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Die Trabanten. Mit dem Namen der Trabanten oder der Gatel-

liten bezeichnet man folhe Himmelsförper, welche die Planeten nach denfelben

Gefegen umfreifen, wie die Planeten jelbft die Sonne, Himmelskörper alfo,
welche die Planeten auf ihren Bahnen begleiten, woher aud) der Name. Bor

der Entdekung der Fernrohre war nur ein einziger derartiger Satellit befannt,
nämlih dev Mond, defjen Gentralkörper die Erde if. Zu den erften Ent-

deefungen aber, welhe Galilät mit dem neu erfundenen Ferniohre machte,
gehört die, daß der Jupiter von vier Trabanten in Ahnlicher Weife um-

freift wird, wie die Erde von einem einzigen. Später wurden auch no Tra-
banten des Saturn und des Uranus entdeet.

Scheinbare Bahn des Mondes. Nädft der Sonne ift für uns un-
flreitig der Mond das wichtigfte aller Geftirne. Wie die Sonne fehreitet er in

der Richtung von Wet nach Oft unter den Sternen des Thierkreifes fort, aber

weit rafcher als die Sonne, indem er von einem Tage zum andern faft um 13
Grade in der angegebenen Richtung vorrüdt.

Fig. 103 ftellt die fcheinbare Bahn des Mondes vom 1. bis zum
27. Januar 1855 dar. Man ficht zunächft daraus, daß der Mond ftets

reshtläufig ift und daß in feiner Bahn feine Schlingen und Schleifen vor:

fommen, wie wir fie bei den Planetenbahnen beobachteten.

Die fcheinbare Bahn des Mondes bildet (wenn man vor der Hand von
kleinen Abweichungen abfieht) einen größten Kreis an der Himmelskugel, welcher

die Ekliptit in zwei Punkten, den Knoten, fehneidet. Im unferer Figur Sehen
wir den auffteigenden Knoten bei e, den niederfteigenden bei d.

Da die zweite Ungleichheit bei der fcheinbaren Mondbewegung ganz fehlt,
da leßtere ung eben fo einfach erfcheint, wie die Bewegung der verfchiedenen Pla-

neten von der Sonne aus. gefehen, fo ift Elar, daß der Mond um die Erde Freift.

Die fiderifche Umlaufgzeit des Mondes, d. h. die Zeit, in welcher der Mond
einen vollen Umlauf um die Erde vollendet, beträgt 27 Tage 7" 43° 11,5”.
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Der Mond kommt mit der Sonne fo-

wohl in Gonjunction al3 aud in DOppofi-

tion. Diefe beiden Stellungen des Mondes
zur Sonne werden mit dem gemeinfchaft-

lihen Namen der SyzYygien bezeichnet.

Die fynodifhe Revolution oder

die [ynodifhe Umlaufszeit des Mon-

de8 ift die Zeit, welche zwifchen zwei auf

einander folgenden Conjunctionen des Mon=

des und der Sonne verftreiht. Sie ift
größer al8 die fiderifche Umlaufszeit; denn

während der Mond, von einer Conjunction

mit der Sonne ausgehend, einen vollen

Umlauf von 3609 zurücklegt, ift die Sonne

auch weiter nad) Dften fortgerückt, der Mond

muß alfo über die 3609 hinaus fi) no
weiter fortbewegen, um die Sonne wieder

einzuholen. Die fynodifche Revolution des

Mondes beträgt 29 Tage 12” 44’ 2,9.

Phasen des Mondes. Se nad) den
verfchiedenen Stellungen des Mondes zur
Sonne bietet er uns verjchiedene Anblide

dar, weldhe man mit dem Namen der
Phafen bezeichnet. Der Mond felbft ift

duntel; alles Licht, welches er uns zufendet,
ift reflectirtesg Sonnenlicht; der Anblick des
Mondes muß fih alfo ändern, je nachdem
er ung mehr die dunkle oder die erleuchtete

Seite zuwendet. Befindet fih der Mond

mit der Sonne in Conjunction, fo ift er ung

vollfommen unfichtbar, wenn er nicht gerade

unmittelbar vor der Sonnenfcheibe fteht.

&8 ift dies der Neumond. Alsbald ent-

fernt fich der Mond nad Dften hin von der

Sonne und erfcheint ung nun als eine

Sichel, Fig. 104, deren Wölbung gegen die
Fig. 104.
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Sonne, alfo gegen Welten gekehrt ift. Anfangs ift die Sichel ganz fchmal; fie
wird aber allmälig breiter und wenn der Mond in Quapdratur ift, fo erfcheint

er ung wie ein leuchtender Halbfreis, Fig. 105. 8 ift dies das erfte Viertel.
Der erleuchtete Theil des Mondes wähft nun immer noch, Fig. 106, biß er ung
endlich zur Zeit der Oppofition als eine volle freisförmige glänzende Scheibe

erfcheint, Fig. 107. E8 ift dies der Bollmond.

Bald nad) der Dppofition nimmt der Mond auf der Weftfeite ab, Fig. 108,
bi8 er in der zweiten Quadratur wieder nur halb erfeheint, aber jeßt die gewölbte

Fig. 105. Fig. 106. Fig. 107.

  
Seite nad Diten fehrend, Fig. 109. Es ift dies das leßte Viertel. Nun
wird die Sichel, ihre Wölbung immer noch nach Dften Eehrend, wieder fhmäler
und fchmäler, Fig. 110, bis fie endlich zur Zeit des Neumondes wieder ganz
verfehwindet.

E8 ift leicht, die Phafen des Mondes zu erflären. In Fig. 111 (af. ©.)
fi 7’ die Erde, Zy, Le, Lz... Lg der Mond in acht verfehiedenen Stellungen,
welche er während eines Umlaufes um die Exde paffirt. Nehmen wir an, die
Sonne befände fih auf der rechten Seite unferer Figur und zwar in großer

Entfernung. Wenn der Mond fih in Z,, alfo zwifhen der Erde und der

Sonne befindet, fo wendet er der Erde feine dunkle Seite zu, wir haben Neu-

mond; ift aber der Mond in die Stellung Z, gelangt, fo exfcheint er ung in
der Geftalt Fig. 104, denn in diefer Stellung ift der ung fichtbare Theil der
erleuchteten Mondhälfte begrängt durch den Halbfreis aca’ (a bezeichnet den

Sipfelpunft des Mondes, a’ den tiefiten, welcher in Fig. 111 nicht fihtbar ift,

weil er vertical unter @ Liegt) und dur den Halbkreis aba. Erfterer erz
Iheint uns als voller Halbkreis, die weftlihe Gränze der Mondfheibe bildend;

leßterer aber, die Oftgränge bildend, zur Ellipfe au welche gleichfalls ihre
Wölbung nah Weiten kehrt.
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St der Mond in die Stellung Zz gelangt, fo erfeheint die weitliche Oränze
noch) immer als ein voller Halbkreis. Der Halbfreis aba’ aber, welcher auf

Fig. 111.

 
der ung zugefehrten Mondhälfte Licht und Schatten feheidet, erfcheint ung zur
geraden Linie verkürzt; wir fehen alfo den Mond in der Geitalt Fig. 105.

Wird der Winkelabftand des Mondes von der Sonne noch größer, fommt

er in die Stellung Zy, fo erf'heint ung nun die Gränzlinie ab a‘ wieder ellip-
tifh; aber die Wölbung jet nad Dften Fehrend, während die weitliche Gränze

des Mondes noch immer ein voller Halbfreis ift, Fig. 106.
Zur Zeit der Oppofition ift ung die ganze erleuchtete Hälfte des Mondes

zugefehrt, er erfcheint uns alfo als eine volle Ereisförmige helle Scheibe.
Nach diefen Auseinanderfeßungen hat e8 wohl feine Schwierigkeit mehr,

die Mondgeftalten Fig. 108, 109, 110 aus den Stellungen bei Le L; und Lg

abzuleiten.
Wegen der fo fchnellen eigenen Bewegung des Mondes Andert fich auch die

Zeit feines Auf- und Unterganges fehr vafch; am jedem folgenden Tage geht

der Mond faft eine Stunde fpäter auf als am vorhergehenden.
Die Stunden des Auf und Unterganges des Mondes ftehen mit feinen

Phaien in engfter Beziehung. Zur Zeit des Neumondes gehen Mond und

Sonne zufammen auf und unter; der Mond ift alfo während des Tages — über,

Müller’s kosmifche Phyfik. 11
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während der Nacht — unter dem Horizont, die Nächte find zur Zeit des Neu-
mondes nicht durch Mondfchein erhellt.

Zur Zeit des Vollmondes dagegen findet der Aufgang des Mondes unge:

fähr zur Zeit des Somnenunterganges Statt; der Vollmond leuchtet uns alfo
die ganze Nacht hindurch.

Zur Zeit des erften Biertels culminirt der Mond ungefähr, wenn die Sonne
untergeht, der Untergang des Mondes findet aladann um Mitternacht Statt; das

erfte Viertel glänzt alfo am weftlichen Himmel in der erften Hälfte der Nacht.

Zur Zeit des leßten Viertels findet der Aufgang des Mondes um Mitter-
nacht Statt, das leßte Viertel erhellt alfo die lebte Hälfte der Nacht.

Wenn der Mond der Conjunction fehr nahe ift, wenn er uns alfo nur

Fig. 112. als eine ganz fchmale Sichel erfcheint, jo ift der
Reft der Mondiheibe nicht völlig dunkel, fondern

man fieht ihn durch einen fhwachen afhfarbigen

Schimmer erhellt, wie Fig. 112 andeutet.
&8 ift dies nicht etwa ein dem Monde eigen-

thümliches Licht, fondern e8 rührt daher, daß zur
Zeit des Neumondes die ganze von der Sonne cr-

leuchtete Erphälfte gerade dem Monde zugekehrt ift.
Die Mondnacht ift zu diefer Zeit durch den vollen

Erdfchein erleuchtet.

 

Gestalt der Mondsbahn. Der fcheinbare Durchmefler de8 Mondes

variirt zwifchen 29° und 34°, die Entfernung des Mondes von der Erdeijt alfo

veränderlich und ebenfo ift auch die Winkelgefhwindigkeit des Mondes in feiner

fcheinbaren Bahn nicht gleichförmig. Unter genauer Berücfichtigung aller diefer
Umftände ergiebt fih, daß die Bahn des Mondes in Beziehung auf die Erde
eine Ellipfe iftz die Ercentricität der Mondsbahn beträgt ungefähr 1/s der
halben großen Are.

Die Ebene der Mondsbahn macht im Mittel einen Winkel von 5% 9° mit
der Efliptik. ®

Die Bewegung des Mondes um die Erde, welche nad dem Gefagten ziem-
lich einfach erfcheint, ift aber in der That fehr verwickelt, weil die Elemente der
Mondsbahn fich fehr vafch Andern.

Die auffallendfte Veränderung in den Elementen der Mondsbahn ift zu-
nächft die rafche Verfehiebung der Knoten. Die Bewegung der Knotenlinie ift

rucläufig und vollendet ihren ganzen Umlauf ungefähr in 18 Jahren 219 Tagen;
die Ebene der Mondsbahn dreht fih alfo gegen die Drdnung der Zeichen in
einem Jahre etwas über 19%. Co war die Länge des auffteigenden Anotens im
Sanuar 1855 ungefähr 499 (c, Fig. 103). Bis zum Januar 1856 rückte der

auffteigende Knoten ungefähr um 199% dem Frühlingspunkte näher, fo daß um
diefe Zeit feine Länge ungefähr nur noch 300 betrug. Ungefähr in der

Mitte des Jahres 1857 erreichte der auffteigende Knoten der Mondsbahn den
Früblingspunft; der niederfteigende Knoten fiel damals mit O = zufammen.



Die Satelliten. 163

Zu einer Zeit, in welcher der auffteigende Knoten der Mondsbahn, wie dies
im Jahre 1857 der Fall war, mit O V, der abfteigende aber mit O0 — zufam-»

menfällt, erreicht fowohl die nördliche als auch die füdliche Declination ein Mari:

mumz denn der Winkel, welchen die Mondsbahn mit dem Himmelsäquator macht, ift

in diefem Fall gleich dem Winkel, welchen die Mondebahn mit der Efliptif macht,
— dem Winkel zwifchen Ekliptit und Aequator, alfo 23028°+509° — 28037“
Die Mondsbahn geht aladann von OVY (fiehe die Sternfarte Tab. IV.) über

die Plejaden dicht unter P tauri und  geminorum vorbei durch den Herbit-
punkt und über @ virginis und & scorpii zum Frühlingspunft zurück.

Die Neigung der Mondebahn gegen den Himmelsäquator wird ein Mini-

mum, namlich 23028° — 509° — 180 1%, wenn der niederfteigende Knoten
mit dem Frühlingspuntte zufammentrifft. Der Mond tritt alsdann in OY auf

die Südfeite. der Efliptif, und feine feheinbare Bahn geht nun ungefähr über
Aldebaran etwas nördlih von 9 geminorum vorbei nah O== über Y librae
und dann zwifchen & und B Capricorni hindurd.

Es wird dies zunächft ungefähr I1/, Jahr nach der zuerft befprochenen
Periode, alfo im Herbft 1866 wieder ftattfinden.

Zur Erläuterung der eben befprochenen Berhältniffe dient noch Fig. 113,

Fig. 118.

 

welche die Himmelskugel fammt dem Aequator und der Efliptif darftellt. Diefe
beiden Ebenen find der Deutlichkeit wegen fihattirt. acdb.d ift die auf die Him-

melsfugel projieirte Mondsbahn zu einer Zeit, in welcher der auffteigende Ano-
ten derfelben mit dem Frühlingspunkte zufammenfällt; der Winkel, welchen die

Edene der Mondsbahn mit dem Aequator macht, ift alsdann 280 37°,

11*
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In diefer Stellung bleibt aber die Mondsbahn nicht ftehen; fie bewegt fich
jo, als ob fie bei unveränderter Neigung gegen die Ekliptit um die Are Z.E*

derfelben gegen die Didnung der Zeichen gedreht würde, fo daß der auffteigende
Knoten allmälig von V nach 3 und dann weiter von 3 nach = rüdt. Ift der
auffteigende Knoten in O=, alfo in d angelangt, fo hat nun die Ebene der

Mondebahn die Lage wgbf, fie macht zu diefer Zeit nur noch einen Winkel
von 18019 mit dem Aequator.

Hier mag noch die Bemerkung PBlab finden, daß der Mond den nördlichen

Wendepunkt feiner Bahn im Sommer um die Zeit des Neumondes, im Winter
zur Zeit des Vollmondes paffirt. Der Vollmond bleibt alfo in den Winter:

monaten weit länger über dem Horizont als in den Sommermonaten.

Die Abfidenlinie (die große Are) der Mondebahn ändert ihre Lage

‚ gleichfalls fehr vafh. Das Berigaum fchreitet vechtläufig in-jedem Jahre

faft um 419 voran, fo daß cs in 8 Jahren 310 Tagen 14 Stunden einen
vollftändigen Umlauf um den ganzen Himmel herum macht.

Ferner ift die Ereentrieität und die Neigung der Mondsbahn gegen die
EEliptit innerhalb gewiffer Grängen veränderlich. Diefe und nod) mandye andere
Unregelmäßigkeiten des Mondlaufes, auf die wir zum Theil zurückkommen, wenn

von den phufikalifhen Urfachen derfelben die Rede fein wird, machen, daß die
genaue Berechnung der Mondsörter eine Außerft verwicelte ift.

Sternbedeckungen. Wenn der Mond zwifchen der Erde und einem

Firfterne oder einem Planeten hindurchgeht, fo jagt man, daß der Mond diefel-
ben bedecde. Solche Sternbedekungen kommen ziemlich häufig vor.

Da der Mond unter den Firfternen in der Richtung von Welt nad Oft
fortfchreitet, fo ift Klar, daß die Sterne auf feiner Oftfeite verfhwinden und auf
der Weftfeite wieder zum Borfehein fommen.

Big. 114 und Fig. 115 ftellen zwei Bedeclungen von & scorpii dar, wie

Fig. 114. Sig. 115.

 

fie zu Berlin erfhienen find. Die erfte fand am 26. März 1856 Gtatt.
Der Stern trat um 16? 39,2° am öftlichen Rande des Mondes ein und um
17° 58,6° auf der Weftfeite wieder aus, die Bedefung dauerte alfo 1 Stunde
19,4 Minuten. Bei der in Fig. 115 dargeftellten Bededtung, welche am 10.
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Auguft 1856 ftattfand, war die Zeit des Eintritts 5" 38,3%, die Zeit des Aus-
teitts 6" 9,7° Berliner Zeit. !

Das Verfchwinden und das Wiedererfcheinen der Sterne erfolgt plößlich;

befonders fcharf laffen fidie Eintritte beobachten, wenn fie am dunklen Rande
ftattfinden, wie in dem Sig. 115 abgebildeten Falle.

Bon den Sternen erfter Größe fönnen vier bedeckt werden, nämlich Alde-

baran, Negulus, Spica und Antares. Ein befonders intereffantes Schaufpiel

bietet die Bedeefung der Blejaden dar.
Die Bededungen von atauri finden Statt, wenn die Neigung der Monde:

bahn gegen den Aequator fehr Klein ift, wenn alfo ihr auffteigender Knoten fi)
in der Nähe von 0 & befindet; dagegen werden die Plejaden bedeckt, wenn der

Winkel, welhen die Ebene der Mondebahn mit dem Aequator macht, feinem
größten Werthe nahe ift, wenn alfo der auffteigende Knoten in der Nähe des

Frühlingspunftes liegt, wie dies z. D. im Jahre 1857 der Fall war.
&s ift bereits oben in $. 19 (S. 55) angeführt worden, daß die Stern:

bedeefungen ein ausgezeichnetes Mittel zur Längenbeftimmung find; aus diefem

Grunde werden für alle Hauptiternwarten die Bedekungen (Deeultationen) der
Firjterne erfter bis fehster Größe auf mehrere Jahre vorausberehnet. In den

Ephemeriden findet man den Moment des Eintritts und den Moment des
Austritts der Firfterne oder Planeten nach der Zeit der entjprechenden Stern:

warte ausgedrückt.

Parallaxe, Entfernung und Grösse des Mondes. Der Mond 70

fteht der Exde fo nahe, daß er, gleichzeitig von verfchiedenen Orten der Erdober:

fläche aus betrachtet, an verfchiedenen Stellen des Himmelsgewölbes projieirt
erfheint; wenn zu Berlin ein Stern eben den nördlichen Mondrand berührt, fo
wird der Mond, vom Cap der guten Hoffnung aus betrachtet, noch nordlich von

jenem Sterne gefehen werden, und zwar wird der Abftand des Sternes vom
füdlihen Mondrande noch ungefähr 50° betragen.

&8 geht daraus hervor, daß die Mondparallare fehr bedeutend ift, und

daher fommt e8 auch, daß fie fehon fehr früh annähernd genau war beftimmt
worden. Schon Hippardı beftimmte fie zu 47,5 bis 55,5 Minuten, während

ihr mittlerer Werth in der That nahezu 58 Minuten beträgt.
Am einfachften und genaueften erhält man die Mondparallare dadurch, daß

zwei Beobachter an zwei möglichft weit von einander entfernten Orten, welche

nahezu auf demfelben Meridian liegen, an demfelben Tage die Zenithdiftang des

Mondes zur Zeit der Culmination beftimmen.
So fand z. B. den 6. December 1751 Zalande in Berlin die Zenith:

diftanzg des fünlihen Mondrandes beim Durchgang dur den Meridian gleich
4191544”, während auf dem Gap der guten Hoffnung an demfelben Tage

Zacaille bei der Culmination de8 Mondes die Zenithdiftang des füplichen

Mondrandes gleich 460 53'537” fand.

Die Polhöhe von Berlin ift 52031°13“ nördl.
Die Bolhöhe des Caps ift 33055’ 15” fühl.
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In Fig. 116 fei C der Mittelpunkt der Erde, D Berlin, K das Gap der
guten Hoffnung, Z der füdliche Mondrand. ZBL ift die zu Berlin und

Big. 116.

 

7 KLift die auf dem Cap beobachtete Zenithoiftanz des füdlichen Mond:

vandes. — Wäre der Mond unendlich weit entfernt, fo wären die nach ihm von

B und K aus gerichteten Vifirlinien BZ und KZ einander parallel und die

Summe der Zenithdiftangen ZB Z und Z KL müßte gleich fein dem Winkel

BECK, alfo 86% 26° 28”. Die Summe der beobachteten Zenithdiftangen ift aber
879 49° 21”, mithin ift der Winkel NKL, alfo auh Winfel BLK—
1022°55, oder mit anderen Worten, die Sehne DK erfheint, vom Mond

aus gejehen, unter einem Winkel von 102255 Danach ergiebt fi dann die
Horizontalparallare des Mondes, d. h. der Winkel, unter welhem, vom Mond

aus gefehen, der Halbmeffer der Erde erfcheint, wenn man bei der Berechnung

alle nöthigen Correctionen anbringt, gleich 00 58° 44,2”,

Da die Entfernung des Mondes von der Erde variirt, fo ift auch die

Horizontalparallare des Mondes veränderlich; der mittlere Werth derfelben ift
0957°19,9%, und demnach ift die mittlere Entfernung des Mittelpunktes des

Mondes vom Mittelpunfte der Erde gleih 59,94643 Halbmefjern des Erdäqua-
tor8 oder 51535 geographiichen. Meilen.

Da nun die Entfernung des Mondes von der Erde und der feheinbare

Durchmeffer bekannt ift, unter welchem er und erfcheint, fo Fann man auch den
wahren Durchmefjer vefjelben berechnen, welcher fich gleich 0,2742 GErodurd)-

Sig. 117, - mefjern oder gleih 472 geographifchen
Meilen ergiebt.

Der Durchmeffer des Mondes ift
alfo ungefähr 3/1, die Oberfläche defjel-
ben 3/40 und das Volumen deffelben
2/gz von den entfprechenden Größen der
Erde.

Big. 117 dient dazu, um das
Größenverhältniß der Erde und des

Mondes anfchaulic zu machen.
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Big. 118 ftellt die Erde, den Mond und ihre gegenfeitige Entfernung im

richtigen Verhältniß dar.

Bahn des Mondes im Sonnensystem. Wir haben oben die Be-

wegung de8 Mondes nur in Beziehung auf die Erde betrachtet, da aber die

Fig. 118,
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Erde felbft eine fortfchreitende Bewegung hat,
da fie um die Sonne freift, fo ift die Bahn

des Mondes im Raume oder vielmehr in Be-

ziehung auf die Sonne eine Epicheloide
($- 49). Die Mondcyeloide zeigt aber feine

Berfehlingungen, wie wir fie oben kennen lern-

ten, weil der Halbmeffer des Deferenten fehr

groß ift im Bergleih zum Radius des Epicy-

fels, und weil die Gefehwindigkeit des Mondes

im Epicykel fehr gering it gegen die Ge-

fehwindigfeit der Erde in ihrer Bahn. Der
Charakter der Mondeycloide ift aus Fig. 119

zu erfehen, deren Gonftruction nad $.49 wohl

Leicht verftändlich fein wird; doch ift hier noch

zu bemerken, daß diefe Figur die Mondeycloide

noch Feineswegs im richtigen Verhältniß zeigt,
vielmehr ift der Abftand des Mondes von der

Erde in diefer Figur noch viel zu groß genom-

men im Vergleich zum Halbmefjer der Erdbahn.

Sollte in der Zeichnung das richtige Verhält-

niß eingehalten werden, fo müßte der Radius

des Epichkels 1/yon vom Radius des Deferen-

ten, eg müßte 7Z, 7, Zı u. f. w. 1/yoo des

Halbmeffers fein, mit weldem der Bogen 77,

gezogen iftz die Mondeycloide ift aljo in der

That viel flacher als die in unferer Figur dar-

geftellte Eurve.
Die Gefehwindigkeit, mit welder der

Mond in feiner Bahn um die Erde fortfchreiz

tet, ift ungefähr 30mal geringer, als die Ge-

fchwindigkeit der Exde auf ihrem Wege um die

Sonne.

Mondfinsternisse. Da die Erde ein

dunkler unducchfichtiger Körper ift, jo muß fie

einen Schatten geben, welcher, da die Erde

Eleiner ift, als die Sonne, die Geftalt eines Kegels add, Fig. 120 (a. f.©.), hat,

deffen Ereisformige Bafis durch den Umfang der Erde gebildet ift. In diefen Raum

abd dringt gar kein Sonnenftrahl, es ift der Kernfchatten. Diefer Kern:

7ı

72
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[hatten ift ringsum von einem Halbfehatten umgeben, welcher diejenigen Stel-
fen umfaßt, an welchen nur ein Theil der Sonnenfheibe fihtbar ift, an welchen

Fig. 120.

   —

"u
A,n fi! re

 

=— ? b

alfo weder vollfommener Ausfchluß der Sonnenftrahlen, noch eine volle Erleud)-
tung ftattfindet.

Die Länge des Kernfchatteng beträgt ungefähr 216 Exrdhalbmeffer; fie
wird größer, wenn die Erde im Aphelium, Eleiner, wenn fie im Peribelium ficy
befindet.

Dur diefen Schatten geht nun der Mond von Zeit zu Zeit hindurch,
und erfheint ung dann verfinftert. Solche Mondfinfterniffe können natürlich
nur flattfinden, wenn D PO, alfo zur Zeit des Bollmondes.

Daß aber nicht bei jedem Vollmond eine Mondfinfterniß eintritt, ift leicht
einzufehen. Der Mond ift 60 Erdhalbmeffer von der Erde entfernt; in diefer
Entfernung aber ift der Durchmeffer des Kernfchattens glei 0,72 Erddurdh-
mefjern oder- gleich 2,9 Monddurchmeffern. Bon der Erde aug gefehen, erfcheint
alfo der Halbmefjer des Kernfchattens an jener Stelle unter einem Winkel von
ungefähr 44 Minuten.

Der Mittelpunkt des Grofchattens befindet fih natürlich ftets auf der
Ekliptif, und zwar der Sonne diametral gegenüberftehend. Wenn fich alfo der
Mondrand zur Zeit des Vollmondes der Ekliptik wenigftens bis auf 44 Minu-
ten genähert hat, fo tritt er in den Erdfchatten ein; wenn aber, wie dies
meiftens und auch in dem Fig. 121 dargeftellten Stüd der Mondsbahn
der. Fall ift, zu Zeit der Oppofition (alfo des VBollmondes) der Mond weiter
von der Efliptik entfernt ift, fo geht er entweder über oder unter dem Exd-
[hatten vorüber, und e3 findet aladann feine Mondfinfternif Statt.

Das Wefen der Mondfinfterniffe wird wohl am beften durch die Betrady-
tung einzelner Fälle erläutert.

ur Eonftruction des Verlaufs der Mondfinfterniß, welche fih am 1. Mai
1855 ereignete, findet man im Berliner aftronomifchen Sahrbuche folgende Data:

die Breite D am 1. Mai 1855 12" gleich 4 09 24° 21”,
die Breite D am 1. Mai 1855 24" gleich — 00 12° 19".

Aus diefen Angaben läßt fih leicht berechnen, daß der Mittelpunkt des
Mondes die Efliptit am 1. Mai 19° 42° oder nach bürgerlicher Zeit am 2. Mai
Morgens 7" 42° paffirte.

E8 war die Länge D am 1. Mai 1855 12° — 218027° 7“,
ferner war die Länge D am 1. Mai 1855 244 — 2250 4.20“,
Daraus berechnet man dann, daß die Länge des Mondmittelpunktes um
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19" 42°.gleih fein wird 2220 42°; Ki ift dies die Länge des niederfteigenz

den Mondfnotene.
Big. 122 (a. v. ©.ftellt ein Stück der Efliptif, und zwar ungefähr vom 218.

bi8 223. Längengrade dar. Jeder Grad ift einen Parifer Zoll lang aufgetragen,
eine Länge von einer Barifer Linie ftellt alfo 5 Bogenminuten darz d ift der
Knotenpunkt, defjen Lage oben ermittelt wurde, und a ift der Punkt, an wel:

chem nach obigen Angaben der Mittelpunkt des Mondes am 1. Mai um 12"

ftand; da ift alfo ein Stüd der Mondsbahn.

Der Moment des Vollmondeg, d. h. der Augenblick, in welchem die Länge

des Mondes gerade um 1809 von der Länge der Sonne differixte, war dem aftro-
nomifchen Sahrbuche zufolge um 16"56,7. Man findet leicht, daß in diefem
Moment der Mittelpunkt des Mondes in einem Punkte / ftand, deffen Länge
2210 21° war.

Dies ift aber auch die Länge des Punktes c, welchen in demfelben Moment

der Mittelpunkt des Erodfchattens einnahm. Im unferer Figur ift diefer Erd»
hatten als ein vollfommen fhwarzer Kreis dargeftellt, deffen Nadius beinahe
9 Barifer Linien ift, da ja der Halbmeffer des Erdfihattens an der fraglichen

Stelle 44° beträgt Und cine Winkelgröße von 5° in unferer Figur alg eine
Parifer Linie aufgetragen ift.

&8 ift hier für den Halbmeffer des Erdfhattens an der fraglichen Stelle

der Mittelwerth von 44° genommen worden. Wenn die Gonftruction ganz ges
naue Nefultate geben follte, fo dürfte man fich mit diefem Mittelwerthe nicht

begnügen, fondern man müßte ihn aus der Entfernung, in welcher fih zur Zeit
der Finfternißg Sonne und Mond gerade befinden, exit berechnen. Die Elemente

zu einer folhen Berechnung finden fih in den aftronomifchen Sahrbüchern.

Der Erdfihatten fteht aber nicht fill, er fihreitet in einer Stunde um
225” von Welt nach Oft, alfo in unferer Figur von der Rechten zur Linken

fort. Im einer Stunde bewegt fi) aber der Mond in gleicher Richtung um
33° 4” vorwärts; wir fönnen alfo, da e8 fih nur um die relative Bewegung

des Mondes und des Erdfchattens handelt, annehmen, daß der Erofchatten

 fillftande und daß der Mond in einer Stunde nur um 30° 39% nad) Dften hin

fortfchritte.
Sn f stand der Mittelpunkt des Mondes um 16° 57°, um 17 Uhr. ftand

er alfo noh um 1,5 Bogenminuten öftlicher, alfo in dem mit 17 bezeichneten

Punkte. Mitt man nun auf der Mondsbahn von dem Punkte 17 aus die

Länge von 30,65° nach beiden Seiten hin ab, fo findet man die mit 15, 16,
18 und 19 bezeichneten Punkte, in welchen fih der Mondmittelpunft um 15%,

16, 18 und 19 Uhr befand, wenn wir nu, feine relative Bewegung zum

Erdfehatten betrachten.

Der fcheinbare Halbmefjer des Mondes zurBelt diefer Finfterniß war 15,57,
und mit diefem Halbmeffer find die Me um die Punkte n, p, q und m ge-

zogen.
Die Punkte m und n ftehen von e um die Summe der Halbmeffer des

Erofchattens und des Mondes ab, folglich wird ein mit dem Radius 15,5” um
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n oder ım-gezogener Kreis den Erdfehatten gerade berühren. Als der Mittel-

punkt de8 Mondes in n ftand, begann alfo der Mond eben in den Kerne

Ihatten der Erde einzutreten. Wie man aus der Figur 122 leicht erfehen kann,
erfolgte Ddiefer Eintritt ungefähr um 15" 8°, da der Abftand von n bis

zu dem mit 15" bezeichneten Punkte einem Zeitintervall von 8 Minuten

entfpricht.
Der Mond trat chen aus dem Erdfihatten vollftändig aus, die Finfter-

niß war zu Ende, als der Mittelpunkt des Mondes in m anlangte, was

um 18° 49° der Fall war.

Die Punkte p und g find von ce um die Differenz des Halbmefjers des
Erdfihattens und des Mondes entfernt; wenn alfo der Mittelpunkt des Mondes
in p oder in q fteht, fo wird der Mondrand die Gränze des Kernfihatteng ge-

rade von innen berühren. In dem Augenblicke alfo, in welchem der Mittel

punkt des Mondes in p anlangte, war der Mond vollftändig in den Erdfehatten
eingetreten; e8 war dies der Anfang der totalen Finfterniß, welder um

16" 10° ftattfand, da 10 Minuten nöthig waren, damit der Mond von dem

mit 16 bezeichneten Punkte nah p» gelangte.
Die totale Finfterniß erreichte ihr Ende, als der Mittelpunkt de Mon-

des in q anlangte, um 17” 47°,
Da der Mond an jenem Tage für Berlin bereit8 um 16" 32° unterging,

fo konnte man dafeldft, fowie in gang Europa, nur den Anfang, nicht das

Ende jener Finfterniß fehen.
Wenn der Mond in dem Möment der Oppofition noch weiter von feinem

aufs oder niederfteigenden Knoten entfernt ift, als in dem eben betrachteten

Valle, fo Fann die Mondfcheibe nicht mehr vollftändig in den Erdfchatten ein-
treten, die Finfterniß ift dann nur eine partiale Die Figuren 123 und 124

ftellen den Verlauf der partialen Mondfinfterniffie vom 13. November 1845

und vom 31. März 1847 var.

Ra. 123.
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Um die Größe einer Mondfinfterniß zu beftimmen, d. h. um anzugeben,

der wievielfte Theil der Mondfcheibe verfinftert ift, denkt man fi den” Durch:

meffer des Mondes, defjen Verlängerung duch den Mittelpunkt des Erdfehattens
geht, in 12 gleiche Theile getheilt, welche man Zolle nennt, und giebt dann

Fig. 124.

 

an, wie viele diefer Zolle verfinftert find. So betrug das Marimum der Ber:

finfterung am 13. November 1845 zwifchen 10 und 11 Zoll, am 31. März
1847 nur etwas über 3 Zoll.

Die zunächft bei ung fihtbare Mondfinfterniß ift die vom 5. December 1862.
Um 18° 38° mittlere Berliner Zeit (6. December Morgens 6” 38°) beginnt

der Mond in den Kernfchatten der Erde einzütreten. Der Anfang der totalen

Berfinfterung ift 7 Uhr 47 Minuten mittlerer Berliner Zeit. Kurze Zeit nad)

dem Eintritt der totalen Finfterniß geht der Mond. für Deutfchland fchon unter,

fo daß wir das Ende diefer Finfterniß nicht beobachten fönnen.

Die Gränge des Erdfchatteng erfcheint auf dem Monde ftets als Kreisbogen;

ex ift aber nie vollfommen feharf begränzt, weil eben der Uebergang aus dem

Kernfchatten in den Halbfehatten ein allmäliger ift.

Anfangs, wenn eben der Mond in den Erdfihatten einzutreten beginnt,

erfcheint der verfinfterte Theil des Mondes von grauer Farbe und alle Flecken
verfhwinden. Wenn fich aber der Mond mehr und mehr in den Erdfchatten

einfenkt, geht diefes Grau in Roth über und dabei werden die Zlecken wieder
fihytbar, fo daß, wenn die totale Finfterniß eingetreten ift, nun die ganze Mond-

fheibe eine eigenthümlich dunkelrothe Farbung zeigt, in welcher fih Ein-
zeinheiten auf der Mondoberfläche wieder unterfcheiden laffen. Im fehr ausge

zeichneter Weife war diefe rothe Färbung der verfinfterten Mondfcheibe auch bei
der nicht ganz totalen Monpfinfternig vom 15. Detober 1856 wahrnehmbar.
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dig. 1 auf Tab. XIa. ift eine möglichft treue Darftellung
jener intereffanten Erfcheinung.

Das xvothe Licht des Mondes während einer totalen
oder nahe totalen Verfinfterung rührt offenbar von dem

zerftreuten Lichte her, welches die erleuchtete Erdatmofphäre

noch in den Erdfehatten hineinfendet.

Sonnenfinsternisse find Erfeheinungen, welche ei-

nerfeits den Sternbedeungen durch den Mond, andererfeits
den Durchgang der unteren Planeten vor der Sonnenfcheibe

analog find; fie treten ein, wenn die Erde duch den
Schatten des Mondes hindurchgeht, Fünnen alfo nur zur

Zeit des Neumondes ftattfinden.

So wenig jeder Vollmond eine Mondfinfterniß bringt,

fo wenig ereignet fi auch bei jedem Neumond eine Son-
nenfinfterniß, weil fich der Mond fo weit von der Efliptif

entfernt, daß fein Schatten meift über oder unter der Exde

vorbeiftreicht, ohne fie zu treffen. Cine Sonnenfinfterniß

kann nur dann ftattfinden, wenn der Mond zur Zeit feiner

Conjunction mit der Sonne ganz in der Nähe der Efliptif
fteht.

- Im Mittel ift der fcheinbare Durchmeffer des Mondes
31,5, der der Sonne 32 Minuten, die Spike des Kern-
f&hattens reicht demnach nicht immer bis auf die Erde.

Wenn aber die Sonne in ihrer Exdferne, der Mond gerade
in feiner Erdnähe ift, fo ift der feheinbare Durchmeffer der
Sonne 31,5, der des Mondes 34 Minuten, und in diefem

Falle ift der Kernfchatten des Mondes länger als der Ab-

ftand der Erde von demfelben; der Kernfchatten trifft alfo

noch auf die Erdoberfläche, wie dies auch in der fchematifchen
Fig. 125 der Fall ift, in welcher S die Sonne, Z den Mond
und 7’ die Exde darftellt.

An den gerade vom Kernfehatten des Mondes getroffe-

nen Stellen der Erde ift die Sonnenfcheibe vollftändig duch

den Mond verdeckt, es findet eine totale Sonnenfinfter-
niß am diefen Orten Statt.

Fur denjenigen Drt der Erde, von welchem aus ge-

fehen die Mittelpunkte der Sonne und des Mondes fi
deeen, ift die Finfterniß eine centrale; natürlich kann fie

nur für einen Augenblie central fein. Die centrale Finfter-

niß ift zugleich eine ringförmige, wenn gerade der fehein-
bare Durchmeffer des Mondes Kleiner ift als. der fiheinbare
Durchmefjer der Sonne.

73
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Fig. 126 ftellt die ringförmige Sonnenfinfterniß vom 15. Mär; 1858

dar, wie fie 3. B. in Orford erfchien.

Fig. 126. Der Kernfchatten des Mondes ift von ei-
nem Halbfihatten umgeben, defjen Durchmefjer
mit der Entfernung vom Monde zunimmt, wie

die Figur 125 zeigt. An der Stelle, an

welcher die Erde in denfelben eintreten Fann,

ift der Durchmeffer feines Querfchnittes unge-

führ dem Halbmefjer der Erde gleich; er ift
fleiner, wenn der Kernfchatten des Mondes die

Erde noch trifft, größer, wenn dies nicht mehr

der Fall ift. An folhen Orten der Erdober-
fläche, welche gerade in dem Halbfehatten des

Mondes Liegen, erfcheint nur ein Theil der

Sonnenfheibe durh den Mond verdedt; in folchen Fällen ift die Sonnenfin-
fterniß eine partiale.

Um die Größe der Bederkung bei einer partialen Finfterniß anzugeben,
denkt man fi) den Durchmeffer der Sonne, welcher in die Berbindungslinie der

Mittelpunkte der Sonnen» und Mondfcheibe fällt, in 12 gleiche Theile (Zolle)

getheilt und giebt dann an, wie viele Zolle verdeeft find. So zeigt Fig. 127

 

Fig. 127.

 

eine DBerfinfterung von 3, eine folche von 6 und endlich eine folhe von 9 Zoll.

Eine Mondfinfterniß bietet auf der ganzen Erdhälfte, für welche fi) der

in den Erdfehatten eingetauchte Mond über dem Horizont befindet, ganz den
gleichen Anblik dar. Der Moment, in welchem man den Mond gerade in den
Erdjchatten eintreten fieht, ift derfelbe für alle Drte der Erde, an denen über:

haupt das Phänomen fihtbar ift. Ebenfo fehen die Beobachter der verfchieden-

ften Gegenden den Mond in demjelben Moment wieder aus dem Schatten her:

vortreten. Ganz anders verhält es fich bei Sonnenfinfterniffen. Während an
einem Drte eine totale Sonnenfinfterniß ftattfindet, beobachtet man in benad)-
barten Gegenden nur eine partiale, in entfernteren gar feine Sonnenfinfterniß;
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ebenjo find die Zeitpunkte, in welchen die Sonnenfinfterniß beginnt und endet,
für verfchiedene Orte auf der Erde nicht diefelben.

Die oben angedeuteten Berhältniffe werden am beften erläutert, wenn wir
den Vorgang irgend einer fpeciellen Sonnenfinfterniß näher betrachten, und be-

fonders, wenn wir unterfuchen, weldyes der Verlauf der Erfeheinung, vom

Mond aus betrachtet, fein wird.

Um 4. April 1856 fand eine in Auftralien fihtbare Sonnenfinfterniß

ftatt. Dem Berliner aftronomifchen Sahrbuche zufolge war der Moment der

Gonjunction von Sonne und Mond am 4. April 18" 43° 35” Berliner Zeit.

‚In diefem Augenblit war die geometrifihe Länge der Sonne und des Mondes
(namlich des Mittelpunktes beider Himmelsförper) 150 38° 21%. Die heliocen-

trifhe Länge des Mittelpunftes der Erde fomohl wie des auf die Erde fallenden

Mondfhattens war demnadh in dem fraglichen Momente 1950 38° 21”; die
gleichzeitige füdliche- Breite des Schattenmittelpunftes war 48° 24,6”.

In Fig 5 auf Tab. X, welche nach demfelben Maßftabe gezeichnet ift, wie
die Figuren 122 bi8 124, ftellt AD ein Stück der Ekliptit, C den Mittel:

punkt der Erde und m den Mittelpunkt des Mondfchattens für den Moment
der Conjunction dar. Zur Zeit jener Finfterniß war dem aftronomifchen Jahr-

buche zufolge die Horizontalparallare des Mondes gleich 61’ 9,6“, ein mit dem

Halbmefjer 61,1 um den Mittelpunkt C befchriebener Kreis ftellt alfo den
Umfang der vom Monde aus betrachteten Erdfugel dar, wenn die weißen
Kreife in den Figuren 122 bis 124 den Mond darftellen, wie wir ihn von der

Erde aus fehen.
Die Figur zeigt uns nun die Erdhälfte, welche im Moment der frag-

lichen Conjunetion gerade der Sonne zugewandt war. Der Kernfchatten des

Mondes fiel in diefem Augenblick auf die füdweftliche Spike von Neuholland;
hier, innerhalb des Eleinen Karen Kreifes, fand eben eine totale Sonnen-

finfterniß Statt.
Diefer Kernfehatten war aber von einem Halbfchatten umgeben, welcher den

größten Theil von Neuholland bedesfte und fich nördlich bis zur Infel Java er-

ftreefte. At allen Orten, welche innerhalb vdiefes Halbfehattens lagen, fand

eine partiale Sonnenfinfternig Statt, und zwar war der von dem Monde bes

deekte Theil der Sonnenfheibe um fo Kleiner, je weiter man von dem Kernfchat-
ten entfernt war. Ueber die Gränze des Halbfchatteng hinaus, aljo in ganz

Afien und Afrika, fand feine Bedefung der Sonnenfcheibe Statt.
Unfere Figur ftellt den auf die Erde fallenden Mondfihatten nur für einen

beftimmten Moment darz vor und nad) diefem Zeitpunkte aber mußte der Schat-
ten auf andere Gegenden fallen, wie man Leicht erfehen kann, da der Mittel:
punkt des Mondfchatteng in der Richtung der Linie DF fortfehritt, während
gleichzeitig die Erde in der Richtung des Eleinen am Acquator gezeichneten Pfei-

(e8 um ihre Are rotirte. Auf der Linie DF find die Punkte. bezeichnet, in
denen fih der Mittelpunkt des Mondfchattens um 16", 17" u. |. w. bis 21"

(Berliner Zeit) befand. Der Mondfhatten traf die Erde. zuerft, al® der
Mittelpunkt defelben fih in a befand, um 16" 36° Berliner Zeit, alfo zu
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einer Zeit, in welcher ungefähr der 131. Längengrad (etwas ftlih von der
Dftfüfte Chinas) in der Mitte der erleuchteten Erdhälfte lag, und für die
Stelle, wo. der Erdäquator die Dftküften Afrikas fehneidet, die Sonne eben

aufging. Das Ende der Finfternig fand ftatt, ala der Mittelpunkt des Mond-
Thattens in 5 angelangt war, was um 21” 8° Berliner Zeit ftatt fand,

bis zu welchem Zeitpunkt fih dann die Erde fo weit um ihre Are gedreht
hatte, daß nun die Sonne auf dem 74. Längengrade öftlih von Ferro culmi-

nirte, alfo "der Eingang des perfifchen Meerbufens, das Uralgebirge und
Nowaja-Semlia Mittag hatten und die Sonne für den öftlihen Theil von Neu-

Guinea und Reuholland bereits untergegangen war.
Dhne auf eine genauere Beftimmung der Gränzen einzugehen, innerhalb

welcher die Finfterniß vom 4. April 1856 fihtbar war, ift aber doch) aus

dem bisher Gefagten mit Hülfe der Figur 5 auf Tab. X. Elar, daß die frag-
liche Sonnenfinfterniß überhaupt in Neuholland und den nördlich und ditlic

davon gelegenen Infeln fichtbar war, daß aber die Linie der centralen Berfin-
fterung Neuholland durchfhnitt.

Da der Mondfchatten auf der Erde von Welten nah DOften fortfchreitet,
fo ift Elar, daß wir den Mond auf der Weftfeite der Sonnenfcheibe einz, auf

der Dftfeite derfelben austreten fehen.

Der Weg, welchen der Kernfhatten des Mondes bei der Sonnenfinfterniß

vom 31. December 1861 befchreiben wird, geht vom Weftende der Infel
Cuba über Trinidad nach den Infeln des grünen Vorgebirges, weitlich von
Tripoli vorbei dis nad Morea. Der Streifen, innerhalb deffen diefe Finfter-

nig eine totale fein wird, hat nur eine Breite von 2/4 geographifchen

Meilen.
Die folgende Kleine Tabelle giebt die Zeit des Anfangs und des Endes

der Finfterniß für einige Orte, fowie auch die Größe der Verfinfterung in Zol-

(en. Die Zeit ift überall die wahre eines jeden Ortes.
An den vier erften Orten diefer Tabelle geht die Sonne verfinftert unter,

am legtgenannten geht fie verfinftert auf.
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Wo eine Sonnenfinfternig wirklich total wird, entfteht eine ganz eigen-
thümlihe Dunkelheit, der Himmel erfeheint grau und man erblickt einzelne der

helleren Sterne. Die fhwarze Mondfcheibe ift von einer wallenden breiten

Lichtung umgeben, von welcher aus fich gelbliche Strahlen verbreiten.

Totale Sonnenfinfterniffe machen auf die ganze Thierwelt einen merkwür-

digen Eindrud; Vögel fliegen wie verfiheucht umher, Hunde heulen, Pferde

und andere Thiere zeigen eine unruhige Aengftlichkeit; fein Wunder alfo, wenn

diefe an einem beftimmten Orte der Erde dodh nur höchft felten eintretende

Eriheinung auch ungebildete und abergläubifche Menfchen in Furt und
Schreden verfeßt.

Die eigenthümliche Erfeheinung des Strahlenfranzes, welche man während

einer totalen Sonnenfinfterniß wahrnimmt, ift bereits am Schluffe des dritten

Gapitels befprochen worden.

Für ein eingehenderes Studium der Sonnen: und Mondfinfterniffe ift ein
von Dr. U. Drehsler im Sahre 1858 zu Dresden über diefen Gegenftand

erfchienenes Werkchen zu empfehlen.

Axendrehung des Mondes. Schon mit bloßem Auge unterfchei-

det man auf der Monpdfcheibe Flecken, weldhe dem Monde eine beftimmte

Zeichnung geben. Diefe Zeichnung bleibt num ftets unverändert, d. h. die
einzelnen Sledten behalten ihre Stellung auf der Mondoberfläche, geringe Schwan
tungen abgerechnet, unverändert bei; ein Flecfen, welcher einmal in der Mitte

der Scheibe liegt, wird ung immer an diefer Stelle erfcheinen, er rückt nie

an den Rand; beftimmte Flecken werden immer am weftlichen, andere werden

ftet am öftlichen Rande bleiben: kurz, der Mond wendet uns immer diefelbe

Seite zu.

&3 fommt und alfo nur die eine Hälfte der Mondoberflähe zu
Gefiht, die andere Hälfte bleibt ung ftets unfidhtbar.

Nach vdiefer Beobachtung läßt es fih nun leicht ausmitteln, wie es fi)
mit der Nrendrehung des Mondes verhält. In Fig. 128 (a.f.S.)fei 7’ die Erde, M
die Stellung des Mondes in irgend einem beliebigen Augenblid. Wenn nun
der Punkt a derjenige ift, welcher, von der Erde aus gefehen, gerade die Mitte

der Mondfcheibe bildet, fo muß diefer Punkt in die Stellung a’ fommen, wäh-

rend der Mond von M bis M’ in feiner Bahn fortfchreitet, wenn ftet3 derfelbe

Punkt die Mitte der von der Erde fihtbaren Monpdhälfte bilden foll.

Fäande während der fortfchreitenden Bewegung de8 Mondes gar feine
Arendrehung defjelben Statt, fo müßte der Punkt @ an die Stelle b gelangen,
während der Mond von M bis M’ fortfchreitet, fo daß derfelde Mondhalbmefier,
welcher vorher die Lage ca hatte, nun die parallele Richtung e’b einnähme.

Wir haben aber gefehen, daß der fragliche Radius jekt, wo der Mond in M‘
angekommen ift, die Lage ce‘ a’ haben muß; während alfo der Mond von M

nad 7 fortgefchritten ift, hat er fih um den Winkel be‘ a‘ gedreht, welcher

offenbar dem Winkel ce Te gleich ift.

Müllers kosmifche Phyfik. 12
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Aus der Thatfache, daß der Mond der Erde ftets diefelbe Seite zuwendet,

ergiebt fich alfo, daß er eine Arendrehung hat und daß er die Umdrehung um

Fig. 128.

 

feine Are in derfelben Zeit vollendet, in welcher er feine Bahn um die Exde

zurüclegt, die Rotationsdauer de Mondes ift alfo feiner fiderifchen Revolution

gleich.

Diefer langfamen Arendrehung entjprehend hat der Mond keine irgend

wahrnehmbare Abplattung.

75 Libration des Mondes. Obgleih ung im Wefentlichen ftets diefelbe
Mondhälfte zugekehrt ift, fo finden doch Fleine Schwankungen in der Stellung
der Mondoberfläche gegen die Erde Statt; bald fehen wir etwas weiter auf die
Wetfeite, dann wieder etwas mehr auf die Dftfeite der Mondkugel; bald ift
und der Nordpol de3 Mondes und dann wieder der Südpol defielben etwas
mehr zugewandt; furz der größte Kreis, welcher die uns fichtbare Mondhälfte
begrängt, Hat auf der Mondfugel feine abfolut fefte Lage, fondern er wird fo-
wohl in der Richtung von Oft nah Weit, als aud) in der Richtung von Nord
nah Süd etwas hin und her gehoben. Man bezeichnet diefe Erfeheinung mit
dem Namen der Libration.

Infofern die erwähnte Schwanfung in der Ebene des Mondäquators
fattfindet, fo daß alle Längenkreife des Mondes für den Befchauer auf der
Erde bald etwas mehr nah Dften, dann wieder etwas mehr nach Weiten ge-
dreht erfheinen, nennt man fie Libration der Länge, während die recht-
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winklig zum Mondäquator ftattfindenden fcheinbaren Schwankungen Libration

der Breite genannt werden.

Die Libration der Länge rührt daher, dag der Mond fi) in einer Ellipfe

um die Erde bewegt, während feine Arendrehung ftet3 mit gleichförmiger Ge:

fhwindigfeit vor fich gebt.
Fig. 129 ftelle die elliptifhe Mondbahn dar, in deren einem Brennpunkte

Fig. 129.

 
T die Erde fteht. Zur Zeit des Perigaums fteht der Mond in M, und a ift
der Punft, welder, von der Erde aus gefehen, gerade die Mitte der Mond-
jheibe einnimmt. Nachdem nun der vierte Theil der ganzen Umlaufgzeit ver-
floffen ift, befindet fi der Mond in M; er hat aber unterdeffen eine Drehung

von 90% um feine Are gemacht, der Mondhalbmefjer, welcher vorher die Lage

ca hatte, wird ji alfo jebt in der Lage c’a‘ befinden; vdiefer Radius ift aber

jegt nicht mehr-derjenige, deffen Verlängerung gerade zur Erde hinführt, fon-
dern d ift der Punkt, welcher, von der Erde aus gefehen, die Mitte der Mond-
fcheibe einnimmt, die Mondoberflähe erfcheint alfo gegen die Erde um den
Winkel be’a’ nah Dften gedreht.

Sit der Mond im Apogaum, alfo in M“, angelangt, fo ift, von dem Mo-

ment des Perigäums aus gerechnet, die Hälfte feiner ganzen Umlaufgzeit ver-

floffen; in diefer Zeit hat er aber eine Drehung von 180% um feine Are ge-

macht, der Bunft @ nimmt alfo wieder die Mitte der Mondfcheibe ein, wahrend

„”
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derjelbe Punkt fih in a“ befindet, alfo um den Winkel de a” nah Weften
gedreht erfiheint, wenn der Mond nach M“ gelangt ift.

Die Libration der Länge (alfo der Winkel be’ a’ oder be a“) kann big
zu 7053° auf jeder Seite wachlen.

Wäre die Mondare genau rechtwinklig zur Mondbahn, fo wiirden wir

nur die Libration der Länge wahrnehmen; nun aber macht der Mondäquator

mit der Ebene der Mondbahn einen Winkel, welcher im Mittel 60 38° beträgt,

und fo kommt cs, daß die Mondpole nicht — wie e8 bei ftreng jenfrechter Tage

feiner Are fein würde — im Rande erfcheinen, fondern uns abwechfelnd etwas

zu: und abgewandt find. Ift ung der Nordpol des Mondes zugewandt, fo
werden alle Flecen mehr nach Süden rufen; mehr nah Norden aber, wenn

gerade der Sidpofl ung zugefehrt ift, und fo ift alfo die Libration der Breite,
welche im Marimo 60 47° beträgt, eine Folge von der fchiefen Stellung der
Mondare gegen feine Bahn.

&$ ift Elav, daß die Anficht der Mondjcheibe, von verjchiedenen Orten der

Erde aus gefehen, nicht genau diefelbe iftz die aus diefer Urfache ftanımenden
Variationen werden parallaktifche Libration genannt.

76 Die Oberfläche des Mondes. Mit unbewaffnetem Auge oder aud)

durch ein ganz fhwach vergrößerndes Fernrohr betrachtet, erfcheint der Vollmond

als eine weiße Scheibe, welche mit mehreren grauen Flecken bedeckt ift; man

hielt früher diefe dunkleren Stellen für Meere, die helleren für Land, und ob-

gleich man fi) fpäter davon überzeugte, daß auf dem Monde feine Meere find,
fo haben diefe dunklen PBartien doch ihre alten Namen beibehalten, und fo fin-
det man denn auf den Monpdfarten noch immer ein Mare humorum, ein Mare
nubium u. f. w. Auf unferer Mondfarte, Tab. XI., find bezeichnet:

Mare nubium mit a, Mare tranquillum mit e,

Mare humorum » D, Mare crisium 27

Mare imbrium » 6, Mare foecunditatis » 9,

Mareserenitatis» d, Mare nectaris  » A.
Wenn man den Mond durd ein Fernrohr betrachtet, fo beobachtet man

unverfennbare Erhöhungen und Vertiefungen, kurz Berge, welde jedoh nur

an jolhen Stellen deutlich unterfehieden werden können, welche an der Gränze

der Kichtphafen Liegen, alfo nur in denjenigen Mondgegenden, für welche die
Sonne eben auf» oder untergeht. Die Gebirge werfen dann mehr oder minder

lange Schatten, deren fchwarze, oft haarjcharfendende Beftalten einen überaus fehönen

Anbli gewähren, wie dies die beiden unteren Figuren auf Tab. XIa anfchaulic

machen jollen, welche, wie auch zum Theil die folgenden Schilderungen, einem Werk

von Julius Schmidt über den Mond entnommen, zwei gerade an der Gränze

der Erleuchtung Fiegende Mondlandfchaften darftellen. Die tiefen Krater und

NRinggebirge find noch von Nacht erfüllt; rings umglänzt fie als fehmaler Gold-

faum der höchfte Kamm des fchon erleuchteten Wales und oft ragt fternähnlich

der Gipfel eines Centralberges aus der Finfterniß der Tiefe empor, den eben

erit das Licht der Sonne getroffen hat. Mit dem Steigen der Sonne verändert
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fi) die Scene; die Schatten werden fürzer und mit dem Berfchwinden der lch-

ten Scyattenfpur verliert fih die Echärfe der Umriffe, fo daß bei voller Beleudh-

tung alle die Einzelnheiten verfchwinden, welche man an der Gränge zwifchen der er-
leuchteten und der dunklen Hälfte wahrgenommen hatte. — Der Vollmond zeigt
nur Differenzen des Lichts und der Farbe. Den Haupteindrud gewähren die

dunklen Flächen, welche fchon dem unbewaffneten Auge fichtbar find und in
welchen fih, von einzelnen Bergen ausgehend, female Lichtftreifen verbreiten.

Aber das unendliche Detail von Bergen, Hügeln und Kleinen Kratern, welches

zur Beit der Phafen den Beobachter in Erftaunen feste, ift auf dem Bollmond
fpurlos verfhwunden.

Hevel hatte den Mondbergen die Namen irdifcher Gebirge beigelegt,

während Niccioli e8 vorzog, die Nomenclatur Hevels zu verlaffen, indem er

die Mondberge nach berühmten Männern und namentlich nac Aftronomen be:

nannte. Diefe Bezeichnung ift His jeßt allgemein in Gebrauch geblieben und

fo finden wir denn auf unferen Mondkarten einen Archimedes, einen Kepler,

Tyho, Manilius, Galiläi u. f. w., während nur einige DBergfetten die

Namen irdifcher Gebirge behalten haben.

Wendet man das Fernrohr auf eine gerade gut beleuchtete Gebirgsland-

“schaft des Mondes, fo fällt feloft dem ungeübteften Beobachter das VBorherrfchen
freisförmiger Gebilde auf, welche ich in taufenden von Beifpielen in größerem

und fleinerem Mafftabe wiederholen und mit dem gemeinfchaftlichen Namen der

Ninggebirge bezeichnet werden. Im unferer Mondkarte Tab. XI. find Ddiefe
tingformigen Bildungen deutlich zu erkennen, der Mafitab derfelben ift der Art,

daß 10 Meilen auf der Karte eine Länge von 3,8 Millimeter einnehmen, 1 Meile

alfo nahezu durch eine Länge von 0,4 Millimeter dargeftellt wird. Die ausge-

zeichnetften Ringgebirge find auf Tab. XI. mit Ziffern bezeichnet, denen folgende

Namen entiprechen:

1. Archimedes, 8. Burbach, 15. Galilai,
2.Blato, 9. Regiomontan, 16. Grimaldi,

3. Gopernicug, 10. Btolemäug, 17. Xriftardh,
4. Kepler, 11. Apian, 18. Autolicug,

5. Bafjendi, 12. Frascator, 19. Ariftippug,

6. Tycho, 13. Plinius, 20. Eratoftheneg,
7. Arzad, 14. Maniliug, 21. Xriftoteles.

Die fhon erwähnten Mondlandfchaften auf Tab. XIa, ftellen die ent

Tprechenden Gegenden dar, wie fie bei günftigiter Beobachtung durch ftark ver:
größernde Fernrohre gefehen werden; fie follen dazu dienen, den Charakter der

Gebirgebildungen auf dem Monde zu erläutern und zwar bietet die Landfchaft

(inf ein Beifpiel von Kettengebirgen, während in der Landfchaft rechts fraters

artige Bildungen entfchieden vorherrfchend find.

Die größeren Ringgebirge, deren Durchmeffer oft über 30 Meilen beträgt,
nennt man Wallebenen. E8 find dies größere, nahezu ebene Regionen, welche
von einem fich mehr oder weniger der Kreisgeftalt nähernden Gebirgswall um-
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Ihlofjen find. Diefer Gebirgswall erfcheint aber vielfach zerklüftet und durch

Eleinere Krater unterbrochen, wie denn auch im Innern diefer Wallebenen Hügel
und Kleine Krater auftreten. {

Glavius und Maginus, welhe auf Tab. Xa in der Figur unten

rechts mit 1 und 2 bezeichnet find, fünnen als harakteriftifche Beifpiele folder
Wallebenen dienen.

An diefe Wallebenen fchliegen fih in Betreff der Größenverhältniffe zunächft

die großen Krater von 5 bi 12 Meilen Durchmeffer an, welche fih durch

eine größere Annäherung an die Kreisform und namentlich durch eine bedeu-
tende Vertiefung des Bedens, welche fie mit den Eleineren Kratern gemein
haben, vor den Wallebenen auszeichnen. Der meift mauerartige Wall zeigt

eine große Negelmäßigkeit und ift felten durch Kleinere Krater unterbrochen, nad)
Innen aber mit doppelten biß fünffachen Terraffen befeßt. In der Mitte des

Bedens erhebt fich meift ein einfacher Berg, der aber felten die Höhe des
Walles erreicht.

Diefe größeren Krater find aud) noch durch große Helligkeit des oberen Saumes
und oft durch ein Strahlenfyftem ausgezeichnet, welches fich von ihnen aus bis

weit in die grauen Ebenen ertrectt. — Zu den größeren Kratern diefer Klaffe
gehören Tyho (Nro. 3 in der erwähnten Mondlandfhaft), Copernicus,

Ariftoteles u.f.w. Zuden Keineren Kepler, Ariftarh, Manilius u. f. w.
Die Fleinen Krater, deren Zahl auf der uns zugewandten Seite des

Mondes auf 50000 fteigt, fommen ohne Ausnahme in allen Gegenden vor
und erfiheinen vielfach als Unterbrechung der größeren Gebirgsformen, weshalb
man fie als die jüngten Mondgebilde betrachtet.

An diefe Kraterbildungen fehließen fi die Rillen an, welche man ge:
wiffermaßen als Längenfrater bezeichnen Tann und welche als fehmale Furchen,
als grabenartige, weit fich erftreefende Vertiefungen erfheinen. Die Rillen, nur
duch die beten Fernrohre fihtbar, find 4 bis 20 Meilen lang, 1800 bie
12000 Zuß breit und 300 bis 1200 Fuß tief.

Obgleich die Ringgebirge auf dem Monde die vorherrfchenden find, fo fin-
den fih doch auch Bergmaffen, welche ohne befondere Drdnung aufgethürmt er-
Iheinen und die man Maffen- oder Kettengebirge nennt. Diefe Gebirge find

aber, wenn auch in ihrem Zuge eine beftimmte Richtung vorherifeht, fehr von
den großen Gebirgszügen der Erde verfehieden, denn die Kettengebirge des

Mondes erfcheinen nur als unregelmäßig zufammengeftellte und aufgethürmte
Berggipfel, an welchen wir Gebirgsthäler und Kämme im Sinne unferer irdi:
chen vergebens fuchen.

Das Mondgebirge Kaukafus, von weldem ein Theil in der Mondland-

haft erfcheint, welche auf Tab. XIa unten linfs fteht, mag als Beifpiel
derartiger Gebirgsbildungen dienen. Die in diefer Landfchaft mit A bezeichnete
Parthie ift ein Theil des mare serenitatis.

Wenden wir ung endlich zu den fehon flüchtig erwähnten Strahlenfyftemen
de8 Mondes, weldhe fih von gewiffen Punkten radienartig verbreiten und beim
Vollmond in den grauen Ebenen befonders auffällig find. Sie erfiheinen im
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Gebirge, in den Kratertiefen, in den grauen Ebenen nur ald Modification
der Bodenfarbe; fie verfchwinden in der Nähe der Lichtgränge, ohne aud)

nur eine Spur eines Sihatten® zu zeigen, folglich find fie weder Erhöhungen
noch Vertiefungen.

Die Höhen der Mondgebirge kann man auf zweierlei Art ermitteln, ent:
weder aus der Länge der Schatten oder, wenn ein erleuchteter Berggipfel ringsum
noch von Nacht umgeben ift, aus dem Abftand des hellen Bunktes von der all-

gemeinen Lichtgränge. Auf diefe Weife hat fhon Galiläi die Höhe einiger
Mondberge ziemlich genau beftimmt. Nach den beften Meffungen find folgende
die höchften Kuppen der Maffengebirge:

Dürfel . » . 23000 Parifer Fuß
Upenninen . . 17000  » »

Kaufafus . . 17000 » $

Folgendes find die Höhen einiger Ninggebirge:
Newton - 2 . 22000 Barifer Fuß

Ro » »

Gopernieus . . 11000  » »
Aritarh 2 . 200008 „

Die Mondgebirge tommen alfo an Höhe den bedeutendften Beranipfeln

der Erde fehr nahe. {
Die Schatten der Mondberge find vollfommen fhwarz, jo das man

an den vom Schatten bededten Stellen auch nicht das allermindefte Detail zu

erkennen im Stande ift. Wo alfo auf dem Monde die Sonnenftrahlen nicht uns

mittelbar hintreffen, ift abfolute Nacht. Die allgemeine Tageshelle, welde in

den Schatten irdifcher Gegenftände herrfeht, fehlt auf dem Monde ebenfo wie
jede Spur von Dämmerung, woraus hervorgeht, daß der Mond feine

Atmofphäre hat, daß auf der Mondoberflähe alfo aud kein Waffer
vorhanden fein kann, deffen Dämpfe ja für fih fhon eine Atmofphäre her

ftellen würden. Auf dem Monde ift demnach au ein organifches Leben der

Art, wie e8 auf der Erdoberfläche vorkommt, ganz unmöglich.
&8 ift bereits $. 69 ©. 165 bemerkt worden, daß das Berfchwinden und

Wiedererfheinen von Sternen, über welche der Mond gleichfam wegichreitet,
ganz plöglic it, d. h. daß fie, ehe fie mit dem Mondrande in Berührung foms

men oder nachdem fie denfelben verlaffen haben, Teinerlei Ablenkung von der
Stelle erfahren, an welcher man fie auch ohne die Annäherung des Mondes

fehen würde. Auch diefe Thatfache beweift die gänzliche Abwefenheit einer

Mondatmoiphäre.

Die Trabanten des Jupiter. Wenn man den Jupiter dur ein

Fernrohr von mäßiger Vergrößerung betrachtet, fo fieht man, daß er von vier
Heinen Sternchen begleitet ift, welche nahezu in einer geraden Linie aufgeftellt
erfeheinen. Schon nad einigen Stunden läßt fih eine Veränderung in der

gegenfeitigen Stellung diefer Sternchen wahrnehmen. Fig. 130 (a. f. ©.) ftellt den

27
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Jupiter mit feinen Trabanten dar, wie er fih vom 21. bis 29. Juni 1851

Abends um 10 Uhr zeigte,
Fig. 130.

 
Aus einer genaueren Beobachtung der Jupiterstrabanten ergiebt fih nun,

daß fie in Kreifen um den Planeten herumlaufen; die Ebene diefer Bahnen

fallt beinahe mit der Ebene des Jupitersäquators zufammen und deshalb er-

feinen fie ung faft ganz zur Linie verkürzt und wir fehen die einzelnen Tra-

banten in diefer Linie bald von Dft nad Welt und dann wieder von Weft nad)
Dft fortfchreiten.

Die folgende Tabelle giebt die mittlere Entfernung der Iupiterstrabanten vom

Mittelpunkt des Planeten in Jupiterhalbmeffern ausgedrücktnebftihrer Umlaufgzeit:

  

 

 

Abftände. Umlaufszeit.

1. Satellit | 6,05 1,769 Tage.

2. » 9,62 3,951 »

3. » 15,35 7,155 »

4. > 27,00 16,689 »
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Man erficht aus diefer Tabelle, daß die Supiterstrabanten das dritte

Kepler’fche Gefeg befolgen, daß fih namlich die Quadrate ihrer Umlaufszeiten

verhalten wie die dritten Potenzen ihrer mittleren «Abftände vom Jupiter:

Ebenfo befolgen fie auch die beiden erften Kepler’fchen Gefeke.
Fig. 131 ftellt den Jupiter mit den Bahnen feiner Trabanten in richti-

gem Größenverhältnig dar.

Die Stellung jedes der vier

Satelliten in feiner Bahn
am 1.Dctober 1856 Abende

10 Uhr ift dur einen

Punkt, die Stellung der:

felben in derfelben Stunde

de8 folgenden Tages durd)

einen Kleinen Strid be>
zeichnet, vorausgefeßt, daB

fich die Erde in der Ric:

tung von J nah A hin

befindet.
Bon der Erde aus ge:

feben find die mittleren

fcheinbaren Durchmeffer der

vier Supitergmonde:
175.04 TEI:455”

IR 0,949151,3%,

Fig. 131.

 

die wahren Durchmeffer find alfo:

I. 529 geogr. Meilen,
II. 475 » »

ILR87662 9 »

I.V# 216649333 »

Das Unfchen diefer Trabanten ift ungefähr das von Sternen fechgter

Größe, man würde fie alfo wahrfcheinlich mit bloßem Auge wahrnehmen können,
wenn fie nicht durch die Nähe ihres glänzenden Planeten unfichtbar blieben.

Un den Bahnen der beiden inneren Trabanten fan man feine Abweichung

von der Kreisgeftalt nachweifen, die Bahnen der beiden Außeren zeigen aber

eine geringe Ercentricität. Die Neigung der Bahnen gegen die Ebene des

Supitersäquators ift fehr gering, fie überfteigt nicht die Größe von einigen Mi:
nuten.

Da der Durchmeffer des Jupiter fehr groß ift und die Trabanten ihm 'ver-

haltnipmäßig fehr nahe ftchen, da ferner die Neigung ihrer Bahnen gegen den
Aequator des Planeten und gegen die Bahn defjelben fehr gering ift, fo ereig-

net fi) bei jedem Umlauf diefer Monde eine Sonnen und eine Mondfinfternif.

Nur der vierte geht manchmal über oder unter dem ZJupitersfchatten vorbei,

fowie denn auch fein Schatten manchmal nördlich oder füdlich vom Jupiter an
demfelben vorübergeht.
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Mit guten Ferntohren fieht man den Schatten, welchen die Trabanten auf
den Jupiter werfen, als einen fehwarzen Punkt über denfelben hingehen. Mit
weit geringeren Inftrumenten aber fann man fchon das Berfehwinden und
Wiedererfheinen der Jupiterstrabanten beobachten, wenn fie in den Schatten
ihres Planeten ein- oder austreten.

Um diefe intereffante Erfiheinung anfchaulicher zu machen, ift in Fig. 132

und Fig. 132 diefelbe dargeftellt, wie fie fih in den Monaten Suni und De-
cember des Jahres 1861 zeigen wird.

Im Juni 1861, alfo zwifchen der am 10. Februar ftattfindenden Oppofi-
tion und der am 30. Auguft ftattfindenden Conjunction des Jupiter mit der
Sonne liegt der Schatten diefes Planeten von der Erde aus gefehen öftlich von
demfelben; Ein» und Austritt der Trabanten in den Schatten des Jupiter Fann
man in diefer Zeit nur auf der Oftfeite der Jupiterfcheide wahrnehmen.

Auf der jenfeitigen Hälfte ihrer Bahn bewegen fich die Trabanten in der
Richtung von Weft nah Oft, fie werden alfo am Weftrande des Jupiter ver-
Ihwinden. Der erfte Trabant tritt in den Schatten ein, während er fich noch)
hinter der Jupiterfiheibe befindet und wird erft bei e (Mro.L. Fig. 132) wieder
fihtbar, wenn er aus dem Schatten austritt.

Für den zweiten Trabanten ift die Erfheinung ganz die gleiche, nur ift

die Stelle e (Nxo. II. Fig. 132), wo der Trabant wieder erfcheint, etwas weiter

vom Planeten entfernt.

Der dritte Trabant wird fogleich wieder fihtbar, wenn er am Oftrande
der Iupiterfcheibe vortritt (Nro. TIL. Fig. 132); erft bei v verfchwindet er, wie-
der in den Schatten eintretend, aus dem er bei e wieder austritt.

Auch für den vierten Trabanten fann man den Eintritt in den Schatten
und den Austritt aus demfelben beobachten,“ nur ift die Stelle des Verfchwin-
dens v und die Stelle des Wiedererfcheineng bei e weiter vom Jupiter entfernt,
als für den dritten Trabanten, wie Fig. 132 Nro. IV. zeigt.

Ie mehr Jupiter fih der Gonjunction mit der Sonne nähert, defto mehr
‚verkürzt fi von der Erde aus gefehen der Schatten deffelben, defto näher rücken
alfo auch die Stellen des Berfhwindens und Wiedererfcheineng der Trabanten
der Supiterfcheibe; fo ift denn für den dritten Trabanten im Suli 1861 der
Eintritt in den Schatten nicht mehr fihtbar.

Nah der Conjunction Liegt der Schatten des Jupiter von der Erde aus
gefehen auf der Weftfeite des Planeten; die Trabanten werden alfo auf der
Weftfeite der Jupiterfcheibe im Schatten verfchwinden, ehe fie den Weftrand des
Planeten erreichen, wie dies Fig. 1322 erläutert, weldhe die Erfcheinung für
den December 1861 darftellt.

In der Zeit von FIJO bis ALO kann man von der Erde aus die
Eintritte der Trabanten in den Supitersichatten, von APF© bi8 JO da-
gegen die Austritte der Monde aus diefen Schatten wahrnehmen. Da die

Verfinfterungen der Jupitertrabanten ehr häufig vorkommen, fo können fie
fehr gut als himmlifche Signale für Längenbeftimmungen auf der Erde benugt
werden. Die aftronomifchen Ephemeriden enthalten die bis auf Bruchtheile
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einer -Seceunde vorausberechneten Momente der von der Erde aus fichtbaren

Ein» und Austritte der Jupiterstrabanten nad der Zeit des Meridiang, unter

welchem die Sternwarte liegt, auf welche fich die Ephemeriden beziehen.

Fig. 132.

 

Fig. 132.

 

Durch die forgfältige Beobachtung Der Verfinfterungen der Jupiterstraz
banten gelang es dem dänifchen Aftronomen Römer im Jahre 1765, die Ge-
Ihwindigfeit des Lichtes zu meffen. E83 wird davon im folgenden Buche
ausführlicher die Rede fein.

Die Trabanten der äussersten Planeten. Sowohl Saturn

als au Uranus find von Satelliten umkreift, ja man hat bereits einen Tra=
banten des Neptun entdedt.

Die Trabanten des Saturn find weit fehwieriger fichtbar als die Iu-
pitersmonde. Während Iebtere fogleih nah Erfindung der Fernrohre ent-

deckt wurden, wurde der hellfte der Saturnstrabanten erft im Jahre 1655 von

Huyghens aufgefunden.

Bis jebt kennt man 8 Saturnstrabanten. Der von Huyghens entdeckte

ift vom Saturn an gerechnet der fechste. Kaffini entdedte den fiebenten,

78
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fünften, vierten und dritten von 1671 bis 1637. Den erften und zweiten ent-
deefte Herfchel mit feinem Riefenteleffope in den Jahren 1788 und 1789.

Nur der fechste Trabant (deffen Abftand vom Saturn 22 Halbmeffer die
fes Planeten und deffen Umlaufgzeit 15,9 Tage beträgt) ift ziemlich leicht fichte

bar; die Übrigen fünnen nur durd ganz ausgezeichnete Inftrumente wahrge:
nommen werden. Die beiden innerften Trabanten wurden erft lange Zeit nad)

ihrer Entdeung durh Herfchel wieder von Anderen gefehen, und zwar der

zweite von Lamont im Sommer 1836, der erite von den Altronomen dc8

GSollegio Romano im Juni 1838. Die Entfernung des erften Trabanten vom
Mittelpunkt des Saturn beträgt 3,14, die des zweiten beträgt 4,03 Halbmeffer

des Saturn.
Der achte Mond des Saturn wurde im Jahre 1848 faft gleichzeitig von

Bond in Nordamerika und von Zoffel in England beobachtet. Ueber feine

Stellung im Syftem ift bis jeßt noch nichts Näheres befannt.
Während die Ebenen der übrigen Saturnstrabanten nicht ftark von der

Ebene de8 Ringes abweichen, beträgt Die mittlere Neigung der Bahn des fie-
benten Trabanten gegen die Ningebene über 21 Grad.

Da Uranus felbft nur ein teleffopifcher Planet ift, fo ift wohl begreif-

lich, daß feine Satelliten fehr fehwer fihtbar find. Die beiden im Jahre 1787

von Herfchel zuerft als ungemein feine Lichtpunfte entderften find die einzigen,

deren Eriftenz vollftändig conftatirt ift. Außer ihnen beobachtete Herfchel no

vier andere, die aber feitdem faum wieder gefehen worden find, und von denen
fih alfo mit Sicherheit nichts Näheres angeben läßt.

Die beiden mit Sicherheit befannten Uranusmonde zeigen eine merfwitr:

dige Ausnahme von den fonft in unferem Planetenfyitem herrfchenden VBerhält:

niffen, indem ihre Bahnen faft rechtwinklig auf der Uranusbahn ftehen und
rückläufig find. Für den Außerften diefer beiden Satelliten beträgt die Neigung
der Bahn gegen die Ebene der Uranusbahn ungefähr 79 Grad.

Bis jeßt ift erft ein Trabant des Neptun beobachtet worden, von welchem

aber nody nichts Näheres bekannt ift.


