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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
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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:
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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.



Fi
g.

12
5.

 

Die Satelliten. 173

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.
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