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Flinftes Capitel.
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Die Trabanten. Mit dem Namen der Trabanten oder der Satel-
(iten begeichnet man foldye Himmelgforper, weldye die Blaneten nad)y denfelben
Gefegen umfreifen, wie die Planeten felbft die Sonne, Himmeldtorper alfo,
weldye die Planeten auf ihvren Babhnen begleiten, wober audy der Name. Vot
der Entdecfung der Fernvohre war nur ein eingiger devartiger Satellit befannt,
namlich dev Mond, deffen Centvalforper die Erde ift. Zu den erften GCnt-
dectungen aber, welde Galilat mit dem neu erfundenen Fernvohre madte,
aehort die, dap der Jupiter von vier Tvabanten in abnlidher Weife um-
freift witd, wie die Erde von einem eingigen. Spater wurden audh) nod) Tra-
banten ded Saturn und ded Uranug entdectt.

Scheinbare Bahn des Mondes. RNadft der Sonne ift fiir uné un-
ftreitig der Mond dad widhtigfte aller Geftivne. Wie die Sonne fdhreitet er in
der Richtung von Weft nadhy Oft unter den Sternen ded Thierfreifed fort, aber
weit rafdher alg die Sonne, indem er von einem Tage jum andern faft um 13
Grade in der angegebenen Ridhtung vorviictt.

Fig. 103 ftellt ~die fdeinbare Babhn ded Monded vom 1. bHid um
27. Januar 1855 dar. Man fieht jundcdhft davaus, dap der Mond ftets
vedhptlaufig ift und daf in feiner Babhn feine Schlingen und Sehleifen vors
fommen, wie wir fie bei den Planetenbahnen beobachteten.

Die fdheinbare BVabhn ded Monded bildet (wenn man vor der Hand von
fleinen Abweidyungen abfieht) einen gropen Kveid an dev Himmeldtugel, weldher
die Gfliptif in jwet Punften, den Knoten, fhneidet. In unferer Figur fehen
wir den auffieigenden Knoten bei ¢, den niederfteigenden bei d.

Da die yweite Ungleihheit bei der fdheinbaren Mondbewegqung gang feblt,
da feRtere ung eben fo cinfady cxfeheint, wie die Bewegung der ver{dyicdenen Pla-
neten von der Sonne aud. gefehen, fo ift flar, dap dev Mond wm die Erde freijt.
Die fiderifdye Umlaufdzeit ded Monded, d. h. die Jeit, in weldyer der Mond
einen vollen Umlauf um die Gede vollendet, betvagt 27 Tage 7" 437 11,57,
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Der Mond fommt mit der Sonne fo-
wohl in Conjunction ald audy in Oppofi-
tion. Diefe beiden Stellungen ded Monded
jur Gonne werden mit dem  gemeinfhaft-
lichen Namen der Syzhgien begeidhnet.

Die fynodifde Revolution oder
die {ynodifdhe Umlaufdzeit des Mon-
ded ift die Jeit, weldhe wifdhen zwet auf
cinander folgenden Conjunctionen ded Mon-
Ded und der Sonne verftreidht. Sie it
arofer al8 die fiderifche Umlaufdzeit; denn
wabrend der Mond, von einer Eonjunction
mit der Sonne audgehend, einen wollen
Umlauf von 3600 juriictlegt, ift die Sonne
audy weiter nady Often fortgeriicft, der Mond
muf alfo itber die 3600 hinaud fidy nodh
weiter fortbewegen, um die Sonne wieder
cingupolen.  Die fynodifdye Revolution des
Monded betragt 29 Tage 12" 447 2,97,

Phasen des Mondes. Je nad den
ver{dyicdenen Stellungen ded Monded jur
Gonne bietet er ung verfdhiedene Anblicke
dar, welde man mit dem Namen dev
Phafen begeidhnet. Der Mond felbft ift
dunfel; alled Licht, weldyed ev ung jufendet,
ift rveflectivted Sonnenlidht; der Anblicf desd
Monded muf fih alfo andern, je nadydem
ev und mehr die dunfle oder die erleuchtete
Seite juwendet.  Befindet fidy der Mond
mit der Sonne in Conjunction, fo ift er und
vollfommen unfidhtbar, wenn er nicht gevade
unmittelbar vor der Sonnenfdyeibe {teht.
&8 ift died der Neumond. Algbald ent-
fernt fich der Mond nady Often hin von dex
Sonne und erfdeint un® nun ald eine
Sidyel, Fig. 104, deven Wolbung gegen die
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Sonne, alfo gegen Weften gefehrt ift.  Anfangs ift die Sidpel gang fhmal; fie
wird aber allmalig breiter und wenn der Mond in Quadratur ift, fo exfdheint
cr ungd wie cin leudhtender Halbfreid, Fig. 105. G ift died dad evite Bicvtel.
Der erleudytete Theil ded Monded wachit nun immer nodh, Fig. 106, bid er unsd
endlidy zur Beit der Oppofition ald cine volle freidformige glangende Scheibe
erfdheint, Fig. 107. G ift died der Bollmond.

Bald nady der Oppofition nimmt der Mond auf der Weftfeite ab, Fig. 108,
bid er in der gweiten Quadratur wieder nur halb exfdheint, aber jet die gewolbte

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

Creite nad) Often fehrend, Fig. 109. G8 ift died dag lefte Viertel Nun
wird die Sidyel, ihre Wolbung immer nody nadh Often Fehrend, wieder fhmaler
und fhmdler, Fig. 110, bis fie endlich jur Seit des Neumonded wieder gang
ver{dhywindet.

G3 ift leicht, die Phafen des Monded ju erfldren. In Fig. 111 (a.f. S.)
fei 7" die Gde, Iy, Ly, Ly... Lg der Mond in adyt verfhiedenen Stellungen,
weldhe er wihrend eined Umlaufes um die Grde paffict. Nehmen wiv an, die
Gonne befande fidh auf der vedyten Seite unferer Figur und gwar in grofer
Gntfernung.  Wenn der Mond fih in L;, alfo jwifden der Grde und bder
Gonne befindet, fo wendet er der Grde feine duntle Seite gu, wir haben RNeu-
mond; it aber der Mond in die Stellung L, gelangt, fo exfdheint er und in
der Geftalt Fig. 104, denn in diefer Stellung ift der uns fidhtbare Theil der
erleudhteten Mondhalfte begranzt durd) den Halbfreid aca’ (¢ begeidhnet den
Gipfelpuntt ded Mondes, a’ den ticfiten, weldyer in Fig. 111 nicht fichtbar ift,
weil e vertical unter @ liegt) und durd) den Halbfreis aba’. Griterer e
fheint und al8 voller Halbfreid, die weftlihe Gringe der Mondfdyeibe bildend;
legtever aber, die Oftgrange bildend, jur Gllipfe verfiivgt, weldhe gleichfalls ifhre
Wolbung nach Weften fehut.
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St der Mond in die Stellung L; gelangt, fo exfdeint die weftlidhe Grange
nod)y immer al@ ein voller Halbfreid. Dev Halbfreid aba’ aber, welder auf

Fig. 111.

der ung gugefehrien Mondhalite Licdht und Schatten fdheidet, erfcheint unsd gur
geraden Linie verfiirgt; wir feben alfo den Mond in der Geftalt Fig. 105.

Wird der Wintelabftand ded Monded von der Sonne nody grofer, fommt
ev in die Stellung Ly, fo exfdheint und nun die Granglinie ab a’ wieder ellip-
tifdy; aber die Wolbung jest nady Often Fehrend, wibhrend die weftliche Sriange
ped Donded noch immer ein voller Halbfreid ift, Fig. 106.

Sur Seit der Oppofition iff ungd die gange erleudptete Halfte ded Mondes
sugefehrt, ev exfdheint und alfo alg eine volle freisformige helle Scheibe.

Nadhy diefen Audeinanderfepungen hat ed wohl feine Schwievigeit mebr,
die Mondgeftalten Fig. 108, 109, 110 aud den Stellungen bei Lg, L7 und Ly
abguleiten.

Wegen der fo fhnellen eigenen Bewegung ded Monded dndert fich auch die
Seit feined Auf- und Unterganged fehr rafdy; an jedem folgenden Tage gebt
der Mond faft eine Stunde fpater auf ald am vorhergehenden.

Die Stunden ded Auf- und Unterganged ded Monded ftehen mit feinen
PBhajen in engfter Begiehung. Jur Jeit ded Neumonded gehen Mond und
Gonne gufammen auf und untev; der Mond ift alfo wihrend ded Tages — liber,

Miitlex’6 Fodmifche Pohyfit. 11
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wabrend der Nadht -— unter dem Horizont, die Nadhte find jur Jeit ved Neu-
monded nidht durdy Mondfdhein evhellt.

Bur Zeit ded Vollmonded dagegen findet der Aufgang ded Monded unge-
fahr gur Jeit ded Sonnenunterganged Statt; der Vollmond (cuchtet und alfo
die gange Nacht hindurdy.

Bur Jeit desd evften Bievteld culminivt der Mond ungefabhr, wenn die Sonne
untergeht, der Untergang ded Monded findet alddann um Mitternadt Statt; das
erfte Viertel glanst alfo am weftlichen Himmel in der erjten Halfte der Nacht.

Sur Beit des lepten BWievteld findet der Aufgang ded Monded um Mitter-
nadht Statt, dag lepte Vievtel erhellt alfo die lehte HAlfte der Nacht.

Wenn der Mond der Conjunction fehr nabhe ift, wenn er und affo nur

Fig. 112. alg cine gang fdhmale Sichel erfdheint, fo ijt der
Reft der Mondidyeibe nicht vollig dunfel, fondern
man fieht ihn durd) einen fhwadyen afd)favbigen
Sdyimmer erbellt, wic Fig. 112 andeutet.

E8 ift dies nicht etwa ein dem Monde cigen-
thiumliched Richt, fondern ed vithrt dabher, dap jur
Beit ded Neumonded die gange von der Sonne cr-
{eudhtete Grdhdlfte aerade dem Monde ugefehrt ift.
Die Mondnadht ift zu diefer Jeit duvdy den vollen
Grdidyein erleudytet.

G:estalt der Mondsbahn. Der {deinbare Durchmeffer ded Dlondesd
variivt Fwifden 294 und 347, die Entfernung ded Monded von der Grde ift alfo
verdnderlich und ebenfo ift auch die Winfelgejhwindigkeit deg Mondesd in feiner
fdheinbarven Babn nicht gleichformig. Unter genawer Bevittfichtiqung aller diefer
Umitdnde ergiebt fich, daf die Bahn ded Viondes in Begichung auf die Grde
eine Gllipfe ift; die Grcentricitat dev Mondsbahn betrdgt ungefabhr 1/;5 der
halben grofen Are.

Die Ebene der Mondsbabhn madht im DMittel einen Winfel von 50 97 mit
der GEliptit. :

Die BVewegung ded Monded um dic Erde, weldye nach dem Gefagten Fiem-
lich einfady erfcheint, ift aber in dev That fehr verwictelt, weil die Glemente dev
Mondsbahn fidy fehr vafh dndern.

Die auffallendfte Vevanderung in den Glementen der Mondsbahn ift ju-
nadit die vajthe BVer{dhicbung der Knoten.  Die Bewegung der Knotenlinie ift
riictlaufig und vollendet thren gangen Umlauf ungefabr in 18 Jabhren 219 Tagen;
Dic Ebene der Mondbabhn dreht fich alfo gegen die Ordnung der Jeidhen in
cinem Jabhre etwad fiber 190, €o war die Linge des aufjteigenden Knotend im
Januar 1855 ungefabhr 490 (¢, Fia. 103). Bid jum Januar 1856 rviicfte der
aufjteigende Knoten ungefabr um 190 dem Frithlingspuntte niher, fo da um
diefe Jeit feine Linge ungefahr nur nodhy 300 betrug. Ungefibhr in der
Mitte ded Jahres 1857 erveichte der auffteigende Knoten der Mondsbahn den
Frithlingdpuntt; dev niedeviteigende Knoten fiel damald mit O 2 zujammen.
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Bu einer Jeit, in weldher der auffteigende Knoten der Monddbahn, wie dies
im Jabre 1857 der Fall war, mit 0 V°, der abjteigende aber mit 0 = jufam-
menfaflt, eveeicht fowohl die novdlidhe ald aud) die {iudlidhe Declination ein Mayi-
mum; denn der Winfel, welchen die Mondababhn mit dem Himmeldaquator madht, ift
in diefem Fall gleich dem Winkel, weldyen die Mondbabhn mit dev Gfliptif madt,
4 dem Winfel gwifhen GEliptit und Aequator, alfo 239284509 — 28037,
Die Mondsbabhn qeht ald@dann von 0V (fiche die Sternfarte Tab. IV.) iiber
dic Plejaden dicht unter B tauri und B geminorum vorbei durdh den Herbit-
punft und iiber @ virginis und « scorpii jum Frithlingdpuntt Juriict.

Die Neigung der Mondgbabhn gegen den Himmeldaquator wird ein Mini-
mum, namlidy 23028 — 509 — 18019/, wenn dev niederfteigende Knoten
mit dem Frithlingdpuntte jufammentrifft. Der Mond tritt alddann in 0V auf
die Siidjeite. der GEliptif, und feine f{deinbare Babn gebht nun ungefibhr iiber
Aldebaran etwad nordlih von p geminorum vorbei nadhy 0= iiber p librae
und dann gwijdyen e und B Capricorni hindurd.

68 wird dies junddft ungefdhr 91/, Jabr nady der Fuerft befprochenen
PBeriode, alfo im Herbft 1866 wicder ftattfinden.

Bur Grlduterung dev eben befprochenen Berhaltniffe dient nodh Fig. 113,

Fig. 113.

welde die Himmeldfugel fammt dem Aequator und dev Gfliptif darftellt. Diefe
peiden Gbenen find der Deutlichfeit wegen fhattivt. wc b d ift die auf die Him-
me(éfugel projicivee Mondsbabhn ju einer Jeit, in weldyer der auffteigende Kno-
ten derfelben mit dem Frithlingdpuntte jufammenfallt; dev Winfel, weldyen die
Gbene dev Mondsbabn mit dem Wequator madt, ift al8dann 28037

11>
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Jn diefer Stellung bleibt aber die Mond8bahn nicht febhen; fie bewegt fich
fo, alg ob fie bet unverdnderter Neigung gegen die GEliptit um die re 1 F*
derfelben gegen die Ordnung der Jeidhen gedreht witrde, fo daf der aufiteigende
Snoten allmdlig von V* nach 2 und dann weiter von 3 nadhy = icft. Sft der
auffteigende Kuoten in 0 ==, alfo in b angelangt, fo hat nun die Gbene dev
Mondebahn die Lage g bf, fie madt u diefer Geit nur nody cinen Winfel
von 18919 mit dem Aequator.

Hier mag noch die Bemerfung Plak finden, daf der Mond den nordlidyen
Wendepuntt feiner Babhn im Sommer um die Jeit ded Neumondesd, im Winter
jur Seit ded Vollmonded paffict. Dev BVollmond bleibt alfo in den Winter-
monaten weit [Anger fiber dem Horizont alg in den Sommermonaten.

Die Abfivenlinie (die grofe Are) der Mondsbahn andert ihre Lage
gleichfall8 febr rafh. Dad Perigdum {dyveitet vedtlaufig in jevem Jahre
faft um 410 voran, fo daf ¢ in 8 Jahren 310 Tagen 14 Stunden einen
vollftandigen Umlauf um den gangen Himmel hevum madyt.

Ferner ift die Greentricitit und die Neigung der Monddbahn gegen Ddie
GEliptit tnnerhalb gewifjer Grangen verdnder(idy. Diefe und nod) mandye andere
UnregelmaBigteiten des Mondlaufed, auf die wir jum Theil guriictfommen, wenn
von den phyfifalifthen Urfachen derfelben die Rede fein wird, madyen, daf die
genaue Beredynung der Mondsdrter eine duferft vevwickelte ift.

69 Sternbedeckungen. Wenn der Mond Fwifdhen der Grde und einem
Firfterne oder einem Planeten hindurchgeht, fo fagt man, da§ der Mond diefel-
ben bedece. Solde Sternbedectungen fommen ziemlich haufig vor.

Da der Mond unter den Firfernen in der Ridhtung von Weft nadh Oft
fort{dhreitet, fo ift flar, daf die Sterne auf feiner Oftfeite verfhwinden und auf
der Weftfeite wieder jum BVor{dein fommen.

ig. 114 und Fig. 115 ftellen Fwei Bedectungen von e« scorpii dar, wie

Fig. 114. $ig. 115.

fie gu Berlin erfdyienen find. Die erfte fand am 26. Miry 1856 Statt.
Der Stern trat um 16" 39,2 am oHftliden Rande ded Monded ein und um
17" 58,6 auf der 2Weftfeite wieder aud, die Bedecfung dauerte alfo 1 Stunde
19,4 Minuten.  Bei der in Fig. 115 davgeftelten Bedeckung, weldhe am 10,



Die Satelliten. 165

Auguft 1856 ftattfand, war die Jeit ded Gintrittd 5" 38,3¢, bdie Jeit des Aug-
tritts 6" 9,7 Berliner Jeit.

Dag Verfdhwinden und dad Wiedererfheinen der Sterne cxfolgt ploklid;
befonderd fdharf laffen fich die Gintritte beobachten, wenn fie am duntlen Rande
ftattfinden, wie in dem Fig. 115 abgebildeten Falle.

Bon den Sternen crfter Grofe Eonnen vier bedect werden, namlidy Alde-
bavan, Regulug, Spica und Antared. Gin befonderd intereffanted Schaufpiel
bietet die Bedectung der Plejaden dar.

Die Bededungen von atauri finden Statt, wenn die Neigung der Monds-
bahn gegen den Wequator fehr Elein ift, wenn alfo ihr auffteigender Knoten fid)
in der Nahe von 0= befindet; dagegen werden die Plejaden bedectt, wenn dev
Wintel, weldhen dic Gbene der Mondebahn mit dem Aequator madyt, feinem
groften Werthe nabe ift, wenn alfo der auffteigende Knoten in der Ndbhe des
Frithlingdpuntted liegt, wie died 3. B. im Jahre 1857 der Fall war.

E8 ift bereitd oben in § 19 (S. 55) angefiihrt worden, dap die Stern-
bedectungen ein audgezeichneted Mittel jur Langenbeftimmung find; aug dicfem
Grunde werden fitr alle Hauptitermwarten die Bedecfungen (Occultationen) dev
Girjterne erfter bid fechster Grofe auf mebhrere Jahre vorausberedhnet. In den
Gphemeriden findet man den Moment ded Eintrittd und den Moment des
Austrittd der Firfterne oder Planeten nady der Jeit der entfprechenden Stern:
warte audgedriictt.

Parallaxe, Entfernung und Grosse des Mondes. Der Mond 70
ftebt der Grde fo nabe, dap e, gleidhzeiti von verjdhiedenen Orten der Grdober:
flache aud betradhtet, an verfdhicdenen Stellen ded Himmeldgewolbes projicirt
erfheint; wenn ju Berlin cin Stern eben den nordlichen Mondrand bevithrt, fo
wird der Mond, vom Gap der guten Hoffnung aud betrachter, nody nordlich von
jenem Sterne gefehen werden, und jwar wird dev Abftand deg Sterned vom
fitdlichen Mondrande noch ungefabhr 50 betragen.

G& geht daraus fHervor, daf die Mondpavallaye fehr bedeutend ift, und
daher fommt ¢d audy, daf fie {hon febr frith anndbhernd genau war beftimmt
worden. Sdhon Hippard) beftimmte fie gu 47,5 bid 55,5 Minuten, wahrend
ihr mittlever Werth in der That nabhesu 58 Minuten betvdgt.

Am cinfachften und genaueften erhalt man die Mondparallare dadurd), dap
jwei Beobachter an zwei moglichft weit von einander entfernten Orfen, weldye
nahesu auf demfelben Meridian liegen, an demfelben Tage die Jenithdiftany des
Monbdes jur Jeit der Culmination beftimmen.

So fand 3 B. den 6. December 1751 Lalande in Berlin die Fenith-
diftan deg {udlichen Mondrandes beim Durchgang durd) den Meridian gleidy
4101544, wahrend auf dem Cap der guten Hoffuung an demfelben Tage
Qacaille bei der Gulmination ded Monded bdie Jenithdiftans ded {udlichen
Mondranded gleich 4603337 fand.

Die Polhohe von Berlin ift 52031713 nordl.

Die Polhohe ded Caps ift 33055 15 fudl.
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In Fig. 116 fei C der Mittelpunft der Grde, B Berlin, K dad Cap der
guten Hoffnung, L der fidlihe Mondrand. ~Z B L ift die ju Berlin und
Fig. 116.

Z* K L ijt dic auf dem Gap beobachtete Senithdiftany ded fidlichen Mond-
randed. — Ware der Dond unendlidy weit entfernt, fo waren die nadhy ihm von
B und K aud geridhteten Bifirlinien B L und KL einander pavallel und die
Summe der Jenithdiftangen Z B L und Z° K L mitBte gleidy fein dem Winfel
B C K, alfo 86026 28", Die Summe der beobadyteten Jenithdiftangen ift aber
870 49’ 21, mithin ift ver Winfel N K L, alfo aud Winfel B L K—
1022453, oder mit anderen Worten, die Sehne B K exfdheint, vom Mond
aud gefehen, unter einem Wintel von 102253, Danady ergiebt fidy dann die
Horizontalparallare ded Monded, d. h. der Wintel, unter weldem, vom Mond
aud gefehen, der Halbmeffer der Grde exfdheint, wenn man bei der Bevedhnung
alle nothigen Correctionen anbringt, gleich 0058 44,2,

Da die Cntfernung ded Monded von der Erde variiet, fo ift audy die
Horizontalparallare ded Monded verdnderlidh; der mittlere Wertl derfelben ift
005719,9“, und demnach ift die mittlere Entfernung ded Mittelpuntted des
Monded vom Mittelpuntte der Srde gleidh) 59,94643 Halbmeffern des Grdiaqua-
tord oder 51535 geographifchen Meilen.

Da nun die Entfernung ded Monded von der Grde und der fdheinbare
Durdymeffer befannt iff, unter weldem er und erfdheint, fo fann man audy den
wahren Durcdymeffer vefjelben bevedynen, weldyer fidy gleich 0,2742 Grddurdy-

Fig. 117, meﬁcrn over gleidh 472 geographifdyen
: Meeilen ergicht.

Der Durdhmeffer ded Monded it
alfo ungefabr 3/;;, die Oberflache deffel-
ben 3/ und dad BVolumen deffelben
2/97 von den entfpredhenden Grofen dex
Erde.

$ig. 117 bdient dagu, um Ddas
Grogenverhdltnif der Grde und bded
Monbdes anfdhaulich yu madyen.
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Tig. 118 ftellt die Grde, den Mond und ibhre gegenfeitige Entfernung im
ridhtigen Verbaltnip dar.

Bahn des Mondes im Sonnensystem. ir haben oben die Be- 71
wegung ded Monded nur in Begichung auf die Erde betradptet; da aber die
Fig. 118, Grde felbft cine fortfdhreitende Bewegung bHat,
da fie um die Sonne freift, fo ift die BVahn
ped Monded im Raume oder viclmehr in Be-
sichung auf die Sonne cine Epicycloide
(§ 49). Dic Mondeycloide zeigt aber feine
Berfhlingungen, wie wir fie oben fennen lern-
ten, weil der Halbmefjer ded Deferenten fehr
grof ift im Bergleich jum Radiug ded Epicy-
fe(8, und weil dic Gefdywindigkeit ded Monded
im Gpicyfel fehr gering ift gegen die Ge-
fohwindigfeit dev Grde in ibhrer Bahn. Der
Gharatter der Mondeycloide ift aud Fig. 119
su erfehen, deren Conjtruction nady §. 49 wobh!
Leicht verftandlich fein wird; dodh ift hier nodh
su bemerfen, dag diefe Figur die Mondeycloide
nody feinedwegd im richtigen BVerbdlinif eigt,
pielmehr ift der Abjtand ded Monded von der
Grde in diefer Figur nody viel yu grop genom:
men im Bergleich zum Halbmefjer der Exdbabn.
Sollte in der Jeidhnung dad ridtige Verhalt-
nif eingehalten werden, fo mithte der Radiug
bed Gpieyfeld /400 vom Radiug ded Deferen-
ten, ¢8 mitpte 7', 77 Ly u. §. w. /490 Ded
Halbmeffers fein, mit weldyem der Bogen 1°7
gezogen ift; die Mondeycloide ift alfo in der
That viel flader ald die in unferer Figur dar-
geftellte Curve.

Die Gefdhwindigheit, mit weldyer bder
Mond in feiner Babhn um die Crde fort{dyrei-
tet, ift ungefahr 30mal gevinger, ald dic Ge:
{hwindigteit der Grde auf ihrem Wege um die
Sonne.

Fia. 119.

Mondfinsternisse. Da dic Grde cin 72
duntler undurdpfichtiqer Kovper ift, fo muf fie
cinen Sdhatten geben, welder, da die Erde
fleiner ift, ald dic Sonne, die Geftalt cined Kegeld a b d, Fig. 120 (a.f. S.), hat,
defjen Ereigformige Bafis duvch den Umfang der Erde gebildet ift. In diefen Raum
abd dringt gar fein Sonnenftrahl, o8 ift der Kernfdatten. Diefer Kern-
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fhatten ift ringsum von cinem Halbfhatten umgeben, weldyer dicjenigen Stel-
ten umfaft, an weldyen nur ein Theil der Sonnenfdyeibe fichtbar ift, an weldpen

$ig. 120.

alfo weder vollfommener Ausfchluf der Sonnenftrahlen, nody eine volle Grlend)-
tung ftattfindet.

Die Linge des Kernfdhattens betrdgt ungefihr 216 Grdhalbmeffer; fie
wird grofer, wenn die Erde im Aphelium, Eleiner, wenn fie im Beribelinm fidy
befindet. :

Durd) diefen Schatten geht nun dev Mond wvon Jeit u Jeit hindurd,
und erfdeint ung dann verfinjtert.  Soldye Mondfinfterniffe Lonnen natitelidy
nur ftattfinden, wenn » £ ©, alfo jur Beit des Vollmondes.

Daf aber nicht bei jedem Bollmond cine Mondfinfternif cintritt, ift leidyt
cingufehen.  Der Mond ift 60 Grdhalbmeffer von der Grde entfernt; in diefer
Gutfernung aber ift der Durdhmeffer ded Kernfdpattend gleidy 0,72 Grddurdy-
meffern oder- gleidhy 2,9 Monddurdymeffern. BVon der Grde aus aefeben, exfdyeint
alfo dev Halbmeffer deg Kernjchattend an fener Stelle unter einem Winkel von
ungefahr 44 Minuten.

Der Mittelpuntt des Grdfthattens befindet fich natitelich ftetd auf der
GEliptit, und ywar der Sonne diametral gegenitberftehend.  Wenn fich alfo der
DMondrand gur Jeit ded Bolmonded der GEliptit wenigftend bi8 auf 44 Minu-
ten gendbert hat, fo tritt er in den Grdjchatten ein; wenn aber, wie died
meiftend und aud) in dem Fig. 121 dargeftellten Stitk dex Deondsbahn
der Fall ift, gur Zeit dev Oppofition (alfo ded BVollmondes) der Mond weiter
vou der GEliptit entfernt ift, fo geht ev entweder iber oder unter dem Grd-
fhatten voviiber, und ¢8 findet alddann feine Mondfinfternif Statt.

Dag Wefen der Mondfinfternifie wird wohl am beften durdy die Betrady-
tung eingelner Falle erl@utert. g

Sur Conftruction ded Berlaufs der Mondfinfternif, weldye fich am 1. Mai
1855 cveignete, findet man im Berliner aftronomifdhen Jahrbudye folgende Data:

die Breite D am 1. Mai 1855 12" gleidy - 00247 21%,
die Breite ) am 1. Mai 1855 24" gleich — 00 12 19~

Aug Ddicfen Angaben [aft fidh leicht beredhnen, daf der Mittelpuntt des
Monded die EPliptit am 1. Mai 19" 42* oder nady blivgerlidher Zeit am 2. Mai
Morgend 7" 42/ paffirte. .

3 war die Linge Y am 1. Mai 1855 12° — 218027/ 7,
ferner war die Qnge » am 1. Mai 1855 24" — 2250 4207,

Daraug beredynet man dann, daf die Linge des Mondmittelpunties um
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19" 42/ gleidy fein wird 2220 42¢; ¢8 ift died die LWnge ded niederfteigens
den DondEnotens.

Fig. 122 (a. v. &.) ftellt cin Stitct der GELiptit, und ywar ungefahr vom 218.
bis 223. Langengrade dar. Jeder Grad iff cinen Parifer Joll lang aufgetragen,
cine Linge von eciner Parifer Linie ftellt alfo 5 Bogenminuten dar; d ijt der
Snotenpunft, deffen Lage oben ermittelt wwrde, und @ ift der Punft, an wels
dem nach obigen Angaben der Mittelpuntt ded Mondes am 1. Mai um 12"
ftand; da ift alfo cin Stitet der Mondabahn.

Der Moment ded BVollmondes, d. h. der Augenblict, in weldhem die Lange
ded Monded gerade um 1800 von der Ldnge der Sonne differivte, war dem aftro-
nomifhen Jabhrbuche zufolge um 16"56,7.. Man findet leicht, daf in diefem
NMoment der Mittelpuntt ded Monded in einem Punfte £ ftand, deffen Lange
2210 21 war.

Died ift aber aud) die Lange ded Punttes ¢, n)c'lc[)cu‘in demfelben Moment
der Mittelpuntt ded Grdfdhattens einnabhm.  Jn unferer Figur ift diefer Grd-
f{hatten alg ein vollfommen fdywaryer Kreid davgeftellt, deffen Radiud beinahe
9 Parifer Linien ift, da ja der Halbmefjer ded Erdfdhattend an der fraglidyen
Steflle 44 betragt 1ind cine Winfelgrdfe von 5 in unferer Figur alg eine
Parifer Linie aufgetragen ift.

€8 ift bier fitr den Halbmeffer ded Grdfhattend an der fraglichen Stelle
der Mittelwerth von 44 genommen worden. Wenn die Eonftruction gang ge-
naue Refultate geben follte, {o ditrfte man fidy mit diefem Mittelwerthe nicht
begnitgen, fondern man mitfte thn augd der Entfernung, in weldher fich sur Jeit
der Finfternip Sonne und Mond gevade befinden, erft bevedhnen. Die Elemente
ju einer foldhen Berechnung finden fich in den aftronomifhen Jahrbiichern.

Der Grdfdhatten freht aber nicht fill, er {dhreitet in ciner Stunde um
2725 yon Weft nad) Oft, alfo in unferer Figur von der Redyten jur Lnten
fort.  Jn ciner Stunde bewegt fidh aber der Mond in gleiher Richtung um
334 porwartd; wir fonnen alfo, da ¢8 fih nur um die velative Bewegung
ded Ponded und ded Erd{dhattend handelt, annehmen, daf der Grdidhatten
ftillftande und daf der Mond in einer Stunde nur um 30’ 39 nady Often hin
fortfdritte.

Sn f ftand der Mittelpuntt ded Monded um 16" 57/, um 17 Uhr ftand
cr alfo nodh um 1,5 Bogenminuten oftlicher, alfo in dem mit 17 bezeidhneten
Puntte. Mift man nun auf der Mondsbahn von dem Punfte 17 aus die
Qinge von 30,65 nad)y beiden Seiten hin ab, fo findet man die mit 15, 16,
18 und 19 begeichneten Punfte, in weldhen fich der Mondmittelpuntt um 157,
16, 18 und 19 Ubr befand, wenn wir nur feine velative Bewegung jum
Erdfdyatten betvachten.

Der {dyeinbare Halbmeffer ded Monded ur Jeit diefer Finfternif war 15,57,
und mit diefem Halbmefjer {ind die Kreife um die Punfte n, p, ¢ und m ge-
jogen.

Die Punfte m und n ftehen von ¢ um die Summe der Halbmeffer des
Grdfdhattend und ded Monded ab, folglidh wird ein mit dem Radiug 15,5 um
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n oder m-geogencr Kreid den Grdfdhatten gevade beriihren. AL der Mittel:
punft ded Monded in = ftand, begann alfo der Mond eben in den Kern:
{datten der Grde eingutreten. Wie man aud der Figur 122 leicht exfehen fann,
erfolgte  diefer Gintritt ungefabr um 15" 87, da der Ubftand von n big
ju dem mit 15" begeichneten Punfte einem Beitintervall von 8 Minuten
entfpricht.

Der Mond trat eben aud dem Grdfchatten vollftandig ausd, die Finfter-
nif war ju Gnde, ald der NMittelpuntt ded Monded in 7 anlangte, wag
um 18" 49 der Fall war.

Die Punffe p und ¢ find von ¢ um die Differeny ded Halbmeffers des
Grdfdhattens und ded Monded entfernt; wenn alfo der Mittelpuntt ded Donded
in p oder in ¢ fteht, fo wird der Mondrand die Grange ded Kernfdattensd ge-
rade von innen bevithren. In dem ugenblicte alfo, in weldem der Mittel-
punft deg Monded in p anlangte, war der Mond vollftandig in den Erdfdatten
cingetreten; e8 wav dieg der Anfang der totalen Finfternip, weldher um
16" 107 ftattfand, da 10 Minuten ndthig waren, damit der Mond von dem
mit 16 begeichneten Punfte nady p gelangte.

Die totale Finfternif erreichte ihr Gnde, ald der Mittelpuntt ded Mon-
bed in ¢ anlangte, um 17" 47,

Da der Mond an jenem Tage fitr Berlin bereitd um 16" 32 unterging,
fo fonnte man dafelbft, fowie in gany Guropa, nur den Anfang, nicht dags
Ende jener Finfternif fehen.

Wenn der PVond in dem Moment der Oppofition nod weiter von feinem
aufz oder niederfteigenden Knoten entfernt ift, ald in dem eben betvadyteten
Falle, fo fann die Mondfdyeibe nicdht mehr vollitandig in den Erdfchatten ein-
treten, die Finfternif ift dann nur eine partiale. Die Figuren 123 und 124
ftellen den Berlauf der partialen Mondfinfternifle vom 13. November 1845
und vom 31. Marg 1847 dar. ;

Fiq. 123.
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Nm die Grofe ciner Mondfinfernif zu beftimmen, d. h. wm -anzugeben,
der wievielfte Theil der Mondcheibe verfinftert ift, denft man fich den” Durdy-
meffer des Mondes, defjen BVerlingerung duvd) den Mittelpuntt ded Grdfdhattensd
aeht, in 12 gleiche Theile getheilt, weldhe man Jolle nennt, und gicbt dann

Fig. 124.

an, wie viele diefer Jolle verfinftert find. So betrug dad Marimum der BVer-
finfterung am 13. November 1845 wifhen 10 und 11 Joll, am 31. Mary
1847 nur etwagd itber 3 Joll.

Die junachit bei und fichtbave Mondfinfternif ift die vom 5. December 1862.
lm 18" 38* mittleve Verliner Jeit (6. December Morgend 6™ 38°) beginnt
der Mond in den Kernfdhatten der Erde eingitveten. Der Anfang der totalen
Berfinfterung ift 7 Uhr 47 Minuten mittlever Berliner Jeit. Kurge Seit nady
dem Gintritt der totalen Finfternif geht der Mond . fitr Deutfdhland fhon unter,
fo daf wir dag Gnde diefer Finfternif nicht beobadhten fonnen.

Die Grange des Crdfhattens erfdheint auf dem Monde ftetd alg Kreigbogen;
er ift aber nie vollfommen fdharf begrdangt, weil cben der lebergang aus dem
Kernfdhatten in den Halbfehatten ein allmaliger ift.

Anfangd, wenn eben der Mond in den Erdfdhatten cingutreten beginnt,
erfdheint der verfinfterte Theil ded Monbed von grauer Favbe und alle Flecten
perfdhwinden. Wenn fidy aber der Mond mehr und mebhr in den Crdfdhatten
cinfenft, gebt diefed Grau in Roth itber und dabei werden die Flecken wieder
fidhtbar, fo daf, wenn die totale Finfternif eingetreten ift, nun die gange Mond-
fdyeibe eine cigenthimlich dunfelvothe Farbung zeigt, in welder fich Ein-
selnbeiten auf der Mondoberflache wieder unterfdheiden faffe.  Sn fehr ausge-
seichneter LWeife war diefe rothe Farbung der verfinfterten Mondfdheibe audy bei
der nicht gang totalen Mondfinfternif vom 13. Dctober 1856 wabhrnehmbar.
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Fig. 1 auf Tab. XTa. ift eine moglichft trewe Darftellung
jener interefjanten Gr{deinung.

Dad rothe Ldht ded Monded wabhrend eciner totalen
oder nabe totalen Berfinfterung vithrt offenbar von dem
gerftreuten Ridyte her, welched die erleudhtete Grdatmofphare
nody in den Grdfchatten hineinfendet.

Sonnenfinsternisse f{ind Grfdyeinungen, welde ei-
nerfeits den Sternbedectungen duvch den Mond, andererfeitd
den Durdygang der unteven Planeten vor der Sonnenjdyeibe
analog find; fie treten ein, wenn die Grde durd) den
Sdatten ded Monded hindurdhgeht, fonnen alfo nur juv
Beit ded Neumonded ftattfinden.

So wenig jeder Vollmond eine Mondfinfternip bringt,
fo wenig ercignet fidh audy bei jedem Neumond eine Son-
nenfinfternif, weil fid) der Mond fo weit von der Efliptit
entfernt, daff fein Schatten wmeift iiber oder unter der Erde
vorbeiftreidht, obne fie u treffen. Gine Sonnenfinfternip
fann nur dann ftattfinden, wenn der Mond zur Jeit feiner
Gonjunction mit der Sonne gang in der Nahe der Geliptif
ftebt.

Sm Mittel ift dex fheinbare Durcdhmefjer ded Monded
31,5, der der Sonune 32 Minuten, die Spike ded Kern-
fhattens veicht Demnady nicht immer bid auf die Erde.
Wenn aber die Sonne in ihrer Grdferne, der Mond gerade
in feiner Grdndbe ift, fo ift der {deinbare Durdymeffer dev
Sonne 31,5, der ded Monded 34 Minuten, und in diefem
Falle ift der Kernfdhatten ded Mondes [anger ald dev Ab-
ftand Der Grde von demfelben; der Kernfdhatten trifft alfo
noch auf die Crdoberfladye, wie died aud) in dev fhematifchen
Fig. 125 der Fall ift, in welcher S die Sonne, L den Mond
und 77" die Grde darftellt.

An den gevade vom Kernfdhatten deg Monded getroffe-
nen Stellen der Grde ift die Sonnenjdyeibe volftandig duvch
den Mond verdectt, ed findet eine totale Sonnenfinjter:
nif an diefen Orten Statt.

Fiir denjenigen Ort der Erde, von welchem aud ge-
fepen die Mittelpunfte der Sonne und ded Monded fid)
decfen, ift die Finfternif eine centrale; natielidy fann fie
nur fiie cinen Augenblict central fein. Die centrale Finfter-
nig ift gugleich eine ringformige, wenn gerade dev {dhein-
bave Durdhmeffer ded Mondes Fleiner ift ald der {dHeinbave
Durdhmefjer dex Sonne.

73
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ig. 126 ftellt die ringformige Sonnenfinfternip vom 15. Mar; 1858
dar, wie fie 3. B. in Orford exfchien.

Fig. 126. Der Kernfdhatten ded Monded ift von ei-
nem Halbfchatten umgeben, deffen Durchmefjer
mit der Cntfernung vom Monde Junimmt, wie
die Figur 125 eigt, An der Stelle, an
weldyer die Erde in denfelben eintreten fann,
ift der Durdymefer feined Querfdhnitted unge-
fabr dem Halbmeffer der Grde gleidy; er ift
fleiner, wenn der Kernfdatten ded Monded die
Grde nody trifft, qroer, wenn died nicdht mebr
der Fall ift. An foldyen Orten der Grdober-
flade, weldhe gerade in dem Halbfdhatten deg
Monded liegen, erfdheint nur ein Theil der
Connenfdyeibe durdh den Mond verdeckt; in folden Fallen ift die Sonnenfin-
fternip cine partiale.

Um die Groge der Bedecfung bei einer partialen Finfternif anjugebden,
denft man fid) den Durdymeffer der Sonne, weldyer in die Lerbindungglinie der
Mittelpuntte der Sonnen- und Mondfdheide fallt, in 12 gleihe Theile (Solle)
getheilt und giebt dann an, wie viele Solle verdect find. So jeigt Fig. 127

Fig. 127.

eine Berfinfterung von 3, eine foldhe von 6 und endlidy eine foldhe von 9 Joll.

Gine Mondfinfternif bietet auf der gangen Grdhalfe, filr weldye fich dev
in den Grdidatten eingetaudhte Mond itber dem Hovizont bLefindet, gang den
gleichen Anblick dar. Der Moment, in weldhem man den Mond gerade in den
Grdfchatten eintreten fieht, ift derfelbe fitr alle Orte der Grde, an denen iibers
baupt dad Phanomen fihtbar iff. Ebenfo {ehen die Beobadyter der ver{dyicden-
ften Gegenden den Pond in demfelben Moment wieder aug dem Schatten her-
vortreten. Gang anderd verbalt e8 fidy bei Sonnenfinfternifien. Wabhrend an
einem Orte cine totale Sonnenfinfternip ftattfindet, beobachtet man in benady-
barten Gegenden nur eine pavtiale, in entfernteren gav feine GSonnenfinfternip;
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ebenfo find die Jeitpuntte, in weldhen die Sonnenfinfternif beginnt und endet,
fiir verfchiedene Orte auf der Grde nicht diefelben.

Die cben angedeuteten BVerhaltnifie werden am befien erldutert, wenn wir
den Vorgang ivgend einer fpeciellen Sonnenfinjternif ndber betvadyten, und be-
fonderd, wenn wir unterfudpen, weldyed der Berlauf der Grfdyeinung, vom
Mond aud betradytet, fein wird.

Am 4. April 1856 fand eine in Auftralien fidhtbare Sonnenfinjternip
ftatt.  Dem  Berliner aftvronomijdhen Jahrbudye jufolge war der Moment dex
Gonjunction von Sonne und Mond am 4. April 18" 43 35 Berliner Beit.
‘In diefem Augendblict war die geometrifhe Linge der Sonne und ded Mondes
(namlich des Mittelpuntted beider Himmelgtorper) 150 387 21~  Die bheliocen-
trifhe Lange ded Mittelpuntted ver Grde fowohl wic ded auf die Erde fallenden
PMondfchattend war demnady in dem fraglihen Momente 1950 38 217; die
aleidhzeitige fidliche- Breite ded Schattenmittelpunttes war 48 24,6

In Fig 5 auf Tab. X., weldhe nady demfelben Mapitabe gezeidhnet ift, wie
die Figuren 122 big 124, ftellt A B ein Sttt der Geliptit, C den Mittel-
punft der Grde und 2 den Mittelpuntt ded Mond{dhattensd fiir den Moment
der Conjunction dar.  Gur Jeit jener Finfternif war dem aftronomifdhen Jabr-
budye jufolge die Horizontalparallaye ded Mondes gleidh 614 9,6, cin mit dem
Halbmefier 61,1 um den NMittelpuntt C befdhriebener Kreid ftellt alfo den
Umjang der vom Ponde aud betvadhteten Grdfugel dav, wenn die weifen
Rreife in den Figuren 122 i 124 den Mond darftellen, wic wir ihn von der
Grde augd feben.

Die Figur geigt und nun die Erdhalfte, weldhe im Doment der frag
lihen Conjunction gerade der Sonne jugewandt war. Der Kernfdhatten ded
Nonded fiel in diefem Augenblict auf die fidweftlidhe Spike von Neubolland;
bier, innerhalb ded fleinen fd)malom Kreifed, fand eben cine totale Sonnen-
finfternip Statt.

Diefer Kernfdhatten war aber von cinem Halbfhatten umgeben, weldyer den
groften Theil von Neubolland bedectte und fidy novdlich big zur Infel Java er-
ftrectte.  An allen Orten, weldye innerhalb diefed Halbjthattend lagen, fand
eine partiale Sonnenfinfternif Statt, und jwar war der von dem Vionde bes
dectte Theil der Sonnenfdyeibe um fo Eleiner, je weiter man von dem Kernfdhat-
ten entfernt war.  Ueber die Grange des Halb{dhattens hinaus, alfo in gang
Afien und Afrita, fand feine Bedectung der Sonnenfdyeibe Statt.

Unfeve Figur ftellt den auf die Grde fallenden Mondfchatten nur fiir einen
beftimmten Moment dar; vor und nady dicfem Jeitpuntte aber mupte der Schat-
ten auf andere Gegenden fallen, wie man leidht exfehen fann, da dev Mittel-
puntt ded Mondfdhattend in der Richtung der Linie DI fortfehritt, wahrend
gleidhzeitiq die Grde in der Richtung ded fleinen am Wequator gezeidhneten Pfei-
{e8 um ihre Aye votivte. Auf der Linie LI find die Puntte begeichnet, in
denen fih der Mittelpuntt ded Mondfchattend um 16", 17" w. {. w. big 21"
(Berliner Zeit) befand.  Der Mondfdhatterr traf bdie Grde juerft, ald der
Mittelpunft deffelben fich in @ befand, um 16" 36 Berliner Jeit, alfo ju
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einer Seit, in weldher ungefabr der 131. Langengrad (etwas oftlid) von der
Ofttiffte Chinad) in der Mitte der erleudhteten Erdhalfte lag, und filv die
Gtelle, wo der Grdaquator die Ofttitften Wfritad {dhneidet, die Sonne eben
aufging. Dad Gnde der Finfternif fand ftatt, ald der Mittelpuntt des Mond-
f{dhattend in & angelangt war, wad wm 21" 8 Berliner Jeit ftatt fand,
bid zu welhem Beitpunft fidh dann die Erde {o weit um ihre Are gedrveht
batte, dap nun die Sonne auf dem 74. Lngengrade Hftlich von Fervo culmi-
nirte, alfo ‘der Gingang bdeg perfifhen Meerbufend, das Uvalgebirge und
Nowaja-Semlia Mittag hatten und die Sonne fitr den oOftlichen Theil von Neu-
‘Guinea und Reuholland bereitd untergegangen war.

Obne auf cine genauere Beftimmung der Grangen eingugehen, innerhalb
welder die Finfternif vom 4. Wpril 1856 fihtbar war, ift aber dodh aud
dem: bigher Gefagten mit Hilfe der Figur 5 auf Tab. X. flar, dap die frag-
lie Sonnenfinfternif iberhaupt in Neuholland und den- nordlich und dHitlidy
davon gelegenen Infeln fichtbar war, dap aber die Linie der centralen Berfin-
fterung Jteubolland durcdhfdhnitt.

Da der Mondfdhatten auf der Grde von Weften nady Often fortfdhreitet,
fo ift tlar, daf wir den Mond auf der Weitfeite der Sonnenfdeibe ein-, auf
der Ditfeite derfélben austreten fehen.

Der Weg, weldhen der Kernfdhatten ded Monded bei der Sonnenfinfternip
vom 31. December 1861 befdhreiben wird, geht vom Weftende der Infel
Guba iiber Trinidad nady den Infeln ded gritnen Borgebivged, weftlich von
Tripoli vorbei bid nady Morea. Der Streifen, innerhalb deffen diefe Finfter
nig eine totale fein wird, hat nur cine Breite von 3/, geographifchen
Meilen.

Die folgende Eleine Tabelle giebt die Jeit ded Anfangd und ded Enbesd
der Finfternif fitr cinige Orte, fowie aucdh die Grdfe der Verfinfterung in Jol-
fen. Die Jeit ift diberall die wabre eined jeden Ortes.

An den vier erften Orten diefer Tabelle geht die Sonne verfinftevt unter,
am legtgenannten gebt fie verfinftert auf.

Grofe
Anfang. Gnbe. in Bolten.
@hriftianio : .55 et 2h 35 5,1
SBevline: iR ke 350 6,8
Genfimiset AL i 2 18 : 7,4
SRenfel n. Fate il gt 2 58 10,0
SDNBITI AL 1S T 1 18 3b 12 4,5
SBateds . EE I EE O IR 1 59 4 4 6,4
Wafhington . . . . . 20 382 5,7
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Wo cine Sonnenfinfernif wivklih total wird, entfteht eine gang eigen-
thiimlidye Dunfelheit, der Himmel erfdheint grau und man erblicft eingelne dev
helleren Sterne. Die {dywarge Mondfcheibe iff von ciner wallenden breiten
Qichtung umgeben, von weldher ausd fidy gelbliche Strahlen verbreiten.

Totale Sonnenfinfternifie madyen auf die gange Thievwelt einen merfwiir:
digen Gindruct; Bogel fliegen wie verfheucht umber, Hunde heulen, Pferde
und andere Thieve jeigen eine unvubige Aengftlicheit; fein Wunder alfo, wenn
diefe an einem beftimmten Orte der Grde dodh) nuv hodyjt felten eintretende
Gridyeinung aud) ungebildete und aberglaubifdhe Menfdhen in Furdht und
Sdyrecten verfept.

Die cigenthiimliche Grfdheinung ded Strabhlentranged, weldhe man wahrend
einer totalen Sonnenfinfternip wabhenimmt, ift beveitd am Schluffe ded dritten
Capiteld befprodhen worden.

Fiir ein eingehendered Studium der Sonnens und Mondfinfterniffe ift ein
von Dr. 2. Dredygler im Jahre 1858 zu Dresden iiber diefen Gegenftand
er{dhienened Werfdhen zu empfehlen.

Axendrehung des Mondes. Sdon mit blofem Auge unterfdyei-
det man auf Dder Mondfdyeibe Flecken, weldhe dem Monde eine beftimmie
Zeidnung geben.  Diefe Seidhnung bleibt nun ftetd unverandert, d. . die
eingelnen Flecken bebalten ihre Stellung auf der Mondoberfladhe, geringe Schwan-
fungen abgevedhnet, unverdnbdert bei; ein Flecken, welder einmal in der Mitte
der ©dyeibe liegt, wird und immer an diefer Stelle er{dheinen, er vitft nie
an den Rand; beftimmte Flecken werden immer am weftlidhen, andeve werden
ftetd am oftlichen Rande bleiben: furz, der Mond wendet und immer diefelbe
Seite zu.

G3 fommt und alfo nur die eine Halfte der Mondoberfladye zu
®efidyt, die andeve Halfte bleibt ung ftetd unfidtbar.

Nady diefer Beobadhtung (aft e8 {ich nun leidht audmitteln, wie ed fidy
mit der Arendrehung deg Monded verhalt. In Fig. 128 (a.f.S.) fei 7" die Grde, M
die Stellung ded Monded in irgend einem beliebigen Augenblick. Wenn nun
der Punft a derjenige ift, weldyer, von der Grde aud gefehen, gevade die Mitte
der Mondfdyeibe bildet, fo muf diefer Punft in die Stellung « fommen, wah-
rend der Mond von M big M’ in feiner Babhn fortjhreitet, wenn ftetd derfelbe
Puntt die Mitte der von der Grde fichtbaven Mondhalfte bilden foll.

Fande wahrend der fortfdhreitenden Vewegung ded Monded gar feine
Arendrebhung defjelben Statt, fo mitfte der Puntt « an die Stelle b gelangen,
wabrend der Mond von M big M fortihreitet, fo dap derfelbe Mondhalbmefjer,
weldher vorher die Lage ca batte, nun die pavallele Ridhtung ¢’O einndbhme.
Wir haben aber gefehen, dap der fragliche Radius jet, wo der Mond in M’

angefommen ift, dic Lage ¢’ @’ haben muf; wihrend alfo dev Mond von M

nady N fortgefdyritten ift, bat er fich um den Winfel b e’ a’ gedreht, weldyer
offenbar dem Winfel ¢ 77¢* gleidh ift.

Diiiller’s Fosmifhe Phyfit. 2
12
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NAud der Thatfacdhe, daf der Mond der Crde ftetd diefelbe Seite juwendet,
ergiebt fih alfo, daf er eine Arendrehung bat und dag er die Umbdrehung um

Fig. 128.

feine Are in derfelben Seit vollendet, tn welder er feine Babhn um die Grde
qurittlegt, die Rotationsdauer ded Monded ift alfo feiner fiderijdhen Revolution
gleidy.

Diefer langfamen Arendrehung entfpredyend hat der Mond feine irgend
wabhrnehmbare Abplattung.

75 Libration des Mondes. Obgleid) und im Wefentlichen ftetd dicfelhe
Mondbhalfte gugefehrt ift, fo finden dodhy fleine Schwanfungen in der Stellung
der Mondoberflide gegen die Grde Statt; bald fehen wir etwasd weiter auf die
Weitfeite, dann wieder etwad mehr auf die Oftfeite der Mondbugel; bald ift
und der RNordpol ded Monded und dann wieder der Siidpol deffelben etwad
mebr gugewandt; furg der groBte RKreis, weldyer die und fichtbare Mondhilfte
begrdnst, hat auf der MondPugel feine abfolut fefte Lage, fondern er wird fo-
wohl in dev Rihtung von Oft nach Weft, ald audh in der Ridhtung von RNord
nad) Sitd etwad hin und her gefhoben. Man begeichnet diefe Gridheinung mit
dem Namen der Libration. *

Infofern die erwdhnte Schwanfung in der Gbene ded Mondiquatord
ftattfindet, fo daB alle [éngenfreife des Monded fiir den Befhauer auf der
Grde bald etwad mehr nady Often, dann wieder etwad mebr nady Weften ge-
oreht erfheinen, nennt man fie Qibration devr Linge, wabhrend die recht-
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winflig jum Mondaquator ftattfindenden fdeinbaven Shwanfungen Libration
der Breite genannt werden.

Die Libration der Lange vithrt dabher, dap der Mond fich in einer Ellipfe
um die Grde beweat, wabrend feine Avendrehung ftetd mit gleidhformiger Ge-
{hwindigfeit vor iy gebt.

Fig. 129 ftelle die elliptifdhe Mondbabhn dar, in deven einem Brennpuntte

Fig. 129.

7" vie Grde fteht. Jur Zeit ded Perigdums fteht der Mond in M, und « ift
ver Punft, welder, von der Erde aud gefehen, gerade die Mitte der Mond-
fpeibe einmimmt.  Nadydem nun der vievte Theil der gangen Umlaufdzeit ver:
floffen ift, befindet fidy der Mond in M’; er hat aber unterdeffen eine Drehung
vort 900 um feine Aye gemadyt, der Mondhalbmeffer, weldher vorher die Lage
ca batte, wird jich alfo jebt in der Qage ¢’ a’ befinden; diefer Radiud ift aber
jet nicht mebhr devjenige, Ddeflen BVerlangerung gevade ur Grde hinfiihrt, fon-
dern O ift der Puntt, weldher, von der Grde ausd gefehen, die Mitte der Mond-
fheibe ecinnimmt, die Mondoberfladhe erfdeint alfo gegen die Grde um den
Wintel be'a’ nady Often gedreht.

St der Mond im Apogdaum, alfo in M“, angelangt, fo ift, von dem Mo-
ment ded Perigdumd aud gevedynet, die Halfte feiner gangen Umlaufszeit ver-
flofjen; in diefer Jeit bat er aber eine Drehung von 1800 um feine Are ge-
madht, der Punft a nimmt alfo wieder die Mitte Der Mondcheibe ein, wabhrend

12*
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derfelbe Punft fich in @ befindet, alfo um den Winfel b’ ¢ a” nady Weften
gedreht erfdyeint, wenn der Mond nady M gelangt ift.

Die Libration der Linge (alfo der Winkel be’ a’ oder b ¢ a) fann big
U 79537 auf jeder Seite wadhfen.

Wiare die Mondare genau redhtwintlig jur Mondbabn, o witrden wir
nur die Libration dev Linge wabmehmen; nun aber madyt der Monddquator
mit dev Ebene der Mondbabhn einen Wintel, weldher im Mittel 6038 betrigt,
und fo fommt e8, daf die Mondpole nicht — wie ed bei ftreng fenfrechter Lage
fetner Are fein witrde — im Rande exfdheinen, fondern uné abwedhielnd etwas
gu- und abgewandt find. Jft ung der Nordpol ded Monded zugewandt, fo
werden alle Flecfen mebhr nad) Siiden viiken; mehr nady Norden aber, wenn
gerade der Sitdpol und gugefehrt ijt, und fo ift alfo die Libration der Breite,
weldhe im Marimo 60 47¢ betrdgt, cine Folge von der fhiefen Stellung der
PMondare gegen feine Babu.

@8 ift flar, daf die Wnficht der Mondjdheibe, von verfhiedenen Orten dev
Grde ausd gefehen, nicht genau diefelbe ift; die aud diefer Urfadhe ftammenden
Bariationen werden pavallattifde Libration genannt.

76 Die Oberfliche des Mondes. Mit unbewaffnetem Auge oder aud
durd) ein gang fhwady vergrofernded Fernvohr betracdhtet, exfdyeint der Bolmond
ald eine weifje Scheibe, weldye mit mehreven grauen Flecken bedectt ift; man
bielt frither diefe duntleren Stellen fiir Meere, die helleren fiir Land, und ob-
aleih man fidy fpater davon iibergeugte, dap auf dem Donde feine Meeve find,
fo baben diefe duntlen Partien dody ihre alten Namen beibehalten, und fo fin-
det man denn auf den MondEarten nody immer ¢in Mare humorum, e¢in Mare
nubium u, f. w. Auf unferer Mondfarte, Tab. XT., find begeichnet:

Mare nubium mit «, Mare tranquillum mit e,
Mare humorum » 0, Mare crisium B
Mare imbrium » ¢, Mare foecunditatis » ¢,
Mare serenitatis »  d, Mare nectaris » .

Wenn man den Mond durch ein Fernvohr betvachtet, fo beobadytet man
unverfennbave Grhohungen und Bertiefungen, fury Berge, welde jedody nur
an folden Stellen deutlid) unterfchieden werden fomnen, weldhe an dev Gringe
der Lichtphafen liegen, alfo nur in denjenigen Mondgegenden, fitr weldye die
©onne eben auf: oder untergeht. Die Gebivge werfen dann mehr oder minder
lange Schatten, deven fchwarze, oft haarjdyarf endende Geftalten einen itberausjdhonen
AnblicE gewdbhren, wie died die beiden unteren Figuren auf Tab. XTa anfdhaulid)
madyen follen, welche, wie audy sum Theil die folgenden Schilderungen, einem Wert
von Juliug Sdhymidt fiber den Mond entnommen, 3wei gerade an der Grdnge
der Grleudhtung liegende Mondlandichaften darftellen. Die tiefen Krater und
Ringgebirge find nod) von Nadht exfirllt; vingd umglinzt fie ald {hmaler Gold-
faum dev hodhte Kamm deg fhon erleuchteten Walled und oft ragt ferndbnlich
der Gipfel eined Centralberged aué dev Finfternif der Tiefe empor, den eben
orft dag Lidt der Sonne getroffen hat. Mit dem Steigen der Sonne verdndert
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fich die Scene; die Sehatten werden Filirger und mit dem Ver{dywinden dev lef-
ten Saattenfpur verliert fich die Schdarfe der Umriffe, fo daf bei voller Beleudy-
tung alle die Gingelnheiten verjdywinden, weldye man an der Grange jwifdyen dev ex-
leuchteten und der dunklen Halfte wahrgenommen hatte. — Der Vollmond eigt
nue Differengen ded Lichtd und ver Farbe. Den Haupteindruct gewdbhren die
dunflen Fladyen, welde fdhon dem unbewaffneten Auge fichtbar find und in
weldyen ficdy, von eingelnen Bergen audgehend, {dhymale Ldhptftreifen verbreiten.
Aber dad unendliche Detail von Bergen, Hitgeln und fleinen Krvatern, weldyed
sur Beit der Phafen den Beobachter in Grjtaunen fepte, ift auf dem BVollmond
fpurlos verfhwunden.

Hevel batte den Mondbergen die Namen irdifder Gebivge beigelegt,
wabhrend Riccioli ¢8 voryog, die Nomenclatur Heveld gu verlaffen, indem er
dic Mondberge nady berithmten Mannern und namentlich nady Aftronomen be-
nannte.  Diefe Begeichnung ift big jeht allgemein in Gebraudy geblieben und
fo finden wir denn auf unferen MondEarten einen Ardhimedes, einen Kepler,
Tydo, Maniliug, Galilai u. f. w., wahrend nur einige Bergletten die
Namen irdifdyer Gebivge bebalten haben.

Wenbdet man dad Fernvohr auf cine gerade gut beleuchtete Gebirgdland:
{dyaft des Mondes, fo fallt felbft dem ungeitbteften Beobadyter dag BVorherefdhen
freigformiger Gebilde auf, welde fich in taufenden von Beifpiclen in groferem
und fleinerem Mapitabe wiederholen und mit dem gemeinfehaftlichen Namen der
Ringgebivge begeichnet werden. In unferer Mondtarte Tab. XI. find Ddiefe
ringformigen Bildungen deutlidy zu erfennen, der Wiaﬁftab derfelben ift der Art,
daf 10 Meilen auf der Karte cine Lange von 3,3 Millimeter einnehymen, 1 Meile
alfo naheju durcy eine LWinge von 0,4 Millimeter davgeftellt wird. Die audge-
jeidynetiten Ringgebirge find auf Tab. XL mit Jiffern begeichnet, denen folgende
Namen entipredyen

1. Archimedes, 8. Burbady, 15. Galilai,

2. Plato, 9. Regiomontan, 16. ®rimaldi,

3. Gopernicus, 10. Ptolemaus, 17. Ariftard,

4. Kepler, 11. Apian, 18. Autolicus,
5. Gafjendi, 12. Fradcator, 19. Ariftippus,
6. Tydyo, 13. Pliniug, 20. Gratofthenes,
7. Arzady, 14. Maniliug, 21. Ariftoteles.

Die {dhon crwdhnten Mondlandihaften auf Tab., XTa, ftellen die ent:
fpredhenden Gegenden dar, wie fie bei gitnftigiter Beobadytung durd) ftart ver-
grofernde Fernvobre gefehen werden; fie follen dagu dienen, den Charatter der
®ebirgabildungen auf dem Monde u erldutern und swar bietet diec Landidaft
(inf8 cin Beifpiel von Kettengebirgen, wahrend in der Landichaft rechtd fraters
artige Bildungen entfdyicden vorherrfdhend find.

Die groferen Ringgebirge, deven Durdymeffer oft ftber 30 Meilen betrdagt,
nennt man Wallebenen. G8 find died grofere, nahesu ebene Regionen, welde
pon einem fich melyr oder weniger der Nreidgeftalt ndhernden Gebivgswall um-
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{dloffen find.  Dicfer Gebivgdwall erfdyeint aber viclfady gerflitftet und durdy
Eleinere rater unterbrodyen, wie denn audy im Innern diefer Wallebenen Hitgel
und fleine Kvater auftreten.

Glaviug und Maginug, welde anf Tab. Xa in der Figur unten
redhtd mit 1 und 2 begeichnet find, Eonnen ald darafteriftifdye Beifpiele foldyer
Wallebenen dienen.

An diefe Wallebenen fdyliefen fich in Betreff dev Grofenverhiltnifie sunddyit
die grofen Krater von 5 big 12 Meilen Durdymeffer an, weldye fich durdy
eine grogere Unndbherung an die Kreidform und namentlich durdh eine bedeu-
tende Bertiefung desd Bedens, weldye fie mit den Eleineren Kratern gemein
haben, vor den Wallebenen audgeihnen. Der meift mauerartige Wall jeigt
cine grofe Negelmapigteit und ift felten duvcy Eleinere Krater unterbrodhen, nady
Jnnen aber mit doppelten big fiinffaden Tervaffen befest. In der Mitte des
Bectend exhebt fidh meift ein einfadher Berg, der aber felten die Hohe des
Walleg erveidyt.

Diefe groperen Krater find audy nod) durdy grofie Helligkeit ded oberen Sanmes
und oft durdy ein Strablenfyftem audgezeichnet, weldhed fich von ihnen aus bis
veit in die grauen Gbenen evftrectt. — Bu den groferen Kratern diefer Klaffe
gehoren Tydho (Nro. 3 in der erwahnten Mondlandidaft), Gopernicus,
Ariftoteled w.f.w. Juden fleineren Kepler, Ariftard), Maniliug u. f. w.

Die tleinen Krater, deren Jahl auf der und jugewandten Seite des
Mondes auf 50000 fteigt, Pommen ohne Audnahme in allen Gegenden vor
und erfdyeinen viclfady ale Unterbredhung der grofieren Gebivgdformen, weshalb
man fie alg die jiingjten Mondgebilde betradytet.

An Ddiefe Kraterbildungen {dhliefen fih die Rillen an, welde man ge-
wiffermagen ald Langenfrater begeichnen Lann und weldye ald fdhmale Furdyen,
als grabenartige, weit fidh) evftrecende Bertiefungen erfheinen. Die Rillen, nuv
durdy Ddie beften Fernrohre fidhtbar, find 4 big 20 Meilen lang, 1800 big
12000 Fuf breit und 300 bis 1200 Fuf ticf.

Obgleid) die Ringgebivge auf dem Monde die vorherrichenden find, fo fin-
ven fid) doch aud) Bergmaffen, weldye ohne befondere Ordnung aufgethitemt er-
fdheinen und die man Maffen- oder Kettengebirge nennt. Diefe Gebirge find
aber, wenn audy in ihrem Fuge eine beftimmte Richtung vorherrfdht, febr von
den grofen ebirgdziigen der Grde verfdicden, denn Ddie RKettengebirge des
Mondes erjdheinen nur ald unvegelmdfig ufammengeftellte und aufgethitrmte
Berggipfel, an weldyen wir Gebirgdthiler und Kamme im Sinne unfever irdis
fdhen vergebend fuchen.

Das Mondgebivge Kautafus, von welhem ein Theil in der Mondland-
fhaft erfdyeint, weldhe auf Tab. XTa unten (inf8 fieht, mag ald Beifpiel
derartiger Gebirgabildungen dienen. Die in diefer Landfdhaft mit A begeichnete
Parthie ift ein Theil ded mare serenitatis.

Wenden wir ung endlich ju den {hon flitdhtig erwabhnten Straflenfyftemen
ded Monded, weldpe fich von gewiffen Punften radienartig verbreiten und beim
Bollmond in den grauen Ebenen befonders auffallig find. Sie exfdheinen im
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Gebivge, in den Kratertiefen, in den grauen Gbenen nur ald Modification
der Bodenfarbe; fie verfhwinden in der Nabhe der Ldhptgrange, obne aud
nur eine Spur eined Shattend gu jeigen, folglih find fie weder Erhohungen
nody Bertiefungen.

Die Hohen der Mondgebivge fann man auf yweierlei Art evmitteln, ent:
‘weder aud der Lange der Schatten oder, wenn ein evlenchteter Berggipfel ringdum
nodh von Nacht umgeben ift, aud dem Abftand des hellen Puntted von der all-
gemeinen Qchtarange. Auf diefe Weife hat fhon Galilai die Hohe einiger
Mondberge ziemlich genau beftimmt. Nady den beften Meffungen find folgende
die hodhften Kuppen der Maffengebivge:

Dorfel . . . 23000 Barifer Fuf
Apenningn= . “17000™ " » »
Sautatus < o° 0 170005 ©» »
Folgendes find die Hoben einiger Ringgebivge:
RNewton . . . 22000 Parifer Fup
e el e R
Gopernicud . . 11000  » »
riardy et o S0 6000887 i

Die Mondgebirge fommen alfo an Hihe den bedeutendjten Beragivieln
der Grde fehr nabe. ’

Die Schatten der Mondberge find vollfommen fhwarz, fo daj man
an den vom Schatten bedectten Stellen audy nicht dad allermindefte Detail Fu
erfennen im Stande iff. Wo alfo auf dem Monde die Sonnenftrahlen nidht un-
mittelbar hintreffen, ift abfolute Nadt. Die allgemeine Tagedhelle, weldye in
ven Sdhatten irdifher Gegenftande hevrjdht, fehlt auf dem Monde ebenfo wie
jede Spur von Dammerung, woraud hervorgeht, daf der Mond Feine
Atmofphare hat, daf auf der Mondoberflade alfo aud tein Waffer
vorhanden fein tann, deffen Ddampfe ja fite fidh {hon eine Atmofphdre Her-
ftellen witvden.  Auf dem Monde ift demnach auch ein organifdhed Leben der
Art, wie e auf der Grdoberflache vorfommt, gang unmoglid.

G4 ift bereitd §. 69 &. 165 bemerft worden, daf dag Verfdhwinden und
Wiedererfdeinen von Sternen, ifiber weldhe dex Mond gleidhfam wegfdhreitet,
gang ploglidy ift, d. b. daf fie, ehe fie mit dem Mondrande in Berithrung fom.
men oder nachdem fie denfelben verlaffen haben, feinerlei Ablenfung von dev
Stelle erfahren, an welder man fie audy ohne die nndherung desd Monded
feben witvde. Auch diefe Thatfache beweift die ganglidhe Abwefenheit einer
Mondatmofphire.

Die Trabanten des Jupiter. Wenn man den Jupiter durdy ein
Fernrohr von mapiger Vergroferung betradytet, fo fieht man, daf ex von vier
fleinen Sterndhen begleitet ift, weldye nahesu in einer gevaden Linie aufgeftellt
erfdheinen. Schon nadh cinigen Stunden (At fich eine Verdnderung in der
gegenfeitigen Stellung diefer Sterndyen wahrnehmen. Fig. 130 (a. f. S.) ftellt den

77
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Supiter mit feinen Trabanten dar, wie er fih vom 21. big 29. Juni 1851

Abendd um 10 Ubhr eigte.

Fig. 130.

Aug ciner genaueren Beobachtung der Jupiterdtrabanten erglebt fidy nun,
daf fie in Kreifen um den Planeten herumlaufen; die Gbene diefer Bahnen
fallt beinahe mit der Gbene ded Jupiterddquatord zufammen und dedhalb er-
{dyeinen fie und faft gang zur Lnie verfitrgt und wir fehen die einjelnen Tra-
banten in diefer Linie bald von Oft nady Weft und dann wieder von Weft nady

Oft fortfdyreiten.

Die folgende Tabelle giebt die mittleve Gutfernung der Jupiterdtrabanten vom
Mittelpuntt ded Planeten in Jupiterdhalbmefern audgedritctt nebft ihrer Umlaufszeit :

Abftande. Nmlaufszeit.
1. Satellit 6,05 1,769 Tage.
2. » 9,62 3,551 »
8,; . 15,35 7,165  »
4, » 27,00 16,689 »
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Man erficht aud diefer Tabelle, daf die Jupiterdtrabanten dad dritte
Kepler’fde Gefes befolgen, daf ficdh namlich die Quadrate ihrer Umlaufsseiten
verhalten wie die dritten Potengen ihrer mittleren  Abftande vom Jupiter.
Gbenfo befolgen fie audy die beiden erften Kepler’jhen Gefese.

Tig. 131 ftellt den Jupiter mit den Babnen feiner Trabanten in ridhti-
gem Gropenverhaltnih dar.
Die Stellung jeded der viex
@atelliten in feiner Babn
am 1. October 1856 Abends
10 hr iff durdh einen
Punft, die Stellung devs
felben in derfelben Stunde
bed folgenden Taged durdy
cinen  fleinen Stridy be-
seidhnet, voraudgefest, daf
fidy die Grde in der Ridh-
tung von J nady A bHin
beftndet.

Bon der Grde aud ge-
fehen find die  mittleren
fcheinbaren Durdymefjer der
vier Jupiter@monde:

e A0 RN B B O R

I Q3¢ 1Yo 1,37

Fig. 131.

die wahren Durdhymeffer find alfo:
I. 529 geogr. Meilen,
IT. {47550, »
IPREST%6 2 5 »
IV. 664 » »

Dag Anfehen diefer Trabanten ift ungefahr dag von Sternen fedyster
®rofe, man witrde fie alfo wabhrfdeinlich mit blofem Auge wabhrnehmen Lonnen,
wenn fie nicht durch die Nabe ihred glanzenden Planeten unfichtbar blicken.

An den Bahnen der beiden inneren Tvabanten fani man feine Abweidyung
bon der Kreidgeftalt nachweifen, die Babhnen der beiden duferen jeigen aber
eine geringe Greentricitat. Die Neigung der Babnen gegen die Ehene des
Jupiterdaquatord ift fehr gering, fie diberfteigt nicht die Grofe von einigen Mi-
nuten.

Da der Durdymeffer ded Jupiter fehr grof ift und die Trabanten ihm ver-
haltnifmafig fehr nabe ftehen, da ferner die Neigung ihrer Babhnen gegen den
Aequator ded Plancten und gegen die Babhn defjelben fehr gering iff, fo ereig-
net fich bei jedem Umlauf diefer Monde cine Sonnen- und cine Mondfinfternif.
Nur der vierte geht mandymal itber oder unter dem Supiterd{dhatten vorbei,
fowic denn audy fein Schatten mandymal nordlich oder fitdlich vom Jupiter an
demfelben voritbergeht.
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Mit guten Fernrobren fieht man den Shatten, welden die Trabanten auf
den Jupiter werfen, ald einen fdhwargen Puntt fiber denfelben hingehen. Mit
weit gevingeren JInftrumenten aber fann man fhon das Verfhwinden und
Wicdererfdyeinen der Jupiterstvabanten beobadhten, wenn fie in den Schatten
ibred Planeten ein- oder ausdtreten.

Um diefe tntevefante Grfdheinung anfdhaulicher g madhen, ift in Fig. 132
und Fig. 132a diefelbe dargeftellt, wie fie fidh in den Monaten Juni und De-
cember ded Jahred 1861 jeigen wird.

Im Juni 1861, alfo jwifdhen der am 10. Februar ftattfindenden Oppofi-
tion und der am 30. uguft frattfindenden Conjunction ded Jupiter mit der
Sonne liegt der Schatten diefed Plancten von der Grde aud gefehen bHitlich von
vemfelben; Gin- und Austritt der Trabanten in den Schatten deg Jupiter faun
man in diefer eit nuv auf dev Oftfeite der Jupiterfdheibe wabhrnehmen.

Auf der jenfeitigen Halfte ihrer Vabhn bewegen fich die Trabanten in der
Ridhtung von Weft nach Oft, fie werden alfo am Weftrande ded Jupiter ver-
fdhwinden.  Der erte Trabant tritt in den Schatten ein, wibhrend er fich nody
binter dev Jupiterfdheibe befindet und wird et bei e (Nro. I Fig. 182) wieder
fihtbar, wenn er aud dem Shatten austritt.

Flr den jweiten Trabanten ift die Erfdheinung gang die gleiche, nur ift
die Stelle e (Yevo. IL Fig. 182), wo der Trabant wicder erfdheint, etwas weiter
vom Planeten entfernt.

Der dritte Trabant wird fogleid) wieder fichtbar, wenn er am Oftrande
der Jupiterfdheibe vortritt (Nvo. ITL. Fig. 182); erft bei v verfhwindet er, wie-
der in den Sdatten eintretend, ausd dem er bei e wieder austritt.

udy fitv den vievten Tvabanten fann man den Gintritt in den Schatten
und den Austritt aud demfelben beobadsten , nur ift die Stelle ded BVerfdhwin-
dend v und die Stelle ded Wiedererfdheinend bei e weiter vom Jupiter entfernt,
alg fitx ven dritten Trabanten, wie Fig. 132 Nro. IV. zeigt.

J¢ mebr Jupiter fich der Conjunction mit der Sonne nibert, defto mehr
erfiirgt fidh von der Grde aud gefehen der Schatten deffelben, defto nabher ritcen
alfo auch die Stellen deg Verfhwindend und Wicdererfheinend der Trabanten
der Jupiterfdheibe; fo ift Denn filr den dritten Tvabanten im Juli 1861 der
Gintritt in den Sdhatten nicht mehr fichtbar.

Rady der Conjunction liegt der Schatten ded Jupiter von der Grde aus
gefeben auf der Weftfeite ded Planeten; die Trabanten werden alfo auf der
Weftfeite der Jupiterfdeibe im Schatten verfdhwinden, ehe fie den Weftvand des
Planeten evreichen, wie died Fig. 132a erldutert, weldhe die Grfdheinung fitr
den December 1861 darftellt.

In der Seit von A g © bid A L O fann man von der Grde ausd die
Gintritte der Trabanten in den Jupiterdidhatten, von 2L © bid8 2 4 © da-
gegen die Audtritte der Monde aud diefen Shatten wabhrnehmen. Da Hie
Berfinfterungen der Jupiterdtrabanten fehr haufig vorfommen, fo Eonnen fie
fehr gut ald himmlifhe Signale fitr Lingenbeftimmungen auf der Erde benupt
werden.  Die aftronomifhen Epbhemeriden enthalten die bid auf Bruchtheile
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einer Gecunde voraudberechneten Momente der von bder Grde ausd fidtbaren
Gin- und Ausdtritte der Jupiterdtvabanten nad)y der Jeit ded Meridians, unter
weldhem die Sternwarte (iegt, auf weldhe fidy die Ephemeriden begiehen.

Fig. 132,

Fig. 132a.

Durd) die forgfaltige Veobadhtung der Verfinjterungen der Jupiterstra:
banten gelang ed dem ddnifdhen Aftronomen Romer im Jahre 1765, die Ge-
fhwindigfeit ded Lichted zu meffen. E8 wird davon im folgenden Buche
ausfithrlider die Rede fein.

Die Trabanten der #ussersten Planeten. Sowohl Saturn 78
ald aud) Mranug find von Satelliten umfreift, ja man hat beveitd einen Tra-
banten ded Neptun entdectt.

Die Trabanten ded Saturn find weit {dhwieriger fidhtbar ald die Ju-
piterdmonde.  Wabhrend leptere fogleich nad) Crfindung der Fernvobre ent-
dectt wurden, wurde der hellfte der Saturnsdtrabanten erft im Jahre 1655 von
Huyghensd aufgefunden.

Big jept Tennt man 8 Saturndtrabanten. Der von Huyghensd entdeckte
ift vom ©aturn an geredynet der fechdte. Caffini entdectte den fiebenten,
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fitnften, vierten und dritten von 1671 big 1687. Den crfien und gweiten ent-
dectte Heridyel mit feinem Ricfenteleffope in den Jahren 1788 und 1789.

RNur der fedhdte Trabant (deffen WAbftand vom Saturn 22 Halbmefjer die-
fea Plancten und deffen Umlauféseit 15,9 Tage betvagt) ift iemlich leicht fichts
bar; bie iibrigen fomnen nur durdh gany audgezeidhnete Infirumente wabhrges
nommen werden. Die beiden innerften Trabanten wurden erft lange Jeit nady
threr Entdectung durd) Hevfdhel wieder von Anderen gefehen, und jwar der
jweite von Lamont im Sommer 1836, der crfte von den Aftronomen ded
Collegio Romano im Juni 1838. Die Entfernung ded erflen Trabanten vom
Mittelpuntt ded Saturn betrdgt 3,14, die ded jweiten betragt 4,05 Halbmeffer
ded Saturn.

Der adyte Mond ded Saturn wurde im Jahre 1848 fajt gleidyzeitiq von
Bond in Nordamerita und von Loffel in England beobadhtet. Ueber feine
Stellung im Syjtem ift bid jet nody nichts Naheres betannt.

Wabrend die Ebenen der itbrigen Saturndtrabanten nidt ftarf von der
Gbene ded Ringed abweidyen, betragt die mittlere Neigung der Vahn ded fie-
benten Trabanten gegen die Ringebene itber 21 Grad.

Da Uranus felbft nur ein teleffopifdyer Planet ift, o ijt wobl begreif-
(idh, daf feine Satelliten fehr fdwer fihtbar find. Die beiden im Jahre 1787
von Herfdyel gucrft ald ungemein feine Lchtpuntte entdecften find die eingigen,
deren Gpiftens vollftandig conftatirt ift. Wufer ithnen beobadhtete Herjdyel nody
vier andere, die aber feitdem faum wieder gefehen worden find, und von denen
fidy alfo mit Sidyerbeit nidhtd Nahered angeben lapt.

Die beiden mit Sicherheit befannten Uranudmonde Feigen eine merfwitr:
dige Ausnabhme von den fonft in unferem Planetenfyitem hervjchenden BVerhalt-
niffen, indem ihre Bahnen faft vedhtwinklig auf der Uranugbahn ftehen und
viiElaufig find. Fitr den duperfen diefer beiden Satelliten betvagt die Neigung
der Babn gegen die Ebene der Uranugbahn ungefahr 79 Grad.

Big jept ift crft ein Trabant ded Neptun beobacbtct worden, von weldyem
aber nod) nichte Nabheres befannt ift.



