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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.
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