 69, 77 und dann 1. Auguft; d. . an diefer Stelle fteht die
Benug am 1. Auguft 1861, am 1. Uuguft 1869 und am 1. Yuguft 1877;
bei dem mnady unten folgenden Theilftriche fteht fie alfo am 2. Auguft der ge-
nannten Jahre und dem ndadyften Ldngerven Theilftriche fteht fie in den genannten
Jahren am 4. Auguft. Bei diefem lepten Theilftriche fteht fie aber audy am
1. Geptember und am 20. Januar 1856, 1864 und 1872;

3. an weldher Steflle feiner Bahn der Mercur an jedem Tage der Jahre
1856 big 1865 fteht. Nach den fitr die BVenusbahn gegebenen Grlauterungen
ift wohl die Gintheilung der Mercurdbahn mit den beigefdyrichbenen Jahredzahlen
u. f. w. obhne Weitered verftandlidy.

Nuf Tab, IX a find auf der Erdbahn die Stellen angegeben, in welden
fidhy die Grde am 1., 11. und 21. cined jeden Monatd befindet; fitr diefelben

Monatstage findet man auf Tab. IX a die Stellung ded Mard von 1856 big
1870 angegeben.
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Die Gintheilung der Mardbahn bedarf nody ciniger Erlduterung. Die
{angeven Theilftriche, bei weldyen cine Jahreszabl fteht, begeidhnen die Stelle,
an weldyer fidh Mars am 1. Januar der genannten Jahre befindet; der Raum
swifden je swei aufeinander folgenden langeven Theilftrichen aber it der Weg,
welden der Mard im Laufe eined Monatd Furiictlegt, wonady die Ortabejtim-
mung ded Mars wibhrend der genannten Periode wohl feine Schwierigteit haben
wird.

Die an- den Babnen ded Jupiter, Saturn und Uranusd angebradyten
Theilftridre begeichnen die Stelle, an welder fidy die genannten Planeten am
1. jeded Monatd in den beigefhriebenen Jabren befinden.

Nady den oben mitgetheilten Principien unterliegt 8 nun feiner Sehwie-
rigfeit, aus dem auf Tab. VIILa und Tab. IX a davgeftellten wabhren Lauf
der Planeten den fdheinbaven Lauf abguleiten. Eine cingehende Befpredhung
dicfed Gegenftandes findet dev Lefer in dem bereitd erwdhnten Wertdyen Ddes
Dr. Nell.

3 verfteht fidy von felbjt, daff man den fdyeinbaven Lauf der Planeten,
von denfelben Principien audgehend, audy durd) Redhnung ermitteln tann, und
swar werden die Refultate der Redhnung ungleich genauer fein, ald die durd)
Jeidynung erbaltenen.

Modell zur Erklirung des Planetenlaufs. lUm beim Untervidhte 53
reht anfdhaulich ju madyen, wie die fheinbare Bahn der Planeten das Refultat
einer gleichjeitigen Bewegung ded Planeten und der Grde im Sinne ded Co-
pernicanijhen Syftemes ift, bediene iy micy mit Grfolg eined aug ftarfem Draht
und Bleifugeln verfertigten Modelles, weldyed Fig. 90 in 15, der natiielidhen

Fig. 90.

®Grofe fdhematifdy davftelt. Auf einem Gifenftab ift eine Metalltugel S befeftigt,
weldye die Sonne reprafentivt. In S ftecten rechtwintlig u einander vier horizon-
tale Gifenftibihen S A, S B, SC und SD, weldhe aufen durd) einen Meffingring
N MR T verbunden find, weldyer den Durdhichnitt der Ghene dev Erdbabhn mit
pem Himmelsgewdlbe, alfo die GEliptit darftellt. Goncentrifh mit diefem dufern
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Ring ift cin tleinerer in derfelben Ebene befindlidyer Ring 2o ¢ von Meffing-
drabt gelegt, weldher die Gedbabhn darfellt. Auf diefer Erdbabhn find in gleidyen
Swifdyenraumen 12 Bleifugeln angebradht, weldhye die Stellen bezeichnen, an
weldyen fich die Grde in 12 verfdyiedenen ftetd8 um 30 Tage ausd cinander lie-
aenden Seitpuntten befindet. — Die 7 erften blcfel Stellungen {ind mit den
Bablen 1, 2, 3 u.f.w. bi8 7 bezeidhnet.

Um S ift aber nody ein dritter Meffingring ab cdg gelegt, weldyer dic
Babhn cined obern Plancten, etwa ded Marg, reprifentivt. Die Ebene diefer
Babhn faflt nidht mit der Gbene der Grdbahn gufammen, denn dev Punft g der-
felben liegt unter SIJ), wabrend der mit 4 begeichnete Punkt diefer Babhn eben
fo body itber S5 Liegt. Auf diefen Ring find nun gleichfalld 7 Bleitugeln
befeftigt, weldhe in unferer Figur aud) mit 1, 2, 3 w. f. w. begeichnet find, und
weldhe die Orte angeben, in weldyen fidy der Planet in denfelben Jeitpuntten
befindet, in denen die Erde die mit gleichen Jiffern begeidhneten Orte der Erd-
babhn einnimmt.

Der Ueberficht wegen ift e8 ywefmafia, in dem audgefithrien Modell die
entfpredhenden Kugeln mit gleichen Farben anguftreichen, alfo etwa weif die
beiden mit 1 Degeichneten Sugeln, roth die beiden mit 2 bejeidhneten w. {. w.;
die folgenden Kugelpaare gritn, gelb, blau, violett und fhwary.

Die Abftande gweier auf einander folgenden Kugeln, alfo 1 big 2, 2 big 3
w. f. w. mitffen natielidy auf der BVabhn abed fleiner fein ald auf der Grd-
babhn, weil ja jeder ferneve Planet langfamer in feiner Vabhn fid) fortbewegt
alg die der Sonne ndheven. IJu unfevem Mobdell verhalten fich die Abftande
aweier auf einander folgenden Kugeln auf die beiden Ringe wbed und nmre
wie 17 ju 23.

Denfen wir und nun von einem befiimmten Ot der Grde {iber den gleid)-
seitigen Ort ded Marg, alfo 3. B. von 1 der Erdbahn fiber 1 der Marsbahn
eine gevade Lnie gezogen, fo wird diefe dad Himmelsgewolbe in einem be-
ftimmten Puntte treffen, der in unferem Modell mit derfelben Jiffer bezeichnet
ift, wie die entfpredyenden Oerter der Erde und desd Mard. In unferem Dodell
ift, um diefe Projectionen ded Mard auf dad Himmeldgewslbe aufzeichnen zu ton-
nen, ein Bledhftii L'G HJ an dem dufferen Ringe Oefeftiar, auf diefed find die
Projectionen Ded Mard aufgetvagen, und gwar mit gleidyer Favbe bezeichnet wie die
entfprechenden Pofitionen der Crde und ded Mars, und endlidy die drei jufammen-
gehorigen Orte, alfo 3. B. 2 auf der Crdbabhn, 2 auf der Mavdbahn und 2
auf dem Himmeldgewdlbe durdy cin gerade geftvectted Drabtitiict verbunden,
weldyed die von der Erde diber den Mard nach dem Himmeldgewdlbe gevidhtete
Bifirlinie veprafentirt.

Werden die Mardprojectionen 1, 2, 3...7 auf LG HJ durdy eine Curve
verbunden, wie ¢8 in unfever Figur gefhehen ift, fo fellt diefe nun einen Theil
der fdeinbaven Marsbabhn dar. Um die nothige Anfhaulichfeit zu crveichen,
muf man von den wabhren Grofenverhdltnifien abweidhen und namentlicy die
Jeigung der Marsbahn bedeutend vergrofern, wie 8 audy in dem Fig. 90
dargeftellten Modell gefdyehen ift.
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Elemente der Planetenbahnen nach dem Copernicanischen 54
System. @oll die Bahn cines Plancten und feine Bewegung in derfelben
vollftandig beftimmt fein, fo mup man folgende Glemente fonnen:

1) den Halbmeffer der Bahn (den mittleren Abftand von der Sonne);

2) bie fiderijdye oder wabhre Umlaufaseit;

3) die Neigung der Bahn ,

4) die Linge ded aufjteigenden Knotens;

5) die Epodye.

Diefe fitnf Elemente find fitr die fechs alteren Plancten folgende:

Viittlever Linge

Abftand Siberifdye Neigung | ded auf:

von der Umlaufggeit. per Bahn. | freigenden e

Sonne. SKuotens.
Mercur . . . 0,3871 87t 23h 16 70 0,2/ | 46° 24/ [241° 54,6
Benlig tobiil 0,7233 224 16, 49 3 235 75 12 |289 40,5
@bl it 1,0000 SODREIONS ) (i 3 30) 100 382,56
NMars - . . 1,52317 686 23 30 st R AR e 5170 19,6
Supitees S 5,2028 4332 14 2 1. 18y geeiuE 1307 7,8
Saturnitiiiee 9,6388 10709 57 16 222900 1128917 73 234

Bur Grlduterung diefer Tabelle find nody einige Bemerfungen beizufiigen.

Im Btolemaifdyen Syftem fommt e8 nur auf dad Berhaltnif desd Deferenten
sum Epicyfel an, dag Berhdaltnip aber, in weldhem die Radien der deferivenden
Sreife fiiv dic verfchiedenen Planeten ftehen, ift dagegen gang gleidygiiltia; das
Ptolemaifdye Syftem bietet deshald auch feinen Unbhaltdpuntt jur Beflimmung
per abfoluten oder relativen Gntfernung der Planeten vom Centralfdrper ded
Syftemes. :

Anbderd verhlt ed fich beim Copernicanifdhen Syftem ; hier hingt die Ge-
ftaltung dev {dyeinbaren Planetenbabhn wefentlidh ab von dem Grofenverhlinif,
in weldyem der Abjtand der Planeten von der Sonue jum Halbmeffer der Grod-
babn fieht; die Ubftande der Planeten von der Sonne gehoren im Sopernicani-
fdyen ©yftem gu den wefentlichen Elementen der Bahn.

Gine anndbernd genaue Beftimmung diefer Abftdnde crgiebt fich fiir die
unteren Planeten fhon aud ciner eingigen, filv die obeven Planeten aus der
Gombination zweter paffender Beobadhtungen.

In Fig. 91 fei S die Sonne, der gange audgezogene Kreid die Babhn dev
Venug, der punfiivte Bogen ein Stitd der Grdbahn.  Fitr die Seit nun, in
weldyer und der Winfelabftand der Benud von der Sonne ein Magimum wird, ift
eine von der Gide jur Benud gegogene Lnie tv eine Tangente der Benusdbaln,
o3 ftebt alfo 2o rehtwinflig auf v.S und e ift alfo Sv=1S. sin. 469, da der
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Winfel Stv, dag Marimum der Elongation jwifchen BVenud und Sonne, im
Fig. 91. Mittel 460 betragt. Wenn wir alfo den
Abftand Sz der Grde von der Sonne mit
1 begeichnen, o ift alfo der bftand v S
per Benusd von der Erde gleidy 0,72.
3n derfelben Weife (aft fidh audy
die Gntfernung deg¢ Mevcur von  der
©onne beftimmen.

Gine annabhernd genaue Beftimmung
bed Ubftanded der oberen Planeten
von der Sonne ergiebt fich aus ver Beob-
adytung weier -auf einander folgender
Durdhgange derfelben durd) den auffteis
genden Snoten. So ging 3. B. Maré
purcdh den  auffieigenden  Knoten  am
1. Januar 1846 und dann wieder am
19. November 1847. Die entfprechenden Durdyfhnittepuntte der {dheinbaren
Mavdbahn mit der CEliptif lagen aber 70 und 330 vitlich vom Frithlingdpunfte;
vemnad) find So und Sn, Fig. 92, die Ridhtungen, nach weldhen am 1. Januar

Big. 92.

1846 und am 19. November 1847 Maré von der Grde aud gefehen ward.
Wenn nun aber der innere audgezogene Kreid die Erdbabhn darftellt, fo find @
und b die Stellen, weldhe die Erde in den genannten Tagen cinnahm.  Jieht
man nun durdh @ eine Lnie pavallel mit So, durdy b eine zweite pavallel mit
Sn, fo werden fich bdiefe Linien in 7 fdhueiden. Diefer Punft 72 aber ift
offenbar derjenige Punft der Mavdbahn, in weldem fih der fraglidhe Planet
an den genannten Tagen befindet, und S ift die Enifernung ded Mard von
der @onne, wenn S der Abftand jwifdhen Erde und Sonne ift.

Dag ecine folde Beflimmungdweife nidht gang genauw ift, fondern nur
eine erfte 2nnafherung Lefern fann, verfteht fich von felbft, und jwar um fo
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mebr, alg der Abftand der Planeten von der Sonne, wie wir bald fehen werden,
felbft innerhalb gewiffer Grangen verdnderlich ift, wad bdaher vithrt, daf Ddie
©onne nidyt genan tm Mittelpuntte der Planetenbahnen liegt. Die obige Ta-
belle giebt Den mittleven Abftand der Planeten von der Sonne. :

Wag unter der Neigung der Babhn ju verfiehen ift, wird nady dem
vorigen Paragraphen flar fein.

Wenn man von der Sonne aud durch den auffteigenden Knoten einer Pla-
netenbabn eine gerade Linie gezogen dentt, wie 45 Tab. VIL, weldhe von dem
Mittelpuntte der Sonne {iber den auffteigenden Knoten der Venudbahn gezogen
ijt, fo trifft diefe RUnie die Gtliptif in einem beftimmten Buntte B. Der Bogen
vom Frithlingspuntte bi& ju diefem Puntte ift die (heliocentrifdye) Lange
peé auffteigenden Knotend. So fehen wir aus Tab. VIL., daf die Léinge
ded auffteigenden Knotend der Benug 75H0 {jt.

Die Cpodye, weldhe wir in der lepten Columne der obigen Tabelle finden,
giebt und die heliocentrifdhe Lange der Planeten filr ivgend einen beftimm-
ten Beitpuntt; in obiger Tabelle iff unter der Meberfhrift »Gpode« in bder
lesten Berticalreihe die heliocentrifhe Lange der Planeten fiix den 1. Januar
1855 angegeben.

Auf Tab. VIIL find die Bahnen der unteren Planeten, der Grde und
ded Mard, auf Tab. IX. die der Grde und der oberen Planeten davgeftellt, und
swar ift auf jeder Bahn die Stelle begeichnet, weldhe der Blanet am 1. Januar
1855 einnahm. Gbenfo findet man auf Tab. VIIL. und auf Tab. IX. die
Lage ded auffteigenden Knotensd fitv jeden Planeten begeichnet. Derjenige Theil
der Planetenbabhnen, weldher fidlich von dev GEliptit liegt, alfo der Weg vom
niederfteigenden Knoten bHid jum auffteigenden ift punttict.

Um Ddie erfte Ungleidhheit der Planetenbewegung zu erflaren, mufte
audy Copernicud die Theorie ded ercentrifdhen Kreifed in fein Syftem auf-
nehmen, d. b. ev mufte annehmen, daf, wie wir bereitd ©. 102 in Betreff dex
@rde gefehen haben, die Sonne mehr oder weniger auferhald deg Mittelpunttes
der Planetenbahnen liege.

Nadh dem Copernicanifhen Syftem ift die fiderifhe Umlaufszeit
nidytd Andered ald die wahre Umlaufszeit ded Planeten um die Sonne,
d. h. die Zeit, welde er braucht, um cinen Winfel von 3600 um die Sonne
berum guriicfgulegen.  Bon diefer fiderifhen Umlaufdzeit ift die tropifdhe und
die {ynodifde Umlaufszeit u unterjheiden.

Die tropifde Umlaufézeit ift die Zeit, weldhe ywifhen wei von der
©onne aud gefehenen Durdhadngen ded Planeten durch den Frithlingdpuntt licgt.
Ware der Frithlingdpunft unveranderlidy, fo ware die tropifhe Umlaufdseit der
fiverifhen gleich; wegen ded Riicfganges ded Frithlingdpuntted aber ift die tro-
pifche Umlaufszeit etwas fiirzer:

Die fynodifdhe Mmlaufézeit ift, wic wir fhon oben gefehen haben,
die Jeit, weldye zwifdyen wei auf einander folgenden gleihnamigen Conjunce
tionen ded Planeten mit der Sonne vergeht, oder aucy die Jeit von einer Op-
pofition gur nddyten.
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Die folgende Tabelle enthalt eine Jufammenijtellung der fiverifden, tropi-
fdhent und fynodifdyen Umlaufgzeit der bidher befprodyenen Planeten.

Umlaufsgzeit

fiberifdhe. tropifdye. fynovifdye.
Meveub  niairr. 87t 23b 16’ 87t 23h 15/ 115t 21b
Benugias i e 224 16 49 2245 .16: 441 a88 1522
Grbe Bt e 365 6 9 365 5 719
Mo = 686 23 30 686 22 18 780 0
Sitpiters e o= 4332 14 =12 4330 14 10 398 22
ST, e 10759 5 16 10746 22 30 3785 2

1

Aus den oben angegebenen Werthen fitr die fiderifdhe Umlaufdzeit der
Planeten ergiebt fich, dap die Wintelgefhwindigleit, mit weldyer fie fich in ihren
Babhnen um die Sonne bewegen, um fo geringer ift, je weiter fie von der Sonne
abftehen.  Wabhrend Mercur einen gangen fidevifhen Umlauf vollendet, bat
der Winfel, weldhen die {ibrigen Planeten in der gleidhen Jeit urvitclegen,
nabezu folgende Werthe:

Mercur 3600 Mard 46,10
Benug 140,8 SJupiter 7,3
Srbde 87,8 Gaturn  2,9.
Dieg Berhaltnif wird durd) Fig. 93 anfhaulidy gemacht.
Fig. 93.

Aber nidht allein die Winfelgefdhwindigteit, fondern audy die abfolute Ge-
{hwindigteit der Planeten in thren Babhnen ift um fo gevinger, je grofer ibhr
Abftand von der Sonne ift. Der Weg, weldhen im Durdyfdhnitt die eingelnen
Planeten in ihren Bahnen fort{dyreitend in 1 Secunde guriictlegen, ift fir

Mercur 6,7 Meilen Marg 3,4 Meilen
Benugd 4,9  » Jupiter 1,7  »
Grde 4,7 » SGaturn 1,3 »
5% Die Kepler'schen Gesetze. Obglei) dasd Copernicanifhe Syftem

die Grundlage fiiv alle weiteren Entwidelungen der Aftronomie bildet, fo war
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durd) daffelbe fiir die praftifde Aftronomie unmittelbar dody nicht viel ge-
wonnen, denn die nacdy demfelben voraudberechneten Planetendrter frimmten mit
ven beobadyteten Babhnen faum genauer iibevein, alg die nady den fritheren Hy-
pothefen berechneten Oerter. Die Diffeveny swifchen Redhnung und Beobadytung
ging weit iiber dic Grange der Beobacdhtungsdfehler hinaus.

Died fonnte aud)y Tycho de Brabhe, den erfien beobadhtenden Aftronomen
feiner Beit, veranlafien, dem Gopernicanifdyen Syftem feine Anerfennung zu
verfagen, dem alten Borurtheile huldigend, daf die Grde im Weltvaume feft:
ftehe; er ftellte dad Syftem auf, weldhed wiv S. 125 fennen lernten.

Sepler war Jahre lang bemitht, die Grundidee ded Copernicanifdhen
Syftems adoptivend, dafjelbe fo zu modificiven, daf man die Babhn der Planeten
mit geniigender Genauigkeit danach berechnen fonne.  Blofe Verdnberungen in
den Glementen dex Planetenbahnen fihrten nidht sum Jiele; die gablveidhen und
aenauen Beobadytungen der Sonne und mehrever Planeten, welde Tydyo de
Brahe hinterlaffen hatte, liefen fich auf diefe Weife nicht mit dem Copernica-
nifhen Syjtem in Uebereinftimmung bringen.

Sunadit lieen fih die Tychonifhen Beobachtungen nicht mit der Unnahme
in Uebeveinftimmung bringen, daf die Planeten mit gleidhformiger Gefdhwin-
digleit in ihren BVahnen fortfchreiten, und durd) eine forgfdltige und mithfame
Combination ded vorhandenen Beobadytungdmateriald gelangte endlich Kepler
in Begichung auf die Gefhwindigleit su dem GefeBe, weldyed wiv bereitd oben
©. 102 fennen gelernt haben und weldyed den Namen ded exfien Kepler’{den
Gefepes fihrt. Diefed Gefe gilt ebenfo wie fitr die Grde audy fiir alle an-
deven Planeten.

Dag gweite Gefes, weldyed Kepler aud den Tychonifden Beobadytungen
ableitete, begieht fih auf die Geftalt der Planetenbahnen. Audy diefed Gefeps
ift bereitd oben (&S.103) exwibhnt worden. Nady dem gweiten Kepler’{den
Gefege bewegen {ich die Planeten in Ellipfen und die Sonne fteht
in dem einen Brennpunfte devfelben.

Die Entfernung der Sonne von dem Mittelpuntte der Ellipfe wird, wie
bereitd Seite 103 erwdbhnt wurde, die Greentricitdt genannt.

Die Geftalt der Cllipfe ift beftimmt, wenn man ihre halbe grope Are (die
mittlere Gntfernung ded Planeten von der Sonmne) und ihre Greentricitat
fennt; um die Lage der Vabhn im Raume u fennen, muf man nody die Nei-
gung der Bahn, die Lange ded Periheliums und die Lange ded auf-
fteigenden Knotend fennen. Bum Theil {find diefe Elemente fitr die Erde
und die mit blogem Auge fidhtbaven Planeten jdhon in der Tabelle auf Seite 136
mitgetheilt worden, die dibrigen folgen bier:
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Greentricttat. Linge des Periheliums,
Meverry a0 30 B 0,206 TA%I57,5¢
Venud i 7o dgaw 0,007 124 14,4
@rsenhieit- e 0,017 100 11,5
Parasrves, s S 0,093 333 6,6
1T el ol Sl 0,048 11 45,5
(G 3 04 e e VRt 0,056 89 54,7

Die Greentricitat ift hier in Theilen der halben qrofen Are audgedritctt.
Man fieht, daf fie fitv den Mercur und den Mard am bedeutendften ijt.

Begeichnen wir die halbe grofe Aye der Mercursbabhn mit 1, fo ift die
Gycentricitat nady obiger Tabelle 0,206, und daraud folgt dann, daf die halbe
fleine Are der Mevcurdbabhn 0,978 ift. Bei der Kleinbeit ded IMafftabesd, in
weldhem die Tab. VIIIL. auggefithrt ift, fann aljo die Differeny der grofen und
fleimen Are der Mercurdbabhn gang unberiictiicdhtigt bleiben; die Mercurdbabhn ift
deshalb gleidh) den Babhuen der anderen Planeten auf Tab. VIIL und IX,,
deren Greentricitdt nody geringer ift, al8 volljtandiger Kreid gezogen.  Jedodh
liegt die Sonne, wie man fieht, nicht im Mittelpuntte diefer Kreife, fondern fie
fteht von demfelben fo weit ab, wie e8 .nady dem Werthe der Greentricitdt der
obigen Tabelle fein muf.

Nur fitr die Grd- und BVenusbahn iff die Ercentricitat fo geving, daf bei
dem Mafftad der beiden Tafeln VIIL und IX. die Sonne mit dem Mittel-
puntte der Kreife zufammenfaflt.

Sn Tab. VIIL und IX. ift die Stelle der Sonnenndbe jeded eingelnen
PBlaneten durd) einen von der Sonne audgehenden Pfeil begeichnet.

Dad dritte Kepler’{dhe Gefef begieht {ich auf vasd Berhaltnif, weldyes
wifhen der Mmlaufazeit der Planeten und ihrer mittleren Entfernung von dex
Sonne befteht. E3 heift:

Die Quadrate der Umlaufdzeiten verfdhiedener Planeten ver-
halten fid) wie die dritten Potengen threr mittleven Entfernungen
von der Sonne. :

Begeichnen wiv mit 7" und 2 die Umlaufdzeit und die mittlere Entfernung
eined Plancten von der Sonne, mit £ und » die entfpredhenden Grofen fitr
cinen andeven Planeten, {o ift dem dritten Kepler’fhen Gefele jufolae

T2 12
B
oder in Worten, dev Quotient, weldhen man erhalt, wenn man dag Quadrat

der Umlaufazeit eined Planeten durc) die dritte Poteny feiner mittleven Entfer-
nung von der Sonne dividirt, ift eine conftante Grofe.
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Dritctt man die Umlaufdzeit eined Planeten in Tagen aud, wahrend man
die mittlere Entfernung der Grde von der Sonne ald Langeneinheit nimmt, fo
eraiebt fich jener Quotient gleidy 133407, wovon man fidh leicht mit Hitlfe der
in der Tabelle auf Seite 136 mitgetheilten Sabhlen itbergeugen fann.

Die abfolute Entfernung Dder verfdyiedenen Planeten von der Sonne
fannte Kepler jwar nody nicht; zur Aufjtellung ded dritten Gefesed war aber
audy die Kenntnif diefer abfoluten Entfernung gar nicdht nothig, es geniigte zu
wifjen, wie fich die Abftande der Planeten von der Sonne jum Halbmefjer der
Grdbahn verhalten, wie denn ja aud) in der Tabelle auf Seite 136 der Halb-
meffer der Grdbahn ald Lingeneinheit genommen ift, mit weldper die Abftande
der iibrigen Plancten von der Sonne gemefjen find.

®eben wir jept su der Betvadytung der eingelnen Planeten itber.

Mercur. Mercur jteht der Sonne ftetd 1o nabe, daf er nie bei voller
Nadyt, fondern nur in der Morgen- oder Ubenddammerung gefehen werden
fann. Der gropte Wintelabftand, bid ju weldyem er fich moglicherweife von
der Sonne entfernen fann, betrdgt 270 42 Gr fann Ddeshalb nicht [leicht
beobachtet werben, namentlid) in hoheren Breiten, wo die Ddmmerung (dnger
dauert.  Durdy dag Fernvohr betvadptet, jeigt der Mevcur Phafen, weldye den-
jenigen gang abnlich find, die man an der BVenud beobachtet und die im ndad-
ften Bavagraphen ausfithrlidyer befprodhen werden follen.

Wenn die untere Conjunction ded Vevcur Fu einer Feit ftattfindet, wo
diefer Planet {ich gang in der Ndabe eined der Knotenpuntte feiner Babn befin-
et, fo fieht man ihn a8 einen fharfen fhwargen Puntt vor der Sonnenjdyeibe
voritbergehen. Soldhe Durdygange ded Vrevcur, deven durdhfchnittlich 13 in
einem Jabrhundert {tattfinden, find jedod)y mit blofem Wuge nidht wabhrnehmbar;
e8 bedarf dagu eined Fernrohra.

Kepler tindigte gucrft einen foldhen Durchgang fiiv das Jabhr 1631 an
und Gaffendi beobacdhtete denfelben u BParid am 6. November ded genannten
Jahred. Im NRefte ded gegenwdrtigen Jabhrhundertd werden folde Boriiber-
ginge ded Mercur vor der Sonnenfdheibe noch an folgenden Tagen ftattfinden:

Ym 11. November 1861, am 7. November 1881 7%
» 4. November 1868, » 9. Mai 18917%,
e ki IR 1878, » 10. November 1894,

Die beiden mit * begeichneten Durchgange find in Deutfhland unfichtbar.

Goldye Durdyginge find fehr geeignet, um bden fdpeinbaren Duvdymefjer
ded Mercur jur Jeit feiner unferen Conjunction ju mejjen.

Die fleinjte Entfernung ded Mercur von der Sonne betrdgt ungefabr
6 Millionen, die gropte 10 Millionen, die mittlere 8 Millionen Meilen.

Die gropte Entfernung, bid gu welder mdglicherweife Mevcur iy von dex
Grde entfernen fann, betragt 30 Millionen, die fleinftmogliche aber 11 Millio-
nen Meilen.

Der Durchmefjer ded Mercur betrdagt 670 Meilen, oder nahegu 0,4 Crd-
durchmefjer.

56
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Venus. lnter allen Planeten fommt feiner der Grde {o nabe ald die
Benus, weldye fidh audy durch ihr blendend weifesd intenfives LUdht vor allen
iibrigen ausdzeidynet.

Da die gropte Clongation der BVenus 45 big 480 betrdgt, fo fann diefer
PBlanet {hon drei Stunden vor Sonnenaufgang oder nody drei Stunden nady
Sonnenuntergang am Himmel fihtbar fein; er fann alfo bei voller Nadyt beob-
adhtet werden.

Die Crfdheinungen, weldhe die BVenus davbietet, find im Wefentlichen dic-
felben, wie die bereitd beim Mercur erwdbhnten; weil fie aber bei dev Venus viel
leidyter wahrnehmbar find, fo follen diefelben bier auch ausfithrlidher befprodyen
werden.

Jtady der oberen Conjunction entfernt fich die Benug rafdy von der Sonne,
und gwar nad) Often hin, o da ibr Untergang nad) dem Untergang dev
©onne ftattfindet, dev Blanet alfo in den Abendffunden fidhtbar wird, wes-
balb ev gu diefer eit den Namen Abendftern fithet.

Jndem fich Venus ditlich von der Sonne entfernt, nimmt ihr Glang fo-
wobl wie ihr {deinbarer Durdymeffer ju.  Wenn man fie durch ein Fernvohr
betracdhtet, fo beobachtet man cine Abnahme der Lidhtgeftalt auf der der Sonne
abgewendeten Seite, wenn die Venug fih ihrer groften Glongation ndlert;
bat fie aber ifre grofte oftliche Entfernung von der Sonne erveicht, fo erfdheint
fie nur noch halb erleudhtet, fie erfheint und wic der Mond im erften BVievtel.

Tig. 94 dient dagu, fowohl die fdeinbare Bewegung der BVenus in
Beziehung auf die Sonne ald audy den Wedhfel der Ldhtgeftalten anfdhaulidy
ju madyen; fie ftellt ndmlich die fheinbarve Bewequng der Venud um die Sonne
im Jabre 1847 dar. Am 1. Januar 1847 ftand die BVenud ungefihr 40 dit-
iy von der Sonne; am 29. Marg ging fie durdh den aufjteigenden Knoten
240 von der Sonne entfernt; den groften oHftlichen Abftand von 453/, Grad
erveidhte fie am 21. Juli, nahe um diefelbe Seit, in weldyer fie den niederftei-
genden Knoten pafficte.  Um diefe Beit der groften Glongation erfdeint die
Benug halb beleuchtet.

Wegen ded ftarfen Glanged der Benud ift die Wbnahme ihrer Lidhtgeftalt
auf der Oftfeite exft deutlih wabhrunchmen, wenn diefelbe fhon weit vorge-
fdyritten ift.

Nadydem die grofte Clongation erreicht worden ift, nahert fich die Venus
anfangd langfam, dann aber fehr rafd) dev Sonne wicder, wobei ihr fdheinbarer
Durdymeffer bedeutend wad)ft, wahrend die Lichtgeftalt auf dev Oftfeite mehr und
mehr abnimmt.  Kury vor der unteven Conjunction erfdheint ungd die Venus,
durdy ein Fernvohr gefehen, nur nody ald eine {hmale Sidyel, worauf fie dann
in den Strahlen der Sonne verfhwindet, um nad) furzer Seit auf der Weftjeite
derfelben wieder gu erfdyeinen. BVenud geht nun vor der Sonne auf, fie ift
Morgenitern.

Nad) der unteren Conjunction nimmt die Ldhtgeftalt der BVenusd allmdlig
wieder ju, bid fie die grofte weftlihe Glongation erveicht hat, wo fie wicder die
Geftalt cined Halbmondes zeigt.
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Bur Zeit der unteren Conjunction
hatte die Venud im Jahre 1847 eine
iber 8 Grad betragende fidliche Decli-
nation, fie ging alfo unterhalb der Sonne
voriiber; 3u anderen Jeiten gebt fie in
gleiher Weife auj der Nordfeite der
Sonne voriiber.

Wenn die untere Eonjunction dev
Benud und der Sonne ju einer Jeit
ftattfindet, wo die nordlidse oder fiidliche
Declination der Venud Null oder dody
febr gering ift, zur 3eit alfo, two die
Benud den  auffteigenden oder nicder:
fteigenden Sunoten paffivt, fo ficht man
die Venud durdy Fevnvobhre ald cinen
vollig fdhwarzen, fdharf begrangten run-
den Fleck von mehr ald 14 Duvchmefjer
vor Dder Sonnenfdyeibe woriibergehen.
Fig. 95 frellt den Venuddurdygang von
1761 und den Mercurddurdhgang von
1710 dar.

Nadhy dem cbhen Gefagten fann cin
BVenusdurdhgang nur zu ciner Jeit
ftattfinden, wo fidy die Erde ganj in dev
Nahe von cinem der Punfte 7 oder g,
Fab. VIL., befindet, in weldyen die Kno-
tenlinie A5 der Benudbabhn die Erdbabn
fhneidet. In 7 befindet fich die Grde am
5. Juni, in g aber am 7. December.

&3 fann demnady cin Venusdurdygang
nur ftattfinden, wenn cine untere Con:
junction der BVenud an cinem der Tage
vom 2. 618 8. Juni oder vom 4. b}
10. December eintritt.

Der erfte Venusdburdygang, weldyer
beobachtet wurde, fand am 4. Decamber
1639 Gtatt. Danady ereigneten fich
el Durdygange am 6. Juni 1761 und
am 3. Juni 1769. Die nadyften wier
Durdhgange werden ftattfinden:

Am 8. December 1874,

» 6, December 1882,

» 7, Juni 2004,

» 5, Juni 2012.
10

Fig. 94.
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(8 ift bereitd oben &. 105 angeflihrt worden, dap die Beobaditung der
Benuddurdyginge von groper Widhtigeit fitr die Beftimmung der Sonnenpavall-

Riq 95.

are ift; wir wollen nun fehen, worin dad Wefentliche diefer Beftimmungs-

methode befteht.

G3 fei 7', Fig. 96, die Grde, S die Sonne und wifchen beiden ftehe die

Fig. 96.

T

Benud in v. Von verfdyie-
denen Orten der Erde aud
gefeben exfcheint natiielich
die BVenug auf verfhiedenen
Stellen der Sonnenjdyeibe
projicivt, 3. B. von a aus
gefeben in d, von b aus
gefeben in e.  ef ift dev
Weq, weldyen die BVenus,
von b aud gefehen, auf dev
Sonnenfdeibe guriictleat, g/
ift der dem Beobadhtungs-
punfte a entfpredyende Weg.

Dev Abftand cd der beiden Lnien ef und gh verbalt fich ju ab,
Fia. 96, wic dv ju av oder wie die Entfernung der Venusd von der Sonne

ju dev Gntfernung der Benud von dev Grde.
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Begeidhnet man den Abftand der Grde von dev Sonne mit 1, {o ift der
Abftand der Venud von der Sonne 0,723, alfo der Abftand der Benué von
der Grde jur Beit dev unteren Conjunction 0,277; wir haben alfo:

ab:cd= 0277 : 0,723, und daraus crgiebt fid:
Cd =120 ab.

Der Abftand der beiden Lnien ef und g A, in welden, von a und b aus
gefehen, diec Venud vor der Sonnenfdheibe hevgeht, erfdheint alfo von der Grde
aud gefeben 2,6mal fo grof ald der Abftand ab bder beiden Beobadhtungs-
puntte auf der Grde von der Sonne aud gefehen.

@& fommt alfo nun junadft davauf an, den bftand cd Fu ermitteln.
Diefer ergiebt fich aber, wenn man in « fowoh( wie in b die Beitdauer beob-
adytet, wabhrend welcdher die BVenud vor der Sonnenfdheibe verweilt; aus dev
Zeit namlich, weldye der Planet braucht, um von a aud gefehen die Sehne g/
und von b aud gefehen die Sehne ef yu befdhreiben, fann man auf die Lange
dicfer Sehuen, und da dev fheinbare Durdhymefjer der Sonne befannt ift, auf
ihre Qage auf der Sonnenfheibe {dliefen, woraud fidy alddann aud) der von
der Grde aud gefehene Winfelabftand der beiden Sebhnen ergicht.

Nun aber ift @b 2,6mal fleiner ald cd und fomit crgiebt fidh alfo aud
aud diefen Beobadhtungen, unter weldhem Wintel, von der Sonne aud gefebhen,
die Sebne a b erfdheint, worausd fich dann leiht die Hovizontalpavallaye dev
©onne, d. §. der Wintel crgiedt, unter weldem dev Radiug der Erde, von dev
Gonne aud gefehen, exfdeint.

Am 3. Juni 1769 wurde der Venusdurdygang an vielen Orten der Erde
beobachtet.  Befouderd glinftig jur Bevedhnung der Sonnenparallare waren die
Beobacdhtungsorte Cajanaburg in Finnland (640 137 nordl Br.) und O-Taiti
in der Siidfee (170 {idl. Br.). Am evfteren Orte betrug die Dauer ded Durdh-
ganged 6" 11/ 407, am lepteren 5" 48 4, woraud fihy der {dhon oben er-
wibhnte Werth filv die Horigontalparalare der Sonne, ndmlich 8,6 Secunden
ergiebt.

Die Beredynung der Sonnenparallaye nad) diefer Methode wird dadurd)
etivag verwicdelter, daf die Durchgangdzeiten durdy die Ortdvevanderung mobifi-
citt werden, welde die Beobadhtungdorte in Folge der Arendrehung und der
fortfdhreitenden Bewegung der Erde erfleiden. Hier, wo ed fich nur darum han-
delt, die Grundidee der Methode verftandlich su machen, fonnen wiv aber nidt
nibher auf diefe Detaild eingehen.

Der Lidhtglang der Venud ift fo lebhaft, dap die forgfaltigfien Beobadh-
tungen in Begichung auf die phyfifde Natur ithrer Oberflade nod) ju feinem
Refultate fithrien. Mandymal exfdheinen duperft fhwache, faum wabhrnehmbare
Flecten, aud deren Bewegung man gefhlofen hat, daf die Venud fidy in 23
Stunden 21 Minuten um ihre Ave dreht.  Faft dafjelbe Refultat in Betveff
ver Arendrefhung liefert audy die Beobachtung gewiffer in vegelmdpigen Perioden
wiederfehrenden fleinen Verdnderungen in der Geftalt dev Hovner der Venugs
fidhel.

" ,7/_

10*
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Dag blendende Lyt dov Venusfichel werlievt fich allmalig gegen die Nadt-
feite der Venud bhin; 8 findet bhier feine fharfe Grange ywifhen Licht und
Dunfel Statt, wie beim Mond, und davaud hat man gefchlofien, daf auf der
Benug wie auf der Grde vor dem Aufgange und nach dem Untergange der
Sonne eine Dammerung ftattfinde, daf alfo dic Venud von einer Atmo-
fpbave umgeben fei.

Nady den Beobadtungen von Schroter follen cingelne Benudberge finf
big fehdmal fo hoch fein al8 die hochiten Gebirge der Erde.

Unter allen Planctenbahnen hat die Babhn der BVenud die geringfte Ereen=
tricitit.  Shre mittlere Gntfernung von der Sonne betragt nabe 15 Millionen,
der Unterfdhied gwifdhen ihrem geoften und ihrem Eleinften Abftande von der
Gonne betragt nur 200000 Meilen.

Die Venud fann fich ver Grde bid auf H1/, Millionen Meilen nahern und
fiy big auf 86 Millionen Meilen von ihr entfernen.

Der wabre Durdymefjer der Venud betragt 1717 Meilen; fie ift aljo fajt
cbenfo grof wie die Erde.

Mars. Die Bahn diefed Planeten ift fehr ercentrifdy; feine gropte Ent.
fernung ven der GSonne ift 1,66, feine  fleinfte aber 1,38mal fo grof ald dev
mittlere Abftand der Grde von der Sonne.  Der mittlere Ubftand ded Mard
von der Sonne betragt 32 Millionen Deilen. Der Grde fann fich diefer Planet
big auf 73/, Millionen Meilen ndbhern und fidy bid auf 55 WMillionen Meilen
von ihr entfernen. ]

AL oberver Planet Lann der Mard nie wifdhen Grde und Sonne ju frehen
fommen, alfo nie einen vollftandigen Phafenwedhfel zeigen wie Benud und Mer-
cur. ur Beit der Eonjunction und der Oppofition erjdycint ex ald volle freid:
formige ©dyeibe, die aber bid jur Quadratur auf der von der Sonne abgewen-
deten Seite abnimmt, fo daf um diefe Jeit die Mavsfheibe ungefahr fo erfheint
wic dex Mond vicr Tage vor oder nad)y dem Vollmonde.

Mit blofem Auge gefehen geigh Mard cin entfhieden rothed Ldht. Mit
dem Fernvohre betvadytet geigt ev Flecfen, aud deven BVewegung man gefolgert
hat, dag diefer Planct feine rendrehung in 24 Stunden 37 Minuten vollendet.
An den Polen cxfheint ev {dhwad) abgeplattet. Nad) Arago’s Mefjungen be-
tedgt diefe Abplattung 1/sq.

An den Polen ded Mard geigen fich gwei fehr deutlidhe weipe Flecten, wie
man Fig. 3 auf Tab. X. ficht, welche den Anblict ded Mars durch ftart ver-
groBernde Fernvohre jeigh. Diefe Flecken nehmen abwedhfelnd an Gvodpe ab und
ju. G ift wabridyeinlich, daf diefelben von grofen Sdhnee- und Eidmafjen
herrithren, weldhe fidy wahrvend ded Winterd an den Polen anhdufen und dann
wahrend ded Sommerd wieder abnehmen.  Aud der Beobadtung diefer Flecten
hat man gefchloffen, dap der equator ded Ward einen Winfel von 280 42
mit feiner Babn madyt; e8 findet alfo auf diefem Planeten ein Wedhfel der
Sabregzeiten in dhnlicher Weife Statt wie auf der Grde.

Der Duvdhmefjer ded Mard betriigt 884 Meilen.
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Jupiter. Die Entfernung ded IJupiter von der Sonne variit Fwifhen 59

1021/, und gwifhen 1121/, Millionen Meilen. Der Grde ndahert er fid) bid
auf 82 Millionen und entfornt fich von ihr 6i8 auf 133 Millionen Meilen.
Supiter ift fehr ftart abgeplattet; der Polardurdymeffer ift um 1/;4 Eleiner
al8 der equatorialdurdymefier, weldyer 20,000 Meilen betragt, alfo ungefabhr
11mal grofer ift ald der Durdymefjer der Grde.
Fig. 97.

Mond

. . °
Mercur Venus Erde Mars

Jupiter

Saturnus

Uranus Neptun

Supiter ift unter allen Planeten der grofte; fein Grogenverhaltnif jur
@onne it bereitd durdy Fig. 67 auf Seite 107 anfhaulid) gemadyt worden;
in gleicher Weife dient Fig. 97 dagu, dag Grofenverhaltnih ded Jupiter ju den
fibrigen Planeten ju verfinntichen. Man fieht aus diefer Figur, dag der Grofe
nady auf dew Jupiter dev Saturn und auf diefen Neptun und Urvanusd folgen.
Venus und Grde find nabhe gleidhy qrof, Mard ift weit fleiner, Meveur faum
quoBer a8 unfer Mond.

Mit quten Fernvohren beobachtet man auf der Jupiterdfdyeibe pavallele
duntlere Streifen, deren Geftalt und Lage ziemlidy verdnderlidh iff. Gewohnlich
find 3wei foldyer Streifen gegen die Mitte der Sehyeibe hin befonderd deutlid).
Auferdem beobadytet man oft nody Flecken, weldhe nady einiger Beit wicder ver-
fdhwinden.  Fig. 1 und Fig. 2 auf Tab. X. jeigen dag Anfehen ded Jupiter,
wic derfelbe von Madler und VBeer am 2. Januar 1835 und am 4. Januar
1836 beobachtet wurde. Die fdhywarzlichen Flecken, die man in der einen Jupi-
terdfigur auf Tab. X. bemerft, waren vom 4. November 1834 big jum 18, April
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1835 fidytbar, wahrend der Streifen, auf weldhem fie fidy befinden, im Laufe
Ded Februar verfdywand.

Aud der Beobadytung foldher Flecken crgicht fidh, dap fidh Jupiter mit
grofer Gefdhwindigfeit um feine Are dreht, und jwar vollendet er feine Aren-
drehung in 9 Stunden 55 Minuten. Die oben befprodhenen Streifen find dem
Aequator ded Jupiter parvallel, weldher nur cinen Winkel von 30 mit der Ebene
der Jupiterdbahn madht, woraud fidy evgiebt, daf der Wedhfel der Jahredzeiten
auf diefem PBlaneten Faum merklicy fein Eann.

Die bedeutende Abplattung ded IJupiter ift cine Folge feiner rafden Arens
drebhung.

Jupiter wird von vier Trabanten umfreift, deren ndbhere Betvadhtung wei-
ter unten folgt.

Saturn. Der grofte Wbftand diefes Planeten von der Sonne betragt
2081/, fein fleinfer 1861/, Millionen Meilen. Seine Entfernung von der
Grde wedhfelt ywifchen 1651/, und 229 Millionen Meilen.

Die fiderifdhe Umlaufdzeit ded Saturn betragt 29 Jahre 166 Tage 23,25
Stunden.

Seine Abplattung betragt etwad weniger ald 1/, des Acquatorialdurdy-
mefjers, welcher 16305 Meilen, alfo ungefahr Imal fo grof ift ald der Durdy-
meffer dev Erde.

Gaturn zeigt dhnlidhe Streifen wie der Jupiter, nur find fie nicht fo deut:
fidh. Aug der Beobadytung eingelner Flecken hat man gefdhlofien, dap vie Um:
prehung um die Are in 10" 297 vollendet wird. Die Ehene ded Saturnddqua:

“tord macht einen Winfel von 280 40 mit feiner Bahn.

Bor allen anderen Planeten ift Saturn durdy cinen Ring audgezeidhnet,
weldyer in der Gbene ded Saturnddquators freifhwebend den Planeten umgicdt.
Big. 4 anf Tab. X. ftellt den Saturn mit feinem Ringe dar, wie ihn fehr qute
und ftarf vergrofernde Fernvohre zeigen. Diefer Ring ift ziemlidh breit und
dabei fehr dimn.

Mit blofem Auge ift dicfe merfwitrdige Crfdheinung nicht wabhrnehmbar,
und bdie crften Aftronomen, welhe den Saturn durd) Fernvohre beobachteten,

Fig. 98. ff}?n“tmf itber dag wabre sﬂ)Befen derfelben nody nicht ing
cine fommen.  Fig. 98 ftellt die Abbildung dar,
/1\”\ weldpe Galildi vom Saturn gab und der ihn tergemi-
\/\_//\/ num oder tricorporeum nannte. Hevel ftellte den
Gaturn al8 gleihfam mit gwei Henfeln verfehen dar;

erft Hupghens fam anf die richtige BVorftellung.

Der Anblick, welden ung der Saturndring davbietet, ift Feinedwegs ftets
derfelbe; denn die Umbdrehungdare ded Saturn behalt im Weltraume ftetd die-
felbe Ridhtung, wic died ja audy bei der Grdare der Fall ift, folglich wird die
Ebene ded Saturnsdringes ftets parallel mit fidh felbit verfdyoben, wie dies Fig. 99
dargeftellt it
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Wenn die heliocentrifthe LWinge ded Saturn ungefahr 3440 ijt, wenn ex
alfo ungefahr in der Mitte ded Jeidhend der Fifhe fich befindet (bei g, Fig.
99), fo liegt.diec Sonne in der verlangerten Ringebene; von der Sonne aud

Fig. 99.

gefehen wird alfo der Ring ded Saturn ur Lnie verfiivyt erfheinen. Bewegt
fich nun der Planet in der Richtung ded Pfeiled weiter, fo wird man aldbald
von der Sonne aud auf die Nordfeite. Ded Ringes fehen fonnen; er er{deint
sunadhft alg eine fladhe Ellipfe, deren fleine Are mehr und mehr wadift, bis fie
endlidy thr Marimum erveicht, wenn Saturn ungefdahr in der Mitte ded Jeichens
der Jwillinge, alfo bei «, Fig. 99, ftebt.

Der Ring verfdpwindet wieder, wenn Saturn tm Jeichen der Jungfrau
fteht; ev exfdyeint wieder in feiner gropten Breite, wenn der Blanet in der Mitte
ped Zeidhend ded Schitgen angelangt ijt.

Die Grde fteht.der Sonne im Berhaltnif jum Halbmeffer der Saturng-
bahn fo nabhe, daf von ihr aug der Saturndring faft ebenfo gefehen wird, wie
er von der Sonne aug gefehen cxfdyeint.

Da die fiderifdhe Umlaufezeit ded Saturn faft 30 Jabve betragt, fo wird
cinem vollftandigen Eyclug der Ringgeftalten ein Jeitraum von 30 Jahren ent:
fprechen.

ig. 100 und Fig. 101 ftellen die wefentlichften Verdnderungen der Ring-
geftalt wahrend ecined Umlaufé ded Saturn dar, und gwar mit Angabe bder
SJabre, in weldyen er jundchit diefe Geftalten annehmen wird.  Im Jahre 1855
crfdhien der Ring fo giemlich in feiner groften Breite; im Jabhre 1863 erfdyeint
er ungd ur Lnie verfiivgt und von da an bid 1877, wo der Ring abermals
verfdywindet, fehen wir auf feine fidliche Flade.

Bis jest hat man 8 Saturnstrabanten entdeckt.

Uranus. Wir haben bid jept nur diejenigen Planeten betvadytet, weldpe g1
mit blofem uge fidhtbar find. Selbft nadhydem die Fernvohre erfunden waren,
dauerte ¢8 noch geraume Seit, bid fie jur Entdectung neuer Planeten flhrien.

Am 13. Mary 1781 beobadhtete Herfdyel im Bilde der Jwillinge cinen
Gtern, der fidy durdy einen merflichen Durdhmeffer ausdzeichnete und fhon am
nadyften Abend eine fleine Ovtdverdnderung jeigte. ©8 frellte fid) durch fortge-
fete Beobachtung diefes Sternes algbald heraug, daf er ein Planet fei, weldyer
nody jenfeitd dev Saturngdbahn um die Sonne freift.
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Nadh Bove's Borfdhlag wurde der neue Planet Uranus (3) genannt.

Uranus erfdyeint hochftend alé ein Stern fedyster Grofe, und nur durd)
gani audgeseichnete Fernrohre erfdeint fein Durdymeffer grof genug, um ibhn
von einem Firfterne gu unterfdeiden.

Die fiderifhe Umlaufdseit des Uranus betragt 84 Jabhre 5 Tage 19 Stun:
pen 41,6 Minuten. Seine mittlere Enifernung von der Sonne ift 19,18 mal
fo grof alg der Abftand der Grde von der Sonne oder 3961/, Millionen Mei-
en. Die Ereentricitat feiner Babhn ift 0,0466.

Die Neigung feiner Babhn ift nur 46,5'; die VWinge ded auffteigenden
Snotend 720597 21%; bie Linge ded Periheliums ift 167030724,

In feiner Grondbe ift fein fdheinbarer Durdymeffer 4,37 und daraus er
aiebt fidy, daf fein wabrer Durdymeffer gleich 7466 Meilen ift.

Jwei auf cinander folgende Opypofitionen ded Uranug find am Himmel
nur um 41/, Grad von einander entfernt.

Hranug ift gleihfalle von mebhreren Trabanten umbreift, welche fpater
naber betvadytet werden follen.

Die kleinen Planeten. MWenn man dic Abjtande der alteven Plane:
fen von der Gonne aufmerffam betradytet, jo findet man wifchen Mars und
Supiter eine auffallende Litcfe. Begeichnet man namlich den Abftand ded Mer-
cur von der Sonne mit 4, fo hat man fie

Perchton w60 d

Benug . . . 7,5 alfo nahesu 4 4+ 1 X 3
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In obiger Heihe der Factoren von 3 ift jeder folgende doppelt fo grof
alé der vorbergehende, nur fehlt jwifchen 4 D 3 (Mard) und 16 X 3 (Jupiter)
pag Glied 8 X 3. Diefe Litefe, weldhe fchon Kepler auffiel, veranlafte unter
ven Aftronomen die Hoffnung, ywifhen Mard und Jupiter cinen neuen Plane:
ten aufgufinden.  Namentlich war e8 Bode, weldyer diefe Anficht vertrat.

Diefe Hoffnung ift verwivtlicht worden; aber ftatt eined eingigen Planeten,
weldyen man wifden Mard und IJupiter vermuthete, find ihrer bereits 55 ent-
dectt worden, die man mit dem gemeinfdhaftlichen Namen der Eleinen Plane:
ten oder der Planetoiden beyeidhnete.

Am 1. Januar 1801 erblifte Piazzi su Palevmo cinen Eleinen Stern
im Sternbilde ded Widderd, der algbald eine merflidhe Ortdveranderung jeigte
und den er guerft fitr einen Kometen hielt, deffen planctarifhe Natur fidy aber
bald hevausftellte; Piagzi legte Dem neu entdectten Planeten den Namen Ce-
red (G) bei

Gered unterfdyeidet fich im Anfehen nicht von einem teleffopifdhen Sterne
ficbenter big neunter Grofe; ihr {dheinbarer Durdymeffer ift fo gering, daf man
ihn mit Sidherheit nody nidht befimmen fonnte.

62
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Sdyon am 28. Mary 1802 entdectte Olberd in Brémen ecinen gweiten
gwifdpen Mard und Jupiter freifenden Planeten, den er Pallas (@) nannte.
Diefer Enidectung folgte am 1. September 1804 die der Juno () durdh Har-
ding in Lilienthal und der Vefta (75 am 29. Méary 1807 durch Olbers.

Fiir weitere Enideckungen wvon Rlaneten find juver(affige Sternfavten,
weldhe wenigftens die Thierfreidzone umfaffen und audy wenigftend die groferen
der feleffopifdhen Sterne enthalten, von grofer Widtigleit. So  entdectte
Dr. Hence in Driefen am 8. December 1845 durdy Vergleichung des Him=
mel8 mit den audgegeichneten Sternfavten der Berliner Afademie die Aftrda.
und am 1. Sult 1847 die Hebe. Hind in London entdectte am 13. Auguit
1847 die Jrig und am 18. October deffelben Jahred die Flora.

Diefe in den Jahren 1845 und 1847 entdeckten Blaneten freifen wie die
1801 big 1804 entdectten zwifhen Maré und Jupiter. In demfelben Gitrtel
wurden aber fpater nody cine grofe Zahl Eleiner Planetchen aufgefunden, fo
da man deren jeBt {dhon 55 Eennt, deven Namen find:

1. Geres. 20. Mafjalia. 38. Leda.

2. Pallag. 21. Rutetia. 39. Qatitia.
3. Suno. 22, Galliope. 40. Harmonia.
4. Befta. 23. Thalia. 41. Daphne.
5. Aftraa. 24. Themis. 42, Sfis.

6. Hebe. 25. Phocia. 43. Ariadue.
73018 26. Broferpina. 44. Nyja.

8. Flora. 27. Guterpe. 45. Gugenia.
9. Metis. 28. Bellona. 46. $eftia.
10. Hygiea. 29. Ampbhitrite. 47, Aglaja.
11. Parthenope. 30. Urania. 48, Dorig.
12. Bictoria. 31. Gupbrofyna. 49. Poled.
13. Eqeria. 32. Bomona. 50. Birginia.
14. Jrene. 33. Polybymnia. a 1. MNemaufa.
15. Gunomia. 34. Girce. 52. Guropa.
16. Biydye. 35. Leufothea. 53. Galypfo.
17. Ibetig. 36. Atalante. o4, Aleranvra.
18, Melpomene. 37. Fidega. 55.

19, Fortuna. 2

Der Hdfte ift nody nidht getauft.

Alle diefe Planeten find telefopifd). Fiv die meiften derfelben ift eé nody
nicht gelungen, den fdeinbaven Durdymeffer mit Sicherbeit ju meffen. Der
wabhre Durdymeffer der BVefta ift nacy Madler’s Meffungen 66 Meilen (1/; ded
Deonddurdymefiers). Nadhy Lamont’s Beobadhtungen iff der Durdymeffer der
Pallag nicht mebhr ald 145 Meilen.  IJuno hat Thwerlich ftber 80 Meilen im
Durchmefier.

linter diefen fleinen Planeten Hhat Flova den fleinften, und Hygica den
qropten mittleren Abftand von der Sonne; erfterer ift 2,20, lepterer 3,15,
wenn man den Abftand der Grde von der Sonne gleidy 1 fept.
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Die Bahnen diefer Eleinen Planeten find meiftend febhr ftarf excentrijdy; o
ift 3. B. die Creentricitdt der Jrid 0,227, die der Juno 0,255, die der Pallas
0,242. Die geringfte Cyeentricitat 0,077 hat dic Bahn der Ceres.

Die Neigung der Babhn gegen die GEliptif ift bei den fleinen Planeten
meiftend fehr betvadytlidy; fie ift 3. B.

fie Flovais 60581 filr Suno . . . 130 2/
» @ered .. .10 37 » Pallag . . 34 35.
Deshalb entfernen fich audy die fdeinbaren Babhnen der Planctoiden oft
JJebr weit von der GEliptit; fo durdhlief 3. B. Pallag im Jahre 1852 vom 27,
Grad fudlidyer Declination an die Sternbilder Gridanus, Orion, fleiner Hund,
Wafferfhlange, Sextant und Jungfrau.

Aus den angegebenen BVerbaltniffen erfieht man {don, daf die Bahnen
der fleinen Planeten fidy nicht einander einfdhliefen tonnen, wie 3. B. die Bahn
der Benud die ded Mervcur, und die Bahn der Crde wiecder die der Benud ein=
fdhliept, fondern ed finden mannigfadhe Ber{dhlingungen diefer Bahnen Statt, wie
man au$ Fig. 102 fieht, welche die Babhuen der Junp und der Pallad darfrellt.

Fig. 102.

Bei « (Auft die Babhn der Pallad nordlich iiber, bei b (Auft fie fidlich unter dex
Babhn der Cered her, fo daf fid) die beiden Bahnen formlidy durdyfchlingen.
@8 ift die Bermuthung ausgefprodyen worden, daf die Planetoiden Triim-
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mer eined grofeven Planeten feien, eine Meinung, weldye big jebt weder beftd-
tigt nody widerlegt werden fonnte.

Neptun. Zu den {honften Triumpbhen der Wiffen{dyaft gehort die Ent-
pecfung deg Neptun (b)), weldher nod) jenfeitd ded Uranud um die Sonne
freift.  Die Entdectungdgefhichte diefed Blaneten Eonnen wir erft fpdter befpre-
dhen, wenn von der gegenfeitigen Maffenangichung der Planeten die Rede fein
wird. Die halbe grofe Ave feiner Bahn ift ungefahr 56,154 und feine NUm-
laufégeit 217,4 Jahre. Da er erft im Jahre 1846 entdectt worden ift, und
man ihn alfo bid jeBt nur in cinem fehr Eleinen Theile feiner Bahn beobadyten
fonnte, fo fann man bdie fibrigen Elemente feiner Bahn rod) nidht mit hinling:
licher Genauigleit angeben.

Neptun erfdheint ungefdhr wie cin Stern adhter Grofe; in jedem Fahre
viteft er am Himmel ungefibr wum 20 voran. Sein {dheinbaver Durdhmeffer ift
ungefdabr 2,55 demnady wdre fein wahrer Durdmefier 8400 Meilen, wihrend
fein Abjtand von der Sonne 744 Millionen Meilen betrdagt.

Auch ein Trabant deg eptun ift bereitd aufgefunden worden.

Sternschnuppen, Feuerkugeln und Meteorsteine. Gine allge-
mein befannie Gricheinung, weldhe dedhalb auch feine weiteve Befdyreibung be-
darf, find die Sternfdnuppen. Durdy corvefpondirende Beobadhturgen hat man
crmittelt, daff bdie Hobhe ver Sternfdynuppen- 34 big 35 Meilen betrigt, wund
oag fie fidy mit einer Gefhwindigteit von 4 6id 8 Meilen in der Secunde
bewegen.

Gine hodhft merfwindige Srfdheinung find die periodifth wiederfehrenden
Sternfhnuppenfdwdirme, welde man in der Seit vom 12. bis 14. No-
vember und am 10. Auguit (dem Fefte ded heiligen Laurventiug) beobachtet; das
leBtere Phdnomen wird in England fhon in einem alten Kivchenfalender, unter
dem Namen der feurigen Thrdnen ded heiligen Lauventiug, ald eine wieber:
tehrende Gridyeinung erwabut. Giner der bedeutenditen Sternfdnuppenidywarme
wurde den 12. big 13. November 1833 in Nordamerifa beobachtet, wo die
Giernjdhnuppen faft wie Sdnceflocten ufammengedringt crfdionen, fo dap
innerhalb 9 Stunden 240000 fielen.

Die Feuerfugeln fdheinen mit den Sternfdhnuppen gleidhen Urfprungs
und gleidper Ratur ju fein und fih nur durdy die Grofe dev Grjdheinung von
cinander gu unterfdeiden. Vet den grofen Sternfhnuppenihwdirmen fah man

- Geuerfugeln unter den Sternfdhnuppen.

Die Feuerfugeln gerplagen unter grofem Getdfe und laffen dann Stein-
maffen herabfallen, weldye unter dem RNamen Meteorfteine oder Adrolithen
betannt find. Aud) bei Tage hat man foldye Meteorfteine aus tleinen graulidyen
Wolken ebenfalls unter ftarfem Getofe hevabfallen fehen.

Dic frifd) gefallenen Meteorfteine find nodh heif und in Folge der Ge-
{dhwindigkeit Ded Falles mehr oder weniger tief in den Boden cingedrungen.
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Gegen Gnde ded vorigen Jahrhundertd war man fehr geneigt, dad Hevab-
fallen von Steinmaffen aud dev Wit fiiv Mabhrdhen gu erflaven; feitdem aber
haben fidy Meteorfteinflle ereignet, welde vom mebhreven Perfonen beobachtet
und durdy fadyfundige Manner gehorig conftativt wurden. Dabin gebhort be-
fonderd der Meteorfteinfall am 26. April 1803 bei Aigle im Departement
de 'Orne, weldhen Biot unterfuchte, und der am 22. Mai 1808 ju Stannern
in Mahren.  Am 13. November 1835 (alfo gur Beit der Sternfdhnuppenperiode)
wurde im Departement Ain durdy cinen Wdrolithen cin Haugd angeziindet.

Die Meteorfteine haben cine cigenthitmliche Phyfiognomie, wodurdy fie fich
von aflen irdifdyen Foffilien unterfdyeiden; dennody aber find fie unter cinander
wieder fo verfhieden, dag Chladni, weldher fich foviel mit diefem Gegenftande
befdhaftigte, e8 fitr fhwicrig biclt, cinen allgemeinen Chavafter angugeben; be-
fonders dharatteriftifdy ift aber dodh wohl der Gehalt an gediegenem Eifen, und
eine pedhartig glingende, zugleidhy gedderte Rinde, weldhe fait nie fehlt. Gine
weitere Befdyreibung witede und u tief in minevalogifdhe Detaild fithren.

Man Hat an verfehiedenen Orten Steinmafjen auf dem Boden gefunden,
weldhe den Gcebirgdfyftemen jencr Gegenden gang fremd find, die aber mit
notorifhen Meteorfteinen die grofte Aehnlichfeit haben, und ift deshalb beved)-
tigt, audy diefe fitr Aérolithen ju halten.

Die Maffe der Meteorfteine ift oft fehr grof.

Gines der Brudhititcbe, weldhe 3u Aigle im Jahre 1803 fielen, wog 17 Pid.
Im Sabre 1751 fiel bei Hradidhyma im Agramer Comitat cin 71 Pid. fdwever
Meteorftein. Gine im Jahre 1814 zu Lenarto in Ungarn aufgefundene Meteor-
fteinmafje wog 194 PBfd. Gine in Sibirien aufgefundene, von Pallasd be-
fdhricbene Maffe von Meteoreifen wog 1400 Pfd., in Meyico fand man folde,
weldhe 300 big 400 Centner wogen.

@8 ift faum mehr ju begweifeln, daf die Sternfhnuppen, Feuerfugeln und
Meteorfteine fodmijdhen Urfprungd, daf fie Hodft wabrideinlich Mafjen {ind,
weldhe wie die Planeten um die Sonne freifen und, in die Anziehungsfphire
der Grde gerathend, herabfallen. Die Feuer- und Lchteridheinung erflavt fidh
am cinfadhften durd) die Annabme, dap diefe fleinen Welttorper mit einer
Atmofphare brennbarer Gafe umgeben find, welde fich beim Cintritte in die
faucritoffhaltige Atmofphare der Grde entziindet. Wenn man annimmt, dap
aufer ungdhligen eingeliv um die Sonne freifenden Maffen dev Avt gange Schwdrme
derfelben einen Ring um die Sonne bilden, daf dic Ehene eines foldyen Ringes
an ciner beftimmten Stelle die Grdbabhn fdmeidet, fo erflaren fidy dadurd) die
periodifdhen Sternfdynuppenfalle.

’



