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~ er n ~ ct r b gJ tt; w ct r 6 e. 
Sfuqe~ ßeben~bilb, 

gegeben non 

~{!3 tm ~afjre 1901 ber %ob ben ~erau~geller biefe!3 ~iermit vor::: 
Hegenben %eife!3 ber 23. ~uffage von Sc{Joebfed ~uc{J ber .91atur, 
meinen lieben mater abberief, ging bie weitere ~earbeitung, gfeic{Jwie 
bie bet ®eo!ogie, an ~errn ~rof. ~öttger ftoet, bet bem merftoroenen 
burc{J Iangjii~rige ~reunbfd)aft uerbunben war. 6c{Jon bei ber ~er::: 
au~gaoe ber ®eoiogie wurbe in ~u~fic{Jt genommen, einen furaen 
ßeoen~aotib 1) be~ Unuergebiic{Jen bem ~etfe mitaugeoen, ba ba~ 
6 c{J o e b I er f d)e ~uc{J ber matur gerabe in ben IeiJten ßeoen~ia~ren 
meine~ maters ßief>Iingsaroeit nilbete unb in feinen %eilen: ID1ineraiogie 
unb ®eo!ogie, foroie in ber vor!iegenben ~ftronomie in ~eruorragenber 
~eife fein ~etf barfterrt; von bem ftü~eren 6c{Joebierfc{Jen %e,;t 
fonnte, in~oefonbere bei ber ®eo!ogie, nur noc{J wenig er~a!ten werben. 

~er ~ufforberung be~ nunme~rigen ~erausgeoer~ entf:prec{Jenb, 
~aoe ic{J e~ ftoemommen, bie furae ßeoen~ffiaae au geben. &~ fann 
nid)t meine ~ufgaoe fein, ai~ 6o~n unb »lic{Jtfac{Jmann bie vieifac{Jen 
merbienfte bes merftoroenen, namentiic{J um bie &ntwidefung be~ 
naturwiffenfc{Jaftiic{Jen Unterrid)t~, au wftrbigen. ~c{J verweife ben, ber 
in biefer (;infid)t ~eie~rung wftnfdjt, auf bie unten genannte 6c{Jrift 
von ~osfe. 

~ern~arb ®eorg 6c{Jwaibe wurbe am 23. Ofto'6er 1841 in 
ber arten Sfaiferftabt Ouebiinburg a. ~ara ge'6oren, einem Drt, ber 
burdj feine reidje mergangen~eit mit feinen Sfaifergrii'6ern wo~I befon::: 
ber~ ein em:pfiingiidje~ ®emftt au ~iftorifdjer $ietät gegen bie mer::: 
gangen~eit anregen fann. ~iefer ,Sug fjat meinen mater fowofji im 

') Wußfü~rUdjere iffifttbigungen bet ~l)ätigfeit meineß i!taterß finb an anbetet 
IStelle etfdjienen; nergl. befonbetß ~tbt. $oßfe: ~etnl)arb !Sdjtualbe. @e::: 
bädjtnißtebe. lnebft bem ~Hbni!3 ISdjtuaibeß in ~eiiograoüre unb einem i!teraeidjniß 
feiner aJeröffentiidjungen. ~etlin 1901, 3uliuß !Springer. 
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f.oaiaien Eelien wie in feiner wiff enf cf)aftlicf)en Stljätigfeit au~ge0eicf)net; 
bie &nerfennung ber Eeiftungen unferer m.orgänger, bie in bem augeno:: 
lilidlicf)en ~rf.oig f .o Ieicf)t uergeff en werben, ljat iljn au wiff enf cf)afto:: 
lief) er Stljätigfeit ueraniaüt, bie ljeifen f.orrte, bie ärteren Eeiftungen 
beffer augänglicf) au macf)en. 3d) erwäljne nur bie @enerairegifter 
ber ~.ortf cf)ritte ber ~ljt)fif, bie für bie ®ef cf)icf)te bief er ~iff enf cf)aft 
in einem bebeutfamen Steife be~ 19. Saf)rljunbert~ ficf)et:licf) ba~ Duellen" 
ftubium auüer.orbentlicf) et:Ieicf)tem. - Sn Ouebrinburg war mein 
®r.oüuater, Dr. ®uftau Scf)waUie, ein feljr belieliter, tücf)tiger t>t:af" 
tiicf)er mrat. ~iefer mater ljat in bem ~nalien fdj.on frülj bie Eiebe 
3ttt matur erwecft, er naljm feinen .!Bernljarb auf feinen ~rabi~" 
faljrten mit, unb mein mater ljat un~ .oft n.ocf) er0äljrt, baü er auf 
bief en ~aljrten auerft bie mamen ber Stembiiber u.om ®r.o1Juater 
ljabe nennen ljören. ~.olji ift e~ möglicf), baü bie m.ot:Iielie, bie ber 
merft.orbene ftet~ für mrtr.on.omie beljiert, auf ben uäterlicf)en ~infiuu 
oUrücfaufüljren ift. mucf) bie Eieoe 3Ur @e.of.ogie ljat in iljren erften 
mnfängen vielleicf)t bie gieicf)e früljefte Duelle, benn bat ber ®r.oüuater 
ficf) mit mot:Iiebe mit @e.oiogie befcf)äftigte 1 ljat un~ unfer mater oft 
er0äljft. Sebenfall~ war ber uäteriicf)e ~infiuü auf ben merewigten 
ein grober I oliw.olji er nocf) ar~ ~inb ben lieben mater ued.or. Um 
f.o fefter fcf)I.oü er ficf) an bie Wlutter an, er fucf)te fteg nacf) feinen 
~räften iljr bie .oft nicf)t geringen Sorgen au minbet:n. ~a~ ®t)mnafium 
befucf)te er in Ouebfinburg, aucf) nacf)bem bie Wlutter in ba~ lienacf)liarte, 
am mu~gange be~ ljerdicf)en .!B.obetljafe~ gelegene Stljaie a. S;). geaogen 
war. ~iefe~ Stljai Iielite mein mater tJ.Or allem. &n ben grobartigen 
~ei~vartien, an ben raufcf)enben ~affem ber fcf)äumenben .!Bobe ljat 
er w.olji .oft ljinau~geträumt in bie .Sufunft. S;)ier u.or allem entwicferte 
fiel) fein Iebljafter maturrinn, fowie feine tiefe &nljänglicf)feit an bie 
S;)eimat, - ein ®efülji, ba~ aucf) in ber &u~walji eine~ SteHe~ ber 
bilbficf)en ~arftellungen für feine @e.ofogie feinen mu~brucf gefunben 
ljat. ~iefe &nljängiicf)feit an bie S;)eimat wurbe in einer fcf)önen @eo:: 
bäcf)tni~rebe an feinem @ralie anerfannt, unb auf iljn wurben bie ~.orte 
Stljeob.or ~.ontane~ angewenbet, be~ ~icf)ter~, fürbenmein mater 
ftet~ ein grobe~, liebevolle~ merftänbni~ geaeigt ljat: 

"~er ift in tieffter Seeie treu, wer bie S;)eimat f.o liebt wie 1:lu." 

Sm 3af)re 1860 lieftanb mein mater ba~ mbiturientenebamen. mu~ 
bem .Seugni~ geljt ljeruor, wie uieifeitig feine Sntereffen fcf)on auf ber 
Scf)ufe waren - neben ben Scf)uifäcf)et:n trieb er Svracf)en unb 
maturwiff enf cf)aften. ~r wanbte ficf) aur Uniuerfität I um - raut 
mbiturienten0eugni~ - ~ljHof.ogie unb maturwiffenfcf)aften 0u ftubieren. 
~r befucf)te .!B.onn, .Süricf) unb .!Bedin. Seine Stubien waren aucf) 
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~ier f el)r uieif eitig ( uergi. ~ o § f e), uor aiiem a'&er garten fie ben Watur:: 
roifienfcf)aften: ber ~ljtJfif unb ber ~l)emie. .iBIJn feinen Beljrern lja'&en 
befiJnber§ @ u ftc't tl ID1 a g n u § unb ,\J ein ti cf) 9t IJ f e ~infiuü auf feine 
mHbung gel)aot. &r l)atte bie 2!ofidjt, fid) unter ,\Je in r i d) 9l.o f e für 
~l)emie 0u l)aoHitieren, alß 9t IJ f e ftaro, 31Jg bann aber au§ tlerfd)ie" 
benen @rünben tliJr, fein Oberiel)rerebamen 0u macf)en unb ficf) bem 
6d)ufunterricf)t 0u0uroenben. ~r ljat eß nie bereut. ~r roar mit 
gan0er 6eefe Eel)rer. ~ine gute ~ljtJfifftunbe 0u geoen, roar iljm feine 
%rnftrengung, fonbern ein @enu\3. Sm %amifienfrei§ ljat er biefer 
%reube am Unterricf)t 1Jftmafß m:u~brucf gegeben. ~r unterticf)tete 
auüer in ~9tJfif, ~ljemie unb @eiJgra:pljie roieberljiJit aucf) in ben 
neueren tSvrad)en, oefiJnberß im ~ngfifcf)en. m:ud) in biefen %äcf)ern 
war er ftetß mit gan0er 6eeie oeim Unterricf)t. 

$1)m ,Saljre 1864 oiß 3Um Sal)re 1879 roar mein mater, auerft a[ß 
$riJ'&efanbibat, bann nacf) einem ,Saf)re aiß IJrbentiicf)er Bel)rer unb f:päter 
a(ß Ooedef)rer an ber ~gL Stealfcf)ufe (bem ljeutigen ~aifer::~Uljefmß:: 
meafgt)mnafium) tljätig. Sm ,Saf)re 1867 uerljeiratete er ficf). - 1879 
rourbe er ;.DireftiJr beß ;.DIJrotl)eenftäbtif d)en 9leaigt)mnafiumß. &r 
ftaro am Ie\}ten ;tage feine~ ;.DireftiJrat~, am 31. ID1är0 1901; am 
1. mvrii fiJUte er in bie neue 6te[ung eine~ 6tabtfd)uftatß eintreten. 

~~ fann nun - roie fd)on l)ertliJrgef)ooen - nicf)t meine, be~ 
61Jljneß, 2!ufgaoe fein, feine merbienfte 0u roürbigen, e~ fei baf)er nur er:: 
roäf)nt, ba\3 bie ;t1jätigfeit meine~ mater~ eine auüeriJrbentricf) uieffeitige 
roar. - ~ß fei barauf ljingeroiefen, ba\3 er auf bem @eoiete ber pljtJfi" 
faiifd)en @e~Jgravf)ie (,\Jö1jienfunbe) roifienfcf)aftrid)e m:of)anbfungen uer:::: 
.öffentricf)te, bie tliJn einem fiJ f)ertliJrtagenben %acf)manne, roie @üntl)er, 
af~ oaljnored)enb 6e0eid)net rourben. ~r roar einer ber anerfannten %ü1jrer 
in ber Stealfd)ui'&eroegung unb roirfte in f)ertliJrragenbfter ~eife für bie 
@feicf)oerecf)tigung be~ reafiftif cf)en Unterricf)t~ mit bem linguiftif cf)en. 
;3)ie tliJrijügfid)ften merbienfte aoer f)at er ficf) tuiJl)l burcf) feine unao:: 
Iäfiigen ~emül)ungen um meroeiferung be~ naturroiifenfd)aftUd)en Unter:: 
tid)H; errooroen. SDiefer $eroe1ferung roaren bie %erienfurfe geroibmet, 
bie er uiele Sal)re 1jinburd) mit leitete unb benen er ben gröüten 
steH feiner Ofter" IJber ,\Jeroftferien roibmete. - ;triJi) feiner fiJ ener:: 
gifd)en ~eftreoungen für ben naturroiffenfcf)aftiid)en Unterricf)t f)at er 
ftet~ bie gleid)e .lSetecf)tigung ber finguiftifcf)en 6tubien anerfannt, er 
roünfcf)te l)umaniftifcf)e unb reafiftifcf)e 2!ußoHbung in ein ricf)tige~ 
merl)äftni~ au feten, in ben ®t)mnafien fiJUten bie f)umaniftifcf)en, in 
ben Stealanftalten bie realiftifcf)en %äd)er ba~ ,\Jau:ptoHbung~mittef fein, 
eine gute aUgemeine ~ilbung Iäüt ficf) auf lieiben ~egen erreicf)en. 
Wiemaiß fiJUten alier unf ere ljöljeren Ecf)uien in außf cf)Iie\3Hcf)er ~in:::: 
feitigfeit nur ljumaniftifcf)e IJber nur reaiiftifcf)e 6tubien lietreilien, 
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niemai~ 311 ~adjfdjuien f)erabfinfen. IDa~ f)at er in her ~djuifonfercna 
vom 6. bi~ s. Suni 19oo ffar ausgefprocfJen 1). 

"~in natunuifienfdjaftlidje~ ®l)mnafium au fdjaffen, äf)nlidj wie 
bie fpracf)lid)en 3teformgl)mnafien al~ intereffante merfud)sanftalten 
augelaffen finh, mürbe ein merfudj fein, ber audj Wnf)altspunfte bafür 
geben fönnte, roas ber Wu~bHbung in ber ~utterfprad)e mef)r bienlicf) 
ift, bie uerftärfte linnuiftif dje ober bie uerftärfte realiftif dje morbHbung. 
Wudj ift bei ber gon0en iJrage fejt0ufjarten, baf3 bie fjöfjeren @:ldjufcn 
aUgemeine morbilbungf3anftalten b(eiben foUcn; fie foUen nidjt für 
S::cdjnif, für lßfJifo(ogie, für ~atf)ematif, für <Hjemie 11. f. ro. allein 
uorbHben, fie foUen, aUgemeine .lBiibungsmomente benu{)enb, burdj .lBe::: 
tonung be~ einen ober anberen eine belfere ~adjoorbilb11ng nadj ber 
einen ober anberen ~eite gieidjaeitig eraieien; beibe~ mögiidjft 311 ver" 
einen, muf3 eine Wufgabe ber ffieformen fein." 

~nbfidj muf3 au~ ber 11mfaf1enben 5tf)ätigfeit meine~ mater~ nodj 
eine ffiidjtung feines ~trebens f)eroorgef)oben werben: bas ~treben, 
bie gefieljeden ffiefuitate ber Waturroifienfcf)aften einem mögiidjft grof3en 
~rei~ non @ebiibetcn 0ugänglidj 311 macf)en. IDie uorliegenbe Weu::: 
bearbeitung I gänalidje Umarbeitung ber Wbteii11ngen ~ineralogie unb 
®eologic, foroie Wftronomie non ~cf)oebier~ .l811dj ber Watur legt für 
biefe~ ~trebcn lebenbiges Seugnis ab. Sugleidj mit ber ~re11be an 
ber Wat11rerfenntni~ f11djte er bie Biebe 311r Wat11rfdjönfjeit 311 pffegen 
11nb 311 verbreiten. ~ögc es ben oorliegenbcn )teilen non ~djoeblcr~ 
.lBudj ber 9Catur gelingen, bief en Wbficf)ten be~ Unermüblidjen immer 
weiteren ~ingang 311 uerf djaffen, feinen .l8eftreb11ngen für bie ~rroei::: 
ter11ng unb mertiefung ber 9Catmerfentnis ein immer gröberes iJelb 
311 gewinnen. Scf) f d)lief3e mit lß o ~ f e 5 jffiorten: "jffiir, bie mir if)n 
fannten, in ber ffieinf)eit feines ~er0ens, in ber Eauterfeit feines IDen::: 
fens 11nb ~anbeln{;, mir werben fein .lBiib als ein leudjtenbe{; morbiib 
treu in ber ~eeie beroaf)ren. ~ür bas, roas er geroirft 11nb gefcfJaffen, 
folgt if)m ber IDanf non Unaäf)Hgen in bie ~roigfeit nacf). ~ein ~rbe 
311 f)üten, in feinem @eifte weiter 311 arbeiten nacf) ben non if)m ge:::: 
ftecften Sielen, roirb für bie Überlebenben eine Wufgabe unb ernfte lßfiicf)t 
bleiben in alle 3ufunft." 

') mer~anblungen über 5ragen be~ ~ö~eren Unterridjti!. )BerUn, 6. bil! 8. ~uni 
1900. t>alle 1901, ®. 367. 



Vorwort. 

~eim ~intritt be~ unter0eidjneten S)erau~geber~ in bie ~earbeitung 
bet Steife bet 23. ~uf{age oon 6djoebfet~ ~udj bet matur, bie au 
oo[enben bem S)errn ®ef). ffi:at 6 dj ro a Ib e nidjt mef)r vergönnt roar, 
Iag ber aftronomifdje SteH bereit~ oo[ftänbig im 6at oor, unb 0roar 
waren bie erften f edj~ .?Sogen f djon gebrucft, roäf)renb bie übrigen 
im erften ~orrefturab0ug ootfJanben waren. SDie für biefen SteH 0u 
löfenbe ~ufgaoe oeftanb baljer im roefentndjen in einer nodjmaligen 
eingeljenben SDurdjfidjt be~ Stebte~ unb in ber ~infügung ein0einer ~r~ 
gän0ungen, bie, roie fidj erfennen lieb, oon bem ißerfaffer felbft oeab::: 
fidjtigt waren. ~utere Umftänbe, in erfter 2inie ber 3eitaufroanb, ben 
bie ~ertigfte[ung be~ bie Wlineraiogie unb ®eoiogie bef)anbeinben 0roeiten 
Steife~ oom 0roeiten ~anb be~ .?Sudje~ her Watur erforberte, aber audj 
mandjer{ei 6djroierigfeiten, bie bei bet morrenbung be~ aftronomifdjen 
Steife~ felbft nodj 0u Stage traten, ljaben ba~ ~rfdjeinen biefe~ .?Sanbe~ 
leibet fef)t oeraögert. 

Wlöge biefe~ fette ~etf be~ ljeimgegangenen merfaffer~, roie er e~ 

geroorrt f)at, baau beitragen, ~reube an bet ~eobadjtung bet matur::: 
erfdjeinungen unb an ber ~tfenntni~ if)rer ewigen ®efete in immer 
weiteren ~reifen 0u erroecfen. 

m e ti in' im Wläq 1904. 

~öttger. 
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~ i n f e i t u n g. 

:llie m fttonomie i;t bie 1ffiifienfcljaft VOn ben 1ffiefttötpetn unb if)ten 
mewegungen. Sn meaief)ung auf ifJren ®egenftanb ift bie m;tronomie ein 
Sweig ber \ßfJtJfif, aUein bie ?Sebeutung unb ber Umfang ber aftronomifcljen 
G:rfcljeinungen verlangen für biefelbe eine felbftänbige ?Setracljtung. G:~ finb 
f)tet· gana voraugl'5weife ?Sewegung~erfcljeinungen 1 bie unfere mufmedfamfeit 
fefiefn. :llie ®efe§e, welclje benfelben 0u ®runbe liegen, finb biefelben, wefclje 
0um ::teil in ber \ßfJtJfif, in ber 53ef)re vom ®Ieicljgewicljte unb von ber ?Bewegung 
erläutert werben, unb bie m;tronomie ift baf)er nicljt unpafienb a11'5 bie 
9Jlecljanif be~ ~imme{~ be3eicljnet WOrben. mubetbem ftef)en Wir mit ben 
Sjimmel~förpern in merbinbung burclj bie 1lliärme urtb ba~ 2icljt, welclje§ fie 
ber G:rbe 0ufenben; bab magnetifclje ober eleftrifclje Shäfte von ben ein0elnen 
Sjimmel~förpern aul'5 auf bie G:rbe witfen, ift mögliclj, in ?Se0ief)ung auf bie 
e\onne auclj waf)rfcljeinliclj. 

:lla~ ®ebiet, in welcljem bie G:rfcljeinungen ber mftronomie ficlj barfteUen, 
ift ber 1llieltraum ober ~imm el, unb bie in bemfelben auftretenben Wlaffen finb 
bie 1llielt~ ober ~immel~förper, gewöf)nliclj ® e ft i r n e genannt. 1lliie wir in 
ber \ß!JtJfif ben ffiaum af~ etwa§ Unenblicljeß beaeicljnen I fo ftelien ficlj bie 
1llieltförper af~ ein Un0äf)Iige~ bar. :lliefe~ Unerfabliclje unb ber genauen mor~ 
fteliung ficlj merf)üllenbe, bief e uneneicljbaren G:ntfernungen unb ungef)euren 
Wlafien ber Wlatetie mit ebenfo unbentbarer ®efcljwinbigfeit if)m ?Bewegung -
alle~ biefe~ vetfeif)t ben G:rfcljeinungen ber m;tronomie unb baf)er biefer 1lliifien~ 
fcljaft fe16ft etwal'5 G:rf)abene~ unb ~eierliclje~, welclje~ anbeten ®ebieten ber 
Waturwiflenfcljaft nicljt in bem Wlabe eigen ift. 

":llet mnblid unbegrenater ~ernen unb unabfef)batet ~öf)en I bet 
weite Dcean 0u be§ menfcljen ~üben unb ber gröbere Dcean über 
if)m entreiben feinen ®eift ber engen e\pf)äre be§ 1lliidlicljen unb ber 
brüdenben ®efangenfcljaft be§ pfJtJ1ifdjen 53eben§." 

1llienn wir in biefen 1m orten e clj iU er§ ben erf)abenen ~f)arafter ber 
aftronomifcljen G:rfcljeinungen l)inreicljenb beaeicljnet ttnben, fo folgt barau§ feine§~ 
weg§, bab bie m;tronomie, wie viele e§ au§fprecljen, bie erfte unb l)öcljfte aUer 
Waturwiflenfcljaften fei. :llenn für ben Waturforfcljer, welcljem ba§ gan0e ?Sereiclj 
ber Watur angef)ört, finb alle einaelnen .Sweige il)rer 1lliifienfcljaft nicljt~ anbereß 
al~ ffiinge einer in ficlj feibft 0urüdfaufenben ~ette, au§ ber wir nicljt ein ein0ige§ 
®Heb l)erau§nel)men fönnen I of)ne ben .Sufammenl)ang be~ ®anaen oll ver~ 
nicljten. Unricljtige morfteUungen über ba§ 1lliaclj~tum ber unfcljeinbarften 

15 di o e b r er, lBudi bet: matur. rn. 1 



2 ~ftronomie. 

\13flanae finb be~ nad) ~a~r~eit ftrebenben ®eifte~ ebenfo unwürbig, af~ bie 
Ungereimt~eit ber verarteten mnfid)ten über bie ?Sewegungen ber ~immef~förper. 

SDie mftronomie nimmt aur 1Setrad)tung i~re~ ®egenftanbe~ gana uor~ 
aügfid) bie illtat~ematH aur ~üffe. SDenn bie wid)tigften Bragen in i~rem 
®ebiete beaie~en fid) auf ffiaum, .Sagf unb .Seit. ~ie grob unb wie weit, 
ober wie fang unb wie oft? - biefe~ finb bie erften Bragen, wefd)e in ber 
mrtronomie au beantworten finb. 

9lur bie wtat~ematif unb befonber~ bie gögere illtej3funft ift im ftanbe, 
gierauf bie mntwort au j'inben, unb e~ ift gewib, bab gerabe erft burd) biefe 
Bragen ber mftronomic bie goge mu~bifbung ber matgematifd)en ~ifien~ 
fd)atten erreid)t worben ift. 

G:~ ift hager unmögfid), ben ~egen genau au folgen, auf wefd)en bie 
mftronomen bie bebeutenbften igrer ~agrgeiten erreid)t gaben, ogne baj3 man 
fefflft bebeutenbe Sfenntniffe in ber illtatgematif fid) angeeignet gat. SDagegen 
ftellen bie uon ben ®efegrten auf miigfamem ~ege erreid)ten G:ntbeefungen 
unb aufgefunbenen ®efeße fid) oft in einfad)er ~eife bar, unb finb aud) .bem~ 
jenigen anfd)aufid) au mad)en, ber nid)t illtatgemotifer uon Bad) ift. 

SDie mftronomie erforbert auberbem eine öftere mnwenbung uon ®Ieid)~ 
nifien, um mand)e igrer G:rfd)einungen ber morftellung Ieid)ter 0ugängfid) 0u 
mod)en. G:~ ift offenbar fd)wierig, fid) bie ®röbe unfere~ G:rbbolle~ au benfen, 
allein nod) fd)wieriger ift e~, fid) bie miUiol_lenmoi gröbere @:Sonne uorauftellen. 
9läger gerMt werben un~ biefe mergältnifie bagegen, wenn wir bie ®röjlc 
ber G:rbe mit ber eine~ ~irfefome~ unb bie ber @:Sonne mit ber einer Sfegef~ 
fugef uergfeid)en. ~er uermog fid) ben unenblid)en ~eftraum 0u benfen mit 
feinen un0ägfigen barin fid) bewegenben ®eftirnen! 

SDerfeffle ~immef, ber geute nod) über un~ fid) wöfflt, erfreute fd)on uor 
~aufenben tJOn Sogren mit feinem funfefnben @:Sternengeere ben mncr be§ 
wtenfd)en unb erregte feine mufmerffomfeit. Sa wir biirfen fogen, bal3 her 
ungebifbete @:Sogn ber ~Hbni~ unb ber unftäte 1Sewogner au~gebegnter @:Steppen 
bem ~immer unb feinen G:rfd)einungen megr mufmerffamfeit feigen, af~ bie 
?Seuöfferung unferer @:Stäbte. SDenn jenen finb bie @:Sterne 0ugfeid) U~r, ~eg~ 
weifer, Sfompaj3, ?Sarometer unb Sfaienber, wä~renb aui5 ben engen ®traben 
ber ®täbte nur feiten ber ?Slicf fid) au bem ®tücfd)en beg @5ternen0elte§ er~ 
gebt, wefd)e§ igren 1Sewognern unuerbaut geblieben ift. 

~ir uerbanfen ba~er eine ffieige göd)ft wid)tiger aftronomif cljer 1Seo6~ 
acljtungen fd)on jenen äiteften möffern, bie wenig uorangefd)ritten in Sfünften 
unb ~ifienfcljoften, boclj be§ geftirnten ~immd§ lieburften, um Drt unb 
.Seit au lieftimmen. 

G:§ ift unuerfenn6ar ein mor0ug ber mftronomie uor anberen 5teiien ber 
9laturwifienfcljaft, · bab fie bi§ au einem gewifien ®rabe faft o~ne alle fiinft~ 
Iiclje ~iilf§mittef getrieben werben fann. @:5o6afb ba§ grobe ®eftirn be§ 5tage§ 
untergegangen ift, treten oug bem bunffer werbenben ffiaume bie funfefnben 
@:Sterne geruor, inbem bie gröberen auerft ficljtliar werben unb allmä~Iiclj bie 
ffeineren nacljfofgen, bi§ enbficlj illtl)riaben af~ pracljtuolle§ e5ternen0elt uor 
bem fiaunenben 1Sficfe ficlj au~6reiten. SDiefer freie näcljtficlje ~immer ift nun 
ba§ jebermann ijUgängficlje üefb ber 1Seo6acljtung, WO fiei aufmerffamer }Se" 
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tradjtung eine menge widjtiger ~rfdjeinungen of)ne weitere ~üif~mitte! waf)r~ 
genommen werben fann. 

mrrein fo augäng!idj audj eine llteif)e if)rer ~af)rf)eiten ijt, jo tJetfdj!iebt 
fidj bodj eine nodj weit bebeutenbere 2Tn0af)I beri e!lien bem unbewaffneten 
2!uge. SDaf)er iit benn afierbing~ eine genaue lßerfofgung ber ~immer~~ 
erfdjeinungen an bie W1itf)ü!fe uon 3nftrumenten gebunben, unb ber Umjtanb, 
bab bie ~rwerbung unb 2Tuf1tefiung berjefben mit f)ödjft bebeutenben ~often 
netfnüpft ijt, madjt bie beobadjtenbe m;tronomie in ber 5tf)at nur ~enigen 
mög!idj. 

mu~ biejem ®runbe b!ieben audj bie ajtronomifdjen ~enntniife bet mrten 
auf einer gewiifen 6tufe ber Unuofifommenf)eit jtef)en unb erjt uon bem 
2fugenbfide an, WO bie ~iifenjdjaft burdj ~tfinbung be~ ~etntof)re~ bem 2fuge 
neue ~offen ner!ief), erweiterte fidj ba~ im ~eftraume eroberte ®ebiet, unb 
bie fottwiif)renbe lBeruofifommnung ber ~nftrumente fteigette in entfpredjenber 
~eife bie ~rfofge ber }Beobadjtungen. 

SDer unuetfennbare ~inffub ber 6onne auf uniere ~rboberffiidje, für 
wefdje fie bie befebenbe QueUe be~ 2idjte~ unb ber ~iirme ijt, bie auffaUenben 
lßeränberungen be~ W1onbe~ in ®ejtaft unb Seit feiner ~rfdjeinung mubten 
fdjon früf)er biefen beiben ~eftförpern eine f)of)e }Bebeutung in ben mugen ber 
lBöffer uerfeif)en, wofür bie göttfidje lßeref)rung berjeflien 0um 5teif nodj f)eutigen 
5tage~ ben bejten W1abftab giebt. 9Caf)e lag e~ bann, audj wof)I ben ffeineren 
@ejtirnen }Beaief)ungen oUt ~rbe unb if)ten }Bewof)netn 3Uoufdjreiben, ob~ 
gfeidj biefe nidjt fo beutfidj f)eruottreten, af~ bei ben erftgenannten. 

}Begreif!idj erfdjeint e~ baf)er, bab man 0u einer Seit, wo über bie }Be~ 
beutung ber 6terne unb if)rer ~rfdjeinungen unricf)tige lBorftefiungen f)errfdjten, 
benjeflien eine anbete lltofie 0ufdjtieb unb fie namentfidj innig mit ben ®efdjiden 
be~ W1enfdjen nerfnüpfte. ~ür jebe~ grobe ~reigni~, für jebe f)eruorragenbe 
~erfön!icf)feit, wefdje ber befdjränfte unb unentwidefte ®eijt ber lBöffer nadj 
ben niif)er Hegenben )Bebingungen if)re§ muftreten§ nidjt au erfaHen tJer~ 
modjte, fudjte man bie Urfadje in ben 6ternen. 

6o entftanb jene fafidje ~iHenfdjaft, bie 2Tftrofogie (6ternbeutefunft), 
wefdje 3af)rf)unberte fang ben ~ortjdjritt ber ~iifenfdjaft f)emmte unb ben 
2!bergfauben förberte. SDie fdjeinbaren }Bewegungen ber ~faneten, be~ W1onbe§ 
unb ber 6onne waren in if)rer ®efetmäbigfeit 0. 5teH befannt, if)re uerjdjiebene 
6tefiung wurbe mit bem ®efdjide ber ein0efnen f)eruorragenben ~erjonen unb 
gan0er lBöffer in )Be0ief)ung georadjt. SDie 9Catiuitiit 0u fteUen, b. f). au~ ber 
6tefiung ber ~Ianeten oei ber ®eourt ba§ 6djidfaf unb ben ~f)arafter be§ 
~inbe~ uorau§0ufagen, war eine ~auptoefdjiiftigung ber 2Iitrofogen (Eltern~ 
beuter). ~ürjten unb ~e!bf)erren (~afienftein) gatten if)re mftrofogen. SDieje 
bef)nten ben moergfauoen fogar baf)in au~, bab fie ba§ ~orojfop für lBer~ 
ftoroene unb gefdjidjtfidje ~erfönlidjfeiten ftefiten. "mm angeofidjen 5tage ber 
®eourt ~omer§ ftanb ber W1onb jm ~opfe be§ 6tern6Hbe§ be~ ~ibber~ (wo 
er }Bfinbe f)eruororingt) unb be~ 6aturn§, ber in günftiger 6tefiung üoer~ 
f)aupt auf IDtänner uon f)of)em ®eijte, bie m:u§ge0eidjnete§ werben unb ernft finb, 
beutet, in ber neunten 6tefie unb madjte ben 0u biefer Seit ®eoorenen 0um 
~ürjten ber SDidjter." - 6töffler f)atte für 1524 ben ~eftuntergang propf)e~ 

1* 



4 %Tftronomie. ~infeitung. 

0eit, weil Wlar\3, Supiter, @Jaturn im @Jtern6iibe be\3 ~ifd)e\3 in Sfonjunftion 
traten. lßon uiefen \ßerfonen wurbe feft an biefe lßorljerfagung gegfauot, unb 
fo wurben uon einigen, ba ber Untergang burd) m5afferffuten erfolgen foUte, 
@Jdjiffe geoaut. mud) ljeute ift ber aftrofogifd)e moergfauoe nod) nid)t gana 
gefd)wunben. lßon uiefen wirb nod) an einen ~inffub ber \ßfaneten auf ba\3 
Wetter gegfauot, oljne bab man fid) Uar mad)t, wie ein fofd)er ~inffub uor 
fid) geljen foU unb üoerfegt, bab ba§ Wetter in ben uerfd)iebenen ®egenben 
unter benfeiOen pfanetarifd)en lßerljäftniffen bod) uoUftänbig uerfd)ieben ift 1). 

Wenn wir e§ nun uerfud)en, in bem ~ofgenben eine ~ntwitfefung ber 
ltJidjtigften aftronomifd)en ~rfd)einungen au geoen, fo wirb bie\3 nid)t mögfid) 
fein, oljne uorljerige ~rfäuterung einer mnaaljf uon ~üff\3mittefn, wefd)er biefe 
Wiffenfd)aft notwenbig oebarf, um iljre ffiefuftate genau unb oeftimmt au\3~ 
0ubrüden. SDiefeHien finb uoqug§weife ber ®eometrie entfcljnt unb wenn fie 
0um 5teii aud) af§ feljr aUgemein oefannt uorau§gefe~t werben bürfen, fo wirb 
bod) ein furaer Ü6er6ficr berfeiOen bem lßerftänbtti\3 be\3 ~ofgenben förberfid) 
fein. 6ie bienen aud) für uiefe SDarfegungen in ber \ßljtJfif unb Wlinerafogie 
a[§ efementare ®runbfage. 

irrad)bem wir auf biefe m5eife mit ber aftronomifd)en mnfd)auung\3weife, 
@Jprad)e unb mu§brucr§weife etwa§ oefannt geworben finb' geljen wir aur 
)Betrad)tung ber fd)einoaren )Bewegung ber ~immef§förper üoer, wefd)e uon 
unferem Woljnorte au\3 am 5tage unb oei irrad)t im Weftraume fid) barfteUen. 
Wir werben ljieroei au ber waljren ~infid)t ü6er bie mnorbnung ber Wert~ 
förper gefangen unb burd) biefeiOe bie irrtümfid)en lßorfteUungen früljerer 
Seiten oerid)tigen. 

~\3 f oU baljer fofgenbe ~inteifung au ®runbe gefegt werben: · 
I. ~ülf~mittcl bet afttonomifdjen ~eoliadjtung. 

(A. Wlatljematifd)e lßoroegriffe. B. \ßljtJfifafifd)e Wlebinftrumente.) 
II. ~ie @tl:le unb l:lie fdjeinbaren ~eltlegungen l:let ~immd~fÖrlJer. 

III. ~ie ~immel~förlJer, i~te ltlidlidjen ~eltlegnngen null ifjte ~e· 
f dj affenfj eit. 

IV. ~a~ frueltalf. 
mnljang: ~üff§mittef, ljiftorifd)e )Bemerfungen, .8ufäl)e. 

') \Inan nergfeid)e ben f)unbertjäf)tigen Sfafenber, ber nad) rein aftrofogifd)er 
Qlrunbfage eingerid)tet iit, unb geroiff e ill.letterprognof en, ill.letternorf)erf agungen 
(~aiO~ fritifd)e ~age). Über ben ~influf3 be~ \lnonbe~ auf ba~ ill.letter u. f. ttJ. 
nergfeid)e man \TJleteorologie unb \TJlonb. 



I. f?ülfsmittcl ()er aftronomifcf1cn 23cobacf1tung. 

$lctnimettie, 2eljre uon ben ®eoilben in ber ij;fJene. 

Sroei ~inien (6treden) I roeldje in allen ~unften gleidjen moytanb Jjaoen 
unb fidj, man mag fie beliebig weit uerlängern, nie fdjneiben, ljei~en parallel 
(:f, neoeneinanber fortfaufenb) AB =t: 0 D (~ig. 1 ). SDer moftanb a c ift = b d 
= a1 c1 = b1 d1 u. f. ro. ~erben biefe 
mo;tänbe ffeiner refp. grö~er, fo fonuer~ 
gieren (laufen oUfammen) bie 2inien unb A a\ bl 
fdjneiben fidj in einem ~unfte E mig. 2) ; 
geljen mit uon biefem ~unfte au§, fo c 
laufen bie 2inien au§einanber, fie bioer~ c d 2 

~ig. 1. 

gieren (b d ffeiner a{§ < a c unb a c gröber ai§ > b d). 6ett man bie 
2inien über E ljinau§ fort I fo entfteljen baburdj in ber ij;f>ene uier mo~ 
fdjnitte. 3eber biefer ~eile ~- 9 
ljeibt ein !lliinfel, bie 2inien, tg. ~-
roefdje benfelben einfdjlie~en, AL al bJ B 
Jjei~en 6djenfef, ber ~unft, _ _l-~.--iJ1 ____ - =-.E 
in bem fie fidj fdjneiben, , c d D 
6 dj e i t e I be§ ~intel§. SDie 
6djenfe( fönnen oelieoig uetfängert ober uedüqt werben, oljne bab bie ®rö~e 
be§ ~infe{§ geänbert wirb. ij;§ flnb bie um E Hegenben ~infel mig. 3 a. f. 6.) 
AEO, OE01 , C1 EA1 unb AEA1 ; bie 6djenfef AE unb OE, A1 E unb 
01 E u. f. ro. SDer 6djeitef ift allen biefen ~infeln gerneinfam E. ~i§~ 
weifen werben bie ~intel audj nur mit einem ~udjftalien, ber am 6djeitel 
ftef)t ober mit griedjifdjen eingefdjrielienen ~udjftalien oeaeidjnet. SDa§ Seidjen 
beß ~intel§ ift L ober 4, ~infel 0 = cx*) = A OB mig. 3 a a. f. 6.). 

') mlenn aud) iett bie mat'(Jematifd)en motbegtiffe uie!fad) befannt jinb, fo ift 
es bod) amedmäbig, biefeiben aud) mit .l)inbiid auf ~l)t)fif unb \lJHneta!ogie (f. ~in~ 
Ieitung) aur ~atfte!Iung au bringen. 

*) ~n bet illlatl)ematif gebraud)t man aur 5Be0eid)nung l)äufig bie 5Bud)ftaben 
be~ gtied)ifd)en ~Hvl)abet!l. ~ie gemöl)niid)ften finb : 

A = ct = alpha = a 
R = ß = beta = b 
1' = y = gamma = g 
.J = ü = delt a = d 
E = e = e-psi!on = ;; 



6 ~ü{f~mittei ber aftronomifcf)en 58eobacf)tung. 

>lßinfei, bie einen 6djeitei gerneinfam f)aoen unb beren 6djenfei in ber~ 
feinen ®eraben liegen, f)ei~en 6 dj e it e I w in f ei : 

AEA1 unb CEC11 eoenfo AEC unb A1 EG1. 
3wei 6djeiteiwinfei finb einanber gieidj. 

6djneiben fidj bie oeiben @eraben f o, ba~ alle oier >lßinfei einanber gieidj 
finb, fo entftef)en >lßinfei, wefdje ali3 redjte >lßinfei oe0eidjnet werben üJig. 4). 

~ig. ~ ______ ... J 

.A - ~---_-/?--:::::::>:j:E<----cl 
%ig. 4. 

B 

%ig. 3 a. A 
A 

---1-.:c:----E 

D L ß 
D 

3ft ein >lßinfei grö~er ali3 ein redjter, fo f)ei~t er ftumpf, AEA1 unb fpit), 
wenn er Hein er afi3 ein redjter ift, AE C (~ig. 3). 

mon ber @rö~e ber >lßinfe{ fann man fidj .burdj mnfdjauung üoeraeugen, 
inbem man bie >lßinfei mit einer 6djere f)eraui3fdjnei.bet unb bie 6tüCfe auf~ 

%ig. 6. einanberfegt; man finbet, ba~ bie um C Hegenben 
B >lßinfe{ ü'Jig. 4) gleidj finb, fidj beCfen. >lßenn 0wei 

>lßinfel mit bemfefben 6djeitei einen 6djenfel gemein~ 
fam f)aoen unb bie oei.ben anberen 6djenfel eine ®e~ 

A---~--- D ra.be oilben, fo f)ei~en fie 9leoenwinfe{, A OB un.b 
c B CD mig. 5 ). >lßenrt biefe oei.ben >lßinfei gieidj fein 

follen, müf1en fie redjte >lßinfei fein (~ig. 6). 
A OB = B CD = je 1 redjten >lßinfei = auf. 2 R. 9leoenwinter fin.b 

affo = 2 R. 
3'n allen obigen 3eidjnungen fann man fidj bie 6djenfei beliebig oer~ 

Iängert .benfen, of)ne .ba~ ba.burdj bie @rö~e ober mrt her >lßinfei eine an.bere 
wirb. B C ftef)t fenfredjt auf AD, eoenfo AC fenfredjt auf BC. ~ie >lßinfe{ 
um ben ~unft E (iJig. 3) betragen 4 R un.b bie 6umme her >lßinfe{ AEA 1 

+ A1 E 01 un.b A E C + CE 01 ift je.bei3ma{ 2 R ü'Jig. 3). 
ffi1an fief)t a{fo, ba~ bie ®rö~e eine§ >lßinfeii3 burdj .bie 9leigung aweier 

@eraben gegeneinanber oeftimmt ift. 
Um eine ®rö~e au mef1en, oebarf ei3 eine§ ffi1a~ei3. Um biefei3 au gewinnen, 

oerfaf)re man folgen.berma~en. mon bem gerneinfamen 6djeitefpunfte .ber 
oier redjten >lßinfei, alfo oon C aui3, nef)me man ein oefieoig fange§ 6tücf 
eine§ 6djenfeii3 in ben 3idei unb füf)re biefe @erabe C D11 C D2 ober C Dt. (~ig. 7), 

Il = 11 = pi = p 
P = f.! = rho = r (rl1) 
</> = rp = phi = f (ph) 
S!. = w = o-mega = il 

~a~ \nä(Jere in einem befonberen ®cf)füjie{: 9l o m e n fl at ur. 



iiDinfel. Sheiil. 7 

inbem 0 feit fJ(eiot' oi§ aum Sllnfang§punfte ~erum. ~ie uon ber ®eraben 
oeftridjene tyfädje ift ein ~rei§ mit bem ~ar6mef1er (radius) CD11 CD2 ober 
CD3 , bie einfdjHeflenbe geftümmte 
2inie (~urue) i1t ber Umfang be§ 
~reife§. )Bei jebem ber brei ~reife 
tlJitb ber Umfang burdj bie ~djenfe( 
ber redjten ~infer in uier gfeidje 
~eire geteHt, ißierteHreife. Sie~t 
man ben ~aromef1er OB~, fo ent• 
jte~t oei 0 ein fpi§er ~infei, au bem 
bie )Bogen A 1 B 1 A 2 B2 u. f. tlJ. ge• 
~ören. )Beftimmt man bie ®röfle 
biefer )Bogen in )Beaie~ung aum ge• 
;amten Umfange be§ ~reife§, io er• 
iie~t man, bafl jeber biefer )Bogen 
ba§fer6e ID1aü für ben ~inM 
.A3 0 B~ aogieot. 

ID1an ~at nun ben gan0en 

~ig. 7. 

Shei§umfang in 360 gfeidje ~eire, ®rabe (360°), geteiU. ,Seber ®rab tlJitb 
nodjma(§ in 60 ~eire, ID1inuten (') unb für feine ID1ef1ungen jebe ID1inute 
in 60 ~elunben (") geteHt. 
G:in redjter ~infer f)at afio 90°, 
0wei redjte ~infe( 180°, bie 
eiumme 0weier 9leoenwinfei ift 
ar;o ftet§ 180°. ~ie ~infei um 
einen \13unft 0 betragen aufammen 
4 R = 36oo. G:in jtumpfer 
~infei, 0. )8. A 0 F mig. 8), ~at 
me~r a(§ goo, ~ier 140°, ein fpi§er 
weniger a(§ 90°, 0. )8 . .A 0 G 40°. 

~er Sllpparat, wefdjer baau fl 1 ' " 

bient, bie ~infei au mef1en, fü~rt 
ben 9lamen ~infermefler ober 
~ r an§p orteu r (~infeiüuer• 
trag er 1), ein ~ar6frei§, ber in 
180° geteHt ift. G:r tlJitb ge• 
wö~nHdj au§ ID1eifing ober uer• 
nid'eitem G:ifen angefertigt unb 

~ig .. 

lJO 
I 

') S)er untere S::eil be~ S::ranl3vorteuril fann all3 Eineal benuijt werben; gewöljnlid) 
entljärt berfelbe einen merffeinerung~maüftab (oergl. @5. 8, ~ig. 9). 3ft in her 
IDHtte bel3 S)urd)meiferil bei\ .\)albfreifel3 (50 mm) eine um M breljliare @5d)iene an• 
gebrad)t, fo fann man bie ~antenwinfel meffen. Slie 6d)iene ragt über ben ~uf3 
bei\ S::ranilvorteuril ljinauil unb fann bei M burd) eine @5d)raub~ feftgefterrt werben 
(®oniometer, iiDinfeimeffer für Sht)ftaUe, oergl. IDHneralogie). ~Iil .\)ülfi~mittei für 
bie ~uilfüljrung bcr oben angegebenen SJHeffungen, Seid)nungen u. f. w. bient ein 
!lteiüaeug. 



8 .\)ü!f~mittel ber afttonomifcf)en lßeobacf)tung. 

Tinbet ficf) in jebem ffieij30eug, tann aoer aucf) feicf)t mit lBenu~ung ber neoen~ 
ftef)enben Seicf)nung au~ ~appe angefertigt werben. 

6oUen 3· lB. bie ~infef amc, amj, cmf unb gmb gemefien werben, uergf. 
unten iJig. 9 a, fo bürfen wir ben :tran~porteur nur fo anlegen, baf:l ber Wlittef~ 
punft be~ .\)afofreife~ M mit bem 6cf)eitefpunfte ber ~infef m unb fein SDurcf)~ 
mefier mit einem ber 6cf)enfef jener ~infef aufammenfäUt, unb af~bann bie 

~ig. 9. 

10 20 30 40 50 öO 70 

ab= 50mm, OP = lOOmm , OM = 50mm. 

mnaaf)f ber ~habe aolefen. ~ir Tinben 
auf biefe ~eife, baf:l amc = 90°, affo 
ein recf)ter ~infei ift, amf = 135", 
baf)er ein ftumpfer ~infef; fmb ein 

l\iin. 9 a. 
r 

9\t 10ft mm 

/ 
fpi~er ~infef uon 45° ober gfeicf) einem 
f)afoen recf)ten; enbficf) g m b ein fef)r 
fpi~er ~infef uon nur 5o. 

.. 
~ 

ll L_ ____ .:.:.lll:.~.-1 _--=----'t. 

WHt bem :tran~porteur (iJig. 9) 
Iafien ficf) fcf)on ein0efne Wlinuten ober gar 6efunben nidjt aofefen. lBeifpief 
einer genauen ~infefangaoe: 38° 40' (Wlinuten) 16'' (6efunben ). 

Wlit bem :tran~porteur fann man nur einen geaeicf)neten ~infef melfen. 
~enn e~ fidj afio barum ljanbeft, ben ~infel 0u !Jeftimmen, in welcf]em 
Olof:l gebacf)te 52inien fidj fcf)neiben, fo werben f)iequ oefoubere Snftrumente 
angeroenbet. 



:tran~porteur. }illinfelmejfung. 9 

~§ foU 3· }8. ber lffiintel oeftimmt werben, weldjen bie oon 3wei ent~ 
fernten ~irdjtürmen A unb B, iJig. 10, gebadjten 2inien hilben, wenn fie in 
bem ~untte 0, wo ber }Beooadjter jtef)t, 3Ufammentreffen. ~ie einfadjjte 
fSorridjtung f)ier0u i1t baß lffiinfefinjtrument, iJig. 11. ~a§fe!Oe oeftef)t 

ßig. 10. 

auß einem metallenen minge, beflen lltanb in ~habe eingeteilt ift unb weldjer 
2imou§ genannt wirb. 3m WHtteipunfte 0 biefei5 ~reife§ (iJig. 11) ift ein 
6tift oefeftigt, um weldjen fidj ein 6tao RR, weldjer bie lltegel f)ei}Jt, wie ein 
Seiger brel)en läflt. ~ieje§ 3nftrument wirb nun feit auf einem Ueinen %ifdje 
wageredjt aufgefteUt, unb 0war fo, bafl fein W!ittelpunft 0 genau an ber 
6teUe fidj oefinbet, wo bie oon A unb B ge0ogenen 2inien fidj fdjneiben 
foUen. 

~ie lltegei wirb auf ben mit 91uU oe0eidjneten ~untt be§ 2imou§ gefteUt 
unb .ba§ lffiintelinjtrument fo geridjtet, bafl .bem muge ber ~unft A in ber 

ig. 11. A 
.-~· . 

~---.. 

··- ····•······ .. .~.! 

fSerlängerung ber lltegel erfdjeint. ~ierauf bref)t man biefeloe fo lange, oi§ 
ber ~untt B in if)rer fSeriängerung liegt, wa§ ber iJaU ift, wenn fie bie 
6tellung R1 R1 f)at; gierbei oefdjreiot baß ~nbe ber lltegel einen }Bogen, ber 
burdj bie ~inteilung beß 53imouß gemefien wirb unb ber, wie man fief)t, im 



10 .\)ürf~mittel ber afironomifdjen meoliadjtung. 

norfiegenben ~alle 20° beträgt. ~ofgfid) beträgt ber ~inter bei C, über 
wefd)em biefer ?Bogen fteljt, 20° 1) . 

IDief e ®runbeinrid)tungen finben fid) mit meljr ober weniger mfiänberungen 
bei allen aftronomifd)en ~infefmaüen. ~~ ift natürfid), bab, je nad)bem ber 
au meffenbe ~infef in ?Be0ieljung auf bie ~rboberffäd)e wagered)t ober fenf~ 
red)t ift, ber ~ei~ be~ 3nftrumentei'S entweber parallel mit ber ~rboberffäd)e 
ober fenfred)t 3U berfeflien geftellt fein muu. IDiefe fe§tere ~tellung erljäft 
ei'S, 0. ?B. bei ber lmeffung bei'S ~infefi'S, ben eine non ber ~pi§e eine~ 5turme~ 
nad) einem ~unfte ber ~rboberffäd)e ge0ogene Binie mit biefer mad)t. 

3n ~ällen, wo ~infef 0u meffen finb, beren ®röüe nid)t über einen 
recf)ten ober über 60° geljt, fann ei'S bequemer fein, einen nicf)t nollftänbigen 

ig. 12. ~eii'S 0um lmeffen an0uwenben, fon~ 
bern nur einen mierteffreii'S ober 
Sed)fteffrei~, fogenannte :Ouabranten 
ober ~e6tanten. 

~in fold)er Ouabrant ift, wie 
~ig. 12 0eigt, um ben ~unft E 

·h breljbar. AB ii± ber Bimbui'S unb 
c ber lmittefpunft be~ mierteffreifei'S. 
®iebt man bem 3nftrumente eine 
fold)e ~tellung, bab bai'S an einem 
~djenfef be~felben angebrad)te ~em~ 
roljr nad) einem ~unfte am ,\?ori~ 

0onte in bet 2inie Hh gerid)tet ift 
unb ber anbete ~d)enfef CA in bie 
Binie bei'S an C befeftigten ?Blei~ 

fotei'S P fällt unb rid)tet man ljer~ 

nadj bai'S ~ernroljr nacf) einem Sterne 
S, fo giebt bai'S in feiner fenfred)ten 
2age nerbfeibenbe ?Bleilot am Bimbui'S 
bie mnaaljf ber ®rabe bei'S ~infeli'S an, 

weld)en eine non bem Sterne nad) bem ?Beobad)ter ge0ogene Binie mit beffen 
.\:)oriaont oifbet. ~;'3 ift übrigeni'S 3U merfen, baU bei allen ?ßeobadjtungen, WO 

ei'S auf grobe ®enauigfeit anfommt, nur nollftänbige ~reife angewanbt werben. 

') W1an fann leidjt ein foldje~ ~nftrument in einfadjfter 5orm fidj fellift an~ 
fertigen. W1an nimmt ein frei~förmige~ 6tüCf non fiarfem ~attonpapier (i)urdj~ 
meffer ungefäf)r 15 cm) unb trägt am ffianbe eine ~ei~teilung (non 0 lii~ 360° ober 
nietmal non 0 lii~ 90°) auf. ~n ber W1itte wirb auf bem ~arton ein fdjmaler 
W1etallftreifen mit 6djliyen, an beffen oeiben <§;nben fidj nertifale ~artonOiätter mit 
l!Hfierfdjlitl unb ~ punft oefinben, bref)oar (burdj eine 6djrauoe ober einen 6tift) 
oefeftigt. i)ie jßlatte wirb in ber W1itte ( C) burdj ein unterf)alO be~ \D1ittelpunfte~ 
liefinblidje~ .\)ol0lirettdjen, ba~ mit einer .\)ernorragung nerf ef)en ift, an einem 6talie 
f o oefeftigt, bab bie jßlatte nertifal unb f)oriaontal gefterrt werben fann. W1an f)at 
bann einen einfadjen ffiinfelme]3apparat. 5ür ben Unterridjt ift non .\)errn Olier~ 
lef)rer Of)mann in )Berlin ein fef)r aweCfmä]3iger &pparat biefer &rt mit 6tüyftali 
au~gefüf)rt (i). ffiAjJ. 9lr. 57 678, liei ®. W1eibner, merlin), ber ben .3weCf für 
5ig. 11 unb 12 aufammen erfüllt. 



Ouabranten. illlafle. 11 

::tlie 6cf)raulien am ~u~e be~ 3nftrumente~ (D F) ermögficf)en, ba~fei6e 
~ori0ontaf (wagerecf)t) au fielien, wäljrenb ba~ 2ot bie uertifafe ffiicf)tung 
(90° aur ~oriaontafen) liefitt 1). 

wtan ljat ben ~infefme~infirumenten eine foicf)e ?nolifommenljeit ge~ 
gelien, ba~ man im fianbe ifi, einen ~infef uon 1 6efunbe, ja ferlifi uon 
1/ 10 6efunbe au lieftimmen. ::tler ~infef uon 1 6efunbe ift alier 1/ 324ooo 

eine~ recf)ten ~infef~. ,8ur ?nerfinnficf)ung eine~ fo au~erorbentricf) freineu 
~infef~ liemerfe man, ba~ ein ~infef uon ungefäljr 1 6efunbe entfteljt, 
wenn uon her olieren unb unteren Seite eine~ wtenfcf)enljaare~ eine 2inie 
nacf) einem 1 m uon bemferlien entfernten \:ßunfte ge0ogen wirb. 

::tla~ ,8eitma~ fcf)fie~t ficf) awedmä~ig bem Wlifcf)nitte uon her )Bewegung 
her ~rbe an. 

IDle~funft. wtan uerfteljt unter wtefien bie ?nergfeicf)ung irgenb einer 
2inie, einer ~Iäcf)e ober eine~ ffiaume~ mit einem gegelienen gfeicf)artigen 
wta~. ::tla~ ~rgelini~ her wtefiung fagt un~, wie oft biefe~ wta~ in her au 
me1fenben ®rö~e entljarten ift. 

~ie man iieljt, ift ba~ erfte, worülier eine aUgemeine ?nerftänbigung 
nötig ift, elien jene~ wta~, unb ba in uerfcf)iebenen .Seiten unb 2änbern oer~ 
fcf)iebene wta~e ülificf) finb, fo feljen wir un~ uor allen ::tlingen genötigt, bie 
wicf)tigfien her in her Wfironomie geliraucf)ten unb in ben uerfcf)iebenen ~erfen 
uorfommenben wta~e ljier aufammenauftelien. 

~afcl bet IDla~e. Sn bem :pfJtJfifafifcf)en ~eHe wirb eine weitere ?ner~ 
gieicf)ung her wta~e gegelien unb baliei ai~ ~inf)eit ba~ wteter angenommen, 
wefcf)e~ faft genau bem 10 mili. ~eif eine~ ~rbquabranten (bem uierten 
%eHe eine~ burcf) bie ~ofe her ~rbe gef)enben Sfreife~), wteribian~, entf:pricf)t. 
::tler wteribianquabrant ift genau 10000855,76 m (wteter). 

~irb bagegen her in gfeicf)en ~ntfernungen uon ben ~ofen um bie ~rbe 
Hefegte grö~te Sfrei~, her Wquator f)ei~t, in 360 gfeicf)e ~eHe ober ®rabe 
geteilt unb bann her fünfaef)nte ~eH eine~ fofcf)en ®rabe~ genommen, fo i;t 
berferlie bie g e o gr a:p f)i f cf) e ober arte b eu t f cf) e wteHe. 

So oft in .bem nacf)foigenben uon wteHen bie ffiebe ift, fo wirb jebe~mal 
biefe wteife gemeint, bie wir jett nocf) mit einigen anberen wta~en uergfeicf)en 
woffen. 

1 geogravfjif dje ober alte beutf djc illleiie (illli.). ift 
= 3807,2 ::toifen. 1 ::toife = 6 lßarifer ~ul:l 
= 7420,44 illleter = 7,420 ~iiometer = 4 ~Seemeilen 
= 8115 IDarM. 1 Warb = 3 engHfcf)en ~ul3. 1' e = 0,3048 m 
= 22843,4 lßarifer ~ul:l 
= 23643 vreul:lifcf)en ~ul:l 

------
') ilie niifjere au~füljriicf)ere >Betracf)tung ber aaljlreicf)en illleflinftrumente 

geljört in ba~ ®ebiet ber lßljtJfif, ebenfo ber $llbfdjnitt illlal:l unb illleffen. 
(];rft al~ bie illletfjobe be~ illleff en~ angeroenbet rourbe unb man nerfudjte, bie 

iiul:lerlicf) roaljrgenommenen (];igenfcf)aften unb ®röflen quantitativ (ber ®röfle, 
illlenge nacf)) au beftimmen, fonnten bie 9laturroiffenfcf)aften bie ~ortfcf)ritte madjen, 
'Die ietlt unfere >Berounberung erregen. 

Snbem auf ben betreffenben $llbfcf)nitt in bem pljtJfifalifcf)en ::teile vermiefen 
wirb, mögen nur einige >Bemerfungen mit ~inaufügung einer ::tabelle, roelcf)e 
geftattet, bie illlabe ineinanber über0ufüljren, folgen (f. oben). 



12 .l)üifi~mittei ber aftronomif d)en Q:\eooad)tung. 

1 geograp~ifd)e ober arte beutfd)e illleife (illll.) ift 
= 0,742 franBöfifd)en \!Jleifen 
= 0,978 öfterreid)ifd)en \!Jleilen 
= 0,985 preuj3ifd)en illleilen 
= 1,333 @'ieeftunben 
= 4,611 englifd)en \!Jleifen 
= 6,956 ruffifd)en ~erft. 

(g{l ift ferner: 
1 neue ftanBöfifd)e \!Jleile . 1 illlt)riameter . = 10,000 .\H!ometcr 
1 öfterreid)ifd)e illleile . . . . . . = 24000 ßuf3 öfterr. . 7,587 
1 arte preuj3if d)e illleile • . . . . = 24000 ßuf3 preuf3. . 7,532 
1 beutfd)e \Jleu~\Jnei!e . . . . . . . . . . . . . . 7,500 
1 beutfd)e ober geograp~ifd)e illleile = 1/ 15 @rab . 7,420 
1 @'ieeftunbe . . . . . . . . . . . = 1/ 20 @rab . 5,565 
1 alte frana. illleile (Iieue de France) = '/2 , @rab . 4,452 
1 @'ieemeife (60 = 1° bei\ illleribianß) = 1/ 60 @rab . 1,852 
1 englif d)e illleife . . . . . . . . = 1760 WarM . 1,609 
1 ruffifd)e ~erft . . . • . . . . = 3500 WarM ruififd) 1,067 
1 @'itabium ber W!ten . . . . . . = 1/ 40 geogr. illleile . 0,186 
1m = 3,1862 r~ein. ßuf3 = 3' 2" 2,8'" (1 ßuf3 = 12 ßoii = 144 mnien) 

= 3,07844 ~arifer ßuf3 
(1' = 12" = 144"' ) 

= 3,2809 eng!. ßuf3 = ruififd)e ßuf3 
1 preuj3. (r~ein.) ßuf3 = 0,31385 m = 0,96618 ~ar. ßuf3 (p') = 1,0297 eng!. ßuf3 ( e'). 

mu§ bem 53iingenmabe erljiiit man ba§ iJfiidjenmaj3 burdj Duabrierung, unb 
ba§ ~oljf:: ober ~örpermaj3 für ba§ l!Mumen (~örperinljaft) burdj ~ubierung: 

1m= 10rlm = 100cm = 1000mm 
1 dm = 10 cm = 100 mm 

1 cm = 10mm 
1 qm (m2) = 100 qrlm (rlm2) = 10000 qcm 

1q<lm 100qcm(cm2) 

1 cbm = 1000 cdm (2iter) = 1000000 ccm 
(m") (dm3) 

1 dm3 = 1000 ccm ( cm3). 

~a§ W1:etermaj3, ba§ in engfter 1Seaieljung aur ~höbe ber ~rbe fteljt, 
ift je§t ba§ 11Jii1enfdjaftfidje W1:aj3 bei raft affen lßöffern gellJorben. iJür 
gröbere ~ntfernungen ift bei un§ nodj oieffadj bie geograpljif dje W1:eife bei~ 
beljaften, bie ljierfür feljr bequem ift unb be§ljafb aur her obigen :=.tabe((e 
3U ®runbe gefegt llJUrbe. 

~eutfdjlaubß llJlÜU5C1 ~eluidJt UUb 9Jlafi nebft ben übfidjen mbfüraungen 
nadj 1Sefdjfuj3 be§ 1Sunbe§rate§ oom 8. Dftober 1877: 

A. 2ängenmaj3e: j C. Sl:örpermaj3e: 
1 Sl:Uometer (1000 m) . 1 km ' 1 Sl:uoifmeter ... 
1 illleter . . . . . . . . . . 1 m I 1 .l)efto!iter (100 l) . . 
1 ~entimeter (0,01 m) . . . . 1 cm 1 mt'er (1000 ccm) . . . .. 

1 el>lll 

1111 
11 

1 illliiiimeter (0,001 m) . . . . 1 rnm 1 Sl:uoifcentimeter . . . . . 1 ccnt 
R. jJiäcf)enmaj3e: 1 Sl:uoifmirrimeter . . . . . l @lm 

1 Duabratfilometer 1 '1 km · D. @ e t11 i Cf) t e : 
1 .l)eftar (100 a) . . . llm 1 .1'onne (1000 kg) . . . 
1 Wr (100 <pn) . . . 1 a l Sl:Uogramm (1000 g) . 
1 Dunbratmeter . 1 qm 1 @ramm . . . . . . 
1 Duabratcentimeter . 1 'lern 1 illlii!igramm (0,001 g) 
1 Dunbratmillimeter 1 <1mm 

1 t 
1 kg· 
1g 
1mg 



\JJ1afle. merjüngter \JJ1aflftab. 

tSonftige ~bfür0ungen : 

1 \JJ1arf . . 
1 ~fennig. 

\JJ1ünaen: 

®ewid)tc: 
1 Ilecigramm (0,1 g) . 
1 ~entigramm (0,01 g) . 
1 ~eftogramm (100 g) . . 

DI 
1 Pf 

1 dg 
1 cg 
1 hg 

\JJlafle '): 
1 ~ecimeter (0,1 m) . 
1 ~eftometer (100m) . 
1 'IleciHter (0,11) . . . 
1 \JJ1eterfHogramm . . 
1 ~ferbeftärfe (75 mkg) 

ober 1 1'. S. 
1 ~tmofvf)ärenbrucf 
1 ~alorie . . . . 

~nmerfung. 
1. ~en )Bud)ftaben werben t5d)Luflvunfte nid)t beigefügt. 

13 

1dm 
1 hm 
1 dl 
1mkg 
1e 

1 at 
1c 

2. ~ie )Bud)ftaben werben an baß ~nbe ber · uollftiinbigen ,8af)Ienaußbrücfe -
nid)t über baß ~ecimalfomma berfelben- gefeyt, aifo 5,37 m, nid)t 5 m 37 
unb nid)t 5 m 37 cm. 

3. .Sur :trennung ber ~inerfteiien uort ben ~ecimalftellen bient baß Stomma, -
nid)t ber ~unft. - t5onft iit bCiß Stomma bei \JJ1afl~ urtb @ewid)t~oafJien 
rtid)t an0uwenben, in~befonbere nid)t aur ~bteiiung meijritel!Jger .Saf)Ien~ 
au~brücfe. t5ofd)e ~bteHung iit burd) ~norbnung her .Saf)fen in ®ruvven 
0u je 3 .Siffern, uom Stomma au~ gered)net, mit angemeffenem ,8wifd)en~ 
raume awifd)en ben ®ruvven 0u bewirten. 

G:utfctuuug; bctiüugtct IDla~ftab. stlenfen wir un~ im Staume einen 
6eftimmten ~unft, fo ift jeher anbete ~unft von jenem entfernt, unb bie 
gerabe mnie, bie von bem einen biefer ~unfte nad} bem anberen ge0ogen 
ober ge0ogen gebacf)t werben fann, fiei~t ifire für0efte ~ntfernung ober aucf) 
einfacf) nur ifire ~ntfernung. @5owie bcr Staum ein Unenblicf)e~ ift, fo ift 
aucf) bie ~ntfernung an fein Wla~ unb feine Safi! gebunben. 

Wlan i pricf)t von m e ~ b a r e n unb u n m e ~baren ~ntfernungen. stlie 
crfteren finb fo!cf)e, bie wir entweber unmitte!bar burcf) Wnfegung eine~ Wla~e~ 
ober burcf) merecf)nung beftimmen fönnen, unb je nacf) ben ~hö~en bebient 
man ficf) verfcf)iebener Wla~e~ @5o brüdt man bie ~ntfernungen .ber ~immef~~ 
förper burcf) @5ternweiten, ~rbweiten, ~rbfia!bmeffer au~; bie Dberf!äcf)e mef1en 
wir burcf) ®rabe, Wlei!en, Wleter, unb ®egenftiinbe von· geringer Wu~befinung 
burcf) bie ~eHe be~ Wleter~. 

Unme~bar finb ~ntfernungen für un~ nur bann, wenn unfere @5inne 
unb 3nftrumente nicf)t au~reicf)en 0ur meftimmung berfe!ben. @5o nennen wir 
unme~bar ffein bie ~ntfernung von einem ffeinften ~ei!cf)en ober Wtom ber 
Wlaterie aum anberen unb unme~bar gro~ bie ~ntfernung vieler ~i6fierne 
unb ~ebe!fleden. 

WIIe grö~eren ~ntfernungen, bie ba~ finn!icf)e Wuge nicf)t au überbrieten 
vermag, bringen wir mit ~üife ber ~inbi!bung~fraft burcf) ba~ geiftige Wuge 0ur 
Wnfcf)auung. stlocf) ba!b reicf)t aucf) biefe~ nicf)t mefir au~, benn bie ungefieuren 
G:ntfernungen ber ~immei~förper entaiefien ficf) jebem ißorfteiiung~vermögen. 

3n vie!en ~äiien ift ber verjüngte Wlabftab, ~ig. 13 (a. f. @5.), ein 
wef entricf)e~ Wlitte! aur meranf cf)auiicf)ung, inbem wir burcf) bef1 en ~ü!fe un~ 
,ßeicf)nungen entwerfen, weicf)e bief e!ben ißerfiä!tniff e auf einer feicf)t über~ 
fefibaren ~fäcf)e un~ barfteiien. 

') ~inige ber \JJ1afle, 0. )B. ~ferbeftärfe, finben in her ~fJ1Jiif if)re ~nwenbung 
unb ~rffärung. 



14 ~ftronomie. \!Jtatf)ematifdje ®runbliegriffe. 

9tacfj ber auf geometrifcfjen @ejetJen lieru~enben G:inricfjtung be~ oer" 
jüngten ID1a}lftafJe~ jteUen bie 2inien AB, B C u. f. w. gewiife G:ntfernungen, 
3· ~. ID1eiien tJOt: AB ift in ae~n ;teife, aifo Se~ntei"ID1eifen, geteilt, eoenfo 
A' B'; burcfj bie ;tran§oerfaie Bx werben auf benmit AB :paraUei ge0ogenen 
~inien wieber Se~ntei o.on ben Se~ntei"ID1eiien, alfo ~unbertftei"ID1eifen, ao" 
gefcfjnitten, unb :awar 1/ 10 , 2/ 10 , 3/ 10 u. f. w., wie au§ bem ~reiecr BxB' 
erficfjtlicfj ift. mittel~ eine~ Sirfef§ fann man nun jebe oelieoige ~änge in 

5ig. 13. 

gan0en ID1eifen, Se~ntein unb ~unbertteifen am ID1af3)ta6 ne~men. ~ätte icfj 
0. ~. 23/ 4 = 2,75 ID1eifen in eine ßeicfjnung nacfj biefem ID1af3fta6e ein" 
autragen, fo feste icfj eine @5:pitJe be~ Sirfef~ auf Z, bie anbete auf ben ~urcfj" 
fcfjnitt~:punft Z' ber ;tran§oerfafen 7 unb ber \ßaraUeien 5, unb e§ griffe 
jetJt bie Öffnung be§ Sirfef§ 2 gan0e, 7 ße~ntef unb 5 ~unbertftei ID1eifen. 

3n ber 91egef ift nun ber ;tran§porteur mit einem oerjüngten ID1af3fta6e 
in ber ?ffieife oerfeljen, wie au!'.l ber ßeicfjnung, @5. 8, ~ig. 9, erficfjtiicfj ift. 
Um vraftifcfj bie ID1ef1ungen burcfjfüljren 0u fönnen, 6ebarf e~ eine~ ~ängen" 
maf3ftaoe§. ~iefe werben in ben oerfcfjiebenften ~ormen au§gefüljrt: ID1ef3" 
Oänber, ID1e}lfetten, ID1e}lftä6e. 

Um geringere ~öljenunterfcfjiebe, mioeauoerfcfjieben~eiten, au oeftimmen, 
bient af§ ~ü{f§inftrument ein fenfrecfjt au jteUenber ID1etermaüfta6, eine ID1eü" 
Iatte, 9tioeauiatte. ~ür bie G:inüoung ber matljematifcfjen @runboegriffe in 
~nwenbung auf lieftimmte ßaljfengröüen reicfjt ein SDecimetermaj3 au§. 

ID1atljematifcfje @runbliegtiffe. 
ß:Iäcf)cn. G:in ?ffiintel gren0t fein 6eftimmte!3 @5tücr einer G:oene a6, 

ba0u ift eine britte @erabe, welcfje bie @5cfjenfei be~ ?ffiinfef§ fcfjneibet, erforberficfj. 
5ig. 14. SDie fo entfteljenbe, oon brei @leiten 6egren0te ~igur 

B ift ba~ SDreiecr (;trigon = ;triangef = ~reiwinfei, 
aucfj SDreifeit 6enenn6ar). 

~teied'e. SDurcfj ~u~me1]en ber brei ?ffiintel 
üoeqeugt man ficfj, ba'fl bie @5umme ber)ef6en gfeicfj 
2 R ift (cx + ß + y = 2 R = 1800). 9tacfj ben 

..._a=_~_00 __ ---'--r=_6_00_, 0 ?ffiinteln unterfcfjeibet man SDreiecre, bie nur fpite ?ffiinfef 
A entljaften, fp itJwintrige (AB 0 , ~ig. 14), bie einen 
recfjten ?ffiinfei ent~aiten, recfjtwinflige (A1 B1 0 11 ~ig. 15 [1 u. 2]), unb bie 
einen ftumpfen ?ffiinfei ent~aften, ftumpfwinUige (A2B2 02, ~ig. 15 [3 u. c]). 



ilreielfe. 15 

~eim redjtroinUigen ~eied nennt man bie @:;djenter, roefdje ben redjten 
~infef einfdjfieflen, ~atf)eten (B1 A1 unb A 1 01), bie barunter au~gefpannte 
2inie, B1 01, ~t)pntenufe (~ig. 15 [1 u. 2]). ~ie 2age be~ ~reied~ in ber ~liene 
ift für bie ~eaeidjnung gfeidjgüftig. - ~en @:; ei t e n nadj unterfdjeibet man bie 

~ig. 15. 

~ 
~ A2 ! 

D 

J[ 

60° 

a. 

A C 

2. A. B = B G = A. G = 4 cm. 
b. E 

2,5cm 

40° 40° D '----'------4-c_m ___ ____.,.F 

D E = EF 4 D = 4 F. 

~reiede in gfeidjfeitige, 5ig. 15 (a), gleidjfdjennige (b) unb ungleidj ~ 
f e i ti g e ( c) ~reiede. ~in gleidjfeitige~ ~reied fann niemai~ ein redjtroinflige~ 
~reied fein, roäf)renb biefe foroof)I gleidjfdjenflig wie ß ig. 16. 
ungieidjfeitig fein fönnen. ~ei gleidjfeitigen ~rei:: c 
ecfen finh hie hrei lllinfei gleidj unh 0roar 2JS 
ieher gieicf) 60°' oei gieidjfdjentrigen ~reieden finh 
hie lillinfei an ber hritten @:;eite (~afi~ D F) ein:: 
anher gleidj. A D B 

~ei jebem ~reied fann man Ieidjt hie ~ ö f) e 
finben. ID1an gef)t oon einer 6eite, in her ffiegei her unteren, au~, aief)t 
eine ~araUele au AB hurdj hie 6pil)e unb fällt auf hie parallele 6eite 

ßig. 17. 
a. 

A~B 



16 SJ[ftronomie. W1atf)emotifdje @runbbegriffe. 

AB ein Bot non C au§, CD= ~öf)e be§ SDreiea§ (iJig. 16a.n.6.). SDreieae, 
bie in allen if)ren ;teilen, b. f). in ben entfpredjenben .Winfeln unb 6eiten 
üf>ereinftimmen, finb fongruent c~). 

Wlan üoeraeugt fidj giernon leidjt burdj mu§fdjneiben entfpredjenber 
~fädjen; bie SDreieae beaen fidj in if)ren ;teilen. 

Swei SDreieae, beren .Winfef gfeidj finb ober in benen bie ben entfpredjen~ 
ben .Winfeln gegenüf>erliegenben 6eiten in bemfelf>en merf)ältni§ ftef)en, finb 
äf)niidj ("-' r). 

~§ ift SDreiea (6) ABC"' A1 B 1 C1 "-' A 2 B 2 C2• ~§ nerf)aften fidj 
bie 6eiten AB : A1 B 1 : A 2 B 2 , wie 2 : 4 : 8 = 1 : 2 : 4. SDie entfpredjenben 

j)=ig. 1 . 
c. 

A2,-------------~8_cm ____________________ ~ß2 
{J 

R 36° 53' 

6 cm 
10 cm 

b. 

a. 

A 2cm ß 3cm 
R ß äcm 

1.5 cm 
2.5 cm a 

(( 

Cr 

.Winfel finb gieidj. SDie .Winfel f>ei A u. f. f. finb = 1 R. SDie .Winfe( 
ß = 36° 53' unb bie .Winfe( C = rx = 53° 7' (~ig. 18 a, b, c). 

SDen Snf)ait (1) eine§ SDreiea§ finbet man, inbem man bie .Werte non 
®runblinie, 1Safi§, (b), unb ~öf)e (h) miteinanber muftipli0iert unb burdj 2 

binibiert. I = b; unb ba in ~ig. 19 h = 4 cm, b = 6 cm, fo ift ber 

3nf)alt = 6 2± = 12 qcm (Ouabratcentimeter 2). 

mu§ ~ig. 19 (b unb c) folgt audj, wie bie ~öf)e gefunben wirb, um mit 
berfelf>en ben 3nf)aft f>eredjnen 0u fönnen. SDiefe SDreieae finb flädjengfeidj. 

') ~ie matf)ematifdjen .l'fonftruftionen unb meroeife finb in matf)ematifdjen 
t%Iementarbüdjern nad}aufef)en, oergL mnf)ang : ~ülf~mitteL 

2) ~ie SJ(bfüqungen ber W1af3e unb @croidjte finb burdj @efe~ beftimmt. ~ie 

fonftigen SJ(bfüqungen finb gleidj im ~e.1:te berüdfidjtigt ober für fidj oerftänblidj. 
~ergL 6. 12. 



i:lreiede. lllierede. 17 
iJür fämtiidje SDreiecfe Iäbt fidj fo ber 3n~a1t linben. SDa bie @5eitenl wie 
fdjon erfidjtlidj (iJig. 191 18 unb uor(jerge~enbe) in beftimmten ~e0ie~ungen 
au ben gegenübediegenben ~ig. 19 a. 
?ffiinfeln fte~enl werben fidj C 

· bie ein0elnen 5teiie au~ 
einanber beftimmen laffen. 
SDer mbfdjnitt ber wtat~e" 
matif I ber fidj mit bem 
mu~meffen ber SDreiecfe be" h = ~ cm 
1 djäftigt I ift bie 5trigono~ 
metrie (uergl. fpäter)~ wä~~ 
renb bie ~Ianimetrie bie 
2e~re uon ben ?ffiintern 
unb iJiädjen in ber gera~ 
ben ~bene umfabt. 

AL---------~b-=--6-cn-t----------~n 

~ierecte, ~iel ecte (5te" 
tragone, ~ohmone; ~enta~~ 
~e6agone 1 iJünf ~ 1 @5edj~~ 
ecfe 1). 

mon ben miereden finb 
uon befonberer ?ffiidjtigfeit 
bie ~araiielogramme, 
b. ~. mierecfe, beten gegen~ 
iiberliegenbe @5eiten parallel 
unb gleidj finb. 0e nadj~ 
bem bie ?ffiinfel redjte ?ffiinfel 
ober fdjiefe (ftumpfe unb 
fpiBe) finb, 0erfaUen fie in 
redjtwinHige: Duobrat 
mit oier gleidjen @5eiten, 
~ig. 20 (I) unb Utedjtecf 
(Oolongum) (II), bei bem 
je awei gegenübediegenbe 
@5eiten gleicf.J finb; unb 

~ig. 19 c. c 

I 
I 
I 

' ' "!:= '·lern 

A f------------'--------------' B 
b= 6 cm 

~ig. 19 b· 
c 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

h=:4cm 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

! 
i 
I 

::f--------------------~Bi 

1 dj i e f w in U i g e: 911) o m b u ~ (III) mit uier gleidjen @5eiten 1 bei bem bie 
gegenüberliegenben ?ffiinfel gleidj finb I wie audj beim m I) 0 m b 0 i b (IV)' bei 
bem bie gegenüberfiegenben @5eiten gleidj iinb. 

') i:liefe i:larlegungen entgalten augleid] bie für bie \lJHneralogie unb strt)~ 
itall.ogra;Jl)ie erforberlid]en @runbbegriffe. 

€5 d) o e b (e-r , iaud) be-r 91atut. III. 2 
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I. 

Inh. = 

9qcm 

3cm 

Wftronomie. Wlat~ematif cf)e lnorbegriffe. 

~ig. 20. 
li. 

D C 1 r-----------------------------~D 1 

a cn1 luh. = 1 qcm 

f-

B A t Gcm 

l\, 

III. 

Inh.= 12 qcm r=J ' 
JdJl'm 
' ' ' ' ' I 
' ' ' 

_.\ B 
b . 

IV. 

r.-------------------------------,D~ 

' ' I 
' I 

h :acm 

' I 
' I 
I 
I 

: 

c. 

Inlt. = 1 qcm 

Gcm 

II 

c'. 

g. 

A l:' 

ü. .. " r~~ D / ~ In AL_ ________________ _::. U A D A B 



lßaraUelogramme. 19 

~er Snf)alt eine~ ~araliefogramme~ ift gfeidj ®runbfinie (g) mal ~öf)e 
(h) gh, a!fo für ba~ Ouabrat AB. A 0 (BD), für ba~ ffiedjtect A1Br . A1 Or 
(B1D1), für ben ffif)omliu~ A2B2. 02 02', ba~ ffif)omlioib A3B3. 03 03' (h); 
fett man .Saf)fenwerte ein, 0. ?8. AB = 3, fo liefommt man für ba~ 

Ouabrat 9 qcm (cm 2) u. f. w. 
Wlan fann audj bie ~araliefogramme ben €leiten nadj gruppieren, bann 

gef)ören I unb III unb II unb IV 0ufammen. 
merliinbet man je awei gegenülierliegenbe ~cten AD, OB ü'Yig. 20 a), 

f o wirb ba~ ~araliefogramm in je 0wei ~reiecfe, bie fidj becten (fongruent 
finb), 0erfegt, wovon man fidj feidjt burdj mu~füf)rung mit ~üffe au~~ 
gefdjnittener ~iguren ülieqeugt. ~ie 2inien finb bie ~iagonafen be~ 
~ataliefogramme~, AD, OB. 6 A CD ""' ABD. 

?Beim Ouabrat unb ffif)omliu~ finb bie vier ~reiecte, wefdje lieim 
6djnittpunft ber ~iagonafen entftef)en, liei bem ungfeid)feitigen ~araliefo~ 
gramm (~ig. 20 b) nur bie gegenülierliegenben fongruent. - mu~ bet mn~ 
fdjauung Iaflen fidj audj nodj anbete ~igenfdjaften alifeiten. ?Beim Ouabrat 
unb ffif)omliu~ ftef)en bie ~iagonafen fenfredjt aufeinanber, in I unb II finb 
bie ~iagonafen gfeidj. 

lßierecfe, liei benen nur 0wei €leiten tJaraUel finb, ljei~en % r a tJ e 3 e 
(~ig. 20 c u. c 1), ~aralieltrape0e, unb wenn gar fein ~araliefi~mu~ ber 
€leiten mef)r ftattj'inbet, %rape0oibe ü'Yig. 20 d); finb liei biefen bie an~ 
fto~enben €leiten gfeidj, fo füf)ren fie ben ~amen ~eftoibe, AB =AC, 
CD = DB (~ig. 20e). 

m:udj biefe mierecte werben burdj eine ~iagonafe in je awei ~teiecte aerfegt. 
mon ben ~oft)gonen (lßiefecten), bie nadj ber .Saf)f if)rer ~infef mit 

ben griedjifdjen .Saf)fwörtern lie0eidjnet werben: ~entagon ü"Yünfecf), ~e!;agon 
(6edj~ect), Dftagon (mdjtect), ~obefagon (.Swöifect), elienfo audj %rigon 
(~reiect), %etragon (lßierecf), finb von ~idjtigfeit bie gfeidjfeitigen ~oft)~ 
gone, gfeidjfeitige~ ~entagon ü'Yig. 20 f), &)e!;agon (fl). 

mon ben ~entagonen f)at audj ba~ ftJmmettifdje ~entagon ü"Yig. 20 g, 
vier gfeidj fange €leiten, bie fünfte länger ober füraer) ~idjtigfeit. mudj biefe 
~fädjen fönnen burdj ~iagonafen in ~reiecte 0etfegt werben. ~ie .Saf)f ber 
~iagonafen, bie fidj nidjt fdjneiben (y), ergielit fidj au~ ber 6eiten0af)I (x): 
y = X - 3 ü'Yig. 20 f fieim ~entagon 2 U. f. W.). ?ßei lßierecfen ift bie €Jumme 
ber ~intel = 4 R, liei lßielecten 2 x - 4, aifo lieim ~ünfecf fedj~, im 6edj~ecf 
adjt redjte ~intel u. f. w. mu~ bem olien ®egelienen folgt audj, ba~ ~araliefo~ 
gramme von gfeidjer ®runbfinie unb Sjöf)e inf)alt~gfeidj finb; ferner erfief)t 
man, bab ein Ouabrat von lieftimmter €leite ba~ ®runbmab für ba~ ~fädjen~ 
maü geworben ift. 

~lädjen mit einftJringenben ~infefn (fonve!;e ~infef) f)alien f)ier feine 
~idjtigfeit, fie laffen fidj leidjt in ~reiecte aufföfen ü'Yig. 20 h). 

streiß. mugemein liefannt ift' in weldjet ~eife ein Sftei~ entftef)t. 
2eidjt fann man benfeilien audj of)ne .Sitfel erf)aften. Wlan liefeftige mit 
einer ~abef ober einem 6tifte einen ~aben in einem mratte von weiber 
Sfartonpappe unb oinbet an ba~ anbete ~nbe einen ffeinen ?Bfeiftift. Wlit 
biefem aeidjne man jett einen ~eg um ben 6tift, unb awar fo, bafl ber 

2* 
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Baben ftet~ gfeidj gefpannt bfeibt. ~ie ~ntftef)ung biefer hummen, in fidj 
lefbft aurücffaufenben Binie aeigt, ba}l ein jeber ~unft biefer Binie I bie ttJit 
~rei~ nennen, gfeidj roeit entfernt ift non bem ~unfte, an mefdjem ber ~tift 
ftecrt, roefdjer ber WlittefpunU ober ba~ ~entrum be~ ~reife~ f)ei}lt. ~ie 
Strei~finie bHbet ben Umfang, bie ~eripf)erie be~ Streife~. ~ine gerabe Binie 
nom WHttefpunftc eine~ ~reife~ nadj einem ~unfte im Umfange be~fefben, 
mefdje im befdjriebenen meifpiefe burdj ben gefpannten Baben beaeidjnet ift, 
ljeijjt S)aibmeffer ober ffiabiu~ (r, Q) be~ ~reifei5, unb e~ ift Uar, baj3 

~ig. 21. alle .\)afOmeffer eine~ ~reife~ einanber gfeidj 
fein müff en. m3irb ein ,\)afbmeff er nerfän~ 
gert 1 bi~ er ben ~rei~ aberma{~ trifft 1 f 0 

fterrt biefe Bi nie ben ~ur d) m e ff er be~ 
~reife~ nor, = 2 r. 91atürfidj finb audj alle 
~urdjmeffer be~fefben ~reife~ einanber gfeidj 
(Big. 21). 

~ie ~e~nitionen biefer fe~ten Binien er~ 
geben fidj non fefbft. ~ie ®erabe kl, roefdje 
amei ~unfte ber ~eripljerie be~ ~reife~ ner~ 

1t binbet 1 ift eine ~eljne 1 ber ~urdjmefier ift 
bie grö}lte ~ef)ne. merfängert man bie 

o----=-::-.::::;---p ~ef)ne, fo mirb fie aur ~efante. ~a~ ~tücr 
c = IDlittelpunftJ be~ ~reife~, mefdje~ burdj eine ~eljne ab~ 

ac = .\:)a!bmeffer=r = cb = cn gefdjnitien roirb, füljrt ben 91amen @3eg~ 
a:b = 1lurcgmeff er = 2 1· = d m e n t, ~rei~abf djnitt; ba?S @3tüd, mefdje?S 

k i l = Sh:ei~bogen burdj amei ffiabien unb ben amifdjeniiegenben 
k l = elegne m b t . b 6> • "' fdj . t b mn = elefante (elcgneibenbe) ogen egrena rotr ' Jtret"au?S mt o er 
op = S::angente (IBerügrenbe) ~dtor, acs ober ncb. 

. 3ieljt man an bie ~eripljerie be?S Streife?S 
eine @erabe, mefdje im ~nbpunfte eine~ ffiabiu~ fenfredjt fteljt, fo erf)äft man 
eine ~angente, merüljrenbe (in s). 

~en Bfädjeninljaft eine?S ~reife?S erljäft man, roenn beffen .\)afOmeffer 
(r) 0uerft mit fidj felbft ( = r2) unb ba?S ~rljaitene mit ber ß aljf 3,141 ( n) 
muftipfiaiert roirb ( nergL unten). 

Umfang eine?S ~reife?S. 91immt man mef)rere frei?Sförmige ~arton~ 
ober ~appfdjeiben non beftimmtem ffiabiu?S (a. m. 4 Cill 1 1 Cill 1 5 Cill) 1 fo 
linbet man in allen Bällen, ba}l ber Umfang etroa?S meljr af?S breimal fo grofJ 
ift, af?S ber boppeite ffiabiu?S (~urdjmefler ). 

2 X 4 X 3,141 = 25,128 cm 
2 X 1 X 3,141 = 6,282 cm 
2 X 5 X 3,141 = 31,41 cm. 

~?5 ift affo bei jebem ~reife ber Umfang 3,141 mal fo fang a(?S ber 
~urdjmeffer, ebenfo ift ber ljafbe Umfang, ber .\)afbhei?S, ebenfo nief maf 
(3,141) länger a{~ ber ffiabiu?S. Wlit S)ü{fe biefer ßaljf, bie mit bem 
griedjifdjen '1t (pi) beaeidjnet roirb, fann man nun ben Umfang eine?S jeben 
~reife~ beredjnen, fobafb ber S)afb~ ober ~urdjmefler befannt ift. ~~ ift bie 
~eripljerie eine~ beliebigen ~reife~ 2 r '1t = d 'Jt. m3ei}l man, ba}l ber ~rb~ 
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burcf)meffer 1719 Wleilen (r = 859,5) beträgt, fo ift ber Wquator 1719 . 3,141 
= 5399,3, afio runb 5400 Wleifen lang. 

~urcf) Sllu~meffung be~ Umfange~ unb be~ ~urcf)mefler~ uerfcf)iebener 
geraber ~l)linber gelangt man ebenfaU~ 0u ben 18erf)äftni~0a~Ien 3,141 i 1. 
~ie Sa~f n: i1t auberorbentficf) genau berecf)net, fo uon 2uboftJ~ u. ~eufen 
Ct 1610), bi~ 0ur 32. ~ecimaffteUe, we~~afb 
fie aucf) 2uboft~~fcf)e Sa~f genannt wirb. man 
fann fie aucf) annä~ernb burcf) ba~ 18er~ 
~äftni~ 7/ 22 , ba~ fcf)on Sllrcf)imebe~ fanb 
Ct 212 u. ~~r. bei ber Serftörung uon 
Sl)tafu~ burcf) bie lRömer), ober mfs" 5 

wiebergeben. ~ür bie mecf)nung ~aben bie 
weiteren Stellen feinen .mert, bie 0wölfte 
Stelle, bie ?SiUiontef bebeuten würbe, ift im 
mergfeicf) mit ber ~in~eit weniger af~ 1 Se~ 
funbe Seit, im 18ergleicf) 0ur Seitbauer uon 
31 000 Sa~ren. 

lffiie oben ge0eigt, ift ber ~rei~bogen aucf) 

ijig. 22. 
B 

!lU" 
', 

~I 

ba~ lffiinfefma\3. SDer gan0e fuei~bogen beträgt 360°, .alfo n: = 360°, wenn 
man ben ~urcf)mefler (AC, ~ig. 22) gfeicf) 1 fetlt. ~er ~aflifrei~ ift bann 

~ = 180°, bem recf)ten lffiinfef cntft~ricf)t ~ · Setlt man r = 1, fo ift n: = 1800 

unb 1°-:- i~o=~'}~~6 = 0,01745. ~ür bie Wlinute (Wlin.) ergiebt ficf) 

®rab s.. f .. s... m f ~ s.. wein. -w, uni) ur JJte "'ogen e~unl)e ----sü 
0,0002908 0,00000485 

(aucf) gefcf)rieben 0,05485). 
~at alfo ber mabiu~ eine beftimmte 2änge, 0· 1!3. 859,5 wer.' fo er~ält 

f .. . m s.. cir t 859,5 . n: 15 m~.r man ur emen <VtaJJ am uqua or --~ = :u~. 

Setlt man ben SDurcf)mefler gfeicf) 1, fo werben bie ®rab0a~Ien ~alb fo 
gro\3, g = 0,008725. ~arau~ folgt für bie ~rbe 1719 . 0,008725, wa~ 
felbftuerftänbficf) benfelben }fiert, 15 wer., ergiebt. 

SDie 2änge eine~ beliebigen ~rei~bogen~ uon 1° ift ba~er 1~0 . r. 

SDen Sn~aft eine~ ~reife~ fann man aucf) feicf)t beftimmen, wenn man 
ficf) uom Wlittelt~unfte au~ mabien, 0. 1!3. ben lffiinfel uon einem ®rab ein~ 
fcf)liej3enb, nacf) ber ~erit~~erie ge0ogen benft, e~ entfte~en bann ~reiecfe mit 
fe~r fleiner ?Safi~, bei benen bie St~itlen aUe im Wlittelt~unfte liegen. SDie 
?Safi~linien, bie ein fe~r fleine~ ~rei~jtücf (nocf) fleiner, wenn man Wlinuten, 
Sefunben ne~men wollte), hilben, finb einanber gleicf) unb i~re Summe ift 
gfeicf) ber ~rei~linie 2 r n. SDie ~ö~en her ~reicfe finb ~ier gfeicf) ben lJtabien, 
alfo ift ber Sn~art ber SDreiecfe 0ufammen (uergf. oben S. 16, 17) 

2 r n: . r d2 
=r2n=-n, 

4 2 
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S1t a1]o ber Slabiu§ 0. jB_ 1 cm, fo ift ber Snf)ait (I) be§ Sfreife§ 3,1416 qcm 
= 12 • 3,1416, r = 1 dem, I= 3,1416 qdm. 

2eidjt Iaflen ficf) 0a'f)Ireicf)e Übung§beifviele anfnüvfen. m:udj roirb man 
ficf) nielfadj au üben gaben, bie ®röäen ungefä'f)r au fcf)ä§en. ~er ~urcf)~ 
mefier ber @elbftücfe roirb meift fafidj gefdjä§t unb nodj meljr ba§ ?ßerljäitni§ 
be§ Umfange§ 0um ~urdjmefler: 22,5 mm ift her SDurdjmefier ber 20 Wlarf~ 
6tücfe, Umfang berfelben 70,7 mm. 

9ttrtomdrit, Sförverfe'f)re. 

6ie ift ein :teil her ®eometrie, Slaumlc'f)re, ber aucf) bie \ßlanimetrie 
(2e'f)re non ben ®ebilben in ber G:bene) 0ugeljört. SDie Sförver, roeldje non 

~ig. 23. regelmilbigen, ebenen ~Iädjen begren0t roerben, 
ljaben für bie G:Iemente ber mftronomie feine .Widj~ 

' ' I 
' ' ' : 
' ' ' : 

4 <'111 : 

' ' ! 
: 
: ...... ;- -------------

............. ~(5cm 

2 cm 

~ig. 24. 

tigteit, rool)I aber gaben ba§ gerabe \ßd§ma unb 
bie \ßt)ramibe unb bie nerfcf)iebenen iJiädjner: 
:tetra e b er cmierfläcf)ner) 1 ~ e 6 a e b er (6edj§~ 
flädjner), ~ob da e b er (3roölfffädjner) für bie 
Sfrt)ftaUograv'f)ie grobe jBebeutung. (.Weitere§ in 
her Wlineralogie.) 

~ürfel, ~rianta, <f~liubcr. .Wie ba§ Dunbrat 
mit ber 6eite non 1 m refv. 1 dm 2änge af§ 
Dunbratmeter I Ouabratbecimeter aur G:inf)eit für 
ba§ ~lädjenmab geroorben ift, fo ift ber Snf)ait 
eine§ .Würfel§ non 1m Sfante 1m:: = 1 Cm (1 cbm) 
Sfubitmeter = 1000 cbdm (2iter) bie G:inljeit be§ 

Slaummabe§. SDiefer Slauminf)nit bient 
audj 0ur Snf)alt§mefiung aller Sförper 

f-----T------1 D cmorumenmab I ~of)I ~ unb Sförpermnb). 
~ür ben Sn'f)alt eine§ recf)troinfligen, nier~ 

C1: feitigen ~rima§ (\ßnraUe!epipebon, mit 
I 

: ,parallelen ~Iädjen) ergiebt fidj ber Snl)art 
i = ®runbflädje mal ~ö'f)e. ~a bie ®runb~ 
: flädje ein \ßarnUelogramm ift, roirb au~ 
I 

I erft her 3nl)aft ber ®runbfliidje G oe~ 
i ftimmt (gh) unb bann mit her ~ölje (H) 
! 6-cm multiplieiert = G H. G:§ fei 0. lB. ein 
: ~oi06Iocf non redjtecfig~,pri§matifdjer ®e~ 
I 

: ftalt 2 dm (2 cm, in her ~ig. 23) lang, 
! 1,5dm (1,5cm) breit unb 4dm (4cm) 
: f)odj, fo ift bie ®runbffädje = 2 . 1,5 
I 

: = 3 qdm (3 qcm) unb her 3nf)a1t 3. 4 
.------

1
!-------- ------------~-- = 12 cbdm (12 ccm). 

A _ 1 _ _ • 11 ~ür einen geroben ~t)Iinber erfolgt 
: X bie Snf)aft§beftimmung entf,predjenb. SDie 

®runbflädjc ift ein Sfrei§ mit bem Slabitt§ 
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r, a!]o für &runbffäe(Je G 3nf)oft r 2 n. G mal ber ~öf)e H ergiebt ben 
3nf)ait be~ ~tJlinber~ r 2 n II. 

3ft aifo ber !Jtabiu~ 1 dem, bie ~öf)e ebenfo, fo ift ber 3nf)alt eine~ 
foiC(Jen ~t)Iinber~ 12. 3,141 . 1 = 3,141 cbdm (dmß). 3ft bei einein ~t)Iinber 
r ( = AN = A1 N) 0. )8, = 2 dm unb bie ~öf)e 6 dm, f o ergiebt fie(J bet 3nf)ait 

= 22 • 3,141 . 6 = 2. 2. 3,141. 6 cbdm = 75,384 cbdm (dm3) 

ober ben ID1aflen ber iJig. 24 nae(J in ~ubitcentimetern. . 
SDie merbinbung~Iinie ber ID1ittefpunfte beiher &runbfreife be~ geroben 

~t)Iinber~ ift bie me(Jfe be~ ~t)Iinber~ MN, fie entfprie(Jt ber ~öf)e; ber me(Jfen• 
fe(Jnitt be~ ~t)Iinber~ ABD C ift ein !Jtee(Jted, ber @lC(jnitt fenfree(Jt baau ein 
~rei~ ( entfvrie(Jt ber &runbebene); benft man fie(J bie gefrümmte Dbetffäe(Je 
be~ ~t)Iinber~, ben ID1antel, in ber ~öf)e A1 C1 aufgefe(Jnitten unb angewidert, 
fo erf)ält man ein !Jtedjted, beffen 3nf)alt gieidj ift 2 r n . H. 

SDer für bie mjtronomie wie(Jtigfte ~örper ift bie Sfugd. 
@lie ift ein ~örper mit gefrümmter Dberfiäe(Je, beren fämtfie(Je ~unfte 

non einem im 3nneren ber ~ugef Hegenben ~unfte (bem ID1itteivunfte, ~en• 
trum C) gieie(J weit entfernt 
finb. SDie nom ID1ittelpunlte 
nadj ber Dberffädje (bie !Jtabien 
r = CP = CA u. f. w.) ge• 
aogenen 2inien finb fämtfie(J ein· 
anber gleie(J, bie bure(J ben ID1itter~ 
punft gef)enbe &erabe, wefe(Je awei 
~unfte ber ~ugefoberfläe(Je ner• 
binbet, ift ein SDure(Jmeffer (SDia~ A 
meter), P P 1, ABu. f.w. (fJig. 25). 

~ig. 25. 
p 

ID1an fann fidj bie ~gef 
au~ einem ~reife f)eruorgegangen 
benfen , inbem man ben ~rei~ 
AP1 BP ober A1P1 B1P u. f. w. 
um ben SDure(Jmeifer P P1 ober 
AB fie(J bref)en (rotieren) Iäflt, 
~raeugung~frei~. SDie ~ugei~ Pl 
treife, beten ID1ittelpunfte im ID1ittefpunft ber ~ugei Hegen, finb bem ~r· 
aeugung~freife gfeie(J (gröflte ~reife, 91ormallreife ). 

3f)re ~afbmeffer finb gieie(J bem ~ugeif)aibmelfer unb ber 3nf)ait uier 
f oiC(Jer ~reife ift gieidj bem 3nf)aite ber ~ugefoberfläe(Je = 4 r2 n. 

91immt man an, bofl bie ~rbe in if)rer &eftait einer uollfommenen ~ugei 
entfprie(Jt, fo wäre if)re ®efamtoberfiäe(Je 4 . 859,52 n = 9 283 284 Ouabrat~ 
meifen (1 o.~mr. = 55,056 qkm). 

SDer ID1onbbure(Jmelfer ift 468 ID1L, affo bie Dberfläe(Je 688 085 O.•ID1L, bem~ 
nae(J uerf)ält fidj bie Dberffäe(Je ber ~rbe au ber be~ ID1onbe~ abgerunbet wie 13,5: 1. 

)Bei 4 r 2n tonn man ben SDurdjmefier d (1· = 1/ 2 d) in bie fJormef einfüf)ren: 
d2 

4 · T · n = cl2 n. 
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mer l u o i f dj e ~ n ~ a ft einer Sfugel (ißolumen) wirb er~alten , inbem 
3 ( ) • 4 ~t· r· . 4 . 1 d man r :n: r • r . r . :n: mtt 3 muL tp tctert = 3 r" :n: = 6 3 :n:. 

~iernadj lä13t fidj leidjt ber ~n~alt ber ~immel§förper unter 2!nna~me 
ooiiftänbiger Sfugelgeftalt oeredjnen. mie Wlonbe be§ ~laneten Wlar§ ge~ören 
0u ben fleinften ~immel§förpern, ber eine berfeloen ~at wa~rfdjeinlidj nur 
einen murdjmef1er oon 10 km, ba~er Doerflädje d2 :n: = 314,1 qkm, ~n~alt: 

1000 
- 6- · 3,141 = 523 cbkm, 

alfo einen ~fädjenin~alt gieidj bem be§ ~ürftentum§ meuj3 älterer S3inie 
(5,7 o.~wcr. = 313,8 qkm). 

mer ~eil ber Doerrlädje ber ~ugel, ber burdj ben einem gröj3ten Streife 
parallelen Sfrei§ (MM1 M2 M3, ~ig. 25 a. o. 6.) aiigefdjnitten wirb, ~eij3t Sfu g ef ~ 
falotte, ber ~n~alt ~ugelfegment; bie Sfugel0one wirb oon 0wei ~araiiei~ 
freifen oegrenat, 3· lB. ba§ 6tüd 0wifdjen MM1 M2 M3 unb WW1 W2 W3• Wlan 
fann biefe ®eoilbe burdj motation ber entfpredjenben mofdjnitte eine§ 5lreife§ 
er~alten. 

~egdfd)nittc: ~Ilipfe, ~araoel, ~1Jperoef. 
mon ben oefannten ftereometrifdjen Sförperrormen ift fÜr bie nadjfolgenbe 

?Betradjtung ber gerabe ~egel oon oefonberer }ffiidjtigfeit, ber audj au ber 
geroben ~t)ramibe in na~er ?Be0ie~ung fte~t. Wlan fann fidj ben Sfegef al§ 
eine ~t)ramibe mit unenblidj vielen 6eiten oorfteiien. mer ~n~alt ift 

1 1 3 r2 :n; • h = 3 g h. 

~at man alfo einen Sfegel oon ber ~ö~e oon 4 dm ( 4 cm) unb einen 
®runbfrei§burdjmef1er oon 4 dm, fo ift ber 3n~alt be§ ®runbfreife§ mig. 26) 
r2:n: = 4. 3,1416 mal ber ~ö~e h 

= 12,5664 qdm (qcm). 4 dm (cm) = 50,2656 : 3 = 16;755 cbdm (ccm) 
ber 3n~alt be§ Sfegel§; unb oergleidjt man bie ~ormeln oon ~t)linber, Sfugei, 
Sfegei unter ber morau§feßung' baj3 ber murdjmeffer be§ ®runbfreife§ bei 

~ig. 26. ~t)linber unb Sfegel unb bie S)ö~e oon 
~t)Iinber unb Sfegei gleidj finb bem Sfugei~ 
burdjmeffer, fo er~ält man: 

4 1 
r2 :n; 2 r : 3 rs :n; : 3 r 2 :n: . 2 r , 

6 r3 :n; : 4 r 3 :n; : 2 r3 :n:. 
~§ oer~alten fidj ba~er bie ~n~alte 

(ißofumina) wie 3 : 2 : 1. 
(2!rdjimebifdjer 6aß; ba§ ®raomal 

be§ Wrdjimebe§, geo. 287 o. ~~r., tourbe 
angelilidj baburdj wieher aurgerunben, bafl 
auf bemfefoen ein ~t)Iinber unb eine Sfugel 
bargefteiit waren. Cicero Tusc. V.) 

mer Sfeger feibft ~at rür bie 9!ftro~ 
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nomie feine ~id)tigfeit, wo~l ober bie gefe§mä~ig gelrümmten 2\nien, ~urnen, 
weld)e man burd) nerfd)iebene 6d)nitte, bie burd) ben ~egel ~inburd) gelegt 
werben, er~äft. ;tiiefe ~egelfdjnitte, bie mpollonifd)en genannt (mpolloniu§ 
n. \ßergä lebte gegen ~nbe be§ britten ~o~r~unbert§ nor ~~rifti ®eourt unter 
\ßtolemäu§ \ß~Hopotor), finb: ~llipfe, \ßarooel, ~l)peroel; oud) ber ~rei§ 
unb ba§ ;tlreiecf finb in gewiff em Sinne ~ e g elf Cf) n i tt e. 

;tientt man fid) burd) bie ~ö~e HB eine§ geroben ~egel§ unb ben ;tiurd)~ 
meffer A 0 ober D E be§ ®runblreije§ eine ~oene gelegt, fo er~ält man af!3 
6d)nitt ein gleid)fd)enflige§;tireied, "'ig. 27. 
ba§ nad) ber ®rö~e non H B mit au• 1 r 
ne~menber ~ö~e fpi§er, mit ao• 
ne~menber weniger fpi§, ja ftumpf~ 
winnig werben lann (iYig. 27). 

~enft man fid) paralief 0ur 
maji§fläd)e A D 0 E eine ~oene 

fenfred)t aur ~ö~e (md)fe) be§ 
geroben ~egef§ burd)gefegt , fo 
er~ält man ~reife, bie jebe§mai 
wieher ~egei mit geringerer ~ö~e 
aofd)neiben, anbererfeit§ erfie~t 
man, ba~ man non her Spi§e 
H an gered)net aud) bem ®runb~ 
freife entfpred)enbe ~reife weiter A,c-·-------t-....".;;~---...,....----~.,c 
unb weiter fortgerüdt benten / \ 
lann, ber Wlontei, bie Um~üUung / \ 
be§ ~egef§, wäd)ft bementfpred)enb. ' 
;tienft man fid) ben Wlantei be§ 

A 0 = 5 crn ; B H = 5 crn. 

~ege{§ Iäng!3 her 2inie HA (eine gerabe 2inie, bie 
bie IS.pi§e mit bem ®runbfreife nerf>inbet) aufgefd)nitten A 

unb angewidert, fo er~äft man einen Sfrei§au§fdjnitt. 
9lun fann man aber aud) Sd)nitte burd) ben 

~egei ~inburd)Iegen, wefd)e mit ber md)fe HMB einen 
~inter oilben. ~§ fei H 1 D :f HA unb ~inter 

HAM = H 1 DM; fegt man nun einen 6d)nitt fenf• 

D 

red)t au AH 0 burd) ben ~egef, fo er~ält man an ber ~egefooerfläd)e bie 
gefrümmte 2\nie B 1 H1 B, bie \ßar aoef, beren Sweige bei B unb B1 niemaf§ 
aufammenfaufen, ba man fid) ben ~egei über bie }ßafi§fläd)e AB 0 B1 ~inau!3 

beliebig fortgefe§t benfen fann; eoenfo ift B3H2B~ eine \ßaraoel (iYig. 28 a). 
;tienft man fid) im ~auptfd)nitte AHO (iYig. 28b) bie md)je 01 A2 fo ge0ogen, 

ba~ HA2 01 Ueiner af§ H A M unb burd) biefeiOe fenfred)t 0u A H O eine 
~oene gefegt, fo wirb ber Wlantei be§ Sfegel§ in her in fid) 0urüdlaufenben 
gefrümmten 2\nie A2ED 01 gefd)nitten, ~Ili.pfe. ~irb ber ~infel HA2 01 

grö~er a{!3 H A M = 01 BA, fo entfte~t eine neue, nid)t gefd)Ioffene Sfuroe, 
bie ~l).perf>el B1 02 B2 , beren Sweige unenblid) nerlängert gebad)t werben 
lönnen, o~ne ba~ fie fid) treffen. 

?ffiie man fid) eine ~ugel entftanben benfen fann baburd), baj3 ein 
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Shei§ um feinen SDurcgmeffei gebre~t gebacgt mitb (rotiert), fo ge~en aucg 
au§ .ben Sfegelfcgnitten Sförper ~eroor: ~Uipfoib, \ßarabofoib, ~t)perbofoib, 
oon benen nur bn15 ~Ilipfoib für bie Sfenntni15 ber ®eftart ber ~tbe uon 
)lßicgtigteit ift. 

SDie ~Uipfen laffen fic9 aucg in gan3 anbetet )lßeife et~aften. ~uf 
einer ~{Jene befeftigt man 3lllCi 6tifte mig. 29). ~itt iJabett, ber jebocg länger 
ift afi5 bie ~ntfetttung 3toifcgen ben 6tiften, mirb mit einem ~nbe an ben 
erften, mit bem anberen ~nbe an ben 3meiten 6tift getnüpft. ,3nbem icg nun 
burcg einen etma in ber Wlitte be§ iJaben§ ge~artenen ?Sfeiftift benfeiben nacg 
ber einen 6eite ber ~bene ~in3ie~e, unb bei fteter 6pannung be§ iJaben§ 

H 
a. 

%ig. 28. 
b. H 

%ig. 30. 

~ig. 29. 

mit bem ?Sfeiftift ringi5um benjenigen )!Beg 3eicgne, mefcgen ber iJaben geftattet, 
er~alte icg bie Iängiicg runbe iJigur ber ~Uipfe. 

SDiefelbe ~at eine grofle ~cgfe ab, iJig. 30, unb fenhecgt auf biefer bie 
ffeine ~cgfe d e, butcg ben Wlittefpunrt 0 ge~enb. SDie beiben \ßunfte S S' 
~eiflen bie ?SrennpunHe ber ~Ilipfe, unb mie bie befcgriebene ~ntfte~ung 
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.berfellien e~ anfdjauiidj madjt, fin.b .bie €5ummen u.on je 0wei u.on .ben ?Brenn~ 
punften nadj einem ~unfte .be~ Umfange§ ge0ogenen 2inien, 0. m. Sm + S' m 
un.b Sm' + S' m' u. f. w. I weidje .ben iJa.ben u.orftefien 1 wenn .ber ?Bieiftift 
liei m .o.ber m' iftl aufammengenommen genau eoenf.o rang wie .bie gr.of3e 
$lldjfe .ber ~Uipfe un.b untereinanher gfeidj (Sm + S' m) = (Sm' + m' S'). 
3wei f.oidjer aufammenge~öriger 2inienl .beren wir un§ unen.blidj uiere .benfen 
fönnen1 werben 2eitftra~fen .o.ber Radii vectores genannt. 5rlie ~ntfernung 
eine~ ?Brennpunfte§ S .o.ber S' u.om IDHtteipunUe C ~eibt bie ~6centricitiit 
(E) .ber ~Uipfe. ~~ ift SS' = 2 E. 

€5terrt man fidj u.or, .baf3 .bie oei.ben ~unfte S un.b S' fidj immer me~r 
einan.ber nii~ern, f .o wir.b .bie ~6centricitiit eoenfari~ Ueiner un.b fleiner un.b .bie 

~ig. 31 a. 

SS, = 1 cm ; JJIS = 0,5 cm; Sa = Radius vector ; Ma' = 50mm; Ma = 55 mm. 

~Uipfe ge~t, wenn S mit S, aufammenfiirrt, in einen ~rei~ ülier, .bie ~Uipfen, 
bei benen .bie ~6Centricitiit fe~r Uein ift im mer~äitni~ 3U .ben Radii vectores, 
nii~ern fidj bem ~reife f.o fe~r, bab man liei uieien ?Betradjtungen .bie ~rei~~ 
liaf)n ftatt ber eUiptifdjen ar~ $llu§.lgang§.lpunft wiif)Ien lann ( uergi. ~ig. 31 a u. ff.). 
5rlie meiften ~Ianeten liewegen fidj in f.oidjen ?Baf)nen, oei benen .bie ~6centricität 

im merl)iirtni~ aur €5.onnenentfernung fel)r gering ift, f.o hab if)re ?Baf)nen im 
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uerffeinerten ID1aj3ftaoe al~ Sh:ei~oa~nen bargefteiit werben müffen. 3n 
uorfte~enber ~ig. 31 a 1 bie augfeicf) .hie meaie~ung be§ ~reife§ aur ~Uipfe 
verfinnficf)t (~!centricität 0,5 cm, ~abien 5 cm, 1 : 10), ift bie jtad ge0eicf)nete 
~urve ein ~rei§, bie ~Uipfe ift bem ~reife fe~r angenä~ert. 

6tef)t in S hie 6onne unb ift bie äul}ere ~Uipfe bie ~rhlia~n, fo ift S a 
ungefä~r %1 (runb 1/ 30) Ueiner af§ Sb, ober Sa : Sb = 3000 : 3030 
(5ig. 31 b). 

SDer ~fiicf)enin~aft einer ~Uipfe wirb Iierecf)net, inbem bie Iieihen ~aflien 
mcf)fen a C unh d C (5ig. 30) miteinanber unb '1r muftipfiaiert werben. 

SDenft man ficf) ein ~Uipfotb burcf) ~otation her ~Uipfe um eine mcf)fe 
cl e entfte~enb (5ig. 30) unb nimmt bann für Cb unb Ca .Werte, bie einanber 

~ig. 31 b. 

E = 0,25 cm; S a = 500 mm; Sb = 505 mm; JYI b = 502,5 mm. 

gieicf), aber wenig gröl} er af§ cl C finh, f o erf)äft man einen fugefiif)nficf)en 
~örper, ein ~pf)iiroib. 

6orrte ba§ mer~äftni§ entjprecf)enb her @ejtaftung her ~rbe bargejterrt 
werben, fo mül}te in ~ig. 32 r = 50 rum, r1 = 49,8 mm lang fein, fo baf:l 
unfere ~rbe al~ Sfugel bargefterrt werben fann. 

~Jl-an wirb baljer, wenn man bie lßer~äftnifie unferer ~fanetenoaf)n 
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unb hie ®eftaft her ~rhe beutlicf) ficf)tiiar murfieren will, ftet~ Üiiertreiiiungen 
Iiei hen ~Iiweicf)ungen aur ~nfcf)auung Iiringen mülfen ober ~rei~furoen au 
®runbe legen. 

\ß a r a Ii e L SDenft man ficf) nun, baü Iiei einer ~Uipfe mig. 30 u. 31 a) her 
eine )ßrennpunft ficf) immer weiter entfernt, fo wirb hie ~Uipfe immer meljr ge= 
;trecft unh geljt fcf)IieüHcf) in eine \ßaraiiel üiier, beten Sweige ficf) nicf)t meljr 
vereinigen. .Wie hiefe ~uroe au~ hem ~egeficf)nitte ljeroorgeljt, ift oiien ge0eigt 
(@:5. 26). wtan fann aHo aucf) ljier non einem )ßrennpunfte reben unb man 

fJig. 32. 
p 

p 

PJJI = 50mm; AB= d = lüümm; 1· = 50mm; M11I1 = r1 = 47,5mm. 

edennt, hafJ her 0weite Radius vector parallel bet ~cf)fe fein mufJ. ~ine 
~Uipfe mit feljr grofJer ~6centricität, bei welcf)er hie @:Sonne in bem einen 
)ßrennpunfte tteljt, oeigt bann in hem 5teiie in her mälje her @:Sonne eine feljr 
grofJe mljnficf)feit mit einet \ßaraiieL 

mur wenige ~immel~förper 0eigen paraiioiifcf)e )ßaljn, wie ein 5teil ber 
~ometen, beten )ßaljnen alfo aucf) ali5 ~Uipfen betracf)tet werben fönnten, 
beten · 0weiter )ßrennpunft unenhiidj weit ( oo) liegt. - ~t)periiolifd)e )ßaljnen 
finh nur in einigen ~ällen Iieoiiadjtet. 
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'Xrigonomdrit, 2eljre oon ber ~u§meffung ber SDreiede. @ e ob ä f i e 
(iJeibmej3funft, IDCeffung oon (E;ntfernungen ). 

~tigouomcttifdie Wleffuug. weitunter Tinhet man auf erf)öf)ten \ßunften, 
namentlidj auf ben e>viuen freiliegenher }Berge, mef)r ober meniger f)of)e 
\ßt)ramiben oon ~oi0 ober 6tein erridjtet, unb eine Snfdjrift fugt un§, baj3 
f)ier ein trigonometrifdjer \ßuntt fei. IDCan meij3 mof)I im allgemeinen, 
baj3 foldje \ßunfte 0ur mermeflung ber Doerflädje be§ 2anbe§ bienen, unb 
baf3 biefe§ burdj jene \ßunHe in eine ~n0af)I oon SDreieden geteilt ift, bie mie 
ein 91e§ barüber au§georeitet finb. SDiefe SDreiede merben gemeffen unb if)re 
6umme ergieot ben i;Iädjeninf)aft be§ 2anbe§. 

T4\, 
' \ 
' \ \ 
\ 

' ' \ 
' \ 

. 
I 
I 
I 

%ig. 33. 
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edjwieriger i1t e15 bagegen, oljne tiefere15 ~ingeljen in bie ill1atljematif 
eine genauere ~dfärung au geben unb gfeidjjam ben .Sauber, ben ein jofdje15 
auf ber )8erge15ljölje erridjtete15 Punctum trigonometricum für ben Unein~ 
geweiljten ljat, einigermaben au föjen. merjudjen wir e15 wenigjten15, biejem 
merftänbni15 un15 au näljern. 

~ine jebe iJfädje fann, wie oben bei benmiereden unb \ßoft)gonen ce. 18) 
ge0eigt ijt, in SDreiecfe 0erfegt werben (burdj SDiagonafen ). SDie15 ijt audj 
mögfidj, wenn jie gana unregefmäbig gejtaftet ijt, einitJringenbe fffiinfef beji!lt 
ober 0um SteH non ~uruen begren0t wirb.· )Beim ~reije wurbe angefüljrt, 
bab man ein Ueine15 etücf ber gefrümmten 2inie af15 )8afi15 eine15 SDreiecf15 
anjeljen fann, man fann einen ~rei15 af15 \ßoft)gon non un0äljfig nie! eeiten 
oetradjten unb fidj biefe morfteUung nerfinnfidjen, inbem man ein ~e~agon 
in ben ~rei15 0eidjnet, bann ein .Swöffecf (SDobefagon) u. f. w.; jdjon beim 
48~~cr wirb man feljen, wie nalje bie eeiten be15fefben, bie eeljnen be15 
~reife15, mit ber ~rei15finie iefbft 0ufammenfaUen. 

ID1an wirb baljer bie iJfädjen meifen fönnen, wenn man bie ~höbe ber 
ein0elnen SDreiecfe, bie biefefben 0ufammenfe!len, fennt (®eobäfie). ID1it ber 
2fu15meifung ber SDreiecfe unb ber )ßeftimmung ber ein0efnen etücfe berfefben 
au15 anberen befdjäftigt fidj bie Strigonometrie. 

SDenft man jidj in bem ~reife, nergl. iJig. 33 (a. n. e.), ben ffiabiu15 
MA fo15geföft non fidj jefbit unb fidj um M (ill1ittef+Junft) nadj P (90°) au 
bewegenb, jo bifbet er (M01 u. j. w.) mit bem fejten ffiabiu15 MA immer gröber 
werbenbe fffiinfef, bie bi15 0u 90° wadjfen (10°, 30° u. f. w.). iJäUt man non 
bem ~nb+Junfte be15 jidj bewegenben ffiabiu15 (ljier = 5 cm) eine eenfredjte 
auf ben feiten mrm AMB, io erljäft man 2inien, bie mit bem fffiinfef bei 
M au~ reftJ. abneljmen unb 0u bemfefben in einem beftimmten merljäftni15 
jteljen. SDicfe eenfredjte füljrt ben ~amen sinus: 

A 1 01 sin be~ llßinfefl3 non 10° 
A2 02 sin ,. " 30° 
A 3 03 sin " " 45° 
A 4 04 sin " " 60° 
A 5 0 5 sin " " 80° 

,Sn bem norfiegenben iJaUe ift beim ~afbmeifer non 5 cm (0,5 dm) 
sin 10° = 0,868 cm 
sin 30° = 2,5 " 
sin 45° = 3,535 " 
sin 60° = 4,33 " 
sin 80° = 4,924 " 
sin 90° = 5 

eet~t man bie ®röbe be15 ffiabiu15 = 1, jo 
bie merf)äftni15aaljfen: 

sin 0° = 0 
sin 5° = 0,08716 
sin 10° = 0,17365 
sin 30° = 0,5 
sin 45° = 0,70711 
sin 60° = 0,86603 
sin 80° = 0,98481 
sin 90° = 1. 

erljäft man für bie fffiinfei 
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~uf bie 2iinge beß ffiabiuß fommt eß baliei nidjt an, liei jebem anberen 
ffiabiu~ uon 10 cm, 2m u. f. ro. roürbe .ba~ )ßeri)iiftni~ genau .ba{l gleidje 
fein. IDtan nennt eine ®röte, .bie mit einer anbeten in lieftimmter ~eife 
au~ ober alinimmt, .bie iJunftion .ber anbeten. SDer Sinu~ ift aifo eine iJulif~ 
tion .be~ ~inter~ (a) - ~infelfunftionen, goniometrifdje iJunftionen. 

SDie lieiben ~infei, 30 unb 60°, ergiinaen ficg au einem !Recgten, fie finb 
~omplementroinfei (ij;rgiinaung~roinfe(). 

SDie uon .ben ij;nbpunften .be~ beroegten !Rabiu~ gefällten Senfteegien 
fcgneiben uon .bem feften !Rabi@ ein lieftimmteß Stüd ali, MA1 , MA2, 

MA3 u. f. ro., Stüde, .bie elienfall~ mit .bem ~adjfen ober ~lineljmen .be~ 
~nfel~ ficg iinbern, gröber ober Ueiner roer.ben. ~ucg fie finb uon ber 
~infelgröf}e aliljiingig (iJunftionen). SDiefe uom iJuf}punfte .be~ Sinu~ unb .bem 
IDtitteipunfte liegrenaten Stüde .be~ !Ra.biu~ füljren .ben 91amen ~ofinu~ ( cos ). 
ij;~ ift für r = 1 cos 0°=1 

cos 10° = 0,9848 = sin 80° 
cos 30" = 0,86603 = sin 60" 
cos 45° = 0,70711 = sin 45° 
cos 60° = 0,5 = sin 30° 
cos 80° = 0,17365 = sin 10° 
cos 90° = 0. 

IDtan edennt fofort, .bat .bie ~ofinu~ unb Sinu~ .ber ~omplementroinfel 
in naljer meaieljung fteljen. 

®eljt man ülier 90° ljinau~, AMC6 = 120°, u. f. f. unb fiiUt .bie lietreffen~ 
.ben 2ote 06A6, fo finb .bie~ .bie Sinu~ .ber lietreffenben ~infel uon 120° u.f. f. 
(Supplementroinfel, .bie ficg au 180° = 2 R ergiinaen, 120° + 60° = 180°); 
.bie entfprecgenben ~ofinu~ M.A6 u.f. ro.finb .ben ~ofinu~ im erften Ouabranten 
entgegengef eßt gericgtet, .ber ~ert ift alf o negativ (-) au neljmen. SDie 
iJunftionen im .britten unb vierten Ouabranten laffen ficg in iiljnlicger ~eife finben . 

.8ieljt man in A eine :tangente (}Berüljrenbe), iJig. 33, inbem man in A ein 
2ot erricgtet, unb verlängert .ben fidj .6eroegenben !Rabiu~ ülier .bie \ßeripljerie l)in~ 
auß (Sefanten), fo fdjnei.ben .biefe 2inien lieftimmte 2iingen ber :tangenten ali: 
.AT11 AT2 , AT3, (AT4 u. f. ro. gel)en fdjon weit ülier bie Seidjnung l)inauß), 
.bie elienfo mit .ben ~inleln wadjfen. ~udj l)ier liefommt man für einen 
lieftimmteit !Ra.biuß (a. m. = 5 cm) lieftimmte ~erte; feßt man .bie 2iinge 
be~ !Rabiu~ = 1 unb lieftimmt .bie 2iingen .ber :tangentenftüde, fo erljiiit 
man .bie :tangenten, .bie aucg iJunftionen .ber ~infel finb. 

~angen~ = tg a = tang " 
= tg o• = o 
= tg 10° = 0,17633 
= tg 30° = 0,57735 
= tg 45° = 1,0 
= tg 60" = 1,7321 
= tg 80" = 5,6713 

" = tg 90" = 00. 

SDie :tangente ift parallel M P. SDie iJigur ergielit aucg, .bat .bie Setanten 
(sec= secans, fcgneiben.b) MT2 tt. f. f. entfprecgenb uon ber ~infeigröte aliljiingig 
fin.b; audj aeigt fidj liei feljr tleinen ~infeln, .bat :tangenten unb Sinuß in 
il)rem ~erte einanber fel)r nal)e fommen unb fidj bem ~erte be~ ~ogen~ niil)ern. 
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SDie ben ein0efnen ~ompfementruinfefn entfpred)enben Stangenten unb 
6efanten geljöten 0u ben ~ofunftionen (cotg, cosec); audj fie ruad)fen unb 
neljmen ab, je nad)bem bie Winfef fid) änbern, bod) ljaben fie für unferc 
ßruecre feine 5illid)tigfeit; aud) fie fteUen jßerljältniffe bar unb ljaben af§ 
fold)e feine laenennung. 

W1an fann bie brei ~auptfunftionen (sin, cos, tg) au§ ben entfpred)enben 
red)truinUigen SDreiecren ableiten (r = 1, 1,5 be0ru. 2,2 be0ru. 3· ... ). 

3m red)truinfligen SDreiecr MA1B 1 mig. 34) ift 3· la. bie ~t)potenufe 
MA1 = r (3 cm), aber aud) in ben SDreiecren mit anberem r, MA 2 B 2, MA3 B3 , 

%"ig. 34. 

B,~ 

bie anberen ~reifen entfpred)en, ift ba§ jßerljärtni§ her ~atljete 0ur ~t)potenufe h : r 
ftet§ ba§felbe; e§ ift, ba biefe ~atljeten bie 6inu§ ber betreffenben 5illinfe{ finb: 

. h1 h2 h3 (M A2 = 2,2 cm, h2 = 1,1 cm) 
sm a = .lliA1 (r) = MA 2 = MA3 • MA,1 = 1,5 cm, h3 = 0,75cm 

SDer 6inu§ eine§ 5illinfef§ ift gfeid) her gegenüberHegenben ~atljete burd) 
bie ~t)potenufe (a jc, iJig. 35 a. f. 6 .), her ~ofinu§ MB1 u. f. ru. = her 
anliegenben ~atljete burd) ~t)potenufe (b j c) unb in MAT, JYIB4 T11 MB,, T2 

ift ba§ jßerljärtni§ oon 
TA T1 B4 T2 B 5 

MA MB4 MB; 
ftet§ ba§felbe. (E:§ finb bie§ bie Stangenten her ~reife mit ben 9tabien M A, 
MB4, MB5• SDie Stangenie eine§ Winfef§ ift gfeicf) her gegenüberfiegenben 
5ratljete burd) bie anliegenbe; tg a = a,l b. 

ßaljfenbeifpiei ( oergT. iJig. 34): 
• 0 _ A 1 B 1 _ 1,5 _ _ A 2 B 2 _ 11 _ . 

stn a 30 - MA, - T - 0,5- MA
2 

- 22 mm- 0,5 u. f. ru. 
€5 dj o e b f er, l8udj ber \Jlatur. III. 3 
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~EI ift (i3!ig. 35) 
a 2 

sin a 300 = c = 4 cm = 0,5cm 

b 3,464 
cos a 30° = c = - 4- cm = 0,866 cm (oergL oben 6. 32), 

a 2 
tg a 30° = b = 3,4641 = 0,5773 cm (oergL oben 6. 32). 

m3enn man baf)er in einem :Ilreiecf bie m3infef fennt, fo IaHen ficf) bie 
6eiten finben, wenn eine berfefben befannt ift, 

sin a : sin ß = a : b, 
ebenfo fann man au~ 0wei 6eiten unb einem m3infef, her her einen gegen~ 
über liegt, ben aweiten gegenüberliegenben m3infef finben. ~n jebem :Ilreiecr 

2cm 

~ig. 35. oerljaften ficf) awei 6eiten wie bie 6inuE\ her 
gegcnüberliegenben m3infe1, ober bie 6inuEI 

c 
4cm 

0weier m3infe! oerljaften ficf) wie bie gegenüber~ 
Hegenben 6eiten. 

~eim recf)twintligen :Ilreiecf oereinfadjt fiel) 
L.!:R:.__---=----=-~-::.. bie ~eredjnung oft nocf) baburcf), bafl man ben 

b 2efJrfa§ be~ ~t)tf)agoraEI anroenbet, her befagt, 
b genau = 3,4641 cm runb 3,5 cm. bafl baE\ Duobrat über her ~t)potenu fe ( c2) gfeicf) 
ift her 6umme her Duobrate über ben ~atljeten = a2 + bz. 

16 = 22 + 3,4642 

4 + 3,464 X 3,464 = 12 
4 + 12. 

:Iliefe ~{eritente bürften genügen, um au aeigen, wie bie :IlreiecfE\oermeffung 
mögficf) ift; man fann, je nacf)bem brei 6tücfe eine§ :Ilreiecf~ gege6en finb, 

bie übrigen m3infef unb 6citen, unb bamit aucf) ben ~tiicf)enin~alt ( a2b) unb 

Umfang (a + b + c) beftimmen. 

1Beftimmung l.lou U:utfernuugen uttb !Bermeffuug. :Ilie $}lftronomie ift 
bie erfte m3iffenfcf)aft gewefen, in her lßerfucf)e ü6er ~eftimmung her ~nt:: 
fernuugen auf unferer ~rbe ober her ~imme{Elförper 0u unferer ~rbe gemacf)t. 
rourben. ~EI gef)ört bie g e n a u e 9J1aflbeftimmung fiet~ au ben 1 cf)werften 
9J1etf)oben in ben e6aften SJ1aturwiffenfcf)aften; f)ier fönnen nur bie einfacf)ften. 
9J1etljoben erwiif)nt werben. ~eim 9J1effen her ~ntfernungen auf unferer ~rbe 
fommt eE\ nicf)t nur barauf an, bie ~ntfernung eine§ DrteEI ober ~unfteEI non 
bem ~eobadjter auE\ in her 2uftiinie au beftimmen, e§ mufl aud) bie ~öf)en~ 
fage her oerfd)iebenen ~untte über einer beftimmten ~{iid)e (SJ1ioeau, für ~arten 
her 9J1eere§fpiege{ a{~ ®runbnioeau) beftimmt werben (SJ1ioeUieren, SJ1ioe[ement ). 

Sur 2öfung her mufgabe I bie Dberffiid)e ber ~rbe genau au meflen, 
IJaben ficf) a[e fuftioierten SJ1ationen oerounben. :Ilie internationnie ~om~ 
miffion für ®rabmefiung fteiit ben ~rau feft. ~n bem mojd)nitte ~l)t)fif, 
wie aud) in ber m;tronomie wirb oft auf 9J1eifungen ~e0ug genommen werben. 
:Ilie ~örper mit il)ren ~igenfcf)aften unb ~rfd)einungen ber ~!rt nad) unb ber 
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®röjle nacf) au beftimmen ( qualitatio unb quantitatio ), ift eine ~auptaufgabe 
aller 91aturroiffenfcf)aften; ill1aj3 unb ®eroicf)t, ill1effung unb }lliägung finb 
®runblagen ber neueren i5orfcf)ung. 

9Jlcfiuug bOU (tutfetUUllßCU. )Bei ®egenftänbett, bie leicf)t augäng{icf) 
finb unb ficf) nicf)t in 0u grojler ~ntfernung befinben, fann man mit einem 
ill1aj3ftabe, einem ill1ej3banbe, einer ill1ej3fette ober ill1ej3latte 5ig 36 
bie ~ntfernungen mefien burdj unmittelbare~ mnlegen ber · · 
Wlaüftäbe. @5o mie bie ~ntfernungen gröjler ober bie ®egen~ E 
f!änbe unerreicf)bar finb, mujl man bie ~ntfernungen 
6erecf)nen. 

Wlit ~ülfe be~ Sa§e§, SDreiecfe finb äljniicf), 
in benen bie entfprecf)enben }lliintel gleicf) finbl unb 
in äljnficf)en SDreiecfen finb bie entfprecf)enben 
Seiten proportional I b. lj. bie ®röjle her 
entfprecf)enben @5eiten aeigt ba§felbe mer~ 
f)äftni~~ laffen ficf) bie Stücfe eine~ SDrei~ 
edg finbenl aTfo aucf) ~ntfernungen 
beftimmen I oljne tdgonometrijcf)e 
tJülfi:!mitteL 

S'n i5ig. 36 ift her }lliinfei bei 
E fämtlidJen SDrciecfen 
E C1 D11 E C2 D2 u. f. m. 
gerneinfam; bie einaeinen 
SDreiede merben 
bunf) bie Scf)entel 
bief e~ }lliinfef~ E C~ 
unb ED4 gebi(betl 
bie brittc Seite 

3 Ds 

6 

7cm 

berfelben burcf) bie E D, (1 cm) : E D. (2 cm) = E C, (2 cm) : E c. (4 cm) unb 
parallelen 2inien entfpred)enb Ilei ben nnberen ®treden. 
C1 D11 C2 D2 u. f.ro. 
SDie }lliinfel an ben Scf)nittpunften C1 C2 u. f. ro., D1 D2 finb ( a{g forrefponbierenbe 
}lßinfef an \ßaraUeien) einanber gleicf). ~~ ift nun SDreiecf E C1 D1 ,...., ( äljn~ 
lief)) E C2D 2 ; }lliinfel y ift beiben gemeinfaml rx. = rx., ß = ß. Wlijlt man 
bie Scf)enfel au~, fo finbet man E D1 = 1 cm, E D2 = 2 cm unb E (\ 
= 2 cm1 E C2 = 4 cm1 01 D1 = 1,4 cm, C2 D2 = 2,8 cm. ~g oerljalten 
ficf) mitljin bie Seiten I roelcf)e ben }lliinteln rx. unb ß . gegenüberliegen, mie 
1 : 2. ~Hfo 6 E C1 D1 ,...., E 03 D 3 I folglicf) ED3 : E 03 = 1 : 2. }!Beil! 
man, bal! ED3 = 3 cm l fo ift E03 = 6 cm. ~g ift baljer ED4 

f ooief mal gröber afg E D2 I wie E C4 gröjler af§ E 02 unb C4 D 4 

gröjler a{g C2 D2• SNefe einfacf)e }llialjrljeit fann man nun 0ur )Bered)~ 
nung fomoljl fentrecf)ter ~ntfernungen ober ~öljen al~ aucf) roagerecf)ter 
benu§en. 

~g fei a" b"~ i5ig. 37 I ein S::urm I beffen ~ölje beftimmt merben foll. 
}lßir meffen 0uerft eine fogenannte Staublinie b" o genau, erricf)ten bann 

3* 
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einen 6tao ab, üoer heffen 6pi~e baß muge nadj hem fJödjften ~unfte a" 
beß 5turmeß ljinfieljt. Snhem nun ein 0rueiter 6tao a' b' fo 0ruifdjen 5turm 

,, 
a ~ig. 37. 

unh laeooadjter gefteUt ruirh, hat 
feine 6pi~e a' bem muge mit 
n" in einer geroben Binie fiegenh 
erfdjeint , unb inhem mir un~ 
hie Binie a" a' a o ge0ogen henfen, 
erljaiten mir eine her iYig. 36, 
gan0 entfpredjenhe Seidjnung. 
SDem hort ®efagten 0ufofge ift 

• '',,, a" b" f o vief maf gröf3er af~ a' b', 
___,lJ"------------"'~~--'=o f o vief maf b" o gröf3er ift af~ 

b' o. 1lliäre 0. lB. a'b' gfeidj 4 m unh b' o gfeidj 8 m, fo mut audj a"b" ljafO 
fo groü fein, ruie hie gemeffene 6tanhfinie. 3ft hie fe~tere 30m fang, fo 
ljat her 5turm eine ~ölje von 15m. 

SDa bie 53ängen ber von ®egenftänben geworfenen 6djatten fidj au ein• 
anher verljaften ruie bie ~öljen her ®egenftänhe, ruefdjen fie angeljören, fo 
ergieflt fidj ljierau~ ein ljödjft einfadje~ merfaf)ren 0u ~öf)eoeftimmungen. 3dj 
meffe einen in bie ~rhe gefteCften 6tao a'b', iYig. 37, unh beffen 6djatten 
b' o foruie hen von einem 5turme geworfenen 6djatten b" o. 6o viel maf 
nun ber 6tao gröf3er ober ffeiner ift af~ fein 6djatten, fo viel maf ift bie 
~öf)e beß 5turme~ gröber ober ffeiner af~ bie 53änge feine~ 6djattenß. 

SDaßfefoe merfaljren tuenhen mir mit geeigneter moänberung an, um bie 
gegenfeitige ~ntfernung 0rueier ~unfte 0u oeredjnen, bie mir unmittefOar 0u 

~ig. 38. meffen verljinhert finh, 3· )8. hen mo. 
ftanh arueier laergfpi~en ober arueier 
~unfte a'b', iYig. 38, aruifdjen tuefdjen 
ein ®eruäffer Hegt. 3n biefem iYafie 
ift e~ f)inreidjenh, bat man hie ~nt• 
fernung ob' fennt, um foruof)f a' b', 
af§ audj a' 0 3U fleftimmen. mer• 
mitte1ft 0rueier 6täoe, ruefdje an ben 
~unften a unh b eingefteCft ruerben, 
bie in geroben Binien mit a' ober b' 

h unh bem muge be~ laeooadjterß 0 

Hegen, unb beren meroinhungßfinie a b parafiel mit a' b' ift, er gärt man ba~ 
mef36are SDreieCf ab o. 6o viel maf nun ob' gröber ift af~ ob, fo viel maf 
ift a'b' gröber af~ ab. 

3n ben meiften iYäUen aoer ruirh man fidj her 5trigonometrie oebienen. 
6o 3· lB. ift hie ~öf)e eine~ 5turme~ (ober bergt) fofgenbermaten oeftimmoar. 

muß bem morf)ergeljenhen ergieot fidj af~ tuidjtige 91ut}anruenbung, 
bat au~ ben gegeoenen ®röten eine§ 1lliinfef~ unh eine~ feiner 6djenfef mit 
~üffe ber trigonometrifdjen 5tafefn ber 6inuß ober bie 5tangente gefunben 
ruerben fann, ruie hie~ ein laeifpief beutiidjer madjt. 

~ß fei 0 B, iYig. 39, bie ~öf)e eineß 5turme~ 0u lleftimmen. laefannt ift 
burdj vorf)erige 9J1effung bie ®rö)3e ber 6tanhfinie A 0 gfeidj 43 m, foruie bie 
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.be~ Winfef~ A , .ber gfeicg 35° ift. metracgten wir OB ai~ .bie ::tangente 

.be~ Winfei~ A, fo ift fie nacg .ben :tafeln gleicg 0,7, .b. f). bie ::tangente 
OB ift 7/ 10 oon ber ~onftanten A 0. 1/ 10 oon 43 ift 
aber gleicg 4,3, folglieg i1t 0 B = 7 >< 4,3, wa~ 30,1 m 
ai~ ~öf)e .be~ ::turme~ giebt. 

G:~ foii bie mreite eine~ ~Iuffe~ beftimmt werben. 
man f)at an bem einen Ufer eine @?!tanblin~e ab oon 
412 m aligemeifen mig. 40) unb lieoliacgtet einen am 
anberen Ufer liefinblicgen f)ellen ~unft 0 (@?!piße eine~ ~faf)le~ ober bergl.) 
oon a unb b au~ unb finbet, ba~ liei a bie mifierlinie mit ber @?!tanblinie 
68°, oon b au~ 71° macgt, fo ergiebt ficg bie mreite au (run.b) 554 m. (~ie 
,ßeicgnung gielit bie merf)äftnif1e nur ungefäf)r wieber, ab = 4 cm.) 

$llucg bie ~öf)e eine~ ®egenftanbe~ über bem ~ori0ont fann man Ieicgt 
beftimmen. 

G:~ fei ~ig. 41 NP ber ®egenftanb, beffen ~öf)e lieftimmt werben foii; 
man oifiert oon a aui:l unb tinbei ben Winfel a = 23° 34,7', rüdt bann 200m 
näf)er nac§ b, oifiert wieherum unb tinbei ben Winfel NbP(ß) = 290 11,5', 
aijo Pba = 15QO 48,5' , bann crgiebt ficg 
y = 5° 36,8' unb man Tinbei sin y : sin Pba 
= ba (200): x, aifo x = 1000 m (ungefäf)r), 
bann ift sin u. Pc~ = P = runb 400 m. 3n 
ber ßeicgnung finb bic WinM ebenfo wie in 
ber !Jlecgnung nicgt gana genau, fonbern afJ" 
gerunbet angegeben. G:~ ift auf Na = 91,6 
runb 92 mm, auf ND runb 72 mm gefommen. 

äff)niicge $llufgalien, me;timmung oon 
[ßoifenf)ölJClt, )Seftimmung ber G:ntfernung 
uon 0wei ~unften in ber G:liene, bie oon 

p ~ig. 41. 

~ig. 40. 
0 

einem f)öf)eren @?!tanbpunfte aui:l erblieft werben u. f. w., laffen ficg in gro~er 
$lln0af)I ftellen. 

~ür oiele metracgtungen ift e~ oon Wicgtigfeit, ba~ merf)ältni~ ber 
trigonometrifcgen ~unftion eine~ Winfei~ aum ba0u gef)örigen mogen au 
fennen. @?!cf)on au~ ber ~igur @5. 30 gef)t f)eroor, bau liei fef)r Ueinen 
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\Bogen unb ~intern bie ®röfle be~ \Bogen~ mit bem her ~unftion bc§ 
@3inu~ unb ber 5tangente faft ü6ereinftimmt. 91immt man ben ~al6meffer 
af~ 2ängeneinljeit, fo ift bie 2änge be~ \Bogen~ 6ei einem ~infel non 

10 
20 
3o 

0,017453 
0,034906 
0,052360 

s1:n 
0,017452 
0,034899 
0,052336 

tang 
0,017455 
0,034921 
0,052408. 

W1an fieljt alfo, ball für feljr fleine ~infef man \Bogen unb @3inui5 (refv. bie 
0ugeljörige @3eljne) gfeicg fegen fann. ~ür lRabien non 1 dem = 100 mm 
beträgt alfo 

ber lBogen für 1° = 1,7453 mm 
ber 6inu~ für 1° = 1,7452 " 

unb fo finb angenäljert bie ~erte 6ii5 5° gfeid). 
\Bei groflen lRabien finben bie entfprecgenben merf_)äftniffe ftatt ; 6ei einem 

lRabiu~, 1000 km = 1 000 000 m, unterfcgeibet ficg \Bogen unb @3inu~ nur um 
1 m, \Bogen unb 5tangente nur um 2m; ®röflen, bie im lßerf.#tni~ 0u ben 
®efamtfängen nerfcgminbenb finb. 

@ntfernung unb ~röf!e ber ~immd6för.per. ,Su genauen W1efiungcn 
fomoljf fenfredjter af~ magerecgter ~ntfernungen auf ber ~rho6erlfäcge werben 
ftet~ trigonometrifcge \Berecgnungen angemenbet. \Bei ~immef~förvern finb 
feßtere bie allein möglicgen W1itte1, um 0um ,Siele 0u gefangen. ~a in biefem 
~alle ber ~af6meffer ber ~rbe af~ @3tanblinie angenommen wirb, fo mufl 
befien ®röfle 0uerft 6eftimmt werben, ma§ auf folgenbe ~eife gefcgieljt: 
~enfen mit un§ unter bem ~reife ber ~ig. 42 bie ~rbe unb unter a unb a' 
0mei \Beofiad)ter, hie um hen \Bogen a a' noneinanher entfernt finb, beffen 

~· 42 2änge man genau gemeffen unh 0. \B. gfeid) 30 W1eifen 
tg. · * ~ gefunben ljat. 3eber berfe16en 6eo6acgtete nun gfeicg~ 

c 

J 
______../ 

aeitig einen ü6er feinem ~au:pte fenfred)t fteljenben ~i~~ 
ftern ss', fo hafl hie non feßteren ge0ogenen2inien 6ei iljrer 
merfängerung im W1ittelpunfte l:ier ~rbe aufammen~ 

treffen unb bort ben ~infel c 6Hben mürben. ~iefen 
~infef fönnen mir nid)t mefien, ba un~ her W1ittef~ 
punft ber ~rbe un0ugänglicg ift. ~mein bie ~nt~ 
fernung ber ~i~fterne non ber ~rbe ift fo aufler~ 
orbentficg grofl, bafl e~ gar feinen 6emerf6aren 
Unterfcgieb macgt, o6 ein '1ßeo6acgter nom W1ittef:punfte 
ber ~rbe ober nom \ßunfte a au~ an iljrer Dfierfläcge 
ben ~infel miflt, mefcgen bie non ben 6eiben @3ternen 
s unb s' nacg feinem ~uge ge0ogenen 2inien macgen. 
Um ein @feid)ni~ an0umenben, e~ ift bie~ efienfo ol)ne 
~influf:l, af~ ofi eine W1il6e au~ hem W1ittelpunfte 

einer ~rlife ober non beren Dlierffäcge au~ nad) 0mei weit entfernten \Berg~ 
fpigen l)infeljen mürbe. Dljne einen ~ef)fer 0u liegef)en, fegen mir hager hen 
~infel c gfeid) ~infel s a s' unb meffen ben fegteren. ~irb er = 2° ge~ 
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funben, fo mifien mir au~ ber ooen ermäf)nten ill1efiung, l:laü ein ~ogen~ 
ftüef a a' uon 30 ill1eilen üoet einem ?minfei uon 2° ftef)t, l:laü folglidj auf 
111 15 ill1eilen fommen, ma~ für ben gan0en Umfang eine~ um bie ~tbe 
gefegten ~reife~, bet oefanntlidj 360° f)at, a{~ helfen 2änge 360 X 15 
= 5400 ill1eilen gieot. 91adj ~. 20 ift aoer bie 2änge eine~ ~reife~ 
3,14 mal fo groü ai~ fein ~urdjmefier, folglidj ift ber ~tbburdjmeffer 

5400 . 
= sTf = 1719 ill1etlen. 

?illenn ·amei ~erfonen A unb C, tyig. 43, uon uerfdjiebenen ~tanborten 
nadj bemfefoen ~unfte llf f)inoliefen, fo fdjneiben fidj if)re ®efidjt~Iinien in 
bem ~unfte M unb oifben ßig. 43. 
einen ?lliinfei, mefdjen 
man ben paraHa!th ~ 1 
f dj e n ?lliinfei nennt. 
lllejänbe f1ilj in M ein :-. 
muge, fo tuäre !:liefet 
?lliinfei bet ~ef)minfei 
( uergi. ~f.JtJfif), unter 
mefdjem if)m bie ~tanblinie A C bet oeiben ~eooadjter erfdjeint. ~et ?lliinfel 
bei M brüctt afio bie fdjeinbare ®röüe au~, bie A C f)at, menn e~ uon Jtl 
au~ lietradjtet mirb, unb man nennt AC bie ~arai!aJ;e uon M. 

~§ fei M ber ill1onb, C ber ill1ittelpunft ber burdj ben Shei§ oorgefteiiten 
~rbe, fo ift A C bie ~araUaJ;e be~ ill1onbe~, b. f). bie fdjeinbare ®röiJe, meldje 
bet ~tbf)allimeffer f)alien mürbe, oom ill1onbe .au~ gefef)en. ?lliirb nun ber 
ill1onb gfeidj0eitig non A beoliadjtet, in befien ~oriaont M ftef)t, unb oon B, 
übet beffen ~djeitei er fidj belinl:let unb befien ®efidjt~Iinie uedängert burdj 
ben ill1ittelpunft ber ~rbe gef)t, f o ergalten mir, inbem bie ~unfte A C M 
burdj 2inien uerbunben gebadjt merben, ba~ ~reiecf A CM. 

~a AM ai~ ~rei~tangente redjtminffig auf bem ~afflmefier A C ftef)t, 
fo ift ber ?lliinfei bei A ein tedjter, unb bie ®röüe be~ ?lliinfel~ bei C ift 
burdj ben ~ogen AB liefannt, um meldjen beibe ~eoliadjter uon einanbet 
entfernt finb. ~obafb aber bie ®röüe uon 0mei ?lliinfeln eine§ ~reieefß 
befannt ift, ergiebt fidj bie beß britten, meif mir mifien, baü alle ?lliinfel 
eine§ ~reieef§ aufammengenommen gleidj amei redjten ( = 180°) finb. muf 
biefe ?llieife Tinbet man, l:laü ber ?lliinfei liei M, ber aUgemein bie ~araUaJ;e 
beß ill1onbeß f)eiüt, 56 ill1inuten unb 58 ~efunben beträgt. ?mit fennen affo 
in bem redjtminffigen ~teieef llfA C bie ®röüe be§ ?lliinfel§ M = 56' 58", 
fotnie bie beß ~rbf)aiomeffer~ = 860 ill1eifen, unb hieß reidjt ljin, um mittel§ 
trigonometrifdjer ~eredjnung bie ®röüe bet ~eite M C, b. f). bie ~ntfernung 
beß ill1onbeß uon ber ~rbe 0u Tinben. A C ift nämiidj bet ~inuß beß ?lliinfefß M, 

unb nadj ben ;tafeln ift bet ~inuß eineß ?minfeiß uon 56' 58" = 1~~~~0. 
WHt anberen ?lliorten f)eiüt hieß: %eilen mir l:lie .ftonftante (bemeglidje ~abiuß, 
uergl. ~. 30) MC, b. i. bie ~ntfernung beß ill1onbe~, in 100 000 gleidje 
%eile, fo ift bet ~inuß AC, nämiidj ber ~ailimefier, gleidj 1652 uon !:liefen 
%eilen. 1652 ift aber 60 mal in 100 000 entljaiten, foiglidj ift bie ~nt~ 
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fernung bei3 9Jlonbei3 gieicf) 60 ~rbf)afomeffern ober 60 x 860 = 51600 9J1eilen, 
bie ~rbe ai§ Sfugei uoraui3gefeßt. 

stfuf äf)niicf)e ~eife f)at man bie ~araiia!;e ber Sonne = 8,85" unb 
f)ieraui3 bie ~ntfernung ber Sonne gieicf) 20 9J1iiiionen 9J1eiien gefunben. 

Sooaib mir aoer bie ~ntfernung ber Sonne unb bei3 9J1onbei3 fowie bie 
fcf)einoare ®röte berfefoen fennen, fo Iätt ficf) bie roidiicf)e ®röte berfeiOen 
Ieicf)t oerecf)nen. SDenfen mir uni3 nämlicf) unter A 0 (iYig. 43) ben ~aro~ 
mefier bei3 9J1onbei3, unter Alli bie ~ntfernung bei3fei6en uon ber ~rbe, fo 
ift, wenn wir A .lJII aur Sfonftanten mäf)Ien, AC bie trigonometrifcf)e ~angente 
be§ ~infei§ M. SDurcf) ~eooacf)tungen f)at man ben fcf)einoaren SDurcf)meffer 
bei3 9J1onbei3 ober ben Seljwinfef, unter meicf)em er bem fiei JJI fiej'inbficf)en ~eofl~ 
acf)ter erfcf)eint, = 31' 16" gefunben. SDie fcf)einoare ®röte bei3 9J1onbf)ai6~ 
meffer§ fletrügt baf)er 15' 38". SDie trigonometrifcf)e ~angente eine§ ~infe(§ 
tJOn 15' 38" tJerf)ä[t ficf) afler 0ur Sfonftante wie 454:100000. ~ierau§ erf)äft 

'( s.· fil • A 5 60 on ·r 'f f" 454 X 51600 man, met ~.~te Jton 1tante lli = 1 0 ::J.net en t t, ur AC= 100000 

= 234 9J1eiien, unb für ben roirfiicf)en SDurcf)meff er be§ 9J1onbei3, weicf)er 
ameimai AC ift, 468 9J1eiien. stfuf biefeioe ~eife oerecf)net man aui3 bem 
fcf)einoaren Sonnenburcf)meffer, weicf)er = 32' 2,5", unb iljrer ~ntfernung 
ben wirfHcf)en SDurcf)meffer berfeiOen au 192608 9J1eiien (genau oeftimmt au 
186608 geogr. 9J1eiien = 1384635km). 

B. lt4tJ~kalifrl]r ~nnrumrntr unb 6\pparatr fiir bir 
~robarl]tung brr <mrnirnr. 

~ir f)aoen im uorljergeljenben geaeigt, wie e§ mögiicf) ift, bie ~nt" 
fernungen ber ~immeii3förver au oeftimmen, wobei im wefentiicf)en matlje" 
matifcf)e ~erecf)nungen aum 3iefe füljren. ~ir fönnen aui3 ber ~inwb 
fung ber strnaieljung ber ~immeii3förper gegeneinanber (uergi. ~ljtJfif) unter 
ßuljüifenaljme uon Wceffungen an unb auf unferer ~rbe aucf) 9J1affe unb 
Scf)were anberer ~immef§förper oeftimmen. SDie unmittefoare ~eooacf)tung 
ber Steiiung ber ®eftirne gient uni3 stfuff cf)Iut über bie ~ewegungen, bie 
aber erft genauer ftubiert werben fonnten, feitbem e§ gelang, unferem 
stfuge ~üifi3mitte( au geben, ferne ®egenftänbe genauer oetracf)ten ober auf" 
j'inben au fönnen. 

SDie ~rj'inbung ber ßernroljre (stfnfang bei3 17. ,Jaljrljunbert§, um 1609) 
ift für bie Wftronomie uon grötter ~ebeutung gewefen, unb nocf) ljeute 
ift man unaoiäffig oemüljt, grobe ßernroljre mit immer ftäderer lßer" 
gröberung oei mögficf)fter Scf)ärfe unb Sf(arljeit ber ~Ubet 0u bauen. ~on ber 
~ntbecl'ung ber ,Juvitermonbe oii3 aur stfufföfung ein0einer 9leoei au Sternen" 
ljaufen finb bem menf cf)Iicf)en stfuge aaljiiof e neue ~eften ficf)toar geworben, 
ober e§ ljat bie oefannten ®eftirne genauer burcf)forfcf)en fönnen. ®egen" 
ftänbe uon 100 oi§ 150m SDurcf)meffer finb uni3 auf bem 9J1onbe beutlicf) 
edennoar. 
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~ie ~ernrof)re f)aben oft eine bejonbere mufjteUungl jo ba~ nur in 
beftimmten !Rid)tungen ober Sfreifen beobad)tet werben fann 1 ober biejel6en 
mad)en burd) Uf)rwerfe bie id)einbare ~ewegung ber ®ejtirne mit. 

man unterjd)eibet f)auvtiäd)lid) awei ®ruvven ~ernrof)re (5telejfove): ffieflel~ 
torenl bei benen gefrümmte Sviegcl 0ur ~r0eugung be~ ~ilbe~ benußt werben 
(3. ~. ffiofie~ Sviegeftelejtov~ ~ig. 441 unb ba~ Sviegeltelejtov 0u W1el6ourne)l 

~ig. 4-l '). 

e>piegerteleffop in 6anbfieiMl!arf bei BiuerpooL 

unb ffiefraftoren 1 bei benen ba~ ~ernrof)r an ber bem ~immel augewanbtcn 
Seite gro~e bifonoe~e 2injen (Dbjettiue) oefißt. )Die leßteren finb ießt gc~ 
möf)nlid) im ®ebraud). ~f)re ~erfteUung ift mit gro~en ~often oer6unben. SDie 
muHteUung (Wlontierung) gefd)ie{jt meift unter groiJen bre{joaren Sfuvvefnl 
a6er aud) ~reiauffteUung wirb gewäf)ft oei einigen Sviegefteleffoven unb 
~ernrof)ren (wie 3· ~. in 5trevtow oei ~erlin gefd)e{jen). ~ie 2änge ber 
ffiö{jre (ber 5tuou~) ift oft über 10m unb bie Öffnung~weite (SDurd)meifer) 
oei bem ffiefraftor 28 engl. SoU 2) unb mef)r I oergl. ~ig. 46. ~ie neuen 
~ernro{jre I bie in ~ot~bam aufgefteUt werben joUen I f)aoen 50 cm Öffnung 

') ilie ~ud)ftaben beaief)en iidJ auf bie .\:inuptteile be~ Snftrument~~ bie bei 
einer au!Sfüf)rrtd)en ~efd)reibung berücffid)tigt werben mußten. - 2) iliefeibe wirb 
immer nod) in engL unb qlarifer ,Soll angegeben. 
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für bircfte ?Beooadjtung unb 80 clll :Öffnung für lJf.JotogralJf)ijdje Wufnaf)men. 
Wu)3erbem jinb nodj oiefe anbere lJf.JtJjifaiifdje WlJlJarate erforberfidj: genau 
gef)enbe Uf)ren (([f)ronometer); 3njtrumente, um ~ori0ontaiität au finben 
(91ioeau, BioeUen, fünftiidje ~ori• 
aonte) . 

.8u ben neueren ~orfdjungg- · 45 tg. . 
metfJoben bienen @5pettroftope 
(0ur ?Beooadjtung ber @5peftra) unb 
bie pf)otograpljifdjen ~ernroljre, 
um bireft bie ®ejtirne pljotogra• 
pf)ifdj aufnef)men au fönnen; foU 
bie ntenfität (@5tärfe beß Eidjteß) 
oeftimmt merben, i 0 finb l.ßf)oto• 
meter erforberlidj (Wjtropf)oto• 
meter). 

ilet 12::ßöUer in ber .®ejtfuppel ber fPatifer @3ternruarte. 
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SDie nä~ere ~inridjtung aller biefer Snftrumente ift fe~r fompli3iert unb 
fäjlt fidj in fur3en Umriffen nidjt barfteUen. SDie ~onftruftion ber ~ernro~re 

~ig. 46. 

i)er grof3e !Jlefraftor (36~3öUer) ber ma~e;ternroarte auf bem ffilount .\;lamilton. 

ift auf ben p~l)fifalifdjen ®efe!}en ber 6piegefung unb lBredjung aufgebaut 
unb wirb in bem bie \ß~l)fif ne~anbelnben %eile berücrfidjtigt werben. 

SDie auf 6. 41 u. ff. beigefügten SJrbliiibungen mig. 44 I 45 I 46) geben 
eine morfteUung uon ber @röjle unb SJruffteUung ber lBeoliadjtung§inftrumente. 



II. Die <Erbe unb bie fcf1einbaren !jemegungen 
ber !?immeisförper. 

A. @ir ®rbr. 

I. ~röne ber ~rbe. 
:tlie 9J1etgoben her ~rbme)1ung wie her W1efiung übergaupt finb oben 

furg au~einanbergefe!)t. 
S)iernaclj ergeben ficlj bie ®röj3enoergäftnif1 e her ~rbfugef: 

1lurdjmeffer .beß ~quators 1719 \DU. (geogr.) 
<Rr.bumfang . . 5400 

5400 1 ®ra.b = -360 . 0 0 0 • • 

~alomeifer 0 • 0 • • 0 0 0 • 

1lurdjmeffer oon jßoi au jßoi 
~alomeifer . . 0 • • • • o 0 

Doerflädje . 0 0 • • • 0 • 0 

~nf)art . 0 •• 0 0 ° • 0 0 

:tJ a bie gröj3ten W1eere~tiefen im 

15 

859,5 " 
1713 

856,5 " 
9 261 ooo no~ill1r. 

2650184000 ~of.•\JJ1I. 

®roten Dcean 0 • • • 0 0 0 • 8500 m (45° nör.bi. /Sr.) 
Wtlantifdjen Dcean 0 0 0 • • • 7086 " (bei 6to :tf)omas) 

unb bie göcljften ~rgebungen 
~imalat)a: ®aurifanfar 0 0 0 0 • • 8840 m 
~araforum: 1lapfang 0 ••••• 0 8619 " 

runb 8800 m, im ganaen afio 1,2 W1L über unb unter bem 91ioeau, betragen, 
fommen biefe mbroeicljungen für bie ®röj3enoergäftniffe nicljt in ?Betracljt. 
®teiit man ficlj bie ~rbe af~ einen ®Iobu~ oon 50 cm R (1m :tlurcljmeffer) 
oor, fo werben bie göcljften ~rgebungen nur 0,7 mm betragen bürfen. ?Bei 
ben fugenannten ~eHefgfoben erfcljeinen hager bie ®ebirge bebeutenb 0u goclj 
(übergögt), bei einem geroögnHcljen ®fobu~, her 2,5 dem S)afbmeffer gut, 
fommen biefe Unebengeiten gar nicljt megr in ?Betracljt (0,35 mm), aifo gfeiclj 
her :tlide ffeiner ®anbförncljen. Dbige :tlimenfionen finb in metrifcljem W1aj3e: 

1lie f)albe grobe Wcl)fe, !llabius bes ~quators . 6 377 397m 
jßolf)alomeff er 0 0 0 6 356 079 " 

1 
Woplattung 299,2 _ 0 0 0 0,00 334 277 " 

\JJ1etibianquabrant 0 0 0 0 10 000 856 " 
\JJ1eribiangra.b am ~quator 110 564 " 
\JJ1eribiangrab am jßol 111680 " 
1 ®rab beß ~quators . 111 307 " 
Doerflädje ber <Rrbe 0 509 950 714 qkm 
~uoifinf)alt . 0 • 0 0 • • 1082 841 320 000 cbkm 



@röüe unh <ßeftalt her (%rheo 

91immt man ben :Duabranten (90°) au 10000000 m, fo ift 
1 illleribiangrab (1 °) 0 0 0 0 0 

1 illleribianminute (1 6eemL) o 0 0 0 o 0 

1 illleribianfefunbe 0 o o o o 0 0 0 o . o 

111111 m 
1852 11 

30,86 m 

45 

1 ill1erihianter0 o 0 0 • o o 0 0 o 0,514 " (~noten '), 
aifo eine illleribianminute = 3600 illleribiantera, 

fo ba\'3 ein Scf)iff, roeicf)e~ in ber @5efunbe 1 ~noten fäf.Jrt, in her @5tunbe 
(3600 Sefunben) 1852 m = 1 Seemf. 0urüdfegt (bei 10 Sfnoten 10 See" 
meilen uo fo ttlo)o 

<§:~ ift ein groj3er ißotteif für bie SDarfteUung ber aftronomifcf)en <§:r" 
fdjeimmgen, ba\'3 mir faft fdjon oon früf)efter 3ugenb mit her ißorfteUung 

ßigo 470 
b a 

vertraut gemacf)t werben, bie <§:rbe unb bie ®cftirne al~ lugeiförmige, frei 
im IDSeitraume fcf)roelienbe ~örper au lietracf)teno 

~ür bie Sfugelgeftait unferer 5igo 480 
<§:rbe fvredjen unmiberlcglidj 
bie folgenben :itf)atfadjeno 
m5eldjen Stanbvunft auf ber 
<§:rbe mir audj roäf)Ien mögen, 
fo Iäj3t fidj immer nur ein 
oerf)äitni~mäj3ig geringer :iteii 
if)rer Dberflädje ring~um üoer" 
olhfen I her tJiei au~gebef)nter 
fein mü}Jte, wenn bie ganae 
<§:rbooerflädje eine <§:oene roäreo M 
ißerfolgen mir ferner ein auf 
glattem Wleere~fviegei oon un~ 
fidj entfernenbe~ Scf)iff, ~igo 4 7, 
mit ben &ugen, fo oerfdjroinbet 
auerft ber untere ;;teil, unb erft 
nadj unb nacf) Wlaft unb 
m5impei bc~feloeno <§:~ ift bie~ 
eine gana äf)nlicf)e <§:rfdjeinung, 
wie wenn jemanb oon un~ f)imoeggef)enb einen gerunbeten · ~ügei f)inao" 
fteigt, roo un~ auerft beifett ~üj3e unb 3uleßt ber ~ut unfidjtoar wirb, 

') ilie Slnoten am Bog (illlel!Ieine her 6d)iffe) entfpred)en nid)t biefer Bänge, 
fonbern 30,86 m = 4 ~noten a 7,7 m (7), fo hab, roenn ein 6d)iff in 1 illlino 
4 9Reü"~noten aurüdfegt, e~ in ber 6tunbe 1 6eemL fäl)rto 
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wäf)renb biefer baitl ~rfte ift, wai3 1iei ber umgefef)rten }Bewegung 
aum morfdjein fommt. 

~teilt man fidj nor, ba\3 man fidj ü1ier einer lugeiförmigen 
i)fädje in einer 1ieftimmten ~öf)e (PA, i)ig. 48 a. n. ~.) 1iefinbet, 
fo wirb man nur ein freiitlförmig 1iegren0tei3 ~tüCf ü1ierfef)en fönnen, 
baitl burdj bie ::tangente RA gefunben werben fann; in A1 wirb 
man ein entfj:Jredjenb gröj3ereß ~tüd ü1ierfef)en fönnen, entfj:Jredjenb 
ber ::tangente A 1 R1 unb bem ~reife R1 H1• 

Sft PA bie ~öf)e be§ ~tanbj:Junfteitl ü1ier ber Wleereitlffäd)e, 
3· }8. 5 m, fo ift ber ~al1imeffer beitl ®efidjti3freifei3 in geogr. Wleilen : 

.\?ö~e bell 
0tnnl>punfte~ 

5m. 
10 " . 
50 " . 

100" . 
1000 " . 

1,07 \Ull. 
1,52 H 

3,39 " 
4,8 

15,16 " 

,\?ö(Je l>e~ 
0tanl>punftel.l 

1250m. 
3000" . 
3500" . 
4500 " . 
7500" . 

16,95 wn. 
26,27 " 
28,37 " 
32,17 " 
41,54 " 

Wlan erfief)t audj auitl ber Seidjnung, ba\3 man ®egenftänbe 
mig. 48) 8 81, bie für einen ~unft p unter bem ~oriaonte liegen, 
non einem f)öf)eren ~tanbpunfte A1 au§ fef)en fann, unb ba\3, wenn 
man fidj nadj A1 1iegie1it, man 0uerft bie ~lliße non 8 81 fef)en 
mu\3. mon A 1 auitl finb alle innerf)aiO be§ ~reifeitl R1 H 1 (.\;lori0ont) 

1iefinblidjen ®egenftänbe fidjt1iar. }Bei einer f)ori0ontafen ~1iene 
fann man jeben 0wifdjen P unb E 1 (i)ig. 49 a) Hegenben ~untt (P1) 

fowof)l non A wie non A 1 er1ifiden, unb man müj3te groj3e ®egen~ 
ftänbe in auj3erorbentiidj groj3er ~ntfernung waf)rnef)men fönnen. 
::tliefei1ien werben erft nerfdjwinben, wenn ber ~ef)roinfef, unter 
wefdjem man ben ®egenftanb er1ifidt, 0u Hein wirb 1) . 

,.... 

Wlan erfief)t aui3 ber i)ig. 49b (A.A1 = 100 mm, B1 A1 = 5 mm), 
ba\3 biefer ®egenftanb unter einem lillinfel uon etwa 30 (a) (ß), _ 

beffen ::tangente aifo 1~0 = 2
1
0 = 0,05 ift, erfdjeint; oon A fowof)I i 

wie oon B genau unter einem lillinfef non circa 2° 50'; non 
A2 (A2 A1 = 200 mm) unter einem lillinfe( mit ber ::tangente 0,025 
= circa 1° 25', in ber fünffacf)en ~ntfernung 0,002 ( = 8'); unb 
ber ®egenftanb würbe in ber 10 fadjen ~ntfernung oerfdjrounben 

') ~en ®ef)roinfcl erf)ält man, wenn man non ben l8egren0ungtl• 
J:mnften be~ .lrörper~ ®traf)Ien nacf) ber \JJ1itte ber ~upiiie 0ief)t: a, ß in 
~ig. 49b. lillenn ber ®ef)roinfe( unter 3,5 \Ulin. f)eruntergef)t, nef)men 
wir meift einen ®egenftanb nicf)t mef)r beutlicf) roaf)r. 

r::a g;· 
~ 
?' 

.... 
0 

tl:l 
§ 
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fein, ba mir bann ®egenftänbe, wenn fie nicf)t feljr finde~ eigene~ 2icf)t 
au~ftraljlen unb fo in unenbiicf)er ~ntfernung, wie bie i'Yi!:fierne, ficf)tbar 
bleiben, nicf)t meljr maljr0unef)men nermögen. 

man nermag uom l8roden au~ (1141 m über her ~orbjee) einen Umtrei~ 
non circa 16 mr. au überfegen unb fieljt nocf) bei flarem }ffietter ben ~eter~~ 
berg bei ~alle, Serbft, ben ~edule~ bei ~affel, ben 3nfe!~berg unb ben circa 
11 Wlf. weit entfernten SDom uon Wlagbeburg (~ölje be~- ;turme~ 103 m, runb 
100m). 

~inen !Einf!uj3 auf bie 6icf)tbadeit ber ®egenftänbe ljat bann nocf) bie 
atmofpljärifcf)e 6traljlenbrecf)ung ( nergl. Dptif u. a. a. :0.), bie bewirft, baj3 
®egenftänbe, bie fcf)on unter bem ~ori0onte finb, un~ nocf) ficf)tbar finb, wie 
mir benn bie Sonne in ber ;tljat fcf)on uor iljrem !Erjcf)einen über bem 
~ori0onte maljrneljmen, ebenfo nacf) iljrem l8erfcf)minben. 

~inen ameiten l8emei~ für bie ~ugefgefta!t ber ~rbe ljaben mir in 
her l8eobacf)tung b er W1 o n b f in ft er n i He; ber 6cf)atten ber !Erbe, meld) er ben 
noUen W1onb trifft, ift non frei~runber ®efta!t; einen fo!cf)en 6cf)atten fann 
nur eine S'fugef ober eine frei~förm1ge 6cf)eibe geben; bie erftere giebt in jeher 
2age einen frei~förmigen ®cf)atten, bie ®cf)eibe nur in einer ein0igen beftimmten 
2age. SDa aber ber ~rbfcf)atten biefe!Oe ®röj3e unb ®eftaft beji~t, gieicf)niel 
ob her Wlonb ficf) bei her l8erfinfterung in ber ~älje be~ ~oriaonte~ ober in 
gröj3erer ~ölje befinbet, fo muj3 bie ~rbe eine ~ugei fein. ~immt man eine 
frei~förmige ®cf)eibe unb befeftigt fie an einem ®tabe (6tridnabe!), ljä!t 
baljinter einen auffangenben meij3en ®cf)irm uon ~artonpapier, benu~t eine 
2icf)tqueUe (l8ogenlampe, ffeine ~etroleum!ampe mit fugeliger ®!ode), fo er~ 
fennt man, baj3 her ®cf)atten her ®cf)eif>e, je nacf) iljrer 2age, nerf cf)ieben 
geftaltet ift (IEUipfe, 2inie), aucf) fann man amei ;teile be~ ®cf)atten~, ~ern~ 
fcf)atten, ~aiOfcf)atten ( nergL Dptif) unterjcf)eiben, wenn bie 6cf)eilie nicf)t 
groj3 ift. l8efeftigt man eine ~ugel ( au~ }ffiacf)~, ;tljon ober berg!.) an einem 
feljr ®täbcf)en, fo erfennt man, baj3 bei jeher 2age bie ~ugel einen frei~~ 
förmigen ®cljatten ljat. ®cf)on ljier mag augebeutet fein, baj3 man ficf) fo 
leicf)t bie ~ntffef)ung ber Wlonb ~ unb 6onnenfinfternif1e uerfinnlicf)en unb 
barfteUen fann. 

~inen britten l8emei~ für bie ~ugefgejtalt her ~rbe ljaben mir in 
ben nerjcf)iebenen 5llufgang~0eiten ber ®onne, je nacf)bem ficf) ein :Ort öft!icf) 
ober meftricf) non bem l8eobacf)tung~orte befinbet. }ffienn in ®targarb i. ~· 
ober ®örli~' beren W1eribian ber mu~gang~punft für bie l8eftimmung ber 
mitte!europäijcf)en Seit ijt, bie ®onne um 6 Uljr aufgeljt, fo ift jie in ~eter~~ 
burg bereit~ 1 ®tunbe, in W1o~fau 1112 ®tunben über bem ~oriaont' e~ ijt 
7h, 71/ 2h Drt~0eit, mäf)renb e~ in ®rcenmicf) 5h ift. l8eim $llufgang her ®onne 
au ®reenmicf) ift e~ bann in ®targarb jcf)on 7 Uljr, mäljrenb in 2onbonberrtJ 
(,3danb), meftlicf) non ®reenmicf), bie ®onne erft eine ljaiOe ®tunbe fpäter 
al~ in ®reenmicf) aufgeljt ( e~ ift 51/ 2 Uljr beim ®onnenaufgang in ®reenmicf) 
um 6 Uf)r) unb 11/ 2 ®tunben fpäter a!~ in ®targarb. ,3n l8er!in ift ber 
®onnenaufgang ungefäljr 6 W1inuten fpäter a!~ in ®targarb. Wenn bie 
!Erbe eine ®cf)eibe wäre, fo müj3te man bie ®onne uon ben öft!icf) unb 
meftricf) gelegenen :Orten 3U g!eicf)er Seit bei iljrem $llufgang erb!iden ' wie 
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audj aus ber ~ig. 49 b (auf @3. 46) erfidjtiidj ift. 9teift alfo jemanb (von 
@3targarb aus) weiter nadj Dften, f o verliert er in Wlosfau 11 I 2 @3tunben, 
b. ~. er mut bort, um bie Drts0eit 0u ~aben, feine U~r 11/2 @3tunben vor~ 
rüden unb wenn er weiter unb weiter nadj Dften reifen würbe, fo würbe 
er in Sfafan bie U~r fdjon 2 @3tunben 15 Wlinuten vorfteUen müfien unb 
fe~rte er auf biefem Wege nadj ~erlin 0urüd, fo mütte er 24 @3tunben 
vorfte!Ien, er ~at alf 0 einen ~ag gewonnen unb muu einen ~ag oorau§ 
fein. @3o wurbe &lasfa von muufanb aus fultioiert, e§ war ba~er bie 
3eitredjnung einen ~ag voraus bem übrigen &metifa gegenüber. mrs 1871 
&fasfa 0u ben )Bereinigten 6taaten fam, bie in ber SDatumredjnung 1 :tag 
0urM waren, wurbe bort ein 6onntag 0weimal gefeiert, um SDatumgleicf)~ 
~eit ~erbei0ufü~ren; bie ~e~ringsftrabe ift jeßt SDatumsgren0e. 9teifen wir 
nadj Weften, fo müfien wir in ®reenwidj unfere U~r 1 @3tunbe nadjfteUen, 
um Drts0eit 0u ~aben, in ~~icago fdjon 7 @3tunben, b. ~· man wirb im 
SDatum einen :tag 0urücf fein, wenn man an ben :Ort 0urütffe~rt 1). 

mierter ~eweis: SDirefte Wa~rne~mung unb &usmeffung. 
@3eit Wlagellan ift bie ~rbe oft umfegeft unb wirb jeßt in rege!~ 

mäbigen ~a~rten umreift, nadj allen 9tidjtungen ~in. SDie§ t~ut bie Sfugef· 
geftalt ber ~rbe unumftöblicf) bar, wie audj fdjlieblicf) bie &usmeffungen 
ber ~rbe feibft geftattet ~aben, bie ®eftaft ber ~rbe auf bas genauefte 0u 
beftimmen. ~§ waren ~auptfäcf)Hdj ~eftimmungen ber Wletibianbogen, bie 
ben ®runb fegten unb 0war bie Wlefiungen non 1680 bis 1700 (~afiini) 
in ~rattfreidj, 1735 unb 1736 in ~eru unb 2appfattb (~onbamine unb 
Wlaup ertuis), wefdje alle non ~ranfreidj burdjgefü~rt wurben, bann famen 
~nbe be§ vorigen Sa~r~unbert§ bie Wlefiungen bes Wleribian§ 0ur ®ewinnung 
eines ~aturmabes unb feitbem ift man bemü~t, burdj immer genauere 
Wlefiungett bie ®röbe unb Dberfiädjengeftait ber ~rbe 3U beftimmen. @3eit 
1861 werben bie ~rbmefiungen international, non allen europäifdjen 53änbern 
unterfiüßt, vorgenommen. ~§ ~at fidj ge0eigt, bat bie ~rbe feine Sfugef, 
fonbern ein fugelä~nlidjer Sförper, ein 6p~äroib, ift (oergL oben @3. 29). :Ob 
biefe ®eftalt ber Widlidjfeit entfpridjt, werben weitere Wlefiungen ergeben, 
vieUeidjt ift ber Sförper (®eoib), ber bem ~rbförper am nädjften fommt, ein 
~Uipfoib, fo bab aifo audj bie SDurdjmefier be§ ~quator§ nidjt überaU gieidj 
fittb, aber audj biefe ~orm entfpridjt nidjt ber ®eoibform. ~ür alle unfere 
~etradjtungen wirb bie @3p~äroibform refp. für bie ~etradjtung ber ~immef§~ 
förper tJOn bet ~rbe aus bie Sfugefform 3U ®runbe gefegt, ba bie SJfb~ 
weidjungen baoon feine ffioUe fpiefen unb auberorbentiidj gering finb. 

') ~iel3 erregte aucf) bal3 grö]3te ~rftaun~n ber erften ~rbumfegfer unter 
IDtagelian (Wl:ageff)aenl3), berfefbe uerfucf)te bie wtofuffen 3U erreicf)en, inbem er 
nacf) m5eften feinen 5rurl3 nal)m. ~r uerHe]3 am 20. @leptember 1519 mit o.cf)t 
@lcf)iffen @>an .2ucal3 in @lpanien, erreicf)te im :Oftober 1520 bie Wlageff)oenl3ftra]3e, 
entbecfte om 6. wtär3 1521 bie l3obronen, oafb borauf bie ~f)ilippinen. illur einel3 
feiner @lcf)iffe fam am 7. @leptemoer 1522 3urüef, nocf)bem IDtagelion fefoft im 
.llampfe auf ber Snfei Wlaton 1521 (17. Wprif) gefallen war; auf bem @lcf)iffe fcf)rieo 
man ben 6. @leptemoer. ~ie wtofuffen wurben burcf) ~of)rten nocf) :Often entbeCft 
unb bie ~f)ifippinen burcf) ~af)rten nacf) m5eften, el3 gatten bof)er biefe Snfeigruppen 
300 Sof)re oil3 1845 eine uerfcf)iebene ~atumrecf)nung. 
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aiiuteilung ber ~rbe. ~ine auf ber ~egerfiaf)n Iaufenbe ~ugef f)at 
auber bem ~ege 0u if)rem Siele noc{J eine 0roeite ~eroegung. ~ir fef)en, bab 
bie an if)rer Dnerfläd)e f)ängenben 6anbförnc{Jen, je nac{J ber 6telie, too fie 
fid) nefinben, fieinere ober gröbere ~reife um 0roei einanber gegenünerfiegenbe 
~unfte .ber ~ugef nefc{Jreillen, unb mir nennen .bie .burc{J ben WHttefpunft .ber 
~uge{ unb biefe ~unfte gebac{Jte 2inie bie Umbref)ung~ac{Jfe ober fura bie 
mc{Jfe .ber ~ugeL 

:tlie mc{Jfenbref)ung ber ~rbe Iäut fic{J au~ .ben aftronomifc{Jen lßerf)ärt~ 

nifien erroeifen. ~rüf)er netrac{Jtete man bie ~r.be a{~ 6c{Jeine unb naf)m bie 
fd)einnare ~eroegung .be~ ~immef~geroöfoe~ für bie roidfic{Je, oi~ man er~ 

fannte, .bau bie ~rbe nic{Jt .ber Wlittefpunft be~ ~ertali§ fei, fonbern bau fie 
nur ein unoebeutenber fleiner bunfler ~Ianet im }illeftenraume ift. Wlan fann 
je~t oei .ber ~etrac{Jtung be§ ~immef§geroölOe§ uon ber ~enntni§, bau bie 
~rbe fic{J um if)re mc{Jfe in 24 6tunben unb gfeic{J0eitig um bie 6onne in 
365 stagen, 6 6tunben oeroegt, b. i. uon .ber 9totation unb meuofution au§~ 
gef)en unb fo bie ~rfc{Jeinungen edfären, aoer auc{J bie fc{Jeinoaren ~eroegungen 
au @run.be fegen, unb fo ber ~ntrohfefung ber menfd)Iic{Jen ~rfenntni§ foigenb, 
bie ~af)rf)eit finben. ~anen mir boc{J, roenn mir gfaunen, bab ein ~örper 

feftftef)t, roie .bie ~uppef einer elternwarte, im erften mugenoliefe, roenn fic{J 
biefe oeroegt, bie ~mpfinbung, a{§ oo wir bie ~eroegung au§füf)ren, ober er~ 

faf)ren mir nic{Jt biefeioe stäufc{Jung oei ®egenftänben, an " benen mir fc{Jneli 
uoroeifaf)ren, ober oei einem ~ifenoaf)n0uge, .ber fid) Iangfam an un§ uoroei 
oewegen.b un§ bie ~ewegung gfeic{Jfam feiOft empfinben Iä~t, ober oei einem 
~af)rftuf)Ie, in bem .ber fic{J ~ewegenbe bie fefiftef)enben 6tod'roerf§numerie~ 
rungen u. f. ro. uor fic{J f)eraooeroegen 
fief)t unb ferfift in 9tuf)e au fein meint. 
Wlubte nic{Jt fo bie Wlenfc{Jf)eit in if)rer 
finbfic{Jen ~ntroiefe{ung uon bem für fie 
feften ®runb unb ~oben au§ bie fd)ein~ 
oaren ~ewegungen .ber ~immef§förper af§ 
roidHc{Je f)innef)men 1) ? 

lßor allem ift baf)er 0unäd)ft not~ lO 

wenbig, fic{J auf ber ~rbe fei6ft 0urec{Jt~ 
finben, orientieren 0u fönnen. 

ß ig. 50. 

~§ ift alfo erwiefen, ba~ bie ~rbe, 
~ig. 50, fic{J um eine S)!c{Jfe NS bref)t, 
beren ~nbpunfte ~ o I e f)ei~en. :tler eine 
biefer ~o{e, N, wirb !norbpof, ber anbere, 
S, wirb 6 üb p o I genannt, unb ber in s: 
gfeic{Jer ~ntfernung uon oeiben ~ofen um bie @:rbe ge0ogene gröfJte ~rei§ 

A Q ift ber ~rbgfeic{Jer :ober Wquator, ba er bie ~rbooerflädje in aroei 
gfeic{Je steife, nämfidj in bie nörbfidje unb fübfidje ~afofugef, fc{Jeibet. :tler 

') 3n ben weiteren ~Setrad)tungen werben beibe m3ege, bie alimäf)IidJ gewonnene 
~rfaf)rung unb ~ntwicfelung ber Sfenntniffe ber IDlenjd)en unb bie bi~ jett erlangte 
m3af)rf)eit oereinigt werben müffen, um bie ßülie bet ~fd)einungen füqer barjtelien 
au fönnen. 

el djoeb f eT, laudj beT \J!atut. I II. 4 
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Wquat.or wirb in 360 gleicf)e :teile .ober <Stabe geteilt, beren jeber, wie 
erwäf)nt wurbe, 15 Wleiien lang ift. )B.on jebem biefer :teiiung~puntte 
benfen wir un~ einen Shei~ burcf) bie beiben ~.oie ge0.ogen, f.o bafl bie ~rb~ 
fugei gieicf)fam o.on 180 9leifen umfpannt erfcf)eint, o.on welcf)en wir f)ier 
jeb.ocf) nur einige o.on je 30 au 30 ®raben ge0eicf)net f)aben. ~iefe fenfrecf)t 
burcf) ben Wquat.or unb burcf) bie beiben ~.oie ber ~rbe gef)enben ~reife 
werben Wleribiane 1) genannt unb gaben natiiriicf) alle gieicf)e ®röfle. ~f)re 
am Wquat.or 15 Wleiien betragenbe gegenfeitige ~ntfernung nimmt jeb.ocf) 
nacf) ben ~.olen gin immer mef)r ab, ba fie ja nacf) benfelben aufammenlaufen. 

~ie ~ntfernung o.om Wquat.or bi~ 0um ~.ol, ein oiertei Wleribian (Oua~ 
braut), ift = 90°, unb e~ finb bie 2rbftänbe ber Wleribiane unter bem 

60. ®rabe nur 7,5 IDU. = 55,65 km 
50. " " 9,7 " = 71,97 " 
30. " 13 " = 96,5 " 
10. " 14,8 " = 109,81 " 
0. " 15 " = 111,3 " 

alf.o ift awifcf)en mergen unb 6t. ~eter!llburg, bie ungefägr unter bem 
60. ®rabe liegen unb 12/ 3 Seitftunbe beaw. 250 2rbftanb f)aben, bie ~ntfernung 
187,5 rolL 
Unter 86° (bie ~öd)fte erreid)te ~reite, ll1 a nJ e n 86" 13,5') ift ber illteribianabftanb 

1 IDti. = 7,42 km 
88° 0,5 " = 3,7 " 

immer geaäf)It auf ben .bem ~quat.or parallelen. ~reifen cmreitenfreifen, 
oergi. 6. 51). ~ine ßeitftunbe ~ifferena entfpricf)t immer 15° ~ntfernung 
für einen beftimmten mreitenhei~. 

Um bie Wleribiane au aäf)len, mufl man an einem beftimmten ~unfte, 
0. m. bei Av ~ig. 50, anfangen. 2luf ber ~rbe benft man;ficf) ben 2lnfang!ll~ 
Wleribian über bie Sternwarte o.on ®reenwicf) 2), ~ig. 50, naf)e bei 2.onb.on, 
gef)enb unb 0äf)It o.on f)ier au!ll öftiicf) um bie ganae ~rbe f)erum; f.o liegt 

)Bcriin . 13° 23' 44'' öftl. 2. u. ®r. 
illtabrai\ . . . . 80° 14' 50" 

" " " 6~bne9 . . . . . . 151° 12' 23" " 
:Ouebec . . . . . . . 288" 47' 40'' " " " " 
l%binburg . . . . . . 356" 49' 14'' " " " " 

)Bielfacf) 0ägit man aucf) 180° nacf) Dften unb 180° nacf) ~eften unb 
unterfcf)eibet öftiicf)e unb weftiicf)e 2änge (öfti. 2. o. <Sr.). 

l%binburg liegt . . . . . . 3" 10' 46" (roeftl. 2. u. ®r.) 
Ouebec . . . . . . 71° 12' 20'' 

3n ~eutfcf)lanb ging man bi!ll o.or nicf)t fegr langer Seit o.on bem 
Wleribian o.on ~err.o (einer Ueinen 3nf ei ber ~anaren) au!ll. ~ief er 2rnfang!ll" 
meribian gatte ben gr.oflen )Borteii, bafl er nicf)t grofle beoöiferte 2änber burcf)== 
fcf)neibet unb auflerbem mit bem 2rnfang!llmeribian oon ~ari!ll Ieicf)t oergieicf)bar 

') illtittagilfreife, roeii bie Eionne an allen Orten, burd) roeid)e biefe gegen, 0u 
gieid)er Seit iljren ~öd)ften Eitanb (.!luimination) meid)t, aifo alle biefe Orte gieid.J== 
aeitig mtttag gaben' il· )B. Eitargarb i. ~-' @örlitl' @münb (lnieberöfterreid)), 
Eit. IDtid)aei (Eiteiermad); ~önig~berg, ~ubapeft u. f. ro. 

") i)er lnu[,.illteribian mufl burd) @reenroid) gegen. 
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ift, ber in ~ranfreid) uielfad) gebraud)t wirb. ~err.o ift 20° weftlid)er. 2änge 
u.on \ßari~, Ieytere~ alf.o 20° ilftrid) u.on ~err.o. ®reenwid) Hegt 17° 40' 
ilftrid) u.on ~err.o. 1884 fam man auf einem internati.onalen ~.ongret au 
~afljingt.on iiberein, aUgemein ben ID'leribian u.on ®reenwid) al~ ~nfang~~ 

meribian anauneljmen; fämtrid)e ~arten f.oUen banad) umgefd)rieben werben. 
@llJäier, 1892 1), wurbe aud) bie Uljr für bie einaeinen 2änber banad) reguliert, 
inbem man für eine beftimmte 2änbergrU1J1Je einen beftimmten ID'leribian al~ 
3eitmeribian naljm, f.o bie mitteleur.olJdifd)e .Seit (MEZ) nad) bem 15. 2ängen~ 
grabe ilfti. u. ®r. gegen ®reenwid)er .ober wefteur.o1Jäifd)e .Seit (WEZ) 1 @ltunbe 
u.or, unb bie .ofteur.olJäifd)e .Seit (OEZ), nad) bem 30. 2ängengrabe ilftrid) u.on 
®reenwid) (\ßeter~burg, ~iew), alf.o 2 @ltunben u.or ®reenroid)er .Seit, .ober 
geljt man u.on MEZ au~, f.o ift WEZ 1 @ltunbe nad), OEZ 1 @ltunbe u.or. 
\ßari~ Hegt 2° 20'15" ilfti. 2. u. ®r. ~uf vielen beutfd)en ~arten finben fid) 
n.od) 2ängen u.on ~err.o .ober 2ängen u.on \ßariß, man überträgt erftere auf 
®reenwid), inbem man bei ber ~urd)aäljlung u.on ®reenwid) au~ jebeßmal 
17 o 40' ( runb) abaieljt. 

@l.o Hegt 
llJrag 12° öftL u. llJariß 

32° " " 5eno 
14° 20' " " ®teenwidj. 

3äl)It man nad) ~eften ljerum, f.o mut man biefelbe ®rilbe auaäljlen. 
m!nffjington liegt 59° 23' weftl. u. 5erro 

79° 23' " " llJariß 
77° 3' " " ®reenwidj 

282° 57' öftL " " 

~etrad)tet man aber bie 2age eine~ Drte~ P (\ßeter~burg) auf bem 
®Iobu~ .ober ber ~arte, f.o erfieljt man, bat mit ber ~ngabe ber 2änge eine~ 

Drte~ bie 2age be~felben auf ber ~rb.oberfläd)e n.od) nid)t ljinreid)enb beftimmt 
ift, benn, wenn id) 0. ~. foge, bie 2änge eineß Drteß ift 30°, f.o fonn berfelbe 
auf irgenb einem beliebigen \ßunfte beß gon0en ~albfreifeß NPS, ~ig. 50, 
Hegen. ~iefer \ßunft mut boljer n.od) näljer beaeid)net werben, unb man 
teilt beßljalb ben etften ID'leribian au beiben @leiten beß ~quat.or~ nad) ben 
\ß.olen ljin in je 90 gleid)e ;teile, weld)e ~reitegrabe ljeiten, unb aieljt 
u.on ba auß, parallel mit bem ~quot.or, bie f.ogenannten \ßaraUeUreif e 
(~reitenfreife), bie notiiriid) nad) ben \ß.olen ljin immer fieiner werben. 

Unter ber ~reite eine~ Drte~ uerfteljt man baljer bie ~ntfernung be~~ 
felben u.on bem ~quat.or nad) einem ber \ß.ole, unb man unterfd)eibet nörbiid)e 
unb f ii b Ii d) e ~reite, je nad)bem ber Drt auf ber nörblid)en .ober fiibiid)en 
~albfugel Hegt. ~ie ®rabe werben auf ben ID'leribionen ge0äljlt. 

lßiel genauer ift jeb.od) bie 2age eine~ Drte~ beftimmt, wenn man u.on 
ben 2änge~ unb ~reitegraben n.od) bie Unterabteilungen, nämiid) ID'linuten unb 
@lefunben, angiebt. 

1) ~n :i>eutfdjianb tuurbe bie ~infjeitß0eit (mitteieuropäifdje Seit, MEZ) am 
1. lllpril 1893 eingefüfjrt. ID1eribian Eitargarb ~ ®öriiil eine Eitunbe (150) öftL u. 
@reentuidj. W E Z = tuefteuropiiif dje Seit (in ~ngianb) ; 0 E Z = ofteuropiiif dje 
Seit 1 Eitunbe öftiidj uom ID1eribian Eitargarb. · 

4* 
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&in Ort liegt unter ber fßreite 0, wenn er auf bem ~quator liegt; 
>BerHn liegt . . . . . . 52° 30' 16,7" (nörbl. >Sr.) 
lnea;Jel " . . . . . . 40° 51' 45" ( " " ) 
6tJbnelJ " . . . . . . 33° 51' 41" (fübl. " ) 1). 

Dfter~ oeaeidjnet man bie füblidje fßreite mit bem )ßoraeidjen Wlinu~ (-). 
murdj 2iinge unb fßreite ift nun bie 2age eine~ Orte~ genau oeftimmt. mnftatt 
be~ mu~brucfe~ fßreite fagt man audj l_ßolf)öf)e. 

Ungemein neranfdjaufidjt wirb biefe &inteifung ber &rbooerfliidje, wenn 
man auf einer ~ugef bie f)autJtfiidjHdjften ber genannten 2inien oer0eidjnet 
unb bie Umriffe ber ~ertteire fowie einige ber oefannteften Orte einträgt 
&ine )ßorridjtung be~ mrt f)eiut fünftridje &rbfugel ober &rbgloou~, iJig. 51. 

~ig. 51. miefe ruf)t mittel~ 0weier an 
if)ren l.ßolen 6etinblidjer @5tifte 
in einem meffingenen Slinge M, 
wefdjer ber Wleribian genannt 
wirb unb non ber ~ugel f)inreidjenb 
aoftef)t 1 fo bau biefe innerf)aiO 
be~fefoen frei um if)re ~Idjfe ge~ 
bref)t werben fann. @~ laffen 
fidj f)ierburdj alle auf bie Um~ 
bref)ung ber &rbe oe0üglidjen &r~ 
fdjeinungen fef)r fdjön barfteUen. 
mer Wleribian Hegt in 0wei fidj 
gegenüber Hegenben &infdjnitten 
be~ ~ori0ontafgefteUe~ unb in 
einem britten am iJuue be~feloen. 
~iefe &inridjtung geftattet, bem 
®loou~ eine bem jebe~maHgen 
@5tanbtJunfte be~ fßeooadjter~ ent~ 
ftJredjenbe 2age au geben, genau 
fo, wie e~ audj für ben ~immer~~ 
g{oou~ au gefdjef)en f)at. @~ 
ftefft af~bann bie f)ori0ontafe 
iJ{ädje HH' be~ ®efteUe~ ben 
S)ori0ont be~ fßeooadjter~ oor. 

~er Wleribian ift oom Wquator anfangenb in 90 ®rabe geteilt. @'loH 
bie fßreite eine~ Orte~ oeftimmt werben, fo &ringe icfj burdj Umbref)ung be~ 
®loou~ ben Ort unter ben Wleribian unb lefe an biefem bie fßreite ao. ~ie 
2iinge be~ Drte~ wirb 0ugleicfj auf bem in 360 ®rabe geteilten Wquator ao~ 
gelefen. 

~eitere mnwenbungen be~ &rbgloou~ ergeben fidj ftJiiter au~ ber fße~ 
fdjreioung be~ ~immemgloou~. 

~a jeher gewöf)nfidje mna~ bie ®rabeinteirung entljiilt, laffen ficfj bem~ 
feloen 0af)lreicfje Üoung~oeiftJiele entleljnen. 

1) i)ie @3efunben be0ief)en fid) auf beftimmte jßunfte bcr betreffenben Orte, 
bei >Berfin auf bie @3ternwarte (oergl. @3. 53 u. 54). 
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)Bei genauen mngaben fommen audj bie @3efunben in )ßetradjt; e!S ent~ 

fpridjt bie G:ntfernung uon 1852 m einer Wleribianminute, bie 2änge her 
t.Yriebridjftrafle in )ßerfin (3,3 km) entfpridjt 1,8' (Wlinuten) = 1' 48 6d. 

G:!S liegt 
bie 6termnarte . . . . . . . . . . . 52° 30' 16,7'1 

" Urania am Beljrter )Baljnljofe . . . 52" 31' 31,8". 

Wlan mufl ba~et bei @3täbten tJOn einiger mu§be~nung tJOn beftimmten 
®ebäuben (am beften ben Sternwarten) au§ge~en. ~n her nadjfofgenben 
;tafef (f. f. S.) finb, angegeben: bie 2age einiger Drte, nadj 2äitge (u. ®r.) 
unb )Breite, unb her Seitunterfdjieb uon ®reenwidjer Seit, au§ wefdjer fidj 
feidjt bie mngaben in )8e0ie~ung 0ur MEZ tinben laffen, bie her ®reenwidjet 
Seit eine Stunbe uorau§ ift. 

fBeftimmung be!\1 Otte!\1 au!\1 ber .Seit unb ber ~ntfernung 5tueier 
Otte. mu;s her ;tabelle ge~t ferner ~eruor, bafJ, wenn man uon einem Drte, 
0. )8. ®reenwidj, eine genau ge~enbe U~r (~~ronometer) bei einer ffieife mit~ 
nimmt unb man bie Seit be§ Drte§, an bem man fidj betinbet, beftimmen 
fann, audj fofort bie 2iinge gefunben wirb. ffieift 0. )8. jemanb uon ®reen~ 
widj nadj ~önig§berg, fo tinbet er, bafl bort feine U~r 1 St. 22 Wlin. nadj~ 
ge~t, er betinbet fidj affo unter her 2änge 20° 29' öftL u. ®r. (f. ;tab.). 

5Die )ßreitentreife ne~men i~rer 2änge nadj nacf) ben ~ofen 0u ab, ba 
bie G:rbe eine ~ugei ift (uergL oben). 

G;§ ift 
ber 2tquator . . . . 
" 30. )Breitengrab . 
" 50. 
" 60. 
" 80. 

86. 

5400 S.JJ1I. (geogr.) 
4676,90 " 
3471,30 " 
2700 " 

937,77 " 
376,71 " 

wobei uon her mbpiattung abgefe~en ift. Unter biefer morau§je~ung fann 
man bie 2iinge her )ßreitenfteife nadj her Bormet beredjnen, 

Umfang = 2 r . n . cos rp 

(wo rp, her )ßreitenwinfef, soo u. f. w. ift), wenn man bie in bem mbfdjnitte I 
gegebenen 5Daten ( S. 32) benu~t. 

5Die )Breite fann man, wie fpiiter bei her )ßetradjtung be§ SJimmef§ 
ge0eigt wirb, au§ her SJö~e ber Sterne über bem SJori0ont tinben. 

Unfere öffentfidjen Seitangaben geben mittefeuropäifdje Seit an, nadj wefdjer 
~eutfdjianb, 2u~emburg, ~iinemad, Öftemidj~Ungarn, ~talien, Sfanbinauien, 
Sdjwei0, )ßo§nien, Serbien im metfe~re (fo bei ben G:ifenba~nfur§büdjern) 
redjnen. ~nner~afb be§ ®ebiete§ ift bie ()rt§aeit felbftuerftiinblidj aiemfidj 
bebeutenb bauon unterfdjieben. So 0eigt bie mittefeuropiiifdje Seit in ~önig§~ 
berg bei wa~rem Wlittag, wenn bie Sonne am ~ödjften fte~t, 11 h 38m (Drt§0eit 
12h), in madjen 12h3ßm, wii~renb bie Drt§0eit 12h ift (man uergfeidje bie 
~ur!Sbudjfarten, S. 56). 

mu!S obigem ge~t ~eruor, bafl man, um bie .2age eine§ Drte§ 0u 
beftimmen, aufler her )Breite audj bie Seit angeben fann, um wefdje bie 
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I Dftl. 2iinge ~---~~~ ~ .Seitunterf djieb 

:Ort 
1 von 

0 
1 JBreite I mit @reemvidj 

®teennndj 
1 

i 

I ®rabe I \JJHno 1! ®r~b~Twano \ ~dteo I wllnol 
s 

6efo 

~Igiet o 
II 

I \ I II 
3 I 

4 1+361 44 
1: + 0 I 12 17 

~t9en 0 23 43,8 37 58 + 1 

I 
34 55 

JBergen 

I 

5 18 60 24 

: 
+ 0 21 13 

l8etlin o 13 23,5 52 30 + 0 53 35 
JBonn 0 Ii 7 6 50 44 + 0 28 23 
l8temen 

ll 
8 49 53 5 il + 0 35 15 

l8rei3Iau 17 2 51 7 II + 1 8 9 
l8tüffe! II 4 22 50 51 ,j + 0 17 29 
(&9icago II 272 20 42 3 11- 5 50 42 
(li,oimbta 0 Ii 351 36 40 12 I 0 33 34,1 
:rlublin I 353 39 53 23 

I 
0 25 21 

@öttingen 9 57 51 32 
I + 0 39 46 

.\)amburg 9 58 53 33 + 0 39 54 

.\)ongfong 114 10 22 18 + 7 36 42 
~aito 0 0 31 17 30 5 + 2 5 9 
~ap bet guten .\)offnung 18 29 -33 56 + 1 13 55 
~afan o o 0 49 7 55 47 + 3 16 29 
~önigi3betg 20 29 54 43 + l 21 59 
2eip0ig 12 24 51 20 + 0 49 34 
ilnabrai3 o 80 15 13 4 + 5 20 59 
imabtib 356 19 40 24 0 14 45 
imailanb o 9 12 45 28 + 0 36 46 
imelbourne 0 144 59 -37 50 + 9 39 54 
ime!ifo 260 53 19 26 6 36 26 
imoi3fau 0 37 34 55 45 + 2 30 17 
imündjen 11 37 48 9 + 0 46 26 
91eapei 14 15 40 52 + 0 57 0,5 
\ßatii3 0 0 2 20 48 50 + 0 9 21 
lßeter~butg 30 18 59 57 + 2 l 13 
)ßrag 0 0 0 14 25 50 5 + 0 57 41 
\ßot~bam 13 4 52 23 + 0 52 16 
Ouito 0 0 0 281 10 -0 14 5 15 20 
3iio be Saneiro 316 50 -22 54 2 52 41 
3lom ..... 12 29 41 54 + 0 49 55 
@San ~ranci~co 0 237 34 37 47 8 10 0 
@5t. .\)elena o 354 17 -15 55 0 22 52 
6to 2outi3 269 48 38 38 6 0 49 
6tocf9olm 0 18 3,5 59 21 + 1 12 14 
69bne9 0 0 151 12 -33 51 +10 4 49 
:tafdjfent 69 17 41 20 + 4 37 11 
lillaf9ington 282 57 38 54 5 8 12 
lillien 16 20 48 14 + 1 5 22 
.Sütidj 0 0 0 8 33 47 23 + 0 34 12,4 



?meltaeit. 55 

Uljr naclj ®reenwiclj, ber Ort§aeit gegenüber, uor ober naclj geljt. 6o Hegt 
bie berüljmte mct-eternwarte, mount ~amifton (~afifornien ), mit einem ber 
gröbten ~ernroljre ber ~eit, 

37° 20' 23,5" nörbL mr. unb - 8h 6m 34,1 s weftL u. ®r. 
runb 8h 6,5', 

b. ~- 121° 37 ,2' weftr. 2. u. ®r. 
238° 22,8' öftL " " " 

elternwarte \l5uUowa (\l5eter§burg): 
59° 46' 18,7" nörbL mr., 2h 1' 18,7" öftL 2. u. ®r. 

= 30° 19 40" öftL 2. u. ®r. 
~ier, auclj wie bei ben früljeren mngaben, 6. 54, iinb immer beftimmte 

\l5unfte, bie 2agen ber 6ternwarten, genommen. man fann af1o auclj, wenn 
man bie ®reenwicljer Seit fennt unb bie 2iinge, umgefeljrt bie 0rt§0eit finben. 
6eten wir uorau§, in ®reenwiclj ift mittag ben 12. ~eaember, fo iit 

15° öftHcg 1 U~r nacgmittng~ 12. ~eaemlier 
90° 6 " 12. 

120° " 8 " " 12. 
180° " 12 " " (nacgt~) 12. 

~§ beginnt ar;o für bie uon lSOo öftliclj gelegenen Orte ber 13. ~eaember 
15° weftlieg 11 U~r uormittag~ 12. ~eaemlier 
90° 6 " 12. 

120° " 4 " " 12. 
179° 45m " - " 1 \lJHn. frü~ 12. 

~a§ ~atum mub alfo umgefcljrieben werben, wie e§ bei ben 6cljiffen 
ber faiferlicljen beutfcljen marine gefcljieljt, auf ben 180. ®rab öftf. 2. u. ®r. 

SDie fonft gebriiucljliclje ~atumlinie ljat ungefiiljr folgenben ?ßerfauf: 
6ie tritt burcf) bie )ßering§ftrabe, liiuft awifdjen ben mreuten ljinburdj liing§ 
ber ~urilen, ~apan, ~ormofa, biegt bann ;tarf naclj ~eften ein, fo bab bie 
\l5ljilippinen oftwiirt§ bauon liegen, geljt nörbiiclj non ~eu • ®uinea awifdjen 
~ibfclji unb ~eu-~alebonien ljinburclj über bie ~ljatljaminfef (uergf. 6. 48). 

mc1t5eit. ~ür uiefe Swecre iit e§ wicljtig, einljeitficlje Seit, nicljt Ort§aeit, 
au ljaben. ~§ ljabe ficlj 3· )8. ein ~rbbeben, beffen ~rfcljütterungen weitljin ficlj 
fortpflanaen, augetragen, fo müffen bie )ßeobacljtungen auf eine einljeitficlje Seit 
rebuaiert werben. SDa§ ~rbbeben non \l5atra§ (®riecljenfanb) am 25. \lluguft 
1889 fanb 9 h 3m mtf)ener Seit ftatt, b. f). 7 h 2s m ®reenwicf)er Seit, in 
)ßerfin wurbe e§ bemerft 8h 32m 20•, ba§ ift 7h38,4m ®reenwicljer Seit, 
fo bab bie ~rfcljütterung 0ur ~ortpffanaung braucljte 7h 3S,4m 

ab 7h 28m = 10,4 min. 
Ober ba§ grobe ~rbbeben uon ~jernoje (:turfeftan) am 11. Sufi 1889 (ca. 77° 
öftf. 53. u. ®r.), 3h 15m mittag§, b. lj. lOh 7m ®reenwidjer Seit, beobacljtet 
in ~irljelm§ljanen (~ntfernung 4800 ~m) lOh 23m, fo bab 16 mtnuten aur 
~ortpffanaung über 4800 km erforberficlj waren unb bie ~ortt~ffanaung§• 

gefcljwinbigfeit (16m · 960") ~~~0 = 5 km in ber 6efunbe betragen würbe. 

Wlan ljat baljer auclj uon einer ~eftaeit, b. lj. ber 6tunbe uon 
®reenwiclj, geft~rocljen. \Huf unferen, ben !Reiclj§eifenbaljnfur§bücljern bei• 
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gegelienen Sfarten ift bie .Seit angegelien, meldje ber IDCi±tag15aeit entf,pridjt; 
wenn Sfönig§lierg ~ödjften @5onnenftanb, ma~ren IDCi±tag ~at, aeigt eine U~r 
MEZ 11 h 38m, wenn Sfolifena Drt15mittag, ~ödjften @5onnenftanb, ~at, 0eigt 
bie MEZ~Uljr 12h 30m. 

~15 möge nodj ein 18eif,piel folgen: @5targarb ~alie 6 U~r alienb§ ben 
12. SDeaemlier, bann ift 90° öftridj gerabe ber 13. SDeaemlier in 18eginn unb 
90° meftlidj ift 12 h mittag15 12. SDeaemlier; ~at 15targarb 12h nadjt15 
12. SDeaemlier, fo ~at 90° öftridj 6 h frü~ 13. SDeaemlier unb ber Drt 90° 
meftridj 6 h alienb15 12. SDeaemlier u. f. m. 

B. @tr ~ittttttd un~ [tint ~intttlung. 

I. ~er ,Pori3out. 
llßenn mir an einem fdjönen lfaren ;rage in eine ~oene ~inau§ treten, 

ober un15 am fladjen IDCeere~:Sufer oefinben, fo erfdjeint un15 ber ~immel wie 
eine ljo~fe ~allitugei, meldje in trei15förmiger Umgrenaung auf ber ~rbolier~ 
f!ädje au ru~en fdjeint; mo mir un§ ~inliegeoen, überaU berfel&e ülier~ 
mältigenbe ~n&fid, nadjt15 ba15 bunffe ~immel§gemöl&e, ülierfäet mit un~ 
aä~figen @Sternen unb ®eftit:nen , tag§ bie tiefblaue S)ailitugei mit bem 
fdjein&ar fidj &emegenben ~age§geftitn. 

~in Unten ober Dlien gielit e§ auf ber ~rbfugel nidjt, benn biefe !Jtidj~ 
tungen lie0eidjnen mir nur in 18e0ie~ung auf einen für un§ feftfte~enben 
Sför,per. S'eber 18eo&adjter nimmt an, fein 15tanb,puntt fei feft unb ber ~ödjfte. 

... 

gegengef eß ten 
adjter§ ift. 

!Jig. 52. 18efänben mir un§ 3· 18. an bem 
~untte o ber ~rbfugel, i!ig. 52, fo lie~ 
finbet fidj freilidj ber 18emo~ner be§ 
entgegengefe!}ten ~untte§ unter unferen 
i!ü)3en (~nti,poben). ~Uein ber 18e~ 
mo~ner von o' ljätte ba§fellie gtedjt, 
fidj ülier un§ au bünten. 

· lillirb eine 2inie fenfredjt burdj 
ben Sför,per be§ 18eooadjter§ o gelegt, 
fo ge~t biefel&e, liefieliig verlängert, 
burdj ben IDCittel,puntt c ber ~rbe, unb 
burdj ben ~untt Z, ber gerabe ülier 
bem @5djeitei be§ 18eo&adjter§ fidj 
liefinbet unb beffen .Senit~ (15djeitei~ 
,puntt) genannt wirb, nadj bem ent~ 

~unft Z', meldjer ber ~abir (i!uj3,punft) be§jellien 18eoli~ 

18efinbet fidj ein ®eftirn, 0. 18. Die @Sonne, an ber @Stelle von Z, fo 
jagt man, biefel&e fte~t im .Senit~ be§ 18eoliadjter§ o. ~in gleidjaeitig liei Z', 
b. ~· im ~abir &efinblidjer llßeltför,per fann natürfidj von bemfeflien 18eo&~ 
adjter nidjt gef eljen tu erben. 

18etradjten mir von o au§ ben ~eUen @5ternenljimmef, fo erfdjeinen bem 
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Wuge oUe an bemfeHien fcf)immernben @;terne in gieicf)er ~ntfernung; e§ mocf)t 
ben ~inbrud, oi~ befänben wir un§ inmitten eine§ ungel)euren SDome§, an 
beifen innerer m5ölbung jene @;terne befeftigt feien. SDieje§ fcf)einoore ~immei§~ 
geroöfbe, bo§ ring§um bie ~rbe umgieot, wirb burcf) ben ~rei§ ZH' Z' HZ 
norgefteUt, wobei notüriicf)erroeife bie ~ntfernung non o bi§ Z unenbiicf) nie! 
gröf3er onaunel)men ift. Su oemeden ift übrigen§, bof3 infolge einer optifcf)en 
:täufcf)ung bo§ ~immef§geroöioe nicf)t genou I)oHifugeiförmig erfcf)eint, fonbern 
ein wenig eingebrüdt, etwa fo wie bie punftierte 2inie e§ jtod onbeutet. 

Sd)einliarn uub wa~rer ~ori~out. mid)tet ober ber ~eooocf)ter feinen 
~Iid nicf)t nocf) oben, fonbern ring§um auf bie ~rbooerfläcf)e feibft, fo erfcf)eint 
iljm biefeioe ai~ eine frei~runbe ~läcf)e, in beren ID1itteipunfte er felbft ficf) 
bejlnbet. Wm reinften fteUt ficf) bie~ auf offener ruf)iger @;ee ober auf er~ 
I)abenen ~unften, wie ~ergfpi§en, bar, unb biefer ®eficf)t§frei~, roeicf)er ber 
fcf)einbore ~ori0 ont genannt wirb, erfcf)eint ring§um oegrenat non bem 
®eroöibe be§ ~immer~, gfeicf) ol§ ob e§ ring§ auf bemfeloen ruf)e unb non 
il)m getrogen mürbe. mon einem 3500 m I)ol)en ~erge üoerofidt bo§ Wuge 
nur 1/ 4000 ber ~rbooerfläcf)e unb in ber ~öl)e non 8500 m beträgt ber ~aro~ 
meifer be§ ®eficf)t§freije§ ungefäf)r 44 geogr. ID1eHen (nergL oben @5. 46). 

~ejlnbet ficf) ein ~eooocf)ter am ~uf3e be~ auf bem ®ipfei eine§ ~erge~ 
ftel)enben :turme§, ~ig. 53, fo erblieft er ben in weiter ~ntfernung oejlnb~ 

·ig. 53. Iicf)en ~unft p eoenfogut, 
al§ non ber @;pi§e be~ 
:turme~. SDie ~öf)e be§ 
Ie§teren ijt 0u gering~ jie 
ift non feinem ~influf3 auf ..,ll~' lliiii:~---~·iiiJ 
feljr weit entfernte ®egen~ 
jtänbe, fie bient nicf)t 0ur ~rroeiterung be§ ~ori0onte~. SDof3 jebocf) biefe ~öf)e 
non ~influf3 auf nol)e ®egenftänbe ift, aeigt ficf) für ben ~unft P', ber aroar 
non .ber @5pi§e be§ :turme§, nicf)t aber nom ~uf3e be§felben au§ ficf)tbar ift. 

SDa~feibe gilt im grof3en non ber ~rbe in ~eaiel)ung auf .bie in ouf3er~ 
orbentficf) grof3er ~ntfernung non berfeiben oejlnbficf)en @5terne. SDer ~aro~ 
meifer o c, ~ig. 52, ber ~rbe ift im mergieicf) mit jener ~ntfernung eine gon0 
nerfcf)roinbenbe ®rö\3e, un.b e§ ift geroif3, baf3 ein ~eooocf)ter, ben wir un§ 
am ID1itteipunUe c ber ~rbe benfen, angenommen, biefeloe wäre burcf)ficf)tig, 
feinen gröberen :teir be§ ~immei§ überoHden tönnte, oi§ ben auf il)rer Ober~ 
fläcf)e bei o bejlnbiicf)en. ,3n ber :tf)at mürbe ein bei H' ftel)enber @5tern 
eoenfogut non o au§ gefel)en werben, o{§ non c, unb e§ oeaeicf)riet baf)er 
eine .burcf) ben ID1itteipunft ber ~rbe gefegte ~bene H' eH, bie jenfredjt non 
ber burcf) Senitl) unb 91obir ( Z unb Z') be§ ~eobocf)ter§ o gef)en.ben 2inie 
gefcf)nitten wirb, ben roof)ren ~ori0ont be~ ~eobacf)ter§ o. ,3n ber 
Wftronomie uerjteljt man unter ~ori0ont immer eine folcf)e ~6ene, un.b wie 
man fief)t, teilt .biefe ben ~immei§raum in 0roei ~äfften, beren eine über, .bie 
anbete unter .bem ~ori0ont H' H ficf) oejlnbet. ~g ift einleucf)tenb, baf3 ein 
unter bem ~oriaont oejlnbiicf)er ®egenftanb bem Wuge nicf)t ficf)toar fein 
fonn (oftronomifcf)er ~ori0ont). 
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SDenfen wir unfS eine G:bene fenfredjt 0u einem G:rbrabiufS burdj unferen 
@5tanb;mnft gelegt (::tangentialeflene), fo fdjneibet biefeibe bafS fdjeinbare 
~immel§gewölbe in einem Sfreife - her geometrifdje ~ori0ont. 3n 
me0ief)ung auf fef)r entfernte @egenftänbe, bei weldjen eine ~ntfernung oon 
her 2änge befS ~rbrabiu§ oerfdjwinbenb llein ift, fäilt biefer ~ori0ont mit 
bem waf)ren ober aftronomifdjen ~ori3ont 3ufammen. &uf gan3 freien 
~lädjen, wie auf bem ID1eere, erfennt man fofort, bal:l ber geometrifdje 
~ori3ont f)öf)er Hegt al§ ber fidjtbare ~ori3ont, ber Unterfdjieb füf)rt beim 
ID1eere§{jori0ont ben ~amen Sfimmtiefe 1). SDie Sfrei§ffädje, wefdje wir auf 
freiem ~elbe überblicfen, ijt ber fidjtbare ober natürlicf)e ~ori0 ont. 

SDer bem ~rbäquator parallel am ~immef§gewölbe oeriaufenbe Sfrei§ ift 
ber ~immef§äquator. SDer ~oriaont wirb nun ben SJimmef§ridjtungen nadj 

ß ig. 54. 

0unäcf)ft in oier Ouabranten geteilt, bie burdj ben ~orbpunlt, @5übpunft, 
Dftpunft, m3eftpunft an ber ~eripf)erie befS ~ori0ontaffteifef5 getrennt werben. 

Seher biefer ~unfte, bie mit N, E (oom engfifdjen G:aft; = Dft 0), S, W 
be0eidjnet finb (~ig. 54), ftef)t oom anberen um 90° ab. @5o ift bie ltntfernung oom 
N~ bifS E~~unfte 90°, oom N~ bi§ s~~unfte 180° u. f.w. mei jebem biefer mogen 
trägt ber \ßunft 45° fombinierte ~amen NE, SE, SW, NW, unb burcf) 

weitere ;tetfung 4: - = 221/ 2°, oom N~\ßuntt u. f. w. an, erf)ält man bie 

~immelfSgegenben britter Drbnung, adjt an ber 3 af)l, bie man be3eidjnen 
fann NNE, EEN, ober nudj NEN (E = 0) u. f. w. SDie ooUftänbige liintragung 
ergiebt bie m3inbrofe; fef)r f)äufig jebodj giebt man bie 9Hcf)tung nadj @raben 
an, bie oon ben \ßunften aufS ge0äf)rt werben, 0. m. D 10°, N nadj 0 , ober 
30°, E nacf) S. 

@5eloftoerftänblidj fann man fämtlidje \ßunfte, fowie ein ein0iger feft~ 
gelegt ift, beftimmen. 

') .ffimm = ber fid)tbare .\)oriaont. Unter @efid)tl5freil5 neritegen mir ben 
.\)oriaont, wie er fiel) bei beLiebiger Umgrcn0ung burd) l8erge u. f. ro. barbietet 
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SDa0u genügt e~, hie Ns~mnie 0u oeftimmen. SDenft man fidj vom 
~immel~äquator gröflte ~reife, hie hen ~rhmerihianen entfpredjen, am ~immer 
ge0ogen, fo gient .bie Ns~mnie hie ffiidjtung .ber ~oene, hie wir un~ .burdj 
~rh~ unh ~immel13merihian gelegt henfen fönnen. SDie fdjeinoare mewegung 
her ®eftirne gient ha0u ein ~ülf~mitteL ?illenn biefe iljren ljödjften 6tanh 
üoer hem ~ori0onte erreidjt ljaoen, fteljen fie im ID1erihian, fie fulminieren, 
fteljen in her NS~~oene. ®an0 '6efonher~ leidjt ift bie~ · oei .ber 6onne 0u 
lieooadjten an her Bänge .be~ von einem 6talie gemorfenen 6djatten~. ~~ 

genügt, an einem :tage .ben 6tanh .ber 6onne 0u verfolgen, um fidj für 
unfere ßme<fe ljinlänglidj genau .bie N s~mnie 0u '6eftimmen. 

ID1an 0ielje fidj (~ig. 55) auf einem ~artonolatte von ca. 1 qdm ~ädje, ha~ 
auf ein mrettdjen aufgefleot ift, eine 2rn0aljl fon0entrifdjer ~reife in gfeidjen 

~ig. 55. 

p 21/J 
N 

~ntfernungen un.b oefeftige vertifal in M einen 6tift von her 2änge .be~ 9labiu~ 
be~ gröflten ~reife~ unb teile fidj hie ~eripljerie her ~reife von 10 au 10 ®rab. 
ID1an beginnt .bie meooadjtung ungefäljr um 10 Uljr vormittag~ unh finhet, 
hafl ber 6djatten nadj ber ber 6onne entgegengefenten 6eite gemorfen mirh. 
ID1an '6eo'6adjtet bie 2änge he~ 6djatten~, ber fidj nadj unh nadj verfür0t, 
0u einer gewiif en Seit wieber verlängert; '6e0eidjnet man fidj hie midjtung he~ 
für0eften 6djatten~, fo ljat man .bie NS~2inie. 
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SDenft man ficf) in M CiJig. 55 a. u. 6.) eine fenfrecf)te 6taf)Inabei befeftigt 
( 4 cm fang 1), fo wirb ba~ 6cf)attenenbe bei her ~uimination jebe~mai am 
für0eften fein. SDie 2ängen her 6cf)atten laffen ficf) Ieicf)t Ti~ieren. ~at man bie 
91orb~6übfinie gefunben, fo fief)t man aucf), wie am 21. 3uni (für merfin) 
her 6cf)atten naf)e0u nacf) 130° W bei 6onnenaufgang unb am 21. SDeaembet 
nacf) ca. 48° W fäUt. mn jebem her ~age ift er oot ~ unb nacf)mittag~ 
länget ai~ WCittag. 

SDenft man ficf) uon S nacf) N butcf) bie 6pit}e bet 91abei einen 
~aiOfrei~ gefegt, fo ift bie~ her WCetibian, an bem oon S ab bie ~öf)e her 
~uimination abgeiefen werben fann. 

SDet ffeine mpparat, ben man aucf) ai~ 6onnenuf)t (®nomon, 6onnen~ 
6cljattenaeiget) einricljten fann I Iä~t 1icli bei uieien SDemonftrationen oUt 
~diärung bet fcljeinbaten )Bewegung bet 6onne unb ®eftirne oerwenben; er 
fann auclj gana, wie ~ig. 54, ai~ ~ori0ont oerwenbet werben. 

mucf) bie WCagnetnabei fann in unferen )Breiten 0ut )Beftimmung bet 
NS~2inie bienen, ba if)te mbweicf)ung oon berfeiOen uetf)äitni~mä~ig gering 
ift (in merfin ungefäf)r 10° naclj ~eften), oergL ~rbmagneti~mu~. 

~at mctn feinen ~ompa1'3, fo fann man bie ~immei~gegenb, fobaib bie 
6onne ficf)tbat ift, ungefäf)t aucf) mit ~üife einer ~afcf)enuf)r beftimmen. 
WCan ricf)tet ben ffeinen .Seiger nacf) bem 6tanbe ber 6onne, bann ift in bet 
WCitte 0wifcf)en Ueinem .Seiger unb her XII bet ~afcf)enuf)t 6üb be0ief)entficf) 
91orb. 6üb Hegt am 91acf)mittage ftet~ auf bet finfen 6eite be~ ffeinen 
.Seiger~, am mormittag auf her recf)ten. )Beifpiei: ~~ fei 6 Uf)r abenb~, 

~ig. 56. 

0 

/ 
X \V 

bie 6onne ftef)t affo genau im ~eften. SDann ricf)tet man ben Ueinen .Seiger, 
bet auf VI aeigt, nacf) bem 6tanbe bet 6onne, 6üb ift bann in bet WCitte 
awifcf)en VI unb XII, aifo in bet micf)tung bet III. - Dbet e~ ift (~ig. 56) 
3 Uf)r nacljmittag§, bie 6onne genau im 6übweften. 6üb ift alfo, wenn man 
.bie III auf .bie 6onne ricljtet, in .ber WCitte 0wijcljen XII unb III, alfo in ber 
9JCitte bet I unb ber II ber Uf)r. 91orb in bet WCitte 0wifcljen VII unb VIII. 

') ~n ~ig. 55 ift N S (bie ftarf au§ge0ogene Binie) = 7,7 cm. 
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2. ~d)tinbare llewegnug ber ~immdoför~er. 
}illenn mir uni3 mit einer geroiflen ®efcf)roinbigfeit, 0. }8. in einem 

}illagen, in einem G:ifenbaf)n0uge fortbewegen, fo fommt ei3 un§ oor, af§ 
ob bie am }!Bege ftef)enben ®egenftänbe, 0. }8. bie }Bäume, in entgegen~ 
gefe~ter ffiicf)tung ficf) bewegten, af§ ob fie un§ entgegen unb an un§ oorbei~ 
liefen. ~iefe fcf)einbare }Bewegung ift fo belannt, ba}l fie faum ein ~inb 0u 
tiiufcf)en oermag, roäf)renb anbete Xäufcf)ungen, bie fcf)on oben angebeutet 
rourben, baburcf) f)eroorgebracf)t werben, ba}l mir bie }Bewegung eine§ 
~örper~ auf un~ übertragen, wie 1ieim ~erabf cf)auen oon einer }Brüde 
in einen fcf)nell ffie}lenben ~trom mir un§ Ieicf)t in bie 5täufcf)ung oerfe~en 
fönnen, af§ ob mir un§ bem ~trome entgegenberoegen. m-ucf) fcf)einen 
ficf) un§, burcf) eine äf)nficf)e 5täufcf)ung, wenn mir un§ ba§ ~immef13~ 
geroöfbe anfcf)auen, bie ~terne mit 0u lieroegen, wenn mir un§ fcf)nell oor~ 
roärt§ 6eroegen, bie ~terne fcf)einen mit un§ 0u laufen . unb 0u roanbern. 
Überf)aupt ift e§ fcf)roer, ein Urteil über bie ffiicf)tung ber }Bewegung 0u 6e~ 
fommen, wenn mir nicf)t einen fe1tftef)enben ~unft f)aben, nacf) bem mir bie 
}Bewegung beurteilen: unter ber G:rbe ocrfieren mir, of)ne ~üff13mittef, bafb 
jebe ffiicf)tung, mit gefcf)Ioifenen m-ugen ocrmögen mir Ieicf)t fogar ba§ Urteil 
über lßorroärt§~ unb ffiüdroärt§lieroegung 0u verlieren. ~ine folcf)e Urteif§~ 
täufcf)ung erleben mir nun tägficf) infofge ber Umbref)ung ber G:rbe um if)re 
~Icf)fe. G:i3 fommt un§ oor, af§ ftänben mir gan0 ruf)ig unb unoeränbert in ber 
ID1itte ber f)of)Ien ~immef§tugef, bie ficf) mit if)ren ®eftirnen um bie G:rbe 
bref)t. 3n ber -::tf)at war bie§ aucf) Saf)rtaufenbe lang bie Ülier0eugung ber 
G:rb1ieroof)ner unb e§ foftete feine geringe 6cf)wierigfeit, bie ricf)tige m-nficf)t 
feftauftellen. 

}illir werben 0unäcf)ft bie G:rfcf)einungen am ~immer fo betracf)ten, af§ 
ob roidlicf) bie G:rbe ber feftftef)enbe ID1ittelpunft bei3fef6en wäre. }illenn be§~ 
f)aiO oom m-ufgef)en ober Untergef)en u. f. ro. ber @Sterne ober ber ~onne bie 
ffiebe ift, fo finb alle biefe }Bewegungen nur af§ fcf)einbare au oerftef)en. m-ucf) 
im geroöf)nficf)en S:Selien f)at man alle m-u13brüde ber fcf)einbaren }Bewegungen 
lieibef)aiten unb ein gro}ler 5teif ber m-;tronomie ift nicf)t§ anbere§, a{§ gleicf)fam 
eine Überfe~ung ber fcf)einliaren G:reigniife am ~immer in bie roidlicf)en. 

}illenn mir in einer ein0igen 91acf)t bie fcf)einbare }Bewegung be§ @Sternen~ 
f)immef§ verfolgen, oon einem ~unfte mit möglicf)ft freiem ~oriaont ba§ 
erf)abene ~cf)aufpiei ber ~ternennacf)t betracf)ten, fo treten 0unäcf)ft nacf) 
@Sonnenuntergang nur wenige, befonber§ f)elle ~terne. f)eroor, unb je bunUer 
e§ wirb, befto grö}ler wirb bie 3af)I, if)r 2icf)t war un§ burcf) ba§ ~onnen~ 
Iicf)t oerbedt, aucf) am ::tage müifen fie fcf)on am ~immei geftanben f)aben, 
unb in ber 5tf)at ocrmag man aucf) au§ einem tiefen 6cf)acf)te ober }Brunnen 
ober mit einem langen ffiof)re ~terne am ::tage 0u fef)en, wenn alle§ ~onnen~ 
Iicf)t mögficf)ft aligeliienbet ift. }Salb fönnen mir aucf) lieftimmte ®ruppen 
von ~ternen unterfcf)eiben, unb Ieicf)t wirb e§ un§, wenn mir un§ nacf) 91orben 
roenben, eine @5tern0ufammenftellung aufauTinben, bie un§ einen m-nf)alt für 
unfere }8eo6acf)tting gielit unb in jeber Saf)rei30eit, in jeber Uaren 91acf)t Ieicf)t 
aufaulinben ift. ~er ®ro}le }Bär, ber }!Bogen (~immel§roagen) ober aucf) 
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wo~( ha~ @:iienengeftirn 1) ift feidjt haran fenntfidj, hall fienen @:iterne ( tx bi~ r;) 
f o gruppiert finh, hall oier in hen ~den eine~ :trapeae~ fie~en, hem etwa~ 
fdjwädjeren 8 fdjfiellen fidj hrei ~eUere @:iterne an. 

~enft man fidj hie 2inie, wefdje hie @:iterne tx unh ß oerninhet, in her 
9Hdjtung oon ß über tx ~inau~ verlängert unh auf hiefe ?ßerfängerung hie ~nt~ 

ß ig. 57. 

. .s 

fernung tx ß ungefä~r 51/ 2 mal aufgetragen, fo 
trifft man auf einen ~erren @:itern, he+ hen 

h @:iternen he~ @roüen ~ären an ~errigfeit 
gfeidj fommt. ~~ ift her ~ofarftern, hie 
~ofari~, p (iYig. 57). W1an nemerft, hall 
herf eibe in her N S ~ 2inie liegt. 91adj furaer 
Seit liemerft man, hau arre ülirigen @:iterne, 
audj ha~ @:iternliilh he~ ®ro}3en ~ären, nadj 
~eften am ~immei~gewöioe auf ben ~ogen 
oon .fueif en oorgerücft finh, nur her ~ofar~ 
ftern erfdjeint hem Wuge immer an herfeilien 

j " @:iterre. ~a~ ganae ~immef~gewöfbe hre~t 
._ fidj fdjeinbar um eine Wdjfe, wefdje oon hem 

~ P ~ofarftern nadj hem 91orhpof her ~rhe ge0ogen 
gehadjt werben fann (Pp, iJig. 58). ~ie Sfreife, wefdje hie @:iterne liefdjreilien, 
finh um fo ffeiner, je nä~er hie @:iterne hem ~ofarfterne finh. ~etinhen wir un~ 
in o in ~eutfdjfanh, fo fe~en wir hen ~ofarftern, wenn her Sfrei~ H ZIP Z' 
einen ~urdjfdjnitt hurdj ha~ ~immef~gewöfoe harfterrt, in her ~ö~e H' P ülier 

gig. 5 . hem ~oriaont ( ca. 520) unh B B1 heutet 
z hen Sfrei~ an, in hem fidj ha~ @:iielien~ 

geftirn liewegt. ~iefe @:iterne, bie affo 
niemaf~ unterge~en, fü~ren hen 91amen 
~ircumpofarft erne. 

~ir ~aben nun mit ~ülfe ber 
@eftirne hie 2age ber ~rhadjfe lieftimmt, 
unh hiefe gielit un~ augfeidj hie 2age 
he~ mquator~. ~enn wenn pp' hie 
~rhadjf e ift, fo ift a q her oon lieihen 
~ofen gfeidj weit entfernte gröllte Sfrei~, 
heffen ~liene hie ~rhadjfe im redjten 
~infef fdjneihet. 

~enfen wir un~ hie ~liene he~ 
z' irhifdjen mquator~ erweitert, lii~ ;ie 

ha~ ~immef~gewöfbe emidjt, fo er~arten wir hen mquator he~ ~immer~, 
A Q, her hiefen fe§teren in eine nörhfidje unh fühfidje ~afbfugef aliteiU. 
91atürfidj fönnen wir .ben mquator nidjt an .ben ~immer aeidjnen. WUein 
wir fönnen un~ .biefe 2inie .benfen un.b hiejenigen @:iterne liemerfen, hurdj 
wefdje her mquator ge~t. )Bei aftronomifdjen )ßefpredjungen wirb unter 
Wquator ftet§ ber be§ &;?immef§ oerftanben. 

1) Dft werben audj bie llJieiaben, eine ISterngruppe im ISternbUbe bei\ IStieril, 
bail ISiebengeftitn (audj @lulff)enne) genannt. 
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~inem }Beoliadjter fönnen wir nun auf ber ~rbolierfiädje in }Be0iegung 
0ur ~rbacf}fe oerfd)iebene Stellungen geben, bie oon wefentndjem ~infiuü auf 
bie mrt finh, in weiCf)er bie ~rfd)einungen am ~immei fidj barfteUen. ~inmai 
fann berfeilie an einem her lieiben \ßoie, 0. }B. liei p fid) be~nben, ober an 
einem \ßunfte be§ ~quator§, 0. }B. bei a, ober enblid) an irgenb einer Stelle 
her ~rbobetfläd)e, bie 0wifcf}en \ßoi unb ~quator fidj befinbet, wie 0. }B. o. 

SDer leytere ~aU ift her am gäufigften oodommenbe, unb namentficf} 
befinben fämtiidje ~uroväer fidj in bemfelben, fo bafl wir 0uerft bie ~r~ 
fd)einungen liefdjreilien wollen, wie fie fid) einem }Beobadjter barfteUen, her 
fid) in o, iJig. 58, be~nbet. SDiefer \ßunft ift oom Worbvor um beiläufig 
40° entfernt, wa§ etwa her ®egenb oon ~ranffurt a. Wl. unb be§ mittleren 
SDeutfd)Ianb§ entfvrid)t. 

~rfd)einungen am ~age. ~enben wir nun oon unferem Stanbvunfte, 
her in ~ig. 59 fenftedjt unter Z liegt, am 21. Wlär3 morgen§ etwa§ oor 
6 Ugr ben }Bfief nadj her geUften Stelle be~ ~ori0onte§, fo fegen wir an 
einem \ßunfte 0 he§feUien bie Sonne über ben ~ori0ont fid) ergeben ober 
aufgegen. ~ir nennen ben \ßunft (oergL oben ~ig. 58) Wlorgen ober Dft~ 
v u n H unb her auf her gerabe ent~ 

gegengefeßten Stelle be§ ~oriaonte§, 
aifo um 180° oom Dftvunlte entfernt 
Iiegenbe )ßunft w wirb mi>enb ober 
~eftvunft genannt. S egen wir oon 
Dft nad) ~eft, fo wirb her Hnf§ um 
90° oom ~eftpunfte entfernte \ßunft H s 
be§ ~ori0onte§ af§ Wlittag ober Süb~ · 
punft lie0eicf}net, unb biefem gegen~ 
über, 90° red)t§ oon ~eft entfernt, bei 
H', ift Wlitternadjt ober 91orbpunft. 
Segr gäufig be0eidjnet man mit Dft, 
~eft u. f. w. nur bie ~immel§gegenb 
im aUgemeinen, wägrenb e§ für bie 
foigenben }Betradjtungen oon ~idjtigfeit 
ift, bie \ßuntte au ~~ieren. 

":ig. 59. 
z 

n' 

z ' 

SDie Umbregung her ~rhe finbet in her lRidjtung oon ~eft nadj Dft 
;tatt. ~nfolge baoon fegen wir bie Sonne, nadjbem fie bei O(E) aufgegangen 
W. in einem }Bogen, ben ber ,\5ori0ont in bem fpiyen ~infei A OH, ~ig. 59, 
fd)neibet unb her be§gaib ein fd)iefer }Bogen genannt wirb, immer megr 
unb megr in ber lRidjtung he§ )ßfeile§ fidj ergeben. 

muf biefe ~eife eneidjt enblid) bie Sonne, bei A anfommenh, am 
~immei igren gödjften \ßunft, weiCf)er Sfuimination§punH genannt wirb, 
unb her ,Seitpunft, an weiCf)em biefe~ eintritt, geiflt Wlittag. inon biefem 
mugenblide an fegen wir bie Sonne in her midjtung be§ 0weiten · \ßfeifeg 
nadj hem ~ori0onte wieher ginabfteigen unh enblicf} im ~eftpunfte W he§felben 
uerfdjwinhen ober untergegen. So lange hie Sonne über bem ~ori0onte 
fid) be~nbet, ergellt igr bienbenhe§ Bid)t bie Dberfläcf}e her ~rbe unb ben 
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über bem 18eobadjter befinblidjen ~eH ber Wtmofpljäre, fo bat aUe ·übrigen 
®eftirne am ~immer ülierftraljft werben unb baljer unfidjtliar finb. .Wir 
nennen liefanntfidj biefe Seit ~ag unb ben 18ogen OA w; weidjen bie Sonne 
wäljrenb berfeiben befdjreilit, ben ~agliogen. i!JHt ber Sonne madjen biefe 
18ewegung audj bie Sterne mit. 

Sowie aber bie Sonne untergegangen ift, fo ljat ber giänaenbe ~ag fein 
CS:nbe erreidjt. (S;{l tritt bie ~ämmerung ein, weidjer af{lliaib bie \lladjt folgt 
unb bie CS:rbe in ~unfeiljeit ljürrt, wäljrenb an bem ®ewöilie be{l ~immer~ 
bie Sterne auftaudjen, au weidjen nidjt feiten ber W1onb fidj geferrt, beffen 
2idjt bie nädjtridje ~unfeiljeit nidjt unbebeutenb nerminbert. ~er 18ogen 
WQ 0, wefdjen bie Sonne unter .bem ~oriaonte aurücffegt, f)eitt if)r \llad)t~ 
bogen. 18ei Q erreidjt bie Sonne iljren tiefften Stanbpunft ober iljre 
untere Sfufmination, wäljrenb ber ljödjfte \ßunft bie oliere Sfuimination ift. 

~ie Seit, weidje bie Sonne liraudjt, um auf biefe .Weife bie fdjeinbare 
18ewegung non 0 nadj A, w; Q bi{l wieber nadj 0 autüdauiegen, wirb ein 
mittlerer Sonnentag, ober füqer liiot ein ~ag genannt unb in 24 Stunben 
eingeteilt. 

W1an fieljt fogieidj, bat ber .Weg 0 A W Q 0, weidjen bie Sonne am 
21. W1ära aurüdiegt, biefeibe 2inie ift, weidje af{l sirquatot be{l ~immef{l 
lieaeidjnet wirb, unb e{l geljt aifo an biefem ~age bie Sonne burdj ben 
sirquator. Sie geljt aifo im Dftpunfte auf unb im .Weftpunfte unter unb man 
edennt, bat ber ~agoogen 0 A W gieidj ift bem \lladjtbogen W Q 0, bat 
foiglidj ~ag unb \lladjt bie gieidje ~auer non je 12 Stunben ljalien. W1an 
nennt ben Seitpunft, wo biefe{l ftattfinbet, bie ~rüljiing{l~\lladjtgieidje ober 
ba{l ~rüf)Iing§äquinoftium. 

18efanntiiclj än.bert ficlj aber .bie ~auer non 5tag unb \llacljt im 2aufe 
be{l 3aljre§ ungemein. Unmögiiclj fann baf)er bie Sonne wäf)renb be§ ganaen 
3af)re{l im sirquatot fteljen. ~iefe{l ift audj in ber ~f)at nicljt ber ~aU, benn 
beobadjtet man um bie W1ittag{laeit bie Sonne einige .Wodjen fpäter, fo fieljt 
man, bat fic niei ljöf)er über ben ~oriaont HH' ljinaufrüdt mig. 59 a. n. S.) 
unb bem \ßoie P genäljert ift, ja e{l nimmt biefe~ ~inaufrüden ber Sonne nadj 
.bem \ßoie tägiid) au, bi§ biefeibe am 21. 3uni mittag§ if)ren ljöd)ften Stanbpunft 
bei S' erreid)t f)at. 3ljre CS:rf)öljung über bem sirquatot beträgt af{lbann 23 1/ 2 °. 
Dffenbar ift ber an biefem ~age befd)riebene ~agbogen nief gröter af{l ber 
\llad)tbogen, fofglid) ber ~ag beträd)tfid) länger af§ bie \llad)t. .Wir ljaben 
baljer am 21. 3uni ben Iängften 5tag, unb man fagt, bie Sonne befinbet 
fid) im Sommerfoiftitium (Sommer~Sonnenwenbe). 

mon biefem ~age an näf)ern fid) bie non ber Sonne befdjriebenen )Sogen 
wieber meljr unb meljr bem sirquatot unb am 23. September tritt bie Sonne 
abermaf§ in ben sirquatot A Q, un.b wir f)aoen af§bann Sjeroft~\llacfitgfeid)e 
ober Sjeroftäquinoftium. ,Sn ben f)ierauf fofgenben ::tagen entfernt jid) 
bie Sonne füblid) oom sirquatot, if)re 5tagbogen werben immer Heiner, bie 
::tage foigiid) immer füraer, bi§ biefef6e am 21. ~eaember im .Winter~ 
f o Ifti ti um angefommen ift, an weid)em wir ben füraeften ~ag f)aben. mon 
nun an näf)ert fid) bie Sonne wieber bem sirquatot unb tritt am 21. lmäq 
abermaf§ in benfei6en ein. 
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SDie .Seit, inner~af6 wef4Jer wir .biefe j8eolia4Jtung ma4Jen, .bie alfo .bie 
®onne lirau4Jt, um oon .bem m-quator na4J i~rem ~ö4Jften ~unfte S' ~inauf::: 
aufteigen, fo.bann i~ren tiefiten ~unft S au errei4Jen, un.b en.bfi4J wie.ber in 
.ben m-quator einautreten, wirb ein 3a~r genannt, un.b .biefe~ ~at genau 
365 %age 5 ~tunben 48 roHnuten 48 ~efunben (oergL SMenber). 

~fei4Jaeitig fe~en wir, .bafl .bie ~onne .bem j8eolia4Jter ni4Jt je.ben Xag 
an berferlien ~teO:e auf::: unb unterge~t, bafl oielme~r bie ~unfte .be~ ~uf::: 

un.b Untergange~ me~r na4J 91or.ben (H') riicfen, wenn .bie %age aune~men, 
un.b me~r na4J ®ii.ben (H), wenn fie allne~men. SDer ~unft 0, wo .bie 
~onne liei .ber 91a4Jtgfei4Je aufge~t, ltlir.b au4J ber ~ r ii ~ fing~ p u n h 
genannt. 

man nennt bie ~ntfernung (~ig. 59), um wef4Je beim ~ufgange .bie 
®onne na4J .bem ~rii~Iing~äquinoftium na4J 91or.ben rücft, .bie murgenweite 
(am 21. 3uni am gröflten, 41°), un.b elienfo .bie ~ntfernung .be~ Untergang~" 
puntte~ oon .bem ~eftpunfte .bie ~lienbweite. 91a4J .bem 23. ~eptemlier 

wei4Jt .bie morgen::: un.b ~6enbweite na4J ~üben ~in a6, .bie ~onne ge~t am 
21. SDeaemlier faft im ®üboft (~ig. 59), 41° fü.bfi4J oom Dftpunfte, auf un.b 
ellenfo im ~ii.bwe;t unter. 

SDie ~ö~e, in we!4Jer .bie ~onne fu!miniert, ift aur .Seit .ber m-quinoftien 
37,5°. ~ommerfolftitium 61° (37,5 + 23,5) un.b lieim ~interfolftitium 14° 
(37,5 - 23,5). 

Unter .bem 
40" beträgt bie gröüte morgen::: unb &lienbweite nur 31 • 23' 
30° " " 27° 25' 

.bagegen lieim 
60° 
66,5° " " " 

52° 53' 
90" 

ißon .bem ~ufgang~punfte llefdjrei6t bann .bie ~onne i~ren %age~liogen, 
.ber um fo fteifer .ben ~oriaont trifft, je me~r na4J ~ii.ben wir geijen, un.b 
.beffen ~infef na4J ~üben au um fo fpi~er wirb, je weiter wir na4J 91or.ben 
fommen. Unter .bem ~olarfreife wirb bie gröflte morgen::: unb ~lienbweite 

9oo, .b. fj . .bie ~onne ftefjt am 21. 3uni 24 ~tunben iiller .bem ~oriaont 

(annäfjernb ~ig. 60 III a. f. ~.).- SDie %agliogen, wei4Je bur4J bie 91a4Jtliogen 
au 360° ergänat werben, finb untereinanher paraO:ef, unb werben oom meribian 
unter re4Jten ~infefn gef4Jnitten unb in awei gfei4Je ~lif4Jnitte geteilt. ~iir 
j8erfin (52° 32') ift ber fpi§e ~inter 371/ 2°; na4J bem ~nlatfreife wirb biefer 
~nter tleiner, na4J ber anbeten ~eite gröfler. 

~nfgenbe .brei 8ei4Jnungen (~ig. 60 a. f. ~.) gelien .bie 2age .ber %ag6ogen 
aur .Seit .ber gröflten unb fleinften murgenweiten fiir brei oerf4Jiebene jBreiten. 

~ine geringe ißeränberung erfeiben .biefe ~er~ärtniffe einmal ba.bur4J, 
.bafl .bie atmofp~ärif4Je ~tra~Ienllre4Jung, .b. fj . .bie ~lifenfung .be~ 2i4Jte~, 

wei4Je .ba.bur4J ~eruorgellra4Jt wirb, bafl .ba~ferlie au~ .bünneren ~4Ji4Jten .ber 
2uft in .bi4Jtere gelangt, in .ber angegebenen ~eife wirft, .bafl .bie ~onne 
f4Jnn onr .bem widli4Jen ~nnnenaufgange ii4Jtllar wirb, un.b na4J bem wirf::: 
Ii4Jen Untergange fi4Jtliar lifei6t; biefe ißergröflerung .ber nör.bli4Jen refp. ißer::: 
ffeinerung .ber fiibH4Jen murgenweite fann lli~ ungefäfjr 1 o 30' lietragen. 

ES cli o e b f er, lauclj ber lnatur. III. 5 
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mucf) ift hie :morgenweite he~fel6en :tage~ nicf)t genau g(eicf) her moenhweitc; 
ha jicf) hie Sonne 6ei iljtet: fcf)ein6aren ?Bewegung in her Seit aucf) etwa~ 
fort6emegt, fo ift 6ei aunef)menhen :tagen her 91acf)mittag~bogen etwa~ gröf3er 
af~ her 9norgen6ogen, 6ei abneljmenhen ift e~ umgefeljrt. · SDer fcf)ein6are 
2auf her Sonne l)at feit hen äfteften Seiten hen meiften ?Böffern af~ mnl)aft 
für hie Seiteinteilung gehient. 

?ffienn man nun hie SteUung her Sonne au hen Sternen beobacf)tet, 
fo nimmt man nocf) eine 0meite ?Bewegung her Sonne maljr, hie ficf) inner~ 

~ig. 60. ljaf6 eine~ 3al)re~ ooU0ieljt. ?Sei 
z 1. Sonnenaufgang ift ha~ :tage~ficf)t 

6ereit~ fo I;eU, baf3 man bie Sterne 
nicf)t meljr feljen fann, afio aucf) 
nicf)t hic Sterne auf0utinben oeu 
mag, in heren 91älje hie Sonne auf~ 
0ugeljen fcf)eint; hiefe Sterne tuerhen 
mit her Sonne hie tägficf)e ?Semegung 

S N ooUenhen. mnherc Sterne geljen 
gerabe bei Sonnenuntergang im 
Dften auf unh biefe finb bann tuäi;~ 
renh ber gan3en 91acf)t ficf)t6ar. 

%ogbogen für merlin. 91un tann man 6eobacf)ten, haf3 oor 

z rrr. 

%agbogen naf)e bem illlenbefrei\3. :tagbogen naf)e bem )llo(arfrei\3. 

~ig. 601. ~ür iBerlin (iBreite 52,5°) Sb= 37°5', Sa = 14°, Sc= 61°.- ~ig. II 
für einen Ort naf)e bem l!Benbefrei\3 be\3 ~rebfe~. Unter bem Sii:quator mürben 
bie )Bogen alle fenfred)t ftef)en. - ~ig. III für einen Ort naf)e bem lßoiarfrei\3. -
E ift jebel3ma( ber ®tanbvunft be\3 meobad)ter\3 I s z N ber SJJ1eribian I uR bie 
®onnenroeiten, bie mogen ob bie ~urmination aur Seit ber ~ag~ unb 9lad)tgieid)en 
(Wquinoftien). )Beim )llo(arfrei~ mübten R Kam 21. ~uni fid) nod) nad) N f)infd)ieben. 

bem Sonnenaufgange Sterne ficf)toar merhen, bie ooriJer nicf)t erblieft tuerhen 
fonnten, bie Sonne a[fo fortgerüat fein muf3te, unh fo mirh man nacf) unh 
nacf) bcftimmte 6terne ( a(~ 6ternoifher gruvt~iert) am 9norgeni;immef erfdjeinen 
feljen, anbererfeit~ merben Sterne, bie am moenbljimmef fuq nacf) Sonnenunter~ 
gang ficf)tbar tuaren, nacf) einiger Seit (man fege ljaf6monatficf)e ?Seo6acf)tungen 
0u ®runhe) nicf)t meljr erbrieft merhen. SDie Sterne änhern iljre SteUung 
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nid)t; fo finbet man burd) lBeobad)tung eine ffieif)e ~ternbifbcr, bie bie 
~onne burd)Iäuft unb bie im 2aufe be§ Saf)re§ fid)tbar werben refv. roieber 
uerfd)roinben. 

mud) bie ~ferne erreid)en, inbem fie if)re ~reife am .\)immer befd)reiben, 
fürbenauf ber ~rbfugel fenfrecf)t unter Z, ~ig. 59 (a. ~. 63), oefinbiicf)en lBeoo~ 
acf)ter einen f)öd)ften ober oberen ~ulmination§vunft (S, A, S', S'') unb einen 
unteren ~ulmination§vunlt, ber auf ber entgegengefet)ten ~teile ber .\)immel§~ 
fuge! liegt. Wur bei fold)en ~fernen, bie 0. lB. bei S", alfo näf)er bei bem 
~o(e p ftef)en, fönnen mir uon biefem ~tanbvunfte au§ beibe ~u{minationen 
waf)rnef)men. ~olcf)e ~terne, C& ircumvolarfterne (0. m. ber ®ro~e lBär, uergl. 
oben ~. 62), gef)en für un§ niemal§ unter, unb wir erbliefen fie aud) am 
:tage, 0. lB. bei totalen ~onnenfinfternif1en in ber Wäf)e be§ Worbvol§ ftef)enb. 
:tlie entfernteren ~ferne S', A, S legen if)re fueife teilweife unter bem 
.\)ori0ont 0urüd, fie gef)en baf)er auf unb unter. W1and)e berfelben, bie uom 
~ole fef)r weit abftef)en, ergeben fiel) faum über ben ~ori0ont, um fogleicf) 
roieber 0u uerfcf)roinben. :tliejenigen enbfid), bie bem ~übvol P' näf)er finb, 
befcf)reiben um biefen if)re ~reife, of)ne un§ jemal§ ficf)tbar 0u werben. ~ie 

werben erft erblieft, wenn wir un§ auf bie füblid)e .\)albfugel begeben, unb 
nicf)t§ mad)t für ben lBeobacf)ter einen grö~eren, einen tieferen ~inbrulf, ai§ 
wenn ba§ if)m f>efannte lBiib bel:l näd)tficf)en .\)immell:l ficf) änbert unb frembe, 
nocf) nie erbHefte ®terngruvven, wie ba§ füblid)e ~reu0, if)m erfd)einen. 

Wiemal§ finben wir jebocf) bei ben ~i6fternen, ba~ fie gleid) ber ~onne 
if)re ~teile gegen ~quator unb ~ol änbern, ba~ fie balb benfel6en näf)er~, 
balb uon if)nen abrücfen. ~in folcf)er ~tern, ber f)eute im ~quator bei A 
fteljt, befd)reibt aud) in jeber folgenben Wad)t be§ gan0en Saf)re§ feinen 
~rei§ im ~quator. :tla§felbe giU für aile übrigen ~terne, 0. lB. für S, S', S", 
bie wir bal5 gan0e Saf)r über 0u benfefben Seiten an ber nämlid)en ~teile 
antreffen. 

®an0 anberl5 bieten ficf) nacf) obigen bie ~rfcf)einungen bar, wenn man 
in gan0 nörblicf)en ober füblid)en ®egenben (0. m. am ~ol ober am ~quator) 
ben .\)immel beobad)tet. 

~enn ein lBeobad)ter fiel) am 
~quator ber ~rbe, bei a, ~ig. 61, 
befinbet, fo ift pp' bie ~rbad)fe, unb 
beren lßerlängerung liegt all:lbann im 
.\)ori0ont PP' bel:lfelben l8eobad)terl5. 
~äljrenb ber ~olarftern bei P' im 
.\)ori0ont unf>eweglicfj erfd)eint, erf)ef>en 
fiel) aile übrigen ~terne, 3· m. s, S', I' . 

Z, S", S"', in fenlred)ter ffiid)tung über 
ben .\)ori0ont PP' unb befd)reiben 
f)afbe ~reife über bemfelben. ~benfo 
fteigt bort bie ~onne fenfred)t über 
ben ~ori0ont ljerauf, unb wieher unter 
benfelben f)inab. ~ie man fief)t, finb 
aile )Bogen über bem .\)oriaont ben 

ijig. 61. 
.,. 

5* 
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unterf)af6 be~fef6en liefinblicf)en ooUfommen gfeicf), baf)er am Wquator bie Sonne 
ober bie Sterne elienfo fange ficf)tliar finb, ai~ bie Seit toäf)rt, in ber fie 
unficf)tliar finb, foigHcf) %ag unb 91acf)t biejellie ~auer oon je 12 Stunben 
f)alien. 

91ef)men wir uniere Stellung 0. )8. am 91orbpoi p, üig. 62, fo ftef)t ber 
~olarftern in bem Senitf) Z, unb bie ~liene be~ ~ori0ont~ fällt in bie ~liene 
be~ Wquator~ .A Q. ~ie Sterne liefcf)reilien liei S ober S' ~reife, bie 

~ig. 62. 

s' ,. ···-·········-········· ·······--····--·····-·· 

untereinanher unb mit bem ~ori0ont 
.A Q parallel finb, baljer fie für ben 
)ßeoliacf)ter in p weher auf~ nocf) unter~ 
geljen. 

~ie jpäter ge0eigt wirb , jtel)t 
toäf)renb ber ~äffte be~ 3af)re~ bie 
Sonne ülier bem ~ori0ont ber in ber 
91äl)e be~ 91orbpol~ ~oljnenben, fo 

Q bafJ fie toäljrenb biefer Seit gar nicf)t 
untergef)t, ber %ag folglicf) jecf)~ Wlonate 
bauert. ~lienfo lange bauert bie 
borauf folgenbe 91acf)t, wenn bie Sonne 
unter ben ~ori0ont f)inalifteigt unb 
nun ben Sübpo16etoof)nern fecf)§ Wlonate 

z' lang ficf)tliar toitb. 
~ie Sonnenoaljn wirb für einen )ßeooacf)ter am ~oi burcf) folgenbe 

Seidjnung mig. 63) oeranfcf)aulidjt. N ift ber 91orbpol be~ ~immeHSgetoöUie~, 
~ig. 63. E ber Stanbpunft be§ 91orbpoi~ 

lietooljner§ ( alfo ber 91orbpol ber 
~rbe), ber ~rei~ .A Q fein toaljrer 
~ori0ont, alfo ber Wquator. Ülier 
benfellien fommt bie Sonne am 
21. W1är0 ljerauf unb liefcf)reilit 
über bemfellien eine Scf)raulien~ 
Iinie, lii§ fie am 21. 3uni ben 
f)öcf)ften Stanb erreicf)t unb ben 

A~~::::::"_,-;;:_:=:Jj;;::::::::=::=-=_;;2:QQ ~rei§ KR, ben nörblicf)en ~enbe~ 
frei§, liefcf)reilit; bann fef)rt fie 
in einer Scf)rauoenHnie 0urüd, 

lii§ fie nacf) bem 23. September unter bem Wquator = ~ori3ont oerfcf)toinbet, 
um if)n nacf) einem ljallien 3aljre, am 21. W1är3, wieher 0u erreicf)en. 

Sfoluteu uub ~l-lfibeu. üür einige )ßetracf)tungen jinb nocf) oefonbere 
~reife oon ~icf)tigfeit unb 3 ntereffe. 

~ie ~oluren 1) finb bie Wleribiane auf ber ~immel§fugel, wefcf)e ben 
Wquator in ben 91acf)tg1eicf)epunften unb in ben Sonnenwenbpunften fcf)neiben: 

1) ~er j)lame fiammt non x6).-ov(.JO> = koluros, ftu\jfcf)roän0ig. 3 u Koluroi 
au ergänaen: Yf!a,UftCd = grammai, mnien; fo genannt' roeil non biefen ~eifen 
nur ein :teil non un~ gefef)en werben fann: nerftümmelte ~reife. 
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Sil:quinoftiai~, ~ofttitiaifoiur. ~f)re ~benen biiben miteinanber einen mnnfei 
non 90° unb fie fdjneiben fidj in bem \ßoie P, wie bie nadjftef)enbe ~ig. 64 
beutiidj edennen Iii)Jt, wo .AB ben Sil:quator, PP' bie \ßoiadjfe barfteiit. ~ie 

~ig. 64. 
E 

Seidjen be~ ;tierlreife~ finb eingetragen (nergi. a. a. D. biefe~ ~udje§). 
F unb H finb bie \ßunfte grö)Jter ~enination, alfo bie ~onnenwenbpunfte 
(21. ~uni, 21. ~eaember), D unb 0 bie Sil:quinoftiaipunfte. 

mpfiben (at/Jls = hapsis, ~immef§gewölbe, !Runbung) finb bie SSinien 
ber \ßlanetenbaf)nen, weidje ben \ßunft ber grö)Jten ~ntfernung non ber 
~onne mit bem 91af)epunfte nerbinben, aifo ~ig. 65. 
bie grö)Jte mdjfe ber eUiptifdjen \ßlanetenbaf)n, 
ober ber fdjeinbaren ~onnenbaf)n (ngi. ~ig. 65). 
0 ift ber WHtteipunft ber al~ strei~ bargefteriten 

E 

maf)n I T bie ~teiiung ber ~rbe I MT 0 N 
würbe bie mpfibeniinie fein I N R, M s finb Mr-----=~T--0::::::::====--hJ 
mogen, bie non ber ~onne in gieidjen Seiten s 
burdjiaufen werben. ~iefe mogen erfdjeinen 
aller, non T (;teiM9 au~ gefef)en, nidjt gieidj: 
fie nerf)aiten fidj umgetef)rt wie bie ~ntfernungen 
NT unb TM. ~ie f djeinbare ®efdjwinbigfeit 

E 

ber ~onne ift Ueiner, wenn fie fidj non N nadj R (~rbferne, mpogiium) 
bewegt, grö)Jer in ber ~rbniif)e (\ßerigäum) oon M nadj S f)in. 

3. Ort~beftimmung am .Pimmel. 
G:fli .. tif (fdjeinbare ~onnenbaf)n). 91adj bem morf)ergef)enben f)at alfo 

bie ~onne für un§ aweieriei fdjeinbare mewegungen, nämiidj eine frei~~ 
förmige, fdjief nom Sjori0ont auffteigenbe, bie wir au§ ber Umbref)ung ber 
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~rhe unh au§ unferer @3teUung aur ~rhad)fe erUären, unh fohann eine 
0wifd)en hen @3olftitialpunlten S unh S' (~ig. 66), auf~ unh alifteigenhe, au§ 
weld)er hie Ungleid)ljeit her ;tage erfolgt. @3eljen wir nun 0unäd)ft von her 
täglid)en mewegung her @3onne ali unb liemerfen un§, ha}l fie 0ur ,Seit be§ 
@3ommerfolftitium§ am 21. 3uni mittag§ liei S' unh ein ljaflie§ Saljr fpäter, 

~· 66 um WHtternad)t he§ 21. ~e0emlier§, ulg. . 
liei s fteljt, von wo fie nad) aliermaf§ 
einem ljallien Saljre liei S' wieher an~ 
fommt, fo fönnen wir offenliar hiefen 
jäljrlid)en ~eg her @3onne hurd) hen 
Sfrei§ vorfteUen, helfen ~urd)meffer hie 
53inie S' s ift unh weld)er hie ~Hiptif 
genannt wirb mig. 66). 

~ie ~liene her ~fliptif fd)neibet 
s '" hie ~liene be§ Wquator§ A Q in einem 

~intel von 231/ 2°, unh henfellien 
~inlel mad)t hie md)fe her ~niptit 

S"' s" mit her .\]immeli5ad)fe P ' P. ~ie 
man fieljt, fd)lie}len hie lieihen ~arauer~ 
treife S' s' unh Ss einen 3U oeiben 

@3eiten he§ Wquator§ Hegenben ®ürtel be§ .\]immel§ ein, au}lerljalli heff en 
hie @3onne fid) un§ niemal§ 0eigt. ~iefe lieihen ~araUelfreife fellift ljei}len 
~enheheife, weil hie @3onne, folialh fie in einem herfeinen angefommen 

~ig. 67. iJt, gleid)fa~ umwenhet, um fi~ het? 
7. m:quator roteher 0u näljern. ~te mtt 

hen ~olen her ~fliptil S"' s" um hie 
.\]immel§pole P' unh P oefd)rieoenen 
~araUeltreife S" s" unh S"' s"' ljei}len 
hie oeihen ~oladreife. ~iefe me~ 

0eid)nungen finh aud) auf unfere ~rb~ 
J:::-----"'~~"\.ii!!J'-.~----:.::l·· H' fuget übertragen (3onen her ~rbe). 

N 

z' 

\ßol~ö~e. ~ie ~ntfernung he§ 
\J1orhpoli5 he§ .\]immef§, P (p ift her 
\J1orbpol her ~rhe) , ~ig. 67, von hem 
.\]ori0ont H H' eine§ 18eo6ad)ter§ wirb 
hie ~olljölje (.\]ölje) be§ Iet}teren ge~ 

nannt. 
@3o 3· m. wirb hie ~olljölje, in wefd)er ber \ßoiarftern liei p bem meoli~ 

ad)ter o erfdjeint, fowoljf hurd) hen mogen P H' af§ aud) hurd) hen ~infei 
au§gehrüdt, weld)en hie .\]immef§ad)fe PP' mit hem .\]ori0ont liifhet. 

Unter W qua t o r lj ö lj e verfteljt man hie ~ntfernung eine§ im fulminieren~ 
hen ~unlte he§ Wquator§, alfo bei A fteljenhen @3terne§ von hem .\]ori0ont 
be§ meooad)ter§, hie fowolji hurd) hen iSogen AH au§gehrüdt wirb, al§ aud) 
hurd) hen .minfef, weld)en hie m:d)fe he§ .\]immel§äquator§ A Q mit her hei5 
.\]ori0onte§ H H' oilhet. 
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SDie ~ogen her \ßol~ unh her ill:quatorgöge eine~ unh .be~fefben Drte~ 
madjen aufammengenommen immer einen ~ogen von 90°, h.· i. einen lßierter~ 
frei~ au~. So 0. ~- fiegt man in SDre~.ben .ben \ßolarftern in einem minfei 
von 51° 2' 50" gegen .ben ~ori3ont un.b jagt hager, .bie \ßolgöge von SDre~.ben 
ift 51° 2' 50". ,Siegen wir .biefe ,Sagl oon 90° ab, fo ergalten wir 38° 57' 10" 
ai~ ill:quatorgöge .bei3felben Drte~. SDa ein foldjer Drt feine Bage auf her 
G:r.boberffädje nidjt verän.bert, fo ift feine \ßolgöge immer .biefe16e, man fiegt 
tl.afelbft je.ber3eit .ben \ßolarftern gleidj godj über .bem ~ori0ont. 

Sn ~ig. 67 ift .bie Bage für ~erlin eingetragen. W1an fann alfo auf her 
nör.bfidjen ~aiOfuge( aui3 her ~öge be~ \ßolarfternei3 fteti3 bie ~reite .be§ 
Drtei3 beftimmen. 

&m ill:quator ift her lBogen P H' = 0°, in \ßarii3 48° 50', in Upfala 
59° 51,5', unter bem 80. ®rabe in Spiybergen 80° u. f. w. 

SDie Ungenauigfeiten, weldje baburdj bei biefen &ngaben gemadjt werben, 
t>aü bie ffiidjtung her verlängerten ~r.badjfe unb ~immeli3adjfe nidjt genau 
hen \ßolarftern trifft (bie &bweidjung)' finb l)ier nidjt berüdfidjtigt. mudj 
finben regefmäüig wie.bertef)renhe (in je 18,5 3agren) geringe Sdjwanfungen 
her ~rhadjfe mit her &djfe her G:Uiptif ftatt Ol1utation). ~euere Unterfudjungen 
aber beuten barauf gin, baü audj eine äuflerft geringe bauernbe l8eränberun11 
ber \ßolf)öge vorf)anhen ift. 

SDer Umftanh, bafl bie \ßolgölje für einen Stern abnimmt ober 0unimmt, 
je nadjbem man nadj bem ill:quator oher nadj bem ~orbpol reift, ift eben~ 
fall§ ein fdjlagenher lBewei~ für bie ~ugelgeftaft ber ~rbe. 

Unter her ~öf)e eine§ Sterne~ verftel)t man feinen &bftanb vom 
~oriaont eine~ ~eobadjted. Um bie ~öge aui30ubrüCfen, liebient man fidj 
ber fogenannten lßertifalfreife ZR ffig. 68. 
unh ZR', ~ig. 68, bie man vom ,Senitlj z 
burdj bie lietreffenhen Sterne S unb 00 

S' f enfredjt auf ben ~ori0ont H H' 
ge0ogen benft. SDie lBogen SR , S' R' 
finh ali3bann bie ~öf)en ber Sterne 
S unb S' für ben lBeobadjter o. 
3 e n it lj ab ft an b berfelben Sterne nennt H . . · · · -

man bie lBogen SZ unb S' Z , weldje sor.-------F~~-+---In----:l 
mit ben iljnen augeljörigen ~öljen einen 30 

l8iertellreii3 oon 90° au§madjen. 
Um jebod) aud) bie Stellung bief er 

6terne in l8e0ieljung auf hen ~oriaont p · 

genauer beftimmen 0u fönnen, teilt 
man biefen vom Sübpunfte H an bii3 z 
3ttm ~orbpuntte H' in 180°, unb nennt bie ~ntfernung bei3 ~öf)enfreifei3 
eine§ Stern~ vom Sübpunfte, in ®raben aui3ge~üdt, hai3 &0i.mut hiefei3 
6ternei3. So ift bai3 &0imut hei3 Sterne§ S her lBogen RH= 120°, bai3 von 
S' her lBogen R' H = 150°. &Ue Sterne, bie auf bemfelben lßertifalfreife 
jteljen, gaben bemnadj einerlei &0imut unb je nad) ber Seite bei3 ~immeli3, 
auf her ein Stern ftef)t, wirb fein &0imut ein öftlidje~ ober weftHdjei3 genannt. 
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91adj bem früf)er ®efagten wirb biefer )Bogen audj burdj ben iillinfef, 
ben bie beiben Sheißbogen ZH unb ZR einfdjliej3en, g~meifen. SDer maimutaf~ 
roinM (edjeitefroinfef) ift alfo ber iillinfef, ben ber Wleribian mit bem ~öf)en,. 
freife ZR eine§ beftimmten Drteß nerbinbet. SDie mußbrücfe ,Senitf), 91abir, 
maimut ftammt'll auß bem mrabifdjen (,Senitf) tJOn semt-ur-ras, @egettb bei3 
~opfeß; 91abir [ nadir, nazir] von nazara, anfef)en: baß [bem 3enitf)] ®egen~ 
überfiegenbe; maimut VOn as-sumut be3ttJ. tJOn as-samt, bet iffieg) unb fönnten 
burdj edjeitefpunft, ~uj3punft, edjeitefroinfel wiebergegeben werben, wenn nidjt 
erftere mußbrüde in alle ~uiturfpradjen übergegangen wären unb beßf)alb 
beiaubef)aften finb. 

~in unb berfeibe etern, au gfeidjer ,Seit von verfdjiebenen ~unften her 
~rbe auß beobadjtet, muj3 natüdidj in verfdjiebenen ~öf)en erfdjeinen. 3ft 
einem lJleifenben' a. 18. bem eeefaf)rer, bie ~öf)e eine§ eterneß für einen 
gegebenen Drt unb für eine beftimmte ,Seit befannt, fo fann er auß ber an 
irgenb einem anbeten :Orte beobadjteten ~öf)e beßjeff>en eterne!3 bie 2age 
biejeß fetteren Drteß Tinben, unb eß gef)ört beßf)afb bie ~öf)enbeftimmung au 
ben roidjtigften 18eobadjtungen beß eeefaf)rerß; fdjon früf) werben be15f)aff> bie 
biefem etanbe fidj iillibmenben aur eidjerf)eit f)ierin praltifdj eingeübt. 

9Reribinn. iillenn wir unß am ~immer burdj ben ,Senitf) Z, ~ig. 69, 
unb 91abir Z' be!3 18eobad)terß o, fobann burd) .bie ~ole .be!3 ~immelß P 
unb P' ben ~rei~ ZH' Z' HZ gefegt benfen, fo fteUt biefer ben Wleribian 
ober Wlittagßtrei~ be~ 18eobadjter~ o vor. SDiefen 91amen verbanti jener ~rei~ 

H 

p • 

~ig. 69. bem Umftanbe, baj3, wie bereit~ ge,. 
7l aeigt rourbe, ber 18eoliadjter Wlittag f)at, 

z' 

foliafb bie eonne in benfe!lien tritt. 
eie erreidjt in biefem mugenliiide if)ren 
f)ödjften ober ~ufmination~punft, unb 
ba~fe!be Tinbei ftatt, wenn ein etern 
in ben Wleribian tritt, wa~ ülirigen~ 
von mef)reren eternen gfeid)aeitig 
gefdjef)en fann, ba wir un~ viele 
eterne auf bem 18ogen HA Z P H' 
ftef)enb benfen fönnen. 

3n ber .Seidjnung, ~ig. 69, ift ber 
Wleribian ber einaige non ben ~immelß~ 
freifen, ber in her ~oene beß ~apier~ 
liegt, roäf)renb ber ~ori0ont, her W"quator 

unb bie mertifaffreife au~ biefer ~Iädje f)erau~treten, maß jebod) in ber .Seid)~ 
nung nur unnoUfommen al~ merfüraung fidj barfteUen Iäj3t. SDie ~oene be~ 
ID1eribian~ fdjneibet ben ~ori0ont .be~ 18eobadjterß redjtroinffig in ber 2inie 
HH', bie af~ Wlittag~Hnie 1ie0eidjnet werben fann. eo wie bie ~off)öf)e 

unb ber ~ori0ont für jeben ~unft ber ~rbooerfiädje verfdjieben finb, fo f)at 
audj jeher Drt feinen befonberen Wleribian. 

~ef)rt ein 18eo1iad)ter, 3· 18. 0 (ijig. 69), oei nädjtfid)em eternenf)immel bem 
~ofarftern P ben lJlüden, unb roenbet er feinen 18fid genau nadj bem eübpunfte 
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H, fo f)at !er fidj in her ffiidjtung feine§ Wleribian§ aufgeftellt. ?Beoliadjtet 
er in biefer Stellung einen Stern, her im Wleribian ftef)t, fo roirb biefer 
Stern infolge her Umbref)ung her &rbe nadj einiger Seit nidjt mef)r im 
Wleribian ftef)en, fonbern roeftlidj oon bemfellien aligerücft erfdjeinen, roäf)renb 
anbete Sterne in ben Wleribian getreten finb. ~at man fidj jebodj bie Seit 

'""ig. 70. 

gemedt, in roeldjer ein lieftimroter Stern burdj ben Wleribian gef)t, fo roirb 
man if)n nadj 24 Stunben genau an berfellien Stelle roieber erlilicfen. 

~m fünftlidjen ~immef§gfoliu§ ift her Wleribian burdj einen IDeeHingring 
oorgeftellt, in roeldjem bie ~immef§fugel bref)liar ift. 

&§ ift fdjroierig, bem freien ~uge eine fo lieftimrote ~Hdjtung au gellen, 
bat e~ am ~immer genau bie Binie feftauf)alten oermag, in roeldjer her 
Wleribian liegt. Su genauerer meoliadjtung fteUt man baf)er ein ijernrof)r, 
ijig. 70, roeldje§ um feine fleine ~djfe BB bref)liar ift, forgfältig fo auf, 
bat feine ~ängenadjfe AA genau in bie ~Hdjtung be§ Wleribian§ fällt. ~urdj 
biefe~ !Rof)r fönnen Sterne nur bann roaf)rgenommen werben, roenn fie burdj 
ben Wleribian (ober Wlittag§frei§) gegen (ober lJaffieren), baf)er e§ Wlittag~::: 
fernrof)r ober ~affageinftrument (Wleribianinftrument) f)eiüt. ~a biefe§ 
3nftrument au ben roidjtigften aftronomifdjen ?BeofJadjtungen bient, fo roirb 
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auf bie Wufftellung be~fefflen eine liefonbere 6orgfaft nerroenbet. 6eine 
Umbref)ung~acf)fe ruf)t in .Sapfenfagern, bie non maffinen fteinernen ~feilem 
getragen roerben. SDiefe fetteren finb non einem liefonberen ~unbament au~ 
aufgemauert, of)ne irgenb mit bem ®eliäube in lßerliinbung au ftef)en, fo baj3 
aufäUige G:rfcf)ütterungen ober 6cf)roantungen be~feflien feinen G:inffuj3 auf 
ba~ 3nftrument f)alien. .Sur !E:rfeicf)terung feiner Umbref)ung finb bie ®egen~ 
geroicf)te D D angeliracf)t, roefcf)e bem gröj3ten ::teil nom ®eroicf)t be~ ~ern~ 
rof)re~ ba~ ®feicf)geroicf)t f)aften. 

lneftafccnfion mtb ~eflittotiou. m:lle feitf)er genannten 2inien unb 
~untte gelien bie 6tellung eine~ ®eftirne~ nur für einen lieftimmten Drt ber 
G:rbolierffäcf)e an. .Sur 18eftimmung ber 6tellung eine~ 6terne~ an ber 
~immef~fugef ttJerben baf)er anbete 5Jinien 3U ~ü{fe genommen, bie 3U bem~ 
feflien eine unneränberficf)e 2age f)alien. 

G:ine f ofcf)e 2inie ift ber ill: qua t o r A Q, ~ig. 71. !E:r gielit oor allen 
SDingen fcf)on an, oli ein 6tern auf ber nörbficf)en ober füblicf)en ~aflifugef 
jtef)t. SDurcf) ben ~Iquator aief)t man, oom ~rüf)fing~punfte 0, bem 
~untte, in bem bie 6onne am 21. mära ftef)t, anfangenb, 180 Sfreife, roefcf)e 

!i}ig. 71. 
z 

if)n in 360 ®rabe teilen. SDie G:ntfer~ 

nung eine~ folcf)en Sfreife~ oom ~unfte 
0 f)ei)3t bie gerabe m: u fit ei g u n g 
(Sleftafcenfion) be~ in bem Sfreife 
ftef)enben 6terne~. 6o 3· 18. lieaeicf)nen 
bie iSogen 0 D oon 30° unb 0 D' 
oon 60° bie 9leftafccnfion ber 6terne 

ll f---f------,~----C'{t -..~~ l<---+-7--JH • S unb S '. 
SDer Wliftanb eine~ 6terne~ oom 

ill:quator f)eij3t feine Woroeicf)ung ober 
SD e fli n a ti o n unb ift entroeber nörb~ 
ficf) ober füblicf). SDie iSogen D S unb 
D' S' brütfen bie nörbficf)e SDenination 
ber 6terne S S' au~. man nennt 

baf)er alle jene burcf) ben ill:quator gelegten Sfreife, 3· 18. PDP' unb PD' P', 
SD e Ui n a tio n~ frei f e ( aucf) 6tunbenfreif e mit 6tunbenroinfel 1). 

man fief)t, baf3 burcf) Wngaoe ber !Reftafcenfion unb SDeffination eines 
e>terne~ feine 6telle auf ber ~immef~fugef in berfefoen ~eife oeftimmt ijt, 
roie burcf) Wnga6e ber 2änge unb 18reite eine~ Drte~ beif en 2age auf ber 
!E:rbfugeL G:~ roirb geroif1ermaj3en ba~ ®rabnet ber !E:rbe auf ba~ ~immer~~ 
geroöflie übertragen. 6o ift ber Drt eine~ 6terne~ am ~immef~geroöflic 

burcf) Wngalie oon !Reftafcenfion unb SDeffination lieftimmt, eoenfo aber aucf) 
burcf) Waimut unb ~öf)e. 

man nennt biefe aufammengef)örenben iSogen, burcf) roefcf)e bie 2age 
eine~ ~unfte~ auf einer Sfugefooerffäcf)e oeftimmt roirb, bie Sfugelfoorbinaten 

1) Um biefe bequem beftimmen au fönnen, ergalten bie ~ermof)re befonbere 
morrid)tungen bei ber Wufftellung (W qua t o r e a linftrumente ). 
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( ,t)immel!'5toorbinaten), im erfteren ~affe waren bie Sl'oorbinaten .t)oriaontar~ 
unb 8enitf)aUreis, im fe!}teren ~affe ~quator~ unb W1eribiantrei~. 

4. :Otieutieruug~= uub ~ufdjauuug~mittd. 

~er ~immcl~globu~. ~n bem lßorf)ergef)enben ift eine groj3e &naaf)I 
oon \ßunften unb 2inien oefdjrieoen unb lienannt, fo baj3 es awetfmäj3ig 
erfdjeint, nodjmaf~ eine Üoerfidjt berfeff>en au geben. ~s ift afferbing\'5 
fdjwierig, in mandjen ~äffen faft unmöglidj, of)ne einige weitere .t)ülf!'5mittef 
fidj foldje l_ßunfte unb 2inien am ~immer ooraufteffen, unb es reiftet besf)ato 
in biefer l8eaief)ung ein fünftiidjer .t)immefsgfoou\'5 bie wefentridjften SDienfte. 

\ßunfte unb 2\nien am ®Ioou\'5, ~ig. 72. 
z 8enitlj be\'5 l8eooadjter!'5 
P 91orb.pof ~ig. 72. 
P' ®übpof 
s 6üb 
N 91orb 
0 Dft (~ e ft gegenüoerfiegenb) 
e e 91örbL ~enbefreis 
k '" ®übL ~enbefrei\'5 
e' e' 91örbL \ßofarfreis 
k' k' ®übL \ßofarfrei~ 
;._u W1eribian bes l8eooadjters 
T 6tunbenring 
P H' l_ßofljöf)e bes l8eooadjters 
P 1'' .t)imme(~adjfe 

A Q ~quator 
HH' .t)oriaont 
ek ~Ui.ptif 
s @Stern 
AH ~quatorljöf)e 
sR ,t)öf)e be~ @Sterne~ 
sZ 8enitljaoftanb besfeloen 
RH &aimut besfe(f>en 
s D 91örbL SDeffination besfei6en 

ffieftafcenfion ift ber oon D ü&er 
A nadj bem ~rüf)ling~.punft I) 
gefegte l8ogen 

sP \ßoibiftana be!'5fel&en. 
SDie hefte ~inridjtung eines .t)immelsgioliu~ wäre bie, baj3 eine lleine 

Sl'ugef, weldje bie ~rbe oorfterrt, umgeben wäre oon einer gröj3eren, bas 
~immefsgewö16e &ilbenben ~oljUugei oon ®las, auf weldjer bie Sterne unb 
erforberlidjen 2inien geaeidjnet wären. SDa aber eine foldje lßorridjtung nidjt 

1) ile~tererHegt bem ~djnittpunft be~ ~quator~ unb ber ~Uiptif (ber punftierten 
Binie e k) gerabe gegenüber auf ber entgegengefe~ten, bem IBefd)auer aligeroenbeten 
@?eite be~ @Ioliu~. 
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au~füf)rbar ift, fo mufl man bei JBetracf)tung be~ ®Iobu~ lief) ftet~ erinnern, 
bafl eigentiicf) ba~ Wuge be~ JBeobacf)ter~ ficf) im WHtteipunfte beMeiben be~ 
Tinben müflte. 

SDer ~lobu~ ruf)t aunäcf)ft mittel~ aweier an feinen ~olen P P ' befinb~ 
licf)en @Stifte in einem meffingenen minge M, her ben 9Jteribian be~ JBeob~ 
acf)ter~ norfteUt unb non ber ~ugei einige WliUimeter weit abftef)t, fo baf3 
biefe innerf)aib be~feiOen frei um if)re Wcf)fe gebref)t werben fann. 

SDer Wleribian liegt in geeigneten ~infcf)nitten eine~ ~ori0ontaigefteUe~ 
unb beff en iJuue~, weicf)e geftatten, bem ®Ioou~, je nacf) ~rforberni~, ner~ 
fcf)iebene @Stellungen in J8e0ief)ung auf ben ~ori0ont 0u geben. SDer f)ori~ 

0ontafe ming H H' fteUt ben waf)ren ~ori0ont be~ JBeobacf)ter~ nor. SDer 
Wleribian ift nom ~unfte .A be~ ~quator~ .A Q, fowof)I nacf) bem 9lorbpoi 
af~ 6übpof, in je 90° geteilt. 3nbem man einen beftimmten @Stern unter 
ben Wleribian bringt, lieft man an bemfeiben bie SDenination jene~ @Sterne~ 
ab. ~benfo bient bie ?ßerfcf)ieooadeit be~ Wlittag~freife~ 0ur WuffteUung be~ 
®fobu~ nacf) her ~oif)öf)e be~ JBeobacf)ter~. 

SDer ~ori0ont ift, oom 6übpunfte S anfangenb, in 360° eingeteilt, unb 
e~ wirb auf bemfeiOen ba~ W0imut her @Sterne abgefefen. 

Wn ben ~unft Z be~ Wleribian~, welcf)er bem Senitlj be~ JBeobacf)ter~ 
entfpricf)t, Iäflt ficf) ein meffingener ?ßierteifrei~ ZR anfcf)rauben, her, nom 
~ori0ont auffteigenb, in 90° geteilt ift unb auf weicf)em bie ~öf)e unb bie 
,Senitf)biftan0 be~ @Sterne~ abgelefen wirb. 

?ßor aUen SDingen mufl ber ®Ioou~ eine bem Drte be~ JBeobacf)ter~ 
auf ber ~rbe entfprecf)enbe @Stellung erf)aiten, nämlicf) fo, baü bie Wlittag~~ 
linie M be~ ®Iobu~ .in bie Wlittag~linie be~ JBeobacf)ter~ gefteUt wirb, unb 
bafl bie ~off)öf)e P H' ber be~ JBeobacf)ter~ entfpricf)t. SDa~ feßtere ift gana 
einfacf), inbem 3· m. ein ~quatorbewof)ner, beffen ~oif)öf)e murr ift, ben ®fobu~ 
fo fegt I bafl beibe ~oie p P' in ber ~bene be~ ~quator~ liegen, wäf)renb 
in ber ®egenb uon iJranlfurt a. m. ber ®fobu~ fo gefteUt wirb I bafl ber 
)Bogen P H' gfeicf) 50° ift. 

SDa~ Wuffucf)en ber Wlittag~finie fann mit ~üife be~ ~ompaffe~ c, ber 
au biefem Swede an jebem gröberen ®Iobu~ angebracf)t ift, gefcf)ef)en. 9Jtan 
bref)t ba~ ®efteU mit bem ®Iobu~ fo lange, bi~ bie ~bene be~ Wlittag§freife~ .1li 
ober bie oon H nacf) H' gebacf)te Wlittag~Iinie parafiel mit her nacf) 9lorb gericf)~ 
teten Wlagnetnabei ift. SDie micf)tung her Wlagnetnabei weift inbe~ nicf)t genau 

l\1 

~ig. 73. nacf) 9lorb f)in, fonbem weicf)t oon berfefben ab. 
SDref)t man nun ba~ ®efteU abermai~ um einen 
~infei oon 10 bi~ 12° öftlicf), wa~ her weft~ 
Iicf)en Wbweicf)ung ber Wlagnetnabei für SDeutfcf)~ 
Ianb entfpricf)t, fo f)at bie Wlittag~Iinie H H' 
jeßt genau bie micf)tung nacf) 9lorb. 

~ine weitere ?ßorricf)tung an bem ®fobu~ 
ift her 6 tunbenring T, iJig. 72, weicf)er, wie 
iJig. 73 beutiicf)er aeigt I in aweimai 12 gieicf)e 
;teile ober 6tunben geteift ift, entfprecf)enb 
ben 24 6tunben non ;tag unb 9lacf)t. SDer 
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6tunbenring fellift fitlt unbewegiicg auf bem Wleribian MM, allein burcg feinen 
Wlittelpunft gef)t eine 18erlängerung ber )llcgfe be~ ®Iobu~, an welcger ein 
Seiger angebracgt ift, ber auf bem ininge einen .Weg befcgreibt, wenn ber 
®Iobu~ in Umbref)ung nerfet~t wirb. .Wenn let~terer eine nollftänbige Um~ 
bref)ung macgt, wenn a{jo bie 360° be~ Wquator~ unter bem Wleribian 
f)inweggef)en, fo befcgreibt aucg ber Seiger ben gan0en ~rei~ non 24 Stunben; 
folglieg macgt ber ®Iobu~ für jebe Stunbe, welcge ber Seiger 0urüdlegt, eine 
Umbref)ung non 15°. ~er Seiger ift jebocg mit ber )llcgfe nicgt au~ einem 
6tMe gearbeitet, fonbern nermittelft ineibung ober einer Scgraube um biefellie 
bref)bar, fo bab man ben Seiger auf jebe beliebige Saf)I be~ Stunbenringe~ 
ftellen fann, of)ne f)ierburcg gleidi0eitig bem ®Iobu~ eine Umbref)ung 0u er~ 
teilen. stlie .Wicgtigfeit be~ Stunbenringe~ für ben ®ebraucg be~ ®fobu~ 
wirb fogfeicg au~ feiner )llnwenbung erf)eUen. 

91acgbem ber ®Iobu~ bie ricgtige Stellung in meaief)ung auf ~olf)öf)e unb 
.Weltgegenb erf)alten f)at, mub berfelbe nocg in eine ber meobacgtung~0eit ent~ 
fprecgenbe 2age rMficgtricg ber ai~bann am ~immel ficgtbaren ®eftirne gebracgt 
werben. Wlan gef)t f)ierbei non ber folgenben metracgtung au~: ,Seben Wlittag 
um 12 Uf)r ftef)t bie Sonne im Wleribian be~ meobac9ter~; man bringt baf)er 
0uerft benjenigen ~unft be~ ®Iobu~ unter ben meflingenen Wleribian, an 
welcgem bie Sonne um 12 Uf)r mittag~ jtef)t. ~iefer ~unft liegt natürlicg 
auf ber (gf(iptil unb 0war bei ~rüf)Hng~anfang, am 21. Wläq, ba, wo biefe 
ben Wquator fcgneibet unb non wo an ber {eßtere in 360° geteHt ift. ~ür 
jeben foigenben 5tag rMt bie Sonne faft genau 1° weiter, fo bab 0. m. nacg 
204 Stagen, a{jo Wlitte Dftober, bie gerabe )llufjteigung ber Sonne, 
b. i. if)r )llbftanb nom ~rüf)Hng~punfte, 204° beträgt. mringe icg baf)er biefen 
®rab be~ Wquator~ unter ben Wleribian, fo ift bie Stelle, an welcger biefer 
bie (gf(iptif i cgneibet, ber Drt ber Sonne am Wlittag. ~er Seiger be~ 
Stunbenringe~ wirb nun auf bie 8alji 12 gefteUt unb ber ®Iobu~ gebreljt, 
bi~ ber Seiger auf bie anbere 12 f)inweijt (wobei er eine f)aibe Umbref)ung 
macgt), unb e~ f)aben jetJt alle Sternhilber am ®Iobu~ bie Stellung, weicge 
.bie ®eftitne um Wlitternacgt am Drte be~ meobacgter~ einnef)men. Wlan 
finbet auf biefe .Weife, bab 0u biefer Stunbe ba~ Sternhilb ber ~aifiopeia 
im Wleribian ftef)t. ,Se nacgbem nun ber ®fobu~ recgt~ ober Hnf~ gebref)t 
wirb, fann man ben Seiger auf jebe gewünfcgte Stunbe nor ober nacg Wlitter~ 
nacgt bringen, in weicgem ~alle bie ai~bann ficgtbaren ®eftirne am ®Iobu~ 
ficg barfteUen. 
· Dft ift ben ®Ionen eine )llnweifung 0um ®ebraucge beigefügt; eine grobe 
Salji ·non )llufgaben Iäbt jicg am ®Iobu~ 1öfen. 

Wlan fann ba~ miib .be~ ~immei~ Ieicgt auf ben ®Iobu~ übertragen, 
wenn man, wie fcgon 0unor erwäf)nt, fic9 norfteUt, bab ber meobadjter im 
,Snneren be~ ®Iobu~, im Wlitteipunfte, ficg befinbet. Wlan benft ficg bann 
bi~ 0u ben Sternen be~ ®Iobu~ 2inien ge0ogen unb .biefe .bann bi~ 0um 
~immei~gewöibe nerfängert bi~ 0u ben entfpredjenben SternbUbern felbft. 
Wlan gef)t babei 0uerft non befannten Sternen (0. m. bem ~olarftern) au~ 
unb ftellt ficg ben ®Iobu~ banacg ein. Wlan beginnt bie meobacgtung am 
(gnbe ber )llbenbbämmerung, weH bann bie f)elljten Sterne 0uerft ficgtbar 
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werben, unb fncljt nun bie E?teflung au ermitteln. Wuclj bie 9JHicljftra~e 
(~ä~ereß fpäter), jener ~elie, ben S?immei gegen Wbenb oon S W naclj N 0 
burcljaie~enbe 6ternennebel, giebt einen guten Wn~ait. ~!3 ift awedmä~ig, 
an bem ®Iof>uß eine lSeleucljtungßoorricljtung anaubringen, um im stiunfeln 
bireft im nreien beobacljten au fönnen. lffienige Wbenbe genügen, um bie 
~auvtjäcljlicljften 6terngruvvierungen ( oergL niJ:fterne) auffinben au Iafl en. 

Wu~er bem Sjimmel§globuß ift noclj eine gro~e 3af)I oon Wvvaraten 
fonftruiert, welclje baau bienen, bie biß~er befvrocljenen unb Jj:Jäter au er~ 
örternben lßerf)äitniH e anjcljauHclj au macljen. 

Wbgejef)en oom Sjimmelßglobuß fönnen 0unäclj)t bie 6ternfarten, bie 
ficlj bei oielen grö~eren Wtlanten finben, oergf. auclj bie bem oorfiegenben 
lffierfe beigegebenen 5taf. I unb II, aur Orientierung bienen. ~benfo finb 
in ben meijten grö~eren unb mittleren Wtfanten bie in ber mat~ematifcljen 
®eogravf)ie oorfommenben lßerljältniHe: jj51anetenf>af)nen, ~ntfernung ber 
jj51aneten, ~rb• unb Wfonbbaf)n, ~eigung ber ~rbacljfe, ~ntfteljung ber Saf)reß• 
0eiten, abgebifbet unb erläutert. stiiefe stiarfteliungen in ber ~bene ocrmögen 
inbeß bie lßer~äitniffe nur unooflfommen wiebequgeben. Wber auclj bie 
WfobeUe geben nur in einigen jj5unften eine ooUfommene Wnfcljauung; man 
mu~ babei abfeljen oon ben wirfHcljen ®röten unb ~ntfernungen, bie ficlj 
auclj nicljt oerf)äitnißmä~ig oerffeinert barfteUen laH en. 

lßon anbeten Wvvaraten mögen genannt werben: 
1. stier Sjori0ontaffreiß mit lffiinbrofe unb ben Sjoriaontfoorbinaten 

jowie ben lSogen für bie fcljeinbare )Bewegung ber ®eftirne ( entjpricljt ungefäljr 
ber 3eicljnung nig. 54, 6. 58). 

2. stiie Wrmiilarfpf)äre (oon armilla, Wrmbanb, 9ting; aijo eine 9ting~ 
fuget, welclje bie oerfcljiebenen Sjimmefßfreife barfterrt). stiieje gejtattet 
eine ooUftänbige stiarfteUung ber jcljeinbaren )Bewegungen ber ®eftirne in jo 
anjcljaulicljer lffieife, ba~ jeher mit berjefben ben Drt ber 6onne, bie lBe• 
wegung ber 6terne unter jeher beHebigen lBreite finben fann. 

3. stiaß :itellurium unb 2unarium (oon tellus, ~rbe, luna, Wfonb). 
Wvparate aur stiarfteliung ber ~rb • unb Wfonbbewegung in lBe0ief)ung aur 
6onne. 

4. jj5 I an e t a ri e n. Wp]Jarate, bie 0ur ~rfäuterung ber jj51anetenbaljnen 
bienen. 

5. stier UranograpfJ (oon ovQrxvog = uranus (-os), Sjimmef, yQrxqmv 
= graphein, fcljreif>en ). stiie ~rbe wirb in if)rer 2age burclj ein U~rwerf 
genau fo bewegt, wie eß ber lffiirfficljfeit entfvricljt. 

~ine näf)ere lSefcljreibung biefer Wvvarate, bie in ber oerfcljiebenften 
norm unb ®röte f)ergefterrt werben, ift f)ier nicljt tf)unHclj. lBei lSejcljaffung 
berjef6en fä~t ficlj feicljt eine lSejcljreibung ber Wnwenbung erf)aften, jo ba~ 
ficlj jeher feicljt orientieren fann. ~inige biejer Wvvarate finb f>ei ben Sjülf!S~ 

mittein aufammengefterrt (oergf. fväter, im Wnljang). 



III. 1)ie !}immelsförper, if1re mirflicf1en 23emegungen 
unb if1re 23efcf1affenf1dt. 

®intrUung btr @immtlskifrptr. 

lBom Stanb:punfte unferer ~rbe au§ erfcljeinen fowolji ba§ giänaenbe 
~age§geftirn, bie Sonne, af§ audi ber burclj bie imanbelliarfeit feiner ®eftalt 
au§ge0eicljnete WC o n b einaig in if)rer Sllrt unb oerbienen be§f)alli eine gefonberte 
metracljtung. 

SDen ülirigen Sternen gegenülier treten jene lieiben ®eftirne burclj iljre 
fcljeinliare ®röj3e gleiclj oereinaelten mäcljtigen ~errfcljern auf, eine lBorfteUung, 
bie, wie alt unb liilbliclj ljäufig geliraucljt fie auclj fein mag, boclj burclj bie 
lieoliacljtenbe lllftronomie wefentliclj lieeinträcljtigt wirb. 

SJ!Uein auclj in bem groj3en Sternenf)eere finben wir bei genauer iJor~ 
fcljung noclj manclje Unterfcljiebe. mir fef)en, ba\3 liei weitem bie meiften 
Sterne unferem Slluge immer an ber gleicljen Stelle be§ ~immef§ erfcljeinen, 
fo oft wir au berfellien Seit be11 mncr bafJin ricljten, we§f)alli ber if)nen oei~ 
gelegte mame ber iJeftefterne ober iJi!:f±erne (stellae fixae) ooUfommen 
gerecljtfertigt erfcljeint; fie f)alien ein aitternbe§ 2icljt unb in mancljen ruf)igen 
iminternäcljten gewäf)rt bie§ iJunfeln einen auj3erorbentliclj :präcljtigen unb 
f)errlicljen lllnlilicf. ~§ rüljrt biefe§ iJttnfeln ber Sterne (ScintiUation) ba~ 
tJOU f)er, ba\3 bie SJ!tmof:pf)äre nicljt ülieraU gfeiclj oefcljaffen ift; wärmere ttnb 
fältere Scljicljten finben ficlj oor, SDrttcf unb SDicljtigfeit änbern ficlj, unb ljier~ 
burclj erfcljeint ba§ 2icljt, wefclje§ bie Straf)Ien ber Sterne aufammenfe~t, 
liafb fcljwäcljer, liaib ftäder. SDa alier ba§ 2icljt ber Sterne au§ oer~ 
fcljiebenen iJarlien aufammengefe~t ift (oergi. weiterf)in S:peftrum ber ®eftirne), 
treten lieim iJunfein auclj oerfcljiebene iJarlien f)eroor; e§ fönnen bie roten 
2icljtftraljien ficlj faft auff)elien, unb bie grünen me;tanbteile fo aufeinanber 
wirfen (interferieren), ba\3 fie ficlj oerftärfen, unb umgefef)rt, fo ba\3 ein llluf~ 
oli~en mit grüner, liiauer unb roter iJarlie ftattfinbet. llluj3erbem alier finb 
einige· Sterne auclj wirfliclj oerfcljieben gefärlit, man fann rein weij3e, geflie 
unb rote Sterne unterfcljeiben. ;;Da§ iJunfefn in ooUer ~racljt ift eine oer~ 
f)ältni§mäj3ig feltene ~rfcljeinung, für gewöf)nliclj feljen wir bie iJi!:fterne 
mit aitternbem 2icljte. 

Seioft burclj bie ftärfften iJernrof)re erfcljeinen bie iJi!:fterne nur af§ 
Ieucljtenbe ~unfte. Dft ftef)en fie fo nalje aneinanber, ba\3 fie unferem Slluge 
af§ f)effieucljtenber iJlecf erfcljeinen, ber alier burclj bie oergröj3ernbe straft ber 
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n:ernroljre in un0iiljfige Sterne aufgeröft wirb (Sternen lj auf e n), )uie 
mandje 5teile ber Wl:ildjftrate. SDann alier finben wir an einaernen Stellen 
Ieudjtenbe n:recfe, bie reudjtenben ga§artigen Wl:aifen greidjen, bie audj burdj 
bie ftiidften n:ernroljre feine ein0efnen Sterne gervortreten Iaifen, unb beren 
2idjt au§weift' bat in ber 5tljat feudjtenbe @a§maifen biefe ®eliifbe oll" 
fammenfeten, wie fie 0. ~. am fübfidjen Sternljimmei in ben Wl:agellanfdjen 
~ollen (nalje bem Sübpof be§ ~immef§) feidjt fidjtliar finb, bie ~umliofbt 
( uergl. "Wnfidjten ber 91atur") in fo maferifdjen ~orten fdjHbert; ein ~in" 
brucf, ben wir ülirigen§ in gfeidjer ~eife liei ber ~etradjtung ber Wl:ildjftraue, 
bie gürteriiljnfidj um ben ~immer aieljt ( ~immer§gürtef), empfinben fönnen. 

~ei anberen Sternen 0eigt fdjon eine ~eoliadjtung meljrerer 5tage, bau 
fie iljren Drt ueriinbern; man liraudjt nur iljre Stellung au ben lienadjliarten 
n:itfternen fidj au merfen, um lieoliadjten au fönnen, bau bie Stellung eine 
anbere geworben ift. Wudj bie .Seit, au ber fie am ~immer an ben ein0efnen 
)tagen erfdjeinen, ift uerfdjieben unb ueriinberlidj, iljr 2idjt ift ruljig, lieim 
~etradjten burdj ein n:ernroljr erfdjeinen fie af§ ffeine Sdjeilien; - e§ finb 
bie§ bie unferer ~rbe am niidjften uerwanbten ~immef§förper, bie )ß I an e t e n 
ober ~ anb ef ft erne. 

~efonber§ auffallenb finb bie Sf o m e t e n ( ~aarfterne), teil§ weil fie 
meift burdj einen meljr ober weniger fangen unb gfiin0enben 2idjtftreifen au§" 
geaeidjnet finb, ber wie ein Sdjweif bem Sterne folgt, teil§ burdj iljre Drt§" 
ueriinberungen am ~immer, bie nodj viel liebeutenber finb, af§ bie ber )ßfa" 
neten, inbem bie Sfometen oft pfötfidj auftreten unb wieher uerfdjwinben, 
unb anbere erft nadj fangen 9teiljen uon ~aljren wieher fidj aeigen. 

SDa§ ~eifpief einer weiteren ®ruppe uon ~immef§förpern liietet un§ ber 
un§ nädjfte ~immef§förper, unfer Wl:onb, ber af§ 5traliant (Satellit) bie 
~rbe liegfeitet. Wudj bie meiften anberen groben )ßfaneten liefitwn Wl:onbe. 

~n ffaren, ruljigen 91iidjten feljen wir ferner oft, namentfid) im Wuguft 
unb 91ouemlier, an einer Stelle be§ bunfefn ~immef§gewöflie§ pfötfidj ffeine 
~immef§förper fternartig auffeudjten unb nadj furaer ~af)n in wenigen 
Wugenlificfen wieher uerföfdjen, iiljnfidj fallenben Sternen, bie S t er n" 
f dj n u p p e n ober Wl: e t e o ri t e. 

~i§weifen lieooadjtet man fangf amer baf)in0ief)enbe, gröbere fugefartige, 
aoer elienfa@ feljr ffeine~immef§förper, bie n:euerfugeln, ~olibe, Wl:eteore, 
bie unter ~!;plofion 0erfpringen unb fo ~eftanbteife ferner ~elten ber ~rbe 
aufüljren. 

~iernadj fommen wir au folgenher ~inteifung ber ~immel§förper: 
I. n:i!;fterne, Sonnen unb 91eoelflecfe. Unfere Sonne ift ber 

ber ~rbe niidjfte n:i!;ftern unb erforbert eine gefonberte ~etradjtung. 
II. SDie Sonne. 

III. SDie )ß f an e t e n, uon benen wieherum bie ~rbe in iljren aftro" 
nomifdjen QSerf)iiftniifen niiljer liefprodjen werben muu. 

IV. SDie Wl: o n b e , 5t r a o an t e n , S a t e fl it e n. ~ier ift ber un§ 
nädjfte ~immef§förper, ber ~rbmonb, uon liefonberer ~idjtigfeit. 

V. SDie Sfometen. 
VI. :tlie Stcrnfdjnuppcn, n:euerfugefn unb Wl:eteorite. 
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SDie ~immei~föqm II. bi~ VI. ftef)en in SJf6f)ängigfeit uoneinanber, 
i o 0roar, bafl bie Sonne ber ~entraiförper ift; mir ·be0eidjnen erftere baf)er 
ai~ bem SonnenftJftem augef)örig (\ßianetenftJftem ). 

5rüf)er be0eidjnete man alle ij;rfdjeinungen unieret SJftmoipf.Järe al~ 
~eteore (tLedwQov = meteöron, in ber 2uft befinblidj, fdjroebenb), je§t werben 
biefe ij;rfdjeinungen, io roeit fie unieret ij;rbatmoipf)äre angef)ören, in ber ~eteo~ 
roiogie betradjtet. 3u ben 2idjterfdjeinungen, roeidje nidjt if)ren Si§ in ber 
SJftmoipf)äre ~oben, ionbern im lilleltaU, aiio fo~miidjen Uriprung~ iinb, gef)ört 
ba~ 5tierftei~~ ober 3obiafallidjt, jener f)eUe 2idjtfegei in ber ®egenb be~ 
Sonnenuntergange~, ber beionber~ fdjön in ben 5tropen fidjtoar ift, roäf)renb 
ba~ 910 r b r i dj t (\ßofarlidjt), jene rounberbare 2idjterfdjeinung in f)of)en nörb~ 
Hdjen ober fübiidjen mreiten, roof)l fidjer unierer ij;rbe 0ugef)ört unb 6ei me~ 
fpredjung her pf.JtJfifalifdjen lßerf)ältniife berfei6en (a. a. D.) berüdfidjtigt 
roirb. SDie au~füf)rlidjere metradjtung ber aftronomifdjen lßerf)ältnifie unierer 
ij;rbe, if)rer meroegung, aUgemeinen ij;igenidjaften, roie ®röfle, ®eitait u. f. ro. 
6ilbet ben 3nf)ait ber matf)ematiidjen ®eograpf)ie, roäf)renb man bie ij;rörte~ 
rung aller pf)t)fifaiifdjen lßerf)ältniife ber ij;rbe mit if)ren meaief)ungen aum 
.Weltall ai~ fo~miidje \ßfJtJfif au 6e0eidjnen pflegt. 

SDie ~enntni~ her ~immef~förper f)at iidj anbererieit~ fo roeit entroicfeit, 
bafl 6eftimmte 5tf)atfadjen über bie meidjaffenf)eit berieiben au~ ben 
®eie§en ber \ßf)tJfif feitgefegt werben fonnten, unb audj bieier 3roeig ber 
.Wifienidjaft f)at fidj iei6itänbig f)erau~ge6ilbet aur m ftr 012 t t) i if (\ßfJtJiif ber 
®eftirne ), mue biefe lmiifenfdjaften greifen ineinanber 1 unb e~ gient fein 
®eliiet ber 91aturroifienfdjaften, ba~ nidjt mit ben anberen in engfter lßerliinbung 
ftänbe; ben ID1itteipunft alier 6ii.ben bie lillifienfdjaften, roeidje bie aUgemeinen 
®efe§e Q rr C r meränberungen 1 her lßeränberungen be~ s t 0 ff e ~ unb bet 
<E: i g e n i dj a ft e n unb ber ber ij;i g en i dj a ft e n, im aHgemeinften Sinne ge~ 
faflt (ffiuf)e, meroegung eingefdjiofien ), erforfdjen: bie lmiifenfdjaften ber ~ f) e m i e 
unb ber \ß f) tJ f i f, bie man früf)er 0ufammen ai~ 91atutfef)re lie0eidjnete, ogL 
~ineraiogie. 

I. @ir ~trnrrnr unb 'rbtl. 
I. ~ie ,3llt;l ber iiilfterne. 

lillenn wir unfere }!)liefe 0u bem 5irmamente emporfenben, fo fdjeint 
bem erften ij;inbrucfe nadj ba~ ~eer ber Sterne, bie in her oerfdjiebenften 
~eUigfeit f)eralifunfeln, un0äf)Iliar. SJfber eine SJCufnaf)me be~ Sternenf)immei~ 
unb näf)ere \ßrüfung ergielit, bafl bie 3af)I ber bem liioflen SJfuge fidjtbaren 
!Sterne, wenn mir oon ben Sternenf)aufen ber ID1ildjftrafle alifef)en, ungefäf)r 
5000 beträgt. ID1it ~üffe ber ~ernrof)re erlificft man neue unb neue lillelten, 
bi~ 80 000, unb e~ liegt, ba mit eine ®ren0e be~ lilleltaU~ nidjt fennen unb 
nidjt benten fönnen, fein ®runb oor, anaunef)men, bafl unfere ~ernrof)re 
ba~ lmeltaU 6i~ in bie weiteften ~ernen burdjbringen; - fo werben benn 
qudj ungeaäf)lte 5i6fterne fidj unf erer lillaf)rnef)mung entaief)en. SJf{~ waf)r~ 
fdjeinfidje 3af)f ber 5i6fterne nimmt man nadj ftJftematifdjen Sdjä§ungen 
500 000 ID1iUionen an. 

6 cg 0 e b r e t"' ll.lucg ber \Jlntur. I! I. 6 
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~inc grofle ~ufgabe f)at fid) bie menfd)f)eit gefterrt, bie jeßt waf)rnef)m~ 
f>aren 6terne au regiftrieren unb au fatafogifieren. ~Ue gebifbeten ~ationen 
tragen ba0u bei, einen groben ~immef~atla~ f)eraufteUen, ber für bie fpäteften 
Seiten geftattet, bie einaefnen 6terne wieberaufinben unb au fontroUieren, of> 
lBeränberungen ftattgefunben f)aben. 6d)on früf)er finb ein0eine ~ataioge 

fertiggefterrt, wie ba~ erfte mündjener 6ternenuer0eid)ni~, ba~ bie mittleren 
Drter uon 33 082 6ternen entf)äit. ~ie ~ataioge bifben bie ®runbfage ber 
6ternfenntni~ (~ ft r o g n o f i e ). 

2. ~eUigfeit, fd)eiubate aJtöffe. 
~~ ift naturgemäb, bab biejenigen 6terne am meiften unfere ~ufmed~ 

farnfeit auf fid) 0ief)en, weid)e ba~ ljeUfte 2id)t au~ftraljien, unb e~ fd)eint 
fid) fo uon fe!oft ein ®runb ber ~inteiiung unb ein mau ber ®röbe baqu~ 
bieten. ~ber fd)on eine einfad)e Üf>etfegung 0eigt, bab bie ~eUigfeit nid)t 
bireft mit ber ®röbe aufammenauljängen f>raud)t. 

lßon 0wei feud)tenben ~örpern in gana gieid)er ~ntfernung unb ®röbe 
fann fef)r wof)I ber eine uiei intenfiuere~, {)eUere~ 2id)t un~ aufenben; ebenfo 
wirb, ba bie 2id)tftätfe mit bem Quabrate ber ~ntfernung abnimmt, a!fo 
eine 2id)tqueUe in boppeiter ~ntfernung un~ nur ein lßiertei fo ljeU erfd)eint 
ai~ in einfad)er, ein uiei fd)wäd)er Ieud)tenber 6tern bod) bebeutenb gröber 
unb f)eUer fein fönnen, ai~ ein 6tern, ber un~ bebeutenb giän0enber erfd)eint. 
~rft wenn un~ bie lintfernungen f>efannt finb, wie bie~ bei einer ~naaf)I 
ber ~iJ;fterne ber ~aU ift, wirb man unter ?SerüCtfid)tigung ber ~eUigfeit auf 
bie ®röbe etwa~ befti~mtere 6d)Iüffe 0ief)en fönnen. 

man f)at bie 6terne if)rer ~eUigfeit nad) in uerfd)iebene ®röbenffaffen 
geteilt: aunäd)ft 6terne 1. bi~ 7. ®röbe, weid)e Ießtere aUenfaU~ nod) mit 
b!oflem ~uge 0u unterfd)eiben finb (ca. 12000 ~iJ:fterne), bann 0äf)It man 
weiter bi!5 18. ®röfle. -- 3u ben 6ternen 1. ®röbe 0äf)Ien 

a) am nörbiid)en ~immei: 
~rcturu~, ~tOCt)On, 

~apella, l8eteigeu0e ( a Orioni~), 
1lliega, ~Ibebaran, 

b) am fübiid)en ~immer: 
6itiu!5, a ~entauri, ß ~entauri, 
fJ ~rgu~, 9ligei, a ~ruci!5 (Sheu0), 
~anopu~, a ~ribani, ~ntare~, 

~tair, 
~OUUJ;, 
9leguiu~, 

6pica, 
~omaif)aut I), 

aufammen 20 6terne. man uergieid)e bie beigegebenen 6ternenfarten 
(~afef I unb 11). 

3u ben 6ternen 2. ®röfle aäljien 50 bi~ 60' barunter ein ~eil ber 
6terne be!5 ®rofjen l8ären, ber ~oiarftern, bie ®ürtelfterne be!5 Orion, bie 
~auptfterne ber Slaffiopeia. 

') iler 9lame wirb fel)r uerfd)ieben gefd)rieben: ~omall)aut, ~omall)aub, 
ebenfo ~omal)ant, ~omaf)anb. 
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,Su her ®ruppe Sterne 3. ®rö~e ge~ören ungefä~r 200, unb fo nimmt 
bie Sa~f mit her ~faffenftufe au. G:inige~ über ba~ ~uffinben her Sterne 
unb i~re ~Benennung wirb im ~ofd)nitte n3Ut DrientierungN (S. 86 u. ff.) 
nad)gefe~en werben fönnen. Übrigen~ werben biefe einaefnen ~eUigfeit~ftufen 
oerfd)ieben 6egren0t unb e~ finben fid) ba~er oerfd)iebene 3a~len in ben 
einaefnen ~laffen. SDie ~eUigfeit~oer~äftniffe finb frü~er mit bem ~uge ab~ 
gefd)ä§t, fpäter ift oerfud)t, bie ~eUigfeit burd) ißergfeid) mit her 6efannten 
~eUigfeit einer 6eftimmten s:lid)tqueUe 0u meffen ().ß~otometrie her Sterne, 
~ftrop~otometrie ). 

mimmt man bie ~eUigfeit her 1mega (in her 2et)er) af~ G:in~eit, fo ift 

Siriu~ . . . . . . . 4,29 $lUbe6aran ..... 0,30 
~rcturu~ ...... 0,79 ~anopu~ ...... 2,72 
9ligef ........ 0,99 u ~entauri . . . . 1,33 

mlan fie~t affo, ba~ biefe Sterne berfeHien (erften) ~laffe eine fe~r oerfd)iebene 
s:lid)tftärfe 6efi§en. ~ür bie einaefnen ~laffen finb aud) burd)fd)nittfid)e ~eUig~ 
feiten beftimmt. 3m aUgemeinen ift bie ~eUigfeit jeher ®rö~enffaffe ein 
SDrittel her ~eUigfeit her oor~erge~enben ~laffe. SDie Sterne 6. ®rö~e finb 
ungefä~r 770 mal fd)wäd)er al~ 1mega unb 3300 biefer Sterne würben fo 
ftarf feud)ten wie Siriu~, her her ~eUfte Stern be~ ~i~ftern~immel~ ift. ffilit 
anberen s:lid)tqueffen oergfid)en, ift bie ~eUigfeit her Sterne immer nod) fe~r 
gering. SDa~ Sonnenfid)t ift ungefä~r 11 000 illliUionen mal ftäder al~ ba~ 
be~ Siriu~, unfere Sonne in her G:ntfernung wie Siriu~ würbe 25 mal fid)t~ 
fcf)wäcf)er ai~ biefer fein. SDie s:lid)tftärfe oon ffilar!5 unb 3upiter ift ungefä~r 
6,8~ unb 8,5mal fo gro~ al~ bie her 1mega. SDie ®efamt~eit affer Sterne, 
bie wir mit freiem ~uge erofiden, ~at eine s:lid)tftäde oon 200 Sternen 
1. ~faffe, unb biefe ~eUigfeit entfprid)t nur etwa 1/ 100 her ißoUmonb~~eUigfeit. 

SDie 1märmemenge, wefd)e un~ bie Sterne 0ufenben, ift au~erorbentfid) 
gering, fie ~at auf bie ißerf)äftniffe her G:rbe feinen G:influ~. Um eine ißor~ 
fteffung oon ber geringen 1märmemenge 0u geben, mag angefüf)rt werben, 
ba~ ber ~rcturu~ in 25° ~öf)e fooief 1märme gient, wie ein 1mürfel .oon 
fiebenbem 1maffer oon 2,54 cm ~ante in 366m G:ntfernung Hefert. Übrigen~ 
~at man feftfteffen fönnen, ba~ ber ®rab her ~eUigfeit nid)t mit ber Stärfe 
her 1märmeftraf)lung aufammenfällt; fo ift 1mega f)effer al~ ~rcturu!5, f)at 
aber eine geringere 1märmeftraf)lung. · 

~Bei ben illleffungen her s:lid)tftärfen fommen übrigen~ nod) oerfd)iebene 
Umftänbe in 18etrad)t, wefd)e für gana fid)ere 18eftimmungen oon G:influ~ 
finb. ilnfere 2uft fd)wäcf)t je nad) if)rer 18efd)affen~eit bie Stärfe be~ 
s:licf)te!5 in oerfcf)iebenem ®rabe ab (abforbiert ba~ 2icf)t), in ben f)of)en 
9legionen ift bie~ bei weitem weniger her ~arr, unb barau~ erffärt fid) mit 
ber gro~e ißorteif, ben Sternwarten unb Doferoatorien, an f)of)en .l,ßunften 
gelegen, für bie 18eobad)tung barbieten ; aud) bie 9leTfepon~fäf)igfeit ber 
~läd)e, bie mlliebo (®rab be~ 1mei~fein§), fommt namentfid) bei ben ).ßlaneten in 
18etrad)t unb mag f)ier erwäf)nt fein. ~erner ift bie 3ntenfität 6eeinffu~t oon 
ber ~öf)e be~ Sterne~ über bem ~ori0onte, wie bie~ aud) beim Sonnenfid)te ber 
~arr ift. SDie ffiletf)oben ber s:lid)tmeffung gef)ören bem @eoiete her ).ßf)tJfif an. 

6* 
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3. ~ntfernung, 6)röne, ~araffalt. 
SDie iJi6fterne erf djeinen burdj bie gröf3ten i;ernro~re ai!3 Ieudjtenbe l,ßunft e 

unb awei einanber na~efte~enbe iJi6fterne erfcf)einen un!3 ftet!3 in herfeinen gegen~ 
feitigen ~ntfernung, oon weidjem 6tanbpunfte her ~rboa~n wir biefeioen 
~ig. 74 audj eroiiden mögen. SDie!3 oeweift, baf3 bie ~ntfernungen auf 

D · unferer ~rbe unb i~rer )Ba~n oerfdjwinhenb ober auf3erorbentlicf) 

ß _ A 

Uein finb im inergfeicf) mit her ~ntfernung her i;i6fterne. 
Unter l.ßaraiia6e oerfte~t man ben Unterfdjieb awifdjen ben 

ffiidjtungen, in benen ein @egenftanb oon awei oerfcf)iebenen Orten au!3 
gefe~en wirb (oergL 6. 39); ift bie ~ntfernung fe~r ffein, fo erfdjeinen 
bie ffiidjtung!31inien parafieL ?menn A B (iJig. 7 4) ben SDurdjmefl er her 
~rboagn barfteUt unb D einen iJi6ftern, fo mürbe man oon A au?S 
ben 6tern in her ffiidjtung A D, oon B au!3 in her ffiidjtung B D 
fe~en; her ?minfei BDA ift her paraiiaftifdje ?minfef, her ?minfei, 
unter bem man ben SDurdjmefier oon bem 6terne D au!3 fe~en 
würbe. W!an erfennt, ba\3, wenn D weiter unb weiter fortrüdt, 
biefer ?minfei Ueiner unb Ueiner wirb unb fcf)Iief3Iidj awifdjen ben 
oeiben ffiidjtungen AD unb BD ein unenblidj Ueiner, nidjt mef36arer 
ffiidjtung!3unterfdjieb fein würbe. 

Sugieidj gient bie Seidjnung audj eine inorfteUung oon her 
~oriaontaiparaiia6e eine!3 ®eftirn!3. SDie!3 ift her Unterfdjieb 
awifdjen ben ffiidjtungen, in benen ein ®eftirn gefe~en wirb an 
einem Orte, für weidjen e!3 im ~ori0onte ( B) unb im Senit~ ( Z, 
üoer bem W!itteipunft 0) fte~t, bie aifo nur einen ~rbrabiu!3 oon~ 
einanber entfernt finb. 

)8i!3 au biefem Sa~rf)unbert gelang e!3 nidjt, einen paraUattifdjen 
?minfe( für einen iJi6fiern 0u linben, bie W!e~inftrumente geftatteten 
nur 0u oeftimmen , baf3 , wenn her l.ßarafia6enminfei 2 6d. ( ent~ 
fpredjenb einer ~ntfernung oon 4 )Billionen W!eiien) fletragen f)ätte, 
man i~n gefunben ~aoen würbe. Seßt geftatten unfere Snftrumente 
f)unbertftel, ja taufenbftei oon )Bogenfefunben genau 0u meifen, unb 
fo murben namentlidj oon )8 e f f e I unb 6 t r u o e u. a. bie l.ßarafia6en 
einer gröf3eren Sa~I oon iJi6fternen oeftimmt, fo ba\3 bie ~ntfer~ 
nungen oeredjnet werben fonnten. Se ooUfommener bie Snftrumente, 
je ~äuliger bie )Beftimmungen, befto ficf)erer werben bie ?illerte. 
6o wurbe oon )8 eH ei nodj bie l,ßarafia6e ~h. 61 im 6djwan 
(5. ®röf3e) = 0,3136 6ef. gefunben, oei fpäteren W!eflungen aoer 
ergaben ficf) 0,511 6et, entfpredjenb einer ~ntfernung oon 8 )Billionen 
ID1eiien; audj ~ier werben bie parafiaftifdjen ?minfei auf ben ffiabiu!3 
her ~rboa~n ( runb 20 W!ifiionen W!eiien) oe0ogen, unb e!3 ent~ 

fprecf)en jener ~ntfernung biefe!3 6terne!3 in W!eiien 403 600 ~rboa~n~aro~ 
mef1er ober 6onnemoeiten. Slein 6tern f)at eine l.ßarafia!;e = 1 6et SDie 
gröf3te oefißt her 6tern 1. ®röf3e' a ~entauri' am fübiidjen 6tern~immef 
= 0,919 6ef.; er ift her 6tern, meidjer her ~rbe am nädjften ift; e!3 ent~ 

fpridjt bie!3 einer ~ntfernung oon 4,5 )Billionen W!eiien ober 224500 6onnen~ 



~ntfernung unb ®röbe, \Ulaife ber ijh;fterne. 85 

weiten. ~f~ ~eif;Jiefe non ben ungefä~r 40 @:iternen, 6ei benen bie 
~aralla6en gut lieftimmt worben finb, mögen nodj ~ernorge~o6en werben: 

\llliftänbe U?U ber ~rbe 
®röben~ ~äf}rlid)e 

tu 
----------

flaife )ßaralia6e ~ailimeffern IBiliionen ber ~rbliaf}n \Uleilen 
II I(Eionnenliaf}n) 

Eiiriu~ 0 • 0 0 0 ... . Ii 1 0,193 
I 

1068500 21,3 
I!Bega (in ber 2et)er) 

: I 

1 0,180 1146000 22,8 
)ßolarjtern . . . . . . 2 0,076 2714000 54,4 
([apelia im ijuf}rmann 1 0,046 4484000 89,2 

mon biefen unge~euren ~ntfernungen fönneu wir un~ nur eine mor~ 
ftellung madjen, wenn wir biefel6en burdj ®efdjwinbigfeiten meifen, bie 
auberorbentfidj grob finb. :tlie ®efdjwinbigfeit ber 2idjt6ewegung in ber 
@:ielunbe ift runb 40 000 geogr. IDeeiren, e~ wirb ba~er ba~ 2idjt, ba bie 
@:ionnenentfernung 20 000 000 IDCeifen ift, non ber @:ionne 0ur ~rbe ge~ 

. 20 000 000 . fangen m 40 000 @5ef. = 8,33 IDCm. 

Sn ä~nfidjer ~eife finbet man bie Seit, in ber ba~ 2idjt non ben ~i6~ 
jternen 0u un~ gelangt, 3· ~- für 

a ([entauri . 3,5 ~af}re I!Bega . . . . . . . 18 ~af}re 
61 Eid)wan . . . . . 5,4 " )ßolarftern . . . . . 42,75 " 
Eiiriu~ . . . . . . . 16,9 ([apelia . . . . . . 70,6 

Sa, man fann fidj nodj eine anbete ~in~eit fdjaffen, inbem man b i e 
@:itrede af~ ~in~eit nimmt, wefdie ba~ 2idjt in einem Sa~re aurüCffegt, 
= 1,25 ~illionen ID1eifen, 2 i dj t i a ~ r genannt, unb bamit bie ~ntfernung 
mibt. ~ür einige @:iterne finbet man ~ntfernungen, bie ba~ 2idjt erft in 
3540 2idjtjaf)ren 0urüdfegen würbe, entfpredjenb einem ~6ftanbe non 
4490 ~iff. ID1eifen 1). 

~ir fe~en afio bie @:iterne gar nidjt fo, wie fie augenlifidfidj finb, 
ionbern nieffadj fo, wie fie nor Sa~r~unberten gewefen finb. :tla fein ~i6fiern 
(bie @:ionne au~genommen) weniger af~ 4 lBiUionen IDeeiren ober 200 000 mal 
weiter af~ bie @:ionne uon ber ~rbe entfernt ift, ~at man audj biefe~ ID1ab 
af~ ~in~eit genommen unb nennt e~ eine @3 t e r n w e i t e. 

Wlaffc ber g;ilfterne. Wodj fdjwerer ift e~, bie IDCaife ber ~i6fterne 0u 
6eftimmen. :tlie meiften ~i6fterne werben ®röben 6efißen roie unfere @:ionne, 
6ei niefen liegen ~n~aft~pun~te not, bab fie 6ebeutenb gröber, 6ei einigen, 
bab fie ffeiner af~ unfere @:ionne finb. 3rgenb 6eftimmte ijefiftellungen faifen 
fidj jebodj nidjt madjen; ba~ eine a6er ift fidjer, fie finb @:ionnen wie unfere 

1) I!Bie netf C()ieben bie )ßatalia6en immetf}in gefunben metben, mag batau~ 
f}etuotgef}en, bab füt Eiitiu~ aul'() 0,38" unb 0,273" angegeben roetben; 
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@:ionne, unb ber @:icljfub liegt na~e, bab auclj jebe biefer @:ionnen ein @:it)ftem 
von Ueinen, bunUen, un~ ftet~ unficljtbar bfeibenben, fie umfreifenben ~immer~~ 
förpern, fogen. \ßfaneten ~oben fann, fo bab auber unferer auclj unge0ä~fte 
anbere m.5eften vor~anben fein fönnen. 

)Bei allen aftronomifcljen )Beobacljtungen mub , wie auclj fpäter bei )Be~ 
fprecljung ber lßer~äitniffe ber @:ionne, mit einer ~rfcljeinung gerecljnet werben, 
ber a ftr on om i f clj e n @:itr a ~I e nb re clju n g, bie bewirft, bab wir bie ®eftirne nicljt 
genau an bem Drte fe~en, wo fie ficlj belinben; wir verfeyen einen feucljtenben 
@egenftanb in bie !JHcljtung, in welcljer bie ßicljtftral)Ien ba~ llluge treffen. 
SDa~ S3icljt wirb auf bem m.5ege in ber &tmofp~äre abgefenft; ba biefellie in 
ben unteren @:icljicljten bicljter unb bicljter wirb, ift bort bie lllbfenfung am 
gröbten. SDiefe lllbfenfung, bie auclj in ber \ß~t)fif au~fü~rficljer befprocljen werben 

~ig. 75. 

E' 

fann, ift um fo gröber, je näl)er bie ®e~ 
ftirne bem ~ori0onte finb, unb fällt im 
ßenit~ fort. 91ebenfte~enbe iJigur giebt 
bavon eine lßorfteUung. 

1~ ~~ fei E a ein S3id)tftra~I, ber in bie 
@:icljicljten ber llltmofp~äre ab c u. f. w. ein~ 
bringt, bie man ficlj getrennt barfteUen mub, 
wä~renb in m.5idficljfeit feine 5trennung 
vor~anben ift. SDer gefrümmte m.5eg ab c dA 
giebt eine lßorfteUung von bein lßorgange, 
unb ba~ &uge fie~t ben @5tern nicljt in 
ber 9ticljtung AE, fonbern in AE'. 

&m ~ori0onte erfcljeint im SDurclj~ 
fcljnitt ein @:itern um einen ~aflien ®rab 
ober 30 IDCinuten ~ö~er af~ er fte~t. SDa 
nun @:ionne unb IDConb einen fcljeinbaren 
SDurcljmeffer von einem ~aflien @rab 
~oben, fo fdjeinen beibe fcljon aufgegangen 
au fein, wenn fie wirfficlj noclj unter bem 
~ori0onte fte~en. SDaburclj verlängert ficlj 
ber 5tag, wa~ befanntficlj auuerbem burclj 

bie IDCorgen~ unb &benbbämmerung bewirft wirb. ()Bei ber @5tr,a~fenbrecljung 
- ber ffiefraftion - wirft bie S3uft wie ein S3infengfa~, bei ber SDämmertmg 
wie ein @:ipiegeL) &uclj erffärt ficlj baburdj, ball man liei einer IDConb~ 
Tinfterni~ @:ionne unb IDConb 0ugfeiclj über bem ~ori0onte fe~en tann, wie e~ 
in ber 5tgat ber iJaU ift, wenn bie IDConbfinfterni~ 3ur Seit be~ @:ionnen~ 
aufgange~ ober be~ @:ionnenuntergange~ ftattfinbet. 

3m IDCittef beträgt bie @:itra~fenbrecljung unb bie baburclj bewirfte fcljein~ 
bare ~r~ö~ung ber @:iterne : 

bei 0° ~öf)e über bem ~oriaonte 33' 3611 bei 20° ~öf)e über bem ~ori0onte 2' 39" 
" 1° 24'2111 n 40° 11 911 

" go 14' 2811 n 60° 01 3411 

" 5° 9' 54" n so• 0' 10" 
n 10° 5' 2011 " 90° 0' 0" 
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&bcrtatiou. ~djeinbare magn ber ~i;!;fterne. ~djon früg oerfudjte 
man bie ~araUa~e, unb fomit bie G:ntfernung ber ~i~fterne au beftimmen. 
mrabletJ wie~ (1725) nadj, bat bie ~i~fterne, im 2aufe eine~ 3agre§ 
beobadjtet, fieine G:Uipfen, beten grof3e &djfe 40,5' aur ffiidjtung ber G:ffiptit 
parallel bei allen @lternen beträgt, befdjrieben, unb bau bie matmen bei in 
ber 91äge be~ ~oie~ ber G:fliptif betinbfidjen @lternen faft ftei§förmig waren. 
~a bei allen @lternen biefe &bweidjung (&berration be~ 2idjte~) gleidj war, 
fonnie fie nidjt paraUaftifdj fein; aUe ~i~fterne müuten fonft oon unferem 
~fanetenftJftem gieidjen &bftanb gaben. ~iefelbe erfiärt fidj barau~, bat bie 
®efdjwinbigfeit ber G:rbbewegung nidjt oerfdjwinbenb f!ein ift gegen bie 2idjt~ 
gefdjwinbigfeit, bie barau§ beftimmt werben fonnie; bie ~älfte jene~ }illinfef§ 
20,445" ift ber &berration§winfel. ~ie 2idjtgefdjwinbigfeit ergab fidj 0u 
40 249 geogr. 9JH. = 298 667 km. (91ägere§ in ber ~gt)fif: ®efdjwinbigfeit 
be§ 2idjte§.) 

4. Orientierung attt ~ternl)immd. 
~ie mit ~üife be§ ®lobu§ ,~mb ber ~ternfarten fortgefe§te meobadjtung 

fegrt balb in ben ffiäumen be§ ~immef§ fidj 0uredjt 0u Tinben, unb 0eigt 
ba§ au§geftreute @lternengeer in einer gana beftimmten }illeife gruppiert, bie 
wir mit ber .Seit fo gewognt werben, baf3 eine ~eränberung berfefben un§ 
nicf)t entgegen fönnte. 

G;§ wirb nidjt fdjwer galten , audj ogne befonbere &nfeitung mit ~ülfe 
ber beigegebenen @lternfarte bie ~auptfterne fennen 0u lernen. .Sunädjft 
aber mag eine aUgemeine Überfidjt, bie fdjon oicfe &ngalt§punfte giebt, 
gegeben werben, um bie &ftrognofie (~enntni§ ber ®eftirne) au oermitteln; 
bann foU nur bie Orientierung mit ~ülfe ber ~arte befdjrieben werben. 
~ie &nwenbung be~ ~immef§gfobu§ ift an anbmr ~teUe (f. @5. 77) bargefegt. 

;I)er in ~nro~a fidjt6ttre 6ternf)immel. @ldjon in ben frügeften .Seiten 
wurben ein0elne ®ruppen oon ~ternen aufammengeraut, unb eine lebgafte 
~gantafie ocrlieg ben Umriifen ber alfo entftanbenen @lternbilber bie 
®eftalt unb ben Warnen oon allerlei befannten ®egenftänben. @lp wirb 
ba§ feidjt fidj bemerffidj madjenbe 5ig. 76. 
®eftirn, ~ig. 7 6 , baib mit einem 
)S.ä.r e n, balb mit einem }ill a g e n 
oerglidjen. mei ben meiften @ltern~ 
bifbern ift inbeif en ber G:in{)ilbung§~ 
traft ein feljr freie§ ~efb gefaifen, inbem 
e§ nur felten gelingen wirb, au§ bem 
Umriffe einer ®ruppe eine meaiegung 
0u igrem 91amen gerau§0utinben, fo bau 
man gierauf in ber 5tgat gar feinen 
}illert 0u legen ljat. 

91idjt aUerwärt§ unb jeber0eit 
fieUen bem nadj bem ~immel geridjteten 
&uge biefelflen ®eftirne fidj bar, oiel~ 
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meljr iinben wefentiidje Unterfdjiebe f)ierin jtatt, je nadj bem \ßunfte ber 
Chboberflädje, non wefdjem auß bie ?Beobadjtung gefdjief)t, fowie nadj Saf)reß~ 
0eit unb 6tunbe, in ber fie vorgenommen wirb. ~in ?Beobadjter am Worb~ 
vor ljat in feinem .Senitlj ben \ß o I a r ft er n, ber faft im IDHttefvunfte unferer 
6ternfarte (:tar. I) jtef)t, unb überfieljt von ba nuß bie gan0e nörbfidje ~aibfugel, 
alfo alle ®eftirne' bie nur ber ~arte innerljafo be§ a{§ ill:quator fiärfer 
außge0ogenen ~reife§ ftef)en. 2e§terer Hegt in feinem ~ori0ont unb e§ werben 
if)m bie 6terne ber füblidjen ~alofugel niemalß fidjtoar. CRin ?Bewoljner am 
ill:quator überbiicft bie ljaibe nörblidje unb bie ljalbe fübfidje ~afbfugel beß 
~hnmelß unb eß erfdjeint iljm ber \ßolarftern im ~ori0ont. 

SDie Wleljr0aljl ber ~uroväer woljnt 0wifdjen bem 40. unb 60. ®rabe 
nörblidjer ?Breite, unb iljnen werben alle ®eftirne ber nörbfidjen ~albfugel 
unb ein :teil ber nur ber fübfidjen beiinblidjen fidjtbar, je nadjbem fie meljr 
ober weniger vom ill:quator entfernt finb. 

Unter allen Umftänben überfieljt man gfeidj0eitig ftetß nur eine ~äffte be§ 
geftirnten ~immelß, alfo einen steil beßfelben non ber ®röüe, weldje auf ber 
Sternfade (stafel I) burdj ben ill:quator begren0t erfdjeint. Wenn nun biefelbe 
stafeleinen bei weitem gröberen steil be§ ~immelraume§ barjtellt, a{§ nur einmal 
fidjtbar ijt, fo ljat biefe§ feinen ®runb barin, bab wir benfelben nadj unb 
nadj allerbing§ au ®efidjte befommen. man wirb ebenfo leidjt waljrneljmen 
alß einfeljen, hab infolge ber Umbreljung ber ~rbe fortwäljrenb 6terne im 
Weften untergegen unb neue im Dften fidj erljeben. llludj fann man ficf) 
mit lllnwenbung ber früljer oefdjrieoenen ~ülfßmittel unb barnuß, bab bie 
CRrbe uerfdjiebene 6teUungen wäljrenb iljreß Umlaufe§ ljat, ffar macf)en, ba\3 
ber lllnblicf beß ~immelß unmögiidj in gleidjen 6tunben uerfdjiebener Saljre~~ 
aeiten berfelbe fein fann. 

Uniere lllufgabe ift eß nun, nadj0uweifen, wie nuß bem gan0en über~ 
ljauvt un§ fidjtbar werbenben ®ebiete beß ~immelß, weldjeß bie 6ternfarte 
barftellt, berjenige steil be0eidjnet werben fann, ber an einem b e fti m m t e n 
lll b e n b unb 0u b e fti m m t e n 6 tun b e n bem llluge fidjtbar ift. .Su bem 
Swecfe wurbe bie stafel Ia beigefügt, wefdje wir bie ~oti 0 ontfdjeioe 
nennen. llluf berfelben gewaf)rt man einen weij3en, ringförmigen, meljrmalß 
burdj fdjwar0e 6tellen unterbrodjenen 6treifen, unb innerljaiO beßfelben eine 
gröbere, länglicf) runbe iJlädje, ben ~ o r i 3 o n tau§ f dj n i t t. iJerner bemerft 
man nur bem fdjwaraen !JHnge bei bem Worte " m i tt er n a cf) t N einen 
\ß feil, unb non ba außgeljenb eine ~inteilung nadj 0weimal 12 6tunben, 
nebft beren Unterabteilungen in )ßiertefjtunben. Sum ®ebraudje läj3t man 
stafei Ia auf \ßavve freuen unb fämtiidje weij3gelaifenen iJiädjen außfdjneiben. 
Wirb nun bie fo 0ugeridjtete 6djeibe in ber Weife auf bie 6 t er n f arte 
gelegt, bab bie am ffianbe berfelben angegebenen W1onatßnamen unb SDatum~ 
0aljlen überaU nuß bem ringförmigen außgefdjnittenen 6treifen ljervortreten, 
fo. fieljen bie innerf)alb be§ ~oriaontaußfdjnitte§ beiinblidjen 6terne gleidj~ 
0eitig über bem ~ori0onte eine§ ?Beobadjterß unb 0war um bie Wlitternadjtß~ 
aeit beßjenigen W1onatß unb SDatumß, auf weldjen ber oben genannte \ßfeii 
ljinweift. Will man für irgenb eine anbete 6tunbe wiif en, wefdje ®eftirne 
gerabe fidjtoar finb, fo breljt man bie ~ori0ontfdjeibe auf ber feftliegenben 
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~nf?a:ff. 

Üoer ben ®eoraud) ber Sternfade bet~ n ö r b fi d) e n $J im m d tl 
(~af. I) unb bie barin entf)artenen Sternnilher unb Sfreife ift bereits 
S. 88 ff. unb auf ber Sfarte feiOft bat\ ~rforberfid)e mitgeteift. $Jier 
folge für biefe unb für bie Sternfade betl füblid)en $Jimmeltl (staf. II 
oei S. 92) nur bie ~uf0äf)fung ber $Jauptrinien unb $Jauptfternflifber. 

SDie $J a u p t1 i n i e n finb für bie Sternfade betl n ö r b 1i d) e n 
$Jimmei5 (staf.l): lffienbetreis betl Steinood't\1 $Jimmeftläquatot1 Wenbe~ 
freit~ beii\ Sfre6fei31 ~örbfid)er ~ofadreit~, ~oi1 ~orb~Süb~~ Dft~Weft~ 
53inien mit bem Dft ~ unb lffieftpunfte af§ ~ut~gangtlpunft her 3äf)Iung; 
fürbieSternfade be§ füblid)en $Jimmeiiil (staf. II): Wenbefrei~ betl 
Sfre6fet11 $Jimmelt~äquator, lffienbefreiii\ bet~ Stein6od'iil, ®ren0Iinie (ofau) 
ber ®ternel bie nörbfid) oom 51° nörbi. mreite nid)t au fgef)en, fübfid)er 
~oladreis. 

mon ben ~eoel~ unb Sternenf)aufen ift~ augefegen oon oer~ 
ein0elten ~ut~naf)men I nur bie W1ild)ftraf3e angegeben; fie burd)fäuft 
bie Stern6ifber: ~rgo I ~inf)orn I 3wiUinge I Drion I Stier, iJuf)rmann1 

~erfeu§l ~aHiopeial ~ibed)fe~ ~epf)eut~ (Snfel ber W1ifd)ftraf3e )~ ®d)wan 
(®aoelung ber W1ild)ftraf3e), ~feil, ~bler, $JerMe5, Sd)ifb, 6d)üße, 
Dpf)iud)us I Sforpion I ferner ( nörbiid) oom 51° nörbf. mreite nicl)t 
fid)t6ar) ~ltar1 lffiolf (~nbe ber ®a6elung)1 SDreied'1 ~entaur, Sfreu0, 
mienel Sfarliil ~id)e1 wonad) fie bie ~rgo wieher erreid)t. 

Über bie Sternoilber, beren wid)tigfte Sterne in ber Sfarte in 
ber ü6Iid)en lffieife mit ben gried)ifd)en mud)fta6en a, ß u. f. ltl. oe~ 
0eid)net finb ( oergl. S. 93) I gient ba§ folgenbe alpf)abetifd)e me.qeid)niiil 
eine Ü6erfid)t; in biefem finb ben ~amen ber ein0elnen Stern6Hber neoft 
beten lateinifd)er menennung nod) bie in her Sfarte angefüf)rten $Jaupt~ 
fterne unb beren 6efonbere ~amen, unb auflerbem bie ~amen einiger 
fonftiger 6efonberiil benannten Sterne f)in0ugefügt. SDie meaeid)nungen 
ber Sterne 1. ®röfle finb burd) oefonbere Sd)rift~ bie ber nörbfid) oom 
51° nörbl. mreite nid)t aufgef)enben Sterne burd) ein oorgefeßteiil * 
gefenn0eid)net; oar. 6ebeutet uerilnberl id)e Sterne. 
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6ternfarte fo weit nad) red)t~ ober Iinf~, bi~ bie betreffenben :teilftrid)e non 
SDatum unb 6tunbe auf beiben :tafeln aufammentreffen. SDie am öftlid)en 
!Ranbe be§ ~ori0ontau~fd)nitte~ befinblid)en ®eftirne ge~en bann gerabe auf, 
bie am weftlid)en ge~en unter, unb e~ fulminieren biejenigen, weld)e auf 
ber geraben 2inie fte~en, bie man fid) non " 91 o r b e n N nad) " 6 üben N 

ge0ogen benft. 
mud) bie Wl"omente be§ muf~ unb Untergange~ ber 6onne lalfen fid) 

burd) biefe ~inrid)tung beftimmen. Wl"an muj3 ba~er nor allem wilfen, in 
weld)em \ßunfte i~rer fd)einbaren ?Sa~n ber ~tliptif fie an bem betreffenben 
:tage fte~t. SDiefen \ßunft finbet man, wenn man biefen :tag am !Ranbe 
ber 6ternfarte auffud)t, non btl au~ eine gerabe 2inie burd) bie Wl"itte ber 
Slarte (in ber Wii~e be§ \ßolarfterne~) 0ie~t unb foweit nediingert, bi§ fie 
ben in biefer ffiid)tung Hegenben :teif ber ~ffiptif f>erü~rt. 6o finbet man 
0. ?S., ba\3 bie 6onne am 11. -Dftober im 6ternbilb ber 3ungfrau gan0 
in ber Wii~e be~ ~eUen 6terne~ 6 p i c a fte~t. 2egt man nun bie ~ori0ont~ 
fd)eibe auf bie Slarte unb fü~rt biefen \ßunft ber ~fliptif an ben öftlid)en 
unb nad)~er an ben weftlid)en ~ori0ont, fo finbet man, ba\3 am 11. -Dftober 
bie 6onne um 6 Uljr 40 Wl"inuten aufge~t unb be~ Wad)mittag~ um 5 U~r 
20 Wl"inuten unterge~t. ~~ ift übrigen~ oU bead)ten, ba\3 biefe mngaben fid) 
auf wa~re 6onnen0eit be0ie~en ; um mittlere Seit 0u er~alten, bringen wir bie 
Seitgleid)ung (fie~e fpäter) an, weld)e am 11. -Dftober fid) gleid) - 13 Wl"inuten 
finbet. SDa~er nad) mittlerer Seit: 6onnenaufgang um 6 Uljr 27 Wl"inuten, 
Untergang 5 U~r 7 Wl"inuten. Wl"an fie~t ~ierau§, ba\3 bie fo eingerid)tete 
6ternfarte ben ~immel~globu§ teilweife 0u erfeten imftanbe ift. 

6treng genommen gilt übrigen~ ber ~ori0ontau~fd)nitt nur für fold)e 
-Orte, bie unter bem 50. ®rabe ber ?Sreite, ober wenigften~ nid)t weit banon 
entfernt liegen, alfo für bie 6täbte: Wl"ain0, SDarmftabt, ~ranffurt a. Wl"., 
m.\üqf>urg, ?Bamf>erg, ~rag, Slrafau u. a. m. iJür weiter nörbfidj ober füb~ 
lief) gelegene -Orte müj3te ein anberer mu~fd)nitt fonftruiert werben. SDod) 
fann man i~n immer~in in gan0 Wl"itteleuropa benuten, um 0u beurteilen, 
weld)e ®eftirne 0u irgenb einer Seit über bem ~ori0onte fte~en. 

®e~en wir nun 0u ber ?Setrad)tung ber 6ternbilber felbft über, fo be~ 
ginnen wir am beften mit benjenigen, weld)e, in ber Wiilje be§ \ßolarfterne§ 
befinblid) I für un§ jeben mbenb I ja bie ganae Wad)t ljinburd) fid)tbar finb, 
ba fie niemal§ untergeljen. ~§ ift biefe~ mit aUen 6ternen ber ~arr, beren 
mbftanb nom \ßolarftern nid)t meljr al~ 40 bi§ 50 ®rab beträgt (CHdum~ 
polarfterne ). 

Swecfmäj3ig erfd)eint e~ ljierf>ei, nom ® r ob e n ?Sä r au~0uge~en, weil 
er ein fo auffaUenbe§ ®eftirn ift, ba\3 iljn woljl jebermann fennt, aud) wenn 
er mit mftronomie fid) nid)t weiter befaj3t ~at. SDa§felbe befteljt au§ fief>en 
6ternen, worunter fed)§ non 0weiter ®röj3e; nier berfelben bilben ein ißierecf, 
bie brei übrigen fteljen in einem ?Bogen im 6djwan0 be~ ?Bären. SDenft 
man fid) burd) bie beiben leßten 6terne be~ ?Siiren (a unb ß in ~ig. 57, 
6. 62) eine gerabe 2inie gelegt unb biefe nedängert, fo weift fie nad) einem 
ein0eln fte~enben 6terne 0weiter ®röj3e, nämlid) nad) bem 0um Sl 1 einen ?Sä r 
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geljörigen l.ß o f a r ft er n e ( nergL oben 6. 70, 87). ~;.:; wurbe ber ~icljtigteit 
bief e§ 6terne!.:l bereit§ meljrfaclj gebacljt, ba er, nur 12fs ®rab nom l_ßofe 
abfteljenb, af§ ber l_ßunft anaufeljen ift, naclj wefcljem ungefäljr bie &Jimmef§~ 
acljfe gericljtet ift, um wefclje ficlj ber ganae &Jimmef au breljen fcljeint. 

Sllf§ eine§ ber au§gebeljnteften 6ternbifber winbet ficlj ber ~ r a clj e um ben 
lBären, mit niefen 6ternen britter unb nierter ®rö~e faft ben ljafben l.ßofar~ 
trei!.:l beaeicljnenb. 

~em ®ro~en lBär gegenüber, auf ber anberen 6eite be§ l_ßofe§, erbfidt 
man in fünf 6ternen aweiter unb britter ~hö~e, bie ein W bilben, ba§ 
6ternbifb ber ~ a 11 i o p e i a, aur &Jäffte in ber WHlcljftra~e. lßerbinbet man 
bieje§ ®eftirn burclj eine 2inie mit bem ®ro~en )Bär unb fegt eine aweitc 
2inie recljtwinfefig mitten burclj bie erfte, fo weift biefe, wenn man mit bem 
®eficljt naclj bem gro~en lBären gericljtet fteljt, recljt§ auf ~ a p d f a, einen 
6tern erfter ®rö~e im ~uljrmann, unb finf!.:l auf ~ega in ber 2el)er, 
ebenfaU§ non erfter ®rö~e. 

Sllf§ weitere bemeden§werte ®ruppen, bie noclj innerljafO be!.:l ~enbe~ 
freife§ be!.:l Strebfe§ )teljen, bemerfen wir ben lBoote!.:l unb barin Sllrfturu!.:l 
af§ 6tern er)ter ®rö~e gfän0en, auf wefcljen eine gerabe, burclj bie 0wei 
unterften 6terne be§ ®ro~en lBären gefegte 2inie ljinfüljrt. ~er ~alJiopea 

benacljbart ift l.ß er) eu§ mit einem 6tern aweiter ®rö~e, an einer )eljr feli~ 

ljaften 6teUe ber Wlifcljftra~e )teljenb. lßon ljier au§ jtnbet man feicljt bie 
brei ljeUen 6terne ber Sllnbromeba, )owie ben l.ßegafu§, fenntficlj burclj 
nier 6terne 0weiter ®rö~e, wefclje ein lßiered liifben. 

Stctnbin.lct lm (.HlilJtif. ~ir fommen nun au einer stegion be§ 
SJimmef§, wefclje burcf) bie lieiben ~enbefreife liegrenat wirb unb für un§ 
ein lie)onbere!.:l 3ntere1fe ljat, weH innerljafli iljrer ®renaen bie 6ternbifber 
ber ~fliptif ficlj bejtnben. 

lßon allen SJimmef§freifen, bie wir 6. 76 angefüljrt ljaben, i)t bie 
~ffiptit ber ein0ige, wefcljen wir burclj eine steilje non 12 6ternbifbern wirf~ 

lief) an ben SJimmei ge0eicljnet feljen. ~ie wicljtigen lBeaieljungen, wefclje 
bie)e 6ternliifber für un§ ljalien, fönnen erft )päter erläutert werben, finb 
aber fcljon nielfaclj erwäljnt worben, unb norerft ift e§ nur unfere Sllufgaoe, 
biefefbe mit SJüffe ber 6ternfarte aufiucljen 0u fernen. 

~ie bie 6terntafef aeigt, i cljneibet ber ill:quator bie ~ffiptif in awei l.ßuntten, 
unb e!.:l Hegt baljer beren eine SJäffte auf ber nörbficljen, bie anbere auf ber 
fübficljen &Jafbtugef be§ &Jimmef§. ~ir unterfcljeiben ljiernaclj nörbficlje unb 
fübficlje 6ternbifber ber ~tfiptif unb geben nacljfoigenb iljre non after§ljer 
geliräucljficljen 9famen unb 3 e i clj e n: 

I. 11. 
91örbrtd)e: @lübiid)e: 

1. ~ibber V 7. ~age :::::!: 
2. 6tier ~ 8. 6forpion nt 
3. 3willinge n 9. 6cljü§e t 
4. Streli!.:l ~ 10. 6teinbod ;6 

5. 2öwe Q ( Q) 11. ~aifermann ~:: 

6. Sungfratt 11J1 12. ~ifclje )( 
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~er mnolid ber 6ternfarte oeleljrt un§ jeboclj, baj3 biefe 6ternoi1ber nicljt 
gleiclje ffiäume am Sjimmel einneljmen, unb fomit feine§meg§ einen in 0mölf 
gleiclje mofcljnitte geteiften ~rei§ bifben, benn e§ ljat 0· ~. ba§ 6ternbifb 
ber Wage eine Qänge von nur 20°, mäljrenb ba§ ber ijifclje über 430 fid) 
erftredt. ~agegen j'inbet man bie ,ßeicljen ber &Uiptif genau in moftänben 
oon je 30° angemerft. 

munarren muj3 e§ ferner, ball man in ber 91älje biefer ,ßeicljen nicljt ba§ 
entfprecljenbe 6ternbi1b j'inbet, fonbern ba§ jebe§maf vorljergeljenbe, wie 0. ~. 
am ,ßeicljen :::.::: ber Wage ba~ 6ternoi1b ber ,3ungfrau u. f. m., mooon ber 
®runb bei ber ~etracljtung ber &rbbemegung angegeben wirb. 

Wir beginnen mit ben nörbficljen 6ternbifbern ber &niptif vom ijrüljfing§~ 
vunfte an, wo fie ben ill:quator fcljneibet, unb j'inben ljier ba§ unfcljeinbare 
6ternoirb ber ijifclje, fobann ben Wibber, beffen brei ljauptfäcljficlj fennt~ 
liclje 6terne am ~opfe fteljen, worunter ber ljeiTfte von 0meiter ®röj3e ift. 
Sjierauf folgt ber 6 ti er unter bem \ßerfeu§ unb bem ijuljrmann, Ieicljt 
fenntriclj an bem V, ba§ eine ®ruppe von vier 6ternen an feinem ~opfe 
birbet, melclje bie S'JtJaben ober ba§ ffiegengeftirn ljeiüen. ~er 6tern erfter 
®röj3e an bem oberen &nbe be§ V ift ber mtbebaran. muf bem ffiüden 
be§ 6tier§ fieljt man bie \ßlejaben, eine ®ruppe oon freinen, nalje bei 
einanber fteljenben 6ternen , melclje auclj 6 i eben g e ft h n ober ®I u d lj e n n e 
genannt wirb. 

~ei ben 3m i Iringen erreicljt bie &friptif iljre gröj3te nörbficlje Sjölje. 
Wir j'inben amei ljerre 6terne, ~aftor unb \_ßoHu;t;, von 0meiter ®röj3e, an 
ben Sjäuptern be§ 6ternbiibe§, unb vier 6terne von britter ®röj3e an ben 
ijüj3en, melclje 0ufammen ein Iängficlje~ ffiecljted hilben. 

~iefe ffiegion be§ Sjimmel§ erljäH einen gana vor0üg1icljen ®Iana burclj 
bie Sufammenfterrung meljrerer 6ternbifber, oon melcljen un§ oor arren Drion 
überrafcljt, fübiiclj unterljaiO be§ 6tier§ unb ber Smirringe. ~efonber§ faiTen 
amei 6terne erfter ®röbe be§felben in bie mugen, nämficlj ~eteigeu0 e an ber 
öftricljen 6cljurter unb 9l i g ei am mefHicljen ijuj3e. ,ßmif cljen beiben bHben 
brei nebeneinanber fteljenbe 6terne 0meiter ®röbe ben ® ü r t e I be§ Drion, 
auclj ,3afooftab genannt. 3n ber 91älje biefe§ ®ürtel§ fteljt ber merf" 
mürbige 91ebeifled be§ Drion. ~eteigeuae bHbet mit 0mei anbeten 6ter'nen 
erfter ®röj3e ein regeimäbige§ ~reied, nämiiclj mit \ß r o c t) o n au§ bem 
meinen Sjunb unb mit 6iriu§, bem glanareicljften arrer iji;t;fterne, im ~opfe 
be§ ®roj3en Sjunbe§ fteljenb, baljer auclj Sjunb§ftern genannt. ~iefe§ 6tern" 
bilb geljt mäljrenb ber be§ljalb fo genannten Sjunb§tage (oom ,3ufi oi§ 
Wuguft) mit ber 6onne auf unb unter, bie 0u biefer Seit iür un§ iljre 
gröj3te Sjölje emicljt unb bie gröj3te Sjiye oeroreitet. 

~ie &niptif neigt ficlj nun vom unf cljeinbaren 6ternbiibe be§ ~ r e b f e § , 
ba§ nur fcljmaclj fcljimmernbe 6terne entljärt, 0um Q ö m e n, fenntliclj burclj 
vier Sjauvtfterne, bie ein grobe§ ~ravea hilben, worunter ffiegulu§ af§ 6tern 
erfter ®röj3e ficlj au§3eicljnet. Sjierauf folgt bie ,3ungfrau, bemerfiiclj burclj 
fünf 6terne, bie einen recljten Winfeiljafen bifben, unb burclj ben glän0enben 
6tern erfter ®röj3e, bie 6 p i c a ober ill:lj r e ber 3ungfrau genannt. 

Sjier fcljneibet bie &niptif aoermaf§ ben ill:quator unb mir fteigen jeyt 
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au ben füblidjen ~ternoilbern ~erao, inbem wir 0uerft bie m5age antreffen, 
worin namentfidj awe-i ~terne aweiter ®röj3e auffallen. 

~m ~ f o q> i o n glänat Sll n t a r e ~ al~ ~tern erfter ®röj3e, worauf ber 
~ dj ü t e folgt, ber immer nur niebrig am fübfidjen ~oriaonte fidjtoar unb 
an oier in einem miered ftel)enben ~ternen leidjt edennoar ift. SDie ~fliptif 
~at l)ier il)ren fübfidjften ~unft erreidjt, unb nadj bem mquator aufiteigenb 
erreidjt fie ben ~teinliod unter bem burdj Slltair, einen ~tern erfter @röj3e, 
au~geaeidjneten Sllbler, bann ben ~affermann, in weldjem man ülirigen~ 
feine l)eUeren ~terne al~ foldje britter @röj3e wal)rnimmt. 

macf) Surüdlegung biefe~ um ba~ ganae ~immel~gewöllie verfolgten 
~reife~ lie~nben wir un~ wieber liei ben iJ i f dj e n. SDiefe~ ~ternliilb entl)äft 
feine au~ge0eidjnete ~terne unb feine ~teUe Iäj3t fidj am Ieidjtejten burdj ben 
~egafu~ lieftimmen, unter weldjem e~ fidj lie~nbet. SDagegen aeigt fidj awi~ 
fdjen ~affermann unb iJifdjen niebrig im ~üben iJomall)aut oon erfter 
@röj3e im ~ternliilbe ber fübfidjen iJifdje. 

Sternbilber ber füblidjen ~albfugel. mon biefen ~ternoiibern finb 
im oorl)ergel)enben Slllifdjnitte fdjon einige genannt worben, wie bie füb~ 
Iidjen iJifdje mit iJomall)aut. Ülierl)aupt gel)ören bie jenfeit~ be~ )f(quator~ 
gelegenen ~ternliilber ober ~eile ber ~ternliilber fdjon bem fübfidjen ~tern~ 
l)immel an (~forpion, ~al~fdj u. f. w.). %Diejenigen ~ternliiiber, weldje 
ca. 39° fübl. mr. oom mquator ftel)en, gegen ülierl)aupt für bie @egenben 51° 
nörbl. mr. (IDlittelbeutfcf)Ianb) nidjt mel)r auf, unb je nörbfidjer wir fommen, 
befto weniger wirb oom fübfidjen ~ternl)immel fidjtliar. Unter biefen ~tern~ 
liilbern finb liefonber~ l)erooraul)eben ber ~entaur mit ben ~ternen erfter 
@röj3e u unb ß, ba~ ~djiff Sllrgo mit bem ~anopu~, ba~ fübfidje ~reua; 
auj3erbem oon ~ternl)aufen unb melielfleden bie IDlildjftraj3e, fowie bie 
IDlagellanfdjen ~orten in ber mäl)e be~ fübfidjen ~immel~pole§. SDie 
IDlildjftraj3e burcf)aiel)t bie Sllrgo, ba~ füblidje ~reu0 , ben fübfidjen ~eil be~ 
~entaur, unb fpaltet fidj fdjon oor bem ~enbefreife be~ ~teinliod§ (bem füb~ 
fidjen m5enbefreife; gebädjtni~mäj3ig, mnemotedjnifdj, Ieidjt au oe~alten baran, 
baj3 lieibe ~orte, ~teinoocf unb füblidjer m5enbefrei~, benfeinen Sllnlaut s ~aoen); 
fie aie~t fidj über ben ganaen nörblidjen ~immer (ogl. ~arte) al§ wunberoar 
Ieudjtenber @ürtel ~in. SDie @egenb be~ ~übpole~ be~ ~immel~ ift fe~r fternarm. 

9lomenflatnr ber Sternbilber unb tlilfterne. ~ie au~ bem morl)er~ 
gel)enben erfidjtiidj ift, werben feit alter§ ®ruppen oon ~ternen 0u fo~ 
genannten ~ternliilbern aufammengefaj3t, bie nelien ben beutf djen mamen 
ftet~ audj einen Iateinifdjen fü~ren, wobei bie beutfdje Ülierfetung nidjt 
immer genau bem Iateinifdjen Sllu~brude entfpridjt, 0. }8. Ursa major, bie 
grof:le }Bärin (ber ®rof:le }Bär). SDie mamen ber einaeinen ~terne ftammen 
aum ~eil au~ bem Sllltertume , aum ~eil wurben fie oon ben Sllraliern ge~ 
gelien. SDie mamen ber ~ternliilber jebodj ftammen meift au~ ben Seiten 
ber @riedjen oon 1200 o. ~l)r.; im 4. ~al)rl)unbert o. ~l)r. waren ungefä~r 
biefellien mt)tgofogifdjen }Benennungen im @eliraudje wie jett. SDiefellien 
wurben im 2. ~a~r~unbert n. ~~r. im Slllmageft, einem ~i:Jbe6 (3ufammen~ 
fteUung) ber griedjifdjen Sllftronomie, niebergelegt ~~ finb bort 21 ~tern~ 
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nilher nötblicf) oom 5tietfreife aufge0iiljft, bann folgen .bie 12 Sternbither 
be~ 5tiedreife~ (Zo!I.iacus) unb 0um Scf)fub 15 Sternbifbet fübficf) oom 5tier~ 
lteife (im gan0en nmrben a!fo oon ben ~.nten 48 Sternbifber benannt). !tlie 
fßenennungen ber übrigen. Sternniiber ftammen au~ oief fviiterer Seit, 0um 
5teH au~ bem 17. unb 18. 3aljrljunbert, fo baü gana mollerne 18e0eicf)nungen, 
2uftvumve, 5te!effop, IDlifroffop, Sitter, mnear, ~enbe!uljr (s:?oro!ogium) 
ficf) oorfinben. 

~ine mljnricf)feit ber iJorm ift nirgenb~ au erfennen. Wlan umfcf)rei6t 
in ber ffiegef bie 0u einem 6tern6iib geljörigen Sterne unb oer6inbet bie 
~auvtfteme burcf) 2inien. ~ie {gintragung her bem 91amen be~ Stemliifbe~ 
entfvrecf)enben iJiguren macf)t bie ~arfteUung nur unbeutncf). ~ie mt)tljo~ 
fogifcf)en inorfteUungen, wefcf)e 0u ben arten 91amen lneranlaifung gaben, finb 
au~ ben Scf)riften be~ ffaffifd)en mrtertum~, 0. fß. ben lnerwanbfungen 
(IDletamorpljofen) be~ Doib woljf befannt. ~ie SwiUinge Slaftor unb ~oUu6, 
bie fßtüber ber s:?efena, bie s:?tJaben, bie ben 5tob iljre~ fßruber~ ~ljaeton 
lieweinten, her gewaltige Säger Drion mit feinen s:?unben, ~erfeu~ mit her 
befreiten mnbromeba unb bem s:?auvte her IDlebufa: fie WUtben af~ feud)tenbe 
®eftirne oom s:?errfd)er her ®ötter, Seus, an ben s:?immef oerfe§t. 

iJür fpätere Seiten tonnte her merfucfJ, in benfeinen ~aljnen fortaufaljren, 
nid)t burd)gefüljrt werben. Suniid)ft muüten bie G:in0eflienennungen aufljören, 
man füljrte bafür bie gried)ifd)en fßud)ftalien ein unb fe§te ben 91amen be~ 
Sternuifbe~ im ®enetio I;in0u, 3· m. SJllgoi = ß ~erfei (ß be~ ~erfeu~). 
(~a~ griecf)ifd)e mipljaliet fiel)e 3· 5t. Seite 5 u. 6.) inon einigen weiteren 
Sternen mögen bie forrefponbierenben fßenennungen angefüljrt werben unb 
oom 5tierfrei~ bie ooUftiinbigen 91amen mit Seidjen folgen, auf bie wir fviiter 
0urüdfommen müff en: 

mrbebaran 
SJ((goi . · . 
mtair . . 
~anopu~ . 
ffiigei . 
Siriu~ 
Spica. 

= rx Tauri, 
= ß Persei, 
= rx Aquilae, 
= rx Argus, 
= ß Orionis, 
= rx Canis majoris, 
= rx Virginis. 

IDlnn fief)t aucf), bab bie ljeUeren 
mrpljaliet~ neaeid)net finb. 

Sterne mit ben mnfang~liud)ftalien be~ 

Sternnilher be~ 5tierfreife~ (Sobiafu~). 

ileutfd)et !name ßateinifd)et !llame ßeid)en mnbete 
ßeid)cn 

lillibbet Aries . 'V' ~ 
6tiet Taurus . 'ö ~ 

ßroitiinge Gemini . II ft 
ebß ancer ~ ~ 

llöroe Leo b( (Q.) ~ 
ungjrau Vit·go .. np 'i" 
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s:Jeutfd)er mame 2ateinifd)er mame Seidjen lllnbere 
.Seid)en 

.!lliage Libra . ~ 
Eifor~ion 'corpius 111. '1€ 

EidJübe (\Bogcn~aUer) Arcitenens ( agittariu ) t ~ 
6teinbocf aper ( apricornus) . -6 iffi 

.!lliaffermann (.!lliafferfrug) Aquarius (Alllphora) . - A.. 
~ifd)e Pi ce }( --~er ::tierfrei§ foU fcf)on in ~efiopoli§ abgebiibet geroefen fein, ai§ ~am• 

OlJJe~ 525 u. ~f)r. ~gl)pten eroberte. ~rf)alten ift bie ~arftellung be~fe!Oen 
au~ ~enberaf) in mgl)pten, bie einer uiel fpäteren ßeit angef)ött. ~er Ur• 
fprung ber ßeicf)en ift nidjt oefannt. ~ie ~inteHung ber ~ffiptif in 12 mb• 
fdjnitte uon je 30° wirb audj nadj ben SternbUbern benannt, Ie§tere ent• 
fpredjen aber, wie erroäf)nt, nidjt genau biefen mbfdjnitten. 

Sunt Aries, Taurus, Gemini, Cancer, Leo, Virgo, 
Libraque, Scorpius, Arcitenens, Caper, Amphora, Pisces. 

ilßibber .. Stier, ,3roi!Iing, Sl'reM unb Beu, 
~ungfrau, ilßaag, 6corpiu~ babet), 
®d)üb, 6teinbocf, illiaifermann unb mifd), 
®einb :oie aroölff .\)immelifd)e \Biibnib. 

:[)er illiibber unb ber ®tier, 
:[)er ,3roilhng glänaenb lßaar, 
Sl'reb~, Eöroe, ~ungfrau, 
®teilen fid) im 91orben bar. 
~m ®üben finb: bie .!lliaage, 
~er ®corpion unb 6d)ütJe, 
®teinbocf, illiafiermann unb ber 
SPalten ~ifd)e ®itle. 

?Sei ber unenbfidjen ßaf)l neuer Sterne rourbe e~ enblidj erforberfidj, 
beftimmte gro~e ~ataioge aufaufteilen I in benen bie mummet be~ Sterne~ 
unb bie Stellung be§ Sterne§ ben ~immeifoorbinaten gegenüber angegeben 
werben. ?Sefonber~ roidjtig ift bie ?Sonner ~urdjmufterung uon mrgelanber, 
bei her 315 000 Sterne berüdfidjtigt rourben. ~ie ?Se0eidjnung gefdjaf) mit 
3iffern, oergi. S. 82. 

5. ~o~~dfterne unb buufle ~egldter. 
Wenn 0roei fef)r entfernte, Ieudjtenbe ~örper, bie untereinanher einen 

bebeutenben mbftanb f)aben fönnett 1 beobadjtet werben 1 fo fdjeinen fie fef)r 
nage uneinanher 0u ftegen unb bei nodj grö~erer ~ntfernung ein ~örper 
au fein. ~iefelbe ~rfdjeinung beobadjten mir, wenn biefeiben, aroar uoneinanber 
entfernt, f)intereinanber ungefäf)r in berfeiOen ®efidjt~Iinie ;tdj bejlnben; fo 
fönnen liei ben ein0efnen Sternf)aufen hie iJh;fterne in fef)r gro~en (gnt• 
fernungen uoneinanber fein, fie madjen aber auf un~ ben ~inbrud, al~ 
ftänhen fie nage bei einanber. ßroei fegr nage aneinanberftegenbe Sterne, 
faft in berfelben ®efidjt~Iinie fidj bejlnbenb, bie aber in gar feiner ?Seaiegung 
0u einanber ftegen, nennt man audj roogi OtJtifdje ~optJeifterne. mu~er• 
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bem aber beoba#et man aucf) nocf) fef)r naf)e aneinanber ftef)enbe Sterne, 
bie in regelmäbiger @eife ficf) au einanber bewegen unb alfo uoneinanber 
abf)ängig finb, bie pf) t) iif cf) e n ~ op p ei ft ern e ober fcf)Iecf)tf)in ~oppef~ 
fterne, uon benen bi~ je§t ungefäf)r 5000 beobacf)tet finb; aber je gröber 
bie ~raft ber 5ernrof)re, befto mef)r ~oppelfterne wirb man aufjtnben, ba 
bie ffeinen fcf)einbaren mbftänbe, in benen ficf) folcf)e Sterne bejtnben, waf)r~ 
nef)mbar werben. ill1an f)at aucf) SternftJfteme, bie au~ mef)r al~ awei 
~ternen aufammengefe§t finb, aufgefunben ( tJ i ei f a cf) e Sterne). ~ie 
Sterne erfcf)einen bem freien muge immer af~ einfacf). 

lßon ben gröberen ~oppelfternen mögen erwäf)nt werben a im ~entaur, 
~aftor unb ~ be~ ~hoben lBären (Ursae majoris), ill1i 0ar, ber fcf)on ben 
muen burcf) feinen )Begleiter Sllrcor (ba~ ffieutercf)en) aufgefallen war. 
lBei lBeftimmung ber Umlauf~aeit fanbcn ficf) 3af)len uon. 35 bi~ 1000 3af)re. 
~ie ~oppelfterne bewegen ficf) um einen gemeinfamen Scf)werpuntt, if)re 
~ntfernungen uoneinanber finb nocf) nicf)t genau befannt, fönnen aber viele 
Sonnenweiten fein. 

~ie ~oppelfterne aeigen öfter~ uerfcf)iebe.ne 5arben. )Bei uielen ( 400) ift 
bie 5arbe beiber Sterne gleicf) (weib, gelbiicf)weib, gelb, griinlicf)), bei anberen 
finb bie 5arben fef)r äf)nficf) ( weib, gelbweib, weib ober gelb bi~ blau), wäf)~ 
renb bei einer britten ®ruppe bie 5arben gana uerfcf)ieben finb: gelb unb 
blau ober bfäuiicf) · (fompfementär ficf) au weib ergän0enb ), grün unb blau. 

~ie bnnflcn ~egleiter. ~er Stern ~roct)on im ~feinen ~unbe 
unb ber f)ellfte aller 5ibfterne, Siriu~ im ®roben ~unbe, aeigten eigentüm~ 
Iicf)e )Bewegungen, wefcf)e au bem Scf)luif e fiif)rten, bab biefeiOen eine lBaf)n 
um einen naf)efiegenben Scf)werpunft befcf)rei&en, bocf) fonnte man ben au~ 
gef)örigen Stern nicf)t entbeden. 1862 gelang e~, ben bunHen )Begleiter 
be~ Siriu~ (im ®roben ~unbe) unb 1896 ben be~ ~roctJon (im ~leinen 
~unbe) au entbeden, auf ber~n lßorf)anbenfein au~ ben )Bewegungen ber feucf)~ 
tenben Sterne gefcf)Ioifen war, gewib ein bewunberung1ilwiirbiger l8ewei13 fiir 
bie @aljrf)eit unb ffiicf)tigfeit ber aftronomifdjen 5orfcf)ungen. )Beim Siriu~ 
beträgt bie Umfauf~aeit 49,5 3afJre, bie ill1aife 13,75 Sonnenmaffen, bie 
feine~ )Begleiter~ ift 6 I 7 5 Sonnenmanen I if)r mottanb 3 7 Sonnenweiten ; 
beim ~roctJon ift bie Umfauf~aeit uor ~ntbedung be13 bunffen )Begleiter§ 
auf 40 3af)re beredjnet. ~~ wurbe nadj muwer~ auf fein lßorf)anbenfein 
fcf)on fange tfJeoretifcf) gefcf)fofien. ~erfelbe wurbe auf ber 2idfternwarte af~ 
Sterncf)en 13. ®röbe ( 4,5 l8ogenfefunben uom ~roct)on entfernt) entbedt; 
eine fcf)wacf)e 2eudjtfraft fommt natiiriicf) biefen )Begleitern au. 3ljre ~nt~ 
bedung wurbe burcf) bie \llälje ber überau~ glänaenben Sterne erfcf)wert unb 
war nur auf ®runb ber uorljergegangenen lBerecf)nung mögficf). 

6. ~eriinbedid)e ~terne. 9lene ~terne. 
l8ei nerfcf)iebenen Sternen ljat man beobacf)tet, bab ficf) iljre ~eUigfeit im 

2aufe ber .Seit änbert. )Bei einigen gefcf)ief)t biefe ~eUigfeitMnberung in reget~ 
mäbigen .Seitabfcf)nitten, bei anberen ift fofcf)e nicf)t feftgefterrt ( neränbedicf)e 
Sterne). ~in fofcf)er 2icf)twecf)fel fann entweber baburcf) entfte{Jen, bat bei 
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bem iJi6fterne fei6ft bie leucgtenbe ~raft au~ unbefannten Urfacgen gröl3er wirb 
unb bann mieber abnimmt, ober baburcg, bal3 bie f)eUen iJi6fterne von bunUen 
~örpern in regefmäbigen ~af)nen umfteift werben, bie eine e;cgwäcgung be~ 
2icgte~ f)ervorbringen, un~ aber unficgtbar lifeiben. :t)iefe Urfacge mürbe ben 
periobifcg miebedef)renben 2icgtmecgfei edlären. mucg fönnten periobifcg mieber~ 
fef)renbe 2icgtmecgfei baburcg f)ervorgebracgt werben, bab bie iJi6fterne felbft 
eine lllotation um eine mcgfe befi!ien, äf)nlicg wie bie e;onne unb verfcgiebene 
;teile be~ üibfternförper~ verfcgiebene 2eucgtfraft befi!ien (0. ~- baburcg, baü 
bie Dlierfläcge 0um ;teil fcgon edartet ift). ~ei mancgen veränberlicgen 
®ternen 0eigen ficg aucg nur ungefäf)re \ßerioben, bie burcg befonbere mer~ 
änberungen, 0. ~- mu~brücge von Ieicgten ®a~maffen, beftimmt fein fönnen. 
3m gan0en finb ungefäljr 250 veränberlicge e;terne befannt, bie man in 
folcge mit regelmäbigem unb gan0 unrege{mäbigem 2icgtmecgfei teilen fann. 
:t)ie erfte ®ruppe fann man mieber je nacg bem inerlaufe ber \ßeriobi0ität 
in brei Untergruppen teilen. ~efonber~ auffällig ift ein ®tern be~ e;tern~ 
bifbe~ ber 2et)et, ber mit ber }ffiega, einem ber f)ellften e;terne be~ ~immer~, 
in näcgfter 91äf)e be~ bicgteften ;teile~ ber ID1ilcgftrabe aufaufinben ift, 
ß Lyrae, britter ®röl3e. 3n ungefäf)r 12 ;tagen 21 e;tunben änbert er 
fein 2icgt fo, bab auerft feine ~elligfeit etwa~ mäcgft, bann mieber abnimmt, 
barauf if)re gröbte e;tärfe erlangt unb nun wieher aur urfprüngiicgen ge~ 
ringften ®täde f)erabfinft. 3ebe biefer \ßerioben ift verfcgieben lang unb 
bauert etwa~ über brei ;tage. :t)ie fpeftroffopifcge Unterfucgung be~ 2icf)te~ 
(foigenber mbfcgnitt), geftütit auf \ßf)otograpf)ie, f)at ergeben, bab bie 2age 
ber ®peftraninien ficg periobifcg änbert unb bab 0eitmeife neue 2inien f)inau~ 
treten. :t)ie!:\ fönnte burd) 0mei Ieucgtenbe ~imme{!:\förper, von benen ber eine 
eine ~af)n um ben anheren befcgreibt unb etwa~ weniger ftarf Ieucgtet, 
f)ervorgebracgt werben, bocg fann eine gana ficgere ~dlärung nocg nicgt ge~ 
geben werben. ~in anbetet f)eUer ®tern im \ßerfeu~, ber mtgo{, giän0t eine aeit~ 
lang al!:\ e;tern ameiter ®röf:le, wirb für furae 3eit au einem e;terne vierter 
®röl3e unb erlangt bann fcgneU wieher ben ®Iana eine~ ®terne~ ameiter 
®röf:le. :t)ie ganae \ßeriobe Iäüt ficg burcg bie mnnaf)me ediären, bab ein 
bunUer ~örper um ben mrgoi freift. muüerbem finb nocg befonber~ med~ 
mürbig bie 2icgtänberungen an bem ®terne Mira (bie }ffiunberbare) im }ffial~ 
fifcg, ber aeitmeife bie ~elligfeit eine!:\ ®terne~ erfter ®röbe, bi~meilen jebocg 
nur vierter ®röbe erreicgt, unb au einem ®terne 10. ®röf:le f)erabfinft, fo 
bab er bem blol3en muge nur vier ID1onate im 3af)re ficgtbar ift. 

9leue Sterne (Novae stellae). 3m 3af)re 1572 (11. 91ov.) beobacgtete 
ber lierüf)mte mftronom ;tt)cgO im 6tetnbifbe bet ~affiopeia einen neuen 
®tern, ber an ~eUigfeH ber menu~ gfeicg fam unb f)eUer a{~ alle übrigen 
®terne war, 1573 war feine ~elligfeit nur nocg gieicg .ber eine~ ®terne~ 
1. ®röf:le, ber ®tern murbe matter unb matter, Wlära 157 4 war er ver~ 
fcgmunben; aucg ~epfer beobacgtete einen neuen ®tern (91ova) im Dpf)iucgu~, 
unb nocg öfter murben feitbem neue ®terne lieobacgtet, fo baü bie früf)eren 
91acgricgten über ba~ ~rfcgeinen neuer ®terne unb if)r }ffiieberverfcgminben 
nicf)t in ba~ ®ebiet ber e;age au verweifen finb. mu~ bem 18. 3af)rf)unbert 
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Hegen gar feine 91acf)ricf)ten üliet neue Sterne uor , in bem neun0e~nten nur 
au~ ben 3a~ren 1848, 1860, 1866, 1876, 1885 unb 1892. ~efonbet~ 
wid)tig war ba~ ~tfcf)einen · bet 91oua im Scf)wan (Nova Cygni) 1866, beten 
€5peftrum au~ einem Speltrum mit ~eUen Binien unb einem fontinuietlicf)en 
€5peftrum mit bunflen Binien lieftanb. 

ID1an fönnte ficf) ba~ pfötJiicf)e ~tfcf)einen, ii~nficf) wie liei oetiinbetficf)en 
€5ternen, butcf) fe~t fang bauernbe \ßerioben be~ Bicf)twecf)fef~ etffiiten, bocf) 
fprecf)en bie fpeftroflopifcf)en ~eoliacf)tungen bafüt, bat pfötJficf)e ~atafttop~en 
auf bem Sterne feflift, ungeljeure ~tuptionen be~ m!afferftoff~, ftattfanben, 
wobutcf) feine Bicf)temiffion gefteigert WUtbe. 5lfucf) bie f piiteten f peftto::: 
ffopifcf)en Unterfucf)ungen be~ neuen Sterne~ (bet 91oua) uon 1876 lie::: 
ftiitigen bieK 

"1. iJar&e ber ~terue. ~efdjaffen{Jeit ber ililfteme. ~~dtto= 
ffo~ie ber ()immdeför~er (tlfttof~dttoffo~ie). 

~ei bet aufmedfamen ~eoliacf)tung bet f1i6fterne, bie auf ben erften 
~Iid weit 0u fein fcf)einen, nimmt man waljr, bat uerfcf)iebene f1arlien::: 
nuancen uorljanben finb; man fieljt, bat einige Sterne ein etwa~ gefb::: 
licf)e~, anbete tötficf)e~ ober lifiiuficf)e~ 2icf)t befitlen, fo bat man weite, 
geflie, rote unb bfaue Sterne unterfcf)eiben fann. 5lrlier erft eine nii~ere 
Unterfucf)ung be~ Bicf)te~ gielit weiteren 5lruficf)Iufl übet bie 2icf)tuerljiiftniffe 
unb bie ~efcf)affenljeit ber Sterne. 3n bet \ßl)t)fif wirb au~füljtficf)er üliet 
bie Setfegung be~ 2icf)te~ gefprocf)en werben, bocf) ift e~ für ba~ merftiinbni~ 
be~ f1ofgenben etfotbedicf), fcf)on ljiet eine furae SDatfegung biefet merljiiftnifie 
au gelien. 

2iiflt man weifle~ Bicf)t, wie ba~ eine~ weiflgfüljenben Stüde~ \ßfatin 
ober einer ~eUfeucf)tenben ,®a~f.amme, .burdj ein ®Iaßptißma fallen, fo lie= 
metft man einmar eine ~liienfung bet 2idjtftraljfen (~tecf)ung), bann aber 
audj eine Setfegung beß 2icf)teß in uerfcf)iebene f1arlien (3erftreuung). ~~ 
entfte~t eine f1arlienfofge, ba~ Speftrum, bei wefdjem man bie fielien 
~auptfatlien: lRot, orange, gefli, grün, ljeUlifau, bunleflifau, uiofett, unter::: 
fcf)eibet. SDie f1arlien finb nicf)t fcf)arf aligegrenat, fonbern geljen aUmiil)Iicf) 
ineinanbet üliet. mue feften ober ffüifigen gfü~enben ~ötpet gelien ein fofdje~ 
fontinuierfidje~ Speftrum, beffen fonftige ~igenfcf)aften in bet \ßl)t)fif niiljet 
erörtert werben. SDie ~eUigfeit ift am gtöflten im @efli; bie m!iitmewitfung 
am lRanbe be~ lRot unb batübet ~inau~ (Ufttarot); gewiife 5lrtten bet djemi::: 
fcf)en m!itfung, 0. ~. bie pljotograpljifcf)e, im }ßiofett unb bem lienacf)liarten 
;teife, bem Uftraoioiett. ~in fofcf)e~ Speftrum ii~neft gana bem Speltrum bet 
€5onne (oergL :tafef III, 91t. 1), nur bafl e~ frei ift uon aUen bunflen Binien. 

~ngt man in eine f1Iamme uon reinem m!eingeift, bie matt lifau 
llrennt, ober in bie nidjt leudjtenbe f1famme eine~ ~unfenfdjen ~rennet~, 
liei wefcf)em ba~ 2eudjtga~ mit 2uft gemengt 0ut merlirennung gelangt ( uergf. 
~~emie, S. 41), etwaß ~ocf)fafa (ober 91atriummetaU), fo erljiift man eine 
intenfio geflie f1Iamme, wii~renb ffüdjtige ~Ealciumfafae, wie IE~forcafcium, 
eine geflirote, unb ffüdjtige ~afiumfal0e, wie Salpeter, eine oiefette ~ramme 

Scljoebler, JBucli ber lnatur. III. 7 
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gelien. @5enbet man berartige~ Bidjt burdj ein ~ri~ma, am lieften burdj ba~ 
eine~ @5peftroffope~, fo erljäft man ein gan0 anbete~ @5peftrum: man fieljt 
nidjt eine 0ufammenf)ängenbe 5arbenfolge, fonbern einaelne f)eUe 53inien ober 
f)eUe Binien mit f)eUen @Streifen, unb 3war fenbet jeber @Stoff, wenn er bampf~ 
förmig in einer 5Iamme glüf)t, ein befonbere~ Bidjt au~; bie @5traf)len ber 
gellien 51amme bet 91atriumoerliinbungen 3eigen einen gellien @Streifen, bie 
au~ mef)reren ~in3ellinien lieftef)enbe D~Binie (5tafe1 III, 91r. 2), bie ber ~an~ 
fal3e ein oetttJafdjene~ @5peftrum unb 3wei d)arafteriftifdje Binien, eine rote 
unb eine oiolette (5taf. III, 91r. 4; - auf bie weiteren in 5taf. III, fowie 
bie in 5taf. IV lii~ VIII wiehergegebenen @5peftra, bie elienfo wie bie .8af)len 
ber lieigebrucften @5fala in ber ~f)t)fif au~füf)rlidjer erwäf)nt werben, fei f)ier 
nur fuq f)ingewiefen), unb man wirb baf)er, wenn man liei ber Unter~ 
fudjung einer un~ un3ugänglidjen BidjtqueUe biefe lieftimmten f)eUen Binien 
fief)t, fdjlieuen, bau bie ~örper, weldje ein foldje~ Binienfpeftrum gelien, au~ 
glüf)enben, leudjtenben ~ämpfen ober ®afen lieftef)en, unb 3war au~ ben @Stoffen, 
weldje audj fonft ba~fellie Bidjt au~fenben. ~a alle W1etaUbämpfe im glü~ 
f)enben Suftanbe herartige djarafteriftifdje f)eUe Binien~ ober }Banbenfpeftren 
gelien, wirb man ba~ lßorf)anbenfein biefer WletaUe in ber 53idjtqueUe, bie 
unterfudjt wirb, folgern. ~iejenigen @5peftra, weldje oon bem au~gefenbeten 
Bidjte f)errüf)ren, f)eiuen G:miffion~fpeftra. 

}Bringt man nun in ben ®ang ber 2idjtftraf)Ien, bie oon feften ober 
f!üfiigen glüf)enben ~örpern au~gefenbet werben unb bie nadj ben oorftef)enben 
mu~füf)rungen ein fontinuierlidje~ @5peftrum geliert' ein leudjtenbe~ ®a~ 
(91atriumbampf ober einen anbeten glüf)enben W1etaUbampf), fo finbet man, 
bau bie fontinuierlidje 5arlienfolge eine Unternredjung erleibet; lieim 91atrium~ 
bampf 3· }8. 3eigt fidj bann eine bunfle 2inie, bie an berfellien @Stelle liegt, 
wo fidj bie f)eUe 2inie be~ leudjtenben 91atriumbampfe~ liefanb, - berfellie 
f)at alfo gerabe bie S3idjtftraf)len aufgenommen (aliforliiert), bie er für 
fidj au~fenben würbe. ~iefe ~rfdjeinung, bie man ai~ Umfef)rung ber 
6peftralfinien lie3eidjnet, ift bie 5ofge eine~ oon ~irdjf)oH entbecften 
®efet~e~, wegen beffen auf bie mliteifung ~fJtJiif be~ oorliegenben .Werfe~ oer~ 
wiefen werben muu. ~ier genügt e~ f)eroor0uf)elien, bau bie Ieudjtenben 
glüf)enben ®afe ba~ 53idjt aliforliieren, weldje~ fie feil'lft für fidj au~fenben, unb 
baburdj fönnett in einem fontinuierlidjen Speltrum bunfle @Streifen entftef)en. 
~erartige burdj bunffe Streifen unterlirodjene 6peftra f)eiuen mbforption~" 
f p eft r a, fie geftatten, a.uf ba~ lßotljanbenf ein gewiff er @Stoffe in einer S3idjt:: 
ftraf)Ien aliforliierenben Ba~förmigen ~üUe 3u fdjlieuen. ~ätte man 3· }8. ein 
fontinuierlidje~ @5peftrum mit einer bunffen 2inie liei D (wie man e~ fünftiidj 
barfteUen fann), fo würbe man barau~ folgern fönnen, bau e~ oon einem feften 
ober Tfüffigen gfüf)enben ~örper f)erftammt, ber mit 91atriumbampf umgelien ift. 

Unfer 6onnenfpeftrum (5taf. III, 91r. 1, VIII, 91r. 6 b) ift nun ein 
mliforption~fpeftrum, wir feljen bie fontinuieriidje 5arlienfolge oon oiefett 
feinen Binien, ben 5raunf)oferfdjen 2inien, unterlirodjen. ~ennt man nun bie 
f)eUen Binien, bie unfere irbif.djen ~femente f)eroorliringen, fo wirb man, wenn 
jene bunffen Binien mit ben f)eUen 2inien 0ufammenfaUen, auf bie ®egenwat 
aliforliierenber ~ämpfe ber ein3einen ®runbfloffe fdjlieuen fönnen. 
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.Bnfammenf~tffung. ®lfrljenbe (Bicljt au~fttaljlenbe) fefte ober flüffige 
~ör:per geben ein gan0 fontinuierficlje~ 6:peftrum. 

®füljenbe ~äm:pfe unb ®afe geben @:i:peftra, bie au~ ljellen Binien unb 
Biniengru:p:pen befteljen, jebem ein0elnen @;;toffe (~lemente) fommen beftimmte 
Binien ober Biniengru:p:pen 0u. 

iYefte ober früffige glfrljenbe ~ör:per, umgeben oon ljeij':len ~äm:pfen ober 
®afen, geben fontinuierHclje @:i:peftra, bie oon bunUen Binien, Biniengru:p:pen 
ober ~anben unterlirocljen finb; biefe Hegen an benjenigen @5tellen ber @5:peftra, 
wo ficlj bie ljellen Binien befinben, bie bie ~ör:per für ficlj, im ga~förmigen 
.ßuftanbe gfüljenb, gelien. 

~iefe St:ljatfacljen ermögHcljen e~, bie ~efcljaffenljeit feljr entfernter Bicljt~ 
quellen 0u erforfcljen, unb biefe ®efeye, bie f)au:ptfäcljriclj oon ~ircljf)off unb 
~u n f en 1860 liegrünbet unb erweitert wurben, f)alien einmal 0ur 6:peftro~ 
ffo:pie ber ~immel~för:per gefüf)rt unb bie W1enfcljf)eit liefäljigt, ba~ ?Sorf)anben~ 
fein ber irbifclj~n @5toffe auf ben fernften @:ionnen feft0uftellen, anberfeit~ ift 
e~ burclj fie gelungen, gan0 neue @)toffe auf0ufinben. ~enn wenn man liei 
einer irbifcljen Bicljtquelle f)elle, lii~ baf)in nicljt liefannte Binien finbet, fo wirb 
man fcljHei:Jen müffen, bai:J biefe einem lii~f)er nicljt liefannten @5toffe angef)ören, 
wie e~ ~ u n f e n gelang, 0wei neue ~Iemente, ~äfium unb !Jluliibium, 0u 
finben (f. St:af. III, 9h. 6 unb 5 unb ~f)emie, @5. 208); anberfeit~ wirb man, 
wenn ba~ @5:peftrum eine~ ~immel~för:per~ noclj nicljt liefannte m-6for:ption~~ 
rinien 0eigt, ba~ ?Sorf)anbenfein oon @)toffen annef)men müffen, bie auf ber 
~rbe noclj nicljt gefunben worben finb, bie alier mögiicljerweife noclj gefunben 
werben. Beytere~ war 0. ~- ber iYall lieim ~eHum, ba~ lii~ oor fur0em burclj 
fein @5:peftrum nur ai~ ein ~eftanbteii ber @5onnenf)ülle liefannt war, jeyt alier 
auclj auf ber ~rbe gefunben ift (oergi. St:af. VI, 9tr. 1 unb W1ineraiogie, @5. 89). 

m-uclj ber weitergef)enbe @5cljlui:J fcljeint gerecljtfertigt, bai:J biejenigen 
~immel~för:per, welclje au~ einem feften ober flüffigen giüf)enben ~ern mit 
einer ®a~f)ülle lieftef)en, auclj in bem ~erne bief ellien @)toffe liefiyen wie in 
if)rer ~ülle ober m-tmof:pf)äre. @5o ift burclj bie @5:peftraianaltJfe nacljgewiefen 
worben, bai:J in bem gan0en ~eftall, auf ben entfernteften @:ionnen biefeilien 
@5toffe oorf)anben finb wie in unferem @5onnenftJftem, wie auf unferer 
~rbe; bie ~inf)eit be~ @)toffe~ im ~eitall, naclj ber alle ~eiHör:per au~ 
berfei6en W1aterie 0ufammengefeyt finb, ift ai~ 9taturgefey erwiefen. 

~ie @:i:peftraiunterfucljungen ber iYi6fterne ergelien nun, bai:J in i~nen 
f)au:ptf äcljficlj ~aff erftoff, W1agnefium, ~if en, 9tatrium, :Ouedfiilier, @5tidftoff, 
~aicium u. a. m. entf)aiten finb. ?Son if)nen finben ficlj 9tatrium, illiaffer:: 
ftoff unb W1agnefium faft ülierall. ?Siele Binien finb noclj nicljt ibentifi0iert, 
b. f). arg 0ufammenfallenb mit benen irbifcljer @;;toffe erwiefen, fo bai:J man 
für biefe neue unliefannte ®runbftoffe ober ~Iemente annef)men ober genauere 
~eftimmungen aliwarten mui:J. 

9taclj ber ~efcljaffenf)eit if)re~ @5:peftrumg laffen ficlj, wie 0u m-nfang 
biefeg m-bfcljnitte~ erwäf)nt, unter ben @5ternen oier oerfcljiebene m-rten ober 
St:t):pen unterfcljeiben, bie auclj an lieftimmten ~immefgräumen oor0ug~weife 
f)äufig auftreten. 

7* 
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1. ?ffieibe @5terne mtt ljeUem, metften~ bläuftdjem 2tdjte. ~ljre m-tmo~ 
ftJljäre befteljt ljauptfädjftdj au~ ?mafferftoff, aber audj WletaUe, ~ifen, Wlagnefium 
finb bei einigen nadjwei~f>ar. Su bief en geljört über bie .\?äffte ber oefannten 
@5terne, unb e~ belinben fidj unter iljnen viele feljr ljeUe @5terne (@5iriu~, ~reieCf, 
?mega, faft alle @5terne im @5tier, im ®roten )Bären unb in ben ~Iejaben). 

2. ®eine @5terne. Sl)r @5peftrum äljneit bem ber @5onne. ~ie Sal.JI 
ber bunfien 2tnien ift feljr grob (m-rctur, ~apeUa, m-Ibebaran im @5tier). @5ie 
oiiben bie aweitgröbte ®ru:ppe. 

3. ffiötlidje, orangefaroene @5terne. )Bei biefen mub bie m-tmo~ 
fpljäre fdjon feljr bidjt fetn, ba bie 2tnien nidjt meljr fdjarf, fonbern oanben~ 
artig verbreitert erfdjeinen. Su biefer ®ruppe geljören ungefäf)r 30 gröbere 
@5terne (Wlira im ?ffiailifdj, )8etetgeu0e im Drion). ~ljr fann man audj einige 
grünftdj gefärbte @5terne im Drion unb .\)unb oei0äljlen. m-m wenigften ift 
vertreten bie 

4. ®ruppe: )Bfutrotl~ @5terne, 0u weldjer nur eine geringe Saljl fieiner 
@5terne (fedjfter ®röte) 0u redjnen ift. ~ljr @5tJeltrum beftef)t au~ ljeUen 
@5treifen. lBieUeidjt ift bei biefen @5ternen ber m-olüljlung~pro0eb am meiften 
vor fidj gegangen, fobab bie 0wifdjen ben ljeUen @5treifen Hegenben bunlfen 
)Banben af~ m-oforption~f>anben auf0ufaffen finb. ~~ hilben alfo bie @5tern~ 
fpeftra eine fontinuier!idje ~arbenfolge mit mef)r ober weniger bunfien 2tnien, 
bie in ein0efnen iYäUen banbenartig werben. 

~er vorfteljenb mttgeteiften von @5 e c dj i ljerrüf)renben ~inteilung ber iYi6~ 
fterne ljat .\). ~. lBogei eine anbete gegenübergefterrt, beren ®runbgebanfe ber 
ift, bat in bem fpeftroffopifdjen ~f)arafter ber iYi6fierne iljr ~ntwiCflung~~ 
ftabium 0um m-u~bruCf fommt. madj biefer ljeute faft aUgemein angenommenen 
S:Uafftlioierung laffen fidj brei .\)auptflaffen non iYi6fternfpeftren unterfdjeiben, 
bie wieher in eine m-n0aljl Unteraf>teilungen 0erfaUen. m-uf ben ;tafeln VII 
unb VIII bei @5. 97 finb lBertreter her widjtigften uon if)nen bargefteUt. 

~I a ff e I umfabt fontinuierfidje @5peftra, beren oredjoarere ;teile ()Blau 
unb lBiolett) burdj Sntenfität oefonber~ aufTaUen. ~ie fämtltdjen ?maffer~ 
ftofflinien treten af~ bunfle, f>reite, uerwafdjene, feiten fdjarf begren0te m-o~ 
forption~ftreifen gervor unb übertreffen an ~ntenfität alle etma fonft nodj 
uorljanbenen uon anbeten WletaUen ljerrüf)renben 2tnien. mur feiten er~ 
fdjeinen bie ?mafferftoffltnien ai~ f)eUe 2inien. 

a) 1. ltlpeftren, in benen nur bie ?malferftofflinien ai~ breite, ftarf ent~ 
miCfelte 2tnien erfdjeinen, anbete ltlpeftralltnien af>er nidjt 0u erfennen finb. 

2. @5peftren, in betten neben ben ?mafferftofflinien nodj 2tnien von 
anbeten WletaUen (~afcium, Wlagnefium unb matrium), jebodj feine .\)elium~ 
linien auftreten. ~ie im lBiolett liegenbe ~alciumlinie K (?ffieUenlänge 
0,0003934 mm = 393,4 m~) erfdjeint fdjarf gefdjnitten unb fommt ben 
2tnien be~ ?mafferftoff~ an )Breite nidjt gleidj. ~ie @5peftrallinien ber anbeten 
WletaUe finb nur 0art unb bei mnmenbung geringer Serftreuung fdjmer er~ 
fennbar. 

3. @5peltren, in bencn bie ~alciumlinie K nalje0u eoenfo intenfiv mie 
bie ?mafferftoffrinien unb in feitenen iYäUen audj bann nodj an ben ffiänbern 
fdjarf begren0t ift, ober in betten bie 2tnie K breiter unb intenfiver al~ 
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bie ~afferft.offlinien unb ftarf oerwafc{Jen erfc{Jeint. 6ie liilbet mit her• 
~aflerftofflinie HE (A. = 397 m11), wefc{Je hure{) bie i~r benac{Jbarte ~afcium~ 
linie (A. = 396,9 m~t) oerftärft ift, ein auffaUenbe~ 2inienpaar .. ~eliumlinien· 
finb nic{Jt erfennbar, bagegen treten ftet~ 0a~lreic{Je unb fräftige 2inien oer~ 
fcf)iebener IDletaUe, befonber~ aucfl ~ifenlinien, auf. 

b) 6peftren, in benen neben ben ftet~ bominiet:enben ~aiferftofflinitm 
hie ~eliumlinien erfc{Jeinen (namentric{J bie 2inien mit ben ~eUenlängen 402,6; 
447,2; 501,6 unb 587,6 m~t). mußerbem treten in ben 6ternfpeftren bie 
2inien ber 6peftren oon ~alcium, IDlagnefium, SJ1atrium unb ~ifen me~r 
ober minber 0a~freic{J auf. 

c) 1. 6peftren mit ~eUen ~afferftofflinien. 
2. 6:peftren, in benen auj3er ben ~afierftofflinien nod) bie ~eliumlinien 

unb 2inien oon ~alcium, IDlagnefium unb anberen IDletaUen ~eU erfc{Jeinen. 
m a fi e II umfaßt 6peftren, in benen bie IDletaUfinien fe~r beutridj auf~ 

treten. SDie bredjbareren ~eile be~ 6peftrum~ finb im iBergleidj aur vorigen 
~laffe matt, in ben weniger bredjbaren treten 0uweilen fdjwadje }Bänber auf. 

a) 6peftren mit fe~r aaf)freid)en IDletaUiinien, bie liefonber~ im ®rün 
unb ®elb burd) i~re 3ntenfität feidjt fenntlicfj werben. SDie ~afferftofflinien 
finb meift lräftig, aber nie fo auffaUenb oerbreitert wie oei ~lafie Ia. 3n 
einigen .. 6peftren 1inb biefeHien jebodj fdjwadj, unb bei biefen finb bann ge~ 
wö~nlidj in ben weniger brecfJbaren ~eilen fcfJwadje }Bänber 0u erfennen, bie 
burdj 0af)lreicfJe biegt· ftef)enbe 2inien entftanben · finb (~apeUa, mrcturu~, mr" 
bebara.n). ~ier~er ge~ören bie 6terne mit gelflfidjem 2icfJt (nadj 6eccfJi~ 
~inteifung). 

b) 6peftren, .in benen außer bunfeln 2inien unb ein0efnen fcf)wacf)en 
}Bänbern aucfJ me~rere ~eUe 2inien auftreten. ~ier~er gef)ören T Coronae 
unb ~ödjft wa~rfdjeh1IicfJ bie neuen 6terne im 6djman (6. 97, oergf. ~af. VII, 
SJ1r. 5 unb 6). 

m a fi e III. ~ierf)er ge~ören 6peftren, in benen außer bunfefn 2inien 
nodj 0a~lreidje bunffe }Bänber in . allen ~eilen be~ 6peftrum~ auftreten unb 
bie liredjbaren ~eile be~ 6peftrum~ auffaUenb fdjwadj finb. 

a) l!!uj3er ben bunfefn 2inien finb in ben Speftren }Bänber au erfennen, 
oon benen bie auffaUenbften nadj bem 18iofett bunfef unb fcfJarf liegren0t, 
nadj bem lllot matt unb oerwafdjen erfcfJeinen. ~ier~er ge~ören bie rötlidjen 
6terne 6 ec cfJiK 

b) 6peftren, in benen bunffe, f e~r lireite ~änber au edenneu finb, bereu 
,3ntenfität~aunaf)me entgegengeießt ift wie liei lila, liei benen alfo bie am 
ftärfften ~eroortretenben }Bänber nadj bem lllot fdjarf liegren0t unb am 
bunfelften finb, nadj bem 18iofett bagegen aUmä~Iidj erblaifen. 

SDie p~tJfifalifdje SDeuturig biefer 6peftren präcifiert ~. ~. 18o gef ba~in, 
baj3 bie 6terne ber L ~laffe fidj im f)ödjften ®füf)0uftanbe befinben, we~~affl 
bie in i~ren mtmofp~ären ent~altenen IDletaUMmpfe nur eine auj3erorbentlidj 
geringe moforption au~auüben oermögen. ~ier~er ge~ören bie weißen 6terne. 
}Bei ben 6ternen II. ~laffe, 0u benen bie 6onne ge~ört, ift bie ~emperatur 
niebriger, fo baj3 ba~ 18or~anbenfein glüf)enber IDletaUbämpfe ba~ ~ntfte~en 
fräftigerer . mbforption~Iinien in ben 6peftren liewirft. muj3er ben liereit~ 
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S. 100 genannten Sternen (~rctur, ~apeUa unb ~lbebaran) geljören oon 
belannieten Sternen ~ollu~ unb ~ub(Je (IX au~ bem @roben faär) (Jier(Jer. 
faei ben 6ternen JII. Slrafie ift bie %emperatur bereit~ fo erniebtigt, bab 
~ffociationen ber 6toffe eintreten fönnen, bie fid) burd) me(Jr ober roeniger 
breite ~bforption~ftreifen funbgeben. ~ie gierger gegötigen 6terne, bie in 
bie 4. @ruppe ber 6 e c d) i f d)en ~inteifung gegören, finb roegen igrer geringen 
S3eud)tfraft ( e~ finb (Jöd)ften~ Sterne 5. @röbe) fd)mierig 0u unterfud)en. 
3mmer(Jin roaren bi~ 0um 3·a(Jre 1848 über 200 herartiger Sterne fpeftro:: 
ffovifd) erforfd)t, unb e~ {Jat fid) ge0eigt, bab bie ~bforption~banben na(Jeau 
mit benen aufammenfallen, bie fid) im Speltrum ber Slo(JlenttJafferftoffe finben. 
~ie~ gegt aud) au~ bem mergleid) ber (e§ten beiben ~bbilbungen (~r. 8 u. 9) 
auf ber %afei VII bei 6. 97 geroor, non benen bie erftere (~r. 8) baß 
Sveltrum be~ Sterne~ 152 in 6d)jelleruv~ lßer0eid)ni~ ber roten ~i~fierne 
roiebergiebt. 

8. ifori&ewegung ber eterne im mttume. ~nberung ber 
6leftttlt ber ~tem&ilber. 

~ie Stellae fixae, eterne mit unoeränberlid)em Drte, fügten igren 
mamen mit 9led)t, roenn man fleine Seiträume in~ ~uge fabt. ~ie 
neueren ~effung~metgoben gaben aber ge0eigt, bab bie ~i~fterne eine ~igen:: 
beroegung befi§en, bie bei eittigen fd)on burd) birefte ~effung beftimmt 

~tg 77 tuerben fonnte. ~er 6tern 61 im 6d)man rüdt 
· · innergafb eine~ Saljre~ um 5,38 Sefunben roeiter, 

;---.,___ ' a. IX im ~entaur um 7,05 Sefunben, bie meiften 6terne 
----....: , a. nid)t megr al~ o ,1 6elunbe. Sm metlauf grober 

'j'i~-- Seiträume roerben biefe merfd)iebungen gana metf" 
: ' - lid) roerben. ~er 6itiu~ ift feit ber ~rbauung r• -... p 9lom~ (angeblid) 754 n. ~gr.) um ungefägr 11/2 

r b. lßollmonb~breiten, ber ~rcturu~ um 21/ 2 lßoll:: ·-----I! 1J ...... 
~------·-· IX 
J \ I 

monb~breiten, ber auoor genannte Stern 61 (Cygni) 
um 6 lßoUmonMbreiten roeiter gerüdt, unb ber 
@robe faär, beifen geutige @eftalt ~ig. 77 b aeigt, 
ltlürbe, roenn bie an feinen Sternen beobad)tete 

_____ __. 
r f1 

t ~--- e c. !ero;!~n.g s.anb~uer~. nad) ~0 000 Sagren ber 
; ·· --.. 3 ~!Jlen 1 .... J•Jett uen m utg. 77 c uargeftellten ~nblid 
• -- 1 barbieten, roäf)renb er oor 50 000 Saf)ren roagr:: 

'I ---- • . ·;------.- ----ea. fd)einlid) ba~ m ~ig. 77 a oeranfd)aulid)te ~u~" 
fJ f e(Jen gef)abt (Jot. 

~iefe bireften ~efiungen fönnen je§t für bie faeftimmung ber toirllid)en 
~ortberoegung ber ~i~fterne nid)t allein mabgebenb fein. ~inmal fönnen mit 
barau~ nid)t beurteilen, ob ;id) nid)t ein 6tern in geraber S3inie auf un~ 
au ober non un~ fort beroegt, bann aber beutet alle~ barauf {)in, bab fid) 
aud) unfer ganae~ SonnenftJftem · mit fämtlid)en ba0ugef)ötigen ~immer~ .. 
förpern im ~eltraume fortberoegt unb bab bie 9lid)tung ber morttJärt~bettJe:: 
gung, ber fogenannte ~pe!:, nad) bem Sternbilbe be~ SJedule~ gin getid)tet 
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ift, ja baü ·bie ®efcgminbigteit etwa 4ooo IDleilen in ber ~tunbe beträgt 
~ie ~orfcgungen fväterer Sagrgunberte werben feftfteUen fiinnen, ob biefe 
VHC(jtung ficg änbert, unb ob etwa eine jßewegung be~ ~eltall~ um einen 
~entraivunlt, bie ~ e n t r a l f o n n e , ftattfinbet. 

~ür bie jßeurteifung ber jßewegung ber ~i~fterne in ber ®eficgt~Iinie 
ift bie ~ntbedung, ba)J ficg bie gellen Binien im ~vettrum ein0elner ~i~~ 
fterne etwa~ verfe()oben 0eigen, von ~ntfcgeibung . gewefen. ~ai3 Biegt ent~ 
ftegt nämiicg burcg eine ~ellenliewegung, bie burcg ~cgwingungen bei3 Biegt~ 
ätgeri3 f)ervorgeliradjt wirb. ~er Sdjall entftegt hure() ~djmingungen her Buft, 
bie fidj elienfall~ in ~ellenoewegungen fortvflan0en; bie ®efcgwinbig1eit biefer 
~ortvflanoung ift gier 333 m, beim Biegt 40 000 IDleilen in her ~efunbe. 
9lägert ficg eine ~cgallquelle ( uergf. bie in ber ~fuftif befcgriebenen merfucge 
mit ber ~amvfvfeife einer Bofomotiue) mit einer ®efcgwinbigteit, bie nicgt 
verfcgwinbenb gegen biefe ~ortvflan0ung~gefcgwinbigfeit (333m) ift, fo ge~ 
fangen in ber ~efunbe megr ~cgwingungen in ba~ .Of)r, al~ liei ruf)enber 
~cgallquelle, unb wir f)ören einen gögeren i:on; bei einer fcgnellen ~ntfernung 
ber ~cgallquelle ift bie ~acge umgefegrt, wir gören einen tieferen i:on, ber 
burcg weniger ~cgwingungen gernorgebracgt wirb. - ~ie verfegtebenen ~aroen 
be~ Bicgte~ werben burcg verfcgieben fcgnelle ~cgwingungen f)eruorgebracgt. 
9lägert ficg un~ eine Biegtquelle , beren Biegt burcg ein ~ri~ma 0erfegt ift, 
mit einer ®efcgwinbigfeit, bie nicgt. nerfcgwinbenb ift gegen bie ~ortpflan0ung~~ 
gefcgwinbigfeit be~ Bicgte~, fo werben mef)r ~cgwingungen in unfer ~uge ge~ 
fangen, unb e~ wirb baburcg bie merfe()iebung einer lieftimmten ~veftraUinie 
nadj her violetten Seite f)in, beim ~ntfernen nadj ber entgegengefe§ten Seite 
gin eintreten. ~o folgt für ben ~iriu~, ba)J er ficg mit einer ®efcgwinbigfeit 
von 61/ 2 IDleifen (4&,75 km) von un~ entfernt. Sn neuerer ·,Seit finb nocg 
viel grö)Jere ®efdjwinbigfeiten gefunben worben (290 bi~ 610 km in ber 
~efunbe bei einigen ~ternen am fübficgen ~ternf)immel). ~o legt her ~tern 
1830 ®roomliribge 320 km in ber ~elunbe 0urütf, würbe alfo bie ~nt~ 
fernung von ber @3onne 0ur ~rbe in einem Sagre 70mal burcgmeifen. 

9. eterttf)aufett, Ne&elflede. 
~cgon olien (~. 80) ift erflärt worben, ~ig. 78. 

wie e~ fommt, ba)J fegr entfernte leucgtenbe 
~unfte un~ al~ eine nebelfiirmige 9naffe er~ 
fcgeinen. ~ie auflöfenbe ~raft ber ~ern~ 
rogre 0eigt, ba)J herartige 9nafien au§ ein~ 

0elnen ~i~fternen lieftef)en, unb ba)J fie au§ 
%aufenben von ~ternen, bie ficg in ben ver~ 
fcgiebenften ~ntfernungen befinben, aufammen~ 
gefe§t fein fönnen. SDerartiger auf(ö~oarer 
9lebefflede (~ig. 78), beffer ~ternf)aufen 
genannt, gielit e~ ungefäf)r 200. SDer grö)Jte 
%eif ber 9nifcgftra)Je lieftegt au~ ignen. Sn 

··:.·,_· -::. ~ 
. ··... .- .. 

. '.ltt~ik,;, .. 
'· ........ ".~~~.:-f c;'t~·:•,-... ?~1·,.,. , 

;'~llti~~i 
. : . i· 

ben folgenben ~liliifbungen (~ig. 79 bi~ 93) ~uflößlid}er 9tebel im ·~erfuleß. 
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finben ficlj marfteiittttgen ber verfcljiebenften 91ebef, bie eine ißorftellung von 
biefen merfmürbigen, meifJ nur burclj ftatfe i'Jernrof)re etfennbaren ®eoifben 
au geben vermögen. 

)Bei ben nicljt aufiö~baren 91ebeifiecfen gelingt e~ auclj mit ben ftätfften 
~ernrof)ren nicljt, ein0efne i'Ji6fteme 0u unterfcljeiben. i'Jür bie )Beantmortung 
ber i'Jrage aber, ob biefe 91ebef au~ Sternf)aufen ober au~ Ieucljtenber ga~~ 
förmiger W1aterie beftef)en, finb bie ~rgebniffe ber fpeftroffopifcljen Unter~ 
fucljung entfcljeibenb gemefen, ber man, ebenfo mie ber pf)otograpf)ifcljen 
murcljforfcljung, mancljen ficljeren Wuffcljiufl verbann. )Bei 91ebefn mit Speftren, 
äf)nficlj ben i'Ji6ftemfpeftren, merben Stemenf)aufen üoermiegen. m3enn ficlj 
bagegen, mie bei einem gfüf)enben ®a~, ein au~ einaefnen f)ellen mnien be~ 
ftef)enbe~ Speftrum 0eigt, fo mirb ber nicljt auffö~bare 91ebef ein ®a~ne&er 
fein (oergi. 3· )8, Staf. VIII oei S. 97, 91r. 1). ~n biefem ß'aiie laffen ficlj 
gfeiclj0eitig auclj bie Stoffe nacljmeifen, au~ benen biefe 91ebei beftef)en; e~ ift 
uor allem ber glüf)enbe m3afierftoff, ber fie 0ufammenfeßt, aber auclj Sticf~ 
;toff unb anbere itbifclje I~Iemente finb in benfeiben nacljmei~bar, mäf)renb 
einige 2inien auf ein noclj unbefannte~ ~Iement f)inbeuten. mie ~f)otograpf)ie 
f)at namentiiclj bei ben weiterf)in 0u ermäf)nenben S'Hngnebefn metfmürbige 
Wuffcljiüffe gegeben infofem, af~ in bem äufleren !JUnge ftätfere 2icljtftellen 
bemetfbar finb, bie 2icljtfnoten, vielleicljt bie (Eentren neuer au~ bem 91ebeftinge 
entftef)enber m3eftftJfteme. Überf)aupt treten bei mancljen 91ebeln ftätfere 2icljt::: 
punfte f)ervor, vielleicljt i'Ji~fteme ober ftätfere ßufammenballungen ber W1aterie. 

mie 3af)I ber 91ebel ift nicljt feft beftimmbar. ~~ finb meit über 100 
beobacljtet. ~f)re ~ntfemungen finb bie gröflten, über bie ficlj noclj Wu~fagen 
macljen Iafien; ba~ 2icljt gelangt in 5000 ~af)ren, von mancljen fogar erft 
in 20 W1iiiionen ~af)ren 0u un~. 

m3ie oben f)eroorgef)oben, teift man bie 91ebel in auflö~bare unb nicljt::: 
auffö~oare. SDie Stätfe l>er ß'ernroljre ljat oermocljt, oiefe ®ebifbe, bie bem 
Wuge al~ 91ebel erfcljeinen, ai~ Stemf)aufen etfennen au laffen. mie fef)r 
Ieicljt auflö~baren ~Iejaben unb ~lJaben im Stier macljen einem fcljmacljen 
Wuge ben ~inbrucf eine~ Ieucljtenben Sternnebei~, für ein gute~ Wuge finb bie 
gröfleren Sterne beutficlj maf)rnef)mbar (oergi. i'Jig. 79). 

i'Jür bie Wuflöfung be~ Stemf)aufen~ im ~etfufe~ liebarf e~ fcljon einer 
liefonberen ißergröflerung (vergL S. 40); ber in i'Jig. 78, S. 103 aligebiibete 
91eliei im ~etfufe~ ftellt ficlj im anberen ~nftrumente, wie in i'Jig. 80 wieber~ 
gegeben, bar. · 

ma~ wunberbarfte ®ebifbe biefer Wrt ift bie Wlilcljftrafle (i'Jig. 81 ), wefclje 
af~ mattfeucljtenbe~ )Banb ringförmig ben ganaen ~immer um0ief)t. ~m Süben 
fcljeint fie un~ in 0wei Wrme gefpalten, beren näf)erer ißetfauf au~ ben 
Sternfaden (Staf. I liei 6. 88 unb II bei S. 92) erficljtiiclj ift, unweit be~ 
meneli im 6cljwan vereinigen fie ficlj wieher unb nun 0ief)t bie Ieucljtenbe 
6tntfle ülier ba~ ~aupt be~ (Eepljeu~ burclj (Eafiiopeia, ~erfeu~ unb i'Juf)rmann 
0um Sffeinen unb ®roben ~unb unb um0ieljt bann ben füblicljen ~immel oi~ 
0u bem Iie0eicljneten Wu~gang~punfte. Sie ift gröttenteil~ au~ 6ternf)aufen 
0ufammengefeßt, bie alier oerfcljieben bicljt verteilt finb. i'Jür unfer Sonnen::: 
ftJitem Iiifbet ba~ W1ilcljftratenitJitem einen ~araiiefftei~ unb 0ugfeiclj ba~ )Bifh 



~ig. 79. 

~ie ~fejabeu. 
(IJlndj % c m !Je l.) 

~iß. 80. 

ßu eieite 104. 
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~ig. 81. 

~ie ~ifd)lfta~e in ber ~mge6ung von H im 0v~tud)us. 
(\lladj einer ~ljotogra~rJifdJen 2ruinaf)me tJon G:. G:. l!Ja rn a rb, IDctfeB d)ufertJatott].) 
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~ig. 82. 

;pie grof!c -gnagcfQattifd)c ~ol'ftr. 
(~tnclJ einer pf)otonrnplJi[rf)w 9ln[nnljme t1on m n f i e ff nml7. Oftober 1H:Kl mit 7" (lönwfitilJn 

nm p(jo(Oß\"OlJ(Ji[cl)Cll V!c[rnfhn: in S l)bltrtj.) 
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be~ grobartigften ~eltaufliaue~, benn in iljr feljen wir SonnenftJfteme, von 
benen ba~ unferige nur ein win0ige~ ~ünftcljen ift in bem unenblicljen ~elten~ 
raume. i>a~ naclj her ID1ifcljftrabe mit lilobem Wuge ficljtliare auffäUigfte 
®eliiibe, bie Slapwo(fen ober ID1agelljanifcljen ~orten in her 5J1iilje be~ füblicljen 
~immelj:Jol~ (uergL S::af. li bei S. 92, Sternfarte he§ füblidjen ~immel§), 
liefteljt au§ ein0elnen Sternen, @5ternenljaufen unb edjten 5J1elieiflecfen; liei her 
gröberen (5ig. 82, liei her jeboclj bie inneren ~eilen ~artieen her ~o{fe in~ 
einanber verfcljwimmen) ljnt man 582 Sterne, 46 Sternljaufen unb 291 
5J1elielff ecfe unterf cljieben. 

31jrer ®eftalt naclj finb bie 5J1eliel feljr uerfcljieben; allerbing~ fpielen 
auclj hie meruollfommnung unb bie Wrt her 3nftrumente, föwie bie pljl)fifclje 
5äljigfeit her Wugen be~ ?Beoliacljter~ liei her Jaeoliacljtung eine nidjt un~ 
liebeutenbe 9lolle, unb e§ ljaben oft bie ein0elnen ?Beoliacljter benf ellien 5J1eliel 
gana verfcljieben aufgefabt. @5o ftellt 0. ?B. 5ig. 83 benfellien 5J1eliel im ~e~ 
gafu§ (5J1r. 4892 be§ uon 3oljn ~erfcljel ljerau§gegelienen ®eneralfatalog§; 

~ig. 83. 

\ 

·- . a) J.llorschol. h) ))' .\ rre•l. 

c) Tompol. • d) Lo 1'tl Rosso. 

<%in 91eliel nacf) uerfcf)iebenen meoliacf)tern. 
(91ad) lln e lJ er, :ila~ llße(tgebäube.) 

her 5J1elielfatalog ent~iilt über 9369 5J1ummern) bar, wie er lieoliad)tet 
tourhe a) uon · ~erfdjel, b) uon h'Wrreft, c) uon ::tempel unb d) uon 
2orb 9lofi e. ID1an edennt iofort, wie ha§ grobe Spiegelteleflop uon 9lofi e 
ben 5J1ebel gana anber§ erfdjeinen lieb, al§ iljn ::tempel, her ein feljr 
geübte§ fcljarfe13 Wuge liefab, mit feinem · 9lefrattor 0u ~Iorena falj, roäljrenb 
.bie lieiben .Seidjnungen von 3. ~erfdjel unb b'Wrreft naclj ?Beoliadjtungen 
mit weniger uollfommenen 3nftrumenten ficlj woljl aufeinanber 1ieaieljen laffen. 
Sicljere Sdjlüife ülier bie ®eftaitänberung wirb erft bie ~eftlegung burclj 
~ljotograpljie au aieljen geftatten. 

Unterfcljeiben tann man her ®eftalt naclj ljauptfäcljliclj €5piralneliei 
(a. ?B. in ber Wnbromeba) unb 9lingneliel; finb Iet~tere fcljarf aligegren0t, 
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faft lteH~förmig, fo fü~ren fie na4J biefer ®eftait ben \Jlamen v lane::: 
tatifdje \Jlebel (i'Yig. 84), bei benen man wieberum uon fol4Jen mit unb 

%ig. 84. 

Eiogen. :planetarif djer 9leoel. 

%ig. 85 a. 

jplanetarifdjer ~o:p:pelneliel 
arotfdjen grobem ?Bär unb .~aar 

ber ?Berenice. 

%ig. 85 b. 

jplanetartf djer 9leoel mit ~o:p:pel::: 
ftern tm Eiternoilb be~ Eidjüt}en. 

o~ne seern fpre4Jen fann; au biefen ge~ören 
au4J bie ~ovpelnebel (uergl. ~ig. 85 a 
unb b ). IDlan nennt au4J wo~{ einen plane== 
tarif4Jen \Jlebel mit einem ~eUen seern einen 
\Jlebelftern. ~ie vianetarifdjen \Jlebel finb 
seugeln gfü~enber ®afe, non benen awei, bi4Jt 
nelieneinanber fiegenb, bann bie SD o v p e I::: 
ft er n e bifben (wie im ~ternbifbe be~ ~c9üßen, 
~ig. 85 b ). Öfter~ treten in .biefen \nebeln 
ein0elne ~erre ~unfte ~eruor, bie fidj fpdtro::: 
ffopifc9 ai~ ~onnen au~weifen. 

Q3on ben ffiingnebeln ift ber in ber 
S3et)et (i'Yig. 86 a unb b) einer .ber medwüt::: 
.bigften, er befinbet fic9 unter~alb .ber ~ega 
na~e ber ID1ilc9ftraj3e. SDer \Jlebel in .ben 
,3agb~unben (~ig. 87) aeigt eine weitere ~orm 
bur4J bie St:rennung be~ inneren seern~. 

~efen ffiingnebeln fdjliejJen fic9 bie ~pi::: 
rainebei an, bei betten e~ fc9eint, al~ ob 
bie IDlaterie .bur4J ~itbelbewegung au~einanber 
gefdjleubert wäre unb in ~irbeln fidj um 
Iieftimmte ~unfte fonaentrierte. .ßu i~nen 
ge~ören .ber grote ~vitafnebel in .ben ,3ag.b::: 
~unben (i'Yig. 88), bie fc9on auuor erwä~nte 
grote ID1agel~anifc9e ~olle (~ig. 82) unb, 
wie bur4J neuere Unterfu4Jungen unaweifel~aft 
na4Jgewiefen wurbe, .ber Hnfenförmige \Jlebel 
ber &nbromeba (~ig. 89 a unb b na~e beim 
~terne v biefe~ ~ternoilbe~), .ber fc9on mit 
uer~ältni~mäjJig fdjwa4Jem iYernro~re edannt 
werben fann. ~r wur.be auerft 1612 im 
~ernro~r gefe~en, finbet fidj aber fc9on in 
einem ~ternenueraei4Jni~ .be~ 10.,3a~r~un.bert~. 

9loc9 anbete \Jlebei ·bieten gar feine be::: 
ftimmte ~orm bar (djaotif dje Webe!), wie 
.ber gana unregelmäfJig geftaltete groüe 
\Jlebel im Drion, iYig. 90 a unb b ( ent.betft 
1619), im ~e~rge~iinge .be~ Drion bei ,a., 
.ben ein gute~ &uge audj o~ne iYernro~r fe~en 
fann. 

~ie unregelmiij3ig geftalteten \Jleliel ~aben 
nac9 i~rem &u~fe~en .bie uerf4Jiebenften 
Warnen er~alten, fo .ber ~robben::: \Jlebel 



!Jig. 86 a. 

~er gUtt!l· ~tc6ef in ber Je., er. 
t9tncf) einet :t~ouue( oticf)en Seiti)nung.) 

ß'ig. 861J. 

~er 'giliuo· ~e6et iu bet Je.,er. 
(9tncfJ einer p(Jotogmvf)ifcf)en ~ufnal)me 1899 mit OOm !;fJ;po jition 

am !Folien 1:\:roji(et)dlleffeftol: be• ~itf ~ €itetnn:Hnte.J 

ßu 15eite 106. 
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5ig. 87. 

~ing1örmiger ~e&er in ben ~a!lb~unben. 

5ig. 88. 

~er gro~t ~ptrat-~e6et in ben ~ttgb~nnben. 
cnac!) !jlfafjmann, .l>immelßfnnbe.) 
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%ig. 89 a. 

%ig. 89b. 

~et gto~e ~e6eCffedt itt bet .!1\ttbtomeba. 
(ß'ig. a in einem gewö~nlidien jJ'el:ntoljl:e oeoonditet, ß'ig. b nndi m o 6 e 1: t ß.) 



3u ®eite 106. 

l)ig. 90 a. 

~er gro~e l(e&ef im ~e~rge~iiuge bes 0riou. 
(~IQdj einer mit .\)ilfe be~ gro[len jlßa[f)ingtoner !Jlefraftorß 1859-1863 f)erge[teUten ßeid)nung.) 

(l!lerg!. nudj l)'tg. 90 b.) 



Bu !Seite 106. 

~ig. 90 b. 

~er gro~e ~elieC im gse~rge~iinge bes 0riou. 
(9lodJ einet llfJOiogroJJf)i!cfJClt 9XufnoTJlliC om lß. ffioucmbet 1808 mit 40'" {g61JO!ition am gt·ouen 

ßro!llctJ '9!eilrftot bn l:!ilf' €5tetmuorte . IDetgf. attcf) \l:iß. HOa.J 
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(iYig. 91), im Stier, unb ber SDumb:::jBell::: 1) ober .\;lantel:::91ebel (iYig. 92) 
im iYudj~ (V ulpecula ). 

m:l~ eine~ fef)r merfroürbigen 91ebe1~ fei fdjlietlidj f)ier nodj be~ 91ebe~ 
1J im Sdjiff m:rgo gebadjt (iYig. 93). 

SDie .meltennebef fönnen Un~ eine morftellung tlon ber .meftentftef)ung 
geben. m:u~ ber unregelmätigen leudjtenben ®a~materie bilbet fidj ein regel::: 
mätig geftalteter ffiingnebel, ber fidj weiter uerbidjtet; bie Übergang!llftabien 
ber Spiralnebel 0eigen bie .midung ber lllotation. SDie 91eoeifugeln werben 
bidjter unb bidjter, ein 91ebeifern läbt fidj unterfdjeiben, unb bamit oilbet fidj 
ein St)ftem, wie eß in früf)eren Stabien bie Sonne mit if)rer planetarifdjen 
SDunftf)ülle gebilbet f)at. SDer innere Slern uerbidjtet fidj mef)r unb mef)r, 
unb auß ber ga~förmigen .\;lülle bilben fidj bann ffiinge ober befonbere, ben 
~auptförper begleitenbe ~rabanten f)erau~. iYrei!idj werben 3af)rtaufenbe 
lange jBeobadjtungen ba0u gef)ören, um über etwaige ~nberungen, bie aller::: 
bingß oft audj plö~lidj eintreten fönnen, Sidjerf)eit au erlangen; benn mir 
wiifen nidjt, in roeldjem Stabium ber .meiterbilbung fidj bie ein0elnen 91ebel 
befinben, unb fo i1t e~ möglidj, bat Umformungen fidj audj innerf)alb für0erer 
Seiträume bemedbar madjen fönnen. 

10. ~t;otogT~l)ie beT (;immelöföq,eT (ftftto~t;otogT~t;ie, 
~t;otof~dttoflo~ie). Uueublidjfeit beö ~eltallö. 

®an0 neue $lluffdjlüffe f)at un~ nun bie \ßf)otograpf)ie für fidj unb in 
mereinigung mit ber Speftroffopie gegeben; bie m:nwenbung biefer .\;lülf!ll::: 
mittel wirb neben ber Wleifung burdj jBeobadjtung einen f)eruorragenben ~eil 
ber aufünftigen aftronomifdjen iYorfdjung au~madjen, unb mef)r unb mef)r wirb 
baburdj audj bie Slenntniß uon ber jBefdjaffenf)eit ber .\;limmel~förper geförbert 
werben. .menn audj bie pf)otograpf)ifdje .mirfung ber fo lidjtfdjroadjen iYib" 
fterne für eine furae Seit ber .midung (@:6pofition!30eit) bei einer pf)otogra::: 
lJfJifdjen Iidjtempfinbiidjen \ßlatte fef)r gering ift, fo fann man bodj f)ier bie 
ij;wofition auf Stunben uerlängern unb, ba bie fdjeinbaren jBewegungen ber 
®eftirne genau befannt finb, audj feidjt burdj geeignete morridjtungen (jBeroe::: 
gung mit Uf)rroeden) bewitfen, bat fteg biefelbe Stelle ber \Blatte bem @:in::: 
ffuffe berfelben Bidjtftraf)len au~gefe~t ift. SDa man nun audj bie Speftra pf)oto::: 
grapf)ieren fann unb bie \ßf)otograpf)ie eine fo grobe mollfommenf)eit erlangt f)at, 
bat bie pf)otograpf)ifdjen $llufnaf)men (\ßf)otogramme) auueriäifigen Wleifungen 
au ®runbe gelegt werben fönnen, f)at man je~t bie Wlögiidjfeit, bie Stellung 
ber ®eftirne (if)re Orte) unb if)re Speltren uon uerfdjiebenen Seiten miteinanber 
au uergleidjen unb ift nidjt mef)r an bie einmalige jBeobadjtung gebunben, 
beren etwaige iYef)ler fpäter oft nidjt auffinbbar finb. <§:ine $llufnaf)me beß 
gefamten Sternf)immelß ift im .merte, bie \ßf)otograpf)ieen uon Sternl)aufen 
(a. jB. ben \ßlejaben) unb 91ebelfleden finb gelungen unb geftatten eine fidjerere 
jBefdjreibung tinb iYeftlegung il)rer ®eftalt, al~ bie~ je burdj jBeobadjtung unb 
unmittelbare Seidjnung möglidj gewefen wäre. SDie pf)otograpl)ifdje $Ruf::: 

1) dumb- bells (engl.) = ~anteln. 
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naf)me ber ~peftren ber oerfcf)iebenften ~immel~förper ficf)ert ber Sufunft ben 
~inolicr in bie mergangenf)eit. ~ft e~ bocf) auf biefe }illeife burcf) bie \ßf)ohJ:: 
grapf)ie gelungen, gana neue ~immel~förper, wie neue 91eoel, 0u entbecren 
unb eoenfo im \ßlaneteng,~oiete neue Ueine au ben mfteroiben gef)örige \ßlaneten 
aufaufinben. 

~cf)on oei ben gen•öf)nlicf)en )Beooacf)tungen ber ®eftirne ift ba~ mer:: 
{)alten ber mtmofpf)äre f)inberlicf). 91icf)t nur' bau f)äufig }illolfen' 91eoel, 
~unft bie mroeiten be~ oeooacf)tenben mftronomen f)emmen, aucf) oei Uarem 
}illetter ift ber )Beooacf)tung oft, namentlicf) in ber 91äf)e ber grouen ~täbte, 
ber ~immel nicf)t günftig. 

~ie mtmofpf)äre wirft aoer feloft in günftiger )Befcf)affenf)eH immer 
nocf) aoforbierenb ein, h. f). ein Steil ber 2icf)tftraf)len wirb 0urücigef)alten, 
fo bau im ~onnenfpeftrum (fief)e ~onne, ~. 117) neben ben oon ber ~onne 
feloft er0eugten 2inien nocf) anbere bunfle, fog. atmofpf)ärifcf)e 2inien waf)r:: 
genommen werben. ~~ ift namentlicf) ber }illaiferbampf, ber nacf)teilig wirft. 
Um biefen ~inflüifen miiglicf)ft 0u entgegen, f)at man bie :Doferoatorien auf 
mnf)öf)en, fern VOn grouen ~täbten, angelegt (3. )8, bie \ßot~bamer :Dofervato:: 
rie.n für mftropf)tjfH, ~rhmagneti~mu~ unb ill1eteorologie), wo bie mtmofpf)äre 
viel günftigere )Bebingungen nietet, af~ in ber ~oene. ~in Steil bief er 
mnftalten verfolgt wefentlicf) meteorologifcf)e )Beooacf)tungen (:Doferoatorium auf 
bem ~onnolici, 3000 m), wäf)renb oei anberen bie aftronomifcf)en )Beooacf)tungen 
in ben morbergrunb treten. )Befannt ift ba~ :Dofervatorium auf ben \ßife~ 
\ßeaf in <Eolorabo, wie biefe ®egenben überf)aupt (<Eolorabo, mriaona u. f. w.) 
wegen if)rer grouen Strodenf)eit ben )Beooacf)tungen fef)r günftig finb mlagftaff:: 
:Doferuatorium in mriaona, 2225 m, bie 2icr::~ternwarte auf bem ill1ount 
~amilton in ~alifornien, 1283 m). 

II. llie iionne. 
1. ~ttG eouuenft)ftem. 

<,S;inleitettbeß. ~in~ ber unaäf)ligen ~ternenft)fteme f bie ben }illeltraum 
in weiten ~ernen voneinanber erfüllen, ift unfer ~onnenft)ftem; ber <Eentral:: 
förper ift bie ~onne, um welcf)e bie \ßlaneten in heiMf)nlicf)en lSaf)nen, 
~fiipfen, ficf) bewegen. ~ie \ßfaneten f elfJft finb ijUm Steil fJegleitet VOn 

fleineren ~immel~förpern, ben ill1onben, bie mit if)nen bie )Bewegung um 
bie ~onne, gleicf)0eitig aoer aucf) eine )Bewegung um ben \ßlaneten vo110ief)en. 
mue biefe ~immef~förper, aucf) bie ~onne, füf)ren augleicf) eine ~ref)ung um 
if)re mcf)fe, eine 9'totation au~, wäf)renb man bie )Bewegung um ben <Een:: 
trafförper af~ 9'tevofution oeaeicf)net. ®ie f)aoen eine tugertörmige ®eftait 
unb Fnb an ben \ßolen mef)r ober weniger aogeplattet, fie empfangen 2icf)t 
unb }illärme von ber eonne unb leucf)ten baf)er mit 0urücrgeworfenem ober 
reff ettiertem 2icf)te , fie erf cf)einen un~ af~ f)elle ~cf)eioen. ~n f ef)r lang:: 
geftrecrten ~Hipfen oewe,~t ficf) eine Saf)l von Sfometen (18) um bie ~onne, 
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aud) treten oon biefen ~immei~förvern einige in ba~ @:ionnenfl)ftem ein, unb 
3ttl0r bie gröbten unb vräd)tigften in varabolifd)en ma~nen j if)re .Wiebedef)r 
tann nid)t bejtimmt oorau~gefagt roerben, jebenfa@ Tinbei fie erjt nad) 
langen Seiträumen jtatt (SDonati~ Sfomet, Sfomet oon 1811 ). ~f)r Bid)t ijt aum 
%eH roaf)rfd)einfid) eigene~ Bid)t, jebenfa@ ijt e~ anber~ befd)affen a{~ ba~ 
ber @:ionne; if)re ®eftalt ijt fef)r oerfd)ieben. ~n einem ffiingfl)jteme au 
6d)roiirmen angefjiiuft, beroegen fid) bie Wleteore, bie im niid)ften .Sufammen~ 
ljange mit einaelnen ~ometen jteljen, um bie @:ionne; aber aud) einaein 
burd)imn biefe ffeinen ~immef~förver, bie oft nur roenige ~entner an ®eroid)t 
gaben mögen, unfer @:ionrtenfl)ftem unb gelangen oon Seit 0u Seit al~ Wleteor~ 
fteine unb Wleteoreifen auf unfere ~rbe. @:iie leud)ten nur, toenn fie unfere 
~rtmofvf)äre berüf)ren, unb finb nur roiif)renb biefer Seit ai~ @:iternfd)nuvven 
3U beobad)ten; if)re @ejtart ijt 0um %eH fugelförmig. 

SDie !Jleif)enfolge ber ~laneten nad) if)rer ~ntfernung oon ber @:ionne 
iit folgenbe: 1. Wledur, 2. menu~, 3. ~rbe (~eUu~), 4. Wlar~, eine gro~e 
Saf.Jl Ueiner ~Ianeten, ~fteroiben, ~lanetoiben, 5. ~uviter, 6. @:iaturn, 7, Uranu~, 
8. Wevtun. Wlan nennt Wledur unb menu~, bie ber @:ionne niif)er jtef)en, al~ 
bie ~rbe, bie unteren, bie übrigen bie oberen ~laneten unb unterfd)eibet 
ferner aroifd)en ben inneren unb ben äuberen ~laneten (ID1edur, menu~, 
~rbe, ID1ar~ einerfeit~, ~uviter, @:iaturn, Uranu~, Wevtun anbererfeit~), bie 
burd) bie mittleren ~laneten, bie ~Ianetoiben, oon einanber getrennt 
finb. (lillegen be~ ~Ianetoiben ~ro~ f. @:!. 125.) SDen ~Iten toaren bie 
s_:ßlaneten ID1edur, menu~, Wlar~, ~uviter, @:iaturn betonnt; al~ ~entrar~ 

förver, um roefd)en fid) biefe ~laneten mit @:ionne unb Wlonb beroegten, 
galt bie ~rbe. 

SDie nad)folgenbe i_Yig. 94 fann 0ur meranfd)aufid)ung ber ~bftiinbe ber 
groben ~laneten (mit ~u~naf)me be~ Uranu~ unb Wevtun) oon ber 6onne 

%ig. 94. 

bienen ( oergl. evarte 5 ber ~abeUe a. f. @:!.). ~benfo ift au~ ber ~6~ 
bilbung bie merfd)iebenf)eit ber lillinfefgefd)roinbigfeit erfid)tlid), mit ber fid) 
bie ~laneten um bie @:ionne betoegen (@:itJalte 7 ber ~abeUe). metrügt biefe 
beim ID1edur 360°, fo ijt fie 

bei ber menu~ 140,80 

" " 
~rbe 87,8° 

beim ID1ar~ 46,1° 

" ~uviter 7,3° 

" 
@:iaturn 2,9° 

(oergl. aud) ben ~bfd)nitt Sfevler~ ®efe§e e. 147). 
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mie nadjfolgenbe ~~alieiie 1) gielit gfeidj ~ier nodj einen weiteren Ülier" 
biid, bie lieigegeliene ~arte, %af. IX, ergän0t benfeilien. 

\IJHttlerer >llbftanb .E s:: s:: 
von ber ®onne ober .., .... 

...,1->.;o. ..... 
s:: ~albe große >lldjfe :(::! ~ Q 

·~ = 
I!Hanet 

.., ißdannt feit :a l j ~~ "".., 
~ ·~:: E s:: >8' OSIC!l 

bem 
I 

....... (::! .., taufenb --a~~5$ ä~ CQ ~rb" ~~a -geogr. 

I 
weiten ..., (::! Ei 

IDleiien 1!2) = ::4 

1. IDlerfur . . ·I ~ 'llltertum 7 749 0,3869 0,2056 88 
2. menuß ... ~ " 

14488 0,7234, 0,0068 225 
3. ~be .... 0 " 

20027 1,0000 0,0168 365 
4. IDlarß ... d' " 

30526 1,5242 0,0933 687 
5. ~kuppe ber ntun0e~nten 

43700 2,2000 0,0400 1193 
biß biß biß biß jßianetoiben Snljr{junbert 69 600 3,5000 0,4400 2384 

6. ~upiter. 2j. 'llUertum 104213 5,2024 0,0482 4333 
7. aturn. ~ " 

191 096 9,5416 0,0561 10759 
8. Uranuß. (!; 31. IDlära 1781 384 280 19,1878 0,0464 30688 
9. ll1eptun . ~ 23. ®ept. 1846 602100 30,0632 0,0085 60181 

I 

lltquatoriaiburtf)meff er srorperiidjer Snljart ~auer 

jßianet ®djeinbarer I .ber 
®eogr. IDliUionen I Umbreljung 
IDleifen ®röbter I Slreinfter Shtbifmeifen ~r.be = 1 u 

:O:a e I <5tunb. I ID!inut. 

IDlerfur ·I 647 12,9" 
I 

4,5" 1321 0,05 88 - -
menuß . 1613 65,2" 3,5" 2200 0,83 225 - -
~rbe .. 1719 - - 2650 1 - 23 56 
IDlarß. . 909 25,6" 3,5" 398 0,15 - 24 37 
~upiter . 19374 50,7" 30,8" 3 536 955 1334,7 - 9 55 

aturn . 160461 20,611 14,9" 1923635 725,9 - 10 29 
Uranuß. 7975 4,7" 3,9'' 243535 91,9 unbefannt 
ll1eptun . 7409 2,711 2,4" 212265 80,1 

" 
®onne ·11186 8851 32'31" I 31'30" 113 404 720 000 11 284 800 llca. 25 ::tage. (604 ®t.) 
IDlonb. . 469 33'34" 29'28" 54 0,025 1ca. 27 ::tg. 7 ®t. (655 .43) 

2. ~it ~.onnt (aftronomifdje?S .Seidjen 0). 

a) 2JcdJiiltuie ber ijrbe 5ur 6onne im ~Ugemeinen. 

Um eine morfteiiun!J uon ber ?Bewegung um bie ~onne 0u gelien, mögen 
foigenbe ?Betradjtungen bienen. 

&n liei.ben G:n.ben eine§ ~talie§ lielinben fidj .bie Sfugein a unb b, %ig. 95, 
un.b 0war ~alie bie ~ugei a breimal fo uiei W1affe ai?S b. mer ®djwerpunft 
be?S ®an0en muj3 baf)er näf)er liei ber gröj3ern W1affe Hegen, unb 3war fo, 
baj3, wenn wir bie G:ntfernung 0wifdjen ben W1ittefpunften ber liei.ben ~ugein 

1) ißei bem >llbfdjnitt jßianeten folgt eine 0weite ::tabelle, auf .beren >llnorbnung 
borl iße0ug genommen ift (uergi. ®. 126). 



ijig. 91. 

:!)et itrll66en · ~e6eC, 
(?Jladj ilot·b ~~ o if c.) 

ijig. 92. 

:!)er :!)um6-~elt· ~e6eC. 
(?Jladj EE e c dj i.) 

Su Eieite 107. 



8u @5eite 107. 

iJig. 93. 

;Jltr Yelift nm 'I iut J\rgns. 
(\llnrfJ einer pfJotogtn1Jljifdjen ~Xufnnljme uon :ll. <lli ll im 9Xpri! 1891 

mit 24h 53"' ij;XJ.JOiition mn 13 0ölligen pljotogr. alefraftor ber Stn1J' @5termonrtr.) 
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ilaß 6onnenf~ftem. metglUtniß ber ~rbe 0ur 6onne. 111 

in oier gieid)e StüCfe teifen, ber gemeinfdjaftridje SdjweqJUnft in 1/, ber ~nt:: 
fernung, nämHdj bei c Hegt. ~{~bann wirft in ber ~ntfernung 3 bie ID1affe 
b = 1, in ber ~ntfernung 1 bie ID1afie a = 3, unb bie }Borridjtung 
mufl fidj ba~er im ®Ieidjgewidjt befinben, wenn fie bei c unterftü!}t wirb. 

%ig. 95. 
Se!}en wir biefeibe um biefen Sdjwerpunft 
c in Umbre~ung, fo fe~en wir beibe ~ugein 
bie burd) punftierte ~reife augebeuteten .Wege //_.---------- ·-----.,, 
aurüCfiegen, wir finben , bafl bie freinere .. 

' ID1affe b einen imeg um bie gröflere ID1affe a ,: \ 
befdjreibt. / ?··--,. \ 

Sdjieubern wir awei auf äf.Jnridje .Weife ( ' \ \ b 
oerbunbene ungleidje ID1affen f.Jodj in bie Buft, \ 6 c , 

fo fef.Jen wir, bafl biefeiben eine bre~enbe \ ',_ / /I 
)Bewegung um i~ren gemeinfdjaftiidjen Sdjwer:: \ ' ~ 
punft annef.Jmen, wobei ftet~ bie fieinere ID1affe \, _// 
einen .Weg aurücffegt, ber ben ber gröfleren -,____ ,--
ID1affe umfdjlieflt. ·---------

imäre in bem lBeifpieie iYig. 95 bie ID1affe ber ~ugei a ba~ .Se~nfad)e 
ober gar ~unbertfadje ber Slugei b, fo würbe ber gemeinfd)aftiidje Sd)wer:: 
punft inner~aib ber gröfleren Slugei feiiift liegen. imir würben bann wa~r" 
ne~men, bafl biefe eine Umbref.Jung um einen in if)rem ~nneren Hegenben 
~unft madjen würbe, wäf.Jrenb bie fieinere ~ugei einen Shei~ um bie gröflere 
bef djreiot. 

GSröfienuer~ättniffe. ~ie @5onne unb bie ~rbe finb awei in einem 
äf.Jniidjen mer~äitniffe au einanber ftef)enbe lugeiförmige ID1affen, beten Unter:: 
f djieb jebodj oiei bebeutenber ift, al~ bie~ in ben obigen lBeif pieien ber iYaU 
war, wie bie folgenbe Stabelle aeigt 1). 

!hbe 6onn e II mergältniß ber !%rbe 
aur 6onne 

Sltquator:: I 
ilur(()meffer . \IJ1eifen 1719 186885 1 108,71 
Oberflä((je . Ouabratmei!en 9283400 109470 1 11818 

\IJ1iUionen 
~ngalt . . . stubilmeilen 2650184000 3 404720000 1 1284800 

\IJ1i!Iionen 
\JJlittfere !%nt• { \JJleilen 20027000 

fernung .. !%rbgafbmeff er 23301 

~a ber ~rbförper eine oon ber ~ugelgeftart etwa~ abweidjenbe iYorm f)at, 
fo beträgt ber ~urd)meffer, weldjer awei ~unfte be~ mquator~ oerbinbet, 1719 
ID1eiren, wä~renb bie ~rbad)fe nur bie Bänge oon 1713 ID1ei1en f.Jat. ~er 
~urdjmeffer oon 1717 ID1eHen entfprid)t bem einer .Rugel, weldje mit bem 
~rbförper gleidjen ~uoifinl)ait . f)at. 

1) }illeitere mergieiC()e finben fi(() fpäter. 
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Um hie ?Eorftellunn obiger ®rö~enoerfJältni11e au erleidjtern, oergleidje 
man hie beifteljenhe mbl)ifhung ~ig. 96. 

~ig. 96. 

o n n e. 

Unterf)alb he~ gro~en wei~en, hie @5onne harftellenhen ~reife~ befinhet 
fidj ein lleiner weiüer Shei§, hie ~rhe, unh redjt~ oon if)r in einem im ?ßer~ 
f)äftni§ oU tl)rer ®tö~e ridjtig ge3eidjneten mbftanh her 9Jlonb. 9Jlan erfennt, 
ba~ biefer moftanb nur roenig grö~er ift, al§ ber f)albe mabiuß ber Sonne. 
~enlt man fidj biefe bal)er al§ ~ol)lfugef unb bie ~rbe in iljrem Wlittef~unfte, 
fo fönnie her W1onb fidj in feinem Wirflidjen mbftanh um hie ~rbe bewegen, 
ol)ne ber @5onnenoberfiädje wefentlidj näl)er 0u fommen, af§ bem @5onnen~ 
mittel~unlte. - mudj haf, ®röüenoerf)äitni~ ber beiben gröüten jßlaneten aur 
€5onne unb 0ur ~rbe ift au~ ber mbbHbung erfidjtlidj. 

~enfen wir un§ @5.onne unb ~rbe burdj einen @5tab miteinanber oer~ 
bunben, fo fällt if)r gemeinfd)aftlidjer @5djwer~unft innerl)alb he~ @5onnen~ 
för~er§ unb 0war feljr nage an heHen W1ittel~unlt. 3ufammen in hen 
}ffieftraum gefdjleubert, merben fie fidj, äljnlidj mie bie ~ugeln im obigen 
merfudje, in eine href)enbe mewegung oerfe~en, unb awar wirb fidj bie @5onne 
um fidj felbft, bie ~rbe aber um bie @5onne bewegen. 

~iefe memegung finbet widlidj ftatt; @5onne unb ~rbe werben jebodj 
nidjt b4rdj ein materielle~ manb in biefem ?Eerl)ältni§ gel)aften, fonbern 
burdj eine eigentümlidje Bufammenmirfung oon ~räften. 
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SDie Shaft, wefd)e Sonne unb ~rbe verbinbet, ift bie awifd)en allen 
SförlJern widenbe gegenfettige Wn0ie~ung, bie wir in her \ß~tJfif unter bem 
mamen her ~d)roere, ®rauitation ober ill1affenanaie~ung fennenfernen 
werben. SDat infofge biefer Sfraft ~onne unb ~rbe nid)t roirffid) fort~ 
wä~renb fid) na~e fommen unb enbfid) aufammenftoten, beru~t auf her 
ill1itwirfung einer 0weiten Sfraft, wefd)e, red)twinffig auf bie mid)tung her 
~n0ie~ung gerid)tet, bie 0ufammengefe~te ~ewegung her ~rbe veranfatt 
(::tang entiaffraft ). 

Über bie 9totation~bewegung nä~ere~ im Wbfdjnitt \ß~tJfif. 

b) ~efd)affcn~cit ber Sonne im aUgemeinen. - 2id)t, m3ärme. 

SDie Sonne ift her her ~rbe näd)fte iJi~ftern; bie mittlere ~ntfernung 
beträgt 20 027 000 ID1eHen. Sie befi~t einen SDurd)meffer von 186 885 geogr. 
ID1eifen (1 386 690 km). 3~re ID1affe ift 322 800 maf fo grot af~ bie ID1affe 
her ~rhe unb 700 maf fo grot af~ bie ID1affe aller SförlJer, bie 0u i~rem 
6t)ftem ge~ören; 1 284 800 ~rhfugefn roürben bie ~onne au~füllen. SDer 
~infef, unter bem fie erfd)eint, ift ungefä~r = 1/t 0 (31 bi~ 33 ill1in.), bie 
bOlJlJefte ~onnenbreite ift affo ungefä~r 1 ~immef~grab, wenn wir un~ am 
~immef~gewöf6e grötte Sfreife benfen. 3~re SDid)tigfeit ift geringer af~ bie 
her ~rbe, fie ift nur 1/ 4 berfeiben; i~rer auterorbentfid) groten ID1affe wegen 
roürbe fie jebod) an i~rer Doerffädie eine vief grötere Wn0ie~ung au~üoen. 
SDie ®efd)winbigfeit, roefd)e ein fallenher SförlJer nad) ber erften Sefunbe auf 
her ~rbe erlangt, ift 9,81 m, auf ber Sonne aber 27,65 maf fo grot, unb her 
SDrucf, ben ~ier ein SförlJer von 1 kg ~d)roere auMOt, würbe bort 27,65 maf 
fo grot fein. ~ie erfd)eint af~ frei~runbe ~d)eioe; bie etroa~ ooafe ®eftaft in 
ber 91ä~e be~ ~ori0onte~ beru~t auf einer OlJtifd)en ::täufd)ung. Sie bre~t 
fid) in runb 25 1/ 2 ::tagen um i~re Wd)fe. 91ad) unferer je~igen Sfenntni~ 
oeftet)t bie ~onne au~ einem feften ober feurigfiüffigen Sfern, wefd)er von 
einer ~ülle gfü~enber ®afe, her ~~otoflJ~äre, umgeben ift. SDie äutere 
6d)id)t berfefoen f>ifbet bie ~~romofp~äre. 3n ber gfü~enben ®a~~üUe finb 
biefefoen ~lemente roie auf unferer ~rbe ent~aften, ~afferftoff, ~ifen, ill1ag~ 
nefium, ~alcium u. f. ro. SDa~ lßorfommen von ~auerftoff ift nod) nid)t mit 
6id)er~eit nad)geroiefen. Wu~ her ~~romofp~äre finben oft geroaftige ~affer~ 
fiofferuptionen von intenfio roter ~arf>e (\ßrotuoeran0en) ftatt, unb oei 
einer totalen ~onnenfinfterni~ 0eigt fid) oft eine me~r ober weniger weit in 
ben Weftraum fid) erftrecfenbe ~üUe, bie ~orona. lßon biefen ein0elnen 
Steilen wirb weiter~in (vergL ~. 118) nod) bie 9tebe fein. 

SDa~ 2id)t ift ungefä~r 618 000 mal fo ~ell af~ ba~ be~ lßollmonbe~ unb 
rein weit, unb febigfid) atmofp~ärifd)e Urfad)en fönnen anbere iJarf>en ~ervor~ 
rufen. SDie ::temperatur ift fe~r fd)wer 0u oeftimmen. SDie Sd)ä~ungen 
her ::temperaturgrabe fd)roanfen von 7000o f>i~ 100 oooo, ja f>i~ 150 000°, -
Stemperaturgrabe, von benen wir un~ feine lßorftellung me~r mad)en fönnen, 
f>ei benen aoer alle Stoffe ga~förmig fein müffen (fd)on oei 5000° ift bie~ 
roa~rfd)einlid) ber iJall). 

5 Cf) o e b r er, lllud) ber !nntur. nr. 8 
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mie .W ä r m e m e n g e , weicf)e .bie @:ionne .ber ~r.be in einem Saf)re au~ 
fen.bet, würbe au~reicf)en, um eine gfeicf)mäbig .bie ~r.be lie.becfen.be ~i~fcf)icf)t 

0u fcf)mef0en, .beren miefe nacf) .ben ?Serecf)nungen verfcf)iebener ?Seoliacf)ter 
0roifcf)en 30m unb 54 m fcf)manft. Unb bocf) fletrügt .biefe .Wärmemenge nur 
ben 2100 millionften ~eH ber ®efamtmärme, .bie fie in ben .Weltraum au~" 
fenbet. mie .Wärme" unb 2icf)tftraf)fen, wefcf)e bie ~rbe treffen, finb tJUtaUef, 
wie alle, roefdje von einem fef)r entfernten, feudjtenben ~ÖttJer 0u un~ gefangen. 

Df)ne ba~ 2icf)t unb bie .Wärme ber @:ionne mürbe ba~ 2elien ber ~rbe er~ 
ftarren, bie 6onnenenergie ift e~, roefcf)e bie ~nergie be~ 2elien~ liebingt, unb 
feit un.benfficf)en Seiten iit bie 9J1enfcf)f)eit im inneren ~mtJfinben ficf) belfen 
liemubt gemefen, - of)ne bie ®efetlmiibigfeiten, in mefcf)en bie @:ionne 0u ben 
~faneten, in~liefon.bere unferer ~r.be fief)t, 0u fennen, f)alien viele ißöffer in 
fin.biicf)er ~nfcf)auung if)r göttlicf)e ißeref)rung ermiefen. 

c) ~iu~derfdjciuuugen - &ranulation, Sonnenflecle . 

.Wenn man bie @:ionne .burcf) ein i"Yernrof)r mit einem ?Sfen.bgfafe von 9laucf)~ 
g!a~ ober gefcf)wär0tem ~Hufe lietracf)tet, fo liemerft man f)äufig .bunffe i"Yfecfe, .bie 
"@:ionnentfecfeN ( vergf. i"YiB. 97 un.b 98), (auerft ~nfang .be~ 17. 3af)rf)un.bert!S 
lieoliacf)tet), auber.bem fie~t man, .bab .ber 9lan.b etwa~ weniger f)eU erfcf)eint, 
af~ .bie 9J1itte .ber @:ionnenfcf)eilie. ?Sei ftärferen ißergröberungen finbet man 
aucf), bab bie @:ionne nidjt ein gfeidjmäbige~ ~u~fef)en f)at, fonbern hab bunffere 
un.b f)eUere @:iteUen miteinan.ber mecf)fefn: e~ fin.b geroiiiermaben .bunffere 
\jSoren vorf)an.ben ( ®r an uf a tion her @:ionnenfdjeilie, i"Yig. 97). 

mie i"Yfed'e erfcf)einen liei aufmedfamer ?Seo6adjtung nicf)t immer an 
ber gfeicf)en @:iteUe. 9J1an f)at gefef)en, bab fofcf)e i"Yfecfe, von einem 9lanbe 
ber @:ionne au~gef)enb, immer in einer unb berjeflien 9licf)tung beren ganae 
Dlierffäcf)e ülierfcf)ritten (vergf. i"Yig. 98 unb 99), lii~ 0um entgegengefetlten 
9lanbe, unb bort uerfcf)roanben, um nacf) einiger 3eit wieber an ber erften 
@:ite[e 0um ißorfcf)ein 0u fommen. ~ierau~ ift für bie 3eit, in wefcf)er .ber 
@:ionnenförtJer ficf) um feine ~cf)fe bref)t, bie mauer von 25 S::agen unb 
12 @:itunben gefunben morben. miefe ?Seftimmung ift jebocf) nur eine an" 
näf)ernbe, .ba bie @:ionnen fiecfe if)re ®eftalt fortroäf)renb änbern, ein0efne ver~ 
fcf)minben, roäf)renb neue entftef)en, fo bab e~ nitr in feitenen iYiiUen gelingt, 
ben nämficf)en i"Yfecf längere Seit f)in.burcf) 0u verfolgen. 

?Sei näf)erer Unterfudjung ber i"Yfecfe fafien ficf) verfcf)iebene S::eife unter~ 
f cf)eiben: ber buntelfte ~eil, ber bunffe ~ern ober bie Umbra unb eine 
fcf)attenartige Umgeliung, ber Welienfcf)atten ober bie \jSenumlira; aucf) finben 
ficf) oft in ber Wäf)e ber)eflien befonber~ f)eUe @:ite[en ber @:ionnenolierfläcfje, 
bie @:i o n n e n f a cf ein. 

ma~ 2icf)t ber i"Yled'l! ift amar geringer af~ ba~ ber ülirigen S::eife ber 
Sonnenfcf)eilie, alier bod) nocf) ungefäf)r 4000 mal ftäder al~ ba~ be~ ißo[" 
monbe~, unb feflift bie bunfefften S::eife erreicf)en nocf) ~elligfeiten, bie 500 mal 
gröber finb af~ bie be~ m;o[monbeK mie ®röbe ber iYied'e ift fef)r verfcf)ieben; 
oft finb fie ffein, tJOrenaxtig, lii~meifen f)alien fie eine Dliertfäcf)e, melcf)e bie: 
ber ~rbe üliertrifft, unb finb bann aucf) mit lifobem ~uge erfennliar. 
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g>onn~nfl'edie unb ~rnnufation Oei flnrlier ~ernrö~mtnß. 
(91nc!j einet Sci cfJmtnn von 52 n n n r r tJ.) 



1!1, !1. 711. 

21. !1. 70. 

~in. 98. g,onnenfl'edie ant 22. gieptentlier 1870. 
(IJlnr!J rinn 'llfJLllll!]rnp(JÜ' tJlllt ffiutlJerfllrb.) 

~')u Seite 114. 

20. H. 70. 

22. !1. 70. 

(.\in. 99. J)ie gl'eidje g,ounenjTediengrnppe an uirr uerfdjiellenen ~R!lfll 
int ~~~~re 1870. 

t91nctJ ))l(Jotoornp(Ji r uon 9\ut!Jcrfnrb.J 
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Dft 0eigt bie ®rnnufntion in her ~enumbrn IängHd)e, 6Inttä~nfidje ~u~· 
oreitung (roie Ieudjtenbe ~eiben6Iätter, ~ig. 100), unb lii~roeHen ifÜn~ 3nnm 
wie mit einem mnttrofn ~d)Ieier behelft. 

~ig. 100. 

ißerteilung her ~onnenfl e tfe. ~ie ~onnenflede finben fidj nidjt 
gfeidjmäbig auf her ~onnenfd)eioe uerteift; bie eigentfidje m-quntorgegenb unb 
bie ~ofargegenben finb faft immer frei bauon, am ~äufigften treten fie awifdjen 
bem 10. uttb 30. lareitcngra.b nörb{idj unb fübfid) uom m-quator auf unb finb 
in biefen .Honen gan0 unregefmäbig· uertei!t; aud) ginfid)tHd) her ®eftait, bie 
nid)t unueränberHd) ift, finb bebeutenbe ißerfd)ieben~eiten wa~rne~moar. ~ie 
~onnenfiede werben faufenb 6eo6ndjtet unb regiftriert (uergL ~ig. 99). 

~djon lange 0eigte fid), hab fie in lieftimmten ,3agren auberorbentiidj 
~äufig unb aa~freid) unb in anberen fe~r wenig aa~lreid) finb; man unterfd)eibet 
Seiten be~ !mn~imum~ unb be~ !minimum~. ~n einem +Jeriobifd)en . ~ed)fei 
biefer Su• unb 2tfinn~me her ~feden~äufigfeit ift tnum nod) 0u aroeifeln, 
unb aroar lieträgt bie 2änge einer ~eriobe 11, 111/ 2 unb 12 3agre, mit 
~d)ronntungen oon 1,5 lii~ 2 ,3agren. 1871 unb 1872 aeigte fid) ein nu~· 
gef+Jrodjene~ !mn~imum, ba~ im 3agre 1882 foigenbc . war fd)on weniger 
au~ge+Jrägt, unb nod) weniger auffäUig war ba~ Ie!Jte !ma~imum 1893/94. 
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man ~at wof)l aucf) nocf) längere ~etioben unb 91elienpetioben unterjcf)ieben; 
jo wurbe 0. m. 1898 ein grofler 6onnenf!ecf lieoliacf)tet. 

~ie ~er i ob i ci t ä t ber 6onnenf!ecfe ijt mit ben verf cf)iebenjten ~r~ 
fcf)einungen, liei benen man elienfall~ einen periobijcf)en merfauf fejtjtellen 0u 
fönnen gfaulit, in meaief)ung geliracf)t. 6o aeigen ficf) in ber ~höfle be~ ~rb~ 
magneti~mu~ verjcf)iebene sllnberungen, namentiicf) in l8e0ief)ung auf bie mo~ 
weicf)ung ber magnetnabe! von ber 91orbfübricf)tung (~eflination), unb e~ ijt 
ferner jef)r auffallenb, bafl bie 91orbficf)terfcf)einungen in ben Saf)ren ber 
ma6ima1f)äujtgfeit ber ~lecfe liejonber~ ~äufig finb, fo bafl man von einem 
3ufammenf)ange in biejer sticf)tung fprecf)en fann. ~a ülierf)aupt bie mn~ 
naf)me, bafl bie 6onne ffi(tgnetijcf)e unb e!eftrijcf)e .Wirfungen auf bie ~laneten 
au~ülit, nicf)t willfürficf) ift, fann ein jofcf)er 3ufammenf)ang wof)l af~ facf)Hcf) 
liegrünbet erfcf)einen. ~a enblicf) bie @3onnenffecfe weniger 2icf)t unb weniger 
.Wärme au~ftraf)len, jo fönnte ficf) if)re gröflere ~äujtgfeit baburcf) liemedlicf) 
macf)en, baj3 ungefäf)r Qlfeicf)0eitig bie mitt!eren 3af)re~temperaturen einen 
niebrigercn .Wert aufweijen. 6icf)ere Slefuftate in biejer meaief)ung f)alien ficf) 
inbe~ nocf) nicf)t ergelien. 6ollte ein jofcf)er ~inf!ufl ficf) auffinben laffen, fo 
wäre aucf) ein ~influj3 auf bie von ber stemperatur alif)ängigen ~rfcf)einungen 
unferer mtmofpf)äre benfliar. 

91un f)at man alier bie 6onnenffecferfcf)einungen mit faft allen ~r~ 
eigniffen auf unferer ~rbe gan0 willfürficf) fomliiniert. ~in ftatiftifcf)e~ l13er~ 
faf)ren, ba~ barin liefte~t, bafl man bie ~reigniffe paralle! ber Seit nacf) 
regiftriert unb nun ermittelt, wo 0wei ~reigniffe ungefäf)r aufammengefallen 
finb, füf)rt 0u ben gröj3ten Srrtümern; au~ einer @leicf)aeitigfeit folgt nocf) 
fein urf ä cf) rief) er ßufammenf)ang, unb bie erwäf)nte metf)obe f)at baf)er oft 
3U Srrtum unb moerglau6en gefüf)rt. man f)at bie 6onnenffecfperiobe ober 
aucf) bie ~rfcf)einung ülierf)aupt in ßufammenf)ang geliracf)t mit ber ~rb~ 
fleflenf)iiufigfeit, mit ben sllnberungen ber m3inbricf)tung, mit Ddanen unb 
.Wirlie!ftürmen ( unb bemnemäfl aucf) mit ber 3af)f ber 6cf)ifflirücf)e unb her 
mnaaf)l ber l8anferotte) 1 mit mulfaneruptionen 1 2uftbrucfänberungen 1 mit 
~unger~nöten, 6cf)metteding~0ügen, mit bem ~rtrage be~ ~ering~fange~, 
mit ber ~äujtgfeit ber ~eufcf)recfenfcf)wiirme, mit ben atmofpf)iirifcf)en 91ieber~ 
fcf)liigen, ben ~rtriigen her ~ornernten unb würbe, wenn man ftatiftifcf)e 
staliellen mit ben 6onnenffecf0af)fen 0ufammenftellt, fofort nocf) anbere me~ 
0ief)ungen aufftellen fönnen. l8ei allehern f)at man von vorngerein gar nicf)t 
gefragt, wie weit eine mögficf)feit be~ inneren ßufammenf)ange~ vorf)anben 
fein fann, unb völlig ülierfef)en, bafl bie sllnberungen an ber 6onnen~ 
olierffiicf)e bocf) nur ~inffu'f:l f)alien fönnen auf ®efamttJ.erf)iiftniffe unferer ~rbe, 
nicf)t alier auf einae!ne Slegengüffe ober auf ~rfcf)einungen, wie bie ~ering~~ 
3üge ober bie mnfammfungen von 6cf)metterfingen, für bie bocf) rein örtficf)e 
ober 0eitficf)e ®rünbe ma~:gelienb gewefen finb. 

91atur ber @3onnenf{ecfe. SDai:l m3efen ber 6onnenffecfe f)at ie nacf) 
ber mnficf)t über bie 91atur ber @3onne verfcf)iebene ~dfärungen gefunben. 
6o fange man annaf)m, bafl ber eigentficf)e 6onnenförper bunfef wäre, fonnie 
man biefeflien baburcf) erffiiren, bafl lieim 3erreij3en ober SDünnerwerben ber 
leucf)tenben ~ülle an irgenb einer 6telle ber bunffere ~örper f)inburcf)fcf)immerte; 
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ba nad) ~rgebnifien ber fpeltroffopifd)en Unterfud)ung bie !Sonne ein glü~en~ 
ber, fefter ober flüifiger .ftörper i;t, f)at man bie tyfccfe af~ 6d)facfenmaifen 
an ber .Oberfläd)e gebeutet, bei benen ba~ m3offen~ ~ig. 101. 
enbe bie ~enumf>ra f>ifbet. mr~ ba~ Wo~rfd)einlid)fte 
fäme in ~etrad)t, in i~nen mollenartige ~ef>ilbe au 
fe~en, bie fid) in ber m3eife bifben, bafl of>er~afo ber 
erften ~ifbung bie .ftonbenfation fortfd)reitet, ba 
burd) .bie erfte .Wolfe, bie ben .ftem bifbet, bie mu~~ 
ftra~Iung ge~emmt ift. 

d) ~eftaubteilc bet Sonne; $totubetan~en, 
<totoua, ~fjotofl-Jfjäte, <tfjtomoflJfjätc. 

9lad) ben 6peftraiunterfud)ungen (fie~e oben 
6. 97 ff.) fann bie !Sonne nid)t, roie man früger 
aur ~rUärung ber 6onnenf{ecfe annagm, ein bunffer, 
oon giügenber ~a~fd)id)t umgebener ~örper fein, 
fonbem fie ift ein fefter ober flüifiger giügenber 
.ftörper, umf)üllt oon einer mtmofpf)äre glüf)enber 
~afe. Über bie ftofflid)e ~efd)affenf)eit be!3 !Sonnen~ 
förper~ fönnen mir auf ®runb ber Braunf)ofer~ 
id)en 2inien au!3fagen, bafl er roagrfd)einfid) au~ 
bcnf efoen IStoffen lieftegt, roie bie ®a!3~ülle. ~ie 
ftädften %J rau n f) o f er f d)en 2inien werben mit ben 
groflen ober Ueinen lateinifd)en ~ud)ftoben be0eid)net 
(oergl. ':taf. III, 9lr. 1, VII, 9lr. 3, VIII, 9lr. 6, 
unb Bio. 101). 6o entfprid)t ber f)ellen, gelben 
9latriumfinie bie Brounf)oferfd)e 2inie D, einige 
ftade ~ifenlinien fallen aufammen mit ben 2inien 
E unb F, bie Braunf)oferfd)e 2inie b mit ber 
~auptiinie be~ ID1agnefium~. 

~a inbe!3 bie 3of)I ber 2inien eine oufler~ 
orbentiid) grofle geworben ift (über 4000), beftimmt 
man befler iljre 2age nad) Wellenlängen, bie in 
miiiiontef Millimetern ( m!-L) angegeben werben. 6o 
entfprid)t 3· ~. bie Braunf)oferfd)e 2inieA im ffiot 
ber Wellenlänge 768, H im ißioiett 397 miiiiontei 
Wliiiimeter; aud) beftimmte 6faienlie0eid)nungen finb 
oon ein0elnen Borfd)ern eingefüf)rt (.ftird)f)offfd)e 
6fala ). ~a ba~ 6onnenfpeftrum af!3 ißergleid)!3~ 
objeft für alle übrigen 6peftra bient, foll ba~fellie 
in · pf)tJfifalifd)er ~e0ief)ung in ber $llliteilung ~ljtJfH 
au~füljrlid)er liefprod)en werben. 

Mit 6id)er~eit finb lii!3 jeßt nelien m3afler~ 
ftoff ungefä~r 30 Wletalle in ber !Sonne nad)ge~ 
miefen, oor allem 9latrium, ~ifen, ~alcium, Mag~ 

8* 
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nefium, aifo ~Iemente, bie aucf) auf ber ~rbe auuerorhentiicf) ~äufig uor~ 
fommen, auberbem, hie bem ~ifen ä~niicf)en ~femente SMiaft, 9Hdef, mangan, 
~~rom. SDem ~alcium fcf)Iieben ficf) ?BartJum, ~trontium an, hem 91atrium 
ba~ ~aiium, ferner Sinf, ?Blei, ~ahmium, ::titan, &fuminium unb einige 
feftenere ~femente (~er, manabium, ~arrahium, mol!Jbhän ). ~öcf)ft wa~r~ 
fcf)einiicf) finh in her ~onne ent~aften: 3nbium, s:?H~ium, ffi:ubihium, ~äfium, 
~i~mut, Sinn, ~Hber, ?Berl)rrium, Bant~an, IDttrium, ~rbium. 

SDai3 6veftrum ber 6onnenTfede entfvricf)t bem ber 6onne, e§ 0eigen ficf) 
im wefentlicf)en biefelben Binien, nur ift e~ matter unb bie iYraun~oferfcf)en 
bunfien Binien finb bunfier unb breiter, ein Seicf)en, bab hie Bicf)tfcf)wäcf)ung 
(&6forvtion) bei hen iYleden ueheutenb fiäder ift. 

~rotuberanaen, ~orona. ?Bei ben totalen ~onnenfinfternif1en aeigen 
ficf) uerfcf)iebene merfwürbige, ~ocf)interef1ante Bicf)tgeuiihe ~inter bem bunfien 
anonbranhe, bie bie ®rouartigfeit bei$ gewaltigen ~cf)aufviel~ einer totalen 
~onnenfinfterni~ nocf) er~ö~en (iYig. 102 unb 103), uerfcf)iehenartig ge~ 

ftaltete (uaumförmige, tJlJramibenförmige, woffenartige, geuirgi3artig ge0adte) 
~eruorragungen uon rötficf)er iYarbe, bie ~rot u b er an 3 e n, unh eine weit 
~inau~ragenbe Bicf)tau~ftra~lung, hie ~orona, hie mancf)mal wie ein wirf~ 

Iicf)er Bicf)tring erfcf)eint, ber öfter~ weite Bicf)tarme in ben m5eltraum 
au~fenhet. 

91acf)bem e~ gelungen ift, hie ~rotuberan0en aucf) 0u gewö~nficf)en Seiten 
au ueouacf)ten, ~at man i~re 91atur uoUftänbig ermitteln fönnen, ja e~ ift 
in ein0elnen iYäUen mögiicf) gewefen, if)re ~ntftef)ung 0u lieoliacf)ten, auf 
bie ber 91ame her ~rfcf)einung: ~rotulieran 0 en (~eruorragungen) ~inweift. 
man unterfcf)eibet 0wei &rten uon ~rotuberan0en, bie woifenartigen unb hie 
eruvtiuen. Be~tere brecf)en t~Iö~Iicf) in 6äulenform fvringbrunnenartig f)eruor, 
mit ®efcf)winbigfeiten bi~ 0u 36 geogr. meiien in her ~efunbe. ~ie ent~ 

fte~en namentficf) in ber ®egenb uon iYadein. SDiefe ?Biihungen finben ficf) 
nicf)t nur am ~onnenranbe, fonbern auf ber gan0en Dlierffäcf)e ber ~onne. 
Um ein ?Biih uon ber ®rouartigfeit ber ~rfcf)einung 0u geben, mag an~ 

gefü~rt werben, bab bei einer ~rotuberana uon 21 700 geogr. meilen Bänge 
unb 11 700 geogr. meiien ~ö~e bie ~ruvtion lieouacf)tet wurbe, weicf)e ::teile 
bi~ 45 800 geogr. meiien ~öf)e emvorrib, in einem anberen iYaUe wurbe eine 
viö~Iicf)e ~ö~enuerme~rung bi~ 0u 24 000 geogr. meifen gefe~en. SDie woffen~ 
artigen, ru~igen ~rotuueranaen ueränbern if)re iYorm nur fangfam unb be~ 

fte~en ~auvtfäcf)Iicf) au~ m5af1erftoff unb ~efium, wä~renb ficf) bei ben eruvtiuen 
nocf) anbete ~toffe, wie ~ifen, magnefium, ?BarlJum, 91atrium finben, bie 
offenliar aui3 ben tieferen 6cf)icf)ten ber ~f)otofvf)äre (1. 6. 113) mit emvor~ 
gerif1en werben. SDiefe 6onneneruvtionen finb bie grobartigften lßeränbe~ 
rungen, welcf)e wir auf anberen ~immefi3förvern uor ficf) gef)en f ef)en 
unb gegen bie alle unfere auf ber ~rbe ficf) ereignenben ~ruvtionen t?er~ 

fcf)winbenb finb. 
&ucf) bie gan0e ouerfte ~cf)icf)t her ~onnenf)üUe, hie ~ f) r o m o f v ~ ä r e , 

beren SDide auf 8000 km gefcf)ä~t wirb, ueftef)t, wie hie woifenartigen ~ro~ 
tuberan0en, ~auptfäcf)ficf) au§ m5af1erftoff, bem ficf) nacf) unten 0unäcf)ft mag~ 
nefiumbämvfe anfcf)Iieben, wä~renb e§ waf)rfcf)einiicf) ift, bab bie tieferen 
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%ig. 102. 

~orona uub ~rotu6eran3eu 6ei einer totden ~ouneujin~erni~. 
(l8eoliad)tet oon l3 i a i s om 7. 15eptemlier 1858 in m aranagua.J 

%ig. 103. 

?totu6etan3en. 
(l!leobad) tet oon 8 ö li n er am 1. ~uli 1869.) 
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~d)i4Jten ber ~~otofp~äre bie fd)wereren IDletallbiimpfe ent~alten. 91od) nid)t 
gan0 aufgeflärt ift ba~ }illefen ber ~ o r o n a. S~r ~peftrum 0eigt neben 
ber 2inie be~ ~elium~ einen fd)wad) fontinuierlid)en ®runb mit einer ~ellen, 
grünen 2inie, ber ~oronafinie. ~ie 18erfd)ieben~eit i~rer ®eftaltung ~at 
aud) 0u ber Wnnaf)me periobifd)er $llnberungen gefü~rt. 

e) ~~eotie bet Sonne. mbfii~lung. 

?Sei ber ver9ältni~mäüig fur0en Seit, in ber bie IDlenfd)~eit 91ad)rid)ten 
über ?Seobad)tungen an ber ~onne ~aben fann, ift e~ unmögfid), beftimmtc, 
gefeßmäüige 18eränberungen an biefem ~immei~förper feft0uftellen. Sn erfter 
2inie fommen ~ier etwaige 18eränberungen in ben }!Bärme:: unb ben 2id)t:: 
ver~ältniifen ber ~onne in ?Setrad)t, weil biefe für bi:t~ ?Sefte~en unfere~ 
\ßlanetenftJftem~ von gröüter }lßid)tigfeit finb. 18eränberungen in ber ®röüe 
be~ ~onnenburd)mefler~ ~aben fid) nid)t fid)er fefiftellen laffen, ebenfowenig 
in ber ®eftalt ber ~onne. 18ielleid)t ift e~ aud) ~ier llie ~~otograp~ie, 
bie in meaie~ung auf 18eränberungen an ber ~onnenoberfiäd)e geftattet, be:: 
ftimmte st~atfad)en für fpätere Seiten feft0ulegen. 

stemperaturbeobm'gtungen auf ber ~rbe werben feit ungefä~r 230 Sa~ren 
gemad)t; biefer Seitraum ift inbe~ viel 0u fur0, um 0u erfennen, ob fid) bie 
stemperatur ber ~rbe geänbert ~at, nod) weniger vermögen wir 0u beurteilen, 
ob bie ~onnentemperatur eine anbere geworben ift. ~ie ~ntwicfelung unferer 
~rbe Iäüt ja fd)Iieten, bat in gewiifen ~pod)en bie ~rboberfiäd)e wärmer, 
in anbeten fälter gewefen i;t (vergL ®eologie, ~. 581), aber einen mewei~ 
für eine entfpred)enbe }ffiärmeveränberung ber ~onne erbringen biefe 18er:: 
~ältniffe ebenfall~ nid)t. Üfier bie ~ntftef)ung ber ~onnenwärme ift nid)t~ 
~id)ere~ fidannt. Sebenfall~ fann fie nid)t bie ~olge von 18erbrennung~:: 
vorgängen fein, ba einerfeit~ bie burd) biefe ~ervorgebrad)ten stemperaturen 
erf)eblid) niebriger finb, aUs bie ~onnentemperatur (f. ~. 114), unb ba e~ 

<tnbererfeit~ im }illefen ber unter }ffiärmeentwicfefung entftefjenben 18erbinbungen 
liegt, bat fie burd) genügenbe }ffiärme0ufuf)r wieber 0erfeßt werben; bei ben 
auf ber ~onne ~errfd)enben stemperaturen würben herartige 18erbinbungen 
mit~in gar nicf)t entfte~en fönnen, ober mit anberen }!Borten: 18erbrennung~:: 
vorgänge finb bort unmöglid). ~fienfowenig vermag man 0u edlären, wie 
bie fiebeutenben }ffiärmeverlufte gebecft werben, bie bie ~onne alljä~rlid) burd) 
bie }ffiärmeftra~Iung in ben lffieltenraum erfäfjrt, bie fd)Iietlid) bod) 0u einer 
allmä~Iid)en ~rfaltung be~ ~onnenförper~ fü~ren . mütten. IDlan fjat ai~ 
neue :Duellen für bie ~~aitung ber ~onnenwärme IDleteorfcf)wärme, bie in 
ben ~onnenförper ~ineinfallen, fowie eine lieftänbige Sufammen0ie~ung (~on:: 
traftion) be~ ~onnenförper~ angenommen. }ffiid)tiger al~ herartige ~pefulatio:: 
nen erfd)eint e~ inbe~ 0unäd)ft nad)0uweifen, ofi t~atfäd)lid) herartige 18er:: 
änberungen nadjwei~fiar finb. ~a0u fiebarf e~ aber nod) Saf)r~unberte langer 
?Seofiad)tungen mit ben verfeinerten ~ül f~mitteln, bie jent ber IDlenf Cf):: 
~eit 0ur 18erfügung fte~en, fowie ber IDlitwirfung aller !euiturvölfer unb beß 
~djuße~ ber wiffenfd)aftlidjen Wrbeit gegen jebe gewaltt~ätige Serftörung unb 
?Seeinträd)tigung. ~ie ~ternwarten, beren Wufgabe biefe ~orfd)ungen finb, 
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fte~en unter bem @:ldju§e ber @:ltaaten auf ben verfdjiebenften ~unften ber 
<E:rbe 1 fie verhanfen if)re <E:ntfte~ung .oft ber freien }Bet~ätigung ~odjl)eraiger 
wtännerl roie bie~ liei ben amerifanifdjen 6ternroaden (BiCffternroarte) fo 
viel fad) gefdje{)en ift 1 i~re mrlieit iit internati.onall ber reinen iYorfdjung ge .. 
roibmetl fie ~aoen bic Sfenntni~ he~ Sfo~mo~ unb bie Seit unb Ort~lieftimmung 
ber wtenfdj~eit 0u ermitteln, au erweitern, au~auliauen unh au er{)aiten. 

f) 3obiafallid)t. ~ierfni~Hd)t. 

Sn ben stropengegenben aeigt fidj fura nadj @:lonnenuntergang am roe;t .. 
Iidjen ~immel ein cigentümiidjer Bidjtfdjein von legeiförmiger ®eftait, roie i(Jn 
~ig. 104 0eigt; eine ägniidje <E:rfdjeinung nimmt man vor 6onnenaufgang 

\'jig. 104. 

~a~ ßobiafa!lidjt in i:len ~ropen1 1875, 
8. \JJH:irn 8 U~r ~benbg. 

(91ttcf) llleo6ttcf)tung unb Seicf)nung uon l:!. ml eine f.) 

am öftridjen ~immel roagr. 
SDer Bidjtfdjein biefer al~ 
Sobiafal"' ober stiedrei~"' 
I idjt be0eidjneten (irfdjeinung 
ift nidjt f o gell roie bie wtifdj., 
ftra)3e unb nage bem ~ori0ont 
viel mef)r au~gebreitet. mei 
un~ ift bie <E:rfdjeinung f)aupt .. 
fädJlidJ aur Seit ber ~qui"' 
noftien (wtära"' mprif, @:lep"' 
temlier"' Oftober) roal)rne{)m"' 
bar. SDa~ Bidjt roeijt fidj aum 
%eH al~ refleftiex:te~ Bidjt au~~ 
bodj aeigt fidj im @:lpeftrum 
audj eine eigentümlidje grüne 
Binie, roie lieim 91orblidjt 
(fnorblidjtlinie ). 

SDie 91atur be~ 2idjte~ ift 
nodj nidjt aufgeflärt. <E:inige 
fegen barin eine mu~lireitung 
ber 6onnenatmofpf)äre (steife 
ber Sforona) I anbete erfrören 
bie <E:rfdjeinung burdj bie mn .. 
nagme eine~ fnebelringe~ um 
bie @:lonne ober. eine~ 6taub .. 

ringe~ um hie <E:rhe inner~alli ber wtonblia~n. mudj ein 9'Hng von 
fleinen wteteoriten roirb aur (irflärung angenommen. 

mi~roeifen fiegt man ben eigentümlidjen 6djimmer be~ stierfrei~lidjte~ 
nidjt nur an ber liefdjrielienen 6telle in ber fnä~e ber auf .. ober Untergegenben 
@:lonne1 fonbern ber @:ldjein verbreitet fidj über ben gan0en fidjtliaren steif 
ber ~ffiptif unb tritt befonber~ ftad an berjenigen @:ltelle be~ nädjtlidjen 
S)immel~ ~eroor I roeldjer ber @:lonne geralle gegenülier ftegt. SDiefer @:ldjein 
ift be~f)alli ®egenfdjein genannt roorben. @:leine ~elligfeit~fdjroanfungen 
fdjeinen mit her ~eriobe ber @:lonnenflede im Sufammengang au ;telJen. 



,Sobiafallic'(Jt. i!ie ~rancten: ~llgemeineß über beten ~efc'(Jaffenl)eit. 121 

III. 1Dit ~lnnden. 

A. ungemeines über ~aqnen un" ~efd1affenqeit "er Planeten; 
PlanetentafeL 

G:ss ift bereit§ angefügrt, ba\3 man bei aufmerffamer ~etradjtung be§ 
geftirnten ~mmef§ ein0efne 6terne entbecft, wefdje igre 6tellung 3U ben iYi6~ 

fternen auffallenb iinbern unb baf)er ~anbelfterne ober ~faneten genannt 
worben finb (uergL 6. 80 unb 108). iYa\Jt man biefefben burdj hass iYern• 
rogr niiger in§ muge, fo erfdjeinen fie, betriidjtHdj uergrö\3ert, afss mej3bare 
6djeiben mit rugigem 2idjte, wefdjess nidjt uon ignen fe{l)ft aussgef)t, fonbern 
6onnenfidjt ift, hass fie aurücfwerfen. 6ie unterfdjeiben fidj gierburdj wefentridj 
uon ben iYi6fternen, bie audj in her ftiirfften l8ergröj3erung nur unmej3bar 
fleine 2idjtpunfte bfeiben unb bie Wir a{§ fe{l)jtfeudjtenbe 6onnen in Un• 
gef)euren G:ntfernungen 0U be0eidjnen gaben. 

mudj hass 6peftrum her ~faneten 0eigt, ba\3 fie unss reffeftierte§ 2idjt 
aufenben; fie gaben ein 6onnenfpeftrum, ba§ nur baburdj aogeänbert wirb, 
ba\3 bie ~faneten uon einer mtmofpgiire umgeben finb, wefdje beftimmte 2idjt. 
ftragfen aoforbiert, foba\3 affo nodj anbete buntre 2inien, atmofpgiirifdje 
2inien (uergL 6. 108), entftegen. 6o iinbert audj bie G:rbatmofpgiire hass 
6peftrum, her ~afferbampf übt auf gewiffe 6tragfen eine ftarfe mbjorption 
au§, unb fo fegen wir oft gegen mbenb bie baburdj geruorgebradjten 2inien 
(uergi. 6. 98) fidj bebeutenb uermegren. 

~ie ~faneten befinben fidj in uergiiftni§miij3ig geringer G:ntfernung uon 
her G:rbe; fie finb alle wie bie G:rbe fugefförmig, mit grö\3erer ober fleinerer 
mbpfattung, unb igre mnaagf erfdjeint unbebeutenb im }BetfJiiftni§ oU bem 
iYi6fterngeere; allein anbete ~e0iegungen uedeigen ignen ein ungemeine§ 
,3ntereff e für un§. 

~a§ 0uniidjft bie ~ewegung her ~faneten betrifft, fo ift biefe am 
.\)immer innergafb einer ®renae befdjriinft, bie bem ~ierfrei§ . ober S.obiafu§ 
entfpridjt. mber wie wefentfidj uerfdjieben ift igr ~eg uon bem ber 6onne 
unb be§ W1onbe§! ~enn wiigrenb bief e _\Jimmef§förper in faft gfeidjen ~ogen 
in beftimmten Seiten uon einem 6ternflilbe oon ~eften nadj Dften fort• 
rücfen, bi§ fie einen gan0en ~reiss am .\)immer 0urücfgefegt gaben, fegen wir 
einen ~faneten 0. ~. eine Seitfang in iignlidjer ~eife unb rafdj uoranfdjreiten, 
bann feine ®efdjwinbigfeit uerminbern, oi§ er einige ~age ftill 0u ftegen 
fdjeint unb uon ba an gar rücfwiirt§ gegt, um bann uon neuem eine un• 
regefmii\3ige 2inie 0u nefdjreiben. W1an nennt bie bem ~eg her 6onne 
gfeidjfinnige ~ewegung ber ~faneten bie redjtfiiufige unb bie umgefegrte 
bie t ü cf f ii u fi ge; 0wifdjen beiben finbet jebe§maf ein 6tillftanb ftatt. Sugfeidj 
fegen wir, ba\3 bie ~faneten igren ~eg nidjt in ber G:niptif felbft, fonbern 
aum ~eil auf igrer nörbfidjen unb aum ~eif auf igrer fübfidjen 6eite 
aurücffegen, fo ba\3 er bie G:tliptif in ~unften fdjneibet, wefdje, · iignfidj wie 
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beim Wl-on.be (f.baf. 6. 155), Sfnoten genannt 
werben, un.b awar unterfdjeibet man audj ~ier 
ben auffteigen.ben Stnoten {66), in weldjem 
ber \ßlanet von her 6übfeite ber &Uiptif auf 
bie 91orbfeite tritt, von bem nieher fteig enben 
Sfnoten ( 'C5 ), in weldjem ba~ Umgefe~rte 
ftattfin.bet. Bur &rfiiuterung biefer merf, 
würbigen ~ewegungen her \ßfaneten benu§en 
wir ~ig. 105, wefdje bie ~aqn her menu~ 
im ~a~re 184 7 barftellt. Wl-an fie~t, wie 
biefe vom 1. 3anuar bi~ 5. 6eptember 
redjtriiufig her 6onnenbal)n (&ffiptif) folgt, 
bann rüdliiufig wirb unb babei eine förmfidje 
6djfinge fliibet. 

91idjt~ ti:Jar vor ber ridjtigen &rfenntni~ 
be~ \ßlanetenlaufe~ unb feine~ mer~iirtniife~ 
0ur 6onne fdjwieriger, al~ eine &rffiirung 
biefer fon.berbaren ~ewegungen. ~a bie un, 
auliinglidjfeit aller ~eredjnungen her frü~eren 
~eltft)fteme offenflotte fidj gerabe barin, bafl 
biefe bie ~ewegungen ber \ßlaneten auf ein, 
fadje ~eife nidjt 0u erfliiren vermodjten. 

mn ber ~anb ber ;tafei X mag er, 
läutert werben, wie fidj bie in ~ig. 105 
bargeftellte anfdjeinenb fo verwiefelte ~a~n 
ber menu~ in einfadjer ~eife erfiiirt, wehn 
man, wie e~ Stopernifu~ 0uerft get~an ~at, 
annimmt, bafl fowof)l biefer \ßianet, al~ audj 
.bie &rbe fidj in gefdjioffenen ~af)nen um 
bie 6onne bewegen. SDer innerfte nteiß in 
;tafei X be0eidjne .bie 6onne, ber nädjft, 
gröflere bie ·menu~oa~n, roeldje alß freißförmig 
(mit ber 6onne alß Wl-ittelpunft) angenommen 
ift. ~onaentrifdj au if)r liegt bie ~af)n ber 
&rbe. $lln ben audj in ~ig. 105 angegebenen 
;tagen (3. ~uli, 4. $lluguft, 5. 6eptember, 
7. Dftober, 8. 91onember unb 2. SDe0emoer 
184 7) oefanb fidj bie menuß in ben 6tellungen 
V1 biß V:,, bie &rbe in ben 6tellungen T1 

biß T5• Um nun 0u erfennen, an wefdjen 
6tellen beß ;tierfreifeß .bie menuß an .biefen 
;tagen von ber &rbe au~ gefef)en erfdjien, 
ift ai~ äuflerfter Strei~ ber ;tierfrei~ mit 
feinen aroölf Seidjen (f. 6. 93) geaeidjnet. 
&r ift auflerbem mit einer ®rabeinteilung 
verfef)en, beren 91ullpunft fidj im Seidjen be~ 
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~e ll!Ianeten: ~gemeineß iiber beren .18aimen unb .18ef~affen§eit. 123 

~ibberß, alfo an berjenigen Steile befinbet, an ber bie Sonne, uon ber <irbe 
nuß gefe~en, am 21. IDUira erfc(Jeint. (}illegen ber beiben au einanber fenfrec(Jt 
fte~enben, alß Sloluren beaeic(Jneten ~urc(Jmefier f. S. 68.) ~en ~unft beß 
Stierfreifeß nun, an bem bie ~enuß am 3. 3uli 184 7 uon ber <irbe auß er== 
fc(Jien, er~ält man offenbar, wenn man bie ®erabe TV aie~t unb biefe biß aum 
Stiertreiß uerliingert. 3nbeß ift babei au beac(Jten, baü bie in ber ßeic(Jnuttg 
benugten ®rö}Jenoer~iiltnifie ben t~atfädjlic(J oor~anbenen nidjt entf:predjen. 
~ielme~r ift in }illirflidjteit ber ~urdjmefier beß Stierfreifeß unenblic(J groü 
im ~ergleidj au ben ~urdjmefiern ber ~fanetenba~nen, ober, waß baßfe!be ift, 
bie ~urdjmeffer ber leyteren finb unenblidj tfein im ~ergfeidj au bem beß 
Stierfreifeß. SoU biefer ba~er ben ber ßeidjnung augrunbe gelegten enblidjen 
}illert befiyen, fo ~allen wir unß bie beiben anbern ~reife ber auf einen ~unU 
aufammen gefc(Jrum:pften Sonne aufJerorbentiic(J na~e au benfen. ~ann ge~t 
aber bie 2inie TV in eine au i~r :paraiiel burdj ben Sonnenmittel:punft ge== 
aogene ®rabe über; fie ift in ber ßeidjnung mit einer ~feilf:piye uerfe~en unb 
aeigt auf bie Steile beß · Stiedreifeß, an ber bie ~enuß an bem genannten 
Stage ftanb. <iß ift ungefii~r ber 148. ®rab, ober, wie man auc(J fagt, bie 
2änge ber ~enuß betrug am 3. 3ali 1847 148° 1). ~uf biefelbe }illeife er== 
giebt fic(J bie Steilung ber ~enuß an ben übrigen ber genannten Stage, inbem 
man in berfelben Weife au T1 V1 , T2 V2 •••• ~araiiele burc(J ben Sonnen::: 
mittelpunft legt. !man erfennt bann fofort, baü bie 2änge ber ~enuß (gieidj 
ber ber Sonne) biß aum 5. September aunimmt. }8iß ungefiiljr au biefem 
Stage war ba~er ber ~lanet redjtliiufig. ~ann aber nimmt bie 2iinge wieber 
ab, wie bie aur ®eraben T3 V3 geaogene ~araiiele, bie ber Steilung am 
7. Oftober entf:pridjt, beutlic(J erlennen läfJt, unb bie }8ewegung bleibt biß 
aum }8eginn beß mooemberß rüdfäufig, um bann wieber rec(Jtfäufig au 
werben. 

~ie ~er~ältniff e werben nun nodj etwaß uerwitfelter baburc(J, baü, wie 
bereitß erwägnt, bie }8a~n ber ~enuß gegen b"ie aiß in ber ßeic(Jenebene 
Iiegenb angenommene G:rbba~n etroaß (um 30) geneigt ift. i)aburdj liegt 
bie eine ~älfte ber ~enußba~n nörbiidj, bie anbete (in ber ßeidjnung ge::: 
ftridjelte) ~äffte füblic(J uon ber G:rbba~n. i)er ~unft a ift bemnadj ber 
nieberfteigenbe, ber ~unlt b ber auffteigenbe ~noten ber ~enußbagn (f. o.), 
unb bie 2inie AB ift bie ~notenlinie. }8efinbet fic(J bie ~enuß auf ber 

') !ibenfo er§ält man bie 2änge eineß i)i~terneß, wenn man bur~ il)n unb 
ben llJol ber !ifliptif E (i)ig. 64 aut S. 69) einen gröüten ~reiß legt unb ermittelt, 
um wie niel !Stab ber S~nittpunft biefeß Sb:eifeß mit ber !ifliptif non bem 
~tiil)Iingßpunft entfernt ift (wobei non biejem $unfte nuß na~ Siiben l)in geaäl)lt 
wirb). Slie !Stöbe beß Sb:eißbogenftiideß, wel~eß awif~en bem Stern unb bem 
S~nittpunft beß Rreijeß mit ber !ifliptif liegt, giebt bie in @raben gemcfiene .~Breite 
beß Sterneß an. Sie fann mitl)in nörbli~ ober fiibli~ fein. 2Bä§renb bemna~ 
bei Drt~beftimmungen aut ber !irbfugel 2änge unb .~Breite aut bem ~quator unb 
aut größten ~reifen gemeffen werben, bie bur~ bie llJoie ber !irbe gelegt finb, be::: 
nutlt man beim IDtefien non 2änge unb .~Breite be§ufß ber Drtßbeftimmurigen am 
.\)immelßgewölbe bie !ifliptif unb bie bur~ i§re llJole gelegten größten ~reife. iler 
trbif~en 2änge unb .~Breite entfpre~en am .\)immelßgewölbe llteftafcenfion unb 
ileflination (f. S. 74). 
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erfteren ~äl fte ifJrer }Baf)n, wie e~ am 3. ,3ufi unb 2. ~e0cmoer 184 7 ber 
iYall war (V unb V,), fo treffen bie \ßarallefen au TV unb T5 V5 \ßttnfte 
be~ ~immel~gewöloe~, bie nörblicf) oon ber ~ffivtif liegen, bie menu~ oefi§t 
eine nörbficf)e }Breite; oefinbet fie ficf) bagegen auf ber 0weiten ~äffte, 0. }8. 
in ben \ßunften V2 unb V3 am 5. ®evtember unb 7. Oftober 1847, fo ift 
if)re }Breite fübficf); am 4. muguft unb am 8. 91ooemoer 184 7, an welcf)en 
~agen ficf) bie menu§ in ber 91äf)e if)rer ~notenpunfte oefanb, war bie }Breite 
naf)e0u gleicf) 91uff. }Beftimmt man baf)er in biefer m3eife für alle ~age be§ 
3af)re~ 184 7 bie ~Stellungen ber menu§, fo erf)ält man in ber ~f)at bie in 
nig. 105 geaeicf)nete }Baf)n. 

Wlan fennt oi~ je§t acf)t gröbere \ßfaneten einfcf)fiebficf) ber ~rbe unb weit 
üoer 400 fef)r flehte \ßlaneten (\ßfanetoiben, mfteroiben, awifcf)en Wlar§ 
unb 3uviter ), bie wefentficf)e Unterfcf)iebe f)inficf)tricf) if)rer ~höbe, ~ntfernung 
oon ber ~Sonne, ®efcf)winbigfeit unb vfJ!Jfifcf)en }Befcf)affenf)eit baroieten; bagegen 
ftimmen fie alle in ber ®eftaft, in bem Wlangef an. eigenem 2icf)t unb in ber 
ellivtifcf)en ®eftaft if)rer }Baf)nen um bie 6onne üoerein; auberbem finb bie 
~oenen biefer }Bagnen unter fef)r Ueinen m3infefn gegeneinanber geneigt, nur 
einige oon ben fleinften \ßlaneten macf)en baoon eine mu~naf)me (oergf. a. f. 6., 
~ro§). mucf) f)at man eine mcf)fenbref)ung oei fo oiefen oeooacf)tet, bab fie 
bei allen af§ ftattfinbenb anaunef)men ift. 

3nbem wir bie \ßfaneten in if)rem ßufammenl)ange unter ficf) unb mit 
ber ~Sonne af~ \ßfanetenf!Jftem be0eicf)nen, läbt ficf) ba~fef6e ungemein 
feicf)t unb awedmäbig oeranfcf)aulicf)en, wenn man ficf) auf einem ~ifcf)e 
ober einem }Bogen \ßavier eine Seicf)nung be§feloen entwirft, wooei man bie 
6onne af~ ben gemeinfcf)aftficf)en feften mnaieljung§vunft annimmt unb um 
biefen entweber af§ ~reife ober ~llipfen bie }Baljnen ber \ßfaneten in oer"' 
Ueinertem Wlabftaue aieljt. 

mm feicf)teften unb aur meranfcf)aulicf)ung aiemlicf) au§reicf)enb finb bie 
}Baljnen af§ ~reife au aeicf)nen, beren ~afomefler bie mittleren moftänbe ber 
einaelnen \ßlaneten oon ber 6onne finb, wie bie~ nig. 94, 6. 109 anbeutet. 
ßur SDarftellung ber elliptifcf)en }Baf)nen mub beren grobe mcf)fe unb ~6cen"' 
tricität (oergf. ®. 26 ff.) gegeoen fein. 

Wlan unterfcf)eibet (uergf. ®. 109) untere \ßfaneten, bie ber ~Sonne näf)er 
fteljen, af§ bie ~rbe, unb beren e§ nur awei giebt, nämficf) W1 e rf ur unb 
menu~, unb obere \ßfaneten, beren }Baf)nen bie ber ~rbe umfcf)lieben unb au 
benen affe übrigen gerecf)net werben. Wlan gatte gef)offt, nocf) einen \ßfaneten 
aufaufinben, welcf)er ber 6onne näf)er wäre af§ ber Wlerfur (ben intra"' 
merfuriellen \ßfaneten muff an), bocf) f)at ficf) biefe ~rwartung bi§ je§t nicf)t 
erfüllt, ebenfowenig fonnte man einen \ßfaneten jenfeit§ be~ 91eptun§ (tran§", 
nevtunif cf)er \ßfanet) entbeden. 

Unter ben älteren \ßfaneten oerfteljt man bie feit ben äfteften Seiten 
befannten: Wl e rf ur ~, m e n u ~ ~, ~ r b e 6, W1 a r § d', 3u p it e r '2J- unb 
ISaturn l), wäf)renb bie übrigen, erft 'feit ~rfinbung ber iYerngläfer ent"' 
bedten neuere \ßfaneten f)eiben. ßu biefen geljören bie beiben groben oon 
ber 6onne am weiteften entfernten \ßlaneten Uranu§ (eitern fecf)fter ®röbe) 
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unb 91eptun, jowie eine menge oon Ueineren ~faneten (Wjteroiben), bie jid} 
0wijd}en ben }Baf)nen be~ mar~ unb ~upiter bewegen. Wm überfid}tlid}ften 
werben bie }Baf)nuerf)äftniHe burd} bie ~arten (~af. X bei S. 122 unb XI 
f)ierneoen), bie fonftigen merf)äitniHe burcf) umftef)enbe ~abeUe wiebergegeben, 
bie bie bei her ~infeitung in ba~ SonnenitJftem gegebene (uergf. S. 110) ergän0t. 

91immt man ben Saturnabftanb 0u 200 000 000 Wleifen, fo fann man ficf) 
bie Wbftänbe ber ~auptpianeten nacf) ber 9tegei uon ~itiu~ feicf)t merfen: 

Wetfur . . 8 + 0 x 6 = 8 WiU. Weilen 
~Senul\l . . 8 + 1 x 6 = 14 
Chbe . . . 8 + 2 x 6 = 20 
War~ . . 8 + 4 x 6 = 32 " " ~fteroiben 8 + 8 x 6 = 56 " " ( mittrete <%ntfernung) 
Supiter . 8 + 16 x 6 = 104 

" ~aturn. 8+ 32x6=200" 
Uranul:l . 8 + 64 x 6 = 392 " 

~ie 9tegei ftimmt jebocf) für 91eptun nicf)t, benn beHen ~ntfernung würbe jicf) 0u 
8 + 128 x 6 = 776 WiU. Weilen 

berecf)nen, wäf)renb fie nur 600 miU. meifen beträgt. 
~ine eigentiimficf)e Stellung nimmt unter ben Wfteroiben ber am 

13. Wuguft 1898 gfeicf)0eitig non ~itt unb !If)adoi~ entbecfte ~fanet ~ro~ 
ein, befien }Baf)nf)afbacf)fe etwa~ fleiner af~ bie be~ Wlar~ ift (1,4595 gegen::: 
über 1,5237 ~albacf)fen ber ~rbbaf)n), fo bat feine Umfauf~0eit um bie Sonne 
aucf) fleiner ift, al~ bie be~ mar~. ~egen ber auterorbentlicf) groben ~~"' 
centricität feiner }Baf)n (0,2229) greift biefe jebocf) in her Sonnenentfernung 
(im Wpf)ef) weit über bie mar~baf)n ljinau~ (f. ~af. IX bei S. 110); bie ~nt::: 
fernung be~ ~faneten uon ber Sonne fteigt bann bi~ auf 1,785, wäljrenb fie 
im ~erif)el bi~ auf 1,134 finft. ~r fann bann ber ij;rbe bi~ auf 0,152 ~alb::: 
acf)fen ber ~rbbaf)n nalje fommen. ~äft man an her ~efinition her Wfteroiben 
ar~ berjenigen ~laneten feft, beren }Baljn awifcf)en mar~ unb Supiter Hegt, 
fo gef)ört ~ro~ offenbar nicf)t 0u iljnen, ba ber gröbte ~eil feiner }Baf)n 
innerf)alb ber mar~baljn gelegen ift. Wnbererfeit~ fann er aucf) nicf)t al~ 
innerer ~lanet be0eicf)net werben, weil feine }Baf)n bi~ in ben m fteroiben::: 
gürte( f)ineinreicf)t. ~r ift uieimeljr ein merbinbung~g!ieb awifcf)en ben inneren 
unb äuberen ~faneten. 

mon bem groben ~eere ber ~fanetoiben füf)ren wir nur bie erften 24 
bem l.l1amen unb ber 9teif)enfoige if)rer ~ntbecfung nacf) an. man f)at if)nen 
fange Seit f)inburcf) 91amen gegeben, bie ber arten ml)tf)oiogie entref)nt 
waren. 

1. !Iere~; 2. ~aUa~; 3. ~uno; 4. mefta; 5. mfträa; 6. ~ebe; 7. Sri~; 
8. ~fora; 9. meti~; 10. ~l)giea; 11. ~artf)enope; 12. miftoria; 13. ~geria; 
14. Srene; 15. ~unomia; 16. ~ftJcf)e; 17. ~f)eti~; 18. mefpomene; 19. ~or::: 
tuna; 20. manana; 21. 2utetia; 22. !IaUiope; 23. ~f)afia; 24. ~f)emi~. 
}Bei ber groben 3af)f ift bie }Benennung burcf) ml)tf)ofogifcf)e (uergf. oben) ober 
geograpf)ifcf)e 91amen (3. }8. 91r. 325: ~eibeiberga, 9h. 334: !If)ifago, 91!. 422: 
}Beroiina, 91r. 434: ~ungaria) inbe~ unüberficf)tficf) geworben unb man f)at be~ .. 
f)afli fofgenbe }8e0eicf)nung gewäf)ft, @l !If)ar!oi~, (entbecft) 9. ~e0ember 1895. 
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~ie etjlgenannten oier \ßlanetoiben wurben in bem Seitraume oon 1801 
fli~ 1807 entbecft; e~ folgte nun eine lange \ßaufe, benn ber fünfte \ßlanetoib 
wurbe erft 1845 aufgefunben; feitbem aber ift faft fein 3af)r vorübergegangen, 
ht bem nidjt einer obet mef)me entbecft wurben unb if)re 9leif)e ift feine~weg~ 
al~ gefdjionen an0ufegen, - if)re ßagl beträgt gegenwärtig (mit ben 21 im 
3agre 1902 entbecften) etwa 500 [f. !Rbfdj. XVIII, S. 174]. ~ine ber aftro:: 
nomifdj widjtigeren ~ntbedungen war gleidj ber be~ S. 125 erwäljnten 
[f. !Rbfdj. XIII, S. 607] 91r. 433 ~ro~ audj bie beß \ßlanetoiben 91t. 434 
~ungaria am· 11. Se~temfler 1898. 

~ie ®röüenoerf)iiltnifie ber groüen \ßlaneten werben überfidjtlidj burdj 
bit> nadjftef)enbe Seidjnung (~ig. 106) oeranfdjaulidjt, if)re ~oftiinbe oon 

~ig. 106. 

ber Sonne burdj bie ferner folgenbe ~ig. 107, bie eine Jmieberljoiung .ber 
~ig. 94 (6. 109) ift. Sn if)r fonnten inbe~ bie fleiben iiu{lerften \ßlaneten 

~ig. 107. 

(Uranu~ unb 91e~tun) nidjt lierücffidjtigt werben, weil beren ~ntfernung oon 
ber Sonne 0u grob ift. 
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~ie elonne, in bem in ~ig. 106 angemenbeten IDI-abftaoe ge3eidjnet, 
mürbe burdj einen ~rei~ oon 2 9 cm ~urdjmeifer (3upiterburdjmeifer 19 000 
IDeeiren = 3 cm) barauftelien fein. 3~re ma;;e ift 322 800 mal fo grob al§ 
bie ma;;e ber G:rbe unb 700 mal fo grob al§ bie ma;;e aller ~örper 1 bie 
3u if)rem ell)ftem ge~ören; alle ~[aneten 0ufammen mürben ben 576. :'teil 
ber elonnenfugef einne~men. 

B. <3emerfungen über ein3elne Planeten. 

1. ~ie Q;tbe (o). 

a) ®cfd)id)tlid}eß. 

eleit 3a~rtaufenben ~atte bie menfdj~eit bie G:rbe al§ ben IDI-ittefpunft 
aller ®eftirne oetradjtet unb bie ?Bewegungen ber ®eftirne fo aufgefabt, wie 
fie 6. 61 ff. bargeftelit finb. Wifolau§ ~opernifu§, geo. am 19. ~eoruar 
1473 0u :'t~orn, geft. 0u ~rauenourg am 24. ~eoruar 1543, war berjenige, 
ber biefe ?Bewegungen al§ fdjeinoare nadjmie§ unb folgenbe oier )Bewegungen 
al§ t~atf ädjHdje f)infterrte. 

1. G:ine tägHdje ?Bewegung ber G:rbe um i~re Wdjfe in ber mtdjtung oon 
?llieft nadj Dft, moburdj fidj bie tägHdje fdjeinoare ?Bewegung alier ®eftirne 
oon Dften nadj iilleften erffärt. 2. ~ie jä~rHdje ?Bewegung ber G:rbe um bie 
elonne oon iilleft nadj Dft. 3. G:ine fonifdje ?Bewegung ber G:rbadjfe um eine 
elenfredjte (ba§ ~unbament für bie G:dlärung ber fpäter genauer ermittelten 
?Bewegung ber ~räceifion ). 4. ~ie ?Bewegung fämtiidjer ~laneten um bie 
elonne, entfpredjenb ber ?Bewegung ber G:rbe um bie elonne. 

~ie Be~re, bab nidjt me~r bie G:rbe ber IDI-ittelpunft, fonbern bab bie 
6onne ba§ ~entrum ber ~lanetenmeft unb bie G:rbe nur ein ~lanet fei, 
wie bie übrigen ba~in 0ä~lenben ~örper, murbe fonadj burdj ba§ ~operni~ 
f a ni i dj e imeltf 1J ;t em oegrünbet. 

®leidj0eitig mit ber ?Begrünbung ber ~~!Jflt burdj ® aHI ei (geli. 1564 0u 
~ifa, geft. am 8. 3anuar 1642 0u Wrcetri), ber wegen feiner wiifenfdjaftlidjen 
~orfdjungen unb feiner Ülier0eugung oon ber ffiidjtigfeit ber fopernitanifdjen 
2e~re fdjmere merfolgungen erlitt, oaute oor allem ~epler (geli. a.m 27. ~e~ 
3emlier 1571 in iillürttemlierg, geft. am 15. Wooemlier 1630 infolge oon mn~ 
ftrengung, ~ummer unb G:ntoe~rung au ffiegen§ourg) burdj bie Wufftelfung 
ber nadj i~m benannten brei ®efeße ba§ ell)ftem weiter au§, unb e§ fte~t, 
nadjbem Wemton (geli. am 25. ~eaemlier 1642 in Bincolnf~ire, geft. am 
20. IDI-ära 1727) ba§ aUgemeine Wnaief)ung§gefet oegrünbet f)atte, nadj mefdjem 
bie ~örper fidj in bem merf)äftni§ ber ®röben if)rer W1afien anaief)en, bie 
eltärfe ber Wnaie~ung aoer mit bem Duobrate ber G:ntfernung annimmt, 
al§ aUgemein anerfannte ima~r~eit ba. 

UnmögHdj ift e§, in furaen Umriifen bie imege unb W1et~oben, bie ?Beoo~ 
adjtungen unb ~orfdjungen au fdjilbern, meldje au ber G:rfenntni§ ber 
aftronomifdjen ::t~atfadjen fü~rten, - nur eine ~arfteliung ber midfidjen 
mer~ältniife fann af§ G:rgeoni§ gegeben werben; biefe in groben ,Sügen, 
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unter ~etOOt{jebung bet ~aUlJtfacf)en, 3U fcf)ilbetn ift bie mufgabe bet fofgenben 
~eiten. 

~er ~eg, weicf)en bie ~rbe um bie ~onne aurüdlegt, ift eine ~ IIi p f e 
von fegt geringer ~bcentricität, fo ba}l fie bet ~tei~form genäf)ert erfcf)eint. 
~n einem bet ~tennpunfte oeTinbet ficf) bie Sonne, unb if)t mojtanb von 
bem W'Htteipunfte c (5ig. 108) ber ~Uipfe ift bie fugenannte ~bcentticitäP) 
( c S) ber ~rboaf)n. ~ie ~rbe erreicf)t ~ig. 108. 
wäf)renb if)re~ Umlaufe~ einmal if)re grö}lte d 

~ntfernung von bet ~onne, wenn fie an 
bem einen ~nbe ber mcf)fe ficf) beTinbet, WO 

if)r mb;tanb 20 364 000 geogr. Wleifen oe~ 
trägt, wa~ am 2. ~uH ber ~all ift ( a S). 
~ener ~unft wirb baf)er bie ~ o n n e n ~ 
ferne ober ba~ mlJf)elium 2) genannt. 
mm entgegengefe§ten ~unfte bet groben 
mcf)fe emicf)t bie ~tbe if)re ~onnennäf)e 
ober ba~ ~edf)efium 2) am 1. ,3'anuar, 
inbem fie f)ier nur 19 714000 Wleifen von 
bet ~onne entfernt ift (b S). ~ie au~ 

f 

biefen beiben mbftänben ficf) ergebenbe mittlere ~onnenferne ift g(eidj 
20 027 000 Wleiien ( runb 20 000 000 Wli.), JJbet in ffifJJmetern 148 650 000. 
~ie merbinbung§Iinie be~ mpf)efium§ unb be§ ~erif)efium~, affll bie gtllbe 
mcf)fe ber ~Uipfe, bie butcf) bie ~rennpunfte unb ben Wlitteipunft gef)t, f)ei}lt 
bie mpfibenfinie 3). 

~n ben meiften ~ällen fann man uon bet eUiptifcf)en ®efta!t ber ~rb~ 
bal}n gana aofef)en unb bieje(be al§ einen fuei§ oetracf)ten, befien ~afOmeffer 
gieicf) 20 000 000 Wleiien ift. ~er Umfang biefer ~af)n beträgt etwa 
125000000 Wleiten unb wh:b uon ber ~rbe in 365 ~agen 5 ~tunben unb 
48 Wlinuten (runb 6 ~tunben) aurüdgefegt, lll baü fie in einer ~efunbe 
4 WleHen (29,5 km) burcf)eitt. ~ie ®efcf)winbigfeit ber ~rboewegung um bie 
6onne ift ba{jer uief grö}ler, af§ bie Umbref)ung~gefcf)roinbigfeit eine§ ~unfte§ 
am Sllquatllr, bie in ber Sefunbe 465 m beträgt. Slönnten wir mit jener 
erfteren ®efd)winbigfeit ber ~rbe eine ffieife um igren 5400 Wleiten oetragenben 
Umftei~ antreten, fo würbe biefe fdjon in 22 1/ 2 Wlinuten uollenbet fein. 

~ie foeben angefüf)rte ®efd)roinbigfeit ber ~rbe ift jebJJcf) eine mittlere 
®efdjroinbigfeit. ~ie eUiptifcf)e ®eftart ber ~rboaf)n ift nämiicf) uon wefent~ 
licf)em ~influü auf bie ~eroegung ber ~rbe, beren ®efcf)winbigfeit 0unimmt, 
je mef)r bie ~tbe aur ~onnennäf)e f)inrüdt, unb abnimmt oi~ aur ~rreicf)ung 

1) i)je .Seid)nung ftefit, llJie früf)er bargelegt, bie )lterf)ältniffe fegt ÜbertrielJen 
bar. i>ie ~~centricität beträgt tf)atfäd)lid) nur 1/ 60 ber f)allien groflen 2ld)fe = 
336 000 lll1eilen. 

, •) mon dno = apÖ, uon, roeg, be0ro. nEf!t = peri, um, f)erum, unb o fjJ.,oc; 
heliös, bie @ionne. 

8) mon iJ alpte; ober aljJi<; = hapsis (apsis), bie Sh:ümmung. 
5 c1J o e b{ er, laudi ber SJlatur. UL 9 
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her 15onnenweite. ~~ entfpringt ~ierau~, wie fpäter (uergf. 15. 135 unb 177) 
ge0eigt wirb, ein Unterfd)ieb in her ::Dauer be~ 15ommer~ unb iminter~aUija~re~, 
inbem erftere~ 7 3/ 4 :t:age länger ift af~ Ie~tere~. 

Steiiung ber <:rrbad)fe 5nr <:r&ene ber <:rrb&a~n. SDenfen wir un~ 
eine burd) ben Wlittefpunft her 15onne gefegte ~1iene nad) allen 15eiten ~in 
au~gebe~nt unb in biefer ~1iene bie ~rhe in jßewegung. i.ßeranfd)auiid)en fä~t 
fid) ba~ ®ebad)te, wenn man in her Wlitte eine~ frei~förmigen 15tüd'e~ ~appe 
einen mu~fd)nitt mad)t unh eine ffeine ~ugef aur ,S)äffte in benfeinen uer~ 
fenft. SDiefe ~ugei fteUt hie 15onne uor, bie ~fäd)e her ~appe ift bie ~1iene 
her ~rh1ia~n, wefd)e fe~tere burd) einen auf bie ~appe geaeid)neten ~rei~ bar~ 
gefteUt wirb, beffen Wlittefpuntt hie 15onne ift. ::Die ~rbe fei1ift fann burd) 
eine ffeinere ~ugef hargefteUt werben, bie fid) in geeignete frei~förmige mu~~ 
fd)nitte an uerfd)iehenen 15tellen her ~rb1ia~n ~ai1i einfenfen Iä~t. 

~~ ift ü1ier~aupt fd)wierig, ja 0um :t:eii unmögiid), bie in hem ~oigenben 
au 1iefd)rei1ienhen ~rfd)einungen Iebigiid) burd) Seid)nungen l)inreid)enb 0u er~ 
läutern, ba biefe immer auf bie ~Iäd)e 1iefd)ränft finb unb uieie jßewegung~~ 
erfd)einungen nur in gro~en i.ßetfüqungen geaeid)net werben fönnen, wefd)e 
bem an biefe 3eid)nung~art nid)t ®ewö~nten Ieid)t unuerftänbiid) werben. 

me~men wir baljer eine ffeine ~ugei au ,S)üife, weid)e bie ~rbe barfteUt, 
unb ueraeid)nen auf iljr bie am ~rbgfo1iu~ ge1iräud)Iid)en ~reife, nämiid) 
Wquator, imenbefreife unb ~oiatfreife, fowie bie ~oie fei1ift, fo ift Ieid)t ein~ 
aufe~en, bal3 wir biefer ~ugel feljr uerfdjiebene 2agen aur CE:1iene ber CE:rboa~n 
geben fönnen. ~inmai fönnen wir fie fo fegen, ba~ 1ieibe ~oie, aifo bie 
~rhad)fe, in her ~1iene fei1ift Hegen. 15obann fann bie ~rbad)fe fenfred)t 0u 
hiefer ~1iene gefteUt werben, unb enhiid) fann fie eine fd)iefe 2age au her~ 
feinen erljaiten, fo ba~ aifo bie ~rbad)fe mit her ~rb1ia~n einen fpi~en 
iminfei 1iiibet. 

::Da~ biefe brei uerfd)iebenen 15tellungen uon bem wefentlid)ften ~infiuffe 
auf bie ~rfd)einungen an unferer ~rbo1ierffäd)e fein müffen, foll nun geaeigt 
werben. mud) ~ier ~effen wir her mnfd)auung nad), inbem wir in bie Wlitte 
eine~ runben :t:{fd)e~ ein 2id)t (am 1ieften eine 2ampe) bringen, wefdje~ bie 
15onne uorfteUt. Sn gieid)er ,S)ö~e mit her ~lamme ftellen wir am manbe 
be~ :t:ifd)e~ einen ffeinen ®Io1iu~ auf, beffen md)fe eine beliebige 2age gegeben 
werben fann. 15tatt he~ ®Io1iu~ fä~t fid) aud) bie oben erwäljnte ~ugei 
1ienu~en, wenn beten md)fe burd)1ioljrt unb um eine 15tridnabei bre~1iar ift. 
::Die mabel fann gfeidj ~odj mit her 2id)tflamme in hem ~od einer ~lafd)e fo 
oefeftigt werben, bal3 fie aur CE:oene he~ stifdje~ entweher fenfredjt ober geneigt 
ober parallel hamit ift. ~erner teilt man hen Umfrei~ he~ :t:ifd)e~ hurd) awei 
red)twintrig au einanber hurd) bef1en Wlitteipunft ge0ogene 2inien in uier 
gleid)e :t:eiie. mermitteift hiefer eittfad)en i.Borrid)tung fann man fidj ba~ im 
foigenben jßefd)rie1iene 1ieffer ffar mad)en, ai~ wir hiefe~ burd) Seid)nung 
3U t~un imftanhe wären. mod) anfd)aufid)er laffen fid) biefe i.ßerljäftniffe 
burd) ein st e n u ri um mad)en, bei bem ein ®Io1iu~ mit aur jßa~n geneigter 
~rbadjfe auf einem mrm 1iefeftigt hurd) ein U~rwerf um eine 2id)tquelle 
~erumgefüljrt wirb. ::Da~ frei~förmige :t:ifd)d)en, auf bem her mrm unb bie 
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unliewegHdje 2idjtquelle fidj liefinben, trägt bie ~inteifung .be~ :tiedreife~, 
Wlonate u. f. w. ~in weiterer Wledjani~mu~ gielit ber ~rbe audj bie SDre~ung 
um i~re ~djfe, fo bab man bie 3a~re~aeiten~ unb :tage~0eitenftellungen genau 
verfolgen fann. 3ft an einem liefonberen liewegHdjen ~rme eine ffeine Sfugel 
(ber monb) liefeftigt, fo fann audj bie monbbewegung mit oeranfdjauHdjt 
werben. 

\ne~men wir 0uerft an, bie ~rbadjfe fei fenfredjt 0ur ~rblia~n wie bei a, 
~ig. 109. 

~§ würbe al§bann wä~renb be§ ganaen 3a~re~ unb an jebem ~unfte 
ber ~rbe bie 91adjt biefellie SDauer ~aben wie ber :tag. SDie Sonnenftra~Ien, 
fenfredjt auf ben Sirquator fallenb, würben bie in befien \nä~e Hegenben 2anb~ 
gürtef oerfengen unb unbewo~nfiar ~ig. 109. 
madjen. ®lücffidjer würben bie~ o 

jenigen ®egenben fein, wefdje awifdjen 
ben etwa~ oom Sirquator entfernten 
~arallelfreifen lägen. SDiefe würben 
fidj wegen ber fdjief auffallenben 
Sonnenftra~len ja~1=au~ ja~rein eine§ 
milben ~rü~lingswetter§ erfreuen. 
~1llein gerabe ~ierburdj würbe für 
bie mewo~ner jener ~rbgürtel ber 
ffiei0 be!S ~edjfei!S ber ~a~resaeit 
oerforen fein, unb o~ne .Sweifei 
würben eine menge oon ~Tfanaen 
fidj nidjt ge~örig entwicrefn fönnen. ~inem ~ödjft traurigen Sdjicrfale mübten 
aber bie ®egenben ber me~r ben ~ofen genä~erten ~aralleffreife an~eim~ 
fallen. SDenn teil~ würbe bort ba§ Sonnenfidjt fo fdjief auffallen, teil~ fo 
oollftänbig oorbeifdjieben, bab ein ewiger erftarrenber ~inter in 2änbern 
~errfdjen würbe, wo jeilt Wlillionen gfüeffidjer menfdjen leben. l8ei ber fenf~ 
redjten Stellung ber ~rbadjfe 0u i~rer l8a~n würbe bemnadj ber gröbte :teil 
i~rer Dlierflädje unliewo~nbar fein. 

\nodj auffallenbete ~rfdjeinungen entfte~en, wenn wir bie ~rbadjfe in bie 
~rblia~n oedegen, ~ig. 109, b, unb awar fo, bab i~re ~ofe beftänbig biefellie 
!Ridjtung beilie~alten. 3n biefem ~alle würbe einmal im ~a~re bie ganae 
nörblidje ~aflifugel ber ~rbe lieleudjtet fein, ba~ 2idjt fenfredjt auf ben \norb"' 
1JOI fallen. ~uf ber entgegengefeilten Seite, wenn bie Sfugef liei a ftef)t, würbe 
ba!Sfeibe für bie füblidje ~aibfugei eintreten, unb auf biefe ~eife würbe fort"' 
wä~renb für bie oerfdjiebenen ~unfte ber ~rbe ein greller ~edjfel oon 
lirennenber ~i§e unb eifiger Sfäfte ;tattfinben. SDie SDauer bes :tage!S würbe 
für einen ~unft ber ~rbe faft ein ~afbe~ ~af)r fletragen unb für ben ento: 
gegengefeilten ebenfo fang bie \nadjt fein, fura, biefe oölligen ~edjfel oon 
2idjt unb ~ärme würben für bie l8ewof)nliadeit b~r ~rbe nodj oiel nadjo: 
teiliger fein, als bie im oorf)ergef)enben ~all lie0eidjneten Wliuoer~ältnifie. 

SDa nun liefanntlidj auf unferer ~rboberffädje weher jene ~införmigfeit 
in :tage~bauer unb Sflima ~errfdjt, wie fie au~ ber fenfredjten 2age ber ~rbo: 
adjfe folgen mübte, nodj jener gän0lidje ~edjfel eintritt, wie i~n bie f)ori0ontal 

9* 
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Iiegenbe !Erbacf)fe ~ernorrufen mürbe, fo mu~ notmenbig bie 2age ber G:rb~ 
acf)fe 0u i~rer )Ba~n geneigt fein, fie mu~ biefe, wie iJig. 109, c, 0eigt, in einem 
fpißen ~intel fcf)neiben. 

SDiefe!5 ift in ber :it~at ber iJall, unb ~ierau!5 ediären mir nun leicf)t eine 
Slei~e non ebenfo micf)tigen al!5 befannten !Erfcf)einungen. SDie 91eigung ber 
!Erbacf)fe bleibt mä~renb ber gan0en )Bewegung biejelbe unb if.Jre !Stellungen 
finb ftet!5 einanber parallel. SDie !Erbacf)fe ift ftet!5 nacf) · bemfelben ~unfte 
be!5 ~immer~ gcricf)tet. 

)Betracf)ten mir je§t, iJig. 110' bie !Erbe in i~ren nier ~auptftellungen au 
ber in ber Wlitte fte~enben 6onne; T ift bie !Erbe, beren $llcf)fe SN ficf) felbft 
ftet~ parallel oleibt. Dffenoar wirb immer nur bie ber 6onne augewenbete 

5 ig. 110. !Erb~älfte erleucf)~et u~b er~ 
märmt, unb e!5 otlbet em um 
bie gan0e !Erbe gegenher ~rei!5 
bie IE rl e u cf) t u n g 15 g r e n 0 e 
amifcf)en ber ~eilen unb bunflen 
!Erb~älfte. IE!5 ftelit T bie !Erbe 
nor in ber 6tellung, melcf)e fie 
am 21. Wlär0 ~at, wo bie 
6onnenftra~len fenfrecf)t auf 
ben Sirquator treffen. ~n biefem 
iJalle gegt ber ~rei!5 ber 
1Erleucf)tung!5gren0e burcf) bie 
oeiben ~ole s unb N, fofglicf) 
ift bie ~aibe nörblicf)e unb bie 
{jaiOe f übiidje ~albfugel gieidj~ 
aeitig oeleucf)tet, unb mägrenb 
ficf) bie !Erbe um igre $lldjfe S N 
bregt, befcf)reibt jeher ~unlt 
igrer Doerfläcf)e bie ~älfte 

feine!5 täglicf)en ~reifeil in ber :itagfeite, unb bie anbere ~älfte in ber 91adjt~ 
feite. ~n biefer Stellung finb bager :itag unb 91adjt auf ber gan0en !Erbe 
einanber gleicf), unb mir nennen fie bager bie iJ rüf)Iingßna cf) tgleicf)e ober 
baß iJrügfingßäquinoUium. SDaßfelbe gilt non ber am 23. September 
ftattlinbenben ~er oft na cf) tg leid) e, bie burcf) bie Stellung T" neranfcf)aulicf)t 
wirb, n1o un§ in ber 2!bbifbung bie unbeleucf)tete ober 91acf)tfeite ber !Erbe au~ 
getegrt erfcf)eint. 

~at bagegen bie !Erbe ben nierten :iteil i~rer )Ba~n aurüctgelegt, fo ift fie 
am 21. ~uni in bie S tellung T ' gelangt, melcf)e ba§ 6ommer folftitium 
genannt wirb. Wlan fief)t, ba~ f)ier ber 91orbpol N, fomie ein oeträcf)tlidjer 
:iteil ber if.Jn umgeoenben !Erbooerflädje mii{jrenb ber gan0en tiiglidjen Um~ 
bregung ber !Erbe erleucf)tet bleioen. ~er inner~alb be§ nörbficf)en ~ o l a r ~ 
freifeil ef mognt, ber um 23 1/ 2° nom 91orbpol aofte{jt, bem gef)t an biefem 
5tage bie 6onne gar nicf)t unter, fein :itag bauert 24 6 tunben.. SDiefer nom 
~oladreife nbgegren0te 5teil ber !Erbe gei~t bie nörbiicf)e ~oiar0one. 

®erabe ba§ Umgefe~rte Tinbet gleicf)0eitig innergalfJ ber füblidjen ~olnr~ 
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0one g h ftatt, wo an bemfeiben ~age bie ~onne gar nicqt ficqtbar wirb, 
mitf)in bie 91acqt 24 ~tunben wäf)rt. 

Um m:quator ift aucq an biefem ~age bie SDauer uon ~ag unb ~acqt 
gleicq, benn her erfeucqtete :teil nE biefe~ Sfreife~ ift gleicq bem unerleucqteten 
nA. iYür jeben nörbficq uom m:quator Hegenben ~unft wirb bagegen her ~ag 
länger al~ bie ~acqt, ba offenbar her beleucqtete :teil m b be~ ~araUeifreife~ 
ab größer ift, ai~ bef1en unbeleucqteter ~eil m a, folglieg ein )ßemof)ner biejer 
®egenb mäf)renb her ~age~umbref)ung her (Erbe länger in her )ßefeucqtung 
al~ in her SDunfelf)eit uermeiit. UUe uom m:quator nörbficq Hegenben ~unfte 
gaben baf)er am 21. ~uni if)ren Iängften :.tag unb il)re für0efte ~acqt. 

SDaß fübiicq uom m:quator ba~ umgefeljrte lßerf)ältni~ eintritt unb bort 
bie längfte 91acqt fjerrjcqt, ift leicqt erficqtricq. 

SDer ~araUeffrei~ ab, auf melcqen am 21. ~uni bie ~onnenjtraljien 
fenfrecqt fallen, ljeißt her illienbehei~ be~ Sfrebfe~. 

~nbem nun bie (Erbe in if)rer )ßafjn meiter rücft, uerminbert ficq tägiicq 
bie 2änge be~ ~age~, bi~ fie am 23. ~eptember in bie SJ e di ft n a C9 t ~ 
gfeicqe T" tritt, mo :.tag unb 91acqt gleicq finb. Slücft bie (Erbe uon f)ier au~ 
meiter, fo uerfür0t ficq her :.tag immer mef)r, bi~ fie am 21. SDe0ember ba~ 
illiinterfolftitium T'" erreicqt ljat, mo bie ~onnenftraf)len fenfrecqt auf 
ben illienbefrei~ be~ ~teinbocf~ cd fallen. SDaß für un~ )ßemof)ner her 
nörbficqen SJaibfugei bie :.tagbogen, 0. )13, m a, Ueiner jinb ai~ bie 91a#~ 
bogen m b, fällt in bie mugen. illiir f)aben an biejem ~age unjeren für0eften 
:t:ag, mäf)renb unfere ®egenfüßfer auf her ~übljälfte her (Erbe jicq if)re~ 
Iängjten :tage~ erfreuen. 

illiäf)renb afjo in her 91ä1je be~ ~quator~ bie SDauer uon ~ag unb 91acqt 
ficq gleicq bleibt, ergeben ficq mit 0unef)menber (Entfernung uon bemjefben 
f)ierin entfprecqenb auffaffenbe Unterfcqiebe, mie bie nacqfofgenbe :.tabeUe 0eigt: 

~oif)öf)e 
ober geograpf)ifd)e >J3reite 

0 ..... 
16° 44' . 
30° 48' . 
49° 
63° 23' . 
66° 32' • 
67° 23' . 
73° 39' . 
goo 

~auer be~ Iiingften :tagei3 
ober ber Iiingften 91ad)t 

12 ®tunben 
. 13 
. 14 
. 16 

20 
24 " 
1 ill1onat 
3 
6 

)Beim lßerfofgen if)rer )ßafjn nef)men jebocq uom illiinterfolftitium an bie 
:tage roteher ßU 6i~ ijUr iYrüljfing~nacqtgleicqe, ttJO ttJtr unferen mu~gang~~ 
puntt erreicqt, mitfjin unferen jäf)riicqen Umlauf uoUenbet f)aben. 

illiir fef)en afjo in biefer fcqiefen ~teUung her (Erbacqfe 0ur (Erbbaf)n bie 
einfacqe (Erffärung für bie fcqon befcqriebene f cf) einbare jäf)rlicqe ~onnen" 
bemegung, uermöge melcqer bie ~onne 0meimaf jäf)riicq ben ~quator fcqneibet, 
unb einmal nörbiicq unb jübiicq einen f)öcqften unb tiefften ~tanb erreicqt, 
um uon ba mieber um0umenben (uergi. ~. 63 ff.). 
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,3ener ljödjfte unb tieffte Sonnenftanb wirb alier burdj bie nom ill:quator 
23 1/ 2° (23° 27') entfernten ~enbefreife lieaeidjnet, weil ljier bie Sonne um~ 
auwenben unb bem ill:quator fidj wieber 0u näljern fdjeint. 

~ür bie 18ewoljner bei5 0wifdjen ben lieiben ~enbefreifen Hegenben ~rb~ 
gürtefi5, ben man bie ljeibe ober tropifdje ,Sone nennt, änbert bie Sonne 
iljre Stellung wäljrenb bei5 ganaen 3aljrei5 nie fo lie.beutenb, bab nidjt bie 
Straljfen berfeHien faft immer jenfredjt ober nalje0u fenfredjt auffallen. SDaljer 
ljerrfdjt in biefer ~rb0one bie gröbte ~iße, unb grobe Unterfdjiebe in ber 
~ärme, wo.burdj nerfdjiebene ,3aljrei50eiten gefenn0eidjnet werben, treten nidjt 
ein. \ßffanaen~ unb ::tierweft unb bie Wlenfdjen fefflft erljaften unter bem 
~inffub biefei5 meidjtumi5 an ~ärme unb 2idjt eigentümfidje ~ormen unb 
~igenfdjaften. 

SDie @egenben innerljaili ber \ßofarfreife (66° 33') liifben bie nörbfidje 
unb fübfidje fafte Sone (adtifdje, antadtifdje Sone). 

3wifdjen ben ~enbefreifen unb ben \ßofadreifen fiegen jeberfeiti5 bei5 
ill:quatori5 bie lieiben gemäbigten 3onen. 3nnerljaUi biefer (elienfowenig 
fefliftnerftänblidj in ben faften 3onen) fällt bai5 Sonnenfidjt niemafi5 fenfredjt 
auf. SDie ~ärme ift liebeutenb gemäbigter, unb 0war um fo meljr, je weiter 
nörbfidj ober fübfidj wir fommen. SDie Sntenfität ber ~rwärmung nimmt 
ali mit bem Sinui5 bei5 Weigungi5winfefi5, unter tnefdjem bie Straljfen bie 
~r.bolierf[ädje treffen. SDie ::temveratur einer ®egen.b f)ängt auf3er.bem nodj 
mit non niefen Umftänben, wie Wleerei5ftrömungen, ~öljenfage, ali, fobab bie 
Uimatifdjen 3onen nidjt ftreng mit ben geograpljifdjen aufammenfallen. SDie 
taften 3onen umfaffen bie @egenben, bie eine burdjfdjnittfidje mittlere ,3aljrei5~ 

temperatur non 0° unb unter 0° ljalien. SDie ljeibe ,Sone umfabt bie ::tropen~ 
gegenben am ill:quator, fowie bie @eliiete, wefdje nörbfidj unb füblidj non ben 
,3aljrei5gfeidjtemperaturfinien (3fotljermen) non 20° ~. aligegrenat finb cm~ 
matif dje ,Sonen). 

SDie ®efamtolierffädje ber ljeiben ,Sone lieträgt 3,7 Wliffionen Ouabrat~ 
meifen, bie ber lieiben gemäbigten ,Sonen aufammengenommen 4,8 Wlillionen 
unb bie ber lieiben taften 3onen 0,8 Wlillionen Ouabratmeifen. 

Wlier feljr nerfdjieben ift ber Stanb ber Sonne au unferer nörbfidjen 
gemäbigten Sone, abef mig. 11o, s. 132), im 2aufe bei5 3aljrei5. ~äljrenb 

bei5 Sommerfolftitiumi5 (liei T') treffen bie Sonnenftraljfen liei weitem weniger 
fc!jief auf, afg sur ,Seit .beg ~interfofftitiumg, wo .bie Sonne, unter .ben 
lllquator ljinaligefunfen, iljre Straljfen (an ab ef bei T"') lieinal)e norlieifdjief3t. 
Unb ülierbieg, wefdj ein Unterfdjieb in .ber ::tage§.bauer, fo .bab im Sommer~ 
folftitium bie Straljfen nidjt nur meljr ber Senfredjten genäljert auffallen, 
fonbern bie§ audj wäljrenb eine§ ::tage§ eine gröbere ,Seit fang tljun, af§ im 
entgegengefeßten ~alle. SDaljer benn für un§ jener grobe Unterfdjieb in 
::temperatur unb ~itterung im 2aufe be§ Saljre§, baljer benn jener ~edjfei 
ber ,3aljrei50eiten, jener Üliergang aug bem ftarren ~inter in ben mifben 
auftauenben ~rüljfing, bem bie reifen.be Sommerljiße folgt, lii§ ber ~erlift 
mit matterem 2idjte unb füf)feren ::tagen folgt unb bem ~inter aliermafi5 
bie ::tf)ür öffnet. 
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Wie uiel Wof)ftf)ätige~ unb \Rei0enbe~ für ba!3 Wlenfcf)engefcf)lecf)t in 
biefem emigen Wecf)fel her 3af)re~aeiten Hegt, melcf)er unenblicf)e Sauber 
bemfelben innemof)nt, bafür fpricf)t nicf)t~ mef)r, al!3 hafl jene~ fef)nfücf)tige 
.\?eroorftreoen be~ ~rüf)ing~, bie ftrenge 6tille unh ~infamfeit be~ Winter~, 
her glüf)enhe 6egen be!3 6ommer!3 unb bie mof)ftf)uenhe ~ülle be!3 .\?erlifte~ 
in aaf)llofen milhern unh 6agen her ~unft unh \ßoefie ficf) wieberf)olen uon 
ben älteften lßölfern lii~ auf hen f)eutigen 5tag. 

Wäre hie ~rbliaf)n wirfficf) ein ~rei~, fo müflten bie Seitalifcf)nitte 
Jwifcf)en ben Wquinoftien unb 6olftitien ficf) ooiifommen gleicf) fein, unh ba~ 
6ommerf)allijaf)r oon her ~rüf)Iing!3nacf)tgleicf)e lii~ aur Winternacf)tgleicf)e 
müflte hiefeloe SDauer f)alien, wie ba~ Winterf)aflijaf)r. 

SDie~ ift nicf)t her ~all, weH hie ~rhliaf)n, wie wir wiffen, eine ~Uipfe 
ift unb bie 6onne in einem her mrennpunfte her leßteren ftef)t. 

Wenn T unh T", ~ig. 111, hie Wquinoftialpunfte finb, fo ift ba!3 awifcf)en 
beiben Iiegenbe 6tüd her maf)n he!3 Winterf)afbjaf)re!3 T T'" T" lleiner ai~ 
bie maf)n .be!3 6ommerf)allijaf)re~ TT' T". Ülier~ %ig. 111. 
bie~ ift wäf)renb be~ Winterf)aflijaf)re~ bie Um~ T 
Iauf~gefcf)winbigfeit her ~rbe gröfler , benn fie 
eneicf)t im Winterfolftitium if)re 6onnennäf)e, 
mäf)renb hie 6onnenferne mit bem 6ommer~ T' T'" 
folftitium aufammenfällt meihe Urfacf)en wirfett 
JUfammen, fo hafl infolge f)ieruon ha~ 6ommer~ 
f)alojaf)r mit 186 5tagen unh 12 6tunhen ha~ 
Winterf)alojaf)r mit 178 5tagen unh 18 6tunhen 
um 73/4 5tage übertrifft. 

Dbgleicf) .bie 6onnennäf)e mitten in ben Winter fällt unh wir al~bann 
um 650 000 Wleilen her 6onne näf)er gerüdt finb, al~ 0ur Seit be!3 6ommer~ 
folftitium~, fo f)at biefer Umftanh hocf) feinen ~influfl auf hie Wärme an her 
~rbolierffäcf)e, ba leßtere burcf) ba~ mef)r ober weniger fcf)iefe ~uffallen her 
6onnenftraf)Ien unh bie 5tage~bauer bebingt wirb, wie oben ge0eigt worhen ift. 

6cf)on liei her mefprecf)ung her fcf)einbaren mewegung her 6onne im 
Baufe be~ 3af)re!3, wobei bie 6onne oon Weft nacf) Dft fort0urüCfen fcljeint, 
wurbe erroäf)nt, hab hie Sone oon 6ternoilhern, welcf)e fie im Baufe be~ 
~af)re~ hurcf)Iäuft, ben !.namen 5tierfrei~ (oergl. 6 . 93) füf)rt. SDiefe Sone 
wirb burcf) 0wei, um 7 bi~ 8° oon her fcf)einbaren 6onnenbaf)n, her ~fliptif, 
aoftef)enhe unh mit herfeloen parallele ~reife begrenat. @5o lange bie 6onne 
ficf) in her !.näf)e eine~ 6ternoilhe~ oefinhet, georaucf)t man .ben ~u!3hrud : 
bie 6onne ftef)t in bem 6tern6ilhe. SDie ~Iten teilten ben 5tierfrei~ 
burcf) amölf in gleicf)en ~ntfernungen noneinanher befinhlicf)e 6ternoilher 
in 0roölf gleicf)e 5teile, unh e!3 wurhen bereit~ oben (6. 90 unh 93) hie !.namen 
unh Seidjen herfelben mitgeteilt. SDie 6onne braucf)t, um oon einem 6tern .. 
liilhe he~ 5tierfreife~ 6i~ 0um näcf)ften fort0urMen, um alfo einen Weg oon 30° 
in her ~fliptif aurüd0ulegen, 28 6i~ 30 5tage, eine Seit, bie ein Wlonat 
genannt wirb. !.nacf)bem nun .bie 6onne im 2aufe oon 12 Wlonaten 0roölf~ 
mal oon einem 6tern6ilbe 0um anheren fortgerüdt ift, tritt fie wieher in .ba!3 
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Sternbifb, in wefdjem fie 0uerft beobadjtet worben ift, unb biefer lllugenbficr 
ift bie moUenbung be~ Sagre~. }llägrenb eine~ jeben WConat~ ftegt bemnadj 
bie Sonne in einem anbeten Sternbifbe. 

mor etwa 3000 3agren, wo ber Stiedrei~ bereit~ angenommen tuar, ;tanb bie 
Sonne bei 5rügiing~anfang, am 21. W1är0, im Sternbifbe be~ }llibber~, unb bie 
9Teigenfoige her WConate mit igren entfpredjenben Sternbifbern war bamaf~ biefe: 

WCäq }illibber V September . }illage ::::!: 
lllprif Stier ~ Dftober . Sforpion nt 
WCai Swillinge n mooember Sdjüt~e t 
Suni ~reb~ Q9 :tle0ember Steinbod ;6 
Sufi >3ötue Q Sanuar . }illalfermann == 
llluguft . Sungfrau n_v 5ebruar . 5ifd)e )(. 

Snfolge einer Iangfam rüctwärt~ gegenben merfdjiebung ber Stnoten: 
punfte her ~ffiptif unb be~ mquator~ (~räaeifion genannt, f. a. s. 177; au~: 
füf)rlidjere~ barüber oergL an fpäterer Stelle), ift biefe~ merf)äftni~ jet}t ein 
anbere~. :tlie Sonne ftegt nämfidj bei 5rül)Iing~anfang, alfo im W1är0, nidjt in 
bem Sternbifbe be~ }llibber~, fonbern in bem ber 5ifdje, unb ebenfo finbet für 
jeben folgenben WConat eine merrüdung 0um norf)ergef)enben Sternbifbe ftatt. 
Um jebodj in ~e0iegung auf äftere lllngaben feine mermirrung 0u nerurfadjen, 
Iief:l man auf ~Hoben unb ~immef~farten u. f. tu. bie Seidjen ber 12 Sternhilber 
in if)rer arten Stellung unb unterfdjeibet nun 0mifdjen Sternaeidjen ober Seidjen 

ijig. 112. 
liU>j~lllll,; 

:V 
l<glll•l•t•e 

!IIlära 
V' 

5tfd)e 

unb Sternbifb. :tlie erfteren linb je§t nidjt~ anbere~ a[~ 12 lllbteifung~" 
maden ber ~niptif, bie Ie§teren finb bie wirffid)en Sterngruppen. 3ft 0. ~
irgenbmo gejagt: lbie Sonne ober ein ~Ianet ftef)t im Seidjen be~ S'trebfe~, fo 
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fudje idj am ®lobu~ ober an ber 6ternfarte ba~ Seidjen Q9 unb finbe bort 
(oergf. iJig. 112) ba~ oorf)ergef)enbe 6ternbifb, nämlidj bie SmiUinge . 

.Wie bereit~ ermäf)nt murbe, fdjneibet bie ~fliptif ben \llquator in einem 
.Winfef non 231/ 2° an amei um 180° entfernten, alfo im St'reife einanber 
gerabe gegenüberliegenben \ßunften. ~~ finb biefe~ bie \ßunfte, bie mir al~ 
\llquinoftialpunfte fennen lernten, unb bie 6onne ftef)t aur .Seit ber iJrüf)Iing~,. 
nadjtgleidje, alfo am 21. Wläq, im 6ternbifbe ber iJifdje (foiglidj im Seidjen 
be~ .Wibber~) unb 0ur ~erbftnadjtgleidje, am 23. 6eptember, im 6ternbilbe 
ber Sungfrau (im Seidjen ber .Wage). Wlan mub fidj aif o I um bie jeyigen 
(jBenennungen) 6tellungen au erljaiten, bie Seidjen nerfdjoben benfen. 

mun Iäbt fidj bie fdjeinbare jBeroegung Ieidjt auf bie maljre aurüdfüljren. 
meljmen mir abermaf~ eine bie 6onne norftellenbe St'er0e au ~üife, nergf. 

iJig. 109 1 6. 131, meidje bie Wlitte eine~ ffeinen runben :tifdje~ einnimmt, 
um benl in möglidjft grobem St'reife, 12 6tüf)Ie in gleidjem moftanbe non• 
einanber aufgefteiit finb. mn bie 2ef)ne eine~ jeben 6tttf)le~ mirb in ridjtiger 
lReif)enfoige ein Seidjen ber ~fliptif angefdjrieben. Sn iJig. 112 jteiit ber innere 
~rei~ ben :tifdj nor, mäf}renb ber äuj3ere non ben 6tüf)Ien gebirbet mirb. :tla~ 

muge be~ jBeobacf)ter~ befinbet fidj in gleidjer ~öf)e ber ~eraenflamme, an ber 
6telle be~ oberen \ßfeife~, mo mir un~ bie ~rbe am 21. W1är0 if)re jBeroegung 
in ber lllidjtung be~ \ßfeue~ beginnenb benfen. Sn biefem mugenoiide erfdjeint 
bem muge bie 6onne im Seidjen be~ .Wibber~. müden mir am Umfange be~ 
:tifdje~, her in 12 gfeidje :teile geteift ift, um einen foldjen :teil weiter, il) 
fef)en mir, hab bie 6onne in ba~ Seidjen be~ 6tier~ eingetreten ijt1 e~ fommt 
un~ tJOt1 al~ f)abe fie einen jBogen non 30° in einer ber unferigen geruhe ent" 
gegengefeyten lllidjtung 0urüdgelegt. 6o verfolgen mir uniere jBaf)n um bie 
6onne unb laffen fie nadj unb nadj au~ einem Seidjen in~ anbere treten, 
bi~ fie abermal~ in bem be~ .Wibber~ erfdjeint unb ba~ Saf)r nollenbet ift. 

jBeoor man non biefer jBeroegung her ~rbe um bie 6onne über0eugt 
mar, badjte man fidj bie ~rbe im Wlittelpunfte her 6onnenbaf)n, alfo an her 
6teUe ber 6onne. :tlie ~rfdjeinungen finb in her :tf)at gana biefelben, menn 
mir un~ felbft in bie Wlitte be~ :tifdje~ nerfeten unb nun eine brennenbe ~erae 
al~ 6onne, am unteren \ßfeire beginnenb, um hen :tifdj f)erummanbern laiien . 
.Wir fef)en al~bann bie ~eroe burdj alle 6tern0eidjen ljinburdjgef)en. 

:tlab bie ~ffiptif ben Wquator in einem .Winfel non 23 1/ 2° fdjneibet, ift 
lebiglidj eine iJolge her meigung ber ~rbadjfe gegen bie ~rbbaf)n. 

Sn iJig. 113 feljen mir bie ~rbe mit bem morbpol N her 6onne au" 
gemenbet, mie bie~ am 21. Suni ber iJall i1t; habei erinnern mir un~, hab bie 
mdjfenftellung immer fidj felbft parallel bleibt. .Wäre bie ~rbadjfe mie n s 
fenfredjt 0ur ~bene her jBaljnl alfo %ig. 113. 
fenfredjt oU a q, fo ttlÜtbe bie ~fliptif A n 

mit her ~bene be~ \llquator~ a q au• .. ~llf--+----------~ .... :.. ... 
fammenfallen. :tlie mirfiidje 6tellung Q 

ber mdjfe ift jebodj eine gegen bie 
jBaf)nebene geneigte, mie N S 1 in mefdjem iJaUe A Q her Wquator ift1 befi en 
fibenel mie man fief)t1 bie ~liene her ~fliptif unter bemfei6en .Winfel fdjneibet1 

meldjen bie ienfredjt gebadjte mdjje ns mit ber geneigten N S bilbet. 
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.8eitgleidjuug. SDie ~rbe bregt fi4J in 23 6tunben unb 56 IDHnuten 
unb 4 6elunben mittlerer 6onnen0eit (i. u.) mit uol!fammener ®lei4Jförmigfeit 
um igre Sll4Jfe. SDiefer Seitraum geiflt 6terntag; er roirb wie ber 6onnen~ 
tag in 24 glei4Je %eile geteirt, unb ein fol4Jer %eif roitb 6ternjtunbe genannt. 
SDiefer Seit bebienen fi4J bie Sllftronomen, roeil fie hiefenie mit ber gröflten 
2ei4Jtigfeit unb ®enautgfett .prüfen unb au4J ben Drt ber ®eftirne fegr lei4Jt 
mittel~ berfelben beftimmen fönnen; benn ber 6terntag ift bie Seit amif4Jen 
amei Sfulminationen be~fefben ~i6ftern~ (uergL au4J 6. 176). 

SDie Seit Dagegen, roef(9e bie 6onne uon einem SDur4Jgange bur4J ben 
Wleribian eine~ beftimmten Dtte~ bi~ aum folgenben SDur4Jgange gebrau(9t, 
roirb 6onnentag genannt. SDiefer ift um etroa 4 Wlinuten länger af~ ber 
6terntag, roeil bie 6onne tägfi4J ungefägr 1° roeiter oftroätt~ gerücft au fein 
f (9eint. ~~ ift bie~ ägnli(9 roie bei bem Wlinutenaeiger, ber, roenn er gerabe 
über bem 6tunbenaeiger ftanb, au4J etroa~ megr af~ einen Umlauf ma(9en 
mufl, um roieber über leßterem au ftegen, roeif bief er fi4J inaroif(9en um ein 
®eroiffe~ na4J berfefben ffii(9tung fortbewegt gat. 

SDer 6onnentag roitb uon jeger in 24 6tunben eingeteilt. ~ine gut 
fonftruiette unb ri4Jtig aufgeftellte 6onnenugr (man uergL au4J oben 6. 60 
ben ®nomon) aeigt biefe 6tunben immer ri4Jtig an. ~ir fegen in bei~ 
ttegenben Sllbbifbungen eine 6onnenugr mit uertifalem unb eine mit gori~ 
aontaiem .8ifferblatt. lBei erfterer üjig. 114) f)at ber fdjattenroerfenbe 6tao 
bie ffii(9tung ber ~elta4Jfe; bei leßterer (5ig. 115) gat bie geraDlinige Sfante 
ber fentre(9t aufgeftellten Wletalfplatte biefefbe ffiidjtung. 

%ig. 114. %ig. 115. 

91un finb aber bie 6 onnentage nidjt non gfeidjer SDauer, roeil leßtere, 
roie mir gefegen, uon ber ungfeidjförmigen lBeroegung ber ~rbe in igrer 
elfiptif4Jen )8agn, roe14Je nämli4J bie fdjeinbare )Bewegung ber 6onne aur ~ofge 
gat, abgängt, unb roeil auflerbem bie 6onne 1141 ni4Jt in ber ~bene be~ ~rb~ 
äquator~, fonbern in ber baau um 231/ 2° geneigten ~ffi.ptif au bewegen fdjeint. 

~enn eine gute ffiäberugr einen uolffommen glei4Jförmigen ®ang gaben 
foli, fo fann hiefenie bie ungfeidjförmige 6 onnen0eit nidjt anaeigen. Wlan 
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~at baf)er bie fogenannte mittlere elonnenaeit eingefü~rt. man benft fidj 
nämlidj neflen ber roa~ren elonne eine anbere, roefdje fidj in ber (E;flene be;:~ 
sllquator;:l mit gfeidjförmiger ®efdjroinbigfeit fortbewegt unb mit ber wirf~ 
fidjen 6onne immer 0ugfeidj burdj ben iJrü~fing;:lnadjtgfeidjClJUnft ge~t. 

ßeitgfeidjung für 1903. 
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17 5 48 4 8 5 10 14 23 15 8 4 15 17 
19 5 59 3 43 5 52 14 46 14 43 3 16 19 
21 6 7 3 16 6 34 15 8 14 16 2 16 21 
23 6 13 2 47 7 16 15 27 13 45 1 16 23 
25 6 17 2 16 7 58 15 43 13 12 -0 16 25 
27 6 19 1 43 8 39 15 56 12 35 +O 44 27 
29 6 18 

I 

1 9 9 19 16 7 11 55 1 43 29 
31 6 14 0 34 - 16 15 - 2 41 31 
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~ie gebadjte 6onne ift nun ber wagren oafb uorau§, oafb fofgt fie igr 
nadj, unh megrere W1afe gegen oeibe 0ugieidj burdj hen W1eribian. ~ine Ugr, 
wefdje immer 12 Ugr 0eigt, wenn bie gebadjte 6onne burdj ben W1eribian 
gegt, 0eigt bie mittlere 6onnen0eit, fo genannt 0um Unterfdjiebe uon ber 
wagren, weidje burdj bie 6onnenugr ange0eigt wirb. ~ie ~ifferen0 0wifdjen 
ber mittleren unb wagren 6onnen0eit wirb Seitgieidjung genannt. ~e 
::taoelle a. u. 6. gient biefefoe für bie uerfdjiebenen W1onate oi§ auf bie 
W1inute genau an. lffioUte man feine Ugr nadj ber 6onnenugr regulieren, 
fo müflte man 0u ber Seit, wefdje Iet)tere 0eigt, nodj fo uieie W1inuten gin~ 
aufügen ober bauon ginwegnegmen, af§ bie ::taoelle angieot. 

Seigt 0. )B. bie 6onnenugr am 26. W1äq 10 Ugr 17 W1in., fo mufl bie lRäber; 
ugr 10 Ugr 17 W1in. + 6 WHn. (genau 6m 55 ) ober 10 Ugr 23 W1in. aeigen. 
~oenfo am 7. 6eptemoer: 0eigt bie 6onnenugr 8 Ugr 55 W1in., b.ann mufl bie 
lRäberugr 8 Ugr 55 W1in. - 2 W1in. (genau 1m 41 •) ober 8 Ugr 53 W1in. 0eigen. 

~in ?Siicf auf bie Stauelle jagt un§, ba~ viermal im Saf)re, nämfidj 
am 16. &prii, 15. 3uni, 2. 6eptember unb 25. ~e0ember oeihe Seiten über~ 
einftimmen, bafl alfo bie lRäberugr biefeibe Seit aeigt, wie bie 6onnenugr. 
i1erner fegen wir, bafl in ben 9Jlonaten i1eoruar unh 91ouember bie fiädften 
Unterfdjiebe ftattjtnben. &m 13. i1eoruar ift hie mittlere Seit ber wagren 
um raft 15 W1in. uorau§; am 3. 91ouember bagegen gat biefe bie erftere um 
16 W1in. überflügelt. ~iefer Umftanb erffärt un§ audj fogieidj bie ungfeidje 
2änge her )Bor~ unh 91adjmittage, bie in hen W1onaten i1ebruar, Dftober unh 
91ouemoer oefonber§ aufallenb erfdjeint. ~er wagre W1ittag, ober ber &ugenbiicf, 
wann bie 6onnenugr geruhe auf 12 weift, fällt nämfidj immer in bie W1itte 
0wifdjen 6onnenauf~ unb ~untergang. 91adj ber :l:abeUe tritt am 13. i1ebruar 
ber mittfere W1ittag, ober ber &ugenofief, wann ber Seiger ber lRäberugr auf 
12 ftegt, eine )ßiertef1tunbe früger, af§ ber wagre W1ittag ein; hager ift ber 
)ßormittag eine )ßierteiftunbe uerfür0t, ber 91adjmittag um ebenfouiei uerfängert, 
Iet)terer bager eine gaibe 6tunbe länger al§ jener. ~ntfpredjenb jtnbet man, 
ha~ am 3. 91ouemoer her 91adjmittag um 32 W1in. füqer ift al§ her )ßormittag. 

~ine ?Sefdjreibung unfere§ ~Ianeten liegt nidjt im @ebiete ber &ftronomie. 
6ie iit &ufgaoe her ~rhoefdjreioung (@eograpgie), bie geut0utage faft 
gana 0ur 91aturwif1 enf djaft geworben ift. 

~ie unteren ~faneten. 

2. rotedu~ (~) unh 3. ~euu~ (~). 

)ßeibe ~Ianeten, audj wog{ bie unteren genannt, ha fie her 6onne näger 
finb a{§ bie ~rbe unb innergalf> igrer )ßagn freifen, bieten ~rfdjeinungen bar, 
wefdje an ben W1onb erinnern, unb man gat fie be§gaib audj wogi af§ 
W1onbe ober ::trabanten ber 6onne oe0eidjnet ( uergL 6. 14 7). ~a fie nämfidj 
0wifdjen ber 6onne unb ber ?Sagn ber ~rbe fidj bewegen, fo treten fie mit 
biefen beihen 0u gewiifen Seiten in eine boppeite ~on j u nftion (igr aftro~ 
nomifdje§ ober ~afenber0eidjen ift d), nämfidj in eine untere, wenn her 
~fanet fidj 0wifdjen 6onne unb ~rhe bejtnbet, unh eine obere, wenn er 
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jenfeit bet <Sonne mit bet ~rbe in geraber Qinie ftef)t. }Bei bet unteren 
Slonjunttion, bie wegen bet tuwn Umiauf§0eit beim merfur f)äufig eintritt, 
l)at man uon Seit 0u Seit ®eiegenf)eit, bett ~Ianeten af§ bunlfen runbeit 
~Ietf uor ber @5onnenfcf)eibe uorüber0ief)en 0u fegen, unb biefer fegenannte 
~urcf)gang be§ medur§ f)at un§ befonber§ übeqeugt, bab bie ~Ianeten 
if)t Qicf)t uon bet <Sonne empfangen. 

~ucf) nimmt man burcf) ba§ ~ernrof)r an biefen ~Ianeten, je nacf) if)rem 
<Stanbe 0ur <Sonne, beutlicf) wecf)feinbe ®eftaiten, ~ f) a 1 en, äf)nficf) wie beim 
IDlonbe waf)r, unb befonber§ aeigt ficf) bie menu§, wenn fie be§ morgen§ nacf) 
mef)rtägiger Unficf)toadeit wieher 0um jßorfcf)ein fommt, a{§ f)eUe <Sicf)ei. 
SDie menu§ ift überf)aupt ein burcf) feinen Iebf)aften ®Iana unb feine bettäcf}t~ 
hcf)e fcf)einbate ®töbe, fowie burcf) feine lniif)e liei ber e>onne Ieicf)t auffallenher 
<Stern. ~nfoige ber Ießteren wirb fie ftet§ um bie Seit be§ e>onnenaufgange§ 
unb ~untergange§ ficf)tbat, unb f)at baf)er ben mamen !be§ morgen~ unb 
mbenbfternei3 (2ucifer unb .Qefperu§) etf)aften. ~ucf) wurben an biefem 
5,ßianeten ba§ morf)anbenfein · einer ~tmofpf)äte, f)of)er ®eliirge unb bie Um~ 
bref)ung um eine faft in ber ~bette feiner }Baf)n liegenbe ~cf)fe waf)rgenommen. 

1mie mertur fief)t man aucf) 0uweilen menu§ bei if)rer unteren Slonjunt~ 
tion uor ber <Sonnenfcf)eibe uorüber3ief)en. ~iefer morgang ift für un§ uon 
ber f)öcf)ften 1micf)tigfeit 1 weil bie genaue }Beobacf)tung ber ~auer be§ mor~ 
üoergange§, wenn foicf)e an mef)reren, mögiicf)ft weit uoneinanber entfernten 
s.ßunften bet ~rboberfiäcf)e uorgenommen wirb (uergi. ~ig. 116), ben ~ftro~ 
nomen in ben @5tanb feßt, bie ~ntfernung ber ~rbe uon ber <Sonne mit 
grober ®enauigfeit au beftimmen. 

5ig. 116. 

i)er ~enu~burd)gang oom 6. i)eaember 1882 unb feine @5id)tbarfeit~gren0en. 



142 ~ftronomie. 

~ie feßten W1erlurburdjgänge fanben ftatt am 5. 91onem6er 1868, 

6. W1ai 1878 unb 9. 91onem6er 1881, 9. WCai 1891, 10. 91onem6er 1894 unb 
4. 91ooem&er 1901. ~er nädjfte Wl"erlurburdjgang wirb am 14. 91onem6er 
1907 erfolgen. (E)ie finb f)äufiger af§ bie ißenu§burdjgänge, - e§ fommen 
etwa 13 im 3af)rf)unbert nor. ~er W1erfur erjdjeint baoei al~ ffeiner, bunUer 
~unft nor her eonnenjdjei6e, wäf)renb bie bunffe 1ßenu§jdjei6e jidj jdjon al~ 

joldje edennen Iätt. 
~ie menu~burdjgänge finben jef)r jeften jtatt. 3m 18. 3af)rf)unbert fanben 

nur awei, am 6. 3uni 1761 unb 3. 3uni 1769 ftatt, eoenjo audj im 19. 3af)r~ 

f)unbert am 9. ~eaem6er 1874 unb 6. ~e0em6er 1882. ~er leßtere wurbe oe~ 
jonber§ genau 6eo6adjtet. ~ie umftef)enbe Sfarte ü1ig. 116) gient einen Über~ 
6fiCf ber Orte, an benen ber ~intritt unb m-u~tritt 6eo6adjtet werben fonnte. 

~er nädjfte ißenu~burdjgang ereignet fidj erft am 8. 3uni 2004 unb 
bann immer adjt 3af)re fpäter, ein anberer am 6. 3uni 2012, 11. ~eaem6er 
2117 unb 8. ~e0em6er 2125. 

~ie ißenu{l, bie ber ~rbe an ®röte faft gleidj fommt, aeigt non allen 
~laneten bie grötte ~eilig feit, bie aber fef)r wedjfeft. ~ie mittlere ~nt~ 

· 117 fernung non ber eonne ift 14,5 Wl"iU. 
't)lg. • 

···· ·····-0·-···--···o~... Wl"eifen, bie menu§ fann baf)er ber 
o ········ ·~0 ~rbe' bie 20 wem .. W1eifen non ber 

// -,\ eonne entfernt ift, oi§ auf 5,5 Wl"iU. 

{) (, W1eifen naf)e fommen unb fidj 6i~ 
'._ I - / 34 .. 5 wem. !IJ1eifen entfernen. ~ie 

.. , __ 1) ~-/ neoenftef)enbe .8eidjnung ü1ig. 11 7) 

···· .. A ....• ... IA-·····\.9 madjt biefe ißerf)äftnilfe anfdjaufidj, 
W • wenn man annimmt, bat fidj bie 

A ~rbe in ber !1Hdjtung non A 6efinbet. 
m-udj nodj in anberen ~eaief)ungen äf)neln bie 6eiben ~laneten in if)rem 

ißerf)aften unferem Wl"onbe. 3f)re Umbref)ung~0eit um bie m-djfe (!Rotation~~ 

aeit) fällt f)ödjft waf)rfdjeinlidj mit her Umlauf§0eit um bie eonne, her !Re~ 

oolution§aeit, aufammen, 6eilie finb non gleidjer ~auer (88 :=tage beim Wl"erfur, 
225 :=tage 6ei ber ißenu~)- ~eilie ~Ianeten werben alfo bem (li:entralförper 
ftet§ biefellie (E)eite auwenben; f)ierburdj wäre 6ebingt, bat bie eine ~alfJfugel 
nie 6eiidjtet wirb unb fidj bemnadj in fteter ~unfelf)eit 6efinbet, nur ber 
(E)temenf)immel würbe in wunber&arer ~radjt bort waf)rnef)m6ar fein unb 
bie ewige 91adjt erf)ellen, bie anbere ~afofugel wäre her glüf)enbften eonnen" 
f)iße unb bem 6fenbenbften 2idjte au§gefeßt; auf if)r f)errfdjte eine unerträglidje 
:=tem:peratur. ~a 6eibe ~Ianeten nadj ben fpeftroffo:pijdjen Unterjudjungen 
m-tmojpf)ären 6efißen, würben ftarfe 2uftjtrömungen non her falten aur geiten 
~alofugel ftattfinben unb umgefef)rt, unb baburdj fönnte bie niebrige :=tem" 
peratur her erjteren erf)öf)t, bie f)of)e her feßteren emiebrigt werben. ~ie 

m-tmojpf)äre her ißenu~, ungefäf)r non berje16en ~öf)e wie bie ~rbatmoj:pf)äre 
(88 km), liefißt bem 2!u§jef)en nadj ftarfe m5offenliifbung, bie elienfall§ bie grobe 
m5irfung her eonnenftraf)lung mifbem fönnte. 

~rgän 0 ung. jße0ügfidj ber Umbreljung~0eit ber menu~ war immer nodj 
wegen fdjnelf wedjjcfnber ~elligteit~unterfdjiebe feftgef)aften, bajl fie jidj in 
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etwa§ über 23 @:ltunben um i~re mcf)fe bre~t, au§ anberen )Beobacf)tungen 
wirb eine weit längere Umbre~ung§0eit ~ergefeitet (24 unb 225 ::tage, f. o ). 
~a ber \13fanet von einer fe~r bicf)ten, mit iilloffen erfüllten mtmofp~äre um~ 
geben ift, fo ift bie )Beobacf)tung feiner Dberffäcf)e, unb bamit bie )Beftimmung 
feiner ffiotation§bauer auf:lerorbentficf) fcf)wierig. 

~He oßere:n ~Canefen. 

4. rolttrG (J', mre§). 

(Wl:ar§befcf)reibung, mreograp~ie ). ~ie oberen \13faneten treten, ba i~re 
>mege 0ugfeicf) um @:lonne unb ~rbe laufen, 0u biefen in bie @:lteffung von 
Sfonjunftion, Dppofition unb :Ouabratur ein (oergf. @3. 156 f.). ~er un§ au~ 
näcf)ft fte~enbe Wl:ar§ ~at eine auffaUenb bunfefrotep 2icf)t, ba§ man einer 
fe~r ~o~en unb bicf)ten mtmofp~äre biefe§ \13faneten aufcf)reibt. )Bemetfen§mert 
;tnb ferner bie am Wl:ar§ ficf)tbare mbpfattung, eine ßofge feiner mcf)fenbre~ 
~ung, unb eigentümficf)e, an feinen \13ofen beobacf)tete ~effe ßlecfen, bie foge~ 
nannten @:lcf)nee0onen, bie ffeiner werben, wenn her betreffenbe \13of her @:lonne 
augewenbei ift, ä~nficf) wie auf her ~rbe in biefem ßaffe ba§ \13ofarei§ abnimmt. 

iillie affe oberen \13faneten fann her Wl:ar§ nie eine @:licf)efgeftaft 0eigen 
unb nie 0wifcf)en @:lonne unb ~rbe treten. ~ie ~J;centricität feiner )Ba~n ift 
faft 1/ 10, unb au§ ber \13fanetentafe1 (@3. 126) ge~t ~eroor, baf:l er ficf) her ~rbe 
bi§ auf 10 Wl:iU. Wl:eifen nä~ern, aber aucf) auf 53 1/ 2 Wl:iU. Wl:eifen entfernen 
fann; aucf) bie übrigen ~aten IaHen ficf) au§ her ::tabeffe erfe~en (~urcf)me1fer 
909 Wl:eilen, Wl:af1e Ij.g ber ~rbmaf1e, ~idjte 0,74 u. f. ttJ.). mue )Beobadj~ 

tungen 0eigen, baf:l ber Wl:ar§ af§ \13fanet ber ~rbe am ä~nficf)ften ift. ~r 
bre~t ficf) in 24h 3 7' 23" um feine mcf)fe, befißt eine mtmofpljäre, hie ®cf)iefe 
her ~ffiptif beträgt 28:1/ 4 ° (~rbe 231/ 2°), fo baf:l in )8e0ieljung auf ::tag, Sa~r 
unb Saf)re§0eiten äf)nficf)e ?13er~äftni1fe ~errfcf)en müf1en wie bei un§, nur 
werben bie Sa~re§0eiten eJ;tremere ?13erf)äftniffe 0eigen, ma§ nocf) baburcf) oer~ 
fcf)ärft wirb, baf:l bie oief gröf:lere ~J;centricität einen nocf) gröf:leren Unter~ 
fcf)ieb in her ~rmärmung ~eroorrufen muf:l. 

@:le~r metfwürbig finb bie Dberffiicf)engebifbe, bie man af§ Sfanäle 
be0eicf)net, mä~renb bie ~eUeren @:lteffen af§ Sfontinente, bie bunfferen af§ 
Dceane aufaufafien finb (oergf. ::taf. XII, A unb B). )Bei erfteren tritt 
öfter§ eine ?13erboppefung, bie bi§~er nocf) nicf)t aufgeffärt wurbe, ein. ~ie 
Sfanäfe finb me~rere taufenb Sfifometer fang, bei einer )Breite oon 60 m (bie 
ffeinfte ~imenfion, bie ficf) auf bem Wl:ar§ nocf) beobacf)ten fäf:lt) bi§ 300 km. 
~ie Wl:eere finben ficf) ~auptfäcf)ficf) auf her @:lüb~afbfugef; ba§ 2anb überwiegt 
bebeutenb, mii~renb hie iillafierbehecfung geringer ift. 

~ie beiben Wl:ar§monbe [\lS~obo§ 1) unb ~eimo§ 1)], von ~en 1877 
entbecft, 0eigen feine mef:lbaren ~urcf)mefi er, nur iljre 2icf)tftätfe geftattet hen 
@:lcf)fuf:l auf if)re ®röf:le. ~er näcf)fte (\lS~obo§) ift nicf)t weiter oom Wl:ar§ ent~ 
fernt af§ Wem IDotf oon )Berfin (800 Wl:f.), her 0meite hagegen 2700 Wl:f., her 
erfte bewegt ficf) in 71/ 2 @:ltunben, her 0weite in 30 1/ 4 @:ltunben um ben Wl:ar§. 

1) mon 0 rp6ßoq = phÖbös, bie ßurd)t, 0 rYst:p.ot; = deimös, ber Sd)reden. 
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5. 5Ul'iter (21-). 

&u§ge0eicf)net hurcf) feinen ftaden ®lana ift Supiter, her grö1Jte aller 
~laneten (uergf. i'Yig. 96, S. 112 unh i'Yig. 106, S. 127), an wefcf)em eine 
&tmofp~äre unh aUerfei parallel mit feinem ~quator ge~enbe Streifen ober 
Sonen wa~rgenommen werben (i'Yig. 118). Snfolge ber unge~euren ®e~ 
fcf)winhigfeit non faft 10 Stunben (9 St. 55' 34"), mit wefcf)er berfel6e ficf) 
um feine na~cau fenfrecf)t 0ur \aa~n fte~enhe &cf)fe hre~t, 0eigt ;Jupiter hie 
ftädfte &6plattung, inbem feine SDre~ung§acf)fe 0um SDurcf)mefler feine§ ~qua~ 
tor§ ficf) wie 13 0u 14 uer~äft; fie iit bemnacf) um etwa 1300 W1ei!en für0er 
·tl(§ ber ~quatorialburcf)mefler. 

&ucf) ~ier laffen ficf) au§ her \ßfanetentafef (S. 126) eine gro1Je !Rei~e 
non ~igenfcf)aften a6le[en: Sein Sa~r (Umiauf§0eit) hauert 11 ;Ja~re 315 ~age 
{runh 12 ;Ja~re), feine ?Sa~n ift faft frei§förmig (~6centricität 0,0482). 
€'eine W1afle ift 308mal grö1Jer af§ bie ~rbmafle, a6er bocf) nur 1/ 1047,9 ber 
€lonnenmaffe. Snfofge ber ftaden &6plattung ift ber SDrucf, ben ein ~örper 
an feinem ~quator au§ü6t, 6ebeutenh geringer al§ an feinem \ßole, wäf)renh 
6ei un§ ber Unterfcf)ieb für gewö~nlicf) faum merfficf) ift ( uergL \ß~tJfif); auf 
bem Supiter würbe ein ~örper, her am ~quator 5 kg wiegt, am \ßole 6 kg 
wiegen. ?Seftimmte Scf)füfle auf hie weiteren mer~äftniffe, bie 9leigung be§ 
·~quator§ gegen feine ?Sa~n (hie Scf)iefe her G:Hiptif ift nur 3o), ergeben ficf) 
unmittef6ar. Sehe Sa~re§0eit wirb hrei ;Ja~re bauern (bie 9lacf)t an ben 
i,ßofen fecf)§ Sa~re), ber ~ag a6er ba, wo hie Sonne tägficf) auf~ unh 
untergef)t, nur 5 Stunben. SDie ffimatifcf)en Unterfcf)iebe müffen p~t)fifalifcf) 
fe~r gro1J fein, ba wegen ber geringen 9leigung ber G:ffiptH in ben \ßofar~ 
gegenhen bie Sonne ficf) ~öcf)ften§ 3° ü6er hen ~ori0ont er~e6t, fie fann 
·affo, o6gleicf) fie am \ßol fecf)§ ;Ja~re ü6er bem ~ori0ont fte~t, eine nur 
geringe Widung au§ü6en. 

&udj fdjon wegen her weiten G:ntfernung her Sonne mub hie 2idjt~ unh 
Wärmewirfung fe~r gering fein (i/27 ber G:rbwidung, S. 114). SDa bie 
~eUigfeit be§ ~upiter§ hennocf) eine fe~r grobe ift, fo ift man au .her mn~ 
na~me gefommen, bat! ber ;Jupiter nodj nicf)t uoUftänbig an ber D6erfläcf)e 
~duftet unb erftarrt i[t, fonbern nocf) eigene§ 2icf)t au§[tra~It. 

&uf ber D6erfiädje he§ ;Jupiter 6emedt man (uergf. i'Yig. 118) eine !Rei~e 
non bunUen Streifen, bie bem ~quator be§ \ßfaneten parallel fin:O, aucf) unter~ 
fcf)eibet man gröbere ~eUe i'Ylecfe. SDiefe woffenartigen ®e6ifbe änbern i~re 
®eftaft fortwäf)renb, 1878 wurbe ein leucf)tenber roter i'Ylecf bemerft, her nadj 
fünf bi§ fecf)i8 ;Ja~ren wieher uerfcf)wanh. W1an ronnte biefe ?Sifbungen au§ 
:Woffen6ifhungen in ber &tmofp~äre be§ nocf) gfü~enhen \ßfaneten erffären, 
burcf) welcf)e ~inhurcf) einmal ber rotgfü~enbe ~örper be§ Supiter iicf)tbar wurbe. 

Statt eine§ ein0igen W1onhe§, her hie G:rhe umfreift, begfeiten hen mädj~ 
tigen Supiter fünf ffeine :l::rabanten ober Satelliten, bie für i~n gana 
ä~nfidje G:rfcf)einungen ~eruorbringen, wie ber W1onh an her ~rhe. D6gleidj 
bie 5tra6anten be§ ;Jupiter 6eträdjtfidj gröber finh al§ unfer W1onh, fo fönnen 
fie bocf) nur hurcf) ha§ i'Yernro~r wa~rgenommen werben. W1edwürbig finb biefe 
.slörper ~auptfäcf)Iicf) hahurcf) geworben, hat! man an i~nen bie ®efcf)winbigreit 



~ig. 118. 

~upittt unb feine ~fedien. 
<mnd) lffinrren be ln !Jlue.) 

%ig. 119. 

~afutn. 
<mad) :t r o uu c l o t.l 

,Su Geite 144 unb 145. 
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ber 2idjtfortpffanaung ji:ubierte. 3nbem nämlidj biefe IDlonbe ben ,3upiter 
umfreifen, treten fie uon .Seit au .Seit in ben uom ~faneten geworfenen ~ern~ 
fdjatten unb werben baburdj uerfinftert. 91adjbem man nun aufß genauefte 
ben mugenbfid beß ~in~ unb mußtritteß beredjnet f)atte, ergab e~ fidj, baf3 ijUr 
.Seit ber ~onjunftion, roenn alfo ~rbe unb ,3upiter um 62 IDlillionen IDleifen 
entfernt finb, bie iJinfterniife ber ,3upitermonbe beträdjtfidj fpäter eintreten, 
af~ roenn biefelben 0ur Seit ber Dppofition ftattfinben, roo beibe ~faneten 
einanber um uieleß näf)er finb. ~ie let}ten Straf)len eineß im Sdjatten 
uerfdjroinbenben ::trabanten gelangen alfo erft 0u un~, roenn biefer fdjon 
einige Seit uerfinftert ift, ba~ 2id)t braudjt folglid) eine geroifie Seit, um feinen 
}Weg 0urüd0ulegen, unb biefe beträgt eine Sefunbe für 42 000 IDleifen. 

So rourbe bie G.lefdjroinbigfeit be~ 2idjte~ 0uerft uon Dlaf Ulömer 1676 
beftimmt. ~ie maljnen biefer IDlonbe finb gegen bie ~bene beß ,3upiter~ 
äquator~ nur roenig geneigt, fie umlreijen ben ~auptplaneten fef)r fdjneU, 
I in 13/4 , li in 31/ 2 III in 71/ 6, IV in 16% :tagen; V, ber 1892 entbedt 
ift, ift ber nädjfte, 21/ 2 ,3upiterf)albmeifer entfernt, unb f)at 11 St. 50 IDlin. 
Umiauf~3eit, fo baf3 bei ben erfteren .breien bei jebem Umlaufe IDlonb~ unb 
Sonnenfinfterniife entftef)en. Sie finb gröf3er alß unfer IDlonb, unb ber nädjft~ 
nädjfte ift fedj~ ,3upiterf)albmeifer uom IDlittelpunfte beß ~laneten entfernt. 
mon biefem IDlonbe auß mürbe bie ,3upiterfd)eibe 1600mal fo grou erfdjeinen 
alß unß bie Sonnenfdjeibe (beim erften IDlonbe nodj bebeutenb gröf3er) , bie 
Sonne aber 27 mal ffeiner. ~ie ,3upitermonbe rourben (mit mußnaf)me beß 
fünften, beifen muffinbung ~. ~. marnarb am 9. September 1892 mit bem 
grof3en 9lefrattor ber 2id~Sternroarte gelang) faft gleidj0eitig uon Sirnon 
IDlariuß ~nbe 1609 unb uon G.lafilei mnfang 1610 entbedt. 

6. ~4tUfU (t)). 

~in0ig in feiner mrt ift ber Saturn burdj eine ringförmige Sdjeibe, 
roeldje if)n in ber G.legenb feineß mquatorß frei umgiebt unb um ben ~laneten 
fidj bref)t, jebodj nur bem bewaffneten muge, uitb amar in fef)r uerfdjiebenen 
S tellungen, fidjtbar roirb, roenn .ber Saturn im Seidjen beß }illibberß unb 
beß ~rebfeß ftef)t. ~ie beigefügten m:obilbungen iJig. 119 unb 120 geben 
ein }Bi!b tJOtt bem eigentümlidjen mußfegen beß Saturn. 

~ig. 120. 

IDerf~iebene @Stellungen be~ 6aturn unb feine~ lRinge~. 

~er ermäf)nte 9ling läf3t bei näf)erer metrad)tung 0af)Ireidje oeränberlidje 
:trennungen (bie ~nupttrennung füf)rt nadj if)rem ~ntbeder @. ~. <&affin i 
ben mamen c a Hin i f dj e ::trennung) edennen, roeldje auf eine rooffettartige 
!Jber ffüfiige }Befdjaffenf)eit feiner IDlafie f)in0ubeuten fdjcinen unb beren eigen~ 
tümlidje G.leftalt burdj bie C&entrifugalfraft liewirft roirb. 

@5 d) o e b l e :r. l'Bud) be:r \nntu-c. 111. 10 
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SDer SDurdjmef1er be~ ganaen ffiinge~ beträgt 37 500 ID1ei1en (äquatorialer 
SDurdjmef1cr ber ~ugel 16046 ID1ei1en), ber ~bft_anb ber ~ugel oon ben 
ffiingen 2103 ID1ei1en. SDie ID1aHe be~ eaturn ift 118mal fo groü al~ bie 
ber ffiinge. merfdjiebene @rünbe madjen e~ waljrfdjeinlidj, bat! biefe ffiinge 
nidjt au~ aufammenljängenben WebefmaHen beftef)en, fonbern au~ ffeinen 
~immei~förtJern (ID1eteoriten), bie in regelmäbigen ~aljnen ben ~autJ±tJfaneten 
umfreifen. &udj finb biefe ffiinge ein Stütwunft geworben für bie ~ant~ 
2atJfacefdje S:ljeorie (oergL e. 150) im eonnenitJfteme, nadj ber bie ~faneten 
au~ Welielringen entftanben finb, au~ benen bann gröbere ~immef~förtJet 
ober edjaren fleinerer ljeroorgingen, wie bei ben m;teroibenringen. 

Slfuüerbem wirb ber eaturn oon adjt nur mit ftarfen nernroljren fidjt~ 
liaren ID1onben liegleitet, bie mit mt)tljologifdjen Warnen lielegt ;tnb ( ~ t) ~ 
tJerion ber fleinfte, S:itan ber gröüte). 

SDaü ba~ et)ftem einen eigentümlidjen &nblicf barbieten wirb, liraudjt nidjt 
weiter gefdjilbert au werben. SDie ~igenfdjaften be~ eaturn faHen fidj in äljn~ 
fidjer }illeife, wie ba~ lieim 3utJiter ge0eigt ift, au~ ber ~fanetentafel ableiten. 

7. u~auue ($). 

Uranu~, ber nodj oor fuqem für ben entfernteften ber ~faneten geljaften 
wurbe, ift wegen feine~ fdjwadj fdjimmernben 2idjte~ mit lifobem Slfuge faum 
waf)rauneljmen, we~ljalli er audj ben ~Hen unbefannt war. ~r wurbe non 
}ill. ~erf dj ef 1781 entbecft. 

SDer Uranu~ erfdjeint a(~ etern fedjfter @rötJe. eeine ~auj)teigenfdjaften 
laf1en fidj au~ ber ~fanetentabelle (e. 126) ablefen. SDie eonne erfdjeint bort 
ungefäljr fo grob, wie un~ bie menu~ erfdjeint. SDa~ etJeftrum (oergl. S:af. VIII 
bei e. 97, Wr. 2) weidjt vom eonnenftJeftrum bebeutenb ali unb beutet barauf 
ljin, bat! ber ~lanet nodj felbftleudjtenb ift. 

~~ ;tnb mit eidjerljeit nur vier S:ralianten liefannt, bie fidj audj ab~ 
weidjenb in einer ffiidjtung, bie ber aller übrigen ID1onbe be~ ~laneten~ 

itJftem~ entgegengeießt ift, bewegen ( retrograb ). eo bietet ba~ Uranu~ftJftem 
ljödjft merfwürbige ~bweidjungen unb ~igentümlidjfeiten bar. 

s. Ne~tuu (W). 

SDie ~af)n be~ ~(aneten WetJtun wurbe burdj tf)eoretifdje ffiedjnungen 
beftimmt. 2e merrier unb &bam~, jeher felbftänbig, fdjlof1en au~ Unregel~ 
mäüigfeiten ber Uranu~lialjn, bat! ein entfernterer ~fanet biefellien er0eugen 
müffe, ben @affe am 23. eetJtember 1846 auffanb (WetJtun erfdjeint af~ 

etern adjter @rötJe ). edjon tJOtljet ljatte iljn ~ lj a ffi~ gefeljen, aber nidjt fo~ 
fort erfannt. ~bam~ unb ~ljaffi~ ljaben baljer mit 2e lEerriet unb @affe 
&nftJrudj auf biefe grobartige ~ntbecfung, bie für alle Seiten af~ einer ber 
gröüten S:riumtJlje ber }lßiffenfdjaft gefeiert werben wirb. 

1Seim WetJtun ift mit eidjerljeit nur ein ID1onb befannt. 
ID1ögfidj ift e~ aucl), ball über ben WetJtun ljinau~ fidj nodj ein ~fanet, 

ber tran~netJtunifdje ~fanet, jlnbet (oergf. audj e. 124), burdj beffen ~in~ 
widung uielfeidjt mit bie etörungen ber Uranu~baljn ljeworgebradjt finb. 
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c. Das planetenfyftem. 
Die 1{ e p I er fd?en <Befe~e u. bas ne w t o n fd?e ~ttraftionsgefe~. 

Die 1{ant:(aplacefd?e !)ypotqefe. 

~tolemäu~, her um bie mitte .be~ 0weiten 3af)rf)unbert~ nacf) ~f)riftu~ 
leote unb her oerüf)mten @:lcf)ule 0u Wle;!;anbrien angef)örte, nerfucf)te 0uerft eine 
ben ?Seooacf)tungen am ~immer entfprecf)enbe CMlärung .berfeloen; .benn ba~ 
Wltertum gatte nur burdi IDCt)tf)en auf ~ragen geantwortet, welcf)e nicf)t bie ~oefie 
unb bie ~f)antafie, fon.bern nur .bie 6eo6acf)tenbe .Wiffenfcf)aft 0u löfen nermag. 

9Cacf) be~ ~tolemäu~' @:lt)ftem ftef)t bie ij;rbe feft inmitten non elf f)of)len 
~ugelfcf)alen, bie in nerfcf)iebenen Woftänben immer gröf:ler werbenb einanber 
einfcf)lief:len. 3n jebe .biefer ~of)lfugeln, bie man ficf) au~ fefter ht)ftaUartiger 
IDCaffe 6eftef)enb bacf)te, oerfe§te er ~immef~förper, unb 0war in bie näcf)fte 
ben IDConb, in bie folgenben IDeedur, lBenu~, @:lonne, IDCar~, 3upiter unb 
@:laturn, bann in bie acf)te bie fämtficf)en ~i;!;fterne, un.b .bie fe§ten brei 
oenu§te er 0ur ij;rffärung einiger anberer ij;rfcf)einungen. 

ij;~ fällt 0u fef)r in bie Wugen, baf:l .biefe~ @:lt)ftem mit niefen ij;r~ 

fcf)einungen im entfcf)iebenften .Wiberfprucf)e ftef)t, unb inbem ficf) biefe~ ai~~ 
oafb füf)f6ar macf)te, entftanb ai~ mer6efferung ba~ fogenannte iigt)ptifcf)e 
~Ianetenft)ftem, nacf) weicf)em IDeedur utib menu~ 0u 5tra6anten her @:lonne 
gemacf)t wurben, .bie fe§tere aoer iljren .Weg um bie ij;rbe 6ei6eljielt. 9licf)t~~ 

beftoweniger 6fie6 oei bief er Wnorbnung niefe~ .Wicf)tige unerffärt, unb 
namentlicf) waren e~ bie @5. 121 6efcf)rie6enen fonberoaren ?Bewegungen her 
~laneten, bie noUfommen rätfelljaft 6lie6en, fo baf:l man genötigt war, 0u 
mancf)erlei wunberlicf)en unb fpiyfinbigen Wnnaf)men feine Suflucf)t 0u nef)men. 

ij;rft in her mitte be~ 16. 3af)rf)unbert~ erfaf:lte ~opernifd, her 1473 
in 5tljorn geooren war unb 1543 ftaro, wie ollen auBgefüf)rt (@5. 128), .bie 
gfütfficf)e unb grobe 3bee ber waf)ren Dr.bnung .be~ ~fanetenftJftemB, eine ~bee, 
bie er mit unermübficf)er @:lorgfalt burcf) fein gan0e!5 fie6en0igjäljtige~ Eeflen 
pflegte unb beten fflicf)tigfeit er burcf) Stecf)nung unb ?Seo6acf)tung 0u oeweifen 
6emüf)t war. ij;r wie~ ber @:lonne .ben IDCittelpunft an, füf)rte um fie bie 
~(aneten in ~reifen nacf) her 6efannten Drbnung unb lef)rte, baf:l bie täglicf)e 
?Bewegung .ber ~immel~förper nur fcf)einoar unb bie ~olge .ber Um.bref)ung 
unferer ij;rbe fei. 

~op ernifu~ fteUte ficf) bie ~lanetenoaf)nen al~ e;!;centrifcf)e ~reife nor, in 
welcf)en bie @:lonne etwa~ nom IDCittelpunfte entfernt ftanb. ij;~ war bie~ not~ 
wenbig, um bie nerfcf)iebene ®efcf)winbigfeit unb .bie ~nberung be~ Woftan.be~ 
her ~faneten non ber @:lonne 0u erflären. ':troybem Hef:len ficf) bie ?Seme~ 
gungen mit ben ?Seooacf)tungen nicf)t noUftänbig in ij;inflang bringen. 

ma trat bet grof:le ~epfet (aucf) ~eppfet) auf, bet 1571 3U $eil in 
.Württemflerg geooren war. 3nbem er alle~ feitf)er ?Sefannte unb namentlicf) 
bie oon feinem Seitgenoffen 5tt)cf)o ?Sraf)e gemacf)ten nortreffficf)en ?Seofl== 
acf)tungen 0u ~ülfe naf)m, entwitfelte er jene ewig benfwür.bigen ®efeße, bie 
fein lBerbienft unü6ertroffen unb feinen 9lamen unfter6Hcf) macf)en. 9licf)t~ 
iit ergreifenber, al~ bie ®efcf)icf)te biefe~ IDCanne~, bie ®efcf)icf)te eine~ mit .ber 

10* 
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mot be~ 2eoen~ fortwäljrenb ringenben ®eifte~, her, non ben SDrangfalen be~ 
SDreijjigjäljrigen Sfriege~ non einem :Orte aum anbeten getrieben, nicljg mit 
ficlj naf)m, ai~ feine erf)aoenen ~been. 

Sfel)ler~ ®efe~e rauten folgenbermajjen: 
1. SDie jBaljnen her \15faneten finb G;HilJien, bie einen )8rennl)unft 

gemeinfcljaftliclj ljalien, in wefcljem bie @:ionne jiclj liefinbet. 
2. ~eher \151anet lief cljreilit in gleicljen Seiten gieiclje nläcljenräume, waii5 

fo au oerfteljen ijt, baj3 bie au~ bem )8rennl)unfte naclj bem \15laneten ge0ogenen 
Radii vectores (@5. 27) jtet!i5 eine gleiclj grojje nfäclje liefcljreilien für ein 
unb biefeilie SDauer her Seit, in her her \15lanet ficlj liewegt, gleicljgüftig, 
welclje~ @:itüd' feiner )8aljn er unterbeifen aurüd'legt. 

3. SDie :Ouabrataal)Ien her Umlauf!i5aeiten oon je 0wei \15laneten oer~ 
!)alten Yiclj au einanber wie bie 1mürfe10aljfen her mittleren G;ntfernung biei er 
lieiben \15laneten oon her @:ionne: t12 : ti = r { : r ~1 • 

SDen @:icljfuj3ftein her tl)eoretifcljen )8etracljtung fügte her grojje \15fJtJiifer 
mewton (1642 lii~ 1727) l)in0u, inbem er ba~ aUgemeine Wlafien~ 
attraftion!i5gef e~ auffanb. SDanaclj lie;tel)t awifcljen allen Sfötl)ern eine an~ 
aiel)enbe Sfraft, bie um fo gröjjer wirb, je gröjjer bie Wlaiie her oetreffenben Sförper 
ift (iie ift ben Wlafien l)tOl)ortional). G;~ wirb mitl)in nicljt nur bie G;rbe non her 
@:ionne, fonbern auclj bie @:ionne oon ber G;rbe ange0ogen; ba alier bie @:ionnen~ 
mafie fo aujjerorbentliclj niei gröjjer i1t ai~ bie G;rbmaiie (um 322 800 mal fo 
groj3), fo wirb bie mnaiel)ung, weiclje bie G;rbe au!i5üot, nur fel)r ffein fein, unb 
bie mnaiel)ung iämtlicljer ~immei~förlJer unfere!i5 \15IanetenitJftem~ macljt nur 
einen fleinen )8rucljteii her Sfraft au!i5, mit welcljer bie @:ionne auf alle wirft. 
SDiefe anaiel)enbe Sfraft ift alier, wie aiie Sfräfte in her 9Catur, in nerfcljiebenen 
~ntfernungen nerfcljieben groj3. ~e näl)er ein SförlJer her anaiel)enben ~auvt~ 
ma;;e ift, befto ftäder wirb er angeaogen, alier nicljt fo, baj3, wenn er ficlj oon 
feiner urfvrünglidjen @:iteUe au~ auf bie ~äffte näl)ert, bie mnaiel)ung bovvelt 
i o groj3 würbe, - fie wäcljft nieimel)r auf ba~ inierfaclje, in breifacljer 9Cäl)e auf 
ba~ 9Ceunfaclje u. f. f., ober, umgefel)rt, wenn ein Sförver ficlj non ben an~ 

0ief)enben Sförpern auf .ba~ SDoppefte entfernt, wirb .bie mnaief)ung nur ! ( :2} 

in breifac{Jer G;ntfernung nur ~ (:2), bann 1
1
6 (12) u. f. f., fo baj3 bie 

@:itärfe alinimmt mit her :Ouabrataaf)I her G;ntfernungen 1), wofür wir ben 
mu!i5brud' geliraucljen, fie ift umgefel)rt (inbireft) vrovortionai bem :Ouabrate 
.ber G;ntfernung, fo baj3 bie Wlalf enattraftion A gleiclj ift 

M1 JJ12 (\15robuft her Wlaifen) 
-~2- ( e = G;ntfernung), 

b. l). bireft vrovortionai .ben Wlaif en, umgefel)rt l)rovortionai .bem Duobrate 
her G;ntfernung. G;~ fann .bal)er bie mnaiel)ung oerfcljwinbenb flein werben, 

1) ila~ ®efeß ber llliirfung~alinaf)me mit bem Quabrate ber ~ntfernung ift 
ein aUgemein gertenbe~ pf)t)fifalifdje~ ®efeß; e~ trifft in gleidjer lllidfe au für bie 
l}flinaljme ber Bidjt~ unb llliärmeftraf)lung, ber eleftrifdjen unb magnetifdjen lillir• 
fung u. a. mit bem llliadj~tum ber ~ntfernung. 
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feHift bei groben WlaHen, wenn bie (5;ntfernungen auberorbentlicf) grob werben. 
;3)a~ 91ewto n fcf)e ~ttraftion~gefe~ l)at ficf) bei aUen !norau~fe~ung~n aftro~ 
nomifcf)er !nerl)äftniHe, bei aUen ~eftimmungen im eltJfteme her ~immelß~ 
föqm bewal)rl)eitet, e~ gHt für ben unenbficf)en ~eftraum. ~u~ 
il)m edlärt ficf), wie aUe \ßlaneten, beren ®ef amtmuHe nocf) lange nicf)t 
bie be~ eonnenförper~ meicf)t, burcf) bie ~n0iel)ung an biefen gefeHert 
finb, ebenfo wie her Wlonb an bie (5;rbe unb bie 3::rabanten an Supiter 
unb eaturn. 

91acf)bem auf biefe ~eife einmal ®efe~e aufgefteUt waren, gelang e~ 
balb, mancf)e ~bweicf)ungen, bie ficf) nocf) in ben \ßlanetenbafjnen 0eigten, 0u 
edlären. ;3)enn fo1ialh beftimmte (5;rfcf)einungen ficf) mit ben ®efe~en nicf)t 
in Übereinftimmung bringen lieben, lel)rten neue forgfältige ~eobad)tungen, 
hab bie äfteren unuollfommen ober irrig waren, ober e~ wurben (5;ntbeCfungen 
gemacf)t, welcf)e ;tet~ jene ®efe~e beftätigten. 

eo leitete bie auffaUenbe 2üde 0wifcf)en Wlar~ unb Supiter auf bie Sbee, 
hab 0wifcf)en biefen \ßlaneten nocf) ein unbefannter uorl)anben fein müHe, unb 
biefe !nermutung wurbe burcf) bie (5;ntbeCfung her fleinen \ßlaneten \ßaUa~, 
Suno, ~ere~ unb !nefta beftätigt, bie man famt ben bi~ in bie neuefte Seit 
aufgefunbenen ~fteroiben für ~rucf)ftücfe eine~ gröberen \ßlaneten f)ält. 

(5; ~ ift offenbar, hab bie \ßlaneten aucf) unter ficf) eine ~n0ief)ung au~~ 
üben, bie in ben eteUungen I in welcf)en fie einanber am näcf}ften ftef)en, 
befonberS.S füf)l1iar wirb. (5;ine ~olge finb alS.Sbann eintretenbe Unregelmäbig~ 
feiten im 2aufe her betreffenben ~laneten 1 welcf)e mit bem 91amen her 
etörungen beaeicf)net ttnb in ~erecf)nung geaogen werben. 

~n bie 91amen her oben angefüf)rten ~orfcf)er früf)erer Seit, welcf)en 
wir bie mitgeteilten, fo unenblicf) tuicf)tigen ~uffcf)lüHe über bas.s \ßlaneten~ 
ftJftem uerbanfen, reif)en wir bie einiger ~ftronomen her neueren Seit, bie 
ficf) in f)oljem ®rabe um bie ~eiterentwiCfelung her ~iHenfcf)aft uerbient 
gemacf)t f)aben. 

~ill)elm ~erfcf)el wurbe 1738 0u ~annouer geboren unb ftarb 1822 
au erougf) bei llßinbfor. (5;r ging im Saf)re 1759 ars.s Wluftler nacf) (5;nglanb, 
wibmete ficf) fpäter aus.s 91eigung her ~ftronomie unb uetlegte ficf) f eHift auf 
bie merfertigung uon epiegerteleffopen, ba er bie ~often 0ur ~nfcf)affung grober 
Snftrumente nicf)t erfcf)wingen fonnte. (5;r betrieb biefeS.S mit folcf)em (5;rfolge, 
hab er ficf) 0ule~t im ~efi~e eineS.S uieqigfübigen, f ogenannten ffiief enteleffopeS.S 
faf), befien Wlacf)t aUe feitf)er uorf)anbenen Snftrumente übertraf. ÜberaU, 
wof)in ~erf d)el fein alfo 1iewaffnete~ ~uge am ~immer ricf)tete, fcf)loHen 
ficf) neue, uorf)er ungeal)nte ~ttnber auf, unb er ift alS.S her eigentlicf)e 
@rünber her ~i~ftern~~ftronomie oU betracf}ten. ;3)iefeS5 je~t nicf}t meljr btattcf}• 
bare ffiiefenfernrof)r wurbe burcf) ~erfcf)el~ eof)n, eir Sol)n ~erfcf)el, her 
ebenfaUSl ein au~ge0eicf)neter ~ftronom war, in ein ;3)enfmal umgewanbert. 
Sn neuerer Seit finb, ueruollfommnet burcf) uoUenbete tecf)nifcf)e ~ilf~mittel, 
mef)rere grobartige Snftrumente her ~rt aufgefteUt worben, wie ba~ be~ ~ftro~ 
nomen 2afieH bei 2iuerpool, ttnb her grobe ffiefraftor (2infenfernrol)r) her 2iCf~ 
fternwarte (f. ~ig. 46, e. 43), fowie her ber elternwarte au ~ot~bam, uon bem 
f.päter nocf) bie ffiebe fein wirb ( uergL im ~1ifcf)nitt über bie ~ilf~mittel). 
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3. m5. ?Befiel, geboren au IDHnben 1784, mirfte an ber non if)m er~ 
bauten @5termuarte au Sfönig~oerg, roofe1oft er 1846 ]tarn. IDCit au~ge~ 

0eicf)neter ?Seooacf)tung~gaoe ocreinigte er eine ]eftene Sfenntni~ ber matf)e~ 
matifcf)en :tf)eorie unb georaucf)te biefe in einer früf)er nicf)t gefannten m5eife, 
um au~ forgfäftig]t angefteUten ?Seooacf)tungen ~rgeoniffe f)er3uieiten, bie an 
@enauigfeit alle~ tJOr if)m @eieiftete weit übertrafen. ~r Wirb ben m]tro~ 
nomen aller Seiten f)ierin ftet~ af~ IDCufter uoranieucf)ten. mi~ ein ?Seifpiei 
1 einer 5:.\eiftungcn weifen mir auf bie ?Seftimmung ber ~i6]tern ~ ~aralla6e 
( uergL 6. 84) f)in. 

Um bie Sfenntni~ ber ~Ianeten f)at ficf) ®aut (geo. 1777, geft. 1855 
in ®öttingen) gana oef onbere 1Berbienfte erworben burcf) bie non if)m er~ 
funbene IDCetf)obe au einer Ieicf)ten unb ficf)eren ?Serecf)nung if)rer ?Sof)nen. 
mur f)ierburcf) war e~ mögiicf) geworben, eine foicf)e ®enauigfeit 0u erteicf)en, 
bat bie 0af)Ireicf)en, in neuefter Seit entbetften fieinen ~Ianeten nicf)t mef)r uer~ 
mecf)feit werben fönnen. muf bem ®eoiete ber IDCatf)ematif unb ~f)t)fif (ber 
Dptif unb be~ ~rbmagneti{lmu~ u. f. m.) Ieiftete er eoenfa@ ?Sof)norecf)enbe{l. 

Diner~, geo. 1758, geft. au ?Bremen 1840, entbetfte 1815 ben nacf) 
if)m benannten Sfometen unb fteUte ein uollftänbige~ 1Beqeicf)ni~ ber Sfometen 
auf. 1802 fonb er ben non ~ia 00 i oeooacf)teten ~Ianetoiben ~ere~ mieber 
auf unb entbetfte in bemfeioen .3af)re bie ~alla~, fpäter bie 1Befto (1807). 

1Bon neueren m]tronomen mögen auter bem 0uuor oereit{l erwäf)nten 
Sof)n .\Jerfcf)ei nocf) 6cf)iaparelfi, @5truue, Söffner, .\?aff, Dppof0er, 
m u ttJ er~ genannt werben. 

~ine furae f)iftorifcf)e Üoerficf)t über micf)tigere ~ntbetfungen i]t in einem 
oefonberen mo]cf)nitt angefcf)Ioffen, in bem ficf) aucf) ?Semerfungen über bie 
aftronomifcf)en .\?ilf{lmittef finben unb in einem mnf)ang ift ferner einige{\ über 
ben Sfoienber f)inaugefügt. 5rlie ~ouptfocf)en finb in früf)eren mu{leinanber~ 
fe§ungen fJerütfficf)tigt WOrben. 

Sf an t = 2 a ~I a c e fdje .P~lJot~efe. 6cf)on früljer war auf ®runb ber 
~orfcf)ungen im 18. Saf)rljunbert non bem beutfcf)en ~ljilofopljen Sf an t 
unb bem fran0öfifcf)en IDCotljematifer 5:.\op I a c e eine ~t)potljefe über bie ~nt• 
fteljung be{l @5onnenftJfiem{l oufgefteUt, bie ein ?Silb non her ~ntmitfeiung 
her m5eftförper in ben unenbiicf)en Seiten iljrer ?Silbung gient unb im folgen~ 
ben fura oefprocf)en werben foll. 

m5ie unfer @5onnenftJfiem entftonben fei, fönnen mir nur auf ®nmb 
ber 5tf)atf ocf)en ocrmuten, mefcf)e un{l bie ?Seooocf)tungen be{l m5efta@ bar~ 
nieten. SDaoei müffen mir un{l uor allem über bie Seit ljinmegfe§en, 
b. lj. Seiträume, in benen bo~ @5onnenftJftem entftanb, nicf)t mit f)iftorifcf)en 
Seiten uergieicf)en wollen, oomoljf fcf)on in biefer fur0en 6panne Seit non 
ungefäljr 6000 Saf)ren auf unferer ~rbe gana oebeutenbe Umänberungen 
uor ficf) gegangen finb, bie un{l \llnljait geben über bie Seitriiume, in wefcf]en 
ficf) unfere ~rbooerfiäcf)e geoiibet ljat; für bie ?Siibung~perioben uor ~nt~ 
fieljung her feften ~rbooerfiäcf)e finb aber Seiträume für bie uorfcf)reitenbe 
?Siibung be{l ~IanetenftJftem{l erforberlicf) gewefen, gegen meicf)e bie geo~ 
Iogifcf)en ~pocf)en, non betten ein0efne bocf) für uni3 foum in ®ebanfen au~~ 
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me~oare 3eitaofcf)nitte uon weit über 100 000 3agren umfaifen, au~er~ 
orbentiicf) fur0 erf cf)einen. 

~ant unb 2apface waren e§, uon welcf)en bie lBorjtellungen uon ber 
~ntftegung be§ ~fanetenftJftem§ gerrügren. 

~anacf) oeftanb unfer SonnenftJfiem anfang§ au§ einer rotierenben 9Ceoef~ 
maffe, beren ~afOmeffer ficf) weit über bie 9~eptunentfernung ginau§ erftredte. 
~arau§ nilbete ficf) 0uerft ein fefter, unferer fpäteren Sonne entfprecf)enber 
~ern, ber ~entraUörper (ägnficf)e 9Ceoefflede finb oeooadjtet). }Bei weiter 
uorfcf)reitenber &ofügfung oifbeten ficf) mingftJfteme, au§ benen bie ~faneten 
geroorgingen, bie 0uerft, foweit fie 5traoanten gaben, aucf) mit lRingen um~ 
geben waren. ~ie lRinge löften ficf) bann, au~er bei bem Saturn, 0u Wlonben 
auf. ~er ~entralfern uerbicf)tete ficf) mit ben 6enacf)liarten 9CelielmaHen megr 
unb megr 0ur Sonne, bie uon ben ~faneten in berfefoen lRidjtung umfreift 
wurbe, wägrenb gfeidj0eitig bie lRotation ber ein0einen ~immef§förper um bie 
&cf)fe geruortrat. }Bei benen, bie nocf) nicf)t uollftänbig fiarr waren, entjtanb 
gierburcf) bie &opfattung. 3eber ~fanet war mit einer 9Ceoefgülle umgelien, 
bie &ofügiung fcf)ritt weiter uor unb eine fejte minbe entftanb, nacf)bem alle 
Ieicf)ter fonbenfieroaren ®afe uerflüifigt ober feft geworben waren ober fidj 
folcf)e lBerliinbungen ge6Hbet gatten. ~ie ~rbe tritt bamit in ba§ geologifcf)e 
3eitafter; bie &nfcf)auungen barüber, wie bann ber ~ro0e~ weiter uor ficf) 
ging, finb in ber &liteifung ®eofogie (}Sud) ber 9Catur II, 2, S. 594 ff.) 
angebeutet. 

~iefe ~t)pot9efe finbet barin igre Stüße, ba~ wir gegenwärtig ~immef§~ 
törper, beren &u§jegen biejem }8ifbung§pro0effe in allen Stabien entfpricf)t, 
fennen (9Ceoelfiede, Sterne mit ~ern, Sonnen, ~Ianeten mit lRingen, mit 
Wlonben), unb ba~ feine ber ~aupttf)atfacf)en, wefcf)e un§ lietrejf§ be§ ~Ianeten~ 
ftJftem~ 6efannt finb, biefer ::tf)eorie wiberfpridjt. ~ie &ufftellung folcf)er 
~t)potgefen entfpringt bem Strelien be§ menfcf)Iicf)en ®eijte§, ficf) ülier ba~ 
Werben be~ jeßt lBorganbenen eine lBorjtellung 0u madjen, wenn audj bie 
~nburfacf)en baburcf) nidjt ermittelt werben fönnen. 

~inaeCne rvecieiTere ji\,nga.ßen üßer bie @}erd?affenßeit öer 
'Wfaneten. 

a) ~Ne ~ewo~nbarfeit ber \13laneten. 

~§ Hegt in ber menf cf)licf)en 9Catur, liei ber metradjtung ber ~immef§~ 
törper gfeidj0eitig ber ~rage nacf)0ugegen, wie weit biejefOen für Drgani§men, 
wie fie auf unferer ~rbe fidj finben, unb für ben Wlenfcf)en oewognoar finb. 
meaügHcf) ber ~faneten fä~t jie ficf) 0iemlid) Ieicf)t beantworten. ~ie Stärfe 
be§ 2icf)te§ unb ber Wärme ber Sonne nimmt ali mit bem Quabrate ber 
~ntfernung; fegen wir uon bem 9Ceigung~winfef, unter bem bie Stragfen ben 
~Ianeten treffen, ali, fo ergeben ficf) für bie ~auptpfaneten, wenn wir bie 
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®tärfe .ber gefamten auf .bie (gr.be faUen.ben 2icf)t~ un.b ~ärmemenge gfeicf) 
ein~ fe!)en, fofgenbe .Saf)Ien: 

@:ntfernung 
ID1etfur . 6,5 0,39 
menu~ . 1,96 0,72 
@:rbe . . 1 1 
ID1ar~ . . 100/m 1,52 
~upiter . '/27 5,2 
®aturn . '/., 9,54 
Uranu~ . 1/ 368 19,18 
j/leptun . 1/ 900 30,05. 

~iernacf) mürben nur beim W1ar~ in biefer meaief)ung äf)nfidje merf)äit~ 
niife f)errfdjen fönnen roie bei un~; bei ber menu~ mürben bie ::temperatur~ 
oerf)äftniife fdjon 0u f)ocf) fein, benn .ba~ bauernbe mejtef)en unb ®ebeif)en 
ber Drgani~men ift an fef)r enge %emperaturgren0en gebunben; eine mittlere 
3af)re~temperatur oon 0° bi~ {Jödjften~ 32° ~. bürfte ai~ foicf)e angenommen 
werben. llfucf) menn nun .bie llfnnaf)me ricf)tig ift, .ba~ .bie gro~en ~Ianeten 
nodj eigene Qßärme gaben, bie bie ~ärme ber Sonne 0um ::teil erfe!)t, fo 
würben bocf) bie bodigen Scf)roereoerf)äftniife bem ®ebeifjen unferer Drgani~~ 
men f)inberlicf) fein, unb firaf)rt ber Supiter nocf) eigene~ S3idjt, fo mübte bie 
::temperatur fef)r f)odj fein unb bamit wäre, roie bei ben m~fternen, jebe me~ 
wof)nbadeit au~gefcf)Ioifen. -

~ie meroegungen ber ~faneten finb fo genau befannt, bab man ficf)er 
jagen fann, roie ficf) ber Sternf)immef unb bie übrigen ~faneten mit 
unferer ~rbe non einem beftimmten ~Ianeten, 0. m. bem W1ar~, au~ bar~ 
fteUen würben. ~odj möge auf herartige Scf)iiberungen nur gingemiefen 
werben. Sie laffen ficf) au~ ben gegebenen merf)äitniifen ber ~Ianeten leicf)t 
ableiten (~fnbiid ber ~rbe nom W1onbe, mollerbe nom 91eumonbe au~ al~ 
leucf)tenbe Sdjeibe mit faft niermai gröberem stlurdjmeifer u. ;. n 

b) ~et ~land G:rbe (es). 

:t)ie meroegungen unfere~ ~faneten um bie eigene llfdjfe unb .bie Sonne, 
feine ®röbe unb ®eftaft, finb mieberf)oft befprodjen; aucf) finb bie fonftigen 
pf)t;jifalifcljen merf)äitniife an ein0efnen Stellen berüf)rt. (gine erfcljöpfenbere, 
0ufammenf)ängenbe ~arfteUung biefer gefamten (gigenfcf)aften ift bie llfufgabe 
einer nefonberen Qßijfenfcljaft, ber pf)tJfifalifcljen ®eograpf)ie; bie matf)ematifclje 
®eograpf)ie, bie ~f)t)fit, bie W1eteorofogie, ®eofogie unb anbere Qßiifenfdjaften 
fe!)en ba~ Qßiifen unb bie ~enntni~ non unferer ~rbe aufammen, unb in ben 
ein0efnen llfnteifungen be~ norliegenben ~erfe~ werben bie roicljtigften ::tf)at~ 
fadjen au~ biefem ®eniete mitgeteilt. ~ie ®eograpf)ie, (grb6efcljrei6ung, ift 
0ur (grbfunbe geworben unb f)at e~ burdjau~ nicljt mef)r allein mit ber möffer~ 
unb Staatenfunbe 0u tf)un. llff~ ~immel~förper nimmt bie ~rbe an ben au~ 
gemeinen ®efe!)en unfere~ ~fanetenftJftem~ teil, fie erf)äit ifjre Qßärme unb 
if)r S3icljt non ber Sonne, ifjre ~igenroärme ift gering unb bie Qßärme~ unb 
S3idjtnerteiiung auf ber ~rbe, foroie bie bamit in merbinbung ftef)enben ~r~ 
fdjeinungen werben einft, bei ill:nberungen in unferem Sonnenft;fteme, auclj 
ill:n.berungen erfal)ren. :t)ie %1)atfacljen .ber pl)tJfifaiifcf)en ®eograpl)ie mürben 
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fid) 0wecfmäuig gruppieren laifen (nergl. aud) :teil II, 2: memedungen über 
bie ®ruppierung ber ~iifenfd)aften S. VI): 

1. bie ~rbe al~ ~lanet; 
2. bie mtmofpljäre unb iljre ~rfd)einungen unb ißeränberungen (ID1eteoro:: 

logie); 
3. bie ~aiferbebecfung ber ~rbe (~l)brograpf)ie, :Oceanograpljie); 
4. ba~ 5eft1anb - Slenntni~ ber :Oberffäd)engeftalt (Drograpljie) -

Slenntni~ be~ inneren mufbaue~ (®eognofie); 
5. Slenntni~ ber ißeränberungen unb ~ntfteljung bet ~rbe (®eologie). 

c) ~eml.Jeratur be~ ~dtraume~. 

®ewiife ~rfd)einungen auf unferer ~rbe, ljauptfäd)Hd) bie früljere gewaltige 
mu~breitung ber ®letfd)er (~i~aeit) 1 weifen barauf ljin, bau stemperatur:: 
änberungen auf unferer ~rbe ftattgefunben gaben, bau 0. m. unfere nörblicf)e 
~a1bfuge1 fälter gewefen ift al~ je§t. ID1an ljat unter nieten anberen mn" 
naljmen, non benen einige näljer bei ben ißerljältniifen ber ®letfd)er 0ur 
Sprad)e fommen (nergl. ®eologie, S. 581), bie fo~mifd)en ißerljältniife aur 
~rflärung ljerange0ogen, wie &nberungen in ber Sonnenftraljfung, &nberung 
in ber ~J;centricität ber ~rbbaljn, bann aber aud), bau ber ~eltraum, in 
wefd)em fid) unfer ~fanetenftJftem befinbet, nerfd)iebene stemperatur befi§en 
fann. ~enn unfer SonnenftJftem fid) im ~eltraume fortbewegt, fönnie e~ in 
!Jtegionen gefangen, wo eine niebrigere stemperatur ljerrfd)t af§ in ber Sone, 
in ber wir un§ je§t befinben. ~~ ift befannt, bau, je ljöljer wir un~ über 
bie ~rboberffäd)e ergeben, um fo tiefer bie stemperatur wirb, wobei freilid) 
ein beftimmte~ ®efeß ber mbnaljme nid)t gefunben ijt. ~ie niebrigfte, in 
ljoljen !Regionen gefunbene stemperatur (mit ~ilfe non \ßifoten, marron~, 
wefd)e !Jtegiftriertljermometer entljielten) ift - 70°, unb e~ ift fid)er, bau ber 
~ertraum eine nod) niebrigere stemperahtr ljat. ID1an ljat biefelOe burd) mu~" 
ftraljfung~nerfud)e beftimmt unb oll - 180° gefunben. mud) müifen wir an:: 
nef)men, bau ber ~ertraum mit einem auuerft bünnen ID1ebium, ba~ feinen 
Sloljäfion~wiberftanb unb feinen ID1aifenbrucf au~übt, erfüllt ift, bem ~eft== 
ätljer ober 2id)tätljer, ba bie ;traljfenbe ~ärme unb ba~ 2id)t in iljm fid) 
fortpff anaen. 

IV. ilie ßlonbe, a::rabanten, .Satelliten. 
I. ~er rolonb (luna, selene, ((). 

a) mrrgemeine~. 

~ie bie ~rbe in iljren }Bewegungen non ber Sonne abgängig ift, fo ift 
bie~ in äljnHd)er ~eife beim ID1onbe in meaieljung 0ur ~rbe ber 5aii: er ift 
burd) bie mnaieljung an bie ~rbe gefeifert unb folgt iljr, af~ strabant fie um== 
freifenb, auf iljrer maljn um bie Sonne. muuerbem breljt fid) ber ID1onb aud) 
nod) um feine eigene md)fe. 
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&röne, &eftaft, Umfanf~3eit, ~a~n. ~ine Überfidjt über bief e jßer~ 
ljäftniff e giebt bie nadjfteljenbe ~abelle: 

\JJConb Chbe \JJConb ~rbe ~rbe \JJConb 
IDurdjmeffer: 469 \JJCL (3482 km) 1719 \JJCL (12 756 km) 1 3,7 1 0,27 

(lnergleidji3gröf3e: ~uropa 
non 91orb nadj ®üb) 

OfJ ff'""" { 688 640 :0.~\JJCL 9 283 400 :0.~\JJCL } 1 1 er au.Je: (37910000qkm) (511056090qkm) 13,5 0,0745 
(lnergleidji3grö)3e: ~merifa 

750 000 :0.~\JJCL) 

{ 54 000 000 ~li.~\JJCL 2 650 184 000 ~li.~\JJCL 1 
(22063860000cbkm) (1082838680560cbkm)l 1 

IDidjtigfeit: 3,36 5,56 
\JJCaffe (nur in merf)i:iltnii30af)Ien ') aui3gebrüdt): 
@rö)3te ~ntfernung: 54 600 \JJCL ober 407 110 km 
~Ieinfte 49 000 \JJCL ober 356 650 km 
\JJCittiere " 51 800 SJJH. ober 384 415 km 
~6centricität ber >Baf)n: 0,054908 ('/,8) 

1 
1 

49,5 1 

1,62 1 
80 1 

Umlaufi3aeit. { fibetif dje 27 %. 7 ®t. 43 \JJCin. non ®eftirn 0u @eftirn 
· ft;mobifdje 29 %. 12 ®t. 44 \JJCin. non 91eu, au 91eumon.b 

0,0204 

0,615 
0,0125 

&udj in anberer m5eifc laffen fidj bie ®röj3enoerljäftniffe oeranfdjaufidjen. 
mergleidjen wir beibe ~immel§förver miteinanber' fo feljen wir, baj3 ber 

:t)urdjmeffer be§ ·9J1onb"e§ 469 IDH., alfo 3,67mal, ffeintr ift al§ ber 
t3'ig. 121. :t)urdjmeffer ber ~rbe. &n Dberflädje 

übertrifft bie @:rbe ben ID1onb um ba§ 
14 fadje, unb an förverfidjem 3nljaft um 
ba§ 50fadje. Bur meranfdjaulidjung be~ 
tradjten wir ~ig. 121, weldje ~rbe unb 
ID1onb in ben ridjtigen ®röj3enoerljäftniffen 
barftellt. ~inem &uge im ID1onbe müj3te 
bemnadj bic @:rbe 3,67 mal (runb 3,7) gröj3er 
erfdjeinen, al§ un§ ber ID1onb fidj barfteUt, 
beffen fdjeinbarer :t)urdjmeffer 31' 16" ift. 

:t)ie mittrere ~ntfernung be§ ID1onbe§ oom ID1ittelvunfte ber @:rbe beträgt 
51800 mr. ober 60 ~rbljalbmefier, eine im mergleidj mit bem e:ionnen~ 
abftanbe unb ben ~ntfernungen ber ~i~fterne auj3erorbentfidj unbebeutenb 
erfdjeinenbe ®röj3e. 

:t)er ID1onb ift ber un§ nädjfte aller ~immel§förver, unb nur biefem 
Umftanbe oerbanft er e§, baj3 er un§ gröj3er oorfommt al§ alle e:iterne, ja 
baj3 er un§ aiemfidj in bemfelben Umfange erfdjeint wie bie e:i!lnne. 

2eidjt läj3t fidj audj eine meranfdjaufidjung burdj mergleidjung mit irgenb 
einem befannten ®egenftanbe burdjfüljren. :t)enft man fidj bie ~rbe burdj 
eine ~ugel oon 1m :t)urdjmeifer bargefteUt, fo würbe ber ID1onb fidj in 30m 
@:ntfernung befinben unb burdj eine ~ugel oon 27 cm :t)urdjmeffer wieber~ 
gegeben werben müffen. 

') ?!Borrte man bie ~rbmaffe in ~Hogrammen aui3brüden, fo mürbe man naf)e0u 
6 000 000 000 000 000 000 (5 955 627 150 000 000 000) = 6 S:riUionen kg erf)aiten, alfo 
6 \JJCiilionen mai 1 >Billion ~Hogramm. 
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b) IDl onl:lliewegung. 

~enn wir un~ bie ~rbe al~ feftfte~enb benfen, f.o würbe bie ~a~n 
be~ Wlonbe~ eine bem §treife fe~r ä~nlidje ~Uipfe barftellen; inbe~ ift i~te 
~~centricität etwa~ griifler al~ bie bet ~tbba~n in ~e0ie~ung 0ur Sonne, 
fie beträgt 1/ 18 = 0,054908. 

SDer Wl.onb ift ba~er nidjt immer gleicf) weit u.on ber ~rbe entfernt, 
feine griiflte ~ntfernung in ber ~rbferne (~:p.ogäum 1) beträgt 54 600 WH. 
(407110 km), feine ffeinfte in bet ~tbnä~e (~etigäum 1) 49000 mr. 
(356 650 km), feine mittlere ~ntfernung ift ba~et 51800 mr. (runb 52 000 Wlf.). 
~u~ biefem ®runbe änbert fidi audj feine fcf)einbare ®riifle, inbem fein 
griiflter fcf)einbaret SDurcf)meffer 31' 16" I bet fleinfte 29' 12" unb bet mittlere 
30' 14" ift, je nacf) feinem ~bftanbe uon her ~rbe. ~ucf) ift bie ®efcf)winbig~ 
feit be~ Wlonbe~ um fo griifler, je nä~er er fidi bei ber ~tbe befinbet. 

SDa aber ber Wlonb fidi gleicf)0eitig mit ber ~tbe um bie Sonne bewegt, 
fo ift feine )Bewegung eine fe~t aufammengefe!Jte, bie, in i:Yorm einer ~tt 
Scf)raubenlinie (~:pict)fioibe, !lloliiinie) um bie ~rbba~n ge~enb, ber ~erecf)~ 
nung unb ~eftimmung auflerotbentlicf)e Scf)wierigfeiten barbietet 

SDiefe fallen jebocf) ~inweg, wenn wir 0unäcf)ft nur ba~ ~er~ältni~ be~ 
Wlonbeß 0ur ~tbe unferer ~etracf)tung unterwerfen, wobei wir bie ~rbe im 
Wlittel:punfte be~ ~reife~ anne~men, weicf)en ber Wlonb befcf)reibt. 

SDer uon bem Wlonbe am ~immer 0urüclgelegte ~eg liegt 0war inner~alb 
be~ :tiedreife~, fällt jebocf) nicf)t genau mit ber fcf)einbaren Sonnenba~n, ber 
~Uiptif, 0ufammen, fonbern fcf)neibet biefe in einem ~infel uon etwa~ me~r 
al~ 5° an 0wei einanber gegenüberiiegenben ~unften, welcf)e bie ~noten ber 
Wlonbba~n ~eiflen. SDie eine ~älfte ift ba~er füblicf), bie anbete niirblicf) 
u.on ber ~fli:ptif. 

~eobacf)tet man .bie Stellung be~ 9:Ronbeß 0u einem betonnten ®eftirne 
unb wieber~olt man biefeß am folgenben ~benb, fo finbet man ben Wlonb 
um etwaß me~r aiß 13° uon ~eft nadj Oft uon bem ®eftirne abgerücft. 
SDa nun ber gan0e ~reiß feiner ~a~n 360° ~at, fo ergiebt fidi bei genauerer 
~erecf)nung, bafl biefe uom Wlonbe in 27 :tagen 7 Stunben 43' 11,5", 0utüct~ 
gelegt wirb, nacf) welcf)er Seit wir i~n wieber 0u bemfelben Sterne 0utüctgefe~rt 
erblicten. !man nennt biefe Seitben fibetifcf)en ober :periobifcf)en Wlonat. 

~ä~renb ber Wlonb · einen uollen Umlauf um bie ~tbe macf)t, legt aucf) 
bie ~tbe einen beftimmten :teil i~ter ~a~n um bie Sonne aurM. SDa~er 
fommt e§, baf:l nacf) ~blauf eineß fiberifcf)en Wlonatß ber Wlonb nicf)t wieher 
biefelbe 2icf)tgeftalt (ober ~~afe) aeigt, wie au ~eginn beßfelben, benn biefe 
~äugt, wie auf S. 156 geaeigt werben wirb, uon ber Stellung beß Wlonbeß 
aur Sonne (unb nicf)t au ben i:Yi~fternen) ab. SDie Seit, welcf)e uerge~t, biß 
her Wlonb wieber biefelbe 2icf)tp~afe wie in einem gegebenen Seitpunfte aeigt, 
ift etwa~ länger af~ ein fiberifcf)et Wlonat; fie beträgt 29 :tage 12 Stunben 
44,3 Sefunben unb ~eiflt ftJnobifcf)er ober 2icf)tmonat. 

1) laon &no = apÖ, non weg, lieaw. nE(!t = peri, um, ~erum, unb ~ yala = 
gaia, bie <irbe. 
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illiäf)l:enb biefe~ Umlaufe~ bref)t fiel) jebocf) ber Wlonb einmal um feine 
eigene ~cf)fe, bie ruft fenfrecf)t auf ber ~ffiptif ftef)t, fo bab ber m-quatilr be~ 
Wlonbe~ naf)e0u mit biefer 0ufammenfällt, worau~ für ben W1onb in lBe0ief)ung 
auf bie ~Sonne biejenigen ~rfcf)einungen ftattfinben, bie nacf) iYig. 109 a, 
6. 131 für bie ~rbe eintreten würben, wenn if)re ~cf)fe fenfrecf)t 0ur ~niptif wäre. 

~ine iYolge biefer langfamcn ~cf)fenbref)ung be~ Wlonbe~ ift, bab bie eine 
~äffte be~fellien naf)eau 15 ~age von ber ~Sonne liefcf)ienen wirb, mäf)renb 
bie anbere ~äffte elienfo lange biefe~ Bicf)t entlief)rt, bafür afler von bem 
0urüdgeworfenen Bicf)te ber ~rbe erf)ellt wirb. 

Unferer ~rbe fellift wenbet alfo ber Wlonb ftet~ nur eine unb biefe!lie 
~äffte 0u, wa~ elienfall~ auf feiner mit ber Umlauf~0eit 0ufammenfallenben 
~cf)fenbref)ung lieruf)t. ~~ liefinbe fiel) eine lirennenbe Sler0e auf einem runben 
~ifcf)e unb icf) gef)e nun, mein ®eficf)t ftet~ ber ~er0e 0ugewenbet, um ben 
~ifcf) f)erum, fo f)alie icf), nacf)bem bie~ gefcf)ef)en ift, nicf)t nur meinen illieg 
um ben ~ii cf) vollenbet, 1 onbern icf) f)nfle micf) gleicf)0eitig aucf) um micf) 
]effl]t gebref)t. 

IDlonb~~llf en. Slein anberer ~immel~förper 0eigt bem u n li e waffneten 
~uge ben merfwürbigen 5ffiecf)fel in feiner ®eftaft, af~ ber W1onb. 5tlie~ i]t 
fo auffallenb, bab ba~ illiecf)fefn be~ W1onbe~ fpricf)twörtiicf) geworben ift, 
unb fellift ba~ Slinb liemerft ba~felfle unb fragt: wa~ ift au~ bem alten 
W1onbe geworben, wo ift er f)ingefommen? 

;tla ber W1onb an unb für fiel) ein bunffer Slörper ift unb alle~ von if)m 
verbreitete Bicf)t nur ba~ 0urüefgeworfene Bicf)t ift, wefcf)e~ bie ~Sonne if)m 
0ufenbet,. fo müffen wir 0ur ~rffärung jener wecf)felnben ~rfcf)einungen bie 
~Sonne 0ur ~ilfe nef)men; benn biefe verfcf)iebenen ®eftaften be~ Wlonbe~, 
bie fogenannten Wlonbpf)afen, finb eine iYofge ber ftet~ fiel) änbernben 
gegenfeitigen ~Stellung von ~Sonne, ~rbe unb Wlonb. 

Suerft werbe nocf)mal~ f)ervorgef)oflen, bab liei ber groben ~ntrernung 
ber ~rbe unb be~ Wlonbe~ von ber ~Sonne unb flei ber flebeutenben ®röbe 
ber le§teren alle von ber ®onne au~gef)enben 2icf)t]traf)Ien unter fiel) in 
parallefer UHcf)tung auf ~rbe unb Wlonb treffen, gfeicf)güftig, an welcf)em 
~unfte if)rer lBaf)nen biefeiflen fiel) aucf) liefinben mögen. 

~~ fei nun T, iYig. 122, bie ~rbe, unb cc .... ber Wlonb in ver" 
fcf)iebenen ~Stellungen feiner lBaf)n, fo finb S S .... untereinanher paraUefe, 
von ber in grober ~ntfernung liefinbficf)en ~Sonne f)erfommenbe Bicf)tftraf)Ien. 
Dffenflar müffen bie biefen eltraf)fen 0ugefef)rten ~Seiten ber ~rbe fowof)I ai~ 
be~ Wlonbe~ voUfommen erleucf)tet ]ein, unb bem in ber ~Sonne 6efinbiicf)en 
~uge würben ~rbe unb W1onb baf)er immer ai~ glän0enbe voUfommene 
®cf)eilien erfcf)einen. 5tlie bem elonnenficf)te aligewenbete ®eite ift fe16ft" 
verftänbiicf) bunfei. 

eitef)en ~Sonne, W1onb unb ~rbe in einer Bi nie, unb 0war in ber 
genannten Sleif)enfofge, fo bab alfo ber W1onb 0wifcf)en ~Sonne unb ~rbe ftef)t, 
wie SA T, iYig. 122, fo nennt man bie~ bie Slonjunftion, wäf)renb man 
ai~ Dppo]ition biejenige elteUung 6eaeicf)net, liei ber · bie ~rbe fiel) 0wifcf)en 
®onne unb 9J1onb befinbet, wie S TR. lBeibe ®teUungen 0ufummen werben 
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aucf) af~ St)3t)gien (in einer 9Hcf)tung, ®eraben, ftef)enb) oeaeicf)net. SDie 
oeiben Stellungen C unb G be~ wtonbe~ nennt man feine Ouabraturen: 
muf ber !irbe fefbft fief)t man nom monbe nur bie if)r augewenbete ~äffte, 
afio benjenigen SteH, ber auf unferer mooifbung burcf) ben Shei~ ber IDtonb~ 
oaf)n aogefcf)nitten erfcf)eint. m3äf)renb baf)er AB CD E F G H ben IDtonb 
non ber Sonne au~ gefef)en oorfteUen, geben bie neoenftef)enben iYiguren 
ab c' d ef g h bie ®eftaften be~ wtonbe~, wie fie an biefen :Orten bem auf ber 
(irbe oefinblicf)en &uge ficf) 3eigen. 

s 

s 

b 

~ig. 122. 
~ 

s 

~n ber ~onjunHion (bei A) iit ben !irboewof)nern bie bunUe wtonb~ 
fcf)eioe 0ugewenbet, mir f)aoen ai~bann, wie man jagt, Weumonb ober Weu~ 
Iicf)t. SDer IDtonb ift für un~ roäf)renb biefer Seit faum ficf)toar a{~ ein 
l>Iafier, afcf)graufarl>iger ~örper, ber biefe~ fcf)wacf)e 2icf)t oon ber !irbe 
empfängt. Wad) einigen Stagen erfcf)eint er un~ jebocf) bei B af~ eine ber 
Sonne augewenbete gfän0enbe Sicf)el (b), bie in ber Ouabratur C aum 
erften IDtonboiertei (c') angewacf)ien ift, ba~ ficf) f)albmonbförmig bar~ 
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fteiit. 6o gelangt ber W1onb mit ftet~ 0unef)menbem 2icf)te 0ur Dppofition, 
wo er un§ gän0ficf) erfeudjtet af§ ißoflmonb erfdjeint, unb non wo er in 
entgegengefettet Drbnung biefeflien iJormen wieher annimmt, lii§ er wieher 
aur Slonjunftion aurüeffef)rt. 

.Wie man liei b unb h ber ~ig. 122' mef)r in~ SJ(uge rarrenb an ben 
weiteren SJ(f>liilbungen ~ig. 123 unb 124, fief)t, liilbet ber W1onb bei wadjfenbem 
Bidjte ein D unb bei abnef)menbem ein C, wof)er e§ fommt, bau berfelf>e ein 
2ügner genannt worben ift. SDa§ fateinifdje .Wort Decrescit f)eiUt nämfidj 
"er nimmt a Ii u, unb bodj ift her W1onb im .Sunef)men, wenn er un~ wie 
ein D erfdjeint. SDagegen f)eiut Crescit "er wäd)W, wäf)renb gerabe her 
W1onb abnimmt, wenn er ein C liilbet. ~iernadj fann, folialb man ben 
9JConb fief)t, leicf)t beftimmt werben, oli berfelf>e im .Sunef)men ober SJ(bnef)men 
Iiegriffen ijt. W1an fann bie ~f)afe jebodj leicf)t baran auffinben, bau bie 
nadj .Weften geridjtete feudjtenbe 6idjef be~ 0unef)menben W1onbe§ ber olieren 
~äffte be§ ~ucf)jtaben§ ') entfpricf)t, wäf)renb bie nadj Dften geridjtete feucf)~ 
tenbe 6icf)ef be~ abneljmenben W1onbe§ ben SJ(nfang ber 6cf)feife be§ ~ucf)~ 

ftalien§ a barfteflt. 
~ig. 123. ~ig. 124. 

91fttfid) ijt e§, audj bie nerfcf)iebenen W1onbpf)afen fidj aur mnjdjauung 
0u liringen, inbem man in ber WHtte eine§ stifdje§ eine gröuere ~ugef of§ 
~rbe auffteflt, um wefdje eine ffeinere ben W1onb norjteflenbe in angemefiener 
~ntfernung f)erumgefüf)rt werben fann. 3n geeignetem SJ(bjtanbe non beiben 
befinbet ficf) eine bie 6onne vertretenbe 2ampe in gfeicf)er ~öf)e mit ben 
Slugefn. SDer W1onbfugel giebt man au biefem ißerfucf)e eine weibe ~arlie, 

um bie 6djattengrenae fdjärfer 0u macf)en, unb inbem man fie von ber 
6teiie ber gröueren Slugef au§ an ben verfdjiebenen Drten if)rer ~aljn 

betradjtet, laffen fidj an iljr auf§ beutfidjfte afle W1onbpf)afen 0eigen. 
SDa ber W1onb tägfidj ba§ bebeutenbe 6tücf von 13° am ~immef von 

.Weft nacf) Dft fortfdjreitet, fo ift bie ~ofge, hab er an jebem folgenben stage 
faft eine 6tunbe (50 W1in.) fpäter aufgef)t. SDa§ SJ(ufgef)en be§ W1onbe§ IäUt 
ficf) jebocf) genau berecf)nen, unb ba e§ in vielen ~äiien von ißorteif ift , 0u 
wiifen, oli unb au wefcf)er .Beit auf W1onbfdjein au recf)nen ift, fo finbet man 
fowof)l bie W1onbpf)afen af§ audj ben SJ(uf~ unb Untergang be§ W1onbe§ in ben 
Slafenbern genau angegeben. 

SDie ~iguren 125, 126 unb 127 mögen 0ur ißeranfdjaulidjung be§ ®e~ 
jagten bienen, unb 3War ift in her erfteren SJ(bbilbung ba§ ißerf)ältni§ her W1onb~ 
baljn 0ur ~ffiptif bargefteflt , woliei alfo bie ~rbe al~ ruf)enb angenommen 
wirb (6. 155, Wlif. 4), wäf)renh in ben lieihen anbern SJ(liliiihungen hie W1onb~ 
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oaf.Jn fut )ßerf)äftni~ 0ur 6onne wiebergegeoen ift (6. 155, ~of. 5). SDie 
tcf)raffierte ~uge( in iJigur 125 fteUe bie ~imme(~fugel bar, in i~rem WHttei~ 
lJUnfte flertnbet ;icf) bie ~rbe, non ben Seiben fcf)raffierten srreifen ift ber eine 
ber %rquator, ber anbere bie ~tlilJiif, bie fleibe unter einem ~intel non 231/ 2° 
gegen einanber geneigt tinb (6. 69) unb ficf) in ber mnie ab fcf)neiben. 3m 
~unfte a ttef)t bie 6onne oeim ~rü~ling~anfang (im .8eicf)en be~ ~ibber~), 
im ~unfte b fte~t fie oeim ~eroftanfang (im .8eicf)en ber ~age). SDie üorigen 
0e~n fcf)waqen srreife geoen bie 6teUung ber 6onne oeim ~intritt in bie 
anbern 0el)n ßeicf)en be~ ~ierfreife~ an, non benen nur nocf) ba~ be~ ~reofe~ 
unb be~ 6teinooCf~ oefonber~ oeaeicf)net finb. E unb E' finb bie ~ole ber 
~fliptif. SDer nicf)t fcf)raf~ 
fierte ~rei~ a c b d fteUt nun 
bie lBal)n be~ ill1onbe~ bar, 
wie fie wäl)renb eine~ um~ 
lauf~ be~feloen um bie ~rbe 
am ~immel~gewöloe er~ 
fcf)eint. 6ie ift gegen bie 
~fliptit um 5° 9' geneigt 
unb fcf)neibet biefe eoenfa@ 
in ben ~unften a unb b, 
bie ba~er in biefem iJaUe 
a(~ srnotenlJUnfte au Oeoeicf)~ 
nen finb, unb 0war ift ~unft 
a, oei welcf)em ber ficf) in 
ber ffiicf)tung be~ ~feil~ oe~ 
wegenbe ill1onb auf bie nörb~ 
licf)e ~alofuge( tritt, ber 
auffteigenbe ~noten ( Q ), 
~unft b bagegen ber nieber~ 

""'ig. 125. 
E 

fteigenbc ( '{J ). SDiefe 2age ~: 
ber ill1onboaf)n ift nun burcf)au~ nicf)t feftftef)enb, nielmegr ift für fie eine 0iemlid) 
rafcf) erfolgenbe merfcf)ieoung ber Slnoten cf)arafteriftifcf), unb awar nerfcf)ieoen 
ficf) biefe in einer ber Drbnung ber .8eicf)en be~ ~ierfreife~ entgegengefe~ten 

ffiicf)tung iäl)dicf) um etwa 19°, foba~ fie nacf) 3:~ = 18 Sagren 219 ~agen 
wieher in i{jre urfprünglicf)e 2age 0urüCffe{jren. SDenft man ficf) bie ~oene 
acbd feft mit ber 2inie EE' uerounben unb bre{jt biefe non E au!3 gefel)en 
im 6inne be~ U{jr0eiger~, fo geoen bie ~nblJunfte ber ®eraben ab bie wecf)felnbe 
2age ber srnotenpunfte an. 91acf) einer {jalflen Umbre~ung ift bie ~oene 
a c b d offenoar in bie 2age afb g gelangt, oei ber ficf) ber auffteigenbe ~noten 
in b, ber nieberfteigenbe in a 1 b. g. im iJrüf)ling~lJUnft, oefinbet. ill1an er~ 
fennt, bn~ bie 91eigung ber ill1onbflagn aur ~fliptif oei biefer merfcf)ieoung 
ber srnotenpunfte unneränbert fl(eiot, wäl)renb ficf) bie 91eigung 3Um ~immel!3~ 
äquator oeftänbig änbert. SDer grö~te ?illert, ben biefe annegmen fann, ift 
23o 27' + 50 9' = 28o 36' ( a c b d) , ber lfeinfte ift 23o 27' - 5o 9' = 18o 18' 
(afbg). SDer erftere iJaU trat 0ule§t in ben Sagren 1875 unb 1894, ber 
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le~tere 1866 unh 1885 ein, im 3aljre 1904 roirh alfo hie !Dlonh• 
oaljn roie.ber bie f[einfte 91eigung gegen .ben ~immei!3äquator 
oefi~en. 

SDer [ljaratter her &pict)ffoibe be§ !Dlonbe§ geljt au!3 ~ig. 126 
ljernor. 3n iljr oebeutet ber 5lrei~oogen ein @5tüef her &rboal)n, 
auf ber bie ~rbe bie giehfjen steHe AB, BC, CD unb DE in 
gleidjen 3eiträumen, nämfidj in ungefäljr je fieoen stagen aurütf~ 

~ig. 126. 

legt. 3ft bann nadj 28 stagen bie ~rbe in E angefommen, fo 
ljat ber Wlonb einen Umlauf um biefeloe Doflenbet. SDie um A, 
B , C, D unh E uejcfjrieoenen ffeinen Sheije geben bie Wlonbbaljn 
an unter ber Wnnaljme, bab hie !Erbe in hiefen 
~unften feftftünbe. 3ft nun bie ~rbe in B ange~ 
fommen, fo l)at her Wlonb ben vierten steil einer ~ig. 127. 
gan0en Umbrel)ung (ha~ nidjt geftricfjerte @5tüd' ber 
maf)n) Doflenbet unb fteljt in b. !illäljrenb fidj R= 100 mm. 
hie !Erbe mitljin non A bi!3 B oeroegte, f)at ber 
Wlonb bie ~af)n a b befcfjrieoen. ~adj abermaf§ jieben stagen 
ift bie ~rhe nadj C gelangt; ber Wlonb f)at eine f)albe Um~ 
breljung um hie ~rbc befcfjrieoen unb fteiJt bei c, fein !!Beg 
innerf)alo biefer fieoen 5!::age ift mitljin burdj bie 2inie b c ge• 
geben. Wuf biefeioe !!Beife fann man bie übrigen steile ber 
!Dlonboaf)n fonjtruieren, bie mitl)in roäf)renb ber 28 5!::age burcfj 
bie 2inie ab c d e bargeitefit roirb. SDie @ejtalt ber ~pict)fioibe 
ijt, roie Ieicfjt erjicfjtlidj, Don bem ®röj3enoerl)ärtni~ her ~aff>· 
mefier beiher fueife unh non ber @ejdjroin.bigfeit abgängig, mit 
ber jidj bie ~rbe einerjeit~, ber Wlonb anbererf eit~ beroegt. SDie 
ber 3eidjnung au ®runbe gelegten merl)äUniife entjpredjen ben roirf~ 
IidJen nun feine§roeg§, niefmel)r ift her ~aibmefier her !Dlonb• 
naljn oiel au gro\3 gegenüber bem ~aiomeHer ber ~rbbaljn. SDer 
erjtere bürfte nur eben 1/ 400 be~ leßteren betragen (52000 Wleiien: 
20 000 000 Wleiien). ~ei ~erütffid)tigung biefer merljäUniffe er~ 
f)ält hie Wlonbepict)t!oibe eine oie( fladjere ®ejtalt, bie in ~ig. 127 
har3ujtefien oerfudjt rourbe. 3n i~r ijt bie geftridjeite 2inie ein 
mit bem !Rabiu§ 400 mm befdjriebener rei§bogen Don 30°. !Er 
entfpridjt ber oon her ~rbe im Haufe eine§ IDlonat~ aurüCfgeiegten 
~a~n, roenn roir un~ im Wlittelpunft be§ Slreife~ bie @5onne benfen. 
SDie mit hem !Rahiuß DOll 1 mm um bie Darin or~ Wlittefpunft 
gebadjte ~rbe befdjriebenen Sheife geben im @5inne oon ~ig. 126 
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~ig. 129. 

:!'~ts ~ingge6irge Ji\rd)imeiles unil feine ~mge6ung. 
(9\CldJ m Cl~ llt tJ t ~.) 

3u @:leite 161. 
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bie wtonbbaf)n an, wenn mir un~ bie ~rbe an ben ein0elnen @Stellen al~ 
ruf)enb benfen unb burdj merflinbung ber Drte, an benen fidj ber W'tonb 
nadj 1/ 41 1/ 2, 3/4 unb einem ganaen Wl-onat befinbet, ergiebt fidj bann bie 
fladje ( au~ge0ogen ge0eidjnete) ~pictJtloibe. 

c) ~ot.Jograt.Jbie beö rolonbeö ( 6denograt.J~ie), Oberflädjenbefdjaffen~eit. 

SDie gro~e 91iif)e be~ wtonbe~ (60 ~rbrabien) unb bie ftarfen mer::: 
grö~erungen unferer 5ernrof)re f)aben e~ ermöglidjt, bie un~ 0ugemanbte 
wtonbfliidje bi~ in fleine ~in0elf)eiten tennen 0u lernen. SDie \,ßf)otograpf)ie 
geftattet, fie bauernb aufaunef)men, unb man fann mof)l fagen, ba~ fie un~ 
beffer befannt ift af~ viele @Stellen unferer ~rbe. mu~ge0eidjnete wtonbfarten 
unb W'tonbgloben geben bie 1Sefdjaffenf)eit genau mieber. 

6djon mit blo~em muge fef)en mir allerlei bunfle 51eden unb ~.kuppen, 
au~ meldjen \.ßf)antafie unb @Sage balb einen wtann, balb eine anbete ®eftalt 
fidj bifbete. SDiefe ®ebilbe ftellen fidj bem bewaffneten Wuge in vielbeftimmterer 
~eife bar. . 

~iif)renb beim ~alflmonbe ( erfte~ miertel) ber in vollem @5onnenlidjte 
befinbfidje 9lanb gleidjförmig erleudjtet unb baf)er fdjarf abgerunbet erfdjeint, ift 
ber entgegengefeste 9lanb wie au~ge0adt unb 0eniffen. mm beutfidjften fief)t man 
biefe~, wenn ber W'tonb 0ur Seit, wo er nodj fidjelförmig ift, burdj ba~ 5ernrof)r 
betradjtet wirb, wie biefe~ in ber 5ig. 128 bargeftellt ift. SDa~ ein0elne f)elle 
\.ßuntte im W'tonbe nidjt~ anbere~ al~ )Serge finb, ift gan0 un0meifelf)aft 
baburdj, ba~ man f)inter benfelflen einen ftet~ von ber @Sonne abgetef)rten 
6djatten maf)rnimmt, ber für0er wirb, je mef)r ber wtonb in bie volle 1Se::: 
leudjtung einrüdt. SDurdj bie W'teffung foldjer @5djatten f)at man gefunben, 
ba~ viele jener wtonbberge ebenfo f)odj finb, wie bie f)ödjften mergfpit}en ber 
~rbe. 6ef)r f)äufig finb im wtonbe fugenannte 9linggebirge (5ig. 129), wo 
ein frei~förmig gefdjloffener ~aU entmeber eine grö~ere ~bene ober eine mit::: 
unter fef)r betriidjtfidje mertiefung, ben ~rat er, einfdjlie~t, au~ meldjem festeren 
mitunter wieher eine fegelförmige @5piße in ber wtitte fidj erf)ebt, bie al~bann 
~entraUierg genannt wirb. mu~erbem finbet man jebodj nodj allerlei 
®ruppen von mergen unb nadj verfdjiebenen 9lidjtungen fidj treu0enbe merg::: 
fetten, fo ba~ bie ganae wtonboberfliidje ein überau~ gebirgige~ Wnfef)en 
geminnt, wie bie~ fdjon burdj ein mittelmii~ige~ 5ernrof)r 0iemlidj beutfidj er::: 
fennbar ift. 

~in ißergleidj jener ®ebirg~formen mit benen ber ~rbe madjt bie vul::: 
f an i f dj e ~ntftef)ung ber W'tonbgebirge fef)r maf)rfdjeinHdj. 

~benfo fpredjen bie meobadjtungen auf ba~ 1Seftimmtefte bafür, · bafl ben 
wtonb feine Wtmofpf)iire umgiebt iif)nlidj ber unferigen, ba~ auf feiner Dber::: 
fliidje feine grö~ere ~affermaffen, gleidj unferen W'teeren, maf)rgenommen 
werben, moburdj ba~ morf)anbenfein von ~affer auf bem W'tonbe überf)aupt 
f ef)r in 3meifei gefteUt ift. 

man tann folgenbe 5ormen von Dberfliidjenoefdjaffenf)eit unterfdjeiben. 
A. 9linggebirge. 1. ~aUebenen: SDie grö~eren 9linggebirge mit 

SDurdjmeffern von mef)r al~ 200 km (~laviu~ unb wtaginu~); 2. bie gro~en 
5 cli o e b ( e t:, lllucli ber !nntut:. nr. 11 
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~roter uon 35 fJi~ 90 km SDurdjmef1er, bie fidj ber ~rei~form näf)ern unb 
oft einen ~entraf6erg nefiten (%t)djo, ~opernifu~); 3. Ueine ~roter, uon benen 
man ungefäf)r 50 000 0äf)ft. 

SDiefen fdjHe)3en fidj nodj eigentümHdje jßifbungen an, bie 9HIIen, b. f). 
granenartige, fJi~ 150 km fange unb 600 fJi~ 4000 m fJreite lßertiefungen. 

B. Wlafien~ ober ~ettengefJirge, unregelmä)3ig 0ufammengefteUtejßerg~ 
gipfei of)ne eigentridje ~fateau~ ober 53äng~tf)äfer, alfo nidjt uergieidjfJar mit 
unferen irbifdjen ®enirgen, wo0u if)re jßenennung (mpenninen, ~aufafu~) uer~ 
feiten fönnte. 

Wie man fief)t, wurben af~ 91amen für bie jßergfJiibungen entweber bie 
irbifdjer ®enirge ober G:igennamen uon fJerüf)mten ~fftronomen unb 91atur~ 

forfdjern gewäf)It. G:inige nefonber~ widjtige ®egenben unb jßerge mögen im 
fofgenben angefüf)rt werben, unter .Sugrunbefegung ber fJeigegefJenen Ullonb~ 

farte (%af. XIII), inbem wir bafJei 0ugfeidj auf ba~ biefer ~arte neigefügte 
91amenueraeidjni~ f)inweifen: mpian, mrdjimebe~, mriftardj, mrijtippu~, mroadjei, 
mriftotefe~, mutoft)fU~, ~UttiU~, G:ratoftf)ene~, ~racaftor, ®aiifei, ®af1enbi, 
®rimafbi, ~epfer, ~opernifu~, Ullanifiu~, ~foto, ~liniu~, ~tofemäu~, ~urfJadj, 

9legiomontan, %t)djo. 
Sn anfofuter ~öf)e ünertreffen bie monbnerge bie unferer G:rbe nidjt, ber 

f)ödjfte jßerg ift ber ~urtiu~, 8850 m f)odj, affo uon ber ~öf)e be~ ®auri~ 

fanfar; in 9lüdfidjt auf bie ®rö)3e be~ Wlonbe~ afJer erfdjeinen bie G:rf)efJungen 
uiei nebeutenber. SDie ~öf)e be~ ®aurifanfar fJeträgt 1/ 720 be~ G:rbf)affJ" 
meffer~, ber ~affJmeffer be~ ffi1onbe~ ift aner nur 17 41 km (ber SDurdjmefier 
= 3482, runb 3500km), fo ba)3 bie f)ödjfte G:rf)efJung ungefäf)r 1/ 200 be~ 

UJlonbf)affJmeffer§ au~madjt; au)3erbem finb nodj ungefäf)r 100 ®ipfei nefannt, 
beren ~öf)e 3500 m üfJerfteigt. mon if)nen möge nodj ber 91ewton 6910 
(7150 m), %t)djo 5200 (6140 m), ~opernifu~ 3600 m angefüf)rt werben. SDie 
Ullonbapenninen unb ber ~aufafu~ erreidjen ~öf)en uon 5500 m, wäf)renb 
ber Ullontnfanc unferer mfpen nur bie ~öf)e uon 4270 m nefitt. 

mu)3er ben erwäf)nten ®eoiiben weift bie UJlonbofJerfiädje eine 9leif)e 
grö)3erer bunfferer ~fädjen auf, bie in früf)erer .Seit für gro)3e Ulleere gef)arten 
unb bemgemä)3 nenannt worben waren t), wie Mare nubium (Ulleer ber Woffen); 
M. humorum (Ull. ber ~eudjtigfeit); M. imbrium (Ull. ber 9legen); M. serenitatis 
(Ull. ber ~eiterfeit); M. tranquillitatis (Wl. her 9luf)e); M. crisium (Ull. ber 
®efaf)ren); M. foecunditatis (Ull. ber ~rudjtnadeit); M. nectaris (Ulleer bes 
91eftar~). 

SDie grö)3ten lßerbienfte um bie ~erfteUung einer genauen Wlonbfarte f)at 
fidj 3. ~. 6djmibt (0ufett in mtf)en) erworfJen; bie ~arte wurbe in einem 
UJla)3ftafJe uon 1 : 1 7 50 000 f)ergefteUt, fo ba)3 0wei ~arifer 53inien einer 
wirffidjen G:ntfernung uon einer geograpf)ifdjen 9.neife auf ber UJlonbofJerffödje 
entfpredjen. 

meränberungen in ber ®eftaft ber ~roter ober 91eufJilbungen unb .Ser" 
ftörungen, wie man fie am ~rat er 53inne, M. nectaris unb an anberen Drten 
gfaufJt fJeofJadjtet 0u f)afJen, finb nidjt mit unneftreitfJarer 6idjerf)eit feftgefteUt. 

') mare (rat.), ba~ illleer. 
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d) 2id)t nun ?märmc. 

~a~ Bidjt, weldje~ ber ID1onb ber (E;rbe aufenbet, ift aurüdgeworfene~, 
refleltierte~ elonnenfidjt. (E;~ erfdjeint un~ fifberwei~; Unterfdjiebe in ber 
~iirbung laffen fidj nidjt erfennen, wof)l aber bebeutenbc Unterfdjiebe in ber 
~eUigfeit nom gfi!Jernben ~ei~ bi~ 0um büfteren ®rau. ~ie Unterfdjiebe in 
ber ~eUigfeit rüf)ren banon f)er, ba~ nerfdjiebene 5tei!e ber ID1onboberffiidje 
eine geringere 9tefle!;ion~fiigigfeit befi!Jen al~ anbete, wiigrenb bef onber~ gelle 
~Iecfen fidj in einigen ®egenben, wie beim ~opernifu~ unb ~epler, 0eigen. 
(E;ine ber bl\nfelften eltellen ift ba~ ~nnere be~ ~rater~ ~lato. ~eim ~alb~ 
monb unb ben übrigen ~gafen erfennt man audj beutfidj bie eldjatten, weldje 
bie ®ebirge unb ein0elne 5tei!e berfelben f)ernorbringen, woburdj ebenfaU~ 
bunfle e>teUen entftef)en. ~ie ~eUigfeit be~ ID1onbfidjte~ ift nadj ben ~f)afen 
nerfdjieben. ~ie eltiirfe be~ 2idjte~ be~ ißoUmonbe~ in ffaren 91iidjten wirb 
auf 1/mooo be~ elonnenfidjte~ angegeben. ~a~ elpeftrum be~ 2idjte~ ent~ 
fpridjt gana bem elonnenfpeftrum; ba nun fdjon eine fef)r bünne mtmofpf)iire 
eine mnberung f)ernorbringen würbe, fo fann man audj barau~ mit elidjerf)eit 
auf bie mbwefenf)eit einer mtmofpf)iire fdjfie~en ( nergl. el. 161 ). 

~a~ elpeftrum vermag f)ier natürfidj audj !einerlei muffdjlu~ über ben 
e>toff be~ ID1onbe~ 0u geben; wir finb aber beredjtigt, an0unef)men, ba~ bie 
®efteine fidj non ben (E;ruptingefteinen unferer (E;rbe nidjt aU0ufef)r unter~ 
fdjeiben werben. 

~enn ber ID1onb ber ~onjunftion fegr nage ift unb un~ al~ eine 
gan0 fdjmale elidjel erfdjeint, alfo fur0 nor ober nadj (E;intritt be~ 91eumonbe~, 
fo erfdjeint ber 9teft ber ID1onbfdjeibe nidjt gan0 bunfel, fonbern oon einem 
fdjwadjen afdjfarbigen 2idjte erf)eUt (afdjfarbige~ 2idjt be~ ID1onbe~), weldje~ 
banon f)errüf)rt, ba~ bie erleudjtete (E;rbe ber bunflen ID1onbfdjeibe 2idjt aufenbet 
((E;rbfdjein). ~ie djemifdje ~irfung be~ ID1onbfidjte~ ift biefefbe, wie bie be~ 
6onnenfidjte~, fo ba~ e~ unfdjwer gelingt, genaue mbbilbungen ber ID1onb~ 
oberfliidje auf pf)otograpf)ifdjem ~ege 0u erlangen (nergl. ~ig. 128 bei el. 161). 

~ie erwiirmenbe ~ruft be~ ID1onbe~ ift fef)r gering, f)at fidj aber feft~ 
fteUen laffen, fie beträgt bei weitem nodj nidjt 1/ 100 ®rab unb f)at baf)er auf 
bie 5temperatur an ber (E;rboberfliidje feinen weiteren (E;inffu~. 

~a bie ~auer be~ 5tage~ auf bem ID1onbe eine au~erorbent!idj lange ift 
(0wifdjen e>onnenaufgang unb ~untergang nerfHe~en 354 eltunben), fo müffen 
fdjon be~f)a16 bie 5temperaturbifferen0en au~erorbent!idj gro~ fein. ~iequ 
fommt nun nodj, ba~ ber mquator be~ ID1onbe~ gegen feine ~af)n unb gegen 
bie (E;rbbaf)n nur fef)r wenig geneigt ift (6,5° unb 11/ 2°). ~ager entfernt fidj 
bie elonne nur fef)r wenig oom mquator unb ftef)t für bie unter bem mquator 
Hegenben ®egenben Taft immer im .Senitf)freife unb für bie ~ofargegenben 
immer nur wenig über bem ~ori0onte. ~arau~ folgen bann 5temperatur~ 
fdjwanfungen innerf)alb eine~ ID1onat~, bie bie grö~ten 5temperaturbifferen0en 
auf ber (E;rbe weit übertreffen; an ben ~olen finft bie 5temperatur weit unter 
0° f)erab, wiif)renb fie fidj in ben f)ei~eften .Seiten unb ®egenben bi~ 250() 
über ben 91uUpunft erf)eben mag. 

11* 
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e) mirfuugen beß ID'loukleß. 

a) c966e unb ~fut, ~e3eifen, ~iben. 

SDa bie %in0iegung 0wifd)en uerfd)iebenen :teifen ber W1aterie ftet§ eine 
gegenfeitige ift, fo wirb nid)t allein ber W1onb uon ber ~rbe, fonbern biefe 
aud) uon bem W1onbe ange0ogen. ~ür irgenb einen Drt auf ber ~rboberfläd)e 
wirb bie uom W1onbe geäul'Jerte mnaiegung fid) am ftärfften füglbar mad)en, 
wenn biefer Drt bem W1onbe am näd)ften ficf) befinbet, wa§ ber ~all ift, wenn 
ber W1onb burcf) ben W1eribian be§ Drteg gegt. mm ftärfften äul'Jert ficf) bie 
mnaiegung in ber geiten Sone, weH ber monb jagraug jagrein fenfrecf)t über 
biefen :teil ber ~rboberfläd)e ginweggegt. 

muf ben feften :teil unferer ~rbe fann fid) bie anaiegenbe ~ruft be§ 
Wconbeg ficf)tbar nicf)t äutern, ba ber Sufammengang ber :teile fo grob ift, 
bal'J eine merfcf)iebung burd) bie fegr geringe ~nberung ber mnaiegung nicf)t 
geruorgebracf)t werben fann, wägrenb bagegen ba§ ~afier ber W1eere, welcf)eg 

~ig. 130. 
T. 

c 

bei weitem ben gröl'Jeren :teil ber <%rboberfläcf)e 
bebedt, uermöge feiner ?Sewegiicf)feit unb ber 
leicf)ten merfcf)iebbarfeit feiner :teifcf)en ber mn~ 
0iegung folgt unb eine m:njd)wellung an berjenigen 
Stelle ber ~rboberfläcf)e aeigt, bie bem W1onbe 
am näcf)ften ftegt. mm einfacf)ften würben ficf) 
bie mergäftnifie geftaften, wenn bie ~rbe gana 
mit ~afier bebedt wäre. 

man gat ficf) bie ~irfung be§ W1onbe§ 
nicf)t in ber ~eife uor0uftellen, afg ob ber W1onb 
bie ~örper an ber ~rboberffäd)e an0iegt, fonbern 
ber W1onb bewirft nur I bab bie mnaiegung ber 
~rbe an ber D6erfläd)e ungleicf) wirb. SDie ffut~ 
eqeugenbe Sfraft be§ W1onbeg ift im mergäftnig 
au ber Sfraft, mit weld)er ein \13unft an ber 
~rboberfläd)e uon ber ~rbe fe(flft ange0ogen wirb, 
äuberft gering, fie beträgt nur ben 1/s.s miUionften 
:teil ber ~rban0iegung§fraft. 3ft nämiid) in 
iJig. 130 ber ~rei§ a c b d ein burcf) hen Wlittei~ 
punft C her ~rhe gelegter Scf)nitt, her gleicf)~ 

0eitig burcf) hen W1onb L gegt, fo erfägrt her 
\13unft a, in hefien ßenitg ber monh ftegt, eine 
ftärfere, ber \13unft b eine fd)wäcf)ere mn3iegung 
feiten§ heg W1onbeg, afg her ~rhmittefpunft, 
wägrenh an hen \13untten c unb d hie mn3iegung 
einen ~ert befi§t, ber 0wifd)en bem in a unb b 

uorganbenen liegt. 3nfolge biefer Ungleid)gcit ber an0iegenben ~irfung 
finbet eine Strömung ber ~afiergülle nad) a ftatt, wo fid) infofgebeifen 
ba§ ~aifernioeau gebt, wägrenb e§ fid) gieicf)0eitig in c unb d fenft, wie 
bie§ burcf) bie 2inie c' a' d' bargefteUt ift. mllein aud) in b gäuft ficf) ba§ 
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?illafier an, meif her feite ~rhförper her auf if)n in 0 midenhen ftärferen 
Wnaief)ung he~ Wlonhe~ i!olge feiftet unh ha~ ?illafier he~gal6 aurücfbfeibt. 
?illäre hager hie ~rhe gana mit ?illafier behecft, fo mürbe hefien fugelige :Ober~ 
fliicf)e hie ®eftart a' c' b' d' annegmen. ~ie ~rgöf)ung he~ ?illafferniueau~ ift 
alfo fein eigentlicf)e~ ~mporfteigen, fonhern fie entftegt lehigiicf) hahurcf), hafl 
?illafferteifcf)en uon aUen @5eiten f)erbeiftrömen unh ficf) folcf)ermeife angäufen. 

~iefe~ @5teigen he~ Wleere~ au gemiffen Seiten wirb hie i!lut genannt, unh 
au~ l:lem oben angefüf)rten ®runhe müflte fie ficf) für hie unter hemfelben 
Wlerihian Hegenben :Orte am ftädften 0eigen in her Wäge he~ m-quator~ unh 
nacf) hen ~oien gin abnegmen, fo hafl fie im gogen Worben faum nocf) be~ 
metfbar ift. ,3m offenen ?illeitmeere beträgt hie i!lut nur 0,5 bi~ 0,75 m. 

~ie beiben faft g!eicf) gogen i!lutmeUen, hie auf hie oben gefcf)ifherte 
?illeife 0uftanhe fommen, rüden vom :Orte igre~ ~ntftegen~ in her ffiicf)tung von 
:Often gegen ?illeften in hem Wlafle fort, al~ hurcf) hie in entgegengefeyter 
ffiicf)tung ftattfinhenhe Umhregung her ~rhe her Wlonh nacf) unh nacf) in hie 
Wlerihiane her verfcf)iehenen :Orte gelangt. 

~ine i!ofge giervon ift, hafl innergalb 24 @5tunhen an einem unh hem~ 
fe!ben :Orte in Wbftänhen von je 12 @5tunhen 0meima1 hie i!lut ftattfinhet, 
unh hafl in herfelben Seit, mo hiefelbe 0. )8. bei un~ eintritt, aucf) bei unferen 
®egenfüfllern, Wntipohen, ha~ 9Jleer ficf) ergebt. 

?menn aber ha~ Wleer gleicf)3eitig nacf) 0mei entgegengefeyten ~unften her 
~rhe ginftrömt, um hort af~ i!fut ficf) 0u ergeben, fo mufl in hem 0mifcf)en 
jenen ~unften Hegenben )teile ha~ ?illaffer ficf) fenfen ober ~bbe eintreten, 
hie in hem hie ~rhe umgebenhen @5treifen, her in her Wlitte 0mifcf)en beihen 
i!luten liegt, am gröflten fein mufl. WUe innergalb hiefe~ Slreife~ Hegenben 
:Orte gaben gleicf)0eitig ~bbe, unh !eytere bifhet fomit einen hie ~rhe in amei 
~äfften teifenhen i!urcf)enfrei~ in hen ®emäffern, her recf)tminffig 0u einer 
geruhen s:.linie ftegt, melcf)e bie beihen i!lutgipfe! verbinhen mürbe. 

~emgemäfl fiegt man an hen Wleere~füften tägHcf) mägrenh fecf)~ @5tunhen 
ha~ ?illafier hem 2anhe 0uftrömen, bie flacf)en Ufer behecfen, in hie Wlünhungen 
her i!!üfie meilenweit ginauffteigen, an hen fteifen Ufern fcf)äumenh ficf) 
brecf)en, af~ moUten hie ?illogen aUe~ verfcf)Hngen unh begraben, bi~ her 
göcf)fte ~unft erreicf)t ift, mo ein 15 Wlinuten langer· @5tiUftanh eintritt, von 
hem an ha~ Wleer 0urücfmeicf)t, um nacf) abermal~ fecf)~ @5tunhen auf~ neue 
ficf) 0u ergeben. 

~iefe ißergäftniffe, hie, wenn gar fein 2anh ha wäre, eine um hie ~rhe 
gerumlaufenhe fcf)macf)e meue gervorrufen mürben, erfagren nun hurcf) hie 
Ungleicf)miifligfeit her ?illafierbehecfung eine beheutenhe Umänherung. ~ie 
5tiefe her :Oceane, hie ®eftaitung her Slüften, igre Wbhacf)ung, ~öge u. f. m. 
geftaften hie ~rfcf)einung fo mannigfaltig, hafl e~ unmögHcf) ift, fie in aUen 
igren ~in0elgeiten 0u verfolgen. Wlan faflt hiefe ~rfcf)einung aucf) mogf unter 
hem Warnen ®e0eiten, 5tihen, 0ufammen unh unterfcf)eihet hen gögeren 
@5tanh he~ Wleere~niveau~ af~ ~ocf)mafier von hem tieferen, hem Wiehermaffer. 

~ine ägnlicf)e meue 1 wie hurcf) hen Wlonh 1 wirb hurcf) hie @5onne uer~ 

anlaflt , nur hafl hief e ?illitfung viel geringer fein mufl, ha hie ~ntfernung 
(ungefägr 24000 ~rhgafbmefier, beim Wlonh nur 60 ~rhgafbmefier) eine uief 
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grüf3ere ift, fo bnf3 bie ~onne troß igrer grüf3eren Wlnffe bennot'{J einen ge:: 
ringeren ~influf3 gat; bie SJüge ber ~onnenflut allein würbe etwa 2 j" ber 
~üge ber Wlonbriut fein. 

3n ber ~teUung ber ~onjunftion (9leumonb) unb Dppofition (lBoUmonb) 
oerftäden fit'{) biefe mnrfungen unb fünnen fit'{) unter Umftänben ooUftänbig 
abbieren (~pringflut), in ber ~teUung be~ Wlonbe~ in ben Dunbraturen 
finbet eine moft'{Jwät'{jung ftntt (9Hppfiut, tnuoe iJiuten, wenn bie grüf3t:: 
müglit'{Je lßerminberung ftnttfinbet). 

~iefe ®eaeitenoewegung gat mit anbeten, oefonberen ~nberungen in ber 
SJüge ber ~nfferfpiegei nit'{jt~ gemein. ~n ben ~4Jwei0er ~een, nnmentiit'{j 
oeim @enrer ~ee I Tinben fit'{) geringe ~t'{Jwnnfungen; D~ciUntionen I in ber 
~eife, bnf3 bn~ ~nffer im üftlit'{Jen ~He fteigt, wägrenb e~ im~ weftiit'{jen 
~eile be~ }Beden~ fällt; fie füljren ben 9lnmen ~eit'{Je~ (oergl. ~eii II, 2, 
®eoiogie, ~. 497 unb 516) unb gieit'{jen }BafnncierweUen (bie gnnae ~nffer:: 
mnffe ft'{jwnnft an ber Doerflät'{je gin unb ger), wie fie in einem ffeinen ~nffer:: 
oeden burt'{J ~rft'{jütterungen ober burd) ~rudoermegrung geroorgeornt'{jt werben; 
oieHeit'{jt finb gier 2uftbrudoerf4Jiebenljeiten bie lßeranlnffung bn0u. lBefonbere 
~eUen unb SJellungen ber ~nfferfpiegef oermügen nut'{j bie ~rberft'{jütterungen 
(~rboeoen, oergl. @eofogie ~. 358) ober geftige, in berfeloen mit'{jtung wegenbe 
~inbe geroor0uoringen (~turmfluten). }Befonber~· oergeerenb widte in ber 
Dftfee bie ~turmflut oom 9looemoer 1872, oei weft'{jer bn~ ~nffer oi~ 4 m 
fit'{) ergoll ( oergl. @eofogie, ~. 532). 

~ie SJügen, bi~ 0u weft'{Jen fit'{) bie ijfut ergeben fnnn, finb nuf3erorbentfit'{J 
oerft'{Jieben; wägrenb fie auf ben 3nfeln ber ~übfee nur 0,2 m, in ~t. SJelenn 
nur 0,3 m beträgt, fteigt fie nuf3erorbentfi4J in lBut'{jten unb Wleere~teifen, 
bie freie Wlünbungen nnt'{J bem Dcenn gaben, wie an ben ~üften ber )Bretagne 
(~t. Wlnfo 10,7 m) unb be~ ~anal~ (}Bouiogne 7,7 m). 3n ber 9lorbfee be:: 
trägt bie ~ölje 2 :6i~ 4 m, (~efgofanb 2,1 m, ~u~ljnoen 2,8 m, ~ifljefm~ljaoen 
3,5 m, mberbeen 3,7 m). lBei mewport nm }Briftorfnnnf erreit'{Jt fie 11,6 m 
unb in ber ijunbtJllai (9leuft'{Jottrnnb) 20 oi~ 23m. 

3n bett ffeinen nogefd)Ioffencn Wleere~teilen, im Wlittefmeer, in ber :Oft:: 
f ee, tritt eine geringe @e0eitenoewegung ein, bie nod) bnburt'{j oerbedt werben 
fnnn, bnf3 an ben Üoergängen biefer Wleere in ben freien Dcenn nu~ biefem 
eine ijfutbewegung einbringen fnnn. 

~o gnt bie Dftfee oei ~winemünbe nur einen 5futwet'{Jfel oon 18 mm, 
oei mrfonn 20 mm, oei ffief 70 mm, bei ~rieft 0,7 m. moer not'{) oief ffeinere 
~eeoeden 0eigen ~ooung unb 5futung; fo finbet man eine ft'{jwnd)e ijfut:: 
oewegung im Wlit'{jignnfee, ja, man gnt gegfnuot, folt'{je )Bewegung bei ~ief:: 
wäffern, wie bem ®runbwnffer unb @ruoenwnffer (~U6 in lBügmen), an~ 
negmen au fronen. 

~ief bringen bie 5futweUen in bie weiten offenen ijluf3münbungen ein; 
oei SJnmourg (100 km oon ber Wlünbung) ift ber Unterfd)ieb oeim gewöl)n~ 
Iid)en m!afferftnnbe nod) 1,9 m unb :6ei 2onbon 6,3 m, an ben ~üften Hegen 
Wleifen ber ~fnt'{jlüften frei, unb oei ben friefift'{jen ~nfeln läuft in ber ~olle:: 
aeit bn~ ~nttenmeer fnft aurüd, mit mu~nngme ber fogennnnten ~iefen, fo 
bnf3 man oom ijeftlnnbe oon 9lorben nnd) 9lorbernelJ gefangen fnnn ober oon 
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iJöf)r nac{j ~mrum; aUmäf)lic{j fteigt ber Ulteere~fpiege( wieber, unb fo gewäf)rt 
biefer ewige rege(mäuige ~ec{jfel ein immer neue~ @5c{jaufpieL 

iJür bie @5c{jiffaf)rt ift bie stenntni~ ber ~intritt~0eit oon ~oc{j ~ unb 
SJlieberwaffer oon ber gröuten ~ic{jtigfeit, f)äujtg fönnen bie gröueren @5c{jiffe 
nur bei %(ut0eit ben )Beftimmung~f)afen erreic{jen, unb auc{j ba~ ~u~faufen 
ift uon bem ~intritte ber ®e0eiten abgängig. 

SDa ber Ultonb an jebem fofgenben Stage um 50 IDl:inuten fpäter in ben 
Ulteribian be~fefben Drte~ tritt, fo fteUt fic{j auc{j bie iJfut be~ folgenben Stage~ 
um ebenfo oie( fpäter ein~ unb e~ laffen fic{j bei biefem regefmäuigen su~ 
fammenf)ange ber ~rfc{jeinungen bie ~bbe unb iJfut für jeben · Drt genau 
uorf)erbeftimmen. 

~ber auc{j rüdfic{jtric{j ber Seit jtnbet jener ~ec{jfel oon ~oc{j ~ unb 
SJlieberwaffer nic{jt in ber oben angegebenen aUgemeinen ~eriobe ftatt. Sm 
IDHtte( gef)t bie boppefte ~eriobe in 24 @5t. 50 Ultin. 28 @5ef. oor fic{j, ber Seit, 
wefc{je 0wifc{jen 0wei aufeinanber fofgenben stufminationen be~ Ultonbe~ oer~ 

ftreic{jt, fo bau oom Ulta;!:imum bi~ 0um Ulta;!:imum 12 @5t. 25 Ultin. 14 @5ef. 
oerffieuen. ~enn aifo am Ultontag um 12 Uf)r mittag~ iJ{ut eintritt, fo tritt 
biefeibe am SDien~tag 12h 50m ein, am wtittwoc{j 1h 41 m u. f. w., auc{j 0eigt 
fic{j, baU ba~ SJlieberwaffer nic{jt überaU genau nac{j 6 @5t. 12,5 wtin. nac{j bem 
~oc{jwaffer eintritt, fonbern öfter~ fpäter, fo baU bann wieber ein fc{jneUere~ 

~nfteigen ftattjtnbet. SDie Uf)r0eit be~ ~oc{jwaffer~ fällt bei mou~ unb SJleu~ 

monb nic{jt mit ber Drt~0eit für bie stuimination 0ufammen, man nennt 
biefe bie ~afen 0 eit. @5ie ift für 

)ßh)mout{J . . 5 6t. 37 \Ulin. 
Bonbon . . . . . 1 " 58 " 
.\)elgoianb . . . . . 11 " 33 " 
~U!;{Jaoen . . . . . 0 " 49 " 

Ultan fief)t alfo bei ber SJlorbfee 0iemlic{j bebeutenbe Unterfc{jiebe. ~~ finb 
baf)er für jeben Drt bie iJfut0eiten beftimmt unb ber )Beoöfferung befannt 
gemac{jt. wtan !)at auc{j oerfuc{jt, ben metlauf ber iJfutweUe baburc{j bar~ 

0ufteUen, bau man Drte uerfc{jiebener stontinente, bei benen bie iJfut 0u g(eic{jer 
Seit eintritt, burc{j 2inien oerbanb. SDiefe 2inien I)eiuen Sforrl)ac{jien 1). 
SDoc{j geben biefe über ben merfauf im freien Dcean feinen ~nl)alt. Um ben 
fo fompli0ierten meriauf ber iJfut unb ~flbe ocrfolgen 0u fönnen, I)at man 
in einigen Drten Ulteffer aufgefteUt, bie ben merfauf fefoft auf0eic{jnen 
(Ultareograpl)en, tide-gauge, iJfutautograpf)en). SDa~ ~rin0ip fofc{jer ~uf~ 

aeic{jnungen burc{j ben SU:pparat (feloftregiftrierenbe ~pparate) wirb flei ben 
2uftbrucfmef1ern (oergf. Stf. III, 2, ~I)tJfif) angegeflen werben. 

1) ~uroennamen, roeicf)e mit mo (griecf)ifcf) 'l<iu' = isos, gi~icf)) gebirbet finb. 
\ll!Ie biefe gefrümmten 2inien oerbinben Orte, bei benen gleicf)aeitig eine jßer~ 

iinberung ober ein ßuftanb ftattfinbet ober ftattgefunben {Jat, fie erleicf)tern auf:ler~ 

orbentUcf) ben Überblicf über bie betreffenben ~rfcf)einungen: mot{Jermenlinien, 
roeicf)e bie Orte mit gldcf)er mittlerer ~a{Jre~temperatur uerbinben, ~forr{Jacf)ten, 

@leicf)flutfuruen, ~fofJ9pfen, @leicf){Jö{Jenlinien; aucf) fonft nocf) roirb bei vielen ijremb" 
roörtern ba~ !ffiort gebraucf)t, fo in meaie{Jung auf bie Seit, ifocf)ron, gleid.J lange 
bauernb, non gleicf)er ßeitbauer, unb ifocf)romatifcf), gleicf)farbig u. f. w. 
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ß) ~in~ernilfe. 

1. 9Jlonbfinfterni~. 

~ie uon Seit au Seit eintretenben merfinfterungen .her ~imme!~förper 
finb niefjt~ anbere~ af~ ~olgen be~ uon einem unburefjfiefjtigen ~örper ge~ 
worfenen 6d)atten~, wenn eine 6eite .be~fe!ben er{euefjtet wirb. ~enn ber 
feuefjten.be 5lörper A, ~ig. 131, .ben .bunflen B an ®röüe übertrifft, fo ent~ 
fteljen infolge ber gerabiinigen nortpf1an3ung be~ 2id)te~ 3Weietlei 6Cfjatten. 
~er 5lernfd)atten ift ba, wo burd)au~ fein 2id)t ljingelangen tann, unb 
oilbet einen 5legef, beffen 6piye s ljinter bem bunf!en 5lörper fiefj oefinbet. 
6ooafb .ba~ ~uge in ben 5lernfd)atten fiefj oegieot, fann e~ feinen ;teil ber 
2iefjtqueUe A waljrneljmen, .biefeflie erfefjeint uerfinftert. ~er ~aiofd)atten 
entfteljt bagegen ba, wo awar niefjt uon allen ;teiien be~ Ieuefjtenben ~örper~ 

~ig. 131. e ~ig. 132. 

d 

2iefjt ljingelangen fann, aber bod) uon emtgen. ~r oilbet ebenfaU~ einen 
5lege1, beffen 6piye bem buntein ~örver 3ugewanbt ift; berfelbe ift meift 
nur fefjwaefj. ~äft man in ben befefjatteten ;teil 0. fa . oei mn fenfreefjt 0ur 
lßeroin.bung~Iinie ber 9Jlitteipunfte uon A unb B ein fafatt weif3e!3 ~apier, 

fo fieljt man in .her 9Jlitte einen fd)war0en ~ei~, .ben ~ernfd)atten, .her uon 
.bem nad) auf3en an 6tärfe abneljmenben ~aibfd)atten umgeben ift (uergL 
bie ~ebenfigur 132). 

9Jlan fann fid) feiefit biefe lßerljäftniffe barfteUen, inbem man einen 
lugeiförmigen ~örper, 0. fa. einen ljeUfefjaHgen ~pfei, auf eine ~Cfjfe ftedt un.b 
uor einen weif3en auffangenben 6Cfjirm (3. fa. ein fafatt weif3e~ ~apier) ljäit. 
6teUt man nun eine brennen.be 2ampe mit ~ugelgfode auf (in ca. 8 bi~ 10 dm 
~ntfernung), fo erljä{t man einen 6Cfjattenfegel mit ber 6piye S unb einen 
entgegengefeyt Hegenben aogeftumpften, ben erften 5legel umfaifenben tegei~ 
förmigen 9laum,· ber 0um ;teil 2iefjt uon ber Ieuefjtenben ®Iode erljäit. 9Jlan 
fann · nun an bem lugeiförmigen ~örper feiefjt eine fleinere 5lugef, beren 
~urefjmeffer ungefäljr 1/ 3•7 .be~ ~pfelburdjmeifer~ (6 cm) beträgt, 0. fa. eine 
~afelnuü (~urdjmeffer 16 mm), anbringen, un.b ljat bamit ein 6l)ftem, weld)e~ 
ber 6onne, .beten ~imenfion niefjt gut eingeljaiten werben fann, ber ~rbe 
unb bem 9Jlonbe entfpridjt unb geeignet ift, bie ~infterniHe 0u 0eigen, wenn 
man augfeidj bie merljältniife bet ~ntfernungen etwa~ änbert. :Ilie 6onne 
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ift oon ber <Erbe 11628 <Erbburcf)mefier, ber ill1onb 30 <Erbburcf)mefier ent~ 

fernt, alfo auf 6 cm rebu0iert, mü~te ber ill1onb 180 cm, bie 6onne ungefä(Jr 
400 m weit aufgefteiit werben, <Entfernungen oon 18 cm unb 40 m ocrmögen 
bie 6acf)e fcf)on recf)t anfcf)auiicf) 0u macf)en. ~a~ man bie 2age be§ 6cf)atten§ 
aucf) burcf) !llecf)nung finben fann, ijt burcf) bie gegebene mooiibung angebeutet. 

{E§ fei .A, in berfeiOen mooiibung, bie nacf) bem ®efagten nicf)t ben ~er~ 
ljäitnifien entftJrecf)enb ge0eicf)net werben fann, bie 6onne unb B bie <Erbe, fo 
beträgt bie 2änge be§ ~ernfcf)atten§ ber Iet}teren üoer 108 <Erbburcf)mefier. 
~a nun ber ill1onb nur um 30 <Erbburcf)mefier oon ber <Erbe entfernt unb ber 
~urcf)mefier be§ <Erb)djatten§ in biefer <Entfernung oeinaf)e breimal fo gro~ 
ijt, af§ ber fdjeinoare Ilurdjmefier be§ ill1onbe§, fo mu}j Iet}terer, fooalb er in 
biefen 6djatten eintritt, un§ gän0Iidj oerfinjtert erfdjeinen. 

~änben bie ~eroegungen oon <Erbe unb ill1onb in ~e0ieljung 0ur 6onne 
genau in herfeinen G:oene jtatt, roa§ ber ~aU wäre, wenn bie ill1onb1ialjn in 
ber G:fiitJtif läge, fo mürbe ber ill1onb oei jeher Dppofition ( oergf. 6. 156), 
alfo 0ur .Seit jebe§ ~oUmonbe§, oerfinftert erfcf)einen. ~ir ljaoen aoer ge~ 

feljen, ba}j bie ill1onb1ialjn bie <Eniptif nur an 0roei \ßunften, ben stnoten 
(oergf. 6 . 155), fdjneibet, unb e§ fönnen baljer ill1onbfinfterniffe nur bann ein~ 
treten, wenn ber ill1onb 0ur Seit ber DtJtJOfition in einem be.: ~noten feiOft 
ober in beren \llälje 1idj oefinbet, roa§ innerf)aifJ 18 3aljren 29 mal ber ~aU ift. 

~ie ill1onbfinfterni§ nimmt am öftlidjen manbe be§ ill1onbe§ iljren mnfang 
unb ift entroeber eine totale, wenn ber ill1onb gan0 in ben ~ernfdjatten ein~ 
tritt, ober lJartieiie, wenn er bie§ nur 0um 5teii tljut. ~ie ~auer ber 
erfteren fann fidj oi§ auf 0mei 6tunben erftreCfen; oei ber ~infterni§ am 
11./12. mj:Jril 1903 begann bie lßerfinfterung (für ~raunfcf)tueig) llh 35m p. m., 
erreidjte if)ren ,\;löf)elJUtlft 1 h 13m a. m. unb tuar oeenbet 2h 52 m a. m. SDie 
folgenbe mooilbung ~ig. 133 nadj fortiaufenben mufnaf)men oei ber totalen 
~infterni§ am 27./28. SDecemfJer 1898 0eigt in anfdjaulicf)er ~eife ba§ ~ort~ 
fdjreiten ber ~efdjattung oom erjten ~emerfoarroerben ber ~erfinfterung gegen 
103/ 4 Uljr afJenM oi§ faft unmittelbar vor bem <Eintritt ber uoUflänbigen 
~erfinfterung. 

~ig. 133. 

-------~~ 
~~~~· ~~~~0 

~~~ ~~® ~~~ 

~ortfdjreiten ber lßerfinfterung bei einer totalen monbfinfterni~. 
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~ie ID1onblinfterniife finb auf offen ~unften her näcfitiid)en ~aflifugel 
her ~rbe, ü6er beren ~ori0ont her ID1onb ficfi 6elinbet, in gfeidier ®röf:le unb 
in gieicfier ~auer ficfit6ar. ~agegen werben }8eo6acfiter an ncrfdiiebenen 
Drten, bie öftlidi ober weftlidi noneinanher entfernt Hegen, ben ~in. ober 
Sllu~tritt ber ~infterni~ nidjt 0u g{eidjer %age~3eit waf)rnef)men, unb man 
6enu§t !:liefen Umftanb 0ur }8eftimmung ber 2ä n g e eine~ Drte~, b. f). 0ur 
Sllu~mitteiung feiner ~ntfernung nom erften ID1eribian Cf. S. 50). ~e weiter 0wei 
Drte öftlicfi ober weftiicfi noneinanher entfernt finb, befto gröf:ler ift her Unter• 
idiieb in her %age~ftunbe, in wefd)er fie 3· m. ben ~intritt be~ ID1onbe~ in 
ben ~rbfcfiatten waf)rnef)men. ~inbet bie~ für ben einen Drt nacfit~ um 
10 Uf)r unb für einen 0weiten weftlidjer Iiegenben um 9 Uf)r ftatt, fo finb 
6eibe Drte um einen }Bogen non 150 noneinanher entfernt. ~ie runbe 

~orm be~ auf bem ID1onbe fidit6ar werben• 
ben ~rbf cfiatten~ ift augleidi ein wertnoffer 
}8ewei~ für bie ~ugelgeftalt her ~rbe. 
~er noffe ID1onb erfcfieint 6ei einer ID1onb• 
linfterni~ nidit noffftänbig bunfef, fonbern 
in rötridiem 2\Cf)te, ba~ 6eim }Beginn her 
~infterni~ 0uerft af~ graue~ erfdieint, wo• 
bei bie ~Iede oerfdjwinben, um fpäter, 
tuteher f)eruor0utreten. ~a~ rote 2icfit ift 
6ei ben ~infterniifen non uerfcfiiebener 
Stärte unb tritt namentridi audi 6ei nidit 
gana totalen ~infternifien f)ernor. ~af)r• 
fdieinfidi rüf)rt e~ von bem aerftreuten 
(biffufen) 2idite f)er, wefdie~ bie ~rh• 
atmofpf)äre in ben Sdiatten f)ineinwirft. 
~anacfi fönnie bie mewöffung her ~rbe 
einen ~inffuf:l auf bie @:itärfe !:liefe~ Sd)eine~ 
au~ü6en. 

2. Sonnenfinfterni~. 

~enn ID1onb unb Sonne in ~on~ 
junftion finb, fo ftef)t her ID1onb M, iJig. 134, 
0wifcfien ~rbe T unb Sonne S. ~reignet 
fidi bie§ 0u einer .Seit, wo ber ID1onb burdi 
einen feiner ~noten gef)t ober !:liefern 
innerljai6 16° genäljert ift, f o fäiit ber 
Scfiatten be~ ID1onbe~ nadi her ~rbe !)in. 
~iefe~ linbet innerf)al6 18 ~af)ren 41 mal 
ftatt, allein au~ bem foigenben geljt !)er~ 

nor, baf:l für einunbbenfel6en Drt bie Sonnenfinfternifie 6ebeutenb feitener 
finb' ar~ ID1onbfinfternifie 1); fie finb bagegen für bie ganae ~rbe ljäufiger. 

1) @5o finb für ~erlin bie fid)tbaren @:lonnenfinfterniffe breimal feltener al~ 
bie Wlonbfinfterniffe. ~ür einunbbenfelben Drt finbet nur in ungefägr 200 3agren 
eine totale @:lonnenfinfterni~ ftatt. 
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;Jn 19 :Jaf)ren entftef)en bunf)fdjnittiidj 41 Sonnenlinfterniife unb 29 Wtonb" 
linfterniffe. 

SDie 2änge be~ ~ernfdjatten~, ben ber IDlonb f)inter fidj wirft, ift, wenn 
biefer in ber ~rbnäf)e fidj belinbet, gröfier unb, wenn er in ber ~rbferne 
ftef)t, Ueiner al~ ber jebe~maiige mb;tanb be~ Wtonbe~ oon ber ~rbe. 3m 
erften iYalle fann ein fleine~ Stücf, d, ber ~rboberflädje oon bem ~ernfdjatten 
erreidjt unb bebeeft werben; e~ entftef)t fobann für biefen ;teil berfe16en eine 
totale Sonrienfinfterni~. SDer SDurdjmeifer ber Sonne erfdjeint Ueiner al~ 
ber be~ Wtonbe~; erftere wirb baf)er für einen meobad)ter in a für furae Seit 
gan0 oon biefem bebeeft erjdjeinen. SDie gröute SDauer ber totalen ~erbunfelung 
ber Sonne für einen gewiffen Drt beträgt meift nur 5 Wtinuten. ;Jn ber 
~rbferne bagegen erfdjeint ber SDurdjmeffer be~ IDlonbe~ fleiner af~ ber ber 
Sonne, e~ wirb baf)er oom \15unfte d ber ~rboberflädje nodj ein fdjmaler, 
feudjtenber ffiing ber Sonne ;tdjtbar bleiben, we~f)alb man biefe ~rfdjeinung 
eine ringförmige Sonnenlinfterni~ nennt. meibe 0ujammen füf)ren ben 
91amen "centrale iYinjternijjeN. 

SDer ~albjdjatten be~ IDlonbe~ ift bagegen über einen beträdjtlidj gröberen 
;tei( nm ber ~rbe verbreitet, ba fein SDurdjfdjnitt 5/ 9 oom SDurdjmeffer ber 
~rbe beträgt. SDie mewof)ner ber im ~albfdjatten belinbiidjen ®egenben 
empfangen nidjt oon allen \15unften ber Sonne 2idjt, e~ ift if)nen baf)er ein 
;teil berfelben unfidjtbar ober if)re Sonnenlinfterni~ ift eine lJartielle. 

SDie merlinfterung beginnt bei ber Sonne · am weftlidien ffianbe unb 
i djreitet nadj bem öftlidjen fort. Sie ift jebodj wegen ber grofien 91äf)e be~ 
IDlonbe~ an allen Drten, über beren ~ori0ont bie Sonne fidj belinbet, weber 
gleidj0eitig, nodj oon gleidjer SDauer, nodj in gleidjer ~eife fidjtbar, ja an 
ein0elnen \15unften fann fie gana unjidjtbar fein. ;Jm günftigften iYalle 
beträgt ber SDurdjmeffer be~ ~ernfdjatten~ an ber Stelle, wo er bie ~rbe 
trifft, 3 6 IDleiie n, fo bau nur für einen oerf)ältni~mäbig fef)r fdjmalen 
Streifen ber ~rboberflädje eine totale Sonnenlinfterni~ eintritt. SDie gröfite 
2änge be~ ~ernfdjattenfegel~ überf)auj:lt ift im \15erigäum nur fo fang, bab 
er bie ~rbe eben ftreift. --

mergangene unb aulünftige g.infterniife. 91idjt~ f)at mei;r ber m;tro" 
nomie 0um mnjef)en oerf)olfen, al~ bie morau~beftimmung ber iYinfterniffe 
für bie ®egenwart unb bie fommenben ;Jai;rf)unberte unb bie SurM" 
beftimmung be~ ~intritte~ foldjer iYinfterniffe auf ;Jaf)rtaufenbe oor ber :Jett" 
0eit. SDie ewigen, unabänberiidjen ®ef e§e, nadj benen bie mewegungen ber 
~immel~förper in geregelter Drbnung oor jidj geljen, madjen e~ mögiidj, ben 
~intritt einer foldjen iYinfterni~ auf bie Sefunbe an0uge6en. :Jn einem 
grofien ~ede, bem ~anon ber iYinfterniife, oon ;tlj. o. D1Jpo10er (~ien 
1887) jinb Sonnenlinfterniffe oom ;Jaljre 1207 oor ~f)rifti ®eliurt lii~ 2161 
nadj ~f)riftu~ 0ujammengefteUt, jo bau man SDatum, Seit unb Drt genau 
lieftimmen fann (8000 Sonnenlinfterniffe), unb ein 0weiter ~anon gielit bie 
SDaten ber illlonblinfternifje oon 1206 oor ~f)rifti ®eliurt lii~ 2163 nadj 
~f)riftu~ an, im gan0en etwa 5200: ein liewunberung~1oürbige~ ~erf ber 
aftronomifdjen ~ifienfdjaft. 
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SDie fette totale e>onnenj'infterni~ fanb für unfere ®egenben am 19. muguft 
1887 frülj ftatt, bei ?Berlin war fie fur0 naclj e>onnenaufgang totaL mu~ 
ben Iettoergangenen Saf)ren feit 1897 mögen foigenbe mngaben eine furoe 
Überficljt über bie ftattgeljabten ninfterniff e bieten. 

Sm Saljre 1897 f)at feine ill1onbj'infterni~ auf her ~rbe ftattgefunben, 
wiiljrenb ficlj 0wei e>onnenj'infterniffe, beibe ringförmig, ereigneten, bie aber 
nur in entfernten ®egenben (bie eine am 1. iJeoruar, im fübiidjen steif be~ 
groj3en (lcean~, in e>übamerifa bi~ 0um ~araibifcljen ill1eere, bie anbete am 
27. Sufi, in einer Sone oon 91orbamerifa bi~ 0um mittleren ::teife ber .Weft~ 
füfte mfrifa~) ficljtbar waren. 

Sm Saljre 1898 fanben brei e>onnenj'infterniffe unb brei ill1onbj'infter~ 

niffe ftatt, oon wefcljen in unferen ®egenben nur eine e>onnenfinfterni~ unb 
brei ill1onbfinfterniffe ficljtbar waren: am 22. Sanuar eine totale e>onnen~ 
finfterni~ (::totafitiit ljauptf iid)Iiclj in ill1itteiafrifa); am 18. Sufi eine ring~ 

förmige (in unferen ®egenben ?Beginn oor mufgang ber e>onne, 2/Jo bi~ 3/Jo 
be~ e>onnenburcljmeff er~), in ber fübficljen ~äffte be~ groj3en Dcean~; am 
13. SDe0ember eine feljr unbebeutenbe, partielle (in ben füblicljen l.j.Margegenben 
ficljtbar). mon ben brei ill1onbfinfterniffen, beren erfte am 7. Sanuar eintrat, 
war bie 0weite am 1. Sufi (abenb~ ungefäljr 81/ 2 bi~ l13j4 h) unb bie britte 
am 27./28. SDe0ember (lOh 48m bi~ 28. SDeaember 2h 36m, MEZ, oergf. 
~afenber) gut au beobacljten (oergf. nig. 133, e>. 169). 

Sm Saf)re 1899 fanben ill1onbfinfternifle am 23. Suni unb am 16. SDe~ 
cember (beibe total), unb e>onnenfinfterniffe am 11. Sanuar, 7. Suni (beibe 
partiell) unb 2. SDecember (ringförmig) ftatt. 

SDie niicljftfofgenbe totale e>onnenfinfterni~ war erft am 28. ill1ai 1900 
au beobacljten (~ortugar~mrgerien). Snnerljafb SDeutfcljfanb~ betrug bie mer~ 
j'infterung nur 0,72 im fübficljen ~ffa13 unb 0,45 in Dftpreuj3en. ~ine aweite 
e>onnenfinfterni~ (ringförmig) trat ein am 21. 91ooember, eine ill1onbfinfterni~ 
am 12. Suni. 

mon ben fommenben ninfterniflen mögen bie folgenben genannt werben. 
Sm Saljre 1903 finben 0wei in unferen ®egenben nicljt ficljtbare e>onnen~ 

unb 0wei (partielle) ill1onbfinfternifle ftatt; oon fetteren war bie eine am 
11. mprif feljr gut ficljtbar unb auclj bie anbete am 6. Dftober wirb 0u feljen 
fein. mon ben e>onnenfinfterniffen war bie eine, bie am 28. ill1iir0 ftattfanb, 
ringförmig, bie anbete (am 20. e>eptember) ift eine totale. 

mudj bie im Saf)re 1904 ftattfinbenben beiben e>onnenfinfterniffe, eine 
ringförmige am 16. ill1iiq unb eine totale am 9. @5eptember, werben in 
?Berfin unficljtoar fein. SDer ill1onb wirb im Saljre 1904 nicljt uerfinftert. 

~ine ringförmige totale nin;terni~ wirb in SDeutfcljfanb am 17. mprif 
1912 nacljmittag~ ftattfinben (gröj3te merfinfterung für ?Berfin 0,96, faft total 
~öfn, e>traffunb 0,99); am 21. muguft 1914 nacljmittag~ wirb bie für mbo, 
~ertfclj, ill1itau, e>imferopof ftattfinbenbe totafe e>onnenfinfterni~ auclj für ?Berfin 
einen ::teif ber uerfinfterten e>onnenfcljei&e (0,6 bi~ 0,82) barbieten; bi~ 0um 
Saljre 2000 jtnben in SDeutfcljfanb nur acljt ljeruorragenbe ninfterniffe ftatt. 

SDie Sone her ::totafitiit berüljrte im 19. Saljrljunbert in ben Saljren 
1816, 1851, 1887 beutfclje~ ®ebiet. Sm 20. Saljrljunbert wirb man in 
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SDeutfdjlanb auj3er, wie ertuä~nt, im ~a~re 1912, nodj 1954 (Sfönig~llerg 
0,99), 1999 (6tuttgart, ill1e§, ill1ündjen uollftänbige ?Sebecfung) ben Wnblicf her 
::totaiität ~allen fönnen. ~erner wirb ba~ tueftlidje SDeutfdjlanb ben er~abenen 
Wnblicf einer totalen 6onnenfinfterni~ im ~a~re 2135 am 7. Dftoller ~allen. 

m~nlidi, wie ~ier für bie 6onnenfinfterniffe an einigen ?Seifpiden geaeigt, 
wifien wir ben ~intritt her ill1onbfinfterniffe auf ::tag, 6tunbe, IDHnute, 6efunbe 
uorau~, bodj uerbietet her ffiaum beren weitere Wuf0ä~(ung. 

2aufenbe mu~funft über Wu~be~nung, Seit unb Drt her ~infterniff e 
geben bie in jebem ~a~re erfdjeinenben ~afenber. 

~ür befonbere ?Seobadjtungen unb für bie ~nueiterung unferer ~enntniffe 
gelien bie ill1onbfinfterniffe nur wenig ®eiegen~eit, tuä~renb bei totalen 6onnen~ 
finfterniHen bie eigentümfidjen ~rfdjeinungen, bie bie 6onne barbietet (~orona, 
l,ßrotulieranaen u. f. tu.), genauer erforf djt werben fönnen. SDe~~afli werben 
audj uon allen 6taaten, bie auf ~örberung ber ~iffenjdjaft ~ert fegen, ~6~ 
pebitionen 0ur ?Seoliadjtung ber totalen 6onnenfin]terniffe au~gefanbt, bie 
wegen her ~ür0e her ::totafität auf~ forgfältigfte notbereitet fein müffen, unb 
beren ~rgebnifie leiher oft burdj bie ~itterung~uer~äftniffe beeinträdjtigt finb. 
mon liefonberem ~rfolge waren bie ~6pebitionen für bie ?Seobadjtung ber 
totalen 6onnenfinfterni~ in 6panien 1860, 6übarabien (Wben) unb ~nbien 
am 18. Wuguft 1868 (SDauer her ::totafität 6 ill1in. 25 6et) unb uom 
7. Wuguft 1869 in 91orbamerifa. ~efdje medwürbige ?Scolladjtungen, tief 
megenbe ~inbrücfe biefe grobartige 91aturerfdjeinung ~erbeifü~rt, ift oft unb 
uieffadj gefdjilbert. 

3. 6ternbebecfungen. 

Su ben ~infternifi en tJflegt man gewö~niidj nidjt bie 6 t er n li e b e dun g e n 
burdj ben ill1onb au aä~Ien, obwo~lFe in berfeiben ~eife uor fidj ge~en. ~äufig 
fann man beoliadjten, baj3 her ill1onb einaeine 6terne uerfdjwinhen Iäj3t, bie 
balb wieher an her anbeten 6eite .be~ ill1onbe~ ~eruortreten. ~n ~ig. 135 

ijig. 135. 136. 

unb 136 finb awei foidje ?Sebedungen uon a im 6forpion bargeftellt, wie 
iie in ?Serfin am 26. ill1är0 unb 10. muguft 1856 lieoliadjtet finb. ?Sefonber~ 
fdjarf fidjtbar ift her ~intritt, wenn er, wie im fetteren ~ali, am bunffen ffianb 
be~ ill1onbe~ erfolgt. SDa~ }ßerfdjwinben unb ~iebererfdjeinen gefdjie~t plö§lidj, 
feine Wliienfung be~ 2idjte~ ift oemedliar, ein neuer ?Sewei~ für ba~ ~ef)Ien 
einer Wtmofp~äre auf bem ill1onbe. SDa ber ill1onb urtter ben ~i6fiernen uon 
~eften nadj Dften fortfdjreitet, werben .bie 6terne auf her Dftfeite uer~ 
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fdjwinben unb auf ber }llieftfeite wieber l)eroortreten. ~ie )Bebelfungen bauern 
je nadj ber mtdjtung ber ID1onbbewegung unb @?teUung ber @?terne oerfdjieben 
fange; in ben beiben ljier abgebtlbeten 5äUen 1h 19m 24• be0w. 31m 24•. 

r) :l)on~ige c9inlfüffe bes ~onbes. 'giletferll6ergfau6e. 

G:§ ift natürltdj, bafl bem ID1onbe, wie audj ben !ßfaneten unb fonftigen 
~immef§förpern mannigfadjer G:influfl auf bie 91aturerfdjeinungen unferer 
G:rbe, ja auf ba§ @?djilffal ber ID1enfdjen 0ugefdjrieben wurbe. ®rünbet 
fidj bodj bie gan0e ~ftrofogie (@?ternbeuterei), bie jal)rl)unbertefang bie 
ID1enfdjen in irrigen lßorfteUungen gefeffert ljiert, auf ber falfdjen ~uffafiung, 
bafl ba§ @?djidfal be§ ein0elnen, wie ber lßöffer au§ ben )Bewegungen ber 
~immel§förper edannt werben fönne. @?djon bei ber )Betradjtung ber @?onnen~ 
flede ift barauf ljingewiefen worben, bafl bei ber )Beurteilung foldjer )8e0ieljungen 
oor allem bie )Bebingungen aufaufudjen finb, burdj mefdje eine foldje ~inwirfung 
ftattfinben fann, unb bafl bte blofle ftatiftifdje SufammenfteUung fel)r Ieidjt 0u 
3rrtümern fül)rt, weil ba§ äuflerlidje SufammenfaUen 0weier G:reigniffe ber Seit 
nadj af§ Urfadje unb }ffiirfung aufgefaflt wirb unb oiefe baran ben weiteren 
@?djlufl anfnüpfen, bafl G:reigniffe, bie einmal ober mel)rere ID1afe bief en su~ 
fammenljang 0eigten, immer 0ufammengeljören; trifft nun bie ®feidj0eitigfeit in 
anberen 5äUen nidjt 0u, fo neljmen oiefe an, bafl anbere unbefannte Urfadjen 
ba§ SufammenfaUen oerl)inbert l)aben ober audj, bafl ba§ SufammenfaUen 
nur ein ungefäljre§ 0u fein braudje, woburdj bann bie ~äufigfeit ber ~oinciben0 
eine f el)r oiel gr.öflere wirb; fie 0ieljen aber nidjt ben @?djlufl, bafl bie 
erfte lßorau§feyung, bafl nämlidj ba§ SufammenfaUen ber G:reigniffe ber Seit 
nadj ein notwenbige§ fei, unridjtig unb falfdj war. @?o ift ber ID1onb~ 
abergfaube entftanben, fo ber ~berg(aube auf anberen ®ebieten unfere~ 
2eben~, in ber ID1eteoro(ogie, in ber ~eiffunbe, in ber @?djiffaljrt, im gewerb~ 
Heljen 2eben. 

~er ID1onb fann bie G:rbe beeinflufien burdj }ffiärme unb 2idjt, bie er 
un§ fenbet, unb namentfidj burdj bie }lßirfung feiner ~naiel)ung~fraft. ~ie oom 
ID1onbe au§geftral)He }ffiärme ift jebodj, wie fdjon erroäljnt rourbe (@?. 163), 
fo gering, bafl bte Drgani~men baoon feineriet )Beeinfluffung erfaljren; bie 
ID1einung, bafl ber ID1onb ablül)Ienb wirft, rül)rt baoon ljer, bafl in ffaren 
91ädjten, wenn wir ben ID1onb in ooUem ®fan0e bewunbern, bie ~u~ftral)Iung 
ber G:rbe befonber~ ftarf ift unb fomit eine ~bfül)fung eintritt. ~udj b~ 
2idjt be~ ID1onbe~ übt feinen nadjwei~baren pl)gfifalifdjen G:influfl au~, 
wäl)renb ber G:mpfinbung~einffufl, ben eine ftiUe, Uare ID1onbnadjt in fidj 
fdjlieflt, berouflt ober unbewuflt bei ben meiften lß.ölfern unb ID1enfdjen oor~ 
l)anben ift. ~ie G:inwirfung ber ~n0iel)un~traft tritt ljeroor in beftimmten 
G:inflüfien auf bie G:rbbewegung, ebenfo in auffallenher }ffieife bei ber G:bbe 
unb 5fut. G:ine äljnltdje, rege(mäflige )Bewegung fönnte in unferem 2uft~ 
ocean burdj ben ID1onb er0eugt werben; fie t;t aber nidjt nadjwei~bar unb 
mürbe audj, ber Stl)eorie nadj, fo gering fein, bafl fie oon anberen ~inflüfien 
auf ben 2uftbrud, burdj beff en lßergr.öflerung ober lßerffeinerung fie fidj 
0eigen mü1'Jte, ooUftänbig oerbedt werben würbe. 
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W1an f)at unter ber morau§je§ung, baj'J ba§ ~rbinnere feurig~fiüifig ift, eine 
äf)nlidje ~ooung unb ~futung, wie fie im W1eere entftef)t, audj für ba§ [)1-agma, 
ba§ 0äf)ffüifige ~rbinnere, angenommen unb f)ierau§ bie ~ntftef)ung ber ~rb~ 
oeoen erHören woffen. 6orgfärtige ßufammenfteffungen ber ~rboeoennadj~ 
ridjten mit ben 6teffungen be§ [)1-onbe§ f)aoen feinen ~ewei§ bafü+ eroradjt, 
feioft wenn man bie ~f)afen oeiieoig oerüdfidjtigt ( oergi. sti. n, 2, ®eologie, 
6. 388 ff.). 

~f)niidj ift e§ mit ber angeoiidjen ~inwirfung her W1onbpf)afen auf 
bie ~etteränberung. ~ei her groj'Jen ßaf)I oon ~nberungen innerf)aio be~ 
~af)re~ ift e§ natürlidj, baj'J eine mnaaf)I oon if)nen mit ~f)afenänberungen 
be~ W1onbe§ 0ufammenfäfft; oetradjtet man, wie e§ oieifadj gefdjief)t, af§ eine 
~eftätigung her oermeintlidjen !Regel audj biejenigen ~äffe, in benen fidj ba§ 
~etter ein ober 0wei stage oor unb nadj bem ~intritt her ~f)afe änbert, fo 
oermef)rt fidj natürlidj bie 3af)f her 0um ~eweife angefüf)rten ~älle gan0 
auj'Jerorbentlidj. W1üf)fam burdjgefüf)rte S2Iuf0eidjnungen üoer ba§ ~etter 

f)aoen einen ~inffuj'J be§ W1onbe§ nidjt erwiefen, aufmerfjame ~eooadjtung 
wäf)renb eine§ längeren ßeitraume§ wirb ba§ für jeben, her fidj bief e W1üf)e 
gieot, oeftätigen, unb bie Üoerfegung, baj'J bodj bann bie ~etteränberung 
innerf)al6 gröj'Jerer SDiftrifte gfeidj0eitig unb in bemfel6en 6inne ftattfinben 
müj'Jte, 0eigt wieher, baj'J bie mnnaf)me oon oornf)erein pf)t)jifalifdj unridjtig 
ijt, benn bie meiften prüfen ja biefe ~etteränberung nur in ~e0ief)ung auf 
ben engeren ~eooadjtung§ort. ~f)niidj ift e§ mit ben fonft nodj oef)aupteten 
angeolidjen ~inffüifen be§ W1onbe§ auf bie ~rbe. 

f) ~ntfte~ung bet :Olietflädjeugcliilbe be~ IDlonbe~. 

Üoer bie Watur be§ W1onbe§ fönnen wir oeim mergfeidj be~fe!Oen mit 
her ~rbe einige gan0 oeftimmte mu~fagen madjen. SDer W1onb. oefitlt feine 
mtmofpf)äre unb feine wäiferigen Wieberjdjfäge ober ~aiferanjammfungen, ift 
unoewof)nt, 0eigt auj'Jerorbentfidj ftarfe stemperaturbifferen0en unb eine äuj'Jerft 
0erriffene unb 0erflüftete Doerflädje. ~ine nodj oorf)anbene ouffanifdje stf)ätigfeit 
oon gröj'Jerer mu§bef)nung ift wäf)renb her f)iftorifdjen .Seit nidjt eingetreten, 
ein steif her ~rf)eoungen ift wof)f in früf)erett ~erioben her ~ntwitfefung burdj 
ouffanifdje stf)ätigfeit f)eroorgeoradjt. 

SDie ~ntftef)ung ber uerfdjiebenen Doerffädjengeoifbe fann in mannig~ 
faftiger ~eife unter oeftimmten morau§fe§ungen, ~t)potf)efen, ertfärt werben, 
fo burdj mufftur0 treiner ~eftförper (W1onbe be§ W1onbe§) in bie nodj nidjt 
gan0 erftarrte Doerffädjenfdjidjt, ober burdj uuffanifdje ~eoungen unb nadj~ 
foigenbe ~inftür0e. SDie 6traf)fenftJfteme laffen fidj audj burdj bie mur;tura~ 
f)t)potf)efe, burdj ßerfpringen her W1onbooerfiädje, burdj inneren SDrutf, burdj 
bie groj'Jen stemperaturbifferenaen cmu§bef)nen oeim ~rwärmen, .Sufammen~ 
0ieljen beim Wofüljlen) erflären. Wuf bie mergletfdjerung§ljt)potljefe, nadj her 
ber W1onb mit ~i§fdjidjten oebetft ift, oraudjt nur ai§ ~eifpiei einer un~ 
ljaltoaren ~t)potljefe ljingewiefen 0u werben, ba ba§ ~i§ eoenfo gut uerbunftet 
wie ~affer; würbe her ~aiferbampf aber, wenn audj nur in geringen 
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mengen, eine monbatmofpf)iire bifben, fo mü~te, wie bereit~ f)eroorgef)ooen 
wurbe (15. 163), ba~ oom monblicf)t er0eugte ®peftrum lßerfcf)iebenf)eiten uon 
bem ®onnenfpeftrum 0eigen, wa~ nicf)t ber ~all ift. 

2. ~ie übrigen ~rabanten. 
mon ben :trabanten ber anberen ~laneten (mar~, ~upiter, ®aturn, 

Uranu~ unb 91eptun) ift bei ber )8efprecf)ung ber ~laneten feiOft einige~ mit~ 
geteilt worben (uergf. 15. 143, 144, 146). 

~nl]ang ~u btu ~llfrl)nitttn gitJnnt, ®rbt unb !$ltJnb. 

~er Ralenber. 
~ie )8eobacf)tungen ber meriinberungen in ber 91atur füf)rten bie menfcf)en 

au ber morftellung be~ ®efcf)ef)en~ nacf)einanber unb nebeneinanber unb bamit 
0um )Begriff ber Seit. Um bie Seitbauer au beftimmen, wiif)fte man un~ 
willfüriicf) )Bewegungen, bie in regefmii~iger ffieif)enfofge wieberfef)rten, unb 
beftimmte banacf) längere ober für0ere Seitabfcf)nitte, unb naturgemii~ wurben 
überall, wo bie SMtur fo weit oorfcf)ritt, ba~ bie menfcf)en 6eo6acf)teten, bie 
fcf)einbaren )Bewegungen ber ®eftirne, namentlicf) uon !Sonne unb monb, 
0um Sllu~gang~punfte gewiif)ft. Sllucf) f)eute beruf)en alle Seiteinteilungen auf 
biefem uralten ®l)fteme. ~ie me~apparate, bie bi~ aur f)öcf)ften mollfommen~ 
f)eit entwicfeft finb, um für0ere Seitabfcf)nitte au fi6ieren, bie Uf)ren, geftatten 
bie~ nur burcf) eine gana regefmii~ige unb gfeicf)mii~ige )Bewegung, unb e~ ift 
jet)t mit Sjiffe befonberer merfaf)ren gelungen, f)unbertfief, ja taufenbftef 
e>efunben, alfo au~erft furae Seiträume, genau au beftimmen. 

~ie bei allen jßöffern eingefüf)rten Sjauptabfcf)nitte: ~af)r, monat, :tag, 
~aben nicf)t überall unb ßU allen Seiten biefefbe Seitbauer beaeicf)net. ~er 
~aljre~abfcf)nitt wurbe nacf) bem ®onnenumlaufe (®onnenjaljr) ober nacf) 
einer Slln0aljf oon monbumläufen (monbjaljr) feftgefet)t, wäljrenb bie :tage~~ 
bauer nacf) ber Slotation ber ~rbe beftimmt wurbe. ~a~ ~ort :tag fä~t 
einen boppeften !Sinn 0u: af~ :tage~0eit bie Seit, wäf)renb wefcf)er bie !Sonne 
über bem Sjori0onte fteljt, unb bie ~auer ber Umbreljung ber ~rbe gfeicf) 
24 ®tunben. )Bei faft allen Seiteinteilungen ift ba~ ßwöfferftJftem, ~uo~ 
becimafftJftem, au ®runbe gelegt: ~aljr = 12 monate, :tag = 24 ®tunben, 
1 ®tunbe = 60 minuten I 1 minute = 60 ®efunben, ebenfo wie bei ber 
G:inteifung be~ Sfreife~ oon 360° unb be~ ®rabe~ in minuten (60) unb 
Eiefunben (3600). ~ie regefmii~igfte fcf)einbare )Bewegung ifi bie ber ~i!:~ 
fierne. ~ie Seit, bie oon bem ~urcf)gange eine~ ~i:!;fterne~ burcf) ben 
Wleribian eine~ Drte~ (Sfufmination) bi~ 0um niicf)ften oerffie~t, ifi ein 
6terntag; er befitJt ftet~ biefelbe ~auer oon 23 ®tunben 56 minuten 4 ®e~ 
funben mittferer 15onnen0eit. ~a nicf)t bie geringfte sftnberung in bief er 
Seitbauer bi~ljer beobacf)tet ift, finb wir au bem ®cf)lufie berecf)tigt I ba~ bie 
motation~bauer unferer ~rbe ficf) nicf)t geänbert ljat. man fönnie alfo aucf) 
biefe Seit, wie e~ bei ben afironomifcf)en mefiungen gefcf)ieljt, au ®runbe 
fegen unb nacf) ®ternuf)ren unb 15tern0eit recf)nen; 365 mittlere !Sonnentage 
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finb gleidj 366 Sterntagen. 2egt man ben Sonnentag 0u ®runbe, b. ~· bie 
.Seit, weldje uon einem ID1eribianburdjgange ber Sonne bi~ 0um anberen uer::: 
ge~t, fo er~äit man ben wa~ren Sonnentag, ber länger al~ ber Stern::: 
tag iit, ba gleidj0eitig bie t%rbe fidj fortbewegt, ber jebodj ungleidj lang fein 
mu\3 oefonber~ be~~alo, weH bie t%rbe im \ßerif)elium eine anbere ®efdjwinbig::: 
feit f)at al~ im ~vf)eHum (iür un~ oewegt fidj fdjeinbar bie Sonne mit 
biefer nerfdjiebenen ®efdjwinbigfeit). ~ie ~age~aofdjnitte müffen aoer für 
unfere merf)iiftniffe gfeidj fang fein. ~iefe ~u~gfeidjung 1) iit im oürgerlidjen 
stage ober mittleren Sonnentage getroffen, ber in 24 Stunben eingeteilt 
wirb (uergf. oben S. 138). ~ie 91idjtüoereinftimmung be~ waf)ren Sonnen::: 
tage~ mit bem mittreren ift befonber~ auffällig im ~anuar unb iJebruar, 
wo man ba~ .Sune~men ber ~age unb im ~nfang 91ooember, wo man ba~ 
Sllonef)men am 91adjmittage am ftädften beofladjten fann ( oergi. oben bie 
.Seittafel, S. 139 unb 140). ~u~ ber Seittafel S. 139 entnimmt man 
a. m. für ben 3. 91ooemoer .bie .Saf)f - 16m 20•' b. f). an biefem ~age 
iit ber mittrete ID1ittag 16 ID1inuten 20 Sefunben fväter al~ .ber wof)re. 
m5enn olfo eine bie mittlere .Seit ridjtig on0eigenbe U~r an biefem ::tage 
11 h 43m 40• an0eigt, fo ge~t bie Sonne bereit~ burdj .ben ID1eribion be~ be::: 
treffenben :Orte~. ~er ißormittag ift bemnadj um etwa eine ißiertelftunbe 
uetlängert, ber 91adjmittog mit~in um eflenfooiel uetfür0t, unb ber Unterfdjieb 
,)Wifdjen beiben steilen be~ ::tage~ beträgt über eine ~olbe Stunbe. m5it 
aäf)Ien ben ~age~anfang non Wlitternadjt an in 0weimai 12 Stunben; man 
f)at aber audj oorgefdjlagen, wie e~ in ber ::t~at ftellenweife gefdjief)t, einfadj 
'Oi~ 24 burdj0u0ä~len. ~ie ~ftronomen beginnen if)ren Sterntag am ID1ittag 
unb 0ä~len bie 24 Stunben ununterbrodjen fort. ~ie t%tJ~emeriben 2) geoen 
bie ,Seitunterfdjiebe unb Stellungen für Sonne, ID1onb unb \ßlaneten für ein 
~of)r an unb werben uon ben Sternwarten jebe~ ~a~r f)erau~gegeben 
( aftronomifdje ~a~rflüdjer ). ~udj ba~ ~a~r mutte augerunbei werben. ~ie 
Seitbauer 0wifdjen 0wei aufeinanber foigenben ~urdjgängen ber Sonne burdj 
.ben iJrüf)Hng~vunft iit ba~ trotJifdje Sonnenja~r = 365,24220 ::tage = 
365 ::tage 5h 48m 46• mittlere ,Seit ober runb 3651/ 4 ::tage. ~iefe ,Seit fann 
nidjt üflerein]timmen mit bem fibetifdjen Sonnenjaf)re, .b. f). ber ,Seit, weldje 
erforberfidj i]t, .bamit .bie Sonne wieberum biefeiOe Stellung unter ben iJi6" 
fternen meidjt = 365,25636 ::tage = 365 ::tage 6 Stunben 9 ID1inuten 9 Se::: 
funben mittlere ,Seit. (%~ rü~rt bie~ baoon ~er, bat bie mquinoftialvuntte nidjt 
feite \ßunrte ber t%fiitJtif finb, fonbern fidj uon :Dften nadj m5e]ten rücfwärt~ 
f>ewegen, unb 0war jäf)tfidj um 50,21 ?Sogenfefunben = etwa 20 Seitminuten 
(oergL \ßrä0effion - ißorau~fdjreiten - ber 91adjtgleidjen, f. a. S. 136; au~::: 
fü~rlidjere~ barüber oergi. an fväterer Stelle). 

Über bie ~ofdjnitte ber ~a~re~0eiten (Sommer~aiOja~r 1861/ 2 ::tage, 
m5inter~af0ja~r 1783/ 4 ::tage) mit ben Unterabteilungen ift fdjon oben (S. 135) 

1 ) ill1an fann fid) biefe ~u~gieid)ung aud) fo norfteUen, bai3 man-annimmt, 
bie 6onne fteifte im .\)immei~äquator mit gleid)mäf3iger ®efd)winbigfeit um bte 
~rbe; bann wäre bie Seit non Sfuimination au Sfuimination ber 6onne ber mittlere 
Sonnentag, uergi. oben 6. 138. 

2) >non hp~fler~o~ = ephemeros, eintägig; alfo ::tageblätter. 
Sc{Joebtet, laue{) bet SJ!atm. III. 12 
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einige~ mitgeteHt. ~uf ®runb aller biefer oerfc9iebenen meoliac9tungen unb 
fonftigen ~agrnegmungen wurben nun ~alenber 0ufammengeftellt, bie neben 
ber .Seitüberfic9t noc9 manc9edei anbete ~ngaben entl)alten. SDie .Säglung ber 
3agre batiert bei ben oerfc9iebenen )Böllern oon oerfc9iebenen .Seitpunften ger; 
gier mögen nur bie 0wei bei ben c9riftHc9en )Böllern geliriiuc9Iic9en ~alenber, 
ber iufianifc9e unb gregorianifc9e, fur0 befproc9en werben. 

mei beiben grünben fic9 bie Unterabteirungen be~ 3agre~, bie ID1onate, 
unb bie ber ID1onate, bie ~oc9en, auf bie mewegungen unb 2ic9tgejtalten be~ 
ID1onbe~. SDenn bie .Seit 0wifc9en 0wei aufeinanber folgenben Stoniunftionen 
be~ ID1.onbe~ mit ber ~onne, ober oon meum.onb au meumonb lieträgt lieiläufig 
291/2 ~age, unb awifc9en je awei aufeinanber folgenben mierteln liegen etwa 
72/; ~age. ~llein ber Umjtanb, bafl biefe \ßerioben nic9t in ganaen ~agen 
aufgegen, gat 0ur iYolge, bafl e~ nicf)t mögiic9 ijt, ba~ 3agr nac9 bem ID1onb:: 
laufe in gleic9e ~bfc9nitte ein0uteHen. ~o 0. m. bauern 12 ID1onbumfäufe 
291/ 2 mal 12 ober 354 ~age, e~ fegfen bager noc9 ülier 11 ~age 0u einem 
oollftänbigen 3agre. · ~ill man alier biefe~ Ieytere in 12 gleic9e ~eHe einteilen, 
fo würben auf jeben ID1onat etwa 301/ 2 ~age fommen. Um biefe mrüdje au 
oermeiben, gat man bager bie SDauer ber ID1onate aliwedjfelnb au 30 unb au 
31 ~agen liejtimmt. SElamit in gfeidjer ~eife ba§ 3agr immer llU~ einer 
gan0en ~naagf oon ~agen lieftege, fdjaftete man nadj bem jebe~maligen 

merfaufe oon brei gemeinen 3ngren, bie 365 ~age galien, ein 3agr ein, wefc9e~ 
36 6 ~age gatte unb bager ~ dj a It ja g r genannt wurbe. ~ägrenb ber 
iYeliruar be~ gemeinen 3agre~ nur 28 ~age gat, 0ägft berfellie ID1onat in 
einem ~djaltjagre 29 ~age. 

SDiefe .Seiteinteirung jtammt au~ bem $2Utertume; fie wurbe o.on 3uiiu§ 
~iifar im 3agre 45 o. ~gr. eingefügrt unb geifit be~gafb audj ber jufianifdje 
Stalenber. 

mun ijt alier bie jenem Stafenber au ®runbe Iiegenbe morau~fet}ung, bafl 
ba§ 3agr gerabe 3651/, ~age entgäft, nidjt gan0 ridjtig; benn nadj ben 
fpiiteren genaueren aftronomifdjen Unterfuc9ungen lieträgt biefer Seitraum 
365 ~age 5 ~tunben 48 ID1inuten unb 46 ~etunben - alfo ijt oliige ~n" 
nal)me um 11 ID1inuten unb 14 ~dunben 0u gr.ofl. SDurdj einfadje !Redj" 
nung finbet man, bafl biefer Ülierfdjufl fidj nac9 128 3agren 0u 24 ~tunben 
ober au einem ~age anl)iiuft. ~~ trat baburdj im )ßerfaufe o.on 3agr:: 
gunbetten eine Untidjtigfeit in ber .Seitrec9nung ein, fo 0wat, bafl liereit~ im 
3agre 1582 bie 91ac9tgfeidje auf ben 11. ID1är0 anjtatt auf ben 21. ID1äq 
fiel, alfo 10 ~age 0u früg. mun finb alier oom 3agre 45 o. ~gr. lii~ 1582 
n. ~gr. 1626 3agre oerfloffen; biefe burdj 128 bioibiert, gielit lieinage 13 ~age, 
worau~ l)eroorgel)t, bafl man mittlerweile bie oon 3 u Ii u ~ ~ ä f a r oerorbnete 
~inteilung nidjt genau befolgt l)atte. 

Um allen Übelftänben audj für fünftige .Seiten ab0ugelfen, füf)rte ber 
\ßapft ®regor XIII. im 3agre 1582 am 15. Dftolier bie !Reform be~ ~alenber~ 
burdj, nadj weldjer bie jeyt übiidje 3agre~einteifung al~ ber g r e g o ri an i f dj e 
~alenber beaeidjnet wirb. ~§ wurbe baliei bie mebingung feftgeftellt, bafl ge:: 
mäfl bem mefdjluffe ber im 3agre 325 in micäa aligegaltenen ~irdjenoerfamm:: 
lung bie iYrüf)Iing§na#gleidje jeber0eit auf ben 21. ID1äq fallen, unb bafl 
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Dftern am erften @:)onntage nacf) .bem lßoUmon.be, .ber 0unäcf)ft .bem iJrüf)fing§~ 
äquinoftium fofgt, gefeiert werben foUte. 

Um .bie§ .burcf)0ufüf)ren, wur.be .ba§ 3aljr 1582 um 10 Stage nerfüqt, 
in.bem man nom .bamaligen 4. Dftober fogieidj auf .ben 15. Dftober 0äf)lte. 
SDamit je.bocf) .ber früf)ere iJef)Ier ficf) nidjt wie.berf)ole, wur.be ferner neror.bnet, 
.bau aUe 400 3af)re .brei @:)djaittage au§faUen foiiten, wa§ .burcf) .bie 18e~ 
ftimmung erreicf)t wirb, .bau ein 3af)r eine§ je.ben 3af)rf)un.bert§, .ba§ fo~ 
genannte @:) ä f u I a r ja f) r, weicf)e§ nadj .bem julianifcf)en ~alen.ber ein @:)djalt:: 
jaf)r ift, nur au 365 Stagen gerecf)net wirb, auuer wenn feine 3af)re§0af)I .burcf) 
400 teii6ar ift. @:)o 6Iei6en aifo .bie 3af)re 1600 un.b 2000 @:)djaltjaf)re; 
.bie 3af)re 1700, 1800, 1900 a6er, fowie 2100, 2200 un.b 2300 fin.b e§ 
nicf)t. Wf§ einfacf)e ffiegei mede man, .bau .biejenigen 3af)re @:)djaltjaf)re fin.b, 
beten 3aljre§0af)I ficf) .burcf) 4 of)ne ffieft teilen Iäüt. 

SDer gregorianifcf)e ~afenber wur.be fofort in aUen fatf)olifcf)en Bän.betn ein~ 
gefüf)rt unb feit .bem 18. 3af)rf)unbert aucf) non .ben ~roteftanten angenommen. 
mur in ffiuüfan.b f)at man .ben julianifcf)en ~alenber 6ei6ef)alten un.b ift 
.be§f)ai6 gegenwärtig um 12 Stage gegen unfere ßeitrecf)nung 0urüd, fo .bau 
.bort erft .ber 91eujaf)r§tag gefeiert wirb, wenn wir 6ereit§ .ben 13. 3anuar 
0äljien; in .ber ffiege! wirb je!}t .bort .ba§ .boppefte SDatum gefdjrieben 
(14./26. 3anuar). 

WI§ iJoige .ber angefüf)rten 18eftimmungen ü6er .bo§ Dfterfeft ift au 6e~ 
merfen, .bau bo§fei6e nie nor ben 22. illeär0 unb nie fpäter ol§ auf Den 25. Wprii 
faUen fann; e§ finb .biefe§ Die Stage ber Dftergren0e. ~ine ffieif)e anbetet 
iJefttoge ricf)tet ficf) nocf) .bem Dfterfefte, wie namentlicf) bo§ nacf) 40 Stagen 
folgenbe ~immeffaf)rt§feft unb ba§ nocf) 50 Stagen folgenbe ~fingftfeft. 

SDie cf)riftlicf)e ßeitrecf)nung (non ~f)rifti ®e6urt) ift erft 527 in lßor~ 
fcf)Iag ge6racf)t unb nur Iongfam in ®e6raucf) gefommen; in SDeutfcf)Ianb 
unb iJranheidj war fie fdjon im 10. 3aljrf)unbert ü6Iidj, in Dfterreicf) wurbe 
fie erft im 15. 3af)rf)unbert aUgemein eingefüf)rt; aucf) ber 3af)re§anfang 
war nicf)t ber 1. 3anuar, fonbern entweber .ber 1. ober 26. 9Jliir0 ober oucf) 
.ber Dftertog ober enbricf) .ber m3eif)nacf)t§tag, unb erft 1691 wurbe aUgemein 
feftgefe!}t, bau bo§ 3af)r mit .bem 1. 3anuar 6eginnen foUe. Wucf) f)eute 
werben 6eibe SDaten nerfdjieben 6ei ben nerfdjiebenen lßöifern geredjnet. 18ei 
ben 3uben ift ber 3af)re§anfang im @:)eptem6er; fo fäiit 0. 18. if)r 91eujaljr 
5664 auf .ben 22. @:)eptem6er 1903, 6e0w. if)r 91eujaf)r 5665 auf .ben 10. @:)ep~ 
tem6er 1904. 18ei .ben illeof)amme.banern war ber !e!}te 91eujaf)r§tag ber 
30. 9Jlär0 1903, .ber borauf fo!genbe ift ber 18. 9Jlär0 1904. @:)ie 6eginnen 
.bann .ba§ 3af)r 1321 6e0w. 1322, weH fie non ber Wu§wanberung illeof)am" 
meM au§ illeeffa, ~e.bfcf)rag (~egira), am 15. 3uli 622, an 0äf)Ien unb weil 
1ie auuerbem nacf) illeonbjaf)ren (au 354 Stagen) redjnen, fo .bau 33 mof)om:: 
mebanifcf)c 3af)re ungefäf)r gleidj 32 cf)riftficf)en finb. lßieHeidjt wirb in .8ufunft 
al§ einf)eitiicf)e .8eitrecf)nung ber gregorianifdje ~olenber ü6eraU eingefüljrt. 

9Cacf) einem Seitraume non 28 3af)ren faUen .bie m3ocf)entoge immer wie.ber 
auf .biefe16en illeonat§tage (@:)onnenct)flu§; 1903: 8) unb nacf) 19 3af)ren 
fef)ren bie illeonbpf)afen in berfel6en Drbnung wieber (illeonbcl)fiu§; bie ßaf)f, 
weicf)e ongie6t, .ba§ wievierte 3af)r biefe§ ~l)ffu§ ein gege6ene§ ift, f)eiut 

12* 
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gülbene Saf)I, für 1903:4, wiif)renb bie G:paft~ ritte~ Saf)re§ tmaeiyt, wie" 
viel :tage bei ~nfang be~ Sagre~ feit bem let}ten ~eumonb~ uerfloifen finb;. 
ID1onbaUer beim Sagre~wedjfel 1903 : III). :Ile~f)rub Iii~t fidj ein immer~ 
wiigrenber ~alenber fonftruieren, aber eß würbe an bieftt Stelle au weit 
füf)ren, f)ierauf, wie auf bie ~alenber her ~Iten, her fran3öfifdjen alenolutirm: u. a .. 
einauge{jen. Sn einem liefonberen ~nf)ange am Scfjuffe ber WlteUung &j"tro:: 
nomie mirb eine weitere :Ilarftellung gegelien, bie aucf) bicfe $erf)iiltntffe be~ 
rüdficf)tigt. G:~ möge f)ierburdj 0ugleicf) bie ~meg,ung gegeben werbett,. bie 
~a(enbarien niiger fennen au lernen. 

V. llie fliometen. 
®an3 ülierrafdjenb treten non Seit au Seit am niidjtlidßlt ~itttnmel~tt:gt .. 

maf1en auf, bie au~ einem geUer gliinaenben, ftttnartigen Steile. bem fo" 
genannten ~ern, unb her 91ebeiljüUe, ~oma 1) (lieibe aufammen ben stopf be~. 
~ometen liilbenb ), beftef)en, welcf)em in ber ffiegei an bcr oon ber Smme abgt-:: 
wenbeten Seite ein leudjtenber Sdjmeif folgt, btt oft auf IDllifionen IDreUen >meite
ficf) erftredt unb ülier einen liebeutenben SteH beß ~immelßgewölbe~ ficf) l}inaie{)t. 

:Ilie~ finb bie ~ometen, beten plö§lidje~ ~eruortreten unb tigentümlidje 
®eftalt fie non je{jer aH~ übernatürlicf)c ~naeidjen unb $orhoten gro~er 
<S:reigniife anfef)en fief3en, unb 3war noqugßweife foldjer beß Sdjredenß unb 
ber 91ot unb uor allem beß fuiegeß, unb eß ift nodj gar nidjt lange {Jer. bab 
bie G:rfdjeinung eineß Slometen am ~immer aUgemeine ~eftüraung erregte. 
So wurbe her ~omet 1811 aH3 lßoraeicf)en be~ ~riegeß uon 1812 unb audj 
alß ~ringer eine§ guten >meinjaljreß angefegen, wiigrenb ber grofie ~omet 
nom 28. 91ouember 1618, bem ~berglaulien nadj, ben 30jä~rigen ~rieg 
nerfünbet f)at. 

Seitbem jebodj bie ~itronomen biefe unregeimii~igcn ~efudjer unfereß 
®efidjtßlrei)eß niiger inß ~uge gefa~t l)alien, finb audj biefe in bie :Orbnung 
unb ®efe§mäf3igfeit eingereigt morben, bie ben \Bewegungen ber >meltförper 
uorgeaeidjnet ift. 

>lliiigrenb bie für baß unliewaffnete ~uge ficf)tliaren groben ~ometen 311 
ben feltenen G:rfdjeinungen gegören (ber le§te gro~e ~omet - non ~ruiß 
entbedt - aeigte fidj im September 1882) werben faft in jebem Sagre 
teleffopifdje ~immelßförper biefer ~rt aufgefunben, fo 1897 awei, in anberen 
Sagren fedjß liiß fielien. 

~ür baß unbewaffnete ~uge djarafterifiert fidj bie gewöl)nlidje <S:rfcf)einung 
eine§ ~ometen l)auptfiidjlidj burdj bie ben ~opf ober ~ern bilbenbe 91ebel:: 
gülle unb ben fdjwiidjer Ieudjtenben, megr ober minber langen Sdjweif, ent:: 
fprecf)enb ben in ~ig. 137, 138 l)iernelien unb 143 liei S. 188 norliegenben 
~bbilbungen. :Ilodj aeigt fidj le§terer l)auptfiidjlidj bei ben {)eUeren ~ometen, 
wiigrenb bie teleffopifdjen burdjgiingig nur eine runblidje 91elieUjüUe faft ol)ne 
Spur eine§ Sdjweifeß liefi§en (~ig. 139). ID1andjmai fef)It audj ber stern, 

') i) ~o.u~ = kÖme, baß ~aar; banad) '' ~o.u~r~;, = köm~tes, ber ~aarftern. 



~ig. 137. 
,8u !Seite 180. 

~er Jtopf bes ~onlttird)en Jtomefcn attt 29. ~epfetttlicr 1s;;s, 
burd) b1ts ~crnro~r ßcret;en. 

~ig. 138. 

~er ~onafifd)e Jtotttcf ltttt 5. {l)JHolicr 1858, tttit lifo~ettt J\UßC ßtfe~en. 
(ß'in. 1U7 unb 138 nnc{J 3cid)nunncn tJon Gl. \!!. lB o n b in @:nmoribge, l!Jer. <St. 21.) 
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!ijig. 139. 

a h 

3'er Jtopf Des ~ufi·Jtomdcn 11011 1881 (1881 III) 
a om 2f.. Suni 101/ 2 Ul)r, L am 27. Suni, c am 28. Snni 1881. 

(IJlndJ ben BcidJilllll!lett uon Wl. st li l1 rtJ in t»cnf.) 

!ijig. 140. 

3'er Jtomd o~ue "\teru 11011 1819. 

!ijig. 141. 

3'er fed;sfd;weittoe Jtomd uon 17U. 
(7 ./8. \D1äq.) 

!ijig. 142. 

3'er 3Weifd;weittoe Jtomd 11011 
1807. 
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tuie bi~ oet hem Slometen non 1819 lieoliad)tet wurhe, hefien Wbliilhung 
ijig. 140 aeigt. ®egen ha§ ~nhe f)in nerbreitern lidJ hie Slometenf Cf)weife 
regebttäbig, menigften§ gef)ören hie ~älle non fd)mafen, lianhförmigen, nid)t 
fid) au§breitenhen Sd)weifen au hen gröj3ten Wu§naf)men. 

Wuffallenh ift ferner ha§ lßodommen mef)rfad) gefd)weifter Slometen, 
wie beS fed)~fd)weifigen non 17 44, ~ig. 141, unh he~ Sanuadometen non 
1807, ~ig. 142, mit awei Sd)weifen, hie einen lllinfel non 60° miteinanher 
liifbeten. 

SDie Slometenlialjnen liieten hief efben f cljeinliaren Unregelmäj3igteiten, wie 
auweifen bie Q3af)nen her ~faneten, nur in nod) auffaUenberem ®rabe unh mit 
bem Unterf Cf)iebe, baj3 Slometen fid) nid)t allein in her ~liene ber ~ffij)tif 
liewegen, fonbern aud) in allen benfliaren ffiid)tungen au§ bem Weltraume 
auf bie Sonne aufd)iej3en unh non biefer fid) wieher entfernen. ~in Slomet 
ift baf)er meift nur einige :=tage ober lllod)en ober IDConate, faft niemaf~ alier 
längere .Seit f)inhurd) fid)tbar. 91ur ber groj3e Slomet non 1811 (~ig. 143 
bei S. 183) fonnie über ein 3tlfJr fang beoliad)tet werben. 

Q3ei genauerer Q3eobad)tung f)at man gefunben, baj3 bie Q3aljnen ber 
Slometen, gleid) benen ber ~(aneten, fef)r langgeftretfte ~Uij:Jfen non groj3er 
~6centricität finb, folgfid) fo lang geftretfte, baj3 bie SDauer be~ Umlaufe§ 
bei ben meiften ü&er 1000 Saf)re lieträgt; namentlid) finh e§ bie au§" 
geaeid)netften unb fd)önften Slometen, wie ber non 1680, non 1811 u. a. m., 
weld)e erft nad) 1500 lii§ 8000 Saf)ren wieherfef)ren. SDie Q3aljnen ber 
nid}tj:Jeriobtfd)en Slometen finh al~ ~arabeln au &etradjten. 

Wnhere Slometen erfd)einen bagegen nad) für0eren .Swifd)enj)aufen wieber, 
unh in~bejonhere ljalien bie Wftronomen ~allel), ~nlfe unh Q3iela bte nad) 
ifJnen lienannten Slometen feljr genau liered)net, non welcljen ber erfte nad) 
7 5 lii~ 7 6 Saljren, her 0weite nad) 3 Saljren unb 115 :=tagen unh ber leßte 
nacfJ. 6 Saljren unh 270 :=tagen wieberfeljrt unh bie aud) in biefen Beiträumen 
wieherljoft lieobadjtet worben finh. 

SDie .Saljl berjenigen Slometen, liei benen bie ffiid)tigteit her Q3aljn" 
liered)nung burd) wieherljolte Q3eobadjtung bei iljrem llliehererfd)einen feft" 
gefteUt ift, ijt feljr gering. ~~ finb heren nur 16. IDCan ljat fie nad) iljrem 
~ntbecter ober erften lBered)ner benannt, unb e~ finh folgenbe: 

mame: wann lieoliadjtet: Umiauf\30eit ~aljre: 

ber ~nlfefd)e Slomet feit 1786 3,31 

" 
:=temj:Jel fd)e Slomet 2 1873 5,22 

" :=temJ:lel"Swiftfdje Slomet 3 1869 5,55 

" 
lBrorfenfd)e Slomet 1846 5,46 

" 
llB in n e Cf e f Cf)e Slomet 1819 5,83 

" 
:=tempelfd)e Slomet 1 1867 5,98 

" 
lBielafd)e Slomet 1772 6,62 

II ~i nl a lJ fd)e Slomet 1886 6,63 
II b'Wrreftfd)e Slomet 1851 6,69 

" 
lillolfffdje ~omet 1884 6,84 

" 
Q3r oo f ~ fd)e Slomet 1889 7,09 
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91ame: 
ber ~atjefclje ~omet 

" ~uttlefclje ~omet 
" ~on~~}Broof~fclje ~omet 

" DUier~fclje ~omet 
" ~aHetjfclje ~omet 

mann lleooad)tet: 
1843 
1790 
1812 
1815 

feit 12 tJ. (U)r. 

Umlauf~aeit Safjre : 
7,57 

13,76 
71,46 
72,63 
76,37 

muterbem ljat man noclj etmge ~ometen längere Seit ljintereinanber 
beobacljten unb iljre }Baljn mit einiger 6icljerljeit beftimmen fönnen, menn 
e~ auclj noclj nicljt mögHclj gemefen ift, biefe ffiecljnung beim lmiebererfcljeinen 
berfeiOen au :prüfen. SDie ficljerften biefer ~ometen finb fofgenbe vier: 

91ame: 
ber ;tem:peffclje ~omet 
" lilleft:pljaljffclje ~omet 
" be lBicofclje ~omet 
" }Brorfenfclje ~omet 

mann lleooad)tet: 
1866 
1852 
1846 
1847 

llmlauf~aeit Safjre : 
31,9 
60,7 
73,7 
75 

SDiefe ~ometen bewegen ficlj innerljaffi ber }Baljngrenaen unferer ~faneten 
unb finb eigentnclje ®Heber unfere~ 6onnenftjftem~. SDer ~nef efclje ~omet 
erreicljt feine 6onnenferne innerljafb ber ~upiterbaljn, ber }Biefafclje geljt 
etma~ über biefefbe ljinau~; ber ~aHetjfclje, ber Dfber~fclje unb ber ~on~~ 
}B r o o f ~ fclje ~omet entfernen ficlj uon ber 6onne noclj etma~ weiter af~ 

~e:ptun. 

muter naclj iljren ~ntbeefern werben bie ~ometen auclj - unb ba~ gift 
namentficlj für bie tefeffopifcljen - burclj bie ~aljre~aaf)f iljrer ~ntbeefung 

mit mngabe ber mummet ober be~ entf:precljenben griecljifcljen }Bucljftaben~ 

benannt; ber uon SD o n a ti am 10. ~ouember 185 7 entbeefte ~omet wirb 
3· m. burclj 1857 VI be0eicljnet. 

}Bi~ ~nbe be~ 18. ~aljrljunbert~ finb fcljon an 400 ~ometen gefe~en, 

im 19. ~aljrljunbert WUtben ungefäljt 200 bi~ 300 ~ometen beobacljtet, bei 
weit über 300 ~ometen finb bie SDaten aur }Berecljnung ber }Baljn (}Baljn~ 

efemente) beftimmt. SDie }Baljnen Hegen in ~benen, bie uon 0 bi~ 90° gegen 
bie ~ffiptif geneigt finb. W1an nimmt an, ba~ bie mn0alji ber in unferem 
6onnenftjfieme ficlj bewegenben ~ometen eine W1iUion erreicljen fann, unb 
ba fie in allen ffiicljtungen be~feiben ficlj aeigen, fo hürfen wir ba~ ffieiclj 
ber 6onne un~ nicljt al~ eine frei~förmige ~bene uorfteflen, in beren W1itte 
ficlj biefer ~entraiförper bertnbet unb in beren Umfang bie ~faneten ficlj be~ 

wegen, fonbern wir müfien un~ ben uon unferem 6onnenftjftem erfüllten 
ffiaum lugeiförmig benfen. lilloflten wir iljn burclj ein W1obeU barfteUen, fo 
fönnie bie~ burclj feljr uiefe, in allen mögiicljen ffiicljtungen gegeneinanber 
geneigte, um einen W1ittef:punft gefegte ffieifen uon uerfcljiebenem SDurcljmefier 
gefcljeljen. }Bei ben bie äu~erfte ®renae oifbenben ffieifen bürfte ber SDurclj~ 

mefier jeboclj nicljt unter 400 SDurcljmefier ber ~rbbaljn, affo üoer 16 000 
W1iUionen W1eifen betragen. 

lilla~ bie för:perHclje }Befcljaffenljeit ber ~ometen betrifft, fo ift fcljon fange 
feftgefteflt, bat ifjre W1af1 e uon auterorbentficlj geringer SDicf)te ift; benn nicljt 
6fot burclj iljren 6cljweif, fonbern auclj burclj iljren ~ern finb ~i6fterne 
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~er gro~e ,!tomef vou 1811 (I), 

!(Yig. 144. 

~er gro~e g;eptem6er·.!tomd von 1882 (II) mit ber g;~mibtf~en ~oCfte. 
(IJlodJ 3eid)nungen von ::tl)oi!on unb <!loul) in IJliaan, 16. Oftober 1822.) 

!i)ig. 145. 

~er ~ieCaf~e ~ovveC·.!tomet vom ~ctOre 1846, 
(IJlnd) ber 3eid)nung von 15 t r u v e, 19. \jebruar t8!6.) 
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beutfid_j iid)tbar. ;t)a ferner ba~ s.sid_jt biefer burd)fd_jeinenben elterne feine 
merntd_je mbfenfung erfäf)rt, fo ift an0unef)men, bab bie Sfometenmaffe entmeber 
au~ fef)r feinen, ;taubartigen Sförperteifen ober au~ einem f)öd_jft uerbünnten 
;t)ampfe beftef)t. 

;t)a~ elpeftrum ber Sfometen (uergl. %af. VIII bei el. 97, 91r. 3) iit 
f)öd_jft eigentümfid_j: e~ beftef)t in ber 9tegef au~ brei f)eUen )Banben; uon 
itbifd_jen eltoffen wurben bei einigen Sfof)fenmaff erftoffe beobad_jtet. )Bei einigen 
Sfometen f)at man aud_j eine ~nberung be~ elpeftrum~ waf)rgenommen: fo 
tritt bie f)eUe 91atriumfinie ein bei bem Sfometen ~eU~, 17. wtäq 1882. 
3ebenfa@ aber f)aben uiefe Sfometen aud_j eigene~ s.sid)t (uergL el. 109). 

~äf)renb ber Stern ber Sfometen uon ber elonne ange0ogen wirb, ift if)r 
eld_jmeif faft immer von ber elonne abgemenbet, gleid_jfam af~ ob er uon if)r 
eine mbftoüung erleibe. ~erfefbe erfd_jeint ferner uon ber 9tid_jtung, in ber ber 
Sfomet fid_j bewegt, etwa~ rüdmärt~ gebogen. eleine 2änge nimmt 0u, je 
mef)r ber Sfomet ber elonne fid_j näf)ert, unb uerminbert fid_j mit beffen ~nt::: 
fernung bi~ aum merfd_jminben. ;t)ie Sfometenmaffe feiOft bietet bem muge 
ftetige meränberungen bar. Um ben Stern entftef)en s.sid_jtringe, bie wellen::: 
artig fortfd_jreitenb eine mrt uon eltrömung in ber 9tid_jtung be~ eldjmeife~ 
0ur üolge f)aben. 

%roß ber groben mu~bef)nung ift, mie oben ermäf)nt, bie IDtaffe ber 
Sfometen fef)r gering, fo bab ein .Sufammenftoü mit einem ~ometen für 
~laneten mit grober IDtaffe wenig )Bebeutung f)at, 0umaf bie Sfomet~nmaffe 
be~ eld_jmeife~ offenbar feine bid_jt aufammenf)ängenbe ift; e~ mürbe nur eine 
m:blenfung be~ Sfometen von feiner ~af)n folgen. ?Sielfeid_jt ift bie ~rbe fd_jon 
burd_j ben eld_jmeif eine~ Sfometen f)inburd_jgegangen; bie morau~fagungen, 
ba\3 burd) fold_je .Sufammenftöj3e bie ~rbe 0ertrümmert werben mürbe (~eft::: 
untergang), finb auf faffd_jer ®runbfage aufgebaut. 

Bufiit!e. ;t)er gröüte Sfomet unfere~ 3af)rf)unbert~ mar ber ~omet uon 1811 
Cüig. 143), bei bem ba~ ~ad)fen be~ eld)meife~ uoraügfid) fd)ön beobad)tet 
rourbe. ;t)iefer bifbete fid_j in 12 %agen i\U einer 2änge tlOn 12 9JtiU. 9Jteifen 
au~ unb erftredte fid_j burd_j einen 9taum non 48 mm. wteifen, ber ;t)urd_jmeffer 
be~ fd_jmad_j grünblauen, in ber Wlitte rötfid_jen ~erne~ war 28 000 mr., er 
.mar umgeben non einem 41 000 mr. breiten bunfelgrünen 9tinge, bet burd_j::: 
fid_jtig mar unb in eine äuj3ere 91ebeff)üUe von 15 000 mr. )Breite überging. 
~r 0eigte aff o bie %eile eine~ ooUftänbigen Sfometen, Stern, 91ebeif)üUe (0u::: 
fammen aud_j ber Stopf genannt) unb eldjmeif. 

)Befonber~ genau mit allen wtittefn ber 91eu0eit ift ber eleptembedomet 
1882 II (Üig. 144) beobad_jtet. ~r befab einen medmürbig entmideften 
eld_jmeif, ber oorbere %eif mar etwa~ fd_jroäd_jer, in biefen mar fd_jeinbar ber 
eigentfid_je Sfomet eingebrungen, aud_j f)atte fid_j ein eltüd lo~gelöft. Wled::: 
mürbig mar er aud_j baburd_j, ba\3 er o o r ber elonne vorüberging; er fonnie 
bi~ aum elonnenranbe fd_jarf beoliad_jtet merben unb oerfd_jmanb bann uoU::: 
ftänbig, of)ne ba\3 auf ber elonne irgenb ein üfed 0u fef)en war. 

~nde~ Sfomet. ~ie Umfauf~0eit be~ ~ncfefd_jen Sfometen beträgt nur 
3,31 3af)re. ~nde f)atte gefunben, baü jeber fofgenbe Umlauf etma 3 eltunben 
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weniger bauert af~ ber oorgergegenbe. ~arau~ gatte man auf ein wiber:: 
ftegenbe~ ID1ebium im ffiaume gefdjfofien (~eftätger). 91euere Unterfudjungen 
gaben bie ~eobadjtungen (E; n d e ~ unb bie barau~ ge0ogenen Sdjfu~fofgerungen 
aweifefgaft erfdjeinen Iafien. 

~er SjaHetJfdje Sfomet, ber aufeßt 1835 erfdjien, ffeiner unb fdjwädjer, 
af~ man ign erwartet gatte, ift ber er1te gewefen, beifen Umfauf~0eit man 
beftimmen fonnte. Seine nädjfte ~iebedegr ftegt 1912 bevor. ~ie gro~e 
mcf)fe feiner ~ogn vergärt fidj 0ur Ueinen mdjfe wie 7 : 4, jene beträgt 
714 ID1iff. ID1eifen, biefe etwa 400. ~n ber Sonnennäge ift er nur 14 ID1iff. 
ID1eifen, bagegen in ber Sonnenferne faft boppeft fo weit of~ Uranu~ oon 
ber Sonne entfernt. Seine ~ewegung gefdjiegt non Dft nacf) ~eft, affo 
gegen bie :Orbnung ber Seidjen be~ %ierfreife~. mit bem feine ~ogn nidjt 
aufammenfällt ~n feiner Sonnennäge bewegt er ficf) 0weimaf fo fdjneU 
af~ bie (E;rbe, er verweift hager nur 21/ 2 ID1onate inner~afb ber ~rbbagn;. 
in ber Sonnenferne ift feine ®efdjwinbigfeit nur 1/ 30 ber ®efcf)winbigfeit 
ber ~rbe. 

~ie ~ewegung ber Sfometen in igren ~agnen ijt nidjt immer fo rege{:: 
mä~ig, wie bie ber ~faneten, fonbern erfeibet bi~weifen bebeutenbe jßer:: 
änberungen, wefcf)e 0um gro~en %eif wogf 0weifeUo~ bie i"Jofgen oon jenen 
gewaftigen ffieoofutionen finb, bie in biefen Sfometen oorgegen, gefegentfiC() 
gro~e Stüde non ignen fo~rei~en unb in ben ~eftraum af~ jefbjtänbige 
Sfometen ginau~f djfeubern. 

~er ~iefafcf)e Sfomet erfdjien im 91ooember 1845, wie aucf) früger, af~ 
fdjweiffofe 91ebefmafie, wefcf)e fidj in ber 0weiten &)äffte be~ ~e0ember in bie 
2änge 0og unb enbficf) in awei gefcf)weifte Sfometen 0erfiei. SDiefen hoppelten 
Sfometen giebt iJig. 145 bei o. S. wieher. SDie beihen ::teile fetten ein0efn 
igren ~eg um bie Sonne fort, wobei ber mojtanh igrer Sföpfe '6i~ ~nhe 
IDCäq 1846 auf 38 000 IDCL anwucf)~. mr~ her Sfomet 1852 wiehedegrte, 
war biefer mbftanh fcf)on auf 326 ooo IDCL angewacf)fen. Sm Sagre 1859 
fonnte ha~ wunheroare ®eftirn wegen her 2age feiner ?ßaljn nicljt oeooacljtet 
werben; bagegen mu~te hie~ im ~inter 1866 mögfidj fein, aoer troß aifer 
Sorgfort fonnte e~ nidjt aufgefunben werben. mm 27. 91ooemoer 1872 
mu~te bie ~rbe bm;cf) biejenige Steife im ~eftroume gegen, wefdje ber 
~iefafcf)e Sfomet im September be~fefnen Sagre~ paifiert gatte. mn biefem. 
::tage wurbe nun an oiefett :Orten ein au~erorbentfidj reicf)er Sternf djnuppen:: 
regen beooadjtet. ~iefer mu~te wogf mit bem Sfometen im Sufamtnengange 
ftegen, namentfidj ba man feidjt flerecf)nen fonnte, ba~ biefe Sternfcf)nuppen 
gerabe aug Derjenigen midjtung famen, au~ wefdjer audj ber Sfomet fidj auf 
un~ 0u bewegen mü~te, wenn er um biefe Seit biefe Steife feiner ~agn 
burdjfaufen gätte. mg nun 13 ~ogre fpäter, am 27. 91ooemoer 1885, 
wieher fegr oiefe Sternfcf)nuppen in berfefflen ®egenh 6eo6adjtet wurben, 
fonnte e§, im Sjinfllict barauf, ba~ ber Sfomet, bei einer Umfauf~0eit non 
etwa 6 1/ 2 ~agren, in ber Swifcf)en0eit jidj geruhe 0weimaf um bie Sonne 
bewegt ljaoen mu~te, um nun wieber an berfeloen Stelle an0ufangen, feinem 
ßweifel megr unterliegen, ba~ biefe Sternfcf)nttppen wirffidj ::teile be~ ~ometen 
feien, burdj wefdje unfere ~rbe ginhurcf) gegangen war. 
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~~torit ber stometen. SDa!\1 iillefen her ~ometen ift un!\1 unoefannt; feine 
her aufgefteUten ~f)eorien vermag hie ~rfcf)einungen oei allen ~ometen oe" 
friehigenh au erWiren. SDie SerteHung unh Wuflöfung he!\1 )8ielafcf)en ~o" 
meten unh hie )8af)n he!\1 r5ternfcf)nuppenfd)warme!\l her Wnhromehihen 0eigt, 
ha~ hie ~ometen unh r5ternfcf)nuppen naf)e verwanht finh; vieiieicf)t finh 
hie le§teren 0um ~eH hurcf) Wufröfung von ~ometen entftanhen. 

SDie ®eftartung!\lveränherungen, hie man am ~opf her ~ometen oeooacf)tet, 
laffen barauf fcf)Iie~en, ha~ ber ~ometenfern au!\1 einer tropfoarflüffigen 
Wlaffe (iillaffer ober ~of)fenwafferftoffen) oeftef)t. Sn ber r5onnennäf)e Tinhet 
bann eine leflf)aftere jßerbampfung, oefonber§ auf her ber r5onne augewanDten 
r5eite, ftatf, infoige heren ficf) um ben ~ern eine lugeiförmige SDunftmaffe 
flilbet, hie eleftrifcf) geioben ift. SDiefe 2ahung ljat hie r5cf)weifoilhung unh 
2icf)twidung 0ur !iJolge. r5cf)reiot man bann ber r5onne hiefelfle (negative) 
~leftricität 0u, fo würbe ficf) harau!\1 bie ~f)atfacf)e erffären, ha~ ber ~ometen" 
f cf)weif in her ffiegei von ber r5onne fortgewannt ift. 

jßielleicf)t trifft e!\1 aucf) 0u, ba~ biefe rätfeif)aften ~örper 0um grö~ten 
~eH urfprüngiicf) nicf)t unferem r5onnenftJfteme angef)ören, bodj müifen wir 
f)ier un!\1 verfugen, auf bie ein0einen Xf)eorien näf)er ein0ugeljen. Wudj bie 
uniängft 0wifdjen hen 2idjtau!\lftraf)lungen am ~ometenfopfe unb her r5djtveif" 
entwicfeiung unb ben Slatf)obenftraf)Ien ( vergf. \ßfJtJfif) aufgefteUte Wnaiogie 
gient nodj feinen oefriehigenhen WuTfdjlu~. SDie r5onne würbe banadj bie 
Wu!\lgang!\lfteUe von ~atf)obenftraf)Ien fein, .her ~omet eine von SDämpfen um" 
geflene Iofe Wggregation fefter ~örpercf)en, hie burc(J bie r5traf)Ien Ieucf)tenb werben 

VI. ~ternfd.JUUlJlJtn, Jeuerkugtltt, .meteorite u . .meteore. 
1. eternfd)nu~~en. 

(~ntlenbt Sterne.) 

)8etradjtet man wieherf)ort längere Seit ben 91adjtf)immei an einem Drte 
mit nidjt au eingeengtem ~ori0onte, fo wirb man von Seit au Seit an einer 
r5teUe be!\1 bunlefn 91adjtf)immei!\l fllö§Iicf) einen fiernartigen ~immel!\lförper 
f)eU aufleudjten fef)en, ber eine r5trecfe am 91adjtf)immei rafetenartig baf)in 
eift, oft einen r5djweif ljinterlä~t unb bann eflenfo nadj füqerer ober längerer 
)8af)n wieber eriifdjt. 

Wlan redjnet für bie 91adjt vier oi!\1 adjt SternfdjnuppenfäUe, unb ba 
man auf ber gan0en ~rbe hiefelfle ~rfcf)einung fleooacf)tet, hie von anberen 
äf)nHcf)en SlörtJern ljerrüf)ren mu~, fo wirb man nicf)t fef)l gef)en, wenn man 
oef)auptet, ha~ in jeher 91adjt ~aufenhe biefer ~ÖrtJercf)en in ber 91äf)e unferer 
~rbe vorüoereHen. ~ommen fie herfefflen fef)r nalje, fo werben fie burcf) bie 
Wn0ief)ung her ~rhe au!\1 if)rer )8af)n aflgeienft, verfangfamen fidj in if)rem 
2aufe, erfdjeinen un!\1 al!\1 !iJeuedugefn (vergi. unten), bie oft wieher ver" 
fdjwinhen, äf)nfic(J wie hie r5ternfdjnuppen, oft audj 0erpla§en unh bann 0u 
ben r5teinfäUen, WleteorfteinfäUen (r5teinregen) jßeranlafiung geoen ober gan0 
0erftäuflen, fo ha~ haburcf) Wleteorftaufl entftef)en fann. 
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~ie 6ternfcf)nuppen 0eigen FcfJ am ~äufigften nacf) Wlitternacf)t ni~ 3 U~r 
morgen~. S~r 6pettrum 0eigt bie ~ellen 2inien, unb bie ~f)otograpgie. Iäbt 
ba~ 6cf)weif0ie~en beutlicf) erfennen. ~er 6cf)weif entfte~t wof)I burcf) Io~~ 
geriff ene, fein 0erteiite Wlaterie. 

mu~ bem morf)ergef)enben ergient ficf), bab in unferem 6onnenft)fteme 
un0äf)fige Ueine, bunfie, förperlicf)e Wlaif en in allen ffiicf)tungen ficf) :bewegen. 
6cf)neibet ein foicf)er Sförper bie lBaf)n ber ~rbe in f)inreicf)enber mäf)e, fo 
folgt er beten mnaie~ung, unb inbem er in if)re mtmofpf)äre einbringt, er~ 
fcf)eint er un~ ai~ feuriger Wleteorit. ~ie ®efcf)winbigfeit, mit weicf)er bie 
Wleteorite ficf) :bewegen, ift auberorbentlicf) grob unb :beträgt 0wifcf)en 2700 
:bi~ 76 000 m in ber 6efunbe (gewöf)nlicf) 4 :bi~ 5 W1I.). Wlit einer foicf)en 
in bie ~rbatmofpf)äre ftür0enb, erieibet ber Wleteorit burcf) ben ~iberftanb, 
ben bie 2uft Ieiftet, einen merluft an ®efd)winbigfeit, ber in ~ärme umgefe~t 
af~ ;temperaturerf)öf)ung oi§:l 0u 6000° ~. auftritt, wonon ber nierte :teil 
fcf)on genügt, um einen berartigen Sförper weibgiü~enb 0u macf)en. 

~ine lBeftätigung finbet ficf) barin, bab Wleteorite fur0 nacf) if)rem 
~alle ficf) nocf) giüf)enb f)eib anfüf)fen unb baj3 lBeifpieie nericf)tet werben, 
in wefcf)en ®etreibe ober ®e:bäube burcf) fallenbe Wleteorite in lBranb gefted't 
worben finb. 

6cf)on feit langer .Seit weij3 man, bab bie 6ternfcf)nuppen auber i~rem 
allnäcf)tiicf)en nerein0eften muftreten aweimai im Sa~re, nämficf) am 10. muguft 
unb am 12. oi§:l 14. monem:ber, in aujjerorbentiicf) grober 3af)I erfcf)einen, ja 
fie gewägten bem muge in biefen g(äcf)ten mitunter ba§:l 6cf)aufpiei eine~ 
pracf)tnollen ~euerregen§:l, fo bab man beren :taufenbe unb ~unberttaufenbe 
inner~ai6 weniger 6tunben ge0ä~It ~at. ~a~ am 10. muguft auf ben 
2aurentiu~tag fallenbe ~f)änomen j'inbet man in ~ngfanb fcf)on in einem 
arten Sfircf)enfaienber unter bem mamen ber feurigen 5tgränen be~ 
f)eifigen 2aurentiu~ af~ eine regefmül3ig wieherfef)renhe ~rfd)einung er~ 

wäf)nt. muf ba§:l monemnerpgänomen wurbe bie mufmedfamfeit erft burcf) 
mie6anber non ~um:bolbt geienU, ber ba~feflle im 3a~re 1799 in ~umana 
in 6übamerHa neo:bacf)tete, wo e§:l in ü:berrafcf)enber ~racf)t auftrat unb non 
bem er in ~rfafJrung liracf)te, baj3 e~ nom IÜquator oi§:l ®rönfanb . ficf)t:bar 
war. ~g war ein förmlicf)er ffiegen non 6ternfcf)nuppen. 

~rft in ben Sa~ren 1823 unb 1832 wieber~ofte fid) bie ~rfcf)einung in 
ä~nficf)er ~eife, wie man fie 1799 :beo:bacf)tet gatte; im 3af)re 1833 aber 
entwid'efte fie fid) in einer ®tob artigfeit, wefcf)e alle frügeren ~rfcf)einungen 
be§:l monem:berfcf)warme§:l weit üliertraf. ~ie~maf :blieb bie ~rfdjeinung auf 
morbamerifa :befdjränft. ~ie 6ternfcf)nuppen fdjienen faft wie 6djneeflod'en 
aufammengebrängt, fo baj3 innerlJafli neun 6tunben i~rer über 900 000 fielen. 

~ie lBeoliadjtung ergali ferner, baj3 ber im m u g u ft fidj aeigenbe Wleteoriten~ 
fdjwarm non einer Stelle am ~immer au§:lftraf)It, gegen wefcf)e bie ~rbe fidj 
f)inliewegt unb bie in bem 6ternliiibe be~ ~erfeu§:l liegt, wof)er biefe muguft~ 
meteorite ben )Beinamen ber ~erfe1ben erf)alten gaben, wügrenb man unter 
ben 2eoniben ben nom 6ternliiibe be~ 2öwen (c leonis) au§:lftraf)fenben 
monem:berfdjwarm :begreift. ~ie erftgenannten 0eigen fidj alljüf)rfidj um 
bief eine Seit in aiemlidj gieidjer IStöde; :bei bem 91onemlierf djmarme j'inbet 
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bagegen bie merfwürbige G:igentümlitf)feit ftattl ba~ er aUe 33 bi§ 34 3a~re 
in befonber§ ftaunen§werter \15ratf)t unb ~üUe auftritt. ~ie \15unfte1 oon benen 
bie 6ternftf)nuppen au§0uge~en ftf)einen 1 fü~ren ben 91amen !Rabianten 
(!Rabiation§punfte ). 

®enaue ~orftf)ungen ~aben ergeben~ ba~ fitf) beibe 6tf)wiirme in fe~r 
fanggeftrecften eUiptiftf)en ~a~nen um bie 6onne bewegen~ unb ba~ biefe 
ma!)nen an ben genannten ~agen bie G:rbba~n fdjneiben unb baburdj fidjtbar 
werben. 3n ber ~a~n her \15erfei:ben finb bie Wl-eteorite gfeidjmii~ig oerteift1 

10 ba~ bie G:rftf)einung in jebem ~a~re fidj aiemlitf) gleitf) bleibt. ~agegen 
befinbet fitf) in her ~a~n her 2eoniben eine 6teUe 1 bie weit bitf)ter oon 
Wl-eteoriten erfüllt ift af§ her übrige ~eil. 3nhem aUe 33 3a~re biefe 
bidjtere 6teUe burtf) bie G:rbba~n ge~t~ 0eigt fidj ba§ tounberbare 91ooember~ 
p~iinomen; wie bie§ in ben ~a~ren 17991 1833 unb 1866 beobadjtet worben 
ift. ~a~ biefe bitf)tbefe!}te 6teUe erftrecft fitf) über einen fo fangen ~ogen her 
2eonibenba~n~ ba~ fitf) bie G:rftf)einung bieje§ au~erorbentiitf)en 91ooember~ 
ftf)warme§ me~rere 3a~re ~intereinanber wieber~oitl wie bie§ 1866 I 1867 
unb 1868 her ~aU war. ~en \15erfei:ben fommt eine Umfauf§0eit oon 123 
~a~ren 0u. ~ie ~arbe her 6ternftf)nuppen ift oerftf)iebenl bie meiften finb 
wei~~ aber autf) !Rot 1 ®rün unb ®elb treten beutfitf) bei ein0efnen ~eroor. 

,SJiernatf) rei~en fitf) bie Wl-eteoritenftf)wiirme in bie m5eftförper plane~ 
tarifdjer 91atur mit periobifdjer Umlauf§0eit ein. G:nbfidj ~at fidj au§ ben 
in neuefter Seit angefteUten meredjnungen ergeben 1 hab iljre ma~nen biefeiuen 
finbl weidje man für ben ~ometen III oon 1862 (\15erfei:ben) unb ben 
~ometen I oon 1866 (2eoniben) aufgefunben ~at 1 fowie ba~ bie für einen 
am 27. 91ooember 1872 beobatf)teten 6tf)warm (bie au§ her mnhromeba 
fommenben mnhromebiben) beretf)nete ~a~n mit her be§ ~ieiafdjen ~ometen 
übereinftimmt. G;g befte~t aifo eine ~e0ie~ung 0wiftf)en 6ternftf)nuppen unb 
~ometenl obgieitf) her Sufammen~ang awifdjen her feibftieutf)tenbenl bünnen 
Wl-aterie her ~ometen unb ben au§ buntein mineraliftf)en ~örpern befte~enben 
Wl-eteoriten nitf)t fofort erffiididj ift. 

mu~er ben regefmii~igen 6djwiirmen finb aber autf) 0u anbeten Seiten 
bie ein0einen 6ternfdjnuppen an ben erwii~nten 6teUen be§ SJimmel§ ~iiufiger 
a{§ im übrigen m5eftraume. ißielleitf)t finb notf) me~r f5tf)roiirme tJOt~anben j 
fo beutet bie gro~e SJiiufigfeit im mprii ( am 20., 21. unb 30. biefe§ Wl-onat§) 
auf ba§ mor~anbenfein eine§ befonberen 6djroarme§ (!Rabiation§punft her 
2t)ra [2eier], ba~er 2t)riaben), beHen ~a~n her be§ ~ometen I 1861 entfpritf)t. 

2. ijeuedugdu. 
(~oHbe.) 

91itf)t feiten wirb oon SJimmei§erftf)einungen beridjtet, bie in ®eftait 
~eUgiiin0enber ~euerfugein rafdj ba~in0ie~en, meift gefolgt oon einem Ieutf)~ 
tenben 6tf)weife, beren ftf)einuare ®rö~e bie be§ 3upiter übertrifft unb bi§ 0u 
her be§ moUmonbe§ angegeben wirb. 6oroo~I bei 91atf)t af§ feibft bei ~ag 
finb herartige ~euedugein gefe~en worben, bie in her !Regel mit lautem ~narr 
0erpfaßen unb bann oerftf)roinben. 3n oiefen ~iiUen ift natf) bem Serfpringen 
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oon ~euerfugeln bai5 .\:>erabfaiien oon weeteorfteinen beobaefitet worben, 
fo bau alfo beibe ~rfefieinungen ali5 aufammengeljörig betraefitet werben 
müifen (oergi. unten 6. 190). 

;Die .\:>öljen, in benen bie ~euerfugeln erfefieinen, mögen 1 bii5 2 wer. 
betragen, iljr 5Durefimeifer iit in ein0elnen ~ä!Ien 0u 3200 bii5 3900 m 
beftimmt, bem Wuge erfefieinen fie wegen ber 3rrabiation (ber weiterregung 
ber 9le~ljaut bei5 Wugei5 in ber 9lälje bei5 )8ifbei5, oergL ~ljt)fif) 0u grob. 3f)re 
~arbe ift meift etwai5 rötiiefi. 5Die .\:>ölje ber 6ternfefinuppen, oon benen fie, 
Wie gefagt 1 niefit iefiarf 3U trennen finb 1 ift tJiel bebeutenber 1 benn biefe be~ 
trägt burefifefinittliefi 15 wer., tann aber auefi bii5 au 25 wer. waefifen. 

3. ~eroHtC,e. 
(lmeteorfteine, lmeteoreifen.) 

3upiter, ber gröbte ~Ianet unferei5 6onnenft)ftemi5, ljat einen SDurefi" 
me1fer oon über 19000 wer. (oergi. 6. 126), wäf)renb bei ben Ueinften 
Wfteroiben bie SDurefimeHer taum 4 wer. betragen unb ber fleine weonb bei5 
weari5 (~ljoboi5) niefit meljr afi5 10 km (etwai5 über 1 wer.) SDurefimeHer f)at. 
6olefie Unter] efiiebe in ber weaif e befannter 7meltförper geftatten wof)l bie Wn~ 
naljme, bat biefe fiefi noefi weiter erftrecfen; ein Sförper, ber 5000 mal treiner 
ift, ali5 Sflio, ein lllfteroi:b mit bem SDurefime1fer oon 4 wer., würbe bemnaefi 
einen SDurefimeifer oon nur 6 m ljaben, unb ei5 würbe bie weögriefifeit feibft 
noefi Ueinerer .\:>imme1i5förper ein0uräumen fein. W!Ierbingi5 würben foiefie 
Weltförper wegen iljrer geringen ®röte unferem Wuge unfiefituar unb if)r 
SDafein nur ein mutmatiiefiei5 geblieben fein, wenn niefit in ber :'tljat uon 
,Seit 0u ,Seit herartige fleine weaffen aui5 bem iffieftraume nieberj'iefen, bie 
man weeteorite, weeteorfteine ober lllerolitlje genannt l)at. 

9loefi uii5 0um Wnfange bei5 19. 3af)rf)unbert§ war bie 9J1ögiiefifeit foidjer 
6teinfä!Ie eine 6treitfrage, bie jeboefi feitbem wiebergoft burefi unmittelbare 
)Beouaefitungen in bejaljenbem 6inne entfefiieben worben ift, fo bat ui§ in~ 
ljötljfte Wltertum ljinaufreiefienbe Wngauen über herartige lßorfommniife eine 
naefiträgiiefie ?Beftätigung erljaften ljaben. !E lj I ab ni war ber erfte, ber ben 
fo§mifefien !Eljarafter ber 6teinfä!Ie ober 6teinregen erfannte. 

)Bemerfen§wert ift, bat in allen bi§ljer aufgefunbenen weeteorfteinen 
feine anberen 6toffe angetroffen worben finb af§ folefie, welefie bie !Eljemie 
ali5 ~lemente ber ~rbe fennen. geleljrt ljat. .\:>inliefitliefi iljrer Sufammen~ 
i e~ung biiben bie weeteorfteine 0wei ®ruppen, nämliefi bie ~ i i e n m e t e o rite, 
beren .\:>auptbeftanbteile ~ifen unb 9licfe1 finb, unb bie 6teinmeteorite, 
bie oorljerrfefienb au§ einer traefit)tartigen, fiefei~ unb magnefialjaltigen ®runb~ 
maffe befteljen, in weldjer meljr ober weniger nicfelljaftige§ ~ifen, Dliuin unb 
einige anbere weinerare eingefprengt finb. Sfoljlenftoff j'inbet fidj in ®eftalt 
oon ®rapljit in einigen weeteoriten, unb ljödjft merfwürbig ;inb ~ifenmeteorite, 
bie 7lliaf1 erftoffga§ ober Sfoljlenwaf1 erftoffe in oerbiefitetem Suftanbe entljalten. 
(®enauere lllngaben über bie ,Sufammenfe~ung uergl. :'teil II, 2, ®eofogie 
6. 646 ff.) 

wean reefinet auf 100 fa!Ienbe 6teinmeteorite nur einen (:S:ifenmeteorit, 
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allein erftere nerwittern felJr rafdj, fo bab fie nerf)ältni~mäbig felten ge~ 
funben werben, obgleidj e§ roaf)rfdjeinlidj ijt, bab jäf]rlidj über 4000 W1eteorite 
bie (grbe erreidjen. SDie (gifenmeteorite bagegen roiberftef)en ber ßerfe§ung oft 
jaf)rf)unbertelang. 

muüerlidj finb bie W1eteorite burdj eine feine glatte, fdjroarae ~djmelaung§~ 
rinbe fenntHdj (nergl. Steil II, 2, W1ineralogie i)ig. 94, ~. 68). 

3f)re @röbe ift fef)r nerfdjieben. W1an f)at meteorifdje {gifenmaffen ge~ 
funben non über 100 ~tr. @ewidjt, allein bie W1ef)r0af]1 beftef]t au§ ffeineren 
€5tüden bi~ f)erab aum fanhurtigen W1eteorftaub. 

mon Ie!}terem fann man annef)men, bab er a{§ fo§mifdjer ~taub in ben 
f)ödjften ~djidjten unferer m:tmofvf)äre oorf)anben ift, unb man f]at biefe 
.\?tJvotf]efe benu§t, um mandje {grfdjeinungen, 0. m. u. a. audj ba§ 9lorblidjt 
0u erUären. (gbenfo roerben mandje ftaubartige 9lieberfdjläge au§ ber ~Mt, 
bie auf bem minneneife non ®rönlanb ober auf ben ~djneefelbern im f)of)en 
91orben (~Vi§bergen). gefunben finb, a{§ meteorifdjer ober fo§mifdjer ~taub 
nngefef)en. 1-Bon bem gewöf)nlidjen ~taube unterfdjeibet er fidj burdj feine 
ßufammenfe§ung ((gifen unb 5lobalt). {gr rourbe 5lrt)ofonit genannt , bodj 
ift nidjt gan0 fidjer erwiefen, hab er fo§mifdjen UrffJrunge§ ift, ba ber itbifdje 
~taub fef)r roeit fortgefüf]rt roirb unb bie nerfdjiebenften meftanbteile entf]alten 
fann. mon ben (gifenmeteoriten ift befonber§ bie non \ßalla§ in ~ibitien 
gefunbene W1affe (17 49) im @ewidjte oon 688 kg betonnt geworben. W1an 
be0eidjnet bie W1eteoriten überf)auvt entweber nadj bem i)unborte ober bem 
(gntbeder ober mit oefonber§ gebilbeten mamen. m:u~ ber f)iftorifdjen Seit 
finb vier i)älle non (gifenmeteoriten befannt (barunter mrounau in möf]men, 
184 7). SDie (gifenmeteorite 0eigen 
im ~djiiff beim mt~en mit ~äuren 
eigentümiidje i)iguren (illiibman~ 
ftättenfdjei)iguren),i)ig.146, bie 
burdj bie ftt)ftallinifdje ~truftur 
be§ (gifen§ bebingt finb. 

(gine auberorbentiidj grobe 
(gifenmaffe, beren @ewidjt 25000 kg 
beträgt, beten fo§mifdjer Urfvrung 
aber mit ffiedjt ange0weifelt werben 
tann, i1t bie non Doifaf auf 
ber 3nfei SDi§fo in @rönlanb. 
{gine nodj gröbere {gifenmaffe (mit 
8 \ßro0• midel) f]at \ßeatlJ 1894 
in ber W1eloiUeoai gefunben. SDie~ 
felbe foll 2000 ~tr. roiegen unb 
eine 2änge oon 3,35 m, eine 
mreite non 2,29 m unb eine SDide 
tJon 15 cm f)aben. - m:rg oe~ @eii~te~ \Dlete.oreifen von Xoluca in W1e6ifo. 
fonbere W1ineralien ber (gifenmeteorite finb ~djteibetfit (eine merbinbung 
non {gifen mit 9lidei unb \ßf)o§vf)or) unb 5troiiit (~djwefeieifen) 0u nennen. 

SDie W1ineraiien, au§ benen bie ~teinmeteorite beftef)en, finb 0um 
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~eH biefef6en wie bie unferer ~rbe (m-ugit, Diiuin, IDlagnetfie~), 0um ~eH 
finb unfere ~femente 0u anberen auf ber ~rbe nic9t aufgefunbenen IDlineraiien 
0ufammengefet}t ( uergf. IDlinerafugie e;. 648, 649, fie{)e auc9 bie funftigen 
m-u~fü{)rungen butt e;. 129 ff. unb 645 ff.). 

~ei uiefen IDleteurfteinen wurbe ba~ ~eraofaUen unmittef6ar 6eu6ac9tet. 
SDie IDleteure aer:pfat}en ä(Jnlic9 ben ~euedugefn unter ftadem .ftnaU, inbem 
fic9 {)äufig eine waffenartige IDlaffe baoei 0eigt. SDie ~ruc9ftücfe gefangen 
mit nic9t fe!jr grober ®efc9winbigfeit 0ur ~rbe unb werben weit um!jer~ 
geftreut, wooei fogar, aUerbing~ nur in gana uerein0eften ~äUen, Ungfücf~~ 
fälle uorgefommen finb. SDie e;teine fer6ft {)aoen ein graue~ uber oraun~ 
fc9war0e~ m-u~fe(Jen unb finb nun ber uerfc9iebenften e;truftur, i{)re freie 
Doerffäc9e ift mit einer fc9wär0Iic9en e;c9mef0rinbe (uergf. e;. 189) üoeraugen. 

SDurc9 ben IDleteurftauofaU uon m-igfe mranfteic9, 1803), wurbe bie 
m-rt ber ~ntfte{)ung be~ e;teinregen~ enbgüftig entfc9ieben; wir {)aoen in 
bemfef6en bie }Bruc9ftücfe Heiner ~immef~för:per uor un~, bie wir funft 
af~ e;temfc9nu:p:pen uber ~euedugefn wa{)rne{)men, bie fic9 in unenbtic9 gruber 
Sa{)f im e;unnenftJfteme finben. ~rü{)er gatte man biefe ~ruc9ftücfe wu{)f af~ 
SufammenoaUungen atmuf:p(Järifc9en e;tauoe~, ar~ m-ofonberungen ber m-tmu~ 
f:p{)äre uber af~ IDlunbfteine angefe{)en, bie au~ ben !ßuffanen be~ IDlunbe~ 
in ben ~eftraum em:purgefc9Ieubert wären; manc9e {)arten fie für ~ruc9ftücfe 
eine~ ffeinen aertrümmerteR jßfaneten. 3ebenfaU~ {)aoen bie e;teinfäUe bie 
!nefuitate ber e;:pdtrafanafl)fe oeftätigt, bab, wie auuur erwä{)nt, bie fernen 
~immef~för:per au~ benfef6en e;toffen aufgebaut finb wie unfere ~rbe. 

m-uc9 in neuefter Seit {)aoen fic9 in oewu{)nten ®egenben me{)rfac9 fulc9e 
IDleteurfteinfäUe ereignet; fu wurbe am 10. ~eoruar 1896 in IDlabrib ein 
fe{)r feo!jafter ®fan0 6eu6ac9tet, ber uun einer ffeinen fangfam nurüoeqie{)en~ 
ben ~uffe au~ging; e~ fulgten me{)rere SDetonationen, ffeine }Bruc9ftücfe nun 
IDleteorfteinen wurben gefunben, bie bem uun Wluc~ (Oei .ftfaufenourg) uum 
3. ~efltuar 1882 ä{)neften, WO ÜOet 2000 ~ruc9ftücfe fli~ i\Um @ewic9te nun 
35 kg gefunben wurben. 



IV. Das Weltall. 

~~ entfpricf)t bem Bwecfe biefer ~earlieitung, wenn wir im @linne be~ 
~ocf)oerbienten erften ißerfaffer~ beffen @ldjfu~roorte ~inaufiigen: 

~e lt!~ftem. ")illerfen wir nun nocf)maf~ ben ~fiel rfrcfwiirt~, fo finben 
wir lieftätigt, wie ber gana liefonbere 9tei0, wefcf)en ba~ @ltubium ber &ftro~ 
nomie geroii~rt, wefentlicf) barin lieru~t, ba~ ber &nlificf be~ geftirnten 
~immer~ oon je~er auf ben ID!enfcf)en einen frlierroiiftigenben ~inbrucf au~~ 
frlite, ber mannigfacf) oerfcf)ieben ficf) iiu~erte foroo~I im ißerfaufe ber Seit, 
af~ aucf) nacf) Belien~art unb ~ifbung~grab ber ~etracf)tenben. 

)illä~renb bie meiften in @lonne, ID!onb unb @lternen wo~It~iitige Bicf)t~ 
unb )illiirmequeUen oere~rten, erfa~ren wir, ba~ anbere in i~nen bie ein0ig 
ricf)tigen )illegroeifer unb 3eitmef1er edannten; wii~renb bie @lternenpracf)t be~ 
~irmament~ ben gemfrtooUen ID!enfcf)en innig liewegt unb ben bicf)terifcf)en 
~inrei~t au wei~eooUen ®efiingen, fniipfte eine frlierfcf)wiingficf)e j,ß~antafie 
an biefellie rounberliare ®ötterfagen unb geljeimni~ooUe ~eutungen menfcf)~ 
lief) er ~I) arafiere unb @ldjidf afe. 

~er ~orfcf)ung alier Iöfte ficf) @ldjritt für @ldjritt ba~ ®eroirre biefer 
ID!iUionen oon Bicf)tpunften in georbnete ®Iieberung. ißon ber Ueinen )illarte 
unferer ~rbe, auf wefcf)e eine aUmiicf)tige ~anb un~ gefteUt ~at, finb wir mit 
ffr~nem ~Hefe aufgebrungen 0um @5onnenftJfiem. @5eflift eingerei~t in ba~~ 
feflie, in ®enoffenfcf)aft ber j,ßfaneten unb &fteroiben, ~alien wir erfa~ren, 
ba~ aucf) ben in~ ~nbfofe fcf)weifenben Sfotneten unb ben regeffo~ fcf)einenben 
ID!eteorfcf)roiirmen i~re ~a~nen angewiefen finb. 

~ie ~i!:fiernweft erfcf)Iie~t ficf) ar~ eine ~frUe oon @5onnenftJftemen, bie 
mit oerfcf)iebenen ~arlien au un~ ~erfrlierfeucf)ten, beren ~ewegung unb 9latur 
wir lii~ au i~ren ~Iementen verfolgen. )illir edennen ba~ )illacf)fen unb ba~ 
@ldjroinben oon @lternen, e~ Iöf en ficf) bie 2icf)tne6ef entroeber in @5tern~ 

~aufen, ober fie 0eigen ficf) af~ unerme~Iicf)e ®a~liaUen, au~ beren ißerbicf)tung 
ficf) neue @lonnen liifben mögen. 

@lo ~errfcf)t im )illeftraum, gieicf)wie in ber Sförperweit unferer ~be, 
weber ftarre 9tu~e, nocf) regeiiofer )illirliei, fonbern ftetige gefet}mii~ige ~e~ 
wegung, Umgeftaftung unb 9leuliifbung. ißerfucf)en wir, un~ ooqufteUen, wie 
fein 3n~ait georbnet ift aum )illeftftJfiem, fo biirfte e~ wo~I ber )illa~r~eit 
ficf) nii~ern, wenn wir anne~men, ba~ 0uniicf)ft unfer @lonnenftJfiem ein ®rieb 
eine~ @lt)fiem~ ~ö~erer Drbnung oon fugeiförmiger ®eftait, eine~ @ltern~ 
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ljaufen~ ift, beflen nädjfte @)terne wir mit unbewaffnetem 5lluge waljrneljmen. 
@)ofdjer @)ternljaufen e&iftieren nodj aaljireidje anbere, gröj3ere unb Ueinere, 
bie im maume naljeau um eine ~bene gruppiert finb. Sn her lllidjtung biefe:r 
~bene gefef)en, erfdjeinen un~ baljer jene @)ternf)aufen aufammengebrängt ar~ 
nebeliger @)treif, al~ W1Hdjftraj3e. 11 

ÜberaU tritt in biefem ganaen 1Bifbe bie Unenbfidjfeit unb ®roj3artigfeit 
be~ .WeftaU~ ljeroor, unfere ~rbe unb unfer ®efdj!edjt ift nur ein @)täubdjen 
im Unenbfidjen, aber burdj ben .Wiflen~brang unb unermüblidjen ~fei\3 unb 
bie aufopfernbfte ~orfdjung ift e~ bem ®eifte gelungen, bie ®efete au linben, nadj 
benen bie .Welten fidj bewegen unb im norau~ bie 1Baf)nen her @)onnen unb 
~laneten au beftimmen, wie fie nadj ill:onen fein werben. Unh nidjt belfer 
fönnen wir biefen mbfdjniit fdjfiej3en, al~ mit ben .Worten .be~ unfterblidjen 
®rünber~ her ~f)tJfif, ®alifei, an ißiniani: "SDurdj biefe gan0e aaf)llofe 
Wlannigfartigfeit non .Wefen f)inburdj f)errfdjt, bi~ aum Ueinften mtom f)erab, 
unnerbrüdjfidje Drbnung; ewige ®efete ftimmen aUe~ non ~immer au ~immel 
unb non @)onne au @)onne unb non ~rbe 0u ~rbe in entaüdenbe ~armonie; 
unergrünblidj ift für .ben unfterbfidjen .Weifen in .bie ~wigfeit aUer ~wig~ 
feiten .ber @)toff 0ur metradjtung unb unerfd)öpffidj her üueU feiner @)efig~ 
feiten. 11 - "Sehe ljier burdjgearbeitete müf)euoUe @)tunbe wirb bort frudjtbar 
an ®Iüdfeiigfeit, an einer ®lüdfeligfeit, bie ber nie fül)Ien fann, ber 
leer an ~denntni~ in jene .Weit tritt. Unh barum will idj nie, 
ißiniani, audj nidjt in biefem aitternben mrter, auff)ören, nadj .Waf)rf)eit au 
forfdjen. ::.Denn wer fie f)ier fudjte, bem blüf)t bort ~reube f)eroor, wo er 
nur f)inbfidt, au~ jeher beftätigten ~infidjt, au~ jebem nernidjteten Sweifel, 
au~ jebem entf)üUten ®ef)eimni~, au~ jebem nerf djwinben.ben Srrtum 11 , unb 
ferner mit .ben .Worten ~Iopftod~ in feinen ®ebidjten (~fafm): 

"Um ~rben wanbeln ill1onbe, 
~rben um ®onnen, 
mrrer ®onnen .\)eere wanbeln 
Um eine gro)3e ®onne." 



V. ~ufä~~, f?ülfsmittd, f?iftorifcf7~s. 

A. (Jabrllen, ~rranfrl]ttulirl]ungsbrifpidr. 

1. ~abeUen. 
®rö~ere aftronomifcf)e ~ede, fowie aucf) folcf)e, .bie mef)r populären 

~f)arafter tragen, entf)aften .Sufammenfteffungen uon 3af)lenwerten, bie non 
grofler ~icf)tigfeit finb; oHbet bocf) bie ~rmittelung biefer 3af)len, non benen 
in ben norf)ergef)enben ?Blättern einige mitgeteilt wurben, aucf) f)eute nocf) eine 
ber .'Jauptaufgaben ber $llftronomie. 

:!liefe ®röflen, bie mögficf)ft oericf)tigt (fotrigiert) fein müffen, ober bie 
Wlittefwerte, welcf)e au§ nielen gleicf)artigen ?Beooacf)tungen gettJonnen finb, 
laffen ficf) nacf) nerfcljiebenen ®eficf)t§punften orbnen. 

So ttJerben in ?Be0ief)ung auf einen ~immef§förper affe oefannten 
3af)lenttJerte (übet ®tö~e' ®ettJicf)t' ::Dicf)te' ~ntfernung u. f. ttl.) aufammen~ 
geftefft (bie ~onftanten), ober ba§feloe gefcf)ief)t in nergfeicf)enbem Überbfid' 
oei einer ®ruppe non ~örpern, 3· ?!3. ben ~faneten. ::Die S. 110, 111 unb 
126 gebracf)ten $llngaben über bie ~rboaf)n unb bie ~fanetenoaf)nen nieten 
?Beifpiefe bafüt, ebenfo 3äf)fen b03U %abeffen bet ~araffa6en ber ~i6fterne, 
.ljeffigfeit§tafeln u. a. . 

SDie ::Daten, mittel§ bereu man ben Drt ber Sterne finben fann, f)eij3en 
~oorbinaten ber Sterne. Sie oifben ben ~auptingaft ber ~pf)emeriben 1). 

::Daau fommen Seittafeln, ffiebuftion§tafefn uon Wla~en, Üoerficf)ten über 
fonftante ®rö~en (oei Straf)lenorecf)ung u. f. w.), $llngabe ber ~effenfängen 
ber SpeftraHinien u. f. f. 

Wlancf)e wiffenfcf)aftlicf)e aftronomifcf)e ~erfe entf)aften nur 3af)femuerte 
unb %aoeffen' bie bie ®runblagen ber ?Berecf)nungen oilben. S)ier würbe ein 
folcf)er oefonberer $llnf)ang non 3af)lentafefn nicf)t angeoracf)t fein, ba bie 
ttJicf)tigften, bie aum aUgemeinen ißerftänbni§ ber $llftronomie erforberficf) 
f cf)einen, im ?Bucf)e an ben oetreffenben Steffen mitgeteift finb. 

2. ~eif~iele für Die ~eranfdjaulidjuug ner <futferuung~~ uub <Mröfieu~ 

uerf)ältuiffe im ~laueteuf~ftem. 
Wlancf)e $llnfcf)auung§mittef biefer mrt finb in ben ®loben~ unb mtranten~ 

f)anbfungen au f)aoen, 3· ?!3 . .bie SDarfteffung ber ~faneten iljrer ®rö~e nacf) 
in ®eftait non ~ugefn, bie auf einer fangen Scf)iene in ~ntfernungen, ttJefcf)e 

') lßergl. @5. 177, ~nm. 2. 
2: cf) o e b I er, ißudj ber !llntur. III. 13 
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ber G:ntfernung oon her @5onne entfpredjen, angeflradjt finb; bie @5onne ift 
f)ier meift fortgefaffen, ba biefe Sfugel au grof:l werben würbe. :.iDiefe mn" 
fdjauunggmittel leiben inbeg, wie faft alle anberen, an bem Ü6elftanbe, baf3 
bie G:ntfernungen nidjt im ridjtigen merf)ältni~ aur ®röf:le ber ~laneten 
wiebergegeben werben fönnen; be~f)alfl mag barauf f)ingewiefen werben, baf:l 
man fidj an unferen irbifdjen merf)ältnifien bie cöleftifdjen 1) (aftronomifdjen) 
merf)ältnif1e ffar madjen fann, wenn man oon flefannten ®egenftänben unb 
G:ntfernungen au~gef)t. :.iDa bie ®röj3enoerf)ältnif1e 0weier Sfugeln burdj bie 
merf)ältnif1e if)rer :.iDurdjmef1er flebingt finb, fo genügt e~, fidj bie ~öf)e eine~ 
®egenftanbe~ al§ @5onnenburdjmef1er oorauftellen, eine 6eftimmte G:ntfernung 
al~ 2ängeneinf)eit 0u nef)men unb bann ba~ ~lanetenf lJfiem, um bef1 en 
:.iDimenfionen e~ fidj meiften~ allein f)anbelt, banadj au beredjnen. :.iDie ~immef~" 
förper finb baflei al~ oollftänbige Sfugeln gebadjt. 

mr~ ~ülf~mittel für bie mofdjäBung her f)ier in )ßetradjt fommenben 
merf)ältnif1e her ~immel~förper biene bie folgenbe Üoerfidjt. 

Üflerfidjt über bie Dfljefte unb Slebuftion~aaf)Ien (leBtere aogerunbet). 

!I ~ur cf) m e;; er r(Entt ern1lng ber~imm e Uf ör:p er 
'I , non .ber @:ionne 

@:ionne l=·=~~.·~~·=~~~=~~====c.c._.c 

111386 690 km : = 1 ,1. in /. in (Erb weiten. 
1 (ob er [ · • (Entfernung 
i 186885 \DU.) I gefett !i @:ionnenburcf)meifern j(Erbe-@:ionne = 1 

Wlerfur . -II 
I. 

lnenu~ .j 

(Erbe .j 

Wlar~ .1 

~upiter . . I 

@:iaturn . . I 

I 
Uranu~. . 1 

i 91eptun . . 1 

II 
Wlonb . . . . . . . I] 

91äcf)iter ~ibitern (a im 1 .. 1 

~entaur) • (Entfernung 
von ber (Erbe 0u 4,5\Eil" 1, 

Honen Wleifen gebacf)t.l! 

km 

4816 

11969 

12 756 

6745 

143 757 

119 075 

59171 

54979 

3482 

? 

0,39 

0,72 

1,00 

1,52 

5,20 

9,54 

19,19 

30,07 

275000 

') coelestis (fat., von coelum, ber .\)immel), 0um .\)immel ge~iirig. 
i) ~ie 3a~len iinb nacf) ben jplaneten "Jtabellen ®. 110 unb 126 berecf)net. 



)13eifpiele 0ur meranfdjaulidjung ber merf)ältniffe im ~Ianetenf9ftem. 195 

~?5 mögen nun einige )Beifj:liefe her gebacf)ten ~rt folgen, auniicf)ft ein 
)8 ei f 1' i el a u ?5 )8 er fi n: :tlie ~öf)e be?S :tlentmaf?S iJriebricf)?S be~ ®rofJen 
ift 13,5 m (1350 cm), bie ~ntfernung lii~ aum )8ranbenliurger stf)or 1 km 
= 1000 m. :tler @Sonnenburcf)mefier ift 1386 690 km, her ~rbburcf)meffer 
12 756 km, alfo etwa 1/ 109 oon jenem, e~ würbe bemnacf), wenn man ficf) ben 
6onnenburcf)mefier fo groü oorfteUt wie bie :tlenfmalf)öf)e, bie ~rbe eine ~ugef 
oon ungefiif)r 12 cm :tlurcf)meffer liifben; ber Wlonb, beffen :tlurcf)meffer un~ 
gefiif)r 1/ 4 be~ ~rbburcf)meffer~ ift, eine fofcf)e oon 3 cm :tlurcf)meffer. :tla 
her ~bftanb her Wlonbfugel oon her ~rbe nur 1/ 400 her ~ntfernung ber !Erbe 

oon her @Sonne ( 2050°0~0~00-) lietriigt, fo würbe bie !Entfernung be~ Wlonbe~ 
in bem gegebenen )8eif1Jiel einer @Streife oon 250 cm = 2,5 m gfeicf) fein. 
:tler 3u1Jiter, bef1en :tlurcf)meffer 1/ 9 (1/10) oom 6onnenburcf)mefier ift, wäre 
burcf) eine ~ugel oon ungefäf)r 1,4 m :tlurcf)mefier barauftellen, bie ficf) in 
einer 5,2 maf fo grofJen ~ntfernung, affo in einem mbftanb oon 5,2 km 
(etwa an ber ~de her )8i~mard~ unb }illifmer~borferftrafJe) liefänbe, wiif)renb 
her mej:ltun eine in einer ~ntfernung oon 30,05 km (etwa im }llifbj:larf) be~ 
finblicf)e ~ugef oon 1/ 28 • 13,5 m = 48 cm :tlurcf)meffer fein würbe. :tler näcf)fte 
iJi~ftern würbe ficf) erft in einer ~ntfernung oon 225 000 km, alfo ungefäf)r 
in 6/ 10 her Wlonbentfernung finben. 

2rf)nlicf) laffen ficf) bie lßerf)ältniffe an jebem anberen Drte anfcf)aulicf) 
macf)en, wenn man eine lieftimmte ®egenftanb~~ unb ~ntfernung?Sgrö{3e fennt; 
man oraucf)t bann nur oon ben lßerf)ältni?SgröfJen be~ \13IanetenftJftem§ au§~ 
augef)en. mocf) genauer oerfiif)rt man alier, inbem man nicf)t awei wiUfürlicf)e 
2iingen annimmt, fonbern alle ®röfJen auf eine, niimlicf) ben @Sonnen~ 

burcf)meffer, oe0ief)t, biefen alfo = 1 feßt (wie in her staoeUe oorgefef)en): 
e§ würbe bann in bem obigen )8eif1'ief 1,444 r = 1,5 km al~ ~ntfernung 
au nef)men fein, alfo bie ~ntfernung bi~ au ben ~egen, bie vom ~forapla!} 

fommen u. f. w. 
}illeitere~ )8eif1' iel: ~~ werbe bie ~öf)e eine~ sturme~, 0. )8. bie be~ 

~öfner :tlome?S, 156m, af~ @Sonnenburcf)mefier genommen. mr~bann wirb 
bie !Erbe burcf) eine ~ugef oon etwa 1,4 m :tlurcf)meffer bargeftellt, bie ficf) 
in her ~ntfernung oon 16,8 km oefinbet, ungefiif)r f)inter )Brüf)l (nacf) )Sonn 
au) ober f)inter Dj:lfaben (nacf) :tlüffelborf au). :tler mej:ltUn wäre in biefem 
~alle eine ~ugel oon 5,4 m :tlurcf)mefier in her !Entfernung oon 505 km, alfo 
ungefäf)r in ~alle a. b. 6. (528 km) ober in )Bafel (504 km). - Dber bie 
@Sonne werbe burcf) eine ~ugel uon 1 m :tlurcf)meffer bargeftellt, fo wäre bie 
!Erbe eine ~ugel oon 9,2 mm :tlurcf)meffer in her ~ntfernung oon 107,6 m, her 
Wlonb würbe nur 2,6 mm :tlurcf)meffer gaben unb oon her ~rbfugel 25 cm 
entfernt fein. 

6olcf)e lßergfeicf)§olijefte bietet, wie gefagt, jebe :Örtficf)feit; man nef)me 
einen sturm, einen )Berg, ein :tlenfmal, einen 6ignal1Junft, beten Sjöf)en fle~ 

fannt finb ober au?S Sjanbbücf)ern feicf)t entnommen werben fönnen, fo wirb 
man mit Sjüffe ber stabeUe a. u. 6. ficf) feicf)t ein örtricf)e?S lßergfeicf)§oifb be?S 
\13fanetenftJftem§ unb feiner :tlimenfionen entwerfen fönnen. :tlie ~ntfernungen 
her :Örtlicf)feiten im Umfreife Iaffen ficf) ungefäf)r mit bem ~ur?Sbucf)e ermittefn. 

13* 
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~inige ){leif piele für ~ u ~ gang~ g r ö b e n 1 eien f)ier gleicfj angefüf)rt: 
~iffefturm in ~ari~ 300 m; Wlole ~ntoneUiana in %urin 164 m; Uimer 
Wlünfter 161m; Sl:ölner :tlom 156m; Sl:atf)ebrale uon 9louen 148m; 91ifolai~ 
fitcfje in ~amburg 144 m; 6trabburger Wlünfter 142 m; 6t. Wlartin 0u 
2anb~f}ut in )(\at)etn 141m; 6t. 6tepf}an 3U iffiiett 136m; 6t. ~eter ijU 
9lom 133m. 

B. ~ülfsmitttL 

~~ liegt mit in bem ~lane be~ 6cfjoeblerfcfjen ){lucfje~ unb in biefer 
Umarbeitung, ~nregung 0u geben 0u eigenem weiterem 6tubium unb 0um 
6elbft0eobacfjten. 

:tlaau ift nelien ber 3eit unb ber ~ingalie an ben ®egenftanb eine 
~n0af)l uon .\)üff~mitteln erforberlicfj, wefcfje ben iffieg 0um tieferen ~inbringen 
in bie iffiiHenfcfjaft ebenen. 91aturgemä)3 fönnett nicfjt fämtlicfje Iitterarifcfje 
unb inftrumenteUe ~ülf~mittef angegeben werben; nur folcfje mögen einen 
~Iat finben, weicfje Ieicfjt 0u befcfjaffen, nicfjt au foftfpielig ober aucfj fonft 
leicfjt 0ugänglicfj jinb, wobei inbe~ f elbftuerftänblicfj eine lßoUftänbigfeit in ber 
~lufaälJlung feine~weg~ beabficfjtigt fein fann. ~~ IaHen ficfj unterfcfjeiben: 

I. SnflrumenteUe ~ülf~mittel. 
II. 2itterarifcfje ~ülf~mittel, ){lücfjer u. f. w. 

III. Sl:arten, WlobeUe, ®loben u. f. w. 
IV. ~liliifbungen, ~f)otograpf)ieen. 

~~ 1inb fcfjon au~ jeber Sl:ategorie uerfcfjiebene ~ülf~mittel f)eruorgef)oben 1), 

of)ne bab babei auf ein0elne~ näljer eingegangen werben fonnte, unb 
aucfj ljier iit eine fpecieUe )(\efcfjreibung nicfjt möglicfj. Sn neuerer 3eit ljat 
ficfj bie ~robuftion auf bem ®efliete ber naturwiHenfcfjaftlicfjen 2itteratur 
unb ~nfcfjauung~mittel fo uermeljrt, bab fie faft eine Ülierprobuftion genannt 
werben fann, unb fo foUen bie folgenben :tlarlegungen nur orientierenbe 
i:jinger0eige unb :tlirettiuen fein; namentlicfj ift eine eingef)enbere :tlarfegung 
be~ ®ebraucfj~ uon ~ülf~mitteln, bie mit ben Unterricfjt~mitteln an 6cfjulen 
in engfter )ßeaieljung fteljen, nicfjt möglicfj i tJOn einer ~eruorljeoung oefonberer 
)8e0ug~queUen ift meift abgefef)en. 

:tlie ~ftronomie ift in gewif1em 6inne bie popufärfte iffiiffenfcfjaft ge~ 
worben unb follte in ber 5tf)at in if)ren ~lementen in allen 6cfjulen jeglicfjer 
Sl:ategorie unterricfjtet werben. "6ie ift eine ljerrlicfje, erljabene, weil erf)ebenbe 
iffiiifenfcfjaft: :tlarum foUte fie feinem, aucfj nicfjt einem ~nenfcfjen uor= 
entgalten werben" 2). 

:tler 9lei0, ~rfcfjeinungen auberljal6 uniere~ ~laneten fennen au lernen, 
ba~ ®efüljl be~ ~rfJnbenen beim ~nblid be~ geftirnten ~immel~, bie lltt= 
erfa)36arteit ber Unenblicfjfeit be~ iffieltraume~, bie ®ro)3artigfeit in ber ~nt= 
widelung ber menfcfjlicfjen ~denntni~ unb i:jorfcfjung, bie un~ biefellien ®efete 
ber mewegung in unenblicfjen ~ntfernungen, biefellien 6toffe auf ~immeli5~ 
förpern, uon betten bai5 2icfjt ~unberte uon Saljren braucfjt, um aur ~rbe 0u 

') mergL @5. 40 ff., 52, 60, 7ß, 75, 78, 138, 14\J. 
t) ::Dieftermeg, .\:>immel!:lfunbe. 1\J. Wufl. @5. 3. 
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~in. 147. 

;!)er ßro~c &tcfrafitor bes aftrop~t)~fiafifd;en \l)liferuatoriums 3u ~otsbam. 
(9tnrf) rinn l.J[Jotogtlll.J[Jifc!Jen 2fuinnl)me.) 



~ig. 148. 

~er Jtuppef6nu für beu groljeu ~efrnfttor bes nffrov~t)filinCifd)ett 06fcruntoriuuts 

3tt ~otsbnut. 
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gelangen, fennen geleljrt ljat, - ba~ alle~ finb W1omente, wefdje ba~ eitreben 
wadj er~alten, bie troß be~ eidjulunterridjte~ in ben aftronomifdjen Sfennt~ 
nilfen meift norl)anbenen 2ücfen im fpiiteren, reiferen mrter au~aufüllen. Um 
biefem Striebe geredjt au werben, finb nielfadj non ~riuatfeuten W1ittel gewii~rt, 
um ba~ inftrumenteUe W1ateriaf 0u liefern; e~ finb eiternwarten non ~rinaten 
gegrünbet, fo namentlidj in mmerifa (0. }8. bie berü~mte 2id~eiternwarte in 
Sfalifornien), aber audj in G:nglanb, Dftemidj (W1anora ~ eiternwarte) unb in 
~eutfdjfanb (frü~er bie eiternwarte 0u }Soot~famp), wo au~ge0eidjnete }Seob~ 
adjtungen gemadjt wurben. miefe eiternwarten, wie mandje Uninerfitiit~~ 
;ternwarten, finb bem ~ubfifum an gewiifen mbenben augiingfidj; ba aber bie 
fd)önen flaren mbenbe aud) non ben mftronomen benutt werben müHen, fo ift 
ein fofdjer ?Sefudj oft mit eitörungen nerbunben, unb e~ finb be~l)aiO audj 
molf~fternwarten, wie bie ber Urania in merfin unb bie Streptower eiternwarte 
entftanben, bie allen ®ibbegierigen ®eiegenljeit 0u aftronomifdjen }Seob~ 
adjtungen geben; fefbft mandje mittrete Unterridjt~anftaften ~aben il)re eigenen 
fleinen }Seobadjtung~warten, beren ~auptinftrument ein gute~ bioptrifdje~ 
(2infen~) ~ernrol)r ift, wie e~ für 800 bi~ 1000 W1ad unb 0u billigerem ~reife 
befdjafft werben fann. }Si~weilen werben audj fonft nodj gelegentfidje }Seob~ 
adjtungen bargeboten, inbem bei befonberen G:rfdjeinungen an geeigneten 
Drten ~ernrol)re aufgefteUt werben, beren }Senutung gegen geringe~ G:ntgeft 
jebem freiftel)t. 

}Seobadjtungen her }Bewegung ber ®eftirne ober gar W1elfurigen feyen 
nodj anbere, 0um Steif f e~r teure Sufirumente uorau~, wie überl)aupt bie 
G:inridjtung her eiternwarten mit mandjerfei eidjwierigfeiten unb groben 
~often nerbunben ift: fo foften beifpief~weife bie neuen Sufirumente in 
~ot~bam gegen 800 000 W1atf. mbgefel)en non ben iJernrol)ren felOft madjen 
her ?Sau her Sfuppei unb bie mufjtellung be~ eitatin~ grobe Umftiinbe. ~a~ 
eitatiu be~ gröbten iJernrol)re~ ber ~ot~bamer ®arte ift au~ ~ifen, 11,2 m 
l)odj unb über 10 000 kg (200 ~tr.) fdjwer' ba~ ~ernrol)r, helfen mboitbung 
~ig. 147 aeigt, ift 11,24m fang, bie gröbte 2infe (eitein~eii) für pl)oto~ 
grapl)ifd)e mufnal)men l)at 80 cm ~urd)meifer 6e0w. Dffnung, bie aweite für 
}Seobadjtungen einen fofdjen non 50 cm. ~ie Sfuppef rul)t auf Sliibern, bie 
efeftrifdjen mutrieb er~alten; eine mnfidjt be~ ganaen ~uppelbaue~ bietet 
~ig. 148. 

~ab audj bie 2age her eiternwarte non grober ®idjtigfeit ift, liegt auf 
her ~anb; fie mub einen weiten ~ori0ont bieten, l)öl)er af~ bie Umgebung 
liegen unb awar möglidjft fern non groben merfel)r~centren, wo Slaudj unb 
eitauo nerfdjiebenfter mrt bie mtmofpl)iire trüben unb 0 bie }Seobadjtungen er~ 
f djweren. 

~ür ben einaeinen, her für fiel) bie ?Seobadjtungen madjen will, um 
mftronomie au fernen, finb ebenfa@ fdjon einige ~üff~mittef erwii~nt (nergf. 
ei. 60, 138 u. f. w.), bodj fei l)ier nodj einige~ barüber gefugt. G:in ge~ 
fdjwiirate~ ®Ia~ ober ein Slaudjgla~ bient 0ur mbbfenbung be~ intenfinen 
eionnenlidjte~, ein ~ernrol)r im ~reife non 30 bi~ 50 W1arf geftattet fdjon 
~naer~eiten auf bem W1onbe au fel)en, bie Supitermonbe au edennen, bie 
~Ianeten al~ eidjeiben non einigem ~urdjmelfer wal)r0unel)men (eiaturn, 
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W1ctt~ u. f. tu.) I 91ellelfiecte au fegen, llei 6ternenguufen Co· )8, ben .\?t)Uben) bie 
.\?uupt~(ginaeifterne au etfennen u. f. tu. 

Um bie )Bewegungen her 6onne au verfolgen, llraucl)t man ben 6cl)utten~ 
aeiger (ben ®nomon, f. 6. 60) ober eine 6onnenugr (f. 6. 138); bie einfucl)e 
)Beollucl)tung, fantrolliert burcl) iYeftgulten lleftimmter ~unfte, geftuttet mit 
llloj3em muge einen groj3en %eil her fcl)einlluren )Bewegung au verfolgen (oerg!. 
6. 61). 

I. Snftrnmentdle ~ülf~mittd. 
(6t ernwarten u nb igr e m u~ ftu ttun g.) 

~er )Bau unb bie mu~ftattung her 6ternwurten erforbern fo llebeutenbe 
Sloften, buj3 bie meiften oon ignen fiel) ai~ 6tuut~unftulten entwictelt gullen. 

Sn t>em meraeicl)ni~ lYer 6ternwurten von m. m u wer~ 1) finb 23 7 6tern~ 
warten mit iljrer 2uge (nuclj ber geograpljifcljen 2änge unb )Breite, fowie ber 
6eegöf)e) ungefüf)rt, baneilen finb auj3er ber 2age aucl) bie ,Seitunterfcl)iebe 
gegen ~uri~ unb @reenwicl) ungegellen, fo baü man leicf)t bie 3eitbifferen0 für 
bie meiften @egenben ber (grbe ungefägr baruu~ erfeljen funn 2). lßon jenen 
237 6ternwurten fumen 151 auf {guropu, 56 auf 91orbumerifu, 9 auf 6üb~ 
umerifu, 7 auf mrten, 8 auf muftralien, 5 auf mfritu, 1 auf eine oceunifcl)e 
3nfel (6t. ~elenu); buoon liegen auf her fübiicl)en .\?ulllfugei u. u. mbefuibe, 
6t. .\?efenu, <Eorbollu (mueno~ mire~), W1elllourne, ~urumuttu, Slio be ,Juneito, 
6untiugo be <Ef)ile (2 6ternwurten), 6t)bttet), iffiillium~town (lßictoriu), iffiinbfor 
(~1.~6.~iffi.). 3n0wifcl)en gut ficf) iljre ,Suf)I inbe~ nocl) oermef)rt, fo baü man 
gegenwärtig etwa 300 6ternwurten unnef)men funn, an benen regelmäj3ige, 
wiffenfcl)uftlicl)e meollucl)tungen her .\?immei~erfcl)einungen gemacl)t werben. {gin~ 
0eine uftronomifcl)e meollucl)tungen werben aucl) auf meteorologifcf)en 6tutionen 
llerüctficf)tigt unb mit ver0eicl)net. 

~ie ,Jnftrumente IaHen ficf) foigenbermaüen gruppieren: 
I. 3eitmej3inftrumente: Uf)ren, <Ef)ronometer (~enbeiugren, eleftrifcf)e 

Uljren). 
II. Billeilen 0ur :Orientierung üller .\?oriaontulität, 91ioeuu, fünftlicl)e 

.\?ori0onte. 
III. mftronomifcl)e ,Seitlleftimmungen: W1eribianfernrogre, W1eribianfreife . 

.\?ierf)er gef)ören bie .\?oroffo1Je, ~uffageinftrumente, W1eribiunfreife, 
Unioerfalinftrumente, Sllemmungen unb iYeinllewegungen, Slolli~ 
mutoren. 

IV. mquutoreuie unb iljre %riellwerfe, Slefieftoren, Slefruftoren ( tuollei bie 
muffteUung~weifen her 3nftrumente, if)re iYunbumentierung, W1on~ 
tierung llefonbere meacl)tung lleunf prucf)en) 1 Slometenfucf)er, 

V. .\?ülf~appurute: W1itrometer (Sling~, iYaben~ unb ~ofition~mitrometer ), 
W1U1J1Jierung~appurute, .\?eiiometer, <Ef)ronogrupf)en. 

') lBeljm~~agnet, @eogra:pljifclje~ :3aljrbuclj lBb. XIX (1896), 15. 431 ff. 
") ,8um :teil finben ficlj bief e Sllngaben auclj in ber :tabelie 15. 54. 
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VI. ~ef onbere &pparate für ~eoliadjtung einaeiner ®eftirne I 3· ~. ber 
~onne: ~eliojfopifdje iJernrof)te 1 iJabennet}e 1 ~peftroffope unb 
~peftrometer I uerf djiebene ~ri~men I ~onnenmappierungen. 

VII. &pparate für bie ~immel~pf)otograpf)ie: &ftropf)otograpf)ifdje ~ameral 
pf)otograpf)ifdje iJetttrof)re unb beren &uffteUung 1 @?onnenpf)oto~ 
grapf)ierapparate1 Sjelioftatel ~iberoftatel ~f)otograpf)ieren ber iJi~~ 
fternfpeftra. 

VIII. &pparate 1 um au unterfudjenl oli bie 2idjtfdjmingungen in benfellien 
~lienen ftattfinben. ~olarifation be~ 2idjte~ (uergL ~f)t)fif): ~olari~ 
ffope. Unterfudjung be~ Sjimmef~lidjte~. Unterfudjungen ber op" 
tifdjen ~rfdjeinungen ber &tmofpf)äre (aum ~eil meteorologifdj). 

IX. &pparate aur ~eftimmung ber ~täde (Sntenfität) be~ 2idjte~ ber 
®eftirne: ~f)otometerl &ftropf)otometerl ~peftralpf)otometer. 

X. ~!pparate aur W1e1fung ber ~emperatur ber ~immei~förper I ber 
~emperatur be~ ~eitraume~: ~f)ermofäulen, ~t)rf)eiiometerl ~traf)" 
lung~melfer. 

XI. ~onftige m:pparate: ~eieudjtung~uorridjtungen 1 stuppelliemegungenl 
Snbuftion~apparate. 

Ülierf)aupt ift eine groj3e meif)e pf)t)fifaiifdjer m:pparate erforberiidjl um 
lieftimmten an bie m:;tronomie f)erantretenben iJorberungen geredjt 0u merben; 
W1edjani~men für ~eliung unb @?enfungl f)t)brauiifdje morridjtungenl ~t)namo" 
mafdjinen u. f. f. 

~~ ift Uar I baj3 audj anbere ~inteilungen au ®runbe gelegt werben 
fönnenl - anftatt ben Smed aum ~aupteinteilung~grunbe au mäf)lenl mie e~ 
olien unb audj uon \Jl. u. st o n f o 1 t) 1) gef djef)en ift I fann man audj bie 
pf)t)fifalifdjen ~rincipien af~ &u~gang~punft mäf)Ien: W1edjani]dje &pparate 
(~enbeluf)ren u. f. w.)~ f)t)bromedjanifdje m:pparatel optifdje 1 eleftrifdjel mag" 
netifdje unb tf)ermifdje &pparatel mooei namentlidj bie optifdjen &pparate 
eine liefonbere ~inteilung erfaf)ren mürben. 

2. 2itteratifd)e ~ülf~mittef, ~üd)et u. f. w. 
m:uf jebem ®eoiete be~ ~iffen~ ift jet}t eine fo reicf)Iidje &u~maf)l uon 

uortrefflidjen ~ülf~mittefn uorf)attbenl baj3 e~ fdjmer f)ä1t 1 oeftimmte ~üdjer 
ober Duellen liefonber~ f)eruor0uf)elien 1 ba e~ nidjt möglidj ift I einen uoU" 
ftänbigen 2itteraturülierlilid au geoen. 

~ie miffenfdjaftlidje iJorfdjung fdjafft in jebem Saf)re fo uiel \Reue~, 
baj3 e~ audj für ben iJadjmann erforberlidj ift~ Saf)re~ülierfidjten au f)alien. 
@?oldje bietet aum ~eil ber aftronomifdje Saf)re~lieridjt1 unb ba ferner bie 
ein0elnen ~ternmarten bie ~eoliadjtungen in Saf)rbüdjern ueröffentlidjett1 0ubem 
eine gröbere &naaf)l uon rein aftronomifdjen Seitfdjriften (m:ftronomifdje 
\Jladjridjtenl Monthly Notices u. f. m.) regelmäf:iig erfdjeinen unb einaelne ~eile 

') ~n beffen }illerf .,q.lraftif((Je ~nleitung 5Ut $llnftcliung aftronomif((Jer )ßeob" 
a((Jtungen mit befonberer 9Uldfi((Jt auf bie $llftronomie". )ßraunf((Jmeig 18831 ijtiebr. 
miemeg u. e>o~n. 
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ber m;tronomie audj in anberen ~ifi enf djaften berüdfidjtigt werben 1), ift e~ 
nidjt 0u fdjwer, fidj in ber fadjwifienfcf)aftlidjen 2itteratur au orientieren. 
mucf) Seitfdjriften, welcf)e ben Swecf ljalien, bie ~auptergelinifie ber wiifen~ 
fdjaftlidjen ~orfdjung au übermitteln (wie bie 91aturwiifenfdjaftiidje ffiunbfdjau, 
Nature in ~nglanb ), entlja(ten jtet~ 91adjridjten ülier bie neueren ~ortfdjritte 
auf bem ®eliiete ber m;tronomie. 

SDaau fommt nodj, bafJ feljr oiele pljtJfitalifdje 2eljrliüdjer liefonbere mlijdjnitte 
ülier m;tronomie ober matljematifdje ®eograpljie entgalten (3· )8. ~odjmann, 
~bperimentaipljtJfif), unb baiJ efienfo bie 2eljr~ unb ~anbliiidjer für ®eograpf)ie 
bie m;tronomie unb matljematifdje ®eograpljie in geringerem ober gröberem 
Umfange lieljanbeln unb lieljanbeln müfien, ba biefe ~ifienfdjaften bie ®runb~ 
lage für bie ~ifienfdjaft ber ~rbe (®eograpljie) geworben finb. 

mon liefonberen ~anbliüdjern mögen au§ jeber Sfategorie einige unten 
angefüljrt werben. 

m1~ ~ülf~mittel 0ur Orientierung fönneu audj bie in ben gröberen 
stage~li(ättern entljaltenen Ülierfidjten über ben geftirnten ~immer in ben 
einaelnen ID1onaten bienen. ID1it ~ülfe eine~ ber fpäter angefiiljrten mtranten 
unb ber allgemeinen olien bargelegten Sfenntnifi e wirb e~ feidjt gelingen, fidj 
banadj 0uredjt 0u finben. ~~ werben baliei fämtridje ~immel§förper lierüd" 
fidjtigt, unb auf biefe ~eife tragen biefe )Blätter (}ßoififdje 3eitung unb oiele 
anbete) aur merlireitung ajtronomifdjer Sfenntnifie bei, ba oielfadj furae ~rläu ... 
terungen ljin0ugefügt finb, wäljrenb allerbing~ bei anbeten äljnlidjen Überbriefen 
genauere Sfenntni§ ber aftronomifdjen Seidjen unb merljältnifie oorau§gefetlt 
wirb; efienfo entgalten bie gröberen ~onoerfation~lebifa (ID1etJer, )Srocff)au§) 
unter ben betreffenben ®tidjworten m;tronomie, m;trologie, ID1onb, ®aturn, 
ID1ar~ u. f. w. bie widjtigjten stljatfadjen über bie betreffenben ®egenftdnbe: 

mudj in ben benadjbarten 2änbern ift eine grobe 3aljl oon 3eitfdjriften 
unb ~anbliiidjern oorljanben, weldje trefflidje SDarjtellungen ber m;tronomie in 
jeglidjer ~orm (wifienfdjaftlidj unb populär) unb in jeglidjem Umfange ()Südjer 
oon 1 ~r. an bi~ 0u grofJen ~erlen) geben, bereu stitel aber f)ier nidjt ein~ 
mal erwäljnt werben fonnten. 

~ollte man für bie litterarifdjen ~iilf~mittel eine ~inteHung fdjaffen, 
fo würbe fie folgenbermafJen au§faUen: 

I. )Sibliograpljie. 
II. Überfidjtenüber bie wifienfcf)aftlidjen ~rgelinifie beftimmter Seitalifdjnitte, 

III. ~anbbüdjer unb ~erfe ülier mjtronomie (2eljrbüdjer u. f. w.). 
a) ~opuldre unb populär:::wiifenfdjaftlidje SDarfteUungen. 
b) ~iifenfdjaftlidje ~erfe unb ID1onograpf)ieen. 

IV. ~ortlaufenbe }ßeröffentlidjungen. 
a) ~aljre~lieridjte ber ®ternwarten; ~aljrliiidjer, ~pljemeribett. 
b) ~ad)3eitj djriften. 
c) ~opuläre 3eitf djriften. 
d) 3eitfdjriften, we{dje bie m;tronomie neben anbeten ~ifien::= 

fdjaften fierücfjidjtigen. 
------

1) ®o bie ~ortfd)ritte ber ~ftro:pf)t)fif in ben "~ortfd)ritten ber lßf)tJfif" (f. ®. 202). 
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V. lllftronomifcf)e W1itteifungen ber ::tage§blätter (,8eitungen, vovuläre 
3ournale). 

VI. ~alenber unb ~alenbarien ( oergl. f)iequ ei. 17 6 ff. unb ben be~ 

fonbereu lllnf)ang ei. 242 ff. über ben ~alenber). 
3ebe biejer lllbteifungen würbe eine gröj3ere llln0af)l uon Unterabteilungen 

entljalten, bie man fiel) felfJft fonftruieren fann, unb man edennt leid)±, wie 
umfangreicf) bie 2itteratur eine§ felOft fef)r befcf)ränften®ebiete§, wie ba§ ber 
lllftronomie, ijt. 

SDie litterarifdje ~robuftion läj3t ficf) audj bem 3nf)alte nacf) einf)eitlidj 
orbnen, wobei bann bie ein0elnen 8eitfcf)riften in iljren ein0elnen lllrbeiten 
berüdficf)tigt werben mülf en: 

I. lllllgemeine§ unb aufammenfafienbe lllrbeiten: 

1. lBeridjte von eiternwarten, über aftronomifcf)e Snftrumente, ~ataloge, 

~anboucf)er, lBibliograpljieen. 
2. ~f)otometrie ber ®eftirne. 
3. ~immel§vf)otograpljie. 

4. eipeftrojfopie. 
5. ::tf)eoretijcf)e§ (®raoitation§gefe§, eitörungen u. f. w.). 
6. lßerfcf)iebene§. ::tljcorie ber Welt, ::temperatur be§ Weltraume§ u. f. w. 

II. iYorfdjungen, ein0dne .\:?immelMörper JJetretfenb: 

A. ~faneten unb W1onbe. 
1. W1ertur. - 2. menu§. - 3. <E:rbmonb. - 4. W1ar§ unb feine 

::trabanten. - 5. lllfteroiben. - 6. 3upiter unb ::trabanten. - 7. eiaturn 
(!JUnge, ::trabanten). - 8. Uranu§. - 9. 91eptun. - 10. lllllgemeine§ 
über ~(aneten, eiveftren, lBewoljnbarfeit u. f. w. 

B. iYi6fterne unb 91ebelflecfe. 
1. <E:ntfernungen, ®röl3en, <E:igenbewegungen.- 2. SDovpelfterne.- 3. mer~ 

änbetlicf)e eiterne. - 4. eiternfpeftra. - 5. eiternljaufen unb 91ebelflecfen. 
C. SDie eionne. 

1. ~aralla6e. - 2. eionnengebilbe (~rotuberanaen, ~orona ). -
3. Wärmeftraljlung unb ::temperatur. - 4. iYinjternilfe. - 5. eionnen~ 
fveftra. - 6. ::tljeorie ber eionne. 

D. ~ometen. 
1. Wftere ~ometen. - 2. ~ometen be§ laufenben 3aljre§. - 3. Ur~ 

fprung her ~ometen, ::tf)eorie, lBefdjaffenf)eit. 
E. eiternfdjnuvpen, W1eteore, W1eteorite. 

1. eicf)roärme Ollabianten u. f. w.). - 2. <E:in0elne W1eteore unb 
iYeuerfugeln. - 3. W1eteoriten (G:ifen~ unb eiteinmeteorite). 

F. Sobiafallicf)t. 

III. W1atljematifcf)e unb aftronomifcf)e ®eograpljie: 

1. ®eftalt her <E:rbe, W1eribianme1fung. - 2. SDidjte ber <E:rbe. -
3. Umbrerjung ber <E:rbe. - 4. Wnberungen in lBeaug auf geogravljifcf)e 

}Breite. - 5. ®eobäfie (®raoitation u. f. ro.). 
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~inaefne "gßeirviefe ber fifferarHdien (Drbnnng gemä~ 

I. )Bibfiogra:pljie: 
~ibliograp~ie ber btfd). notunniffenfd). 

mtterotur. ~r~geg. n. iltfd). ~ureou 
ber internot. ~ibliograp~ie in ~erlin. 
3. ~b. 1903/04. (1. mbt~. cnt~. u. a. 
[llot~emotif, ~~t)fif, mftronomie, [lle" 
teorologie.) Seno, @. ~ifd)er. 

Bibliographie generale de l'astronomie 
(mftronomifd)c ~ibliogrop~ie). ~r~g. 

non s. ij;~. ~ou 0 e ou b e 2e~nl)e u. 
2ancofter. ~rüffel 1880 ff. 

International Catalogue of Scientific 
Literature. First Annual Issue. E 
[Vol. V.]: Astronomy. (Ref. W. W. 
Bryan t.) London 1902, Harrison and 
Sous. 

II. 3ufammenfaf1enbe Üoerficljten: 
ilie ~ortfd)ritte ber fo~mifd)en ~~tJfif 

(bet ~ortfd)ritte ber ~~tJfif, bargefteUt 
non ber ileutfd)en p~t)fifalifd)en ®e" 
f cllf d)oft, 3. lllbteHung, entf)altenb 

mftronomie [lllftropf)t)fif] • [lleteoro" 
Iogie unb ®eopf)t)fif [q5f)t)fif ber t%rbe]; 
oUlcßt ift bet ~etid)t übet 1902 Ct" 
fd)ienen). ~raunfd)roeig 1903* '). 

III. S)anboücljer: 

a) PulJulürt unb pUlJUIÜr·wlffmfd)aftlid)c Dar~clluugcn: 

t%. ~ e Cf er, ilic telonne u. bie q5loneten. 
~opulärroiifenfd). bargefteUt. (mu~: 
Ila~ !illiifen ber @egenroart. ~b. 10.) 
Beipaig, 1883, _®. ~ret)tag. 

ffi. ~· ~lod)mann, ilie telternfunbe. 
®emeinfablid) bargeftellt. teltuttgart 
1899, telireder u. ill1ofer. 

!ffi. ~ ö lf d) e, ~on telonnen unb telonnen" 
ftäubd)en. ~o~mif d)e !ffianberungen. 
[llit %afeln. 2. murr. ~erlin 1903, 
®. ~onbi. 

Iliefterroegß populäre ~immelßfunbe 
unb matf)ematifd)e ®eograpf)ie. illeu 
bearb. non ill1. >lli. [11 e 1J er unter [llit" 
roirfung non~. teld)roalbe. 19. mufl. 
~amburg 1898, ~enri ®ronb. 

ij;, n. iliUmonn, m;tronomifd)e ~riefe 
(ilie ~laneten. illeue ~olge: ~ometen, 

telonne, ~i6fterne). %übingen 1898 u. 
1901, ~· 2aupp. 

m. il red) ß I er, Slluftrierte~ 2e);ifon ber 
mftronomie unb ber ij;f)ronologie nebft 
bcn aftrognoftifd)en u. aftrologifd)en 
~enennungen unb ben 0ugef)örigen 
~e0eid)nungen nuß anbeten lilliffen" 
f c{Jaft~0roeigen. 2eip3ig 1881, 3. 3. 
lilleber. 

3. ®oUenmüller, t%Iemente ber ma" 
tf)ematifd)en @eogrop~ie unb mftro" 
nomie. 3. mufl. ffiegenßburg 1898, 
~. q5uftet. 

®. !ffi. ®ebmann, ilie Sternenwert u. 
if)re mt)tf)ologifd)e ileutung. (mu~: 
!illiffenfd)oftlid)e ~olf~bibliotf)ef, illr. 
62 [iebe illr. 20 q5f.].) 2cip0ig 1897, 
tel. teld)nurpfeil. 

1) ilie im norliegenben ~eraeid)ni~ {]inter ber mngobe be~ t%rfd)einung~jaf)reß 
burd) * gefennaeid)neten !ffierfe finb im merlag non ~riebt. mieroeg u. telol)n in 
~raunfd)roeig erfd)ienen. - Um ill1ibuerftänbniffen nor0ubeugen, mag f)ier übrigenß 
augletd) bemerft werben, bau f)infid)tlid) be~ SnfJolte~ ber in bem mer3eid)niß 
erroäl)nten !ffierfe burd) beren mnfüf)rung irgenbroeld)e ®eroäf)r felbftuerftänblid) 
nid)t übernommen roerben fann; ba~ ~eraeid)ni~ foll nielmel)r Iebiglid) eine un" 
gefäf)re, aud) auf ~oUftänbigfeit feineßroeg~ mnfprud) mad)enbe Überfid)t bieten, 
rote etroa fiel) bie nor~anbene neuere aftronomifd)e mtterotur nad) ben auf tel. 200 
bargelegten ®runbfäßen gruppieren läf3t. 
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~gne!! ®iberne, @Sonne, \Jnonb unb 
@Sterne. inacg ber 20. ~uf!. be!! ~ng~ 
lifcgen beutfcg n. <UUrcgner. 2.~uf!. 
l8erlin 1902, @5. <Eronbacg. 

~· ®tunet, ~ftronom. morträge, fecg!! 
gemeinoerftänbL ~ocgfcgu!oorträge. 
l8crn 1898, <%. l8aumgart. 

~. ~öfler, \Jnobellier~mene 0u einem 
tran~parenten ~imme1~~®1obu~. inacg 
,3eid)nungen oon ~r. Sl:Ieinbienft. 
illebft: 1ler @5ternl)immel. ~n!eitung 

0ur l8enunung bc~ tran~parentcn 
~immel~globu~. (lßerfcg. ~u~gaben). 
<%f31ingen (1888), ~· ~· @5d)reiber. 

~. ~. ~Lein, ~Ugem. ,\;)immel~funbe. 
<%ine populäre aftronom. <%nct)flo~ 
päbie, ober Ie6irograpl)ifcg georbn. <%r~ 
ftärung ber in ber ~imme!~funbe 
oorfommenben )Begriffe u. ~u~brücfe. 
~ur ~reunbe b. ~imme!~funbe bearb. 
2. 2lufl. 6tuttgart 1888, :0. lffieif ert. 

-, lllftronomifcge ~benbe. lllUgcm. oer~ 
ftänbl. Unterl)altgn. üb. ®efcgid)te u. 
<%rgebniff e ber 4)imme1~~<%rforf d)ung. 
5. ~ufl. 2eipaig 1902, <%. ~· \Jnat)er. 

-, ~ul)rer am @5ternenl)imme1 für 
~reunbe aftronom. ll:leobad)tungen. 
2eip0ig 1892, <%. ~. \Jnat)et. 

-, ~atecgi~mu~ bcr ~ftronomie. l8e~ 
!el)rung. über bcn geftirnten ~immer, 
bie <%rbe unb ben ~a!enber. \lJtit lllb~ 
f>Ubgn. u. :tafeln. 9. ~ufL 2eip0ig 
1900, ~. ~. lffieber. 

-, ~atecgi~mu~ ber matl)ematifcgen 
~eograpl)ie. \mit ~bbi!bgn. 2eip0ig 
1894, ~· ~· lffieber. 

-, ~o~molog. ~Briefe über bie mer~ 
gangenl)eit, ®egenwart unb ,3ufunft 
b.lffieUbaue~. ~ur ®ebilbete. 3. ~ufL 
2eip0ig 1891, <%. ~· \Jnatjer. 

<E. ~oglgruber, 1ler angel)enbe ~ftro~ 
nom ober !eicgtfabL lllnleitung 0ur 
@5ternfunbe. ®raa 1898, 6tt)tia. 

:0. ~öl)ler, 1lie lffiunbcr be~ ~o~mo~. 
1lie ~l)t)fif ber <%rbe u. be~ ~immel~, 
populär bargefteUt. @5tuttgart 1902, 
.\). lffi. 1lietJ illacgf. 

~. stri f cg, lllftronomifcge~ 2e6ifon. ~uf 
®runblage bcr neueften ~orfd)ungen 
befonber~ ber <%rgebniff e ber @5peftrar~ 
analtjf e u. ber .\)tmmel~pl)otograpl)ie 
aufammengefteUt u. bearb.lffiien 1902, 
~. ~artleben. 

lill. 2an ger, lilla~ mu\3 man oon ber 
~ftronomie (~imme!~funbe) wiffen? 
l8et!in 1899, ~. @5teini\j. 

~· 2 e f) man n, 1lie <%rbe unb ber \Jnonb. 
mom aftronom. @5tanbpunfte au~ I>e~ 
trad)tet unb für ba~ merftänbnib wei~ 
terer streife bargefteUt. (~u~: 1la~ 
lilliffen ber ®egenroart. l8anb 20.) 
l!eipaig 1883, ®. ~ret)tag. 

2ittrow, lillunber be~ ,\;)immer~ ober 
®emeinfabL 1larfteUung be~ l!Belt::: 
ftJitem~. 8. ~ufL nad) ben neueften 
~ortfd)ritten ber lliliffenfcgaft bearb. 
non <%. illi e i \3. l8erfin 1897, ~. 1lümm~ 
!er~ lBerL 

~. 91. 2ocft)et, ~ftronomie. 1leutfcge 
lllu~gabe beforgt non ~. illiinnecfe. 
5. lllufL 1lurd)gef. oon <%. l8 e cf er. 
(2lu~: illatunoiffenfcgaftL <%!ementar::: 
bücger. mr. 3.) @5traf3burg i. <%. 1893, 
~. ~· :trübner. 

S . .\?. o. \Jnäb!er, 1ler illiunberbau be~ 
illieitaU~ ober populäre ~ftronomie. 
8. ~ufl. \mit :tafeln, ~bbilbungen 
unb @5ternfarten. @5traf3burg i. <%. 
1884;85, ffi. @5cgu!tl u. <Eo. lßerL 

\Jn. @. \Jn e t) er, 1lie ~önigin be~ :tage~ 
u. if)r ffieid). ~ftronom. Unterl)altgn. 
über unfer ~lanetenftjftem unb ba~ 
2eben auf anberen <%rbfternen. 2. ~ufl. 
:tefcgen 1900, ~. ~rod)a~fa. 

-, 1ler Untergang ber <%rbe unb bie 
fo~m. ~ataftropf)en. l8etracgtungen 
über bie 0ufunftigen @5cgicffa!e unfercr 
<%rbemoelt. 2. ~ufl. l8erlin 1902, 
~Ugem. metein für btfcge. IJitteratur. 

-, 1la~ illiettgebäube. <%ine gemein::: 
nerftänbL ~immel~funbe. \mit oielen 
~bbi!bungen, ~arten, unb :tafeln. 
2eip0ig 1898, IBibTiogr. Snftitut. 

lll. ~. \Jn ö b i u ~, lllftronomie. ®röbe, 
l8eroegung u. <%ntfernung b. ,\;)immer~~ 
förper. 10. ~ufL oon illi. ~. illii~H::: 
c e n u ~. 9Tiit 36 ~bbi!bgn. u. 1 @Stern~ 
farte. (~u~: @Sammlung ®öfcgen 
mr. 11 [80 ~fg. für ben l8anb].) 
2eip0ig 1903, ®. s. ®öfcgen. 

~o f). \Jnuller~ 2ef)rbucg betfo~mifcgen 
~f)t)iif. 5. ~ufl. non <E. ~. @. ~eted. 
\mit oie!en ~bbi!bungen unb :tafeln 
unb einem ~t!a~ non 60 :tafeln. 
ll:lraunfd)weig 1894.* 

ffi. ~- ineufal0, ~leine .\;)imme!~funbe. 
~nleitung aur l8eobad)tung be~ ge::: 
ftirnten ~immel~ unb feiner l8eroe::: 
gungen. ,3ugleicg unterl)altenbe l8e::: 
gleitf cgrift aur brel)baren @5ternfarte. 
6.\llufl. ~ranffurt a. \Jn.1903, 1leutfcge 
2ef)rmittel:::\llnftalt. 
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9lerocomb ~ G:ngelmann~ populäre 
lllftronomie. 2. lllufl. ~er~geg. non 
~. ~.lBogel. 2eip0ig 1892, ~. G:ngel< 
mann. 

:J. ID1. jßernterl Sl:lie fiteinbare @eftalt 
be~ ~immel~geroölbe~ unb bie fcgein== 
bare @röfle ber ®eftirne (lBortriige 
be~ lBerein~ aur lBerbreitung natur:: 
roiff. stenntniffe in ~ien. 41. :J~g.1 
~. 7). ~ien 19011 ~. iBraumüller. 

~. ~. ~. jßeter~~ Sl:lie ~i6fierne. (~u~: 
Sl:la~ ~iffen ber @egenroart. iBb. 16.) 
2eip0ig 18831 @. ~regtag. 

:J. jßlaflmann1 ~immel~funbe. lBer== 
fud) einer met~ob. G:infü~rung in bie 
~auptle~ren ber lllftronomie. ID1it 
lllbbilbungen u. starten. ~reiburg i. >B. 
18981 ~erberfd)e lBedag~~. 

:J, !ß 0 ~ 1 e 1 Sl:lie ®tetnenttJelten unb i~re 
iBeroo~ner. ßugleid) al~ erfte G:in== 
füf)rung in Me moberne lllftronomie. 
G:in lBerfucg über bie iBeroof)nbadeit 
ber ~immel!8förper nacg b. neueften 
etanbpunft b. ~iffenfcgaften. 3.\llufl. 
stöfn 19021 :J. jß. iBacgem. 

:J. ffielJ 1 ~immer unb G:rbe. G:infü~rg. 
in bie ~immefsfunbe. ~ür bie reifere 
:Jugenb. 2. lllufl. 2eip0ig 18961 0. 
®pamer. 

:J. ®cgeinerl Sl:ler >Bau be!8 ~eftall~. 
(lllu!8: ~u~ matur unb @eifte!8roelt. 
<Sammlung roiffenfcgaftl. gemeinner== 
ftiinbl. Sl:larftellungen au~ allen @e== 
bieten be~ ~iffen~. mr. 24.) 2eipaig 
19001 )8. @. %eubner. 

~· ® cg e 11 e n 1 Sl:lie 6pectralanal1Ji e in 
i~rer lllnroenbung auf bie ®toffe ber 
G:rbe unb bie 9latur ber ~immel!8== 
förper. @emeinfafll. bargeft. 3. llluff. 
2 IBbe. m. ~tla!8. >Braunf cgroeig 18831 
@. ~eftermann. 

~. ~rf). n. 6d)roeiger~2erd)enfelb, 
llltla~ ber ,S:,immel!8funbe auf @runb== 
Iage ber G:rgebniffe ber coeleft. jß~o== 
tograp~ie. ID1it bef. Unterftütlung 

2. ~einef~ u. f. ro. ~ien 1897/98, 
~ . .Qartfeben. 

®ternfarte 1 bref)bare. Sl:ler <Sternen:: 
~immer au ieber ®tunbe be~ Sa~re~. 
~u~g. für ID1itteleuropa. 21. ~ufi. (in 
nerfd). ~u~fü~rgn.). ~ranffurt a. ID1. 
1902, Sl:leutfd)e 2e~rmittelanftalt. 

®ternfunbel stfeine. (~u~: :JUuftrierte 
%afd)enbücger für bie :Jugenb. mr. 5.) 
®tuttgnrt 18991 Union. 

6. %rom~oit 1 G:ine ffieife burcg ben 
~eftenraum. 4 lBortriige. 2. lllufl. 
non ID1. ~. ID1elJ er. 2eip0ig 1898, 
!ß~. ffiednm jun. 

~. %itu!8 1 Sl:ln~ 6ternen0eft. ·)8erfin 
18931 lBerein ber iBüd)erfreunbe. 

0. U Ie 1 Sl:lie ~unber ber ®ternenroelt. 
G:in ~u~flug in ben .Qimmef~raum. 
~ür bie @ebiibeten aller ®tiinbe unb 
alle ~reunbe ber matur ~ernu~ge:: 
geben. 3. ~ufl. non ,Q. 3. stlein. 
2eip0ig 18H11 0. ®pnmer. 

~. lBaientiner1 lllftronomifcge>Bilber. 
ID1it 4 %nfefn unb 125 ~bbifbungen. 
2eip0ig 18811 :J. :J. ~eher. 

-~ Sl:ler geftirnte ,Qimmei. G:ine gemein:: 
nerftiinbficge ~ftronomie. ®tuttgart 
18871 ~. G:nfe. 

-, Sl:lie stometen u. IDteteore, in allgem. 
fctfllid)er ~orm bnrgeftellt. (~u~: i>a~ 
~iffen ber @egenronrt. iBb. 27.) 
2eip0ig 1884, @. ~rel)tng. 

G:. ~eifl, )8ifber~~tfn!8 ber <Sternen:: 
roelt. G:ine ~ftronomie für :Jeher:: 
mann. 2. ~ufl. G:flHngen 1891/92, 
:J. ~. ®cgreiber. 

~. ~· ~i~licenu~~ lllftrop~lJfif, bie 
iBef cgnffen~eit ber ,Qimmel~förper. 
(lllu~: <Sammlung @öfcgen. mr. 91.) 
2eip0ig 189H1 @. :J. @öfcgen 

:J. ~ o 1 f, stfeine gemeinnerftiinblicge 
,Qimmef~funbe (mnt~emntifdje @eo== 
grnp~ie ). ßugfeid) )8egleitroort au 
beffen ~anbtnfeln aur ,Qimmel~funbe. 
®tuttgnrt 18H61 \ll. 2ung. 

b) tlli~tnfd)aftlld)t tlltrkt unh JUonograpgittn. 

2. lllmbronn, .Qanbbucg ber ctftronom. ~. ~. m. lllrgelnnber,llltla~ be~ nötbf. 
Snftrumentenfunbe. G:ine iBefd)reibg. geftirnten ,Qimmef~~ für ben lllnfang 
ber bei nftron. >Beobndjtgn. benut~ten be~ Sa~re~ 1855. 2. beridjt. ~ufl. 
Snftrumente, foroie G:rliiuterg. ber non ~· stüftner. iBonn 18H9, ~. 
i~rem )Bau u. f. tll. au @runbe He:: ID1ctrcu~ u. G:. ~eher. 
genben jßrincipien. ID1it anf)fr. lllbb. %. lllrgelctnberl iBonner i>urdjmufte:: 
2 iBbe. iBerfin 18991 :J. ·<Springer. rung be~ nörbfidjen ,Qimmefß. 2. lie:: 
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rid)t. lllufl. unter \JJ1itmirfung non 
~- SDeid)müUer, bearb. n. ~- ~üft" 
n er. 3 lBbe. lllnaftat. !neubr. lBonn 
1903, lll. \JJ1arcu~ u. ~- lffieber. 

rein. lll. lll r r ~ e n i u ~, 2e~rbud) ber 
fo~m. jßfJtJiif. 2 ::teile. \JJ1it lllbbil" 
bungen unb ::tafeln. 2eiJ.l3h1 1903, 
6. ~ir0eL 

6. ®ünt~er, ®runble~ren ber ma" 
tl)emat. @eograJ.li)ie unb elementar. 
lllftronomie, für ben Unterrid)t bearb. 
4. lllufl. \JJ1ünd)en 1896, %~. \llcfer" 
mann. 

-, .\)anbbud) ber matl)ematifd)en ®eo" 
graj.JI)ie. ®tuttgart 1890, S. ~ngel" 
l)orn. 

~- ® t) l b e n, stlic ®runble~ren ber 
lllitronomie nad) il)rer gefd)id)tricl]en 
~ntmicfelung bargefterrt. stleutf d)e 
vom merfafier beforgte unb erweiterte 
Wu~gabe. 2eiJ.10ig 1877, lffi. ~ngel" 
mann. 

~anbmörterbud) ber lllftronomie. ~r~g. 
non lffi. marentiner. 4 lBbe. 2eiJ.laig 
1895-1902, s. lll. lBart~. 

lll. u. ~umbolbt, ~o~mo~. 1. unb 3. 
:teil. ®tuttgart, ~- ®. ~ottafcl]e lBud)~. 
!nad)f. 

~- Socl]mann, D. ~erme~ unb \13. 
iSJ.lie~, ®runbrif3 ber ~6J.lerimental" 
J.liJtJfif u. ~lemente ber ~l)emie, fornie 
ber lllftr.onomie u. matl)emat. ®eo" 
graJ.ll)ie. ßum ®ebraucf) b. Unterr. 
auf ~öl)eren 2el)ranftalten unb 0um 
®elbftftubium. 15. lllufL lBerfin 1903, 
lffiinefelmann u. ®öl)ne. 

® .. ~arft en, ~- ~arm{l u. ®. lffiet) er. 
CS:inleitung in bie jßl)tjfif ( ent~ärt 
Bnat unb Bneffen, ßeit" unb Drt~" 
beftimmungen). 2eij.l3i9 1870,2. mot. 

~- 51 a t) f er, Bc~rbud) ber ®J.leftral" 
analt)fe. lBerlin 1R83, ;J. ®J.lringer. 

~- ;J. ~lcin, .\)anbbud) ber aUgemeinen 
~immcl~befd)reibg nacf) bem ®tanb" 
J.lUnfte ber aftronomifd)en lffiijfenfd)aft 
am ®cf)Iuifc be~ HJ. ;Ja~rl)unbert~. 
3. lllufL ber "9lnleitung 0ur stlurcf)" 
mufterung be{l ~immei~N. Bnit aal)l" 
reid)en lllbbilbungen unb :tafeln. 
lBraunfd)meig 1901.* 

lffi. ~linferfue{l, :tl)coretifd)e lllftro" 
nomie. 2. neu bearb. u. nerm. \llufl. 
non ~- lB u d) ~ o I 0. lBraunfd)meig 
1899.* 

!nicolaus n. ~onfolt), jßraftifd)e llln" 
leitung 0ur lllnfteUung aftronomifd)er 

lBeobad)tungen mit befonberer ffiücf:: 
fid)t auf bie lllftroJ.l~tJfif. !nebft einer 
mobernen Snitrumentenfunbe. \JJ1it 
lllbbilbungen. lBraunfd)rneig 1883.* 

~arl ~ofterfitl, stlie jßf)otograj.l~ie im 
stlienfte ber ~immel{lfunbc unb bie 
lllufgalien b. lBergolifernatorien. lffiien 
1900, ~- ®erolbß ®ol)n. 

-, stlie iSj.lectralanalt)f e ber ~imme{{l:: 
förj.ler unb beten ~örberung burd) 
lBergobfernatorien. lffiien 1902, )ill. 
lBraumüUer. 

S. l3 anbaue r, stlie iSj.lectralanalt)f e. 
lBraunfd)rneig 1896.* 

S. !norman l3ocft)er, SDielBeobad)tung 
ber !Sterne fonft unb jetJt. lllutori:: 
fierte beutfd)e \llusgabe. Überfeut non 
®. ®iebert. lBraunfd)meig, 1880.* 

-, ®tubien aur ®j.Jectralanaltjfe. (\llu{l: 
Snternat. miffenfd)aftl. lBibliotf)ef. 
lBb. 35.) 2eij.J0ig 1879, ~- lll. lBrocf:: 
~au~. 

~- ~- ~- \JJ1arten{l, aftronomifd)e ®eo:: 
graj.ll}ie. 2eij.l0ig. 

S a c. \JJ1 e if er, ®ter~~llltfa{l f. ~immel{l• 
beobad)tungen. 2 Uberfid)tsfarten be{l 
nörbfid)en unb fübficf)en ~immels 
unb 26 ®J.1e0ialfarten aller mit freien 
\llugen ficf)tbaren !Sterne unb ~enn:: 
3eicl]ng. bet $etänbetlid)en, stlOj.Jj.Je{:: 
fterne, ®ternl)aufen unb !nebelfiecfe. 
2. lllufi. ®t. jßetersburg 1902, ~- 13. 
!Jlicfer. 

\ll. \JJ1id)alitf d)fe, lBefd)reibung unb 
®ebraudj{lanleitung be{l ~aelo::%el:: 
luriums (0ufammenlegliare ®J.lfJiire). 
jßrag 1898, ;J. @. ~alue. 

~. \JJ1 ü U er, ßeittafe In 0ur ®ef d)id)te 
ber \JJ1at~ematif, jßl)tjfif unb m;tro:: 
nomie bi~ 0um Saf)re 1500. 2eiJ.13i9 
18~!2, m. ®. :teubner. 

;J. !na~mt)ti) u. ;J. ~arj.lenter, stler 
\JJ1onb, betracl]tet al{l jßlanet, lffielt 
unb :trabant. lllutorifierte bwtf d)e 
musgabe mit ~rläuterungen unb ßu:: 
fäuen non ~- s. mein. 3. \llu{lg. 
~amburg 1883, 2. mot. 

~- !n ei f o n, stler \JJ1onb unb bie lBe:: 
f d)affenl)cit unb ®eftaltung feiner 
Dberfläd)e. stleutf d)e Driginalau{lgabe 
non ~- ;J. ~lein. lllnl)ang: ~inige 
neuere meränberungen auf ber \JJ1onb:: 
oberfläd)e. \JJ1it einem llltras. }Braun:: 
fd)meig 18R1.* 
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~- ffi1. lneU, ~er ~!anetcn!auf, eine 
grapf)ifcge ~arfteUung ber lBaf)nen 
ber ~!aneten, um mit .13eicgtigfeit 
if)ren iebel:!ma!igen Ort unter ben 
®eftirnen auf eine !Jteif)e uon ~af)ren 
uoraul:! 0u lieftimmen. ffi1it einem 
mtraß. lBraunfC()tueig 1858.* 

Ofttua!bl:! SHafliler ber e6aften i!Biffen:: 
fe()aften. Beip3ig 1889 ff., i!B. Iinge!:: 
mann. ~n bicfer in fortfaufenben 
lBiinbcgen erfe()einenben Sammlung 
werben Originalwerfe ber lierüf)m:: 
teften lnaturforfe()er augiinglie() ge:: 
macgt. !il:! mag f)ier auf fo!genbe 
liil:!f)er f)erau~gegeliene !8iinbe()en f)in:: 
getuief en werben: 

lnr. 2. ij;_ ~-@auf!, ~!Igemeine 2ef)r:: 
fitte in lBeaief)ung auf bie im uer:: 
fe~rten !Berf)ciitniffe be~ Ouabrat~ 
ber lintfernung tuirfenben ~n" 
aief)ung~:: u. ~liftoflungl:!friifte. 1840. 
(1902.) 

lnr. 11, 24, 25. ®a!Heo @a!Hci, 
Uniertebungen unb matf)ematife(je 
tlemonftrationen ülier amei neue 
i!Biffen~atueige, bie ffi1ee()anif unb 
bie ~a[gefete lietreffenb. 1638. 
(1890/1891.) 

lnr. 12. ~mmanue! .Rant, ~ge:: 
meine lnaturgef C()ie()te unb %f)eorie 
be~ .\)imme!l:!, ober !Berfucg uon ber 
!Berfaffung unb bem meC()anifC()en 
Urfprunge be~ ganaen i!Bertgeliiiube~ 
nacg lnewtonif C()en ®runbf iiten ali:: 
gef)anbe!t. 1755. (1898.) 

lnr. 54. ~- .\). 2amli ert, ~nmerfungen 
unb .Suf iite 0ur linttuerfung ber 
2anb:: unb .\)imme!l:!cgarten. 1772. 
(1894.) 

lnr. 72. ® . .Rircgf)off u. !Jt.lBunfen, 
ij;f)emife()e ~nalt)fe bure() Eipeftral:: 
lieoliae()tungen. 1860. (1895.) 

!nr. 133. ~ . .\). 2ambertß mbljanb:: 
lungen aur lBaljnbeftimmung ber 
ij;ometen. Insigniores orbitae come
tarum proprietates. 1761. Obser
vations sur l'orbite apparente des · 
cometes. 1771 u. f. tu. (1902.) 

.\). Ii. !Jto~coe, ilie Eipefttalanalt)fe 
in einer !Jteilje uon f ee()ß !Bor!ef ungen 
mit tuiff enf C(). !nae()triigen. 3. ~ufl. 
neu bearb. uom !Berf. u. ~- @5C(jufter. 
ffi1it ~bbilbungen u. %afein. !Braun:: 
fe()tueig 1890.* 

~- !Jtofenlierger, ~ie ®efC()iC()te ber 
~f)l;)fif in ®runb0ügen mit ftJnC()ro:: 

niftifcgen %alieUen ber ffi1atf)ematif, 
ber ij;f)emie unb befe()reibenben \Jtatur:: 
tuiffenfe()aften, foroie ber aUgemeinen 
®efC()iC()te. 3 · !8be. (lintljii!t natur== 
gemiifl uie!e aftronomif C() " f)iftorif C()e 
~arfteUungen.) !8raunfe()roeig 1882 
bi~ 1890.* 

~- !Jtotf), 2ef)rbucg ber aftronomife()en 
lnauigation. ~iume 1898. (®ien, 
®erolb u. ij;o.) 

Ii. Saal, ~aß .Ruppe!geliiiube für ben 
groflen !Jtefractor bel:! aftropf)l;)fifal. 
Obferuatoriumß auf- b. %e!egrapljen:: 
berge bei ~otl:!bam. lBerlin 1901, 
iill. lirnft u. Eiof)n. 

~- Eicgeiner, @5traljlung unb %empe:: 
ratur ber Sonne. 2eip0ig 1899, i!B. 
!ingelmann. 

i!B. Eicgmibt, ~ftronomifcgc lirbfunbe. 
(~uß: ~ie lirbfunbe. liine ~arfteUg. 
if)rer i!Biffenßgebiete, if)rer .\)ilfß== 
tuiffenfcgaften unb ber ffi1etf)obe iljre~ 
Unterrie()tl:!. .\)rl:!gcg. uon \D1 . .R l a r. 
!8b. VI.) i!Bien 1903, ~- ~eutide. 

P. m. @5ece()i, ~ie @5onne. ~ie tuie()ti:: 
geren neuen !intbedungen über if)ren 
lBau, iljre Eitraf)!ungen, iljre Stellung 
im i!Be!taU unb iljr !Berf)ä!tnifl au 
ben übrigen .\)immell:!förpern. ~utor. 
beutf C()e ~ul:!g. mit für bief e ljinauge:: 
fügten lBeobacgtungen. .\)rßgeg. burcg 
.\). Ecgellen. ffi1it 0af)lr. ~bbilbgn. 
unb %afeln. lBraunfcgtueig 1872, 
@. i!Beftermann. 

-, ~ie Sterne. ®runb0üge ber ~ftro:: 
nomie ber ~i6fierne. (~uß: ~ntern. 
tuiffenfe()aftlicge !8ibliotf)ef. lBb. 34.) 
2eip0ig 1878, ~. ~. lBrotff)au§. 

ij;. @5tee()ert, ~ie !Borau§beree()nung 
ber @5onnenfinfterniff e unb if)re !Ber:: 
tuertfJung aur 2iingenbeftimmung . 
.\)amburg 1899, 2. ~rieberie()fen u. ij;o. 

iill. !B a l e n ti n er, !Beraeie()niff e uon 
~oppelft ernen, !nelielf!etfen u. @5tern== 
f)aufen, ueriinberHC()en unb farbigen 
Sternen, georbnet nae() ben Eitern:: 
bilbern unb lie0ogen auf -1900. 0. 
lBrcßlau 1900, Ii. %retuenbt. 

iill. ~- ilB i § 1 i c e n u §, ~ftronomife()e 
ij;ljronolvgie. liin .\)ülf§bue(j für .\)ifto:: 
rifer, ~re()iiologen unb ~ftronomcn. 
2cipaig 1895, !8. @. %eubner. 

!Jtu b. i!Bo r f. ®efC()iC()te ber ~fttonomie. 
(~uß: ®efC()iC()te ber i!Biffenfe()aften 
in ~eutfe(jlanb. !8b. XVI.) ffi1üncgen 
1877, !Jt. Olbenbourg. 
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stub. }IDol f, .\)anbbud) ber l2rftronomie, 
if)rer ®efd)id)te unb 2itteratur. Sn 
2 18änben, ieber au 2 .\)albbänben. 
ßürid) 1891 bi~ 1893, !iS· ~d)urtf)efl. 

-, .\)anbbud) ber \matf)ematif, lßf)t)fif, 
®eobäfie unb l2rftronomie. 2 lBbe. 
ßürid) 1870/72, !iS. ~d)ult~efl. 

ffiu b. }.llo If, S::afd)enbud) für \matf)e:: 
matif, lßf)tJfif, ®eobiifie u. 12rftronomie. 
6. 12rufi. uollenbet burd) m:. ml o 1 f er. 
ßürid) 1895, !iS. ~d)urtf)efl. · 

S. <&. !iS· ßöllner, Über bie 91atur ber 
<&ometen. ~Beiträge aur ®efd)id)te unb 
S::f)eorie ber ~tfenntnifl. 3. 12rufl. 
ileipaig 1883, 2. ~taacfmann. 

IV. %ortlaufenbe }Beröffentlicf)ungen: 
a) Ja~rtsbcrld)tc: 

~old)e werben uon allen ~termuarten f)erau!3gegeben; ferner wären au nennen 

Saf)rbud) ber 12rftronomie u. ®eopf)t)fif. 
~ntf). bie wid)tigften !iSortfd)ritte auf 
b. ®ebieten ber l2rftrop~1Jfif, \meteoro:: 
logie u. pf)t)fifai. ~rbfunbe. .\)r!3geg. 
uon .\). s. sn ein. (13 Saf)rg. 1902). 
2eipnig (1903), ~ . .\). \malJer. 

Safjrbud), ~Berliner aftronomif d)e~ (für 
1905 mit 12rngaben für bie Dppofiti:: 
onen ber lßlaneten (1)- (470) f. 1903). 
.\)r!3geg. tl. s.maufd)inger. lBerlin 
(1903), ~· stlümmler!3 merl. in ~omm. 

Saf)re!3berid)t, 12rftronomifd)er. .\)r!3geg. 
uon }.ll, ~. }.illi!3licenu!3. (4. ~Sb., 
entf). bie mtteratur b. Saf)rc!3 1902.) 
lBerlin (1903), ®. ffieimer. 

:0 p p o la e r , <&anon ber ~infterniff e. 
~r!3geg. uon b. matfjemat::naturwiff. 
<&laffe ber faiferi. 12rfab. ber mliffen:: 
fd)aften al!3 LU. ~Sb. if)rer stlenf:: 
fd)riften. \mit :tafeln. }.illien 1887, 
(~. S::emp~fg). 

b) Jnd))rilrd)riftcn: 

l2rftronomif d)e 91ad)rid)ten. ~r~geg. uon (13. Safjrg. 1903). lBerlin, ~. stlümm:: 
~. ~reu\3. (161. u. 162. lBb.) ~am• ler~ merl. 
burg (1903), },ill, \D1aufe ~ö~ne. mierteljaf)r~fd)rift ber aftronom. @e:: 

\mitteilungen ber }Bereinigung uon fellfd)aft. ~r~geg. uon ffi.ilefjmann:: 
~reunben ber l2rftronomie unb fo~m. ~ilfje~ u. @. \müller. (38. Saf)rg. 
lßfjgfif. ffiebigiert uon }.ll, ~oerfter. 1903). 2eip0ig, }.ll, ~ngelmann. 

o) Jlopnläre .llcllfd)riFtrn: 

.\)immel unb ~be. Slluftrierte natur:: 
wiff enfd)aftlid)e \monat~fd)rift. .\)er:: 
au~geg. uon ber ®efe!Ifd)aft Urania. 
(15. Saf)rgang 1902/03.) lBerlin, ~. 
jßaetcl. 

~iriu~. ,Seitfd)r. für populäre 12rftro:: 
nomie. <&entralorgan f. alle ~rcunbe 
u. ~örberer ber ~immel~funbe. ~er:: 

aul3gegeben uon ~erm. S. ~(ein . 
(36. Saf)rgang 1903.) 2eip0ig, ~ . .\). 
\mal) er. 

mlelta!I, :iDa~. S!Iuftr. ßeitfd)rift für 
m;tronomie unb uerwanbte ®ebiete. 
~eraul3gegeben uon ~. ~. mrd)en:: 
l)olb. (3. Saf)rgang. 1902;1903.) 
lBerlin' <&. m. ~d)wetfd)fe u. ~ofjn. 

d) .llcitrd)riftm nnb ßerid)tc, wcld)e .Mronomic neben anbmn ttaturuti~cnrd)aften bcriid\~d)tigeu: 

®aea. 91atur uub Beben. <&entral:: 
organ aur merbreitung naturwiffen:: 
fd)aftlid)cr unb geograpf)ifd)er ~ennt:: 
niffe. ~r!3geg. uon ~. S. ~lein. 
(39. Saf)rgang. 1903.) 2eip0ig, ~. ~. 
\D1at)er. 

Sal)rbud) b. 91aturwiff enf d]ftn. (1902103). 
~ntfjält bie fjeroorragenbften ~ort:: 
f d)ritte a. b. ®ebieten b. lßf)gfif u. f. w. 

(u. a. l2rftronomie u. matf)emat. ®eo:: 
grapfjie ). .\)r~geg. uon \D1. }.ll il b er" 
mann. (18. Sa~rg.) ~reiburg i. m. 
(1903), ~erberfd)e merlf). 

91aturwiffenfd)aftlid)e ffiunbfd)au. }.ffiö, 
d)entlid)e lBeridjte über bie ~ort:: 
fd)ritte auf bem ®efammtgebiete ber 
91aturwiff enfd)aften. .\)rl3geg. uon 
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i!ß. @Jffaref. (18. Saljrgang 1903.) 
lßraunf cljweig (1903). * 

~ertlje?S geogravljifclj. mnitnft. ~r~g. 
tJ. m. eiuvan. (49.lßb.) (l)otlja (1903), 
s. ~ertlje~. ~eterma nn~ \ffiittei!ungen au~ Suftu~ 

V. Wftronomilcf)e W'l:ittei!ungen ber ::tageß(,fätter: 

stlie regefmiij3ige @Jammfung bief er \nacljricljten, bie freificlj nicljt immer gana ßll" 
uerfäffig finb, gielit einen ÜlierliHCf über bie wicljtigften neuen ~ntbeCfungen unb 
bie Iaufenben aftronomifcljen ~rfcljeinungen. ~ierljer g-eljören auclj bie \nacljricljten, 
bie ficlj in VOVUfär" nJiffenfcljaftficljen ßeitfcljriften affer \naturroiifenfcljaften tJOr" 

finben, ß. m. in: 
@foliu~, SUuftr. ßeitfcljrift f. iliinbw u. I lnaturwiffenfcljaftL i!ßodJenfcljrift. fftebi" 

lllöfferfunbe. ~r~geg. u. ~. @5 in g er. giert uon ~. ~otoni€' u. ~ . .11oerlier. 
(84. lSb.) lßraunfcljweig (1903).* (18. >.Bb. 1902;03.) Sena, @. ~ifcljer. 

VI. ~ a r e n b e r u n b ~ a r e n b a ri e n. 
mftronomifcljer .11aienber. lßerecljnet für warte. (63. Sa[Jrgang, ber neuen 

ben \ffieribian unb bie ~ofljöf)e uon ~oige 22. Saljrgang, für 1903.) i!ßien 
i!ßien. ~r~gcg. uon ber f. f. @Jtern" (1903), ~. Gleroib~ eof)n. 

lßieie biefer ~acljaeitfcljriften unb ~anboücljer wurben 6ei ber :i)arftellung 
fienu!lt. 

3. ~arten, ID?obeUc, (~Ho&cu u. f. 111. 

~ic in ben geograpljifdjen 52eljrfiüdjern bie aftronomifdje unb matljema" 
tifclje ®eograpf)ie fierüdficljtigt wirb, fo finbet man beren f)auptfäcljlicljfte 
lßerljäitniff e auclj in ben meiften mtranten fartograpf)if clj bargeftcllt. :!)er 
nörblicljc ®ternf)immei, ba§ \ßianetenftJftem, ber Wlonb mit feinen \ßf)afen 
unb in feiner )Saf)n, bie lßerf)ältniffe uon !Sonnen" unb Wlonbfinfterniffen, bie 
~rbe fiei if)rem Umlauf um bie !Sonne mit mnbeutung ber melicljtung (~nt" 
ftef)ung ber ,Jaljre§0eiten) unb ®röbe ber \ßianeten unb !Sonne finb faft 
üfierall ßU finben (fo ß. m. in ben mtranten uon :i)efie§, ~ircljf)offdho" 
patf clj ef, uon ®t) bo w"~agner, ~ oa enn, st ramp I er). ®röbere mtranten 
entf)aiten ein f o reicljficlje§ Wlateriai, bat bie§ uollftänbig 3ur lßerfofgung ber 
einaelnen lßerf)äitniffe in unferem \ßlanetenft)ftem au§reicljt cmnbree§, ®tiefer§ 
mtla§). Unterben f)ierf)er gef)örigen ~anbfarten fei bie uon ~eyel erwäf)nt. 

®ewöf)nliclj finb in ben mtranten fofgenbe :i)arftellungen (unter mngafie 
be§ entfprecljenben 9'JCabftafie§) entgalten: 

:!)er ~ori0ont perfpeftioifdj, ucrtifai unb im :i)urdjfdjnitt. - ®djatten" 
längen. - ®cljeinfiare )Saljn ber !Sonne. - ®cljeinoare )Bewegung ber !Sterne. 
- ~inbrofe. - Übertragung ber wicljtigften ~immef§freife auf bie ~rbe. 

!Sonne unb 9Jlonb. SDarftellung ber !Sonnen" unb 9Jconbfinfterniffe. 
- maf)n be§ Wlonbe§ wäf)renb eine§ Wlonat§ unb eine§ ,Jaf)re§. - 9Jlonb" 
umfauf fiei ruf)enber unb bewegter ~rbe. - ®cljiefe ber Wlonboaf)n unb ein" 
aefner \ßfanetenfiaf)nen. 

®ternf)immei, ®onnenftJftem, \ßfanetenfiaf)nen, Wlonbfarte. 
9'Cörbficljer unb fübricljer ®ternf)immeL - ~overnifanifclje§ ®onnenftJftem. -
3nnere \ßlaneten. - stagc§fiingen unb )Sefeucljtung ber ~rbe am 21. ,Juni. 
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- ®röüe ber ~arallelgrabe unb )ße(eucf)tung ber ~rbe am 21. SDe0emoer. 
- l8agn ber ~rbe um bie @3onne. - ®röüenuergältniffe ber. ~faneten 0ur 
@3onne. - 9J1ittfere ~ntfernung ber ~laneten uon ber @3onne unb igre )ßagn~ 
)trede wägrenb eine~ W1etfurjagre~. - Wlonbfarte - man nergleicf)e bie 
erroägnten Wtfanten -. 

:Orientierung. SDer nörbficf)e @3terngimmef, @3eitenanficf)t ber ~ffi.ptif. 
- :Orientierung nacf) illieltgegenben, geogravf)ifcf)e Sfoorbinaten. - SDie C%rbc 
al~ :Jtotation~fvf)äroib. 

~rbe unb @3onne. ~rboagnellivfe. - 6cf)iefe ber ~ffivtit - SDcr 
illibbervunft. - 53auf ber ~rbe um bie @3onne. - SDie ~agre~0eiten. - :tag" 
unb g(acf)Hängen 0ur Seit ber illiinter~ unb @3ommerfonnenwenbe unb ::tag~ 
unb g(acf)tgleicfie. 

Wlier nur bann wirb eine noll)tänbige Sflargeit biefer l8ergältnif1e er~ 
reicf)t werben, wenn man nerfucf)t, ficf) fellift bie iJiguren mit ~ülfe lic~ 
ftimmter W1aüe unb eine~ :Jteiü0euge~ barauftellen. Ülier bie nergältni~~ 
mäüige ~ntfernung in bem ~lanetenftJfiem wirb man ficf) an irbifcf)en mer" 
gältniffen eine morftellung macf)en fönnen, bie erwägnten illierte ber ~r.boagn 
finb olien @3. 110 gegeben, wobei 0ugleicf) aucf) eine Wnleitung eingefügt ift, 
wie man ficf) bie mergäitniffe förverlicf), in :Räumen barftellen fann (nergl. 
@3. 130 ff.). 

SDie oef onberen ~ül f~mittel gierau fhtb eoenfall~ fuq erwägnt. 
~at man ein ;te[[urium mit 2unarium, fo tgut man gut, @3onne 

~Erbe unb 9Jlonb wägrenb eine~ ~agre~laufe~ au nerfolgen unb bie lBeoll~ 
acf)tung genau auf0ufcf)reillen; oei ber Wrmiilarfvf)äre fucf)e man bie fcf)ein~ 
oare @3tellung ber @3onne für jeben ::tag auf. ~n einfacf)erer illieife fann 
bie~ gef cf)egen, inbem man bie C%rboagn burcf) einen Sfrei~ wiebergieot, ben 
::tierfrei~ in einen Shei~ non gröterem SDurcf)mef1er einträgt unb nun :Ricf)tung~" 
linien non ber C%rbe 0ur 6onne 0iegt. SDiefe erfcf)eint für bie C%rbe bann in 
bem @3ternoilbe, auf welcf)e~ bie nerlängerte :Ricf)tung~Iinie non ber C%rbe au~ 
trifft; man fann fo bie )cf)einoare lBagn ber @3onne in meaiegung aur C%rb; 
oagn nerfolgen. 

Wucf) bürfte e~ nicf)t au fcf)wer fein, ficf) feloft ein fleine~ ::tellurium an~ 
0ufertigen, namentficf) wenn ®elegenlJeit für ben ~anbfertigfeit~untenicf)t gc~ 
geoen war. 

Sn einigen ~anboücf)ern, wie in SDiefterweg~ vovulärer ~immel~funbe, 
ift Wnleitung gegeben für C%inüoung unb SDarftellung ber nerfcf)iebenen 
a)tronomifcfien mergäftniffe (SDiefterwegfcf)er ::tifdi, ~ori0ont mit ben ~immer~~ 
freifen). lBetreiot man in biefer illieife bie Wftronomie, fo wirb man, wie 
oei jeber illiiffenfcfiaft, ben l)ogen ®enuu emvfinben, ficf) feloft ba~ illiiffen er
arbeitet 0u gaoen; ba~ 53ernen ift bann nicf)t rein reaevtiu, fonbern gient ba~ 
®efüf)I ber ~robuttiuität, nicf)t oe0üglicf) neuer illiagrgeiten, fonbern in l8e0iegung 
auf ba~ feloftänbige iJinben ber liefannten ein0elnen ::tgutfacf)en. ~iequ 
mögen biefe Wnbeutungen anregen. 

g(efJen ben Sfarten gient e~ feit ber älteften Seit nocf) anbete ~ülf~mittel, 
welcfie bie mergäftniffe ber ~immel~förver neranfcf)uuLicf)en follen. ~ierger 
gegören 0unäcf)ft bie ®Ionen. 

e cl) o e b l er, 58udj ber ill:ahtr. ur. 14 



210 9!fironomic. 

:Vic lßer~ältnifie auf unferer ~rbe f!effen wir un~ burdj ~rbg!o6en her 
oerfdjiebenften mrt unb ®röj3e bar mit unb oljne Wleribian, mit geneigter 
2ldj]e, mit unb oljne eltunbenfrei~; finb bie ~öljenoerljäftnifie erlja6en bar~ 
gefteUt, fo lja6en wir hie meliefglo6en, unb bie Wlannigfaftigfeit unb ,Su~ 
gängfidjfeit ift eine ]o groj3e, baj3 in jeher groj3en ~arten~ unb ®fo6enljanhfung 
reidjfidj Wlaterial in hiefer 9lidjtung au 6efdjaffen i]t. ~erner finb ~ifo6en 
be~ un~ nadj ber ~rbe 6efannteften ~immel~förper~ ljergeftefft, be~ Wlonbe~, 

(" 

~ig. 149. 

ffieiief ~ \U1onbgfofm~. 
(9lad) (!;. u. l3 ab e.) 

i owolj r in gröberer mu~füljrung 1.1011 

1 m SVurdjmefier 1) a{~ in treinerem 
lßerljäftnifie 2 ), bie ein uortrefffidje~ )Silb 
ber un~ augewanbten Wlonbooerfi ädje 
geben unb ge]tatten, bie einaefnen ®e~ 
oilbe feidjt aufaufinben. ::Die beigegebene 
mooifbung ~ig. 149 aeigt einen foldjen 
meHef ~ 9J1onbgfo6u~; er ift burdj eine 
]innreidje lßorridjtung, mittel~ beren ber 
91ame eine~ jeben D6erflädjenge6i!br~ 
(®eoirge, Sfrater u. f.w.) fofort angelefett 
werben fann, gana oefonber~ wertooU. 
SDie eine ~älfte ber uoUen Sfugef oilbet 
nämfidj ba~ mefief ber un~ fidjt6aren 
9J1onbfdjei6e, wäljrenb bie anbere ~emi~ 
fpljäre be~ ®fooui5 eine Wlonbtarte trägt. 
::Die ~ugef wirb in ba~ metoffene Unter~ 
ge]terr eingefdjrauot, wefdjem ein eiferner 
®tift beigefügt ift, um mit biefem, nad)~ 
bem er bei a in bie Öffnung eingefügt 
ift, ba~ ®ewinbe fefter anauaieljen. SDie 
,Seigeroorridjtung b 6efteljt au~ einem 
Wleribian non ftat:fem ~ijenbraljt mit 
einem ffeinen ®djieoer c (bem eigent~ 
Iidjen ,Seiger). UnterfJalo ber Sfugef lJe~ 

finbet fidj eine Sjemmoorridjtung d unb 
unter biefer eine ®djrauoe e. SDiefe 
IetJtere wirb 0unädjft gelodert, bann ber 
Wleribian auf ba~ au oeflimmenbe ®e~ 

oifbe bewegt unb ber ®djieoer c barauf eingefterrt. ~ierauf ift bie ~emmung d 
fo au breljen, ba~ ber ljailJrunbe ®tift berfei6en recf)Hl oom lBefdjauer ben 
SDraljt (Wleribian) lJcrüf)rt. 9'1ad]bcm man hie ~emmung mit ber ®d]raube 
e feftgeftent l)at, füf)rt man ben Wleribian nadj (in fi5, 6i~ er ben entgegen~ 
gefe§ten ljalbrunben ®tift ber ~cmmung oerüljrt. SVer ®djiclier am SVraf)t 0eigt 
bann ben 91amen auf ber Drientierung~farte. SDiefe lßorrid)tung ermöolidjt bie 

') 3 um ißreife non 100 \U1arf, l8erfin, l8erfaA no11 ®d)ottc unb ~omp. 
') 3U 36 \1J1arf, l8erlin, llJerlag tJOtl S\lietr. \Reimer (~rnft l8oljfen). ~f>enba 

~buatb uon Babe~ \Jtelicf ~ Monb ~ ®Iobu~, naclj bem bie mobirbung ~ig. 149 ge~ 
fertigt ift. 
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rafcf)e unb bequeme Drientierung auf her 91amenfarte; e~ wirb babei uer~ 
mieben, ba~ 9telief felbft burcf) Scf)rift ober 3a~len au verwirren. 

~ie ~arftellung ber einaefnen W1onb.p~afen gefcf)ie~t burcf) feitricf)e ?8e• 
Ieucf)tung mittel~ einer fräftigen 2icf)tqueUe, wobei jeher bie Ief)rreicf)ften lßer• 
fucf)e feibft anaufteUen uermag. 

~ucf) bie lßer~ältniffe am ~immer laffen fidj auf einem ®lobu~ barfteUen. 
~ie Scf)wierigfeit, biefen al~ .\Jo~lfugel 0u geftalten unb uon innen betracf)tbar 
au macf)en, ift fcf)on oben angebeutet, 
ebenfo ift bie {ginricf)tung unb her 
®ebraucf) eine~ .\Jimmei~globu~ oben 
nä~er erörtert worben (uergi. S. 75.) 

~oer audj hiefe .\Jüif~mittel finb 
für ein Uare~ lßerftänbniß nodj nicf)t 
au~reicf)enb; bie morftellung§traft ift 
oei uielen W1enfcf)en nicf)t fo au~· 1 

gebHbet, baf3 fie jicf) unmittelbar bie 
lßer~ältniffe im .\Jimmel§raume flar 
macf)en fönnen, unb fo finb fdjon 
frü~ W1obeUe 0u beten lßeranfdjauH~ 
cf)ung gefdjaffen worben. 

Wie al~ erfte aftronomifcf)e ~&~ 
bHbung hie be~ :tierfreife~ in ben 
ägt).ptifcf)en :tempeln anaufe~en ift 1)' 

fo waren audj fcf)on oei ben älteften 
~ftronomen "~rmiUenN ~ergeftellt. 
Do (gubo~u§ feine S.p~ären fo fon~ 
ftruiert f)at, hab fie för.periicf) bar~ 
gefteUt waren, ift nidjt fidjer, .\Ji.p" 
.pardj f)at jebenfaU~ fdjon lßerfucf)e 
ba0u gemacf)t, unb fidjerlicf) war ba~ 
~ftrofaoium be~ \ßtolemäu~ (~.p~ 
parat, um bie Sonnen~ unb Sternen~ 

f)öf)en 0u meffen) auf ®runb her 
~enntniffe .\Jip p a rcf) ~ eingericf)tet. 

".\Ji.p.parcf) f)at ba~ merbienft, 
e~trameribiona{e meobacf)tungen ein~ 

~ig. 150. 

$llftrolabium (Armillae aequatoriae) 
~t)d) o l8ra~e~. 

gefüf)rt 0u f)aoen. ~r macf)te, wie bereit~ W1eton, ~na~imanber unb anbere 
uor igm get~an gatten, feine ?8eooacf)tungen mit .\Jülfe be~ W1eribian~ anftatt 
mit .\Jülfe be~ .\Jori0ont~. ~abei übcr0eugte er fidj aoer halb, hab e§ burdjau~ 
nidjt notwenbig fei, ficf) auf ben W1eribian au befdjränfen unb fonftruierte 
ein ~nftrument, ba~ fogenannte ~[ftrolabium, welcf)e~ an einer ~cf)fe be" 
feftigt ift, bie gegen ben \ßolarftern geridjtet ift, ~ig. 150. ~iefe ~ooilbung 
fie[t ein~ ber ~nfirumente :tt)djO ?8raf)e~ tJOr, WCfcf)e~ bem be~ .\Ji.p.pardj 

') 525 v. lKf)r. foll ~ambtJfe~ eine fold)e i)arltellung in @olb burd)gefüf)rt 
gaben, miif)renb bie nod) norf)anbene $llbbilbung au~ bem ~empel non i)enberal) 
au~ nerf)ii1tnitlmiif3ig fpiiterer Seit (3. Saf)rf)unbert n. ~f)r.) ftammt. 

14* 
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t'rgnfid), a6er genauer gearbeitet ift (von .bem ;Jnftrument .\) ipp a r d) § ift un§ 
feine SllooH.bung erl)aften). CD ift .bie Slld)fe .be§ ;Jnftrument§, roelcl)e gefjen 
ben 9lorbpo( be§ Sjimmel§ gerid)tet i]t, EB C ber Shei§, roefcl)er ben W1eribian, 
R Q N ein &frei§, roefcl)er auf ber ~o{aracl)fe fenfrecl)t ftel)t unb ben 
~Xquator uorf±eiit. 3n bem 3nftrument Sjipparcl)§ war biefer ~rei§ mit 
bem Slrei§ J<; B C feft verlJunben unb nicl)t, wie in bem alJgelJilbeten ;Jnftru, 
ment, in feiner eigenen ~lJene JJeroegiid). MLK ift ein Slrei§, roeicl)er bcn 
Wquator unter recf)tem ~infei fcl)neibet unb fiel) um bie ~oiaracl)fe bref)t, 
ein lJeroegiicl)er W1eribian. ®orrte nun bie Sjöl)e eine§ ®terne§ ober bie 
~efiination be§fellJen lJeftimmt werben, fo rourbe ber .\frei§ um feine Sllcl)fe 
gebrel)t unb eine ber lJeiben QSifieröffnungen (~ioj:lter) Q unb li'I auf bem 
Sfrei§ uerf cl)olJen, lJh3 bie QSerlJinbung§Iinie bief er Dffnung mit ber feften 
QSifieröffnung A auf ben ®tern gericl)tet roar. ~ann rourbe bie Sllnaal)I ber 
®rabe amild)en bem lJeroegiicl)en ~iopter unb bem Wquator alJgelefen, ttJO, 
burd) man bie gefucl)te ~eflination erl)ieit. ~ie meftafcenfion von K bi§ E 
fonnte in ®raben ober aucl) in ®tunben unb W1inuten auf bem .\frei§ R Q N 
alJgelefen werben, ba er ben Slloftanb be§ Dojefte§ vom 9J1eribian gient. :Iln 
bie @Sterne eine fcl)einoare ?Bewegung l)alJen, fo fann ber Unterfcl)ieb in ber 
meftnf cenfion aroeier @Sterne nur bnburd) lJeftimmt werben, bnj3 man jeben 
ein0ein 6eolJacl)tet unb bie 0roifcl)en ben 6eiben ?SeolJnd)tungen erfolgte ?Se, 
roegung lJerücfficl)tigt" 1). 

®Ieicl) ben Sllppnrnten be§ Sllltertum§ ift übrigen§ aud) ber gröj3te 5teii 
von betten, bie im 15., 16. nnb 17. ;Jnl)rf)unbert in ®~6raucf) ronren, voiiftänbig 
verloren gegnngen. 

~a§ 5torquetum, roelcl)e§ von megiomontan erfunben ttJttrbe, 6eftanb 
au§ einem fenfrecl)t 0ur ~eltad)fe nufgefterrten geteHten Sfreife, in bem ficf) 
fon0entrifd) ein nnberer Slrei§ brel)en Iie\3; bie ?Sefcl)reilJung biefe§ ;Jnftrumente§ 
nlJer roie bn§ be§ ~I ll n i f p!) ä ri um§, bn§ elJenfa@ fcl)on im Sllltertum JJe, 
fcl)rielJen ronr (Astrolabium planisphaerium ), mürbe l)ier 0u weit füf)ren. ~ie 
\ii1J1Jarate lJe0roecften bie ~nrfteiiung ber f cl)einonren ?Bewegung unb ber 
@5teiiungen ber ®eftirne au jeber Seit be§ ;Jal)re§ unb erinnern an unfere 
SllrmiiinrfjJ!)ären. ®ie waren im 16. unb 17. ;Jaf)rl)unbert vielfacl) in ®e, 
flraucl). 

Sjeute finb Sll1J1Jarate für bie ~arfteiiung ber fcl)einonren unb roirnicl)en 
?Bewegungen ber Sjimme(§förj:Jer aUgemein im Unterricl)t in Sllnroenbung. 

~er einfacl)fte SlljJ1Jarnt, ein frei§förmiger Sjoriaont mit ~inbrofe unb 
W1eribinnfreif en, roie bie fom1Jliaierteften, bie niie ?Bewegungen barfteiien, mit 
unb ol)ne Ul)rroerf, finb im gefcl)äftlicl)en Q5ertrie6. 

8roecfmäj3ig ift e§, für jebe ®ru1Jpe von ?Bewegungen lJef onbere ~l1J1Jllrnte 
3u roäl)Ien, alfo 0. ?S. für bie ~nrfteiiung ber ?Bewegung ber ~rbe um bie 
@5onne ein 5teiiurium mit 2unnrium, nicl)t aoer ein ~Ianetarium, ba§ bie ?Se, 
roegungen f ämtlicl)er ~(amten barfteiit. Über bie 9lnmen ber Sll1J1Jllrate, 
betten nnbere l)in0ugefügt werben fönnten: ®teiiarfjJ!)ären, l.ßlnnifpl)ären, Sllfiro, 
falJium, ~nero, 5teiiurium, l.ßrojeftion§g{oou§ unb I{Slanetofnoium, 6pl)äro, 

') 2ocl'tJcr,5Seooacf)tung ber Stcrm. S. :n if. 
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:'tel(urium, ift fcf)on oben (6. 78) einige~ mitgeteilt; if)l:e 1Bebeutung oeaief)t 
ficf) oefonber~ auf bie !Berf)ältniffe, wefcf)e burcf) jie bargefterrt werben folien. 
~ier mögen einige oefannte mpparate angefüf)rt werben. 

1. SDer ID1angfcf)e mpparat in nerjcf)iebenen mu~füf)rungen 1); neben bem 
Uninerfalapparat werben getrennt f)erau~gegeben ein ~ori0ontarium, ein 
!RiefenteHurium, ein 2unarium unb ein \ßlanetarium. 

SDa~ ~oriaontarium füf)rt in bie 2ef)re nom ~ori0ont ein unb neran~ 
fcf)nulicf)t bie fcf)einbaren 1Bewegungen ber Sjimmei~förper. SDer mpparat wirb 
befonber~ für ben mnfang gute SDienfte feiften. ~~ laffen ficf) bamit bie 
fcf)einbaren )Bewegungen ber @:Jonne für unfere 1Breite, für ben \ßol unb ben 
mquator aeigen. 1Bemeden~wert ift bie ~infacf)f)eit be~ mufbaue~ 1 bie feicf)te 
Sjanbf)abung unb ~infteliung be~ mpparate~. lliegen feiner groflen mu~mafle 
(&jori0ontburcf)meffer über 30 cm) fann er felbft in gröfleren !Räumen mit 
!Borteif verwenbei werben. 

SDa~ ffiiefenteflurium bient 0ur SDarftellung aller ~rfcf)einungen 0wifcf)en 
@:Jonne, ~rbe unb ID1onb, namentiicf) aucf) 0ur !Beranfcf)aulicf)ung ber ~ntftef)ung 
ber Saf)re~0eiten. 1Bei bem mpparat fommt ein ®Iobu~ non 33 cm SDurcf)meffer 
0ur mnwenbung. 1Bei ber 1Benut)ung be~ ffiiefentellurium~ ift eine !Berbunfe~ 
fung be~ Simmer~ nicf)t nötig. SDie ®ren0e 0wifcf)en 2icf)t unb 6cf)atten 
wirb burcf) einen ficf) ftet~ ricf)tig einftellenben :t:ag ~ unb 91acf)tfrei~ fcf)arf 
unb beutiicf) angegeben. 

SDie SDarfteliung ber fcf)einbaren )Bewegungen ber 6onne erfolgt mit 
~üffe eine~ mpparate~, ber burcf) äuflerft finnreicf)e !Berbinbung be~ ~oriaon~ 
tarium~ mit bem ffiiefentellurium gewonnen wirb. 

~erner fei nocf) auf bie ID1angfcf)en 1Beobacf)tung~apparate aufmedfam 
gemacf)t: bie 6onnenuf)r, ben :Ouabranten unb· ben 0erlegbaren Uni~ 
o erf al g lob u~, auf bie näf)er ein0ugef)en f)ier inbe~ 0u weit füf)ren würbe. 

2. ßu ben neueften m:ppnraten gef)ört ba~ ~aefo~:t:eliurium (aufammen~ 
Iegliare 6pf)äre) non \ßrof. m. ID1icf) a I it f cf)te 2). ~~ bient aur SDarfteliung 
ber täglicf)en unb jäf)rlicf)en ~immef~erfcf)einungen liei 1Betracf)tung oom antf)ro~ 
pocentrifcf)en, oom geocentrifcf)en unb oom f)eliocentrifcf)en 6tanbpunfte au~. 
!Beranfcf)auficf)t fönnen bamit werben: bie fcf)einoaren @:Jonnenbaf)nen im !Ber~ 
laufe be~ Saf)re~ für ~ori0onte jeher geograpf)ifcf)en 1Breite, bie täglicf)e Oft~ 
lliefb1Bewegung ber 6onne unb bie llieft~Dft~SDref)ung ber ~rbe. ~erner 
finb beutficf) able~oar bie SDauer be~ Iängften unb be~ füqeften ::tnge~ in 
jeher 1Breite, ID1orgen~ unb mlienbweite. SDer Sjöf)enfrei~ unb $Dämmerung~~ 
frei~ 0eigen bie !Berf)ältniffe für jeben ~oriaont. SDie ben 6ternenf)immel 
in ben oerfcf)iebenen Saf)re~aeiten fennaeicf)nenben 6ternliilber, bie Saf)re~bewe~ 
gung ber @:Jonne beaw. ber ~rbe in ber ~tliptif, bie ~oriaont~, ~fquator:.: unb 

1) Ülierficljt ülier bie lllp:parate: 1. ~ori0ontarium; 2. SliefenteUurium; 
3. Sliefentellurium nelift ~ori0ontarium; 4. Sliefentellurium unb Bunarium; 5. stiefen~ 
tellurium, ~ori0ontarium, Bunarium, ~[anetarium; 6. Uniuerfalap:parat; 7. Uni~ 
nerfalapparat mit allen lllpparaten unter 5; 8. 1§5onnenul)r 0um Ouabranten ober 
~ori0ontarium; 9. Ouabrant; 10. Uniuerfalglobu~. ;Jetlt im 1§5e[bftuerlage be~ iSer~ 
fertiger~, SleaUel)rer ~b. illtang in ~eibe[lierg. 

2) lllu!3gefül)rt in ber mecljanifcljen ill\erfftätte uon illl. @runb in ~rag 1275-II. 
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~ig. 151. 

([aeTod:eiiurium nadj W. SJJ~i dj a fit i dj f e. 
ilic ®onne; jßoTf)öf)e 50°. 

ilie f)ier abgebUbete ,3ujammenfteliung be\:1 Wvvarate\:1 aeigt - ber menfdjlidje ®tanb~ 
:punft aT\:1 SJJHtteTvunft gebadjt - bie ®onne im \JJ1ittag\:\freife für einen :Ort unter 
.?0° geogr. )Breite am 21. ~uni (®ommer~®onnenmenbe). .\)ierbei ift oermenbet bie 
.\)oriaontfdjcibe, bie .\)immeT\:\adjfe (\lleigung gegen erjtere 50°,_ ber )Sogen amifdjen 
lllorbpunft be\:1 .\)ori0ont\:\ unb .\)immel\:\vof: ,,)llolf)öf)eH), ber ~quatorring (lneigung 
gegen ben .\)oriaont 40°, ber )Sogen amifdjen @5übvunft be\:1 .\)ori0ont\:\ unb bem f)ödjften 
jßunfte be\:1 ~quator\:1: "~quatorf)öf)eH), ber fejtfteljenbe \JJ1eribian, bie ®djeiteHinie 
(ba\:1 "3enitf)" 50° oom ~quator) unb ber bemegfidje ®tunbenfrei\:1, ber in ber ab~ 
ßeliHbeten 0teiiung bie ®onnenfdjeibe in 23'/~0 ~ntfernung oom ~quator (,.ileffi~ 
nntionH) tränt. Wuf bem %ifdje liegen einige ber je nadj bem bejonberen )Sebarf 

tl!l!8medjfelbaren )SejtanbteiTe be\:1 Wpparate\:1. 
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~ig. 152. 

~aeio~~eUurium naclj m. ffi1 i clj a I it f clj f c. 
15onnenfinfterni§l ; jßol[jö[je 50°. 

3n ber [Jier abgebilbeten @3teUung veranfcljaulicljt ber \llpparat, ber jetlt auäer ben 
frü[jer genannten lBeftanbteiien bie beiben m:lenbefreife, bie ~ffiptif (al~ @3onnen~ 

baf)n), bie beiben ~oluren (ben ber ®onnenroenben unb ben ber 91acljtgfeicljen, von 
beiben nur bie nörbficlje ~älfte), bie ~nonbba[Jn unb bie 6ternbilber "Orion", "@roter 
)Bär" unb "~affiopeia" trägt, eine 6onnenfinfierni~ am 23. ~September vormittag~ 
für einen ~ori0ont unter 50° jßol[Jö[Je. :llie ~noten ber ffi1onbba[jn finb in ben beiben 
91acljtgleid)enpunften angenommen (ba[Jer bie ~infterni~ im ~erbft~, oearo. im ~rü[J~ 
Iing~~mnfang). ~n bcr Mitte ber .l)immel~fugel fte[Jt bie ~rbe. :ller roeitere ?nerlauf 
ber ~infterni~ fann burd) roeft~öftliclje merfcljiebung be~ ffi1onbe~ in feiner lBa[Jn 
roä[Jrenb ber j)re[Jung be!S .l)immel15 in ofbroeftlicljer 9tid)tung verfolgt roerben. 
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(ß;fliptiMfoorbinnten her ~immef~förper, her Unterfd)ieb 0mifd)en Eionnen" unb 
Eiterntag, tropifd)em unb fiberifd)em ,3aljr u. f. ttJ., bie \ßrä0ef1ion ber ~ag" 
unb 91ad)tgfeid)en unb bie lSewegung be~ Wquatorpoi~ um ben \ßoi her 
(ß;fliptif laffen fid) mit Sjüife be~ mpparate~ leid)t ueranfd)aufid)en. ~ie 
9JConblialjn, beren ~noten in her ~rriptif uerf d)ieliliar finb, ermögfid)t bie 
~arftelfung her illtonbpljafen liei uerfd)iebener 2age her ~twten, her Eionnen" 
unb illtonbttnfterniife. 

~er ~ttrd)meifer her äu~erften SJimmei~freife ift 50 cm. ~ie md)fen" 
fagerung unb bie ~rei~teifung finb genau gearlieitet; \ßolljölje, Wquatorljölje, 
3enitljbiftan0, ~enination u. f. w., staglängen für jeben ~ori0ont unb jebe 
gegebene ~enination ber 8onne, illtorgenweiten u. f. ttJ. Iaf1en fid) beutlid) unb 
genau alilefen. ~ie Sjanbljaliung be~ mpparate~ ift feljr einfad) unb bie 
~arfteffung äu~erft finnfäffig unb ffar. ~ie steife finb ein0eln in einer bem 
jeweiligen 3mede entfpred)enben 3ttf ammenfte((ung uerwenbliar, wovon bie 
iYiguren 151 unb 152 lSeifpiele liieten. ~er au~ 9J1ef1ing ljergefteffte unb 
in jeber Sjinfid)t forgfältig unb feft au~gefüljrte mpparnt fann Ieid)t lie" 
förbert werben, ba bie Sjimmel~freife fid) mit bem ~oriaont, oliwof)l mit 
biefem feft uerliunben, in eine ~liene fegen Iafien. ,3ebem mpparate wirb eine 
au~füf)did)e lSefd)reiliung unb ®elirnud)~anleitung lieigegelien, auf bie giermit 
vermiefen fei. 

3. ~er \ßrojeWon~gloliui5 uon 91. mhami 1) gef)ört elienfafli5 0u ben 
~{pparaten, mitteli5 beren fid) affe inerljäftniffe, u. a. aud) bie \ßrä0effion, bar" 
ftelfen laffen. 

4. inon älteren mpparaten mag nod) 6efonberi5 auf bie Wet3elfd)e mr" 
mHlarfpf)äre gingemiefen werben, bie bie fd)einliaren lSewegungen her ®e" 
ftirne für .bie uerf d)iebenen lSreiten in uortrefflidjer Weife 0u ueranf djauiidjen 
geftattet; audj her milired)tfd)e mpparat2), her an bie ~emonftrationen in 
~iefterwegi5 populärer Sjimmefi5ftmbe anfdjlie~t, mag erwäljnt fein. 

~iefe ~arfteffung her Sjülfi5mittel aeigt, wefd)e auj3erorbentfid)e iYülfe 
AJuf biefem ®eliiete f)errfd)t. 

Wünfd)eni5mert wäre ei5 für 2aien unb iYad)leute, bie Sjülfi5mittef jegiicljer 
~ategorie unb 8tufe 0u fammefn unb fd)Iiej3fid) ein gro~ei5 Unterrid)ti5mufeum 
f)equfteffen, in bem gfeid)0eitig bie iYortfd)ritte .ber Wiifenfd)aften lierüdfid)tigt 
unb fad)gemä~e lSeief)rungen gegelien werben fönnen, fo ba~ bie ~lemente 
ber e;~;atten Wiffenfd)aften nad) unb nad) ®emeingut her gan0en 91ation 
werben, wie biei5 liei ben f)umaniftifd) ditterarifd)en ttnb fünftlerifcljen Ch" 
Reugniffen bei5 menfd)Iid)en ®eiftei5 her iYnfl ift. 

4. mbliiltluugcu, l,ßfjotogral-Jl)ieett. 

3tt ben aftronomifdjen ~ülf~mittefn geljören aucf) bie muuilbunnen unb 
$ljotogrnpljieen, bie uni5 bic lSefdjnffenljeit ber .l;limmef~förper uor.)ttfüf]rcn 
vermögen. SDicfclüen 1inb uieffad) föuflid) 0tt f)nlien. 

1) )ßergl. ~)eitfc(Jr. f. b. :p~t)flfaf. u. c(Jem. Unten. VI (1892/93), ®. 70. 
') !EcrHn, lEerlag von ~ietr. ffieimer. 
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~ür biejenigen, bie ~rojeftionilapparate liefißen, mag liemerft werben, 
bab ®Iailp~otogramme ber verfdjiebenften .\)immef§förper, fowie audj i~rer 

~peftren vor~anben finb. 
Um bie )Bewegungen ber Sjimmel§förper au · aeigen, werben bie lie~ 

treffenben ~~otograp~ieen burdj Sa~nrabftJfteme bewegt, fo bie ~rbe um bie 
6onne, wobei bann bie verfdjiebene meleudjtung ber ~rbe 0ur Seit ber 
ill:quinoftien unh 6olftitien beutlidj ~ervortritt. :!liefe ~~otogramme finh 
0iemlidi teuer, alier redjt Ie~rreidj unb anfdjaulidj. ~udi finh 6ammlungen 
von Sjimme!§pljotograpljieen, benen bie )Sefdjrei6ung ~in0ugefügt ift, erfdjienen, 
wie hie 6ammlung von 6djeiner in ~otilbam. 

:!lie ®la§p~otogramme er~ält man liei ~. ShüU, .\)amliurg, ffi. ;;t:a!bnt, 
mer!in u. a. :!ler ~rei§ ift ver~ältniilmäuig gering, 1 WCad für ba\3 ~!;em~ 
plar. 6ie umfaflen faft alle in biefem mudje lierü'f)rten ?ner~iiltnifle: ptole~ 
mäifdje§ illSeltftJfiem' fopernifanifdje§ meitftJftem' 6onne mit 6onnenflecfen, 
6onnenflecfe, ~rotuberanaen, Supiter, WCar§, 91elielflecfe, 6ternfpeftren, 6peftren 
heil 2idjte§ her verfdjiebenften Sjimmef§förper, i'Yi!fternfpeftra u. f. w. mon 
hen Ießteren finh audj verfdjiebene ;;tafeln erfdjienen (fo nadj Seidjnungen 
von Sj. ~. )ßogel, ~ot§bam, nadj betten 0. m. audj hie biefem )Budje bei 
6. 97 beigegebenen 6veftraltafein VII unh VIII gefertigt finh ). 

C. ~i~orifrl}r5. 

~uf allen ®ebieten ber 91aturwiffenfdjaften madjen eil bie fidi me~r unb 
mel)r f)äufenben ~ntbeefungen erforheriidi, auf ben gefdjidjtiidjen Sufammen~ 
~ang ~in0uweifen, um fo me~r, ai\3 unfere Seit geneigt ift, bie illSidjtigfeit 
her ~iftorifdjen ~ntwiefe!ung au vedennen. 6o möge benn audj für bie 
~ftronomie im i'Yolgenben ein furoer gefdjidjtlidjer Überbrief gegeben werben. 
:!lie gef diiditfidie ~ntwicfe!ung ba6ei baquftellen ift nidjt möglidj, obgfeidj e§ 
wünfdjen§wert ift, jebem, her fidi mit 91atnrwif1enfdiaft unb mit ~ftronomie 
liefdjäftigt, fei e§ al\3 2ielif)alier, fei eil, bau er tiefer einauhringen wünfdjt, 
an einem )Beifviefe 0u 0eigen, wie fidi bie neueren ~orfdjungilergebniffe auf 
älteren aufbauten. 91adjbem ~overnifu§ ba§ ~fanetenftJftem auf ®runb 
von )Beobadjtungen entwicrelt, ® afiiei bie tJfJtJfifalifdjen ®runbgefeye ber i'Yall~ 

unb ~enbei6ewegung, her )Be~arrung unb her Serfegung unh Sufammenfeßung 
her ~räfte gefunhen, inhem er gfeidj0eitig hie ~ftronomie burdj aftronomifdje 
~ntbecfungen (3uvitertra6anten, 6aturnlieoliadjtungen) bereidjerte, unh ~ e p I er 
ebenfa!I§ an her Sjanb her meo6adjtung hie grunbfegenben ®efeße für hie me~ 
wegung unferer ~IanetenftJfteme (vergf. 6. 147) auffanb, fonnie 91ewton 
~nbe beS3 17. Saf)rljunbertS3 fein 9J1affenattraftionS3gefeß (vergf. 6. 148), 
auffte!Ien, baS3 nodj f)eute bie ®runbfage für bie )Beftimmung her )Ba[jnen 
audi ber fernften me!tförver liifhet. Sm 18. Sa~rf)unbert ~äuften fidi )Beo6~ 
adjtungen auf )Seoliadjtungen, bie um fp umfaffenber unb voiifommener 
wurben, je beflere i'Yernro~re unb ;;t:e!effove man f)er0ufteiien vermodjte. 6ie 
erlangten fdiiieulidi eine foldje mervollfommnung, bau eil gelang, bie ~aran~ 
a!;en ber i'Yi!fterne 0u meffen, bie t~atfiidilidi nidjt "stellae fixae" finb, fonbern 
gegeneinanber i~re 6tellung iinbern, fo bau ben fommenben ®efcljledjtern bic 
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etcmoilher ein anheres ~ifb barbieten werben, als uns ( uergL iJig. 7 7, 
<S. 1 02), - MH)a16 hie gro~e ~icf)tigfeit ber Uranometrie, her inter~ 
Mtionalen lllufnafJme hes geftirnten .\)immels, weicf)e nacf) ;taufenben uon 
';)nf)ren geftatten wirb, bie ~ewegung ber iJi6fterne, iiJre ßal)l nnh ®rö~e 
nacfJ3U1Jrüfen. 

WHt her SpeftrafanaltJfe gciangte bie lllftropfjtJfH, bie 6is bafjin auf bie 
~efcf)affenf)eit ber ®eftirne nur nacf) hen nilgemeinen ®efe~en ber 2icf)t~ unb 
~iirmeaui8breitnng (lllbnafjme mit bem Dunbrate ber ~ntfernung unb lllb~ 
f)iingigfeit uon bem '3inus bes 1Jleigungi8winfe1!8 her iJliicf)en, uergl. S. 148 
unh ~fjtjfif) f cf)fiej3en Iicj3, 311 ungeal)ntem W uff cf)nmng. ~ie ftofflicf)e ~e~ 
fcf)affenljeit her fernftcn felbftieucf)tcnben ,\Jimmeisförper unh IJlebelgebifbe wurbe 
erfdjlofien, nnh bic merfcf)iebnng ber 2inien im Speftrum gab ein Wlittef an 
bie .\)nnb, bie lllnnäf)erung ber iJi6ftrrnc an unfer \l5fnnetenftJfiem ober .bie 
~ntfernung bauon 0u beftimmen. IJleue .\)immelstörper He~ .bie pfjotograpfjifcf)e 
~Jletljohe enthecien, nnh uieileidjt gie6t bie 3ufunft einen ~eg, audj efeftrifcf)e 
unh magnetifcf)e ~irfungen unferes ~entralförper§ (eleftrobtjnamifcf)e ~ir~ 
hmgen ber Sonne) ficf)er nadj0uweifen unh 01t meHen. 

6cf)on in .bie allgemeinen ~arlegungcn muj3ten uielfacf) l)iftorifd)e ~e~ 
merfungen eingeitreut werben (über Sf o p er n H u §, Sf e p I er, ® a 1 if ei, 
81 e tut o n n. f. tu.), wenn bie ~ntbechmgen unb ~frbeiten ein0efner Wlänner 
befonbere ffiid)tungen ber iJorfcf)ung unb ~rweitenmgen her ~rfenntni§ ~erbei~ 
füf)t'ten (uergl. :S. 128, 14 7, 149 f.). 

~ie nacf)fofgenbe l)ifiorifcf)e lllufaiil)Inng her wicf)tigften ::t~atfacf)en unb 
hie lllngabe bes ~iffensgebietes, wefcf)es bie Wlenfcf)en au getnif1en Seiten 
bel)errfd)ten, giebt ein fuqes iBifb her Wrbeit be§ menfcf)Iicf)en ~enfens, wobei 
bie ::triiger her epocf)emadjenben ~ntbeciungen bef onher\:\ f;eruorgefjoben werben 
follen, wenn aud) bie ~arftelfttttß in engen ®renaen gel)alten werben mub 1). 

iBel)ufs feicf)tercr ÜIJerficf)t fonn man r)1tlecrmiiflig foigenbe ein0efne .\)aupt~ 
0eitabf cf)nitte unterf cf)eiben: 

1. m:rtertum her mftronomie (6is \l5 t o Iem ü u 15) 6i5 aum Sal)r 200 n. ~!Jr. 
2. Wlittcfalter, bie ~(ftronomie her 9fralier unh lllftrofogie biß 0nm 12. 

SalJt:f)tttthert. 
8. Svätere§ 9Jlittefarter tmb 9ceu0eit: ::Die ~fftronomie af§ ~iffenfdJaft; 

u) uom lil. ~ltfJrf;unbert an bis Wlitte bes 19. ~afJrf)unberts. 
b) \.ßcriohe ber lllftropl)t)fif (uon 1860 on). 

1. '!'a~ ~Utcrtum Der ~{ftrouomie (bi~ S_ßtolemäu~ ). 

9Jlnn rann awei \l5erioben unterfcf)eihen. Jn her erften, älteften ~eriobe 
fnüpfen fiel) bie ~eooacf)tungen unh ~ntbeciungen nicf)t an beftimmte 
9lamcn. ~ie Sfenntniff e fiammen auf\ 3eiten, aus benen uns nur iiu~erft 

l) 3ur Überjicf)t über bic ~ijtorijcf)e G:nttuitfelung bient: 6cli6 \JJJ:üller, 3eik 
tt1jeln 3ur 0)ejcf)icf)te bcr ~Jl:utljematif, \ßf)l)jif unb Wjtronomic I1i\3 3um Sal,)re 1500. 
~eipain 18~12, Zcubncr. lnergl. aucf) m o f e n berge r, @ejcf)icf)te ber \ßljtJfif. 3 !Bbe. 
lBraunfcf)tueig 1R82-18DO, ~riebr. lniewcg u. Sol)n. 
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fpärfid)e f)iftorifdje :tf)atfadjen überliefert finb. Snbien, W1efopotamien unb 
~abt)lon, ~!gt)pten waren bie ffieidje, in betten 0uerft bie SfuUur feften ~oben 
ltnb ueftimmte ®eftaitung gewann, mäf)renb bie djinefifdjen Sfenntniffe, beren 
%tfängc audj weit 0urüdreidjen, of)ne mef entfidjen G:inTfuu auf bie ~ort• 
cntmidelung ber Sfenntnifi e anbercr lBölfer unb if)rer SfuUur geofieuen finb. 
Sn ben erftgenannten 2änbern murben bie ~eouadjtungen burdj ffaren ,SJimmel 
unb gleidjmäbigere Uimatifdje ®eftaltung ber 3af)re~0eiten uegünftigt unb 
burdj 3nfdjriften unb ~aumerfe überliefert. 

\neben bem regelmäbig mieberfef)renben iffiedjfel non :tag unb \nadjt, meldjen 
bie f djeinoare ~emegung ber 6onne oebingte, waren e~ bie lBeränberungen be~ 
W1onbe~, meldje bie W1enfdjen ein Seitmau Tinben lieben, ba~ in ber rcgel• 
mäuigen iffiieberfef)r ber 3af)re~0eiten fidj 0eigte, - :tag, WConat unb 3af)re~~ 
auf djnitte waren bie Seitueftimmungen, meldje mir liei aUen lBöffern norfinben. 

ffiegelmäbig mieberfef)renbe G:reigniff e, bie für bie 2eoen~f)altung ber 
9J1enfdjen non iffiidjtigfeit waren, füf)rten aur ~eftfegung anberer Seitaufdjnitte, fo 
bie regelmäbigen Üoerfdjmemmungen be~ \nil, be~ 3nbu~, ®ange~ unb ~raf)ma~ 
putra, ba~ 6teigen unb ~aUen be~ :tigri~ unb G:upf)rat, ,SJoangf)o unb San• 
tf efiang; ift e~ bodj maf)rf djeinlidj, bab bie ~gt)pter gerabe au~ ber ~eouadjtung 
ber 91ilüoerfdjmemmungen 0um ®onnenjalJr famen. 12loer audj ba~ ffieifen 
6eftimmter ~rüdjte gab 12lnlab für bie ~eredjnung gröuerer Seitaufdjnitte, wie 
0. ~. bei ben ,SJeoräern ba~ ffieifen ber ®erfte, bei ben ®übfeeinfulanern bn~ 
ffieifen bcr ~rüdjte bel3 ~rotfrudjtbaumel3 einen Seitabfdjnitt bilbete. 

SDie ~eftlegung bcr Seiteinteilung war audj für bie ~eier ber religiöfcn 
~efte non ber gröbten iffiidjtigfeit, unb biefe 0u gewinnen war mit ber 
,SJaupt0med ber ,SJimmel~beooadjtung, bie baburdj aber fdjon früf)er al~ 
alle anbeten iffiifienfdjaften 0u einem gemiffen ~ortfdjritte gelangte unb beren 
\lSflcge nielfadj beftimmten \lSerfonen, namentlidj ben \lSrieftern, übertragen 
war. SDie Seitredjnung ftammt jebenfall~ au~ ~ant)Ion, unb bie Smölferteilung, 
bie bie ~f)albäer befauen, nadj ber ba~ 3af)r in 12 W1onate, ber :tag in 2 x 12 
®tunben geteift murbe, ift ebenfo wie bie iffiinfeiteHung bi~ f)eute geblieben, 
troß mannigfadjer lBerfudjc, audj ber Seit" unb iffiinfeiteilung ein anbere§, 
nämlidj ba§ beetmale 9Jfab an ®runbe an fegen. 

iffiic fdjon früf)cr eint~e lBöffer ba~ ®onnen", anbere ba§ lJJlonbjaf)r ge• 
braudjten, alfo bie einen ben 0u einem Umlauf ber ®onne, bie anberen ben 
für 12 W1onbumfäufe notmenbigen Seitraum 0ur ~eftimmung ber 3af)re~~ 
bauer benutten, fo n>ar audj bie ~cftfetung ber :tage~bauer nerfdjieben. G:inige 
lBö(fer, mie bie 3ubcn, redjneten nom 6onnemmtergang bi§ 6onnenuntergang, 
fo bab bie \nadjt 0um folgcnbcn :tage gef)örte, unb famen fo 0u nerfdjiebenen 
%age!Janfängen, wie jett nodj bie 3uben nielfadj ben ®aobatf) fdjon am ~reitag 
\nadjmittng beginnen; nur wenige, mie bie ~abt)Ionier (~f)albäer ), redjneten non 
®onnenaufgang lii!J 0um 6onnenaufgang. \nur wenige lBölfer l)alien für %a~ 
unb \nadjt gemeinfdjaftlidj einen befonberen 12lu!Jbrud, fo bie SJollänber G:tmaal, 
bie ®riedjen vvx.f"hJ!LEQOV 1); bei faft aUen bebeutet ;1::ag bic Seit I mäf)renb 

') = nychth~merön; non iJ ,,,;~ = nyx, bie mad)t, unb 'l'~,ui(!a = hem~ra, 
ber :tag; tnörtlid) alfo: madjt~:tag. 
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welcf)er bie eonnc über bem ~ori0ont ift unb bie Seit non IDHttag au IDHttag 
(24 6tunbcn ). 

~nur burcf) [ßaf)tnef)mung beftimmter meränberungen unb burcf) beren 
ffiegiftrierung gelangte ber IDtenfcf) 0um Seitbegriff unb 0ur Seitoeftimmung; 
lßerfucf)e ba0u finb nun ben rof)eften unb niebrigft itef)enben lßöifern gemacf)t, 
aber nur ba, tuu bie muf0eicf)nung erfulgte uber bie ~erfteUung beftimmter, 
mit ber )Beobacf)tung aufammenf)ängenbet )Bauwerfe, finb bie \Refultate über~ 
liefert. Saf)Uofe ®efcf)lecf)ter ber IDtenfcf)en finb baf)ingefcf)wunben, uf)ne eine 
epur if)re~ m3ifien~ au f)intetlafien. 

)Bei bem ~lOfcf)nitt "Stalenbern wirb lßeranlafiung fein, auf bie erften 
Seiteinteilungen 0urüct0ufommen unb ein0elne~ an0ufüf)ren (nergf. e. 244 ff). 

SDiefe erfie, äftefte ~eriube, bie ficf) bi~ 0ur lJiftorifcf)en (B;pucf)e "®rünbung 
be~ Seitbegriff~ unb bet mau~ unb Seitbeftimmungn erftrecrt, umfaf3t folgenbe 
SDaten, bie man ungefäf)t f)at feftlegen fönnen. 

3000- 2400 n. ~f)t. SDie ~tJtnmibenbauten (®i0ef), SDaf)fcf)nur) be~ 
0eugen, ba\3 ben ill:gt)ptern bie aftwnumifcf)e Drientierung (nacf) ben nicr 
~immel~gegenben) befannt UJClt. 

2697. eunnenfinfterni~ nacf) djinefifdjen Duellen. 
2300-1600. ~äfeidjcn non eenferaf) am (B;upgrat. SDa~ babt)fonifcf)e 

,ßwölfer (SDuobecimal) itJftem. 
1700. SDa~ bnbtJfonifcf)e m3etf mamar~)Bili entgält einen ~afenber ((B;in~ 

teilung ber Wucf)e in fieben ~age) unb aftrunumifcf)e Wacf)ricf)ten. 
1322. )Beginn einer neuen ~unMfternperiube ( eutgi~periube ). SDie 

ill:gt)pter beftimmten bie 3af)re nacf) bem Wiebetficf)tbarwerben be~ eitiu~ (er 
füf)rte bei if)nen ben Warnen 6otgi~, = Wilftern) in ber Wlurgenbämmerung 
um bie Seit ber Wilüberfcf)wemmung. 

1100. SDie )Beftimmung bet edjiefe bet (B;ffiptif wirb bem ~f)inefen 
~fcf)euu~~ung augefcf)rieben, aucf) bet ecf)attenaeiger ift in ~gina fcf)un früger 
befannt gewef en. 

776 (23. 3uli). l8eginn ber ill:ra ber Dlt)mpiaben (im 3. 3af)rf)unbert 
n. ~f)r. in bie griedjifcf)e ®efcf)idjtfdjreioung eingefüf)rt nun ~ imäu~), (B;nbe 
394 n. ~f)r. (3ebe Dlt)mpiabe umfaf3te nier 3agre, nergf. 6. 271.) 

754 (753) (2. ~fpril). l8eginn ber römifdjen Seitredjnung ab urbe 
condita (nun ber (B;rbauung ber etabt an, eigentlidj: non ber erbauten etabt 
an), bie über 1000 3nf)re in ®ebraudj war. 

747. l8eginn ber ill:ra Wabonnafiar~, nadj ber ~tofemäu~ recf)nete (9le~ 
gierung~aniritt be~ ~önig~ malionnon ar), wäf)renb bie \Recf)nung bet 3af)te 
non ~f)rifti ®eburt an um bie Wlitte be~ 6. 3af)rf)unbert~ auf murfcf)fag be~ 
SDiontJfiu~ (B;biguu~ in ®ebraucf) fam (nergf. e. 225 unb 271). 

~fudj liegen nodj Wacf)ridjten not übet )Beooacf)tung einer l!Jtonbttnfternis 
(721), bie im mrmageft be~ ~tu!emäu~ (fief)e unten e. 226), fowie über 
eine eunnentinfterni~ 64 7, bie non bem griedjifcf)en SDicf)ter m t cf)if o djus 
erwäf)nt wirb. 3n biefe Seit fallen aud) bie mnfiingc ber fpiiter fort~ 
gcfüf)rten ,ßeitredjnunn en. 
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~ie aweite \13etiobe be~ Wftettum!3 ber Wftronomie umfafJt aum ~eil 
~iftorifdje madjridjten, bie fidj oft an 6eftimmte mamen fnüpfen. {§;§ waren 
auniidjft bie ®riedjen, bie bie ,ßeitmeffung weiter au!36auten, unb bann bie 
ffiömer, au beren Seit aber bie griedjifdjen Wftronoinen weiter widten unb 
fdjafften, wie benn bie wiffenfdjaftlidjen unb fünftierifdjen 2eiftungen ber 
ffiömer uielfadj nur burdj griedjifdje ®eifte§arbeit getragen worben finb. ~ine 
fdjarfe ®renae aroifdjen ber Uqeit unb ber f)iftorifdjen ,Seit ift nidjt au aief)en. 
~n fpiiterer ,Seit entftnnben flefonbere Sdjufen, uon benen bie afebanbrinifdje 
Sdjufe bie gröiJten Wftronomen be§ Wftertum!3, ~ippardj unb ~laubiu~ 
\13iolemiiu!3, f)eruorbradjte, beren 2ef)ren auerft ba~ }illeltft)fiem au etffiiren 
fudjten unb jaf)rf)unberte{ang bie }illiffenfdjitft bef)errfdjten. meben bem ,ßwecfe 
ber 3eitbeftimmung madjte e~ fidj bie Wftronomie 0ur Wufgabe, bie ~ewegung 
ber ~immef~förper 0u erffiiren unb beftimmte ®efe§mii\Jigfeiten nadjauweifen. 

~ie ~eobadjtung ber 5ibfterne f)at fdjon in ben iilteften ,Seiten au einer 
®rup.pierung berfefben gefüf)rt, bie mit ber mt)tf)ofogifdjen Überlieferung au~ 
fammeni)ing (fiei)e oben S. 87.) }!Bar bodj ii)re Stellung ben ~immei~gegenben 
nadj Iiefannt, fo baiJ fie bem Seefai)rer al!3 ffiidjtfterne bienten, unb biefe ~eofl~ 
adjtungen ber 5i!fierne fteUen bie erften Ort~lieftimmung!3" unb :Orientierung§" 
uerfudje auf ber ~rbe bar. ~m ~udje ~ioli 1) werben ba§ Siebengeftirn 
(fielien Stern), ber ®rote ~iir, ber :Orlon unb bie \13fejaben ( ®Iucff)enne) 
erwiif)nt. 3ur ,Seit be~ ~rojanifdjen Shiege~ (nadj beffen ~elben feine Stern" 
f>iiber benannt finb, wiif)renb bie mamen ber ~elben be~ Wrgonautenauge!3 
unb anberer Sagen, 0. ~. ber \13erfeu!3fage, ·nodj je§t in ben Sternbilbern 
wieberfef)ren) wuüte man ben ~immei~roagen unb anbete ®eftirne aur 
:Orientierung 0u benu§en. ~ie Stern6Hber be~ ~iedreife~ fowie 21 nörblidje 
unb 15 füblidje Sternbilber waren 6enannt unb if)re mamen aur ,Seit be!3 
(§;ubo!U!3 unb ~i.ppardj aUgemein liefannt. ~ie niif)ere ~rforfdjung be§ 
5i!fternf)immel~ fanb erft feit ber ~rj'inbung ber i1ernrof)re ftatt unb I)at 
namentlidj feit (§;nbe be!3 18. ~af)rf)unbert~ au ben grofJartigften (§;ntbecfungen 
gefüf)rt. 

~a§ ~aienberroefen I)at fidj liei ben ein0einen 18öffern überaU auf ®runb 
ber Iieoiiadjteten fdjeinliaren ~ewegungen uon Sonne unb wtonb weiter ent" 
wiefelt, woliei inbe§ namentfidj bie religiöfen ®ebriiudje unb 5efte einen lie~ 
beutenben (§;influü au!3iiliten; ülier bie I)eute nodj in ®eliraudj liej'inblidjen 
~afenber uerfdjiebener 18öffer (julianifdjer, gregorianifdjer, moi)ammebanifdjet 
~afenber) wirb im Wni)ang "~aienberM ba§ }illidjtigfte mitgeteirt (uergL S. 250, 
254, 264; audj S. 178 f.). $lluf ben eigentlidjen i1ortfdjritt ber Wftronomie 
I)nben bie ~aienber unb ,ßeitlieredjnungen feinen wefentlidjen (§;influü gei)aflt. 

,ßuerft liauten bie ®riedjen ba~ ~alenbertuefen weitet au!3. ~m 3ai)re 
433 u. ~f)r. wurbe uon wteton unb (§;uftemon, nadjbem fdjon früf)er 
iif)nlidje 18erfudje gemadjt waren, bie wtonate mit bem Sonnenjai)r in (§;in" 
Uang au liringen, ein auf ben wtonb be0ogene~ StJfiem in 18orfdjfag geliradjt. 

:!ler wtetonfdje wtonbct)ffu§ umfaüte 19 wtonbjaf)re 0u in~gefamt 235 
wtonaten = runb 6940 ~agen (genau 6939d 14,5h); unb awar wurben 12 

') ~ap. 9, 9 unb ~ap. 38, 31. 
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biefer ~Ofjre 3U je 12 9J1onbwecljfefn, 7 3U je 13 ~J1onbwecljfeln gerecljnet. 19 
®onnenjaljre umfaf1en e&enfaU§ 6940 :tage (genau 6939d 16,5h), e§ erljieft 
fomit ba!S mittfere 3aljr eine 2änge uon 365,27 :tagen unb ber W1onat 
eine folclje non 29,531 :tagen, wo§ für 200 ~aljre einen ~eljler non noclj 
nicl)t einem ~age ergo&. 

,Su jener ,Seit waren aud) fcljon bie ~Ianeten ai!S &ewegiidje ®terne l>e~ 
fannt, e&enfo war fdjon &eo&adjtet, baj3 il)re ®efdjwinbigfeiten uerfdjieben waren. 
~g wurben fie&en ~laneten (®onne unb W1onb eingeredjnet) angenommen, 
naclj benen bie fie&en m5odjentage &enannt finb (®aturn, ®onne, W1onb, 
W1ar§, W1edur, ~uviter, lßenu§; Dies Saturni = ®onna&enb, Dies Solis = 
®onntag unb fo weiter Dies Lunae, Martis, Mercurii, J ovis, Veneris. lßergL 
6. 278.). 

W1eljrfaclj finb genauere W1itteifungen ü&er ~infternif1e unb iljre lßorau§" 
&eftimmung gemadjt, &eftimmte SJlnfdjauungen ü&er ben )Bau unb bie )Be~ 
fcljaffenljeit be§ m5eftaU§ jlnben ficlj e&enfaU§, wie benn audj bie SJlnfänge 
ber SJlftrofogie biefen unb ben älteften ,Seiten angeljören. ::tlie non ein0elnen 
ljeroorragenben W1ännern au§gefprodjenen SJlnfdjauungen ü&er m5efen unb )Be~ 
fdjaffenljeit ber ~immef§förper fanben a&er im lßolfe feinen )Boben, wie 
ü&erljaupt ba§ m5if1en nur auf gana enge Sl:reife &efdjränft &lie&. 

~m folgenben feien bie widjtigften mamen unb bie fidj ljauptfädjiidj an 
biefe fnüpfenben ~orfcljungen aufgefüljrt. 

:tljafe§ non W1iiet (640 fli§ 548 u. ~ljr.), - ba er fidj in sfrgt)pten 
aufgeljalten gatte, ift anaunefJmen, baj3 iljm bie Sl:enntnifie biefe§ lßoffe§ au~ 
gängliclj geworben waren; er wurbe ®rünber ber jonifdjen ®djule. lßon 
feinen ~ntbecrungen finb au nennen: ::tlie W1efiung ber ~ölje ber ~t)ramiben au!S 
iljrer ®djattenfänge; bie ®djiefe ber ~ffiptif; bie ®onne madjt un§ biejenigen 
®terne, &ei betten fie gerabe fteljt, unficljt&ar; ba§ ®onnenjaljr; bie Urfadje 
ber W1onbpljafen unb Urfadje ber lßerjlnfterung; bie ~rbe ift eine fdjwimmenbe 
®djei&e. SJluclj bie am 28. W1ai 585 eingetretene ®onnenfinfterni§ uermodjte 
:tljale§ fcljon uorljeraufagen. 

SJlna~imanber (au§ W1ifet, 611 oi§ 545),- ®cljüler be§ uorgenannten: 
)Benußung be§ Scljattenfta&e!S (®nomon, ®djattenuljr); W1ef1ung ber Sdjiefe 
ber ~flivtif; bie ~rbe ein frei fcljwe&enber ~t)linber. 

~t)tljagora!S (au§ Samo§, 580 l>i!S 501), - er war längere ,Seit in 
sfrgt):pten unb )8a6l)Ion. ::tlie ~rbe ift lugeiförmig unb frei fdjwe&enber W1ittei~ 
:punft ber m5eU; Ungleidjljeit ber )Bewegung ber ~laneten. )Befannter ift er 
burclj bcn naclj iljm benannten 2eljrf aß, feine ~roportion§0aljlenleljre unb bie 
)Begrünbung ber SJlfuftit 

~Ina~imene§ (au§ W1Het, 570 fli§ 499), - er war ®djüfer be!S 
SJlna~imanber. :J)ie ~Ianeten benft er af§ 6djei6en, entftanben burdj 
:J)ünfte, bie uon ber ~rbe aufiteigen unb fidj ent0ünben; :träger ber ~laneten 
ift bie s:luft. 

memofrito§ (uon SJl&bera, 460 &i!S 370). Sl:ugelgeftait be§ W1onbel5 
unb ber Sonne. 

~ubopt§ uon Sl:nibo!S (408 fli§ 355). SJlu§flifbung be§ ~fanetenftJftem§; 
~inteilung ber Stem6ifber unb be§ .l;;limmel!S; geocentrifdje!S ~lanetenftjftem. 
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m ri it o t ef e~ (geu. 0u @?tageh:a, 384, gcft. au ~ljalfi~, 322). g)arfteUung 
unb Sufammenfaifung ber früljeren Sfenntniife. @?cljriften über ~f)t)fif 
(8 mücljer), über ben ~immer, über bie ~elt. g)ie 9laturforfcljung ift bei iljm 
0um :teil @?pefufation, ba~ ~~periment feljft. g)ie Sfugefgeftalt ber ~rbe wirb 
au~ ber hei~förmigen ®eftalt be~ @?cljatten~ bei Wlonbfinfternifien gefolgert, 
cf>enfo au~ ber mnberung her ~ölje ber @?terne über bem ~oriaonte, wenn man 
non 9lorben naclj @?üben geljt. Umfang ber ~rbe auf 400 000 @?tahien 1) 

( = 10 000 Wleilen) gefcljäßt ( alfo um ein meträcljtficlje~ au grof:l). Sffeinl)eit 
ber ~rbe. Jßorau~beftimmung non Wlonbfinfternifien ift befannt (bie ~ljafbäer 
wuf:lten, baf:l biefelben naclj einer ~eriobe non 18 bi~ 19 ~aljren in berfelben 
Drbnung wieberfeljren ). 

mre~aubrien unb bie 9He~anbriner. ~n ber fpäteren Seit ufieu 
®riecljenfanb nicljt ber ~auptfiß be~ griecljifcljen ®eifte~Ieben~, ba~ ~entrum 
be~ WtfienfcljafHicljen 2eben~ WUrbe mfe~anbrien in mgt)pten, WO Um 300 n. ~ljr. 
~tolemäu~ @:lotet eine mfabemie grünbete, an ber auclj bie mrtronomie auerft 
wiifenfcljaftficlj getrieben WUtbe; mdftarclj (um 280) Uttb ~ratoftljene~ (um 
240), ~ipparclj (150 n. ~ljr.), ~ofiboniu~ (85), ~faubiu~ ~tofemäu~ 
(130 n, ~ljr,) I finb bie megrünber ber wifienfcljaftlicljen mrtronomie geworben, 
hie bama[~ fcljon fo mebeutenbe~ feifteten, wie bie nacljfolgenben ~aljrljunberte 
bi~ aum 13. unb 14. ~aljrljunbert. 

g)ie {Jolje ~ntwicfefung ber griecljifcljen mrtronomie 1 bie auf ägt)ptifcljem 
moben ftattfanb 1 läflt ficlj am ueften im mnfcljfufJ an bie ~orfcljungen ber 
genannten bebeutenbften mettretet ber aftronomifcljen ~iffenfcljaft erörtern. 

mriftarcf) (geo. 3U @?amo~ 310, geft. mfebanbria 250, WO er ttamentfid) 
non 288 bi~ 277 tljätig war). ~r feljrte fc!jon bie mewegung ber ~rbe um 
bie @?onne unb gab ein Jßerfaljren an, um ®röf:le unb ~ntfernung ber @?onne 
unb be~ Wlonbe~ au finben. ~ür ben moftanb be~ Wlonbe~ fanb er 56 ~rb~ 
rabien (ftatt 60) unb für ben ber @?onne 1064, leßtere ,Saljf alfo nie! 0u 
ffein (in ~irflicf)feit etwa 23 300 ~rbrabien). moer biefe Wlefiungen, fowie bic 
meljauptung, bafl ficlj bie ~rbe in 24 @?tunben um iljre 9lcljfe unb in einer 
fcljiefen maf)n um bie @?onne bewege, fanben feine meacljtung. 

~ratoftl)ene~ (au~ Sft)rene 276 bi~ 194) war nom Sfönig ~tolemäu~ 
~uergete~ (247 bi~ 222) naclj mre~anbrien berufen unb fann a(~ ®rünber 
her wif1 enfcljafHid]en ®eograpljie angefeljen werben. ~r maf:l bie @?cljiefe Mr 
~Hiptif, bcftimmte bie :Drte non 67 5 @?ternen unb neroefferte bie ~nftrumente, 
um ben Wlerihianburd)gang her @?terne au oeooacljten. ~rfte ®rabmefiung 
amifcljen 9lfe~Lmbrien unb 6t)ene, ~rbumfang banaclj au 250 000 @?tabien 1) 

ocred)net ( = rt tua 6200 geograpljifclje Wleifen), alfo 0war immer nocf) viel 
au grofl, a6er bocfj ber Wirflicfjfett fcfjon feljr viel näljer fommenb al~ her 
non 9lriftotefe~ gefunbcne ~ert. 

~ipparcfj (geboren 180 au 9licaea in mitljt)nien, geftoroen au ffil)obu~ 
125) mufl al~ ®rünber ber wiffenfcljaftlicfjen 9lftronomie 6e0eicfjnet werben, 
ba er ber erfte war, ber ein @?onnenftJfiem auffterrte (bie Jßerfuclje non 

1) @in ®tabion = 184,7 m. 
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~ubo~u§ - 6pljärenftJfiem - unb \ßt)tljagora§ rann man nicf)t als ein< 
fJeitftclje ~dlätung ber )Bewegung ber ~immelsförper anfeljen). 

W1an f)atte beobacljtet, 
haf:l ficlj hie \ßlaneten, 
her W1onh unh hie €Sonne 
mit uerfcljiehener, fh~ 
nicljt gfeiclj bleibenher 
®efcljwinbigfeit 6etuegen, 
unb baf:l hie erfteren 6i§< 
weilen ftiU 0u fteljen unh 
0urüd'0ulaufen fcljeinen. 
~ipparclj war her ~ln< 
ficljt, haf:l ytclj hie ~im< 
mel§förper iri Streifen mit 
gfeicljmäf:liger ®efcljwitt< 
bigfeit betuegen. ~r naljm 
nun einen frei§förmigen 
9leifen an, bef1en WHttel< 
punft M mit gfeicljmäf:li< 
ger ®ef cljtuinhigfeit einen 
Sfrei§ um bie ~rhe 6e< 
fcljreiue. ~iefer Sfrei§ 
wurhe ~eferent genannt. 
muf hem stleferenten, bem 

~in. 153. 

~ig. 154. 

Wint.er 
onncnwen.de 

"forttragenben Sfreis H, 

6etuegten ficlj bie ~im< 
mefsförper in ~pict)flen. 
\J1e6enftef)enhe mooilhung 
iJig. 153 1) giebt ein lBilb 
biefer morfteUung. 

Wie ytclj ljiernaclj hie 
6onnenoaljn geftaitete, 
mag bie fofgenbe iJig. 154 
harfteUen. 

\Jloclj fcljwieriger 
tuurhe bie 6aclje 6ei 
her W1onbbetuegung, unh 
f cljon hief e f eljr uertuid'el< 
ten lBemegung§harftei< 
fungen fonnten au her 
mermutung füljren' hof:l 

fic nicljt ber Widlicljfeit entfpräcljen. stlie§ ljat in her ~ljat .!Q ip p a r clj 
auct) nie beljauptct, fonbern nur bargetljan, mie man bie lBemegungen ber 
S~immel§för.per erfrören fönnc. ~§ gelang iljm audJ, bie erfte €Sonnen< 

1) ~ig. lö3 unb lö4 nacf) ;Dieite riUC!]\3 tJOtJUlärer .'Qinunelilfunbe. 
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cpf)emerihe harauftelien, er ftelite einen ®ternfatafog von 1026 ®ternen auf 
unh förherte aucf) hie ®eograpf)ie hahurcf), ha)3 er hie 2age eine~ ~unfte~ her 
~rhe nacf) ~oorhinaten (2änge, ?Breite) beftimmen Ief)rte. 

5flie eigentlicf)e römi]cf)e Seit war für bie m;tronomie wenig frucf)tbar. 
-:ßofihoniu~ (au~ mpamea, auf !Rf)ohu~ 128 bi~ 44 V. ~f)r.) verfucf)te eine 
allgemeine ~o~mograpf)ie unh eine anhere ®rahmefiung au geben; aucf) bie 
9lbf)ängigfeit ber ~bbe unb i}fut vom ®tanbe be~ W1onbe~ erfannte er unb 
beftimmte bie ~ntfernung be~ W1onhe~ 3U 52, hie her ®onne 3U 13 000 ~rh~ 
rahien. ~rfte mngabe ü6er hie ~öf)e her mtmofpf)äre au 400 ®tabien 
(= 10 W1eHen). 

mon her römifcf)en Seiteinteilung (iulianifcf)er ~arenher 46 v. ~f)r.) wirb 
im ~lnf)ang "~afenherM (vergf. ®. 250 ff.) ba~ .Wicf)tigfte mitgeteilt. ~~ 
cntftanhen aucf) fcf)on popufär~aftronomifcf)e ®cf)riften wie 3· ?B. be~ ®eminu~ 
( au~ !Rf)obu~, 100 bi~ 40 v. ~f)r.) Elsrx.yroy'lj cls -ru gyrxw611cvrx. 1), unb be~ 
ftimmte W1eribiane murben feitgefegt (91uli~W1eribian, früf)er nacf) ~iptJarcf) 
her W1erihian von !Rf)obu~, 50 n. ~f)r. nacf) ben ~anarifcf)en :;)nfeln ver!egt). 

®cf)on au biefer Seit fanben aftrofogifcf)e ?Beftrebungen neben roifien~ 
fcf)aftHcf)er i}orfcf)ung in ben mon~treifen weitere ?Beacf)tung; bie ältefte mu~~ 
weifung her m;trologen war fcf)on 139 v. ~f)r. verfügt morben, maf)rfcf)ein!icf) 
of)ne nacf)f)aftigen ~rfolg, -,- von 50 bi~ 200 n. ~f)r. finben mir fcf)on viele 
aftrofogifcf)e mnheutungen. 340 fcf)rieb i}irenciu~ maternu~ ein 2ef)r6ucf) 
her m;tro!ogie. 5fliefe verbreitete ficf) weiter unh weiter unb naf)m hie inhifcf)e 
9fftronomie auf. 

:;)n hiefer Üoergang~periohe, ebenfo in fpäterer Seit, waren e~ aucf) wieher 
bie Seitfeftfeßungen, bie unfere ?Beacf)tung verbienen, barunter in~befonhere 
bie be~ 5fliontJfiu~ ~6iguu~ 2). ~ ift her ?Begrünher ber hiont)fifcf)en ~ira, 
inhem er in feiner "Dftertafel" (525 v. ~f)r.) ~f)ri;ti ®eburt~jaf)r, a!~ mefcf)e~ 
er irrtümiicf) ba~ :;)af)r 754 feit ber ®rünbung !Rom~ annaf)m, aum mu~~ 
gang~tJuntt her :;Jaf)re~aäf)lung macf)te. 5flen :;)af)re~anfang verfegte er vom 
~f)arfreitag auf ben 1. :;Januar. 

®cf)on vor bem ~inbringen her mraber nacf) sllgt)tJten war ein gro)3er 
'l:eH ber ?Bücf)erfcf)äße her ?Bi6Hotf)ef von ~fe6anhrien hurcf) iJeuer 0erftört 
morben. 5flie ?Bibliotf)ef im %emtJe! be~ ®eratJi~ brannte im :;)af)re 4 7 v. ~f)r. 
ab, Unh %f)eobofiu~ ber G\ro)3e fie)3 in mfe6anbrien hie f)eibnifcf)en %emtJe{ 
uerbrennen (392 n. ~f)r.), wobei bie ameite ale6anbrinifcf)e ?Bibliotf)ef aerftört 
murbe. ?Salb barauf (398) · murhe hie erfte mftronomin ber arten Seit, 
~ 1J p a ti a, %ocf)ter he~ % f) e o n in mle6anhrien, vom cf)riftlicf)en ~öbel bei 
einem muHtanbe getötet. 5flie merbrennung ber ?Bibliotf)ef hurcf) m mru, ben 
~rooerer ~le6anhrien~, unter Dmar (641), fann be~f)alb nicf)t fo tiefgreifenb 
gemefen fein, weH bie mraber einen gro)3en %eil ber griecf)ifcf)en 2itteratur 
für if)re eigene ~ultur benußten, unb Dmar unh mmru vor ber .Wifien~ 
fcf)aft f)of)e mcf)tung befa)3en; viele %eile ber früf)eren ?Bib!iotf)ef fonnten aucf) 
fcf)on in hen lettnorf)ergegangenen :;Jaf)rf)unberten vernicf)tet fein. 

1) ~- t. Eisagög~ eis ta phainÖmenä, = ~infügrung in bie inaturerfdjetnungen. 
2) exiguus t fat.), = ber Uetne, roie fidj ~iont)fiu~ feiner @eftaft roegen fefbft 

benannte. 
€5 dj o e b l er, l8udj bet ~atur. nr. 15 
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SDer ein0ige gro~e mftronom be5 mrtertum5 nacf) ~~rifti ®eonrt war 
~Iaubiu5 ~tolemäu5, (geo. 0u ~tofemai5 87 n. ~~r., geft. 165 0u m:Ie6" 
anbrien). ~r neigte awar al5 Sfinb feiner .Seit fcf)on 0ur mftrologie, mu~ 
aoer a!5 i'Yorfcf)er ber Sfartograp~ie, unb neoen Sjip p ar cf) al5 oebeutenbfter 
i'Yorfcf)er auf bem ®eoiete ber mftronomie anerfannt werben; benn er fcf)rieo bie 
unter bem 91amen ber araoifcf)en Üoerfeßung "mimageW oefannte (tcydln 

ijig. 155. 

6vvr:rx.~LS 1), ba§ grö~te ?illerf be§ mftertum§ üoer mftronomie, burcf) ba§ 
un§ bie Sfenntnifle ber m:Iten unb ber mor0eit überliefert finb, unb an§ 
bem wir erfeljen, wie weit in mancf)er }Beaieljung bie mrtronomie uorgefcf)ritten 
war troß ber geringen optifcf)en Sjülf5mittei unb ber inneren unb äuj3eren 
6cf)wierigfeiten, Wefcf)e bie ~ntttJidefung ber e;!;aften ?illifl enf cf)aften im mfter~ 
turne ljemmten, fobann fteUte er ein aofcf)fiej3enbe5 6tjfiem, ba§ ~tofemäifcf)e, 
auf, ba§ 1400 ~aljre fang unangefocf)ten feine ®ültigfeit oeljauptet ljat. ~m 
wefentficljen bifbete er Sj ip p a r clj 5 2eljren weiter au§, inbem er namentliclj bie 
9Jlonboewegung uollfommencr erflärte. SDa5 6t)ftem war geocentrifclj unb 

') meg·ale syntaxis, = groiJe ,SufammenfteUung; au;3 megale tuurbc bann 
ftBYlGTI) = megiste ( = gröiJte) unb barau;3 Verborben al madschisti ( = Wfmageft). 
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gab bie fdjeinbaren }Bewegungen her \15faneten, her 6 onne unb be~ 9JConbe§ 
ridjtig wieher. ~r braudjte baau 55 oerfdjiebene ~reife, unb fo wurbe 
ba~ 6t)ftem fo fompli0iert, ha):l \15to!emäu§ feloft ba~ ®efü~l oon helfen 
Unaulänghdjfeit ~atte: 

"Df)ne un§ burdj bie !BerwilMung einer .\)t)l:JOtf)efe ober burdj bie 
6djwierigfeit einer fBeredjnung anfdjreden au laffen, ljaoen wir blof:l barauf 
au feljen, bie ~rfdjeinungen her Watur fo gut af§ mögfidj barauftelfen. Wenn 
biefe ~t)pOHJefe jebe ein0elne Ungfeidjl)eit genau barfterrt, fo wirb bie ~om~ 
bination berfelben her ffiaf)rl)eit gemä):l fein, unb warum foUen wir un~ über 
bie !Berwicfelungen her lJitnmlifdjen ~örper fo fef)r oerwunbern, ba un~ bod) 
bie Watur biefer ~örper nod) fo gän0fid) unbefannt ift ?# 1) 

~a§ 6t)ftem fonnte bal)er audj feine offgemeine !Berbreitung finben 
unb war nur ben ®elef)rten geläufig. 

~ine !BorfteUung non her ":ig. 156. 
~ompriaiertf)cit geben bie ßeidj~ a 

nungen iJig. 155 unb 156. 
~n ber erften oon beiben 

iJiguren beaeidjnet T bie im 
WHttelpunft be§ ffieftall§ fte~ 

f)enbe ~rbe, um bie ]idj bie 
üorigen ~laneten im .5rreife 
betoegen unh awar berart, hau 
biejenigen, weldje am fd)neU'ten 

I n&r~::::c~L.J---_..:._::.._ if)ren Drt unter ben i)i6]ternen 
änbern, ber ~rbe am nädjften 
finh, fo hab fidj fofgenhe !Rei~ 
f)enfolge ergieot: ~rbe ( T), 
Wlonb (L), Wlerfur (M), !Be~ 

nu~ (V), 6onne ( S), Wfar~ 
(Ms'), ~upiter (J), 6aturn (8). 
!Bon if)nen lieroegt fid) inbe§ 
nur bie 6onm~ unmittelbar auf 
ber \15eripf)erie eine§ (in ber ßeid)nung ha~er au§ge0ogenen) ~reifeK :Vie 
übrigen ~laneten wanhern oiefmeljr mit gleidjförmiger ®efdjwinhigfeit auf 
ber ~eripljerie ffeinerer ~reife, beren Wlittelpunfte jene gröberen (geftridjeften) 
um bie ~rbe ge0ogenen freii5förmigen fBaf;nen befd)reiben. ~aburd) ergölt 
if)re fBaf;n bie ®eftait einer ~fliCt)floibe ( oergl. 6. 160), wie bie§ beutlid)er 
auS5 5ig. 156 ljeroorgef)t, in weldjer fidj auf ber ~eripf)erie eineS5 um t be~ 
fdjrieoenen ~reifeS5 ber W'Cittefpunft c eine§ Heineren ~reife§ bewegt. ~!uf her 
\15eripf)erie biefe~ leßteren · ~reife§ fdjreitet her ~unft a berart fort, bab er bic 
~eripgerie einmal burdjmeffen f)at, wenn ber Wlitteipunft be§ ~reife§ fe!Oft 
oon c oi~ 6 gelangt ift. ~ie ~unfte bl oi~ b;, geben bann bie oufeinanher 
folgenhen Bogen be§ \15unfte§ a an, fo haü a1b1 , a2b2, aa bs, a4b4 , ao bs ~rei§~ 
bogen von 6oo, 12oo, 1soo, 240° unh 300° harfteffen. :Vurdj !Berbinbung 

') ~lmageft XIII, 2. 
15* 
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ber genannten \l5unfte er(Jä[t man bann eine ~pict)floibe, beren ®eftalt of)ne 
roeitcre\:5 eine ~dfärung für bie au gewifien Seiten ftattjtn.benbe rüCffäujtgc 
)ßeroegung ber genannten Sjimmefl:lförper giebt. '.tlie !Sonne fe!6ft fonn biefe 
rücfläujtge )ßeroegung nicf)t 0eigen, .ba fie, roie gefogt, feine epict)ffifcf)e )ßaf)n 
bef cf)rei6t. :tlagegen 6eroegt fie ficf) gfeicf) ben \lSI aneten nicf)t mit gfeicf)förmiger 
®efcf)roinbigfeit, fonbern 6ofb fdjneUer, 6o1.b Iangfamer (6. 135), roefcf)e :!f)ot~ 
facf)e \l5to 1 emä u\:5 baburcf) erflärte, bau er bie ~rbe nicf)t im Wlittefpunfte 
ber ~IanetenbafJnen, fonbcrn e~centrifcf) ]tef)enb annaf)m (~ig. 155). 

2. '!las IDUttdnltet, bic ~fttonomie ber ~tnlier nnb ~ittologie 

biB 311m 12. 3n~d)nnbed. 

3n bem 0uoor fcf)on erroäljnten ~lmageft l)aoen mir ein Sfompenbium 
ber griecf)ifcf)en ~ftronomie; bie Sfenntnifie waren freilicf) nicf)t ~igentum be§l 
)ßoife§l geworben, unb fo fonnte e§l fommen, bau oiele baoon für bie ~a~ 
gemeingeit oerforen gingen, roie benn um 700 bie fcf)on oefannte :!f)atfacf)e, 
bau .bie ~rbe eine Sfugel fei, ooUftänbig oergefien roar un.b man annaf)m, bau 
fie bie ®efta(t einer 6cf)eioe oefi§e. 

:tlie ~rauer waren. auf bem ®eoiete ber ~ftronomie wenig probuftio, fie 
üoerfe§ten unb überlieferten a6er bie 6cf)riften ber griecf)ifcf)en ~ftronomen 
unb oeroal)rten bie Sfenntnifie ber )ßaot)fonier1 af§l fie im 8. 3al)rl)un.bert mit 
her griecf)ifcf)en SfuUur in mgt)pten (~le~anbrien) unb 6t)rien in )ßerüf)rung 
famen unb WlefotJotamien erobert rourbe, roo in )ßagbab (764 oon ~Imanfur 
gegrünbet) unter Sjarun ~rrafcf)ib (786 bi\:5 809) unb namentlicf) aucf) 
unter bem 6ol)ne be§l fe§teren, ~I Wlamun, bie iilliiien)cf)aften emtJoroiüf)ten. 
Unter biefem rourbe bort aucf) eine elternwarte gegrünbet, ferner lieb er 0uer)t 
eine geobäti)cf)e ~ufnal)me oon Wle)otJotamien au§lfügren unb oiefe griecf)i)cf)e 
iillerfe (Sjippotrate§ll ~uflib, ~riftotefe§l unb ben ~Image)t) ü6er)e§en. 
!So )egen§lreicf) unb förbernb in bie)er )ße0ieljung bie ::tf)ätigfeit her ~rauer 
war I f o i)t bocf) nicf)t 0u oerfennen I bau )ie bei il)rer grof3en lneigung 0um 
~ljantafti)cf)en unb 0ur \lSfiege ber \lSl)antafie aucf) ber ~ftrofogie l)ulbigten unb 
burcf) beten ~er6reitung bie weitere ~ntroicfelung ber ~ftronomie in ~urotJa 
nacf)teifig unb f)emmenb oeeinfiuf3ten. Sjemmenb roidten aucf) bie fcf)o~ 
laftifcf)en 2el)ren her Sfircf)e' bie ftreng bogmatifcf)e ~uffafiung ber oiolifcf)en 
Ü6erlieferung. 

3n ben frül)eren SDarfteUungen ift fcf)on mancf)erlei au§l ben falfcf)en 
2el)ren ber ~ftrofogie angefüf)rt, foroie bie tJft)cf)ofogifcf)e )ßegrünbung bafür 
gegeben, roe§lf)alo fie, roic jeber ~loergfaube, fo oief ~nf)änger fanben; 6ei ber 
SDarfteUung be§l Sfaienherinf)alte§l wirb ®elegenljeit fein, auf einige§! biefer 
5illiffenfcf)aft be§l ~6erglau6en§l näf)er ein0ugel)en (oergL 6. 302 f.). 

3n ber gan0en Seit ftanb feft, hab bie ~rbe her WlitteltJttnft be§l iilleftaU§l 
fei, man fannie ja aucf) früf)er nur geocentrifcf)e iilleltftJfleme unb fteUte bie 
lßeroegung her !Sonne um bie ~rbe a!§l fircf)liclje§l :tlogma bar. ®ing man 
bocf) auf ben Sfircf)enoerfammlungen in :!our§l (11. 3aljrf)unbert) unb )ßari§l 
(12. 3al)rljunbert) )o weit, hab ba§l "fünbl)ofte 2efen tJfJtJfifalifcf)er 6cf)riften" 
oer6oten wurbe. 3ebe ~nficf)t, wefcf)e oon ben ftarren :tlogmen oowicf), gart 
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alss Steterei unb Sauucrei, unb ~ierin uradjte audj bie grobartige ®eifteSl• 
bewegung auf firdjlidjem ®ebiete, bie ffieformation, 0unädjft feine ill:nbcrung. 

SDurdj einen Umftanb ~at aoer bie ganae ~podje bie ~iHenfdjaft üoet• 
~aupt für ben ~ortfdjritt fo 0u fagen vorbereitet, nämrtdj baburdj, bat bc· 
ftimmte Stätten für 2e~re unb ~orfdjung gegrünbet wurben, fo bei ben mrauern 
~orboba in Spanien, jßagbab unb barauss ~eroorge~enb Samadanh; Stern• 
warten fanben fidj audj in Stairo (1000) unb ID1araga~ (1259); bei ben 
oerfdjiebenen Unioerfitäten her djriftlidjen )ßöffer: 1088 jßofogna, 1206 ~ari§, 
1249 D6forb, 1288 ~oimbra, 1365 ~ien, 1385 ~eibefOerg u. ). f. 

muss ber arabifdjen unb ber mittefafterlidjen ~podje, oon benen affo bie 
erfte wefent1idj reprobuftio (griedjifdje§ ~iflen), bie fette gana unprobuftio 
war, mögen nur wenige ~in0ef~eiten angefü~rt werben: 

622. ID1o~ammeb§ ~ludjt au§ IDCeUa; !Beginn ber ~ebfdjra (mo~am• 
mebanifdjen Seitredjnung) nadj ID1onbja~ren. 

703. jßeba menerabifiss, ~reSlbtJter im Stlofter ®iroetJ (Sdjottfanb) 
gab eine Seitredjnung aur jßeftimmung djriftlidjer ~efte an unb fü~rte bie 
Seitredjnung be§ SD i o n t) 1i u § ~ 6 i g u u § in bie mittelafterlidje ®efdjidjt~ 
f djreioung ein. 

745. mirgifiu§ oon Safaourg befab ridjtige mnfidjten über bie 
®eftaft her ~rbe. 

754 biss 775. Stalif mrmanfur. Su biefer Seit wurbe ein jßudj ber 
inbifdjen m;tronomie, "Sinb~inb", in§ mrabifdje üoerfett. 

813 oi§ 833. mr ID1amun, Stalif oon jßagbab. Sa~freidje griedjifdje 
Sdjriften werben in hass mrabifdje überfett; ID1u~ammeb ion ID1ufa mrdjwa• 
tiami (820) überfett einen mu§aug au§ bcm Sinb~inb; bie :tafeln be§ ~tolc~ 
mäu§ werben oon i~m reoibiert. 

885. mi~jßattatti (mfbategniu§), tlOn fürftfidjer moftammung, gift 
al§ ber gröbte arabifdje m;tronom. SDie ~6Centricität ber Sonnenoa~n unb bie 
~:länge be§ Sa~re§ werben oon i~m genauer beftimmt. 

975. mbul ~efa widte al§ m;tronom in jßagbab. 
990. S on V uni§. jßeobadjtungen auf ber Sternwarte be§ Stalifen ~afim 

auf bem jßerge ID1ocattam oei Stairo. ~atimitifdje %afefn. 
1000. mrljaaen. Ülier bass 2eudjten ber ~[aneten unb ~i;t;fterne. 
1025. mruiruni. ®eograp~ifdje Drtssoeftimmungen, ~inieifung ber Stunbe 

in 60 ID1inuten. 
1078. Dmar mu~atJami. Stalenberreform, in ber bass perfifdje Sonnen~ 

ja~r wieber angewanbt wirb. 
1150. mrpetragiu§. :t~eorie her jßewegung her ~immef§förper in 

~pirafen. Sein ~erf üocr bie ~lancten wurbe in ba§ 2ateinifdje üoerfe§t: 
De planetarum motibus. 

Um biefe Seit war über~aupt fdjon bie jßcrüljrung mit bem arabifdjen 
~iHen feitenss ber auenhlänbifdjen mötfer eine fo enge, bab oiere arauifdje 
jßüdjer (unb 0war oft hie Überfetungen au§ bem ®riedjifdjen) in§ 2ateinifdje 
überfett wurben; fo wurbe ba§ Planisphaerum be§ ~tofemäu§ oon ffiubofp~ 
tl. jßrügge au§ bem mrabifdjen überfett (1144), unb ®er~arb tl. ~remona 
(1114 oiss 1187), ber längere Seit in Spanien lebte, überfette eine grobe 
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8a!JI nftronomifd)er, nftrofogijd)er uni:> matljemntifd)cr .Werfe au~ bem ~rra~ 

bifd)en in~ 2ateinijd)e, fo ben mrmageft uni:> be~ ®euer (eigentfid) mou 
W1ufa SDfd)aoir lSen ~ajjan ober ei~Sufi, au~ 5tarfu~, um ba~ 3aljr 
7 50) Sd)riften (®runbrif3 ber (Eijemie), uni:> fo wurbe ba~ gried)ifd)e m5ifien 
bamaf~ fd)on ben d)rijtfid)en mörtern 0ugängfid) gemad)t, in uoiiem Umfange 
aUerbing~ erft in ber W1ittc be~ 15. 3a!JrljunberH.l. 

SDauernb in ®e6raud) ge6Iie6en finb viele ara6if d)e 91amen, f ei eil 6ei 
)Benennung ber ®eftil:ne, fei e~ bei )Benennung ber mp:parate. 

miefe ber uon ben mraoern neu .benannten Sterne waren fd)on ben 
mrten oefannt uni:> uon iljnen benannt, aud) finb bereit~ uon ben mre6~ 

anbrinern 9fpparate geflraud)t, bie bann eine arabifd)e l!:lenennung erljielten. 
iJoigenbe lSeifpiefe mögen für oeibe .Si'ategorieen uon l!:leaeid)nungen al~ me~ 

wei~ bienen. 

(~ie erfte €palte 

~ im Drion 
rx im ~ribanu~ 

u im Stier 

< im Drion 

A. 2i t e rtl n a m e n. 

ent{Järt bie üblidje 5Se0eidjnung bers ®ternbilbe~, oergi. S. 93, 
bie 0roeite ben arabifdjen illamen.) 

Abnitak. < im ®rof3en lSär Alioth. 

Achernar, =Acar- qJ im ®rof3en lSär Alkor. 

nar (acbir-el- a im Stfeinen l!:lär Alrukaba. 

nabr, ba~ ~nbe rx im ill:bfer At · (Alt · ) 
be~ iJiufleß); 1. air air . 
®röf3e. a in ber ,Sungfrau Azimech, oebeutet 

Spica (lat., ~ljre ). 
Al Debaran (al-da

baran) von da
bara folgen, weil 
er ben ~Iejaben 
folgt; ba~ Dd)f en~ 
nuge im red)ten 
ill:uge be~ Stier§ 
(rot). 

Aleilam. 

f/ im grof3en l!:lär Benetnasch. 

a im Drion Beteigeuze, Bat.a
geuze = Be
delgeuze = El 

dschouza 
( dscbouz = 91uf3); 

rx im ~erf eu~ unb 
y im ~egafu~ Algenib. 

waljrfd)einlid) 
0uerft uon ben 
®ürtelfternenbe~ 
Drion georaud)t 
(biebrei golbenen 
91üfle genannt). rx im &Jerfufc§ Algethi (Ras-alge-

{j im ~erf euß 

o im ffiaoen 
u im iJuljrmann 

thi, ~opf beß 
~nieenben ). 

Algol (Ras al Gol, 
&Jaupt be§ un~ 

gef)euer§, b.lj.ber 
W1ebufa ). 

Algorab. 

Alhajoth, Alhajok, 
= Capella (fnt., 
l!:löcfcf)en). 

rx im Sd]wan 
y im Steinflocf 

ß im m5alfifd) 
y im SDrad)en 

:beneb (Scf)wnn0). 

Deneb Algedi. 

Deneb Kaito. 

Etanin (Etannin). 

rx im Sübiid)en Fomalhaut. 

5'ifcf) 
~ im ®rof3en l!:lär Mizar. 

uni:> viele anbere. 
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B. ~Hamen oon ;Jnfb:umenten unb Drientierung~6e0 eif9nungen u. f.w. 

IJ(abir (nadir = nazir oon nazara, anfef)en), ber (ba~) bem ßenitf) gegen• 
ü6erhegenbe, alfo ber ~ub.punft 1). 

3enitf) ( oon semt-ur-ras, ®egenb be~ .fl'o.pfe~), 6f9eitef.punft. 
~aimut (oon as-sumut 6e0ro. as-samt, ber lffieg), 6f9eitefwinfef. 
:tf)eobofit (bie ~6ftammung be~ lffiorte~ ift un6efannt), ~öf)enmebinftrument. 
~!mutantf)arat ( oon q antara, frümmen), ~öf)enfuroe. 
~lf)ibabe (al-hadat, ba~ 53ineai), 6ewegiif9e 6f9iene 6ei lffiinfefmeba.p.paraten. 

~uc9 matf)ematijf9e srfu~brüd'e finb bem srfra6ifc9en entnommen, 3· )8. ba~ 
)ffiort srffgeora. 

3. Spätere{; IDlittclaltcr unb ~cn5cit: bic &ftrouomic al~ ~iffeufdjaft. 

a) CS:rfte ~eriobe, oom 13. ;Jaf)rf)unbert an 6i~ W1itte be~ 
19. ;Jaf)rf)unbert~. 

CS:rforff9ung unb )ßegrünbung ber ~immef~mef9anif. CS:rweiterung ber 
.fl'enntni~ be~ 6ternf)immel~. ::fla~ lffieltftJftem. 

~I~ erfter lßorläufer .biefer ~eriobe ift !Roger )Bacon (1214 :6i~ 1294) 
anaufef)en. 6ein ~au.ptoerbienft war, bab er bie e;~;afte naturwiffenff9aft• 
Iif9e W1etf)obe betonte unb CS:;~;.perimente unb )ßeo6af9tungen in ben lßorber• 
grunb fteUte. 

"91af9bem er feine Unioerfität~ftubien in D;~;forb unb ~ari~ oollenbet, trat 
er um 1250 in ben ~ran0i~fanerorben, inbem er f)offte, auf .biefe lffieife am 
ungeftörteften feinen au~gebef)nten gefef)rten ~r6eiten in W1atf)ematif, W1ef9anif, 
~ftronomie, D.ptif unb ~f)emie leflen 0u fönnen. 2eiber f oUte er auf ba~ 
C~raufamfte enttäuff9t werben. lßon feinem naturwifienff9aftlif9en 6tubium 
unb oon bem !Ruf)me, ben er burc9 feine .fl'enntniffe erworflen, unangenef)m 
6erüf)rt, burf9 freimütige ~uberungen üfler Unwiffenf)eit unb 6ittenoerber6ni~ 
ber ®eiftric9feit verflittert, wurben gerabe feine Drben~flrüber feine gröbten 
~einbe, bie if)m nie oergefi en fonnten, bab er feinen ®eff9macr an if)ren 
ff9o!aftiff9en 3änfereien fanb. ::flurf9 fie wurbe er ber .fl'egerei unb ber 
3au6erei angefragt unb auf if)re lßeran!affung feiner 2ef)rerftelle . in D;~;forb 
entfeßt unb in~ ®efängni~ geworfen. ~ierau~ 6efreite if)n 0war fein ®önner, 
ber ~a.pft ~fernen~ II., afler naf9bem biefer geftorflen, 6ewirfte ber Drben~· 
generar ber ~ranai~faner, bab )8 acon in ~ranfreif9, wof)in er fic9 gewenbet, 
nuf~ neue eingefedert unb bnb feine 6f9riften gnn0 oer6oten wurben. 3ef)n 
;Jaf)re lang bauerte bief e aweite ®efangenfc9nft, erft 1288 erfangte )8 a c o n 
bie ~reif)eit wieber, bie er nun, nnf9bem er 7 4 ;Jaf)re aft geworben, nidjt 

') .\)ier wie aud) fonft erfief)t man, bafl bie ~orterf(ärungen nid)t unmittelbar 
gefunben werben fönneu unb nid)t überall bie @lad)e becfen; ba~ merftänbni~ biefer 
~orte wirb am lieften burd) liefonbere ffeine ~omenflaturfd)ffrffel uermittert, wie 
ein fold)er in biefem merlage fiir fämtlid)e ~aturwiffenfd)aften, weld)e in bem ll:lud) 
ber ~atur ll:lerücffid)tigung gefunben ljalien, erfd)einen foll, wenn eine gröbere 
merlireitung be~ ll:lud)e~ ftattfinbet. 
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viel mef)r au gefäf)rficljen Sllrlieiten geliraucljt f)alien mag. 10eine naturttJif1 en~ 
fcljaftlicljen 10cljriften finb alle vor feiner aweiten ®efangenfcljaft gefcljrieben" 1). 

10eine Ülieraeugung, ba\3 bie Wfetf)obe be~ (E!;perimente~, bie Wfetf)obe ber 
(Erfaf)rung allein bie waf)re }ffiif1enfcljaft förbern fönnte, war fo entfcljieben 
unb ffar au~gefprocljen, ba\3 er mit ffiecljt al~ ber megrünber ber neueren 
Waturwif1enfcljaften ber Wfetf)obe naclj angefef)en werben fann; f)alien boclj bic 
®runbfä§e, bie er für biefe Wfetf)obe forbert, e~ folle alle~ in ricljtiger Drbnunn 
ftubiert werben, ba~ 2eicljte f ei vor ba~ 10cljwere, ba~ (Einfaclje vor ba~ ffier~ 
widerte au fe§en, noclj f)eute unumfcljränfte ®ültigfeit. SDa~ merwerfen ber 
Sllutorität liei ber ~orfcljung, bie bie ®ef)eimnif1e ber Watur burclj if)re eigenen 
Sfräfte entf)üllt, ift noclj f)eute ~rinaip ber Waturwif1enfcljaften, unb ba~ 
10trelien, ba\3 bie e!!Jerimentafe }ffiifienfcljaft bie Sjerrin ber 10pefufation werbe 
unb werben müf1 e, ift noclj nicljt aligef cljloff en. 

Sn viel fpäterer Seit f)at ~ranci~ macon v. meruiam (1620) gerabeau 
bie 10cf)olaftif liefämpft unb ift für bie merbreitung ber Wfetf)obe ber ;Jnbuttion 
tf)ätig gewefen, ber Wfetf)obc, vom (Einaefnen au~augef)en, am (Einaefnen au 
beobacf)ten unb fo ba~ allgemeine ®efeß au rtnben. Sl:la\3 f)ierfür bie (E!;peri~ 
mentafunterfucljung ben Sllu~gang~punft bifben müffe, war felbftverftänblicf). 

Sur Seit be~ ffioger macon f)errfcljten im ülirigen Sllfcljemie unb Sllftro(ogic, 
von beren (Einfiu\3 ficlj auclj ffioger macon nicljt gana au befreien wuj3te, unb 
SDeutfcljlanb f)at in Sllfli er tu~ Wfagnu~ (®ruf Sllfbrecljt v. moUftäbt, 1193 
bi~ 1280) einen gfänaenben mertreter be~ bamafigen }ffiif1en~ be~ Sllbenbfanbe§. 
}ffiie fellift für ~ürften ba~ 10treflen naclj (Erfenntni~ unb }ffiaf)rf)eit gefäf)rficf) 
war, .bafür gielit S!Hpf)on~ X. von ~aftilien (1252 bi<;:; 1284) ben mewei~. 
(Er liefcljü§te ba~ 10tubium ber Sllftronomie, ba~ unter .ben Sllraflern in ~orbobn 
eine neue Sjeimftätte gefunben f)atte (f. rs. 229). Slluf feine meranlaffung warben 
neue aftronomifclje 5tafein fonftruiert, bie alfonfinifcljen 5tafeln 2). - Sein un~ 
liebacljte~ }ffiort, ba\3 er liei ber (Erfcljaffung ber }fielt ®ott gröj3ere (Einfacljf)eit 
empfof)Ien f)aflen würbe, gafl ffiernnlaf1ung, if)n, ber einft af~ ber Weife, "el 
Sabio", gepriefen worben war, ber ®otte<;:;Iäfterung anauffagen; er wurbe nü~ 
gefe§t unb verbannt (1282) unb ftarfl 1284 au 6torfla einfam unb feiner 
®üter fleraubt. 

Woclj ein ganae~ ,Saf)rf)unbert, ba~ 14., ging baf)in, ef)e ber mann, ber 
üoer ber geiftigen (Entwidelung her aflenblänbifcljen ffiölfer lag, gebrocljen war; 
erft (Enbe biefe~ ;Jaf)rf)unbert~, af~ bie Unioerfitäten gegrünbet wurben unb bie 
für bie Sfurturentwidelung groj3artigfte 5tf)at be~ 15 .. Jaf)rf)unbert~, bie muclj~ 
bruderfunft 3), neuen ®ebanfen, netten ~orfcljungen eine weitere ffierbreitung 
ficljerte, fonnte von einem ?.ffiieberentftef)en unb einer ?.ffieiterentwidefung ber 
?.illifienfcljaften bie ffiebe fein. Slluf bem ®ebiete ber Sllftronomie waren e~ fo 
®eorg v. ~euerbaclj (ober ~urliaclj, 1423 fli!3 1461), ber auclj 0uerft ein 
2ef)rbuclj ber Sllftronomie für f)öf)ere 10cljufen fcljriefl, unb J o f) a nn e!3 Wfüff er 

') mul3 9Tofenberger, a. a. D. I, 15. 98. 
2) Sn bem illierfe Libros del Saher de Astronomia del Rev D. Alfonso 

(\D1abrib 1863 bil3 1867) finb feine illierfe 0ufammengeftellt, bie ein" >l3ifb bel3 ba~ 
mutigen illii)ienl3 geben. 

3) 1401 erfter ~rucf mit ein0elnen Bettern. 
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(geb. 1436 in Unjtnb bei Sfönig~berg in Unterfranfen, - nadj fe§terem Drt ge~ 
wöf)nlidj latinifiert 9legiomontanu~ genannt, geft. 40 ,3af)re alt 1476 in 
9lom), wefdje in SDeutfdjianb bag ~tubium ber ~ftronomie begrünbeten, beren 
9leformator in 91ifo.{au~ ~opernifu~ (~oppernicu~, wie er feloft fidj 
fdjrieb; eigentlidj Sföpernif ober ~oppernigf, geb. 19. ~elit. 1473 oU %f)orn, 
geft. 0wifdjen 7. unb 21. W1ai arten ~tH~ 1543) erftanb. 

~~ ift im 9laf)men biefe~ lBudjeg nidjt möglidj, eine augfüf)rlidjere 
f)iftorifdje SDarftellung feiner :tgätigfeit 0u geben, ift bodj audj oben fdjon 
( nergL ~- 128, 14 7) non feinen ~ntbeCfungen bie Webe gewefen. ~r lebte 
fern non bem ®etriebe ber }llielt unb weniger geftört non ben firdjlidjen unb 
politifdjen mewegungen ber 3eit, al~ norf)er , uon 1512 an in ~rauenburg, 
nadjbem er burdj mef)rfadjen ~ufentf)aft in 3talien audj bie ®efamtfenntniife 
ber bamaligen Seit fidj 0u eigen gemadjt gatte. SDie Sfompli0iertf)eit beg 
ptolemäifdjen 6t)ftem~ gatte ign fdjon niclfadj an beifen ffi:idjtigfeit 0weifefn 
Iafien. ~in neueg einfadjereß 6t)ftem, weldje~ bie )Bewegungen ridjtig bar~ 
ftellte, auf0ujtnben war baß ,\?aupt0iel feiner %f)ätigteit. SDer .~auptfortfdjritt 
war, bab er fef)rte, bie ~rbe bewegt fidj um if)re ~djfe unb um bie ~onne, 
bie geocentrifdjen ~t)fteme waren bamit für immer geftür0t. 

"::Durdj feine anbete mnorbnung, fugte er, gabe idj eine fo bewunberung~~ 
würbige ~lJmmetrie be~ Uninerfumg, eine fo f)armonifdje meroinbung ber 
maf)nen jtnben fönnen, a{~ ba idj bie }llieltfeudjte, bie 6onne , bie ganoe 
~amifie ber freif enben ®eftirne Ienfenb, in bie W1itte eine~ fdjönen 91atur~ 
tempel~ wie auf einen föniglidjen :tf)ron gefe§tn. 

Sfopernifu~ fannie ba~ ~ernrof)r, beifen ~rjtnbung in ba~ ,3af)r 1608 
gefe§t werben mub, nodj nidjt, unb fein 6t)ftem ift um fo bewunberung~~ 
würbiger, al~ er non uornf)erein alle möglidjen ~imuänbe, bie bie mnf)änger 
beg alten ~t)ftem~ f)ötten madjen fönnen, wiberlegte. ®leidj nadj ber mer~ 
öffentlidjung be~ 6tJfiem~ ftarli Sf o p er n if u ~ unb entging ben firdjiidjen 
mnfeinbungen, bie if)m fonft uielleidjt nidjt 
erfpart geblieben wären. 6eine 2ef)re 
wurbe uon firdjlidjer ~eite angegriffen unb 
nerurteilt, ging aber fiegreidj au~ bem 
Sfampfe f)eruor, unb feHift bie merfudje uon 
®efef)rten non lBebeutung, wie uon ;t lJ dj o 
b e m r a f) e ( uergf. folgenben mofdjnitt ), uer~ 
modjten fie nidjt 0u liefeitigen. ~nbe be~ 
17. 3af)rf)unbert~ war fie aUgemein al~ 
ber 1ffiaf)rf)eit entfpredjenb anetfannt. 

%t)djO be lBrage (1546 bi~ 1601). 
ber 0uerft auf ber ~ternwarte in Uranien~ 
burg bei Sfopenf)agen, bann in ~rag beob~ 
adjtete, nerfudjte nodj einmal ba~ ~opet• 

~ig. 157. 

~i f anifd)e 6tJfie~ einaufd)ränfcn.. 6ein ~a!:l 5ffieitftJfte~-~cf) ~!Jcf)o mra!Je. 
~tJftem (uergl. ~tg. 157) foUte em mer~ 
Jöf)nung~ftJfiem 0wifd)en bem ~lten unb 91euen (bem ptolemäifd)en unb foperni~ 
fanifd)en) fein. SDie ~rbe bef)ieft if)ren ~tanbpunft im W1ittelpunfte ber )fiert; 
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um biefeloe foHte fidj .bie @Sonne mit .ben üurigen )ßfaneten, .bie von .ber 
fetteren aoljingen, bewegen. SDa§ ®l)ftem fanb reinen G:ingang, bie G:nt~ 

.becfungen 5t lJ dj o § jebodj, feine au§geaeidjneten 18eouadjtungen .be§ W1onbc§, bie 
?ßeobadjtung (um 1600) ber fpäter von Sfepfer, ~aifini, 9feroton, 18eifei 
weiter erforfdjten atmofpljärifdjen 6traljfen6redjung, bie 18eftimmung ber Drter 
non 777 iJi6fternen, .bie G:ntbecfung .ber Nova Cassiopejae, .ber 9fadjwei§, .ba~ 
bic Sfometen ~immef{lförper finb, bie meroorrtommnung ber W1onbtljeorie waren 
für bie lffieiterentroicfelung .ber SJCftronomie von .ber ljödjften 18ebeutung. 

SDer @Strom ber iJorfdjung wurbe nun 6reiter unb 6reiter unb troß ber 
elenheften politifdjen merljäftnifie unb oerljeerenbften Sfriege fann man ba§ 
17. Sal)rl)unbert af{l naturwifi enfdjaftlidje§ Saljrljunbert oeaeidjnen, benn in~ 
he0ug auf ®ro~artigfeit unb 18ebeutung ber G:ntbecfungen von llialjrljeiten 
auf naturroiff enf djaftlidjem ®efiiete wirb e{l von feinem ü6ertroffen. 

Sol)an ®aiileo ®aiilei (gefi. au )ßifa 1564, geft. 8. Sanuar 1642 
3u SJfrcetri): 9!ftronomifdje SJfrfieiten üfier .ben W1onb, bie W1ifdjftra~e, Supiter~ 
trafianten, ®eftalt .be{l 6aturn, )ßljaf en .ber menu{l, 6onnenffecfe; SDiafog ü6er 
bie ffieltflJfieme. 

Sol)anne§ Sfepfer, (ge6. 27. SDeaemfier 1571 au W1agftabt 6ei llieif in 
ffiürttemficrg, geft. 15. 91ooem6er 1630 0u ffiegen§fiurg): Sfepferfdje ®efeße, 
(vergL 6. 148), Harmonices Mundi. 9Iudj ftanben Sfepier, .ber in )ßrag 
1: lJ dj o af{l 9Iffiftent 6eigege6en war, .bc[fen fämtlidje 18eo6adjtungen mit 0ur 
merfügung unb er wirfte uei .ben ( nadj bem Sfaifer ffiubolf li fo fienannten) 
ffiubofpljinifdjen 5tafein (18eredjnungen be§ 2aufe;3 ber ~immel§förper) mit. 
9!uf iljrt wie audj auf ()) a fil ei ljntte W1 ä ftlin (1:ü6ingen) a[§ 2eljrer 6ebeu~ 
tenben G:inffu~. 

~ljriftop[J 6djeiner (1575 fii§ 1650). 1619: 18eofindjtung .ber @Sonnen~ 
ff ecfe, .'Jelioffop. 

'ßierre ®nfienbi (15H2 hi§ 1655): lffiiber[egung ber G:inwänbe gegen 
ba{l fopernifanif dje 61Jf±em. 

®iooanni SJCifonfo 18oreni (1608 hi§ 1680): 5tljeorie .ber )ßfnneten~ 
fiewegung. 

®iooanni SDomenico <Enffini (1625 üi§ 1712): ffiotation§0eit be§ 
Jttpiter nu{l .ber 18ewegung ber iJiecfe heftimmt. 1666: ffiotntion von W1ar§ 
unb menu{l. 1671, 1672 unb 1684: 8. unb 5., 3. unb 4. 6aturnmonb ent~ 

becft. 167 5: 5teifung be§ !Saturnringe§ ( caffinifdje 5teifung) entb.ecft. -
168B: 3obinfnllidjt. - 1668 fii§ 1693: Supitertrahantentafeln. - ®rab~ 

mefiungen in iJranheidj. 
~ljriftian &)ul)gen§ (ober audj SJul)gf)en§, 1629 fii§ 1695): ®efeße 

bcr 6djroungfraft, 'ßenbeiuljren. 6nturnheofiadjtungen. 1655: 6. 6nturn~ 
monb entbecft. 1657: ",'Jenfef" .be§ ISaturn a[§ einem freifdjroehenben ffiing 
3ugeljörig erfannt. 

Sean ffiidjer (geh. 16?, geft. 1696), in ~al)enne, 1671 fii§ 1673: G:r~ 

mittiung .ber 916pfnttung .ber G:rbe nu§ )ßenbel6eo6adjtungen. 
Sfaac 91ewton (geh. 25. SDeaemfier 1642 he0ro. 5. Sanuar 1643 neuen 

ZtiW in ffioofftljorpe, geft. 20./31. W1är3 1727 in 2onbon): Principia mathe
matica (.~auptroed), ;~:rJeorie ber iSd)merc unb ber aiinemeinen 9Inaieljung. 
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<E:bmunb S)alielJ (1656 6i§ 1742). 1676 6i§ 1679: l8eo6acl)tungen 
am füb!icl)en C5ternf)immef. meroeicl)ni§ ber C5terne be§ füblicl)en S)immef§ . 
.\) a 1I e lJ § ~omet. l8eroegungen be§ Wfonbe§. 16 91: menu§burcl)gänge aur 
l8eftimmung ber <E:ntfernung ber C5onne fJenußt. 

Dlaf (ober Dlau§) 9lömer (1644 oi§ 1710). 1676: l8eftimmung 
ber ®efcl)roinbigteit be§ 2icl)t§ au§ ben Beiträumen ber merytnfterung ber 
.Juvitermonbe ( oergL $f)l)fif). 

,Jame§ l8rab1el) (1692 6i§ 1772). 1728: momation be§ 2icl)t§. 
l8eftimmung ber 2icl)tgefcf)roinbigfeit. ::Elie tyi;~;fterne oefcf)reifJen im 2aufe be§ 
,Jaf)re§ eine fleine elliptifcl)e l8af)n. l8rabfelJ entbecft 1748 bie 9'Mation, 
eine 0roeite f cf)einfJare l8eroegung ber tyi;~;fterne. 

,Jof evf) 3er6me 2efra nQai§ be 2alanbe (1732 fJi§ 1807): C5ternen~ 
regifter. ,ßonenbeofJacf)tungen. (Astronomie, Bibliographie astronomique, 
Histoire celeste franQaise.) 

tyriebricf) m3ilf)elm (ilBilfiam) S)erfcf)el (gefJ. 1738 in S)annouer, geft. 
1822 in C5fougf) oei m.5inbfor), 0uerft 9JHlitärmufifer, 1781 mftronom ®eorg§ III. 
13. 9J1ära 1781: Uranu§ entbecft. 1789: ben 1. unb 2. C5aturnmonb ent~ 
becft; aucf) gfauote er fecl)§ Uranu§monbe entbecft 0u f)afJen (1787 bie 6eiben 
äuberften, fväter nocf) uier innere). - 1779 oi§ 1802: ,SJerfcf)el§ Xeleffov 
für bie l8eo6acf)tung ber 91eoel flecfe unb C5ternf)aufen (beten ßaf)l er auf 
2000 feftfteUt). 1803: l8ewegung ber ::Elopvelfterne um gemeinfcf)aftiicf)en 
C5cf)roervunft, 700 ::Elovpeffterne erfannt. 

$ierre C5imon 2aviace (1749 6i§ 1827): ilBeltftJftem (uergL <5. 151). 
mre;~;anber uon S)umbolbt (1769 oi§ 1859). 1799: 91ouemoer~ 

fcl)roarm au ~umana (lßeneauefa) fJeofJacf)tet. ~o§mo§. 

tyriebricf) m3ilf)el m l8 eff ef (1784 f>i§ 1846), l8egrünber ber neueren 
l8eooacf)tung§funft. mytronomifcl)e Unterfucl)ungen. 1840: s:ßaraUa;~;e uon 61 
Cygni fJerecf)net, tyi;~;ftern ~ s:ßaraUa;~;en. s:ßenbeiiänge. ®rabmeffungen. 

,Jof)ann tytana <E:ncfe (1791 oi§ 1865), oerecf)net bie l8af)n be§ nacl) 
if)m fJenannten Sfometen 1786 I (31/ 2 ,Jaf)re Umlauf§0eit). tyrage eine§ wiber~ 
ftef)enben mittel§ im maum (uergl. <5. 184). 

,Jof)n S)erfcf)d (1792 oi§ 1871). 1834 6i§ 1838: Unterfucl)ungen ber 
91eoelffecfe unb C5ternf)aufen be§ füblicl)en S)immef§ (5079). 

ilBiHiam 2affell (1799 oi§ 1880) entbecft 1847 ben Xraoanten be§ 
~~evtun unb 1851 bie fJeiben inneren Wfonbe be§ Uranu§. 

Urban 2euerrier (ober 2e lßerrier, 1811 f>i§ 1877) entbecrt 1846 
burcl) mecl)nung ben 91eptun, ber barauf am 23. C5evtemoer gleicf)en ,Jaf)re§ 
uon ®an e (l8erlin; geo. 1812) am .\)immer gefunben wurbe. 

ÜfJ er s:ßr ä0 eff ion, 91ut a ti on, 2 io r ation. 

3m mnfcf)lub an bie ooen erwäf)nte <E:ntbecfung ber 91utation burcl) 
l8rabl ClJ erfcf)eint e§ 0roecfmäbig, f)ier nocf) mit einigen m.5orten auf ba§ 
m3efen biefer <E:rfcl)einung unb in§oefonbere ber s:ßrä0effion, mtt ber jene in 
engem ßufammenf)ang ftef)t, cin0ugef)en, foroie aucl) einige l8emerfungen üoer 
bie 2ioration folgen au laffen. 
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~ie bereit?.S 6. 136 enuäf)nte ~rfdjeinung ber ~rä 0 eHion 1 ) , bie fdjon 
~ippardj betonnt roar, möge 0unädjft fur0 an her ~ig. 158 erörtert werben. 
~?3 fteUe her in bie ~immei?.Sfugel einge3drf}nete grö}lte strei?.l CPDH bie 
~fliptit mit ben Seidjen be?.l ::tierfreife?.S bar' bie in her mnie c D uon bem 
sirquatot gefd)nitten roirb, fo bal3 PP' bie burd) bie ~ole ber frei fdjmeoenben 
~rbe T ge0ogene lffieitadjfe ift. ~ann i1t D ber ~rül)ling?.S~, C her ~erbft~ 
puntt. ~iefe ~unfte bewegen ]idj nun (inner(Jalo fanger 3eiträume) fo, roie 
bie ffiidjtung be?.l bei D ftef)enben ~feile?.l an gient , foba}l alfo CD au?S ber 
gegenwärtigen aUmä[jlidj in bie S!age L 1\. nefangen mirb. ~ie?.S roirb nadj 
2100 3af)ren ber ~aU fein, fo baY3 af?.Sbann ber ~rül)ling?.Svunft fidj an ber 
mit X be0eidjneten 6telle (im 6ternoilb be?.l lillafiermanne?.l) oefinben roirb, 
roä[jrenb er uor 2100 3af)ren, al?.l mnn ben ::tierfrei?.l benannte, im ~unfte 

N fan, ben mir jeßt mit 
E bem Seidjen bc?.l 6tier?3 ~ 

P oe3eidjnen, obroo{)f fiel) tf)at~ 
fädjlidj boje16ft ba?.l EStern~ 
oilb be?.l lillibber?.l oefinbet 
Cf. 6. 136). ~ie mnie CD 
uerfdjieot fidj mitf)in in her 
ffiid)tung uon Dften nadj 
lilleften (bemnact) her me~ 
megung?.Sridjtung her 6onne 
entgegen). 91un roirb bie 
2änge eine?.S 6terne?3 (6.123, 
~lmn.) in her lffieife be~ 
ftimmt, ba}l man burd) ben 
~ol her ~ffiptit (E, ~ig.158) 
einen gröbten strei?.S legt 
unb ben mojtanb be?.S ~rüf)~ 
ling?.lpunfte?.l uon feinein 

E' 6djnittvunft mit her ~fiiptif 
miY3t. ~n man f)ieruei nadj 

6üben 0äglt, fo gef)t nu?.S her ~igur o{)ne meitere?.l {)eruor, bal3 bie 2änge 
be?.l 6terne?3 aUmäljlid) aune(Jmen mu}l, roäljrcnb bic mreitc, bie auf jenem 
burd) E gelegten grö}lten streife gemcficn mirb, feine sirnberung erfä[Jrt. 6o 
fanb ~ippardj (130 tJ. Q:ljr) bie S!änge her 6vica (im 6ternbilb her ~·ung~ 
frau) gleidj 174°, mäljrenb fie gegenwärtig 201,5° beträgt. 

~a bie S!age ber ~fliptif im roefentlidjen ungeänbert bleibt, fo fann bie 
~rfdjeinung her ~rä0efiion nur baburdj auftanbe fommen, hab bie ~oene be?.l 
-~immcf~üquator~ allmüf)lidj if)re @3tetlung ünbert in bcr meife' ba\3 hie 
lffieftadjfe PP' um bie mnie EE', bie bie uciben ~ofe ber ~fht~tit ueruinbet, 
eine ~re{)ung au?.Sjül)rt, b. {). eine stegelfiäct)e llejcljrei6t. ~er 9(orbvol burdJ· 

1) lJJon praec§do (lat.), tcf) gef.Jc voran, nflo ba§ )Borrücfen. :Der Wu~bntcf 
\ßrü5effion be0iel)t ficf) inbe13 nicf)t auf ben ~rül)Iing~vunft, ber ja bei ber <S;rfcf)et~ 
nung aurüeffcf)reitet, fonbetn auf bie babei vor ficf) gel)enbe aflmäl)Iicf)e .Sunaf)me 
bet .\.längen ber (Sterne (f. u.). 
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wanbert bemnacf) allmäf)Hcf) ben ~rri~ P1' Sv in berfeloen Seit, in ber bie ~noten~ 
linie CD, nacf)bem fie nacf)einanber alle mögficf)en 2agen be~ SDurcf)meffer~ 
in ber ~mvtif angenommen f)at, wieber in bie urfvrüngfid)e 2age 0tttücf~ 
gcfcf)rt ift. SDa0u finb etwa 26 000 ~af)re erforberlicf), weil ber !Rücfgang 
ber %ag~ unb 91acf)tgfeicf)envunfte jäf)rlid) etwa 50" oeträgt. SDurcf) biefe 
9inberung ber 2age ber )illeltad)[e erfäf)rt aucf) bie 2age be~ Worbpol~ 0um 
'.ßofarftem im 2aufe ber Seit eine mnberung. maf)renb oeibe jett um un~ 
gefüf)r 1,5o noneinanher entfernt finb, betrug if)r Sllbftanb au ~ivvard)~ 
.Seiten 12o. ®ie werben einanber nocf) bi~ aum ~af)re 2095 näf)ern, wo 
if)t Slloftanb nur 26' betragen wirb. SDann aoer entfernen fie ficf), unb nad) 
12 000 ~af)ren wirb bem Worbvor bie )illega in ber 2eier naf)eftef)en. SDat 
burcf) bie merfcf)ieoung ber ~noteniinie flimatifcf)e mnberungen möglicf) finb, 
barauf wurbe bereit~ oei bet jßetracf)tung bet ~i~aeit gingemiefen (f. ®eofogie, 
:r. n, 2, es. 581). 

~ie jßeroegung be~ $unfte~ P auf bem ~rei~ P1· Sv erfolgt nicf)t gan0 
gfeicf)mätig, fonbern aeigt 6cf)wanfungen, beren $eriobe etwa 18' 12 ~af)re 
beträgt. ~oenfo ift ber )illinfef aroifcf)en ~rbacf)fe unb ~flivtif innerf)alo ber~ 
feloen \ßeriobe geringen 6d)roanfungen unterworfen. SDiefe~ )illanfen ber 
~rbacf)fe nennt man Wutation 1). SDie ~olge oeiber )illitfungen beftef)t barin, 
bat bet \ßunft ]' eine wellenförmige mnie oefcf)reiot, bie man burd) bie mn~ 
nalJme erflären fann, P oeroege ficf) auf einer fleinen ~lltvfe (mit ben Sllcf)fen 
8,6" unb 8"), beren W1ittefvunft mit gleicf)förmiger ®efcf)roinbigfeit auf einem 
Shei~ um ben \ßol E ber ~trivtit wanbert. 

SDie \ßtä0eflion ift bie ~olge einer anaief)enben )!Bitfung, bie ber W1onb 
auf bie abgeviattete ~rbe au~üot (91äf)ere~ barüber urrgf. \ßf)tJfif). 

SDie 2i 6 r a ti o n 2) oeftef)t in einet geringen 6cf)wanfung ber W1onbooer~ 
Tfäcf)e 0ur ~rbe, fo bat ber grötte ~rei~, ber bie un~ ficf)toare ~älfte ber W1onb~ 
ooet:Tfäcf)e begren0t, feine abfolut fefte 2age f)at, fonbern iomof)I in bet !Ricf)tung 
oon Dft nacf) )illeft al~ non Worb nacf) @Süb ein wenig nerfcf)ooen wirb ( o vti f cf) e 
moration). W1an unterfcf)eibet baf)er 2iotation bet 2änge non bet 2ioration 
bet jßreite. ~ene rüf)rt baf)er, bat ficf) ber W1onb in einet ~llipfe, alfo mit 
nerfcf)iebener ®efcf)roinbigfeit um bie ~rbe bewegt, roäf)renb er ficf) felbft mit 
gfeicf)\örmiger ®efcf)winbigteit um feine lllcf)fe bref)t. ~ft in ~ig. 159 a. f. @5. M 
bie @Stellung be~ ill1onbe~ in ber ~rbnäf)e, ]o erfcf)eint non einem \ßunfte bet 
~rbe T au~ bet \ßunft a in bet W1itte bet W1onb]cf)ei6e. ~ft bet nierte %eil 
ber Umlauf~aeit be~ W1onbe~ nerflofien, ]o ift er nacf) M' gelangt unb f)at 
in0roifcf)en um ]eine Sllcf)fe eine ~tef)ung non 90" au~ge\üf)rt. SDer !Rabiu~ 
a c ift baburcf) in bie 52age a' c' gelangt, trifft mitf)in nicf)t mef)r bie ~rbe, 
wenn man if)n gerablinig oetlängert; niefmef)r bilbet nunmef)t ber \ßunft 
b ben W1ittelvuntt ber W1onbfcf)eibe. SDer )illinfel b c' a' ift bann bie 2ioration 
ber 52änge. @Sie wirb, wie man erfennt, roieber gleicf) 91ull, wenn ber W1onb 
in bte ~nbferne (nacf) M") gelangt unb erreicf)t nacf) 8/ 4 Umbref)ung (in M"') 
roieber ben[eloen )illert wie in M'. ~f)r )illert fann oi~ auf 7° 53' auf jeber 

') Nütätio (1at.), ba~ eid)roanfen. 
2) 5Bon !Ibro (lat.), id) nioeUire, f)alte im @feid)geroid)t, in ber eid)roeoe. 



238 m;tronomic. 

:5eite wacf)fen. ::Die 52ibration her iBreite ift eine ~olgc bcr fcf)icfen 6tcllung 
bcr Wlonbacf)fe aur Wlonhbaf)n. ::Die Wlonh.polc liegen hager nicf)t am Slanbe, 
fonbcrn finb un~ abwecf)felnb au ~ unh abgewenhet. ~ft un~ baf)er her Wlonh~ 
.pol 0ugewenbet, fo rüden hie Dberffädjcngebilbc be~ Wlonbe~ mefJr nadj 6üben, 

~ig. 159. 

im anbmn ~alle mef)r nacf) 91orbcn. ::Diefe 2ibration .ber lßreite fann bi~ 
6° 47' betragen. ::Die o.ptifcf)e Bioration wurhe fcf)on von @afifei gefunhcn, 
auter.bem jlnbet eine .p f) tJ f if cf) e 2ibration ftatt, bie erft im 19. 3af)rf)unbert 
fidjer feftgefterrt wurbe; fie beftef)t in .bem 6cf)wanfen ber Wlonbatf)f e unter 
bem ~inffu)J her ~rbanaief)ung unb ift audj au~ bem 91ewtonftf)en ®ravitation~~ 
gefe§e erflärbar. ::Die fogenannte .p a r an a fti f cf) e 2ibration (lBerfcf)iebung, eben~ 
fall~ eine o.ptifdje 2ibration) rüf)rt bavon f)er, .bat ein ?Seobadjter in folge bcr 
täglidjen Umbref)ung her ~rbe .ben Wlonh von 0wei ~unften au!S ficf)t, bie 
um .ben ::Durcf)meffer feine~ ~aralletfreife~ au~einanber liegen. 

L) ~ e ri ob e .b er W ft r o .p f) tJ f i f, von 1 8 6 0 an. 

::Der weitere ~f)arafter biefcr ~crio.be ift fdjon in .ber aufammenf)ängenbcn 
::Darftcllung 6 . 218 .bargefegt. ~6afte ?Seobadjtung wurbe .bie ®runbfage ber 
~orfdjung, .bie .burtf) ~rfinbung bcg ~ernrof)re§l ungcaf)nte ~rweiterung erfaf)ren 
foffte; .bie wirffidje ?Bewegung ber ®eftirne unb .beren ~rtfüruno bilbeten if)ren 
S)au.ptgegenftanb, Ict)tcre fonnie a6er nü~t e[jcr gege6en werben, a[§ 6i§ 
autf) in .ber ~f)tJfif .bic @run.bfagen ber ?lliiffenfr[Jaft gelegt unb bie au~ 

gemeinen ®eje§e .ber ?Sewcgunn erfannt wnren. ®niilei, .~ cplcr, 91cwton 
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füf)rte hie ~denntni~ aum aUgemeinen W1aHenan0ieljung~gefet (®rauitation~~ 
gefe§, uergf. 6. 148), einem ®efeß, heflen ®üftigfeit feithem für bie fernften 
m3elträume erwiefen ift, unh hurdj weldje~ bie ~ntbecrung neuer .Pimmef~~ 
förver ljerfleigefüljrt wurhe, heren ~~iftena nadj hem ®efete uorau~gefagt 
werben fonntc (0. ~- 91eptun, 6. 146, bunffe ~egfeiter be§ ~roft)on, 6. 95 ), 
0ugfeidj ein ~ewei~ für bie m3aljrljeit be§ ®efe§e§ fei6ft. m3enn audj bie 
morfteUung ber ~ernwirfung für uiele fdjwierig ift unb . man uerfudjt, alle~ 
auf 91aljewirfungen aurüctaufüljren, wa~ 6ei ber 6djwerfraft einftweilen nur 
burdj fef)r unwaljrfdjeintic!je mnnaf)men möglidj ift, fönnen wir mit ber arr~ 
gemeinen ®üftigfeit be~ einfadjen ®efete~ im m3eftraume un§ genügen laffen, 
ba§ ü6rigen§ audj 6eftef)en 6fei6t, wenn e~ gelingen foUte, bie ~ernwirfung 
auf Üflertragung§wirfungen aurüctaufüljren. 91e6en ber ~eftlegung ber ~e~ 
wegung~gefete gelang nun bie ~ntbccfung neuer S)immef~förper, her Supiter~ 

monbe, 0alJlreidjer fleiner ~Ianeten, be§ Uranu~, aaljliofer ~i~fterne, ~oppef~ 
fterne unh her 91e6elfiecfen unb 6ternljaufen. ~nbe be§ 18. 3aljrljunhert§, 
wurbe audj ber füblidje 6ternljimmef hurdjforfdjt, unb bie ~nthecfungett 
füljrten au ber :tljeorie ber ~ntfteljung be~ \ßlanetenftjftem§ nadj ~ant unh 
53aplace (6. 150), hie fidj für ba~ ganae m3eftaU ocrwerten lieb. 

mucf) für biefe fette ~eriobe, uon iljrem mu§gang§punfte- 1860, bem 3af)r 
ber ~ntbccfung ber 6peftralanaltjfe - an, mögen im i)ofgenhen nur gana fura 
beren S)auptuertreter unb .~auptentbecfungen apljoriftif dj daoeUarifcf) angefüljrt 
werben, wobei ~inaefne§, ba§ ba ober bort fdjon erwäljnt ift, uorau§gefett wirb. 

®uftau ffiooert ~irdjljoff (1824 oi§ 1887) unb ffiooert m3iff)efm 
~imfen (1811 fli§ 1899) in S)eibeloerg oegrünben 1859/1860 bie @ementar~ 
analtjfe burdj 6peftraloeo6adjtungen. 

3olj. ~arl ~riebr. 3öiiner (1834 oi~ 1882). 1872: Üfler .bie 91atur 
her ~ometen. 

mfaplj S)an (gefJ. 1829). 1877: ~ntbecfung ber W1ar§monbe. 
®iouanni mirginio 6djiapare!Ii (gefJ. 1835). 1866: ~ometen Uttb 

6ternfdjnuppen gemcinfcljaftlicljen Urfprung~. - 1877: ~eginn feiner W1ari3~ 
6eo6adjtungen. 1881: ffiotation§bauer be§ W1erfur. 

~auL S)enrt) (ge6. 1848) unb ~~hofper S)enrt) (1849 6i§ 1903). 1887: 
bie grobe pljotograpljifclje S)immel§farte 6egrünbet. 

$[{{§ Beiben \ßerioben augeljörig feien f)ier fdjliebfidj erwäf)nt uon m ft e~ 
roiben~~ntbecfungen: 1801 uon ®iufeppe ~iaaai in W1aifanb ber ffeine 
~fanet ~ere§; 1802 uon bem audj al§ ~ometenentbecfer flefannten ®. m3. DL6 er§ 
in ~remen bie ~afla§, 1807 uon bemfeloen bie mefta; uon 1845 an glücften 
aaljfreidje ~ntbecrungen uon ~[fteroiben; ~nbe 1897 wurben beren 425 ge0äljlt, 
nadj bem 6tanbe uon ~nhe 1902 fennt man etwa 500 (uergl. 6. 125 unb 127). 
1898: ~ntbecfungen uon m3itt unb gfeicf)aeitig uon ~ljarloi§ 91r. 433 ~ro§, 
uon W1. m3 o lf unb 6 dj w a ff man n unter anberen 91r. 434 ~fanetoib Sjungaria. 

monnetteren $llftronomen mögen nodj genannt fein 1): ~r. ®. m3. 6trtttle 
(1793 6i§ 1864), D. m3. 6truue (gefJ. 1819), S). 6truue (gc6. ·1854) 

') Über viele wirb man mu~funft ergalten burcf) jßoggenborff~ biogravl)ifcf)~ 
Utterarifcf)et~ lillörterbucf), III. lnanb, 1858 bi~ 1883, IV. lnanb, 1883 bi~ 3ur ®cgen:.o 
wart. iletp3ig 1898 be3ro. 1902 u. fL s. m. lnartl). 
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®. iY· ~. mrtf)ur muwer§ (gefi. 1838), ~ermann ~. ~oge[ (gefi. 1842), 
D§walh 2of)fe (gefi. 1845), ~uiiu§ 8cf)einer (gefi. 1858), ~r. muguft 
:tf). iminnede (1835 fii§ 1897), ~. ~. 6ediger (gefi. 1849), ~r. ~efi!: 
:tifferanh (1845 fii§ 1896), ~erue m. ~. mrfian§ ~at)e (gefi. 1814), 
~· ~ufe§ ~. ~anffen (gefi. 1824), ffiuh. imoft (3üricf); 1816 fii§ 1893), 
~f)ade§ ~. ~. imo(f (~ari§; gefi. 1827), P. mngefo 6eccf)i (1818 fii§ 
1878), ~. ~r. ~ur. 6cf)miht (mtf)en; 1825 fii§ 1884), ~ofetJIJ 91. 2odtJer 
(geb. 1836), 2. WC. ffiutf)erforb (1816 fli§ 1892), ®. iYr. im. 6tJörer 
(1822 fii§ 1895), ~f)ade§ ~. Sl:ldaunat) (1816 fii§ 1872), ~buarh ~ei§ 
(1806 fii§ 1877), ~. ~. Wfähfer (1794 oi§ 1874), iYr. im. m. mrgefanher 
(1799 oi§ 1875), ~arl ~f)r. ?Sruf)n§ (1830 fii§ 1881), ~hmunh imei~ 
(gefi. 1837), Sfad 2. u. 2ittrow (1811 fii§ 1877), ~ermann ~. Sffein 
(gefi. 1841) unh viele anbere. 

Sl:lie weitere ~ntwidefung gef)ört her ®egenwart unh 3ufunft. imie au§ 
hen uorftef)enb gebotenen mu§füf)rungen f)eruorgef)t, erfolgt eine ~ntwidefung 
uon her efien ffiaaierten mrt nicf)t rafcf), fonhern fie entftef)t nur gana arr~ 
mäf)licf), unh fo f)at fie fcf)on im [(ftertum ~orfäufer gef)afit, e§ finh iljr 
fernerf)in nacf) hem Untergange her früljeften aftronomifcf)en imiffenfcf)aft hurcf) 
hie mttrofogie in einaefnen ljeruorragenhen Wfännern he§ 13. unh 14. Sal)r~ 
f)unhert§ ~örberer erftanhen, unh e§ ergiefit fiel) uon felfift, ha~ eine fofcf)e 
~ntwidefung aucf) nicf)t fieenhet werben fann, fonhern immer forthauern, ftet§ 
wieber neue ~rgeonifie aeitigen, aber aucf) neue murgaben ftellen mu~. e>o 
gilt e§ je1)t, hie entbedten ~immel§förtJer genau au regiftrieren unh 0u matJ~ 
tJieren (f)ierin fieftef)t hie [(ufgaoe her Uranometrie ober ~immef§oermefiung, 
hie in her mu§arfleitung DOll ~imme(§atfanten, eJternfatafogen Unh heren 
fteter ~rgänaung, in her ~ljotogratJIJie he§ ~immef§ iljren mu§hrud finhet) 
unh fiei hen SförtJern, hie in fiefonheren ?Saljnen ober uerein0eft umljer~ 
irrenh hen imeitraum hurcf)eifen, 58af)n unb ffiicf)tung her ?Sewegung feft~ 
aulegen, genauer unh genauer hie ?Sewegungen au fieftimmen (a. m. ~ar~ 
alla6en her iYi6fterne, ?Saf)nelemente u. hergL m.), unh fo ift henn bie ~eriohe 
nicf)t aogefcf)lofien, - unterftüt)t 0umaf hurcf) immer fiel) meljrenbe unh 
ueruoUfommnete ~nftrumente unh verfeinerte W1efiung§metljohen ift viel~ 
meljr hie weitere ~rforfcf)ung her ~immef§ m e cf) an if unh aller hamit im 
3ufammenljang fteljenben ~rfcf)einungen aucf) ljeute nocf) ~autJ±gegenftanb 
ber aftronomif cf)en iYorf cf)ung gebfiefien. Sl:lanefien afier fonnie hie ~nt~ 
widelung her ~ljt)fif einen neuen 3weig her Unterfucf)ung fcf)affen; hie 
moljängigfeit her 2id)tftraljfung oon her pf)t)fifcf)en )ßefcf)affenljeit he§ Sförper§ 
unb ber mrt he§ e>toffe§ wurbe erfannt unh hiefe Sfenntni§ begrünhete 
bie mttrotJlJtJfif, hie fiel) aur mufgaoe fteUt, aucf) hie tJlJtJfifcf)e ?Sefcf)affenljeit 
ber ~immef§förtJer fennen 0u feljren. 91ur wenige ~immef§förtJer finh 
un§ fo nalje ober fo gro~, ha~ wir an her Dfierfläcf)e fieftimmte ~ormen 
unh ~rfcf)einungen waljrnef)men fönnen (Wfonb, ~enu§, Wfar§, ~tttJiter unh 
e>aturn, e>onne), wäljrenh hie§ fiei hen iYi6fiernen üfierljautJt nie her ~all 
fein fann, unh f o wirb man fiei erfteren hie unmittefbare imaljrneljmung 
mit hen 6cf)1üffen, hie mir au§ her 2icf)b unh imärme~ oe0m. efeftrifcf)en 
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~idung 0ieljen, vereinen, bei lenteren ficlj nur mit her tJljt)fifalifcljen e>ette 
begnügen müfien. 

~ie ~auptergebnifie finb in ber aufammenljängenben ~arfteliung be~ 
riicfficljtigt, ba13 ~efentlicljfte ber gefcljicljt1icljen !E:ntwicfelung im uorliegenben 
ljiermit fcljiietenben Wbfcljnitt; freiliclj geftattete her Umfang biefer ~arfteliung 
nicljt, au~ jebem 3aljre auclj nur bie ~auptentbecfungen an0ufiiljren, finb boclj 
allein bie !E:ntbecfungen, welclje im Wnfcljlut an bie e>peltrafanaltJfe auf clje~ 
mifcljem unb aftropljtJfHalifcljem <~lebiete gemacljt wurben, fo 0aljfreiclj unb grot~ 
artig, bat jebe~ 3aljr eine ßiilie be~ Weuen barbietet. ~iefe lentgenannte 
!E:ntbecfung fällt mit ben inerbefierungen her Wletljobe her \j5ljotograpljie feit 
Wnfang her feclj0iger Saljre aufammen, bie mit ber inewolifommnung ber Sn~ 
ftrumente unb bet !E:rbauung befonberer pljotograpljifcljet ßernroljre fcljon für 
ficlj noclj eine grote Sufunft ljat. 

inon ber wiffenfcljaftlicljen Wrbeit geben bie fortlaufenben Wlitteifungen 
in ben uerf cljiebenften Seitf cljriften unb lBericljte barüber 1) ~enntni~, bie 
aufammen0ufafien unb überficljtliclj unb einfaclj in iljren !Refultaten bar0ufteHen 
Wufgabe ber populären Wftronomie ift. 

1) @5o u. a. - uergL @5. 208 - in ber 91aturwiffcnfdjaftridjen ffiunbfdjau unb 
in ben ~ortfdjritten bet ~fJ9fif. 18eibc 18raunfdjweig, ~riebt. lBieweg u. @5of)n. 

0djoebfer, l!ludj l>er \nntur. ur. lli 



~nnang 3ur ~ftronomie. 

@er gtalrnbrr. 
(G:ine ®fioßc.) 

Sn~ alt: G:infeitung. 1. Wgt)ptifcf)er unb griecf)ifcf)er ~alenber. 2. lliömifcf)er 
unb jufianifcf)er ~alenber. 3. ®regorianifcf)er Si'alenber. 4. :Ba~ mrcf)enja~r unb 
bie ~efte ber Sfircf)e. 5. Sübifcf)er unb mo~ammebanifcf)er ~alenber. 6. Sfalenber 
bcr er\ten fran0öfif cf)cn llieuofution. 7. :Bie Wren ber 3eitrccf)nung. 8. 3eiteinteilung 
unb 3eitaofcf)nitte: Sa~re, \illonate, ?!Bocf)en, :tage, ®tunben u. f. w. 9. Si'alenber~ 

0eicf)en unb aftronomijcf)e lllngaoen. 10. Smmerwii~renbe Si'alenber. 11. ?!Better~ 
falenber, 100 iii~riger Sfalenber, ~1ftrologifcf)e~ in ben Si'alenbcrn. 12. ~acf)falenber, 
~ormen ber Si'alenber, Si'alenber be~ lllu~lanbc~. 13. lBefonbere 3ut~aten. - ScfJiu)l~ 
oemerfungen. 

<Einleitung. 
eld]on in bem Sjauvtabfd)nitte m;tronomie (uergl. el. 176 ff.) ift im 

~fnfd)Iufl an bie ?Bewegungen ber Sjimmel§förver ba§ ?lliefentlid)fte ü6er unferen 
~afenber unb unfere .Seitred)nung mitgeteilt. ~§ gie6t a6er faum eine ~in~ 
rid)tung, bie in gfeid)er ?llieife mit bem lßo(f§feben anfammenljängt unb ein 
mb6ilb be§ ~ultur(e6en§ ber einaelnen lßöffer gie6t wie ber ~afenber, fo bafl 
es gered)tfertigt erfd)eint, einen fuqen Überblicf über feine gefamte ~inrid]tung 
au geben 1). ?Bei un§ finb bie ~afenber bie uer6reitetften lßoff§6üd)er ge~ 

worben; fie boten früljer neben refigiöfen ~rbauungsbüd)ertt faft allein ben 
13efeftoff für bie weniger woljlljabenben muffen unb bic 13anbberuoljner bar. 

~ie ~afenberfitteratur ljat baburd) in neuefter .Seit einen fo grof3en Um~ 
fang angenommen, baf3 neben bem litterarifd)en ~afenber eine fef)r grof3e 
8aljf uon ~ad)falenbern entftanben ift, f o bafl faft für jeben ?Beruf ein 
eigener ~afenber uorljanben ift: 2eljrer ~ unb eld)üfedafenber, ~afcnber für 
~ljemifer, ~Ieftroted)nifer, Dfonomen, ben mbei u. f. w., ruäljrenb anberc 
~afenber alle ?lliiffen§geoirte au umfaHen fttd)en (3. ?8 .. \türfd)ner~ Saf)rlJudJ, 
~alenber, Wlerf~ unb 9lad)fd)lageuud) für jebcrmann ). 

1) ßUr weitere IStubien fci ~ingewiefen auf: lli. ~o 1 f, .\)anboud) ber ~lftro~ 
nomie, 3üricf) 1890-1893, ß. iSd)ult~e)l, unb be~jelflcn ®efcf)icf)tc ber ~lftronomir, 
\illüncf)en 1877, lli Dlbenoourg; Sb e 1 er, .\)anboucf) ber mat~ematif cf)en unb tecfJ~ 
nifcf)en ~~ronologic, merfin 1825-1826; be~felben Be~roud) ber ~~ronologie, merlin 
1829; ?!B. ß. ?!Bi~iicenu~, Wjtronomifcf)e ~~ronologie, Bcip0ig 1895, m. ®. :teubmr. 
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mudj einige früf)ere Sfalenber unb moberne Sfafenber be§ mu§lanbe§ foUen 
flerüd'fidjtigt werben, benn e§ ift faum ein mudj vorf)anben, weldje§ in me~ 
aief)ung auf örtlidje unb nationale iSerf)äftniffe fo weitgef)enben muffdjlub giebt 
wie ber Sfalenber. ~ranaöfifdje unb englifdje mrmanadje unb Sfalenber tönnen 
al§ au§ge0eidjnete§ ~ü!f§mittef für ben ~vradj~ unb ~vredjunterridjt bienen. 
~ie Sfalenber finb troß ber (E:ntwide!ung be§ iSerfef)rl:l national, vrovin0ieU 
unb lofal geb!ieben; f)aben wir bodj in ~eutfdjfartb feinen ein0igen Sfalenber, 
ber aUgemein verbreitet wäre, ein (im weiteren ~inn) beutfdjer iSoff§falenber 
ift nidjt vorf)anben. (E:ine 3ufammenfteUung unb ~urdjfidjt ber Sfalenber 
f ämtlidjer iSöffer unb bie iSergleidjung biefer Sfafenber würbe ein wertvolle~ 

material für bie Sfenntni§ ber Sfufturentwidefung geben. {E:§ ift au bebauern, 
bafl bie Sfalenber nidjt in ?.Bibliotf)efen voUftänbig gefammeft werben, benn 
e§ gef)t bamit ber ®egenwart unb 3ufunft ein wertvolle§ material verloren. 

?.Bei weitem bie meiften Sfalenber beftef)en au§ brei :teilen: bem Sfalen~ 

barium, bem alle nur mögfidjen Sutf)aten (m3etterregeln, ,Jagb~ unb ?.Blumen~ 
falenber, mngaben über mafl unb ®ewidjt, m3eil:lf)eitl:lfj:Jrüdje, ®enea(ogi~ 

fdje§ u. f. w.) beigefügt finb, ferner bem Unterf)aftungl:lteife unb enblidj bem 
:teile, ber 91adjridjten über örtfidje iSerf)ältniffe, über ~anbei unb iSerfef)r 
giebt (let}terer :teil wirb inbe§ vielfadj fdjon gefüqt ober in anberer ~onn 
gebradjt ). ~en ~auvtteil bilbet ber 91atur ber ~adje nadj ba§ Sfafenbarium 
mit feinem aftronomifdjen ,Jnf)alt, beffen iSerftänbnil:l burdj bie vorauf~ 

gegangenen aftronomifdjcn ~arfegungen vermittelt ift. 
~er aftronomifdje ~eil, ba§ eigentfidje Sfafenbarium, f)ängt mit bem 

religiöfen u;-tb firdjlidjen Beben ber lßö!fer 0ufammen, e§ ftef)t mit ben firdj~ 

Heljen ~eften unb (E:inridjtungen, mit re!igiöfen mnfdjauungen unb ~itten, 

audj wof)l mit abergfäubifdjen lßorfteUungen in engfter ?.Beaief)ung. muf ben 
Unterf)altung§teil ber Sfafenber fann naturgemäf3· f)ier gar nidjt eingegangen 
werben, obgfeidj bie mu§waf)l ber 91oveUen unb ffiomane, ber m3it}e unb 
Sfarrifaturen, ber gefdjidjtlidjen ~toffe, enblidj be§ befef)renben material§ 
intereff ante mnf)aft§vunfte für bie ?.Beurteilung be§ ®eifte§leben§ ber einaelnen 
lßo!f§freife ergeben würbe. 

lßor ~infüf)rung einer lieftimmten 3eitredjnung fonnten bie menfdjen eine 
SfontroUe über if)re ~f)ätigfeit nidjt au§üben; benn ber einaelne fowof)f, wie 
ba§ ganae lßolf verlieren bie ~rinnerung an bie mufeinanberfolge ber ~f)at~ 

fadjen unb %i:nberungen, ülierf)auvt: of)ne 3eitredjnung feine ®efdjidjte. ®e~ 
nerationen finb baf)in gefdjwunben of)ne ®efdjidjte, unb ein0ig au§ ben Über~ 
reffen if)rer ~f)ätigfeit fönnen wir auf if)r ~afein unb if)re Sfuftur fdj!ieflen, 
of)ne baf3 wir einen fidjeren mnf)aft über bie Seit if)rer (E:6iftena finben: of)ne 
3eitmadierungl:lvunft fdjwinbet bie lßorfteUung von ber 3eitbauer, wie of)ne 
W1artierung§vunfte im ffiaume audj bie Drientierung in biefem unmöglidj wirb. 

~a§ ?.Bebürfnil:l für eine Seitmeffung lag einmal in ben erften religiöfen 
lßorfteUungen ber menfdjen unb war vor allem wof)l mit bebingt burdj ben 
Swang, für bie (E:6iften0 0u forgen, unb bie ( natürfidje) ?.Beobadjtung ber iSer~ 
änberungen, wefdje bie Wlenfdjen fidj wieberf)olen fef)en, ober audj burdj bie 
91otwenbigfeit, ®efaf)ren abauwef)ren. ~0 gaben bie mbf)ängigfeit ber ?.Be~ 

fdjäftigung ber menfdjen bei mcterbau, iSief)audjt, ,Jagb von bem m3edjfel ber 
16* 
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3nf)rc§0eiten ober uon regeimäWgen Ülierfcf)wemmungen ben mu§gang§punft 
her Seitrecf)nung~ unb bie ffiegefmä~igfeit her fcf)einoaren )Bewegungen her 
®eftirne oot bie IDCittei, eine lieftimmte Seitrecf)nung auf0uftellen. 

Jnbe§ liegt e§ au~erf)alo be§ ffiaf)men§ biefer 6fi03e, eingef)enb bie erften 
mnfänge, wie aucf) bie f)iftorifcf)e (gntwicrelung her Seitrecf)nungen unb be§ 
ba0u unentoef)rficf)en ~ülf§mittel§ I her Seitmeflungl 0u fcf)ilbern. mei ber 
metracf)tung her einaeinen ~alenberarten wirb ficf) ®cfegenf)eit oieten, aucf) 
f)ierüoer einige§ mitauteilen. cgg finb in ben ~alenbern unb in beren Jnf)alt 
fo uief f)iftorifcf)e ffiücferinnerungen entgalten (~efte, :tage, IDConat§namen), 
ha~ mancf)e§ früf)erer Seit (gntftammenbe liei her folgenben :tlarfteUung me~ 
rücfficf)tigung Tinben mu~. ilßenn un§ bie ~afenber ben äu~eren mnf)alt für 
bie me;timmung grö~erer Seiträume au§ ben mewegungen her ~immef§förper 
baroieten, fo lileiot baoei bie moberne (gntwicrefung her gan0en Seitmeflung 
unb uor allem her 9J1e1fung fleiner Seiträume unlierüf)rt. menennungen unb 
(ginteiiung§principien finb ben aftronomifcf)en IDCeffungen entnommen. :tla§ 
~rincip her IDCeflung alier oeruf)t in her IDCeffung her Seitalifcf)nitte, in benen ficf) 
oeftimmte 1 fünfHicf) f)eruorgerufene mewegungen wieberf)ofen. :tla§ mu§laufen 
uon 6anb, i!Baf1er, ~örnern, hie 6cf)wingungen be§ ~enbel§, bie 6cf)wingungen 
geftJannter ~ehern, burcf) wefcf)e anbete mewegungen geregelt werben, f)alien 
im Uljrenwefen if)re merwenbung gefunben~ unb Uljren unb <Eljronometer finb 
fo bie wicf)tigften ~üff§mittel für alle mrten her ~orfcf)ungen, oei benen bie 
SDauer lieftimmter mewegungen uon ilßicf)tigfeit geworben ift. 

1. ~g~ptifd)er uul:l gtied)ifd)er ~aleul.ler. 

SDie ~alenberwiHenfcf)aft her ®riecf)en unb ffiömer - uon fetteren ftammen 
unfere (ginrirljtungen f)er - ift auf bie her sllgt)pter 0urücf0ufüf)ren, bie 
iljrerfeit§ wieherum unter cf)afbäifcf)em (oaot)lonifcf)em) (ginfluf1e geftanben 
Ijalien, fo ba~ e§ fcf)wer 0u fugen ift, wieweit bie ®riecf)en unmittelbar 
ober mittelout uon bem einen ober anbeten molfe entfeljnt Ijaoen. mucf) 
für bie jübifcf)e Seitrecf)nung f)at her ägt)ptifcf)e ~alenber woljl eine ffiolle 
geftJielt. 

:tlie erfte Seiteinteilung gali fcf)on hen älteften möllern ber burcf) hie 
mcf)fenbref)ung ber (grbe eraeugte :tag 1 her aucf) f)eute nocf) bie ®runblage 
unferer Seitrecf)nung oilbet (uergL 6. 277). mrg grö~erer Seitaofcf)nitt boten 
ficf) bann bie burcf) bie auffallenbe meränberung be§ 9J1onbe§ oeftimmte m5ocf)e 
unb her IDConat bar, heilen 2änge man anfang§ au 30 :tagen annafJm~ wäf)renb 
ftJäterl al§ man etfannt ljatte, ba~ ficf) bie ®eftalten be§ IDConbe§ in naf)e0u 
29,5 :tagen erneuern, fecf)§ (uoHe) 9J1onate 0u 30 unb fecf)§ (leere ober f)ol)le) 
9J1onate au 29 :tagen unterfcf)ieben wurben. :tlie mof)ängigfeit uiefer Sweige 
her menfcf)licf)en :tljätigfeit uon bem m5ecf)fel her JUf)re§0eiten füf)rte bann, wie 
oereit§ augebeutet wurbe, 0u einer weiteren Seiteinteilung, bie ficf) biefem 
m5edjfe{ anfdjlo~l bie alfo mit iljrem mnfang augleicf) aucf) 3· m. ben mnfang be§ 
!iJrül)Iing§ 0urücrfüljrte. :tla nun bie erften - wie wir wifien, ber m5af)rf)eit 
nicf)t genau entfprecf)enben - meoliacf)tungen ergelien f)atten, ba~ her 9J1onb 
awölfmal feine ®eftalt ueränbert, lii§ biefelOe JU!)re§0eit wiebetfeljrt, fo 
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wurbe bie 2änge be~ Sagte~ 0u 12 x 29,5 = 354 $::agen angenommen. 
~iefe~ fugenannte 9J1onbjagr war bei ben 1ßölfem ber 18oqeit faft allgemein 
im ®eoraudj, oeftegt aber audj je§t nodj, wie wir fegen werben, bei ben 
Suben unb 9J1ogammebanern. 

~ie ~gt)pter follen nun 0uerft oemerft gaben, bab ein foldje~ 3agr um 
11 $::age 0u fur0 ift, unb fie follen 0uerft bie 2änge be~ Sagte~ au 365 stagen 
oeftimmt gaben. @:Sie ermittelten beffen molauf baburdj, hab fie oeooadjteten, 
wann ein oeftimmter @:Stern, nadjbem er wegen 0u grober mnnägerung an 
bie @:Sonne eine Seit lang unfidjtoar gewefen war, wieher weit genug von 
igr aoftanb, um einen m:ugenolid vor @:Sonnenaufgang am öftlidjen ~otiaonte 
fidjtoar 0u werben ( ~eliafif Cf) er 1) mufgang). ~a0u wägften fie ben 6iriui5 
unb oegieiten ba~ fo fidj ergeoenbe Sagt für ben Oürgerfidjen unb religiöfen 
®eoraudj bei, oofdjon fie fpäter oemedten, hab biefe Sagre~länge um nageijU 
ben oieden $:eH eine~ $::age~ 0u fur0 ift; benn fdjon nadj uier Sagren erfdjien 
her 6iriu~ nidjt megr am erften, fonbern am aweiten, nadj adjt Sagren am 
britten, nadj 12 3agren am vierten u. f. w. $::ag be~ 3agre~, nadj 4 . 365 = 
1460 3agren hager am 366., b. g. wieher am erften $::age. ~er Sagre~anfang 
war mitgin oeweglidj unb fiel erft nadj 1460 3agren wieher auf benfeloen 
$::ag. SDiefen Seitalifdjnitt nannte man baljer bie ~unMfternperiobe 
(6itiui5~ ober 6otgi~petiobe, uergL 6. 220). ~rft uon ungefägr 240 
u. ~ljr. an wurbe jebem vierten Sagre ein ~rgän0ung~tag ljin0ugefügt unb ber 
Sagre~anfang baburdj auf einen oeftimmten $::ag, ben 29. m:uguft, verlegt 
( ale6anbtinif dje .ßeitredjnung). 

3agre~0eiten wurben brei unterfdjieben: Seit ber Üoerfdjwemmung (91eu~ 
jagr = ?Seginn ber am 20. Suni enbenben Üoerfdjwemmung), 6proffen~~ 
unb ~rnte0eit. 

~ie 91amen ber in brei imodjen 0u je 10 $::agen eingeteilten ägt)ptifdjen 
9J1onate waren (ber ?Seginn nadj unferer Seitredjnung ift in Sl:lammern liei~ 
gefügt): 

~ 

ij 
1. I $::got (29. Wuguft) 7. ~gamenotlj (25. ~eoruar) 
2. ~aopgi (28. @:September) 8. ! ~garmuti (27. W1ät3) 
3. Wtl)t)r (28. Dftooer) I 9. ~adjou (26. m:pril) 
4. ~goiaf (2 7. 91ouemlier) 

I 
10. ~at)ni (26. Wl-ai) 

5. $::t)lii (27. ~eaemoer) 
I 

11. ~pipgi (25. Suni) 
6. 9J1edjir (26. Sanuar) 

I 
12. 9J1efori (25. Suli) 

Übrigen~ madjten fidj audj fdjon eigentüm1idje aoerg1äuoifdje 18orftellungen 
geltenb; e~ gab gfüdlidje unb Unglüd~tage, ja bie ein0efnen stage~0eiten 
gatten oeftimmten ~inffuu, unb fo gaben wir benn bereit~ im ägt)ptifdjen 
Sl:afenberwefen audj bie erften mnfänge ber Wftrologie. 

®leid) ber ägt)ptifdjen f)at audj bie altgriedjifdje Seitredjnung feine oe~ 
fonbere imidjtigfeit mef)r; fie war auberorbentridj verworren, nidjt eingeitfidj 
unb au verfdjiebenen Seiten unb an uerfdjiebenen :Orten verfdjieben. 

1) ~J..IUY-0' = heliakÖB 1 aur 6onne gef)ötig I bie 6onne betreffenb. 
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Sm aUgemeinen war ba§ Saf)r ein 9J1onbjaljr, b. lj. e§ wurbe butci) 
12 9J1onbumliiufe ober 2unationen 1) oeftimmt, bie non \neumonb 2) au 
\neumonb 0u runb 30 :tagen (9J1onat) fJered)net wurben (her mittlere ftJnobifd)e 
9J1onat entfprid)t mit 29 :tagen 12 Stunben 44 9J1inuten einer 2unation). 
s.Den 9J1onat§anfang nilbete ba§ erfte @rfd)einen ber Sid)ei; e§ fof1 fJei ben 
®riedjen unb audj fJei hen 9tömern Sitte gewefen fein, bic§ iiffentlidj au§~ 
aurufen (xalci:v = kaletn, = Iat. calare, au§rufen), banon erljielt ber erftc 
9J1onat§tag ben 91amen Kalendae ober Calendae, au§ bem ba§ iffiort Sl:afenber 
ljernorgegangen ift. 

s.Die ÜfJereinftimmung be§ 9J1onbjaf)re§ (au 354 ~agen) mit bem burdj 
ben iffiedjfel her Snf)re§aeiten fJemerfbar gemacf)ten Sonnenjaljr fudjte man 
burd) @infdjieoung non Sdjaftmonaten au erreidjen. 3uerft wurbe nad) bem 
aweiten Saf)re ein 9J1onat eingefügt (Trieteris 3); fat. tertio quoque anno = 
in jebem britten Saf)r), fpiiter erljieft jebe§ 3., 5., 8. einen noflen Sdjaltmonat 
(Octaeteris); am noflfommenfien wurbe aber bie Sadje erreidjt burdj 9J1eton 
(ca. 450 n. ~f)r.), her 235 9J1onate (= 6940 :tage) auf 19 Saf)re nerteiUe. 
s.Diefer 9J1etonfdje 9J1onbairfel (19 Saf)re) wurbe 433 eingefüljrt. s.Der ~t)Uu§ 
war au§ 125 voflen unb 110 leeren 9J1onaten aufammcngefett unb entljielt 
12 ®emeinjaljre (= je 365 :tagen) au 12 unb 7 Sdjaltjaljre au 13 9J1onaten. 
s.Die burdjfdjnittlidje 2iinge eine§ 9J1onat§ lietrug baljer 6940: 235 = 29,532 
:tage, bic eine§ Saf)re§ 6940:19 = 365,263 ~age, wiiljrenb tljatfiidjlidj bie 
2iinge be§ tropifdjen Saf)re§ 365,24220 :tagen (f. S. 177 unb 27 4) gfeidj ift. 
s.Diefer geringe ~elj{er wurbe fpäter nodj nerfleinert (Si: afip pu§ 330 unb 
S)ippardj, vergi. S. 223 ®efdjid)te her Wftronomie). Sntereffant ift, baf3 
ber 9J1etonfd)e ~t)fftt§ mit ber \ßeriobe :l:fd)ong üoereinftimmt, bie fd)on 
2600 v. ~ljr. in ~ljina eingefüljrt gewefen fein fof1. @§ ifi nidjt fefi" 
gefteUt, ofJ ber 9J1eton fdje ~t)fftt§ f)iermit ober ofJ fJeibe mit einem djafbiiifdjen 
~t)ffu§ aufammenljiingen, fJei bem 7 421 9J1onate auf 600 Saljre verteilt 
waren (ljierfJei würbe bie burdjfdjnittlidje 2iinge eine§ Saf)re§ 7 421 : 600 = 
12,B68368 ... 9J1onate, im 9J1etonfdjen ~t)flu§ faft genau eoenfooie{, niimlidj 
235 : 19 = 12,368421 9J1onate, betragen). 

Wudj fonfi boten ber griedjifdje Sl:afenber unb bie griedjifdje 3eitredjnung 
mandje§ @igentümlidje. Sie ljatten für bie :tage§0eiten awei Sjauptaofdjnitte 
mit je brei Unteralifdjnitten unb awar TJ(LEQU 4), bie 3eit be§ Sjeflfein§, unb 
VtJg 4) I bie 91adjt; fettere aerliel in moenb I volle \nadjt, 9J1orgenbiimmerung, 
unb ljiernadj war beim ~elbbienfi bie \nadjt audj in brei iffiadjen geteilt; her 
gan0e %ag WUrbe vvxitr/(LEQOV 4), \nadjkitag, genannt. s.tler mnfang ber 
::tage§0iiljfung lag fJei ben mtljenern fJei Sonnenuntergang (fJei ben ffiömern 
unb mgt)ptern um 9J1itternad)t, liei ben )SafJt)Ioniern um Sonnenaufgang, fJei 
ben Umoricrn am 9J1ittag.) mucf) fJei ber Unterfdjeibung ber Saljre§aeiten waren 

1) mon luna (Iat.) I ber \ffionb. 
2) ;1 vov,u1Jv{·~ = noumenia, ber 91eumonb. , 
") i; •e•n'l!!'' = trieteris, von <f!Cc; = tris, breimai, unb ro hoc; = etös, bct§ 

Saf)r; i)6xran'l(!Cc; = öktaeteris, von dxnü = ökt6, acf)t, unb hoc;; genau: ,Seit" 
raum, ~eriobe von brei oearo. von acf)t Saf)ren. 

4 ) \Eergf. ®. 219 lli:nmerfung. 
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lßerfcf)iehen~eiten uor~anhen; ei3 wurben awei ceommer unb ~inter), aoer 
aucf) uier, ja fieoen 3a~re!30eiten gerecf)net. ~er wtonat wurbe nicf)t in ~ocf)en, 
fonbern in hrei steife (~efahen) geteilt, bie oei ben uoUen wtonaten je 10, 
oei hen leeren 10, 10, 9 5tage ~atten. 5tagnamen waren nicf)t uor~anhen, 
bie ::tage wurhen ge0ä~ft. lBon ben fonft uor~anbenen, fe~r uerfcf)iebenen ,Seit~ 
Benennungen mögen nur hie 91amen ber attifcf)en wtonate angefü~rt werben; 
ber Sa~rei3anfang fag nacf) hem eommerfolftitium: 
~ufi/~!ug. 1. 'Exrx:r:o~-tßrxu:Ov 1) ( = Hekatombaion), Dpfermonb, umfatte 

ben ~arflen ~uli unh ~af6en muguft. 3n igm wurben bie 
lxrxropßrxtrx gefeiert. 

2fugo"eept. 2. 1Wct:rxyH-r:vw5v 2) ( = Metageitnion), 91eufiebfermonh, weil man 
in biefem wtonat um0og, aifo hie 91acf)oarn wecf)fefte. ~r ~iet 
in ~öotien IlaVc~-tOS f oei hen ~oriern KrxQVclOS. 

eept./Dft. 3. Bo"f/OQO~-ttruvs) (= Böedrömion), ~eifi3monh; in igm wurben 
bie ßo"f}OQO~-ttrx (= BoedrÖmia), ein ~eft 0ur ~rinnerung an 
hen eieg bei3 5t~efeui3 üfler bie mmaaonen, gefeiert. 

Dft.j91ou. 4. IIvrxvcljJw5v 4) (= Pyanepsion), ~o~nenmonh; ei3 wurben bem 
mpoffo 3U &~ren bie nVIXI'SljJLrx, bai3 ~mtefeft, gefeiert. 

91ou .. ~ea. 5. MrxL~-tiXXt:t}QWJV 5) (= Maimakterion), eturmmonh. 3n biefem 
wtonat wurhe au ~~ren bei3 ,Seui3 Wlaimatte!3 ba!3 ~eft her 
1-tiXL/-LIXXnjQLIX (= Maimakteria) gefeiert. 

::Dc0. ~an. 6. IlooniScwv 6) (= Poseideon), .®attericf}!3monh. miefem Wlonat 
folgte ber ecf)aftmonat IloliHOcWV OcVUQOfJ (= deuteros; 
= her aweite .®attericf)!3monh ). 

;]an. ~eor. 7. Trx~-tnJ..twv 7) (= Gamelion), &~emonh, ~eirati3monb, weH in 
if)m bie meiften ~~en gefcf)foffen wurben; er war ber ~era, 
her ~efdjütJerin her ~f)e, geweigt. 

~c6r.iilllär0 8. 'Avfts6t:t}QLwv 8) (= Anthesterion), ~lütenmonh; in i~m 
wurben bie &vftconjQLIX ( = anthesteria), ba!3 ~(ütenfeft, 
~rü~Iingi3feft gefeiert. 

') lBei biefem unb ben fofgenben \lnonat~namen ift au ergän0en o f.l~P = men, 
ber ~lJfonat. r,< Exar6f.1ßaw = hekat6mbaia, ~efte, an benen geroiffen @öttern, roie 
bcm ßeu{l unb WpoUo, .\)efatomoen bargeoradjt rourben, b. ~. ,Opfer von 100 !Rinbern. 

') mott ,U8Ui = meta, nadj, ~in, un)) 0 ys{r;wv = geitön, bet lJlad_)oar. JlciPE
.uo<; = P:'memös (11vciv1J,uo<; = Pyanemös), = NlBo~nenmonbu; Kaf!PElo<; = Karneiös, 
= ".\)ornung". , 

") •) ß01) = böe, ber (.\)ülfe•) !Ruf; ßo•Jlf(!o,u~w = boedrömM, id) eile au .\)ülfe. 
4 ) ro 71tiW/OV Ober 0 71VC<VO<; = pyanÖn fleato. -Ös, bie )Bo~ne, ;:t/•W = hepsÖ, 

idj fodje. lBeint ~eft ber 71VC<l'El/Jta Ober 71VC<JIOI/Jta = pyanepsia OeotD• pyanÖpsia, 
befte~enb in ber ilarbringung ber .\)ülfenfrüd)te, tvutbe ein @eridjt lBo~nen gefod)t 
unb gegeffen. 

5) o f.1C<t,uci11Pi> = maimaktes, ber S::obenbe, 6türmifdje; ~Beiname be~ ßeu~, 
al~ be~ @ottc~ ber illinbe unb 6türme. 

") llo<wlfwv = Pöseidon, illatterid), illafferbe~errfd)er, ift ber lname be~ 
illaffergotte~. 

7) yaf.liw = gam~ö, idj geirate, yaf.l~l.'o' = gameliös, god)aeitlid); Ientere~ 
war aud) ein ~Beiname ber ®öttin .\)era al~ ber @geoefd)üterin. 

"") ro (lp:fo<; = anthös, bie lBiüte, lBiume. 
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Wlära/mvril 9. 'EA.Cilcpr;ßoA.w5v 1) (= Elaphebülion), ~irfd)monb, weil in il)tn 
.bie iJArxcpYJßoAtrx 0u ~ljren .ber ~agbgöttin S:frtemis gefeiert 
wur.ben. 

mvriljWlai 10. Movvvxw)v 2) (= Mounychion), benannt nad) ben .ber mttemis 
WlUnl)d)ia oll ~f}ren gefeierten /.tOVV'l)XtfX, weif mrtemi!3 (bet 
monb) am ~age ber 6d)fad)t bei @Salamis ( 480 tl. ~f)t.) bett 
mtf)enern mit oollem 2id)te gefeud)tet f)atte. 

Wlaij3uni 11. ®CilQY'r/ A.w5v 3) ( = Thargelion), ~rntemonb, benannt nad) ben 
.ftCilpytjA.trx, bem au ~f)ren be!3 mvollo unb bet mttemis ge" 
feierten ~rntefeft. 

3uni;3uii 12. DxtQocpoQtmv 4) ( = Skirophörion), 6d)irmermonb, in if)m 
WUtben 0U ~f}ren bet mtf)ene \.ßofias bie 6:Xt(IO!pOQtCil gefeiert. 

Um bie Seitred)nung berannt au mad)en, wurben Sfafenbertafeln, Para
pegmata 5), nad) oeftimmten 3af)re!30eiten aufgefteUt. SDer ~auvtfotif d)ritt 
jebod), ben wir ben ®ried)en f)infid)tfid) ber ~f)ronofogie oerbanfen, Hegt in 
ber oben erwäf)nten ~infüf)rung bes Wletonfd)en Sitfefs. 

lffienn aud) im mrtertum morrid)tungen' wie bie auoor genannten' oor" 
f)anben waren, unb oielleid)t aud) für bie ein0elnen Seitauf d)nitte Sfafenber" 
täfeid)en f)ergefteUt worben finb, 6Iie6en bod) bie Wlittei ber )8efanntge6ung 
äuberft mangeff)aft. 

3m Oürgeriid)en 2e6en waren oereinaeft bie lllalferuf)ren im ®eoraucf), 
öffentfid)e 6onnenuf)ren unb 6onnen0eid)en bienten aur Sfontrolle bes mer" 
Iaufes be!3 ~age!3. 91e6en bem musrufen wurbe aud) burd) ~od)aief)en eines 
SeidJens ein Seitaofd)nitt gefennaeid)net, unb es ift interelfant, bab man trot 
ber mannigfaltigen Wlittef, bie wir f)eutigentags aur Seit"Üoermittelung unb 
"Sfontrolle f)aoen (6d)lagwetfe ber Uf)ren u. f. w.), in neuefter Seit wieber 
oon fold)en Seitfignalen burd) ~od)aief)en ober ~allenfalfen eines ®egenftanbes 
oorteilf)aft ®eflraud) gemad)t f)at. ~ine furae )Befd)reiliung einer fold)en "Seit" 
ball" genannten ~inrid)tung mag gleid) f)ier eingeflod)ten fein. 

SDer SeitnaH lieftef)t aus einem ballonartigen Sförver oon fiatfem Sforli" 
gefied)t (1 liis 2 m SDurd)melfer) ober einem mit geöltem 6egeftud) ülier" 
0ogenen eifernen llteifenffefett, ber an einer weit fid)tliaren @Stelle, an einem 
Wlaft (ober auf mef)reren @Stangen) befeftigt ift, an wefd)em er f)inaligfeiten 
fann, wenn eine ~emmung befeitigt ift. SDies gefd)ief)t burd) eine eleftro" 

') o, ~ tl.arpo> = ~laphös, ber ~irfdj, 1) ßo/..lj = böle, bet .\ffiurf; u< l/..arpYJß61.w 
= elaphebölia, ball ~irfdjfdjief3en, (ein Sagbfeft). 

2) .\ffiörtlidj mauenberger, ~ufinger, uon ,uwvv~ = m6nyx, einljufig, mit nidjt 
gef:paltenen ~ufen ober ~lauen; \lnunt)djia war (nadj iljrer ®eftalt) bet 91ame einer 
fleinen ~aibinfei bei mtljen, auf ber bie mttcmil! \lnunt)djia uereljrt tnurbe. 

8) u< &af!y~/..•a = thargelia, ~mtefeft. 
4 ) ra u'uf!orpoew = skiröphöria, @5djirmfeft, uon ro uxff!ov = skirön, ber 

@5djirm, rpir~w = pherö, idj trage; el! wurbe babei in lßto3elfion ein grober tneif3er 
@5djirm getragen, unter bem bie lßriefterin ber mtljene unb anbete lßtiefter einljer" 
gingen. ~ noJ.tci> = pölias, bie @5täbtebefdjübcrin, )Beiname ber ®öttin mtljene. 

') TO 7lct(!a1l')y,ua = parapegma' allel! an ettnal! lBefeftigte, mnfdjlag, ins" 
befonbere eine S::afci, auf bcr u. a. lBcobadjtungen über bcn Bauf bcr ®eftirne u. bergt 
uer3eidjnct unb aufgeftellt finb. 
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magnetifd)e mu~löfung, hie uon einer @?termuatte au~ berart geregelt wirt, 
bal! ba~ ~eraogleiten um 12 Uljr ®reenwid)er Seit erfolgt. ~ie @?eeleute 
fönnen banad) iljre Uljren fteUen. @?old)e Seitfignale Tinben fid) an vielen 
~afenplii!}en: ~ubljaoen, )Sremerljauen, m!arnemünbe, ®reenroid) (1833) u. f. w. 

3n ~eutfd)lanb wurbe ber erfte SeitliaU 1875 0u ~ubljauen aufgefteUt 
(~ig. 160). 

~ig. 160. 

~er ,8eitbaU in ~U69anen. 
<lncuf) einer nom llletfaffet netanranten \Uufnaljme non .Rna clft it ht u. lnitt(Jer 

in !!:ul,;ljanen.) 
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SDiefe 52lnbeutungen mögen ~ier einen ~faß finben, um barauf ~inau~ 
weifen, wie Bei einer Sfafenbrogra1J~ie eigentlid.J aud) bie W1ittef in jBetradjt 
au aie~en finb, bie in frü~eren Seiten unb je§t in ®eBraud.J waren unb finb, 
um bie Seiteinteilungen 311 verBreiten unb 311 vervieifäftigen. 

2. !Riimifdjcr unb julianifdjer Sl'alcnller. 

Ungfeid.J nä~er af{S bie gried.Jif d.Je fte~t un§ bie römif d.Je ,Seitredjnung, 
au{S her ja eigentiid.J unfere jet)t geBräudjiidje ~ervorgegangen ift. 

SDie ®efdjidjte her römifd.Jen Sfönigc mit i~ren Sa~IenangaBen t'ffegt man 
in§ ffieid.J her eiage au verweifen; inbe{S ift aud.J in her ~eriobe ber römifd.Jen 
ffie1JuBIH bie 8eitredjnung eine au~erorbentlid.J unfid.Jere unb verworrene. SDie 
ein0elnen SDaten finb fdjon an unb für fidj, namentlidj für bie erften Seiten 
ber ffietluBlH, Bei ber ®ef d.Jidjte unb eiage auf ammenfallen, f e~r f d.Jroer feft~ 
auftellen, aBer audj her ,8eit1Junft her wirnidjen ®efdjef)niffe ift Bei her 
Unorbnung her ,Seitredjnung faum uöllig genau au ermittefn. 

SDie ffiömer ~atten wo~f auerft, etwa feit 91uma ~om1JiHU{S, ein W1onb~ 
ja~r oon 354 :tagen 1), ba§ mit bem l\Tartius 2) Begann unb 12 W1onate 
~atte, beren 91amen f d.Jon frü~ in ®eBraud.J waren unb 0war: M a r ti u s, 
Aprilis, lVIajus, Junius, Quintilis (fünfter W1onat), Sextilis (fedjfter W1onat; 
let)tere Beiben fpäter 011 ~~ren be{S 3uliu{S ~aefar unb be§ Dctaoian, nadjbem 
er ben 91amen 521uguftu§ angenommen f)atte, nadj biefen Julius unb Augustu~ 
Benannt), September, October, November, December, Jttnuarius, Februarius. 

SDie gro~en W1onate (gefperrt gebrudt) ~atten ill ::tage, her i)eBruar 27 
unb bie fieBen anberen je 29 ::tage. 

~rft burd.J ~äfar (100 Bi§ 44 o. ~~r.) wurbe nadj feiner ffiüdfe~r au§ 
sirgl)pten ( 4 7) her Sfafenber geänbert unb feit 46 her jufianifdje Sfafenber ein~ 
gefü~rt, bem ba§ eionnenjafJr 0u ®runbe liegt. SDer Sa~re§anfang war 
fd.Jon frü~er auf ben 3anuar oerlegt. 

~§ traf bamaf§, 4 7 o. ~~r. ober 707 her eitabt ffiom, af§ Suliu§ 
~aef ar Pontifex maximus 3) war, bie Oürgerlidje 91adjtgfeid.Je 85 ::tage uor 
her aftronomifdjen ein, aifo mitten im lffiinter, fo ba~ bie 91otwenbigfeit 
einer merBefferung her ,SeitBered.Jnung offenBar war. SDiefe 52lufgaBe wurbe 
bem elofigene§ übertragen. ~§ mu~ten, um bie früf)eren i:Yel)Ier au§au~ 

1) 91ad) anbeten ljaben bie ffiömer anfänglid) ein 3af)r von 10 illlonaten mit 
304 ;tagen, ober nad) anberer Beiteinteilung von 12 ffironaten au 354 :tagen (11nb 
0mar mit 6 vollen illlonaten 0u ie 30 :ragen unb 6 leeren \JJ1onaten 0u 29 :tagen) 
ge~abt. 3ebenfaU\3 fd)eint ba\3 \JJronbja~r in ®ebraud) gemefen au fein. 

2) 1Se0üglid) be\3 ~a~re\3anfang\3 ljat man lange ßeit verfd)iebene ilaten feft' 
gefe~t. ~n ffiom rourbe 153 v. ~ljr. ber 1. 3anuar, Calendae Januariae, al\3 3a~re\3~ 
anfang feftgefe~t (vor~er maren c\3, 1vie oben ermä~nt, bie 3bu\3 be\3 ffitär0, = 
15. illlär0). 3m 6. bi\3 9. ~a~r~unbert murbe ba\3 Sa~r oft mit illlariä ~mpfängni\3 
(8. ileaember) angefangen; im 10. bi\3 15. Saf)r~unbert red)nete man in ile11tfd)~ 
lanb von ~ei~nad)ten, 25. ile0ember, an, in iJranfreid) unb ~nglanb ungefä~r von 
Oftern, 25. ober 26. \JJ1är3, an, u. f. m.; bie ~~inefen beginnen mit bem 21. ile0ember 
iljr ®onnenjaljr. 

") = ljöd)fter Sfultu\3beamter be0m. \ßtiefter, bem u. a. aud) bie ISeaufiid)tigung 
be\3 Sfalenbermefen\3 oblag. 
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gfei~en, bem Sa~re 46 (be§~al6 tJOn ~aefar beaei~net af§ annus confusionis = 
ba§ "Sa~r ber merwirrung") 85 ::tage ange~ängt werben, fo ba~ e§ infolgc~ 
beffen 445 ::tage 0ä~fte, unb nun wurbe ber ba§ Sonnenjaljr 0ugrunbe legenbe 
julianif~e Sfafenber eingefüljrt: na~ brei gemeinen 3a~ren oon je 365 ::tagen 
folgte ein S~aftja~r oon 366 ::tagen; oei ber S~altung wurbe ber S~alttag 
~inter bem Dies sextus ante Calendas Martias (b. i. ber 24. iJebruar, oergf. f. S.) 
eingelegt unb biefer af§ bis sextus = 0weimal ber f e~fte botJpelt ge0äljft. 

~ie Ü6erfü~rung oon 354 ::tagen auf 365 wurbe unter 18eibeljaltung ber 
12 Wlonate lei~t babur~ bewirft, ba~ Wlär0, Wlai, Suli unb Dftober mit je 
31 ::tagen unoeränbert blieben, SllprH, Suni, September unb 9Cooember auf je 
30 ::tage feftgefeßt wurben, wä~renb Slluguft, ~eaemuer unb Sanuar je 0wei 
::tage unb iJebruar einen ::tag ljinau er~ielten, alf o auf je 31 ::tage, be0w. Ießterer 
28 ::tage famen. )Sei ber 18efpre~ung be§ gregorianif~en Sfafenber§ (oergl. 
S. 254) wirb ge0eigt werben, warum inbe§ au~ bie oon ~ a e f a r ljerbeigefüljrte 
mcr6efferung no~ ni~t au§rei~te, um ben erforberH~en Sllu§gfei~ ljerauftellen. 

~er mit ber ~riftii~en mra in mei6inbung ge6ra~te juiianif~e Sfafenber 
ift ljeute no~ 6ei ben ffiuf1en in ®e6rau~, wäljrenb bie übrigen grie~if~~ 
fat~oHf~en lEöffer na~ ber otJaantinif~en mra 1) re~nen, na~ wef~er ba§ 
7 412. Sa~r mit bem 1. September alten ober 13. September neuen Stil§ 
1903 begonnen ~at; au~ biefe ffie~nung flreibt, wie ber julianif~e Sfafenber, 
immer 12 ::tage f)inter bem gregorianif~en Sfafenber aurücr. 

miefe unferer mittleren Sfalenber ent~aften neben ben SDaten be§ eoan~ 
gclif~en unb römif~datljorif~en Sfalenber§ bie be§ grie#f~~ruffif~en Sfa~ 
lenber§; bie llmre~nung ift fei~t, ba ber Sfafenber neuen Stif§ 12 ::tage 
(oom Sa~re 1900 ab beren 13) tJOr bem Sfafenber alten Stil§ tJOtaU§, ober 
ber Sfalenber alten Stil§ 12 (13) ::tage ljinter bem Sfalenber neuen Stil§ 
3UrÜcr ift, fo ba~ fi~ bur~ \llb0ie~en beaw. ßU3älJfen tJOn 12 (na~ 1900 13) 
bie Überfüljrung ergiebt. ~§ entfpri~t für 1899: 

G:uangelifcger stalenber: !Jluffifcger stalenber: 
1. San. . . . . . . . . . . 20. ~ea. 1898. 

13. San. . . . . . . . . . . 1. ,San. 
1. ~eflr. . . . . . . . . . . 20. San. 

15. ~ebr. (Wfd)crmittwod)) . . 3. ~ebr. 
26. 9Jläq (~almarum) . . . . 14. !!Jlär3 
2. Wpril (:Oftcrn) . . . . . . 21. 9Jlär0 (3. ~aftenfonntag) 

unb umgefef)rt: 
!Jluffifd)er stalenber: G:uangelifd)er stalenbcr: 

18. Wpril (:Oftern) . . . . . 30. Wpril 
H. SJJ1ai (3. e>onntag n. :Oftern) . . . 21. SJJ1ai (~fingften) 
fi. ,;)uni (~fingftcn) . . . . . . . . 18. ,;)uni (3. e>onntag n. :trinitatis) 

14. !Jlou. (23. e>onntag n. ~fingften) . 26. !Jlou. (26. e>. n. :trin., :totenfeft) 
21. !Jlou. (24. eionntag n. ~fingften) . 3. ~e0. (1. Wbuent) 
13. ~ea. (9Jlontag) . . . . . . . . . 2:j. ~ea. (~eif)nacgten) 
1!!. ~e0. (eionntag u. llßeif)nacgten) . 31. ~e0. (etJluefter) 

für 1904: 
14. ,Sanuar bes euangel. stalenbers = 1. Sanuar bes ruff . .\talenbers 

19. IDlai bes ruff. stalenbers (ruff. ~fingftfeft) = 1. ,;)uni bes euangei. stalenbers u. f. w. 

') mergL Wflfcgnitt Wra, e>. 270. 
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Üflerjidjt§~:t:abelfe .be§ römifdjen ~aienber§. 

~o~ I 
~är5, ~ai, 

~anuar, ~uguft, 
~prif, ~uniu~, 15ebruar 

nat~, I 
~uliu~ unb 

~e5ember 
@September, (28 unb im 

tage I 
Dftober (31 S::age) 

ll1ooember ®d)artia~rc 
(31 S::age) (30 S::age) 29 S::age) 

1. i Kaiendis Kaiendis Kaiendis Kaiendis 
2. 'VI')) IV} IV} IV} 
3. lv III ante N onas III ante N onas III ante N onas 

4. I IV ante :N"onas pridie N onas I pridie N onas pridie N onas 
5. , III Nonis ! Nonis Nonis 
6. jl pcidio Non•• 

VIIIl 
VIII) 

VIIIl 7. ] N onis VII 
VII ~ VII 

8. i VIII) VI ante Idus 
VI 

ante Idus VI 
9. !,VII I V 

I 
V V 1 ante Idus 

10. IV IV J IV 
11. Ji ~I r •nie ldo• Ili III III 
12. IV pridie Idus pridie Idus pridie Idufl 
13. III Idibus Idibus Idibus 
14. pridie Idus XIX XVIII) XVI 
15. ldibus XVIII XVII XV 
16. ,XVII XVII XVI XIV 
17. 'XVI XVI XV XIII 
18. XV XV XIV XII 
19. XIV XIV I XIII ante XI ante 20. XIII XIII ante ixn 

Kaiendas X ~ Kaiendas 
21. XII ante XII Kaiendas XI IX 
22. i XI Kaiendas XI (be~ X (be~ VIII :M:artias 

23. 'x ( (be~ X foigenben IX folgenben VII 
24. IX folgenben IX ~onat~) VIII ~onat~) VI 
25. VIII ~onat~) VIII VII V 
260 VII VII VI IV 
27. VI VI V 

I Il~ o 
28. V V j IV • pnd1e Kaiendas 
29. IV IV III ~Iartias 

30. III III pridie Kaiendas 
31. pridie Kaiendas pridie Kaiendas (be~ folgenben 

(be~ folgenben (be~ folgenben ~onat~) 
~onat~) ~onat~) 

') C!:igentHd) affo diem sextum, quintum, quartum, tertium ante Nonas (Idus, 
Kaiendas) = ben fed)ften, fünften, oierten, britten S::ag oor ben ll1onen (~ben, 
Sfafenben); nad) einem eigentümiid)en römifd)en bei ber ~atumbe0eid)nung üblid)en 
®prad)gebraud) wurbe aber ba~ ffiort ante (= oor) norangeftellt, alfo ante 9-iem 
sexturn Nonas Uo fo Wo,= abgefür5t ao do VI. Nonas Uo fo Wo; bei ber 3ii~Iung oon 
biefen, ebenfo bcn ~ben be0wo ben Sfalenben rücfwärt~ wurben biefe S::age felbft, 
b. ~0 ber terminus a quo, fowie ber anaugebenbe S::ag, bo ~0 ber terminus ad quem, mit 
eingered)net, 0. )80 ao d. VI. Kaiendas J\Iartias = 24. 15ebruaro ~er S::ag oor ben ge~ 
nannten .\)auptmonat~abfd)nitten wurbe nid)t a!~ Il = dies secundus = 0weiter S::ag 
oor ... , wie man ber 9lei~enfolge nad) benfen fönnte, beaeid)net, fonbcrn pridie = 
S::ag oor~er. ~n gleid)er ffieife finb bie übrigen ,3a~lenangaben au oerfte~en, alfo ao do 
XVII. = ante diem septimum decimum 0 .. = ben fiebae~nten %ag oor . 0 0 Uo fo wo, 
bod) würbe bie ~nfü~rung aller Iateinifd)en ,3a~Iennamen ~ier au weit fü~reno 
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~ie ~inridjtung be§ alten römifdjen Sfalenber§ ift au§ nebenftef)enber 
Überfidjt§ ~ 5tabe11e 0u erf ef)en. 

~ie )Be0eidjnung Kalendae ober Calendae, = ber erfte 5tag jeben Wlonat§, 
foll au§ bem ®riedjifdjen uon "a).clv, rufen (f. e. 246), ftammen, ba bie 
®riedjen ba§ ~rfdjeinen ber Wlonbfidjei, ben mnfang be§ neuen Wlonat§, 
au§rufen lieflen. Idus ( audj eidus; ~atiu Idibus), bie S:ben, = Wlonat§mitte, 
Nonae, bie 9lonen, = bie fünften 5tage in allen Wlonaten aufler Wlär0, Wlai, 
Sufi, Oftober' wo fie ben fiebenten 5tag beaeidjneten; ber mame wurbe if)nen 
be~f)alO gegeben, weil ber 5tag, bie S:ben mitgeredjnet, jebe~mal ber neunte 
:J:ag (nonus, ber neunte) uor ben S:ben ift. 

Über bie W1onat~namen wirb in einem liefonberen mofd]nitte einige~ 
mitgeteilt werben (e. 276; f. a. e. 250). 

~ie !Römer aäf)lten bie S:af)re uon ~rliauung ber etabt an (ab urbe con
dita; uergl. SXfren e. 271); aur meaeidjnung ber 3af)re finb if)re ,Saf)faeidjen 
nodj uie(fadj übfidj. 

~iefen 3af)f0eidjen liegt bie ~inger0af)1 I lii~ V 0u ®runbe, au~ benen 
waf)rfdjeinlidj alle ülirigen geliilbet ober entftanben finb, wie bie folgenbe 
Ülierfidjt 0eigt. ~ie 3af)len uor ben burdj ein liefonbere~ 3af)l0eidjen (wie 
V, X, L, C) au~gebrüdten fönnen .burdj iillieberf)ofung uon Sjaupt0af)f0eidjen 
(0. m. IIII = 4) ober burdj ,Suaäf)lung uon ~inf)eiten au einem Sjaupt3af)f0eidjen 
(VHI = 8), ober audj fulitraftiu lie0eid]net werben, b. f). man fe~t, um bie 
0u be0eicljnenbe 3af)f 0u erf)aften, bie 3iffern vor, weiclje ali0u0ief)en finb; 
3· )8, 4 = IV ftatt IIII, 9 = IX ftatt Vliii, 40 = XL ftatt XXXX u. f. f. 

I II III IJII ober IV V 
1 2 3 4 5 

VI VII VIII VIIII (IX) X XI XII XIII XIV XV 
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

XVI XVII XVIII XIX XX XXI u. f. w. XL L LX 
16 17 18 19 20 21 40 50 60 

LXX LXXX XC c 
70 80 90 100 

~ie gewöf)nridjen Seidjen uon 100 an finb: 
CI CC CCC CCCC D (aucf) IO ober 10) DC (IOC) DCC (IOCC) 
101 200 300 400 500 600 700 

DCCC DCCCC · M (CIO) MM = IIM (0weimal 5taufenb) u. f. f. 
800 900 1000 2000 

c ift nidjt bie mlilüraung centum' 100' fonbern au~ [ = aweimal 50 
entftanben; D = 500 ift entftanben burcf) 3ufammen0ief)en uon m; je ein 
weiter f)inaugefügte~ 0 vertritt bie etelle einer murr, 3· )8. 100 = 5000, 
unb burdj moranfe~ung ber gfeicf)en mnaaf)l C uor ba~ Seidjen I, wie 0 f)inter 
biefem folgten, n>urbe bie merboppeiung ber 3af)1 au§gebrüdt, 0· )8, m = 500, 
cm (audj clo gefcf)rielien) = 1000; 100 (Ioo) = 5000, ccmo = 10000; 
moo = 5oooo, cccrooo = 1ooooo; 10000 = 5ooooo, ccccmooo = 
1000000. M = 1000 ift bie mofür0ung uon Mille (= 5taufenb). 
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)Bei ber )8e0eidjnung ber ;Joljre~0olj1 wirb bo~ obbitioe l_ßrincip 0u ®runbe 
gefegt, b. lj. c~ werben bie auauaöljienben 8iffern ben .l)ouptaeidjen nodjgefegt. 
MDCCCLXXI = 1871, MDCCCLXXXXIX (= MDCCCXCIX ober MCCCIC, 
worin 99 fubtroftio) = 1899, cr::mcxxx = 1630. 

Wlon fieljt ljierou~, ober wenn man fidj 0. )8. f ofgenbe Soljf oorfteflt: 
IOODCXXXVIII = 5638, bofl bie Siffern fdjwer unb nur longfom au fdjreiben 
finb, fo bof3 bo~ Sledjnen mit fofdjen 8oljfen feljr fdjwierig war. ~~ feljlte 
eben bie 0 unb bie 6tellenbe0eidjnung. 

5illünfdjen~wert wäre, bof3 man in unferen :tagen oudj bei ;Jnfdjriften 
unb ber )8e0eidjnung ber ;Jof)re~aof)fen biefe immer nodj wieber ongewonbten, 
aoer bod] nun nid]t me{jr 0eitgemä~en Slefte ber römifd]en Sfuftur fallen Iie~e. 

&ud] auf bie gried)if d]en unb f onftigen gof)f0eid]en einaugef)en würbe au 
weit füljren. 

3. Giregotianif djer ~alcn))er. 

~er gregorionijdje ~ofcnber ift an ben uerfdjiebenften 6tellen erwi1f)nt 
unb befprodjen worben, - liegt iljm bod) bie ßeitred)nung 0ugrunbe, bie jegt bei 
un~ ollein ongewenbet wirb. ~ie ein0efnen :teile finben oudj in ben onberen 
&bfd]nitten biefer ::itlorfegung ~rwöf)nung unb )Berüdfid]tigung (~fro, ~ird]en~ 
jof)r u. f. w.), bo bie übrigen obweid)enben &ngoben onberer geitred)nungen 
immer mit bem gregorionifd]en ~ofenber uerglidjen werben müffen. ~~ fonn 
boljer uon einer 8ufommenftellung oller biefer ::itloten obgefef)en werben. Jeher 
.l)ou~fofenber ift ein gregorionifdjer unb bürfte nodj ben in biefen 6fi00en 
gemodjten unb au modjenben &u~füf)rungen oflgemein uerftönbfidj fein. 

~ine gute Üoerfidjt ül.Jer ben gregorianifd]en unb ben bamit in ~ergfeicfJ 
3U 0ief)enben julionildjen ~ofcnber, ber wir f)ier 3ttm 5tei( folgen wollen, ift bei 
::itliefterweg 1) gegeben. 

Wir redjnen nodj ~onnenjof)ren ober ~rbjof)ren, b. f). nodj ber Seit 
be~ Umlauf~ ber ~rbe um bie !Sonne = 365 :tagen 5 !Stunben 48 Wlinuten 
45 6efunben. ::itlie 2önge biejer Seit wurbe uor Suliu~ ~oefor au 365 :tagen 
angenommen, olfo um ö !Stunben, 48 Wlinuten, 45 6efunben 0u fura. :!Ja 
biefe~ beinof)e 6 !Stunben ober einen uiertef 5tog ( e~ fef)Ien. boran 11 Wlinuten 
15 6efunben) ou~modjt, fo f)otte, wie enuöf)nt, Suliu~ ~oefor beftimmt, 
bofl auf je brei gemeine SofJte uon 365 ::tagen ein 6djoftjof)r uon 366 :tagen 
folgen unb in einem fofdjcn bem 9Jlonot tyebruor ein :::tog augefegt werben 
follte, bomit, ber bürgerlidjen Drbnung wegen, bie Sof)re~aeiten ftet~ in 
biefelben Wlonote fielen. ;ilen bonodj eingeridjteten ~ofenber nennt man ben 
i u 1i an i f dj e n. &ber oudj er ftimmt nidjt genou genug mit bem widlidjen 
Sof)re iiberein, unb fo muflten im 2oufe ber Seit feit bem ~onail oon ~hcäa 
(325 n. ~{jr.), burdj weldjc§ ber julionifdje ~alenber audj djriftlidjer ~alenber 
geworben war, ~erfdjiebenf)eiten 0wifdjen bem wirfiidjen 6onnenjof)r unb bcn 
~ngooen bc~ julianifdjen f)eruortreten. ::;Denn bn ber julionifdje ~olenber 
11 Wlinuten 15 6efunben au uief einfcljoftct, wa~ in 400 Sof)ren etwa brei 

') m:. a. D. 0. 296, 2H7, 373, 374. 
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:tage macf)t 1), fobaj3 af1o im Sa~re 1582 nacf) ffi:~rifti ®eburt ber Unterfcf)ieb 
fcf)on 10 :tage betrug, unb her iYrü~Iing~anfang mit~in nicf)t auf ben 21., 
fonbern auf ben 11. Wläq Tief, fo oerorbnete ber bamalige \ßapft ®regor Xlll., 
baj3 man nacf) bem 4. Dftober biefe~ S.a~re~ nicf)t ben 5., fonbern fogleicf) 
ben 15. Dftober fcf)reiben follte, unb baj3 in 400 Sa~ren brei ~cf)aittage au~au~ 
laffen fein. mste bi~~er follte bemnacf) jebe~ vierte Sa~r ein ~cf)artja~r fein, 
jehocf) mit Sllu~na~me her ~äfufarja~re 2) 1700, 1800, 1900 unb fo fort, beren 
~in~eiten 17, 18, 19 ficf) burcf) uier nicf)t o~ne Sleft teilen fafien. Slln einem 
ä~nlicf)en Wlerfmafe erfennt man hie ~cf)aitja~re. }Bifben bie fe§ten beiben 
8iffern eine hurcf) vier teilbare 3a~f, fo ift ba~ Sa~r ein ~cf)altja~r; wo nicf)t, 
ift e~ ein gemeine~ Sa~r. 1888, 1892, 1896, 1904 u. f. w. finb bemnacf) 
~cf)altja~re; bie baawifcf)en liegenben, barunter 3· m. 1900' nicf)t. 3ebe~ 
gemeine 3a~r enti)äft einen, jebe~ ~cf)artjal)r awei :tage me~r a(~ 
52 ffiocf)en. ~in beftimmte~ SDatum rüdt ba~er in jenem um einen, in 
biefem um 3 w e i ffiocf)entage uor. iYällt 0. m. her 1. 3anuar auf ben ~onn~ 
abenb, fo fällt, wenn ba~ 3a{Jr ein gemeine~ war, ber närWe 91euja~r~tag 
auf ben ~onntag; war e~ aber ein ~cf)aitja~r, auf ben Wlontag. 

SDen nacf) biefen }Beftimmungen eingericf)teten st'afenber nennt man ben 
fJregoriani i cf)en. SDiefen ~aben bie fat~olifcf)en iYürften fogfeicf), unb nacf) 
unb nacf) alle europäifcf)en 91ationen angenommen mit Sllu~nai)me her Sluffen 
unb ®riecf)en, bie nocf) ben julianifcf)en st'alenber ~aben; für bie proteftantifcf)en 
13änber fann ba~ Sa~r 1701 al~ 3eitpunft her ~infüi)rung angefe~en werben. 
SDer oor hem 3a~re 1600 10 ::tage betragenhe Unterfcf)ieb awifcf)en bem 
gregorianifcf)en unb julianifcf)en st'aienber er{Jö{Jte ficf) in bem Sa~re 1700 
auf 11, im Sa~re 1800 auf 12, feit 1900 auf 13 :tage. SDer :tag, ber bei 
un~ her 14. Sanuar ift, ift hanacf) bei ben Sluffen je§t her 1. 3anuar, unb 
ba~ iYrüf)ling{läquinoftium, ba~ bei un~ auf bett 21. Wlär0 fällt, fäfft liei 
if)nen fcf)on auf ben 8. Wlär0. Unfer ffieif)nacf)ti:lfeft, 1903, iYreitag, ben 
25. SDe0emoer, fällt liei ben Slulfen auf ben 12. SDe0ember, unb biefe feiern 
i{Jr ffiei~nacf)t~feft, wenn wir ben 7. 3anuar 1904 fcf)reilien. SDie Slufien 
recf)nen nacf) bem alten, wir nacf) bem neuen ~tif; man fcf)reilit je§t in 
9luj3Ianb uieifacf) liei }Briefen, }Beoliacf)tungen, 91acf)ricf)ten u. f. w. lieibe SDaten, 

0. m. Dftern 6./19. Sllprif, \ßfingften: _?75· ""Wl~i 1903. !Bielleicf)t liringt inbe~ 
. ~ltttt 

ba~ neue 3a~rf)unbert . in biefer meaiel)ung eine wünfcf)en~werte ~nberung, 
wie fie ja burcf) ~anbei unb !BerfelJr bringenb gelioten erfcf)eint, unb fo wirb 
aucf) wo~I ba{l groj3e ruififcf)e ®ebiet in fommenben ,Seiten mit ben weft~ 
europäifcf)en unb amerifanifcf)en ~taaten eine ein~eitlicf)e 3eitrecf)nung erlangen, 
bie bann bie gan0e ~rbe umfpannt unb ber ficf) fcf)liej3ficf) bie ülirigen !Böffer 
für ba{l Oürgerlicf)e 13eben nicf)t werben ent0iel)en fönnen, wenn audj bie 
fircf)lidjdonfeffionellen st'afenber aufrecf)t erf)aiten werben. SDa{l Sa~r 1900 

1) ffied)net man niimficf) arre vier :Jaljre ein E5d)artjaljr, fo fcf)a!tet man in einem 
folcf)en Seitraume 4 x 11 \JJ1inuten 15 E5efunben = 44 \JJ1inuten 60 E5efunben, b. l). 
brei viertel E5tunben 0u viel ein. ;[liefe~ macf)t in 400 ~aljren 100 x "/4 E5tunben 
= 300/4 = 75 etunben = 3 :tage 3 E5tunben, alfo in 400 ~aljren ungefiiljr 3 :tage. 

•) saeculum (fat.), Seitraum von 100 :Jaljren, ba~ ~aljr{Junbert. 
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wäre infofern liefonber~ ba0u geeignet gewefen, af~ von ba ali, wie erwägnt, 
ber ~atumunterfd)ieb awifd)en bcr öftHd)en ~ulturwelt unb ~efteuro1Ja u.on 
12 auf 13 ~age gewad)fen ift. 

91atürlid) weid)t nad) bem alten @5tif ber mnfang be~ Saf)re~ unb ber 
3agre~3eiten immer weiter aurücfl); nad) 10000 Sagren wirb auf ber nörb~ 
Iid)en ~allitugef liei benjenigen möffern, bie bann n.od) ben julianifd)en 
~alenber feftf)arten, ber ID1onat Oftober ber fäitefte unb m13rif ber wärmfte 
ID1onat be~ 3agre~ fein. ~er ~afenber ber ~üden, um bie~ gier n.od) 
nebenger 0u erwögnen, entgält ein reine~ ID1.onbjagr von 354 .ober 355 ~agen 
.ogne weitere <B:infd)aitung. ~e~f)alli fallen bei ignen nad) unb nad) ber 
3agre~anfang unb bie ~efttage in afle 3af)re~3eiten. Snbeffen ift in neuerer 
Seit vom @5u{tan für bie &ürgerfid)en lRed)nungen bie <B:infügrung be~ 
julianifd)en ~alenber~ bef.oglen worben. 

4. ~aß Stirdjenjn~t un'i'l bie frefte bet Stitdje. 
~ie ,Seitred)nung ift von ber ~ird)e von je'f)er in gogem ®rabe ge~ 

förbert w.orben. S3ange, ege wiffenfd)aftlid)e unb f.onftige fulturefle Sntereffett 
in weiteren ~reifen ~ebürfni~ wurben, lag e~ ben mertretern ber verfd)iebenen 
lJlefigi.onen ob, bie S3age ber ~eiertage genau feft i\U galten unb bem m.olfe 
ein0u1Jrögen. Se ftöder ba~ fird)lid)e lRegiment, beft.o megr wurben bie v.on 
ben lReligion~gemeinfd)aften angefeßten ~eiertage &et.ont, unb e~ entftanb bamit 
bie ~flid)t, igre S3age aUgemein befannt unb' augänglid) 3U mad)en. ml~ bie me~ 
gleitet ID1agellan~ (ID1agelf)aen~) unter ~üf)rung v.on @5ebaftian be! ~an.o 
am 6. @5eptember 1522 u.on ber erften ~eltumfegefung in weftlid)er lRid)tung 
aurüdfegrten, mad)ten fie fid) fd)were morroürfe, bab fie bie fird)Iid)en ~efte 
an anberen ~agen, al~ ben feftgefeßten, gefeiert, bie rid)tigen ~aften nid)t 
eingegarten gätten, f.o bab fie 0u @5evifla öffentlid) ~ird)enbube tgaten. <B:~ 
war il)nen bie 3eitverfd)iebung un&efannt, fie gatten bem ~alenber nad) einen 
~ag verloren. 

~aft überaU 'f)at bie ~ird)e i'f)re Seiteinteilung liefonber~ feftgefeßt unb 
ba~ ~ird)enjaf)r fäUt liei ~l)riften unb 3uben nidjt mit bem liürgerlidjen Saf)re 
3ufammen, wenngleidj naturgemäb biefel&e ,Seitredjnung wie im &ürgerlidjen 
S3e6en gewäf)It wurbe. ~ür bie djriftlidjen 91ationen f)at ba~ ~.on3if von 
91icäa 325 n. ~ljr. bie maügeoenben ~eftfeßungen getroffen unb bie ~au13t~ 
fefte beftimmt, fo bab ~roteftanten, ~atl)olifen unb :Ortljobo6e (gried)ifd)~ 
fatljolifd)e) biefeflien ~efte feiern, bie aber bei ben leßteren, ba fie nodj nadj 
bem jufianifd)en Sl'aienber red)nen, auf anbere ~age fallen müffen. 

mu~ ben rird)lid)en ~alenbern finb in ben bürgerlid)en ~a{enber aud) 
bie ~agnamen mit ben me3eidjnungen ber ~eiligen, fowie &efonbere me~ 
aeid)nungen für einaelne ~age (S3id)tmeü u. f. w.) übergegangen. Sljre mo~ 
ftammung au uerfolgen liegt weit auüerf)afo biefer @5fia0e, aud) ift e~ bei 
vielen ü&erljaupt feljr fd)wer, ben Urfprung feftaufteflen. mei biefen 91amen 

') G'-f)tiften auf her füblitfjen ~allifugei, bie ficf) unfere~ staienbet~ unb unferer 
~eftorbnung liebienen, feiern alfo if)r G'-f)riftfeft gleicf) nacf) bem ~nfange if)reß 
aftronomifd)en @5ommcrß, ba~ ~fingftfeft fällt nad) bem ~erbft au. 
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treten aber bie fonfeffionellen ißerfcf)iebenljeiten einerfeit~, bie territorialen 
anbererfeit~ beutricf) ljeruor. ~ie ~eifigentage nerfcf)ieben ficf) nicf)t, wäljrenb 
bie ~efttage, bie mit bem Dfterct)Uu~ aufammenljiingen, in ben ein0einen 3aljren 
uerfcf)iebenen ~aten entfprecf)en. 3n (ingfanb unb ~ranfteicf) ljat man weniger 
an ben lircf)ficf)en ::tagbenennungen im ~aienber feftgeljalten unb ben ::tagen 
oft ungieicf)e }8emetfungen anftatt ber ~eiligennamen ljin0ugefügt, wäljrenb 
biefe bei un~ nur in ~acf)falenbern ober fleinen Slaienberau~gaben fortbleiben. 

@5o ift ber 28. ~iiq @ibeon benannt im uerbefferten proteftantifcf)en 
Slafenber, @untram im fatljofifcf)en (in anberen ~a{enbern finbet man iljn 
mit ~aicf)u~ ober ~aiacf)u~, %Ingefifa, be0w. @untram be0eicf)net) unb iljm ent~ 
fpricf)t im griecf)ifcf)~latljofifcf)en ~afenber ber 15. ~ära, %Igapiu~, wiiljrenb 
ber 28. ~äq be~ griecflifcf)~fat~olifcf)en ~a{enber~ ~ilarion ljeiüt unb unferem 
10. &pril ((i0ecf)iei ober ~aniei, ~ecf)tljilbi~) entfpricf)t. @5o ift ferner ber 
18. 3uli ~aternu~, (iugeniu~, ~arolina, !Rofina, be0w. ~amiU, ~rieberidu§; 
ben 31. %Iuguft finbet man mit \.ßaulinu§, !Rebeffa, 3ofua, beaw. !Raimunb, be~ 
geicf)net. ~an follte alle biefe 91amen fortlaffen unb nur biejenigen ~eiHgentage 
beibeljalten, welcf)e ficf) wirllicf) mit iljren 91amen eingebürgert ljaben, mie 
ber 6. 3anuar "ljeiHge brei ~önige", 11. bi~ 13. ~ai ~amertu§, \.ßancratiu§, 
@5eruatiu~ (bie "geftrengen ~erren"), 27. 3uni "@5iebenfcf)läfer", ~0. 3ufi 
"bie fieben }8rüber", 10. %Iuguft 2aurentiu~ (uergf. @5. 186, bie "::tljriinen be~ 
ljeiligen 2aurentiu~", bie %Iuguft ~ @5ternf cf)nuppen), 11. 91ouember ~arthti, 
31. SDe0ember @5t)Inefter u. f. w. 

~ie %Iu~brudweife in ber @5pracf)e ber ~rcf)e: "(i~ war im 3aljre be~ 
~errn 1897 am ::tage }8onifacii" (14. ~ai) ift Iiingft ueraltet. ~ie }8e0eicf)~ 
nung ber ::tagnamen mit aitbeutfcf)en ~elben, ~änner .. unb ~rauennamen 
ljat nur uerein0elte @5puren aurfrdgeiaffen, fo 1. ~ai .mafburg (Walpurgi~), 
wiiljrenb bie meiften gar nicf)t meljr erwäljnt werben. (i~ rauten 0. }8. bie 
::tagnamen uom 1. bi~ 9. ~eaember: ~ertlja, ~ibuif,. @ottljelf, @5igram, 3nge:: 
burg, @5abo, 9leginalb, ~iro, .Wilibalb. 

%ruf ba~ ~rcf)enjaljr ber ortljoboben ~rcf)e, ber 3uben (einige~ barüber 
ift inbe~ @5. 266 erwiiljnt) uub anberer Slonfeffionen ein0ugeljen würbe au 
weit füljren. ~a~ proteftantifcf)e unb römif cf) ~ fatljolifcf)e ~ircf)enjaljr aerfällt 
in awei groüe ~älften: bie Seit ber ~efte unb bie feftiofe Seit, bie eine 
ungleicf)e 2iinge ljaben. SDa ba~ ganae ~ircf)enjaljr nacf) einem unbewegficf)en 
~efte (~ljrifti @eburt, 25. SDeaember, auf ben e~ uom ~aifer 3uftinian feft~ 
gefegt wurbe) unb einem bewegficf)en (Dftern) ficf) ricf)tet, fo müffen für 
%lnfang unb (iinteilung in jebem 3aljre meränberungen eintreten, bie ficf) 
jebocf) innerljnib beftimmter @renaen bewegen. 

~a~ fefUiegenbe .mei~nncf)t~feft begeicf)net infofern ben %Infang b~ Slircf)en~ 
jaljre~, ar~ bie uier @5onntage uorljer ar~ &buentfonntage 1) ben ~ljarafter 
ber ißorbereitung für ba~ ljolje ~eft tragen. .menn ber 25. ~eaember auf 
einen @5onntag fällt (wie 1898), fo ift ber %Infang be~ Slircf)enjaljre~ fcf)on am 
27. 91ouember (1. %Ibuent), fällt jene~ ~atum bagegen auf einen ~ontag 
(1899), fo ift ber etfte %Ibuent am 3. ~eaember unb ber 4. %Ibuentfonntag ber 

1) adventus (lat.), bie Wnfunft. 
6cljoebrer, lßuclj ber !natuT. III. 17 
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24. SDe0emlier. sndjt :!age nadj let}terem :!age ift jebe~mal ber 9feujal)r~tag, ber 

alfo 1898 auf einen ®onntag tief. SDen erften ®onntag im neuen Saf)r ( au~~ 

genommen ben elien ennül)nten ~aU) nennt man aud) mol)I ben ®onntag 
ber !)eiligen brei stönige' beten ~efttag ber 6. .;Januar ift; oi~ bal)in erftrecft 

fid) ber. 1ffieil)nadjt~frei~. Sn ber griedjifdjen stirdje beginnt bo~ stirdjenjal)r 

am 1. ®elJtemoer (ju!ianifdj). 
S)lu)3er ben tJier S)lbuentfonntagen gel)ören 0um 1ffieil)nadjt~Ct)fltt~ bet 

®tepl)an~tag, 26. SDe0emlier, unb Sol)anne~ ~oangelifta, 27. SDe0emlier, ber 

:!ag ber unfdjulbigen stinblein, 28. SDeaemlier (stinbleintag), fomie bie fonftigen 

~efttage fJi~ 0um ~pipl)ania~fefP): !)eilige brei stönige am 6. Sanuar; jBe~ 

fdjneibung~feft, adjt :!age nadj ber ®efJurt (fl)rifti, = 1. Sanuar; :!f)oma~ 

(fatl)ol.; proteft. SonatfJctn) am 29. unb SDaoib am 30. SDeaemoer. 
9fadj ~pipl)ania~ fJi~ aum snnfang be~ DfietCt)fiu~' ber mit ®onntag 

®elJtuagefima 2), bem neunten ®onntag vor Dftern, beginnt, merben bie 

~pipl)ania~~®onntage ge0äl)It, il)rer 0mei oi~ fedj~, je nadjbem Dftern frül)er 

ober fpiiter fällt; in biefe Seit fiiUt audj ba~ 9famenfeft Sefu, auf ben 0meiten 

®onntag nadj ~pipl)ania~. mon bem let}ten ®onntage nadj ~pilJ!Jania~ an 

merben bie ®onntage nad) ber :!agaal)l ®e!:agefima 2) unb :Ouinquagefima 
benannt. SDer fettere ®onntag l)ei)3t aud) ~fto mif)i ~). SDiefer gemöl)nlid) 

non ~pipl)ania an geredjnete 3eitraum, bie fogmannte große ~aftenaeit, ift 

nielfadj bem mergnügen gemibmet (in einigen 2änbern ift snnfang am ®ielJ!Jan~~ 

tag, 26. SDe0ember, in anberen am ®eliaftian~tag, 20. Sanuar) unb fdj1ie)3t 

mit bem Wlittmodj nadj ~fto mil)i, bem sn]djermittmodj; in~licfonbere bie :!age 

non ~fto mil)i bi~ S)lfdjermittmod) merben in vielen fatl)olifdjen Drten in ber 

au~gelaifenften 1ffieife gefeiert (9farrenfeft). ~ierburdj l)at fidj eine oefonbere, 

fo. 0tt fagen ofticieUe, burdj bie ®itte anetfannte 2uftliarfeit~0eit l)erau~~ 

geliilbet, ~afdjing~0eit, ber starneoal. 4) SDen ~öl)epunft erreid)t ba~ ~eft am 

:tage oor S)lfdjermittmodj, bem eigentlidjen ~aftnadjt~tage. ~~ folgt bann bie 

ernfte ~aften~ ober 'ißaffion~ (2eiben~~) 0eit. SDie ~aftf onntagc werben ber 3al)l 

nadj angegeben, gemöl)nlidj aber mit liefonberen mamen be0eidjnet, bie ben 

~!nfängen ber gebräudjlidjen lateinifdjen ®ebeie entflammen. 5) 

1. ~aftfonntag (ober 6. ®onniag oor Dftern): Ouabragefima prima"), .;Jnuocouit 
('ißfalm 91, 15: w~r l)at mid) angerufenn, fo miU id) il)n erl)ören). 

1) i] intrpcii'Eta (= epiphaneia)' bal3 ~rfef)einen; Ta lntrpciVEH! ( ergänae LE(!a = 

hiera), bal3 ~eft ber ~rfef)cinung ([[jrifti. 
2) septuagesima (lat., erg0e dies), ber 70. (~an, nämUCf) uor Dftern); fo auef) 

sexagesima, ber 60., quinquagesima, ber 50.; üfJrigenl3 trifft nur bie (et)tere ßaf)l 
in lillirfHd)feit ben Beitraum 0ruifef)en bem fo benannten 6onntag unb Ditern. 

") Esto mihi (lat.), fei mir, - naef) bem ent1e[jnten ~nfang ber ill1eife, wefef)e 
an biefem 6onntage gelefen 0u werben pflegte, lßfalm 71, 3: 6ei mir ein ftarfer 
.\)ort. ~13 mag ~ier bemerft werben, bat, wie in ber fat[jolifef)cn ~iref)e für bie 
ein0e(nen 6onntage beftimmte ill1eifen, bic an bie lßfafmen anfnüpfen, fo in ber 
euangelifef)en unb aud) fat[jolifef)en mref)e fleftimmte ~uangelien unb ~pifteln (1ie[je 
bie gebräuef)lief)en Sfalenber) 0ur ®runblage für bie ~rbauung bienen. 

') mon carne vale (lat.), ~[eifef), lebe wo~f. 
"l :Eier biefen Vlamen entfpreef)enbe ~eH ber Übertragung ift im fofgenben in 

" " gefet)t. 
6) :Eier 41.; non i~m an bil3 ~arfreitag finb 40 ::tage. 
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2. ~aftfonntag (ober 5. @:>onntag oor Dftern): »temini~cere (\ßfaim 25, 6: 
"@ebenfe" ~err an beine marmf)er3igfeit). 

3. ~aftfonntag (ober 4. ®onntag nor Dftern): Dculi (\ßfaim 25, 15: illleine 
"mugen" fegen ftet~ 0u bem ~errn). ~er IDHttwodj nadj Dcu!i 
füf)rt ben Warnen 9Jlittfaften. 

4. ~aftfonntag (ober 3. @:>onntag nor Dftern): 2aetare (Sefaia~ 66, 10: "~reut 
eudj" mit Serufalem). 

5. ~aftfonntag (ober 2. @:>onntag nor Dftern): Subica (\ßfaim 43, 1: "!Ridjte" 
midj, @ott). 

6. ~aftfonntag (ober fetter @:>onntag vor Dftern): \ßafmarum (Dies palmarum, 
5tag ber \ßafmen, Dominica palmarum, \ßafmfonntag, blauer 
Dftertag, Ietter ~aftfonntag, 5tag be~ ~in3ug~ ~f)rifti in Se~ 
rufalem, oergf. 9Jlattf). 21; in her eoangeiifdjen ~irdje uielfadj 
ber ~on~rmation~tag). 

Wun folgt bie ernfte ~arwodje (hebdomas magna 1)) mit bem @rün~ 
bonner~tag (dies viridium, :itag her ®rünen, b. i. her öffentlidjen müj3er 2), 

coena domini 3), mnt!aj3tag, :itag be~ ~rfaffe~ ber ~irdjenftrafen) unb bem 
~arfreitag (~f)arfreitag) (pascha staurosimon 4), ~reu3e~feiben), ber bei ben 
~atf)olifen nidit af~ f)of)er ~efttag gefeiert wirb, wäf)renb er für bie \ßroteftanten 
wofjl her ernftefte ift, unb fdiliej3lidi ba~ Dfterfeft. 

~a her @:>taat über bie äuj3ere ~eiligf)aftung her ~efttage au beftimmen 
ba~ »tedit f)at, werben lBerorbnungen, bie ba~ mu~faUen ber 2uftbarfeiten, 
ba~ lBerbot mit @eräufdi tJerbunbener mrbeiten u. f. w. feftfenen, bei gemifdit 
fonfeffioneUer meoölferung wiafommen fein (fo wie in Öftmeidi 0. m. bie 
fogenannten "Wormatage" beftimmt finb, uergf. @:>. 310). 

9Jlitunter fällt ba~ Dfterfeft (pascha, passa, s:ßaffaf), anastasimon ''), 
\ßaffafjfeft ber lBerfcf)onung, uergL 2. 9Jlof., 12) mit bem jübifcf)en \ßaffaf)feft 
3Ufammen, fo 18U5 am 14. mprif, 1825 3. mprif, 1903 12. mprif, 1923 
1. mprH, 1927 17. mprif, 1981 19. mpriL ~a~ jübifdje \ßaffaf)feft fann 
nie nor ben 26. W1är3 unb f)inter ben 25. mprif fallen, ba~ djrif!Iidje Dfter~ 
feft nie nor ben 22. ill1är0 unb f)inter ben 25. mpriL muf ben 22. W1är3 fiel 
e15 1761 unb 1818, fonft im 19. Sa!jr!junbert niemai~ wieber; im 20. Sa!Jr~ 
f)unbert ift ber 22. Wläq niemaf15 Dftertag; auf ben 23. 9Jläq fiel unb 
fällt e~ 1845, 1856, 1913. ~ie fpäteften Dftern fanben unb ~nben ftatt 
25. mpril 1846 unb 1943, auf ben 24. mprH fiel Oftern im Saf)re 1859. 
Übrigen~ ift her lBoUmonb, nadj bem Oftern beftimmt wirb, nidjt ber aftro~ 
nomif dje ober waf)re, f onbern ber mittlere lBoiimonb, ber 14 :itage nadj bem 
vorgergegangenen Weumonb eintritt. 

') ~ ;.ßd'o,wit;, bie 6iebenaa~l, bef . .Ba~( non 7 :tagen, eine lffiocf)e, hebdönuis 
magna (lat.), bie grobe lffiocf)e. 

") lnacf) her ilo!3jprecf)ung gelten fie nun wieher al~ virides (lat.), "grünenbe" 
!Reifer ber Sl:ircf)e. lnacf) anbeten G:rflärungen foU her lname ®rünbonner~tag non 
bem @ebraucf), an biefem %age grüne ~rü~ling~fräuter au genief3en, ~ergefeitet fein. 

") (lat.), \lna~l0eit be~ ~enn. 
4) lJUtV(!WUt,uoc; beam. -OP (= staurosimös [-ön]) I aur Sl:reuaigung ge~örig. 
5) apalJUiUt,UO<; lJeattJ. ·OP (= anastasiiDOS [·Ön]), bie SJ!Ufetfte~Ung lJetteffelllJ. 

17* 
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)Der, wie au§ her fofgenben Ü6erfidjt fidj ergie6t, fel]r ungfeidje ~intritt be§ 
DfterfefM5 l]at für ba§ 6ürgeriidje 2e6en mandje Unauträglidjfeit im ®efolge, 
3· ~- 6ei ben Untenidjt!5anftalten, bie ba!5 edjuljal]r nadj Dftern beginnen, 
bie ungleid]e 2änge be!5 edjuljal]re§ u. bergt m.; e§ ift be!5l]al6 fdjon mel]r~ 
fadj eine ill:nberung biefer merl]äftniife in§ muge gefa~t Worben, unb aur Seit ift 
eine lReform im ~luffe, ttämlidj bie ~eftfegung be§ Dfierfefte!5. SDa!5 Hrdjlidje 
Saljr würbe mit .bem 6ürgeriidjen Saf)re unb feinen ~rfor.berniffen in ~ino 
flang georadjt werben, wenn Dftern feftgelegt würbe; uieffeidjt fül]ren 6eim 
ma±Han bie jet)igen Un6equemlidjfeiten, weldje bie in jebem Sal]re uer~ 
f djiebene 2age be§ Dfterfefte§ mit fiel] bringt, bal]in, entweber ba§ Dfterfeft 
auf einen 6eftimmten ::tag, 3· ~- 1. mprif, wie ba§ ~eil]nadjt§feft (auf 
25. SDe0em6er) au legen unb einen eonntag au 6eftimmen, beifett 2age fidj 
nur wenig uerfdjie6t, 0. ~- auf ben erften eonntag im mprif, ober ben 
fetten eonntag im W1är0, ober auf ben .britten eonntag nadj bem ~rül]ling§~ 
äquinoftium, woburdj bie Dftergren0e auf .ben 4. 6i!5 11. mpri1 eingefdjränft 
würbe. ~irdjlidje ~ebenfen fönneu nidjt obwalten, ba fdjon 6ei her lReform 
(~ r e gor !5 XIII. ein iil]niidjer morf djlog ernftlidj in ~rwägung ge0ogen wurbe. 

~ür bie S3age ber 6eweglidjen ~efte gewäl]rt bie folgenbe %o6effe eine 
Ü6erfidjt für bie SafJre uon 1896 6i!5 1918. SDie edjartjaf)re finb barin 
burdj uorgefette§ * gefenn0eidjnet. 

~eweglidje ~e1te non 1896 6i!5 1918. 

3af)r II Wfcljermittrooclj I Oftern ~fingften [ <hfter 
i Wbnentfonntag 

* 1896 18. ~ebruar 

I 

5. WvrU 24. ill1ai 29. ~onember 
1897 3. lffiära 18. 6. Suni 28. 
1898 23. ~ebruar I 10. 29. lffiai 27. 

" 
1899 15. 2. 21. 

" 3. :Ileaember 
1900 18. 15. 3. 3uni 2. 
1901 20. 7. 

" 
26. \Ulai 1. 

" 1902 12. 30. lffiära 18. 
" 

30. ~onember 
1903 25. 12. Wvrii 31. 

" 
29. 

* 1904 16. " 3. 22. 
" 

27. 
" 

1905 8. \Utära 23. 11. Suni 3. :Ileaember 
1906 28. ~ebruar 15. 

" 
3. 

" 
2. 

1907 13. 
" 31. lffiära 19. lffiai 1. 

" * 1908 4. lffiära 19. WprU 7. Suni 29. ~ooember 
1909 24. ~ebruar 11. 

" 
30. ill1ai 28. 

1910 9. 
" 

27. lffiäro 15. 
" 

27. 
" 1911 1. lffiäq 16. Wprii 4. Suni 3. SDeaember 

* 1912 20. ~ebruar 7. 
" 

26. lffiai 1. 
" 1913 5. 23. lffiätil 11. 

" 
30. ~onember 

1914 24. 12. Wprii 31. 
" 

29. 
1915 17. 

" 
4. 23. 

" 
28. 

" * 1916 7. wtära 23. 11. Suni 3. :Ileaember 
1917 20. ~ebruar 8. 

" 
27. \Utai 2. 

1918 13. 31. \Utätil 19. 
" 

1. 



1la~ Sfird)enjof)r unb bie !ile1te ber Sfird)e. 261 

;Jm fo!genben mögen nodj für einige ;Ja~re nadj 1918 bie Dftertermine 
allein gegeben werben: 

1919 20. m:prif 1925 12. m:pril 
* 1920 4. " 1926 4. 

1921 27. Wlära 1927 17. " 
1922 16. mprif * 1928 8. " 
1923 1. " 1929 31. Wlära 

* 1924 20. 1930 13. mprH u. f. f. 
~ie bem Dfterfeft foigenben 6onntage ;inb nadj bem gfeidjen ®runbfaß 

benannt wie bie 6onntage uor Dftern. 6ie finb: 
1. 6onntag nadj Dftern ( weij3e Dftertag, weij3e Sonntag [ dominica in albis]): 

Ouafimobogeniti; bie Wleffe fing an mit ben ~orten: Quasi modo 
geniti infantes, 6eib begierig nadj ber vernünftigen lauteren Wliidj 
"a!~ bie jeßt geborenen ~inblein". 

2. 6onntag nadj Dftern: Wlifericorbia~ ~omini, "!8arm~er0igfeit be~ S)errn" 
(\ßfa!m 89, 2: ;Jdj will fingen non ber ®nabe be~ S)errn). 

3. 6onntag nadj Dftern: ;Jubilate (\ßfalm 66, 1: ";Jaudj0et" ®ott, alle 
Banbe). 

4. 6onntag nadj Dftern: ~antate (\ßfaim 98, 1: "6inget" bem S)errn ein 
neue~ Bieb ). 

5. 6onntag nadj Dftern: !Rogate (;Jo~. 16, 23: 6o igr ben lßater etwa~ bitten 
werbet, - Rogate et dabitur vobis, "betet unb e~ wirb eudj ge~ 
geben werben." !Betfonntag, 6onntag uor &)immelfaf)rt. 2eßtere~ 
iJeft (Ascensio Dei), weldje~ am ~onner~tag nadj !Rogate gefeiert 
wirb, fällt immer auf ben 40. :l:ag nadj Dftern; e~ wurbe fdjon 
aur Seit muguftin~ im uierten :Ja~r~unbert gefeiert. 

6. 6onntag nadj Dftern: ~6aubi (~faim 27, 7: S)err ~öre ["erf)öre"] meine 
Stimme). 

Wlit bem S)immelfa~rt~tage beginnt ber ~fingftfeftfrei~, beffen SJaupttag 
ber 7. 6onntag nadj Dftern, ber ~fingftfonntag, ift; bie ~auer biefe~ iJeft~ 
freife~ erftrecft fidj bi~ 0um :l:rinitati~fefP) (~reieinigfeit~feft), b. ~· bi~ aum 
6onntag nadj ~fingften. ~a~ ~fingftfeft, ~fingften 2), umfaj3t, wie bie 
groj3en iJefte (dies festi maiores) .Weiljnadjten unb Dftern, 0wei firdjiidje 
iJeiertage; e~ gilt audj ai~ 6tiftung~feft ber djriftridjen mrdje. 

~ie feftiofe Seit umfai'lt bie 6onntage oi~ aum erften mbuent; if)re SafJl 
fdjwanft je- nadj ber Bage be~ Dfterfefte~ 0tuifdjen 22 unb 27; fie werben 
ge0älj(t ai~ 1., 2., 3. u. f. tu. 6onntag nadj :l:rinitati~. 

;Jn biefer Seit fällt nodj auf ben monner~tag nadj :l:rinitati~ ber f)of)e 
fatf)olifdje iJefttag, ba~ iJronieidjnam~feft 3) (festum corporis Christi [wörtlidj 
iJeft be~ ~örper~ ~ljrifti], 6aframent~tag, f)eiiiger !Biut~tag, ber aur iJeier 
ber :l:ran~fuoftantiation, ber lBerwanbiung ber S)oftie in ben Bein ~f)rifti, be~ 

') trinitas (fot.), bie 1lreieinigfeit. 
2) ~ nsvr,1xocn~ ( = penteköste; ergänae ~tti12a = hemha), ber 50; 5tag, 

= ~fingften, weH e~ 50 ::tage nod) Oftern gefeiert wirb 
") fron gebHbet nod) bem af)b. frt,, ,Perr, offo bcm ,Pcrrn 0ugef)örig. 
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S)errn, 1264 oon ~apit Urban IV. eingefe!}t wurbe); bie S)auptfeier beftegt 
in ber i'Yronfeidjnam~pro0effion. 

~em ~ebürfni~ ber Wlenfdjen nadj ffiulje, nadj @5amm(ung, unb ber 
~ntwictelung be~ firdjHdjen ~infiufie~ auf ba~ Beben ber &nljänger ber 
ein0efnen stonfeffionen finb bie römifdje unb ortljobo6e stirdje in ljogem IDlaue 
entgegengefommen, fie ridjteten eine grobe .Saljl non i'Yefttagen ein, wäljrenb in 
ben proteftantifdjen Banben ba~ ~eftreben oorljanben war, fie im 3nterefie 
ber &rbeit~leiftung unb freien geiftigen mewegung 0u oerminbern. .ßw in g 1 i 
unb ~ a l o in wollten nur ben Sonntag gefeiert wiffen 1) unb audj bei ben 
~auptfeften nur einen i'Yefttag mit i'Yrüljgotte~bienft. @5eit 1754 forrten in 
~reuten nur m3eiljnadjten, Oftern unb ~fingften mit breitägiger i'Yeier unb 
oiertefjäljrige ~uutage' @rünbonner~tag' starfreitag' ~immelfaf)rt unb meu:: 
jaljr bleiben. 1773 wurben bie britten i'Yeiertage, brei ~uutage, @tün:: 
bonner~tag unb ~immeffagrt (oon i'Yriebridj m3ifljelm II. wieber gergefteUt) 
aufgeljoben. ~n ~reuten befteljt bemnadj nur ein ~ub" ober ~ettag (muu" 
unb merföljnung~tag), ber je!}t in bie 0weite ~äffte be~ 9looember verfegt unb 
oon oiefen beutfdjen Staaten angenommen ift; befonber~ oie(e ~uutage finb in 
m3ürttemberg (13), wägrenb foitft nur 2 ober 3 gefeiert werben. m3afbect, ~Ifaü:: 
Botgringen unb bie ljoljen0oUernfdjen Banbe feiern feinen ~UlJ" unb ~ettag. ~ie 

fatljoHfdje stirdje feiert nodj oieie i'Yefte, oon benen bie gauptfädjlidjften, nadj 
igm befonberen ~e0ieljung gruppiert, im folgenben fur0 angefüljrt fein mögen; 
fie tragen aber 0um ~eil im bürgerHdjen Beben nidjt ben ~ljaratter ber i'Yefte. 

1. ID1 a ri e n t a g e (9leinigung, Bidjtmeb ober ~ag, an bem bie ster0en 
geweiljt werben, Sfer0enfeft 2. i'Yebruar, }ßerfünbigung 25. ID1är0, SJeimfudjung 
2. 3ufi, ~immeffaljrt 15. &uguft, ~arfteUung ~ljrifti im ~empel 23. @5ev" 
tember, ~mvfängni~ 8. ~eaember ). 

2. ~ie & v oft e l tage (barunter widjtig ~aufi ~efegrung 25. Sanuar, 
~eter unb ~aul 29. 3uni; bie 3oganni~tage 24. 3uni @eburt, 29. &uguft 
~ntljauptung). 

3. ~ngeltage. i'Yeft be~ ~r0engef~ ID1idjaef, 29. @5evtember (IDlidjaeH~); 

bie Sfreuae~fefte cmuffinbung 3. ID1ai, ~rljögung 14. @5evtember), bie 
ID1ättt)tertage (1. muguft ID1affabäer, 26. ~eaember @5tevganu~); - ba~ 

') Über bie f)iftorifcge G:ntftef)ung ber 5efte mögen folgenbe 2rngalien genügen: 
>Sei ben erften ij',f)riften rourben uon ben aum ij',ljriftentum übergetretenen ~uben 
0uerft bie jübifcgen 5eittage gefeiert, roäf)renb bie .\)eibencgriften nidjt einmal ben 
®onntag feierten; Iialb aber roar bie ~eier be~ 6abbatf)~ unb be~ jj!affaf)~ aii:: 
gemein eingefüf)rt, anftatt be~ 6aliliatf)~ rourbe ber @Sonntag al~ 2ruferftef)ung~tag 
genommen unb ba~ jj!affalj, ba~ bei ben ~uben ofme ffiücffidjt auf ben }illocgentag 
am 14 .. lJUfan gefeiert rourbe, legte man im 3. ~agrf)unbert auf ben @Sonntag nacg 
bem 5rüf)ling~oollmonb, eine @Sitte, bie auf bem ~onail uon 91icäa allgemein uer:: 
binblicg rourbe; ber 6. Sanuar rourbe al~ 5eft ber G:rfcgeinung, G:pipgania~, 
fdjon im 3. ~af)rf)unbert gefeiert, elienfo roie uerfcgiebene lmärtgrertage. G:rft im 
4. ~agrf)unbert rourbe .\)immelfagrt unb }illeiljnacgt ()lßinter" 6onnenroenbe, ~ul 
bei ben :Deutfcgen, @Saturnalien Iiei ben !Römern) f)in0ugenommen. G:ine grofle 
2rn0af)l oon .\)eiligen::~agen entftanb, bie f)of)en 5efte ergielten mor:: unb 91acgfeiern 
(5cftfreife). 2rller @Seelen (2. 91oo.) rourbe im 9. ~agrf)unbert, ~rinitati~, elienfo aucg 
~ronleicgnam ( festurn corporis Christi) am :Donner~tag nacg ~rinitati~, im 13. Saf)r:: 
f)unbert gefeiert. 
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~eft ~U1edjeHigen 1. Wooember - ba~ i)elt ~Hier 6eden 2. Wooember. 
~iefer ®ebenftag an unfere baf)ingegangenen s.sieben wirb audj in ber vro~ 
teftantifdjen Sfitdje, ai~ ~otenfonntag, am Ie§ten 6onntag im Sfirdjenjal)t 
gotte~bienftlid_i gefeiert. s;,ier mögen nodj bie ßefttage ber fatf)oHfdjen Sfitdje, 
meldje amtlidj al~ befonbere ßefttage anetfannt finb, folgen: 

~ie oom 6taate anerfannten i)eiertage, an benen auf fatf)o!ifdjen Bef)r~ 
anftalten ber Untmidjt au~fäUt, finb: 1) {gtJipf)ania~ 6. 3anuar. 2) Wlariä 
lJteinigung 2. i)ebruar. 3) Wlariä ißerfünbigung 25. Wlär0. 4) i)ronleidjnam. 
5) l.ßeter unb l.ßaul 29. 3uni. 6) mrrerf)eiiigen 1. Wooember. 7) Wlariä 
(gmpfängni~ 6. ~eaember. mydjermitttuodj unb mrrerfeelentag 2 6tunben. 
Sfatljolifdje Bofal~ unb ~iö0efanfeiertage. 

ißon ben oielen ~afitagen, bie neben ben 0af)lreidjen ~efttagen in ber 
fatf)olifdjen Sfitdje oorf)anben maren, mögen nur nodj bie Duatembertage 
(quatuor tempora, quatempora, 1Eier0eitentag) f)eroorgef)oben werben. ~~ 

rooren bie~ bie oierteljäf)rlidj je einmal gebotenen oier ~afttage. ~iefe ~in~ 

ridjtung beeinffuj3te naturgemä\3 ba~ bürgerlidje Beben fef)r f±arf, unb fo ift e~ 
gefommen, ba\3 f)eute nodj bürgerlidje ißerf)äftniffe nadj bicfen unb audj nadj 
befonberen firdjHdjen %agen normiert finb. ~ie Duatembertage fallen immer 
auf einen Wlittwodj, unb 0roar nadj mydjermittwodj, nadj l.ßfingften, nadj 
~reuaerf)öf)ung unb nadj bem 3. mboent. 6ie nilbeten bie ~ermine für 
6teuer~ unb Sin~0af)fung u.f. w., wurben jebodj aum ~eil burdj ben Duartaf~tag 
oerbrängt. 3n einigen ®egenben {)oben fidj für beftimmte ißerpffidjtungen audj 
befonbere ~age erf)alten (11. 9cooember Wlartini, l.ßadjt0af)fung u.f. w.); inbe~ 
bürften audj l)ier bie Duartal~tage balb überaU bie alte 6itte oerbrängen. 

muj3erbem werben nodj ~efte' bie moft;l)nitte bet menfdjlidjen ~f)ätigfeit 

unb be~ menfdjlidjen Beben~ bilben, gefeiert, f)äufig audj, inbem bie SHrdje 
barauf )8e0ug nimmt: ~rntefeft (~rntebanffeft), ~inaerfeft unb bie ®eourt~~ 
tage unb s;,odj0eit~fefte. mudj werben in ein0efnen Bänbern bie Wamen~tage 
be0ro. ®eburt~tage ber 6dju§f)erren, ber 6dju§f)eiligen unb Banbe~f)erren feftridj 
begangen (Wepomuf für )Böf)men 16. Wlai; ~t)tiilu~ unb Wletf)obiu~ 5. 3uli 
für Wläf)ren). ~aau fommen nodj bie Wationalfefte; für ~eutfdjlanb 27. 3onuar 
~aifer~ ®eourt~tag unb ber 6ebantag 2. 6evtember (in früf)erer Seit ber 
18. Dftouer af~ ~ag ber 6djfadjt flei Beip3ig ober ber 23. muguft, ber :tag 
oon ®roj3ueeren, unb ~eiern uefonberer widjtiger ~reigniffe unb ®ebenltage, 
wie be~ lJteformation~fefte~ am 31. Dftouer (2. Wooemuer ~infüf)rung ber 
lJteformation in bie Wlarf )Branbenflurg). Su biefen ®ebädjtni~feften gefeilten 
fidi bann bie m a tu r f e ft e ber f)eibnifdjen Seit, fo bie ~interfonnenwenbe 

unb 6ommerfonnenwenbe, bie mit Hrdjfidjen ~eften in naf)em Sufammen~ 
f)ange ftef)en, roie benn oielfadj bie Sfirdje e~ oerftanben f)at, 6itten unb 
®euräudje berer in fidj auf0unef)men, bie fie an fidj feffeln wollte. ~ie Bef)re 
oon ben oerfdjiebenen Sfitdjenjaf)ren ober ber Seitredjnung ber ein0efnen lReli~ 

gionen, 3ugfeidj unter )Berüdfidjtigung ber Seiten ber ~efte unb ßeftfeiern, 
flilbet einen intereffanten mufdjnitt bet Sfufturgefdjidjte bet ißöifer' ber aeigt, 
wie bie afironomifdjen, etf)ifdjen, refigiöfen unb fultureilen )Beftreoungen fidj 
entroideft unb gegenfettig gefiü§t f)aoen; jeber Sfalenber gieut ein reidje~ Wla\3 
oon )Beifpiefen unb mnregung 0um weiteren ~ingef)en auf biefe ißerf)ältniffe. 
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5. 3übifdjet unb mo~ammel:lanifdjet stalenbet. 
jßon ben ~afenbern ber nicgt cgriftiicgen jßölfer mögen nocg ber jübifcge unb 

ber mogammebanifcge ~afenber fur0 ~rwägnung Tinben; ber ber ~ginefen unb 
3apaner, fowie ber ber 3nber weicgt elienfall~ in ber Seitredjnung liebeutenb 
non ben unferigen ~afenbern ali, wie bie~ audj liei ben lieiben genannten ber 
iYaU ift. Sowog{ ber ,3agre~anfang unb bie 2änge be~ 3agre~ wie bie ~in~ 
teHung finb aliweidjenb, gana aligefegen von ben verfdjiebenen ~ren. 

~ie ,3uben 0ägfen igre 3agre von ber ~rfcgaffung ber ~ert an unb lie~ 

ginnen bai3 3agr 5664 am 22. September 1903 (~ra be~ .\?iUei; vergf. audj 
~ra be~ ~afviiiu~, S. 271); e~ ift ein ®emeinjagr von 354 ~agen, wägrenb 
0. jB, igr 5659. 3agr (vom 17. September 1898 lii~ 4. September 1899) ein afJ~ 
gefür0te~ ®emeinjagr von 353 ~agen, unb igr 5660. 3agr (vom 5. September 
1899 bi~ 23. September 1900) ein orbentfidje~ Sdjaftjagr von 384 ~agen war. 

~ie $llraber gatten nadj ber Sjebfdjra (S)egira, $llu~wanberung ID1o~ 

gammeb~ au~ ID1effa nadj ID1ebina am 15. 3uli 622) am 30. ID1är0 1903 
ba~ 91eujagr 1321 unb am 18. ID1iir0 1904 beginnt ba~ ,3agr 1322. 

jBei lieiben ~afenbern liegen bie 3agre~anfiinge uerfdjieben, fie fallen je§t 
in ben September unb ID1iir0. jBeibe legen ba~ ID1onbjagr von 354 ~agen 
mit 12 aliwecgfelnb Teeren unb vollen ID1onaten (ID1onate mit ~rgiin0ung~tagen) 
0u ®runbe; bie ID1ogammebaner lierMfi#igen ben Sonnenlauf gar nidjt unb 
fdjaften nur ~age ein, um bie ID1onat~tage mit ben ID1onbpgafen in~ ®Ieidj~ 
gewidjt 0u bringen, fie gaben bager unferem feftriegenben 3agre~anfang gegen~ 
ülier einen vollftiinbig 6eweglidjen, igr 91eujagr fann be~gafli 0u jeber 3agre~0eit 
lieginnen (fo gatte 3· jB_ ba~ 3af)r 1316 vom 22. ID1ai 1898 bi~ 11. ID1ai 
1899 gewiigrt). jBei bem jübifdjen ~a{enber werben Sdjaftmonate gin0ugefügt, 
bamit ber 3agre~anfang ftet~ auf biefeiOe 3agre~0eit fällt (September). ~ie~ 
gefdjiegt für längeren $llu~gfeidj burdj ~infügung eine~ ID1onat~, be~ jßeabar, 
vor ben $llbar, fo bafj bie lietreffenben ,3agre 384 ~age ergarten (in ben 
Sagren 3, 6, 8, 11 u. f. w. be~ ID1onb0irfei~), gier0u treten nodj anbete 0um 
~eH redjt verwiefelte Sdjaltungen. 

iYoigenbe Überfidjt ülier bie 91amen ber ID1onate ber ID1ogammebaner unb 
3uben möge gier gegeben werben 1). 

ID1ogammebanifdje ID1onate: 

·II ~auerl = ~age 1 

91ame I~ ~auerl = ~age I 
91ame ~ in be~ : in i be~ 

II %agen Saf)re~ I ~agenl Sa{Jre~ 

11 30 1-30 Moharrem (91euja{Jr 7 30 178-207 Redscheb 
1. ffi1o{Jarrem) 8 29 208-236 SchaMn 

2 29 31-59 Safar 9 30 237-266 Ramadfm 

3 30 60-89 Rebi-el-awwel 10 29 267-295 SchewwäJ 
4 29 90-118 Rebi-el-accher 11 30 296-325 Dsii'l- kade 

5 30 119-148 Dschemadi-el-awwel 12 29 326-354 Dsii'l- hedschP 

6 29 149-177 Dschemftdi-el-accher 

') 91adj lffiolf§l ~anbliudj ber ~fftronomie, lBb. I, ®. fi01. 
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~ie ::tage beginnen mit E?onnenuntergang unb ber erfte ::tag (erfte 9Cacf)t) 
be§ IDtof)amm folltc mit einem folcf)en E?onnenuntergange beginnen, baj3 nacf) 
if)m bie wtonbficf)el aum erftenmaf ficf)tbar war. Um bie§ au ermöglicf)en, 
finb in eine \ßeriobe von 30 3af)ren 11 E?cf)aitjaf)re mit 355 ::tagen eingefügt. 
~ie fJefte ber illtof)ammebaner finb an einunbbiefeHien Wlonat§tage gebunben 
unb ricf)ten ficf) baf)er nacf) bem 9Ceujaf)r§fefte. ~er fJreitag, af§ ::tag ber 
fJ{Ucf)t be§ \ßropf)eten (15. 3'ufi 622 tl. ~f)r.), ift ein befonberer fJefttag. 3f)re 
::tagnamen finb: Ahad (E?onntag), Es nein (Wlontag), Salasa (~ien§tag), 
Erbua (wtittwocf)), Chamis (~onneri3tag), Dschuma (tlreitag), Seht (E?am§tag). 

3übifcf)e Wlonate. 

I ~auer =:tage 1 1 ·jl ~~uerl =:tage i ,.;I . lname mamc G;::[ tn bei:\ ~ m bei:\ 
1 :tagen ~af)re~ I I [:tagen[ ~aljre~ I 

11 30 
' 

1-30 I Nisan (Nissan). llfn~ 711 
30 1178-2071 Tischri (Tisseri) (llfn~ 

i fang bei:\ !Jürger~ 1 j fang bei:\ fircf)Iicf)en 
' 

Iicf)en ~af)rei:\ (nicf)t 
8j\ 

! ~al)rei:\) 

;j 
mef)r im ilie!Jraucf)) 29 208-236 J\farcheschwan (Her-

29 31-59 
1 

Ijar (Jyar) il van) 
' 30 60-89 Sivan 9! 30 237-266 Kislev (Kislew) 

4[ 29 90-1181 Thamus (Thamouz) 10] 29 267-295 Thebeth (Tebeth) 
51 30 119-148 Ab 111 30 1296-325 Schebath (Schebat) 
61 29 149-177, Elul (Elloul) 121 29 !326-354, Adar 

i I 

~a§ jübifcf)e 3af)r follte urfprüngficf) mit bem Wlonat 9Cifan (ill:I;ren~ 
monat; nacf) Wlofe§ ißorfcf)rift foUten am 2. Dftertage ill:f)ren geopfett werben) 
beginnen, ungefäf)r aur ,8eit be§ fJrüi;lingMquinoftium§; wenn inbe§ ba§ 9Teifen 
ber ®erfte verfpätet einautreffen fcf)ien, wurbe ber 3ai;re§anfang verfcf)oben. 
9Cacf) ber 9Tüdfei;r aui3 ber babt)lonifcf)en ®efangenfcf)aft, 538 v. ~I;r., wurbe 
ber .;Jai;re§anfang auf ben erften ::tifcf)ri verlegt, ber mit bem Wloleb (bem 
erften E?icf)tbarwerben ber Wlonbficf)el), 9Ceumonb, aufammenfieL ~ie 9Camen 
ber Wlonate entftanben woi;f aucf) erft nacf) ber babt)Ionifcf)en ®efangenfcf)aft. 
~Ud) bie 3'uben recf)nen ben ::tag Von E:ionnenuntergang bi§ E:ionnenuntergang. 
~efonbere ::tagnamen, mit ~ui3nai;me vom E?abbatl), befißen bie 3uben nicf)t. 
~ie verwiefeiten ißorfcf)riften über bie 2age bei3 Dfter~ ober \ßaff af)feftei3 fterrt 
® a u j3 ( vergi. 6. 299) burcf) veri;äitnii3mäj3ig einfacf)e fJormein unb 9Tegefn 
bar, ebenfo bie 2age bei3 d)riftricf)en Dfterfeftei3. 

~ie I;auptfäd)licf)ften jübifd)en fJCfte finb: \ßaffai;, \ßfingftfeft, 9Ceujal)r§feft 
(1. ::tifcf)ri), merföl)nungi3feft (10. %ifcf)ri, fange 9Cacf)t), 2aubi;üttenfeft mit 
®efeßei3freube, ::tempeiweii;e, \ßurim, au bcnen bann nocf) bie 9Ceumonbe unb 
eine ~naai;f fJaften I;inautreten. 

3m bürgerlicf)en 2eben aäi;fen bie I;eutigen 3uben bie 5tage, wie fie im 
cf)riftficf)en ~afenber ficf) finben, aber aucf) im fircf)Iicf)cn 2eben feiern bie 3uben 
iljre fJefttage je nacf) ben befonbmn ®emeinben verfcf)ieben ftreng; felbft in 
~eaieljung auf bie E?ti:enge ber E?abbatf)feier I;errfcf)t eine groj3e merfcf)ieben~ 
{Jeit. ~er ::tage§ anfang ( veränberlicf) je nacf) bem E?onnenuntergang), bie 
2age ber fJefttage, bie E?trenge, mit wefcf)er fie gefeiert werben, weicf)en fo 
feljr von bem Oürgedicf)en 3aljre ab, baj3 für mancf)e öffentficf)e ~inricf)tungen 
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e>djroierigfeiten entfteljen fönnen. Unfere Sfaienber lierüeffidjtigen bie firdjiidje 
jübifdje 3eitredjnung meift nur ben ~eften nadj, unb fo möge benn eine uer~ 
gfeidjenbe SufammenfteUung ber ijefte für 1903 unb 1904 folgen, au~ ber 
f)eruorgeljt, bat 6eptemlier lie0ro. 6eptem6erjDftolier ilie ~auptfeftmonate finb: 

m er g 1 e i dj e n b e 3 u f a m m e n ft e 11 u n g b er j üb i f dj e n ij e ft e 
unb ber Seitredjnung nadj bem neuen Sfaienber. 

SDatum im ! SDatum im 

~übifcljen meuen I, menennung ber Sübifcljen ~efte 1-------
I , Sübifcljen I meuen 

Sl'alenber i Sl'alenber '
1
1 Sl'alenber 1 Sl'alenber I 

51363 1903 51364 1904 
----

:tebetf) 10. ~an. H. ~aften, melagcrung Serufalems 
@icljebatf) 1. 

" 
29. @icljebat 1. San. 18. 

m:bar 1. ~ebr. 28. m:bar 1. ~ebr. 17. 
13. '~när3 12. ~a)ten ~ (!;ftf)er 13. 

" 
2H. 

14. 13. qlurim. 14. \JJ1är3 1. 

" 
15. 14.: !Scljufcljan~)ßurim " 

15. 2. 
ilhfan 1. 

" 
29. 91ifan 1. 17. 

15. mvril 12. qlaff af) ~ mnfang* 15. 
" 

31. 
16. 13 .• ßrueites ~eft* 16. mvril 1. 
21. 18. ®ieoentes ~eft* 21. 6. 

" 
22. 1~). m:cljtes ~eft* " 

22. 7. 
~iar 1. ; 

" 
28. Sjar 1. 

" 
16. 

" 
18. ill1ai 1ii. 2ag ~ meomer . " 

18. ill1ai 3. 
·0ioan 1. 

" 
27. ®ioan 1. 15. 

6. Suni 1. ?ll.locljenfeft* 6. 20. 

" 
7. 2. ßrueites tleft* " 

7. 
" 

21. 
.S::f)amus 1. 

" 
213. %f)amus 1. Suni 14. 

17. Suii 12. ~aften, %emvelerobcrung 17. 
" 

30. 
wo 1. 

" 
25. mo 1. Suii 13. 

" 
9. 1 m:uguft 2. ~aften, :temveloerorennung . I " 

9. 
" 

21. 
~lul 1. 24. : (!;luf 1. 'lluguft 12. 

5664 I 513135 
S::ifcljri 1. 1 rsevt. 22. meuiaf)rsfeft* I %if~ri 1. Elevt. 10. 

:l. 23. ßtoeites ~eft* 2. 11. 
3. 

" 
24. i ~aften~ @ebafial) 3. 12. 

10. I Oftbr. 1. ~erföf)nungsfeft* . 10. 19. 
15. 6. 

1 
2auof)üttcnfeft* 15. 24. 

16. 7. ßrueites ~eft* . 16. 25. 
21. 12. qlalmenfeft . 21. 

" 
30. 

22. 13. 2auof)ütten~ (};nbe* 22. Oftbr. 1. ,. 
23. 14. ®ef e~esfreub e* ' 23. 2. 

" I " 
:Jnarclje~ I ill1arclje~ 
fcljruan 1. 

" 
22. , fcljruan 1. 

" 
10. 

Sl'isleo 1. moobr. 20. : Sl'isfeo 1. moobr. 9. 

" 
25. I SDe3ot. 14. :temvefrueif)e . " 

25. SDcaor. 3. 
:teoetf) 1. 20. : %ebetf) 1. 9. 

10. 29. ~aften, melagerung Serufafems , 10., 18. 
'Vic mit * liqeiconeten fl'efle llJerben fiteng gefeiert. 
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6. stalenber ber nften ft'an5öfif~en 9leuolution. 
(~er relJubiifanifdje ~a{enber.) 

Dft finbet man al~ berüljmten 5tag ber ®efdjidjte ber !Revolution ben 
18. ~. (Brumaire, 9lebelmonat) be~ 3aljre~ VIII. ber franaöfifdjen 9lepublif 
angefüljrt, an weldjem ~onalJarte fidj 0um erften ~onful madjte (= 9. 9lo:: 
uember 1799), ebenfo wie audj anbere ~aten jener Seit nadj bem bamaligen 
republifanifdjen ~alenber fiel) erwäljnt finben (fo in ~ebed ~eltgefdjidjte), unb 
be~f)al6 erfdjeint e~ geredjtfertigt, einen furaen ~lief auf jenen ~iUfürfalenber 
au werfen, ber augleidj ein leljrreidje~ 18eif.piel bafür nietet, baü foldje ~in· 
ridjtungen, bie auf natfrrlidjem ljiftorifdjem ~oben 6eruljen, fidj nidjt belieoig 
befeitigen laffen. IDlan ljatte geglaubt, mit bem Umftura ber alten beftcljenben 
~inridjtungen audj eine neue Seitredjnung, für bie gar fein ~ebürfni~ vorlag, 
bem }Surfe aufawingen 0u fönnen. ~er gregorianifdje ~alenber war in ber 
aweiten ~äffte be~ 18. 3aljrljunbert!3 mit $llu!3naljme ber 2änber ber ortljo:: 
boben ~irdje, nadjbem audj @5djweben, alierbing~ erft 1753, iljn angenommen 
ljatte, alientljal6en in ~uropa im ®eoraudj. ~iefe ~rrungenfdjaft fudjte bie 
@5djrecfen!3ljerrfdjaft für 5ranfreidj au befeitigen burdj bie mnorbnung, baü 
1792 unb awar 6eim ~er6ftäquinoftium, am 21. @5eptember, eine neue ~ra (Je .. 
ginneu folie. ~a!3 3aljr erljiert 12 IDlonate au je 30 5tagen ober 3 ~efaben 
unb geftaltete fidj banadj wie folgt : 

3agreßaeit \ ID1onatßnamen I i)auer nadj bem gewvgnlidjen 
unb igre >Bebeutung ~alenber 

I m!einmonat 
I eiufdjrtefllldJ 

{ 1. 
V endemiaire *) 22. Eie:pt. biß 21. :Oft. 

.t)erbft 2. Brumaire I 9lebelmonat 22. :Oft. 
" 

20. 9lou. 
3. Frimaire. !Jleifmonat 21. 9lou. 

" 
20. i)ea. 

{ 4. 
Nivöse .. Eidjneemonat 21. i)ea. 

" 
19. San. 

m!inter 5. Pluviöse . !llegenmonat 20. 3an. 
" 

18. iYebr. 
6. Ventöse m!inbmonat 19. iYebr. 

" 
20. ID1iira 360 

{ 7. 
Germinal ~eimmonat 21.· ID1iira 

" 
19. $ll:prii 

~age iYtügling 8. Floraal >Slütenmonat 20. $ll:prii 
" 

19. ID1ai 
9. Prairial m!iefenmonat 20. ID1ai 

" 
18. 3uni 

f10. Messidor l%rntemonat 19. 3uni 
" 

18. 3uli 
Eiommer 111. Thermidor. m!iirmemonat ~9. 3uli ." 17. $llug . 

12. Fructidor iYrudjtmonat 1 18. $llug. 
" 

16. Eie:pt. 
*) :IIie !lnonatßnameu routbeu Ueiu gefdjtielieu. 

~~ ift oft unerläüiidj für bie $llften, bie nodj au!3 ber erften fran0öfifdjen 
9lepublif batieren, bie ben ~aten be~ repu6Hfanifdjert ~alenber~ entfpredjenben 
~aten be~ gregorianifdjen ~alenber!3 au fennen. ~ir geoen be~ljal(J im 
folgenben eine bequeme Uberfüljrung!3ta6elie 1), bie geftattet, bie Umfdjreioung 
mit ~ülfe einer feljr einfadjen ~eredjnung au 6ewerffteliigen, unb fügen augleidj 
einige ~eifpiele für bie Umredjnung ljin0u: 

') 3m $llußaug nadj bem "Annuaire du Bureau des Longitudes". 
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mf)nlief) laifen fief) bie übrigen berüf)mten ~aten ber franaöfifefjen me~ 
oolution~aeit umreefjnen, unb wenn man will, fann man auefj bie ießige Seit~ 
reef)nung leiefjt übertragen. 1899 1. 3.anuar ift ber 11. Nivöse be~ 3af)te~ 

107, ba~ 3af)r 108 beginnt 1. Vendemiaire, b. f). 23. @:leptember 1899. 

Umgefel)rt Iäüt fiefj burdj eine entfpredjenbe Xabelle unfere ie~ige Seit~ 
redjnung auf bie be~ repulififanifdjen ~afenber!ll 0urüdfül)ren. 

&bgefel)en von feinen fonftigen !mängeln war ber Sfalenber ferner baburdj 
fo unbequem, baü bie m3odjen fortfielen. ~ie Xage ber ~efabe waren Primidi, 
Duodi, Tridi, Quartidi, Quintidi, Sextidi, Septidi, Octidi, Nonidi, Decadi ge~ 
nannt, von benen ber Quintidi unb Decadi. ~efttage waren; ebenfo follten bie 
ben 12 !monaten (12 x 360) naefj bem 30. Fructidor angeteigten Jours 
complementaires 1) (Sanscullotides) (5 Xage um 365, 6 Xage um bie @:ldjart~ 

tage 0u ergalten) ~efttage fein; fie fügrten bie 91amen Fete de la vertu, du 
genie; du travail ober des actions, de l'opinion, des recompenses, de la revo
lution (~eft ber Xugenb, be~ ®eifte~, .ber &rbeit ober ber Xgaten, ber 
!meinung, ber >Belognungen, ber !Revolution; le~tereß war ber @;Cfjalttag) unb 
fielen auf ben 17. niß 21. neaw. 22. @:leptember. @:lelDftverftdnbfiCfj wurben 
audj bie mamen bet ~eiligen entfernt. ~ie Xage eine~ !monatß ergieften 
bafür mamen 1 bie mit matudörperri aufammengingen ober ®egenftänben 
be!ll alltäglidjen 2enen!ll entnommen waren, wobei ber Quintidi immer einen 
5tiernamen (3. >8. Ane = (ifel) ergi~lt I für ben Decadi bie meaeidjnung 
eine!ll lanbwirtfdjaftlidjen ®eräte~ genommen wurbe, wägrenb für bie ülirigen 
5tage gewögnlidj ~flan0en~ ober mlumennamen gewäglt wurben (Pomme de 
terre, = (irbapfel, Immortelle, = @:ltrognlume, Tournesol, = @:lonnen~ 

lilume u.f. tp.). 

~ab eine fofdje (iinridjtung mit ber gröflten &bneigung be~ illolfe~ 0u 
fämpfen gatte, liegt auf ber ~anb, - bie ganae menfdjlidje jBefdjäftigung, 
bie (iinridjtungen, weldje von ber Seit aligingen, alle~ muflte · barunter leiben, 
unb fo war ba~ ~efret 91apoleonß I. godj willfommen, burdj welefje~ er nadj 
feiner Xgronnefteigung 1804 anorbnete, baü vom 1. 3anuar 1806 an wieher 
ber gregorianifefje Sfalenber ®ültigfeit gaben folle. 

7. ~ie ira, m:ufang einer neuen .Beittedjnung. 
(~f)ronofogie, 2egre von ber 3eitredjnung.) 

~ie verf djiebenen Seitredjnungen 1 e~en einen Seitpunlt (ein neftimmteß 
3af)r) feft, von bem nuß bie 3agre ge0äglt werben. (i~ liegt im jBegriff ber 
Seit, ben !matfierungßpunlt nidjt mit 91ull 3U neaeiefjnen, fonbern biefen Seit~ 
punft auf ben &ugenniid au verlegen, weldjer baß 3agr V 0 r ber neuen mra 
fdjlieüt unb in bem fomit baß erfte 3agr ber neuen mra anfängt. m3ir aäglen 
bager bie 3agre n a Cfj &nlauf ber 3agre~frift; fo ift baß 3agr 1 vor ~grifti 
®enurt baß 3agr 753 ber römifefjen ~ra von ber (irbauung ber @:ltabt an, 
baß 3agr 1 nadj ~f)rifti ®enurt baß 3agr 7 54 ber @:ltabt. (iß fann beßgani 

') = ~rgänaungßtage. 
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für bie gröberen $ll6fdjnitte fein Smeifel 6efte~en borü6er, bof:l bo~ Ießte 3n~r 
eine~ 3n~r~unbert~ .ober @5oefulum~ 1), bo~ 3n~r 100 ift, olf.o 1900 0um 
19. 3n~r~unbert ge~ört unb bo~ 20. 3n~r~unbert om 1. 3nnuor 1901 be~ 
g.onnen ~ot. 

$!((~ Wu~gong~punft für bie Seitredjnungen ~oben immer 6ef.onber~ midjtige 
~reignifie gebient; fei e~, bof:l foidje oon ber WHtmeft of~ mürbig onedonnt 
murben, ben $llnfong ber neuen liiro 0u bifben, fei e~, boü bo~ ~reigni~ erft 
fpäter eine fo!dje }Bebeutung gewann, bof:l e~ 0um Wu~gong~punfte einer liiro 
genommen murbe. mr~ }Beifpiei für ben erfteren iYnii mag bie f t) ri f cf) e 1ft r o 
.ober ill:ra ber @5e!euciben ongefüf.Jrt werben: 312 o. ~f.Jr. er.o6erte @5eleufo~ 
91Hotor }Boflt)fon, bie~ 3n~r biente ol~ Wu~gong~punft, unb biefe Seit~ 

recf)nung war· 6ei ben 3uben nodj bi~ in ba~ 11. 3n~r~unbert n. ~ljr. im 
®e6roucf) unb wirb jeßt n.odj 0ur iYeftrecf)nung 6ei ben ftJrifcf)en ~f)riften 
6enußt. 

~n weitere~ }Beifpiei ou~ ber ®efcf)icf)te einer Slonfeffion ift bie Hedschra 
.ober Hegira bei ben mo{jommebonifcf)en ?ßöifern, bie oom 15. 3uli ( oucf) ber 
16. ober 17. 3uii geiten bofür) 622 n. ~~r., bem ~oge ber iYiucf)t WMJommebg 
o.on UQeffo nacf) unebino, 0ä{jrt, fo bof:l bie UQ.ogfemin 0. }8. bo~ 1316. 3a{Jr om 
22. mai 1898 beg.onnen flo6en unb om 11. mai 1899 fcf)foffen; i{jr 1322. 
3n{Jr 6eginnt om 18. UQär0 1904 unb enbet om 7. UQär0 1905 (oergi. 
@5. 264, m.o{jommebonifdjer Sloienber). 

~ie meiften ill:ren 6e0ie{jen ficf) o6er auf ~reigniffe, meidje ~iftorifdj gor 
nicf)t feftgefteiit werben fönneu ober mefcf)e erft fpäter ~cf)tigfeit erlangten, fo 
bof:l bie Seit be~ ®efcf)e{jen~ bann e6enfo@ nicf)t mef.Jr ficf)er 0u ermitteln mar. 
1Ei5 fam a!fo nur barauf an, baf:l bie iYeftfeßungen oon einer gröfleren ?ßölfer~ 
gemeinfdjoft onedonnt murben, um eine folcf)e ill:ro au begrünben; SDie äitefte 
ill:ro ift bie inbifcf)e. @Sie 0eigt, bof:l bie 3nber eine ?ßorfteUung oon ber 
Unenblicf)feit ber Seit ~otten, bo fie für ben ~og be~ }Bro~mo eine ~ouer oon 
4320000000 3n{Jren onno{Jmen; i~re Slaii~IDuga~ill:ren umfoffen Seiträume, 
in benen bie ~elt6ilbung 0um ~eil ~ot oor ficf) gegen fönnen. 3eßt finb in 
3nbien brei ill:ren im ®ebroucf), bie be~ Slaii~IDugo ("~eftolter ber @5ünbe") 
oon 3102 o. ~{jr. an, eine 0meite, @5omoot, bie oon 56 o. ~{Jr., unb eine 
britte, bie be~ @5oiioo~ona, bie oon 78 n. ~{jr. an ge0ä~lt wirb. ~ie 

6ubb{jiftif cf)e ill:ro botiert oom (freiiicf) fe~r oerfcf)ieben gerecf)neten) ~obe 
be~ }Bubb~o @5nft)nmuni an, (?) 343 ( nocf) onberer $llngo6e 0. }8. 4 77) o. ~{Jr. 

?ßon ben ü6rigen ill:ren finb oor ollem bie 0u erwä{jnen, bie feit ~r~ 
fdjoffung ber ~eft recf)nen. 3m gon3en ~ot man biefe auf fogen~ofte Ü6er~ 
Heferungen ~in nocf) 108 oerfcf)iebenen unet~oben berecf)net, mo6ei bie oer~ 

fcf)iebenen SDaten faft um 2000 3nf.Jre ooneinanber oow-eicf)en; bie ältefte 
war bie llt)3 o n ti ni f cf) e ober f.o nft anti nop .o fit o n i f cf) e ~eltäro, bie oon 
ber ~eltfcf)öpfung om 1. @5eptemoer 5508 o. ~{jr. oo 0ä~It unb 6ei nicf)t~ 

ruffifcf)en griecf)ifcf)~fatf.J.olifcf)en ?ßölfern 0um ~eil n.ocf) im ®e6roucf) ift, wä~renb 
man ficf) i{jrer in ffiuf:lfonb 6i~ 0um 3nf.Jre 1700 6ebiente, m.o fie oon ~eter 
bem ®r.of:len o6gefcf)afft wurbe; 1903 mürbe ~iernacf) ba~ 7411. 3n~r fein. 

1) = saeculum (lat.) uergl. ®. 255, SJlnm.; bauon auclj ®aefularfeier. 
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SDie jübifdje &ra be~ !Rabbi ~irrer 0äl)lt oon 3761 o. ~f)r. an; nadj biefer 
ift 1903 ba~ 5664. 3af)r. stlie betanntefte ~eltära ift bie be~ Scaliger 
unb ~aloifiu~ 1), bie oom 3a(Jre 3950 o. ~(Jr. beginnt, fo ba~ 1903 ba~ 
5852. 3af)r ift. ijaft ebenfo unfidjer wie bie genannten ift bie um 527 
n. ~f)r. oorgefdjfagene meredjnung unferer &ra oon ~f)rifti ®ebutt an nadj 
SDiontJfiu~ <higuu~ (geft. 556), au ber fdjon oorf)er ~Hctotiu~ von 
$llquitanien (465) $llnregung gegeben f)atte (Aera vulgaris). SDiontJfiu~ 
beftimmte ba~ 3af)r oon ~f)rifti ®eburt, al~ wefdje~ er ba~ 754. 3a(Jr feit 
®rünbung ber Stabt ffiom beredjnete, nadj ben von if)m auf ammengeftellten 
Oftertafeln. SDa~ 3af)r 754 war inbe~ nadj fpäteren ijorfdjungen nidjt ba~ 
3af)r ber ®eburt ~(Jrifti, bie vidmef)r auf ungefäf)r oier (wenn nidjt fünf 
ober fogar nodj mef)r) 3af)re 0urüd verlegt werben mu~. SDie me0eidjnungen 
biefer .8eitredjnung finb: nadj be0w. oor ~f)rifti ®eburt (n. be0ro. o. ~f)r.), 
Anni ab incarnatione Domini (3af)re oon ber !menfdj[ijfeifdj~]roerbung be~ 
~errn an); anno Christi, im 3af)re ~f)rifti; anno salutis, im 3af)re be~ 
~eil~; gratiae, ber ®nabe u. f. w. SDie &ra wurbe nur fef)r aUmäf)lidj an~ 
genommen unb jaf)r!)unbertefang redjneten bie europäifdjen jßölfer nadj oer~ 
fdjiebenen &ren; auerft fanb fie in ijranfreidj unb SDeutfdjlanb (im 10. 3a(Jr~ 
f)unbett) <§:ingang, wobei aber immer!)in bie ffiedjnung be~ 3af)re~anfang~ 
eine gana oerfdjiebene blieb. !man wä(Jrte baau ben 25. SDeaembcr (SDeutfdj~ 
lanb), 25. !mär0 (ijranfreidj, <§:nglanb), 1. !mär0 (jßenebig). SDie jßerlegung 
be~ 3af)re~anfang~ auf ben 1. 3anuar (jßefdjneibung ~f)rifti) fanb fdjroer <§:in~ 
gang, weH man an ben $llnfang be~ f)eibnifdjen ~alenber~ erinnert wurbe. 
1691 fe!3te \ßapft 3nnocen0 XII. ben 3af)re~anfang enbgüUig auf ben 1. 3anuar 
feft, bodj naf)m 0. m. <§:nglanb biefen .8eitpuntt erft 1752 al~ $llnfang be~ 
3af)re~ an. 

~ir redjnen je!3t au~fdjfie~fidj mit ber biont)fifdjen &ra, bei ber, wie 
erroäl)nt, ba~ erfte 3al)r bie Seit oom 1. 3anuar bi~ 31. SDe0ember 754 ·ber 
Stabt ffiom umfa~t. 

$llu~ bem $llltertum finb bie &ren ber Stabt ffiom unb ber OltJm~ 
piaben bie befannteften. SDie Oft)mpiaben, beren jebe vier 3al)re umfa~te, 
wurben oon bem ID1itte be~ 3aljre~ 776 o. ~[Jr. (1. ~uli) ftattge(Jabten ~ettlauf 
be~ ~oroibo~ an batiert, bie ffiedjnung oermodjte fidj inbe~ nidjt ein0ubürgern; 
erft oief fpäter, um 260 o. ~f)r., wurbe fie oon bem Si0ilier ~imaio~ in 
bie griedjifdje ®efdjidjälfdjreibung eingefü(Jrt unb enbete nadj $lluff)ören ber 
~ettfpiele unter ~aifer ~l)eoboflu~ im 3al)re 394 n. ~f)r. mit ber 293. 
OftJmpiabe. mudj ber .8eitpunft ber <§:rbauung ber Stabt ffiom ftel)t nidjt 
feft, fonbern wirb fdjon im $llltertum oerfdjieben angenommen. jß a rr o 
beredjnete il)n auf ben 21. $llprif 753 (ba~ 3al)r 1 unferer .8eitredjnung ift 
alfo 754, bal)er bie mngabe 754 o. ~f)r., fiel)e oben S. 269), ben aUgemein 
gültigen mu~gang~puntt, wonadj ba~ 3af)r 1903 alfo oon ber <§:rbauung ber 
Stabt an geredjnet ba~ 2656. wäre. SDie ~ a t o n if dj e &ra beginnt 7 52 
tJ. ~l)r. ijür bie römifdje &rabeaeidjnung giebt e~ eine groüe .8af)l von mo" 

1) 3ofepg 3uftu~ @5caiiger (bella @Scala), geli. 1540in ~gen, geft. 1609 in 
2eiben; @5etl)u~ t:Ealoifiu~, eigentli4J ~alroit, geb. 1556 in ®orf4Jlelien liei 
@5a4Jfenliurg in :i:gütingen, geft. 1615 in 2eip0ig. 
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für0ungen: p. u. unb p. u. c. = post urbem conditam 1 nacfj ber !Stobt, nad) 
ber ~roauung ber IStabt (eigentlicfj nad) ber ernnuten !Stobt); a. u. = anno 
ur bis (im Saf)re ber !Stabt); a. u. c. oebeutet anno ur bis conditae) im ,J'af)re 
ber ~roauung ber !Stobt) ober ab urbe condita (von ber ~roauung ber 
!Stobt). 

Wud) anbete mren nad) bem einen ober anbern ®runbfa~, bem I)iftorifd)en 
ober bem ber wi!Uürlid)en l"Jeftfe~ung eingerid)tet, waren im ®eoraucfj, fo bie 
~"rra 91 a o o nn aHa r§, bie von ber 5tfJron6efteigung biefe§ oaotJfonifd)en ~önig§ 
91a6onnaffar 747 v. ~f)r. an recfjnete unb fid) oei ~tofemäu§ Tinbet, unb 
bie von ,J'of. !Scaliger aufgefteffte julianifd)e sirra, bie einen Seitraum von 
7980 ,J'af)ren umfa~t. SDiefe Saf)l ift ba§ ~robuft au§ bem !Sonnencl)flu§ 
(28) bem W1onbcl)flu§ (19) (f. 15. 179 unb 180) unb ber ,J'nbiftion ober 
ffiömeqin§3af)l (15), meld) fe~tere if)ren 91amen waljrfd)einfid) baljer ljat, ba~ 
bie jäljrlicfj vedünbete faiferfid)e merorbnung (indictio) üoer bie ~ölje ber 
ISteuer auf einer 15 jäljrigen ®runbfteuerperiobe oeruljte. !Sie oeginnt mit 
bem ,J'aljre 4713 v. ~f)r., in welcfjem jeber ber brei Sirfef gfeicfj ber ~inljeit 

war. ,J'ljren 91amen ",J'ufianifd)e ~erioben füf)rt fie be§galo, weil fie nacfj 
jurianifd)en ,J'aljren aäf)fte 1). mnbere vord)riftlid)e sirren finb bie sirra ber 
Weftgoten0eit ober bie f p an i f cfj e, bie mit bem ,J'aljre 38 v. ~ljr. beginnt, in 
bem bie ~rooerung !Spanien§ vollenbet wurbe, unb oi§ in ba§ 14. ,J'aljr~ 

I)unbert bauerte, foroie bie aflraf)amitifd)e VOn ~ufefliu§ (4. ,J'agrgunbert 
n. ~ljr.), bie von bem Stage ber Weltfd)öpfung an 0äljfte, ben er auf ben 
2. W1ai 5200 v. ~ljr. verlegte. Unter ben nad)d)riftlicfjen sirren fei bie 
bioHetianifd)e erwäljnt, bie am 29. $lluguft 284 n. ~f)r., bem Stage ber 
5tljron6efteigung be§ römifd)en ~ai)er§ SDiofletian oeginnt. Wegen ber mer~ 
folgungen, weid)e bie ~ljriften unter biefem ~aifer au erbuiben gatten, ljei~t 

fie aud) bie m r a b er W1 ä r t 1J r er; fie war in sirgl)pten vor ber Seit ber 
mraoer im ®eoraucfj unb foll nod) oci ben ~opten unb ben ätljiopifd)en ~ljriften 
in ®eftung fein. mud) bie am 16. ,J'uli 622 n. ~ljr. oeginnenbe tüdifcfje 
(6e0w. ar ao i f d) e) sir r a (f. 15. 264) ift eine nacfjcfjriftiid)e. 

mucfj bie ~1eu0eit ljätte bie )Bered)tigung, neue sirren auf0uftellen. ~ie 
gro~en ~rfinbungen auf bem ®eoiete ber 91aturwiffenfcf)aften (l"Jernroljr, SDampf~ 
mafcf)ine, ~if enoa f)n I ~gnamomaf d)ine) fönnten al§ $llnfang§punfte neuer 
sirren mit meljr ffied)t oetrad)tet werben af§ oeftimmte politifcfje ~reigniffe~ 
bie 0ur ~ntroicrefung ber ®efamtfuitur weniger beigetragen lja6en. ~ie neuere 
Seit ift 0war aud) an pofitifd)en ~reigniHen reid) genug, bie $llu§gang§punfte neuer 
mren fein fönnen, aoer merfud)e, foid)e einaufüf)ren, wie aur Seit ber franaöfi::: 
fd)en ffievolution (~afenber ber erften ffiepuolif 15. 267), müffen fd)eitern, ba 
ber 91u§en einer einf)eitlid)en sirra oei bem je~igen merfeljr ein fo gro~er 
ift, ba~ alle jßöffer 1 bie ficfj bavon au§fdjlie~en, im 91ad)teif finb. )Bei ber 
l"Jeftfet)ung ber mren nacfj oeftimmten ~rfinbungen tritt fofort aud) wieber 
bie oei ben sirren früf)erer Seiten oeooad)tete 91otwenbigfeit einer wiiHürlid)en 
l"Jeftfe§ung ein, ba fid) ba§ ,J'aljr aumeift gar nid)t genau oeftimmen fä~t 

1) lnacf) anberer Überlieferung roäljlte t5 c ali g er bie ~eaeicf)nung feinem 
mater ;Juliu~ ~aefat ®caliger i\U @ljren. 
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(~udjbrucfedunft, ~ernroljr) , weil ber ~auvterfinbung erft beftimmte · lBor~ 
ftufen uorf)ergegangen finb (~amvfmafdjine, atmofv{Järifdje illlafdjine, ~avinß 
ID1afdjine u. f. w.). 3n unferen ~afenbcrn finben wir biefem ®ebanfen, uon 
befonbcren ~reigniffen auß 0u redjnen, faft überall burdj entfvredjenbe ~n~ 
gaben 9ledjnung getragen, wie u. a. baß folgenbe ~eifviel aeigt, - eß ift 

baß 1903. 3a{Jr (nadj ~iont)fiuß, alfo nadj ~{Jrifti ®eburt): 
Seit (irfdjaffung ber m!elt nadj Innantinifdjer ~ra . baß 7411. 

" jübifdjer !Redjnung 11 5664. 
II II " " l§:aluifiu!! . II 5852. 

" l§:~rifti :tobe . . . . . . . . . . II 1870. 
" ber ,Setftörung 3erufalemß . . . . . . ·. " 1833. 
" (iinfül)rung be!! fulianifdjen Sfalenberß . 1948. 

" greg.orianif djen Sfalenberß 321. 
" " uerbeff erten Sfalenberß . . 203. 

" )Beginn ber :t r .o ro i t1 f djen ftalenber, uorm. afabemifdjen ftalenber 11 200. 
Vom 6)eitpunft von <frfinbun~en u. ber~l. aus ~ered7net: 

" (irfinbung beß CMefdjütleß unb \l!uluerß . 
ber }Budjbrucferfunft 
" · ~ernrol)re . . . 

· II !lJenbelugren . . . . . . 
" II 1lampfmafdjinen . . . . 

" @:infül)rung ber 6djuubiattern . . . . . 
11 beß elertromagnetifdjen 1lrucftelegrapljen 

Von ~eo~rapqifd?en merfpunften aus ~ered7net: 
" ber (intbecfung m:merifaß. . . . . . . . . . . . . . . . . 
" }Begrünbung ber erften beutfdjen ft.olonie in m!eftafrifa 
" (intbecfung beß ~rana~Sofepl)M3anbeß . . . . ... 
~~ }Begrünbung ber beutfdjen Sfolonie in ftamerun . . 

Von ~ e f d7 i d7 t li d7 e n merfpunften aus gered7net: 
" (irgebung !lJteubenß aum ftönigreidj . . . . . . . . 
II ~rana Sofepgß I., Sfaiferß u.on ,Öfteneidj, @eburt . 
~~ Sfaifer ~rana Sofepgß I. !Regierungßantritt . . . . . 
" .mtll)elmß II., beutfdjen Sfaiferß unb ftönigß non !lJteuben, @eburt 

lneubegrünbung beß 1leutfdjen !Reidjeß . . . . . . . . . 
" ftaifer m!ill)elmß II. 9legierungßantritt . . . . . . . . . 

8. .Beiteinteilung unb .Beitabfdjnitte. 

II 

II 

II 

II 

II 

II 

(3a{Jre, ID1onate, ~odjen, ~age, Stunben, ID1inuten, 
Sefunben, ~ertien.) 

523. 
463. 
294. 
246. 
205. 
108. 
66. 

411. 
222. 
30. 
19. 

202. 
73. 
55. 
44. 
32. 
15. 

91adjbem bie ßeitmeffung eine fo genaue geworben ift, bafl ber taufenbfte 
~eil einer Selunbe beftimmt werben fann, unb bie ®röflen ber .8eitabfdjnitte, 
weldje im bürgerlidjeri 2eben gebraudjt werben, mit ber ~ewegung ber ®e~ 
ftirne genau uerglidjen finb, ift auf abfe{Jliare ßeit {Jinauß eine ~inteilung 
getroffen, weldje, ba jebe Umänberung uon ben uerfdjiebenften Unbequemlidj~ 
feiten begleitet fein würbe, alß abgefdjl.offen 0u betracljten ift. 

~e (Einteilung ber ~age, Stunben u. f. w. nadj becimalem St)ftem ent~ 
gegen ber jeyt gebräudjlidjen (~ag 24 = 2.12 Stunben = 1440 ftnin. = 

eidloeHet, l!Jucf} bet !nntur. 111. 18 
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86 400 Set, 1 Stunbe = 60 WHn. = 3600 Set, 1 Wlin. = 60 Set, 
1 Set = 60 ~ert.), würbe ebenfo wie bie G:inteiiung be~ redjten iillinfel~ 
in 1000, oljne bodj groten )ßorteii 0u bieten, in ber Übergang~periobe Unan~ 
neljmlidjfeiten ljerbeifüljren, bie bie Wlenfdjljeit nidjt auf fidj neljmen wirb. 
Wlan benfe fidj ben ~ag in 20 Stunben, bie Stunbe in 100 Wlinuten, bie 
Wlinute in 100 Sefunben geteilt unb alle~ banadj umgeredjnet unb um~ 

geänbert, unb man empfinbet, bat tiefgreifenbe ~adjteile baburdj uerurfadjt 
werben. 

:tlie ®rünbe, we~ljalb gerabe biefe 3eitabfdjnitte 1) gewäljlt wurben, finb 
i djon früljer angefüljrt ttnb e~ braudjt be~ljafb ljier nur eine Überfidjt in 
apljoriftifdjer ~orm mit $Jin0ufügung einiger allgemeiner 18emerfungen gegeben 
0u werben; audj auf bie ljiftorifdje Seite foli ljier nidjt näljer eingegangen 
werben, fo wenig wie auf bie entfpredjenben Wlate anberer 1ßöifer. 

:tl a~ 3a lj r. 

3c nadj bem befonberen 18egriff, ben man ber 18eredjnung au ®runbe 
fegt, Iaifen fidj bei ben 3aljren, ebenfo bann audj bei ben Wlonaten fofgenbe 
Unterfdjeibungen madjen. 

18ürgerfidje~ 3aljr = 365 ~age, entfpredjenb ber 3eit be~ Umlauf~ 
ber G:rbe um bie Sonne auf ~age abgerunbet, eine mbrunbung, bie bie G:in~ 

füljrung non Sdjaltjaljren erforberHdj madjt, ba bie mittlere :tlauer be~ Um~ 
rauf~ 3651/4 ~age beträgt (uergf. s. 177 u. 246). 

Siberifdje~ 2) 3aljr (Sternjaljr). :tla~ fiberifdje 3aljr iit bie 3eit, 
wefdje uerfiiett, bi~ bie G:rbe wieber nadj bemfelben ~unfte iljrer 18aljn (ber 
G:niptif) 0urüd'feljrt; e~ erfdjeint bann bie Sonne wieber bei bemfeiben ~i~~ 
ftern. G:~ beträgt 365,25636 ~age = 365 ~age 6 St. 9 Wlin. 9,33 Sef. 

~ r 0 p if dj e ~ 3 a lj r 3). :tla~ tropii dje 3aljr ift bie 3eit, nadj bercn mo~ 
Iauf bie Sonne wieber 0um ~rüljiing~punft (biefen af~ mu~gang~punft ge~ 
nommen) 0urüd'feljrt. :tler ~rüljHng~punft geljt in jebem 3aljre etwa 50,21 
Sefunben rüd'wärt~, bie mittlere mauer beträgt 365,24220 ~age = 365 
~age 5 St. 48 W1in. 46 Set :tlie :tlauer ift nidjt fonftant, ba bie ~rä~ 
aeifion nidjt gfeidjmätig iit. 

:tla~ anomafiftifdje 4) 3aljr. G:~ ift bie Seit, bie uerffiebt, wenn bie 
G:rbe uom ~eriljef (Sonnennälje) be0w. mpljef (Sonnenferne; uergf. S. 129) 

') ~ür befonbere ßeitabfcf)nitte wurben non ein0efnen mölfern befonbere \namen 
gebraucf)t, non benen einige allgemeiner befannt geworben finb: Saeculum, Sagr~ 
gunbert (6äfularfeier u. f. w.); Dlt)mpiabe, nier Sagte (bei ben @riecf)en, nergl. 
@i. 271), Lustrum, fünf Sagre (bei ben ffiömern); Biennium, Triennium etc., Wb~ 
fcf)nitte non 0wei, non brei Sagren; Semestre, 6emefter (ßeitabfcf)nitt non fecf)ß 
illlonaten); Trimestre (Wbfcf)nitt non brei illlonaten, ein mierteljagr); ~efabe (3eit~ 
abfcf)nitt non 0egn :.tagen); ~entabe (3eitabfcf)nitt non fünf :.tagen) u. f. f. 

•) sidus (lat.), baß .\)immelßbilb, @eftirn, ber 6tern. 
") r eon txo<; (= tröpikös), 0ur lllienbe gegörig. illlan ermittelte bie .Seit, welcf)e 

bie 6onne bei ber fcf)einbaren >Bewegung braucf)t, um wieber 0u bemfelben lllienbe~ 
freiß (= circulus tropicus) 0urüd0ufegren. 

4) i; avw,uaUa (= anömalia), bie Ungleicf)geit. 



Seiteinteilung unb ,8eitabfdjnitte: ~a~ ~af)r; bie \JJ1onate. 27 5 

wieber in ~eriljei unb $llpljef aurüdfef)rt, 365,25961 ~age = 365 ~age 6 6t. 
13 WHn. 50 6et ~a§ anomaliftifclje 3af)r ift gröber af§ ba§ fiberifclje, wäljrenb 
ba§ tropifclje Ueiner af§ legtere§ ift, weil bie grobe $llcljfe her ~rbliaf)n ficlj 
im 6inne ber 1Bewegung um 11,8 1Bogenfefunben breljt. ~iefe 1Bewegung ift 
nicljt gana gleicljförmig, baljer ift auclj ba§ anomaliftif dje 3af)r ueränberliclj. 

~a§ pfatonifcf)e 1) ober grobe 3af)r ift bie Umiaufl30eit be§ ~rüf)Iinglll~ 
punfte§ in ber ~ffiptif = ungefäljr 26 000 3af)re. 

~a§ ID1onbjaf)r. ~§ umfabt 12 ftJnobifdje ID1onate ober 53unationen 
(=je 29,5 ~age, im ®anaen aifo 354 ~age) unb ift 11 ~age füraer am 
balll 6onnenjaljr. Waclj biefer .Weife redjnen bie 3uben unb ID1oljammebaner 
iljre 3af)re ( uergf. 6. 264 ). 

3uiianifdjel3 3al}r nennt man auclj wof)I ba§ uon (Eäfar eingefüf)rte 
6ürgerlidje 3af)r belll juiianifdjen ~afenberlll. 

~er ID1onat. 

~er iBergieidj belll fcljeinliaren Umlauf§ belll ID1onbel3 mit bem Umlauf 
her 6onne lag auberorbentridj nage. 

~ie Seit uon Weumonb liil3 Weumonb beträgt ungefäljr 291/ 2 ~age, fo 
bab man, wenn bie ~auer be§ Wlonat§ au 29 ober 30 ~agen genommen 
wurbe, 12 X 291/ 2 = 354 ~age = 1 Wlonbjaljr erljieit. 

6iberifdjer Wlonat (periobifdjer Wlonat) ift bie Seit, wefdje uerfiiebt, 
6i§ .ber monb wie.ber au .bemfei6en ~i6j"tern (sidus) aurücffef)rt, 27,32166 
~age = 27 ~age 7 6t. 43 Whn 11,5 6ef. 

~ropifdjer Wlonat ift bie Seit, wefclje uerfiiebt, liil3 ber Wlon.b uon 
einem Wacljtgieidjenpunft wieber au .bemfei6en gelangt, 27,32158 ~age = 
27 ~age 7 6t. 43 Wlin. 4, 7 6ef. 

6tJnobifcf)er 2) monat ift .bie Seit uon einem Weumonb ober morrmonb 
liilll 0um nädjften Weumonb ober morrmonb, 29,53059 ~age = 29 ~age 
12 6t. 44 Wlin. 3 6ef. (~r ift länger ai§ bie lieiben uorf)er genannten 
wegen her ~ortliewegung her ~r.be in if)rer 1Baf)n). 

Sfnotenmonat, auclj ~radjenmonat, brafonifdjer 3) Wlonat, ift bie 
Umiaufl30eit uom auf~ ober alifteigenben Sfnoten 6il3 wieher au bemfei6en, 
27,21222 ~age = 27 ~age 5 6t. 5 Wlin. 35,7 6ef. . 

~er rinomaiiftifdje Wlonat ift bie Seit, welclje uerfliebt, 6il3 her Wlonb 
wieberum in ba§ ~erigäum (~rbnäf)e) 6e0w. $llpogäum (~rbferne, uergf. 
6. 155) gelangt, 27,55454 ~age = 27 ~age 13 6t. 18 Wlin. 33,2 6ef. 

6 o n n e n m o n a t ift ber 0wöifte ~eif be§ tropifdjen 6onnenjaf)rel3, 
30,43685 ~age = 30 ~age 5 6t. 34 Wlin. 4 6ef. 

') \Jladj .bem griedjifdjen q.lf)Hofopf)en q.\Iato. 
2) ro uvv6rftov (= synödiön), ba~ ,8ufammentreffen, bef. ba~ bei:\ \JJ1onbe~ mit 

ber 6onne, fobaf3 er nidjt fdjeint, roeil er in biefer 6te!Iung fein Bidjt nidjt auf bie 
(Erbe roerfen fann. 

") ri rfeaxwv (= drakön), ber ~radje. ~er \Jlame rilf)rt baf)er, roeil man frilf)er 
ben auf~ unb abfteigenben Sfnoten ber \JJ1onbbaf)n ai~ ~rad)enfopf unb ~rad)en~ 
fdjroana au unterfdjeiben pflegte (uergi. bie Sfnotenaeidjen 6. 288). 

18* 
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mon biefen aftronomifcljen Wlonaten liegt her ftJnobifclje hem oürger~ 
ficljen Wfonat ßU ®runbe. ~ie oürgerficljen Wfonate finb jeßt in her .Weife 
mit bem 6onnenjaf)re in ~infiang georacljt, ha~ fie au 28 (oe0ro. im 6cljaH~ 
jal)r 29), 30, 31 :tagen oemef1en werben; if)re ~inricljtung unb oei hen 
mobernen SMturuöifern be§ weftlicljen ~urolla§ jeßt georäucljlidje )Benennung 
rül)rt uon ben ffiömern !)er ( uergf. ooen 15. 250 unb hie folgenbe :taoeUe, 
bie auclj hie ben Wlonaten uon S'raifer S'rarl hem ®ro~en gegebenen 91amen 
entf)äit); oei hen orientaiifcljen lnöHern finb bie lae0eicljnungen gan0 anber§, 
auclj bie griecljif cljen 91amen weicljen oebeutenb ao, wie ba§ auf 15. 245, 

264 f. unb 24 7 f. %fngefüf)rte 0eigt. 

:rl~uer[!·~~·~. -=·~·~=.-~ ~~~a_!.!ncr.Ete.~~==-===~=~.=~ 
%age 112ateinifdjc mamen ®eoräudjlidje beutfdje mamen mamen ~atli3 b. ®r. 

31 Januarius 1) 

28 Februarius ") 
31 Martius ") 
30 ,

1

' A prilis 4) 

31 / Majus ') 
30 ~~ Junius 6) : 

I ' 

31 [· Quintilis, Julius 7) ] 

31 lsextilis, Augustus 7): 

30 /1 September 7) ' 

31 11 October 7) 

30 November 7) 

31 December 7) 

:Januar( iui3) 
~coruar(iu~) 

illtär5 
Wprif 
illtai 
:Juni 
:Juli 
Wuguft 
6eptemoer 
:Oftooer 
mouemoer 

ile0emoer 

lffiintermonat 
~ornung 

.2en5U11.1nat 
Dftermonb 
lffionnemonb 
Q3radjmonb 
~eumonb 
~rntemonb 

~eroftmonb 
lffieinmonb 

lffiinb~ ober ~oi5~ 
monb 

1 ~eii~ ober G:f)riit~ 
monat 

~ i e .Wo clj e, - b er :t a g. 

Wintarmanoth 
Hornune 
Lentzimanoth 
Ostarmanoth 
Wunnimanoth 
Brachmanoth 

' Hewimanoth 
Aranmanoth 
Her bistmanoth 

Windumemanoth 
Witu(= lffialb)~ 

manoth 
Heilagmanoth 

~ie .wo clj e af§ fieoentägiger Seitaofcljnitt finbet ficlj oei ben uerfcljie~ 

benften mölfern feit ben älteften Seiten. iJür bie eurolläifcljen lnölter ift ber 

1) iler bem Iateinifdjen 6onnengott :Janu~ geroeiljte (ergänae illtonat). 
2 ) ~r mar bem etrurif djen ®ott ber Untermdt, ~eoruu~, gemeif)t, bem a1I• 

jäf)rfidj in bief em illtonat ein 6üf)neopfer bargeoradjt murbe. 
") iler bem römifdjen ~rieg~gott illtari3 geweiljte. 
4 ) iler mame fo1I uon aperio (Iat.), idj öffne, f)erftammen (affo ~röffner, 

nämlidj ber fdjöneren Saf)rc~0eit). 
') iler ber ®öttin illtaja, ber illtutter illterfur~, geweif)te. 
6 ) iler ber ®öttin Suno gemeif)te. 
7) mergf. 6. 250; bie 91amen Quintilis, Sextilis u. f. m. oebeuten, ber urfprüng~ 

Iidjen uon ben G:tru~fern übernommenen \Jlecljnung~weife nadj, oci ber bie \Römer 
ba~ au~ aefJn ill1onaten oeftef)enbe Saf)r mit bem wtartiu~ oeginnen Iieflen, bcr 5., 
6., 7., 8., 9., 10. illtonat; ber ~ebruar unb :Januar murben ctma um 715 u. G:f)r. 
vom römifdjen Stönig muma \ßompiliu~ eingefdjaftet, unb 0mar erfterer nadj bem 
ilecemoer, leßterer uor bem illtartiu~. 

~ine f)üofdje Überfidjt über bie illtonat~namen unb beten ~rffärung bietet 
~ürfdjner~ :Jaf)rbuclj für 1900. 
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Urfprung liei ben alten )Salit)loniem 0u fudjen, non bort fam biefer Seitabfdjnitt, 
nadjbem er fdjon lange in mgt)pten geliraudjt war, oerf)ältni~mäj3ig fpät nadj 
lRom. ~af)rfdjeinlidj ift er au~ ber ungefäf)ren Seitbauer 0wifdjen 0wei 
W1onbpf)afen entftanben, ba er fidj audj liei ~ölfern finbet, bie in feinem 
Sufammenf)ange mit ber europäifdjen unb tueftafiatifdjen ~ultur ftef)en, wie 
bei ben ~f)inefen unb ben alten \ßeruanern. )Sei ben Suben ftef)t ber Seit~ 
alifdjnitt 0u ber C6djöpfung~gefdjidjte in naf)er )8e0ief)ung, wie audj bie {gin~ 
füf)rung be~ @5abliatf)~; audj mit ben fieben \ßlaneten (einfdjlief3lidj ber @5onne), 
bie mit ben fielien ~agnamen in ~erliinbung gebradjt wurben ( nergl. @5. ·222 
unb bie ~alieUe a. f. @5.), fdjeint bie .Wodjeneinteifung in .8ufammenf)ang au 
ftef)en. ~ie germanifdjen ~ölfer befamen bie fielientägige .Wodje (septimana) 
non ben lRömern, bie i'Yranfen naf)men fie erft im vierten Saf)rf)unbert an. 
Urfprünglidj f)atten bie lRömer neuntägige .Wodjen (nundinae) unb bie alten 
®riedjen ~efaben, aef)ntägige .Wodjen. )Sefonbere 91amen f)alien bie ~odjen 
nur nadj ein0elnen ~agen ober Seiten erf)aften, eine felliftänbige 91amen~ 
bilbung f)at liei if)nen nidjt ftattgefunben, wof)l aber bei if)ren )Seftanbteifen, 
ben ~agen, ülier beren )Benennung gleidj f)ier einige~ f)in0ugefügt werben 
mag, wäf)renb ba~ Wftronomifdje über ben ~ag al~ Seitabfdjnitt baran an~ 
gefdjloifen wirb. 

Stagnamen, 91amen ber ~age~ 0 eiten. i'Yür bie ein0elnen ~age ber 
~odje finb nidjt liei allen ~öffem lieftimmte 91amen oorf)anben. @5o f)atten 
bie Suben eigentlidj nur ben 91amen @5alibatf) unb 0äf)lten bann bie ~age 
ber ffieif)e nadj oom @5abliatf) an. Wl~ bie Säf)lung ben i'Yeften nadj liei ben 
~f)riften erfolgte, wurbe ber @5onntag (dies dominica, ~ag be~ ,SJerrn) a(~ 
Wu~gang~0eit genommen, unb ba fo 0u fagen ba~ 3aljr eine ununterbrodjcne 
.lReif)e non i'Yefttagen war, wurben bie Stage af~ erfter, 0weiter, britter i'Yeft~ 
tag u. f. w. (Feria prima, secunda, tertia) ge0äf)lt. {gin Ülierreft baoon finbet 
fidj bei ben \ßortugiefen: segunda feira, terl(a feira. 

~ie 91amen ber Stage finb nadj ben ,SJimmel~förpern gegelien, bie nadj 
bamaligen Wnfdjauungen fidj af~ manbeffterne um bie ~rbl' breljten. Seher 
~ag ljatte feinen ,SJauptregenten, unb e~ war bie lReif)enfofge ber lRegenten 
@5atum (C6onnabenb, @5aturnu~tag, saturday, @5am~tag), Supiter, W1ar~, 
C6onne, ~enu~, W1erfur, W1onb. Wu~ biefen 91amcn finb bie Stagnamen her 
wefteuropäifdjen ~ulturoölfer entftanben, nadjbem bei ben germanifdjen ~öffern 
bie 91amen if)rer ®ötterwelt ~ingang gefunben f)atten. 

~ine Ülierfidjt ülier bie Stagnamen (f. a. f. @5.) oeranfdjaulidjt am 
beften bie {gntftef)ung I wobei ber @5onntag ar~ Wnfang ber .Wodje f)in~ 
gefteUt ift. 

~ie ®runblage be~ Seitmafle~ f)at eigentlidj nidjt ba~ Saf)r, her W1onat 
ober gar bie .Wodje geliifbet, fonbern ber ~ag, ba ber .Wedjfei 0wifdjen ,SJeU 
unb ~unfe( fidj ben W1enfdjen in fur0er i'Yrift unmittelliar füf)Ibar madjte 
unb fidj am leidjteften lieoliadjten fäf3t. ~er fdjeinliare 2auf ber @5onne ift 
mit einem ®nomon fo feidjt 0u oerfofgen (oergf. oben @5. 60), baf3 jeher bie 
fo an0ufteUenben )Seobadjtungen gemadjt f)aben foUte. SDie Seit, weldje non 
einer .ftulmination ber @5onne aur anberen oerfiieflt; bie @5djattenfüraung 
an ben oerfdjiebenen ~agen, unb anb~re )Seoliadjtungen ergeben, wie oben ge~ 
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fdjifbert, bie ®runbfeljren ber aftronomifdjen )Bewegungen unferer ®eftirne. 
;!)er ~u~brud ~ag fdjiieflt bie Unbeftimmtljeit in fidj, bafl er fidj auf bie 
Seit be13 ~ellfein~ (ber ~age130eit) unb auf ba~ aftronomifdje Seitmafl oe0ieljt. 
SDie erftere t;t baburdj nodj unoeftimmte'r, bafl man unter ~age~0eit bie Seit uer~ 
fteljen fann, wäljrenb beten fidj bie ~onne üoet bem ~oriaonte oefinbet, unb 
bafl man bann wieber bie Seit ljin0uredjnen fann, wefdje wir ai~ SDämmerung 
oe0eidjnen. SDa man nun wieber 0wifdjen ber liürgeriidjen unb ber aftronomi~ 
jdjen SDämmerung unterfdieibet (jene bauert fo lange, ai~ man einen beut~ 
Heljen SDrud nodj elien Iefen fann, b. lj. lii~ ber ~onnenmitteivunft 6,51) 
unterljaiO be~ ~ori0onte~ fteljt, biefe oi~ 0um ~idjtbarwerben ober )ßeroiaffen 
ffciner ~terne, wooei ber ~onnenmitteivunft fidj 18° unter bem ~ori0ont 
befinbet, uergf. audj ~. 285), fo ergieot fidj barau13 eine grofle )ßerfdjiebenljeit 
.be13 ai~ Mge130eit be0eidjneten Seitraume~. 

Suerft mögen bie )Segriff~ediärungen be§ ~age§ a{§ 3eitmafl (:tag unb 
?Jeacljt) gegeben werben, ber uon ben äiteften Seiten ba§ Urmafl für bie Seit 
oei ben Wl-enfdjen geflilbet ljat. 

SDer ~ternentag, ~terntag, ift bie Seit, weidje uon ber Sfuimination 
eine~ ~i~fterne§ oi~ 0ur nädjften uerffieflt (bem nädjftfoigenben SDurdjgang burdj 
ben lmeribian), aifo bie Seit ber fdjeinoaren einmaligen Umbreljung ber ~im~ 
mei§fugei um iljre ~djfe, in ~irfiidjfeit bie Seit ber Umbreljung (9lotation) 
ber CE:rbe um iljre ~djfe = 23 ~tunben 56 lminuten 4 ~efunben. - SDiefe 
Seitbauer Hegt ben aftronomifdjen ~ngaoen 0u ®runbe. Uljren, bie banadj 
bie Seit angeben, ljeiflen ~ternuljren. SDa biefer St:ag in 24 ~tunben geteilt 
wirb, fo fällt bie Seitangabe nidjt mit ber gewöljniidjen aufammen. SDer ~ag 
wirb uon 12 Uljr mittag§ bi§ 12 Uljr mittag§ geredjnet, unb .bie ~tunben 
werben uon 1 bi~ 24 ge0äljit. CE:§ umfaflt aifo ein :tag ber ~ftronomen 
annäljernb 0wei ~äfften be§ gewöljnlidjen ~age~. SDer aftronomifdje :tag 
oeginnt fleim SDurdjtritt be~ ~tüljfing13vunfte13 .burdj ben lmeribian be§ oe~ 
treffenben Drte§; biefer ~ugen6Iid ift alfo Oh ~tern0eit. 

SDer wa IJre ~onn entag ift bie Seit, weidje uon einer Sfuimination 
ber ~onne fli~ 0ur nädjften uerffieflt, uon einem waljren Wl-ittag lii§ 0um 
nädjften. SDie SDauer biefe~ :tage~ ift ungieidj, weH bie CE:rbe fidj int ~ommer 
Iangfamer in iljret maljn oewegt al~ im ~inter. lman ljat bie Umiauf~3eit 
baljer in 365 gleidjiange :tage geteilt, bie a{~ mittlerer ~onnentag ober 
flürgeriidjer St:ag be0eidjnet werben. SDie Seitgfeidjung, bie St:afei für bie 
~tellung einer Uljr (uergl. ~. 139) finbet fidj faft in allen Sfalenbern, fie 
gieflt an, wieuief 0uge0äljit werben mufl, um bie mittrere Seit 0u ergarten ( + ), 
ober wieuiei aflge0ogen werben mufl (-). ~m 26. SDe0ember ift bie Seit~ 
gieidjung 0, waljrer unb Oürgeriidjer lmittag fallen 0ufammen, fie erreidjt ba~ 
vofitiue lma~imum + 14 Wlin. 25 ~et am 13. ~eflruar, b. lj. wenn am 
13. ~ebruar bie ~onne burdj ben lmeribian geljt, 0eigt bie nadj mittlerer Seit 
ridjtig geljenbe Uf)r 12 1/ 4• ~ie wirb ?.null am 16. ~vrii, erreidjt am 14. Wlai 
- 4 lmin. 25 ~et., nimmt am 14. Suni fli~ ?.null oll, wädjft fli~ + 6 Wlin. 
13 ~et am 26. Sufi, wirb ?.null am 2. ~evtember, wädjft fli§ - 16 Wlin. 
20 ~ef. am 3. ?Jeouember unb wirb ?.null am 26. SDe0emfler; in tabellarlfdjer 
Überfidjt: 
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%ag I 
ID1ittlere .Seit 

lllbroeid)ung 
ID1onat bet im roagten ID1ittage , beiben @Sonnen 

1. ~anuar 12 Ugt 3 ID1inuten + 3m 17• 
13. ~ebruar . 12 

" 
15 +13m 25• 

16. $JI:ptil 12 0 
16. ID1ai . . . 11 56 3m 49• 
14. , ~uni .. 12 

" 0 
27. : ~uli. 12 6 + 6m 19• 
2. I 6e:ptembet . 12 0 
3. lnonembet . 1l 44 - 16m 20• 

26. ·. ileaember 12 
" 0 

~er mittlere ~lmnentag ift alfo ber bürgerlidje :tag, bie mittfere @5onnen• 
0eit ift unfere gewö{jnlidje Ort~0eit, bie nadj einem Wleribian (für Wlitte(• 
europa bem von ~targarb, 15° öftl. 2. v. @reenroidj) beftimmt, bie mittel• 
europäifdje Seit ergiebt (oergl. ~ftronomie ~. 51, unb ~. 290 t.). 

(§:~ ijt 
. 366.242204 1 mtttferer :tag = 365.242204 @5terntagen = 1.002738 ~terntagen 

1 ~terntag 365.242204 . r a- . 1 a-
366.242204 mttt eren -'Lagen = 0.997270 mttt eren -'Lagen 

ober 
1 mittrerer :tag = 1 ~terntag + 3m 56•,555 ~tern0eit, 
1 h mittlere Seit · = 1 h ~ternaeit + om 9• ,9 ~ternaeit, 
1 ~terntag = 1 mittlerer :tag - 3m 55•,909 mittlerer Seit, 
lh ~ternaeit = lh mittlerer Seit - Oin 9•,8 mittlerer Seit. 

~ie l§:inteilung ber Seit nadj bobefabifdjem (Sroölfer•) ~t)jtem ijt uralt, 
bagegen war bie 58eredjnung be~ :tage~anfang~ verfdjieben; fo wurbe er, 
wie fdjon erroä{jnt, oon ~onnenaufgang an ge0ä{jlt liei ben 58abt)loniern, von . 
~onnenuntergang liei ben ~uben unb ben ~t{jenern; bie @riedjen unb 3uben 
teiften i{jre :tage in aweimal 12 ~tunben, aber ba fie ber :tage~aeit ben 
natürridjen :tag 0u @runbe fegten, muflte au oerfdjiebenen 3al)te~aeiten audj 
bie ~auer ber ~tunben bei :tag unb ~adjt verfdjieben fein, worau~ fidj eine 
grofle Unbequemlidjfeit für ba~ bürgerlidje Beben ergiebt, bie nur be~galn 
nidjt fo ftarf em:pfunben rourbe, weit bie jßerfdjieben{jeit ber :tage~längen 
in ben 58reiten, in roeldjen jene jßölfer roognten, nidjt fo gervortritt wie bei 
un~ ober in nodj {jö{jeren 58reiten. 3n weldjer }illeife nämlidj bie ~auet be§ 
längften :tage~. b. {). ber Seit, wä{Jrenb beren fidj bie ~onne an ben ne• 
treffenben Orten ober{jalfl be~ ~ori0onte§ be;inbet, mit ber geograp{jifdjen 
58reite aunimmt, aeigt bie nelienfte{jenbe :tabeUe. ~e 3a{Jlen ber aweiten 
~palte biefer :tabeUe gelien natütlidj elienfo audj bie ~auer ber längften 
~adjt an. 
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@eo::: I :tlie 6onne oefinbet fid) :Orte 
grapgif d)e I 

~Breite 
ooergalo be~ .\':)oriaonte~ in ungefägr entfpred)enber l8reitenlage 

<!\rabe !!ntn. 

112 6tunben - \lninuten o• 0 ®aoun, üuito, 6ingapore. 

8 34 12 30 
@eorgetonm (6urinam), 91orbbagomey, 

ßoroarben. 
24 12 13 30 :Ormub3ftrafje, 2lffuan, &nbro~ (lBagama). 

30 48 14 6ganggai, 91ilbeita, \lnontgomery (&la::: 
oama). 

36 31 114 30 6übfpanien, ;tenneffee, 6übfüfte be~ ~a~::: 
pifd)en \lneere~. 

I \lnutapen, 6d)antung, ~onftantinopel un::: 
41 24 15 gefägr, l8arletta, !Barcelona, IBofton, 

i!Blabirooftof. 

45 32 i 15 30 \lnaHanb, ßiume, :Oberer 6ee, \lnid)igan::: 
fee. 

49 2 16 :tlarmftabt, \Jlouen, 91eu:::ßunblanb. 

52 i 16 30 IBerHn (52° 30'), 6üblid)e .\':)ubfon~bai, 
~rfut~f, lnifolajero~f, ~atroid). 

54 31 17 i!Beft:::.\':)artepoole, ~iel, :tlan0ig, %om~f, 
IBetinginfel bei ~amtfd)atfa. 

56 38 17 30 ~nfel :Olanb, :tlunbee, 91ötbl. ßalirabor. 
58 27 18 &taba~lafee, lnorogorob. 

ljleter~burg, ~griftiania, !Bergen, 6üblid)e~ 
60 18 30 &la~fa, ~afut~f, ~ap ßareroerr (®ri\n::: 

Ianb). 
61 19 19 ~Ionbyfe, 6ognefiorb. 
63 23 20 :tlrontgeim. 
64 50 21 IBeteforo am :Ob. 
65 48 22 
66 21 23 \lnefen, :Obbor~f, i!Berd)ojan~f, ®r. !Bären::: 66 32 24 

" f ee, 91orbi~Ianb. 
(ljlolarfrei~) 

67 ,23 1 \lnonat 
69 50 2 .\':)ammerfeft (etroa 71°), %romfö. 

73 . 40 3 { 91oroaja::: 6emlja, Uperneroif, ßenamün::: 
bung. 

78 11 f ßrana ~of epg:::ßanb (80°), 91orb:::Dft:::i3anb 
4 von 6piiJbergen, .\':)umoolbt::: ®Ietfd)er 

l (&merifa). 
84 5 5 { Unlieroof)nt. l8on 91 an f e n erreid)t: 

86° 13' 36" am 7. &prH 1895. 
90 6 

~ie 5tage§Iängen werben für bie ein0e!nen 2änber in allen ~a!enbern an::: 
gegelien, ba in biefen bie Seit be§ Sonnenaufgange§ unb :::Untergange§ an::: 
gefügrt wirb. ~reiridj finb bieje Seiten nut für einen lieftimmten Ort ridjtig, 
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gegeoenenfall§ 30 iS. für iSedin; bei füblidj ober nörblidjer gelegenen Drten 
treten naturgemäfl momeidjungen ein, bie inbe~ für Ueine Bänbergeoiete nidjt 
wefentlidj in~ ®emidjt fallen. ~eutfdjlanb erjtredt jidj von 4 7° 15' bi~ etma~ 
über 55° 30', bie gröflte 5tage~fänge Hegt baf)et in biejem iSereidj ungefäf)r 
0tuifdjen 15 6tunben 45 WHnuten unb 17 6tunben 10 WHnuten. 

mudj f)ier Iaifen fidj, mie c~ in einigen S'fafenbern gejdjief)t, bie Unter~ 
fdjiebe grapf)ifdj fef)r gut ueranfdjaulidjen, wie bie folgenben ijig. 161 bi~ 165 
0eigen, wobei inbe~ bie ~ämmerung~0eit ( aufler für ~ari~) nidjt mit in 
iSetradjt geaogen ift. 

~iefe ~Hifli!bungen ;teUen .bie ~erteilung von 5tag unb 91adjt in ben 
tJerfdjiebenen 3af)re~aeiten bar. ~a~ ganae 3af)r ift burdj ein medjtrCf tJer~ 
anfdjaulidjt j .bie 1 djraffierten 5teife oebeuten bie madjtjtunben, bie weiflen 5teife 

:; { I g 11 
;; 21 

;: II :; { I 

~ •}I 
(!'.:. -

-J I .~- 11 

so; l 2J 

§ IJ ·- { I 
C') ~I 

{ 
I 

~ II 
r, 21 

""' { 1 g. 11 
;;;: 21 

J'i { I ii. ll 
di 21 

~ {I~ 
0 21 

.; { 1 ", 

" II 
~ 21 

" { 1 ~ 11 
('l 21 

~ig. 161. 
1 :l 3 4 fi fo 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 r, 6 7 8 9 10 II 12 

1- "'" - p-
I~ Pi-' "!' FF ~: 

~'" l"c- ~ F 
~ c _)~ 

I 

bie 5tagftunben. ~ie 
f djmafen 6eiten be\3 
medjted\3 finb entfpre~ 

1~} ~ djenb ben 24 6tun.ben 
21 ~ 0 

1 }:; be~ 5tage\3 m 2 X 12 
11 · e gleidje 5teiie geteilt, 
21 ~ wäf)renb bie ~ntfer~ 
~~} ,g nung awifdjen awei 
21 &i 5teifpunften an ben 

I~ 0 
I 

fc· I 

-· 

r l 
I 

I 
~= rr 

~ 
.=- I 

i=F- I 
I~ I I 

" I~ 
I I 

-:; I I l 
I I I I 

-- I I I 
r'" l t 

--= 
f 

-'"~ ~ 

~l= ~"" •"'"-"' 

~-::;--
~~ 

I 0'1' ~- ~~ 

p ":; 
i-' -" 

-
~H~ 
r--~ 

~ 

-,_ 

I= 

1}~ u -!'. Bäng§feiten einem 
21 51 Seitunterf djieb von 
;~} ~ 0ef)n :tagen entf:pridjt 

(wobei auf .bie uer~ 

~:} 0~ fdjiebenen Bängen ber 
2t n Wlonate feine müCf~ 
1~} ~ fidjt genommen ift). 
2: }: 3e awei aufammenge~ 
n g. f)örige 5teifpunfte ber 
2:}~ fdjmafen wie audj ber 
u i 2ängl3feiten finb burdj 
21 w eine metabe uerflun~ I} l: \21 
u ~ .ben. 6udjt man nun 
2~} ~ auf jeber f)ori0ontafen 
u g ~er6inbungl3Iinie bie~ 
21 e;; jenigen fleiben ~unfte 
1:} ~ auf, bie ber Seit 
21 1ft 

1 2 8 4 6 0 7 8 9 1011 12 I 2 3 4 6 0 7 8 D 10 11 12 be§ 6onnenaufgange§ 

merteirung uon S::ag unb mattt am mquator. 
unb ~untergange~ ent~ 
fpredjen, an benen fie 
affo tJOn ben Deiben 

®eraben gefdjnitten wirb, .bie bie oetreffenben ~unfte auf ben fdjmafen 
Seiten ueroinben, fo erljäft man eine finf§ gelegene meif)enfolge von 
~unften, wefdje bie Seit be§ 6onnenaufgange§, tmb eine redjt§ gelegene, 
mefdje bie Seit be§ 6onnenuntergnnge§ im 2aufe einel3 3a'f)re§ für ben oe~ 
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treffenhen Drt angiebt. SDie ftäder ge0ogenen 53inien nerbinhen hiefe ~unfte 
unter einanher unb ftellen hemnacf) hie beihen ®ren3furnen awifcf)en Xag::: unb 
91acf)t0eit bar. mm m:quator (~ig. 161) ift Xag unb IJladjt au allen 3af)re§" 
0eiten gleicf); je weiter nörhlicf) her betreffenbe Drt gelegen ift, befto mef)r wirb 
bie !lurnc um bie ;Jagre§mitte fonfao fein, alfo in ~ot§bam (~ig. 162) 
mef)r a{§ in ~ari§ (~ig. 163) (bei ~ati§ Tinbet iicf) 0wifcf)en ben f)ellen unb 
bunUen ~artien nocf) ein [Jalbbunfler eltreifen einge0eicf)nct, welcf)er ba§ SDäm" 
merung§fiabium neranfcf)aulicf)en foll). muf ber füblic[Jen ~albfugel mub bie 
.st'urne in entgegengefeßtcr meife gefrümmt fein (nergl. hie SDarfteUung ~ig. 164 
für 52o 22' füblicf)er )Breite, b. f). ber (nörblicf)en) )Breite non ~ot§bam ent" 
fvrecf)enb ). 3e näf)er bem ~ole ber Drt liegt, bcfto me[Jr werben ficf) bie- .st'urnen 
in ber angegebenen mcife frümmen, oi§ unter bem ~olarfreife f>eibe .st'uruen 
ficf) berüf)ren, auf ber nörhlic[Jen ~albfuge{ am 21. SDc0emfJer, auf ber füblicf)en 
am 21. ;Juni. ~ür ben IJlorbvol felbft ergärt man iobann ba§ in ~ig. 165 
bargeftelite f8ilb. ~ür ben elübvoi würbe ficf) non bi.efem mifb bie SDarftellung 
nur baburcf) unterfcf)eiben, bnb bie weiben @Stellen fcf)rafytert unb bie fcf)rafyterten 
weib fein müfien. 

[ßie früf)er bargelegt, gegt ber n a t ü r Ii cf) e X a g nicf)t vlößlicf) in 
bie 9cacf)t üoer, ber ÜBergang wirb nielmegr burcf) bie SD ä m m er u n g 
nermittelt. 

Ülier hie (Entfte[Jung ber leßteren burcf) llteflebion ber 6onnenftra'f)Ien in 
ben oberen elcf)icf)ten ber mtmofpgäre (beaw. beren )ßeleucf)tung, wenn bie 
f0onne unter bem ~oriaont iit) f)anbelt au§fügrlicf) bie meteorvlvgifcf)e Dvtit 
SDie $Dämmerung ift nicf)t 0u nerwedjfeln mit ber atmofvfJärifcf)en eltraf)Ien" 
brecf)ung, bie bie $Dämmerung nur begünftigt, ba burcf) fie ein fcf)einf>ar Iängere§ 
lßerweilen ber elonne über bem ~ori0ont f>ebingt wirb. )ßeibe (Erfcf)einungen 
ergeben bie ajtronomifcf)e $Dämmerung; bieje beginnt unb enbet mit bem 
erften unb Iet}ten )ßemedflarwerben ber elonnenftraf)Ien (burcf) lltefiebivn, 
mrecf)ung, 2icf)ticf)immer am ~ori0ont). meibe§ ift ber ijall, wenn bie f0onne 
18° unterf)alli be§ ~ori0onte§ ;tef)t. SDer ~rei§, ber varallel bem gewöf)n" 
Iicf)en ~ori0onttrei§ 18° unter bem ~ori0vnte liegt, 'f)eii3t be§[Jalo ber aftrv::: 
nomifcf)e SDämmerung§frei§. SDie f>ürgerlicf)e $Dämmerung, bie banacf) 
beftimmt wirb, bab man vf)ne fünftlicf)e )ßeleucf)tung nor elonnenaufgang 
ober nacf) elvnnenuntergang gewöf)nlicf)e beutlicf)e SDrudfcf)rift im ~reien 

lefen fann, ift non füqerer 3eitbauer. 3n ber lltegel 'f)ört fie auf, wenn 
.bie elonne 6,5° unter bem J)oriaont ift (bürgerlicf)er $Dämmerung§" 
frei§), bvcf) wirb fie mit f>ebingt burcf) )ßewölfung, 2age be§ Drte§ unb 
anbere Umftänbe. 

SDa bemnacf) bie ::;Dauer ber $Dämmerung nvn ber 2änge be§ ~rei§flvgen§ 
abgängig ift, ben bie elonne awiicf)en J)ori0ont unb SDämmerung§frei§ au 
burcf)mefien f)at, biefer ficf) aber mit bem minfei änbert, unter bem bie 
elonne ben ~ori0ont trifft, fv ift bie SDauer ber $Dämmerung je nacf) .ber geo" 
gravf)ijcf)en mreite be§ :Orte§ unb her 3agre§0eit fel)r ~erfcf)ieben: am für0eften 
ijt fie am mquator, wo biefer 1illinfel ein recf)ter ift, unb bie aftrvnvmifcf)e 
$Dämmerung burcf)fcf)nitt!icf) 1 eltunbe 10 Wlinuten, bie bürgerlicf)e nur 24 oi§ 
25 Wlinuten bauert, am längften ift fie an ben ~ofen. SDie lange f)albjägrige 
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91adjt, wä~renb weldjer bie 6onne nidjt ül:Jer ben ~ori0ont emvorfteigt, wirb 
baburdj wefentlidj oedüqt. ~igentlidj mübte biefe runb 180 :tage (ba~ Saf)r 
0u 360 :tagen geredjnet) bauern. SDie aftronomifdje SDämmerung umfabt 
al:Jer 51 + 51 :tage= 102 :tage, fo bab bie ooUftänbige 91adjt nur 78 :tage 
wäf)rt; bie l:Jürgerlidje ~ämmerung würbe bort 18 :tage betragen, fo bot 
bie gefamte 91adjt um 36 :tage gefür0t wirb unb bie )Bewof)ner ber nörb~ 

lidjften )Breiten fdjon oor bem 21. 9Jlär0 ba~ :tage~lidjt wieher begrüben 
fönnen unb nadj bem 23. e>evteml:Jer, ungefä~r erft oom 10. Dftol:Jer an, feine 
natürlidje )Befeudjtung mef)r f)al:Jen. SDo in )Berlin bie 6onne oon ~nbe 

mai bi~ mitte Sufi nidjt mef)r al~ 18° unter ben ~oriaont f)inuntergef)t, fo 
.bauert bort .bie aftronomifdje ~ämmerung bie gan0e 91adjt. %fm füraeften 
ift fie ~nbe iJebruor unb mitte Dftol:Jer, wo fie nur etwa 1:1/ 4 6tunben 
wä~rt. 

man ~at bie ~ämmerung~0eit (morgen~ unb %fbenbbämmerung) oudj 
nadj anberen medmafen ·lieftimmt, fo nadj bem lßerfdjwinben .ber 6terne nm 
morgen unb bem 6idjtl:Jarwerben ber iJi6fterne am %f1ienb u. f. w. 

)Bei fef)r reiner 2uft bemerft man nadj 6onnenuntergang bem Untergang~~ 
vunft gegenüber einen afdjgrnuen, frei~förmig begren0ten ffianb am ~immel, 
ben 6djatten, ber oon ber ~rbe auf bie %rtmof jJ~äre geworfen wirb, bie 
® e g e n b ä m m er u n g ( l:Jei 6 1 I 2 ° 6onnenftanb unter bem ~ori0ont im 
3enit~). 

%ruf biefe ~rfdjeinungen ne~men bie ~afenber nur feiten )Be0ug unb &ei 
ben obigen gravf)ifdjen SDarfteUungen ift baf)er audj nur liei ber :tage~llinge 

oon ~ari~ bie ~ämmerung angebeutet (i'Yig. 163 a. 6. 283). 

6 t u n b e n, 9Jl in u t e n , 6 ef u n b e n , :t er t i e n. 

Über bie ~inteifung ber Seit in 6tunben unb bie %rnga1ien ber 6tunben 
unb eltunben0eiten ift an oerfdjiebenen 6teUen ba~ }ffiidjtigfte mitgeteilt. SDie 
~ofenber geben bie .Seiten fo, bab Drt~0eit unb mittefeurojJäifdje Seit, baljer 
audj ®reenwidjer Seit feidjt au~einanber gefunben werben fönnen. 

~ie weiteren Seiteinteilungen 

minute pars minuta prima 
6efunbe . . . secunda 

:tero . . . . " tertia 

finb bem bobefabifdjen 6t)ftem angevabt; fie fanben erft im 2aufe ber Ie§ten 
Sa!Jrljunberte ~ingang, af~ ber iJortfdjritt ber wifienfdjaftfidjen iJorfdjung auf 
JJf.Jt)fifalifdjem ®e6iete oon ffiaum ~ unb Seitmeifung bebingt war unb bie 
vraftifdje mu~nu§ung ber Seit im bürgeriidjen Beben aur %frbeit eine immer 
gröbere 91otwenbigfeit wurbe. 6djon ljeute wirb bie mroeit bei oielen "auf 
bie 6efunben bemeifen unb Unvünftlidjfeiten auf "6efunbenn madjen fidj 
lieim merfeljr oft emvfinblidj bemerf&ar; ba~er ba~ immer wadjfenbe )Be> 
bürfni~ nadj öffentlidjen Seitangaben, öffentlidjen Uljren, bie bann bem ~alenber 
unb feinen ~fngaben 0ur 6eite treten. 
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9. stalenbet5eid)en unl.l aftronomifd)e ~ngabeu. 

3n jehem ~alenher finhet fidj eine ~üUe ajtronomifdjer mngalien, hie 
0um S:eH nur für ha~ lienorjtegenhe 3agr geften, 0um S:eH djronologijdjer 
~atur finh, .b. g. mngalt~punfte gelien, um .bie 3eib unb ~afenberredjnung 

0u nerftegen. W1an fann hager hie ~alenber nidjt ogne einige aftronomifdje 
~enntniffe nerftegen, unh 3wecf her aUgemeinen mu~einanherfeßung war 
e~, hie grunbfegenhen, widjtigften S:gatfadjen audj für .biefe mnwenbung au~ 
gänglidj 0u madjen. ~~ wirb jidj hager gier um eine ®ruppierung, nidjt um 
eine ~dfärung ganbefn, hie ja im ~auptteife he~ norliegenhen imede~ leidjt 
aufaufinhen ift. 

$Die ~immel~erfdjeinungen, hie in ben S"talenhern aufge0äglt werben, 
laifen fidj al~ aUtäglidje unh al~ liefonbere gruppieren. 3n allen ~alenhern 
werben haliei meijt .bie ~alenheqeidjen lienußt 1), ülier .beren nerfdjiehene 
~ormen gier eine Ülierfidjt folgen möge: 

$Die f)immlifdjen 3eicf)en (her S:iedrei~). 

Seidjen l!:lenennung !I Seidjen l!:lenennung II Seidjen l!:lencnnung 

.\ffiibber. Ii Q fit 
I 

2öwe . I t ~ 6djüye. 
! 

!Stier. TIP'li! 3ungfrau. iD ~ 6teinbod. 
Swillinge. I ~n I .\finge. A. .\maffermann. 

I 

-
SfreM. i lll ~ 6forpion. }( - 5ifdje. I, -,, 

~immel~förper 

(6onne, W1onh, \jSlaneten ober imanher;terne u. a.). 

Seidjen I l!:lenennung II Seidjen I l!:lenennung II Seidjen I l!:lenennung 

0~ I !Sonne. I ö I \lnari3, II {/ / Sfometen. 

I 
I 

! cr « •) · \lnonb. 21-2! 3upiter I 
~ !Stern~ 

t,! ~ \lne,rfuriui3. 1) 1) 6aturnui3. fdjnuppen" 
~ I )!3enUi3. (lj ~ I Uranui3. fdjwarm 
0 ~rbe. I t'-t''t'~~ I, , 

~eptun. 

$Diefe Seidjen werben audj al~ 6t)mliole her S:age geliraudjt: 

0 (!Sonne) !Sonntag. 
cr (\lnonb) \lnontag. 
ö (\lnari3) ~ieni3tag 
~ (\lnerfur) \lnittwodj. 

2j. (3upiter) ~onneri3tag. 
Cf cmenui3) 5reitag. 
1) (6aturn) 6onnabenb. 

') Übrigenß mag bemcrft werben, ba{l audj für einunbbaßfelbe Seidjen, fo 
bei benen beß %ierfreifei3, mand)mal uerfdjiebene 5ormen uorfommen, beren Ur" 
fprung aum grö{lten %eile nidjt befannt ift. 

2) mergl. audj bie Seidjen für bie ein0elnen ~fjafen beß \lnonbeß (f, 6. 289). 
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~ i e m f tJ ef t e n 1) 
( aucf) Configurationes planetarum, = lae0eicf)nungen für bie @:itellungen 

her \ßlaneten 0u einanher). 

Seidjen }Benennung. 

Sufammenfunft, ~onjunftion ') 
®egenfdjein, Oppofition ") 
1lritterfdjein, ®ebtittfdjein, ;trigonalfdjein •) 
lBierterfcf)ein, ®eniertfcf)ein, Ouabratfcf)ein •) 
e>ecf)fterfdjein, ®efedjftfcf)ein, e>ebtilfcf)ein ") 
auffteigenber st'noten 

(1liftanaroinfel 0") 
(1liftanaroinfel 180") 
(1liftanaroinfel 120") 
(1liftanaroinfel 90°) 
(1liftanaroinfe( 60") 

abfteigenber ~noten 
)l:lebecfung eincß e>terne!l burcf) ben SJJlonb 

Wad) hem ißorfteljenhen oeheutet 0. m.: 
~ * 2J. lBenuß in ®efecf)ftfdjein mit Supiter (= 60" moftanb). 
1;i g 0 e>aturn in Oppofition her e>onne (= 180° mbftanb). 
<1 D 2J. SJJlonb in Ouabratfcf)ein mit Supiter (= oo• moftanb) (öfter roirb aucf) 

ba!l Seidjen beß SJJlonbeß f)ierbei forigelaffen). 

~ie ~urcf)füljrung ber lae0eicf)nung her @:itellung ber ~immel§förver nur 
mit hen mrverten roirh inhe~ in hen Slalenhern nerljältni~mäf3ig fetten geroäljlt, 
weil fie für niele nicf)t lcicf)t le~oar ift; ljier ein laeifviel (~ig. 166): 

~ig. 166. 

6onnt. 24 <!:. 3. ~imot~., ~tid) .sJ!lbtrga !);~? <Cdo d' in~ 
!mont. 2 5 ~anli ~rlt., !l!o~po ~oppo,~ngn &;I! <C 0 9 6d)nee 
SDien~t. 2 6 :tJo l9ka rp., !l!auline tt~robolin'br !);~? cco~, ccon 
!mittro. 2 7 <"'rh. 'II. lleutfrlJ.l\ßir. ~ottgolb ~ v<eo~ 
SDonn. 28 ~arl, ~fJariotte :lad ~ @5~0 {". feud)t 
ß=reit. 29llnlrr.,ffiüger,U,rana llübigrr ~ h 
<Sam~t. 30 .aMgunbr,!martinn ,Al!1Ullbt ~ falt 

~ine lillodje auß bem Sanuar beß Saf)reß 1892 
im lBolfßfa(enber beß "2agrer ~infenben )Boten". (% ber natürf. ®röfle.) 

1) aspectus (lat.)' baß mußfef)en, bet mnblid. 
•) conjunctio (lat.)' bie lBerbinbung, mereinigung. 
") oppositio (lat.), bie ~ntgegenfetung; f)ier baß ~ntgegenftef)en. )Beim SJJlonb 

]inb ~onjunftion unb Oppojition bic gerneinfam al!! 6t)3t)9ien (~ uvtvyta = sycygia, 
eigentl. baß [burcf) ein Socf) nerbunbene] ,8roeigefpann, bie merbinbung; nergl. aucf) 
e. 157) beaeid)neten beiben lßf)afen beß morr~ bearo. 91eumonbeß. 

4 ) trigonalis lJOll to t(!iywvov (= trigönÖn), eigentl. bet 1Jteiltlinfel, baß 1Jteiecf. 
•) quadratum (lat.)' ein miered. lBeim SJJlonb l)eiflt ber @eniertfdjein audj 

Ouabratur (- erfteß, Iente~ lBiertel, nergl. ®. 157). 
") SJJlan fann aucf) nodj weiter gef)en unb unterfdjeibet OuintHfdjein = 72°, 

:OftHfcf)ein = 45° u. f. ro., bie namentlicf) ber m]trologie bienten. Sextilis, quintilis, 
octilis finb bem 2ateinifdjen nadjgebilbete mu~brüde unb bebeuten ungefäf)r aur 
6, 5, 8 gef)ötig. 
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)!h 3 e i dj n u n g h e r \ß f) a f e n h e i3 W1 o n b c iil. 

~üt hie Seidjen her W1onhpl)afen jinh oerjdjiebene e>t)miiofe (unh ~ariien, 
3· m. rot, grau) in ®eiiraudj, wie nadjftef)enhe .SufammenfteUung 0eigt: 

~ig. 167. @ ~er 91eumonb 
'j ) ]) ~n~ erfte l!Hertel 

~er !BoUmonb 
Samtat II ~ ~ II 

1899 ~ = 
~age ~ ~ ~ 

~ I ~. ~~ I 
3 I il. 21 

1 ~ 1 
I 21 

4 sm. 22 22 
5 ~. 23 2elltrß !Bierte! cr 
6 ~. 24 24 
7 6 . 25 25 

6. 1 26 26 
9 sm. 21 27 

10 il. 28 
11 sm. 29 91eumonb \'1 
12 ~. I 1 1 
13 ~· 2 2 
14 6. 3 3 
15 6 . 4 4 
16 fit 51 5 
17 il. 1 6 6 
1 sm. 7 ~rfteß !Biedei ., 
19 il. 
20 ~· 
21 6. 
22 6. 
23 sm. 
24 il. 
25 lm. 
26 il. 
27 ~· 
28 6 . 
29 6. 
30 sm. 
31 ~. 

' 

!BoUmonb 

17 D 
~9 
2 I 

V 
/ 

cr ([ { <r ~aß le(3te !Biertei 

Dft werben hie her e>age oom 
W1ann im W1onbe (oiien) entfpredjen~ 
ben .Seidjnungen umgeiinbert, erfteiil 
unb le§teiil iBiertel aliil 6idjefn ober 
afiil f)a!Ii hunffe, f)aiii lJeile e>djei6en 
entfpredjenh ge0eidjnet; in her :tf)at 
ift ja haiil erfte unb leßte iBiertei ber 
oierte :teH ber W1onboflerffiidje, aljo 
'J ( ') ) aunel)menb af§ erftei3 unb 
cr ( a) aflnef)menb aiiil leßteiil iBiertel 
au oeranfdjaulidjen. 

3n mandjen ~alenhern werben 
gar feine .Seidjen, fonhern bie muiil~ 
brüde ffieumonb u. f. w. ge6raudjt, 
in nodj anberen finb grapl)ifdje ~ar~ 
ftellungen gewiif)rt 1 um baiil II mrter 
beiil W1onhei3" erfenn6ar au madjen, 
wie 0. m. bie ne6enftef)enbe, nadj 
einem franaöfifdjen ~alenher ent~ 
worfene ~ig. 16 7 aeigt. 

mudj burdj ~uroen fann man 
baiil W1onbalter au§brücfen, inbem 
man in her s;?oriaontalen ba§ muer 
beiil W1onbe§ unb in her iBertifalen 
bie ®röfle her melidjtung einträgt, 
~ig. 168, woburd) wir an ben 
iBerlauf her W1onb6af)n erinnert 
werben; ferner wurben eine Uf)r 
mit Seiger unb eine fogmannte 

ijig. 168. 
Vollmond 

Enotoo und 
~t.ztoo VierlAll 

19 20 21 22 23 24 2h 26 27 28 211 I 2 8 4 6 6 7 8 ~ 10 11 12 13 u 16 18 17 18 LV 20 21 22 23Neumond 

,Januar (!: e ) Ii> ([ 
I 2 ! 6 6 G 7 8 9 10 II 12 18 U lS 16 17 18 19 20 21 22 23 lU 2h 26 27 l!8 29 80 81 -j- t f 

(::jCIJOeoter, )ljud) Oer )Jtatur. III. 19 
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Wlonbfdjeilie angewenbet, bie geftattet, ba~ Wlonbarter für ba~ ganae 3af)r 
aliauief en. 

~lienfaU~ burdj Seidjen laffen fidj ferner bie mngalien über ~infternifie 
ueranfdjauHdjen, wie nodj ba~ fofgenbe ?Seifpief 0eigen möge (,8eitangalien in 
M. E. Z., bie in her ®egenb uon 1Berlin fidjtliaren ~inftern'tffe finb burdj 
Unterftreidjung gefennaeidjnet): 

@Jonnenfinfterniife: brei 
e (a) *) 22. ~anuar 5h 46m frülj; 

in ~uropa ü (ß) 
(il (r!') 18. Suli ßh 2m 
ü (ß) 13. :Ileaemfier 12h 38m 

1898: 
ill1onbfinfterniif e: brei 

ü (ß) 8. ~anuar 12h 47m frülj 
e:> (y) 3. Suli 8h4ßm 
e («) 27. :Ile0emfier 10h 4Sm 

*) (a). merfinfterung totar; (ß) ü partiell mit fieiner ißcbedung; (y). partiell 
mit groj3er ißebecrung; ( ü) @ ringförmige @Jonnenfinfterni~. 

mudj anbere aftronomifdje mit her Seit wedjfefnbe ~rfdjeinungen l)at man 
grapf)ifdj bargefterrt, wie bie SDauer ber @3idjtbadeit ber ~(aneten, bie 2änge 
be~ :tage~ an uerfdjiebenen :Orten ber ~rbe ( uergf. @3. 282 ff.) u. f. w. 

mrre biefe Wletf)oben finb in 1Berroenbung. SDie aftronomifdjen Wadj• 
ridjten ülier ,\?immef~erf djeinuitgen entf)aften nun fofgenbe~: 

?Sei ben einaefnen Wlonaten finb bie @3tunben unb Wlinuten für muf• unb 
Untergang ber @3onne unb für muf~ unb Untergang be~ Wlonbe~ angegeben, 
uieffadj finb audj bie Seitbauer be~ :tage~ unb bie SDauer be~ Wlonbfdjein~ 
ginaugefügt, bie fidj unmittelbar au~ bem uorigen ergeben. 3n ber ffiegel 
u o r bem Wlonat~fafenbarium finbet fidj ber S3auf her \:ßfaneten unb if)re 
@3idjtliadeit, bodj finb biefe SDaten oft audj ben einaefnen Wlonaten 0ugeorbnet, 
elienfo wie bie Suf)re~aeitwedjfel mit mngabe ber 6tunbe. mudj her 6tanb 
be~ Wlonbe~ unb ber @3onne in ben einaeinen :tierfrei130eidjen finb f)äufig 
angegeben. SDie erfteren Seidjen wieberf)olen fidj ungefäf)r in 29 :tagen, bie 
le§teren mngaben finb meift au~gebrucrt. SDie Seitangaben fefbft finb für ben 
~afenber in Worboftbeutfdjfanb nad) ?Serfiner Seit gegeben, unb amar :0rt§0eit. 
SDie mittefeuropäifdje Seit ift ber ?Seriiner :Ort~aeit + 6 Wlinuten uor, fo bau 
fidj burdj Suaäf)fung biefer Seitbifferena bie mitteieuropäifdje Seit fofort ergielit. 
SDa für alle meteorofogifdjen unb aftronomifdjen ?Seoliadjtungen unb mngalien 
(für bie miffenfdjaftridjen ?Seoliadjtungen uergfeidje man @3ternentag, @3tern• 
aeit @3. 176 f.; uergf. audj @3. 279) bie :Ort~aeit maugelienb ift unb bie 
~afenber of)ne beren ~enntni§ nur für ffeine ®eliiete liraudjliar finb, finben 
fidj :tabeUen, mefdje geftatten, bie :Ort~aeit in mittefeuropäifdjer Seit ober 
umgefef)rt anaugeben. 

SDa unfere öffentfidjen Seitan0eiger, bie Uf)ren (~ifenbaf)nuf)ren ), mittel~ 

europäifdje Seit geben, an mandjen :Orten aber :Ort~aeit geliraudjt wirb, finb 
beibe mrten ber Umredjnung notmenbig. 

Sn nadjftef)enber, uormiegenb bie beutfdjen ?Sebürfniffe lierüd'ficljtigenber 
Überfidjt ift liei einigen :Orten angegeflen, mie uief IDHnuten aur :Ort§0eit 
auau0äf)fen ober uon igr aliauaief)en finb, um fie in mittefeuropäifdje Seit au 
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uerwanbe!n. ~iefei6en ßaljlen fönnen natürliclj mit umgeteljrtem moraeicljen 
auclj ba3u bienen, um bie entgegengefeßte Umwanbfung au~aufüljren. 

Umwanbiung uon Drt~ 0 eit in m.~~-~3. 

::flie nacf) Drt~0eit gericf)tete Uf)r i1t nor0urücfen ( +) be0ro. 0urücf0ufte1Ien (-) 

um ! ""~m I um 
in: ID!in.: in: ""'m.: 1 in: ID!in.: 

2lacf)en · + 36 ®ief3en · + 25 1 Wtarburg a . .13. . + 25 
2lltenburg + 10 ®la\l · · - 7 I ID1einingen + 18 
2lltona · · + 20 ®örlit 0 ill1emel · · · - 25 
2lugl3burg · + 16 ®o13lar · + 18 ill1eß · · + 35 
18amberg · + 16 ®ot~a + 17 ill1üncf)en · · · + 14 
/Barmen + 31 ®öttingen · + 20 lnaumburg a. ®. + 13 
18erlin · · + 6 ®rauben0 · - 15 lneuftrelitl · · + 8 
18ern · · + 30 ®ra0 · · · - 2 lnorberne9 + 31 
18ernburg · + 13 ®reif13tualb + 6 lnorbf)aufen · · · + 17 
18ielefelb + 26 ®umbinnen · - 29 lnürnberg · · · + 16 
18onn · · · + 32 .\)alberftabt · + 16 Dlbenburg · · + 27 
18ranbenburg a. ,\;> •• + 10 .\)alle a. @'>. · + 12 Dfterobe a . .\)aq + 19 
18raunfcf)roeig · + 18 .\)amburg · · + 20 Diterobe i. Dftpr. - 20 
/Bremen + 25 .\)amm i. Weftf. · + 29 ~i!Iau - 20 
18re~lau - 8 .\)annooer · · · + 21 ~i!Ifa!In - 30 
IBromberg - 12 .\)eibelberg + 25 ~ofen · · · - 8 
18rünn · - 6 .\)elgolanb + 28 ~rag · · + 2 
18ubapeft · - 16 .\)ilbburgf)aufen + 17 ~t)rit · · · 0 
~e!Ie · · + 20 .\)ilbel3~eim + 20 üueblinburg + 15 
~f)emnit + 7 Sngolftabt + 14 lftegenl3burg · + 12 
~u!f)nnen · + 25 Snnl3brucf · + 14 llloftocf · · + 12 
::flan0ig · - 15 Snfterburg - 27 ®alabur~ · + 8 
::flarmftabt + 25 Sena · · · + 14 ®cf)le~roig · · + 22 
::fleifau · + 11 Sülicf) · · + 35 ®cf)roerin · · + 14 
::fletmolb + 24 Sfarl13ruf}e + 26 ®igmaringen + 23 
::flirfd)au -15 ~aifel· · + 22 ®pet)er · · · + 26 
~ortmunb + 30 stiel + 19 ®ta!Iupönen - 30 
::flre~ben + 5 SUcne · + 35 ®targarb i. ~omm. 0 
::fluil3burg · + 33 stoblen0 · + 30 ®tettin · · · · · + 2 
::flüffelborf + 33 stoburg · + 16 ®trabburg i. ~- · + 29 
~ber~roalbe · + 5 stolberg · - 2 ®tuttgart · + 23 
~ifenacf) + 19 · stöln · · + 32 :tilfit · - 28 
~lberfelb + 31 stönigl3berg i. ~r. - 22 :trier · · + 33 
~lbing - 18 stonftana + 23 :trieft· + 5 
~mben · + 31 strafau · · · - 20 Ulni · · + 20 
~ml3 · + 29 ~refelb · · + 34 Wangeroog + 29 
~rfurt + 16 Sttem~münfter · + 3 Weimar + 15 
~rlangen · + 16 .53eip0ig · · · · + 10 lffiien · · · - 5 
~fien . . + 32 megnitl . . . - 5 lffiiel3baben + 27 
~ranffurt a. ill1. · + 25 .53übecf · · · + 17 lffiil~clm13f)anen + 27 
~ranffurt a. D. · + 2 .53ubroigl3f}afen · + 26 lffiorm~ · + 27 
~reiburg i. 18. · + 291 ill1agbeburg · + 13 lffiür0burg · + 20 
®enf · · · · + 35 ill1ain0 · · · + 27 3üricf) · · + 26 
@era · · · · · · + 12 ill1annf)eim · · + 26 .Sroicfau + 10 

3n ~affei 0• ~- 0eigt eine bie Drt~3eit angebenbe Uljr 12 Uljr, wenn bie 
mitteieuropiiifclje .Seit 12 Ufjr 22 Wlinuten 6etriigt, unb umgefeljrt ift bafel6ft 

19* 
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m er g l eiclj u n g o o n m. • (g_ • s. mit a n.b er en Seit m a~ en. 

llßenn e~ in ~eutfd)Ianb 12 U{Jr mittag~ (ffiC.·~-•3.) i[t, fo aeigt bie UI)r in : 

l8elgien . 11.- l8. :türfei, roeftHc{J. ffi1e1,;ifo 4.24 l8. 
l8o~nien 12.- WL :teil 12.- mc. Wlontioibeo 7.15 l8. 
l8ulgarien . 1.- 91. Ungarn . 12.- WL ffi1o3ambique 1.43 91. 
~änemarf 12.- mc. 91angfing . 6.55 91. 
§ranfreic{J 11. 9 l8. mie1,;anbria 1.- 91. 91ero g)orf . 6. 4 l8. 
@riec{Jenlanb 12.35 91. l8a[Jia 8.26 l8. ~efing 6.46 91. 
@robbritanien . 11.- l8. lBaUimorc 5.54 l8. ~ernambuco . 8.41 l8. 
3talicn . 12.- mc. >Bataoia . 6. 7 91. ~{Jilabelv{Jia 5.59 l8. 
Bu~,;emburg 12.- mc. l8omba1J 3.51 91. ffiio be 3aneiro 8. 7 l8. 
91ieberlanbe . 11.- l8. l8o[ton 6.16 l8. 6an §ranci~co 2.50 l8. 
9'rorroegen . 12.-- mc. l8ueno~ mire~ . 7. 7 l8. 6anfibar 1.37 91. 
:Ö[terreid) . 12.- \JJI. ij;airo. 1. 5 91. 6ingapur . 5.55 91. 
$ortugal 10.23 l8. ij",afcutta 4.53 91. 6 ue0 . 1.10 91. 
mumänien 1.- 91. ij;{Jicago . 5.10 m. 61)bnetJ. 9. 5 91. 
aluf3lanb 1. 1 !II. .\)aoana . 5.31 m. :tanger . 10.37 l8 . 
5c{Jroeben . 12.- mc. .\)ongfong . 6.37 m . :te{Jeran 2.26 m. 
:Sc{Jroei3 . 12.- Wt. .\)onolulu . 12.29 m. :tobol~f . 3 33 m. 
6erbien. 12.- W1. 3erufalem 1.21 9l. %uni~ 11.41 l8. 
6panien 10.45 l8. S'fanton . 6.33 91. marparai[o 6.14 l8. 
:türfei, ö[tlic{Jer sravftabt 12.14 91. llliaf{Jington 5.52 l8. 

:teil 1.- 91. ffi1elbourne 8.40 m. g)ofo{Jama. 8.19 91. 

.bie Drt~0eit erft 7 Wir 38 Wlinuten, wenn her Seiger einer naclj mitteieuro• 
:pihfcljer Seit geftellten U~r auf 8 U~r fief.Jt. SDiefe Umrecljnungen fin.b für 
.bie öftlicljen un.b weftiicljen Steife unfere~ beutfcljen inaterlan.be~, nicljt min.ber 

~· 1s9 auclj für bie an.beren in 
•O· · gleicljer .Weife recljnen.ben 

2än.ber, in meaief.Jung auf 
manclje oürgerliclje Stf.Jä· 
tigfeiten (6cljulanfang, 
\2frlieit~tag), .bie aum Steif 
oom meginn be~ Stage~· 
Iicljte~ ali~ängig finb, oon 
.Wicljtigfeit. mu~er in 
SDeutfcljfanb ift bie mittel• 
europäifclje Seit für bie 
Swede be~ inerfeljr~, alfo 
namentliclj in ben ~af.Jr:: 

:plänen ber (gifenliaf.Jnen, 
noclj in Diterreiclj,Ungarn, 
mo~nien' 6erliien, ber 
weftlicljen Stürfei, StaHen, 
ber 6cljwei0, 2u~emliurg, 

SDänemarf, 6cljweben 
unb 91orroegen eingefüljrt, 
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wä~renb in ®robliritannien, )Belgien unb ben 9'Heberlanbcn bie wefteuroväifcf)e, 
in )Bulgarien, mumänim unb ber öftlicf)en stürfei bie o1teuropäifcfJe Seit aur mn~ 
wenbung fommt. Sene wirb burcf) ben Wleribian non ®reenwicf), biefe burcf) ben 
30. Wleribian öftlicf) non ®reenwicf) oeftimmt. SDie nacf) roefteuropäifcf)er Seit 
geftellten Ul)ren gcf)en bemnacf) gegenüber benen, bie bie mittefeuroväifcf)e Seit 
an0eigen, eine 6tunbe nacf), bie nacf) ofteuropäifcf)er Seit geftellten eine 6tunbe 
tJOr. ~in~eitfidje, burcf) bie 9J1eribiane ber fletreffenben ~auptftähte flefiimmte 
2anbe§0eiten ~aoen iJranfreicf), 6panien, \ßortugaf, ®ried)enlanb unb ffiublanb. 
SDie neoenftef)enbe staoeUe gieflt eine mergfeicf)ung her für SDeutfcf)!anb ma~~ 
geoenben ( mitteleuropäifcf)en) Seit mit her be§ mu§!anbe§. 

m-ucf) biefe m-ngaoen fönnen liifblicf) bargeftellt werben burcf) eine fogc~ 
nannte m3eltuf)r, unb e§ gefd)af) bie§ namentlicf) früf)er, wooon nelienftef)enbe 
Seicf)nung iJig. 16 9, bie ben 6tanb her U{Jren nerfcf)iebener 6täbte aur SDar~ 
ftellung bringt, wenn e§ in )Berlin 12 U~r Wlittag (mittlere Seit) ift, ein 
18eifpiel gielit. . 

m-n fe~r niefen Drten gient e§ je§t U~ren, bie gfeicf)0eitig bie mittel~ 
curopäifcf)e unb bie DrEI0eit 0eigen, welcf) fe§tere bei niefen 18eooacf)tungen, 
3· )8. ben meteorofogifcf)en, au ®runbe gefegt werben muu. muuerbem ent~ 
{)alten bie ~afenber bie St:afeln 0ur 6tellung einer U~r. 

Sn ben ~afenbern finben ficf) ferner ;tet§ nocf) m-ngaoen über bie cf)rono~ 
logifcf)en ~enn 0 cicf)en, nämlicf) bie güfbene Sa~f, bie ~pafte, ben 6onnen~ 
airfef, ben 6onntag§oucf)ftaoen unb bie ffiömeqin§aaf.Jl, au beren merftänbni§ 
folgenbe )Bemerfungen bienen mögen. 

SD i e g ü f b e n e S a f) L 9lacf) m-orauf non je 19 Saf)ren fällt jeher 
9J1onbwecf)fel wieber auf benfellien Wlonat§tag (f. ben näcf)ften mlifd)nitt). SDiefer 
(&t)ftu§ fängt mit bem Sal)re 1 n. (&f)r. an, in welcf)em am 9leuja~r§tage 
meumonb war. SDemnacf) finbet man, ba§ wienielte Saf)r eine§ folcf)en Wlonb~ 
ct)ffu§ ein gegebene§ Saf)r ift, wenn man au her oetreffenben Sa~re§0af)l 1 
0u0äf)ft unl:> bie 6umme burcf) 19 teirt. SDer bann nci6feibenbe ffieft gieflt 
ba§ Wlonbct)flu§jof)r an unb f)eibt gülbene Saf)f. iJür 1904 ift fie bemnad; 5. 

SDie ~vaften 1), b. f). bie ginaugefügten stage, geben bie m-naaf)f non 
stagen an, bie am meujaf)r§tage eine§ Saf)re§ feit bem fe§ten meumonb ner~ 
floHen finb. man lierecf)net fie für ben julianijcf)en ~afenber I inbem man 
bie für ein oeftimmte§ Saf)r ermittelte gülbene Saf)f mit 11 muftipli0iert 
unb ba§ \ßrobuft burcf) 30 bioibiert. SDer nerlifeilienbe ffieft ift bie ~paften~ 
0af)L SDie ffiecf)nung oeruf)t barauf, ba~ ba§ Wlonbjaf)r um naf)e0u 11 stage 
füqer ift, a!§ ba§ julianifcf)e Saf)r. )Beginnt baljer ein Sa~r mit meumonb, 
fo werben am mnfang be§ folgenben Saljre§ bereit§ 11 stage feit bem Ie§ten 
9leumonb nerfcf)wunben fein, 3tt )Beginn be§ 0weiten 2 X 11 = 22, oU )Beginn 
be§ britten 3 x 11 = 33 stage u. f. f. m3irb baljer bie 2änge be§ ftJnobifcf)en 
9J~onat§ 0u 30 :tagen angenommen (fie beträgt tljatfäcf)!icf) nur 29 5tage 
12 6tbn. 44 Wlin. 3 6ef. 2) = 29,53059 :tage, f. 6. 155), fo finb bemnacf) 

1) mon huiyw (= epagö), icf) fül)re, bringe l)erbei, l)erau; bw:aoq (= epaktÖs), 
l)erbeigefül)rt (l)ier 3· lB. aucf) eingefcf)altet). 

') ~iernacf) ift ber ilrucffel)fer ®. 155 3. 1 n. u. ricf)tig3u)teUen. 
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0um )Beginn bes britten 3agres 3 ~age feit bem fetten 9leumonb ocrgangen, 

unb nadj n 3agren ift bie ~palte gfeidj bem ~eft bcs üuotienten n ~~ 1 . 
3nfolge bes ~usfaUs oon 10 :tagen, ber bei ber ~infügrung bes gregorianifdjen 
~alenbers ftattfanb, fowie bes Umjtanbes, bat bie 3agre 1700, 1800, 1900 
0war im julianifdjen, aber nidjt im gregorianifdjen Sfa(enber ®djaltjagre finb, 
iorrte bie ~pafte im julianifdjen Sfalenber berjenigen im gregorianifdjen im 
gegenwärtigen Sagrf)unbert um 13 :tage voraus fein. :tgatfäd)Iid) beträgt 
bie ~ifferen0 nur 12 ~agc, weil 19 julianifd)e Sagrc 0war nage0u, aber bod) 
nid)t genau eine gan0e Sagl von ftJnobifd)en 9J1onaten umfafien. ~s ift 
nämlid) 3651/ 4 .19 = 6939 1/ 4 , b. g. 19 juiianifd)e Sagre umfafien 6939 1/ 4 :tage, 
unb anberfeits ift 6939,25 ~age : 29,53059 :tage nage0u 235, b. g. 235 
ftJnobifd)e 9J1onate entgalten faft genau fo viel :tage wie 19 julianifd)e Sagre, 
hager bas oben erwägnte Sufammenfallen ber 9J1onbpgafen unb Wod)entage nad) 
einem Seitraum von 19.Sagren. ~ie ~ifferen0 beträgt nur etwa 0,06 :tage, um 
weld)e bie SDauer von 235 ftJnobifd)en 9J1onaten für0er ift, als bie von 19 

julianifd)en Sagren, unb erit nad) 0
1g6 , alfo nadj runb 300 Sagren ift fie , 

auf einen gan0en :tag angewad)fen. ~ieier Seitraum war feit ~infüljrung 
bes gregorianifd)en Sl'alenbers aum erften 9J1ale au )Beginn bes 19. 3al)r~ 
gunberts vorüber, unb besljalb blieb oon 1800 bis 1900 bie ~pafte ebenfo 
wie im vorgergegenben Sagrgunbert im grcgorianifdjen Sl'alenber um 11 :tage 
f)inter ber im julianifd)en 0urücf, unb gegenwärtig lieträgt bemnad) bcr Unter~ 
fd)ieb 12 :tage. SDa bas Sagr 2000 nun wieher in beiben Sfalenbern ein 
®d)altjagr ijt, unb im Sagre 2100 ein neuer Seitabfd)nitt von 300 Sagren 
vorülier ift, fo wirb biefe fette SDifferena bis 0um 3agre 2200 unoeränbert 
bleilien. 9J1an gat alfo, um bie ~paften0agf für ein 0wifd)en 1900 unb 2200 
gelegenes 3af)r 0u finben, von ber (mittels ber güfbenen Sagt beredjneten) 
jufianifd)en ~paftenaagf 12 abauaiegen, ober, wenn bas nid)t mögfid) ift, 3U 
biefer 18 0u0u0ägfen. SDie ~paften0agl für 1904 ift mitgin 

5 x 11 : 30 = 1 ~eft 25. 25 - 12 = 13, 
am 18. ~eaember 1903 ijt baf)er 9leumonb unb am 2. 3anuar 1904 morr~ 
monb. 

®onnen0itfef unb ®onntagsbud)ftabe. 18e0eid)net man bie :tage 
eines 3afJres mit bem 1. Sanuar &eginnenb ber ~eige nad) mit ben mud)~ 
ftaben .A, B, C, D, E, F, G, fo ergält ein beftimmter Wod)entag ftets ben= 
fellien lBud)ftaben. SDerjenige unter ignen, ber auf einen @'Sonntag fällt, gei~t 
ber ®onntagsbud)ftabe. SDa nun ein gemeines Sagr 365 = 52 x 7 + 1 ~age 
l)at, fo rücfen bie ®onntagsbud)ftaben in jebem Sagre um eine @'Stelle rücf~ 
wärtS. ~enn wenn 0. 18. G ber ®onntagsbud)fta&e eines beftimmten Sagres 
ift, fo gat es mit einem 9J1ontag begonnen: 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. Sanuar 
9J1ontag ~icnstag 9J1ittwod) ~onnerstag iYreitag ®onnabenb @'Sonntag 

.A B C D E F G 
~as Sagr f)ört bann aber aud) mit einem 9J1ontag auf, ba ber 7 x 52 
= 364. ~ag ein @'Sonntag, ber 365., b. g. ber fette, mitljin ein 9J1ontag ift. 
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SDa~ neue mit einem SDien~tag oeginnenbe 3aljr ljat baljer ben Sonntag§~ 
bucljftaoen F: 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 3anuar 
SDien§tag Wlittmoclj SDonner§tag ßreitag Sonnaoenb Sonntag 9J1ontag 

A B C D E Il G 
SDie Scljaftjaljre änbern nun biefe 1:egelmäj3ige ffteiljenfolge ber Sonntag§~ 

oucljftaoen infofern ao, af~ biefe in jebem oon if)nen um 0mei Stellen rücf~ 
märt~ geljen. SDa näm!iclj ein Scljaftjaljr 366 = 7 x 52 + 2 ;tage ljat, 
mooei ber 24. ßeoruar her Scljalttag ift, fo gient man biefem benfeinen )Buclj~ 
ftaoen mie bem oorljergeljenben %age, fo baj3 ein berartige~ 3aljr mitljin 
0mei Sonntag~oucljftaoen ljat, einen oor unb einen naclj bem 24. ßeoruar. 
3ft ber erftere 0. )B. G unb fällt ber 24. ßeoruar etma auf einen 9J1ittmoclj, 
fo mürben bie )Bucljftaoen in biefer ?illoclje fein: 

21. 22. 23. 24. 25. 26. 27. ßeoruar 
Sonntag 9J1ontag SDienl:ltag 9J1ittmoclj SDonner§tag ßreitag Sonnaoenb 

G A B B 0 D E 
fo baj3 affo ber näcljfte Sonntag naclj bem 24. ben )Bucljftaoen F erljäft. SDie 
Sonntag§oucljftaoen ber brei auf ba§ Scljaftjaljr fofgenben 3af)re finb bann 
E, D unb C, morauf mieber ein Scljaftjaf)r mit ben )Bucljftaoen B unb A 
folgt. SDie nacljfteljenbe %aoelle neigt nun, ba)3 erft naclj ißerlauf oon 28 3aljren 
mieber ein Scljaftjaljr fommt, beffen oeibe Sonntag§oucljftaoen G unb F finb, 
fo baü oon ba ao mieber bie nämiiclje ißerteifung ber Sonntagl\loucljftaoen 
eintritt. 9J1an nennt baljer biefen Seitraum oon 28 3aljren einen Sonnen~ 
Cl)flu~, unb bie .Saljf, bie an gient, ba§ mieoiefte 3aljr eine§ Sonnencl)ffu§ 
ein gegebene§ 3aljr ift, mirb af~ Sonnen0irfel 6e0eicljnet. SDer erfte Sonnen~ 
Cl)flu§ in ber cljriftlicljen .Seitrecljnung beginnt i. 3. 9 o. ~ljr. 9J1an finbet 
baljer .ben Sonnenairtel eine~ oeftimmten 3aljre~, menn man 0u feiner 3aljrel:l~ 
0aljf 9 0u0äljft unb bie Summe burclj 28 teilt. SDer 9left ift bann ber 
Sonnen0irfel. 9J1ittel§ .ber folgenben %aoeUc, in ber bie Sonntag§oucljftaoen 

9 n. G:f)r. 

11

6onnen: 16onntag~ I 

airfei liud)ftalie: 

G. P 6 n. G:f)r .. I 2
1 

8" " E 7 " 
8 " 
9 " ~ : : 1\ ~ ! ~ 

5 " " . 1: 5 i B . A 10 " 
11 " 
12 " : : __ : ____ :_l_i --~ _._i _; 

2 n. G:f)r. 
1 " 
1 n. 
2 " 
3 " 
4 " 
5 " 

I 

: II 
• I 

. II 

8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

E 13 n. G:f)r .. 
D. C 14" 

B 15" 
A 16" 
G 17 " 

P. E 18" 
J) 19 " 

11

6onnen: --~6onntag~: 
airfei bud)ftalie 

! I 15 I C 
16 B 

I 17 I A. G 
18 I p 

, 19 E 
1 20 i D 

_j_~~--
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 

A 
G 
p 

E.D 
c 
B 
A 
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für .bie einaefnen Saf)re be~ erflen 6onnenct)ffu~ angegeben finb - bie 
6onntag~bud)ftaben be~ 3af)re~ 9 tJ. ~f)r. waren G unb F - finbet man 
.ben 6onntag1lbud)ftaben eine~ 3af)re1l, beHen 6onnen0irfel man in her 0uoor 
angegebenen Weile bered)net l)at. 0unäd)ft für ben jufianild)en ~afenber (bie 
6djaUjaf)re finb fett gebrucrt). 

Um nun ben 6onntag~bud)ftaben für ben gregorianifd)en ~afenber au 
finben' ift au bead)ten' bafJ bei her am 15. Dttober 1582' einem ~reitag 
(f. 6. 301), erfolgten ~infüljrung biefe~ ~alenber~ her gregorianifd)e 6onntag1l~ 
bud)flabe um brei 6teiien gegenüber bem julianifd)en oorrücrte (her julianifd)e 
<5onntag~6ud)ftabe war bamal§ G, wie au§ her unten mitauteilenben ?Se~ 
red)nung~weife l)ernorgel)t). Sn jenem Sal)re folgte nämlid) auf ben 4. un~ 
mitteiOar ber 15. Dftober, weld)er, ba bi~ au iljm 288 stage verfloHen finb, 
im juiianifd)en ~alenber ben ?Sud)fta6en A befit)t, be~l)alb mufJten bie stage 
jener :Oftoberwod)e folgenhermauen beaeid)net werben: 
6onntag Wlontag SDien~tag Wlittwod) SDonner~tag ~reitag 6onnabenb 
30. EJevt. 1. 2. 3. 4. 15. 16. Dftober 

G A B C D A B. 

SDer 0weite (gregorianifdje) 6onntag~bud)ftabe i. 3. 1582 war bemnad) C, fo 
bafJ bie 6onntag~6ud)ftaben bamal~ bie brei 6teiien F, E unb D über~ 

fd)Iugen. SDiefe SDifferena wurbe nun aunäd)ft i. 3. 1700 um eine 6teiie 
au~geglid)en, weil biefe~ 3al)r nur im julianifd)en ~alenber ein 6d)aUjaljr 
(mit ben beiben 6onntag~bud)ftaben G unb F), im gregorianifd)en bagegen 
ein gemeine§ 3aljr mit bem !Sonntag~fmd)fta6en C war. SDa§ 3aljr 1701 ljatte 
mitljin im julianifd)en ~alenber ben !Sonntag~fmd)fta6en E, im gregorianifd)en 
bagegen B, fo baf:l von ba an bi§ 1800 her gregorianifd)e unb her julianifd)e 
6onntag~6ud)ftabe nur nod) burd) 0wei ?Sud)ftaben be~ Wlvf)abet~ getrennt 
waren. SDie S3Me verringerte fid) au~ bem nämfid)en ®runbe im Sal)re 1800 
um einen weiteren ?Sud)ftaben, unb im Iaufenben Saf)rljunbert liegt her gre~ 
gorianifd)e 6onntag1lbud)jtabe im Wfvl)a6et unmitteibar ljinter bem jufianifd)en, 
fo bafJ jener F ift, wenn biefer G ift u. f. f., unb ba§ wirb, ba ba~ 3aljr 2000 
in beiben ~aienbern ein 6d)aftjaljr ift, bi~ aum 3af)re 2100 fo bieiflen. mon 
2100 bi~ 2200 fallen bann julianifd)er unb gregorianifd)er 6onntag§bud)fta6e 
aufammen. SDie gegenfettige merfd)iebung ber 6onntag!.lbud)ftaben in ben beiben 
~afenbern (feit ~infül)rung be~ gregorianifd)en) 0eigt bie nad)fteljenbe stabeiie: 

3uiianifd)er 6onntag!.lbud)ftabe . . . . . . A B C D E F U 
®regorianifd)er 1582 6i~ 1700 . D E F G A B C 

1700 bi§ 1800. E F G Jt B C D 
1800 6i§ 1\JOO . P G _A_ B C D E 
1\100 bi§ 2100. G A !J () D E F 

6onad) finbet man .ben (gregorianifd)en) 21onntag156ud)flabcn burd) 
foigenbe ffied)nung: 

(1904 + 9) : 28 
1913 : 28 = 68 

238 
H 
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SDer 6onnen0irfel ift alfo 9, unb bemnadj ift ber julianifdje 6onntag~" 
budjftaoe für biefe~ 3af)t nadj ber :tabelle: 

vor bem 24. U:e6ruar 
nadj " 24. 

SDer gregorianifdje 6onntag~budjftabe ift mitf)in 

D 
c. 

o o r bem 24. U:e6ruar C 
nadj " 24. B, 

b. f). ba~ 3af)r 1904 beginnt an einem U:reitag unb cnbet an einem 6onn" 
abenb. 

SDen )8udjftaben, ber einem 6eftimmten :tage eine~ 3af)re~ 0ufommt, 
finbet man leidjt, inbem man bie ®efammtaaf)l ber fdt bem 3af)re~oeginn 
oerfloffenen ~age burdj 7 teift. SDem 9teft 1 2 3 4 5 6 7 

entfpridjt bann ber )8udjftaoe A B C D E E' G. 

6o f)at ber 24. Suni ben )8udjftaoen E~ ba bi~ au ilJm bie ®efamtaaf)r 
ber bi~ baf)in oerflof1enen gan0en :tage 31 + 28 + 31 + 30 + 31 + 23 
= 1 7 4 beträgt. SDer ffieft ber erwiif)nten :!eilung ift baf)er 6. 

st'ennt man ben 6onntag~6udjftaoen eine~ 3af)re~, fo fann man leidjt 
mittel~ ber folgenben :tafel ben ~odjcntag für ein bef.timmte~ SDatum finben. 
SDie :tafef ift für ben ~aU aufgeftcrrt, .ba~, wie ei5 i. 3. 9 o. ~f)r., bem Sllui5" 
gang!SjalJt für ben 6onnenct)flu~ Cf. o.), .ber U:all war, ber 1. 3anuar auf 
einen ffi1ontag fiel, ber 6onntag~budjfjaoe alfo G war. SDer erfte 6onntag 
in .biefcm Saf)re war mitf)in .ber 7. 3anuar, unb e~ finb in .ber :tafel alle 
SDaten aufammengefterrt, bie auf einen 6onntag fallen, alfo ber 7., 14., 21., 
28. Sanuar, 4., 11., 18 .... U:ebruar, wo6ei ber 31. 3uni für .ben 1. 3ttli 
gilt. 3ft nun in einem anbeten 3af)re ber 6onntag~6udjftabe A, fo fallen 
alle in .ber S::afel oer0eidjneten SDaten auf einen 6onnaoen.b. SDenn in einem 
foldjen 3af)re fiel .ber erfte 3anuar auf einen 6onntag, ber in ber :ta6elle 
oeqeidjnete 7. 3anuar baT:) er auf einen 6onnabenb, unb ba~felOe gift natürlidj 
für alle anbeten Stage. 

I ~eoruar I 
T .. 

~prif eeptemoer I 
Sanuar 

Suli :De3emoer ;Juni ; ~JUir0 ~uguft \JJ1ai Dftooer 
I 91ooember I 

I 

1 2 3 4 5 6 7 
8 9 10 11 12 13 14 

15 16 17 18 19 20 21 
22 23 24 25 26 27 28 
29 30 31 - - - -

er F ]1) D c I B A 
®onntag 9J1ontag i)ien§tag ffiHttrood) i)onner~tag 

I 
~reitag ®onnabenb 

SDer ®eoraucfl ber :tafel ift nadj bem ®efagten fef)r einfadj. man 
beftimmt in ber oben angegebenen ~eife ben 6onntagi5budjftaoen für bai5 
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fJetreffenbe 3af)r unb weif:l bann, baf:l alle in ber ::tafel ueqeicf)neten ~atcn 
auf ben ?ffiocf)entag fallen, her unterf)alo be§ ®onntag§oucf)ftalien ftef)t. 3ft 
3· m. au tinben, auf ruelcf)en ?ffiocf)entag ber 23. DftofJer 1841 tief, fo erf)ält 
man aunäcf)ft für ben ®onnen0irfel be§ fJetreffenben SafJre§ au§ (1841 + 9): 28 
= 1850 : 28 bie 3af)I 2. ~er julianifcf)e ®onntag§oucf)ftalie ift mitf)in E, 
unb her gregorianif cf)e baf)er C. ~ie in her %afJelle ueqeicf)neten ~aten, 
unter if)nen her 21. Dttooer, tieien banacf) auf einen ~onner§tag unb bem~ 
gemäf:l ber 24. Dftober auf einen ®onntag. 

~anbelt e§ ficf) um ein ®cf)altjaljr, fo ift bie merecf)nung gana äf)nficf). 
~ür ben 24. Sanuar 1712, ben ®eourt§tag ~riebricf)§ be§ ®roi:Jen, geftaltet 
fie ficf) wie folgt. ~er ®onnen0irfcl ift 13, bie julianifcf)en ®onntag§oucf)ftaben 
finb baf)er F unb E unb bie gregorianifcf)en C unb B. lßor bem 24. ~eliruar 
tiefen fomit alle in ber %afel ueqeid.Jneten ~aten auf einen ~onner§tag, 
nacf) bem 24. ~ebruar auf einen ~reitag. ~er 21. Sanuar war bemnacf) ein 
~onner§tag unb her 24. mitf)in ein ®onntag (ugf. f)ierau aucf) ®. 301 ). 

~ie lnömeqin§0af)l (SnbHtion). ~er Snbiftionen0irfel (Circulus 
indictionum) umfaf:lt 15 Saf)re. ~er 91ame foll ficf) auf bie jäf)rficf) an~ 
gejagte lßerfügung (indictio) her römifcf)en Sfaifer über ~öf)e ber ®teuern, 
bie ficf) auf einer 15 jäf)rigen ®runbfteuerperiobe aufbaute' beaief)en. ßur 
3eitbeftimmung wirb biefer ~lJffu§ feit 312 gebraucf)t. ~ie mnruenbung 
biefer 3af)I aur 3eitrecf)nung ift baburcf) fompfi0iert, baf:l e§ brei mrten ber 
Snbiction§cl)ffen gielit: bie Indictio graeca, bie am 1. ®eptember beginnt unb 
nocf) in her griccf)ifcf)en Sfircf)e georaucf)t wirb (Sfircf)enjaf)r ), bie Indictio cae
sarea unb bie Indictio romana unb pontificalis, bie am 1. 3anuar 313 oe~ 
ginnt unb im moenblanbe bi§ f)eutautage im ®eliraucf) ift. ~ie ~f)ronologie 
fett für ifJre ?Serecf)nungen ben mnfang her Snbiftion§ctJffen in ba§ Saf)r 
:1 u. (Ef)r. Snbe§ finb biefe {EtJflen für bie (Ef)ronologie uon geringer ?Se~ 
beutung. 

10. ,3'mmerUJii~renl:le Sl'nleul:ler. 

®cf)on bei her ~inricf)tung her Sfafenber wurbe ljeruorgeljooen, baj3 bie 
ein0elnen ~aten nacf) einer lieftimmten ffieif)e uon Saljren ((ElJflu§) wieher 
auf biefelben ?ffiocf)entage fallen. ®o tuieberf)ofen ficf) bie Wfonbpf)afen, fo aucf) 
bie %age be§ ®onnenjaljre§ an benfel6en ?ffiocf)entagen. Wfan erfennt fcf)on 
au§ bem lßergleicf) mef)rerer aufeinanberfofgenber Sfafenber ba§ lßorrücfen be§ 
:tage§, 0. m.: ber 1. Sanuar 1897 fiel auf ~reitag, 1898 auf ®onnaoenb, 
1899 auf ®onntag, 1900 auf Wfontag, unb bo§ lßorrücfen würbe ftet§ um 
einen %ag erfolgen, wenn nicf)t bie ®cf)altjaf)re ba0ruif cf)en tiefen. Sfennt man 
ba§ SDatum eine§ ®onntag§, jo fann man barau§ bie SDaten ber gan0en fol~ 
genben ?ffiocf)e feicf)t erfef)en, fo bat! man unfcf)ruer imftanbe ift, für ba§ Saf)r 
fid) mit ~ülfc eine§ ®onntag§iafenber§ bie gefamtcn SDaten her ?ffiocf)en~ 
tage afJ0ufeiten. 

SDie immerwäf)renben Sfafenber umfafien beftimmte 3eiträume, unb man 
ift mit if)rer ~ülfe feicf)t imftanbe, SDaten uor ~ unb rücrruärt§ in ber 
fJetreffenben Seit aufautinben. ®ie finb meift fo eingericf)tet, baf:l bei jebem 
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;Jaljre eine~ 3aljrljunbert~ fidj eine 9JCarfierung~0iffer ( römifdj) finbet, tuefdje 
bie 6onntag~tafd be~ 3aljre~ be0eidjnet. SDie 6onntag~tafeln entgalten 
für .ba~ 3aljr biejenigen SDaten, bie auf einen @:lonntag fallen; um baf)er 
ben llßodjentag 0u finben, auf .ben ein bejtimmte~ ~atum fällt, fudjt man 
in ber @:lonntag~tafel .ba~ nädjftliegenbe ~atum, meldje~ .bann auf einen 
6onntag fällt. SDurdj Su~ be0tu. Wb0äljlen (oergL .bie folgenben lBeifpiele) 
finbet man ben llßodjentag. iJür 1904 unb 1905 ift 0. m . .ber 6onntag~~ 
falenber: 

1 9 0 4 1 9 0 5 

llliai I Oft. ~:~i~elept. S .. llliäral ~ebr. 
! 

~ebr. I 
San. \l!priL E>ept.ls . llliära \l!ug. llliai 

Unt I :Oft. sun ~ Unt 
i Sr ~ea. 91oo. \l!ug. ea. 91oo. I U t 1 

I I I 

I 

I 
I 

I 

I 
I 5 I 6 I 1 2 3 I 4 5 6 7 1 2 3 4 
i 12 13 I 

7 
8 9 10 11 12 13 14 8 9 10 ' 11 14 

' ' 

15 16 17 18 19 20 21 15 16 17 ' I 18 19 20 21 
' 22 23 24 25 27 28 26 27 28 22 23 24 25 26 I 2!1 30 31 - - - - 29 30 31 - - - -

lBeifpiele: llßann ift ber 27. 3anuar 1904: 3m 3anuar ift .ber nädjft 
oorf)ergef)enbe 6onntag .ber 24., .ber 27. fällt alfo auf einen WCitttuodj; 1905: 
ber bem 27. 3anuar aunädjftliegenbe @:lonntag ift .ber 29., ber 27. bemnadj 
ein iJreitag; wann ber 18. Wuguft 1904: ~oriner~tag u. f. tu. 

iJür bie iJeftfegung .ber oeränberlidjen iJefte fpielt, wie bei .ben ein0elnen 
djriftlidjen ~alenbern bargelegt ift, ba~ Ofterfeft bie ~auptrolle (oergl. Wbfdjn. 4, 
6. 258); ba bie S3age 0roifdjen weiten ®ren0en, ben Dftergren0en, fdjmanfen 
fann, ljat man fdjon früg nadj iJormeln gefudjt, burdj tuefdje man .bie S3age 
be~ iJefte~ finben fönnte; bie berügmtefte ift bie Dfterformei oon ® a u ~, bie 
.bem fdjtuierigen ®egenftanb gegenüber amar oergiiltni~mii~ig einfadj 1 aber 
.bodj immergin aiemlidj fompfiaiert ift. 91adj gregorianifdjem ~alenber ift 
Oftern (oergf. oben @5. 260) 1909 am 11. WprH, 1910 27. 9JCär0, 1911 
16. WprH, 1912 7. Wpril, 1913 23. WCäq, 1914 12. WprH, 1915 4. Wpril, 
1916 23. WprH, 1917 8. Wpril, 1918 31. WCäq, 1919 20. Wprif, 1920 4. WpriL 
~fingften unb bie übrigen iJefte Ialfen Fd) banadj für bie genannten 3agre 
leidjt beredjnen. 

G:in fegr einfadjer un.b flarer immertuiif)renber ~afenber ift ber oon 
~rof. iJ. WCülier 0ufammengefterrte 1). Wudj mandje 3agre~fafenber entgalten 
immertuäf)renbe ~alenber, eoenfo wie mandje Seitfdjriften unter ~arfegung 
ber lBeredjnungen foldje mitteilen. ~ier mag ein immertuäf)renber gregoria~ 
nifdjer ~alenber folgen, ber oon G:infüf)rung biefe~ ~alenber~, alfo oom 
15. Oftober 1582 ab, bi~ 0um 35. 3aljrgunbert ®ültigfeit gaf2). 

1) Sn feinen Sl:alenber~%abeUen. >BerHn 1885, ®. ffieimcr. 
') Revue scientifique 32, 6. 812. 
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3mmermäf)renher gregorianifcf)er ~afenher 
für h ie 3 eit oom 15. D ftob er 1582 bi~ 3 um 3 5. 3af)r f) unh e rt. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

~atum 

15 22 
16 23 
17 24 
18 25 
19 26 
20 27 
21 28 

!I 
I D 
ii 

29 111 ~ 
30 I .. 
31 ', 3 I 

, 4 I 
I 5 • 

1'[ 6 I 
i o; 7 I 

%age 

6onntag 
illlontag 
~ien~tag 

illlittmod) 
~onner~tag ,[ 
ijreitag [I 
6onnabenb 

illlonate ll\i 
~anuar *), illlai I 1 
ijebruar *), ~uni I 4 
illläro' monemver 3 
~pril, Sufi 6 
~uguft 1 2 
6eptember, ~e0ember 1! 5 
Dftober 0 

*) ijür Sanuar unb ijebruar mub man bie ~a~re~0a~l um ein~ (1) nerringern. 

®regorianif d)e Sa~r~unberte 
!I 
I G 

15t) 
I 

19 23 27 I 31 i 1 
16 20 24 28 32 0 
17 21 25 29 33 5 
18 22 26 30 34 

I 

3 ! i 
I I I 

t) ijür bie >Bered)nung ift non biefen ,ßa~len ftet~ bie 0u nel)men, roeld)e ben 
bdben erften ,ßiffern ber ~a~re~aa~l entfprid)t, alfo bei 1813 18; 1582: 15 u. f. m. 

II II 
I 

~aljre (Anni) A ~aljre (Anni) I 
~-\. 

i 

I 
I' 

I I I 00 28 56 84 II 0 14 42 70 98 3 
01 29 57 85 1 15 I 

43 71 99 4 
02 30 58 86 

II 
2 16 

i 
44 72 - 6 

03 31 59 87 3 17 45 73 - 0 
04 32 60 I 88 Ii 5 18 46 74 I 1 

II 

-
05 33 61 89 6 19 47 75 - 2 
06 34 62 90 

II 

0 20 48 76 - 4 
07 35 63 91 1 21 

I 
49 77 - 5 

08 36 64 ' 92 3 22 50 78 6 
I 

I I -
09 37 65 93 I 4 23 I 51 79 0 i -
10 38 66 94 5 24 

I 
52 80 2 -

11 39 67 95 6 25 53 81 ' - 3 
12 40 68 96 1 26 54 82 - 4 
13 I 41 69 97 I 2 27 55 83 i 5 I -

® e brau cf): WCan fucf)e in her Sparte recf)t~ unter D hie hem gefucf)ten 
~atum entfprecf)enhe fett gehrucfte ~atum~0af)f, unter l!.nonate (M) bie llnonat~~ 
0af)l, unter G ha~ 3af)rf)unhert unter lBerfrcfficf)tigung her unter her :l:abeUe 
her 3af)rf)unherte gegebenen 91oti0, unter .A. ha~ 3af)r (bie beihen le~ten .Siffern 
her 3af)re~0af)l) unh 0äf)len hiefe oier .Siffern 0ufammen. ~ie Summe ergiebt 
eine .Siffer, hie man wieherum in her erften :l:abeUe unte.r D fucf)t, her recf)t~ 
neben hiefer .Siffer oer0eicf)nete :l:ag ift her gefucf)te .mocf)entag. 
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~eiflJiele: }illeldjer }illodjentag eniflJridjt bem 15. Oftober 1582? 

~atum: 15 . . . . . . D = 1 
ro1onat: Dftober . . . M = 0 
Sal)rl)unbert: 15 . G = 1 
Sal)r: 82 . . . . . . . A = 4 

6 
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3n ber ~atumtabelle finbet man redjt~ bei 6 ber e>l)afte D angegeben: 
~reitag; ber gregorianifdje ~alenber wurbe alfo iJreitag ben 15. Oftober 
1582 eingefül)rt. Ober: 

~ie e>djladjt am }illeij3en ~erge 
fanb ftatt ben 8. 91ooemoer 1620. 

%ag ber e>djladjt &ei 2eutl)en 
5. ~ea. 1757. 

~attim: 16. . . . D = 2 D = 5 
ID1onat: \l1ouember M = 3 M = 5 
Saf)rl)unbert: 16. G = 0 G = 5 
Sal)r: 20. . . . . A = 4 A = 1 

9 = 7 + 2. = ID1ontag I6- 14 = 2 = ID1ontag 

3n iJällen wie bie vorftel)enben beiben, &ei benen bie G:nbfumme eine 
bie Siffer 7 ber e>l)alte D überfteigenbe .8al)1 ift, wirb ber fiel) ergebenbe 
ü&erfdju\3 geaälJlt (l)ier a. ~. 9 = 7 + 2), ober e~ wirb 7 ober ba~ &e::: 
treffenbe ID1e1)rfadje non 7 abgeaogen (alfo a. ~. 16 - [7 X 2 =] 14 = 2), 
unb bie ~eredjnung gefdjiel)t bann nadj biefer üoerfdjiej3enben, übriglilei::: 
lienben .8a1)1. 
Sdjladjt liei 2eilJaig 18. Oft. 1813. ~aifer }illill)elm I. geft. 9. !mära 1888. 

D = 4 
M=O 
G = 3 
A = 2 

9- 7 = 2 = ID1ontag 

~eier be~ e>ebantage~ 
2. e>el)t. 1904.· 

D = 2 
M= 5 
G = 1 
A =5 

13- 7 = 6- = ~reitag 

18. 3anuar 1871 
®rünbung be~ ~eutfdjen Uleidje~. 

D = 4 
M = 1 
G = 3 
A = 3*). 

11 - 7 = 4 = ID1ittroodj. 

D = 2 
M=3 
G = 3 
A = 5 

13- 7 = 6 = ~reitag 

13. 91oo; 1899 angeblidjer ~ometen::: 
aufammenftoj3 (~iela~ ~omet, 

groj3er e>ternfdjnUlJlJenfaU). 
D = 6 
M=3 
G = 3 
A =4 

16- [7x 2 ] 14=2=ID1ontag 

18. 3anuar 2871. 
D = 4 
M = 1 
G = 0 
A = 3*) 

8- 7 = 1 = @Sonntag 
*) lSerg!eidje bie lSemetfung oUt 9J1onat~tabelle a. tl. @5. 
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11. ~etterfalenber. 
100 jii~riger Stalenber. m:ftrologifd)dl in ben Stalenberu. 

iYaft in allen .ftafenbern, fer&ft in ben ffeinften, Tinben ficg ~ngaben 
über ba~ ~etter ein0elner :tage unb ber ein0elnen ID1onate, unb amar nicgt 
nur bei ttn~, fonbern aucg in ben übrigen SMturfänbern. (E;in :teif biefer 
~etterangalien ift auf miffenfcgaftficge ~eobacgtungen gegrünbet, ein anberer 
:teif 1tammt au~ bem ®eliiete ber 2rftrofogie, unb nocg anbere ~etterangalien 
lienu§en fcgeinliar miffenfcgaftficge ®runbfagen, um ~etteroorljerfagungen 
(~rognofen) für längere Seit au morgen, inbem 1ie e~ barauf anfommen 
laffen, bafl bie ID1enfcgen b i e :tage, an benen bie morljerfagung nicgt autrifft, 
unbetiitfficgtigt laffen unb oergeff en, unb nur i o I c9 e beljalten, an benen bie 
morlj erf agung eintrifft, moliei aucg bie :tage fuq oorljer unb na(fjljer 
mit eingerecgnet werben; aucg biefe .ftategorie fcglieflt ficg ber 0meiten ®ruppe 
auf ba~ (E;ngfte an, ba fie ben oer0eiljficgen @5cglufl in 2rnfprucg nimmt, 
®leicgaeitige~ in ~e0iegung oon Urfacge unb ~idung 0u &ringen unb einmal 
®efcgeljene~ ober ~aljrgenommene~ 0u oeraUgemeinern. 

~ie wifienfcgaft!icge ID1eteorologie 0eigt un~, bafJ e~ je§t nocg für 
~eutfcglanb unb ID1itteleuropa ülierljaupt unmöglicg ift, ba~ ~etter für 
I ä n g er e Seit oorljer0ufagen, wäljrenb ficg für fuqe Seitaufegnitte wiffen~ 
fcgaft!icge ~etterprognofen anleiten laffen, ülier bie in ber ~f)t)fif, ~lifcgnitt 
ID1eteorologie, oei (E;rörterung ber ~etterfarte unb iljrer (E;rf{ärung gef procgen 
werben foU. ~of)l alier tann man für bie ein0elnen ID1onate au~ ben 
früljeren für ein0efne Drte ein ,Saljrljunbert lang fortgefe§ten ~eoliacgtungen 
einen lieftimmten ~ettercgarafter anleiten unb bie ~urcgfcgnitt~0aljlen für bie 
ein0elnen ~etterefemente (:temperatur, marometerftanb, @5onnenfcgein, 9legen~ 
fair u. f. m.) mit bem ~öc91t~ (ID1a;!;imum) unb 91iebrigft~ (ID1inimum) ~etrage 
f)inaufügen. @5o ift liei un~ ber ljeifjefte ID1onat ber ,Suli, in ~eaieljung auf 
9legenfaU ljalten 1ic9 ,Sufi unb 2fuguft bie ~age, ber iYeliruar ift ein trotfener, 
ber ,Sanuar ber .ftältemonat' alier oon arr biefen ~urcgfcgnitten fommen 
2flimeicgungen f)äulig oor. @5egr 0mecfmäfJig fann man aucg grapf)ifcf) (burcf) 
Seicgnung) ben merlauf bief er iYaftoren barfteUen, f omolji für oerf cgiebene 
Drte unb biefellie Seit, al!il aucf) umgefeljrt. 

,Sn ben 2f(manacg~ oon iYranfreicg unb (E;nglanb, ben .ftalenbern Öfter~ 
reidj~ Tinben ficg ~etterangalien' bie ar~ miffenfcgaftHcge~ material bienen 
fönnen. 91ur ein ~eifpiel (au~ (E;nglanb) mag gegelien werben: 

,Sm ,Sanuar ift lieoliacgtet 
al~ niebrigfte :temperatur: 4° F (=- 20° C) am 9. ~anuar 1841 

ljöd)fte " 57°" t=+ 138/ 9° C) " 28. 1843 
e~ betrug bie mittlere :temperatur 38,50 F 

" :tage~temperatur 43,0° " 
" " " " lnad)ttemperatur 34,0° " u. f. f.; 

in äljnlicger ~eife finb bann ferner 0ufammengefteUt bie 2fngaben ülier 
;tärfften, geringften lltegenfaU unb mittlere lnieberf d)Iag~menge, 
6onnenfd)ein unb beffen merteilung, :trübungen, 
marometerftanb unb ber von ber lffiinbrid)tung auf biefen au~geübte l§:influfl 

u. a. m., 
bie if)ren (E;in0elljeiten nacg gleicgfall~ an0ufügren ber 9laum inbe~ nicgt geftattet. 
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)Bei un~ werben biefe mnga6en nur wenig für bie ~afenber 6enugt, 
o6gleidj jie uiei geeigneter finb, ridjtige fßorfteUungen üfler m5etter, m5etter~ 

djarafter unb m5etter:prognofe 0u ge6en, af~ bie in unferen ~alenbern ge~ 

6räudjlidjen )Bauernregeln, ber 100jä~rige ~alenber unb bie unl6fdjen fritifdjen 
%age, wäf)renb eigentiidje aftrologifdje mnga6en nur felten gefunben werben. 
uür jebe ®ru:p:pe mögen einaeine )Beifpiele folgen. 

SDer 100jäf)tige ~alenber. SDiefe Slafenber, uon benen ber ~nauerfdje 
ber um f)äufigften flenut)te ift, nef)men eine 19~, 1h ober 7 jäf)rige m5etter:periobe 
an, nadj beten molauf fidj ba~ m5etter genau wieberf)olen foU. SDer ~nauerfdje 
Slafenber foU fdjon uon @?tö ffler (flefannt burdj feine 6intf!ut:pro:pf)e0eif)ung) 
aufgefterrt fein unb legt eine m5ieberf)olung~:periobe uon fie6en au fie6en Sagren 
0u ®runbe nadj ben fieflen \ßlaneten ober m5anbelf!ernen (au benen @Sonne 
unb Wlonb mitgeredjnet werben). Sebe~ Saljr beginnt ftet~ unter einem 
"lRegenten", unb 0tuar: 
~ie erfte .lllaife unter ber ~errfcljaft .be~ @:laturn . 1874 1881 1888 1895 1902 

" aroeite " " SulJiter . 1875 1882 1889 1896 1903 
britte " illlar~ . . 1876 1883 1890 1897 1904 
uierte ber @:lonne . 1877 1884 1891 1898 1905 

" fünfte " " menu~ . 1878 1885 1892 1899 1906 
" feelifte " be~ illlerfur . 1879 1886 1893 1900 1907 
" fiebente " " illlonbe~ . 1880 1887 1894 1901 1908 

ßür jebe~ Snljr war nun für bie ein0elnen Wlonate ein 6efonberer 
m5itterung~djarafter mit ein0elnen Wlatfierung~tagen oermerft. SDer m5itterung~~ 
djarafter trifft natürlidj öfter~ 0u, e6enfo tnie bie m5etteranga6en bei ben ein~ 

aelnen Wlarfierung~tagen, unb biefe rein 0ufällige Ü6ereinftimmung gie6t bann 
bem moerglau6en immer neue 91aljrung. ßreilidj f)a6en gerabe bie legten Saf)re 
feiner bet m5ettertJOtfJerfagungen tJOn ber mrt ber nadjf!ef)enb angefüljrten 
gute~ Wlateriai geliefert, ba nur feiten bie fßorljerfagungen eingetroffen finb. 

1897 Sanuar: "mnfang~ ~älte, bie fli~ 0ur Wlitte be~ Wlonat~ mit 
geringen mu~nn(Jmen anljält. mm 20. tritt @?djnee ein' f:päter mit lRegen~ 

wetter gemifdjt." 
1899 Snnuar: "Sn ber erften .\?äffte ~älte, bie 6i~ 0um 15. bauert, 

bann aflwedjfelnb 6djnee unb lRegen 6i~ aum 23., ber 24. bringt etroa~ 

gelinbere~ m5etter, ba~ 6i~ aum @?dj(u~ be~ Wlonat~ anf)äft." 
Wlan fatm mit bem 100 jäljrigen Slalenber ba~ m5etter für ein 6elieflige~ 

· 3nljr uorau~feljen, ba innerljal6 fur0er Seiträume fidj ber m5etterdjarafter 
nidjt wolj( änbert. )Bei mandjen ~afenbern finben nodj fßerwedj~lungen be~ 

aftrofogif djen mit bem flürgerlidjen Saf)re ftatt, tooburdj bie mngaoen nodj 
uerfeljrter werben. m5ie gering inbe~ bie Ü6ereinftimmung ift, erfief)t man 
ftet~, wenn man ba~ m3etter regelmä~ig einige Wlonate lang fontrolliert. 
2ange wirb ber mi1be SDe0emfler 1898 unferer ®egenben in ~rinnerung 

6leiflen unb ba fugte ber 100 jäljrige ~alenber: 
.. unbeftdnbige~ iffietter mit @:lcljnee, am 10. 0ur lnacljt grobe .!lüfte unb roieber 
6cljnee, e~ bleibt ftarfer ßroft, am 13. unb 14. geiinbe :temlJeratur unb @:lcljnee, 
am 16. l)ell unb f e l) r f a It, bie iffiitterung . ljüft an bi~ aum 20., bann ge~ 
legentlid) @:lcljnee". 

mudj nidjt eine biefer fßorljerfagungen traf au. 
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Jn SD e u t f clj r an b geniej3en bie iS a r b fcljen morf)erfngungen' tJOt allem 
bie "fri ti f clj e n 5t a g e n, mit Unrecljt ein groj3el3 mnfef)en. SDie l8erecljnungen 
gefcljef)en nul3 ben .sfonftellationen ber ®eftirne, ofJne ba\'3 nacljgeroiefen ift, 
ba\'3 bie ,S)immell3förper burclj if)re mnaief)ung einen ~inffu\'3 auf bal3 m5ctter 
f)aben; el3 fä\'3t ficlj im ®egenteH aeigen, bn\'3 eine folclje nicljt beftef)en fann. 
2fuclj lJätte biefen ®laulien fcljon bie einfaclje Überlegung 0erftören follen, ba\'3 
bal3 m5etter in SDeutfcljianb oft im m5eften unb Dften grunbuerfcljieben ift, 
unb ba\'3 bie erweiterte ISebeutung ber fritifcljen Stage all3 fofcljer, an benen 
überfJaupt an irgenb einer IStelle SDeutfcljlanbl3 ober ber ~rbe irgenb eine 
auffällige SJlaturerfcljeinung (~rbbelien, Ddan, ftatfer STegenfall, m5etter" 
änberung u. f. ro.) ftattfinbet, wobei man bercn m5irfung je nacljbem auf bie 
unmittelf>ar uorf)ergef)enben ober naclj[olgenben Stage aul3bef)nt, burcljaul3 un" 
ftattf)aft ift, rocH bie ®efamt0af)l biefer ~reigniffe fo gro\'3 ift, ba\'3 im SDurclj" 
fd)nitt auf jeben Stag eine§ uon if)nen entfällt. SDer Wfangef an fortlaufenher 
~ontroife unb bie unnaturroiffenfd)aftlid)e unfontroUierte muffaffung bel3 ®leid)" 
0eitigen all3 im urf äcljticf)en ,ßuf ammen(Jang !Stef)enben finb el3, bie bie 
i'Jalflfd)en morf)erfagungen in SDeutfd)Ianb au 2l:nfef)en gebrad)t f)alien, roäf)renb 
fic in anberen 2änbern faum fleacljtet werben; wie benn mit Slecf)t bie morf)er" 
fagung bel3 m5eituntergangcl3 aul3 bem 3ufammenftoj3 mit bem ISielafcljen 
~ometen, ber fid) bod) nur ail3 !Sternfcljnuppenfaif äuj3ern muj3te, in populären 
.iialenbern unfercl3 SJlad)liarlanbcl3 befpötteft roorben i]t. ~ine ,ßufammen" 
ftellung ber i'Jallifd)en morf)erfagung unb bel3 roirilid)en m5etterl3, bie bal3 gana 
Unf)altflare ber morf)erfagungen fleroeifen mürbe, ift für 1898 burd)gefüf)rt, 
aber 0u umfangreid), um mitgeteilt werben au fönnen. SJlod) mef)r tritt ber 
®egenfal) 0ur m5irnid)feit f)eruor, wenn man bal3 m5etter non ~önigl3lierg, 
~öln, Wfünd)en, !Straj3liurg uergleid)t. 1Sefonberl3 auffallenb war bal3 SJlid)t" 
0utreffen im SDe0emlier 1898. Urfprünglid) lie0ogen fid) aud) bie iJ a 1 b fd)en 
morf)erfagungen nur auf ~rblieben, bie burd) ~liflung unb iJlutung bel3 ~rb" 
inneren entftef)en foiiten, aber aud) biefe Stf)eorie ift unqaltbar geworben, aud) 
bie ~rblielienuorf)erfagungen f)aben fid) all3 unrid)tig erroiefen (uergL ®eologie, 
~rbbeben, Steif II, 2, IS. 407 f.). 

SJlicljt wertvoller finb bie )llietterregeln, bie ~Bauernregeln, bie mir in 
uiefen ~alenbern, namentlid) in mand)en billigen molfl3falenbern, finben. ~nt" 
roeber be0ief)en fie fid) auf einen gan0 roiUfüriid)en ,ßufammenf)ang aroifd)en 
Stagen unb m5ettererfd)cinungen, ober fie finb aul3 einer Sleif)e uon ~rfaf)rungen 
abgeleitet, bie in vielen iJällcn einen lieftimmten m5ettercljarafter für lieftimmte 
.Seiten ergeben f)alien unb baf)er roiffenfd)aftlid) au begrünben finb. .Su ber 
erften ®ruppe gef)ört bie !Siebenfcljläfernorf)erfagung 27. ,;Juni ("wenn el3 an 
biefem Stage regnet, fo regnet el3 fielien m5od)en n), bie übrigen§ auf ben Stag 
ber !Sielienlirüber (10. ,;)uti) aul3gebef)nt wirb, elienfo "wenn 2id)tmej3 bie 
!Sonne fd)eint, fo friert el3 nocf) fed)l3 m5od)en", "wie 0u ~etri (22.iJeliruar) bal3 
,Wetter ift, liieilit el3 nod) 40 Stage" u. f. ro. ~flcnfalll3 f)ierf)er gef)ören bie 
m5etterfprüd)lein: "m5enn bie Stage lieginnen 0u langen, bann fommt ber 
.Winter gegangen n ( = ,;Januar ber fältefte Wfonat ). "m5enn ber SDe0emlier 
gefinb, ift ber oanae m5inter ein SHnb". "m5eij3e m5ei1Jnacf)t, grüne Dfternn 
(aber auclj umgcfef)rt, "grüne m5eif)nacljt, roei\'3e Dftern"). 
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12. 3ad)falettbn, 3ormen ber Sfalenber, Sfalenber be~ ~u~lanbe~. 
?ffienn früf)er .bie ~alenber ein ~auptflifbung~mittel für ba~ ißoff waren 

unb ben Warnen ißoff~falenber mit ffiedjt füf)rten, fo f)at ber 2auf ber Seit, 
namentfidj afler bie ißielgeftaftigfeit be~ 2eflen~ ber ®egenwart, eine ~u~" 
geftaltung be~ Slalenberwefen~ nadj ber ffiidjtung f)in f)erfJeigefüf)rt, bafJ fie bie 
mebürfniffe einaelner merufe oefriebigen foUen. ?ffiie e~ nidjt möglidj ift, bie 
aftronomifcgen lBerf)iiitnifie ftet~ im ®ebiicgtni~ au oef)aiten, fonbern er" 
forberlidj wurbe, in biefer ffiicgtung ein mudj 0ur fteten ~u~funft bereit 0u 
f)aflen, fo finb audj in ben ein0einen ?miffenfdjaften unb beren tedjnifdjen 
~nwenbungen 0af)Ireicf)e ::!loten oorf)anben, bie bie ein0elnen ijadjleute ftet~ 
aur ~anb f)aflen müffen; bie aftronomifdjen ::!laten in herartigen Sl:alenbern 
treten ben anberen gegenüfler 0urücf, ber lebigfidj ber Unterf)aftung bienenbe 
7teif ift fortgefallen unb an feine ~telle ift ein wiffenfdjaftHdjer getreten, ber 
bie ~auptergeflniffe ber betreffenben ?illiffenfdjaft entf)iift, wie fie in ijormeln, 
7taflellen, ::!lefinitionen, Slonftanten, fuqen ~u~einanberfe§ungen, lBefdjreifJung 
oon ~pparaten u. f. w. aum ~u~brucr gelangen. 

::!lie ij a dj f a 1 e n b er fleftef)en in ber !Regel au~ brei ;teilen: betn 
aftronomifcgen, bem Woti0falenber unb bem bem fletreffenben ijadj gewibmeten 
7teife; oft entf)iilt audj fdjon ber Woti0falenber ~ngaflen au~ ben üflrigen ;teilen, 
unb ber ijacgteif ift auf bie WUtteilung ftatiftifdjer ~ngaflen au~gebef)nt. ~o 
ift aucg f)ier eine grobe mannigfaltigfeit entftanben. lBon aftronomifdjen 
ijacgfalenbern, bie alJer aucg für weitere Slreife beftimmt finb, mag ber ~afenber 
bei; ?ffiiener ~ternwarte unb ba~ S'aljrfludj be~ Slönigficgen Dflferoatorittm~ 
oon lBrüffel genannt werben, welcg le§tere~ of)ne Unternredjung feit 1834 er:: 
fdjeint; fleibe Slalenber entljaften bie ljauptfiidjlidjften aftronomifdjen ::!laten ber 
ein0elnen 3-af)re, ferner geograpljifdje, fiatiftifdje unb meteorologifcge Wacgridjten, 
fowie wiffenfdjaftlidje Woti0en unb ~ngaflen oon allgemeinem 3-ntereffe, ~uffii§e, 
bie oieifJenben wiffenfcgaftlidjen ?fiert ljafJen, wiiljrenb in ben meiften fonftigen 
Slalenbarien Iebigiidj Sufammenftellungen oorljanben finb, bie bie fcgweflenben 
wiffenfcgaftiidjen ijragen nur ftreifen. 

3m üflrigen ift bie ijüUe ber einaeinen ijadjfafenber fo grofJ, bafJ eine 
~uf0iif)Iung ljier nidjt mögiidj ift. ?mir f)aflen ~djui" unb ~djüiedaienber 
in ben mannigfaltigften ijormen, e~ gieflt ~ljemifer::, 2anbwirtfdjaft~" 
unb 3-ngenieurfaienber. ::!lie f)olje ~ntwicreiung ber ~(eftricitiit~Ieljre ljat 
0wei ~aienber für ~Ieftrotedjnifer unb einen foidjen für ~(eftrodjemifer 
ge0eitigt. lBebeutenbe ißerflreitung ljat ber ~f)emiferfaienber gefunben, ber 
nelien ben ~afenbarien bie grofJe 12rn0af)I oon !Rin0elbaten entf)iiit, .bie ber 
~ljemifer für ba~ ~tubium unb bie ~nwenbung feiner ?illiffenfdjaft geflraudjt 
unb bie nadjaufdjlagen aufJerorbentiicg aeitrauflenb ift; benn gerabe barin befteljt 
ber ißorteii biefer Slaienber, bafJ fie ba~ ·;onft in lBüdjern unb Seitfcgriften 
aerftreute material in gebriingter ijorm üflerfidjtlidj aufammengeftellt ent:: 
ljaiten. SDer ~ljemifedalenber wirb audj für \jSljtJfifer liraucgflar fein, für beren 
ijadjwiffenfdjaft nodj fein ijadjfalenber oorljanben ift, weif fie al~ ®efamt:: 
wiffenfdjaft in ber 7tedjnif feine Wnwenbung finbet, wiiljrenb if)re 7teife für bie 
~ntwicrefung grober Sweige ber 7tedjnif unb 3-nbuftrie (faiorifdje mafdjinen, 

15 cli o e b (er, l8ucli ber 'Ratur. nr. 20 
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Släiteanfagen u. a. m.) bie wif1enfcljaftliclje ®runbfage oilben. ~uclj für bie 
ffi1eteorofogie gient e§ feinen iJacljfaienber; ber lßerfuclj, ber ba0u gemacljt 
wurbe, fonnie ficlj nicljt f)aiten, - gerabe f)ier inbe§ wäre e§ wünfcljen§wert, 
bie Saf)Ienbaten 0. ?S. für unfer lßaterlanb ftet~ aur .\Janb au f)aoen, wenn~ 
fcljon biefe freiiiclj regeimäflig oeränbert unb forrigiert werben müflten, wa~ 
ja aber auclj oei ben übrigen iJacljfaienbern erforberliclj erfcljeint. 

Su biefen ?Seruf~faienbern finb auclj bie e5cljui~ unb e5d)üierfaienber 
au recljnen (ffi1u~f)ade~ bcutfcljer e5cljulfaienber, ber "ffi1entot 0 , 91otiafa(enber 
für e>cljüler, für e5cljüierinnen), ferner bie Unioerfität~~ unb ffi1ebi 0 inai~ 
faienber, bie ein reicljf)altige§ material an ~erfonalnacljricljten unb praftifcljen 
91oti0en bringen. Sluq, man möge ein ®eoiet nef)men, welclje~ man wolle, baß 
Slalenberwefen ftef)t mit if)m in meroinbung, unb oft nieten biefe Slafenber ben 
für0eften unb oequemften Weg, ficlj über ba§, wa§ auf einem ®eoiete oorgef)t 
unb wa§ für oeftimmte ?Berufe oefonber§ wicljtig ift, fcljneU au orientieren. 

?Sei allen biefen unb eoenfo auclj oei ben fofgenben Slalenbern fpiert wie 
überaU ber ~rei§ eine grofle ffioUe; um groflen ~ofay 0u f)aoen, müHen fie 
billig fein, unb ba ficlj bie§ nicljt immer er0ielen läflt, f)äutig auclj ®efcljmad 
unb Unwif1enf)eit be§ ~uorifum§ au§fcljlaggeoenb mitfprecljen, ba§ oieifaclj 
fogar unwif1enfcljaftliclje ~ngaoen, wie bie Wetterangaben oon iJalo, verlangt, 
taucljen immer wieher neue Unternef)mungen auf, wäf)renb anbere oerfcljwinben. 

SDen iJacljfafenbern fd)Iieflen ficlj unmittelbar biejenigen lßeröffentficljungen 
an, welclje einen oefonberen oeftimmten Swed au erreicljen ftreoen, ba§ ~ntereHe 
für eine oeftimmte ffiicljtung erregen unb ftüyen foUen unb baf)er ben eigent~ 
Heljen poiitifcljen, focialen ober nationalen ~gitation§faienbern naf)e ftef)en; 
f)ierf)er gef)ören bie Slaienber oeftimmter ~arteien unb ®efeUfcljaften, aber 
auclj Slalenber, wie ber Slalenber be§ ?Berliner ~ i er f clj u y n er ein§, ber eine 
weite' meroreitung gefunben f)at. SDer Swed aller biefer ~afenber' her bei 
if)nen, eoenfo wie oei ben auoorgenannten unb oei ben @5tanbe§falenbern, 
bie ficlj nur an oeftimmte e>tänbe wenben unb ba§ für ben oetreffenben 
e>tanb Wicljtige unb ~nteref1ante oerüdficljtigen (~roeiter~, ~bei~~, .\Jau§~ 
frauenfalenber unb oiefe anbete), fcljon im ~itel f)eroortritt, ift oiei enger 
oegren0t; biefe ~rten non ~afenbern fönnen naturgemäfl auclj feine aUgemeine 
?Seacljtung Tinben. 

~ufler bem in ben obigen ~u§füf)rungen erwäf)nten material mögen 
noclj einige ?Seifviele folgen: 

Su ben iirteften ~aienbern gef)ört (gegrünbet ~nfang 17 63) ber ® o t f) a i1 clj e 
genealogifclje .\Joffalenber. ~r oerüdficljtigt nicljt nur bie ®eneaiogie, 
fonbern entf)ält, wiHenfcljaftiiclj geficljtet, eine iJüUe be§ oerfcljiebenften ffi1ateriai§. 

iJerner wären 0u nennen bie oerfd)iebenen beutfcljen ffieiclj§fafenber, 
SDeutfcljer e5cljülerfalenber non ffi1etf clj unb .\Joeren0, Slalenber für ba§ f)öf)ere 
e5cljulwefen ~reuflen§ unb einiger anberer beutfcljer e>taaten oon ~un 0 e, 
Slafenber für ®efunbl)eit§tecljnifer non ffi e d nage[, "Walbf)eH n (ein ~üger~ 
falenber), 91 e um an n § ~afcljenouclj unb 91oti0fafenber für ben 2anbwirt 
unb ~ r o w i y f clj § lanbwirtfd)aftlicljer 91oti0faienber, ffi1 e tJ er§ f)iftorifd)~geo~ 
gravf)ifcljer Slalenber, e5 v e man n § Slunft d'falenber (gfeiclj bem oorf)er ge~ 
nannten ein ~oreiflfafenber), bie iUuftrierten iJamifienfaienber, - biefe leytere 



ijad)faienber; Sfaienberformen; aulHänbifd)e staienber. 307 

~ngalie fügrt 0u ben 2ofalfalenbern ülier, bie früger megr im ®eliraucf) roaren 
al~ jet}t, roo viele Stäbte unb fleine 2änber igre Specialfalenber gatten, bie 
ficf) nur in einer lieftimmten ®egenb ein0uliürgern vermocf)ten. 

~iefe liegreiflicf)erweife nur gan0 fnappen ~nbeutungen mögen genügen, 
um eine morfteUung non ber groben ~üUe be~ ffilaterial~ au gelien, ba~ in 
jebem Sagte in SDeutfcf)lanb unb in ägnlicf)er m5eife, roenn aucf) nicf)t fo um~ 
fangreicf), in ben ülirigen 2änbern verbreitet roirb. lEine f egr lieträcf)tlicf)e 
~n0agl ber verfcf)iebenften ~alenber ber gefcf)ilberten ~rt roeift Öfterreicf) 
ülirigen~ gleicf)faU~ auf. 

~alenberformen liefonberer ~rt. \JHcf)t minber mannigfaltig al~ 
ber Sngart ber ~alenber ift igre äubere ~orm geworben; bie ~afcf)enfalenber, 
~ontotfalenber, ~lireibfalenber, merfteUung~falenbet in igret ver• 
fd)iebenen ~u~ftattung entgalten eine ~üUe von verfcf)iebenartigem ffilaterial 
auf einen engen ffiaum aufammengebrängt, namentlicf) von praftifd)en ®eficf)t~~ 
punften au~ geroäglt, oft aucf) ~aten 0ur mefegrung liietenb (gefcf)icf)tficf)e ~Er~ 
eigniife, Senten0en, SDicf)terau~fprücf)e, geograpgifd)e 9Coti0en). lEine Samm~ 
lung bet fämtlicf)en ~alenber eine~ 2anbe~ in lieftimmten Seiträumen mürbe ein 
intereifante~ milb be~ augenlilicnid)en moU~interefie~ unb bet aUgemeinen ~urtur 
gelien, roie e~ faum eine anbete Sammlung barnieten fönnte. ~ie ~ontor~ 
falenber vereinigen 9Coti0falenber mit bem ~alenbarium unb ben roicf)tigften 
~ngalien ülier metfegt unb &)anbei (mleifen, ffilädte, m5ecf)fel~ unb Stempel~ 
fteuer, manfen, 9Cormen für Steuer, ~orto) u. f. ro.; fie ftel)en au ben ~afcf)en~ 
unb 9Coti0falenbern in nal)er )8e0iegung. ~aft alle biefe ~alenber entgalten 
bie fircf)licf)en ~agnamen unb bie ~efte. 

mor allem ber ffieffame bienen bie ~lireib~, merfteUung~~ unb eigentlicf)en 
2u!;u~fafenber; fie gewägten einen weiten Spieftaum für fünftlerifcf)e~, poetifcf)e~, 
etgifd)e~, giftorifcf)e~ meiwed unb ~nliringung von jeglicf)em 2u!;u~, ber bann al~ 
.\;!auptfacf)e erfcf)eint. SDie erfteren gewiifermaben 0etlegliaren 9Coti0falenber unb 
@ebäcf)tni~falenber laffen ba~ ~ftronomifcf)e unb ben ~ircf)enfalenber faft gan0 in 
ben .\;!intergrunb treten; bie 0roeite, oft mit 2anbfcf)aften ober ~iguren jeglicf)er 
~rt oer0ierte, lii~weilen aucf) verun0ierte ®ruppe läbt ficf) mit geringer mer~ 
fteUung in jebem Sagte geliraucf)en, roägrenb bie britte ®ruppe bem guten unb 
fcf)lecf)ten ®efcf)macf ffiecf)nung 0u tragen fucf)t, - gierliei ijt bie ~u~f cf)mücfung 
ba~ m5efentlicf)fte unb awar foroogl bie ber ~orm (Stativ, ~aifung u. f. ro.), 
al~ bie liHbnerifcf)e ~u~ftattung. SDiefe ~alenber ftegen fo mit ben ~unft~ 
falenbern unb litterarifcf)en ~alenbern in unmittelliarem .Sufammenl)ange. 

IE~ mürbe au roeit fü[jren, auf alle biefe ~ormen aucf) nur anbeutung~weife 
ein0ugegen, nicf)t unroiUfommen werben jebocf) einige .\;!inweife auf 

mu~länbifcf)e ~alenber (Öftemicf), ~ranfteicf), IEnglanb) erfd)einen, 
bie infofern eine liefonbere ~ufmedfamfeit in ~nfprucf) nel)men fönnen, al~ 
fie in ägnlicf)er m5eife, roie unfere ~alenbet, ein )Bilb von bem ~ultuquftanbe 
unb ben ~ulturintereifen bet lietreffenben mölfet gelien. 

IE~ mag, roenn aucf) nur fur0, auf folgenbe ~alenber l)ingeroief en werben: 
mön ben fegt aaglteicf)en öfterreicf)ifd)en ~alenbetn mögen bet ~alenbet 

be~ beutfd)en Scf)ulverein~, mogl~ mon~~~alenber unb ber 3Uuftrierte 
öfterreicf)if cf)e mon~ ~ ~alenbet erroägnt werben, bie ficf) in IEinrid)tung unb 

20* 
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,Jnljart unferen beutfdjen Sfalenbern näljem, nur hab fe!bftverftänbfidj in 
®efdjidjte, ®eograpljie u. f. w. hie entfpredjenben heutfdj ~ öftmeidjifdjen 
meri)äitniffe laerüdfidjtigung finben. muf hie vielen anberen in Öftemidj 
erfdjeinenben Sfalenher von her mrt ber auf 6. 306 erroäljnten beutfdjen 

~ig. 170. 

~lleuer ~anernfalrnbcr 
für baa 6d)allja~r 

1904. 
!Rit f. t. !lJriDilcgium, bri Glntft: 10 'IDlarr t6rtgcn 

~olbc• fehlen in etehrmnrt ehlaufubt(n. 

Qlerla~t&udlbcmblttnQ .,Q! tl f Gm" in (i\fllt. 
Gom~f<rßofic 4 

9Jlni, ~nt 3J ~tgt. 
O.cbolntc 8a(ltagc · 'Im 21.. 2tlo., 27. unb 28 

,'leid) cn:58c beu tun g. 
\Jirumonb I !Ilol!monb ® 
(ir(lrß !Ilirrtrl ) !.lr~trß !Il1rrtrl ( 

<Sonntng Li !lllnftng .A, 
5rirrtng L ijnjHng + 
<Sonnrnfd)rin 0 .Rn!! l .. 
!lllnrm, fd)im, 1 ß Jhi~! I 
nngrnr~m / ffirb!ig lljil 

~rn, trm)ltrirt ~ Vlrgrn liiijl 
~onnrr. !81i~ /"' \IDinbig ~ 

<5d)nrr ~ 9ln~n!trnl> * 
®ibbu ~ ~o... ~ 6~11' _r 
GUrr ~ 3unglrau §t 6\einbod ~ 

ßmiDmgt 'tft' ®ag• n !!llaßeruoaom 40 
1!rtU ~ 61orpiou c.«S a;J~ = 

(7/,0 ber natürliclien <!Jr öüe.) 

Sfalenber audj nur anfüf)rung§roeife ein0ugeljen, verbietet ber maum, inbe§ 
uerbient nodj al§ eine intereffante, au~ uergangener Seit üf>erfommene (E;r~ 

fdjeinung her oi§ auf ben ljeutigen :tag bei einem :teil her Iänbfidjen lBe~ 
uöfferung 6teiermarf§ gef>räudjlidje lBauernfalenber (im inolf§munb "wtanbr~ 

falenber" gef)eiben) genannt au werben, uon beffen befonberer (E;igenart bie 
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nebenfte~enbe, ~itel, ,ßeid)enedlärung unb ben Bnonat Bnai für 1904 
(139. ~a~rg.) aeigenbe 5ig. 170 eine morfteUung geben mag. 

~in franaöfifd)er ~alenber ift ber Almanach Hacbette, petite Encyclopedie 
populaire de la vie pratique (1 fr.). ~iefer ~alenber ent~ärt eine fold)e 5üUe 
be~ €5toffe~, baü man in ber ~~at au~ biefem ba~ franaöfifcf)e 2eben in ben 
mannigfad)ften meraroeigungen fennen au lernen uermag; aU~, roa~ über~aupt 
uodommen fann, ift barin ent~arten, unb baau fommt nod), bafl ba~ ~alen~ 
barium uiel aroecfmäflig bargefteUten €5toff ent~ärt, ber aud) für unfere ~alenber 
uerroenbbar fein mürbe. So finben fid) für jeben Bnonat bie mbbilbung be~ 
Stemen~immel~, bie ~auer ber €5id)tbadeit ber ~Ianeten, bie wtonbp~afen, 
bie ~age~Iängen in grap~ifd)er SDarfteUung; bie uerfd)iebenften ~alenberftJfteme 
(immerroä~teriber, juiianifd)er, mogammebanifd)er ~alenber) finb beriicffid)tigt, 
@eograp~ie, ®efd)id)te u. f. ro., W1ebi0in, ~oft, ~anbei unb ~anbei, wtoben, 
~üd)e unb ~eine, fo bafl faum eine roid)tige ~imid)tung unberügtt bleibt. 

5ür ~nglanb bietet ~ntfpred)enbe~ The Britisb Almanac and family cyclo
paedia of useful information for the year of our Lord 1904 (illustrated, 
price on shilling). ~ie merfcf)ieben~eiten be~ ~ntereffe~ beiber 91ationen treten 
beim mergleid) beutlid) ~eruor: Spie{ unb €5pott, fofoniale unb geograp~ifd)e 
91otiaen (e~ finb ~arten beigegeben), Seeroefen, ®efd)id)te unb merfafiung 
fpielen eine gröflere 9toUe, ba~ ~afenbarium ift weniger reid)~altig unb in 
anberer ~eife burd)gefü~tt, aber aud) ~ier ift ber Stern~immel für jeben wtonat 
abgebilbet, unb befonber~ einge~enb finb bie ~etteruer~ältniffe beriicffid)tigt. 

~m mnfd)Iufl an bie au~Iänbifd)en ~alenber mag barauf ~ingeroiefen 
werben, baü aud) in ~eutfd)Ianb jeyt ~alenber ober mrmanad)e grofle mer~ 
breitung gefunben ~aben, bie jenen an bie Seite au fteUen finb. Urfprünglid) 
waren bie mrmanad)e falenberattige ~afeln (uergi. S. 310) mit ~p~emeriben, 
mit aftrologifd)en 91otiaen, wie fie uon 1491 an uon bem }Bucf)brucfer ~ngel 
in ~ien, feit 1524 uon ~o~. Stöffler, ~rofefior ber wtat~ematif in ~übingen, 
~erau~gegeben wurben. 91ad) unb nad) wurbe ben afttonomifd)en lieaw. aud) 
aftrofogifd]en mngaben allerlei anbere~ }Beiroed ~inaugefügt (wie e~ fid) a. }8. in 
bem feit 1679 au ~ari~ erfd)einenben Almanach royal mit 91otiaen ülier ~oft, 
@enealogie u. f. f. fanb), unb an feine €5teUe traten bann ~raä~Iungen, mnef~ 
boten, @e.bid)te unb bergi. me~r. ~n ~eutfd)Ianb wurbe ~nbe be~ 18. unb 
mnfang be~ 19. ~a~r~unbett~ ba~ ~alenbarifd)e me~r unb me~r uom 2itte~ 
rarifd)en getrennt, ba~ ben Stoff au einer eigenen mrt uon mrmanad)en liot, 
an benen unfere erften Sd)riftfteUer wtitarbeiter waren 1), unb mnfang be~ 

1) ~n ben \!Jhtfenalmanac!)en (von 1765 an) legten .bie lieften i)ic!)ter beß 
beutfc!)en lßolfeß i~re ~oefie nieber (fo ber @öttinger i)ic!)terliunb im @öttinger 
IDluf enalmanac!) , ber nac!)einanber von l8 o i e, l8 i1 r g er, !Jt ein lj a r b re.bigiert 
rourbe, ferner im ~amliurgifc!)en IDlufenalmanac!)); ber liebeutenbfte roar ber von 
!Sc!)iller 1796 liiß 1801 ljeraußgegeliene \!Jhtfenalmanac!), an bem E>c!)tller unb 
@oetlje mitarbeiteten. Später famen 1830 ber )Berliner \!Jhtfenalmanac!), ber beutfc!)e 
\!Jhtf enalmanac!) uon ij; lj a m i ff o unb 6 d} t11 a li unb anbete auf, Unterne~mungen, 
bie fiel) inbeß nic!)t lange ljielten. ~n ben letlten ~aljren finb ftlirigenß elienfaUß 
roieber etntge ~rfc!)einungen aufgetreten, bie ä~nlic!)e .Siele verfolgen, fo bie von 
E>tubenten einiger Univerfitäten, rote laerlin, ®öttingen, 2eipaig ljeraußgegelienen 
\!Jhtfenalmanac!)e; auc!) ber ij;otta'fc!)e IDlufenalmanac!) (feit 1891) geljört baau. 
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19. 3af)rf)unbert~ vifbeten biefe mrmanacf)e einen oef.onberen Sweig ber 2itte~ 
ratur (ljiftotifcf)e, W1ufen~, ~ramen~ unb bitJf.omatifcf)e mrmanacf)e). 
@Jie finb ft>äter 0um ::teil u.on ben 5acljfaienbern uerbrängt w.orben, wäljrenb 
bie gewöljniicf)en ~aienber ba~ 2itteratifclje wieher aufgenommen ljaoen, ba~ 
feiner mtt naclj fteiiiclj faum einen jßla!} in bet beutfcljen 2itteraturgefcljicljte 
einneljmen .ober oeanftJtucljen bürfte. 3n neuefter Seit entfteljen inbe~ ~aienber 
.ober 3aljrbücljer, bie äljniiclj ben mimanacljen be~ mu~Ianbe~ eingericljtet finb 
unb eine gr.oj3e mnaalji wicljtiger mngaoen für ba~ tJtaftifclje 2eben, Übetficljten 
über bie tJ.oiitifcljen ~reigniffe, über ge.ogratJljifclje unb tecljnifclje ~ntbecfungen 
geben unb bamit wertvolle 91acljfcljiagebücljer biiben. lB.on f.oicljen mögen 
genannt werben "3Uufttierte~ 3aljrbuclj, ~aienber für 1904" unb "~ürfcljner~ 
3aljrbuclj, ein ~alenber, W1ed ~ unb 91acljfcljiagebuclj für jebermann • 1), u.on 
benen namentliclj Ie!}tere~ eine 5ülle be~ i!Biffen~werten entljält unb neben 
reicljen faienbarifcljen mngaben einen ~inbiicf in unfer ganae~ Sfulturieben 
geftattet, wie bie~ bei ben franaöfifcljen unb englifcf)en mrmanacljen auclj ber 
5all i)t, wogegen ber Iebiglicf) ber Untergattung bienenbe @Stoff u.ollftänbig 
auriicftritt. ~f)r.onoiogie, ilßocljen~, immerwäljrenbe, ljunbertjäljrige unb W1ed~ 
faienbet, @Jäfuiartage, tJt.oteftantifcljer, ruffifcljer unb fatljolifcljer ~aienber mit 
allen aftronomifcljen mngaben ( auclj für jeben W1.onat eine m:bbilbung be~ 
@Jternljimmel~) finb barin entljalten, ®ärtnerei, ~eUer unb Sfüclje, 3agb unb 
mcfetbau, ®efunbljeit unb S'lecetJte finben meriicfficljtigung, ebenfo wie medeljt, 
~anbei, ®efeß, i!Biffenfcljaft unb ~unft. muclj auf merljältniffe benacljbarter 
@Jtaaten ift 91Mficljt genommen, wie auf bie öfteneicljifcljen 91.ormatage, b. lj. 
::tage, an benen in Dfterreiclj bie öffentficljen 2uftbatfeiten eingefteUt werben 
müffen. 

13. !Bcf onbcte Butf)atcu. 
(Ülierfid)t.) 

~aienber, welclje ber ~inaeine erljalten f.onnte, finb erft mögiiclj gewefen, 
nacljbem bie lBettJielfäftigung~funft 1 her lBucljbrucf 1 alle ®eifte~tJr.obufte aa~ 
gemein unb billig gugängficf) gemacf)t f)at. iYrüf)er war ber <Ringefne auf 
bie öffentficljen Seitangaben unb auf bie tJrioaten 91otigen unb bie mngaoen 
ber fircljlicljen 5efte angewiefen, burclj bie ~inteifung ber ilß.oclje unb biefe 
fei&ft war e~ mögliclj, einen Ü&er&Iicf ü&er bie ~ljr.on.oi.ogie au erljalten, wenn~ 
gieiclj herartige ~enntniffe w.olji faum im lB.offe weit uer&reitet gewefen finb. 

~ie erften ~aienberregein fteiUe 3.oanne~ be @Jacr.o&.o~c.o W1itte be~ 
13. 3aljrljunbert~ aufammen, S'legeln für @l.onntag~&ucljftaben, g.olbene Saf)I, 
~tJaften, 13 7 4 wurbe u.on jß a .o I .o ~ a g o m a ti ber erfte italienif clje Sfalenber 
"Taccuino" gefcljrie&en, in ~eutfcf)Ianb finb au~ bem Sllnfang be~ 15. 3aljr~ 
ljunbett~ Sfafenbarien &efannt, bie auf ffeinen ~.ol0täfelcljen uemielfärtigt 
wurben; aber ai~ eigentlicljer l8egrünber unb Urlje&er ift S'legi.om.ontan (oergl. 
@J. 233) anaufeljen. ~ie ~imicljtung feine~ ~aienber~ (14 75) war fcljon f.o u.oll~ 
f.ommen 2), ba\3 fie bie ®runblage für alle ft>iiteren Seiten ge&lie&en ift, ba 

') lBeibe lBer!in, erftcre~ merlag oon ffiubolf \JJ1offe, Ientere?3 uon $;). $;\iUger. 
2) mergL iillolf, $;\anbliucf) ber lllftronomie I, 15. 628. 
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ba~ je!Jige Sfafenbarium bem .bamafigen faft oöffig gfeiegt. :tlie mu~gabe er"' 
folgte auf 5tiifelegen; ungefii~r 0u gleieger .Seit gab !Regiomontan .bie Ephe
merides ab anno 1475 ad annum 1506 ~erau~. :tliefe ~.p~emeriben wurben 
für .bie ~ntbedung~reifen au}jerorbentlieg wiegtig, fie wurben oon ma~co 
.be @ama unb Sfolumbu~ benu!Jt, me~.pucci foU mit i~rer ~ülfe bie 52iinge 
oon mene0uefa beftimmt ~aben. mnfang be~ 16. 3a~r~unbert~ waren .bie 
Sfalenber fegon oielfaeg in @ebraueg, wii~renb gleieg0eitig bie aftronomifegen 
mnfegauung~mittef, @loben, mrtrofabien, neu fonftruiert unb me~r unb me~r 
oeroofffommnet wurben. 6eit jener .Seit ~oben fieg bie Sfalenber, bie un~ 
geftatten, ben 52auf ber .Seit 0u verfolgen, bie ~efte fennen au lernen, bie 
6teUung ber ~immel~för.per unb bie ~infterniffe oor~er au erfa~ren, aUgemein 
verbreitet. 

6ie ~aoen fieg, wie bereit~ betont wur.be, au molf~oüegern entwideft, au~ 
betten ein grof:ler Steif be~ molfe~ aeitweife feine ~au.ptoilbung fegö.pfte' unb 
wenn aueg biefe ~eriobe bei ber meraUgemeinerung ber milbung jegt al~ af>", 
gefegloffen angefe~en werben fann, ift e~ .boeg oon 3ntereffe, unfere ~eutigen 
Sfalenber barauf ~in 0u oergleiegen. 6egon bei ber metraegtung ber au~"' 
liinbifegen mrmanaeg~ unb Sfafenber mranfreieg, ~nglanb, :Öftemieg) 0eigte 
fieg, wefeg reiegen @:'!toff biefe ent~ieften, unb aueg unfere heutfegen Sfafenber 
bergen ja eine ~üUe oon meie~rung. 6ie finb auniiegft babureg egarafterifiert, 
baf:l ber unter~altenbe Steil einen oer~iiltni~miif:lig grof:len Umfang befi!Jt. 
meoen ben beUetriftifegen mofegnitten (!Romanen, @e.biegten, mooeUen, mnefboten, 
~umore~fen u. f. w.) finb in i~nen aueg oiel bele~renbe mofegnitte ent~alten: 
Üb erbliefe über bie ®ef cgiegte be~ oerfloff enen 3a~re~, 52eoen~bef egreioungen 
oerü~mter Wliinner, beren ~erf im voraufgegangenen 3a~re bureg ben Stob 
aogefegloffen wurbe, !Reifen u. f. w. mur bie .Sut~aten biefer mrt mag nur 
~ingewiefen fein. 

9Ceben bief em Steile tritt af~ gleiegwertig .ba~ Sfalenbarium l)eroor, über 
ba~ in ben frü~eren mofegnitten 1 lii~ 12 fura ba~ ?ffiiegtigfte mitgeteilt ift. 
:tla0u fommen .bann noeg .bie .praftifegen Sut~aten, um eine liefonbere me"' 
0eiegnung au wii~Ien, - .Sut~aten, bie, riegtig oenu!Jt, eine reiege mnregung 
unb oief ?illiffen~ftoff, ber im .praftifegen 52eben ocrwertet werben fann, ent"' 
{)alten. Wlanege~ baoon ift freilieg veraltet unb ba~in 0ii~It namentfieg bie 
mnfü~rung ber 3a~rmiirfte unb Wleffen, mngalien, bie aUerbing~, wenn fie 
au~fü~rfieg finb unb alle Wlärfte umfaffen, wie bie Wlitteilungen be~ .preuf:lifegen 
ftatiftifegen mureau~, für bie 3ntereffenten oon grof:ler ?ffiiegtigfeit finb. 

mue Streife fönnett ~ierau~ einen ~inlilid in ~robufte unb ~anbei~"' 
oerl)iiltniffe ber ein0elnen @egenben gewinnen (~Iaeg~madt, ~onigmarft, 
?ffioUmarft, u. f. w., Wleffen). alier aueg bie geogra.p~ifege 2age oieler Orte 
fennen fernen; eine Ülierfiegt~farte über bie Orte würbe bie mer0eiegniffe 
wertooUer maegen, wobei ~eroorge~olien werben muf:l, .baf:l gerabe an geo"' 
gra.p~ifegen unb fartogra.p~ifegen meigalien unfere Sfaienber meift arm finb. 

mr~ ~iftorifege .Sut~at fann bie @eneafogie angefef)en werben, bie in 
gröf:lerem ober geringerem Umfange einen me;tan.bteif felbft ffeiner, auf örtfiege 
@eliiete bereegneter Sfalenber liilbet un.b einen mn~alt~.punft für .bie ®ef egiegte 
ber @egenwart bietet. ~in0elne 3ntereffentenfreife werben befonber~ lierü!f", 
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fid)tigt, fo Tinben fid) neigefügt ~anbef~fafenber (ünerfid)tfid)e Drbnung ber 
ill1ef1en u. f. w. ben ill1onat~tagen nad)), 3agbfafenber, ~afenber für bie 
st~ätigfeit be~ 2anbmanne~ (agronomifd)e ~afenber) unb e~ nerü~ren fid) 
biefe ~nganen mit ben 91otiaen für men~aoer (?Bfumenaud)t, ®artennau, -
~üd)enaettel, 91a~rung~mittel). SDie gröberen ~afenber ent~aften bann uiel 
]tatiftifd)e~ ill1aterial, wie üner~aupt bie ftatiftifd)en ill1itteilungen uielfad) mit 
~erange0ogen werben, fo über ?Seuölferung (gröbte Stäbte u. ]. w.), lilla~len, 
~in~ unb ~u~fu~r, merfe~r, ~eer unb is:fotte, ~tat einaelner Staaten, ®ewerne~ 
fletrieb, ~u~wanberung, ~rnteertrag u. f. w., benen fid) unmittelflar Um~ 
red)nung~~ unb Ünerfü~rung~tafleUen, ~nganen über ill1ab unb ®ewid)t, mer~ 
fd)iebene~ über ill1ün0en, über alte ill1abe anfd)lieben. ~Ue biefe ~ngaflen 
finb eine faft notwenbige ,ßugafle; benn oielfad) werben bie Wngaflen oe0üglid) 
anberer 2änber in ben bort geflräud)lid)en ill1aben gemad)t, fowo~l in 
,ßeitungen wie im ,\?anbei unb }ßerfe~r, in ben 2e~rflüd)ern, in ben Sloman~ 
üflerfetJungen u. f. w.; bie meiften 2efer, bie nid)t burd) irgenbweld)e Umftänbe 
gearoungen finb' fid) bie netreffenben lillerte (ill1abe' ®eroid)te u. f. w.) in 
bie unfrigen umaufetJen, unteriaHen e~, fid) baoei eine lieftimmte morfteUung 
0u mad)en, unb fo wirb naturgemäb her ~in0elne aud) faum ein Urteil 
über bie fletreffenben SDinge gewinnen fönnen. ~~ ift nid)t au verfangen, 
bab jeher mit ben fremben ill1abwerten flelannt ift ober fie im ®ebäd)tni~ ~at; 
be~~alli mub bie ill1öglid)feit gegeben fein, fid) fofort au orientieren, unb 
baau nieten bie ~afenber' bie biefe ,ßut~at flerüdfid)tigen, ba~ fle]te ~ülf~~ 
mittel. SDab ein St:ael SHner (~~ina) = 6,41 ill1t, 1 \:ßiful = 1600 St:ael~ 
= 60,45 kg, her St:ael alfo 37, 7 g, unb hab her St:fd)i fowo~l ein 2ängenmab 
(1 ~in = 10 St:fd)i = 100 St:fun = 1000 is:än = 358 cm) al~ ein ~o~(mab 
ift (1 St:fd)i = 10 Sd)ing = 103,1 2iter), wirb un~, wenn Wngaflen au~ 
~~ina, wie e~ meift gefd)ie~t, in biefen ill1aben gemad)t werben, ba~ merftänbni~ 
wefen±Iid) erleid)tern. 

lBei ben ill1abrebuftionen ift in ber ~ftronomie unb in her \:ß~tJfif fd)on 
barauf Slüctfid)t genommen, foweit bie ~ultur(änber baliei in lBetrad)t fommen. 
3ft bod) feloft für unfere mer~ältniffe bie mergfeid)~taneUe her alten IDCate unb 
®ewid)te erforberiid). SDab biefe in ben S'fafenbern, bie praftifdje ,ßroetfe verfolgen 
unb be~~alli bie ~ngalien mögiid)ft in einer is:orm er~eifd)en, bie feine weitere 
Sled)nung erforbert, au~fü~rlid)er ift, af~ bie ,ßa~fen, roefd)e für bie lillif1en~ 
fd)aft erforberlicf) finb, ift natürlicf), unb fo fönnett folcf)e ~ngalien aucf) liei 
her 2eftüre wif1enfcf)aftlicf)er populärer lillede bequem fein 1). SDa~ gewö~nlicf)e 
2eflen recf)net nocf) immer uielfacf) nacf) altem ill1ab: ill1orgen, Quabratrute 
(1 ill1orgen = 25,53 ~r, 1 ~r = 71/ 20 Ouabratrute), D6~oft alt (1 D!;~oft = 
etwa 200 2iter), Ouart (1 Ouart = 1,14 2iter), 2ot (7 2ot aft = etwa 
100 g) u. f. w. 

SDiefen Wngaoen fcf)Iieben ficf) ~ngalien über Steuern, ®eflü~ren u. f. w. 
an, benen her ~in0elne, gewif1e metriefle u. f. w. unterliegen, Wngaoen über 
®efetJe cmerficf)erung~gefetJe u. f. w.), unb fügen wir ~inau, hab oft aucf) ill1ehiain, 

1) i>ie früf)er .\;iübnerfdjen geograpf)ifdj~ftatiftifdjen S::abeUen, jett f)eraull~ 
gegeben non ~r. n. Surafdjef, bie in jebem Saf)re neu erfdjeinen, geben foldje 
ßaf)Ien für alle 2änber ber ~rbe. 
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~au?3f)aitung unb Sl'ücf)e }BerM]icf)tigung finben, allerbing?3 oft mit fef)r anfecf)t~ 
baren mngaf>en, fo bürften bie ~auptautf)aten genannt fein. mucf) f)ier verleugnen 
bie st'alenber if)re f)iftorifcf)e moftammung nicf)t, bei ber ID1ebiain werben nicf)t 
allein bewäf)rte fogenannte "~au?3mittef" erwäf)nt, bie allgemein belannt finb 
unb gebraucf)t werben, fonbern baneben oie{facf) anbere, bie aucf) oom f)eutigen 
wiffenfcf)aftHcf)~mebi0inifcf)en 6tanbpunfte au§ anetfannt finb. \JCimmt man 
nun nocf) ben Steil be?3 Sl'alenber?3, ber mnaeigen unb ID1itteifungen, wof)l 
aucf) lllelfame entf)äit, fo fcf)eint e?3 nicf)t 0u oiel gefugt, ba\3 ba?3 Sl'alenber~ 
wefen aucf) f)eute nocf) ein Sl'ulturbilb gient, überf)aupt eine fo umfangreicf)e 
unb für bie Sl'uiturgefcf)icf)te beacf)ten?3werte 2itteratur f)eroorbringt, ba\3 eine 
f)iftorifcf)e 6ammlung aller biefer fonft fo Ieicf)t wieher gan0 oerfcf)winbenben 
ober fef)r fcf)wer 0ugänglicf) werbenben ~rfcf)einungen be§ eigenen 2anbe?3 unb 
ber 2anbe?3teile, fowie ber fremben 2änber, wie fcf)on f)eroorgef)oben, bringenb 
wünfcf)en?3wert erfcf)eint, bie biefe Sl'ulturbilber bauernb aufbewaf)rt unb au~ 
gänglicf) macf)t. 2äj3t bocf) 0. }B. ba?3 6tubium eine§ groj3en au?3länbifcf)en 
Sl'alenber§ in bequemerer ~eif e in bie "mealien II eine§ 2anbe?3 einen }Bficf 
tf)un, af?3 bie?3 burcf) oerein0efte gefammelte unb 0u]ammengefteffte 91oti0en 
mögficf) ift. 

Sd}lu~bemeduugeu. 

Sn ben oorf)ergef)enben ~arfegungen follte eine 6fi00e, ein ~in0efbilb 
ber ~f)ronofogie gegeben werben, unter ~eran0ief)ung ber ein0elnen \ßunfte, 
bie für bie- ID1enfcf)f)eit oon Wicf)tigfeit geworben finb. mm st'alenber finb 
m;tronomie unb ID1eteorofogie, Sl'ircf)e unb 6taat beteiligt, unb e§ gient faum 
ein @ebiet be§ Sl'uUurfeben§ ber ißöffer, ba?3 nicf)t in ber einen ober anberen 
~eife }Beaief)ungen au bemfelben f)ätte. Seit unb maum finb ba?3 IDla\3 aller 
~inge unb eben für bie erftere foll ein Sl'afenbarium bienen, ein mnf)art?3~ 
punft, bie ®efcf)ef)niffe im engen Sl'reife wie im ®ange ber ®efcf)icf)te in if)rer 
mufeinanberfolge ficf)er feftlegen au fönnen. 

mn ber 6fi00e follte aber aucf) ge0eigt werben, wie ficf) wifienfcf)aftlicf)e 
Sl'enntniffe af§ ~in0efbilber wiehergeben laffen. Sn äf)nlicf)er ~eife würbe man 
unfere Sl'enntni?3 oon ber 6onne, oom ID1onbe unb oon ben \ßlaneten in ~in0el~ 
bilbern barlegen fönnen, unb e§ bürfte nicf)t fcf)wierig fein, bie§ au§ bem 
aftronomifcf)en Steile f)erau?3, wenn aucf) in geringerem Umfange, af§ e§ ber 
Swecf be?3 }Bucf)e?3 forberte, aufammenauftellen. 



8erid]tigungen. 
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