


5:tubnttß 
<naturwi))en)cJ)aftli cf)e ~ibliot{)et 

'Dit Gammlung mii! fuft unb filbe ;ur 1latur me<fen unb förbem, inbem ne in ltid)tfaßlid)<t 
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Beobachtung des Himmels mit einfachen Instrumenten. Von 
F. Rusch, Studienrat am Gymnasium in Dillenburg. 2. Aufl. Mit 6 Abb. 
[II u. 51 S.] 8. I9I9. (Math.-phys. Bibi. Bd. J4.) Kart. M. S·-

Das Bändchen gibt nach einer Besprechung von Fernrohr, Prismenglas und photographischem 
Apparat, ihrer Fehler und ihrer Bedeutung flir die astronomische Forschung eine Anleitung 
zu erfolgreichem, wissenschaftlichem Beobachten von Fixsternen, Sonne, Pla.neten und Mond. 

Astronomie. Unter Redaktion von Geh. Reg.-Rat Dr. J. Hartmann, Prof. 
a. d. Univ. Göttingen. Bearb. von L. Ambronn, Fr. Bol!, A. v. Flotow, 
F. K. Ginzel, K. Graj/, P. Guthnick, J. Hartmann, J. v. Heppergu, H. Ko
bold, S. Oppenheim, E. Pringsheimf. Mit 44 Abb. im Text u. 8 Tafeln. 
[V!II u. 638 S.] Lex. 8. 1921. (Die Kultur der Gegenwart hrsg. von Prof. Dr. 
P. Himzeberg, Berlin. Teil Ill, Abt. III, Bd. 3.) Geh. M. r I4.-, geb. M. 138.-

"Soll ich in kurzen Worten mein Urteil über das Buch zusammen{;u;sen, so möchte ich 
sagen: bei völligem Fehlen nutzloser Spekulationen verbindet es eine Ubersicht über die ge~ 
samte astronomische l"orschung mit einer historischen Darstellung des Einflusses der Stern
kunde auf das äußere Leben und die 'Veltanscbauung aller Kulturstufen. Es gehört daher 
in die Bibliothek - natürlich jedes Fachmannes - aller Freunde der Himmelskunde, aber be
sonders auch in die Schulbibliotheken." (Kölnische Volkszeitung.) 

Astronomisches Wörterbuch. Von Dr. H. Naumann, Observ. a. d. 
Sternwarte d. Univ. Leipzig. (Teubn. kl.Fachwörterbüch. Bd. I x.) [In Vorb.1921.] 

Der Band enthält alles Wissenswerte aus der gesamten Astronomie: der beschreibenden 
Astronomie, Astrometrie, Astrophysik, der sphärischen Astronomie, Instrumentenkunde, der 
Chronologie, soweit sie auf der Astronomie fußt. Auch der Geschichte der Astronomie ist 
durch Aufnahme der bedeutendsten Astronomen aller Zeiten und Länder mit kurzen Angaben 
über ihr Leben und ihre Leistungen Rechnung getragen worden. 

Astronomisches Weltbild im Wandel der Zeit. Von Dr. S. Oj;pen
heim, Prof. a. d. Univ. Wien. I. Teil: Vom Altertum bis zur Neuzeit. 3· Aufl. 
Mit I8 Abb. im Text. [136 S.] 8. 1920. II. Teil: Moderne Astronomie. 
2. Aufl. Mit 9 Fig. im Text u. I Tafel. [1 30 S.] 8. I92o. (ANuG Bd. 444/45·) 
Kart. je M. 6.8o, geb. je M. 8.80 

Im ersten Teile wird die Entwicklung der Vorstellungen über das astronomische Weltbild 
Ton den Anfängen astronomischer Forschung bis zur modernen Zeit dargestellt, im zweiten 
werden die mehr mathematischen Probleme der Astronomie (Bewegung der Planeten, Monde 
und Kometen, Bestimmung der Gestalt der Himmelskörper, Verteilung und Bewegung der 
Fixsterne) erörtert.. 

Entstehung der Welt und der Erde nach Sage und Wissenschaft. 
Von Geh. Reg.-Rat Dr. M. B. Weinstein, weil. Prof. a. d. Univ. Berlin. 3· Aufl. 
[z28 S.l 8. 1919. (ANuG Bd. 223.) Kart. M. 6.8o, geb. M. 8.8o 

Stellt das Problem der Entstehung von Welt und Erde dar, wie es bei allen Völkern 
und zu allen Zeiten wiederkehrt, wie seine Lösung ewig erstrebt wird von der dichterisch 
und religiös schaffenden Phantasie und von der wissenschaftlichen Reflexion und Theorie. 

Weltuntergang in Sage und Wissenschaft. Von Dr. K. Ziegler, 
Prof. a. d. Univ. Breslau, und Dr. S. Oj;penhet'm, Prof. a. d. Univ. Wien. 
(ANuG Bd. 720.) Kart. M. 6.8o, geb. M. 8.8o 

Das Bändchen berichtet in seinem ersten Teil über die Weltuntergangsmythen der Völker 
der Erde und gibt im zweiten Teile ein Bild davon, wie weit heute die Wissenschaft die 
Frage nach dem "Untergang der \Velt" beantworten kann, sowohl binsichtlich des Sonnen
systems als des Fixsternsystems, zuletzt die Frage des "allgemeinen Wärmetodes" erörteriJtl. 

Sternglaube und Sterndeutung. Die Geschichte und das Wesen der 
Astrologie. Unter Mitwirkung von Geh. Rat Dr. C. Bezold, Prof. a. d. Univ. 
Heidelberg, dargestellt von Geh. Hofrat Dr. Ft. Bol!, Prof. a. d. Univ. 
Heidelberg. 2. Aufl. Mit I Sternkarte und 20 Abb. [VIII u. I 10 S.] 8. 
I919. (ANuG Bd. 638.) Kart. M. 6.8o, geb. M. 8.8o . 

Sucht die nach Jahrtausenden zählende, den ganzen Erdball umspannende Geschtchte der 
Astrologie von Babyion bis zur deutschen Romantik und zur Gegenwart ''Orzuführen und 
"\V esen und ursprünglich guten Sinn des Sternglaubens verständlich zu machen. 
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Die Sonne. Von Dr. A. Krause, Studienrat am Nikolaigymnasium in 
Leipzig. Mit 64 Abb. im Text u. auf 1 Tafel in Buntdruck. [IV u. 126 S.] 
8. 1911. (ANuG Bd. 357.) Kart. M. 6.8o, geb. M. 8.8o 

"\V as die Sonnenforschung an sicheren Ergebnissen geliefert hat, erfährt eine gründliche 
Behandlung. Verfasser hat eine mustergiltige Darstellung unseres Wissens von der Sonne 
geschaffen." (Vierteljahrsbericht d. Wien. Vereins z. Förder. phys. u. ehern. Unterr.) 

Der Mond. Von Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. J Franz, weil. Dir. d. Univ .. 
Sternwarte zu Breslau. 2. Aufl. Mit 34 Abb. im Text und auf 2 Doppel
tafeln. [IV u. 120 S.] 8. 1912. (ANuG Bd. 90.) Kart. M. 6.8o, geb. M. 8.8o 

Gibt die Ergebnisse der neueren Mondforschung wieder, erörtert Mondbewegung und 
.Mondbahn, Einfluß des Mondes auf die Erde, Fragen der Oberflächenbedingungen des Mondes, 
die charakteristischen ~Iondgebilde, endlich die Bewohnbarkeit des ~Iondes. 

Die Planeten. Von Dr. B. Peter, weil. Prof. a. d. Univ. Leipzig. 2. Aufl., 
durchges. von Dr. H. Naumann, Observator a. d. Univ.-Sternwarte zu Leipzig. 
Mit 16 Fig. i. Text. [125 S.]8. 1920. (ANuG Bd. 240.) Kart. M. 6.8o, geb.M.8.8o 

Behandelt nach den neuesten Forschungen an der Hand interessanter Abbildungen die 
einzelnen Körper des Planetensystems, ihre Erscheinungen für das unbewaffnete und bewaffnete 
Auge, ihre Bahnen, ihre physikalischen Eigenschaften sowie die sie begleitenden Trabanten. 

Der Bau des Weltalls. Von Dr.j. Scheiner, weil. Prof. am astrophysika
lischen Observatorium zu Potsdam. 5· Aufl. bearb. von Dr. P. Guthnick, 
Prof. a. d. Univ. Berlin. Mit z8 Figuren i. Text. [120 S.] 8. 1920. (ANuG 
Bd. 24.) Kart. M. 6.8o, geb. M. 8.8o 

Das Buch gibt ein anschauliches Bild des Weltalls und führt den Leser in das an Mannig
faltigkeit der Formen und räumlicher Ausdehnung ungeheure System der Fixsterne als der 
Gesamtheit der unseren Sinnen zugänglichen Welt ein. 

Populäre Astrophysik. Von Dr.J Scheiner, weil. Prof. am astrophysikal. 
Observatorium z. Potsdam. 3· Auf!., neubearb.v.Dr.K.Graff, Prof. a.d.Stemwarte 
in Bergedorfb. Hamburg. Mit zahlr. Taf. u. Fig. Geh. ca. M. 7 5.-, geb. ca. M. 8 5·-

Die durchgreifende Neubearbeitung des 'Verkes hat die neuesten Forschungsergebnisse 
heriicksichtigt, die sich nicht mehr nur auf die Physik der Gestirne 'beziehen, sondern auch 
in das Gebiet der Astronomie übergreifen. Insbesondere ist auf die äußerst wichtigen ßnt
deckungen entsprechend ausführlich eingegangen worden, welche die Beziehungen zwischen 
den Spektren und der absoluten Helligkeit der Sterne festgestellt haben. Durch klare Gliederung 
des Stoffes und zahlreiche Abbildungen ist dafür gesorgt, da!\ die Anschaulichkeit überall zur 
Geltung kommt und so auch weiteren Kreisen ein Einblick in das Schaffensgebiet der neueren 
Himmelskunde gegeben wird, 

Astronomische Erdkunde. Von 0. Hartmann, Prof. a. d. Oberreal
schule in Pforzhei1p. 6. Auf!. Mit 38 Textfiguren, 1 Stern- und 1 Mond
bahnkarte und 98 Ubungsaufgaben. [XI u. 83 S.] gr. 8. 1921. Kart. M. 14.40 

" ... Hervorzuheben sind seine Klarheit und Einfachheit, so daß die Absicht, durch 
die angewandte Lehrmethode die Freude an der Beobachtung des Himmels dauernd wach
zuhalten, zweifellos erreicht wird." (Das Weltall.) 

Astronomie in ihrer Bedeutung für das praktische Leben. Von 
Dr. A. frfarcuse, Prof. a. d. Univ. Berlin. 2. Aufl. Mit 26 Abb. im Text. 
[109 S.J 8. 1919. (ANuG Bd. 378.) Kart. M. 6.8o, geb. 8.8o 

Behandelt \Vesen und Methoden der Ortsbestimmung bei Land·, See· und Luftfahrten, 
öffentlichen Zeitdienst und Kalenderwesen und die Beziehungen der Astronomie zu Meteoro· 
logie, Geographie, Verkehrswesen und :\Iedizin. 

Große Physiker. Bilder aus der Geschichte der Astronomie und Physik. 
Für reifere Schüler, Studierende und Naturfreu-Jde. Von Prof. Dr. J Kefir
stein, Dir. a. Realgymnasium d. Johanneums zu Hamburg. Mit 12 Bildnissen 
auf Tafeln. [IV u. 233 S.J 8. 1911. (Teubn. naturw. Bibl. Bd. 4.) Geb. M. 18.-

"Der Verf. versteht es, die Leistungen des Einzelnen in ihrer kulturellen Bedeutung für 
ihr Zeitalter und die Wissenschaft zu. erklären und ihre geschichtlichen Zusammenhänge mit 
der Vergangenheit darzustellen." (Blätter f'Ur das bayer. Gymnasialschulwesen.) 
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morUJort öUt atueiten ~(uflage. 

~as ~ucf) ttJill 3um eigenen ~eobacf)ten an feiten unb benu~t ~aupt~ 
iäd)fid) bas blofle ~uge alS ,Pi1fsmittel. ~s ttJill nicf)t bie Über3af)l 
ber uoHstümlicf)en ~arftellungen ber ~ftronomie um eine uermef)ren, 
fonbern bem i.lejer ben Unterbau aHer ,Pimme(sfunbe auf @runb 
eigener ~eobacf)tung uermittefn. iJäf)igfeiten uon bleibenbem m3ert 
ftatt im @ebäcf)tnis unfrucf)tbar ru~enber St'enntniife foU ber ~efer 
iicfJ erlUerben. ~n stenntni)ien IUirb baf)er, in ffeinerem ~rucf, fo IUenig 
IUie möglicf) geboten. ~ocf) aucf) bei ben mitgeteiften ~eobacf)tungen 
iit feine $BoUftän'oigfeit angeftrebt. 
~S ~at 'oa{Jer feinen einn, bas ~ucf) in einem ,3uge 5U (e)en. 

~ber IUenn ber i.lefer ttJirf1icf) felbft beobadjtet, ttJirb er ben ~rfolg 
an fid) fpüren, 3u lernen, mit jebem ,Pilfsmitte( bie ~rgeuniffe ]o 
genau IUie möglicf) 3u gefta1ten. 

stlie .ßaf)lenangaben finb neu3eitlicfJ uerbefiert, im IUe)entlidjen ift 
nicf)t uie1 geänbert. 

stlie 9Jlatf)ematit eines ~rimaners wirb uorausgefe~t. :Cl)ne fie ift 
eine frudjtbare ~eobacf)tung bes ,PimmelS nicf)t gut benf&ar. 

stlif(enburg 1921. 
lJrnn3 !Jlufdj. 

\Bon bemje!ben !Berfajier jinb erid)ie.nen: 
!Beobacf)tung be5 ~immel5 mit einfacf)en ~nitrumenten. ~eilJ0ig, \8. @. :teubnrr. 
<!inc ffieije butd) llie eternentuelt. ~eilJoig, :tutmllerlag. 
'illie bet cterne G:~or cm bie Sonne ficf) fteUt. ~eilJ0ig, :t~eobot :t~omne. 

1* 



eeite 
I. ~ie 2uft~üUe l>er lhl>e . 1 

II. ~ie ßeit . . . . 6 
III. ~ie ßeitredjnung . . 26 

IV. ~er 18eoliadjtung6ort. 34 

V. ~er 6tern~immel . . 41 
SjeUigfeit l>er Sterne . 58 
~ie ~ar[Je l>et ~ilfterne 69 
~oppelfterne, 6tern~aufen. \Jle[Jelfleden . 71 

V I. ~ie Sonne . . 80 

VII. ~er IDlonl> . . . . . . . . . . . . . 104 
Vlll. ~ie ~laneten . . . . . . . . . . . . 115 

IX. ~ie Sfometen, 9Jleteore unl> Sternfd)nuppen 143 

X. ~ie 18enuvung 'Oe6 p~otograp~iid)en 2rpparatee [Jei ~immelsfleob' 
adjtungen li"16 

6adJregifter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 164 

meraeid)niß ber i:etfeln. 
1. IDltttlete atmoflJ~ärifd)e etra{)tenbred)ung 
2. ~~tinftion. . . . . . . . . . . . . . . . 
3. Sonnenorte . . . . . . . . . . . . . . . 
4. ~afel &Ur !Bertuanblung uon IDl. ß. in St.. g. 
5. Qleograp~ifd)e 2age 'Oeutfdjer Stäbte. 
(i. !Betänbetlidje Sterne . . . . . 
7. Sternller~eid)ni6 . . . . . . . . . 
8. ~lemente ber gro[len \l!laneten . . . 
9. l'flud)tpunfte ber Sternidjnu~penfdjwärnte 

Eieitt· 
ll 

4 

32 

34 
40 
67 

76 
121 
125 



I. ~ie 2uft~üUe bet ~tbe. 
~enn man aum erjtenmal burd) ein grö~ereß ober gar fel)r grof3e$ 

~ernrol)r au fe~en ba$ @{ücf ~at, fo tuirb man ttJo~l meiftentei!ß arg 
enttäufd)t fein, tuie über bie geringe m:usbe~nung bes :Objefts, fo über 
jeine geringe ®cf)ürfe. ®e!ten ~ört ber ~ftronom, ber einem 2aien 
öllm erftenmaf a· j8. ben Wlars 5eigt, m:usrufe bes ~nt5ücfens, es jei 
benn uon jener ~ame, bie in ein nod) burd) bie ~a):lpe uerid)IoHenes 
~nftrument blicfenb, "tuie tuunberbar ift bod) ber rolars1', ausrief. 
9Reift j):lart ber j8efucf)er nid)t mit 5iemlid) beutficf)en ~orten über 
bie ~lägfid)teit ber j8ifber, unb tuenn er fid) lie~errfd)t, fo tut er es 
nur aus ~öflicf)teit feinem @aftgeber gegenüber. 
~ir tuoUen biefe i:atfad)e getui\3 nid)t lienu~en, um bas i:~ema 

unjeres ~üd)feins "SDie meobad)tung mit freiem ~uge11 alS befonbers 
an~iel)enb l)in;;ufteUen, jonbern tuir tuoUen ben el)rfid)en m:u$)prud), 
beneiner meiner @Säfte beim j8etrad)ten bes Wlonbes burd) ein burcf)aus 
acf)tbares ~nftrument mit 180fad)er mergröf3erung tat: "mit b1of3em 
21:uge fel)e id) if)n aber befier!· 1 einmal prüfen unb 1JU begrünben uer~ 
jud)en. ßtuet @rünbe geben bem 2aien bie j8ered)tigung 5Ut ~nt" 
täufd)ung: er ift einmal nid)t getuöl)nt unb uor allem nid)t geübt, 
burd) ein ~erngfas .(lU fegen, 5um anbern aber fiel)t man tuirffid) 
mit b1of3em ~uge belfer. SDas fommt fo: ßtui)cf)en bem meobacf)ter 
unb bem ~imme1störver liegt lei'ber bie 2uftl)üUe ber ~rbe, tuie etwa 
eine ~enfterfd)eioe, bie nid)t an allen ®teUen gfeicf) bid)t ift, jonbern 
aus allen möglicf)en b-urcf)einanber gequirlten ®d)icf)ten befte~t. ~eber~ 
mann roeif3 aber, 'bafJ man burd) eine ~enfterfd)eibe mit bem :Opern~ 
gfas nid)ts, mit bem OlofJen 5lluge aber nod) recf)t gut fel)en fann. 
ilie 5llbbifbungsfel)fer, bie bie ~enfterjd)eibe liefert, tuerben uon bem 
®laje mit uergröf3ert! ~lienfo bei ber 2uftl)üUe: fie legt fid) mit aU 
i~ren Unfaubedeiten ftets ättlifd)en uns unb ben .~imme!sförper, fie 
beeinträd)tigt jebe j8eoliad)tung, aud) bie mit freiem 5lluge, bod) ftäder 
bie mit ~ernrol}ren. ~e gröf>er bie 2uftmalfe ift, burd) bie bas. uon 
bem ~ernrol)r aufgefangene 2id)t gegartgen ift, un'b je ftärler bie 
j8ergrö~erung ift, befto mel)r treten bie ®törungen burd) bie 2uft~ 
unrul)e l)eruor. ~araus ergibt fid), bafJ grof3e ~ernrol)re nicf)t immer 
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megr leiften al~ mittfere, tJor allem aber, ba\3 man nage bem ~ori5ont 
feine guten Q3eobad)tungen megr wirb anfteflen fönnen. 

~f)e wir un~ an Q3eobad)tungen f)eranwagen, werben wir folgfid) 
bie S!uftf)üUe ber crrbe unb if)ren ~influ~ auf Q3eobad)tungen IJU untere 
fud)en f)aben. ma~ ber ~inf(uf3 ein fcf)übtid)er ift, gaben UJir fd)on 
eingejegen, afjo müjien wir ifJn nad) imöglid)feit ausfdjaften. )ffiir 
erreidjen bie~ burd) Q3eobad)ten tJon god)gelegenen Orten, im @ebirge, 
unb mermeiben tJon Q3eobad)tungen in ber 9iäf)e bes ~ori3onts, enb~ 
Hd) burd) Q3enu~ung möglid)ft flarer moenbe 1JU unfern Q3eo6adj~ 
tungen. ~ft uns bie )]]af)l nicf)t gefteUt, jo werben mir bie ftörenben 
crinflüHe namf)aft mad)en, bamit ein anberer unferer Q3eobadjtung 
nidjt etwa einen if)r nid)t ßUfommenben )]]ert beifegt. stie~ gejd)iegt 
burdj ~ngabe ber Sjöge über \Jl:ormaf,91uU bes )Seobadjtung~orte~, 
burdj ~inroeis auf bie geringe ~öge bes ~terns über bem ~ori11ont, 
burcf) ~eftfteUung ber )]]olfen, tJon munftfcf)idjten, bes ftörenben ~in~ 
fluHes einer GiaMaterne, be~ imonb1id)ts ufttJ. 

Um bie S!uftunruf)e an tJericfJiebenen '.tagen ~u meHen unb mit 
einanber ßU tJergleidjen, braucf)t man nur eine )]]irfung ber S!uftun, 
ruge 3u ftubieren, bie jebem befannt ift: ba~ ~unfdn ber lJi~fterne 
\~cintiflieren ). mas tJon bem ®tern ausgel)enbe S!idjtbünbe{ wirb 
näm1idj bei feinem )]]ege burdj bie S!ufticf)id)ten balb bitJergent, ba{b 
fontJergent, fo bafJ es mancfJmaf l1etbiinnt, mand)maf tJerbidjtet bas 
muge bes Q3eobacf)ters trifft. ~ann erli\d)t ber ®tem, um im nädjften 
~lugenbficf befonbers gell ficf)tbar IJU werben, er funfeft alfo. Q3ei 
ben flädjenf)aften l,ßlaneten tritt bie~ nicf)t auf, ba fidj bodj ftets ein 
l.ßunft finbet, ber nodJ 53id)t in unfer muge ienbet. Q3ei lJl~fternen 
treten, befonber~ nal)e bem ~ori~Jont, nudJ lJarben auf, ba immer 
mit >Sred)ung lJarben~erlegunn tJerbunben ijt. m:immt man ein Opern 
g{a~ unb fteUt jd)arf auf ben @:ltern ein, bettlegt bann bas @fas in 
einem Heinen ~reije ober beroegt ben ~opf of)ne @fas wie beim ~o\)f~ 
\d)ütteln, fo befcf)reibt ber ®tern im ®eficf)tsfelb eine S!inie, an ber 
bie ~1u~1öjdjfte1Ien be~ ~terns beutlid) fid)tbar finb. >Bewegt man 
im 'l:aft einer Ugr unb 1Jlif)H bie bunf(en ~tetlen, fo gibt bieie .ßaf)f 
ein ima\3 ber S!uftunruge. 

Sofdje [l(effungen finb für bie l5eurtei1ung bes tommenben )]]etters 
nüt,}fidj: oei grofler S!uftunru(Je ift ft e t ~ UJinbiges ober regneriicf)es 
)ffietter am folgenben '.tage ficf)er. )ffienn al\o bie ®terne 11\0 \cf)ön'' 
funfetn, )o ift bas fein fel)r gutes ßeicf)en, weber tür bas )ffietter, 
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no~ uor allem für bie ~eolla~tungen. ,PeUig!eitsfdjäiungen uon 
Sternen finb bann gan3 ausgefdjloifen. 

ißä~renb bie 2uftunru~e uom IDlenfdjen no~ ni~t be0ttmngen ift 
unb ~ aufJer burdj ißa~l grofJer ,Pö~en für ben ~eobadjtungsort
nie 3u be3UJingen ift, fönneu 3UJei anbere ißirtungen ber 2uft in 
ffie~nung gefe~t ttJerben. 

i)a0u ge~ört bie fog. atmoip~ärifdje ~re~ung. ~in bie 2uft~iH{e 
uon aufJen na~ innen burdjfe~enber 2icf)tftra~{ UJirb, ltlei( er afi:: 
mä~Hd) in med)anifdj unb optifdJ bid)tere Sd)id)ten fommt, nad) bem 
Sneniusfd)en ~red)ungsgefei bem ~infaflßfot lJU gebrodjen, tommt 
alfo geneigter auf ber ~rboberlfädje an, als er bie 2uft~üUe ber ~rbe 
erreicf)te. ~eber ,Pimmelstörper erfd)eint uns ge~oben. m3enn bie 
Sonne untergegt, fte~t fie in ißirtlid)feit fd)on etwas unter bem 
,Pori0ont. 9lur bie Sterne fenfred)t über uns fe~en wir an i~rem 
UJa~ren ()rt. ~er ~etrag ber ,Pebung ift allo für bie ,Pö~e 90° über 
bem ~ori3ont gleid) 9luU, nimmt bann fangfam 0u, bis er, UJie unfer 
~äfeld)en 0eigt, im .\)ori3ont einen ~alben @rab erreid)t. 

i)iefe ~ebung, bie atmofp~ätifdje ~red)ung, ift l:lon aUen 
gerneffeneu ,Pö~en in ~b~ug 3u bringen. Unfere ~afef gibt i~ren 
ißert im IDlittef an. 

!IJUttlm llimof~~iitif~e tßte~ung. 

@ilfleinbare ~tmoflJ~ärijlfle @ilfleinbate ~tmoflJ~ätillfle 
~ö~e lllred)ung ~ö~e ~telflung 

90° oo 0' 0" 9o oo 5' 49" 
80 0 0 10 8 0 6 30 
70 0 0 21 7 0 7 20 
60 0 0 33 6 0 8 23 
nO 0 0 48 6 0 9 47 
40 0 1 9 4 0 11 39 
35 0 1 22 3 0 14 15 
30 0 1 40 2 0 18 9 
26 0 2 3 1 0 24 26 
20 0 2 37 oo 40' 0 27 23 
15 0 3 32 0 20 u 30 62 
10 0 6 16 0 0 0 34 54 

~ine feite m.!irfung ber 2uft~üUe ift aud) uon uorn~erein lJU er~ 
warten: jeber burdjfid)tige ~örper uerfd)lucft einen %eil bes bur~~ 
ge~enben ßid)tes. ~benfo bie 2uft; alfo mufJ berfelbe ~tern im ßenit 
ttJefentlid) ~eUer erfd)einen als im ,Pori0ont, ba bas ßid)t im ,Pori0ont 
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eine uie1 längere ~trecfe in ber 2uft ~urücfgelegt ~at. :Die ~bna~me 
an ,Pelligfeit tlom ßenit bis ~u einer ffeineren ,Pö~e ~eif3t bie ,, ~u s" 
1 ö i ~ u n g '' ober ~~tinftion. @3ie ift eigentli~ für jeben Drt tler" 
f#eben - ~äugt 5· j8, tlDn ber ,Pö~e über bem ID?eer ab, im grojjen 
unb gan5en ttJirb fie in ~eutf~lanb glei~ ber tiDn ID?üller für ~otsbam 
brftimmten fein, bie in ber folgenben %afe1 angegeben ift. Sie ift 
bei allen ®~ä~ungen tlon ~tern~eUigfeiten 0u ber gef~ä~ten ,PeUig" 
feit 5u abbieren, ttJorauf ~ier ein für allemal ~ingettJiefen fei. ~ft 
a!fo ein ®tern 1,0 @röf3enffaifen ~eUer alS ein ~tern 2. @röfien' 
ffaife gef~ä~t, bocf) ber erfte 10° über bem ,Pori5ont, ber !e~te 50°, 
fo ift ber erfte 1,92 @röjjenffaifen ~eUer als ber {e~te. 
~ie ftart bie ~~tinftion auf {Jo~en j8ergen abnimmt, oeigten bie 

auf bem ®äntis gefunbenen m!erte, 2500 m über hem IDleer. 

Qlußlöfd)ung ller ~!>ferne in ~röjenfloffen. 

(löf}e ! ! (löf}e ! I 
übet;;_rotsbam 

I 
Eäntis übet bem I $otsbam I Eäntis I 

.t>ori3ont ~ori3ont 1 I 
90° 0,00 o,oo 25 0,32 0,19 
80 0,00 0,00 20 0,45 0,26 
70 0,01 0,01 15 0,65 0,39 
60 0,03 0,02 10 0,98 0,63 
50 0,06 0,04 5 1,72 1,26 
40 0,12 0,08 2 3,10 2,34 
30 0,23 0,14 

~ber au~ abgefe~en uon ber ~inwirfung auf bie 5Beoba~tung 
ber b;)immefsförper bietet ber 2uftmantef ber ~rbe ~rf~einungen 
bar, bie interef)ant unb fe~rrei~ genug finb. 

ßunäc{Jft bie ~ämmerung. Sie entfte{Jt burrf) lBefeud)tung ber 
atmofp{Järif~en .2uft burcf) bie ®onne. ~uf ,PimmefSförpern o{Jne 
.2uftt)üUe, wie 5· lB. auf unterem ID?onb, ttJürbe mit bem ~ugenblid 
bes ®onnenunterganges uöllige marf)t eintreten. ~aber :tages{Jimmel, 
ber weiter ni~ts ift alS bie beleu~tete 2uft, ift felbft tlöllig f~ttJar5 
unb ~eigt alle ®terne neben b er ®onne. 

~oc{J bleiben ttJir auf ber ~rbe. mei uns ~errfcf)t nod) für3ere ober 
längere ßeit na~ ~onnenuntergang ~ ä m m er u n g. .2 a m b er t unter" 
fcf)eibet bie aftronomifcf)e~ämmerung tlon berbürgerli~en. ~ie 
erfte 0ä{Jlt fo lange, wie über{Jaupt ein ®tücf ber .2uft{JüUe be!eu~tet 
ift, bie {e~te fo lange, ttJie ein im iYreien arbeitenher ffilenf~ m~t 
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genug 3ur ~rbeit f)at. 91acfj anberem Übereinfommen r;ä(Jlt man bie 
bürgerlicf)e ilämmerung fo fange, ttJie man mittefgro~e mrucffcf)rift 
im ~reien fefen fann. iman (Jaf gefunben, ba§ bie aftronomijcf)e 
ilämmerung bis öU einer ~onnen(Jö(Je tJon - 16°, bie bürgerlicf)e 
bi$ au einer ~onnen(Jöf)e tJon - 6° 30' gilt. ~ocfJ finb biefe Sa(Jfen 
fe{Jr ueränberlicf). iman uerfucf)e beibe Seiten feftöulegen, notiere affo 
bis aut iminuten unb eefunben bie Seiten bes ~r1öfcf:Jens oeiber 
ilämmerungen. ~ft t biefe ßeit, ttJiif)renb t 0 bie nacf) ~. 31 f;U 

finbenbe Seit bes ttJaf)ren imittags ift, fo ift bie gefucf)te ~ ö (Je b er 
~ o n n e h gegeben burcf): 

sin h = sin fJ! sin rt + cos IJ! cos d' cos 15 (t-t0). 

~ierin ift fJ! bie ~reite bes :Orts (ugL ~. 34ff.), o bie nacf) ber 
~afef ~- 32 au finbenbe ~onnenbefHnation. 

{S'ür 50° ~heite ift bie iJauer ber ~ämmerung im ~rü~lings~ unb S)erbfb 
anfang uom, im !!.Bintersanjang 120m, bagegen im 6ommersanjang gerabe 4", 
b. ~- g{eid) ber ~a{ben \nad)t (Seit ber tueiflen \näd)te). 

~ucf) bas ~icf)tbarttJerben erft ber {)eUeren, bann ber fcf)ttJäcf)eren 
~terne in ber ~benbbämmerung (ober i(Jr )ßerfcf)winben in ber imor~ 
genbämmerung- für ~rüf)autfte(Jer!) {ii~t bas moricf)reiten ber iläm~ 
merung beobacf)ten. iman notiere bis auf Sef)nte!minuten bie Seit, 
wann bie einaefnen ~terne erblieft ttJerben. ime(Jrere )Seobacf)ter fönneu 
fo eine ~agb nacf) ben erjten ~ternen ueranftalten. ~nbem man bann 
bei jebem ~tern bie 5ugef)örige ~onnenf)öf)e berecf)net, finbet man 
bie 1ßetiinberficf)feit ber ~iimmerung bOtt ~ag öU %ag. ilabei ift 
iJU berücfficf)tigen, ba~ alle ~terne ficf) bem :Ort ber ®onne nacf) unb 
nacf) nii(Jern, alfo in immer ()eUere Glegenben bes ~immefs gefangen. 

lman ttJirb überraicf)t fein, ttJie fcf)neU nacf) ~onnenuntergang bie 
{)eUen ~terne auftaucf)en. eterne erfter ®röj')e erfcf)einen im ~rüf)fing 
unb ~erbft, ttJenn fie in bem (Jöcf)ften \ßunft bes ~immels, bem ,ßenit 
fte{Jen, 10m biS 20m nacf) ~onnenuntergang. ~Uerbings ift um biefe 
,ßeit bie mämmerung am füqeften. 

~ttua 17m nad) 6onnenuntergang tritt bas fog. jßur~urHd)t im !!.Beften 
auf. ~s erreid)t nad) ettua 10m feinen gröflten @{an&, ift bann ein genauer 
Sheis, ber auj einem ~ellen 6treiten, bid)t über bem S)ori&ont, auffi~t. ~m 
Dften er~elit fid) ßUgleid) bamit ber bunfle e>treijen bes ~rbfd)attens. ~em 
erften \l!urvurHd)t im !!.Beften jo{gt in gleid)em ,3eitabftanbe ettua ein &tueites 
fe~r uiel fd)tuäd)eres, begleitet uon bem 3tueiten ~ellen "6egment". 

,Pell feucf)tenbe ~taubttJolfen ober irifierenbe 91acf)tttJoffen 5eid)ne 
man mit Seitangabe in ~ternfarten ein. (Ele(Jr geeignet für alle 
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fofcf;e ßwecfe finb bie ffi o f)rb acf;dbuten, bie auf ein~efnen ~fättern 
ben gan5en ~immef entf)aften. ®ie mu~ eigentficf; jeber befi~en, ber 
fiel) mit ~immefsbeobacf;tungen befcf;äftigt. ®ie bienen ben tlerfcf;ie~ 
benften ßttJ~cfen: ~in~eicf;nen non Wleteoren, ®ternfcf;nuppen, ~ometen~ 
fcf;ttJeifen, ßobiafaUicf;t u. a. m.) ~nbficf; acf;te man befonbers non 
llluguft bis 9louember unb ~anuar bis Wlai, nor5üg1icf; in n ö r b 1 i cf; en 
@egenben unb in ben ~af)ren 1928 bis 1932, b. f). um bie ßeit ftader 
elonnentätigfeit, auf bas llluftreten non ffi o r b fi cf; t e rn unb ~eicf;ne 
mit g e n a u en Beitangalien in ®ternfarten ein. ~in morbficf;t be~ 

ginnt bafb nacf) elonnenuntergang - mancf;maf nacf) einer vorauf~ 
gegangenen ffiötung bes nörbfidjen ~immel~ (wie ein ~euerfdjein)
mit bem ~mporfteigen eines fiflierweiflen ~ogens am nörblicf;en 
~ori5o1tt (bie ~orona bes 9lorbfid)ts). ~on biefem ~ogen fcf;ie~en 
ttJei~e ®traf)fen f)ocf;, bie mandjmaf ~u ttJanbern fcf;einen. ~ei gro~en 
ffiorbfidjtern bereinigen fie fiel) im ®üben in einem f)odjgelegenen 
\l3unfte, ber oft burd) einen f)eUen ~fecf ausge~eicf;net ift. ilie ~arbe 
ber ®traf)fen ift an~ugeben, :Ort unb ßeit genau ein3tt3eid)nen. Wland)~ 
mal bilben fidj tiefrote ~lecfen, bie grofle ®teUen bes ,Pimmels 
fange ßeit überbecfen, fo liei bem fdjönen 9lorbfidjt im ~eliruar 1907. 

II. ~it Seit. 
lllUen aftronomifcf;ett ?ßeobadjtungen liegt bie ßeitmeffung 3ugrunbe 

~s ift besljafli gelioten, bafl wir uns gfeicf; non tJornf)ereirt mit ber 
ßeitmeflung liefd)äftigen, unb es Hegt nun einmal in ber 9latur ber 
l.meifungen: fie f)alien nid)ts befonbers lllttöief)enbes in i~rem ~efen 
~as cin3ige, worauf fie mit ~ug unb ffied)t llln\prud) mad)en, ift 
bafl fie genau ausgefüf)rt UJerben müHen. m3ir werben alfo 3ufrieben 
fein müflen, einiges ~ntereHante in ber lmetljobe 5u finben, wie 
man mit ben befd)eibenen ~ilfsmittcfn, bie man 3ur ~erfügung ljat, 
bocf; eine mö-glid)ft UJeitgel)enbe @enauigfeit erreicf;t. 

m3ie mi~t man eigentlicf; bie ßeit~ ~eber fa~t unwiUfürticf; nacf; 
feiner 'l:afd)enuljr in ber finten m3eftentafd)e; unb bodj ift bie mit 
biefem @riff augebeutete lllntwort nur nal)efiegenb, aber nidjt rid)tig. 
4lätte ber lllftronom nur Uf)ren, felbft ~ugegeben, bafl e~ beHere finb 
alS unfere 'l:afdjenuf)ren, fo würbe er niemals aucf; nur annä{Jernb 
bie @enauigfeit erreicf;t f)aben, bie er f)eute erreicf;en mu~. ?llber bie 
ffiatur felbft l)at uns ein ~Hfsmittel gegeben, eine Uf)r non fo riefiger 
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@Senauig!eit, baf3 man an i~r feit ~unberten uon 3a~ren weber ein 
)ßorge~en nocf) ßurücfb!eiben um ben ~unbertften ~eil einer ~efunbe 
bemetft ~at. iliefe U~r ift uniere arte ~rbe. ~ie bre~t ficf) um fiel) 
felbft mit abfofuter ffiegelmäf3igfeit, unb bas ~d)önfte babei ift, baf3 
fie ja jebem foftenloß 5ur 58erfügung fte~t. 
~n ber ~at wirb bie ~rbe alß U~r aud) uon unß aUen benu~t; 

benn wenn wir bei ®onnenaufgang iagen: es ift Wlorgen, bei ~onnen" 
untergang: eß ift ~benb, fo ift bas eben id)on eine ßeitmefiung mit 
,Pi!fe ber ~rbbre~ung, unb eß Hegt nur an uns, baf3 bie ffiefu1tate 
fo ro~ finb. ~inige Übung bringt uns übrigens fe~t balb ba~in, 
aus bem ~onnenftanbe bie ßeit fe~r uie1 genauer ab5ulefen, etwa 
bis auf eine Stunbe genau. 2anbleute finb barin fe~r etfa~ren. ~ber 
aucf) bas ift eine IBefd)eibenf)eit an ber unred)ten Stelle. ~ir müHen 
a!fo auf ~ilfsmittd finnen, bie ~rbbre~ung 5u einer genauen ßeik 
meflung nocf) weiter aus5unu~en. 

~enten wir un~ bie ~rbe frei im ~eltenraum ficf) bre~enb unb 
an irgenbeiner ~teUe auf ber ~rbe (nur nid)t in ffiid)tung ber ~d)fe) 
eine ~pi~e angebracf)t, bann wirb biefe Spi§e nad) einer Umbref)ung 
immer wieber in berfdben ffiid)tung in bert ~eltenraum ~inauß5eigen. 
Unb was wirb fie bort treffen'? 3rgenb einen Stern! ~amit ~aben 
wir bie IDlet~obe ber ßeitmefiung burcf) bie ~rbbre~ung. ~ir fegen 
alfo uon unferem 5Beoliacf)tungsort aus eine ffiid)tung in ben ~elten" 
raum ~inaus feft. ~as ift nid)t fo fd)wer, wie es ausfie~t. ~ucf)en 
wir uns ~- 5B. ein %enfter unferer ~o~nung, uon bem aus wir ein 
1)of)es @ebäube erb liefen, ben!en uns irgenb einen 1)od)ge1egenen ~untt 
beß Umrilfes biefes @ebäubes uerbunben mit irgenbeinem ~- 5B. burd) 
einen 91age1 feftge!egten ~un!t am %enfter, fo {)allen wir eine fo!cf)e 
~ b f e I) 1 in i e in ben ~eltenraum {)in aus. Wlit einiger Üliung fönneu 
wir ben ~unft nm @ebäube aoenbs fo wä1)fen, bau ein {)eUerer Stern 
baf)inter gerabe uerfd)winbet, bann gibt biefer Wloment bes 58er" 
fcf)winbenß an, wann uniere ~bfeg1inie auf ben Stern ~eigt. ~enn 
b er ~tern, uon bemfelben 91agel am %enfter gefegen, am näcf)ften ~benb 
wieber uerfcf)winbet, fo 1)at bie ~rbe eine Umbref)ung tJoUenbet. ~amit 
{jaben wir eine Uf)r, bie uns aUe ~age aUerbings nur einen Sd)lag 
liefert, bafür ift biefer Sd)fag alier aud) fo fd)arf ~u beobad)ten, wie 
man eß nur irgenb tJerfangen fann, mit unferer Wlet{jobe ~- 5B. bis auf 
wenige ~efunben gennu. ~amit wir an biefer @enauigfeit feine ~in" 
buf3e etfeiben, müffen wir uerfd)ieberte morfid)tsmaf3rege1n bead)ten: 
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i)er beobad}tete Stern barf feine Stellung im melten= 
raum nid}t neränbern, barf alfo fein manbelftern fein. 

i)ie beiben ~nb.puntte ber ~bfe~linie müffen feft Hegen. 
i)iefe lette fSebingung wirb nur 3· ~- burd) bie fefte Sage ber 

beiben ~nb.puntte erfüllt, unb b~ fommt folgenbermaijen: i)ie ~b= 
fe~linie fü~rt allmä~lid) aus ber atmof.p~ärifd}en Suft in ben melten= 
raum, unb ba fie ja ben ~eg bes Sid)ts nom @ltern 3um ~uge bot= 
ftent, fo unterliegt fie ber atmof.p~ärifd}en ~red)ung. i)iefe fette aber 
ift an t>etfd}iebenen i:agen etwas berfd)ieben, weil fie non i:em.peratur 
unb 2uftbrucl ab~ängig ift. i>ie ~olge ift, bau unfere ~bfe~linie 
balb etwaß über, balb etwas unter unferen Stern ~eigt, ober umge= 
fe~rt, baij ber Stern nid)t immer an berfelben ®telle uerjd}winbet. 
~iefer Ülielftanb gleid)t fiel) au21, wenn bie Stelle, an ber ber eitern 
uerfd}winbet, nid)t ein fd)arf marfierter ~untt, fonbern eine fenfred)t 
3um ,Pori3ont nerfaufenbe gerabe Sinie ift. IDlan wä~lt alfo am beften 
3iem1id) weit entfernte fentred)te mänbe, ein Sheu0 auf ein~m.SHrd}= 
turm, eine fräftige nid)t fd)wanfenbe iJa~nenftange ober ä~nlid}e~ aus. 
®d)ornfteine finb 3u uermeiben, ba fid) an i~nen warme, auffteigenbe 
Suftftröme bilbl'n, bie ein unfd}arfe2! ~erfd)winben beß Sternes ~er= 
uorbringen müffen. 
~od) nun 3u einem Ba~fenbeif.pief. Unfer Stern möge ~eute um 

8 U~r 24 IDlinuten 13 ®efunben (8h 24m 13•) uerfd)wunben fein, 
am näcijften i:age um Sh 2om 17•, fo würbe man baraus ben Scijluf3 
oie~en, bafJ bie U~r um 3m 56• 3Utücfgeblieben ift. ~m folgenben 
i:age berfd)winbet ber Stern um Sh 16m 21 ·, unfere U~r ift alfo 
wieber um 3m 56• 3Urücfgeblielien, ba ja bie ~rbe 3u einer Umbre~ung 
24 Stunben liraudjt. Unb fo würbe fid) bas i:ag für i:ag wieber"' 
~olen. ~as ~uffallenbe aber wäre, bafJ unfere U~r trotbem mit ber 
i:urmu~r, mit ber Sdjulu~r unb anbeten übereinftimmt, b. ~- nidjt 
3Utüclblielie. mo liegt bie Söfung biefe21 miberf.prudjs1 ~infad) barin, 
bau unfere ~rbe nidjt 24 ®tuuben 3u einer Umbre~ung braud)t, ge"' 
meffen mit ber .Beit, nad) ber unfere antäglid)en U~ren ge~en. ~ie 
alltäglid)e ,8eit nennen wir bie mittlere ßeit (IDl. ß.), .unb in mittlerer 
ßeit liraud)t bie ~rbe 3u einer Umbre~ung 23 @5tunben 56 IDlinuten 
4 ®efunben, b. ~- 3m 56" weniger als 24 ®tunben .. ~a wir aber 3u 
aftronomifd)en ßwecfen bie ~rbe als U~r benuten wollen, fo nennen 
wir bie ßeit ber Umbre~ung gleid}falfs einen iag, aber einen @5terntag; 
teilen ben Sterntag gleid)falls in 24 Stunben 0u je 60 IDlinuten, 3u 
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je 60 @5efunben, fpred)en aber uon @5ternftunben ufw. iliefes ßeitmaj3 
nennen wir @5tern0eit. 
~ir wollen bie gefunbene ID1et~obe fofort benu~en, um einmal 

alle 0u &ebote fte~enben U~ren auf if)re &1aubwürbigfeit f)in 0u 
unterfucf)en, fagen wir eine 'tafd)enuf)r, eine ~eduf)r nnb eine ~anb~ 
uf)r. ~s wirb ficf) 0eigen, ba\3 fie alle weit entfernt finb, eine genaue 
ßeit an0ugeben. ~bgefef)en t>on ben 3m 56", bie ja jebe gen>öf)nlid)e Uf)r 
täglid) gegen @5tern&eit aurüd01eibt, &eigten ficf) fofgenbe ~bn>eid)ungen: 

~afd)enu~r !!Becfet \Regulator :-tafd)enu~t ~ecfer ffiegulator 
+32' +2m12• +tmss +29' +lm238 +1m3s 
+ 39' - trn 8' + lm 4 8 + 35' - om 4' + tm 4' 

~as wirb man aus biefen ßaf)fen fd)fiej3en 1 ~efd)e ber Uf)ren ift 
bie befte1 9Hd)t, wie es fd)eint, bie 'tafcf)enu~r. @5ie 0eigt 1JWar nur 
1/ 2 ID1inute ungefäf)res inad)bleiben, wäf)renb ber ffiegufator um bas 
~ovpe1te 0urüd6feibt, aber bas täglid)e ßurüdbfeiben ift bei if)r ein 
fe~r uerfd)iebene~, einmal 29 ", einmal 39". ilas ift ein g:ef)ler, ber 
in ber U~r liegt unb nicf)t 0u uerbeffern ift. IDCan fagt, bie 'tafd)en~ 
u~r 0eigt eine täglicf)e ®angbifferen0 tJOn 10•, bagegen 0eigt ber 
ffiegulator nur eine tägficf)e &angbifferen0 tJon 1 •. ~a\3 er um 1m 3,5' 
burd)fd)nitt!id) tägfid) aurücf01eibt, ift ein ~ef)ler, ber leid)t bef)oben 
werben fann, man braucf)t nur fein ~enbel 0u t>erfür0en, unb bQnn 
würbe ber ffiegu!ator einen bis auf 0,5• genauen täglid)en &ang 
f)aben. ~ürbe man bas 91ad)b1eiben ber 'tafd)enuf)r burd) @5teUen 
an bem betaunten ffiuder aufgeben, fo würbe bocf) bie 'tafd)enuf)r 
um 5• t>or~ ober nad)ge~en. 

91un erft gar ber ~eder: er 0eigt eine ®angbiffmn0 t>on 3m 20'. 
~Hfo gef)t baraus f)ertJor, baf> ber ffiegulator bie befte, ber ~eder 
bie fd)led)tefte Uf)r ift, ba\3 man alfo bei ßeitbeobad)tungen, bie bis 
auf bie @5efunbe 1Jenau fein müHen, ben ffiegulator benu~en muj3, 
bei fold)en, bie nur eine ®enauigfeit t>on 5 @5etunben braud)en, bie 
'tafd)enuf)r &enu~en fann. 

ßum inad)teif ber gewö~nlid)en 'tafcf)enuf)r fommt nod) etwas 
anberes ~in0u. ®ie gef)t innerf)alb eines 'tages ungenau, benn fie 
ift am ~nfang bes 'tages t>öUig aufge0ogen, am ~nbe faft tJölfig ab~ 
gelaufen, wirb alfo im 2auf bes 'tages fiarte Unterfd)iebe im &ange 
&eigen müHen. ®en>ij3 ift bei ~f)ronometern biefe ~bna~me ber 
treibenben g:ebedraft aufgef)oben, bei unferem tJiel billigeren ffiegu= 
lator fef)H He tlon uornf)erein; benn bie treibenbe straft liefern bei 
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igm @ewicf)te. Wollen wir unfere :l:afcf)enugr bodj benuten, um 
innergaUi bes :tages ßeitbeobadjtungen 3u macf)en, fo müffen wir 
biefen igren g:eg!er aucf) nodj beftitnmen. Wir fönnen bas mit ~Hfe 
bes ffiegufators madjen. Wir 3iegen bie Ugr tJofifommen auf, ftefien 
fie mit bem ffiegufator bi~ auf bie ®efunbe gfeicf) unb beobadjten 
fie einen :tag lang etwa tJon ®tunbe 5u ®tunbe. ®o ergibt fidj eine 
Sl'orreftionstabefie für bie :t'afdjenugr, bie man bann bei ~eobadjtungen 
anwenbet, inbem man bie stafdjenugr immer 3u beftimmter ßeit 
auf3ieljt. 
~udj bamit finb nodj nicf)t alle g:egfer ber :tafdjenuf)r tJermieben, ein 

~aar ~feinigfeiten finb nodj nadj3utragen. ~ie :teifung bes ®e~ 
funbett3ifferbfattes ift mandjmaf eine fo fcf)fedjte, bau fidj g:eg!er bis 
3u gan3en ®efunben beim ~bfefen bes ®efunben3eigers einfdjfeidjen. 
i!Ran 3äf)lt am heften bas :tiefen ber Ugr einmal ben ®efunben5eiger 
{)erum unb beobacf)tet, bei wefdjen ßaf)fen ber ßeiger bie 10, 20, 30, 
40, 50 .palfiert. ~a bie :l:afdjenuf)r in einer Wlinute 300~maf ticft, 
fo foll bas bei bem 50., 100., 150. ufw. ®djfage ber g:all fein. ~er 
i!Rinuten3eiger 3eigt einen äf)nfidjen g:egfer, ber infofge fdjfedjter 
%eifung unb ewntriid)er ~djfenftellung ber ßeiger audj nie gan3 
tJermieben ift, ficf) aber nidjt ftörenb bentedbar madjt. ID'lan wirb 
ben ID1inuten3eiger fe{Jr balb fo einftellen fönnen, bau er ungefägr 
auf eine gan3e ID'linute 3eigt, wenn ber ®efunben3eiger auf 60 ftegt. 
i!Ran fie{Jt, bie menutung ber :l:afd)enu{Jr 3U genauen ~eobad)tungen 
ift eine red)t umftänblicf)e unb erforbert grolle i!Rüge im ~erftellen 
tJon ~orreftionstabellen. ®efbfttJerftänblicf) ift eine gute ~e{)anbfung 
ber stafdjenu{Jr im allgemeinen tJon tJornf)erein bie erfte )Soraus~ 
fetung. 9Jlan {Jüte fie tJor ®töf3en, am heften trägt man fie nid)t in 
ber :l:afd)e f)erum, fonbern bewal)rt fie immer in berfelben ~age auf. 

:tlamit wären wir imftanbe, eine einmal erf)a!tene rid)tige ßeit 
feft3ugaften. 5ffiie wir biefe rid)tige ßeit erf)aften, bas ttJ.irb uns 
f~äter be)d)äftigen. 

)Serfud)en wir etwas 9leue~: ®tatt bes ®terns, ben wir tJon :tag 
3u stag beobad)teten unb belfen )Serfcf)winben uns eine genaue ßeit• 
matte gab, wollen Wir einmal bie ®onne wägfen. Wir wollen uns 
fieber im tJoraus überfegen, ob bas über{)au~t mögfid) ift. Wir gatten 
alS notwenbigfte mebingung für bie Waf)f bes ®terns erfannt, ba}3 
er feine ~age im Weftenraum nid)t tJeränbert, gefef)en tlon ber &rbe 
aus. :tlas trifft für bie ®onne in ber :tat nidjt me{Jr 3u. Wir wiffen 
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ja, bafJ fidj nadj ~opernifu~ bie ~rbe um bie ~onne bre~t, alfo 3eigt 
bie fßerbinbungslinie uon ber ~rbe nad) ber e>onne nadj einem ~alben 
Umlauf nadj ber entgegengefe~ten ffiid)tung. m!ir fönneu o~ne weiteres 
bie ~onne alfo nid)t nUr ßeitbeftimmung benu~en. SDanU fommt 
nodj folgenbe~: 2egen wir eine ffiidjtung feft, bie ~eute nadj ber ®onne 
neigt, fo wirb biefe nadj einer Umbre~ung ber ~rbe nidjt me~r genau 
auf bie e>onne neigen, wir würben alfo bie ~onne nidjt me~r an 
berfelben ~teUe uerfdjwinben fe~en. 3m e>ommer fte~t bie ~onne 
~odj, im m!inte fte~t fie tief; fie uerfdjwinbet alfo ~inter unferer 
gewä~lten e>teUe nidjt wieber, felbft wenn fie einmal ba~inter uerd 
fd)wunben ift. Um fie bod) ber ßeitbeftimmung bienftbar nU mad)en, 
müfien wir uns i~ren .2auf genauer anfe~en. e>ie ge~t be~ imorgens 
auf, er~ebt fidj über ben ,Pori5ont uub finft aUmä~!idj 5um ,Pori~ 
nonte nieber, genau wie jeber ~tern in ber 91ad)t. SDa5Wi)djen er~ 
reid}t lie eine ~öd)fte e>teUe. mir nennen biefen ~unft i~ren ~ur~ 
minationsvuntt unb bie ~bene, we!dje burd) ben ~ulminativnspunft, 
ben imitte!punft ber ~rbe unb ben ~eobadjtungsort gelegt wirb, 
ben IDleribian bes Ortes, unb biefe imeribianeoene ift es, bie wir 
ftatt unferer feften ffiid)tung benu~en fönnen, um bie ~onne nur ßeit~ 
beftimmung 5u uerwerten. SDie g:igur mu~ uns ~e!fen. SDer ~feil fei 
bie fefte ffiid)tung, bie wir bei ber ~eobad)tung bes ~terns gewä~(t 
~aben, er neigt nad) einer Umbre~ung ber ~rbe wieber auf ben weit~ 
entfernten ~tern. SDie IDleribianebene fei ber aweigefpi~te ~feil, er 
neigt in ber erften ®teUung ber ~rbe auf bie e>onne, nadj einer 
Umbre~ung 5eigt er bann nodj nid}t wieber auf bie €5vnne, ba bie 
~rbe wä~renb i~rer Umbre~ung ein ~tüct weiter gegangen ift. is 
uerge~t nodj eine ßdt, bis ber nWeigefvi~te ~feil wieber auf bie 
®vnne 5eigt, b. ~· bie ßeit uon einer ~ulmination ber ~onne bis 
3ur anbern, genannt ein e>onnentag, ift länger als bie Umbre~ungs~ 
neit ber ~rbe, genannt ein ~terntag. Um wieuiel ber ~onnentag 
länger ift als ber ~terntag, müfien wir nun vrattifdj mefien. 

ßunädjft ~ei~t es, wie beftimmen wir bie imeribianebene~ ßu bem 
ßwecf müHen wir ben ~ulminationspuntt ber ®onne beftimmen. 
m!enn bie ~onne am ~öd)ften fie~t, wirb ber ~djatten, ben ein fent~ 
redjt aufgefteUter ~tab wirft, am fürneften fein. ®o tann man un" 
gefä~r bie ffiid)tung ~erausbetommen; bas genügt für unfern ßwect. 
m!eiter müHen wir ber gfücflicf)e 5Befi~er eines ßimmers fein, befien 
g:enfter ungefä~r nadj biefer ffiidjtung, bie man ~üben nennt, ge~en. 
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~ann ne~men wir ein groües @ltücf ~avve, in belfen IDHtte wir ein 
freisrunbes 2od) llon ungefä~r 1 cm ~itrd)meifer mad)cn. ~ies 
@ltücf ~avve befeftigen wir fo in bem ge~ 
öffneten g:enfter, ba\3 burd) bas 2od) 
bie @lonne gegen bie gegenüber~ 
liegenbe ~anb fd)einen fann. 
~ann fe~en wir auf ber m!anb 
einen g:lecf tlon freisrunber 
&eftalt, ber aber auffallenber" 
weife fe~r lliel gröüer ift als 
unfer 2od) in ber ~avve. ~r" 
inneru wir uns unferer lJ~t)fi" 
falifd)en ~enntniffe llon ber ca-
mera obscura, fo erfennen ~\'~!" 
wir, ba\3 ber g:lecf ein -~~ 
lßilb ber @lonne ift. ;\> e;> 

+of> 
S)ängen wir nun an ~"'"~ 

ber erwä~nten ~,Z<' 
~anb einen unten 

Wb&. 1. Untttl~ieb 011lifd)en Sonnen· 
unb ISterntaH. 

mit >Blei bejd)werten weinen g:aben fo auf, bafi ermitbem 2od)in berÜff~ 
nung mögfid)ft in ber 9Reribianebene ~ängt, fo fönneu wir ben ~urd)~ 
gang ber @lonne burd) ben IDleribian gut beobad)ten. ~erfolgen wir 
bas @3onnenbifbd)en, fo mun es, wenn es ben 5aben vaffiert, offenbar 
feinen tiefften ®tanb ~aben; bann ~äugt ber iYaben rid)tig. IDlit 
unferer heften U~r wollen wir nun bie 2l:ntritte bes red)tm unb 
Hufen ~anbeß ber @lonne an ben g:.aben feftfteUen. :tlie U~r 3eige 

11 h 43Dl 42" unb 11 h 46m 2', 

.bann ift ber 9Ritte{Vunft ber @lonne in ber 9Ritte öWifd)en b;efen 
beiben .Seiten burd) ben 9Reribian gegangen, b. ~· um 11 h 44m 52•. 
2Iuf biefelbe ~eife beobad)ten wir ben IDleribianburd)gang am näd)ften 
~age. ~ie ßeit, bie baöWifd)en tlerf!offen ift, gibt bie2änge bes wa~ren 
@;onnentageß nn. ilnad)en wir biete lßeobad)tungen längere ßdt 
qinburd), inbem wir unfere U~r immer mit ~ilfe eineß @lterns auf 
i~ren @ang fontrollieren, fo finben wir, ba\3 bie ein3elnen @;onnen~ 
tage nid)t gleid) lang finb. ~aß ift ba~ roid)tigfte ffiefultat ber @;onnen= 
beobad)tungen. &s ift ber ~usbruct ':iafür, bafi bie ~rbe in i~rer 
lßa~n nid)t llon ~ag 3u ~ag benfelben )ffiinfel befd)reibt, baü fie fid) 
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alfo ni~t in einem streife be\Uegen fann, in bem fie in nadj ben 
Siegeln ber ßentralbewegung mit glei~förmiger <Mefdjwinbigfcit 
laufen müfite. ~ür unfere ßeitmeflung ergibt fi~ barau~ bie ~olge 
bau wir ben fogenannten mittleren ®onnentag einfü~ren müflen; 
ber fidj gleidj bleibt 3um Untetfdjieb bon bem wa~ren Sonnentag, 
ber, wie wir gefe~en ~aben, beränber1idj ift. ~ie 2änge be~ mittleren 
Sonnentage~ tann man alfo auf bem Wege ber ~eobadjtung ni~t 
feftftellen, fonbem nur burdj graue i:~eorie. ma~ ~bb. 1 fie~t man, 
bafj nadj genau einem Umlauf ber ~rbe um bie ®onne ber einfpi~ige 
~feil einmal me~r nadj bem Stern ge3eigt ~at, als ber 3Weifpi~ige 
nadj ber Sonne, bafj alfo eine Umfaufs0eit ber ~rbe einen Sterntag 
me~t ent~ält alS Sonnentage. ~enn wir alfo bie ßeit eines Um< 
(aufs, bie mir als befannt uorausne~men, gleidj 365,2422 mittleren 
Sonnentagen re~nen, fo finb 365,2422 mittfere Sonnentage glei~ 
366,2422 Sterntagen. ~lio ein mittlerer Sonnentag gleidj 

366,2422 St t . 
365,242:! em age 

unb ein Sterntag gleid) 
365,2422 . 
366 2422 mttt!ere Sonnentage. 

' 
~en mittreten Sonnentag teifen wir wieber in 24 Stunben ufw. 
unb nennen bie babur~ befinierte ßeit mittlere .ßeit. Dbige ~tüd)e 
geben bie Umredjnungs0a~fen. ~s ergibt fi~, bau 24 Stunben 

@5tern0eit gleid) 24 mal ::::::~: mittfere ßeit finb, bas ift 23h 56m 

4•, 09. 51llfo ift ber Sterntag um 3m 55•, 91 mittfere .ßeit füt0er 
als ber mittlere Sonnentag. ~as finb bie 3m 56", bie uns bie ~e< 
obadjtung auf Seite 9 geliefert ~atten. Unfere U~ren ge~en alfo 
nadj mittlerer Sonnemeit. 

Unfere ~eobad)tungen an ber Sonne liefern uns, bas fei feftge~ 
~alten, ftets nur bie roa~re Sonnen3eit. }Biermal im 3a~r fällt bie 
mittlere unb wa~re Sonnen3eit 3Ufammen. ~ietmal im 3aijr muu 
alfo ber Unterf~ieb 3wifdjen mittretet unb wa~rer Sonnen3eit glei~ 0 
fein. ~ie obige ~ifferen3 mittlere ßeit minus wa~re ßeit nennen 
wir bie ß eitgleidju ng; fie mufi uiermafim 3a~r alfo gleidj 0 w.erben. 
ilie i:afel auf Seite 32 gibt bie .ßeitgleidjung Jür jeben ~ag an; 
fie lUirb an :Ort unb Stelle ertlärt. 

modj auf einem anbeten ~ege, bet uns etwas meues liefern wirb, 
\RBtuttviff. !Bilil. 5: lR u I di, .j)immelslieobnditung. 2. 11ujl. 2 
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fann man bie Sonne ber ßeitoeftimmung bienftoar madjen. 1Sis~er 
~aoen tuir immer nur uniere Ul)r fontroUiert, b. ~- wenn fie einmal 
ridjtig ging, fo ~aoen wir mit ~ilfe ber Sterne unb ber Sonne bafür 
geforgt, ba~ i~re ~OWeidjungen IJOn mittlerer ßeit uns oefannt finb. 
~e~t ergibt fidj bie nädjft ~ö~ere ~ufgabe, eine aofo!ute ßeitoe" 
ftimmung 5u madjen, unfere Ul)r erft einmal ridjtig 0u ftellen. )!Sir 
oenu~en ba0u unfer ßimmer mit ber ~appfdjeibe am ~enfter unb 
tJerfolgen unfer ®onnenbilbdjen. )!Sir fel)en es im 2auf bes ~ormittags 
fallen, im 2auf bes inadjmittags wieber fteigen, umgefebrt wie bie Elonne 
brau~en. ~en ~ugenbficf, in we(djem bie Elonne il)ren ljödjften 
®taub erreidjt, nennen wir bann ben wal)ren ffi'littag. ~s ift in biefem 
~ugenblicf 12h wal)re Elonnenheit, woraus fiel) burdj ~bbition ber 
ßeitgfeidjung bie mittlere ®onnen0eit, b. {). bie ßeit, bie eine ridjtig~ 
ge~enbe Ul)r 5eigen foll, ergibt. )!Sie aoer oeftimmen wir biefen ~unft 
an unferem ®onnenbi{bdjen·? Ungenau lä~t er fidj oeftimmen, wenn 
man wirf(idj bas ®onnenoifb tlerfofgt; baburdj fann man tJieUeidjt 
bis auf einige ffi'linuten genau ben ffi'littag angeben, genauer fofgenber~ 
mafjen: man 0iel)t einen wageredjten ~aben; bas erreidjt man am 
beften, inbem man 5unädjft ein Senfe! auf~ängt unb quer ba0u bem 
~ugenma~ nadj 0unädjft einen ~aben fpannt. ~urdj Wlefien IJon 
~loftänben fann man ben ijWeiten ~aben bann genau wageredjt oe~ 
fommen. (Sa~ tJom gleidjfdjenffigen ~reiecf.) 1Seobac(Jtet man bann, 
wann ber obere ober untere ffianb ber Sonne (aoer jebesmaf berfelbe) 
ben wageredjten ~aben paffiert, 3· )S. 1Ih 32m 10• unb 12h 25m 20•, 
fo liegt ber wal)re 9Jlittag genau in ber ffi'litte, alfo 1 p 58 m 45 •. 
)!Bar es am 1. ~uli, fo wirb nodj bie ßeitgleidjung + 3m 26 • abbiert, 
folgt alio als mittferer mlittag 12h 2m 11 •. ~ie U~r gel)t alfo um 
2m 11 • tJor, ober bie an allen ~ngaben ber Ul)r an3ubringenbe ~er" 
belferung (~orreftion) D.u ift gteidj- 2m 11•. inatürlidj wirb bie 
erfte 1Seftimmung mifjlingen ober wenigftens ungenau fein, aoer mit 
einiger Übung erreidjt man tatfädjlidj eine &enauigfeit tJon wenigen 
®efunben, eine burdjaus ad)tbare .s:}eijtung. &utge~enbe Ul)ren ber 
1Sal)n, ber $oft, in ~afenftäbten ber ßeitball finb geeignete ffi'litte!, 
um bie fe!bftgewonnenen ffieiuftate nadj5uprüfen. 

~ber nodj immer nidjt heigt unfere Uf)r eine praftifdj braudjoare 
.8eit, unb bas fommt fo: 1Sewegt man fidj auf ber ~rbe IJon Often 
nac(J )illeften, fo gel)t unfere Uijr, bie wir am ~nfang ber ffieife aofolut 
ridjtig geftellt ~atten, am ~nbe ber ffieif e oebenff idj uor, wenn wir 
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an bem lUejtficf) gelegenen Drte aucf) eine )Seftimmnng be6 mittferen 
ffi'littag6 madJen. :tliefer Drt {Jat eben nicf)t 0u gfeicf)er Seit mit 
unferem 2fu6gang6punft ffiCittag. :tlen Unterfcf)ieb im &intreten 
be6 mittleren ffi'nttags für blUei Drte ber &rbe nennt man i{Jre 
"2ängenbiHerenfj". Sroei Drte, bie fjU gfeicf)er Seit ffiCittag {Jahen, 
bauen banacf) feine ~ängenbifteren0 , fonbern liegen auf einer unb ber" 
je{uen ffiCittagofinie (ffiCeribian). :tlanacf) ergibt fiel), bafl unfere oben 
mit f o tJiel ffiCii{Je beftimmte Seit nicf)t für bie gan0e &rbe @e(tung 
f)aben fann, fonbern nur für einen Drt - ober &eHer gefagt, für 
alle Drte auf einem ffiCeribian ber ~rbe. ~ir nennen ba{Jer biefe Seit 
"mittfere Drto0eit". Unb in ber :tat l)atte man nocf) bot wenigen 
S'af)qef)nten bao )ßergnügen, auf einer ~"Heife in jebem Drt eine anbere 
Seit 0u f)aben. S)eute macf)t e6 nur nocf) ber 2Cftronom fo, rocH er 
bie mittrere Drg3dt jeber Seit getiJiHermaflen uom S)immef a&fe1en 
fann. Sm uürgerlicf)en ~eben f)at man ficf) aber 0. )S. in gan3 ffiCittel" 
europa auf eine Seit geeinigt, ba6 ift bie Seit, bie ein gan3 beftimmter 
ffiCeribian ber ~rbe af6 Dtgöeit {Jat, nämHcf) ber fogenannte 15. @rab 
öftficf) bon @reenlUidJ. :tliefer Cl>rab ge{Jt in :tleutfd)fanb ungefäf)r 
burcf) bie Stabt Stargarb in \ßommern, mir {Jauen bafJer uürgerlicf)en 
ffiCittag, b. lJ. in ber Scf)ufe, ffiCadt, \ßoft, lBaf)n 12 U{Jr, wenn in 
6targarb mittlerer ffiCittag ift. 2fUe Drte öfHicf) uon Stargarb &e~ 
fommen baburcf) /jU fpät if)r ffiCittagefien, aUe roeft!icf) 3u früf)! :tlie[er 
Unterfcf)ieb macf)t in :tleutfcf)1anb eine gan0 {Jübfd)e Seit auo, nämficf) 
nacf) ueiben Seiten je eine {Jal&e Stunbe. :tliefe :tlifteren/j muj3 man 
nun nocf) finben; fie ift ja nacf) bem oben ®efagten ber ~ ä n g e n ~ 
unterfcf)ieb :tleine6 S)eimatorte6, Heber ~efer, gegen ben 15. 2ängen~ 
grab öftlidJ bon @reenmicl), ausgebrüdt in Seit. :tliefen ~ängenuntn~ 
1d)ieb fann man - menn man 0ufäUig nacf) Stargarb reift - bireft 
Iieftimmen; ba biefer 1JaU aber feiten eintritt, benü~en lUir entlUeber 
einen anbeten Drt, beffen "2änge" uefannt ift - ober mir entnef)men 
if)n bireft einer guten ~arte. :tlie groj3en @eneralftabofarten geben 
i{Jn bio auf 1 • gettau, finb aber wo{){ immer nocf) ftatt nacf) @rcen~ 
wicf) afß \.l1uU~9Jleribian mit einem \Re~ nacf) 1Jerro uerfe{Jen. 2fucf) 
aus jebem guten 2ftras finbet man bis auf 0°,1 genau bie ~ängen~ 
biTferenh. So finbet man für )Serlin 6 m 25 s meftHcf) tJOm 6targarber 
ffiCeribian: {Jat jemanb ben mittleren ffiCittag in )Serlin beftimmt, \o 
ift es nacf) ber 6targarber Drts0eit fcf)on 6m 25" me{Jr; bie fo er~ 
~aftene Seit ift bann bie in ffiCittefeuropa afs bürgerlidJe Seit ange= 

2* 
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nommene, bie fugenannte IDlittefeuropäifdje ~in~eit~3eit: 
IDl. ~- ß. 

$ir ~aben bamit ben gan3en ~eg ßUtücfgelegt, ber bi~ 3ur ~k 
ftimmung ber un~ allen tJertrauten IDl. ~- ß. fü~rt. ~as ffiefuUat 
foH fein, bafJ wir in jebem ~ugenblicf, wenn wir unfere U~r ablefen, 
um bie ßeit eine~ ~reigniife~ feft3u1egen, imftanbe finb, alle ~orref, 
tionen an ber ~blefung ~inter~er an3ubringen. ~a3u geMrt, bat 
tuir uns ein "U~rjourna{" anlegen unb ~äufiger ßeit beftimmen. 
ffiidjten wir uns alfo ein @3djema ein, in bas wir alle \Beobadjtungen 
eintragen. ~in \Beifpiel möge ~elfen: 

SDatum Stanb ber U~t !Beobarl)tetes ~reignis 

21. ID1ai 1909 Sh 10m 12" i8erfd)winben brs !Regulus 
23. ID1ai 

" 
Sh 2m 21 8 

II II 

27. \mai 7h 46m o• II " II 

30. ID1ai II 
7h 34m 10" 

II ,, II 

31. Wlai II 
12h 4m 2" IDleribianburd)gnng ber Sonne 

1. 3uni .. 12h 4m o• IDletibianburd)gang ber Sonne 
3. 3uni II 

7h 18m 24" i8etfd)winben bes !Regulus 
ujw. 

~s fteUt ficf) bie ~ufgabe, bie ßeit, jagen wir eines ~ellen IDleteors, 
3u beftimmen, bas am 27. IDlai nacf) unferer U~r um 9h 2m 20' 
abenbs 3u fe~en wart ~us unferem U~rjournal folgt 3unädjft etwas 
über ben @ang ber benü~ten U~r nadj ben \Beobadjtungen bes ffiegufus. 
IDlan finbet fofgenbe ~ifferen3en: 

21.-23. ID1ai: 7m 51" 
23.-27. ID1ai: tsm 21" 
27.-30. ID1ai: um 50" 
30.-3t. ID1ai (b. ~- 3. 3uni]: 15m 46" 

~iefe ~ifferen0en follten aber nadj ®eite 13 für jeben ~ag 
sm 55",91 fein, affo ber ffiei~e nadj ridjtig: 

1) 7m 51"8 I 3) 11m 47",7 
2) 16m 43•:6 4) 15m 43",6 

~ie ~ifferenaen ftimmen gut bis auf bie 3weite. ~ürbe es fidj 
um einen 5Beobadjtungsfe{Jler ~anbefn, fo würbe niemalS nur eine 
~ifferena tJerfdjledjtert werben, fonbern offenbar immer 3wei, nämlidj 
bie eine tJergröfJert, bie anbete ebenfouiel uerfleinert werben. ~as 
ift {Ji~r nidjt ber fiali; alfo {Jat unfere U{Jr in bei .ßeit uom 23. bis 
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27. IDlai einen groben ~e~ler gemad)t, wie fie i~n fonft nicf)t macf)t. 
9lacf) ber ~eobad)tung uom 31. IDlai ergibt ficf), wenn man bie .Seit: 
gleicf)ung gleicf) - 2m 41" anfe~t, ein %e~ler im 6tanb ber U~r uon 
6m 43•, alfo eine Rorrettion .6.u gleicf)- 6m 43•. 'I)a~ gift aber 
nur gerabe für ben ~ugenblicfr in bem bie IDlei:ibianbeobacf)tung ber 
@5onne gemad)t UJurbe. ~us ben 'I)ifferen0en ergibt fiel), bau unfere 
Uf)r uom 27.-30. IDlai 2", uom 30.-34. IDlai gleid)faU~ 2• 0urücf~ 
geblieben ift. 'I)as täglid)e ,ßurücfbfeiben betrug alfo uom 27.-30. IDlai 
o•,7, uom 30.-34. IDlai o•,5. 'I)ie ~orrettion für ben @ang ift Q1fo 
burcf)fcf)nittlid) Ju gleid) - 0",6 für jeben i:ag. 'I)a nun am 31. IDlai 
um 12h unfere Uf)r 6m 43• uorging, fo mufJ fie am 27. IDlai 3ur 
ßeit bes IDleteors 3,8 mal o•,6 weniger uorgegangen fein, alio 1m 23•. 
L:.u im ~ugenblicf ber ~eobacf)tung beß IDleteors war a1fo- 6m 41 •, 
ober bie mittlere Orts0eit UJar 8h 55m 39". 
. 'I)ie obige :tabeUe ift fo fompH0iert, wie fie es in 5ffiirtHd)feit nie 
iit. ~orreftionen in ber U~r bleiben fiel) immer 0iemfid) g(eid) · unb 
finb bann feid)ter in med)nung oU 3ie(Jen. 

,Paft 'I)u bis f)ierl)er folgen fönnen, bann lege bas 5ßucf) geitoft 
beifeite, lieber 2efer; benn 'I)u ~aft bas roicf)tigfte ,Pilf~mittef ber 
.tlimmelsbeobad)tungen, bie Ul)r, bamit auf bem ~apier fennen ge= 
lernt. fßerfud)e nun einmal bie ~nwenbung, unb fü(Jre erft einmal 
ein Ul)rjournaf einige m!ocf)en, es gibt ba bes ~emedenswetten genug 
bU fe~en, unb ilu tuft bamit nur, was auf jeber 6ternwarte gemad)t 
lllerben mufJ. fßerfud)e aud) einmal, ileine U(Jr 0u prüfen, wie auf 
ber @5eewarte in ,Pamburg ober auf anbeten ~(Jronometer==~rüfungs~ 
itationen Ul)ren geprüft werben. ,Pat fid) b· ~- l)erau~geftellt, bafJ 
ber @Sang '!)einer U(Jr ein bis auf 1 • gleid)mäfJiger ift, fo prüfe bie 
Uf)r einmal in IJerfcl)iebenen @5teUungen, fiegenb, (Jängenb, geneigt 
itel)enb ober, was fd)on fdjroerer ift, bei uerfd)iebenen %emperatuun, 
unb 'I)u UJirft fel)en, wie ftart ficf) ber @ang babei änbern faun, aud) 
bei guten unb fef)r guten Uf)ren. -

3n ber f~~äriid)en ~rigonometrie erfä~rt man aus bem fogenannten 
nautifcl)en 'I)reiecf, Sltbb. 2, bau bie .Seit IJor ober nacf) bem wa~ren 
IDlittag t mit ber ®onnenl)ö(Je h, ber geograp(Jifdjen ~reite cp bes 
~eobacl)tungsortes unb enblid) ber 'I)effination ~ ber ~onne 3u)ammen= 
f)ängt burcl) bie ®leicf)ung: 

15 t 11in h - sin cp sin o 
cos = • 

cos cp co.; d 
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m3ie lönuten wir of,me ,PHfsmittef bie ®onnen~öf)e meHen ~ ßu~ 
näd)ft benft man an @5c{jatten1ängen, nic{jt wa{Jr~ m3irft ein ®tao, 

ber auf einer ~ori~ontafen ~oene fenfrecf)t 
fte~t, einen ecf)atten, fo ift bas ~er{Jäftnil3 
tlon ®tab~ 5ur ®d)attenlänge gfeid} tan
gens h, alfo h 5U oered}nen. Unb fo lä~t 

~ \ : /h es fid) wirfHcf) mad)en. 2roer ~d)att en1ängen 
~ ------------:.~:t(-- ---x-- ~ finbfeibernurungenau~uoeftimmen. ®elbit 

.Uori,zOn.: ' wenn ber ®tau fang ift, 3· m. eine :tefe, 
gralJ{jenftange, ift ber ite{j(er ber9Relfungen 
gro~. 91e{jmen wir ®c{jatten unb ®tao gfeidj 
6 m lang an, fo wirb ein IDleHungsfe~fer 

Wbb. 2. \llnutifc!Jes l!lreiec!. uon 10 cm in ber ®cf)atten1änge ergeben: 

tgh = 600: 610, af)o h = 44°, 53 .. , 

b. ~- einen ite~fer tlon faft einem ~afoen @hab. 1:lamit wirb aber 
ber iYe~fer in ber ßeitoejtimmung fe~r tJiel grö~er afs unfere oben 
befd}riebene ~rt ber ßeitbeftimmung es ~ufäf3t: ~od) fommen wir 
fofort 0u günftigeren @rgebniffen, wenn toir ben 15d)atten burcf) eine 
genauere ~orric{jtung, nämfid) wieber burd) ein @3onnenbifb erfe~en. 
m3ir benfett uns oben an ber ®tange ein 5iemficf) grofles 5Sfecf) ober 
eine s.ßappe mit einem 2odj; bie~es 2od) mirft ein ®onnenbi(b {JeU 
auf ®cf)atten, bas beutlic{) 5u fe~en ift. ~ie ~at~eten in bem re#~ 
winffigen ~reied finb je~t fef)r tJiel genauer 3u meffen, fagen wir 
bis auf 1 cm. 1Jann ift ber iYe~fer in h nur noc{j 1/ 20 @hab ober 3'! 
~as fäme fcf)on ef)er an unfere frü{jere @enauigfeit ~eran. ~oer 
feiber, wirft man ein, bürfen unb fönneu wir 6 m {jo~e :tefegrap~en' 
ftangen nid)t 3u unieren aftronomifc{)en lSeobac{)tungen tJermerten. 
~agegen fegt erftmafS ber ,Perr s.ßoftbireftor, bann audj bie itrau 
9Rama wegen ber für ,Pofen nid)t tlorteil~aften SHetterübungen ein 
~eto ein. 5Sfeibt uns nidjts weiter übrig, als jtatt ber ®tauge 
wieber unfer ßimmer 3u oenu~en, wo es nebenbei nod) genauer ge~t. 
m3ir {jaoen ja fc{)on ein ßimmer 5ur ßeitbeftimmung afS Camera 
obscura eingeric{jtet - ~aoen mir ein anberes, bas nad} m3eften 
liegt, fo 3ie~en mir ba~in um m:rü~auffte()er fönneu aud} eins nac{) 
Dften wä{j(en). ,Paoen mir feins, fo ge~t es auc{) in bem fc{jon ein~ 
getid)teten nac{j @3üben; nur nacf) 91orben - bas bürfen wir tJon 
ber ®onne nic{jt tlerfangen - ge()ts witffidj nic{jt. 
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~s ~anbelt fid) alfo bann barum, für bas Heine ~ilbcf)en ~JWeierlei 
öU meflen: erftens feinen fenfrecf)ten mbftanb I:JOU bet butcf) ba~ 2od) 
im 5Sled) gelegten .\)ori5ontalebene, bas ent!l:Jrid)t ber 2änge ber 
®tauge; 11weiten~ bte ~ntfernung bes ~u~~unftes ber erften ~nt= 
fernung I:Jom 2od), bas ent)~ricf)t ber ed)attenlänge. ~abei ergibt 
fiel) iofort bie ®d)wierigfeit ber 5Seftimmung ber ~ori0onta1ebene. 
~s lä%t fidj io madjen, bau man ein eenfeli:Jon bem 2odj ~erunter= 
~ängen lä%t unb unterfud)t, ob unb wie weit bie ~ecfe unb ~iele 
bes ßimmers I:Jon ber ®enfrecf)ten llll unferem ®enfe1 abfte~en; im 
aUgemeinen werben fie 5iemlid) ~ori11onta1 )ein. ~ann fann man IJU 
ben ßimmerfanten auf ber ~interwanb einen ~oben .paraUelf.pannen, 
ber genau in ber ~ö~e bes 2od)es im ~ledJ I:Jerläuft. ~iefen ~oben 
braudjen wir, wenn bas ®onnenbilbcf)en auf bie S)interwanb fällt. 
ijäl1t es auf bie ~iele, fo braud)en wir nur ein für aUemal bie .\)ö~e 
bes 2odjrs über ber ~iele oll meflen. ~ebenfalls ergibt ficf) fo ober 
io bie ®onnen~ö~e aus ber @leidjung 

1 
to-h = -· 

0 8 

1 unb s werben fidj bei einiger ®orgfalt bis auf 1 cm genau be= 
ftimmen laflen. ~ür ben lillinfel h ergibt fid) alfo folgenber mittlerer 
ije~ler, wenn wir 1 = 270 cm fonftant anne~men unb s ber ffiei~e 
nacf) gleicf) 200, 201, 300, 301 u)w. fe~en: 

8 I h I ~!~~r II 8 

I 
h I {)'e~ler 

in h 

200 cm 53° 28' 
} 8' 

500 
" 

28° 22' } 3' 
201 

" 
53° 20' 501 

" 
28 ° 19' 

300 II 42 ° 59' } 5' 
600 

" 
24 ° 11' 

} 2' 
301 II 42° !\4,' 601 

" 
24 ° 13' 

400 
" 

34° 1' 
} 4' 

401 II 33 ° 57' 

'Ilie mbna~me bes ~e~lers ift 1eidjt erf(ärlid) unb bebeutet in 
)ffiirfH#eit feinen j8ortei1. ~s ergibt ficf) aber eine I:JöUige 5Sraucf)bar= 
feit ber ID?et~obe! ~enn eine @5onnen~ö~e, bie bis auf wenige IDli= 
nuten genau ift, liefert eine ßeitbeftimmnng, bie auf wenige eetunben 
genau ift. 
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i>ie weitere ~ecf)nung ge{Jt bann nadj ber ijormel 
sin h = sin 'P sind' + cos 'P · cos d' · cos 15 t 

ober 
15 t sin h - sin rp sin J 

cos = . 
cos rp cos 8 

h ift bie eben bef.):Jrocf)ene ,Pö{Je, 'P bie ~reite be~ 5Beobadjtungs~ 
orte~ (®eite 34), d' bie i)eflination ber ®onne (:tabelle ®eite 32), 
unb t bie nodj um bie ,ßeitg!eidjung 3u uerbeifernbe wa{Jre €5onnen~ 
3eit. m:r~ ~eifViel ne{Jmen wir an, wir {Jätten 'P = 54 ° 18' 20", 
d' = 0° 0' 0" unb h gemeffen 24° 13' ober 24° 15', bann folgt 
burcf) ~erüdfidjtigung br.r atmofv{Järifdjen ~redjung 

bl = 24° 11' 
b 2 = 240 13: 

log sin h = fl.61242 
log cos 'P = 9.76601 

log cos 15 t = 9.84641 
15t = 45°24'.1 

= 45°.402 
t = 3h.0268 

= 3h1m.61 

9.61298 
9.76601 

9.84697 
45° 19'.8 
45°.330 
3h.0220 
3h lm.32. 

i>er ije{J!er ergibt alfo in .ßeit nur om,29 = 17 •. 
~m IDlitte( Wäre a(jo t = 3 h 1 m,4 7 b. i. Wll{Jre @5onnen3eit l.JOr= 

mittag~ Rh 58m,53 ober nad)mittag~ 3h 1m,47. i:lie .ßeitg(eid)ung 
für ben %ag unb bie ®tunbe ber ~eobnd)tung fei + 7 m,5, bann ift 
bie mittlere Ortß0eit 9h 6m,o uormittag~ ober 3h 9m,o nad)mittags. 

~ft bie ~eobnd)tung in @o1bav gemnd)t, bejien Drt~0eit 29m,-! 
gröfJer ift a(~ IDC. ~- .ß. (€5eite 40), fo folgt im. ~- ,8. = ßh 36m,6 
ober 3h 39m,6 . .Beigt unfere U{Jr n(jo 0. ~- 3h 37m,4, fo ift ber "®taub'' 
ber U{Jr D.u = + 2m,2, b. {). bie Ul)r ging 2m,2 nacf). 
~m allgemeinen wirb bie ffied)nung etwa~ länger, ba d' nidjt gteilV 

91ull ift. 
$ir werben nun mit ,Snterejje an bie ~öd)ften 2eiftungen ber \l3rä[,ifion5' 

ted)nif ~erange~en, bie bem 2lftronomen 3u <Mebote fte~en, wo tuir bon i~nen 
eine ungemeffene )8erfeinerung unferer ro~en IDlet~oben erwarten bürfen. Ee~en 
tuir uns ben 6e~tanten 3uerft an: er berbient fd)on burd) fein 2lUer eine e~t' 
ftird)tsboUe ~etracl)tung, ~at Hm bod) 9letuton fonftruiert. i>er geiftreicl)e Qle' 
banfe, ber i~m 3u &runbe liegt, ift ber, burcl) ein ~ernro~r 51Vei &egenftänbe 
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gltid)0eitig 0u fe~en, ba5 eine bireft, ba!J anbm in einem uor bem :ObjeUin 
angebtad)ten S4Jiegel, ber bie ~älfte be5 :Objeftins nerbedt. \ßtaftifd) ge' 
winn t ber 2l4J4Jatat fo!genbe ~orm: ein ~etnto~t fie~t burd) einen feften 
Spiegel, ber 3ur .\)ä!fte burd)fid)tig ift, nadj einem \l!unft A, 0ut anbeten 
.\)ä(fte burdj ben ~albbelegten feften S4Jiege! nadj einem betveglidjen 0tveiten 
6piegel. 6te~en bie Spiegel pc.rallel, jo 
jit~t baß 5emro~r burdj bie S piegel ben' 
jelben GSegenft anb A wie bittft; bre~t man 
aber ben berveglidjen Spiegel um 45 °, jo 
jie~t man ftatt A burdj bie Spiegel einen 
Ort, ber um 90 ° (9'!eflqioni!geje~ !) non 
A abfte~t, auiierbem birdt immer nod) A. 
~et beweglidje Spiegel i~ nun 
mit einem 2ltm (~l~iba'oe) oer' ' _.... 
je~en, mit ~i!fe befim man auj 1C:~_- --~~ 
einer !freisteilung (Bim&us) ben ~ 
!!llinfd bet ~uljung a&lejen fann. 
~a biefer 311 nerboppe!n ift, jo ift 
jdjon immer bie boppelle ßaljl '1tb6. 3. lller 15piegelje~tant. 
~etangejd)tie&en. 3d! möci)te einen 
alten 3rtturn ljiet bejeitigen: man glaubt nämlid) 0unädjft, tveil nom Dtte A 
nur 2tdjt in ben oberen :teil bei! ~erntoljts gelangt, fönne baß \Bilb uon A 
im ~etntoljt audj nur ben oberen Teil beß @eficfltsfelbei! einne~men. ~em 
ift nicflt fo, aus bem einfad)en GSrunbe, tveil eine 2\nje immer uone \Bilber ent' 
wirft, audj tvenn bie untere .\)älfte abgeblenbet wirb. ~as bh:eft geje~ene ~ilb 
unb bas burdj bie 6piege! gineingeworfene üfierbeden fidl alfo ge!Jenjeitig, 
ettva tvie wenn man aus !ßerje~en auf eine \l!latte 3rvei ~ufna~men p~oto' 
~rap~iert ljat. \man rann bann 'ourdj i:lreljen an bet ~lljibabe ·bie beiben 
\l!11nfte, beten !!llinfelabftanb man beftimmen rvi!I, 3Ut ~edung bringen. 

'Ver grofle iBorteil bes 6e,;tanten beftel)t barin, 'oaii er feine fefte ~ufftell11ng 
braud)t, audj füt bie illlefj11ng u on ~öljen nid)t! 3ebe9 anbete !!llinfelmeji, 
inftrument mufl 311 'oiejem ßroede erft 1)ori3ontal gefteUt werben. i:ler ®r,;tant 
nic!)t. \man nimmt nämlid) 3um IDCeffen uon .\)öljen einen logenannten fün[b 
Iidjen ~ori0ont 311 .\)ilfe, eine Ed}ale mit Ouecfjilber, bie bacflförmig mit @las 
be'oedt ift, bamit 'oer iffiin'o bie @bene ber D&erjlädje nid)t flört. 3n biejem 
~ori0ont, bcr gut jpiegelt un'o gcnau tvagetedjt ftel)t, fieljt man ein lailb ber 
Eonne. \Bringt man bies im Ee~tanten mit bem ~ilbe ber tvitflid)en 6onne 
3ut 'Vedung, io gibt ber mmbus llie boplJeite 6onnenljö~e an; man l)at gratis 
bamil eine ~erabiet}ung bes ~el)ler5 ber \mefj11ng auf bie ~älfte. 

'Vas Unioerialinftrumcnt, uom %e1'omefjer :teobolit, vom Wftronomen ~!ta' 
3imut genannt, bient 311m IDle11en 1)ori0ontaler (a0imutalet) unb fenfrcd)ter 
(altus !) !!llinfel. @s ljat 2 uone Sheißteilungen, tlOII benen bie eine l)Oti~ 
0onta1. bie anbm umifal bre~bar ift. 2\bellen ftrllen bas. 3nftrument tvage~ 
redjt unb ftellen bie genau 1)ori0ontale 5}age bes 0um @in[teflen mit einem 
~abenfre113 llerje~enen ~erntol)res feft. 2lrbeiten mit bem ~nftrument jinb 
wegen bet uielen ~el)ler, bie man 0unädjft 0u tierbelfern l)at, umftänblid), aber 
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fe~r genau. )8or bem 6e~tanten ~at e~ einen )8orteil: man fann bei jenem 
Shei~ awei 2U~ibaben anbringen, bie einanber genau gegenüberfte~en. Sebe 
molejung ift bann ba~ 9Jlittel au~ ßWei 2fbfejungen, bie jid) um genau 180 ° 
unterjd)eiben - wenn ber 9Rittel.1Junft ber Shei~teiiung genau mit bem Wlittel, 
~unft ber \lld)je, auf ber jie fiel) bre~t. aufammentällt. 1lie.5 ift aber niemal6 
genau ber ~all; bann bilbet bie 2ll~ibabe eine e~3entrijc!)e 6e~ne unb liefert 
~wei 2lblejungen, bie fiel) um nid)t genau 180 ° unterjc!)eiben; i~r Wlitttl ift 
bann bie ric!)tige ~IIJlefung . .8wei \lll~ibaben tJermeiben aljo ben .. ~~aentri0ität~' 
fe~Ier". ~a aber ber 6e!tant nur ben 6. ~eil etne~ Sheijc.S ent~ält, - er 
mürbe jonft au groji unb auc!) nid)t ~u billig werben - fo ift nur eine 2ll~i' 
babe möglid). IDeim 6e!tanten muß ber ~~0entti0itätsfe1)ler mitljin anDerweitig 
beftimmt unb in iRec!)nung ge~ogen werben. 

IJJiit bem :teoboliten I)aben nun bie groflen aftronomifd)en IJJieliwerf0euge 
gewiffe ili:~nlid)feit. 6ie ~aiJen ein um eine I)oti&ontale mc!)fe bte~IJare.S ~ern' 
ro[Jr, beffen :1lre~ungen an einem groflen, äuflerft genau geteilten unb - teuren 
.!treife gemefien werben fönnen. Se nacl)bem bie 1lre~ungse1Jene be.S ~ernto~rs 
ber IJJieribian ober ber ba~u jrnfred)te 1. )8ertifal ift, [Jeiflt ba~ Snftrument 
Wleribian• ober )8ertifaltrei~. ~er gerneinfame \name i~ \ßafiageninftrument, 
weil man bie ~ur c!) g ä n g e bon 6ternen im ~ernro~r tJor tJielen ~äben ba, 
mit beftimmt. Sn beiben Bällen ge~ört eine gute U~r 0um IJJieffen ba0u. 

~ie ~au~tfeinljeit ber \ßaffageninftrumente fin~ bie ~eilfreije, bie oft einen 
~untmeffer tJon 1 m erreic!)en. ~ie 2llljibaben finb bementi~red]enb ftet~ burc!) 
Wlitrojfo.)le ab~ulejen. ~ie 2ibellen emid)en riefige @rölie unb ~ein~eit. :1lie 
11enaue ljori~ontale 53age ber 21d)ie wirb butd) Umlegen in ben 2agern feftge, 
fteilt unb tJerbeffert. 6tatt bie ~ori~ontale i!age bes ~ernro~r.S ag \nullpunft 
0u ne~men, wä~lt man bie tJertifale unb ~war ftellt man fie feft, inbem man 
ba~ ~ernroljr jenfrec!)t nad) unten rid)tet unb mit i~m in einen Ouedfilber' 
f.IJiegel blidt (9latürlid) flüjfiges üuedfilber ift gemeint). 1lann fie~t man im 
:Ofular tJon ben (etJentueii beleud)teten) ~äben ein hure!) ben 6piegel z,urütf, 
geworfenes IDilb. etellt man bas ~ernro~r fo, baj3 bie 1Jäben mit i~ttm ~ilb 
3Ufammenfa!Ien, fo fte~t bas ~ernro~r fenfrec!)t. ~ie ~eilung foll bann auf 
90 ° ~eigen. ~eiter fc!)wierig ift bie genaue Q:infte!Iung bes ~ernro~rs in ben 
Wlrril>ian, bod) würbe uns beten IDefpredjung 0u weit fü~ren. ~ie ®enauig, 
feit be~ Snfituments ge[Jt bei ~infefmeffern bis auf o",l! Wlit fold)en Snftru' 
menten finb ber Wftronomie nüf}t nur bie genauen .8eitbeftimmungen, fonbern, 
wie wir i.)läter fe~en werben, ürtsbeftimmungen am ~immel unb auf ber ~rbe 
möglid), beten @enaUi[lfeit bie ~an,~JtlJebingung für bie IDa~nbered}nungen lJilbet, 
lBa~nbered]nungen nid]t nur ber \ßlaneten unb .ltometen, fonbern aud) ber IDe' 
megungen ber ~~fterne. 

2Ule Sufirumente liefern aber bie ßeit nur auf @runb einer me~r 
ober minber fangen ffied}nung, bie nid}t jebermanns ead)e ift. @ibt 
es nid)t Sufirumente. bie bie ßeit gan3 einfad} ab3ulefen geftatten, 
wo man feine m3infel 0u meffen oraud}t unb o()ne 2ogaritf)men unb 
Sfofinuß ~um ßiele fommt'? 0 ja, nur mufl ber, ber fie oenu~t, uon 
if)nen nid}t bie @enauigfeit uerfangen, bie bie befvrod)enen IDlet~o~ 



23 

ben unb Sufirumente liefern. ~on tJorn{Jerein ift es uns ffar, baf3 
fie uns nur wa{Jre ®onnen0eit liefern werben, aucf) nur Orts3eit. 
SDie Sufirumente fü{Jren ben 9lamen ®onnenu{Jren unb finb feit 
bem ~Utertum oefannt. SDie alten Snber unb ~g~pter bauten in ber 
IDCeribianricf)tung {Jo{Je 9JCauern, bie nad) 'Jlorben fteil abfielen, aus 
ber 2age bes ®d)attens lafen fie bie ßeit ab. SDie Dbelisfen bienten 
wa~rfd)einlid) äf)nHd)en ßweden. 

:l)od) wie fommen wir 0u einer ®onnenu{Jr'? SDie einfad)fte S'ron~ 
ftruftion ift ber fenhed)te !Stab auf {Jotiöonta(er %1äcf)e. Sft ber 
®cf)atten bes ®tabes am für0eften, fo ift es ffihttag. :l)ie ®d)atten~ 
ricf)tung öeigt bann genau und) morben. ßu einer anbern ßeit bif~ 
bet fie einen m3infel mit biefer morbrid}tung, ber ein Wlaf3 ber ßeit 
ift. 2ciber tJedäuft er nid)t proportional ber ßeit. :l)ie @röf3e biefes 
m3infefs lä~t fiel) aber für jeben Drt mit einer 58reite c:p als ab• 
gängig tJom ®tunbenwinfel bered)nen. SDenn biefer m3infe( ift ja 
weiter nid)ts alS bas "~5imut'' ber ®onne, b. {). bie "~imme!Srid)~ 
tung", gemeHen tJom ®übpunfte bes S)ori3ontes ab nad) beiben ®ei
ten bis 180° 0um 9lorbpunft. Sm nautifd)en SDreied finb näm, 
lief) bie brei ®eiten gleid) (90°- h), (90°- c:p) unb (90°- d) unb 
bie i{Jnen gegenüberliegenben m3intef finb t, y unb (180°- A), 
wenn h S)öf)e ber ®onne, cp 58reite bes Ortes, o :l)effination, t 
®tunbenwinfel, y ber paraUaftifd)e }ffiinfel unb A bas ~0imut ber 
®onne ift. SDie fp{Järifd)e Xrigonomeirie le{Jrt bann bie 58e3ief)ung 

ctg (90°- d) sin (90°- c:p) = ctg (180°- A) sin t 

+ cos (90°- cp) cos t. 

9lad) biefer ~ormel folgt, bafl t aus c:p, A unb o 0u bered)nen 
ift. }ffiir wollten aber ja gerabe o{Jne ffied)nung bie wa{Jre ßeit 
wenigftens {Jaben. ~s fteUt lief) ba{Jer bie ~ufgabe, aus t, c:p unb o 
ben }ffiinfe( A 3u fonftruieren. ßunäd)ft ergibt bie obige ~ormel 

tg d cos c:p = sin c:p cos t - ctg A sin t 

- cto- A = tg ~ cos rp - sin m ctcr t 
O Sill t T 0 

. tg 0 cos rp 
ctg A = sm c:p ctcr t - -.--- · 

0 Sill t 

S)ierin ge{Jt ber }ffiinfe1 d ein, ber nid)t o{Jne weiteres befannt ift, 
aucf) nid)t aus ber lBeobacf)tung bireft 0u entne{Jmen ift. ~s ift alfo 
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11 
m:ub. 4. Gonnenu!)r. 

erficf)tncf], bafl bie fe~te @feicf)ung gut 3ur ~erecf)nung uon A aus t 
taugt, aber nid)t 0u unferem .ßtnecf; mir f)aben fie aber aufgefteUt, 
IUei( man fie aucf) 3ur ßeitbeftimmung benu~en fann, roenn man 
Ö· 5S. ben .ßeitvunft beftimmt, roann bie ®onne fenfrecf)t über einem 
weitentfernten ürt ftegt, befien ,Pimmefsrid)tung aus einer guten 
Sfarte mit bem 1ransvorteur abgelefen ober bered)net wirb. 

:tlie fpf)iirifd)e i:rigonometrie lef)rt ferner aus bem nautifcf)en 
':Dreied \ßof, .ßenit, ®onne bie ~ehief)ung (ugf. ~bb. 2, ®. 18) 

ctg (90°- h) . sin (90°- q;) = ctg t · sin (180°- A) 

+ cos (90°- cp) · cos (180°- A), 

ba ja ~infe( PZS = 180°- A 

~infef Z PS = t 

':Die obige 5Se5ief)ung ergibt bann 

@leite ZP = 90°- cp 

@leite ZS = 90°- h ift." 

tg h · cos cp = ctgt sin A - sin cp cos A. 

':Diefe @feicf]ung liegt ber ~onftruftion ber ,Pori0ontal)onnenuf)r öU< 
grunbe (~bb. 4). 
~ir bauen fie uns fofgenberma~en: auf einem groflen unb glatten 
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mogeu, beu \Uir uns feud)t auf ein gut be~obeftes )Brett aufgeleimt 
~aben (bem ßeim ei\Uas ~afiumbid)romat öUfe~eu!), 3ie~en \Uit eine 
feufred)te 2inie, bie ~er ffilittngslinie eutf\)red)eu foU. ~uf i~r ne~men 
UJir ben ~untt A an unb errid)ten bns 2ot AB gleid) ber 21inge 
bes ®tabes, ben UJir benuteu wollen. ~n BA tragen wir im ~unfte 
B und) unten ben m3htfef ber geogralJ~ifd)en )Breite p, nad) oben 
(90°- p) an. 1)ie beiben ®d)eufel fd)ueiben bie ID1ittngsfiuie oben 
in C, unten in D. Gfin Streis um D mit D B nad) unten fd)ueibet 
bie ID1ittngs1inie im ~unfte E. Gfin ~reis um E mit E D UJirb bann 
bOn 15° öU 15° in "@?tunben" eingeteilt, wenn mau eine gro~e 

®onnenu~r ~at, nod) · gennuer et\Ua jebe @?tunbe in 6 gleicf;e %eile 
jeber gleid) 10m. '!lie ffiabien fd)neiben ein 2ot auf ber ID1ittags~ 
linie burd) D in ben ~unften 12h, 11 h, lOh ufw., bie mit C 0u 1m~ 
binben linb unb bie @?tunbenlinien ~ei~en. @?teilt man nun ben 
ßeiger lotred)t im ~unfte A auf, bie ~läcf)e wagered)t unb rid)tet 
bie ID1ittagsfinie genau nad) 91orb, @:!üb, fo [)eigt Der ~nbpunft bes 
3eigerfd)nttens bie waf)re ßeit an. ßum ®d)1u~ f)nt man nur bie 
ßeitgleid)ung 5u abbieren unb, \Uenn man ID1. ~. 3. l)aben wiU, bie 
,8-eitbifferenö gegen ben 15. 2ängengrab öft1id) uon GJreenwicf; \Ueft~ 

lief; 3u abbieren, öftlid) 3u fubtrn~ieren. 
m3ä~renb bie mittlere ßeit fid) nncf; ber !Sonne ricf;tet unb mit 

Oh ber Xng beginnt, wenn bie mittlere !Sonne burd) beu ID1eribian 
gel)t, rid)tet fiel) bie @?tern0eit nnd) ber Umbref)ungsöeit ber @:iterne 
unb beginnt mit Oh, wenn ber S)au\)t\)unft bes @:iternl)immels, ber 
~rüf)lings\)unft, fulminiert. '!lie @5tern0eit ift bann einfad) gleid) 
ber ßeit, bie tJerfloHen ift, ieit ber g:rüf)lings\)untt talminiert ~at. 
'!lann ftel)t aber 3u gleicf;er ®tern3eit immer ber g1eicf;e ®tern im 
ffiCeribinn. imit~in fann man bie ®tern3eit bireft uom S)imme1 ab~ 
lefen. '!lie ®tern0eit, flU ber ein ®tern fulminiert, l)eif3t feine ffieft~ 

nföenfion unb ift in ber 'l:nfe1 ®. 76 angegeben. ~ulminiert a11o 
ber @:itern ®itius ORr. 52), fo ift es ftets ßh 40m 45• ®tern[)eit. 
ID1nn begreift, warum ber ~ftronom feine Ul)ren nad) 6tern3eit fteUt. 
~us ber ®tern3eit folgt bie mittlere ßeit, \Uenn man bie ffiettnföenfion 
ber mittleren !Sonne, b. i. bie ®ternöeit im mittleren ID1ittag, tennt. 
'!liefe ift aus ber %afel ®. 32 /,U linben. 
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111. ~ie .Seitredjnuug. 
~ag, !Dlonat, 3n,r, aattnbtr. 

>Si~~er ~aben tuit unferen >Slict nur auf bie lmefiung Ueiner ßeit' 
abfd)nitte, nämlid) auf bie ~inteilung eines i:ages in möglid)ft tleine 
unb unter fid) gleid)e ßeiten gerid)tet. ~a~ ift aber nid)t bie ein3ige 
2l:ufg!lbe, bie fid) uns fteUt. >Sei einem ffiücfblicf in bie ferntr He~ 
genbe ~ergangen~eit tritt an uns ber m!unfd) ~eran, bie feit einem 
~reignis uergangene ßeit in gröamn ~in~eiten als in @itunben 0u 
melfen. ~ls näd)ft größeres IDlafJ bietet fid) uns ber ~ag an, unb 
er tuirb im bürgedid)en 2eben als iman ber ßeit benu1}t: geftern, 
uorgeftern, uor 8 i:agen, uor uieqe~n 5tagen finb fo entftanbene 
2Iusbrücte; aUerbings fpielt bei ben beiben le1}ten fd)on eine tuieber 
~ö~ere ~in~eit, bie m!od)e, ~inein. i)ie 2In~a~l ber ~age erreid)t 
balb eine @röfie, bie ber ~nfd)aulid)feit ein ~nbe mad)t. i)er imenfcf) 
~at in frü~eren ßeiten bann offenbar nacf) ber .8a~1 ber ijinger an 
beiben .t)änben 10 i:age 3u einer m!od)e ~ufammengefafit; aud) nacf) 
ber ßa~1 ber ijinger unb ße~en 3u 20 i:agen gered)nete m!ocf)en 
treffen tvir bei ben arten fBölfern an. !Bon >Sabt1fon breitete ficf) 
bann bie 7 tägige ~od)e, bereu ~ age ben 7 \ßlaneten ftttfvred)en, fe~r 
rafd) aus unb be~errfd)t ~eute biefen i:ei1 ber ßeitred)nung, o~ne 
eine anbere alS untergeorbnete ~ebeutung. ~enn beP IDlenfd), ber 
ben :tag als einfacf)ftes ßeitmafi uom ,Pimmel entnommen ~atte, fam 
fe~r ba(b auf ben @ebanfen, aud) bie ~ö~ere ~in~eit uom ,Pimmel 
abhufefen. ~s ift ein fd)lecf)tes ßcid)en für bie ßä~lfunft bcr fBöffer, 
bafi fie nid)t arre fofort als bie gegebene ~ö~ere ~in~eit bas ~a~t 
edannten, bas einen ä~nHd)en einfd)neibenben m!ed)fel ttJie i:ag 
unb 9lad)t ~eruorbringt: bie ~a~res3eiten, :tatfäcf)lid) jebodJ ~aben 
fid) bie IDle~r3a~1 ber alten ~ö1fer nad) bem 2auf bes IDl.onbes ge~ 
rid)tet unb ~aben fo eine ~in~eit gefd)affen, bie fie bann fväter erft 
auf bie ~öfjere ~in~eit, bas 3 a ~ r, gefü~rt ~at. ~enn 3· ~- bie :tage 
nad) ben ijingern, ober burd) ~infd)neiben uon ffiunen in einen @>tab, 
obe.r burd) ~uffd)idjten uon @>tein~aufen ge0ä~1t tuurben, fo edannte 
man balb, bafi bas 3ttJeite grofie @eftirn be~ ,Pimmel$, ber IDlonb, 
eine ~eränberung ~eigte, bie fid) in regefmä{Jigen ~aufen ttJieber~ 
~o!te. ~r taud)te als fdjmale @5idje1 im ~eften nad) @;onnenunter~ 
gang auf, ging uon i:ag 3u :tag fVäter unter, na~m eine anbere @e~ 
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ftaft an, bis öut uoffen ®djeibe, UlJb fo fort, bis ficf) nadj etwa 
30 %agen bas @3pie{ mit bem ~uftaudjen her ®idje1 im m!eften er~ 
neute. ~iefer %ag war bei ben ffiömern nodj ber ~nfang bes lmo~ 
nats, er wurbe öffentlidj ausgerufen, caleo, baf)er nocf) bas ~ort 
stafenber. ~ie ungefäf;re lmonatsfänge bon 30 ~agen fdjien audj 
11u ber 2änge ber m3odje 11u 10 %agen 11u vafien. WUt ~iffe ber lmo~ 
nate überiaf; man audj längere ßeiträume. ~s ift oefannt, bafj im 
~Hten %eftament IDlonate, Wonbjaf)re gemeint finb, wenn bas ~fter 
bon lmenfdjen angegeben wirb. Smmerf;in ift es anetfennenswert, 
bafj man bann aufbaucnb auf ber lmonatöäf;fung bei ein11efnen ~öl~ 
fern fdjon früf; bie 2änge bes Saf)res als nädjftf;öf;ere ~inf;eit er~ 
fannte. inatürlidj war es ein aderbautreibenbes mon, bas bie rege{~ 
mäf3ig wieberfelJtenbe ßeit ber ®aat balb a1!3 gro~e ~eriobe be~ 
griff. ~s waren bie ~g~pter, bie bie ~rüf;fingsüberfdjwemmungen 
bes 9hfs wof)l auf ben @ebanfen ber G:inf)eit bes ~af)res georadjt 
f;aben. ~ann fie es entbecft f;aoen, ftef;t nidjt feft, bodj iit fidjer, ba~ 
fie bie Saf;resfänge 365% ~age redjheten, affo fie mit einer gro~cn 
@enauigfeit fannten. ~ies ift aber nur auf @runb langer >ßeooadjtung 
l!U erreidjen. @3ofange müffen alfo bie ~g~~ter bereits fidj mit 
,Pimmefsbeobadjtungen abgegeben f;aben. 

~od) wollen wir je\}t an eine >Seitimmung ber ßeiten f)erangef)en, 
bie bei biefen !Yragen in IBetracf)t fommen, um bann f;ijtorifdj l!U ber~ 
folgen, wie man mit fidj fteigernber >Seobadjtungsfunft bie f)eutigen 
~efuftate in fangfamem ~ingen erreidjt f;at unb wie dgentlidj mit 
jeber neuen >Seftimmung eine ~erbe]1erung bes ~afenbers ~anb in 
,Panb ging. 

SNe lmonbumfaufsöeit ift wof)f 5uerft an ber ßaf;f ber ~age bom 
~rfdjeinen ber erften ®idjel im ~eften bis 5um niidjften ~rfd)einen 
beftimmt. @?o {)oben bie bab~fonifd)en ~rieftet non ber ~öf)e ber 
~em~ef nadj Weften gefdjaut nacf) bem neuen lmonb - fo f)aben es 
bie ffiömer getan. 9lo~ f)eute f)äft fidj ja im ~offe bie Üoeqeugung, 
bafl ein Wunfdj beim erften G:rbfiden ber lmonbfidjel fidj erfülle, 
ober bas erfte ~rfdjeinen 2unaß iit mit anbeten aften @ebräud)en 
nerounben. 9.Ran finbet angenäf)ert, ba~ nadj 29d 12h bie lmonb~ 
fid)e1 wieber fidjtbar wirb. 
~ie bejtimmen wir benn in ber ~ftronomie biefe ~eriobe~ ßu, 

näd)ft mülfen wir fie ba nodj etwas genauer befinieren. ~ir wollen 
bie "f~nobifdje Umfaufsöeit" bes lmonbes bie ßeit bon einem moU· 
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monb bis ~um näd)ftfolgenben nennen. i)ann ergibt fid) aus ber mn" 
fd)auung. baji !Sonne, G:rbe, IDlonb einnnber gegenüber~e~en. ~ir 
braud)en a{fo nur bie Stulminations3eit bes ffilonbes ~u beftimmen. 
~er ~ollmonb fulminiert um 12h nad)ts wa~rer Drts3eit. m:us 2 
Q3eobad)tungen an 2 nufeinanber folgenben :tagen folgt bie ßeit bes 
~ollmonbs. 

®o ift es aud) mit ber ~eftimmung ber ~a~reslänge. ~ie von 
ben a!ten ~öffern nngewanbte IDletf)obe ift äf)nlid) ber bes &rroar" 
tens ber jungen IDlonbfid)eL ilenn bie ~onne wanbert unter ben 
g:i~fternen im ~nufe eines ~a~res weiter, es fommen al)o am IDlor• 
genf)immel immer neue !Sterne uon :tag 3u 'lag aus ben ®tra~len 
ber ~onne ~eraus, uon ber !Sonne freigelai\en. ~iefe ~eute ben 
meiften IDlenfd)en unbefnnnte ':tatind)e war l:>en alten ~g~ptern längjt 
vertraut: fie erwarteten nlfo bas &rfd)einen bc;3 f)elljten aller ®tcrne, 
bes Birius, am IDlorgenf)imme1oor ber @?onne. Unb fo fönneu audj 
wir es macf)en, inbem roir im ~(uguit ben 'tag feitftellen, wann 
~irius am IDCorgenf)immel fidJtbar wirb. 

m3it fönneu belfer ben fd)rinbaren ~auf ber !Sonne verfolgen unb 
in unferer Stamera objfura bie ßeit feftiteUen, bie ~roijd)en 3Wei 
tiefiten ~onncnftänben am IDlittag uergef)t. :tie IDletf)obe ijt fd)on 
etroas genauer. \.nod) genauer, roenn wir nidjt ben tiefiten, fonbern 
einen mittleren ~onnenftanb mattieren unb beobad)ten, toann ign 
bie ~onne toieber erreid)t. ~ies gefcf)ief)t 3toeimal im ~agr. m3enn 
wir bie IDleHungen genau macf)en, toerben toir fcf)on bei bcr erften 
m3ieberf)o1ung nad) einem ~agr fegen, bafl bie tSonne nid)t uad) einer 
g an~ e u m:n3af)l uon :tagen benfelben Ei taub erreid)t. ~aben wir 
Ö· ~. am 21. ffiläq 1919 bormittags benoberen unb unteren ~onnen" 
ranl:> marfiert, fo erreidjt bie ~onne benfelben Eitaub uod) nid)t gan5 
am 21. IDlär0 1920, wäf)renb fie am 22. IDläq 1920 fcf)on barüber 
~inausge)d)ritten ift. ~ntert.Jolation ergibt ben ~rud)teil bes 'l:ages, 
ben bie ~a~reslänge über 365 :tage wiif)rt. [ßir roerben bis auf 
wenige ~tunben fo bie ~agreslänge genau erf)aHen. ~er genaue 
m3ert ift 365,ct 2422; biejer roürbe fiel) ab~r auf unfere einfad)e m3eije 
nur burd) jagtelang fortgefe~te ~eobadjtungen erreidjen laHen. 

@legen wir nun einmal 3u, wie lang bie alten ~ölfet bas IDlonb" 
jagt b3to. ®onnenjaf)r anfe~ten. ßunädjft öäfJlte man U. IDlonate 
3u je 30 :tagen gleid) einem ®onnenjaf)r: bas ®onnenjaf)r aljo 
5 stage 3u fuq. ~iefe. i)ifferenö mu\3 fidj fd)on in fur0et ßeit füg{" 
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&ar gemadjt ~allen; eine altägt)ptifdje ffilt)t~e er3ä~lt, bau bie ID1onb:: 
göttin an ben Sonnengott 5 ~age im 58rettf1Jiel uerloren ~ätte unb 
fvielt bamit offenbar auf biefe i)ifferen3 uon 5 ~agen an. illlan 
fam nun ber wa~ren @röfJe be~ illlonbja~res etwas nä~er, als man 
bie ffilonate uerfdjieben lang anna~m, nämlidj 6 uoUe illlonate 3u 
30 ~agen unb 6 leere IDlonate 3u 29 ~agen. i)amit ift baß ffilonb~ 
ja~r 29 ~age 12 @5tunben lang ge3ä~lt; es folgt aber baß @5onnens 
ja~r 3u 354 'l:agen, nodj fe~ler~after al~ t>or~er. i:liefe ßeitredjnung 
war 3ur ßeit .f;>omerß ebua 1000-850 tJ. ~~r. im @ebraud). ßur 
ßeit @5olons wurbe banu ein neuer ~alenber eingefü~tt, ber naclj 
2 ~a~ren 1 uollen IDlonat einfd)altete. i:la~ ffilonbja~r war bamit 
AU 29,52 'l:agen fd)on red)t genau feftgeftellt, 2 @5onnenja~re aber 
waren gleid) 738 'l:agen, ein ~a~r alfo 369 'l:age 0ä~lenb angefe1}t! 
iliefer ~alenber wurbe 540 u. ~~r. burd) ein erweitertes Sd)alts 
uerfa~ren, bie :Oftaeteris, erfe~t. i)anad) wurben in jebem 3., 5. 
unb 8. ~a~re je 1 uoller illlonat eingefd)altet. ffied)net man ba~ 
nacf} bie ~a~reslängen ~eraus, fo finbet man 29,515 unb 365,25 
i:age, alfo fd)on eine 3iemlid)e Übereinftimmung mit ben ~eute be~ 
ftimmten Umlaufs0eiten. i:lie le~te 58erbefierung brad)te enblid) IDee~ 
ton 432 u. ~~r., ber einen ßt)flus uon 19 ~a~ren anna~m unb 
gleicf} 235 ffilonaten fe~te, mit 7 6cf}altmonaten im 3., 5., 8., 11., 
13., 15. unb 17. ~a~re. i:lamit war bie 2änge bes 6onnenja~res 
lllieber etwas t>erfd)lecf}tert: 365,26 'l:age ift e~ angenommen, aber 
bie Umlaufs3eit bes IDlonbe~ finbet man ~ierau!l 3u 29,53 ftatt 
29,5306! i)ie ßa~l, bie b"ie 6tenung bes ~a~re~ in biefem 19 jä~s 
rigen ßt)Uus bes IDeeton angibt, ift bie nodj ~eute bei bP.t 58eftim• 
mung ber beweglid)en ~ejte be~ ~ird)enja~re~ benu~te "gülbene ßa~l". 
~ie ~gt)pter 0ä~lten nad) 6onnenja~ren unb 3war fcf)on ftü~ 3u 

365 'l:agen. ~odj war i~nen befannt, bafJ biefe ~a~reslänge nidjt 
ber m.!irflid)feit entfpredje, fonbern bau nadj 4 ~a~ren baß @:rfcf}ei· 
neu bes @5irius in ber ID1orgenbämmerung um einen ~ag 3utü~ 
&leibt, bau alfo nacf} 4 x 365 = 1460 ~a~ren bas @:rfcf}einen bes 
@lirius auf jeben 'l:ag bes ~a~res (3u 365 'l:agen gered)net!) g~ 
fallen fein müute. i)ie groue ~eriobe uon 1460 ~a~ren war ben 
igt)ptern alfo befannt, fie nannten fie @5ot~is, fie fannten alfo bie 
~a~reslänge 3u 365,25 'l:agen. · 

~iefe ~a~reslänge ift l:lon ~ulius ~äfar feiner ~ttlenberreform 
l!Ugrunbe gelegt, bei ber auf 3 3a9re mit 365 'l:agen ein 6d)altjal)r 

\Ratutmiff. !Bibi. 5: !lht f dj, ()immel!!beobadjtung. 2. ilufl. 3 
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mit 366 Xagen folgt. i)ie ~ifferen3 gegen baß wa~re €5onnenia~r 
beträgt bann noclj 365,25 - 365,2422 = 0,0078 %age. ~iefe ~iffe~ 
ren3 ~at bann ber $apft @regor XIII. entfernt, ba fie fidj mit 
10 %agen fdjon beutliclj fü~lbar 3u madjen begann, inbem er be~ 
fiimmte, baß in 400 ~a~ren 3 ®djalttage wegbCeiben foUten, bie 
nämHclj nidjt burdj 400 o~ne ffieft tei!bar feien, unb inbem er auf 
ben 4. Oftober 1582 burdj päpftlidje ~uUe ben 15. Oftober 1582 
folgen lieü. ~uf 400 ~al}re faUen alfo 3 Xage fort, auf 1 ~a~r 
alfo 0,0075 Xage. i)as ~eflt obigen g:e~ler alfo 3iemlidj gut auf. 
9lur in ber griecljifclj~fat~olifdjen ~irclje 3ä~lt man nodj ~eute na~ 
"altem ®til", b. ~- naclj bem "julianifd)en ~alenber", eine groiie 
~onie bes ®cljicfia!S; benn man weiii, baii gerabe uon griedjifd)en 
rolat~ematifern fd)on lange eine ffieform bes ~alenberwefen~ in gre~ 
gorianifcljem \Sinne geplant war, wie ja über~aupt bie ~riedjen bie 
9töm er frü~3eitig burclj eine georbnete ßeitrecljnung über~olt ~aben. 
~ie 9tömer recljneten nämlidj 311nädjft naclj bem ~a~r ber ~lbaner, baß 
10 ID1onate mit 304 Xagen 3ä~lte. ~m ~a~re 717 u. ij;~r. fü~rte 
bann muma, wie 3. ~- 2iuius et3ä~lt, ein 3a~r uon 12 rolonaten 
mit 355 Xagen ein. i)a3u foUte aUe 2 ~a~r naclj bem 23. g:ebruar 
ein €5djaftmonat, Mercedonius uon abwedjfelnb 22 unb 23 Xagen, 
eingefügt werben. @:s waren alfo 4 3a~re gleiclj 4 >< 355 + 22 + 23 
= 1465 Xagen, alfo ein 3a~r gleidj 366 1/, Xagen. €5o war man 
im ~a~re 4 7 u. ~~r. auf eine ~ifferen3 uon 67 Xagen mit bem 
wa~ren ~a~re getommen, als ~äfar, unterftü~t uon €5ofigene~ aus 
~le~anbrien unb ®triba ID'l. ~lauiu~, feine einfcljneibenbe unb gute 
ffieform einfü~rte, inbem er bem 3a~re 708 ab urbe condita, b. ~-
46 u. ~~r., bas fdjon einen Mercedonius ~atte, in 2 rolonaten 67 
%age 3ulegte. i)iefes längfte aUer 3a~re 3äijlte mit~in 445 Xage. 
Übrigens ~atte ber jufianifdje ~a(enber in i)eutfdjlanb 3um Xeil 
bi~ 3um 3a~re 1700 &eftung, ba fidj bie $roteftanten nidjt an bie 
gregorianifclje 81eform angefdjlofien ~atten. i)as proteftantifclje 
~eutfdjlanb lieii bann auf ben 18. ~ebruar 1700 ben 1. rolär3 1700 
folgen unb g!irf) bamit bie entftanbene i)ifferen0 au~. 

~llfd ller iJtnnmsrte. 
i>ie folgenbe Xafel gibt in ßwifcljenräumen uon 5 %agen bie 

· ®tellung ber \Sonne an. ilie erfte €5paite gibt bes i>atum, bie 3Weite 
bie &rö}Je ber ßeitgleidjung, b. ~- ben Unterfcljieb ID1ittlere ßeit 
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minus ma~re ßeit. Sn ben beiben fo!genben @iparten folgt bie 
~äu~g ~u gebrauq,enbe ffietta)benfion unb bie ~etlination ber @ionne. 
~ie le~te gibt ben ]q,einbaren S)albmeHer ber @:ionne an. 
~ie :l:afel wirb gebraud)t: ~u )Beftimmungen ber ßeit au~ @:ionnen" 

~ö~en, wo man bie i)etlination o ber @ionne aus bet :l:afe1 be" 
red)net; 71ur )Seftimmung ber mittleren ßeit, wenn bie roa~re @Sonnen~ 
3eit au5 S)ö{]enbeobad)tung bered)net ift. (Wlan entnimmt ba71u bie 
3 ei t g leid) u n g aus ber :tafel unb ab b i er t jie 3ur roa~ren @:ionnen~ 
3eit); ~ur )Bered)nung ber ~ulmination (bes ffiCeribianburd)gangs) 
ber waf)ren @ionne nad) mittlerer ßeit. (Wlan abbiert ba5u bie 
ßeitgleid)ung 71u Oh, b. g. ijUm mittleren illlittag nad) Drts71eit.) 

IDCan finbet burd) Snterpolation bie geiud)ten ®röuen für jebes 
~atum. ~abei. ift jebrd) öU berücfjid)tigen: ~ie 3eit muu naq, 
ffilitteleuropäi)d)er ßeit angegeben fein unb bie :tafel gilt gertau 
nur für bas Saf)r 1910. ~ür jebes anbete Saf)r tJerfd)iebt fie fid) 
um ein @Stüd, bas man a1]o am beften bem i)atum, für bas man 
interpoliert, ab3iegt ober öUöä~lt. i)ie)e ßaf)l finbet )id) unter "Sl'or~ 
reftion auf ben Saf)resanfang" für jebes Saf)r in mrud)teifen eines 
%ages aufgeijeiq,net. ~m Saf)re 1910 ift bieje ~orrettion folglid) 
g1eid) muu. i)aoU ift ijU bead)ten, bau man l.lom 1. Sanuat bis ijUm 
29. ~eliruar eines ®cf)a!tinf)res 1 ganijen :lag 1.1om st)atum abiju~ 

3ief)en gat. i)anad) finbet man ll· )B. für 
1924 ffiCätö 28, 4h 15m mc. Q:. 3. = 1924 Wlärö 28,177 

bie Sl'orrdtion für 1924: + 0,608. ffiCan f)at alio mit ffiCär~ 28,785 
in bie :l:afel einijugef)en. 91un nimmt ~· m. bie ~etlination uom 
ffilär~ 26 bis Wlär0 31 in 5 :tagen um 1° 57' gleid) 117' 0u, aflo 
nimmt fie uon Wlär3 26 bis ffiCärb 28,785 um 

X= 117~785 = 65'=105' 
5 

0u, fie ift aflo, ba fie Wläq 26 gieid) + 1° 57' ift: 
1914 Wlärö28, 4h 15m: o = 3° 2' 

~in S)aupt&tuecf ber :tabeUe ift bie )ßered)nung ber @Sternöeit ijU 
jeber mittreten Seit. i)enn ffieftafbenfion ber eonne uerminbert um 
bie ßeitgleid)ung gibt bie ffiettaföenfion ber mittleren @Sonne, bas 
ift bie im &ugenb!id bes mittleren ffiCittags güUige @:iternijeit. @So 
ift am 1. ffiCär11 1910 im mittleren ffiCittag 22h 33m 30" @:itetnöeit 
unb man finbet leid)t, roieuiel ®ternijeit um Ö· )B. 5h 3m 52" Ort~öeit 

3* 
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ift, nämficf) 5h 4m 23• (nacf) '5. 34) me{Jr alS im ffiHttag, al)o 
27h 33m 28 = 3h 33m 2•. 

~ß tu{ minieren mit{Jin r am 1. ffiläq 1910 um 5h 3m 52" arre 
@lterne mit ber ffietta)0en)ion 3h 38m 2•. ~uf un]erer ®ternfarte 
finbet man ~ier baß ®ternbilb bes (Stiers, bes ~erfeus, bes ~ribanus. 

~nrrdtinn nuf Dtn ~ll~teßllnfnng. 

3al)r I stonettion Ii 3al)r I storreftion II ~al)r I storreftion 

1920" + 0,577 Ii 1926 +ü,124- 1931 -0,088 
1921 + 0,335 

[! 

1927 -0,119 1932" + 0,691 
1922 + 0,093 1928" + 0,639 1933 + 0,429 
1923 -0,150 1929 --t- 0,397 1934 + 0,187 
1924' +0,608 II 1930 + 0,155 1935 -0,056 
1925 + 0,366 II I 

:lag ßeitgleid)ung j ffieftaj5enfion I :lleUination I ~a1bmefier 
Wl. ß. &reentu. m 8 h m s 0 ' " 

3anuar 0 I 2 56 18 39 52 -23 9 16 16 -r 
5 5 16 19 1 55 22 41 16 16 

10 7 26 19 23 48 22 3 16 16 
15 9 22 19 45 27 21 14 16 16 
20 10 1 20 6 49 20 16 16 15 
25 +12 22 20 27 52 -19 7 16 15 
30 13 22 20 48 35 17 50 16 14 

~ebruar 4 14 2 21 8 58 16 25 16 13 
9 14 23 21 29 1 14 52 16 12 

14 14 23 21 48 45 13 14 16 12 
19 +14 5 22 8 9 -11 30 16 11 
24 13 29 22 27 16 9 42 16 9 

Wläq 1 12 38 22 46 8 7 49 16 8 
6 11 35 23 4 47 5 55 16 7 

11 10 21 23 23 16 3 58 16 6 
16 + 8 59 23 41 37 1 59 16 4 
21 7 31 23 59 51 - 0 1 16 3. 
26 5 59 0 18 3 + 1 57 16 2 
31 4 27 0 36 14 3 54 16 0 

2rpri1 5 2 57 0 54 26 5 50 15 59 
10 + 1 32 1 12 44 + 7 43 15 58 
15 0 13 1 31 8 9 32 15 56 
20 + 0 57 1 49 40 11 18 15 55 
25 - 1 ·58 2 8 22 12 59 15 54 
30 2 46 2 27 17 14 34 15 52 

Wlai 5 - 3 21 2 46 24 + 16 4 15 51 
10 3 42 3 5 46 17 27 15 50 
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i:ag jßeitgleidjung / ffieltaf3enfion / ~eUination I ~albmeffet 
m. g. GlteeniD. m 8 h m 8 0 ' " 
IDlai 15 3 49 3 25 22 18 43 15 49 

20 3 42 3 45 12 19 51 15 48 
25 3 21 4 5 16 20 50 15 47 
so - 2 48 4 25 32 +21 41 15 46 

3uni 4 2 3 4 45 59 22 22 15 46 
9 1 9 5 6 36 22 53 15 45 

14 - 0 9 5 27 19 23 14 15 45 
19 + 0 55 5 48 6 23 25 15 44 
24 + 2 0 6 8 53 +23 26 15 44 
29 3 2 6 29 39 23 17 15 44 

3uli 4 4 1 6 50 20 22 57 15 44 
9 4 52 7 10 54 22 27 15 44. 

14 5 33 7 31 18 21 48 15 44 
19 + 6 2 7 51 29 +20 59 15 44 
24 6 17 8 11 27 20 1 15 45 
29 6 17 8 31 10 18 55 15 45 

~uguft 3 + 6 4 8 50 39 +17 42 15 46 
8 5 35 9 9 54 16 21 15 47 

13 4 51 9 28 53 14 53 15 47 
18 3 53 9 47 38 13 20 15 48 
23 2 43 10 6 10 11 41 15 49 
28 + 1 21 10 24 31 + 9 57 15 50 

Sej:ltembet 2 - 0 9 10 42 44 8 10 15 51 
7 1 46 11 0 49 6 19 15 52 

12 3 29 11 18 49 4 26 15 54 
17 5 15 11 36 46 2 31 15 55 
22 - 7 2 11 54 42 + 0 34 15 56 
27 8 45 12 12 41 - 1 22 15 58 

Oftobe~ 2 10 24 12 30 45 3 19 I 15 59 
7 11 55 12 48 57 5 15 16 0 

12 13 16 13 7 18 7 9 I 16 2 
17 -14 26 13 25 52 - 9 1 16 3 
22 15 21 13 44 40 10 50 16 5 
27 15 59 14 3 44 12 34 16 6 

!Jlouember 1 16 18 14 23 8 14 14 16 7 
6 16 17 14 42 51 15 48 16 8 

11 -15 56 15 2 55 -17 15 16 10 
16 15 15 15 23 19 -18 35 16 11 
21 14 12 15 44 5 19 47 16 12 
26 12 49 16 5 11 20 50 16 13 

:i)e3embn 1 11 7 16 26 36 21 43 16 13 
6 9 8 16 48 17 22 26 16 14 

11 - 6 56 17 10 12 -22 58 16 15 
16 4 35 17 32 16 23 18 16 15 
21 - 2 8 17 54 26 23 27 16 16 
26 + 0 22 18 16 38 23 24 16 16 
31 2 49 18 38 49 23 9 16 16 
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~llfdn ~Ut' !ßtt'tnllnblung btt' mittlertn ~eit in 6ttrnaeit. 
-

:tafel I :tafel II 

ffiebuftion aui imitt!ere .Seit )}tebuftion auf imitt!ere Seit 6tern3eit @itern3eit 

+ om o- Oh o•u 0' + 0,"0 om 0' 
0 10 I 0 52 1, 0 6 5 
0 20 2 1 4il 2, 0 12 10 
0 30 3 2 37 3, 0 18 16 
0 40 4 3 30 4, 0 24 21 
0 50 5 4 22 5, 0 30 26 

+1 0 6 5 15 6, 0 36 31 
1 10 7 6 7 7, 0 42 37 
1 20 8 6 59 8, 0 48 42 
1 30 9 7 5:.! 9, 0 54 47 
1 40 10 8 44 10, 0 61) 52 
I 50 11 9 37 

+2 0 12 10 29 ~iernadj ift 3· 18. 
2 10 13 11 21 4 h 3"' 3o • mittlere Seit 
2 20 14 12 u 

= 4 h 3 m 30' + 40" 
2 30 15 13 6 
2 40 16 13 5\1 = 4 h 4 m 10 s @itern3eit 
2 50 17 H 51 5 h 3m 52, mittlere Seit 

+3 0 lil 15 44 = 5h3m52'+ 40' + 10' 
3 10 19 16 36 = 5 h 4 m 42' Stern3eit. 
3 20 20 17 28 
3 30 21 18 21 
s 40 22 19 13 
3 50 23 20 6 
4 0 24 20 58 

IV. S)er ~eollndjtung~ort. 

~eben ber Seitangabe bei einer ~eobacf)tung ijt in ben meijten 
~äUen unumgängficf) bie m:ngabe be~ Drte~ erforberHdj, an bem bie 
~eobadjtung gemadjt wurbe. ~eber ~ftronom beginnt be$f)a1b )eine 
%ätigfeit an einem Drte bamit, feit5ufteUen, wo biefer Ort auf ber 
~rbe Hegt. 'Z)ie;e ~ufga&e f)eif3t, weil fie bie @runblage aller Gtrb" 
funbe ift, geograp~ifdje Ort~beftimmung. 9JCan be5ief)t bie 2age 
eine~ Ort~ auf ber Gtrlie auf bie Gtr bad) i e, bic a(~ unueränberlid) 
angenommen wirb. :tler .fi'rci~, ber uon ben Gtnbpunften ber ~cf)ie, 
ben ~o(en, gleid) weit abftef)t, f)ciflt bcr <.~Heidjer ober m:quator. 
~r teilt bie ~rbe in 5ttJei gleicf)e ,Palbfugefn, bie nörb(idje unb 
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f üb li d) e .p a 1 b fuge l. ~~ nötblid)e ,Palbtugel wirb bie be3eid)net, 
auf ber 4furopa liegt, baß ~eif3t auf ber bie Shtlturuölfer roo~nen. 
~reife, weld)e burd) bie beiben ~ole ge~en, ~eif3en IDHttagslinien 
ober IDleribiane, weil alle Orte auf biefen ~reifen 3u gleid)et ,ßeit 
IDlittag ~oben. ~Uie IDleribiane fcf}neiben ben ~quator fentrecf}t. ~on 
allen IDleribianen wirb ber burcf} bie Sternwarte tJon @reenwid) 
ge{Jenbe als 91uUmetibian angenommen. ~on allen Crten, bie 
auf biefem IDleribian liegen, fagt man, fie ~ätten bie "geograp~ifd)e 
2änge 91u11''. ~eber Ort ber <hbe ~at fo feinen IDleribian, unb ben 
9leigungsroinfe1 biefes Ortsmeribians 3u bem IDleribian non @reen~ 
wid) nennt man bann bie geograp{Jifd)e 2änge biefes Ortes. 
IDlan 3ä~ft bie 2ängen uon @reenwid) nad) Dften bis 360° - ober 
nad) beiben Seiten· je 180°, wobei man bann an3ugeben ~at, ob öft~ 
fi d) ober w e ftl i dj uon @reenwid). Öftlid)e Orte gaben früf)er 
IDlittag als @reenwid), i~re Orts0eit ge~t uor ber uon @reenwid) 
uoraus. ila bie ~rbe fiel) in 24h um 360° 2änge bref)t, fo f)at rin 
Ort, ber 0. ~- 15° öftlid) uon @reenwid) liegt, genau 1 h frü~er 
IDlittag, feine Orts3eit ift gleicf} @reenwid)er ßeit uerme~rt um 1 h 

~in fotdjer Ort ift ®targarb in ~ommern ober audj @örlit, ~atania 
auf ®iailien ober 2überi~bud)t. 

i)od) ift ein Ort nodj lange nidjt einheutig beftimmt, wenn man 
feine ~änge fennt; benn man fennt bann erft bcn IDleribian, auf bem 
er liegt. iillie unterfdjeiben fidj nun 0wei Orte auf bemfelben IDlerb 
bian'? Um bies Rnerfmal 0u finben, ge~en roir uom Sübpol nadj 
bem morbpol auf bem bettfffenben IDleribian entlang. ®te~en roir 
genau auf bem Sübpol, b. f). bem ~nbe ber ~rbadjfe - was leid)ter 
gebacf}t als getan ift - fo 3eigt bie ~rbadjfe fenfred)t nad) oben. 
6ie trifft aber ben ~immel in einem ~untt, ben roir ben Sübpol 
bes ~immels nennen. i)iefer ~untt ift am ,Pimmel baburdj 0u 
edennen, baß er fiel) nidjt au bre~en fdjeint, wie es alle anbeten 
\ßunfte bes ,Pimmels infolge ber ~rbbre~ung tun. ~m ®übpol her 
~rbe liegt a1)o ber ®übpol bes ~immels in bem ~ödjften ~unfte 
bes ~immels. i>enten roir uns nun bie ~rbfugel gan0 aus m3afier, 
bas wie ein Spiegel glatt baliegt - unb unfet ~uge genau in ber 
!ffiaHeroberlfädje, fo fe~en ll>ir uom ~immel genau eine ~albfugef, 
bie unten burdJ einen ~reis, ben ~ o r i 3 o n t ober bie stimm, begren3t 
wirb. ~er ,Pimmelspol liegt bann fentredjt 3um ,Pori3ont in einem 
~bftanbe uon 90°; man fagt, ber ~ol ~at bie .\)ö~e 90°. @e~en 
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wir nun auf unferem i!neribian entlang nac(J bem ~quator 3u, fo 
iinbert unfer ~ori3ont feine ffiic(Jtung, infolgebeifen bleibt ber {)im~ 
metspol nic(Jt in bem ~öc(Jften ~unft be~ ,Pimmel~, er nii~ert fidj 
brm ,PoriAont, feine ~ ö ~ e ift nid)t me~r 90°. ~e nii~er wir bem 
~quator fommen, befto ffeiner wirb bie ~ö~e bes ~ol~. ~m ~qua: 
tor fe{bft fällt ber {)immefSpo{ mit bem ~oriAOnt nUfammen. @Segen: 
über bem 6üb.po1 Hegt ~ier ber 91orbpol auc(J im ~oriAont: bie ~o(: 
~öt)e ift 91ull. @e~en wir über ben ~quator auf ben 91orbpol ber 
~rbe AU, fo er~ebt ficf) ber nörblic(Je ~immel~pol nllmii~lic(J über 
ben .\)oriAont, bie ~ol~ö~e wiicf)ft, bis fie am 91orbpof ber ~rbe 
wieber gleicf) 90° ift. 
~ir ~aben bamit tas Unterfc(Jeibung~merfmal aller :Orte auf 

bemfelben IDleribian fennen gelernt: bie ~ol~ö~e. Unfer IDlarfdj 
uom !Eübpol AUm 91orbpol war AWar befcf)wedidj, aber wir finb ba: 
mit AU einer ricf)tigen ~dfiirung bes AWeiten 58eftimmung~ftüds 
(~oorbinate) ber 2age eines Drtes auf ber ~rbe gelangt. 
~ir nennen bie ~ol~ö~e aucf) geograp~ifdje 58reite, unter: 

fc(Jeiben nörblicf)e 58reite ( + q;) unb füblic(Je 58reite (- rp ). 
~elc(Jen ID3infel bebeutet nun bie $ol~ö~e auf ber ~rbe'? ßwei 

IDJinfel finb gleicf), wenn i~re ®c(Jenfel aufeinanber fenfrecf)t fte~en. 
~ol~ö~e war bie 91eigung ber ~rbacf)fe gegen ben ~oriAont - alfo 
aud): bie 91eigung einer eenfredjten auf bem ~otinont AU. einer AUt 
ißeltad)fe fenfrecf)ten ~bene. ®enfrec(Jt auf bem ~orinont fte~t, ba 
bie ~afieroberflädje ficf) fenfrec(Jt 3u ber ®c(Jwetfraft ftellt, bie ffiidj: 
tung ber ec()Werfraft. ilie fenfre4Jte ~bene aUr ~tbadjfe ift ber 
~quator. ~Ufo ift bie ~ol~ ö~e gleicf) ber 91eigung ber ecf)werftaftil: 
ric(Jtung gegen ben ~quator. 

~iire bie ~rbe eine genaue ~ugef, fo würbe bie ed)wedraft nadj 
bem IDlittelpunft ber ~ugel geridjtet fein. 58ei ber ~rbe fällt biefe 
ffiid)tung nur angenii~ert mit bem ffiabius nadj ~em IDlittelpunft 
3u)ammen. i)en 91eigung~winfel be~ ffiabius 3ur ~quatorebene be: 
3eid)net man bes~alb 3nm Unterfdjiebe uon ber geograp~ifc(Jen 58reite 
als geo3entrifcf)e 58reite (rp'). ~m ~quator (~bb. 5) unb an ben 
~olen finb beibe 58reiten einanber gleidj. 

~ftronomifcf) lreftimmen fönneu wir nur bie geograp~ifc(Je 58reite rp, 
ba wir nWar bie ffiicf)tung ber edjwertraft burcf)· ein 2ot ober bie 
ffiid}tung bes ~ori3ontes burc(J eine ~lüffigfeitsoberfliic(Je . (3- 58. 
m!affer ober Ouedfilber ), nidjt aber bie ffiicf)tung nac(J bem unbe• 
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fannten ffiH tt e lp u n ft bet ~be. feftlegen fönnen. ~us ber geogra~ 
p~ifcf}en ~reite folgt bie ftets et\ud fleinere geo0enttifdje ~reite, 
wenn man bie ~rbe alS ~Uivfoib mit ben ~lben ~djfen 

a = 6377,4 km, b = 6356,1 km auffaut: 
q/ = rp -11',511 sin2rp + 0',02 sin4rp. 

iloclj nun 0ur ~eftimmung non 2änge unb ~reite. i>a ein Ort 
mit ber 2änge 1 öftlidj uon @reenwidj 1~ tStunben frü~er IDlittag 
~at, alS @reenwidj, fo braudjen wir nur bie ßeit be~ mittleren 
IDlittags an einem Orte ali3u0ie~en 
uon ber ßeit bes mittleren IDlittag~ 
in @reemuidj. ~nbers ausgebrücft, 
wir beftimmen unfere ürts3eit unb 
fe~en 0u, wieuiel fieuor@reenwi(f}er 
ßeit voraus ift. Sold)e IDlefiungen 
finb alfo nur ßeituergleid)ungen. 
IDleift beftimmt man bie ßeit ber 
Sbtfmination eines@iterns unb lä\3t 
fid) non ®reenwidj - ober einer 
anbeten (Sternwarte, beren 2änge 
bereits an ®reenwidj,,angefd)loff en'' 
ift - bie ßeit ber ~ulminationen 
an biefem Ort telegrap~ieren. ~ie ~flfl. 5. Sllet Untetfdlieb 51Dijcfjen geo· 
~iffereno lieiber ßeiten ift bie ßt«\J~ifcfjet unb geo~mttifcfjet l&eite. 

i!ängenbifferen3, uorausgefe~t, bafj bie U~r nad) Stern3eit ge~t. 
~in foldjesßeitfignalgibt in uielen~afenftäbten berßeitbaU, 

ber genau 12h IDl. ~- ß. ~erabfällt, fonft et~ält man auf ~a~n~öfen 
um 8h ober 9h bas tefegrav~ifcf)e ßeitfignaL 

581eibt nodj ber ffieft ber ~ufgabe, ~eftimmung ber Orts0eit. 
i)arüber ift im ~lifdjnitt über bie ßeit ®enügenbes gefagt: aus 3wei 
forrefvonbierenben ~ö~en ber <Eonne, aus einer tSonnen~ö~e, wenn 
bie 5Breite befannt ift, aus ~uf~ ober Untergängen ber @ionne am 
IDleer folgt eine einigermauen genaue Orts3eit unb burdj ~ergleidj 
mit bem ßeitfignal bie geograp~ifdje 2änge bes Ortes. ~oraus~ 
fe~ung ift, ba\3 wir alle ffiegeln ber ~orreftion unb ~eobadjtung 
unferer U~r angewanbt ~allen. ~arauf wollen wir alS auf et\uas 
<Eelojtuerftänblidjes im folgenben nid)t me~r befonbers ~inweifen. 

i>ie ~eftimmung ber ~ol~ö~e fe~t ftets ein ~nftrument uoraus, 
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ba~ ~intel 3u mefien imftanbe ift. ~~ ift alfo fdjwer, eine IDlet~obe 
für unfere einfadjen ~ilf~mittef 3u erfinnen: ~ie ~Sonne unb i~re 
~ö~enbeftimmung in ber .. camera obscura ift allein benfbar. IDlan 
entwirft burdj eine enge Dffnung ein ~Hb ber @5onne unb miflt im 
~ugenb1icf ber Shtlmination bie brei ®eiten be~ ~reiecf~, Üffnung, 
IDlitte be~ ®onnenbilbe~, ffuuvunft, wo unter ,,~uflpunft" ein ~unft 
uerftanben ift, .~er fenfredjt über bem @5onnenbilbd}en in gleid}er 
~ö~e wie bie :Offnung liegt. ~er ~intel an ber Üffnung ift bie 
~ö~e ber ®onne h. ~ntnimmt man au~ ber 1:afe1 ®. 32 bie ~efli" 
nation ber @Sonne o, fo ift bie gefudjte ~ol~ö~e 

rp = 90°- h + 0. 

i)ie ~ö~e h ift uor~er auf atmofv~ärifdje ~redjung 3u forrigieren. 
i)er ~ftronom fü~rt biefe ~eftimmung an ~Sternen au~. ~uf ffieifen 
wirb ber ®e~tant alS IDleflmittel gebraudjt. ®an0 befonber~ geeignet 
ift für ben @;e~tanten bie ~eobadjtung be~ $ofarftern~. ~iefer bem 
inorbvol fe~r na~e IStern erreidjt nadj öWölf @5tunben 3Wei wenig 

uoneinanber uerfdji~bene ~ö~en h1 unb h~, bann ift rp = h, ~ _!It bie 

gefudjte $ol~ö~e. 3n jebem ffalle muß bie 2age be~ ~ori3ont~ be" 
ftimmt werben burd) einen Ouecffilbernapf, einen fog. fünftrid)en 
~ori3ont. ~er 2lftronom ridjtet ba~ ffernro~r feines IDleribianfreife~ 
tlon oben fenfredjt gegen bie fpiegefnbe :Oberffädje; bann fie~t er im 
®piegel ba~ ~ilb' ber ~äben, bie im Dfular au~gefpannt finb. ®teilt 
er bas mo~r genau fo, baß ba~ ~ifb ber ~üben mit biefen felbft 
3Ufammenfällt, fo fte{Jt ba~ iYentro~r fenfred)t, bie 1:eilfreife müHen 
bann auf inuH 3eigen. ffiid}tet er nun ba~ ~ernro~r auf einen 
@5tern, ber ja gerabe fufminiert, fo fann er einen ~infel ablefen, 
ber um 90° uerminbert bie ~ö~e bes ~Stern~ angibt. i)arau~ unb 
aus ber ~ef1ination be~ @5ternes folgt bie ~of~öf)e rp. 

IDlit bem ®e~tanten mißt man bie ~ntfernung be~ $ofarfterns 
tlon feinem burdj einen Ouecffi!ber~ori3ont entworfenen ®viegclbilb. 
~iefe ~ntfernung ift gfeicf) ber bo4Jpeften ~ö~e be~ $ofarftern~ h1• 

inadj 12 ®tunben ~at ber $olarftern eine anbere ~ö~e h2 unb bie 
~of~ö~e ift ba~ arit~metifdje IDlittef aus beiben ~ö~en. i)ie IDlet~obe 
~at ben ~orteif, ben ~e~(er 3u uerffeinern, ba bie ~ol~ö~e burd) 
IDlittefbifbung aus 3tuei ~erten er~alten wirb. ~ür unfere ßwecfe 
wirb es in ben meiften ~äUen genügen, 2änge unb >Breite eine~ :Ortes 
aus einer guten ~arte 3u entne~men. i)ie meiften ~arten finb mit 
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einem @rabne~ uerfegen. Wlan braudjt alfo nur bie ~ntfernung eines 
\lJunttes von ben benadjbarten streifen 311 meffen unb ölt interpolieren. 
~m €ldjutat1as von ilebes f)at @olbap uon bem benad)barten 22. 9Reti= 
bian uon @reenwicf) 6,8 mm ~bftanb, ttJäf)renb auf berfelben ~arte 
t,ttJei IDleribiane (1 ° ~bftanb) 21 ,2 mm in ber ~reite uon @ofbap uon= 
einanber abftef)en. ~lfo ift bie ~ntfernung @Solbaps in ®taben uom 
22. IDleribian 

X; 1°= 6,8; 21,2, 

X= 2
6t2 = 0°,321 = 19',3. , 

~af)er ift nadj biefer fleinen Sfarte bie 2änge uon @olbap 
1 = 22° 19'. 

~ie €lpe3ialtatte uon Dftpreuflen bei i:lebes ergab 
1 = 22° 18',6, 

bie @enernlftaMfarten geben ben }illert 
1 = 22° 18' 54", 

ttJäf;lrenb aus nftronomifcf)en ~eobad)tungen 
l = 22° 18' 50" 

als tuaf)rfdjeinlid)fter m3ett fic() mit ergeben f)at. m:f)nlidj lieft man 
bie 5Sreite ab .• ~at man ben mor3ug, in einer ®tabt mit @lternttJarte 
311 wot;Jnen, fo fnnn man aus ber 2nge bet ®ternwarte bie 2age jebes 
~eobadjtungsortes bered)nen, wenn man bie ~ntfernung von ber 
®ternttJarte unb bie ~immc1sridjtung fennt, in ber bie ®ternttJarte 
liegt. ®inb biefe beiben ®röflen e unb A, ein ~Hometern, A in @hab' 

maü als m3infe( mit bet 91orb=®übridjtung, fo ift ~~tnA ber ~b= 
COSIJ? 

ftanb bet 2änge, e ~~~A bet mbftanb in )Breite l:>on ber @ltetuttJatte, 

ba 1° am m:quator gleid) 111 km, in ber ~reite rp nur nodj gleid) 
111 cos rp km ift. i:lie 2agen ber ®ternwarten linb besf)alb im folgen= 
ben mer3eidjnis öU\ammengefteUt. 2\egt b· ~-ein Drt 2,4 km genau 
im ®übroeften ber ®ternwarte uon ~önigsberg, fo ift 

e = 2,4 
A =45°, 
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alfo ber ~bftanb· in ßänge unb ~reite 1,70 km, ober in @haben 
für bie Qänge 0°,027 = 1',6, 
für bie ~reite 0°,015 = 0',9, 

wobei für cp bie 5Sreite ber stönigsberger ®ternwarte 54° 43' ars 
m.!ert gefe~t ift. ~eibe ~ntfernungen .6.1 unb .6.cp finb uon ben m.!erten 
für srönigsberg (1 = 20° 29',8; cp = 54° 42',8) ab5U5ieljen, ba ber 
unbefannte Crt im @:iübweften lag. ~s ergibt ficij mitf)in: 

:Öftfid)e ßänge uon @reenroid) 1 = 20° 28',2, 
91örbficije ~reite cp = 54° 41',9. 

@ibt eine starte bie ßängen nacij ~erro an, fo bered)ne man bie Qänge 
bes gefucijten Crtes nad) ~erro unb fubtraljiere 17°39' 46", ba ber 9?uU" 
meribian tJon ~erro um biefe ßänge nacij Weften uon @reenwicij Hegt. 

'ßrrJridjni!! Der geogrnt~~ifdjen 2nge neutfdjer 5täbte. 

2änge iBreite Dtts0eit 
lname bes ~rtes öftlid) von nörblid) IDlinus 

illmnwicl] IDl. ~- ß. 
0 0 m • 

~lacf)en, ffiat~au!l . 6 4,5 50 46,6 -35 42 
~amlierg, ffiemeisfternwatte 10 53,3 49 53,1 -16 27 
~erlin, neue Sternwatte . 13 2il,7 52 30,3 - 6 25 
\Bonn, Sternwarte . . . . 7 5,8 50 43,7 -31 37 
\Braunjcl]weig, Wnbreasfircl)e . 10 31,5 52 16,1 -17 54 
\Bremen, 2fnsgariusfirclJe .. 8 48,3 53 4,8 -24 47 
iBreslau, eternwarte . . . 17 2,2 61 6,9 + 8 9 
~an0ig, IDiarine,Sternwarte . 18 39,9 54 21,4 + 14 40 
~resben, IDlat~. Salon . 13 44,0 51 3,2 - 5 4 
~üffelborf, Sternwarte. 6 46,2 51 12,4 -32 55 
~ranffurt a. 9R., ~omturm 8 41,2 50 6,7 - 25 15 
illolbap, lRealgl.]mnajium 22 18,8 54 U!,4 + 29 15 
@öttingen, Unitmfitäts,Sternwarte 9 56,6 51 31,8 -20 14 
@ot~a, Sternwarte . 10 42,7 50 56,6 -17 9 
S)alle a. S. 11 57,7 51 29,6 -12 9 
S)amliurg, Sternwarte . 9 58,4 53 33,1 -20 6 
~annouer, IDlarftturm . 9 44,4 52 22,3 -21 2 
.l;leibellierg, Sternwarte Sfönigsftu~l 8 43,5 49 23,9 -25 6 
3ena, Sterniuarte . . . . . . 11 35,2 50 55,6 -13 39 
starlsru~e, r~emalige Sternwarte 8 24,1 49 0,5 -26 24 
staffel, Sd)lo!i )lliil~rlms~ö~r. 9 23,9 51 19,0 -22 24 
stiel, Sternwarte . . . . . 10 8,9 54 20,5 -13 2-l 
stöfn, ~om 6 57,8 50 56,5 -32 45 
stönigslierg i. ~., Sternwarte 20 29,8 64 42,8 + 21 59 
Bri.p0tg, l.neue eternwarte. 12 2:!,5 51 20,1 -10 26 
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2änge iBreite I 
Drt~3eit 

IJlame bes Dttes ö\Uid) bon uörblid) I 
IDlinus 

&reentuid) 
I IDl. ~- .s. 

0 ' 0 ' m s 
ßübed, IDlarine•übfetbatorlum 10 41,4 53 51,5 -17 14 
\Ulagbebutg, ~at~ebrale 11 38,7 52 8,1 -13 25 
\Ulain3, @:ite~~ansfird)e . . . 8 16,3 49 59,7 -26 55 
9Jlann~eim, alte @:itemtuarte . 8 27,6 49 29,2 -26 10 
IDlatburg, @:itemtuarte . . 8 46,4 50 48,8 -24 54 
9Jlünd)en, @:itemtuatte . 11 36,5 48 8,8 -13 34 
IJlütnbetg. ffiunber %urm . . . . 11 4,7 49 27,5 -15 41 
\ßntsbam, ~fttolJ~~fifalijd)es 3nj"titut 13 4,0 52 22,9 - 7 44 
S~eiet, e~emalige @:itemtuarte . . 8 26,4 49 18,9 -26 14 
Stettin, Sd)lo\jturm . . . . . 14 33,9 53 25,7 - 1 44 
Sttaf3burg i. ~., 9leue @:iterntuatte. 7 46,2 48 35,0 -28 55 
Stuttgart, ~at~ebrale . . . . . 9 10,7 48 46,6 -23 17 

v. ~ef eten,immel. 
:I:lie erfte ~mpfinbung, bie fid) eines ~efd)auers bes ~öUig ffareu 

geftirnten ,PimmelS liemädjtigt, ift bie ber ßa~Uofigteit ber ®terne. 
9Ran glaubt, je länger man ~infd)aut, befto me~r betttJinnigften leud)ten~ 
ben ~ünfcf)en auftaud)en 3u fegen unb wirb fo 3u ber ~mpfinbung 
i~rer Un3ä~ligfeit gefüf)rl. ~n ~irf1icf)teit ift bann jebermann erftaunt, 
wenn er ~on ber ttJidlidjen ßa~( ber mit li1o~em ~uge ficf)tliaren @5terne 
erfä~rt. )Denn fe1lift an gnn3 f1aren ~lienben finb nid)t megr als 
3000 ®terne für ein gann tJotnüg1icf)es ~uge fidjtliar, für ein not::: 
male~ unter normalen atmof:pgärifd)en 5Ber~äHniffen nicf)t ~ie! me~t 
als 2000; ~eis fa~ im gan3en 5395 ®terne in ID'litteleuropa. ~mmer~ 
f)in ift bie fidj aUnäcf)ft ergelienbe ~ufgalie, bie ®terne fennen nU fernen, 
bamit fcf)on als feine (eid)te getennneicf)net. iman f)at fid) ~on alters::: 
{Jet baliei eines anfdjaulid)en ~ilfsmittels liebient, inbem man bie 
@3terne nacf) i~ter @Stellung nU fog. @5tetnliilbern nUfammenfaf3te. ilie 
meiften biefer eternliilbet finb. fe~r aft; fo erttJäf)ttt ja S)omer fdjon 
bie "~iitin'', bie "ben 3äger Orion" beoliacf)tet. )Daraus, bafl 
wir f)eute nodj ben Sinn biefer ffiamen verfte~en, folgt fcf)un, bafl 
fid) bie @5ternliilber feit et\Ua 3000 ~a~ren nidjt tJeriinbe.tt f)alien, 
bafJ bie @:lterne alfo if)te gegenfettige Stellung lietuaf)ren. <Sie er::: 
f)ielten besf)alli ben mamen "~i~fterne". ~tft bie le~ten f)unbert 
3af)re gaben geneigt, bafl bie ~i~fterne fidj bodj gegeneinanber ver::: 



42 V. ~er 6tern~immel 

fdjieben, bafJ fie eine "~igenbewegung11 ~aben, bereu ~irtung aller• 
bing~ erft in uielen 3a~ren für bie feinften IDleflinftrumente edenu. 
bare ~eträge erreid)t. 

Um fidj nadj einer Sternfade am .\)immel auredjtaufinben, ge~t 
man uon irgenbeinem befannten SternbUb aus, a· ~. uon bem grofJen 
~ären, ber audj gro\jer ~agen genannt wirb. ~ie }ßerbinbungßlinien 
ber @5terne beß groflen ~ären fü~ren faft alle auf .\)au.ptfterne anberer 
Sternbilber. So ift befannt, bau bie ,,~interadjfe·1 5ma{ uedängert 
ben ~ofarftern trifft. ~ieß ~erfa~ren fü~rt ben ~amen "alignement''. 
!fs fann nidjt genug em.pfo~fen werben. ~rft eine uöllige Rennfnis 
ber @5ternbifber oefä~igt aU einem etfofgreidjen fSeobad)ten. 
~ie beigegebene Sternfade gibt auf einem befonberen ~latt bie 

~egrenaungen nnb 9lamen ber SternbHber, foroie audj bie 9lamen 
ber @5terne nad) gried)ifd)en ~ud)ftaben ober ßiffern. ~er ßwect 
biefer ~norbnung ift ber, in ber Rade of)ne jebe Störung ben ~n· 
blicf be~ geftirnten .\)immels au ~aben unb aud) feine Renntnis ber 
Sterne unb @5ternbilber .prüfen au fönnen. 

S)äufig wirb in bieiem ~edd)en bie 2lufgaoe fidj ergeben, eine 
Rarte eines i:eiles beß .\)immelß fid) feloft f)eraufteUen, etwa in grofjem 
IDlaijftaoe aum ~in3eid)nen ber ~af)nen ber ~anbelfterne. ß11 biefem 
unb uiefen anbeten ßroecfen ift auf Seite 76 ein ~er3eid)niß ber 
f)ellften @5terne gegeben, in bem if)r :Ort am .\)immel angegeben ift 
nad) awei Roorbinaten a unb h. a ift - roie f.päter nod) ausfü~r· 
lid)er auseinanber0ufe~en fein wirb -.parallel 0ur täglidjen fdjein• 
baren ~ewegung gemeffen unb in Stunben angegeben, h fenfredjt 
ba3u in ®raben. mill man eine Rarte einer .\)immel~gegenb f)er• 
ftellen, fo nimmt man IDliUimeter.povier (log. Sloorbinaten.pa.pier), 
trägt fenfredjt 1 cm = 1° 3· ~- ab, .wagered)t ba0u aber eine Strecfe 
gleidj 4m, bie gleidJ cos h in Bentimetern ift. 3n biefe~ me~ trägt 
man bann bie nad) bem ~eqeid)nis an bem baraufteUenben :Ort fte~en== 
ben @5terne ein; a wädjft uon redjts nad) finfß. 
~ies ~erfa~ren gilt aber nidjt für bie Umgebung bes ~ols. Sollte 

man ~ier eine Ratte gebraud)en, fo 3eid)net man einen Stteis unb 
teilt i~n in 24 %eile 0u 15°, jeber ift bann 1 h' uom ~ol aus 3ii~lt 
man bann z = 90°- J wieber wie oben, etwa 1 cm = 1°. 

~etradjten wir ben .\)immer an ber .\)anb einer Sternfarte, fo er== 
fennen wir, bafl wir nur einen i:eil ber Slarte überblicfen, ber bie 
.\)äffte bes gefamten ,Pimmefß außmadjt. Sd)on und) wenigen Stunben 
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~aben ficf) bie @h:en11en biefes 'l:eifs uerfcf)oben, uiele !.Sterne gaben 
fid) im ~eften 3u i{)rem Untergange geneigt, anbete finb im Often 
~eraufge3ogen; wir edenneu gierin bie llliitfung ber tügHcf)en 'Ilregung 
ber ~tbe. mur eine @egenb bett>alyrt öiemfidj igren ~tat. unb fe!oft 
nad) längerer ßeit fegen wir einen Stern an feiner Stelle uer{)arren. 
®r be11eid)net ben ,,\,ßol'' bes ,Pimmels unb l)eiflt ber \,ßolarftern. ~r 
gibt - ungefügr - bie ~idjtung ber ~rbacf)fe im maume an. 

)Bon biejer ~re{)ung, ber tügficf)en, fcf)einoaren, müHen wir ftets 
aofe{)en, wenn wir eterne mieberfinben wollen. ~s ift gut, bas Eltern~ 
bilb bes groflen lßüren burd) eine 9lad)t llU ~>erfolgen, um fiel) non 
ben uerfcf)iebenen Bugen, bie bie tüg1icf)e ~regung {)eruor bringt, öU 
überfüf)ren. llliie bieje tüglid)e :tire{)ung 3ur ,8eitme)iung 0u benu~en 
ift, gaben wir in bem 2. ~ofd)nitt fcf)on geie{)en. llliir wollen uns gier 
nur baran erinnern, baf3 bie ßeit einer Umbregung ber ~rbe, geme)ien 
eben an einem %itftern, ein ~terntag gei\3t unb in 24h öU je 60m 
ßU je 60s ®tmwit geteift wirb. 'Ila mir Sterne nur in ber 9lad)t 
fegen, wenn wir alio burd) bie ~rbbregung tJon ber Sonne abgemanbt 
finb, fo folgt aus ber mref)ung ber ~rbe um bie ®onne, bafl mir 
nad) genau % ~a{)r nid)t me{)r in biefe!be Seite bes i.Sternenraumes 
{jineinfef)en, wie uor % ~a{)r. ~m Baufe eines ~af)res werben mir 
aljo allmägficf) ben ganöett Sternenraum 3U fegen oefommen. 'Ila aoer 
enblicf) bie~rbadjfewie bie mregungsacf)fe eines fd)neUaufenben ~eifels 
fiel) ftets 1Jaralle1 bleibt, fo uerbecft leibet bie munbung ber ~rbfugel 
immer für einen lßeooad)ter am 9lorb~ ober Süb1Jol genau bie .f;)ä1fte 
bes m3e1tenraumes, nur ein)Beobacf)ter am mquator iie{)t im Baufe eines 
~af)res ben ganöen m!eltenraum. llliir in mittlerer nörblicf)er )Breite 
finb be1)er 'oran a{s am \,ßo(, aber fcf)fed)ter alS am mquator: ein i:ei1 
bes ,Pimmels bleibt uns immer burd) bie ~rbe uerbecft. ~ie ~i!~ 
fterne in biefem ~eil, ber ein ~ege1 um ben Sübvo1 {)erum ift, geif3en 
füblid)e .8irfumpofarfterne, fie finb für uns unfid)t&ar. 'Ilafür aber 
fegen mir einen ebenfo grof3en Siegel bes lllieltenraumes um ben morb~ 
pol jeber5eit. mie l)ier ftef)enben !.Sterne f)eiflen nötMicf)e .8irfum~ 
polaL)terne. - ~s roirb leicf)t fein, aus ber stenntnis ber llliirtud)~ 
feit fid} nun bie fd)einbaren morgänge am ,Pimmel 3u erflären: ber 
l!Beltenraum mürbe uns, wenn wir wie ein \.ßuntt im ~ll fd)webten, 
wie eine Slugel erfcf)einen. 1)a wir auf ber ~rbe ftegen, wirb ein 
i:eH biefer Stugel burd) bie uns tragenbe @:rbe uerbecft, ficf)tbat bleibt 
eine S)albfugeL ~en @renöfteis nennen wir ben ,Pori&ont. ~r ift eine 
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bie ~rbfugef in bem >Seoliac9tung~f'unft lierügrenbe ~liene. ~er 
~ödjfte ~unft ber fic9tliaren ,Pimmeggallifugef ~eitt ßenit, ber un: 
fidjtbare @egenflunft 91abir. 

®tiinben tuir am 91orblJof ber ~rbe, fo tuürbe bie ~rbadjfe ver: 
Iiingert burt9 ben ßenit gegen: ba wir alier twn bem 91orbl:Jo( ber 
~rbe um einen )lliinfel entfernt finb, ber gleit9 bemstom.)Jlement unferer 
geograf'f)ifc9en >Breite ift, fo tuirb liei un~ bie lBerfängerung ber ~rb: 
acf)je bie ,Pimmef~fugel in einem ~unfte treffen, ber um ben gleicf)en 
Winfe( bom.8enit abftegt. 'lliefer ~unft gei~t ber 91orbfJolbe~ ,Pimmels. 
'!la bie ~rbac9fe fic9 im ffiaume ftets lJaraUe( bleilit, fo müHen tuir 
ben ,Pimmel§po( immer in ber gleic9en ali#ung fegen, er mu~ alfo 
ftiU 5u ftegen icf)einen, tuägrenb bie gan3e ,Ptmme(~fuge( iic9 um if)n 
su bref)en icf)eint. ~uf ber ~rbe nannten tuir bie @liene burt9 ben 
>Seoliat9tung~ort unb burt9 bie ~ofe ben ID?eribian be~ :Crtes; biefe 
@oene fcf)neibet bie .\)immef~fugel in einem Sheile, ber gfeicf)falls 
ben 91amen "Wceribian" fügrt. ~er ID?eribian icf)neibet ben S)ori3ont 
im 91orb~ unb !Sübflunft, er mu~ aut9 burcf) bie ~ofe ber ~rbe unb 
bes ,Pimmels jor1.1ie burcf) ßenit unb 91abir gegen. ~r ift ber 4)aul:Jt: 
freis am4)immef. 3nfofge ber tägfidJen ~ref)ung fäfft nat9 je24Stern: 
5eit ein eiern tuieber mit bem 9J(eribian I!Ufammen. '!)a bie 4)immef~: 
ac9fe im ID?eribian liegt, fo mu~ in biefem ~ugenblicf ber Stern feine 
grötte 4)öge erreicf)en, tuir fagen er "fufminiert". 12h Stern~Jeit )l:Jiiter 
gef)t ber etern tuieber burcf) ben [l(eribian, aber fo, bat er in biefem 
~ugenbficfe feine geringfte ,Pöf)e gat. 

®tef)t ein Stern nicf)t mef)r im ID?eribian, )o geitt bie Stern5eit, 
bie feit )einer SMmination I.Jerffoiien ift, )ein !Stunbentuinfe( t. 

~lle bom ~of um 90° aoftef)enben l_ßunfte bifben ben ili:quator 
bes ,Pimmel$. i:er ~liftanb eines eternes I.Jom ili:quator geitt feine 
'!)eflination o. $Der augenblicflit9e Crt eines Sternes ift af)o liefannt, 
tuenn fein etunbentuinfe( t unb feine ~effination 0 oefannt ift. 
~ür bie ~nicf)auung ift es liequemer, ben Drt eines Sterne~ auf 

ben ~ori3ont 5u lie5ie6en. '!)er Winfel, um benein !Stern l.lom 4)ori~Jont 
aliftef)t, ~ei~t bie S)öf)e h bes Sterns; ber )lliinfe( 1Jtuifc9en bem iJujj: 
l:Junft ber 4)öf)e unb bem !Sübf'unft bes 4Jorisonts geitt bas ~5imut A. 
'!)a$ ~5imut mi~t bas, tua~ man im liürgerlicf)en 53 eben bie 4) im m el~: 
ric9 tung nennt. S 0 11· >S. ift nic9ts anberes al$ A=45° öfHicf), NNW 
ift A= 157° 30' tueftlicf) ulf. SDie augenlificflicf)e .2age eine~ Sternes 
ift elienfaUs beftimmt, tuenn fein ~3imut unb feine S)öf)e befannt finb. 
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~eitle mrten, einen ®tetn bU finben, ge~en aber aus tJon ber britten, 
ber aUgemeinen Drtsbeftimmung eines ®terns. 1)enn bie 2age beß 
,Pori3onts i)t für jeben Drt eine anbete, es muf3 fid) aber bie 2age 
eines ®terns aUgemein im lilleltenraum beöeid)nen 1aHen. ~in be~ 

quemes ~eftimmungsftücf f)aben ßJir fd)on fennen gelernt, bas ift bie 
~ntfernung bes ®terns tJom~o1 ober HJr~ompfement, bie~rttination. 
~as ößJeite muf3 eine ßäf)fung ber ben ~rbmeribianen am ~imme( 
entfpred)enben ~reife uon einem 91uUmeribian fein. mrs biefen ßJä~lt 
man ben ~reis, ber burd) bie ~o{e unb ben fog. ~rü~lingspunft 
gef)t, b. i. ber ~unft, in bem ber IDHttefpunft ber ®onne fiel) befinbet, 
wenn bie ®onne gerobe auffteigenb im mquator ftef)t. ~on biefem 
\JCuUfreis anfangenb, 3iif)ft man bis 360° entgegengefe~t ber tägfid)en 
:!lre~ung am ~immef bis 360° ~erum unb nennt biefe lillinfe{ 
\Reftaf3en)ionen a. 

ffieftaf&enfion a unb ~etfination ~ beftimmen ben Drt. eines ~i!~ 
fterns aUgemein im lilleftenraum, ba bie ~i!fterne fo ßJeit tJon uns 
entfernt finb, baf3 es gfeid)güftig ift, ßJo in if)rer ~af)n fiel) bie ~rbe 
oe~nbet. 
~ie ffiefta)3enfion pflegt man geßJö~nfid) auf3er in Qhaben aucf} 

in einer 15 mal fo großen ~inf)eit, in "®tunben" öU meHen. 360° 
entfl>ted)en bann gerabe 24 ®tunben. iman fcf)reibt affo b· ~. ftatt 
215° 24' 30" 

a= 14h21m38•. 

:!la bei ber ~ufmination bie ®tern5eit gfeid) ber ffietta)3enfion bes 
ttJterns ift, fo ift ber ®tunbenßJinfel eines ®terns gfeid) ber ®tern~ 
~eit \Jerminbert um feine ffieftaföenfion. 

mus bem lillefen biefer lßeftimmungen bes Drtes auf ber ~uge1 
ergibt ficf} fofgenbe ®d)wierigfeit. ~aben &UJei ®terne g1eicf}e ffieftll• 
j~enfion (ober11ud) ~5imut), fo ergibt bie ~ifferen5 if)rer 'tleHinationen 
(ober ~ö~en) bireft ben ~ b ft an b ber beiben ®terne uoneinanber in 
®roben. 91id)t jebocf} ift bies ber ~11U für &tvei ®terne mit gfeid)er 
~eflination (ober ~ö~e). ~ier gibt nicf)t etma bie 'tlifferen5 if)rer 
\Reftaföenfionen (bfjUJ. mfjitnute) i~ren mbftanb. ~enn bie ~reife 
gfeid)er ffieftaföenfion, bie 'tleflinationsfteife, ffief3en n11cf) bem ~o{ 
5ll ßJciter öUJilmmen. ~er moftllnb 5UJeier ®tetne mit gfeicf}er ~e~ 
f1in11tion ~ unb berfelben ffieltaf&enfionsbiffetenö ( a 2 - a 1), ift alfo 
am ill:quator 11m gröf3ten, niimfid) gleicf} 

(a2- at), 
\naturroi)i. \!libl. 5: iR u 1 dl, ~immelsbrobadjtuug. 2. ~ujl. 
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am ~of jebodj gfeidj 9'Ml; ba3wijdjen ergibt fidj feid)t nadj bem 
\Einu~fa~ ber fp~ärifdjen i:rigonometrie 

sind= cos 8 · sin (c.2 - a1). 

i)iefe fe~r widjtige iYorme1 werben wir befonber~ ljäufig für 3Wei 
\Sterne anwenben, bie einanber fe~r na~e fte~en; bann ift ( a1 - a1) 

ein gan3 ffeiner 5illinfef, ebenfo d; man fann alfo für ba~ ~er~äftnis 
sin d : sin ( a 2 - ~) audj ba~ ~er~äftni~ d : ( a'2 - a'1) im @hab~ 
m a 13 fe~en. )Dann fofgt 

d = (a~- a~) · cos 81 

Worin (a'2 - a'1) ®rabe bebeutet, affo gfeidj 15 (a2 - a 1 ) ift. IDlit~in 

fdjlie}!Hdj d = 1 5 ( a2 - a1) cos ~. 

)Diefe ~orme1 gibt bie >ßerwanbfung tJon ffeinen ffieftafnenfion~· 
bifferen3en in @rabmaf3. 
~ir werben gfeidj @efegenljeit ljaben, bie iYormef an3uwenben, 

wenn wir un~ bie $l!ufgabe fteUen, ffiettafbenfionen unb )Deffinationen 
3u beftimmen. 9Ran ~eiflt bies eine "Drt~beftimmung11 eine~ <Sterns. 
5illir mü}!tenbabeieinen®ternl.lonunbefanntem:Ortanben"3'tül)fing~· 
punft" anfd)fieflen; benn biefer ~at ja ben Drt 

a = 0 8 = 0 na'dj feiner )Definition. 

~benfogut fönneu wir aber audj unferen Unhetanuten an einen 
betanuten \Stern anfdj1ief3en. 3· 58. an bie ®onne, beten ffietta)3enfion 
unb ~eflination fid) t~eoretifd) au~ il)m 5Bal)n finben 1äf!t. 5illir 
!öfen affo eigentfidj nidjt bie ®runbaufgabe, wenn aud) i~re Söfung 
auf bem gfeicf)en 5illege erfolgt. 

$l!Ue ~Hf~mitte1 5Ut :Ortsbeftimmung fü~ren ben mamen IDlifro~ 
meter; fie werben l.lon bem $l!ftronomen im iYernroljr fo angebradjt, 
baf! man fie mit bem ®tern 3Ug!eidj fdjarf fie~t; fie befinben fiel} 
bann lJWifcf)en ben beiben optifd)en %eilen bes iYernro~rs, bem Dbjef• 
tiu unb Dfufar unb 5tvar in bem beiben gemeinfcf)aftfid)en 5Brenn' 
punfte. )Da mir auf bie 5Benu~ung eine~ iYernrol)re~ l.lerlJicf)ten müHen, 
fo finb wir ge5tvungen, unfere 9Rifrometer fo weit uon bem $l!uge 
3u entfernen, bafl wir fie mit ben (Sternen lJUgfeidj fd)arf feljen, b.l). 
nid)t lJU nalje am $l!uge. ~twa 4-5 m ~ntfernung werben genügen. 
)Der Drt be~ $l!uge~ wirb bann feftnufegen fein, bamit bas IDlitro~ 
meter immer an ber gfeidjen @lteUe bes ~immer~ erfd)eint. mir be~ 
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UÜ~en baöU ein ®tücf mlec{J mit einem 2 mm groten frei~runben 
2oc{J. ~n~ mrec{J wirb itgenbwie feftgenage{t. 

'tlocf) nun öU unterem ID'lifrometer felbft. 'l)enfen wir uns alS 
lUHfrometer eine @lasfd)eilie unb auf ber ®lasfc{Jeibe fonöenttifc{Je 
ffiinge mit 1, 2, 3 cm ufw. 'tlurc{JmeHer, fo tönneu Wir ben ~bftnnb 
bes Unbefannten I:Jon einem liefannten ®tetn melfen, etwa liis auf 
l mm genau. ~ft bie in Bentimetern gerneHeue ~ntfemung D1, 

wä{)renb ba~ IDHftometer I:Jon bem ~uge D0 cm entfernt war, fo 
folgt ber ~liftanb ber lieiben @5teme in @raben 

D, 180 ~.. ..f.. D d =- ·- ouet au ... , tgd = -'· 
Do 1t Do 

9-ReHen ttlir ebenfo ben ~bftanb tlon einem ötoeiten ®tern, belfen :Ort 
befannt ift, fo {)at man ein ~reiecf, beHen brei ®eiten betannt finb. 
iler ürt be~ unoetaunten ®tern~ folgt alio bitte{) ebene ~rigono~ 
metrie, wenn bie \Sterne fid) fo na{)e fte{)en, bat man o{)ne groten 
~e{)ler bie @5teUe be~ ~immel~ afs eben anfe{)en tann. 

'l)a bie eben befproc{Jene ID1et~obe aber fe{)r unlJraftifc{J ift unb 
uor allem unnötig lange \Rec{Jnung ~inter{Jer I:Jetlangt, fo {)at ber 
~fttonom fic{J IDCiftometer ausgebad)t, bie einfad)er 0um ßiele fü{)ren. 
iler @runbgebanfe aller biefer ID1ifro.meter ift nun ber, bie täglic{Je 
ilre{)ung bes ~immefs 0ur IDCeHung {Jeran5u0ie{Jen. 'l)iefe tiigfid)e 
'tlre{Jung gefd)ie{Jt ja mit I:JöUiger @leic{Jmättgfeit in 24h @5tetn5eit 
um 360°, unb AWar geld)ie{Jt fie fo, ba~ alle ®tetne, bie gleid)e ~nt~ 
fetnung I:Jom ~of, alfo gfeid)e 'Iletnnntion l)nben, am ~imme1 ben 
gfeidjen Streis burd)faufen. IDCarfiere ic{J einen ~immef~lJuntt, fo 
ge{jen burd) i{Jn nur ®terne gfeic{Jer 'Ileffination unb ;}War 5eit1ic{J 
in ~ojtiinben, bie gleic{J ber ~ifferen0 i{Jrer ~Mtaföenfionen finb. 
ßum 5BeiflJie1: burd) bie {Jöd)fte @5pi~e eines ~irc{Jturmfreuöes gegen, 
gefe{)en I:Jon ein unb bemie!ben ~untte meines g:enfters, öWei ®terne; 
ber eine um ßh 42m 4•, ber anbete um 7h 48m 10". ~nnn gaben 
beibe @5terne gleicf)e 'Ileflination unb i{JrdRettalbenfionen unterfc{Jeiben 
fid) um 1 h 6 m 6. 

in bcr ßeit, bie unfere U{Jr angibt. ~ft bies mittlere ßeit, fo {)allen 
wir nod) in @5tern0eit 5u I:Jertunnbefn, was nac{J ®eite 34 (eic{Jt ge~ 
mad)t ift. 

'!liefe ID1et{)obe ift im aUgemeinen bes{Jaf& nid)t bU berwenben, 
weil ber unbefannte @5tern nid)t genau bie gleic{Je ~eflination {)at wie 

4* 
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ber befannte @;tern. &ine S'tircf)turmfpi~e genügt af)o nicf)t als IDHfro~ 
meter, unb wir fommen uon felbft barauf, ein ~reu~ alS IDlifrometer 
~u t>erwenben, beHen einer ~rm in ffiicf)tung ber täglicf)en ~ewegung, 
be1)en anbetet fenfrecl)t ba~u gefteUt Wirb. :tler befannte @;tern muu 
bann längs bes erften ~rmes entlang laufen unb paffiere ~ur ßeit t1 

ben IDlittelpunft bes ~reu~es. ~er unbefannte @;tern wirb parallel 
~u bem erften ~rm laufen unb ben ~weiten 5lt:rm 3ur ßeit t2 in einem 
5lt:bftanbe D uon bem IDlittelpunft fcl)neiben. ~ann ift ( t2 - t 1) bie 
ffieftaf0enfionsbifferen~ unb D x 180 

D0 xn 

bie :tleHinationsbifferenh, wenn wieber D0 ber Wbftanb bes IDlifro= 
Schwarzer Faden meters Uom ~uge ift. 

IDlan erfie~t alfo, bau 
ber aWeite 5lt:rm bes 

Sternweg IDlifrometers eingeteilt 
--1-------*--.-----;f.:.__-~r----Sternweg fein muf>. 

5lt:ber aucl) biefes ID?i, 
frometer ~at ben \nadj= 
teil einer &inteifung. 
;tier ~ftronom ~at 

Wtfrometer erfunben, bie jebe ~in= 
teilung entbef)ren, unb bei benen 
nur bie U~r als IDlef>inftrument 
benutt wirb, bas Sheu11= unb ba~ 

Wbb. 6. Stteuami!"cometet. S'treismifrometer. 
:tlas S'treuhntifrometer befte~t aus einem ~reu0 uon fenfrecl)ten 

~äben, bie aber nicl)t wie oben unfer ~reu0 aufgefteUt werben, fonbern 
um 45 ° gegen bie ffiicljtung ber tägficl)en ~emegung ber @;terne ge: 
bre~t. \nef)men wir alfo einen ßigarrenfiftenbecfef unb fonftruieren 
mit 3irfef unb 2\neal einen S'treis mit 3wei aufeinanber fenfrecljten 
:tlurcljmeHern, bie ein @;tücf auf>er~alb bes ~reifes ficlj fortfe~en. 
:tlann ~albieren wir bie recf)ten m!infel ber ;tlurcljmeYfer burd) 3tuei 
,PaHiierungsfinien unb fcf)neiben ben ~reis, o{Jne grof>en m!ert auf 
@enauigfeit 3U legen, mit ber 2aubfäge aus. ~ie metföngerungen 
ber :tlurcf)mefler überfpannen wir mit bwei guten weil> e n ~üben, 
bie wir mit 2acf ober fonft irgenbwie ftraffgeöogen befeftigen, wäf)renb 
wir bie beiben .palbierungstinien mit f cl) w a q en ~äben überfpannen. 
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Unfer IDlifrometer ift fertig. m3ir fteUen es jo auf, baf3 ein ®tern 
(~ob. 6) läng5 eine5 ber fcf)war3en ~äben !äuft, unb beooad)ten ben 
2lntritt bes @Sterns an ben streu1Jung5punft ber wei~en ~äben 5ur 
Seit t0• i)er unoefannte ®tem wirb in jeiner lßaf)n bie wei~en 
~äben 1JWeima( jcf)neiben, unb 5ttJar 0u ben ßeiten t1 unb t 2• SDann 

ift er 1JUr ßeit t, t t 2 burcf) ben oWeiten fcf)ttJar1JCn ~aben gegangen, 

wäf)renb ber erfte ®tern bies 1JUr ßeit t0 getan f)at. ~(jo ift bie ge" 
jucf)te ffieftaf1Jenfionsbifferen3, bie wir mit 6 cx oe~Jeid)nen wollen: 

1\ (X= !t__+t.- t 
L..::. 2 o· 

Um bie i)effinotionsbifferen1J 0u finben, 6raucf)en wir nur baran 
3u benfen, baf3 bos ®tücr ber ®ternbagn 1Jttlifcf)en ben meif3en ~äben 
boppe(t fo grof3 iit wie ber ~bftanb ber oeiben ~Saf)nen ber @Sterne, 
b. f). wie bie i)etlinationsbifferen1J. i)iefe ®ef)ne ift aber t2 - t11 

a(jo ift !·-2 t, bie gefucf)te i)effinationsbifferen1J gemefien in 3eit. 

i'Ja wir aber SDeffinationsbifferen0en im @rabmoß angeben müHen, 
jo gaben wir mit 15 1JU muttipli1Jieren. Gl:nbfid) f)oben wir nocf) nacf) 
!Seite 46 5u bebenten, bos biejelbe ®ef)ne bei einem @Stern am 
2lquator in für3erer ßeit burd)laufen wirb oHS bei einem bem ~o( 
näf)erfte f)enben ®tern. Wir gatten geit {Jen, baf3 bies burcf) IDluUi" 
Vfifation mit cos o berüd)id)tigt Wirb, oljo folgt bie SDeHinations" 
bifferen1J im @rabmaf3, wenn wir 1ie mit L, o be0eicf)nen: 

/\~ 1~ t.-t, -" 
uu = 0. -"-\!-. cosu. 

ßur ~Serecf)nung tJon cos o genügt ein genäf)erter Wert ber unoe" 
fannten SDeffination bes unbefannten etern~. ~Ue 3eitbifferen1Jen 
jinb in ®tern0eit IJU tlerttJonbeln. 

~Seifpie(: Gl:in Slomet ift am 6. eeptemoer l~HO mit einem srreUIJ" 
mifrometer an cx Aurigae Capella angejcf)(ofjen. ~s fanb fiel) nacf) 
mittlerer Seit: t 0 = p 42 m 6 • 

t 1 = 7h 45m 6• 
t2 = 7h 49m 36•, ~omet nörbficf) tlon Capella, 

ober t.+t1 =7h47m21• 
2 

t2 + t, - t = + 5m 15•· 
2 0 ' 
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nad) mmunnbfung in ®tern3eit folgt alfo 
6. a = + 5m 16•. 

g:erner ift t, -t. = 4 m so• =2m 15• = 135• 
2 ~ -

lg 15 = 1.176 
lg 135 = 2.130 

lg cos d' = 9.843 bn für Capella d' = 45°.9 

lg 6. d' = 3.149 
6. d' = 1410" = 23' 30". 

~Ufo ~at ber ~omet, bn für Capella im ®eptember 1910 auß unferem 
®ternber0eicqniß ®eite 76 folgt: 

a = 5h 10m2• 

d' = + 45° 53',5 

ben Dd a1 = a + 6. a = 5h 15m 18" 

d'l = d' + 6. 0 = + 46 ° 17 ',0. 

~m aUgemeinen wirb man möglicqft oft bie IDleflungen wieber~olen 
unb aus allen ffiefultnten nacq ~usfcqeibung grob fe~ler~after bns 
IDHttel ne~men. ~rtcq wirb ber befannte ®tern nur :parallel mit bem ~af" 
bierenben fcgwaräen g:aben 3u laufen braucqen, alfo bas weif;e ~reu5 
äWeimal fcqneiben. ~(sbann ~at man uier ßeiten beobacqtet, nämHcq bie 
~ntritte bes betaunten ®terns t1 unb t2 unb bie bes Unbetannten ~ 
unb t4,. 2i~nlicf)e Überlegungen wie oben fü~ren 0u ben g:ormeln: 

6. a = t, + t! _ ~1 + t, 
2 2 

6. d' = c4 2 t. - t. 2 tl) . 15 cos d'. 

g:ür t1 = t2 ge~en biefe ~ormeln in bie obigen über. :tler fenfrecf)te 
fcqtuar3e g:aben fteqt im aUgemeinen in einem beutfid)en m!inM 0ur 
fenfrecqten ffiicf)tung; es ift mancqma1 bequem, bief~n 5ffiinfe1 t~eo" 
retifcq uor9er 0u beftimmen, fo baf> bie ~ufftellung bes IDHfrometers 
o9ne einen ®tern gefcf)e~en fann. ~iefer m!inM ~eif3t ber "paral" 
faftifcqe'' unb wirb im allgemeinen mit r OelJeicqnet. ®eine merecqnung 
le9rt bie fpqiirifcf)e %rigonometrie bes nautifcf)en :tlreiecfs: ~o1, 
ßenit, 6tern, Wo ber m!infel bei bem "®tern" eben ber paraUaftifcf)e 
lft. ßur vraftifcqen lSenu~ung bringt man an bem &nbe eines 
fcf1tuar0en ~abens einen %ransporteur fo an, baf> ber g:aben burdj 
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0° unb 180° (ober au~ bur~ 90° unb ben IDlittelpunft bes ~rans= 
porteurs) ge~t. 3n bem IDlittel.punft bes ~ranß.porteurs wirb ferner 
ein Sentel befeftigt. <Senfel unb fdjwar3er ~aben müffen bann ben 
~Binte( r einfd)lieten. C!ß ift sin r = sin t. c~s cp, \1:)0 h folgt aus 

COB 

sin h = sin rp sin h + eos rp co~ h cos t. 

~ocf) no~ ein IDliltometer gibt eß, baß an ~infad)~eit alle an= 
beten aus bem ~dbe fd)liigt: SDaß Sh-eißmiltometer. G:s befte~t ein= 
fad) aus einem genauen streife, ber aus ~appe ober aus ~fed) auß= 
gefd)nitten roitb. ~in'e befonbere ffiegel für bie ~ufftellung fällt na= 
tüdicf) bei einem fold)en streife fort. G:s würbe baß ibeale IDliho= 
meter fein, roenn biefem grofJen morteile nidjt uerfd)iebene nod) grö= 
üere mad)teile gegenüberftiinben. 
~in foldjes ~reismiltometer fd)neibet aus bem Sjimme1 ein <Stücf 

~eraus, bas als eben betrad)tet werben foll. ~lle Sterne laufen in 
parallelen ~a~nen inner~alb biefes Sh-eifes, bie uon einer geraben 
nid)t wefentlid) uerf~ieben fein werben. i)ie ,Palbierungs.punfte aller 
biefer @Se~nen bilben alfo wieber eine @erabe, bie fentred)t 3ur tiig= 
Iidjen ~a~n ber Sterne fte~t unb unferem 3roeiten fcf)war3en ~aben 
beim Sheu3miftometer entf.prid)t. i)araus ergilit fidj, bafJ Sterne 
gleicf)er ffieftaf3enfion biefe @erabe 3u gleid)er ßeit erreid)en, ober 
bafJ bie ßeitbifferenA bes ~urd)ganges 3weier Sterne burdj biefe 
@erabe g!eid) ber ffiettaf3enfionsbifferen3 ift. IDlan lieobad)tet nun bie 
~in== unb ~ustritte 3weier @Sterne aus bem Sh-eis, t,. unb t 2 liei 
einem betannten, t8 unb t4 bei einem unoetanuten Stern. i)ann ift 

6.tx = !s + t, 2 t~-=~ • 

,8ur ~ered)nung uon 6.8 mufJ man aber ben ~allimefier bes streifes 
fennen. i)ann folgt mit ~ilfe bes .p~t~agoreifd)en 2e~rfates 

~~' ={Vr2 - <t,-:t1 )
2

- "Jir2 - (t, 4 t,)
2 }15 · cosh. 

r ift bie ßeit, bie ein Stern brau~t, um einen ~albmeffet bes 
~eife~ 3u burd)laufen. Sie ~äugt ab 

1. non bem ffiabius R beß ~reifes in ßentimetern; 
2. uon ber G:ntfernung D bes IDlifrometers uom ~uge; 
3. uon ber ~eflination bes bur~ bie IDlitte ge~enben <Sterns. 
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Unb 3war ift R HlO 1 
r=-·-·--· 

D " 15 COB h 

~ie man fie~t, tritt ~ier ber 9ladjteif be~ Shei~mifrometerß flar 
3utage: es benötigt eine umftänblidje ffiedjnung. r fann man ja audj 
beobadjten. ~a jebodj fe!ten ein ®tern burdj bie IDlitte genau ~in" 
bur~ge~en wirb, fo würbe biefe l[rt ber ~eftimmung ungenau. ~in 
weiterer 9ladjteif be~ Sheismifrometer~ liegt in feiner unglei~en 
@enauigteit, wenigften~ fotueit bie ~eftimmung ber ~etnnation in 
~rage fommt. .ßur ~eftimmung uon ffieftafaenfionen ift e~ unüber" 
treffli~. 
~m @ebraudj biefer IDlitrometer wirb man fidj üben müifen, e~e 

man e~ 3U einer ®idjer~eit in i~rer l[nwenbung grbradjt ~at. ~ft 
ein IDlifrometer einmal aufgeftellt, fo beoba~te man etwa eine <.Stunbe 
lang alle l[ntritte ber bur~ ba~ IDlifrometer aie~enben ®terne unb 
uerglei~e bie baraus bere~neten l:::.a unb !:,.~ mit ben l[ngaben 
unfere~ ®ternueraeidjnifles; bie~ ift bie ein3ige l[rt, fiel) über Un" 
genauigfeiten unb g:e~ler, bie man gemadjt ~at flar 3u werben. l[uf 
eineß fei ~ier gleidj ~ingewiefen. ~ie beobadjteten ®terne ge~en balb 
ober~alb, balb unter~alb be~ IDlittefpunftes ber IDlifrometer ~in" 
bur~, bie~ muu man forgfältig beim l[ufnotieren ber ßeiten ~inan" 
fügen, ba man ~ierauf bei ber ~eredjnung ffiücfjidjt 3u ne~men ~at. 
litnbfidj fei nod) gefagt, bau foldje t~eoretifdjen ~u~einanberfe~ungen 
etwas Sangweiliges an fi~ ~aben; bas ~nterefie tommt erft, wenn 
man praftifdj beobadjtet unb fidj baburdj immer tfarer über bie 
~~eorie wirb. ~a3u tritt nodj nadj wenigen fe~lgefdjlagenen mer" 
fu~en bie g:reube an ber ffiidjtigfeit ber erlangten ffiefultate. 

~ie Ortsbeftimmung ift bie @runblage ber gefamten l[ftronomie. 
~unberte uon l[ftronomen tuibmen ber ~usfü~rung ber Ort~beftim" 
mung i~r gan3es Seben, unb audj wir werben fie bei @elegen~eit 
ber ~f aneten, ~ometen, IDleteore anwenben fönnen, tuenn wir uns 
an ben g:i~fternen bie nötige Übung erworben ~allen. 

~urdj bie Ortsbeftimmungen ber iYi~fterne, bie f~on im l[lter" 
turn ausgefü~rt wurben, unb awar nad) einem befdjeibenen merfudj 
uon l[rift~{ unb ~imodjaris in ~He~anbrien in muftergültiger ID!eife 
burdj ~ippardj (200 u. ~~r.), fanb ~ippardj, bafi bie ~ntfernungen 
aller ®terne uom g:rü~lingspunft g1eidjmä{3ig angenommen ~atten, 
unb 3war in ber .ßwifdjenaeit uon 150 ~a~ren um 11/2 @rab. ~er 
gro{3e ~rfinber ber %rigonometrie edHirte bie~ fofort ridjtig burdj 
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eine mewegung bes ~rü~Hngsl-Junftes, bie "~räoelfion II unb be= 
ftimmte i~re @röfle oll 36 ~efunben iä~dic{J. 'Iler nädjfte ~tern= 
fatalog wurbe t>on ~tolomäus (87 -165 n. ~gr.) angelegt unb ent= 
~ä!t 1022 ~terne. 'Ilann beobad)tete erft ~fbategnius (879 n. ~gr.) 
bie ®rö}ie ber ~rä0elfion 0u 55 ~efunben jäf)rHc{J. 1260 fanb fie 
inaffir~G:bbin 0u 51 €5efunben, faft genau bie f)eute güHige ,8al)L 
!Berü~mt ift noc{J ber ~ternfatafog ober .\)immelsgfobus bes ~( ~ufi 
am .\)ofe bes sraHfen t>on magbab um 950 n. ~gr. 

1lod) nod) ein weiter lffieg war 0urücf(lufegen bis 0u ben sratafogen 
bes 19. Saf)rl)unberts, 3U ber monner 'Ilurd)mufterung t>On m:rge= 
lanber mit 279 973 ®ternen nörblid) t>om ~quator; ber neuefte 
p~otograp~iJc{Je ~atafog wirb 3 bis 4 IDliUionen ®terne enff)aften. 

91ad) ben fe§ten mejtimmungen beträgt bie iäl)rfid)e ~riioefiion 
bes ~rül)Hngspunftes 50",26. ~ie ift 0u ffein, als bau wir fie mit 
unferen IDlittdn in einem Saf!re nac{Jweifen fönnen. ~enn aber 
einer ber 2efer nad) 20 Sa~ren ffieftaf0enfionen t>on ~ternen an bie 
®onne anfc{Jtieflen würbe, fo würbe er eine gewaltige fd)einbare ~n~ 
berung bes Drts eines unb besfel&en ®terns liemerfen. 1lie in 
eiternfatalogen angegebenen Orte finb alfo nur für einen beftimm~ 
ten ,8eitpunft ric{Jtig, für jeben anberen ,8eitpunft f)at man bie 
"i ä f)d id)e ~erä n b erung" burc{J ~rä0effion 0u berüdfic{Jtigen. 
'Iliefe srorreftion ift in allen ~ternfatafogen, fo aud) in unferem 
fleinen ~ternueqeid)nis, mit bem ~oqeic{Jen angegeben. ~er in ber 
fp~ärifc{Jen %rigonometrie bewanbert ift, fann fie fid) aus ber oben 
angegebenen ßaf)f 50",26 felbft bered)nen. 9Xan t>erwenbet ba0u ein 
befonberes sroorbinatenf~ftem, beflen .\)auptfreis nid)t ber ~quator, 
fonbern bie iäf)rlic{Je fcf)einbare ®onnen&a~n, bie G:ffiptif, ift. 'Ilie 
beiben sroorbinaten nennt man 2änge: Jl unb mreite: ß. 1lie 2änge 
3ii~ft wieber \)Offi ~rüf)lingSl-JUnft aUS I fie allein änbert fid) burc{J 
bie ~rä(lefiion, unb 0war in jebem Saf)r elien um 50",26. m:us Jl 
unb ß finbet man a unb ~ burd) fpf)ärifcf)e %rigonometrie unter me= 
tüdfid)tigung ber %atfacf)e, baf3 bie 91eigung ber G:fiiptif gegen ben 
~quator c untJeränber!icf) 2ß0 27' ift. 

Um bie ~rä0effion 0u erffären, müHen wir uns bie G:ffiptif feft, 
ben ~quator wanbernb benfen. 1lann befd)reibt ber 91orbpo1 einen 
Slreis um ben ~o1 ber G:ffil-Jtif. 1la aber ber Worbpol ber ~c{Jnitt 
ber \Jerfängerten G:rbacf)fe mit bem .\)imme1 ift, fo fief)t man, bafl bie 
~rbac{Jfe im ffiaume einen Sfegel liefd)reilit. ~~~fitaHfd) wirb bies 
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etf(ätt, inbem man bie @:rbe afs einen streife( betradjtet, ben bie 
Sonne wegen ber ~b.plattung ber @:rbe auf3urid)ten ftrebt. ®enau 
wie ein 5Brummtreifef, ber umfallen will, befd)reibt bie @:rbe bann 
eine stege!bewegung. ~us ber ®röfJe ber $rä3effion für ein 3a~r 
fönneu wir bie ßeit bered)nen, bie bie @:rba~fe 3u einem einmaligen 
i)ur~(aufen bes stegefs braudjt. i)iefe ßeit ~eiut baß .platonifdje 
ißdtja~r unb ift gleid) 

360° . 60 . 60 ~ 
50",26 = 2o 800 3a~ren. 

91adj biefer ßeit ift ber ~~ü~ling~.puntt wieber an bem gleid}en Stern 
angelangt. 

madjbem wir uns bur~ eigene 5Beobad}tungen ben 5Begriff ber 
ffieftaf3enfion unb i)eflination uertraut gema~t ~aben, wollen wir 
bem ~ftronomen in feine einfame Sternwarte folgen unb feine ,Piffs" 
mittel 3U i~rer 5Beftimmung tennen lernen. ilaü er 3um ~nfdj(u~ 
eines unbetannten ®eftirns an ein befanntes aud) biefelben IDlifro~ 
meter, nur angebradjt im g:ernro~r; benu§t, ift f~on oben gefagt. 
i)a3u tommt nod) ein befonbers einfadje IDleflungen geftattenbeß 
IDlitrometer, baß fog. ~abenmiftometer. IDlit feinet ,Pilfe tann 
er bie i)ifferen3en 6a unb llJ bireft meffen. 

ßur biretten 5Beftimmung uon ffieltaf3enfionen im ~nfdjlufJ an 
bie ®onne bient ber IDleribiantreis, b. ~- ein ~ernro~r, baß nur in 
ber IDleribianebene bre~bar ift. iiiefes ~ernro~r ent~ält eine ~n" 
311~1 uon .parallelen ~äben, an benen bie ~ntritte ber beiben Sonnen" 
ränber unb bes 3u meffenben ®ternes beftimmt werben. i)ie ßmifdjen" 
3eit ift wiebet bie ffieftaf3enfionsbifferen3. matürlid) benu~t aud) ber 
-~ftronom meift ~irlterne betaunter ffieftaf3enfion ftatt ber eonne, 
unb nur biefe fog. "~unbamentalfterne" werben bireft beftimmt. ßur 
5Brftimmung ber ilet!ination aber ift bas ~ernro~r mit grouen, 
äuuerft genau geteilten streifen uerfe~en, bie ben ~re~ungswinfef im 
IDleribian mefien. i)ie ilurd)mefier biefet streife erreid)en 1 m, i~re 
i:eifung ge~t bis 3u 1" unb einer ®enauigfeit bis 0",1. 

i)iefe ®enauigteit ber Drtsbeftimmung ~at brei &rgebniffe 3u er• 
langen geftattet, bie neben bet $rä3effion ben Drt eineß Sternes 
am ,Pimmel ueränbern. ilas erfte biefer @:rgebniffe ift bie &nt~ 
becfung ber ~berration beß 2id)ts burd) ~raDle~ in ber erften 
,Pälfte bes 18. 3a~r~unberts. @:r fanb bei allen Sternen eine 5Be" 
wegung am ,Pimmel, bie in genau einem 3a~r uollfü~rt wurbe. @:r 
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erfannte fofort, bafl ber toa~re ®tunb biejer ~rfd)einung eine lBe= 
toegung ber ~rbe um bie rbonne fein müHe, ba fonft bie lBetoegung 
nid)t bei allen rbternen in ber gleid)en ßeit tlollfü~rt werben fönnte. 
ilie ~berration ift in ber i:at bie gleid)e ~rfd)einung, bie fid) bei 
ffiegentropfen beigt, bie auf bie \Sd)eioen eines fa~renben ~iienba~n= 
11uges auftreffen: bie :tropfen werben aus einer anbeten ffiid)tung 
au fommen fd)einen, als fie es witf1id) tun. ~us bemfelben @runbe 
muü ber Säger,· ber einen ~afen im uollen 2auf fd)ieflen will, bas 
&ewe~r um einen fleinen m3inte1 ,,uor~aften". S)iefer m3infe{ ~ei\3t 

bie "~berration11 unb feine trigonometrifd)e :tangente ift gfeid) bem 
)Berl)ältnis ber &efd)winbigfeit bes ~afen bU ber @efd)winbigfeit 
ber ~ugeL )Dem laufenben S)afen entfprid)t bie ~rbe, ber .Rugel bas 
auf bie ~rbe uom IStern auffallenbe 2id;t. 1)ie &efd)winbigfeit ber 
~rbe ift 30 km/sec, bie bes 2id;tes 300000 km/sec. 1)ie @röf3e ber 
~berration a folgt baraus 

30 b 30 ° 180 0 ru. \,. 
tg a = 3öo ooo 0 er a = 300 ooo . n: m ~rauen 

~,. 30 · 180 · 3600 . m . f ~,. 
ouer a = 300000 . n m .vogen1e unuen. 

~s folgt als ®rö\3e ber 2'Cberration ettoa 20". Sn ber :tat fanb 
rbtruue fpiiter 20",45. 

~enten tuit uns einen IStern in ber ffiid)tung ber ~rbba~nebene, 
ber fog. ~tliptif, fo ueriinbert biefer feinen Drt tlom wa~ren Dtt 
nad) beiben ®eiten um 20",45, im ganben alfo um 40",9 im Sa~r. 
~r befd)reibt eine gerabe 2\nie. ßweimal im 3a~r, wenn bie ~rbe 
fid) auf ben ®tern bU unb uon i1Jm fortbewegt, ftef)t er an feinem 
waf)ren Drt, toie ein 3iiger nicf)t tlor0uf)aften braud;t, ber einen auf 
if)n genau öU1aufenben ~afen aufs storn nimmt. ~in IStern fentred;t 
11ur ~bene ber ~rbbaf)n ftef)t aber nie in feinem wal)ren Ort, 
fonbern ftets um 20",45 tlon if)m ab; er befd;reibt alfo im 2aufe 
eines Sa~res einen fleinen ~reis uon 20",45 S)albmef1er um 
feinen tuaf)ren Ort. Se nad) bem ~intelabftanb eines \Sternes Mn 
ber ~tli:ptit, ben wir oben ~reite ß genannt f)aben, befd)reibt ein 
bnöWifd)en Hegenber rbtern eine ~Ui:pfe, bereu grof3e f)nlbe 2'Cd)fe 
ftets 20",45 ijt, wiif)renb if)re tfeine f)albe~d;fe gleid) 20",45xsinß ift. 

mod) ffeiner ift eine anbete merfd)iebung ber ~i~fterne uon i~rem 
tunf)ren Drt, bie uon lBrablet} eigentlid) gefud;t, aber erft tlon lBeflef 
in Sfönigsberg gefunben wurbe. S)entt man fid) ~wei \Sterne genau 
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~intereinanber, bocij ben einen fe~r tlid nä~er af~ ben anberen, fo 
wirb bei i~rer fßa~n um bie @Sonne bie ~rbe ben nii~eren ®tern 
balb auf ber einen @:leite, balb auf ber anberen tlon bem weiter ent~ 
fernten fe{)en. ~Ufo müffen alle @5terne gegen bie unenblicij entfernte 
,Pimmelstugef ~erfcijiebunnen im Saufe eines ~a~res 3eigen , bie 
aber bei ben uns nä~eren \'Sternen grö{ier als bei weiter entfernten 
finb, ja, bie bireft bie ~ntfernung ber g:i!"fterne 3u berecijnen ge~ 
ftatten. 

i)ie ,Pälfte ber im 2aufe eines 3a~res auftretenben ~erfcijiebung 
~eit3t bie jä~r!icf)e "~aralia!"e11 bes @5terns. ~ie gröfJte ~i~ftern~ 
.paralia~e ift bis~er bei einem @5tern a Centauri bes füb!icijen ,Pim~ 
meg gefunben: fie ift nur 0", 752 groj3. ~as ~eif3t, bie iiufjerften 
$unfte ber ~rbba~n bHben mit bem Stern ein gleicijfcijenffiges 
i)reiecf, beffen m!infef an ber ®Vi~e 1",504 grof3 ift. 9limmt man 
ben ~rbba~nbtircf)meffer 3u 299 IDliliionen· ~Hometern an, fo folgt 
aus ber %rigonometrie bes genannten ~reiecfs bie ~ntfernung bes 
@5ternes e 3u 299oooooo 1",504. n 

e 3600 · 180 

~s ergibt ficij e=41 fßiUionen ~i(ometer. ~ie(e glauben, fie fönnten 
ficij biefe ffliefenentfernung tlorfteffen, wenn fie bie ßeit aus~ 
recijnen, bie bas .ßicf)t 3u i~rem i)urcf)eifen braucijt. ~a es in 
1• "nur11 300000 km 3ttrücffegt, afjo in 1• "nur11 71/; mal um bie 
~rbe ~erum fäme, fo braucijt es bis 3u bem näcijften ~i~ftern 
bie ßeit tlon 136700000 lEefunben ober 2280000 ID1inuten ober 
38000 @5tunben ober 1600 %age gleidj 4 ~a~re unb 139 %age! 
Unb bas ift ber näcijfte g:i~ftern. 5Kffe anbeten fdjeinen weiter ent~ 
fentt 3u fein, fo weit, baj3 man bis~ er nur bei etwa 85 \'Sternen ~at 
bie ~ararra~e beftimmen fönnen. 

i)iefe @5terne finb afferbings ber IDle~r3a~f nadj ~eliere @5terne, 
fo @;irius, bon bem bas .ßicijt bis 3u uns 8,8 ~a~re braucijt, als 
brittniicijfter ~rof~on mit 9,7 ".ßid)tia~ren" ~ntfernung, ferner 5Kta'ir 
(14 .ßicijtjaljre), Sfaftor (16,4 .ßicijtjaljre). ®erabe nod) mefjbar ift 
bie ~araffa;re getuefett bei :~dtur (125 ßidjtja~re), 9tegufus (135 
.ßidjtjafJre), fßeteigeu3e (135 .ßidjtja~re). IDlan fann ficf) feine ~or~ 
fteffung me~r tlon ber @:ntfernung biefer g:i~fterne macf)en, bei benen 
ber gef(ügerte fßote bes ~e1talis, bas 2idjt, ,Punberte tlon ~a~ren 
braucf)t, um uns bie bei feiner 5Kbfa~rt eingetretenen ~reigniffe nadj 
135 3a~ren 3u mdben. ~ie grofje IDlaffe ber übrigen \'Sterne au[Jer 
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bie)en 85 müHen banad) id)ier unenblid) weit IJon u11s entfernt fein. 
~oUte man fid) ein IDlobeU bes mMtenraumes mad)en unb fe~te 
man bie ~rbe ber @:lonne auf einen ßentimeter naf), fo mütte ber 
näd)fte ~i~ftern 136 7 IDleter weit abftef)en, wäf)renb ber meitefte 
aller bisf)er geme)1enen ~i~fterne ~ Equulii 60 ~ilometer \ueit auf~ 
nufteUen Wäre. ~ir fef)en bamit in einen ungef)euren ffiaum f)inein, 
in bem burd) ffiiefenentfernungen getrennt @:lterne wie feud)tenbe 
~Ünfdjen ftef)en. ~ir etfennen nUm erften IDla{e bie ~inöbe bes 
~e1taUs, bie gäf)nenDe 2eere, in ber )elbft bas 2id)t nur in ~b~ 
ftänben IJon ~af)ren auf ®terne trifft. 
~s fef)lt uus nod) bas Dritte ber ~rgebni1fe, bie bie genauen Drts~ 

beftimmungen ber ~i~fterne geliefert f)aben. ~ine fd)arfe DrtsiJer~ 
gfeid)ung öeigt bei etwa 4000 @:lternen eine IJon ®tern öU '5tern 
nad) ffiid)tung unD @rö~e t1erfd)tebene :OrtsiJeränberung, Die aflo 
bem @:ltern felbft öufommen muf3, wenigftens öUm :teiL i)iefe ge~ 
)amte 5BeränDerung nennt man bie ~igenbewegung bes ®terns. 'Ilat 
fie flein i)t, ijt fd)on bei Der grof3en ~ntfernung Der iJi~fterne 5u er~ 
warten; faft bie gröf3te bisf)er gemeHene beträgt 7" jäf)rfid) unb 
fommt einem ®tern im ®roten ~ären 5u. ~er uns näd)fte ~i~~ 
ftern, a Centauri bewegt fid) jäf)rfid) um 3",7 @:lefunben. ~ie 

~af)nen finD gerablinige. ~g Uriad)e ber ~emegung fommt 
erftens eine waf)re ~ewegnng bes ®terns im ffiaume in ~e~ 

trad)t, 5Weitens aber aud) eine ~ortbewegung ber ®onne mit ber 
~rbe im ~eftenraum. ~ie ~idungen beiber Urfad)en müHen fid) 
übereinanber lagern unb finb nid)t ftreng IJoneinanber öU trennen. 
mur fotlief ift t1ar, baf3 bie iJortbewegung ber ®onne mit ber ~rbe 
im ffi aum am ,Pimmel äf)nlid)e ~ewegungen f)eriJorrufen müf3te, mie 
fie in einer 2anb)d)aft IJor fid) gef)en, burd) bie man mit ber ~iien~ 
baf)n fäf)rt. ~n bem :Ort, auf ben bie ~ewegl\ng öUgerid)tet ift unb 
ben man ben ~p e~ nennt, müHen Die ®terne auseinanber öU rüden 
fd)einen, wäf)renb fie an bem entgegengefe~ten ~unft lief) öUfammen~ 
brängen, bie feitlid) tJon ber ffiid}tung ber ~ewegung Hegenben ®terne 
müf3ten nad) {)tuten öUtüdfd)ief3en. ~ürben alle ~i~fterne ftiUftef)en, 
1o würben biefe ~ewegungen f{ar öUtage treten. 9J1an f)at tro~ ber 
~omplifation Diefer einfad)en ~ewegung Durd) bie umegefmäf3igen 
waf)ren ~emegungen Der ~i~fterne tlerfud)t, aus :taufenDen IJon 
Q:igenbemegungen Die ~irfung ber eonnenbewegung aböufeiten unb 
ben ~unft nu beftimmen, nad} bem f)in bie ®onne fid) mit if)rem 
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gan3en <St)ftem bewegt. i>ie neuefte biefer ~eftimmungen ift uon 
~obolb ausgefü~rt unb ~at af~ 'ffiid)tung ber @5onnenbewegung einen 
~untt in ber 9lä~e uon G Serpentis ergeben, ber m:ve~ ber <Sonnen• 
bewegung Hegt bei a = 17h 46m 

J =- 3°4',5. 

tlaü biefe~ 9lefurtat feine abfolute @enauigteit beanfvrud}t, ift bei 
ber geringen ~n3a~l ber <Sterne mit betaunter ~igenbewegung ein• 
leud)tenb. 

~(s le~tes ~rgebnis, weld}e~ bem Stubium ber ~igenbewegungen 
entfproffen ift, fei erwä~nt, bafl bei mandjen @ruppen ~eUer <Sterne, 
wie ben ,Pt)aben ober me~reren Sternen bes @roßen !Bären, fidj ü&erein• 
ftimmenbe~igenbewegungen ge3eigt ~allen, fo baflbiefe<Sternenid}tnur 
fd)einbar einanber na~e fte~en, fonbern aud) wirtlid) aufammenge~öten. 

{)rllilJfdt brt etrfnr. 
}Beim bloßen ,Pinfd)auen nad) bem ~immel fällt fofort bie fe~r 

uer)d)iebene ,Pelligteit ber Sterne auf. 3m <Sommer fe~en mir au 
beiben <Seiten bes $ols bie ~ega unb bie ~apeUa, ben ~rftur 
mit gelbem, ~ellem 2id)t glän3en. Sie ~eiijen <Sterne "erfter &röte". 
m!eniger ~ell unb auffällig finb bie <Sterne bes @roten ~ären, fie 
finb "aroeiter @röße''. ~inet ber 7 großen ift fd)wäd}er als bie 
übrigen, er ift nur "britter @röße", 3m, wie man abgetür3t für 
"magnitudo" fd)reibt. tler mittlere i>eid)felfteru bes ja aucf) "magen'' 
genannten }Bären ~at einen fleinen }Begleiter, illtor, bas 9leiterd)en, 
er ift 4m_ i)ie nocf) )djwädjeren finb 5m, wä~renb bie fd}ttJädjften bem 
blof3en ~uge in tfaren, buntlen 9läd)ten erfennbaren $ünttdjen 6m 
genannt werben. ßwifd)en ben ganaen ®röflentlalfen fd}ii1t man nad) 
.ße~ntel. <So ~at man alle Sterne nad) i~rer ~eUigteit gemeffen 
unb au einem ~atalog uereinigt, ber in $otsbam ~ergefteUt ift. 
<Seinen ~ngaben finn bie ,Pelligteiten unfereß ~atalogs auf @5. 76 
entnommen. ~ls mormalfterne erfter ~laffe tann man folgenbe 
<Sterne anne~men: 

a Virginis: Spica 
fJ Orionis: Rigel 

2. ®röfje finb bie folgenben: 
fJ Tauri 8 Scorpii 
a Geminorum Castor 
fJ Canis majoris 



(leUigfeit 

3. 0.Sröue finb : 

4. ®röue finb: 

8 Cassiopejae 
ß Arietis 
IX Hydri 
ti Scorpii 
n Sagittarii 
IX Aquarii 

8 Corvi 
ß Herculis 
'TJ Draconis 
ß Draconis 

n5 Orionis 
72 Ophiuchi 

fL Sagittarii 

l Andromedae 
,; Cygni 

Q Leonis 
~ Draconis 
IX Lacertae 

o Andromedae 
a Sagittarii 

5. ®röue finb: 
89 x Pegasi 

o2 Cygni 
E Draconis 

27 Tauri 

26 v1 Cassiopejae 
90 v Piscium 
36 tjJ Cassiopejae 
48 ro Andromedae 

x Tauri 
1-" Aurigae 

12 Lyncis 

18 e Ursae majoris 
31 ,;1 Hydrae 

5 Canum venatic. 
21 i Bootis 
16 ,; Coronae borealis 
19 h Draconis 
45 d Draconis 

8 v Capricorni 
57 Cygni 
43 o Pegasi 

4 Cassiopejae 
,; Cassiopejae. 

59 

IDlit ,Pi!fe bieiet in Sternatlanten au ~nbenben ®tetne tuitb man 
leidjt bie @röte bet baatuifd)en Hegenben @itetne fd)ä~en fönnen. 
~is aur 3,4. @röue ;inb alle bei un~ bequem iid)tbaren @itetne auf 
®. 76 uer0eid)net unb mit if)ten genauen @töf3en aufgebiif)!t. ~ei 

forgfältigen @ld)ä~ungen ber ®ternf)elligteit bebient man fiel) einer 
IDletf)obe, bie auerft uon 5!rgelanber in 58onn angetuanbt tuurbe unb 
,,@:djä~ung nad) ®tufen11 {)eint. IDlan uergleid)t nad) biefet IDletf)obe 
nu't @iterne miteinanber. bie möglid)ft naf)e ftef)en unb einanber 
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mög1id)ft gfeid) finb. Staun man nur bei me~rmaligem, angeftrengtem 
mergleid)en ber beiben Sterne a unb ß ein ÜberUJiegen ber ,Pellig= 
feit t>on a feftftellen, fo fagt man: a ift eine Stufe ~eller alß ß 
unb fd)reibt a 1 ß. 

~ft ber Unterfd)ieb uon a unb ß gerabe erfennliar, fo nennt man 
a 2 <Etufen ~ellet al~ ß: a 2 ß. 

3ft ber ,Pelftgfeit~unterfdjieb leidjt 3u fe~en, fo fe~t man: 
a3ß. 

i)iefe IDlet~obe bet Stufenfd)ä~ung ~at fidj bis ~eute bei ben ~ftro= 
nomen er~alten, mit i~t finb roeitau~ bie meiften ffiefultate über 
®tern~elligfeiten er~alten. ~rft in neuefter ßeit fangen ~nftrumente 
~~otometer, an, biefe ~tt be~ ®djä~ens ~u tlerbrängen. 
~a biefe IDlet~obe nidjt nur le~rreidj unb intereflant ift, fonbern 

fogar bem 2efer geftattet, tätig mit~uarlieiten an ber ~rlangung t>on 
~rgebniflen über tletänberlidje ®terne, fo mufl man ficf) in i~t 
lange üben. ffiadj ben ~tfa~rungen bes merfaflers ift bas ~uge 3U= 
näd)ft geneigt, grofle Unterfd)iebe als geringe 3u lietradjten, a{fo un= 
geübt, fpäter aber tlerfudjt es 3u übertreiben unb fie~t Unterfdjiebe, 
bie faum uor~anben. mor beiben g:e~lern muf3 man fid) ~üten. IDlan 
übe fiel) an ben Sternen be~ mären, bie, mit bent Sdjwan3 beginnenb, 
folgenbe ,Pelligfeiten ~aben: 

1J Ursae maj. = Benetnasch; 2m,3 
~ 11 ,, = Mizar: 2m,4 
Ii 11 11 = Alioth: 2m,2 

[~ M 3m15] u " " = egrez: 
r " " = Plekda: 2m,7 
ß " " = Merak: 2m,6 
a " ,, = Dubhe: 2m,0. 

~n biefen 7 Sternen läfjt ficf) bie IDlet~obe tlor0üglid) üben, man 
fann i~re mot3Üge unb g:e~let ~ierbei fdjon genau fennen lernen. 
i)ie 3 €djUJan0fterne fdjeinen beim bloflen ~nblict gleicf) ~ell, erft 
beim genauen ,Pinfe~en tritt einer alS ber ~ellfte ~erau~, einer alß 
ber buntelfte ~urüct. :tlie Unterfdjiebe finb ntit bie feinften, bie bas 
unbewaffnete ~uge nocf} fcf)ä~en foll, nämlicf) 0,1 @röjjenflafie, e~ iff 
nämlicf) E 11J 1 ~· ~ fann nicf)t me~t "angefcf}lofien"werben, fein Unter= 
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ld)ieb an ~eUigfeit ift u i e1 ~u g r ofl, aucf) ß unb y macf)en ~cf)tt>ietig~ 
feiten, 1a)1en tief) aber miteinanber gut uerg(eicf)en. ~in \)racf)tuoUes 
1:\ernobjeft ift IX! ~man uerg(eicf)e IX mit E, b unb 'I']! ~a~u tommt, 
ba% IX tt>egen feiner getbroten ~arbe befonbere @icf)ttJierigfeiten für 
bas 5Jtuge ~at, ba c1 s unb 'YJ rein ttJei% erfcf)einen. ~ebenfalls tt>irb 
man bie Unterfcf)iebe ~ttJi)cf)en cx unb ben ecf)ttJan~fternen tt>a~rfcf)ein~ 
tief) ba1b überfcf)ä~en! 

IDCan tie~t batb, bafl bei {)eUeren ®ternen feinere Untertcf)iebe tt>a~r~ 
genommen ttJerben als bei fdnuacf)en. 

5Jt1s bas befte 9Jlitte1öUr Übung im ®tufenfcf)ii~en {)abe icf) erfannt, 
fiel) be1iebige ~o{)e @:iternpaare ~u ;ucf)en, bie entttJeber 

1. g1eicf) ~eU, 
2. um 1 @itufe, 
3. um 2 @itufen uerfcf)ieben ~eU finb 

unb biefe ®cf)ii~ungen mit ben 5Jtngaben be~ Stata1oges ~u uerg1eicf)en. 
~rft wenn man baburcf) einigermauen genügenbe ®icf)er~eit feiner 
"@:itufen" ertannt ~at, fann man es ttJagen, an bie lßeobacf)tung ber 
IJ er ä n b er 1 i cf) e n ®terne ~eran3ugef)en. 
~ie ~eUigfeit uie1er ®terne ift nicf)t immer bie gfeicf)e, fonbern 

\cf)tt>anft in mef)r ober minber tt>eiten @.lten3en. ~in befanntes 5Bei~ 
)piel ift o Ceti, IDHra genannt: er fcf)ttJanft ~ttJi]cf)en ber erften unb 
einer weit unter ber @iicf)tbarfeit fürs b1of>e 5Jtuge Hegenben ®rö)3e, 
unb ~war in einer ~iemlid) rege{mäfligen "s.ßeriobe" uon ettt>a331 %agen 
(nacf) 5Jtrge1anber). ~r ift ber ~iftorifcf) erfte erfannte lßeriinbedicf)e 
unb murbe 1596 uon %abricius entbecrt. 

5Jtuf>er folcf)en "langperiobifcf)en" lßeriinberficf)en f)at man eine ffieif)e 
mef)r ober minber "tuqperiobifcf)er" lßeränberlicf)er gefunben, beten 
betanntefter ß Persei ober ~lgol ift. ®ein mcf)t fcf)manft in 2%agen 
20 ®tunben 49 IDCiriuten (mit periobifcf)en Ungfeid)~eiten) uon 2,3m 
bis 3,4m. ~ie langperiobi)cf)en lßeriinberlicf)en er\d)einen meift r öt~ 
1i cf) gefärbt, if)re s.ßeriobe ift ungenau, roäf)renb bie tur~periobifd)en 
bie blauttJeif>e %arbe cms~eidJnen; if)re ~eriobe ift biS auf IDCinuten 
genau. 

ß Lyrae fcf)ttJantt \Jon 3,4m bis 4,5m in 12d 21 h 4 7m [ d=dies= 
%ag]. 

5Jtn ben le~ten bei ben @iternen tann man unb f)at ttJo {) 1 jeber 5llftronom 
feine erften "Übungen'' ausgefügrt. Unb bas folgenbermaflen: 

\Ratu•\llijj. l!libl. 5: IR u 1 d1, ~immd~beoliad)tuug. 2. ~ujl. 5 
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IDlan fud)t fid) in ber inäfje bes ~u unterfucf)enben C0ternes mög~ 
fidjft nafje unb gleid) ~elle ®terne, bie man gar nicf)t ~u fennen braud)t 
unb in einer Starten)fi33e mit a, b, c, d, e ... beneidjnet. 'Iliefe fog. 
,,5Bergleid)sfterne" orbnet man unb fcf)ä~t i1jre Unterfdjiebe unter fid) 
unb gegen bie ~eränbedid)en. ~UtbVetiol:lifcf)e ~atiable roitb man 
in fur5en ~ etroa ftünblidjen bis tJiertdftünbigen ßroifd)enheiten, 
langperiobifd)e tJon i:ag 5u 'Xag ober ~od)e 3u ~od)e beo&acf)ten. 
~it rooUen anne~men, mit 1jätten folgenbe ~eobad)tungen un$ 
notiert: 

5h: a 1 b 
b 1 c 
c 2 d 
b 2 e 

6h: * = c 

a 2 * 
b 1 * 

7h: * = e 

* 1 d 

!Jh: 
lOh: 
11 h: 
12h: 
13h: 
14h: 
15h: 
lßh: 

17h: 
18h: 

*=d 
e 2 * 
* 1 g 
*=g 
*=h 
*=h 
*=g 
*=g 
*=d 

*=C 

a2f *=b *2d 
c =f a 2 * * 2 e 
d2g *lc 
g2h 

* 2 g 
c 2 * 
d 1 * 
d2* h2* 
g 1 * 
g2* 
d 1 * 

d 2 *l : ; : 'Iler IDlonb ftört etmaß. 

c 2 * 
c 1 * ~olfen. 

~Ue biefe ~eobacf)tungen trägt man nad) ber grapfjifd)en IDlet~obe 
in IDliUimeterpapier auf, inbem man bie ßeit in einer ~agerecf)ten, 
bie ®tufengröf3e bes ®terns in einer ®enfrecf)ten abträgt. (is folgen 
mefjt ober minber regefmäfjig angeorbnete ~unfte, bie man in einem 
freien ßuge burd) eine ~urtJe tJerbinbet: bie 2id)tfurtJe bes unter~ 
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fud)ten <5ternes. ~fl&.7 giot bie obigen meooad)tungen grap~ifd) roieber. 
~ie gut übereinftimntenben ID?eflungen finb burd) ftätfere ~reu3e 
roiebergegeflen; natürlid) muf3 man beim ßie~en ber ~Urtle aud) bie 
weniger gut üoereinftimmenben Wlef1ungen berüdfid)tigen. <So folgt 
als roa~rfd)einlid)ftes lBilb bie eingetragene Slurl.le. ~ie obigen lmef~ 
fungen ergeben al)o, ba~ ber ®tern 3UJeimal eine minimale ~eUig~ 
feit etfangt ~atte, bas erfte IDeal um 

11 h,7, 

bas 3UJeite lmal um ettua 16 h. ~as 3UJeite Wlinimum ift nid}t fo tief 
wie bas erfte (um 2 ®tufen ~eUer) unb tritt 4b nad) bem erften ein. 

JQIU iEetiete )Seofladjtungen ergeben bann UJeitete ßeifen für baS ~in~ 
tretrn ber ~auptminima, fo ba~ fiel) baraus bie ßeit 3'n>i]d)en 3tuei 

lminimis beurteilen unb angeben lä~t. ~m 
aUgemeinen wirb man fe!ten gleid) bie 

"*" ~eriobe treften, fonbern eingan311a~liges 
~ielfad)es berfeloen; erft 3a~freid)e 

meooad)tungen geben einen ~in" 
\ bficf in bie @röf3e ber fleinften 
\ ßeit, nad) ber ein IDCinimum 

h h h ' eintritt, b. i. bic UJagre 
ö 10 15 2()h ~criobe. ~ür bie fang• 
~bb. 7. Eidjtturue eine3 'i8etiinbetlicf)en. ;t~pu~ 'l Aquilae • b"\..t. 00 •• s.. · peno t 1U;tCn :.oeranuer~ 

lid)en fteUt man meift bie ßeit bes Wla~imums ber ~elligfeit feft. ~gre 
2id)tfurtlen tJerfaufen rugiger, finb aber 1.1on einer ~eriobe {lur anbern 
fel)r tlerfd)ieben, roä{)renb bie futbperiobifd)en ~ariabeln tlon ~eriobe3u 
~eriobe faft gleid)e sturtlen liefern. ~ie ßagl ber flefannten ~eränber:: 
1id)en betrug 1902 fcf)on über 600 unb ift feitbem- aUerbings meift 
für fd)roäd)ere ®terne als 6. @rö~e - banf ber ~gotograpgie ergeolid) 
geftiegen. ~üfering, ein fül)renber amerifanifd)er ~ftronom, fd)fiigt 
folgenbe ~inteilung ber ~eriinber1id)en tlor: 

~fafie I: ineue e>terne: fie 1eud)ten faft t,Jlö~lidj auf unb finfen 
roieber 1angjam bUrüd. 

SHafie II: ~ie [meift roten] langperiobifd)en ~eränberlid)en. 
~lafle Ila: ~iingere ~eriobe. ßunagme bes 2\d)ts fd)neUer afs ~b~ 

nal)me. meträd)tlid)e 2\d)tfd)roanfung~ ~eriobe einigermaf3en fd)arf 
angebbar. 

~1a1fe Ilb: @eringer unb unregefmä~iger 2\cf}twedjfel. 
5* 
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Sflaffe III: ~uqperiobifd)e 5ßeriinberficg e. 
Sflaffe lila: ,Pellere ,Pauptma~ima wecgiefn mit fd)roiid)~ren 91eoen= 

ma~imi~ ab (2l}ratl}pu~). 

~laffe Illb: Sterne fonftanten ma~ima{en 2id)ts beigen fd)nelle 
unb mit groj3er ffiegefmiij3igfeit uerlaufenbe IDHnima (~lgoftl}tms). 

Sflaffe lila ~eigt bie 2id)tfurue uon ~&&. 8. ~er S)auptuertreter 
biefer ~laffe ift ß Lyrae mit einer ~eriobe uon 12d 21 h 4 7m, bie aber 
gewiffen Sd)wanfungen unterworfen ift. ßu i~r ge~ört aud) ~ Cephei 

mit einer etwas uer~ 
iinberten Sfurue, in ber 

\ 
baß ~weite IDla~imum 
nur wenig ~eraustritt, 
wii~renb bei r; Aquilae 

bas \nebenma~imum 
uor~anben ift, aber nid)t 
uon einem bWeiten gleid) 
tiefen IDlinimum gefolgt 

wirb. IDCan 
fprid)t bes~alb 
uom (:J Lyrae~, 

'1J Aquilae=, 
o , 2 .1 " s 6 1 a a to ,, tz 1.1 '" ~ Cephei~i:l}~ 

~lili s . .llidjtfutne uon {J Lyrae. pus. i)ie 2id)t~ 
futben finb in ~&b. 8, 9 unb 10 wiebergegeben. ~er S)auptuertreter 
ber Sflaffe lllb ift ß Persei, ~(gol. Seine ,PeUigteit fd)wanft uon 
ber ®rö}Je 2,3 bis bUr @.lrö}Je 3,5. i)ie ~eriobe fd)wanft um einen 
m3ert uon 2d 20h58m55•,2 um etwa 4",0 auf unb ab, in nid)t gan~ 
regelmii}Jigen ~eUen. ~m ganben finb bis~er etwa 100 @5terne uom 
~(goftl}pus betannt, bereu ~eriobe ~wifd)en p unb 9 d 11 h liegt. 
i:lie meiften biefer Sterne finb jebod) mit bloj3em ~uge nid)t ertenn~ 
bar, au}Jer ben folgenben: 

~ Librae 5m,o bis 6m,2 in 2d 7h 51 m,4 
ß Persei 2m,3 11 3m,& " 2d 20h 48m,9 
A. Tauri 3m,4 11 4m,2 11 3d 22h 52m,2. 

i:las <r~arafteriftifd)e bes 2id)twed)fels ber ~fgoffterne liegt in ber 
i:atfad)e, ba}J 5· ~. ~lgol bie grö}Jte ßeit feiner \ßeriobe in ber mn~i= 
malen S)elligfeit uer~arrt, bann Vlö§lid) nbnimmt, um ebenfo fd)neff 
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fid) wieher 3um IDln!imum lJU er~eben. ~it tuerben fe~en, wefcf)e 
~nna~me bies 3u etf{ären berfud)t. ~~te ßid)ttur\Je befte~t alfo aus 
einet geraben ßinie bei bet @röl'Je 2,3, bie burcf) .):>lö§lid)e mogen 
3ur @SröfJe 3,5 unterbrocf)en wirb. 

IDlan lJflegt bei @5ternen ber ~laffen lila unb Illb bie nötigen 
~aten, bie öUt jBmcf)nung ber ßeiten ber IDla!ima nötig finb, ij{e" 
mente lJU nennen unb in bet ~orm lJU fcf)reiben 

T = 2415020,000 + 2d,78139 E. 

t)ierin ift T bie ßeit bes illlini" 
mums, 2415020,000 bebeutet 
ben:tag eines IDlinimums ober 
bie "ijpodje'', ge3ä~lt in :tagen 
feit meginn ber ~uliani;djen ~e" 
riobe [in unferem jBeifl>iel ber 
:tag 1900 ~anuar 0,00]. i)ie 
3Weite ßa{)l ift bie ~eriobe; E, 
ftets eine ganae ßa{)l, 
3ä~lt bie .8nf)l ber ber• 
floftenen IDlinima. 

'llbli. 9. 2id!ttutue 
tJon 'I Aquilae. 

~ür ~lgol finben --r--<:--""!;---t---------t----t---+--r--____, 
fld) bie IDlinima in bem o 2 "' ~ s 6 a 

jä~rlid) erfcf)einenben "~ftronomifd)en ~alenber ber ~Biener @5tern" 
warte" uorausberedjnet. IDlan fann fiel) aud) bie IDlü{)e mad)en, fie nad) 
folgenben ij{ementen fiel) feU)ft auslJurecf)nen: 

T = 1909 ~e&.31, 1h50m+ 2d,8673 E 
= 2418672,076 + 2,8673 E. 

~on ben fangperiobifcf)en ~eränber!icf)en, bmn .8n~l fe{)r grofl ift, 
fönneu tuir nur fe{)r tuenige ausgeaeicf)nete :t~pen erwä{)nen, inunferem 
~atalog finb alle im ID'Ca~imum mit bloßem ~uge fid)tbaren ~er" 
änbetlicf)en gefammelt. 

o Mira Ceti, find rot, bariiert in 332 :tagen \Jon einem IDla}.:i" 
mum 1,7 bis 5. @röfle lJU einem IDlinimum unter 9. @Sröße. IDlira 
war bas lebte IDlal um ben 5. @5eptember 1900 {)erum in einem 
IDCa!imum 2. @röte. i:lie merfd)ieben~eit ber IDla~ima ift redjt grofi. 
meobad)tungen .biefes @5terns im IDla~imum finb leid)t annufteUen 
unb erwünfdjt. · 
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fJ ßwiUinge beränbert fidj tJon 3,2. bis 3,7. 5ur 4,2. @rö}je in 
einer ~eriobe uon etwa 231 'l:agen. 

i)ie ~eriobe uon R im @;djifb bes ~obieffi iit nodj unentfdjieben, 
71 d-151 a. ~as ·)ßer3eicf)nis gibt bie ~tellung bes C5ternes an, ber 

(\ im l.l.Ra!imum 4m,7 -5m,8 et>reid)t. R ~aiferfdjfonge 

I \ bariiert \JOn 3m,5-5m,5 im Wla~imum, bis 0u gm. 7 
'~ im Wlinimum. ®eine &femente finb 

T = 1909 m:nfang ~e3emoer + 425,1 E. 

m:lle ~aten finb in fofgenbem )ßeqeid)~ 
nis 3Ufammengeftellt, bas alle im IDCa!i~ 

mum mit b!o}jem m:uge 
fid)tbaren ~eränberlid)en 
( aud) bie ~!aifen lila unb 
lllb) entf)ä!t. 

~in ~iffsmittef, bas 
---r--o --+--12~--sr---~t--+5 ---+6 bielen 3ur ~erfügung fte~t 

unb audj wefentlidje )ßor~ 
teife gewäf)rt, mödjte id) 

2llili. 10. 2idjtfutbe bon d Cephei. 

nidjt unerwäljnt (afien: bas Opernglas. ~in :Opernßfas bebingt 
eine fo wefent1id)e )ßerme1)rung ber ,Penigfeit, ba}j befonbers bie 
~eobadjtung ber fdjwiicl)eren )ßeränberfid)en unferes ~er3eidjnif1es 

ba'Ourd) er1eid)tert wirb. 3e gröf3er bas ®eficf)tsfefb bes ~nftrumentes 
ift, befto be1fer natürHd). 3m übrigen fd)ä~t man nadj ber m:rgefanbw 
fdjen ffi1etf)obe wie mit bfo}jem m:uge. 

ßum ®dj1ufl fei nod) einmal an bie @runbregefn erinnert: nur 
faft gfeidj f)elle ~terne in gro}jer 91iif)e uerg{eid)en. jenenfalls gfeid)e 
,Pöf)e über ben ,Pori3ont - wegen ber m:onal)me ber ~elligfeit mit 
ber ~öf)e über bem ,Pori3ont, unb forgfiiftiges m:d)ten auf m!olfen 
ober m!o(fenfd)feier. 

i)ie liisf)erigen ffie)u1tate ber ~eobadjtung ber )ßeränbedidjen fafien 
fidj burdj fofgenbe ,Pt)potf)efen erf{iiren: langperiobifdje, meift rote 
)ßeränberltdje finb V f) ~ f i f dj e )ßeränberfid)e, bereu C5traf)fung burd) 
nettweife auftretenbe ijfecfen auf bem ®tern uerbunfe!t wirb; oagegen 
finb bie regefmä}jigen )ßeränbedidjen f11r5er ~eriobe burdj )ßerfinfte= 
rung bes ®terns burd) einen \Jon ßeit 311 ßeit uor ben ,Pauptftern 
tretenben ~eg(eiter 311 erffären, ber weniger a{s ber ,Pauptftern ober 
gar nidjt feudjtet. ~ie ~eriobe ift bann bie Um1a11fs11eit bet lieiben 
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!ßrrarid}niß mit Moiem !luge fid}tlinm !ßrriinllrrlid}er. 

ffieft~ ~eflio I 

,..; ajaenfion nation 

I 
ma!i~ \JJHni~ 

~<riobe 

* in ;:;;: (llgl. (llgf. mum mum G:l>od]e 
:tagen 6. 45) 6. 45) 

1 T Ceti Oh 17m -20°,6 5m,2 6m,9 - 162 
;! a Cassiopej. 0 35 +56 ,0 2,2 2,8 - ~tteRUlät 
3 o Mira Ceti 2 14 - a ,4 1,7-5,0 9,5 1920 Suli 33L 

20 
4 Q Persei 2 59 +38 ,5 3,4 4,2 - ;)ttegu!ät 
5 ß Persei 3 2 +40 ,6 2,2 3,5 1920 ~e3. 2,8673 

(Algol) 9,58 
6 A, Tauri 3 h 55m + 12°,2 3m,3 4m,2 1908 San. 3,9529 

(Algoltypus) 4,1578 
7 E Aurigae 4 55 +43 ,7 3,4 4,1 - ;}ttegullit 
8 rY Orionis 5 27 - 0,4 2,2? 2,7? -

" 9 a Orionis 5 50 + 7 ,4 1 1,4 - " 10 1J Geminor. 6 9 +22 ,5 3,2 3,7-4,2 - 231,4? 
11 b Geminor. 6 58 +20 ,7 3,7 4,5 1888 San. 10,1538 

3,64 
12 U Hydrae :10 33 -12 ,9 4,5 6,1-6,3 - 3ttegulät 
13 R Hydrae 13 24 -22,8 3,5-5,5 9,7 1920 91ou. 425,1 

28 
14 rY Librae 14 56 - 8 ,1 4,8 6,2 1908 San. 2,3273 

0,6389 
15 a Herculis 17 10 +14 ,5 3,1 3,9 - ~tte~ulät 

16 u Herculis 17 14 +33 ,2 4,6 5,4 1904 ~ebr. 2,0510 
27,5 

17 R Scuti 18 42 - 5 ,8 4,7-5,7 6-9 - 71-151? 
18 ß Lyrae 18 46 +33 ,3 3,4 4,2 1855 San. 12,9080 

6,65 
19 R Lyrae 18 52 +43 ,8 4,0 4,7 - 46,4 
20' X Cygni 19 47 +32 ,7 4,0-6,5 13,5 1920 Suli 406 

16 
21 1J Aquilae 19 47 + 0 ,8 3,5 4,7 1848 mai 7,1764 

20,67 
22 S Sagittae 19 52 +16 ,4 5,6 6,4 - 8,383 
23 T Vulpex 20 47 +27 ,9 5,5 6,5 - 4,436 
24 T 8ephei 21 8 +68 ,1 5,2-6,8 8-10 1920 Wl1it3 387 

3 
25 WCygni 21 32 +44 ,9 5,0-6,3 6,7 - 131,5 
26 fL Cephei 21 40 +58 ,3 4? 5? - ~tregulät 

27 o Cephei 22 25 +57 ,9 3,7 4,6 1840 Eel>t. 5,366427 
26,4!1 

28 ß Pegasi 22 59 +27 ,5 2,2 2,7 - ;)rregulät 
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®terne. ~ür ben ~fgof ift fogar unter ßu~Hfena~me Wfiterer be~ 
obad)tbaren @röf'Jen bes Umlaufs bie <Mröfie unb ID'laffe bes ®~ftem~ 
bet beit,en ~örper beredjnet. ®d)einer in ~ot~bam ~at bafür fofgenbe 
~erte gefunben: 

'Ilutdjmeffet bet! ~auptfternt! 1 700 ooo km 
'Ilurdjmeflet bet! \Begleiters . 1330000 " 
'Iliftan0 bet ~ittelpunfte . . 5180 ooo " 
jßa~ngefd}roinbigfeit ~lgolt! . . . . 42 " in ber 6ef. 
jßa~ngefdjttJinbigfeit bet! jßegleitetß 89 " " " " 
mane bet lieiben !rörpet 4/9 uni> % bet 6onnenmaffe. 

ßu ben \Jeränbedicfjen ®ternen 3ä~ft rein äufierlidj eine anbete 
~rt non Eiternen, bie in P~tJfifdjer .t>inftd)t nidjts mit i~nen gemein~ 
fam ~oben, bie fogenannten neuen Eiterne. ~~ finb bie~ prti§fidj auf~ 
leudjtenbe @5terne, bie mand)mal \Jon groflem ®fan3e getuefen finb, 
bie aber fe~r balb uerblaffen, um fd)liefllidj bei einer f(einen @röfie 
wiebet fte~en 5u bfeiben ober audj gan3 5u uerfcfjwinben. ~ebet ber 
mit bem ,Pimme( gut bettraut ift, fönnte einmal bie ~ntbecfung eines 
neuen @5terns madjen, wenngleid) bie ID3a~rid)ein1idjfeit bafür gering 
ift. matürfidj müf'Jte ber ~ntbecfer irgenbeine rtltertiwarte batJon be~ 
nadjrid)tigen, falls er fidjer ift, bat an i:'er EiteUe fein fo ~eller iji!~ 
ftern ober ~~anet fte~en fann. Eio fa~ %~djo be ?Sra~e 1572 einen 
fe~r ~eUen Eitern in l>er ~alfiopeia aufflammen, ber balb an .t>ellig~ 
feit abna~m unb ~eute uerfdjwunben ift. IDCit ber ~eUigfeitsaona~me 
roar eine 5ituberung ber ~aroe von ID3eif3 3u111 @elb 3um ffiot \>er~ 
bunben. ~in neuer rtitern war bie ~ufang ~uni 1918 entbecfte "ffiot:Ja 
~quifae", bereu ~uf(eudlten inner~alb weniger %age erfolgt fein mufi. 
®djon am 9. ~uni war ber @Stern ~eUer alS 1. @rö\3e, um bann fdjwad} 
auf unb ab penbelnb aböune~men. ~a~rfdjeinfidj qanbe!t es fidj bei 
ben neuen Eiterneu um bunfle ®terue, bie in @a~~ ober fo~mifdje 
®tauomaffen ~ineingeraten unb ins @lü~en fommen, wie bie ®tem~ 
fdjnuppen in· ber ~rbatmofp~äre. 2lnbere ne~men an, bafl auf einem 
bunf!en Eitern ein plö~lidjer gewaltiger ~u~brud} ftattgefunben ~aoe, 
wieber aubere, bafl 3wei bunffe .t>immel~förper einanber begegnet 
feien, wobei burdj bie gegenfeitige ~u3ie~ung auf beiben gewaltige 
~(utWirfungen ~erl.Jorgerufen wetbtn; burdj bie bie mu~brüd)e in~ 
nerer glü~enber IDCaffen tJerurfadjt werben. tlabei ift ja 3unädjft 
gar nid)t gejagt, bafi fidj alle neuen ®terne burdj biefelbe %~eorie 
edlären laffen müifen, ber @rünbe für ba~ ~uffeudjten fönnten \>er~ 
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fdjiebene fein. ~ür bie mit allen mobernen ~ilfsmittdn beobad)tete 
91otJa ~erfei ~at aber bie 3uerft genannte ~rffiirungsart, ~intreten 
in eine fosmi)d)e @as~ ober ®taubwolfe, bie grö}Jte )llia~rfdjeinlid)~ 
teit: biefer \Stern öeigte nämHdj auf ~~otogra~gien beutlidj ba~ 5ll:uf~ 
treten aWeier 9lebe!ringe, bie t'IOU bem \Stern al~ IDHtte1punft fidj 
ausbreiteten, roas lief) altlang1o~ als bas \Sid)tbarwetben ber @as~ 
ober \Staubrooffe beim 5ll:ufflammen bes \Sterns erWiren lief>e. 
~emer fptid)t für bie obige :tgeorie, baf> alle neuen @3teme f~ef~ 

tralana1t)ti)d) )d)1ief3Hd) basfelbe @3peftrum 3eigen wie bie aa~lreid)en 
am ~immel betanuten @asnebe1. ~nblid) gaben bie ~eobacf)ter audj 
bei früf)eren neuen ®ternen ein nebelf)aftes 5ll:usfegen feftfteUen fönnen. 

~isf)er finb feit ber 'Roba bes %t)djo etwa 19 neue @lterne ent~ 
becft. ~ie ßaf)1 ber neuen @lteme ift banad) feine aUau fleine, bocf) 
finb gröf>ere ~eUigfeiten fd)r felten. 'l)ie in le~ter ßeit gefunbenen 
fleinen neuen \Sterne )inb p~otograpf)ifd) entbecft. 

~ie ijadie Der iJitflerne. 
6cf)on bei bet ~intei1ung bet meriinbetficf)en fteUten wir feft, baf3 

gewi))e \Sterne fiel) burd) eine rote ~arbe !.JOt ben anbeten aus~ 

~eidjnen. )Sei genauerem Sjinfe~en ift unfcf)met ~u erfennen, bafJ na= 
tüdidj feine fcf)arfe l:rennung ötuifcf)en meinen unb roten <5ternen 
uorganben ift, fonbern baf> ein aUmiiglicf)er Übergang uon jffiei}J 
burd) ®elb unb Drange 3u tiefem ffiot ftattfinbet. ~s wirb roicl)tig 
fein, biefen Unterfd)ieben in ber ~ritbe 5ll:ufmerffamfeit ~u fdjenfen, 
ba wir hoffen fönnen, ber 'Ratur ber <Sterne auf bie ®pur 3u fommen. 
~af> bie %itfterne felbft1eudjtenb fin'o, gef)t )d)on barans l)eruor, ba}J 
tuir ben fie beleudjtenben ~örper ja )onft fegen müf>ten: ~in Unter= 
fdjieb ~llli)d)en meifh gelb= unb rotfeudjtenben Störperu ift uns aber 
auf ber ~rbe alS jffieij3g1ut, ®elbglut, ffiotglut geläufig. jffiir werben 
alfo nad) her ~arbe bet ~i~fterne ben ®rab if)rer @Hut - igre l:em= 
peratur - beurteifen fönnen. ~~ gat alfo me~r al~ nur formalen 
.ßwecf, bie %arbe. her @3terne ~u unterfud)en. 

~abei aeigen fiel) folgenbe @3cf)mierigteiten: unfer 5ll:uge Ht bei 
leucf)tenben %Hicf)en fef)r wol)1 imftanbe, feinfte ~arbenunterfcf)iebe 
au erfennen, fcf)merer jebodj ift if)m bies für .punftförmige Dbjefte 
mögHdj. %erner. tommt bei ben <Sternen eine uerfd)iebene ~mpfinb= 
lid)feit unfere~ 5ll:uges für uerfcf)iebene ~arben gin3u: )Slau gat einen 
anberen %arbenmert alS ffiot - @elb ift uns bie f)eUfte ~arbe. ~s 
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liegt bas uielleid)t begrünbet in ber ~arben~efligfeit bes ~onnen= 
1id)ts, in bem @elb tlor~errfd)t an ~eUigfeit. ~iefes ~er~ältnis 
änbert fiel) jebocf), fobalb fd)UJad)e farbige 2icf)teinbrücfe ins m:uge 
gefangen. ~cf)neibet man fid) aus mattem rotem, grünem unb 
&lauem ~apier ®tücfe aus unb befeucf)tet fie am ~benb burd) eine 
~er3e aus allmäf)lid) immer gröflerer ~ntfernung, fo ift has m:uge 
balb nid)t mef)r imftanbe, bas rote ~apier 3u edennen, bann uer< 
fd)winbet ~lau, &riin bleibt nod) gut fid)tbar. IDlan nennt biefe 
~rfcf)einung bas ~urfinjefcf)e ~f)iinomen. iillenn bas rote unb 
&raue ~apier nod) gerabe fid)tbar ift, wirb bas ~uge anbererfeits 
nid)t me~r imftanbe fein, i~re ~arbe anaugeben: alle brei erfd)einen 
farblos. 
~a3u fommt eine ~atfad)e, begrünbet in bem ~au bes menfd)= 

lid)en m:uges, bas brei tlerfcf)iebene ~(erneute aUm ~e~en entl)äft: 
bie ßäpfd)en mit bem ®e~purpur unb bie ~täbdjen of)ne i~n. '!)er 
®ef)purpur )oll nad) tl. ~ries ber !Bermittfer ber ~arben fein, 
wäf)renb bie ®täbd)en nur ,Pell unb i)unfel unter)d)eiben fönnen, 
für biefen Untericf)ieb aber empfinblicf)er jinb. i)anad) werben 
fd)UJäcf)fte 2id)teinbrücfe eben nur bie etäbcf)en rei3en unb als farb= 
los empfunben werben. 

m:uf unferen ßwecf übertragen ~eif;t bas: jd)wacf)e ®terne werben 
a(s grünlidj ober fogar gan3 far&los empfunben werben. ~rft bei 
einer gewifien @höfle werben ~arbenunterfd)iebe erfannt. ~iefe 
&ren3e fd)eint für bas bfofle m:uge 3Wijcf)en ber 3. unb 4. @röf;en= 
ffaffe 3u Hegen, für jeben ~eobad)ter inbiuibueU tJerfd)ieben. 

5Bei ber ~cf)ä§ung ber ~arbe bebient man fid) 3unäd)ft ber ein= 
fad)en ~e3eidjnungen: weifl, gelbweifl, gelb, gelbrot, rot. ®tatt befien 
fann man aud) bie Übergänge nad) ßaf)len ausbrücfen, 3· ~. in 10 
@Stufen. ~od) finb genaue ®cf)ä~ungen fowiefo unmöglid). ~ar ben= 
änberungen finb bis~er an ®ternen nicf)t nad)weisbar geroefen, für 
a Urs. maj. wurbe es be~auptet. ~ür ®irius fd)eint eine ~arb= 
änberung ftattgefunben 3u l)aben, ba er im ~ftertum rot genannt 
wirb, UJä~renb er f)eute wein ift. - i)abei f)at man ficf) jebod) ftets 
bewußt 3u ;ein, bau bie ~arbe eines ~ternes aucf) uon feiner ~tel= 
lung 3um ,Pori3ont abf)ängt, ja fogar uon bem gerabe ~errfd)enben 
2uft3uftanbe. 'I)ie bei bem ~Hmmern ber @Sterne auftretenben ~arben 
finb natürlid) nid)t widfid)e. 

ßuniid)ft wirb man bie ~arbe ber f)elleren @Sterne felbftiinbig 3u 
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fd)ä~en fud)en. l:lurd) ~ergleidj ber <Sterne untereinanber ttJitb man 
bie %iefe ber ffiötung oeftimmen fönnen; fo fann man im ~inter 
~rofl)on, ~Hbeoaran unb ~eteigeu0e l:Jergleid)en unb leidjt feftfteUen, 
bafJ 5Seteigeu3e am tiefften rot erfd)eint. ~in Opernglas leiftet gute 
l:lienfte, ba bie <Sterne gellet eridjeinen, bocf) muf3 es frei l:Jon ~aroen" 
fe{Jlern fein, was man bei ()eUen, ttJeif3en <Sternen (<Sirius, ~a1Jella, 
~ega) unterfud)en fann. ~efonberes ~ntmlfe l:lerbient ttJegen feiner 
~arbe ber ~eränbedid)e o Mira Ceti. ~ber aud) 5.8eteigeu3e unb 
a Ursae maj. l:Jerfolge man. 

~OlJlJd~tfnt, Sftfn~aufen, !ntllelfltlft. 
~ie ~erteilung ber <Sterne am ~immel fdjeint eine 3iemlid) reget~ 

lofe öU fein. ~S ift bager nidjt l:JerttJunbetlicf}, baf3 nttlei @Sterne ein" 
anber fo na{Je fte{Jen fönneu, baf3 nur nod} gute ~ugen ober aud) 
nur ftade~erngläfer fie als 2 getrennte 

+ <Sterne ttJa{Jrne{Jmen. l:las flaififdje .. 
~eif.piel für einen folcf)en ,, ~ o .p lJ el ~ *8 .. ö:+ *61 

ftern" ift ber mittlere ~eidjfelftern :i 8z~ • 
bes @rof3en ~agens, imi3ar, über bem • "*: • + 
ein <Sterndjen als "~egleiter'' jte'f)t, *Y 
~1for ober bas ffieiterdjen genannt. :• {1: + + + 
Oft ()ört man, baf3 gute 2rugen + ~ ~I... + 
ba3u ge{Jören foUen, biefe beiben Aldebaran . +++++ '}& + : +~ + 
@Sterne als getrennt 3u fegen. ~as ift • • 1i + 
jebodj falfdj, nur gan3 fd)ledjte 2rugen c>2+t • : • + 

fönneu biefen ~egleiter nidjt ertennen. 1 ~bb.u. i:lie ~lJaben. 
edjttJieriger ift fd)on bas @:rfennen 
3tt1eier @Sterne in ben S) l) ab e n unmittel" 
bar bei 2rlbeoaran, in ber ~bb. 11 bie 
<Sterne o1 unb o2, fie finb Tim ~infef" 
man l:Joneinanber entfernt. ftl unb-l72 in * 
bemfelben <Etern'f)aufen finb nur 6' l:lon• 
einanber entfernt. @ute 2rugen müHen 
beibe <Sternpaare getrennt fef)en. modj 
fdjttJietiger unb mogl bie äuflerfte 2ei• *"' 

.. 
• ... 

* • 
ftungfürbasunbemaftnete~ugeiinb bie " ~ ~ ß* 
@Sterne s unb 5 nage bem fel)r l)eUen " * ~~ 
<Stern " Lyrae, ~ega. ~ie ~bo. 12 2!bb.12. i>leUmgebung I!On aLyrae(l!llega). 
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5eigt ein Sl'iirtc9en ber ®egenb, in ber auc9 noc9 bas 1eid)ter AU er= 
tennenbe $aar d1 d2 uortommt. s unb 5 gaben nur 3',5 ~liftanb; wenn 
man nun lie'oentt, bafJ ~llfor unMl.Ri3ar 12'~bftanb f)alien, fo ergibt fic9, 
baü 'oie%rennung biefes ~aares wirUic9 fein ~ettJeis für gute ~ugen ift. 

~lier nicf)t nur ~aare bOn <Sternen entbecfen wir, es gilit beten 
gan3e .paufen, wie ja ic9on bie ~bbilbung ber ~~a ben lieweift. ~ie 
.Pt>aben beftef)en babei nocf) aus 0iemlic9 weit 3erftreuten <Sternen. 
<Sd)on gebriingter finb bie Sterne ber ~leja'oen, im ®ternbilb bes 
<Stiers, angeorbnet. <Mute ~ugen edenneu 6-7 ®terne, bocf) )ollen 
Mr3üg1id)e ~ugen nod) me~t erfennen. ~on ben ~lejaben ift es nur 
nod) ein <Scf)ritt 3u ben ®tern~aufen, beren ®terne fo eng ftegen, 
baü bas ~uge fie nid)t megr ein0eln erfennt. ~ann fiegt man ein 
nebelgaftes ~{ecfd)en. ®olcf)er <Sterngaufen gibt es eine grofje ßa{JL 
ßu ben am leid)teften erfennbaren 3ii{Jlt ber ober befier bie <Stern• 
gaufett im $erfeus 1 ber in tlaren ~internäd)ten lluffiiUig oll fegen 
ift. ~as ~ernrogr aedegt lieibe .s)aufen in %aufenbe ffeiner <Sterne. 
~anelien gibt es aber aud) folcf)e nebe{{Jafte ®e&il'oe; bie fellift in 
ben gröf3ten ~ernrö{Jren nid)t in <Sterne auflösbar iinb, entweber 
meif bie <Sterne 3u eng fte{Jen unb ein3eln nidJt erfannt werben, o~er 
weil bas @ebifbe nid)t aus ein3elnen ®ternen, fonbern aus einer 
®asmafie beftef)t. mertreter ber erften ~rt ift ber ®terngaufen in 
ber ~nbromeba, mertreter ber öltleiten ~rt ber Drionnelief, beibe mit 
lilofien ~ugen erfennbar. ~as bie $f)otograpl)ie bei lieiben 3utage 
geförbert, oeigen ~bb. 13 u. 14. 

~ie ~eobad)tung ber ®terngaufen unb 9lebel mit bfofjem ~uge 
erforbert einen uöUig ffnren,Pimme1 unb tlor jebem S!id)t gefd)ü~ten 
~eoliad)tungsort (feine 6traf3en1aternen). Unter günftigen Um= 
ftiinben ift aber eine grofJe ßagl fold)er ®ebilbe mit blofJem ~uge 
edennliar. ~iefe finb in ber <Sternfarte uer0eid)net. ~ine Unter= 
fud)ung, ob biefe alle ficf)tbar finb, wäre nü~Hd). 

~ie ßa{Jl ber mit blofJem ~uge fi.cf)tbaren 91ebef ift uer)cf)win'oenb 
tlein gegen bie ßag{ ber in grofjen ~ernro{Jren auftaud)enben. ~er 
Mllftiinbigfte 91ebeffatalog, ber New General Catalogue, 0äf)lt über 
7000 folcf)er ®ebilbe. ~enn nun aud) bie l)eUeren 91eliel, wie ber 
()tionnebd' in groijen ~ernrogren beutficf)e ~inoelgeiten oeigen, 
fo blieb bod) im groijen unb gan0en ber ffiuf)m ber eigentlicf)en ~r= 
fenntnis über bie 9lebel ber .pimmetspgotograpf)ie uorbegalten. ®cf)on 
bie erften $f)otograpf)ien 0eigten uiel mef)r, als an ben gröfJten %ern= 
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'lllili. lS . 2lnbtomebanebe(. 
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~bb. 14. Drionnebe( ( redjt~ i[t \llorben). 

ro~ren 3u fegen ift. 4>eute werben befonbers auf ameritanifd)en ~tern~ 
warten uon ffiitd)e~, in ;{)eutfcf)!anb uon m.!olf in ,Peibe!berg 9Cebef 
lJ~otograpf)iert. ~bb. 13 3eigt ben ~nbromebanebel nad) einer ffiit~ 
cf)et)fd)en ~f}otograpf)ie. ;{)iefer &rfofg ber ~f)otograp~ie beruljt auf 
ber ~atfad)e, ba% bie pf)otograpf)ifcf)e ~(atte imftanbe ift, .2id)tein~ 
brüde 3u fummimn: je länger man e~poniert, befto fd)wäd)ere 
.2icf)teinbrücfe treten im ~ifbe 3utage; bem ~uge fe~ft biefe bä()ig= 
feit. ~uf bem }Silbe bes ~nbromebanebds tritt bas ~eruor, tua~ 
ijUerft .2orb ffiofie an beit 9Cebdn entbecfte, nämlidj bie fogen. ,,h>irafige" 
<Struttur. ~ofcf)er~pi ra { n e be {gibt e~einegroj3e~n3a~fam4>immel; 
fie ~aben uns nrue ~nficf)ten über bie }Bilbung uon mJeftMtemen 
ge!e~rt. .peute benft man ficf) aud) unfer Sortnenl~ftem entftanben aus 
einem fo!cf)en SpiralnebeL ~ebe m.!inbung f)at bann einen ~laneten 
ge!iefert, bem 3entrafen st'etn WÜrbe bie eonne i{)r ~afein berbanfen. 
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)Bei ber 2!builbung bes m:nbromebaneuels fie~t man of)ne ffiCüf)e, 

ba% bas gan0e @euilbe bie ®eftalt einer Tlad)en ®d)eibe f)at. ~er 
m:nbromebanebe1 ift aber in lillitffid)feit ein Sternf)aufen, beffen 
®terne nur 0u Hein ober 3u weit entfernt finb, um ein0efn edannt 
3u tue rben. ~enten roir uns nun etron in bie ffiCitte biejes @euilbes 
~in ein, fo würben roir bon feiner roaf)ren Spiralform faum nod) 
etwas erlenneu tönnen, fonbern ringsgerum in einem Streife um uns 
roürben wir bie Sterne fid) brängen fef)en. Biegen 3tuei lillinbungen 
nid)t genau in einer Q:bene, fo würben wir ba0wi)d)en f)inburd) in 
ben leeren ffiaum, alio ~unfelf)eit fegen. ~ernrtiges aber fief)t man 
tatfä d)lid) bon ber Q:rbe aus: rings um ben gan5en ,Pimmel 0ief)t fid) ein 
leud)t enbes >Banb, oeftef)enb aus tJiefen Sternen; je nä~er biefem >Banbe, 
befto 3 af)lreid)er werben bie ®terne. lillir nennen biefes ~anb bie 9JC i 1 cfJ ~ 
fit a 13 e, unb es ift nad)Obigem,{Jöd)fttuaf)rfd)einlid), baf3 bieiDHld)ftrane 
felbft ein )piraligerSternl)aufen ift, 0u bem aber aud) unfere ®onne als 
IDHtglieb unb wir felbft - wenn aud) nur alS bunffer ~lanet - ge~ 
~ören. ~iefe 2!nfid)t roirb burd) bie ~orm ber 9JCild)ftraf3e nodj mef)r 
unter ftü~t. ~od) je {Jen roir uns einmal bie IDWcf;ftrane felbft erft an. 

Sn ffaren lillinternäcf;ten ftraf)lt fie alS milbes 2id)t auf uns f)erab, 
ben ,Pimme! umfpannenb. ®cf;tumr ift fie im ®ommer fid)toar, 
tuenigftens in nörbficf;en ~reiten, roo bie IDlitternad)tsbämmerung 
oft fo ftad ift, bau ber ,Pimmel f)ell roie bei lßollmonb burcf;leud)tet 
ift. ~ann tJerblafit natürlid) ber \d)tuad)e ed)immer ber IDlilcf;ftra13e. 
~ie IDlHd)ftraf3e roar )d)on ben 211ten liefannt. IDlan f)ieft fie für bie 
®teUe, an ber bie beiben ~imme1sf)ä1ften 0u\ammengefd)miebet finb, 
fo ba% bas f)immli)d)e ~euer nod) f)inburd)fd)immere. 

2eiber f)aben bie ~lten feine genauen ßeid)nungen ber IDlHd)ftra%e 
uns f)interla)ien. Üuerf)aupt ift es fd)led)t um 'oiefe beftellt. Q:inige 
ßeid)nungen tJon ~eis u. a. finb tJorf)anben, aud) f)at man in neuefter 
ßeit burd) ~fJOtograpf)ie mit gan3 ffeinem 2!pparatif)r ~rfd)einen ttiie im 
b1o%en ~uge feft{JaHen rooUen. Smmerf)in fannein gutes ~uge burd) eine 
felbftänbige unb genaue ßeid)nung ber IDHld)ftra~e m:nerfennensroertes 
leiften. ffiatürfid) finb nur bie ffarften ffiäcf)te für bieien ßtuecf geeignet. 

)Bafb fällt uei )orgfäftigem )Betrad)ten ber 9JCild)ftraf3e eine 1:eilung 
in 3roei ~rme auf, im ®ternbilb bes Sd)roaM beginnenb, burd) ben 
m:bler, ®d)H'o unb Sd)lange laufenb. ~er öftfid)e ~rm ift ber {)eUere. 
~unfle zsnfefn (Jifbet fie aud) in ber sra)fiopeja unb im ~epf)eus, 
roäf)renb aud) 2!usfäufer 3· )B. im ~erfeus edennbar finb. 



7 6 V. !ile~ Stern~immel 

@erabe bie buntfen ~tellen finb e~, bie ben ®ebanfen ftüven, baü 
bie IDlilcljftrafle .ein grofler @3tern~aufen gfeiclj bem·~nbromebanebd 
fe~ uur baü n>ir fe!bft mitten batin un~ befinben. 

· tßeraeidjnil ller ~eUell iiterne JJil 130° !polaJJflanll llnll 3,0 GJröje. 

~at.J ~e3eidjnung be!3 i•••i•l'""""' 3ä~rlidje m:~e~e l3d~~li~e 
ffieft• !Bet• 9lt.l Stern!3 unb af3enfion flination !Ber-

I 1 ija~be 1 (1920) änbttung (1920) \ änbetung _j_ 

h m 8 8 0 , i " 
1 21 IX Andromeda.e. 2,1 0 4 15 + 3,1 +28 39 +20 

w 
2 11 {J Ca.ssiopeja.e .• 2,2 4 54 + 3,2 +58 43 +20 
3 88 "' Pega.si. •.... 2,7 9 7 + 3,1 + 14 44 +20 
4 IX Ca.ssiopej ae . 2,2 35 57 + 3,4 +o6 6 +20 

va.r. 
5 16 {J Ceti ........ 2,2 39 34 + 3,0 -18 26 +20 

G 
6 27 "' Ca.s8iopeja.e . 2,0 51 52 + 3,6 +SO 17 +20 
7 43 {J Andromedae 2,1 1 5 15 + 3,4 +So 12 +19 

OG 
8 37 ~ Ca.ssiopejae . 2,7 20 34 + 3,9 +59 49 +t9 
9 IX Ursa.e min •.. 2,0 31 41 + 29,782 +88 53 +18,463 

10 6 {J Arietis ..... 2,7 50 13 + 3,3 +20 25 +18 
11 57 "' Andromedae 2,1 58 59 + 3,7 +41 57 +17 
12 13 IX Arietis ...... 2,0 2 2 40 + 3,4 +23 5 +17 
13 {J Tria.nguli ... 3,0 4 47 + 3,6 +34 37 +17 
14 68 o CetP) ..•... va.r. 15 18 + 3,0 - s 20 +16 

RG 
15 92 IX Ceti ........ 2,5 58 6 

G 
+ 3,1 + 3 47 +t4 

i6 23 r Persei ...... a,o 58 591 + 4,3 +53 12 +14 
17 26 {J PerseP) ..... 2,2 3 2 57 + 8,9 + 40 39 +14 

va.r. 
18 33 IX Persei ...... 1,9 18 36 + 4,3 +49 35 +13 
19 39 ~ Persei ...... 3,0 37 13 + 4,3 +47 32 +12 
20 25 71 Ta.uri ....... 3,0 42 44 + 3,6 + 23 52 +11 
21 44 ~ Persei ...... 2,9 49 6 + 3,8 + 31 39 +11 
22 45 E Persei ..... 3,0 52 29 + 4,0 + 39 47 +11 
23 34 r Erida.ni ..... 3,0 64 18 + 2,8 -13 44 +tO 

0 
24 87 IX Tauri ') .•... 1,0 4 31 20 + 3,4 + 16 21 + 'l 

RG 
25 3 ' Auriga.e .... 2,7 51 47 + 3,9 +BS 2 + 6 
26 6 7 {J Erida.ni. .... 2,7 5 3 55 + 2,9 - 611 + 6 
27 19 {J Orionis 4) •• ·1 1,0 10 42 + 2,9 - 8 18 + 4 
28 13 a Auriga.e 5) ••• 0,6 10 47 + 4,4 +46 65 + 4 

I 

1) Mira. 2) AlgoL 3) Aldebaran. 4) Rigel. 5) Ca.pella 
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I 
j @röjje ID1ittlere I 3ä~r· j ID1ittlere 13ä~r· ~at.i ~e0eid)nung bes 
I unb mdt• I""' I """ Iid)• mt. l Sterne~ J afaenfion ~erän• flination I ~erän• 

I ~arbe 1 (1920) berung (1920) i berung 

I I h m s I s 0 ' " 
29 24 r Orionis . ... 1,7 I 5 20 5o + 3,2 + 6 17 + 3 
30 112 ~ Tauri ....... 1,8 . 21 14 + 3,8 + 28 32 + 3 
31 9 ~ J,eporis ...... 2,9 I 24 49 +2.6 -20 49 + 3 
32 34 J Orionis ...... 2,2 27 55 + 3,0 - 0 21 + 3 
33 11 a Leporis ...... 2,6 29 12 + 2,6 -17 53 + 3 

I 
34 44 t Orionis ...... 2,8 31 31 +2,9 - 5 58 + 2 
35 46 E Orionis ...... 1,6 32 9 +S,O - 1 15 + 2 
il6' 123 ~ Tauri .. 3,0 32 52 +3,6 +21 6 + 2 
37 1 50 ~ Orionis ...... 1,8 36 43 +3,0 - 1 59 -1- 2 
38. a Columbae .. 2,4 36 45 +2,2 -34 7 + 2 
39 I 53 x Orion is ...... 2,1 43 58 +2,8 - 9 42 + 1 
40 I ~ Columbae .... 2,9 48 8 +2,1 -35 48 + 1 
41 58 a Orionis 1) •••.• 1,0 50 50 +3,2 + 7 24 + 1 

GR 
42 i 34 ~ Aurigae ..... 1,9 53 40 +4,4 +44 56 + 0,5 
43 37 .lJ' Aurigae ..... 2,7 ö4 16 +4,1 +37 12 + 0,4 
44 1 ~ Canis maj .... 2,9 6 17 14 +2,3 -30 2 - 1,5 
45 13 p, Geminorum .• 2,9 18 7 +3,6 + 22 33 - 1,7 
46: 2 ß Canis maj .... 2,0 19 11 +2,6 -17 55 - 1,7 
47 24 r Geminorum .. 2,0 33 5 +3,5 + 16 28 - 3 
48 9 a Canis maj.!) .. -1,4 41 37 +2,6 -16 36 - 5 
49 21 E Canis maj .... 1,5 55 29 +2,4 -28 52 - 5 
50 25 J Canis maj .... 1,9 7 5 8 + 2,4 -26 16 - 6 
51 z Argus ....... 2,5 14 19 +2,1 -36 57 - 6 
52 31 71 Canis maj .... 2,4 20 56 +2,4 -29 9 - 7 
53 3 ß Canis min .... 2,9 22 49 +3,3 + 8 27 - 7 
54 66 a Gemini 8) .••• 1,8 29 30 +3,8 +32 4 - 8 
55 10 a Canis min.4) •• 0,5 35 7 +3,1 + 5 26 - 9 
56 78 ß Gemini 5) •••• 1,1 40 25 i +3,7 + 28 13 - 9 

G 
57 t Argus ....... 2,2 8 0 46 I + 2,1 -39 47 -10 
58 15 i Navis (p) ...• ' 2,8 4 8: + 2,6 -24 4 -10 
59 9 t Ursae maj .... 2,9 53 441 + 4,1 + 48 21 -14 
60 30 a Hydrae ...... 2,0 9 23 40 i + 2,9 - 8 19 -16 

G 
61 17 E Leonis ....... 3,0 41 19. + 3,4 +24 9 -17 
62 32 a Leonis 6) •••.• 1,3 10 4 7 i + 3,2 + 12 22 -18 
63 41 r Leonis ....... 2,2 15 34! + 3,3 + 20 15 -18 

G I 

i 
64 34 p, U1sae maj .... 3,0 110 17 34! +3,6 + 14 541-18 

G 
65 48 ß Ursae maj .... 2,3 57 11 + 3,6 +56 49 -19 

1) Bete1geuze. 
. . 

2) Sums. 
5) Pollux. 

3) Castor . 
6) Regulus. 4) Procyon. 

9laturtuijj. lßibl. 5: !Jl u f c{j, -l:)immegbeobac{jtung. 2. ~uff. 6 
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~at. 
@röfle IDMtJere 3ä~r· I IDlittlm I 3ä~r· j8eaeidjnung bei 
unb llldt. lidje i>e• 1 Iidje 

fu. 6ternei af3enfton ~erdn• 1 Utnation I !Beriin 
~arbe (1920) berung i (J 920) 1 berung 

h m s a 0 ' " 
66 &0 a Ursa.e ma.j ..... 1,8 58 48 +3,7 +62 11 -19 

G? 
67 52 l/J Uraa.e maj ..... 3,0 11 

0 
5 10 +3,4 + 44 56 -20 

68 68 lJ Leonis ........ 2,4 9 51 +3,2 + 20 58 -20 
69 94 ~ Leonis ........ 2,1 44 &9 +3,0 +15 1 -20 
70 64 r Uraae maj ..... 2,3 49 38 +3,2 +M 8 -20 
71 4 r Corvi ......... 2,4 12 11 41 +3,1 -17 6 -20 
72 7 lJ Corvi ......... 2,8 25 43 +3,1 -16 4 -20 
73 9 {J Corvi. ........ 2,6 30 11 +3,1 -22 57 -20 

G 
74 29 r Virginia ...... 2,6 37 36 +3,0 - 1 1 -20 
75 77 8 Uraae maj ..... 1,7 50 31 +2,6 +56 24 -20 
76 12 a Canum ven .... 2,8 52 17 +2,8 + 38 45 -19 
77 4 7 E Virginia ...... 2,8 &8 12 +3,0 + 11 23 -19 
78 79 ~ Ursae maj ..... 2,2 13 20 42 +2,4 +OS 21 -19 
79 67 a Virginia 1) ••••• 1,1 20 59 +3.2 -10 45 -19 
80 85 71 Uraa.e maj .... 1,8 44 23 +2,4 +49 43 -18 
81 8 71 Bootis ........ 2,8 50 53 +2,9 + 18 48 -18 
82 5 -3- Centauri ...... 2,1 14 1 58 +3,5 -35 59 -18 
83 16 a Bootis 1) •... · .• 0,3 12 1 +2,7 + 19 36 -19 
84 27 r Bootia ........ 2,9 28 51 +2,4 + 38 39 -16 
85 S6 e Bootia. ...... 2,7 

G 
41 so +2,6 +27 25 -15 

86 9 a2 Librae ....... 2,7 46 27 +3,3 ·-15 43 -15 
87 7 {J Ursae min ..... 2,0 &0 &5 -0,2 + 74 2!} -15 

u 
88 27 ~ Librae ........ 2,5 1& 12 42 +3,2 - 9 5 -13 
89 13 r Ursae min ..... 3,0 20 51 -0,1 +72 7 -13 
90 5 a: Coronae 3) ••••• 2,2 S1 18 +2,5 +26 59 -12 
91 24, a Serpentis ..... 2,5 40 20 +s,o + 6 41 -11 
92 6 n Scorpii ......• 3,0 54 0 +3.6 -25 53 -11 
93 lJ Scorpii ....... 2,3 55 36 +3,5 -2.2 24 -10 
94 8 {J Scorpii ....... 2,6 16 0 47 +3,5 -19 35 -10 
95 1 lJ Ophiuchi ..... 2,8 10 9 +S,l - 3 29 - 9 

R 
96 20 a Scorpii ....... 3,0 16 16 19 +3,6 -25 24 - 9 
97 14 71 Draconis ..... 2,7 22 54 +0,8 + 61 42 8 
98 21 a Scorpii 4) .••••• 1,2 24 so +3,7 -26 15 - 8 
99 27 {J Herculis •..... 2,6 26 47 +2,6 + 21 40 - 8 

G - -
100 23 .,; Scorpii ....... 2,9 so 54 +3,7 -28 3 - 8 

1) Spica. 2) Arktur. 3) Gemma. 4) Antares. 
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! @töüe ID!itt!ete ~ä~t· IDHtUete ~ä~r~ 
Sfat., l8e3ei~nung bcs 

unb »left· lidje ile• lidje 
mt. \Sterns ai3eniion !Berän• flination !Berän• 

~atbe (1920) betung (1920) berung 

h m B s 0 ' " 
101 13 ~ Ophiuchi ...... 2,6 32 45 +3,3 -10 24 - 7 
102 26 E Scorpii ....... 2,3 44 59 + 3,9 -34 9 - 7 
103 35 1J Ophiuchi. ..... 2,4 17 5 47 +3,4 -15 38 - 5 
104 22 ~ Dra.conis ...... 3,0 8 33 +ü,2 + 65 49 - 4 

3,0 
105 64 IX Herculis ... .. va.r. 11 0 +2,7 + 14 29 - 4 

R 
106 65 J Herculis ...... 4,0 11 45 +2,5 + 24 56 - 4 
107 · 34 1• Scorpii ....... 2,8 25 19 +4,0 -37 14 - 3 
108 35 l Scorpii ....... 1,7 28 10 +4 -37 3 - 3 
109 23 ß Draconis ...... 2,7 28 37 +1,4 +52 22 - 3 
110 55 IX Opbiucbi. ..... 2,1 31 13 +2,8 + 12 37 - 3 
111 x Scorpii ....... 2,5 36 57 +4,1 -38 59 - 2 
112 60 ~ Ophiuchi ..... 2,8 39 31 + 3,0 + 4 36 - 2 

G 
113 33 y Dra.conis ...... 2,3 

G 
54 45 + 1,4 +51 30 -0,5 

114 10 1 Sa.gittarii ..... 3,0 18 0 40 + 3,9 -30 26 0 
115 19 J Sagittarii ..... 2,7 15 52 +3,8 -29 52 + 1 

R 
116 20 E Sagitta.rii ..... 1,9 18 52 +4,0 -34 25 + 1,5 
117 22 l S a.gi ttarii . . . . . 2,8 23 2 +3,7 -25 28 + 2 

R 
118 3 IX Lyra.e 1) ••••••• 0,4 34 14 +2,0 + 38 43 + 3 
119 :!4 11 Sagittarii ..... 2,1 50 18 +3,7 -26 24 + 4 
120 38 ~ Sagi ttarii . . . . . 2,7 57 31 + 3,8 -30 0 + ö 

0 
121 17 ~ Aquilae ....... 3,0 19 1 44 +2,8 + 13 45 + 5 
122 41 n Sagittarii ..... 2,9 5 0 +3,6 -21 9 + 6 
123 57 d Draconis ...... 3,0 12 32 o,o +67 31 + 6 
124 6 ~ Cygni ........ 3,0 27 30 +2,4 + 27 47 + 7 

0 
125 50 r Aquilae ....... 2,7 42 27 +2,9 + 10 25 + 9 

G 
126 18 rJ Cygni ........ 2,8 42 28 +t,9 +44 56 + 9 
127 53 IX Aquilae 2) .•.•. 1,2 49 53 + 2,6 + 8 39 + 9 
128 :!7 "/ Cygni ........ 2,3 20 16 21 +2,2 +40 0 +11 
129 50 IX CygnP) ...... 1,5 38 42 +2,0 +45 0 + 13 
130 53 E Cygni ........ 2,4 42 58 +2,4 +33 40 + 13 
131 5 IX Cepbei ....... 2,5 21 16 40 +1,4 + 62 15 + 15 
132 22 ~ Aquarii ....... 2,9 27 21 +3,2 - 5 55 + 16 

G 
133 8 e Pegasi ..... .. 2.3 

G 
40 15 +2,9 + 9 :lO + 16 

1) Wega. 2) Ata'ir. 3) Deneb. 
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<Mröfie \mittlere 3ä~t· \mittlere 3d~t· 
Sl'at. !8e3eid}nung beß un'o 9left• lid)e i)e• lid)e 
9h. Sternß aj3enfion !Berdn· fHnation !Berdn• 

lJatbe (1920) berung (1920) 'oerung 

h m s 8 0 ' " 
134 49 h Capricorni ...• 2,8 42 38 +3,3 -16 29 +16 
136 1' Gruis ....•.... 3,0 49 0 +3,6 -37 45 +17 
136 34 cc Aquarii ....... 2,9 22 141 +3,1 -- 0 43 +17 
137 44 11 Pegasi. ....... 2,9 39 15 +2,8 + 29 48 +19 
138 24 cc Piscis austr. 1) • 1,2 53 14 +S,S -30 3 +19 
139 f3 Pegasi .... ... 2,4 

GR 
59 54 +2,9 + 27 39 +19 

140 cc Pegasi ........ 2,4 13 0 46 +s,o + 14 46 +19 

1) Fomalhaut. 

VI. ~ie eonne. 
m3er tat nicf)t )cf)on einmal ben majeftätifd)en ~euerbaU, bem mit 

alle ~ärme unb bamit aUe~ S!eben auf unferer ~rbe uerbanfen, fid) 
mit abfoluter ffiu~e über ben ,Pori0ont fangfam er~eben fe~en, roer 
f)at nhf)t jenen ~ei!igen @5cf)auer ber llliei~e baliei emlJfunben, etwas 
@rof3es, etwas ~rf)abenes edeben 0u bürfen, bagegen alles Wlen)cf)~ 
Hcf)e in ein ffeines 91id)ts 3Ufammenfdlmif0t. lllier ~at nicfjt in )ofcfjen 
~lugenbfiden tief au fd)auen geglaubt in bie wunberfame, fatte ffiu~e 
ber 91atur, ~at nicfjt geglaubt, bes eleins Ie~tes ~nneres 0u erfaflen: 
aufge~en unb Ieucf)ten unb uerfinfen, 2icf)t unb S!eben ivenben unb 
etfa{ten. ilns IDlenfd)enf)et3 übedommt ein ~eH jener gro{Jen ffiuf)e 
bes ~eltalls, jener :Orbnung, in ber alles )ein ®efe~, )eine ~n~n 
f)at, mag bns @nn0e nocfj fo regeHos erfcfjeinen. 

i)er @Sonne wollen tuir nocfj etwas me~r nncfjforfcfjen. elie ift 
unfere ~llmutter; es ift eine ~flidjt ber ilnnfbarfeit, uns mit if)rem 
Seben uertrnut 0u mnd)en. 

91icfjt immer füf)lten bie ID'lenfd)en i~re 2lli~ängigteit uon bem 
grufjen ®Iutball, bie ~rbe glaubten fie bem \l!ugenfcl)ein nadj in ben 
~ngelpunft ber ~eh gefe~t; fie war unermejificf) grof3, bie elonne 
unb @Sterne if)re iliener. ~s ift fcfjön 0u 'lefen, tuie biefer 3rrtum 
3atrf)unberte lang unn fnifflicfjen ~öpfen uerteibigt tuurbe, bis mit 
bes ID'littefafters faftenber ®cfjtuere audj biejer fdbjtf)err1icfje Staub~ 
vunft fiel, burd) einen fcf)Iicf)ten ~eutfd)en, ben i)om~erren uon ~rauen~ 



m:rrmuttet Sonne 81 

liurg, ~öpperntf. \IDenn ein 9nann bie ~enbe be~ 'l)enfens tlon ber 
antifen unb mittefalterltcf)en m3eife ~ur neuöeitfid) Horen ~orfcf)ung 
belleicf)nen foU, fo mufl es biefer fü~ne :tlenfer fein, ber einen tiefen 
}Blicf getan ~atte in bes m3e1taUs Drbnung, ber )icf) nicf)t fcf)eute, 
llU ben fü~nften 2Inna~men ~u greifen, wenn fie in fein "e~ftemu 
f)ineingef)örten. \IDir werben ~opernitus ja nocf) oft erllJäf)nen, f)ier 
ift er uns in ieiner IJOUen @röfle fofort entgegengetreten: bie aufo 
gef)enbe Eonne, bie ficf) {angfam im Dften ergebt, er f)iefl fie ftillo 
ftdJen, unb faf), bafl bie gewaltige lmafle ber ~rbe ftatt beflen in 
ber umgefef)rten ffiicf)tung )icf) gegen fie {)erumwäl~e. m3enn üoero 
f)aupt, io glaube icf), fann man lief) bei @Sonnenaufgang bie ltJo~re 
:tlref)ung ber ~rbe, wie tuir )ie unter ben ~üflen f)alien, tlorfteUen. 
2!Ue ~ulturmenfcf)en würben es für eine 2Irt )ßerfetJung if)rer ~f)re 
anfef)en, wenn man if)nen Untenntnis ber ~rbbref)ung 3umutete; 
alier wie wenige gaben einmal tlerlucf)t, ficf) bie ~af)r'f)eit uorllufteUen: 
nicf)t mit bem geiftigen 2luge, wo man fo ein tfeines :teUurium bann 
fief)t, aber feine \IDirffid)feit, nein: ber }Boben, auf bem wir ftef)en, 
mit feinen S{ircf)en, ~Bergen, ~(üifen ltläföt ficf) ber aufgef)enben ®onne 
entgegen. ~ann erft faft man bas ffiiefige ber :tatfadje. 

:Of)ne bies wäre es unl:lerftänbficf), ltJarum man bie naf)efiegenbe 
m3af)rf)eit io fange tlerid)1eiert faf). -

'l)odj nun 3urüd llUt ~eobacf)tung: bie täglid)e ~af)n ber ®onne 
iit uns bereits geläufig, tuir f)aben iie bllt ßeitmeHung fcf)on benu12t. 
'l)od) ift gier nocf) einiges nacf)~utragen, was uns fonft Unetflärficf)es 
in fviitere lBeobadjtungen f)ineintrüge. 2lulfäUig an ber auf" ober 
untergef)enben ®onne i)t meift if)re rote ~ärbung unb if)re tion ber 
~reisform ftatf abweid)enbe fängfidje @efta{t. :tlie rote ~ärbung 
uerbanfen lllir unferer 2uft, bie wie ein roter, @1as wirft, bas f)aupto 
fädjlicf) rotes unb gelbes Qidjt burdjläflt, bas grüne unb tlor allem 
bas blaue llllrücf~äH. 21m IDHttag ift ber \IDeg, ben bas ®onnenltcf)t 
burcf) bie Quft bUrücHegt, alfo bie ~icfe bes @1afes, fef)r tJiel geringer 
alS am 2Ibenb, aucf) ift bie 2uft burdj ben über ber ~rbe 1agernben 
m3afferbampf in ben tieferen <5djicf)ten ftärfer gefärbt. :tler \IDiber' 
fprucf), warum benn bie 2uft im aUgemeinen blau ausfief)t, ift genau 
&efef)en feiner. 'l)enn bie blaue ~arbe tlerbanft einer gan3 anbeten 
~rfd)einung if)r ~ntftegen, ber fog. 2ltombiffraftion, einer ßerftreuung 
bes Qid)ts an ben 2liomen ber Quft, ltJobei bie Ofauen ~arben be" 
-oor3ugt merben. - m3te aber entftef)t bie )ßeqerrung ber ~eisform~ 
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:tlaf3 e~ wieber unfcre 2uft ift, ift fe1bfttJerftänb!idj. Sn ber :tat fallen 
bie ®onnenftraf)fen im ~ori0ont fcf)ief auf unjmn ~uftmantel auf, 
werben afjo georocf)en, tJon if)rem geraben m.lege nad) bem ~infaUs~ 
lot 5u. ~iefe ?BredJung nennen wir bie "atmofvgärif cf)e ®traf)fen< 
o red) u n g '', fie wirft in jeber ~öf)e eine~ @eftirne~, nur im ßenit 
ift fie \J(ull; gegen ben S)oriöDtlt nimmt fie fülrf 3u, fo baf3 fie für 
ben ~orioont nacf) ber ~ afe( auf ~Seite 3 34' 54., im vJhttef beträgt, 
wäf)renb fie für eine ~öi)e tJOn 0° 30' nur 29' 8" beträgt. ®tef)t 
ber untere eonnenranb im ~ori&ont, fo mirb er um faft 35' gef)oben, 
ber obere eonnenranb ftef)t bann in einer ~öf)e tJon etwa 0° 30', 
wirb a{jo nur 29' gef)oben. ßmifcf)en &eiben ~ebungen ift ein beut~ 
1id)er Unterjdjieb tJon faft 6 '. Um fo tJief mirb ber untere ~Sonnen~ 
ranb bem oberen genäf)ert, bie eonne erfcf)eint affo um faft 1fo if)res 
:tlurdjmefiers 3ufammengebrücft. 

~ine weitere ~o(ge ber atmofpl)ärifcfJen ®tra{JlenoredJung ift eine 
)8etfängerung bes ~age~; benn ba bie ®onne im ~ori0ont um 35' 
gel)ooen wirb, fo f)at fie biefe 35' bis 3u if)rem Untergange nodj 
öUrücföufegen, ober anber~ ausgebrücft, fie ge{Jt erft unter, wenn fie 
in ~irflicf)feit fcf)on 35' unter bem ,Pori3ont ftef)t. ~oenjo ge{Jt fie 
natürfidj morgens früf)er auf; oeibes 3ujammen ergibt eine 3iemficf) 
oeträdjtficf)e lßerfängenmg bes :tages. ~af)c't fommt es, baf3 auf 
ben S{afenbern 3mar am 21. illCäq unb 23. ®eptemoer oe{Jauptet 
IUirb, baf3 ~ag unb 91acf)t einanber gfeief) finb, mäf)renb in ~irt1idj~ 
feit ber stag faft 10 Wlinuten fänger alS 12 etunben bauert. 

®eit unferer ~ugenb tJertraut finb uns bie jäf)rlicfJen meränberungen 
im S!auf ber ®onne, fo tJertraut, baf3 mir fie oft fcf)on als etmas gan3 
2t:Utägfid)es tJergeflen l)aoen. ffiufen mir uns unfere ~rfaf)rungen ins 
@ebäcf)tnis 3urücf, fo tritt uns 0uerft in bie (S:rinnerung, baf3 bie 
eonne im ®ommer l)öf)er ftef)t a(s im m.linter. :tliefe ~rfal)rung 

af~ bie einlcf)neibenbfte f)at ein jeber gemad)t. lffieniger ßal)freicf) finb 
fdjon bie illCenfcf)en, bie gfeid)öeitig miffen, baf3 bie ®onne an tJer' 
fdjiebenen ®tcUen bes ~ori3onts untergel)t, je nadj ber ~af)res3eit, 

bie IUenigften aber f)aoen ben S!auf ber ®onne unter bcn ®ternen 
einmal tJerfofgt. ~amit IUoUen mir a!fo beginnen. 

:tla ja bie ®onne wegen il)rer ~eUigfeit, ober ridjtiger gefugt 
IUegen ber burcf) fie f)ertJorgerufenen ftarfen (S:rl)eUung ber ~rb' 
atmofpf)äre bie ®terne für uns unfidjtbar madjt, fo müHen mir un~ 
barauf bejdjränfen, fuq nadj ~Sonnenuntergang, WO IUir ben :Ort ber 
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®onne unter bem ~oriöont nocf) fcf)ä~en tönnen, bie ®terne 3u be~ 
obacf)ten. ~nbe ffi'lai ief)en wir 2 ~iemlicf; gleicf)f)eUe ®terne im 
l!Beften, 5raftor unb s.ßoUu~ genannt, balb nacf; @Sonnenuntergang 
über bem ~oribont ftegen; bann mirb es uns tJon ~ag ßU ~ag fcf;merer 
merben, bie beiben Sterne öU finben. Sie icf;einen lief) ber ®onne 5u 
nägern, bis fie an einem gcwi)ten c.tage ber eonne fo nage fommen, 
baf> mir fie nicf;t megr finben (.t>eliafifcf;er Untergang). inacf) wenigen 
~agen mirb bann bie @Sonne oftenoar in ber inö.f)e biefer oeiben 
®terne itegen; bie Sonne ftef)t bann im ®ternbifb ber ,,ßmillinge'', 
bem bie oeiben ®terne Staftor unb s_ßoUu~ angef)ören. ~ur biefem 
lffiege fönnten wir ben i!auf ber ®onne unter ben @Sternen feftfteUen. 
lffiir würben finben, baf> fie nacf) einem ~af)re mieber ficf) ben 3wi1~ 
fingen nögert, nad)bem fie fofgenbe ®ternoilber burd)1aufen f)nt: 

lffiibber, ®tier, 3miUinge, ~reus, i!öme, ~ungfrnu, lffiage, ®cf;ü~e, 
®forpion, ®teinbocf, lffiaHermann unb iJifd)e. ~ies iit ber ~iet:freis. 
inad) je einem ffi'lonat uerfd)winbet eins biefer @5ternoi1ber in ben 
®tra{)len ber ficf) i{)m näf)ernben ®onne. ~amit gaben wir bie ,,jägr1id)e 
fcf)einbare l8af)n" ber ®onne in rogen UmriHen feftgelegt. 

~ragen mit bie l8af)n in eine ®ternfarte ein, fo fe(Jen mir, baß 
bie ®onne nid)t immer bie gleicf)e ~ntfernung tJom fog. inorbpof f)at, 
baf> igre "\ßo1biftan5" im ®ommer am f(einften, im lffiinter am 
gröf;ten ift. ®ucf;en mir uns ben s_ßof am ~immel, fo fegen mir of)ne 
weiteres ein, ba er ja ber 'Ilref)ungst:mnft bei ber täglid)en ~ref)ung 
bes ~immelS ift, es muf> bie ®onne im ®ommer einen f)onen ~Bogen, 
im lffiinter einen niebereu befd)reiben; biefer \Sogen, stagbogen, muf> 
im ®ommer größer fein als im lffiinter. ~ie betaunten ~rid)einungen 
ber ~ag{änge, ber ~af)resöeiten finben gieraus if)re ~rffarung. Um 
aber ben @runb biefer )d)einbaren l8emegung 3u finben, müfien mir 
genauere lffierte für bie babei ouftretenben @röf;en ermitteln. lffiir 
nef)men gierbei bie ~i~fterne bll .\)i1fe, bereu Ort burd) ffidta~ 
föenfion unb ~effination feftge1egtmirb(6eite 76). :tlann {)anbe{t 
es fid) a1fo barum, bie)e beiben ~oorbinaten ber @5onne 3u meHen, 
).)On ~ag 5u ~ag etma burd) ein Sn{)r 5u uerfolgen, um baraus weitere 
@5d)1üfie über bie ®onnenbn{)n bU 3ie{)en. 

'Ilie ~effination ber @5onne fönneu mir öUnäcf)ft in un)erer Camera 
obscura, bie aU 3eitbeftimmungen biente unb nad) ®üben 3eigt, be: 
ftimmen. :.Denn, me11en wir bie {)öd)fte ~onnen~ö~e eineß :tages h, 
)o würbe bie ~emnation ber eonne 
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h - (90°- tp) = ~ 

folgen, wo tp bie ~reite bes Ortes ift. ~u~ aus <Sd)attenlängen 
mit bem @Snomon folgt h unb bamit ein immer~in bis auf ~ru~~ 
teile bes @Srabes genauer ~ert bon ~- ~ir würben h im ~inter 
negatib, im Sommer pofitiu finben, bie äuflerften ~erte finb et~a 
23% 0, ben ~ert murr würben wir faft genau am 21. IDliiq unb 
23. <September finben. ~ir nennen biefe lage "~quinoftien", 
~ag~ unb 91ad)tg1eid)en. ~enn ba bie Sonne an biefen lagen 
im ~quator fte~t, ift i~r ~agbogen g!eid) i~rem 91ad)tbogen, jeber 
gleid) 12h. ~ud) fe~t man an biefen lagen befanntlid) ben ~nfang 
bes ~rü~lings b0w. S)er'&ftes an. 91ur ungenau laffen fid) bie lage 
ber äufjerften ~erte bon h auf biefem ~ege beftimmen, man finbet 
etwa 20.-22. ~uni unb 21.-23. i)e0ember. mergleid)t man bie 
ßeiten, bie a\Uifd)en biefen biet i:agen bes ~a~res liegen, fo finbet 
man, ba\3 biefe n i d) t bas ~a~r ·in bier gleidje leite teilen, ba\3 alfo 
ber i!auf ber Sonne in i~rer fd)einbaren ~a~n fein gleid)förmiger 
ift. ~a nun nad) ber 2e~re bes Stopernifus bie ~ewegung ber Sonne 
nur fd)einoar ift, aber bod) ein ®piegdbilb ber ~rboewegung um 
bie <Sonne barftellt, fo ift es bon ber ~öd)ften !illid)tigfeit, gerabe bie 
Ung!eid)förmigfeit ber ~ewegung 0a~lenmäf3ig feft0ulfgen. ~enn biefe 
Ungleid)förmigfeit le~rt uns, bau bie ~a~n ber ~rbe bon einem 
Sheife berfd)ieben fein muu; fie ift eine ~llipfe. ~us ber @Sröfje ber 
Ungldd)förmigfeit fann man alfo bie ®röfje ber ~Uipti0ität ber ~rb~ 
ba~n, ben ~rud) 

bered)nen, ber in ber analt)tifd)en @eometrie ber stegetfd)nitte als 
ein IDlafj ber ~~~~Aentti~ität'' geliraud)t wirb. 

~ie ~ef(ination ber <Sonne ift lialb pofitiu, balb negatib; bie 
fd)einlinre ~a~n ber Sonne betliiuft 3Um leil o'&er~alb, aum i:eif 
unter~alb bes ~quators in einem Slreife, ber atueima{ ben ~quutor 
fd)neibet. :lliefen Slreis nennen wir bie ~fliptif, nad) bem gried)i~ 
fd)en ~ort für "lYinfterni~", weit in biefem ~reife allein tie lYinfter• 
niHe uon Sonne unb IDlonb fiattfinben fönnen. ~ie ~fliptif bient 
als ,Pauptfreis für ein brittes Stoorbinatenf~ftem am .Pimmel; in 
ber ~ffiptif 0ä~lt man bom ~rü~Hngspunft an bie i!änge, fenfred)t 
au i~r bie ~reite eines ®eftirns. i)araus gel)t 1)erbor, bau bie 
58reite ber Sonne immer faft 91uU fein mu~. 
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'l)afj bie fd)ein6are jiif)tlicf)e eonnen6af)n ein gtöf3tet st'rei~ bet 
.\)immel~fugel ift, entf)iilt bereits eins ber ttJicf)tigften ®efe~e bes 
eonnenf~item~ als @runblage; benn bie~ fann offenbar nur bann 
ber ~aU fein, wenn bie ~tbe in if)rer waf)ren )ßaf)n um bie eonne 
immer in einer ~bene burcf} bie eonne 01ei6t. '!liefe ~rboagneoene 
fcf)neibet bann am S)immel bie fcf)ein6are )ßagn ber eonne f)erau~ 
unb wirb besf)a16 gleid)faUs ~tfiptif genannt. ~s ftellt fid.l uns alfo 
bie ~ufga6e, tlie 2iingenönberung bet eonne tJOU 'l:ag 5U 'Iag feft~ 
0ufteUen; nur fo fönneu wir bie Ung1eid)förmigfeiten ber jöf)r1icf)en 
eonnenbaf)n edennen. mun gibt es leibet feine Wletf)obe ( aud) ber 
~ftronom fennt feine), mit .\)ilfe bereu man 2önge unb ~reite eines 
®eftirn~ bireft beftimmen fann, fonbern man ift barauf angewiefen, 
1 unb ß au~ a unb tS ~u berecf)nen. iliefe ~urgabe ift für jeben in 
bet fpf)örifcf)en :trigonometrie )ßettJanberten 1eicf)t 0u löfen, wenn ber 
meigungswinfe( beiher .\)auptebenen, in unferem ~alle bes ~quators 
unb ber ~fliptit, betonnt ift. '!liefen meigungswintel fauben wir 
oben aus ber ~eobad)tung ber eonnenbetfination l!U 23 ° 27 '. im an 
be0eicf)net biefe "ed)iefe ber ~t1iptit" aUgemein mit bem ~ucf)ftaben c. 
'l:lann {)df3en bie g:ormeln 3ur 5Bered_mung uon .i unb ß 

cos ß cos l = cos t} cos a 

cos fJ sin l = cos t} sin a cos c + sin tS sin c 
sin ß = - cos t} sin a sin c + sin t} cos f.. 

~s gilt alfo, für einen beftimmten ßeitpunft mettafllenfion unb 
'!letlination ber eonne 3U beftimmen. ~ie wir bie '!leflination t} 

oeftimmen, gaben ttJir fcf)on gefef)en. ilie metta\&enfion a muu ebenfo 
wie bie mettafoenfion eines unoetaunten ®terns beftimmt werben, 
man {)äugt in einem nacf} ®üben gelegenen g:enfter einen befd)werten 
~aben auf, einen 3weiten weiter f)inten im ßimmer, genau nörblicf) 
uon bem erften unb beooacf)tet burcf) ein berufltes ®las, wenn bie 
beiben eonnenränber, uon bem f)interen g:aben aus gefef)en, ben uor~ 
bereu oll 6erüf)ren fd)einen. '!las ID1itte1 öWifdjen beiben ßeiten fei 
11· ~benfo beobad)tet man abenbS bas "s.ßajfiercn eines eterns" mit 
bet metta\3enfion ~ oUt ßeit t 2 . ilann ijt bie 'l)iffereno Der ßeiten 
gleid) ber 'l:lifferen& bet ~Mtai3en)ionen, ober bie ffieftai3enfion ber 
@Sonne ift a 8 = a* - (t2 - t1 ). 

'l)a es fid) um lange ßwifcf)enoeiten f)anbelt, fo muu man baran 
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benfen, (t2 - t1) in ®tern3eit aus3ubrücfen. ~ier3u bient bie ~aoelle 
~Seite 34. 'llie gefunbene 9Mtat~enfion muß, wenn ber @ang ber 
U~r fontrolliert wirb, ois auf einige ®efunben genau fein. stla ber 

~egler in ber 'l:leffination nur 2' be~ 
trägt (er ift ja gfdcf) bem ~egfer in ber 

·-t-:lr--t"d--,-,11--;o---t?'"t-1-+- .pöge), JO ift 0 CbCUJO genaU Wte IX. 

'llbb. 15. S!lie @ionne im !i'reu;mi!tometer. 

Ubrigens fann man bie ®üte ber ?Be~ 
ftimmung baburcf) fontrollieren, baß 
bie ficf) burcf) \Recf)nung ergebenDe 
>Breite ß gfeid) 91uU fein muß. 

stlie eben be~anbefte Wletgobe ent~ 
fvricf)t ber tJom ill:ftronomen ausge~ 
fügrten 2lrt ber ~eftimmun!l mit bem 

ID1eribianfteis, nur baß an 15teUe unferer primititlen 2lbfegUnie 
3Wifdjen 3wei ~äben bas ~ernrogr mit bem ~abenfreu3 tritt unb an 
®teUe unferes recf)twinfligen stlreiecfs 5ur WCelfung tJon ~ göcf)ft genau 
geteilte ~reife. 

stlocf) tuir gaben bei ber >Seftimmung ber Örter l:lon ~i~fternen 
fdjon anbete ~iffsmittef fennen gelernt, bas ~affen~ unb bas \Ring~ 
mifrometer. )lliir fönneu biefe beiben ~(pparate audj 3ur Drtsbeftim~ 
mung ber ®onne anwenben. 

stlie ~bo. 15 unb 16 5eigen, in wefcf)en @Stellungen bie @Sonne im 
WCifrometer 1Jeo6acf)tet wirb. 
~infacf)e \R~djnungen geftatten 

-t...--11''t-:+-l--+-::t'"""l~-=--+-.. iign1icf) wie bei ~i!fternen bie 

'llbb 16. ~ie Sonne im illingmitrometer. 

?Berecf)nung tlon L.a unb L o, 
wenn man ben S)atomefier ber 
@Sonne berücffidjtigt. 91egmen 
wir an, wirgättenfürmögficf)ft 
uie!e %age in einem ~agr l 
unb ß berecf)net. ~as wirb ficf) 
bann 3eigen~ ßuniidjft, baß ß 
burcf)roeg faft genau 91uU ift. 

~~nn, baf3A. aUmägficf) 5unimmt, jebocf)nicf)tgfeicf)förmig. stlie "tägficf)e 
5ßetuegung ber @Sonne in i!änge" ift bann IJOU ber "mittferen ?Be~ 

wegung in 2iinge" 36:~;4°22 etwas uerfcf)ieben. )lliir finben 2 ~unfte 
im 3agr, an benen bieier Unterfcf)ieb ein illla~imum unb ein WCb 
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nimum erreidjt. ~ies finb bie ~unfte, in benen ficf) bie Q:rbe am 
fdjnellften b3w. am fangfamften in i~rer )Sa~n bewegt ~at, b. ~· nadj 
bem Sfeppferidjen ®eie~e bie ~untte ber )Sa~neUil:Jfe, in benen bie 
Q:rbe ber @Sonne am näcf)ften b3w. fernften·geftanben ~at, @Sonnen• 
nä~e (~erif)el) unb @Sonnenferne (~p~e1). ~or allem aber fönneu 
wir bie ßeit beftimmen, nacf) weldjer bie Sonne einen ~reislauf uoll• 
enbet ~at, b. ~. baß fogenannte fiberiidje ~a~r, bie ßeit, nadj 
wefcf)er bie Sonne wieber 5u bemfelben @Stern äUrücfgefe~rt ift. (@Sie 
~at allerbing~ bann nicf)t wieber bie gleid)e 2änge. ~enn wir ~oben 
gefegen, bau fidj bie ffieftafäenfion bes benu~ten @Stern~ infolge ber 
~tä5effion geänb~rt ~at. ~ir finben alfo audj einen anbeten >illert 
für J... i)ie ßeit einer ßuna~me uon J.. um 360° ift etwa~ für0er unb 
ergibt fidj leicf)t burdj 3nterpo1ation.) 

~ie Ciriiit Der 5onne. 
>mir tuenben uns je~t rolelfungen äU, bie man an ber @Sonne fdbft 

anfteUen fann. ~ir werben 0uerft tlerfudjen, bie fd)einbare ®röfJe 
ber eonne unb ff)re ~nberung im 2aufe eines 3a~reß feftöuftellen. 

>mir ge~en bab~i uon ber ~nna~me au~, bau bie @Sonne eine tJöllig 
genaue ~uge( ift unb feine ~&.plattung be~~t. ~iefe ~nna~me ift 
bi~~er a1~ nurdjaus äUtreffenb fel&ft be1 feinften mleffungen gefunben 
Worben. >mir fönneu mit~in jeben beliebigen ~urd)meffer ber @Sonne 
meifen, insbefonbere ben in ber ffiidjtung ber täglidjen )Bewegung 
Hegenben. >lliir oeobacf)ten baäU mittags bie @Sonne im IDleribian, 
inbem wir einen ~aben im ~enfter auf~ängen, unten mit einem @e• 
widjt befdjwert, unb au~ grouer @;ntfernung bie ßeit lieftimmen, bie 
bie @Sonne 0um ~orübergang an biefem ~oben gebraudjt. i:liefe ßeit 
~eii3t bie "i:lurdjgangsbauet11 ber Sonne. @Sie mufl in mittlerer ßeit 
gemeffen unb mit 15 cos 8 muftip1i0iert ltlerben, um ben @Sonnen• 
burcf)meffer in ~infefmafl 0u ergeben, wo J wie immer bie stefli· 
nation ber @Sonne bebeutet. i)iefe IDlet~obe liefert bie i)urdjgangß< 
5eit etwa auf 2• genau (bei einiger Übung), alfo 3ur ßeit ber 5itqui• 
noftien ben fcf)einbaren ~urcf)meifer bi~ auf 30" genau. i:las ift ein 
3iem1icf) grouer ~el)ler, wenn man bie ~eränberung bes i)urdjmeffers 
ftubieren IUiU. ~äugt man nun me~rere ~äben nebeneinanber a~f 
unb beobadjtet fo ftatt 3tueier etwa 0Wanäig 5lfnttitte unb 0ä~ft fie 
nacf) @Scf)lägen unferer 'l:afcf)enu~r, bis auf 0•,2 genau, fo ergibt 
baß IDlitte( aus 10 gfeicf) guten )Seobncf)tungen ein auf,/ uerflei• 

V 10 
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nerten ~e~ler, b. i. etwa~ weniger als o•,t. ~s würbe fidj a!fo immer~in 
lof)nen, auf biejem mü~euollen ~ege ben !Sonnenburdjmefler 3u be· 
ftimmen. 9J1an finbet, ba[J er 3iemlidj er~eblidj fdjwanft äWifdjen 
32: 32" unb 31' 28" im 2aufe eines ~a~res. 'l)ie ßeitpunfte bes 
gröfJten unb Ueinften @3onnenburdjmeiiers faffen mit ber fdjon be• 
ftimmten ßeit ber @3onnennä~e unb @3onnenferne äU)ammen. Wir 
f)abtn es baf)er nidjt mit Wirffieljen ~eränberungen ber @:lonnen• 
größe äU tun, fonbern mit fdjeinbaren, wie uns 5· ~- ~äufer einer 
\Straüe fleiner erfdjeinen, je weiter fie uon uns entfernt finb. 

Um aus bem fdjeinbaren 'l)urdjmeffer ber Sonne i~ren wa~ren 
3u finben, müffen wir wiifen, wie grofi bie ~rbe Mn ber @ionne aus 
gefe~en erfdjeinen würbe. SDiefer fdjein&are ,Palbmefier ber ~rbe, bie 
fog. @3onnenparaUa~e, ergibt fidj aus für uns unerreidjbaren ID1effun• 
gen 3u 8,"80. 'l)erfel&e .\)a(omef1er ift bei ber ®onne nun 16' = 960" 
im illlitteL 'l)ager ift bie @3 onne f onie1 mal gröfier alS bie ~rbe wie 
8,80 in 960 entgalten ift. ~as gibt 109maf. 'l)er S)albmel]er ber 
(itrbe ift nun gleidj 6378 km, mit~in iit ber SjalbmeHer ber @ionne 
63 7 8 ma11 09, gleidj 695 000 km, ober igr 'l)urdjmeff er 1390 000 km. 
:Ila übrigens nadj neueften 9Reffungen bie ®onnenparaUa~e etiUas 
größer a!Sl 8,"80 fein bürfte, fo würbe biefe ßag{ etwas ffeiner, niim• 
lief) 1 383 200 km. 

'l)ie @Sonne ift, um ein oft gewiif)ltes ~eijpiel3u oenu~en, fo grofJ, 
bafJ um bie im ®onnenmittelpunfte gebadjte ~rbe ber illlonb bequem 
feine 5Sa{Jn inner~a(b ber ®onne uoUenben fönnte, ba er nur 
385080 km uon ber ~rbe im rolittel entfernt ift. 

SDie ~rbe ein guter ®tecfnabeffnopf, bie ®onne eine S'regelfuge1, 
baß ift bas ~er~iiUnis beibet S'rörper. 

SDodj nodj etwas me~r fönneu wir mit blofiem ~uge an ber ®onne 
beobadjten. ßu gewiflen ßeiten treten auf ber @3onne ~ridjehtungen 
auf, ~eriinberungen i~rer ()berflädje, bie man im ~ernrogr· leidjt 
edenneu fann unb als ~fecfen br3eidjnet. iliefe ~(ecfen erreidjen 
f)äufig eine fo gewaftige @röf3e, baf3 man fie audj of)ne ~ernrogr 
burdj ein ~lenbglas bequem edenneu fann. ltio finb in ben ~a~ren 
H106 bis 1908 öafJlreidje ~lecfen mit blofiem ~uge 3n beobadjten 
gewefen. @;efbftuerftiinblicf) fönneu 1uir bie 91atur biefer ~fecfen mit 
bloßem ~uge nicl)t löien. ~&er es ift bodj eine 1o{)nenstuerte ~uf• 
gaoe, einmal fefiöufteUen, ob auf ber ®onne mit 01ofJem ~uge 
~(ecfen fidjtbar finb, bann audj if)re ~eriinberungen 3u unterjudjen. 
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fßei ~rfcf)einen biefes fßüd)1eins bürfte bies faum möglicf) fein, fo1cf)e 
ij{ecfen ~u finben; benn bie großen ~(ecfeu treten in 12jäf)rigen s.ße~ 
rioben auf ber ®onne auf. >Bor bem Saf)re 1926 werben wof)f 
grojje ij!ecfen fegr felten fein. ~6er aucf) fd)on itt ber ijeftfteUung 
bes ijegfens großer ijfeden Hegt ein ffie)uftat, bas ~ur fßeftätigung 
ber ®onnenfleäenperiobe lJon 1 1 bis 12 Sagren füf)ren wirb. 

m3as aber würben wir an einem auf ber ®onne ent'oecften ij!ect 
beobacf)ten fönnen~ ßunäd)ft einmaf eine fcf)einoare tägricf)e ~regung 
um ben IDlittelpunft bet <5onnen)cf)ei6e, eine ijo{ge bes Umftan'oes, 
baf3 wir 'oie 2age eines %fecfes utiwilltür1id) nacf) ber ffiicf)tung 5um 
3enit ta~ieren, wäf)ren'o ttlit eigentfid) uns nad) bem burcf) ben IDlit" 
te!f!unft ber ®onne gegenben imeribian ber ~imme!Sfugef ricf)ten 
)oUten. ~iefe oeiben ffiid)tungen aber fcf)Heflen ben fogenannten ,pa~ 
raUafti)cf)en m3infe( ein, ber im 2aufe bes 'l:ages l:letänber!id) ift unb 
nur im DrtMffieribian g1eicf) 91uU wirb. Sd) würbe nicf)t auf bieien 
Umftanb ginweifen, wenn mir nicf)t oft er3äf)ft wäre: ein oeooad)teter 
®onnenf{ecf f)ätte morgens recf)ts unten, aoenbS Hufs unten geftan" 
ben, ficf) afio in einem ':tage um faft 90° gebregt. ~n m3irfficf)feit 
ftanb er näm!icf) fübHd) .lJom WHttefpunft ber ®onne! m3enn wir bie 
Drtsl:leränberungen eines %fecfs feftfteUen wollen, )o mülfen wir auf 
bie)e )cf)einoare !Beränberung ffiücffid)t ne{)men unb entweber bie 
®onne immer in gfeid)er ~ntfernung lJom Drtsmeribian ober im 
imeribian fdbft oeobad)ten. $Dann wirb uns aber gfeicf)falls eine 
Drtsueränberung bes %1eds auffallen: gaben wir ben ijfed nage bem 
Hufen ffianb entbectt, fo fegen wir ign 0unäd)ft fang)am, bann fd)neUer 
ficf) ber IDlitte nägern nnb umgetegrt lJilcfJ bem red)ten ffianbe {)in tm~ 
fd)winben. ßeid)net man fiel) einen 5rreis unb trägt in biefem streife 
lJon oben nad) unten bie morb"®ü'o~ffiicf)tung ein, )o fann man nad) 
bem ~ugenmaß bie <Stellung bes ijfects einöeid)ncn. iman erf)äft 
bann bie fßaf)n bes %1eds auf ber ®onnenfcf)eibe, wenn man 'oie 
einöe!nen \ßunfte IJeroinbet. 91eoen ben ein3c(nen \,ßunften fann man 
$Datum unb ßeit notieren, unb aus 'oen beiben ßeiten ber bem mit~ 
tel,punft 'oer ®onne näcf)ftgefegenen \ßunfte fann man bic ßeit feid)t 
inter,po(ieren, wann ber %1ed bem IDlittefpuntt ber ®onnen)cf)eioe 
naf)e gewefen ober gar burd) if)n f)inburd)gegangen ift. ~ie · ßeit 
bie)es ~urcf)gangs ift lJon grojjer m3icf)tigfeit; benn jebermann fiegt 
)ofort ein, baß )ofcf)e Drt?5l:leränberungen eines ij!eds burcf) eine 
~d)fenbre{)ung ber ®onne gernotgerufen werben. :Die Umbregungs~ 
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3eit ber ~onne roitb iidJ bager beftimmen laflen, wenn wir ~wei ober 
megrete imale bie ~urd)ßangsAeit besfel1Jen g:leds beobadjtet gaben. 
ßwar finb bie i'Yleden halb tJerfdjwinbenbe @ebilbe. ~a wir a6er 
fowiefo mit blof3em m:uge nur bie gröf3ten tJon il)nen edenneu fönnen, 
fo werben wir mit ffied)t erwarten, bau biefe fid) am längften galten 
werben. ~ieje Umlaufs~eit, weldje wir finben, ue~iegt fidj übrigens 
auf bie '-itbe in igrer lßagn, nidjt auf eine fefte micf)tung im ~er~ 
tenraum. ~a bie ~tbe ficf) wägrenb ber gefunbenen ßeit tJon ettua 
29 %agen um einen leicf)t AU betedjnenben ~infel fortbewegt gat, 
fo f)at bie ~onne. fid) in 29 · :tagen nidjt nur um 360° gebregt, 
fonbern aud) um biefen ~intel megr. ~iefer ~intel ergibt fidj aus 
ber ~roportion: 365 : 29 = 360 : x. 

i)ann finbet man bie fiberifdje Umbtegungs0eit ber ~onne aus ber 
Allleiten ~roportion: t: 29 = 360: (360 + x). 

~tatt ber ßagl 29 mag nun jeber bie tJon igm beobadjtete ge~ 
nauere einfe~en. ~s tuirb fidj bas wunberfame ffiefultat ergeben, bau 
bie gerausfommenben fiberifdjen Umbregungs0eiten für tJerfdjiebene 
ijlecfe tJerfd)ieben fein fönnen, unb 0tuar um fo gröaer, je näf)et ber 
ijlecf ben auf ber ßeid)nung leidjt ~u erfennenben ~olen ber ~onne 
ficf) gebilbet gat. ~in ffiefultat tJon gertJottagenber )Sebeutung! 
i)enn es folgt, baf3 in ber ~djale ber ~onnenfugef, in ber bie 
ijlecfen fidj lJilben, ber ~quator fdjneUer rotiert, als bie nadj ben 
~olen gelegenen :teile bet ~onne. ~ie weit bie ~onne tJon einem 
feften ßuftanbe entfernt ift, etfennt man gieraus ogne weiteres. 

modj eine weitere widjtige :tatfadje etfennen wir, wenn wir nur 
etft megrere i'Yleden übet bie ~onnenfd)eibe galJen gin3iegen fegen: 
;.t)ie i'Ylecfen lJifben ficlj Weber an ben \ßolen, nodj am ~quator ber 
Sonne, fonbem in 0tuei .ßonen AU lJeiben ~eiten bes ~quators. ~ie 
fcf)einbaren )Sagnen bet ijlecfe fteUen auf ber ~onne )Sreitentreife 
tJot, beten !Breite größer als lnuU unb fegt uiel ffeiner alS 90° ift. 
~nblidj finb bie g:leden für uns bas einAige rolittel, um bie 2age 
bes ~onnenäquators AU finben. ßtueimal im ~agr muu bie ~rbe 
in ber '-ibene bes ~onnenäquators ftegen, unb 0u biefen ßeiten müHen 
bie ~lecfen auf ber ~onne gerabe 2inien 0u lJefdjrei&en fdjeinen. ßu 
jebet anbeten ßeit müHen fidj megt ober weniger offene ~Uipfen 
als ~agnen ergeben. ~ir finben auf biefem ~ege ~nfang ~e0em~ 
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ber uub Suni als ßeiten, 3u beneu bie ~rbe burcf) bie ~oene bes 
®ounenäquators ~inburcf)ge~t. ~ie ~ofe ber @5onne Hegen bann 
auf bem ffiaube ber ®onnen)djeibe, fenfrec9t 3U ben mal)nen ber 
g:recfe, unb man fann etfennen, bafj bie ~o1e ber @5onne mit ber 
91orb=®übric9tung auf ber ®onne einen \illinfef einfdj1iefjen, ber 
etwa 7° Unterfd)ieb gegen bie 91eigung s ber ~tnvttt 5eigt. 

~onntnfinf'ttrnifft. 

~s ift befanut, bau unter gewi)fen mebingungen bie ~a~n bes 
~rbmonbes bie)en un)eren megfeiter genau öllli)d)en ~rbe unb ®ouue 
fül)rt. Snbem wir uns 'Oie me).pred)ung biefer ~ebingungen für bas 
sra.pitef "ffilonb'' auf~eben, wollen wir je§t nur 3u)ef)en, was bei 
einem fo1c9en g:aUe 5u beobad)ten ift. ~er ffilonb toirb alS fd)maröe 
edjeibe uon m3eften nad) Dften an ber <Sonne oorbei5ief)en unb fie 
für 'Oen \Seobad)ter bUm steif ober aud) ganb tJerbecfen, b. f)., es wirb 
für ben Ort eine .partielle ober totale g:infterni$ eintreten. Seber 
stafenber unb jebe be)lere ßeitung gibt uns bie ungefäf)ren ßeit= 
vunfte ber äufjeren höttl. inneren merü~rungen ber beiben srrei)e an, 
als wefd)e ®onne unb IDlonb er)d)einen. ffilan nennt bie beiben 
iiufjeren \Serü~rungen "meginu unb ~nbe ber g:infternis überf)au.pt", 
bie beiben inneren 5Serül)rungen ,,\Beginn unb ~nbe ber totalen g:in= 
ftemis'' böltl. "\Beginn unb ~nbe ber ringförmigen ~inftemis'', wenn 
'Oer Wlonb uns f{einer erfcf)eint afs bie <Sonne unb biefe ba~er nic9t 
gan5 oerbecft. ~ei einer :partiellen %infterniS fommt nod) bie &ngalie 
bes .Seitpunftes ~in5u, an wefd)em bie .partielle !Jinfternis if)ren 
gröfjten ~etrag emid)t. Sll:Ue biefe ffilomente fönneu wir bUnäd)ft 
mit unferer Ul)r fontroUieren. m3ir merben babei beutfid)e Unter= 
fdJiebe mit ber )ßorausberedjnung j'inben; benn bie ~orausliered)nung 
fann nur für einen gan3 beftimmten Ort @üftigfeit f)aben, für jeben 
cmberen uerfd)iebt fid) ber Wlonb ein wenig vor ber @5onne, ba er 
uns fef)r uie1 nä~er ift a{$ biefe. ~amit finb bie wenigen liei einer 
partieUen ~inftemis mögHdjen ~eobad)tungen erfdjö.pft, es fei benn, 
bafj man tuieller mit ~alten= ober ffiingmifrometer 'Oie S!age ber ~ör= 
nerf.piJ2en ber ®onne meHen wiU. 

<Sofort änbert fid) bie @5ad)fage für ben, ber bas aufjerorbentlic9e 
@lücf ~at, in feinem S!eben eine totale ober faft totale @5onnenfinfter= 
nis beobad)ten 5u bürfen. Ungea~nte m3unber tun fid) in bem ffilo= 
ment bes ~intritts ber totalen g:infternis funb. ®djon oor~er fie~t 
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man mand)mal ben sternf~atten bes IDlonbes tvie eine bunfle IDlafie 
l)eranrafen, unb fura uor bem ~inttitt ber totalen ~infternis laufen 
bie unru~igen "fHegenben @S~atten11 über bie @egenb; benn ba ber 
le~te 2i~tfaum ber €Sonne wie ein lEtern bem ~unfeln untediegt, 
l)eruorgerufen burd) bie f~lierenförmig wallenbe ~rbatmof.p~dre, fo 
ift bie @egenb nid)t gfei~mdflig beleud)tet, fonbern eoen uon fliegen~ 
ben @Sd)atten burd)&ogen. 1)a, mit bem IDloment ber totalen g:infter~ 
nis, uerfiegt alles 2id)t, bas $ZCuge edennt bie gelleren @lterne, bie 
~laneten ~enus, IDlerfur neoen ber !Eonne. ~ber um ben fd)tvar&en 
IDlonb gerum ift bie €Sonne bod) nid)t glin&lidJ uerbedt, rote ~lam~ 
men fdjlagen aus il)r geruor, unb ein filbertveiüer @lttal)lenfran3 
breitet fid) um fie aus. 1)ie roten g:rammen fügten ben 9lamen 
~rotuberan3en unb beftegen gauptfäd)lid) aus glügenbem Wafierftoff, 
~elium unb stal&ium, wiil)renb ber filberrueifle @Stral)lenftana ben 
9lamen storona fügrt unb aus einem bis~er unbefannten ®afe be~ 
ftegt. ~ei ber g:ülle ber .~rfdjeinungen l)ält ein ft)ftematifdjes ~e~ 
otladjten fd)tver, unb ba uon ben 2efern biefes ~ud)es ruogl nur 
fel)r wenige jemals eine totale @lonnen~nfternis fegen werben, follen 
au~ feine $ZCnleitungen gier gegeben werben. ~efto widjtiger aber 
finb bilblid)e ~arftellungen bes fo feltenen 9laturereignifies. $lCbb. 17 
3eigt eine ~~otograp~ie ber srorona. 

1)odj nur wenige IDlinuten gewäl)rt uns ber IDlonb bas feltene 
@5~aufpiel, bann brid)t mit Olenbenbem @(an&e bie @lonne wiebet 
l)eruor, all bie ßauber um uns ger uernidjtenb. m!eber uon ber sto~ 
rona, nodj uon ben ~rotuberanaen ift unt~ gewögnlidjen ~erl)äH~ 
niHen etwas au edennen, ba bie oeleud)tete ~rbatmof.päre alles über~ 
ftraglt. 9lid)t, bafl fid) ber IDlonb uor bie ®onne ftellt, fonbern bafl 
er feinen ®d)atten auf bie ~rbatmofpl)dre wirft, fo bafl biefe nidjt 
lldeudjtet wirb, uerfdjafft uns bie . ~unber einer totalen €Sonnen~ 
finfternis. ,Pätten wir feine $ZCtmofp~dre, ober fönnten wir uns über 
fie ergeben, fo würben wir jeberaeit bie €Sterne, bie srorona unb bie 
~rotuberan3en erlenneu fönnen, wenn man nur bie $ZCugen uor bem 
lllenbenben 2id)te ber @Sonne fdjü~te. ~esl)alb &erugt audj bie ge~ 
niale IDlet~obe ber !Ei~tbarmadjung ber ~rotuberanaen bei gellet 
®onne eben auf ber ~erni~tung ber fttaglenben .\)elligfeit ber ~rb~ 
atmof.pl)dre. 

9lodj eine mit bloflem m:uge fid)tbare ~er~nfterung ber ®onne 
ift ber ~ollftänbigfeit gafber bei ber ®onne au erwdgnen: es ift 
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bies ein morübergang be$ ~{aneten menu~ Mt bet ~onnenfcf)eibe. 
menus erfcf)eint als gerabe etfennbarer bunfler ~unft, am Oftraube 
eintretenb, vor ber 'Eonne, unb bod) wirb niemanb von ben 2efern 
biefes ~edcf)ens einen 1o1cf)en "menusburd)gang" etfeben; benn bieie 
lireigniHe treten leibet fe~r fetten ein. ~ie le~ten beiben ~orüber~ 

9lcatutl11iij. '8ibl. 5: 9!ujdj, ~immelibeDTlcacfltung. t. auft. 1 
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gänge ereigneten fidJ am 8. S)e3ember 1874 unb 6. ~e3ember 1882, 
wäf)renb erft am 8. ~uni 2004 unb 6. ~uni 2012 bie beiben näcf)ften 
öll erwarten finb - für un~ alle 5u fpät. 

S)ie menusburcf)gänge finb t10n ~alle~ aH\ ein IDhttef 3ur 9.Reflung 
ber ~ntfernung ber }Benus tlOn ber ~rbe erfannt, inbem I.Jon öWei 
Drten ber ~rbe au~ bie }Benu~ gan3 tJerfcf)iebene ®ef)nen auf ber 
®onnenfcf)eibe burcf)fäuft. mu~ ben 4 2fntritt~3eiten ber menu~ läßt 
ficf) bann bie mer!d)iebung (,, l.ßarallate") ber menus finben. 2fus 
ber 2age ber beiben QJeobacf)tung~orte unb if)rer ~ntfernung fofgt 
bann bie ~ntfernung ber menu~ in SHfometern. ;tJiefe ffi1elfung f)at 
be~f)afb eine fo f)ertJorragenbe ~ebeutung, weH ficf) bann weiter 
aucf) bie ~ntfernung ber ~rbe tJon ber eonne finben läßt, ba ja 
nacf) bem 3. Shpplerfcf)en @eje~ bie ~ntfernungen ber l,ßfaneten 1.1011 

ber ®onne unb unter ficf) I.Jerf)ä1tnismiij3ig befannt finb, inbem 
man Ö· QJ. bie ~ntfernung ber ~rbe I.Jon ber ®onne gfeicf) 1 fe~t. 
~inbet man nun eine ber ~ntfernungen, wie oben menu~-'-~rbe, 
in SHfometern, fo ergeben ficf) mit einem ®cf)fage fämtlicf)e 9.Raße 
bes ®onneni~ftem~ in SHfometern. 

mucf) ber l_ß{anet 9Jlerfur Wanbert I.JOr ber ®onnenfcf)eibe, fogar 
~äufiger als bie menus, I.Jorbei, ift aber mit ofoaem 2fuge wegen 
feiner SHeingeit nicf)t erfenuvar, aucf) für bie .8tuecfe ber ~arallaten~ 
beftimmung unbraud)bar, ba feine ~arallate nicf)t tlief größer ag 
bie ber ®onne ift unb folgficf) - ba ja nur bie S)ijferenö beiber bei 
einem S)urcf)gang in ~rfdJeinung tritt! - feine meroeHerung ber 
@enauigfeit gewäf)rt, fonbern eine - merböferung. 

~rgdmiffr btr $onnenforfd)ung. 
m!ir finb bamit von feH)ft in bas &eliiet ber ~rftf)einungen gelangt, bie mir 

mit ·li!ojiem 2luge nid)t ocrfolgen fönnen. ~ie 1uolien e5 uns nid)t berj"agen, 
.nad)bem mir bie @id)roierig feiten oon )Beolind)tungen fennen gelernt ~alien, in 
aller ~ür3e ein3uge~en auf bie ffiefultate ber i)'orjd)ungen, bie mit ben mobernen, 
crjtounlid) genauen ~Hismitteln üf1er bie Sonne angefterrt finb. 

s:labei fe~en mit bon ber ~rforfd)ung ber reinen )Baljnoer~ärtnifie ber ~rbe 
burd) ID1e[jung oon @ionnenorten ab; 11ei biejen fönneu tuir uns ia Ieidjt bie 
)ßerfeinerung burd) menu\jung bes ID1eribianfreijefi unb fdnfter U~ren oorftefien. 

~eginnen mir roieber mit bn )8eftimmung befi Eonnenburd)mefiers. \mit 
Sjilfe befi ~efiometers, be5 fcinften 0nftrument>3 ßUt imefiung be5 ~urd.Jmeifm~ 
ber ~onne, ~at fidj b!~~er tueber eine movlattung nod) eine lBetänberung feit• 
fteUen laffen, aujier ber flf)einf1aren, burdj bie ltJedjjelnbe ~ntfernnng brr ~rbe 
bebingten 6d)ttJanfung. Sn ber :tat ne~men mir qeute an, baji eine ßuiammen• 
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3ie~nug ber Sonne 5tuar oorf)anbcn jein tuirb, um bie tiejige illiihmemenge 3u 
erje~en, bie bie Sonne in ben illieltemaum f)inaus[traf)It, bafl abet· er[t in 
6000 Saf)ren eine me\ibare ~erfleinerung bes 'l:lurd)me[jer5 barau5 jid) ergeben 
tuürbe. 

'l:lie ffiotation ber Eonne f)at bie mjtronomie aus genauen llliefiungen ber 
~reden feftge~eUt unb if)re ~eränberlid)feit mit ber ~Breite gefunben. 'l:lie '!lauer 
ber ffiotation beträgt am Wquator im Slliitter 25 '!age 9 6tunben, tuäf)renb fie 
in einer ~Breite oon 60° etwa 29 'tage 9 Eitunben beträgt. ~od) f)aben bie oer: 
jd)iebenen Eionneniorjd)er l)ier 
red)t oerjd)iebcne ffiejulta!e er: 
f)a lten, wenn aud) eine ungejöf)re A 

Übmin[timmung ootlirgt. Sebcn: 
ja!Is gef)t f)eruor, baji bas 91ineau 
ber 6onne, in bem bie ~!ecfen 
jid) bilben, weit entjernt 'oatJon 
i~, ein fe [tes 3u jein. ~ie ganben 
~rjd)einungen ~aben nud) in if)rer 
nur genä!J ertenillefe~miißigfeit -
oie! ill~nlid)!eit mit ben meteoro: 
!ogijd)en illerf)ältnijjen .. ber ~rb: 
atmojpl)äre. ~a bieje 9!~nlid)feit ~lbb . 1 · ~il i onfd!r• 
aud) jonft fiel) [tü~en !äilt. io fiel}! 'll~an omen . 
man f)eute bas lrfedenniorau ber 
Sonne, bie jog. "~qotojpf) äre" aHl bie \}{tmojp~äre ber 6onnc an , 
in ber bie l)'!ecfen !Ia re r e unb bes~alb fiiq!m '!eile unb ölllar 
trid)tetiörmige 9täume oorftei!en. 

lliejes trid)terförmige ~(usjef)en ber lrlede !Ja! man jd)on fange im c ' 
%ermof)r erfannt. 3eber ~!ed • be[tef)t aus einem bunflen Sfetn, bem ' 
<lhun'oe bes ~rid)ters, unb einer ~enumbra, bie oft rabiat Ae~eid)net 
ift, ben mnf)ängern bes fiel) nad) oben ertueiternben 'trid)ters. ~rfd)eint ein 
~!ed am ffianbe, I o bietet er nämrid) oft bie ~rjd)einung, bafl ber Sfern nid)t 
mef)r in ber Wlitte iler \llenumbra liegt, i onbern am ffianb. lffienn man fiel) auf einer 
Sfuge! trid)teriötmige Böd)er benft, ift bieje ~tid)einung (lffii!jonjd)es ~~änomen) 
perjpeftiuijd) jofort f!ar (mbb. 18). 

'1lie Eonnenf[ede enttuicfeln ficf) oft jef)r jd)neU aus f!einen mnfängen, ~oren 
genannt, 0u getuaftiger @höfle, un'o !öjen fiel) bann langjam auf, meift unter 
.8erjplitterung. Sie erjd)einen in regelmäilig jd)tuanfeniler S)äufigfeit in einer 
jßeriobe llon im Wlitte( 11,12 Saf)ren, bie im einbelnett ~aU aber otuijd)en 8 
unb 13 Sa~ren etwas jdjroanft. .8ur Seit bes Wla~imum!3 finb gro\ie lrleden 
~äufig, bie Eonne faum jema{,5 fledenfrei, tuäf)renb 511t Seit bes Wlinimums 
bie Sonne Innge Seit ffedenfrei erld)eint. \Bei \Beginn bes sma~;imums er: 
jd)einen bie ~leden ~Jlö~Hd)er unb in lJöf)eren \Breiten, als fie am ~nbe bes 
ma~:imum~ !Jerjd)tuinben. ~as le~te lllia);imum trat 1916 auf. 

~5 fommen3tuat f)äufig ~reden uor, biegenauSfern unb freiSförmige~enumbra 
3eigen, meift jebod) treten jie in @ruppen auf, fiel) gegenjeitig berü~renb unb 
in ber @eftalt oiicnbar beeinf!ulienb. 6ord)e @ru~Jpen erreid)en mand)mar un' 
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Wbb. 19. 
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ge~eure musbe~nung, wie 3· ~- bie bom lßerfaffer 
am 8. imai 1909 ge0eidjnete ~bb. 19. ~iefe war 
'oem IJ!oflen Wuge bei \8enu~ung eine~ ftatfen 
i!Henbglafes fe~r leicljt fidjtbar. 2rbb. 20 gibt eine 
~~otograll~ie ~anfienß eines gro[len Sonnenfleds 
nom 22. 3uni 1885 tviebet, bie non unerreidjter 
91aturtreue unb 6djön~eit ift. 6ie fVridjt me~r a[9 
lange 58efdjreibung. 

2ruf biejer \Jl~otograp~ie 3eigt fidj audj beutlidj, 
bafl bie:Oberflädje bereonne nirgenbS glattetfdjeint, 
jonbetn bebedt mit einer ~n~äujung fömerartiger 
&elJUbe, bic man bie Qlranulation nennt. ~ieje 

~örner finb in ber \Jlenumbra rabial geftellt. 6ie 
finb ftets in [eb~after \8etvegung unb bie Ueinften 
auf ber Sonne tva~rne~mbaren :Objelte. 3~r ~urdj' 
meffer fdjwanft 3Wijdjen %" unb 1", entj)lredjenb 
einer tva~ren Wusbe~nung non 250 bi~ 730 km. 

2ru[ler ben 8'lecfen jinb im 8'ernto~r (mit bem 
blo[len 2ruge ift e~ bis~er nod) nie gelungen) na~e 
bem ffianbe ~elle, wurmartig fidj tvinbenbe, meift 

~•oäe <i:ionnenfledengtuvve. einen 8'1ecf umgebenbe ~eUe Stellen 0u fe~en, bie 

"ijadefn''. l!:rft bie neufte .8eit ~at in i~re !natur .l}idjt geliradjt. ~it fommcn 
bei @lclegen~cit ber .\)a!ejd)en Calciumflocculi auf fie 3urüd. 

!Bon ungc~eurer ~idjtigfeit für bie l!:rfotfdjung ber !Sonne ift ba9 6pcftwffop 
geworben. ~ir müfien bei ber &ewaltigfeit bes mit i~m &eleifteten uns aus' 
fü~rlidjer mit biejer 9Jlet~obe befdjäftigen. 

iman erfä~rt in ber \ß~t)fif non ber l!:ntbedung eines Snftrument~, ba~ bas 
.tJidjt in feine l!:in3elfarben 3erlegt. ~er .\)aUIJtbef!anbteil ift eilt \'ßtisma aus @l{as. 
)J{us bem 3U unterfud)rnben 2id)t tvirb burdj einen ejJa[t ein 2id)tftra~[ ~etaUS' 

gefdjnitten, burdj eine ilinie auf bas \Jlrisma geworfen, non biejem aedegt unb 
bann burdj ein 8'ernro~r betrad)tet. Sfirdj~off ~at bie mit biejem 3nfttument 
er~artenen lRefultate wie folgt 0ufammengefa[lt: 

1. ijefte unb flüifige, glü~enbe SförjJer jenben eine ununterbrod)ene ffiei~e bon 
ijarben aus, bie bei ~ei[lglut bes Störpers mit lRot beginnenb über Orange, 
@lelb, @rün, \Blau mit !Biolett enbet. "stontinuierlid)es Speftrum". 

2. @llü~enbe@laje geben ein bisfontinuier!idjes 6jJeftrum, 'oas oft aus ein0elnen 
fd)arf !Jegren0ten ilinien befte~t. "ilirtienjpeftrum". ijür jebes ~lement finb 
biefe ilinien immer bie gleidjen, an betfelben IStelle erjd)einenben. 

3. 6enbet man 2idjt eines glü~enben feften Störpers burdj glü"f)enbe @laje, 
fo etfdjeint im ®peftrum ein fontinuiedidje~ ljarbenbanb, inbem bie ~ellen 
&a~linicn bunfel erfd)einen, tvenn bie %emveratur bes feften ~örper~ ~ö~er 
al5 bie beß ®ajeß ift. SDie bunHen .ßinien fte[Jen an genau benfelben 
6te1Ien tvie bie ~ellen. 3ft aber bas @laß ~ei[ler ala ber glü~enbe fefte 
Sförpet, fo bltiben 'oie 2inien ~eil. 

SDiefe Ie~te %atfaclje unb i~re ~tflätung ift bie eigentlid)e entbedenbe %at 
~itcb~offß. ~ie @lafe, fagt feine ~rflärung, betfd)luden basfelbe 2id]t, baß fie 
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l>ete 6d)wingung?3a~l ober aud) eine anbm\ffiellenliinae; jebe IStelle im Speftrum, 
jebe ~inie ift aljo burd) eine beftimmte \ffieUenlänge d)arafterifiert. 'l)ie \ffiellen 
finb in \millimetern 0,(•008 für mot bis 0,0003 iür )Siolett. \man jd)reibt 
I. 8000 bis l 3000. Watriumbamvf fenbet 3· 18. 31llei !ffiellenlängen l 5890,2 
unb l 5896,2 aus, b. 1). 3tuei bid)t nebeneinanberliegenbe 2inien. 

~urd) !llerme~mng ber Sal)l ber \ßrismen unb befonbers burd) 18enu~ung 
feingeteilter jog. @Sitter, ftatt ber \ßri5men, fann man bie "'l)islJerfion" bc6 
ilidjtß immer meljr betgtö\3ern. ~ie ilinien felb~ bleiben babei immer fdjatf, 
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rüden aber immer me~t außeinanber, io bafl man i~re !ffieUenUingcn mit immer 
gröflerer ®enauigfeit ~at beftimmen fönnen. lYeine ~o1J1JeUinien rüden natürlid) 
immer me~r auseinanber. So ift 5· \B. bie mvä~nte ~o1J.pellinie beß \Ratriums 
mit einem normal groflen l,j3ri5ma nid)t getrennt 3u fe~en, bod) fd)on mit 3weien, 
unb auf mobernen l,j3~otograp~ien bes 6peftrums ~aben bie beiben Binien einen 
Wbftanb oon 75 mml 

ffiid)tet man einen jold)en ftatf 3crftreuenben Speftralappnrat auf bie 
®onne, io edennt man ein geUeß, fontinuierlid)es Speitrum, in bem balb eine 
mn3agl bider, feiner unb feinfter fd)war~er Binien ~eroortrctcn, bie nad) i~rem 
IJ:ntbeder ben \Ramen 5raun~oferfd)e .muten tragen. \Rad) bem britten SHrcl), 
1Joffd):n ®efe~e folgt baraus, bafl bie Sonne aus einem ~eij3en, feften ober 
fiüifigen Sfern beftegt, bem tueniger geifle, glüf)enbc ®afe borgelagert finb. ~iefe 
~rfenntni5 gat fid) im ®runoe bis ~eute er~aHen, nur bie \linna~me bes gHi~enben 
feften Sferns ~at man burd) bie eines gasförmigen unter foloffalem ~rud ftegenben 
erfe~t. ID1an ~at niimlid) gefunben, baflaucl) glü~enbe ®afe ein fontinuierlid)es 
®peftrum 11eben, wenn fie unter groflem ~rud fteben. \Rad) biejer Wbiinberung 
bes erften Srtrd)fJoffcl)en ®efe~es ift nämlidj ein fefter Sfern ber Sonne bei i~rer 
ljo~en :temperatur eine Untua~rjd)einlid)feit unb feine Wnnagme 0ur @:rflärung 
bes fontinuierlid)en Unterj:!runbes unnötig. WUerbings bürfte biejer gasförmige 
~ern bei bem groflen auf i~m laftenben ~rud megr bie .!ronfiften3 uon "Ed)u[ter> 
.ped)'' als ~t)nlicl)feit mit bem gasförmigen ~fggregat3uftanb auf unfercr @:rbe 
'f)aben; benn wie groji mufl bie ßunagme lles ~ruds nad) bem 3nnem ber ~onne 
lJU fein, tuo fd)on uniere ~rbatmojp~äre auf jeben Ouabrat3entimeter mit bem 
@etuid)t eines Sfilogramms brücftl 

Unteriud)en wir nun bie ~raungofrrjd)en ilinien genauer, io finben wir, bafl 
;;tunt nid)t alle, aber ein fe~r groüer :teil bon i~nen }llieUenlängen gat. bie 
leud)tenben ®ajen auf ber Q:rbe entfpred)en. So finbcn fiel) 3tuei jd)tunrAe Binien 
liei 1 5890,2 unb I. 5896,2. inad) bem britten Si'ird)~offfd)cn Sa~ jinb biefe 
.s:Jinien burcl) 9Iatriumbam1Jf ~eruorgerufen, fie "foin3ibieren" ja aud) genau mit 
ben ,.~miifions!inien" bes inatriums. 9latrium wurbe in ber :tat alS crftes 
Q:lement auf ber 6onne entbedt. ~benjo feftgefteUt jin'o tueitere 37 Cl:lemcnte, 
lJ. \B. ~tfen, 9/idel, \mangan, (l;~rom, Sfo~Ie, Sfai3ium, imagnefium, %1trium, 
}lliafierftoff, Strontium, \Batium, ~Uuminium, .Sinf, ~upfer, Silber, ,Sinn, !Blei 
~alium, ~elium. Qleorbnet jinb jie nad) ber ,Sn~ I ber 0ujammenfaUenllen 2inien, 
bie beim ~ijen bie ,Sa~l 2000 üoer[teigen. %las ~elium ift 'f)ier gleidJ mit auf, 
gefü'f)rt, obgleid) es nid)t burd) Wbjorptionslinien edannt ift. 

:llie Übrigen @:femente finb 3um %eil als 3Weifel~aft, 3Um :teil ll{S nid)t 
nad)tueisbar 3u betrad)ten. 

\lilS man 3um erften \JRale bei ber totalen Sonnenfinfternis am 18. Wug.1868 
bas Speftrojfop auf bie \13rotuberan0en unb bie Sforona rid!tete, fa'f) man ein 
~inienfpeftrum, in bem i!inien bes !mafferftoif5 uor~enjd)enb tunten. %iamit wat 
lietuiejen, bafl bie ~rotuberan3en unb bie Sl'orona ~auiJ!fäd)lid) aus glü~enben 
@ajen beftc~en. %iabei fonnte man bie !ffiajjerftoff1inien nur in ben l,j3rotuberan0en 
erfennen, wä~renb überall, aud) in ber ~orona, eine filbergrüne ilinie 3u er' 
fennen tuar; bie Sforona muü alfo aus einem anl>eren ®nie bcftelJen, basieid)ter 
fein mufl als !mafferftoff, tueil bie Sforona fid) wejentlid) ~ö'f)er über bie ~onne 
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erl)ebt alS jelbft l)of)e \ßrotuberan&en. Man l)at bas nod) bis f)eute unbefannte 
@as ber Storona "Storonium·' genannt. 

l!lei ber obencrtuä~nten SonnenjinfterniS beobacfltete aud) ber l,ßarijer eonnen' 
jor\d)er Saniim !:las ®peftrum ber ~rotuberan5en unb \Jon bem <man& ber f)eUen 
)illajjerftofi!inien üuerrajd)t, rirf er aus: Je reverrai ces lignes la en debors 
des eclipses. Sn ber :tat gelang if)m !:lies fd)on am näd)ften Morgen, alS er 
fein e~eftrojfo~ tangential auf ben manb bes bon einem 'ß'ernrof)r enttuotjenen 
Sonnenbi1bd)ens einfteUte ilasjelbe gelang bem englijd)en 6onnenjorjd)edlocfl)er 
unabf)ängig llon Sanjjen. Bocft)er tuar enblid) ber erfte, bcr einer SDee S)uggin5' 
jolgenb ben S~a{t \eines auf ben 6onnenranb gerid)teten :t:1Jeftrojfo1J5 ein tuenig 
öffnete. iler breite Spalt fann bann offenbar nid)t burd)tueg bie l)eUe Binie 
5eigen, jonbern nur bort, 1110 in bem fleinen Eionnenbilbd)en \Jot bem S1Jalt 
Bid)t \Jon einer ~rotuberan5 tJorf)anben ift, b. f). e5 erjd)eint bie 'i)'orm ber 
\ßr o tu b ernn 5· 

ilas Ht in gnn3 fuwn 3ügen bie Metf)obe ber \Seobad)tung ber ~rotuberan0en 
!iei l)eUer Sonne. Sie beruf)t innerlid) auf bem Unterid)ieb .)tuiid)en fontinuier: 
lid)em unb l3inienj~e!trum. 'l:;enn burd) bie ftarfe Serjtreuung bes 61Jeftrojfo~s 
tuirb ba5 blenbenbe Bid)t ber ~Hmof1Jf)äre in ein jef)r langes fontinuierlid)es 
61Jef!mm 5erlegt, a!jo ftarf abgeid)tuäd)t, bas Bicbt ber ~rotuberan&en aber in 
jeine Binien 5erlegt, bie 5tuar mit tuadJienber :!:isperjion tueiter auseinanber 
rücfen, aber immer jd)ari. ali o gteid) l)eU bleiben. ®o erreid)t man a{jo burd) 
bas e1Jeftrojto~ bas gfeid)e tuie burd) ben IJRonb bei totalen 6onnenjinfterniflen: 
eine ~tijd)ll.Jäd)ung ber ftraf)lenben !il':rbatmojpf)äre. 

S)eute fennt man öafJlreid)e anbete Binien aujjer ben Binien be6 )illafferftoffs 
unb Storoniums, bie no~ im 61Jeftrum ber äujieren ~tmojpf)äre ber Sonne, 
ber ~~~~romo\pf)äre", {JeU auftreten. ~UAU gef)ört nor aUem eine reingelbe Binie 
na~e ben betben illatriumlinien mit ber )illeUenlänge 1.. 5876,0, ber gar feine 
2lbiot1Jtions1inie im 6onnen)Peftrum entj1Jrid)t unb bie aud) lange Seit f)in' 
burd) bei feinem irbij~en Stoffe gefunben ll.Jurbe. IJRan nannte baß unbefannte 
@a!:l S) e 1t um, e5 ift f)eute nud) auf ber &rbe befannt. 'i)'erner · entbedte ber 
amerifani\d)e Eonnenforjd)er ~afc, bajj aud) im Ciuflerften i8io lett 311.Jei Binien 
be!:l Stal3iums jeber5eit f)eU auftreten. ,Sf)re )illeUenlängen finb 1.. 3968,6 unb 
1.. 3933 8. :!:ieje Binien reid)en jogar in nod) gröf;ere S)öf)en ~inauf als bie 
ID:\afierftoii!inien, ll.Jeil fie über~au1Jt - aucf) im Buboratorium - ~u ben fef)r 
11empfinblid)en" Binien gef)ören, b. f). \d)on bei getingften ~1Juren bes ~{ement5 
auftreten. ~ieje .IM3iumlinien finb be;!.f)alb bon großer 58ebeutung, ll.JeH man 
mit if)rer S)ilfe bie ~rotuberan,,en ~f)otograpqieren fann. ~a tueiter, S)afe ent: 
becfte, baß bieje beiben Binien jogar \J or ber ®onnenjd)eibe an ein0e1nen ®teUen 
iebeqeit, tiejonbers in ber Umgebung bon i)'leden ober in i)'acfeln, {JeU auf' 
treten unb begrünbete barauf eine Metf)obe, um bieje StaiöiUm1Jrotuberannen 
bot ber gelamten Sonne 5tt +J'f)otogra~f)iercn. Wob 21 ift eine )illiebergabe einer 
S)afeid)en \ßf)otograp~ie ber Sonne in bem Bicf)t ber Binie 1.. 3934 unb 3eigt 
beutlid) bie \!lerteilung bie\er tJon S)ale "Calcium fiocculi" genannten @ebilbe 
3u beiben Eeiten bes liiquator5 in ben i)'lecfen3onen; bod) treten fie aud) in ber 
\l1äf)e ber Eonnenpole auf. 

Mit ie~r f!arf 3erjtreuenben 61Jeftrojfopen finb übrigens aud) je~r \Jiele anbete 
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'lUili. lll. Calcium floccnll. 

Binien uor ber Sonne unb am !Ranbe ber Sonne aeitweife ~ e ll 0u fe~en. ~s 
finbet bann bort ein 2lusbrud) ftatt, ber ba~ betreffenbe ~Iement au~tvirft. Soldje 
$rotuberan3en nennt man e TU lJ ti b e ober audj wo~I metantfd)e. 3n i~nen 
l'flegt am ~äu~gften aufler ben fttts JlUftretenben ~Iementen bas 'metan IDla• 
gnefium ~u glü~en. ~erner, nad! ber ~äu~gfeit bes ~uftretens georbnet: ~jen, 
9latrium, Strontium, !Barium, 'mangan, ~litan, \Jiidel, Q:er, Q:~rom. ~odj ift 
biefe 9lei~enfolge in ben le~ten @lliebern 311leifel~nft. Selten fommen bot ~o· 
balt, IDttrium, !Banabium unb ßinf, i~r !Bor~anbenfein ift al~ 3tveife~aft 3u 
be3eid)nen. 

}8on bem 2fu5fe~en ber ~rotuberan3en unb i~rer ftat!en }ßeränberlidjfeit foUen 
bie ~~otogratJ~ien ber 2lbb. 22 eine }8orfteflung geben. 

~ecft man li6er einen i:efier eine Gllaßglode unb bläft borfid)tig (au~ einer 
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ßigarette, umgefe~rt) iRaud) ~inunter, fo lagert bie\er nad) einiger .Seit ru~ig 
in einer 6d)idjt über bem 'leiTet, entlvredjenb ber ru~enben Q:~romoiV~äre. S)ält 
man nun eine tringerilli~e untet ben 'leUer, ober ertnärmt i~n gar mit ber 
auflerften 6Vi~e einer Streid)~o1aflamme, lo bilben bie auifteigenben &ai:Jfti:öme 
bes ffiaudjes l)'ormen, bie ben E>onnenvrotuberanam mand)ma1 täujd)eno ä~nlidj 
je~en. 

~ie jffiaflerftofflJrotuberanlJen eneid)m mand)mal riejen~afte .\)ö~en, 3u benen 
iie mit getna1tiger &ejd)tninbigfeit auTfteigen. S)ö~en von 3 '-4' finb le~r oft 
au beobad)ten, bocb ~at man aud) S)ö~en bis 7' beobad)tet. 3'-4' entfvred)en 
aber bem 20= bis aojad)en .\)albmrifer ber ~rbe. ~ie ®eld)winbigfeiten bes 
~ufiteigens aä~len nadi S)unberten von Sfilometem in ber E>efunbe, bodi gibt es 
aud) lange in faft völliger lliu~e auf ber 6onnenfläd)e lagernbe $rotuberan3-en.
~benlo veränberlid) ift bie ~orm ber ~rotuberanaen. lman IVrid)t non wolfen' 
artigen, ftra~lenjörmigen, nebelartigen ~rotuberanaen. Cft hilben fie l)'ormen, 
bie ber iRaud)jäule itbiid)er mulfane ä~ntid) auffteigen unb fiel) bann außbreiten, 
ber ~inie ä~nlid). lmei[t nimmt i~re S)elligfeit mit ber ~ntfernung von ber 
(lberfläd)e ab, inbem Iid) bie ®nie auf einen gröl;eren ffiaum ausbreiten, aud) 
tno~l abfü~len. 

~ie eru~Jtiven ~rotuberanaen finb meift flein, ~eil, ftid)fiammenä~nlid) unb 
er~eben fiel) nid)t 3u gro\ien .\)ö~en. 6ie treten faft nur in ber Wä~e IJon trleden 
auf unb jd)einen mit ber ~ntfte~ung ber l)'leden in urjäd)lid)em ßujammen, 
~ang lJU ftel)en. 

~ie ®rö\ie unb finde !BeränberHd)feit ber ~rotubernnlJen ift ber ®runb ge' 
meien, ba\i lJin unb tnieber .Sweiiel an il)m ffiea1ität geäuj3ert wurben. ~od) 
finb lJeute aUe trorjd)er, bie wirflid) vraftijd) ~rotuberan11en beobad)tet l)aben, 
ber lllnfid)t, bafl man es mit reeUen ®ebilben au tun l)at, bie nid)t nur burd) 
anormale \Sred)ungen norgetäujd)t werben, tnie ettna eine ~ata morgana ~mer= 

bings ljaben bieje ßtneifel ba,JU beigetragen, bie tna~re ~njid)t über bie \Ratur 
ber ~rotuberan&en 5u iinben: troj? aller ®roliartigfeit, tro~ her ®etnaltigfeit, 
bie bem lllnblicf einer l,ßrotuberan5 an~ajtet, mufl man jid) nämlid) ffar mad)en, 
baf> man es in jffiirf1idjteit mit einem jtart IJerbünnten @laje 3u tun ljat, 
befien \Ula]ie eine uerjd)tninbenb geringe Iein bürfte. 'llie gewaltigen triammen
bie mit roter <Sllut aus bet E>onne ~erausauid)Iagen jd)einen - finb in jffiirf• 
Hd)feit uieHeid)t jo bünn, baß fie faum alS Ieud)tenb etfennbar wären, wenn 
nid)t iljre gewaltige 'llicfe bie S)eUigfeit allmäljhdi jo jummierte, ba\3 tnir jie 
eben leud)ten je~m. ~afferftoff, ber in unieren ®eifllerjd)en ffiö~ren glül)t, ift 
llielleid)t vielmal bid)ter als hie 6onnenvrotuberan3en an iljrcn bid)teften Stellen. 

~od) nod) eine weitere ~ntbedung ~at bas E~JeftrolfoiJ auf ber Sonne ge• 
mad)t. \Rad) Sfird)~off berbanfen a He bunflen l)'raun~oferjd)en Binien im Sonnen• 
fVeftrum i~re ~~iftena ber ~lbjor~tion von glü~enben @ajen. ~ofglid) müffen 
am E>onnenranbe eigentlid) a 1 { e {)'taunl)oferfd)en ilinien ~eU erjd)einen, ba am 
ffianbe ber ba~interliegenbe ljeUjtra~lenbe Sfern fefJlt. ~iele lJU ermartenbe "Um' 
fe~rung fämdid)er ~bfor~Jtionslinien" fonnte lange ßeit nid)t erfannt tnerben. 
6ie ift aud) ljeute nodj nid)t 0u jeber ßeit, fonbern nur bei totalen Sonnen' 
finflernifjen in bem lllugenblicf lid)tbar, mo ber bun!le ID1onb ben Sfern genau 
bebedt, bie "umfe~renbe 6d)id)t" aber freiläßt. ~n biejem ~ugenblicf be' 
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11 h ~;m borm. 

\1lbb 22. $tohlbetanaen. 

ftel)t bas !SonnenflJeftrum aus uncrä~ligen ~eilen 2inien. SDie ~nAlänbet ~aben 
biefes eilJeftrum wegen feiner fur0en bti~artigen 6icbtbarteit "flash" spektrum 
getauft. ~s ttlar unmöglid) es 0u ftubieren, ba bie Seit feiner 6id)tbarfeit nad) 
6efunben 3ä~lt, biS in neuefter ßeit bie \jl~otograp~ie gel)olfen ~at, es feft0u' 
!)arten unb au~3ttme[[en. ~!3 ent~ält im ttJejentridjen bie i\inien bet etulJtitJ en 
~rotuberan0en. SDie ~icfe ber "umfe~renben 6d)idjt" ift eine jo geringe -
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2h gr,m namm. 

n b 11m nadnn. 

\!lbb 22. '.jlrotuberan0en. 

50 oi~ 100 \meilen -, bai:; fie für gewö~nlicf) llurd) bie iluftunru~e tletttJijd)t 
wirb. \nur bei totalen <Sonnenfinfternifjen unb auf ~o~en 58ergen, natüdicf) mit 
gtoi:;en Sn ftrumenten, wirb fie erfannt. 

~(n biejer EiteUe jei barauf 'f)ingeroiejen, bai'J ba~ Eipeftrojfop aucf) bie <Sonnen, 
natur aUet iS'i6fterne nacf)roeift, non benen viele ein bet <Sonne faft gleicf)es 
@:lpefttam 5eigen. ~ie5 ;inb bie i og. gelben Eitetne. ~ie ltJeij3en !Sterne oeigen 
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meift breite ~afjerftofflinien, 'oie roten ein 6~:Jeftrum mit ftatfer 2lbforption, 
fo bafl ,man unfdjtver in ber 3'olge tveiji, gelb, rot bie !ffiitfung ber 2lbfü~lung 
erfennt. a:benfo gat bas Epeftroffo!J 'oie \Jiatur ber tvagren @asnebef tJerraten, 
bie ein ilinienjpeftrum 3eigen, 3um Unterfd]ieb tJon ben \Rebeln, bie unauflöS' 
bare 6terngaufen finb un'o alfo ein fontinuierlid]es rt>veftrum gaben. (2lnbro' 
meba,9Cebe!.) 

2eiber berbietet ber IDlangei an maum, auf 'oie ~un'oer fämtlidj ein3ugegen, 
bie bie 6veftrojfopie am .Pimmel geleiftet qat. 

VII. ~er Wloub. 
:tler gan3e ßauber einer WConbnacf)t Hegt über bem fommerficf)en 

Banbe, wie icf) bies f4Jreioe. ~n mHbem Qicf)te fte~t ber ®efell ber 
~rbe am iübii4Jen ,PimmeL "~r ift nur ~a{b 3u fe~en unb ift bocf) 
runb unb fcf)ön"iagt IDCatt~ias ~(aubius, unb @oet~e ~at i~m bas innig 
ernfte meb gewibmet, für bas ®cf)ubert feine faft üoerirbifcf) fcf)öne 
ID'lufit fd)rieb. SHopftocf nennt i~n ben @ebanfenfreunb unb - bod) 
ber ffieicf)tum ift 3u gro\3, um erfcf)öpft 3u ll:Jerben. ,Palten wir uns 
an ben "®ebanfenfreunb", möge ber "fifberne ffi?onb, ber burcf)s 
@efträud)e b(inft" aucf) uns &u benfen geben. &r birgt her ffiätfef genug. 

:tlas IDCHbe bes 2i4Jtes ift allen >Söllern 3u allen ßeiten aufge~ 
fallen, unb bie arten mömer unb @riecf)en badjten fi4J Buna unb ®efene 
mit l:lie! grö}'}erer g:einfü~figfeit meiblicf), a{!J bie @ermanen oewiefen, 
bie i~n 3u ben IDCännern 3ä~fen. ®ein ®Hberlid)t ift nid)t @Hut unb 
eigenes inneres g:euer, es ift eroorgt, ift nur ber 5ffiiberfcf)ein ber ~k 
leu4Jtung. ila~er fie~t ber WConb nidjt immer gfei4Jgeftaltet uns an, er 
i ft balb l:loll l:lon tJorn, oa(b ~aUi l:lon recf)ts ober linfS orleud)tft, uns 
feine S'rugefgeftalt 3u g!eid)er ßeit mit bem g:e~len l:lon ~igen!id)t 
uerratenl:l. m3 er ben IDConb oeleucf)tet, l:lerrät uns fe~r oafb feine @e~ 
fta!t, feine \l3 6 a 1 e, gfeicf)falls; er ift ftets ~ell auf ber her ®onne 3u~ 
gefe~rten eeite, bei uns am ~benbgimmef ift er red)ts befeucf)tet, 
ein B oeginnenb, am ffiCorgen~immel ift er linfs befeud)tet, ein ~ mit 
feiner eicf)ef beginnenD. @?o er3ä~ft er jebem Sfinbe fd)on, 00 er 3u~ 
ober a onimmt. (9lur in irranfreicf) unb bei romani)4Jen ~ölfern ift 
er ein Bügner, la lune est menteuse, quand elle croit, eile faitunD 
quand elle decroit, eile fait uri C!) @egen bie]e statfad)e frel:le(n bie 
IDealer recf)t oft, fo ift in ber ~ula bes @~mnafiums ~nfterburg auf 
fe~r fd)önen ~Hbern aur üb~ffee neben ber "ffiCorgenröte mit if)rem 
ffiofenfinger" ber - 3une~menbe IDlonb 3u fef)ent 
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}Berfo1gen wir nun ben IDloub eine .Beitfang. ~r ta.udjt eines :tageß 
a1~ fdjmafe ~une~menbe @5idje{ am ~&enb~immel a.uf, na.~e ber ®teUe, 
an ber bie ®onne untergegangen ift. 1>ieß vflegt 2-3 ~age uad) 
bem ßeitpuntt ~u gefdje~en, an bem er awifd)en ~rbe uub ®onue ge~ 
ftanben ~at, an bem wir "9leumonb" ge~a&t ~aben. 1>odj ift bieß 
fe~r uerfd)ieben. Seber ~a.lenber gibt bie ßeiten be~. 9leumonbs an: 
uerfudje einmal, ben IDlonb möglid)ft frü~ - a.udj bei :tage -
nadj meumonb 3u fe~en uub fteUe ~eobadjtungen batüber an, 
Heber 2efer. 

}Bon :tag au :tag wirb bann bie IDlonbfid)el breiter, i~r ~&ftanb 
non ber ®onne grö~er, i~re ,PeUigfeit auffaUenber. ~n biefe Xage 
fiiUt eine ~rfdjeinung, bie jebet fdjon einmal gefe~en ~at: bas ~rb~ 
Hdjt auf bem ·rozonbe; uidjt nur bie ®idjd ift etfennliar, audj ber 
buutre :teil bes IDlonbe~ ftra~{t in mattem grauen S!idjt, beleudjtet 
burdj bie ~rbe. ~ie ,PeUigteit biefes ~blid)tes ift fe~r uer)djieben. 
IDlan faun fie uon ~ag 3~ Xag uerfolgen, fie wirb mit aune~men~ 
ber ,PeUigfeit be~ ID1onbe~ abue~men; aber aud) bei uer)d)iebenen 
Umläufen in gfeidjer ~~afe ift bas ~bHd)t uerfdjiebeu ftad; man 
gfau&t einen ~influ~ ber ~offen ber ~rbe, ja fogar ber ®teUung 
ber ~rbe nad)gewie)en au ~abeu, je uadjbem ob 2anbmafien ober 
:Oaeane i~r 2idjt auf beu ID1onb ~urüctftra~1en. 

@5ieben :tage nadj 9leumonb ift bie red)te ,Piilfte be~ 9J1onbes er" 
feudjtet, wir ~aben bie ~~afe erftes }Biertel, ber ~~afenwinfel 
ift 90°. i)er ßei4Junft bes erften ~iertels ift für ben rolonbumlauf 
uou IDJidjtigfeit. mir woUen uerfud)en, i~n geuauer feftau1egen. 

rolan aeidjne einen ~reis uon 10 cm ~urdjmef1er unb in biefen 
ginein einen i)urdjmefler 'Oon oben uad) unten. ~n bieieß ®djema 
aeidjnet man minbefteu~ ~weimal ben ~ogen ber @5djattengrenae beß 
rolonbes ein, einmal uor, einmal nadj bem erften }Biettel, mit ben 
auge~örigen ßeiten. IDlij3t man bann bie gröj3ten ~bweid)ungen d1 

un'O d2 ber Sd)attengreuae uon bem einge0eidjneteu 1>urdjmefier, unb 
finb ~ unb t2 bie 0uge~örigen ßeiten, fo ift, wenn bie ~eobad)tungen 
fura 'Oor unb nadj bem erften ~iette1 gemadjt finb, 

tl + ~ ~ d, (t,- ~) 
bie gefudjte ßeit be~ erften }Biertefs. ~Bieberf) ort mau nadj einem, 
awei ufw. rolonbumläufen biefe !Beftimmung, fo ergibt fidj fd)liefllid) 
mit aiemlid)er @enauigfeit bie ßeit, bie öWifd)en 3Wei g{eid)en rolonb" 
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~~afen uerge~t, baß ~eißt bie "f~nobif cije UmfaufsAeit 11 bes rolon= 
bes. @enauer wirb biefe aus bem ~intritt bes ~offmonbes, etwa 
14 %age nacij 91eumonb er~aften. !Bei ~ollmonb fte~t ber rolonb in 
geraber 2inie mit ber Sonne unb ber ~rbe, ber Sonne gegenüber. 
@Se~t A· m. bie ®onne im wa~ren IDHttag burdj ben IDleribian, fo 
ge~t ber )Boffmonb genau 12h fpäter ~inburdj. 9Ran beftimmt a1fo 
bie i)urdjgangs3eiten ber ®onne unb bes IDlonbes burcij ben IDleri= 
bian, 3· m. in ber Camera obscura unb bilbet %ag für i:aß bie 
i)ifferenb ber ~urdjgangs3eiten für ®onne unb IDlonb. iliefe finb 
3· ~- beobadjtet 

~atum Sonne IDlonb 
1910 IDlai 22. 23h 56m,4 lOh 59m,o 
1910 11 23. 23h 5ßm,5 11 h 43m,5 
1910 11 24. 23h 56m,4 12h 30m,8 

i)abei ijt mit bem ~ftronomen ber %ag uon 9Rittag &is IDlittag 
3u 24h gebä~U. ~ie i)ifferen0en finb bie folgenben: 

~atum ~ifferen3 

1910 ffilai 22. llh 2m,6 
1910 " 23. llh 47m,o 
1910 11 24. 12h 34m,4 

ßUJifcijen bem 23. unb 24. IDlai 1910 ift alfo ber IDlonb genau 12h 
nadj ber ®onne burcfj ben IDleribian gegangen, b. ~- ~offmonb ge::: 
wefen. ~ine 3nterpofation - unter $2lnna~me gfeicfjförmiger me::: 
wegung bes IDlonbes - ergi&t bie genaue ßeit für ben @:intritt bes 
~offmonbes. IDlan &ilbet 

12h- llh 47m,o = 13m,o 
12h 34m,4 - 12h = 34m,4 

unb teift bie ßeit ö1Uifdjen ben ~urdjgängen uom 23. unb 24. IDlai 
in 2 %eHe, bie fidj wie 13,0 3u 34,4 uer~aften. ~s ift bie ßeit 
3Wifcijen ben beiben i)urcfjgängen gleidj 24h 47m,4, alfo ift 

X 13,0 {I' ßh "'99 
24 79 = 47 4 I Q ,o X = I I 

I I 

b. ~- 6h 4 7m,9 nacij ber ßeit ber stulmination am 23. IDlai (11 h 43m,5) 
ift ~offmonb gewefen, b. ~. um 

1910 IDlai 23, 18h31m,4. 
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i'liefe 18ere~nung ift bis auf 1m ri~tig. ~uf biefe ~eife beftimmt 
man au~ ben nä~ften ufro. moUmonb unb finbet fo, inbem man na~ 
~- 18. 10 Umläufen bie gefamte ßroif~en~eit burdj 10 biuibiett, bie 
ft)nobif~e Um!aufsöeit bes IDlonbe~ f~on auf ben 10. i:eil ber 
IDlinute genau. ~s ift b· ~- 50 Umläufe uor bem oben bere~neten 
5Bollmonb bas ~intreten bes 5BoUmonM beobadjtet unb bere~net 
am 1906 IDlai 8, 3h 3m,3. i'lie ßmif~enbeit ift 

1476 i:age 15 @?tunben 28,1 IDlinuten. 
i'liuibiert man bur~ bie ßa~l ber Umläufe, 50, fo folgt al~ ft)no< 

bif~e Umlauf~~eit bes IDlonbes: 29,53289 iage, roä~renb bie ~ftro< 
nomen 29,53059 tage gefunben ~alien. - 7,6 i:age nadj morrmonb 
tritt bas le~te 5lHerte1 ein. 

Um bie fibetif~e Untfaufs~eit bes ID'lonbes &U ueftimmen, b. ~· bie 
ßeit, bie er braud)t, um ~u bemfe16en @?tern &urücf~ute~ren, ~ei~nen 
mir feinen Ort, &· 18. ~ur ßeit be~ 1. 5ßiertefs, in eine und) unferem 
@?ternueqeid)nis felbft entworfene ~ternfarte ein unb matten ali, 
nadj meld)er ßeit er benfelben Ort mieber erreidjt. i'lies iit nad) 
27 i:agen etwa ber g:all. ®enauer ergibt fi~ bie fiberifdje Umlaufs< 
~eit aus genauen :Ortsbeftimmungen mit bem ffi:ingmifrometer, bie 
ebenfo mie bei ber ~onne öUt ßeit bes moUmonbs aus~ufü~ren finb. 
~0 fanb fi~ 1910 IDlai 23, 12ha = 15h46m,7 

1910 ~uni 19, 12h a = 15h 33m,3 
1910 ~uni 20, 12ha = 16h22m,5. 

i'ler IDlonb ~at fidj alfo in 24 ~tunben (uom 19: ~um 20. ~uni 
IDlitternad)t) um 49m,2 (ober 12°,3) bemegt. ßroifdjen ben beiben 
le~ten 18eobacf)tungen gat er a{fo biefelbe ~teUung mie am 23. IDlai 
~u einer ßeit ge~abt, bie bie ~nterpolationspro.portion erfüUt: 

X: 1 %ag = 13m,4: 49m,2 
X= 0,27 

5lHio ift feine fiberifdje Umlaufsöeit bejcf)foflen in bet ßeit uom 
IDlai 23,5 bis ~uni 19,77. i'lie .8mif~en3eit ift 27,27 i:age. @Se< 
nauere, uor allem längere ~eoflacf)tungen ergeben 27,32166 i:age. 
~n biefer ßeit burcf)läuft ber IDlonb feine tua~re ~agn im ffiaume, 
bie ja na~ Stepfer eine ~lipfe fein mufi. 

~iner auffälligen i:atfadje wollen mir gleid) gier gebenfen. ~ä~~ 
renb bes Umlaufs bes IDlonbes um bh~ ~rbe beigt bet IDlonb ber 
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~rbe immer biefelOe @5eite. ~ie buntfen ~lecte, bie nad) einigen 
pgantafiebegabten 2euten einen "imann im imonbe" Mrftellen, nadj 
anbeten me~r !~rifcf) beautagten ein 2iebespaar, finb nämficf) im 
~ollmonb immer biefelben unb taud)en immer in berfelben 2icf)tge, 
ftaft bes imonbes auß ber ®d)attengren0e auf. SDaraus folgt, bafl 
ber ffiConb ficf) fo betuegt, alS tuäre er mit einer ®tauge an ber ~rbe 
befeftigt, mir fe~en niemals feine ~e~rfeite. )ße3ogen auf ben ~er, 
tenraum, muß fiel) ber ID~onb alfo in 27,32 ... ':tagen um feine 
2Icf)fe bie~en. ~iefe ~rfcf)einung, bie man aucf) bei ein3elnen ID~on, 
ben bes ~upiter tlermutet, ift aus ber Q:inmirfung bes S)auptpfane, 
ten auf bie imonbe 0u edlären. ~enfen mir uns ben imonb nodj 
gfü~enb f!üifig, fo mufl bie ~rbe ben i~r näcf)ften ~unft bes imon, 
bes me~r alS ben imittefpuntt unb biefen mieber me~r als ben uon 
igr abgemanbten femften ~unft ange0ogen ~aben. ~araus folgt, baß 
ber näd)fte ~unft fiel) ber ~rbe me~r genä~ert gaben muß als ber 
ffiCittelpunft unb biefer me~r afs ber fernfte ~unft ber abgeman'oten 
ffiConb~älfte. ~er imonb muß alJo eine längficf)e &eftalt erlangt 
gaben mit r,mei lffiülften, bereu )ßerbinbungslinie auf bie ~rbe au 
0eigt. lffiir nennen biefe ~idung "~futwirfung'' 0tueier S)immelS, 
förper aufeinanber. 2Iucf) ber imonb übt ja befanntlid) biefelbe, 
wenn aud) fd)mäd)ere m3irfung auf bie mlaffermaffen ber Q:rbe aus. 
SDre~te fiel) nun ber imonb um fiel) felbft f d) neUer afS er es ~eute 
tut, fo mürben bie beiben ~lutberge bod) immer tJerfJunben auf bie 
~rbe 0eigen; bie imonbgegenben mürben unter ignen laufen unb ab, 
tued)felnb ~lut unb ~b b e l)aben. ~ie bamit l.lerbunbene innere 
ffieibung, bie beim ~rfalten bes imonbes befonbers ftarf tuurbe, muß 
bie Sl raft 0ur Umbregung allmä~lid) fo tueit aufgelJe~rt ~aben, 
baj3 bie ~lutberge immer an berje(ben ~teUe bes imonbes fteljen 
fonnten, b. lj. bafl feine Umbre~ungs3eit gleicf) feiner Umlaufs0eit 
tuurbe. ~0 iit es ~eute ber ~all. Q:ine äcynlicf)e m3idung bes imon, 
bes auf bie ~rbe muf3 allmäljlid) unferen '!ag l.lerlängern, nur ge, 
fdjieljt bies uiel langfamer unb ift biscyer nocf) nicf)t nad)gemiefen. 

SDer imonb ift a!fo feine ~ugel, fonbern ein ~i, beflen gleid)fpi~e 
~nben auf bie Q:rbe 0eigen - b0m. tlon icyr abgetuanbt finb. ~n ber 
':tat l)at ~rof. t"Jran0 in mreslau burd) genaue ~öf.JenmeHungen ge, 
funben, baß ber imonb um ein :taufenbftel feines S)albmeflers auf 
bie ~rbe 0u uerfängert ift. 

SDie Q:ntfernung bes imonbes gaben bie mftronomen burd) ge, 
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nauefte >Seftimmung feines :Drtes tJOn 3wei mög1id)ft weit entfernten 
\Sternwarten oeftimmt. ®ie ergoo ficf.J 3u 385080 km im WUttel 
entfprecf)enb einer gemeH enen lBerfcf)ieoung, \ß a r a 1! a!; e, bes 9Ron~ 
bes uon 57'2",27 für 11mei :Drte in ber ~ntfernung bes ~rbl)olo~ 
mefiers. 91acf)bem man einmal bie ~ntfernung unb \ßaraUa!;e bes 
9Ronbes fennt, benu~t man feine \ßaroUa~e oft 3ur Drtsoeftimmung, 
3· Q3. auf ®ee, wo bie ,, Wlonbbiftan3en", b. f). bie ~oftiinbe bes 
9Ronbes uon ®ternen feiner Umgebung ein befonbers 3ur Seit ber 
]cf)fed)ten Uf)ren belieotes 9Ritte1 nur >Serecf)nung bes ®d)iffsortes 
roaren. 

~nfolge ber ~brueid)ung ber Wlonboof)n 1.1on einem ~reife wed)feft 
bie ~ntfernung bes 9Jlonbes oetriicf)tficf). ®o ift es erffärlid), ba~ 
aud) feine f cf) ein 6 a r e @ r ö f3 e jtarfen ®cf)ruanfungen unterworfen 
ijt. Q3eftimmen mir ben fd)einoaren 1)urcf)meHer bes lBoUmonbes, 
inbem mir bie ®cf)läge unferer Slafcf.Jenuf)r 6 3iif)len, bie er braud)t, 
um an einem fenfrecf)t aufgef)ängten {}aben IJorüoequgefJen, fo ift 
fein 1)urd)meHer d = 15 6 cos o. 

o ift bie ~effinotion bes Wlonbes, bie ungefäl)r aus jeber ®tern~ 
farte entnommen mirb. 9Jlan oenu~e ein fcf)mad)es Q3lenbglas, bo 
ber glän5enbe W'lonb uns gr öf3er erjcf)cint alS er ift. ®ein murcf)~ 
meHer fcf)monft 51tJijcf)en 33'19", menn ber W'lonb in ~rbniif)e (\ße~ 
rigäum), unb 29'24", menn ber 9J(onb in ~rbferne (~pogiium) ]icf) 
oefinbet. ~us feinem fd)einoaren murcf)meifer (im 9Rittel 31'21",5) 
unb feiner ~ntfernung 385080 km folgt fein maf)rer 1)urcf)me1fer 

D = 385 080 · 31',36 · n = 3500 k 
180.60 m. 

)Die genoue Sof)l ift 3480 km. 
~us >Seooad)tungen ber täglicf)en @ejcf)winbigteit bes W'lonbes 

(aus :Drtsbeftimmungen) ergeben ficf) bie Seiten ber &rbnäf)e (grö~te 
@efd)winbigfeit unb gröf3ter fd)einoarer murcf)melfer) unb ber ~rb~ 
ferne. mie Seit, bie ölUifcf)en bem ~intreten ött1eier ~rbnäf)en uer~ 
gef)t, mü~te nun etgentficf) gleicf) ber fiberifcf)en Um1aufi3öeit fein. 
2ängere >Seooacf)tungen f)aoen jebocf) gefel)rt, baf3 fie etwas länger, 
niimlid) gfeicf) 27,55460 ;tagen ift. (~nomaliftifd)e Umfaufs3eit.) 
maraus folgt, ba~ bie maf)neUipfe bes W'lonbes im ffiaume nicf)t 
bieiefoe 2age oef)iiU, ]onbern tt1 an b ert. ~rbnäf)e unb &rbferne finb 
nun in ber &Uipfe bie oeiben ®cf)eitefpunfte ~ if)re lBerbinbungs~ 

'Jlatutltliii. !8\bl. 5: iRujcll, .l)immelolieoliaditung 2. ~MI 8 
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Hnie, bie groue ~cf)je, {Jeiut ~V fibenlinie. :t)ie ~pfibenHnie bes 
IDlonbes bre~t ficf) a(fo. ~r fe~rt nacf) einem Umlauf nidjt me~r in 
biefe16e fBa~neUipje ~urüd, gan~ ä~nHcf) wie ein an einem ~aben 
(in ber -l,)anb ~alten!) aufge~ängter ~tein, benman in einer ~Uipfe 
fdjwingen Hiut, aUmä{Jlidj iicfJ bre~t unb eine l:lerfdjlungene 2inie 
tuie ~66. 23 6ejd)rei6t. :t)iefes morfcf)reiten ber ~pfibenlinie finbet 
feine ~rf(ärung in ber <Störung ber ID'lonbba~n burdj bie ~onne: 
fte~t ber ID'lonb nämlidj 3u gleid)er ßeit in ~r bferne unb ineu~ 
m on b, fo ~ie{Jt i~n bie <Sonne ftad an, er entfernt fidj nod) weiter 
l:lon ber ~rbe, b. ~- feine ~rbferne tritt erjt fur~ barauf ein, fie man~ 

bert l:lor in ber maf)n. fBei moumonb unb ~rbnäf)e tritt 
3\l.lar bas ~ntgegengefe~te ein, bie ~pfibe fdjreitet ~urüd; 
weH aber in ber ~rbferne ber IDlonb fidj Iangfamer 6e~ 
wegt als in ber ~rbnä~e, ift bie tEtörung bort 6ebeutenber: 
es bleibt ein ~orfd)reiten alS lffiirfung übrig. 2t~nHd)e 

llBa~!:~~3\,et itörenbe !träfte treten um bie Seiten ber }Bierte( auf, fo 
~Piibentinie. bau bie rolonb6a~n eine fe~r tJerUJide(te, ~rof. ~ran3 fagt 
""bo{Jnenförmige" @eitaft er{Jält. ilailu fommt nodj, bau bie ID'lonb~ 
"ba{Jn eine beutlicf)e 91eigung gegen bie fBaf)n ber ~rbe um bie 
<Sonne ~at, fo bau bie <Sonne aucf) auf biefe ineigung ftörenb wirft. 
i)ie ~utorität auf bem @e6iete ber ID'lonbbaf)n, ~anfen in @ot{Ja, 
fteUte 202 uerfcf)iebenartige etörungen in ber ~a{Jn, 124 fentred)t 
3Ur maf)n unb 189 in ber ~ntfernung IJOn ber ~rbe auf! ~ir 

wollen fie uns fd)enfen unb nur nocf) erwä~nen, bau man bie ßeit, 
bie 3Wifcf)en 5\l.lei gleid)geridjteten ilurcf)gängen bes ID'lonbes burcf) 
bie ~rbba~neoene, b. {). bie ßeit ~wijcf)en ben ~intritten in ben auf~ 
fteigenben ~noten, einen brafonitifd)en Umlauf nennt unb ~u 

27,21222 %agen oeftimmt {Jat. ila{Jer bie fBe~eid)nung "ilrad)en~ 
monat11• ilie ineigung ber ID'lonbbaf)n gegen bie ~fliptif fänt ficf) 
aus Ortsoeftimmungen bes ID'lonbes 3ur .Seit ber grönten ~r~ebung 
ü6er bie ~fliptif (eid)t a6lefen. ~ie finbet ficf) 3u 5° 8' 40'' im rolittel. 
~ieraus erUärt ficf), bafl ber ID'lonb im ID'la~imum 23° 27' plus 5° 9' 
gleicf) 28° 36' ~bweid)ung l:lom 2i:quator gaben fann, wenn feine 
91eigung nämHcf) ficf) 3u ber ber ~fHptif abbiert. :t)ann erreid)t ber 
imonb befonbers grofle unb "befonbers geringe ~ulminations~ö{Jen. 
i)ies wirb im ~af)re 1932, 1950 unb fo fort nad) 18,6 ~a{Jren 
ber ~aU fein, ba bie ~noten in 18,6 ~af)ren einmal auf ber ~fliptif 
{Jerumgewanbert finb. ~at ber ID'lonb 28° 36' nötblid)e :t)eflination, 
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)o ift )eine ~ofbiftan3 nur nod) 61° 24', b. g. auf bem 5Sreitenfreife 
61° 24' gef)t ber 9.Ronb nidjt me~t im morben unter, er ift &irfum, 
lJofar, wie bei un~ ber e>tern {[alJeUa ober im nörbficf)en ~eutfcf), 
fanb bie Wega. ~a wegen bes 15' betragenben ~af&meflers bes 
Wonbes unb tuegen ber 35' &etragenben S)ebung burcf) bie atmo, 
fpl)ärifcf)e fßrecf)ung wirb bann ber obere ffianb bes 9Jconbes )cf)on 
bei 60° 34' mreite im lnorben nur gerabe nodj untergeqen. ~uf 
biefer mreite fiegt etwa 5Sergen in morwegen, ~afun unb ~anne, 
mora in ®cf)weben, ~eters&urg in ffiu%1anb. ~ber aucf) bei uns 
wirb bns ftarfe ~u~weidjen bes 9JConbes nacf) 91orben unb ~üben 
fcf)on auffällig genug ltlerben. )Sei ber ~rage nadj ber S)öf)e bes 
9JConbes ift an eine betanute ~rfcf)einung öU erinnern: im ®ommer 
fteqt ber ?SoUmonb tief im ®üben, im Winter feqr l)ocf), bem 3enit 
nal)e, a!S ob er geicf)affen )ei 0ur ~rf)eUung unferer 91äcf)te. ~ie)e 
~ricf)einung ertfärt ficf) aus ber ~age ber brei ®eftirne ~onne, ~rbe, 
9JConb; benn ba ber ~oUmonb fteg ber Eonne gegenüber ftel)t (er 
gel)t bei ®onnenuntergang auf!), fo mun er einen tfeinen 'Iagoogen 
oefcf)reiben, wenn bie CSonne einen grof;en oefcf)reibt, a1)o wenn es 
®ommer ift - unb umgetel)rt im lffiinter. 

~oenfaUs aus ber @:lteflung ber brei ®eftirne fofgt, warum bie 
~rbe if;ren ®cf)atten immer nur bei moumonb auf ben 9JConb wer, 
fen fann, wesljalb a1fo eine 9JConbfinfternis nur bei )So1fmonb 
eintreten fann. ~af; nidjt bei je b e m moumonb eine ~infternis ein~ 
tritt, folgt aus ber meigung ber 9JConbbnl)n gegen bie C:frbbaf.JU: nur 
wenn ber morrmonb in ber 91äqe ber C:frbbal)n, b. l). ber S"rnoten ber 
9Jlonb~ unb C:frbbaljn eintritt, ereignet ficf) eine ~infternis. ~araus 
folgt, nau 9JConWnfterniii e öltleimal im ~a!Jr im mbftanbe eines 
l)afoen ~al)res eintreten fönnen. ~ie)e Seiten liegen im ~aljre 1921 
im ~vrif unb Dftober unb ölllar fteljt ber 9JConb im :Oftober im 
aufiteigenben, im ~{prH im abfteigenben Sfnoten. ~inen f)afben 
Umfauf nacf) ober tJor einer 9JConb~nfterniS ftel)t ber 9JConb in bem 
anberen ~noten unb nun wieber in einer ®eraben mit ®onne unb 
~rbe, nur 0Wiicf)en beiben: es erfolgt aflo eine @:lonnenfinfternis. 
@5o ertfärt ficf) bas paarltlei)e ~uftreten tJon @Sonnen, unb 9JConb, 
~nfternifien. ~a bie S"rnoten ber fficonb&af)n in 18,6 ~af)ren einmaf 
bie C:ffliptit burcf)wanbern, fo Wiebergofen ficf) in biefer ~eriobe, 
bem "€3aros11, bie ~infterniHe. ~ofgenbe ~infternifle treten in ben 
uäd)ften ~af)ren ein (bei eonnenfinfterniHen linb nur bie totafen, 

8* 
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wo ber IDlonb bie gan0e @Sonne uerbecft, angegeflen, flei IDlonb~nfter" 
nifien nur bie in SDeutfd)lanb ficl)toaren totalen ~infternifie): 

(5. IDlai 1920 totale IDlonb~nfternis uon Ih 10m ilauer.) 
21. September 1922 in 9lorbauftralien totale @Sonnen~nfternis. 
10. September 1923 totale Sonnen~nfternis im Süben ber fSer" 

einigten Staaten. 
14. ~uguft 1924 totale IDlonb~nfternis uon 1 h 40m ilauer. 
24. ~anuar 1925 totale Sonnen~nfternis in 9lorbamerita. 
14. ~anuar 1926 totale @Sonnen~nfternis im ~nbifd)en 03ean. 
29. ~uni 1927 totale @Sonnen~nfternis in morwegen. 
8. ile0emoer 1927 totale 9Ronb~nfternis uon 1 h 24m ilauer (nur 

teilweife ficl)toar). 
2. ~pril 1931 totale IDlonb~nfternis uon 1 h 34m SDauer. 
26. monemver 1931 totale IDlonb~nfternis uon 1 h 20m SDauer. 
31. ~uguft 1932 totale @:Sonnen~nfternis in 2aflrabor unb bem 

9lörblicl)en ~ismeer. 

fSon aUen totalen @Sonnenfinfternifien ift alfo feine ein~ige in 
ileutfcf)lanb ficl)toar, gegen fieoen in SDeutfd)lanb fidjtflare totale 
IDlonbfinfternifie. SDas ift felbftuerftänblicl); benn eine Sonnen~nfter" 
nis ift nur an ben Orten ber ~rbe ficf)tbar, bie uon bem ecl)atten 
bes IDlonbes getroffen werben, eine totafe IDlonbfinfternis ift afler 
an aUen Orten ber ~rbe ficl)tbar, an benen bet 9Ronb üoed}aupt 
0u fe~en iit, bas ift auf einer gan0en ~rb~älfte. ~Ue &rfcl)einungen 
einer totalen IDlonbfinfternis finb bes~alb aud) an aUen Crten ~u 
gfeidjer ßeit ficl)toar. 
~n bem @:Scl)atten ber ~rbe unterfcl)eiben Wir 3\llei ~eile, ben 

gän~licf) ficl)tfofen Sfernfd)atten unb ben ~alflfd)atten. iler erfte ijt 
ein Sfegef, bcffen @lpi~e 3,6 mal fo weit tJon her ~rbe entfernt ift 
wie ber IDlonb felbft. IDlan fann ~ieraus bie ilicfe bes Scl)atten" 
fegels an ber SteUe fleredjnen, an ber ber IDlonb ben Stege( fcl)neibet. 
&r mun ~ier 2,6mal fo gron fein wie ber IDlonb fe1flft. $Daraus 
folgt bie SDauer einer IDlonb~nfternis 0u 3 @Stunben 43 IDlinuten, 
bie ilauer ber tJöUigen fSer~nfterung 0u 1 @ltunbe 45 IDlinuten, 
wenn ber IDlonb gerabe burd) bie IDlitte bes @lcf)attens ge~t. 

ilie IDlonbfinfternis fleginnt am tueftlicl)en, b. 1). uon uns aus 
finten ffianb bes IDlonbes, mit einer leicl)ten 58erid)feierung; baß ift 
ber .palbfcl)atten ber ~rbe. ilann erfolgt ber ~intritt in ben Sfern" 
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icfJatten (1. ~erü~rung), unb 
fangfam 1.1er1ireitet fiel) bie 
fcf)mar0e ßone ülier ben 9.n onb, 
bis fie i~n gan0 liebedt (2. ~k 
rü~mng). ~ladJ einiger ßeit 
taucf)tam roefthcf)en 9Ronbranb 
ber erfte liefeucf)tete l.ßunft auf 
(3. >Serügrung), bie 15cf)atten~ 
gren0e roanbert, ben 9.nonb 
nacf) unb nadj fteigelienb, 5um 
Dftranbe ( 4 IBerüf)rung). ~in 
feicf)ter 15djfeier beutet ben 
S)allifcf)atten an, ber alier bafb 
1.1erjcf)minbet. ~ie tJier ßeiten 
ber 5Serügrungen fteUe man 

2lbb. 24. \Dlonbfin[ter10ii nacf) !!Beine!. 
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mit ber Ugr bis auf 1m genau feft. manelien finb bie ~ärbungen ber me. 
obacf)tung wert: ber 1.1öUig lJerbunfe!te 9Ronb bleibt nämficf) ftets ficf)t~ 
bar, inbem er offenbar l.lon ber ljeUen Gfrbatmofpl)äre, m3often unb anbe~ 
rem nocf) 1iefeucf)tetmirb.1) :;je nadj ben meteorologifcf)en ßuftänben biefer 
ffianb0one (bie alfo ben uerfinfterten 9Ronb im S)ori0ont fie~t) medj)eft 
feine ~arlie IJon grau bis liraun unb rot oll l.liofetten :tönen. Gfine 
teihueife (partielle) ~infternis bietet nid)t fo icf)öne Gfrfcf)einungen 
wie bie totafe. ~ob. 24 gibt ben ~nlifid bes ~afli uer~nfterten 
lmonbes nadj l!.Beinet tuieber. 

~amit jinb tuit am ~nbe befjen angelangt, tuns jiclj getuöf)nHclj nm IJ.Jlonb 
mit blotiem ~luge beobacljten liif;t. ~ie mjtronomen je1)cn if)n in ÜJren ~ern' 
rof)ren llon allen .\)immeh:lförpetn am beften, ba er uns am niicljften ift. <:!:in 
@e6iiube von 100 m ilängc tuürbe man alS l,ßunft noclj erfennen fönnen. Unb 
boclj f)pben fiel) eigentliclj tuenig ~rgelmiiie ber llf)n!ifalijdJen IJ.Jlonbforjcljung 
f)erausgeftellt: ber Wlonb ift ein toter Sförper; feine ~eriinberung f)at man auf 
if)m finben fönnen, bie mit Sicljerf)eit als jolclje feftgefteUt tuiire. 

6cljon fleine ~ernrof)re 3eigen if)n (mbb. 25) überjät mit 3af)Iteid)en frater' 
iif)nlicljen ®ebirgen, ttJäf)renb bie jcljon bem blojien muge ficljtbaren grünHd)' 
bunflen \Jlede fiel) alS tueite ~benen f)erausftellen. ~ie @röf;e ber Sfratet et' 
teicl)t riefige mbmejjungen: jo ift bet Sftater Sfol:Jetnifus 90 km im ~nrd)' 
mefjer grol3. 9locl) gtöjiere Sfrater f)eiäen ffiinggebirge. ~ us if)ret @röäe folgt, 
bal3 fie ber 9latur nad) ben ~rbfratern nid)t llergleid)bat finb. IJ.Jlan faflt bie 
\monbfrater als <:!:rftnnungsptobufte gejd)mo10ener IJ.Jlaifen auf unb f)at mit 

1) )Bei ber ~inftemis uom 17. inoiJember 1910 tuat bie ~arbe beß llerbun' 
felten 9Ronb!3 auffalleub gell - llon llie(en )Beobacljtetn gelb genannt. 
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'l!6b. 25. 'llniidjt bes \Ulonbe~. 

gejd)molbencn ffile, 
taUen in ber ~at 
ä~nlid)e\Silbungcn 
eqcugen fönncn. 
~nnelien finb nur 
tuenige ~c tt cn , 
geliirge tJor~nn ' 
ben. lilleite G:!iencn 
~alien ben Warnen 
m a r c er~alten , 

jinb aoer frei IJOn 
lillaffer. Sie fin'o 
liunfel, grünlid) 

gefärbt unb ~alien 
bie " m ( Ii e b 0 " 

0,08, b. ~ · Iiefenben 
nur 8 \ßrobent bes 
auf fie auffnUenben 
.l:lid)tes 3urücf. mer' 
gleid)t man bamit 
bie ~llie'oo einiger 

irbijd)er ~ör~er, 

3· 58. 
11on jrifd)emed)nec 

0,78, 
11on tucijjem $a~ier 

0,70, 
tJon tueiiicm Eanb' 

ftcin 0,24, 
llon Slonmcrgel 

0,16, 
uon jeud)ter 2Icfer' 

erbe 0,08, 

fo er[ie~t mcyn, bail 
bas material ber 

Wlare unieret 
~cfererbe an 

Edjtuär&e gleid), 
fommt. ~n gan3e W.onb ~nt 0,12 ~loebo, cttua 'Die 11on %or~~t)r. ~ie ill'leerc [inb 
mit blofiem 2Iugc gut 3u erfennen. Eie liegen nid)t regellos tJerteilt, jonbern 
liilben einen @ürtel um ben Wlonb, ber im moumonb 3U :tage tritt. Wad) \Jranö 
je~en fiel) bie Wlore audj auf ber lJlücffeite bes ill'lonbes fort . 

&on3 eigentiimlid) jinb iebod) 3tuei C!ierf!äd]engebilbe auf bem ffilonb: bic 
Etra~lenitJfteme unb bie lRillen. i)ie 6tra~lenjt1[teme 3eigt iebe5 C~ern ' 
glas bei moumonb. G:s finb ttJeifie 6treifen, 'Die 11on tJielen matern au5[tra~· 
len unb ben gan3en Wlonb ülieqie~en . 5Sejonbers jd)ön ift bas uom ~roter 
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i:t)djo (!infs unten) ausgefJenbe StJftem, bns bem Wlonb bie <Meftalt einer 
~l>fe!fine giot. iilla~rfdjeinlid) finb bie e>tra~!en ~usttJürfe bes ~raters. :llic 
9tillen finb E1>rünge in ber Wlonbooerfläd)e, wie lie fidj im fleinen auf bet 
@:rbe in trocfen geworbenem @5djficf ober 2e~m oiiben. ill:~n1idj finb wo~l bie 
9ti11en bes \monbes als 61Jrünge ber i~n !Jilbenben 'tYelSmaiien frU erHören. 
\me~rm ~unbett jold)er ffiillen finb befnnnt. 

iillolfen ~at man niemals auf bem \monbe geje~en, mit böUiger Edjärfe 
liegt biS hUm ffianbe ~in feine D!Jerf!ädje bot bem \Beobad)ter. lillalfetbampf 
unb lillajier fe~len aljo bem Wlonbe. ~!Jer audj feine atmoj;>~ärijd)e 
2 u f t umgibt if)n. !Sie müj3te fidj bei 15onnenfinfternis alS Saum um llen 
Wlonb, IJOr aUem aliet IJetraten, Wenn ein ~i;t:ftern ~inter ben Wlonb 5U ftc~en 
fommt. :llie (hflärung für biejes 'tYe~len liegt in ber geringen ~n0ie~ung5' 
ftaft be5 \monbes. ~enn ebenjo wie auf ber Q:rbe bie leid)ten <Maje lffiCli\erftoff 
unb ~e!ium fe~len, weil bie Q:rbe nidjt bie ~raft ~at, fie feft0u~alten, jo ~a!Jen 
ben monb audj 15auerftoff, 6ticfftoff unb lffiaijerbnml>f lange lletla[jen. 

Q:in toter Stein oollfü~rt er feine ewig wed)jelnbe \8a~n. 

Vlll. ~ie 11Jlaneten. 
ed)on ben lBab~1onieren unb mg~ptern 'nlllt betannt, ba}l einige 

&eftirne fid) nid)t in beftimmten ~ternbifbern fteg an ber gfeicf;en 
~teUe finben, jonbem i~ren :Ort am S)imme{ iJeriinbern; fie fü~ren 
ben 9Camen ~anbeljterne ober ~faneten. 91ad) ber ~ntbecfung 
ö'nleier mit Ofo}lem 2fuge nid)t fid)tbarer gibt es f)eute ad)t groj3e 
)ßfaneten. 

~ir wollen ueriud)en, aus Drh3beftimmungen ber ~faneten einiges 
über igre lBeroegung unter ben iJifiternen 3u erfaf)ren. Wlit .Pilfe 
einer guten eterntarte, bie man HdJ aus bem eterniJerßeidJnis biejes 
18üd)leins )elbit f)erfteUen fann, wirb man ben ti:igHd)en :Ort eines 
~faneten feftöufegen fud)en. ~a - wirb ber ~ejer fragen - woran 
erfennen mir benn bie "Jiatur rines ~ternes als lffianbelftern? ~eiber 
gibt es ba3u fein anberes ~rtennungsmittef, afs eben Ieine Drg~ 
tJeri:inberun g. 91ebenbei aUerbings 3eid)nen iicfJ mand)e ~Hmeten 
burd) eine bejonbers große S)eUigfeit aus, aucf) ift if)r 2id)t ein 
rul)igeres als bas ber iJiffierne ( @3. 2). ~in )id)eres ~rtennungs~ 
mittel aber ift unmög1id) für baß bfofle \l!uge an5ugeben. ßur ~r~ 
feid)terung finb bei ber IB<ivred;ung ber ein5efnen \ßfaneten fpäter 
bie ungefii{Jren Seiten i{Jrer ®id)tbarfeit angegeben. 

~urd) ®d)ä~en iJon ~bfti:inben wirb man ben :Ort in eine ®tern' 
tarte ein3eid;nen tönnen. ~ann ergibt fid) bie fd)einbare lBaf)n bes 
&eftirneß burd) merbinbung biejer täglid)en :Orte burd) einen freien 



116 vm. ~ie !ßlaneten 

ßug 0u einer Sturl:le. ~ei längere ßeit fortgefe~ter ~eobacfjtung 
besfelben ~faneten wirb man ~ierburcf) folgenbes finben: ber 2auf 
eines ~{aneten ift burd)aus nicf)t g1eicl)mä)3ig, weber ber ffiicl)tung 
nadj, nod) ber täglicf)en @röf;e nacl). ~ie >Ba~nen laufen ~in unb 
0urücf unter ben ~i~fternen, unb bie täglidJ 3urücfgelegte 6trecfe ift 
fe~r uerfcf)ieben, was ja fd)on baraus folgt, bau beim ~in~ unb ßu~ 
rücfge~en beß ®eftirnes ein ~unft beß ®tiffftanbes eintreten muf;. 
'1)ie ~auptpunfte ber fdjeinbaren !Ba~n finb bieie "®ti!lftanbSpuntte". 
'1)aneben nod) bie ~unfte ber )Sa~n, in benen fidj bie ~laneten am 
fdjneUften 3u bewegen fdjeinen. ~eibe ffilomente finb nur fe~r un• 
genau aus ben ~in3eid)nungen in eine st'arte 3u beftimmen. 6e~t man 
aber bieJe ~uf3eid)nungen ja~re1ang fort, fo erfennt man als bie 
erfte gro)3e ffiegefmäf;igfeit, baf> bieie feften ~unfte ber fd)einbaren 
~a~n nad) faft genau ber gleicf)en ßeit uon bem ~{aneten wieber 
erreid)t werben. IDlan fommt 3u bem ~egriff einer "Umlaufs3eit'' bes 
~(aneten, bie fd)on na~e bie fpäter ~u beftimmenbe ,,f~nobifd)e Um• 
1aufs0eit" ift. - i)oclj uerfud)en mir, uns bie ®efe~mäf;igteiten ber 
ma~n 3U erf{ären, inbem Wit bie ~nfcljauungen bf$ ~opemifus unb 
~ep{er 0ugrunbe fegen. ~ie tua~ren >Ba~nen ber ~faneten finb ba~ 
nad) burclj folgenbes ®efe~ geregelt: 

"i'ie ~faneten laufen in ~Uipfen um bie ®onne, 
bie fe!bft in einem !Brennpunft ber ~Uipfe fte~t.11 

~a nad) st'opernifus bie ~rbe felbft 0u biefen um bie 6onne 
laufenben ~{aneten ge~ört, wofür ein unantnftbarfr ~eweis bie auf 
®. 55 be)prod)enc ~berration bes 2id)teß ift, fo {)1ingt ber fd)einbare 
:Ort eines ~{aneten auf3er uon feiner eigenen 6teUung im m3elten• 
nmm uon ber 6teUung ber ~rbe felbft ab. ilabei tritt nun folgenbes 
ein: bie &rbe fte~t mit bem ~landen unb ber ®onne in einer ®eraben, 
ber ~fanet felbft fte~t auuer~afb (log. Opvofition eines ~faneten). 
'1)ann faulen irbe unb ~fanet t:JaraUef' in ber gfeidjen ffiid)tung, aber 
bie &rbe fd)neUer. ~ofglid) muf; ber ~lanet aurücf0ubfeiben fd)einen, 
er ift "rücffärifig''. :i)ie ~rbe läuft weiter in i~rer magn, bis fie genau 
uon bem ~lnneten weggerid)tet läuft. i'ann würbe ber ~lanet ftill• 
ftegenb erfdjeinen müffen, abgefeljen l:lon feiner fleinen wa~ren !Be• 
wegung. ~l)o fommt nur biefe wa~re !Bewegung 3ur @eltung, ber 
~{anet ift tvieber redjtfäufig (biefer ~unft {Jeif;t bie ,,Ouabratur''). 
'1)a ber ~fanet l:lor~er rücfläufig war, fo mun wegen her 6tetigfeit 
ber in !Betrad}t tommenben ~etvegungen atvifd)en ber Oppofition, 
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aber nii~er ber Ouabratur ltle(len ·ber f(einen ~ettJegung bes ~faneten, 
ber "~tiflftanb" eintreten. ~benfo gi6t es uor ber O.p.pofition einen 
etinftanb unb eine Ouabratur. 3n ben übrigen %eilen ber ma~n 
ber ~rbe uerftiiden ;id) bie ~ewegungen \Jon ~rbe unb ~lanet, alfo 
ift ber ~fanet fonft ftet~ red)tläujtg. 

i:>a bie O.p.pofition in ber IDlitte attlifcf)en ben ueiben "etiflftän~ 
ben" Hegt, fo finb unfere &in3eid)nungen geeignet, ben ~ag ber 
O.p.pofition 3u beftimmen. l)ie ßeit, bie 3ttlifd}en 3ltlei O.p.pofitionen 
liegt, ift bie fcf)on oben erltlä~nte "fl)nobifd)e Umlaufs3eit". eie ift 
bie wicf)tigfte ßa~l ber ftf)einbarrn ~a~n bes ~laneten, um fo wirf)~ 
tiger, als ficf) aus i~r bie Umlaufsneit bes ~laneten in feiner ttJa~ren 
ma~n, jeine fiberijd)e Umlaufs3eit jtnben läfJt. i:>enn ftänbe ber 
~(anet ftifl, fo wütbe bie &rbe nad) einem 3a~r wieber mit i~m 
in O.p.pofition treten. ~ann wäre feine fl)nobiftf)e Umlattfs3eit gleid) 
1 3a~r. i:lie ~n3a{Jll:age, bie fie nun länger alS ein 3agr. ift, ge~ 
braud)t bie &rbe, um bas uon bem ~(aneten felbft 3urüdgelegte 
~tüct ttJieber ein3ugolen. 5Be3eid)nen wir bie )l)nobifd)e Umlaufsöeit 
mit y, feine fiberifcf)e Umlaufsnett um bie eonne mit x, fo ift 

y: X= (y- 365,25): 365,25. 

Ober aud) auf anberem ~ege: i:ler ~lanet legt in feiner )l)nobi~ 
fd)en Umlaufsnett ein lStüct feiner ~agn 3Utüd, bas im ~infelma~ 
uon ber eonne aus gefe~en gleicf) bem ~infd ift, ben bie (irbe in 
ber gleicf)en ßeit 3urüdgelegt ~at, jebocf) uerminbert um 360°, ba 
ja bie (irbe ein gan3es IDlal ~erumgegangen ift. i:>iefer ~infel ift 
alio leicf)t 3u finben; aus biefem iillinfe( finbet ·man bann burd). 
i:>iuiiton burcf) bie ft)nobifcf)e Umlaufsnett ben m3eg, ben ber ~(anet 
an einem ~age nurüctgelegt ~at. i:liefe .ßa~( - meift in ~ogen~ 
fefunbeu ausgebriicft - ~eint bie ,,täglid)e · 5Beroegung'' bes 
~faneten. i:lann ergibt fid) bie fiberifcf)e Umfaufs3eit bes ~(aneten, 
wenn man ausred)net, roie oft bie tägfid)e 5Bewegung in 360° 
ent~alten ift. 

~in ~eif~iel: ne~men wir an, wir ~ätten beim 3u.piter bie ßeit 
3roiftf)en ~ttJei Oppofitionen, bie fl)nobifd)e Umfaufs3eit, 3u 1 3a{Jr 
33,6 i:agen beftimmt, fo folgt nacf) unfem ~ormel (1"' = 365,25d) 

1"'109199; X= 0,09199; 1,00000 
0,09199x = 1,09199 

X = 109199 : 9199 = 11,870, 
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mur bem anbeten 5ffiege fommen ttJir burd) fofgenbe Üoerfegung 
3u nemfe1oen Sie!: in ber Seit 1 a,o9199 legt bie ~rbe 

360° . 1,09199 = 393°,12 3urücr. 
~er \ßlanet ljat in berfeloen Seit 360° weniger auriicrgefegt, a!fo 

33°,12 in 398,85 ~agen, alfo in einem 
:tage 299 ". ~ies ift bie "tägfidje }Bewegung''. 
Um 360° öUtiicföulegen, oraudjt er bann 

3600 x 360° : 299" = 4330 :tage. 
'!lies ift bie fiberifdje Umlaufsöeit, eoenfo gro\3 ltlie ooen gefunben 
11,87 Saljre. 

}Beftimmt man bie ft)nobiicf)e unb bamit bie fiberifd)e Umfaufsöeit 
aus l:lerfd)iebenen üppofitionen, fo ergeoen fidj ffeine ~ifferen3en; 
ein SeidJen bafür, ba\3 bie \ß(aneten fid) in iljrer maljn nid)t mit 
berjefoen ®efdjwinbigfeit bewegen, wie es ber iYaU fein mü~te, wenn 
fie ficf) in S{reifen um bie Eionne oettJegten. '!las ffihttel aus ben 
am ftädften l:lerfd)iebenen ~erten ljei~t bann "m i tt f er e i~nobifcf)e 
o~ttJ. mittlere fiberifd)e Umfaufsaeit". ~ie baoei gefunbene tägHdje 
}BettJegung ljei~t bte II m i ttf et C tägfid)e me\tJegung". 

'l:locf) ttJir finb genötigt, unferer 9J1etljobe 3ur )Seftimmung ber 
Dppofitionsaeit fein feljr günftiges Seugnis au~3uftellen, was iljre 
@enauigfeit angeljt. ®eljr l:liel genauer füljren :Ortsoeftimmungen 
ber ~1aneten 5um Siele, bie man wie bei jebem ~i~ftern ausfüf)ren 
fann. mus meljreren :Ortsoejtimmungen um bie 3eit ber üppofition 
ljerum fofgt bann ~ag unb Eitunbe her Cppofition burcf) \BergfeidJ 
mit ben :Örtern ber ~onne. ~enn 3ur Seit ber ÜplJofition mu~ bie 
ffieftaiöenfion ber Eionne 180° grö~er ober ffeiner alS bie bes 
~faneten fein. Gi:s genügt afio, bie ffieftaföenfion bes ~(aneten 311 
oeftimmen, was mit bem Streis~ ober ffiingmifrometer am (eid)teften 
3ll erreicf)en ift. mei ber musrecf)nung ber meobacf)tungen entnimmt 
man bie ffieftaföenfion ber Eionne aus unferer 'Xafel ber Eionnen~ 
orte (Ei. 32). &in meifpie( ttJirb bie fjöd)ft einfacf)e ffiecf)nung am oeften 
erläutern. iYofgenbes feien im Sanuar 1908 gemacf)te ~eobad)tungen 
bes Supiter, neben tvelcf)en bie ffieftaföenfion ber ®onne l:leqeicf)net ift: 

1908 a21. (3upiter) a8 (Eionne) 
Sanuar 21 Sh 49m,5 20h 8m,8 
Sanuar 31 Sh 44m,1 20h 50m,5 
iYeoruar 1 ßh 43m,6 20h 54m,6 



!Sl)nobijd)e unb iibeti)d)e Umlnur~3eit 119 

~bbieren wir iJU a11. 12h unb fubtraf)ieren bann ( a11. + 12h)- a 3 

io fofgt: ~nnuar 21 Oh 40m,7 
~nnuar 31 - 6m,4 
~eliruar 1 - nm,o. 

~iefe ;t)iffereniJ ift nlfo öWif~en bem 21. unb 31. ~nnuar gleid) 
91uU gewefen. Um bn~ gennuere ;t)atum ~u finben, fe~en wir bie 
\ßro.portion an (wenn x bie ßa~1 ber ':tage nncf) bem 21. ~anuar 
bis 3um ':tage ber D.p.pofition ift): 

X 40,7 40,7 
31- 21 = 40,7 + 6,4 = 47,1. 

407 
X= 4'1~{ = 8,64. 

I 

~Hfo 

';Diefes ~erfaf)ren f)eif3t "gernb!inige ~nter.p o fntion". m:f)nHd) 
fann man bas gefu~te ~ntum burd) "gerablinige ~~tra.pofa, 
tion" iJWif~en ~anunr 31. unb ~eoruar 1. finben. lSe(Jeid)nen wir 
bie %age 5wi)d)en D.p.pofition unb ~anuar 31. mit y, fo folgt 

~ = 11,06,4__6-;4 = ~:: = 1,3~. 
91a~ bem erften ~erfnf)ren würbe bie Dp.pofition ~anuar 29,64 
ftattgefunben f)aoen, nncf) bem 5ttleiten~anuar29,61. ~ie fid) ergebenbe 
SDifferen[! glei~en wir burd) WHttelne~men au~, e~ folgt als waf)r~ 
fd)einlid)fter ~ert für ben %ag ber Dppofition 

1808 ~anuar 29,625 
ober 1908 ~anuar 29 15h,O 

war ~u.piter in Dp.poiition mit ber eonne. 
lSei ber lSmd)nung ber fiberifcf;en Umfaufsöeit aus ber f~nobifd)en 

gatten wir bie ~nnaf)me gemad)t, baf3 ber ~fnnet auf3 erf)alo ber 
G:rbe ftef)e. ~ür einen inneren \ßfaneten, f.pri~t man, wenn ber 
\ßlnnef ömii~en ®onne unb G:rbe fte~t, Mn ber "unteren Sfon~ 
junftion". SDie ßeit [!ttlif~en (JUJei unteren ~onjunftionen f)eif3t 
ttJieber f~nobifd)e Um lnuf~öeit; bie ,3eit, bis ber ~fanet tJon ber ®onne 
aus ge)ef)en einen Um lauf tJoUenbet f)at, b. f). 'roieber bei bemfe1oen 
®tern angdangt ift, ift bie fibetifd)e Umfaut~0eit. ®te~en bie ~er~ 
binbungslinien \ßlaneH0onne unb \ßfaneH~rbe aufeinanber fent~ 
re~t, )o ift ber lll.Hnfelnbftanb bes \ßlaneten t>On ber ®onne, gefef)en 
tJon ber(~rbe, ber gröf3te. m:!ir jagen, ber \ßfanetiftin feiner g r ö f3 t'en 
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~ 1 o n g a ti o n. ßur ßeit ber unteren stonjunttion fte~t ber ~fanet 
3wi)d)en. ~rbe tmb ®onne, fd)einbar bei ber ®onne; er ijt alfo ent~ 
tueber nid)t1 ober bor ber ®onne afs fd)mawr ~unft 3u fe~en1 falls 
bie brei störper geneu in einer @eraben fte~en. ~a mit~in ber 
$1anet 3ur ßeit feiner unteren stonjunftion gar nid)t 3u beooad)ten 
ift1 fo ift bie ~eooad)tung biefes Seitmoments unb bamit bie ~e~ 
ftinunung ber f~nobifd)en llmfaufs3eit erfd)mert. IDlan mui; ben 
~fanden b o r unb n a d) ber unteren stonjunftion lieobad)ten. &us 
fofd)en :Ortßoeftimmtmgen folgt bann ber Wloment g f eid) er ffieft~ 
afaenfion bon ®onne unb ~flmet. ~ei lBenus finb fofd)e Drtsoe~ 
jtimmungen naf}e an ber ®onne gan5 leid)t fuq nad) ®onnenunter~ 
gang unb nad) einiger ßeit fuq bot ®onnenaufgang aus5ufüf}ren. 

&ud) bie ~ormel für bie fiberifd)e Umfaufs5eit iinbert iid) etmas 
für bie inneren ~faneten. ~enn f)ier ift es ber ~fanet, ber bie ~rbe 
über~ oft. ®eine fiberifd)e Umlaufs0eit ift af)o f( ein er alS ein ~af}r; 
ber ~{anet f}at me~r al$ 360° bon ber ®onne aus gefef}en 3urücfo 
gelegt. ~ft y bie fgnobifd)e1 x bie gefud)te fiberifd)e Umlaufs5eit1 fo 
t>erf)iilt fid) (365 25 ) 365 25 Y :X= f + Y : I I 

365,25 y 
X=---· 

365,25 + y 

Wcit ber meftimmung ber mittleren fiberifd)en Umfaufs5eit f)aben 
wir- of)ne es nodj au af)nen- einen meiten ®d)ritt in unfer ®onnen~ 
ftJftem getan; wir f)aben aud) bie &oftiinbe ber ~(aneten gefunben. 
'l:liefe 2lbftänbe ber ~faneten bon ber eonne, bie wegen ber efiip~ 
ti:d)en ~emegung aud) etwas beränberfid) finb, gef)ord)en nämfidj 
im IDWtef bem britten stepferfdjen @efe§: "~ie Quabrate ber 
Umfaufs3eiten berf)aften fidj IUie bie Shben ber mitt{eren 
~ntfernungen 31Ueier ~faneten". 

,Piernadj fönneu wir bie &ntfernung eines ~faneten bon ber 
Sonne 31nar nidjt in ~ifometern, aber im lBerf}äftnis 5ur &ntfe~nung 
ber &rbe bon ber ®onne ausred)nen. m.!ir fönneu uns bann ein 
IDlobeU bes gefamten ®t.Jftem~ bauen, in bem affe IDla{Je bem lBero 
f)äftnis nadj ber m3irflid)feit entfpredjen. Unb enbfid)! stönnen mir 
eine ber ~ntfernungen in bem ®~ftem nadj ~ifometern angeben, 
f 0 finb mit einem ®d)fage a He anbeten ab)ofut befannt. ~od) 3Ur 
~ered)nung! ~s ift nad) stepler: 

Ui : u; = ai: a;. 
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91ef)men wir U1 unD a1 für Die 'J:rbe gfeicf) 1 Saljr, b0w. gfeicf) 1 an, 
)o folgt 3 -

=v~~ = Vu2-
a2 1" r 2" 

iJür ben ,SCuf>iter fofgte aus unferen }Beobacf)tungen U 2 = 1 P,87, 
aljo ift a2 = y11,87 2 = 5,204. 
~er \13fanet ~upiter ift alfo 5maf )o weit tlon ber ®onne entfernt 

wie bie 'J:rbe. (~ie genaue 8af)f ift in unferer :tabeUe ber ,.maf)n~ 
efemente" ber großen s.ß!aneten entgalten unb f)eif;t 

5,202798. 

Uniere 8af)f 5,204 ift a!fo bis auf eine 'J:inf)eit bedet}ten @5te{(e ricf)tig !). 
mun, fieber 2efer, beobacf)te )e!bft; baß bu mit einfacf)en WCittefn 

etwas reiften fannft, fief)ft bu ein! 
5Xus Drtsbeftimmungen eines \13faneten fofgt )d)!ief;Hcf) bie - ftets 

geringe - 91eigung )einer maf)n gegen bie 'J:tfi.ptif uub bie 2änge 
bes auffteigenben .!tnotens, in bem man 2änge unb ~reite bes \13faneten 
ausrecf)net. 

I ~lanet S)aUie grolie ®iberifdje Wlittlm täglid]e 
11ld)ie bet lßafjn Umlaufs0eit meroegung 

IDletfut . ~ 0,3870988 87,96926 14 732",4197 
~enus. 

"' 
o, 7233322 224,70079 5767",6698 

(!rbe 6 1,0000000 365,25636 3548",1928 
IDlat$ . ri 1,5236914 686,97979 1886",5183 
~ulJitet 2j. 5,202798 4332,5848 29!1",1284 
eatutn [) 9,538852 10759,2198 120",4547 
Utanus 0 19,18336 30688,51 42",2308 
\RelJtun .?'/ 30,05674 60186,64 21",5330 

\ßfa, 
Sänge bes @rölitc Sffeinfte Umiaufs&eit I 

net auffteigenb. \Reigung 
~ntiernung von ber fibetijdj I j~nobifdj 

Sfnotens ®onne ®ib. S'a~te S'ul. S'o~te 

0 " fl . " a d h 
~ 46 33 7 7 0 13 0,4657 0,3075 0,2408 0 115 21 

"' 
75 19 52 3 23 38 0,7283 0, 7184 0,6512 1 218 16 

6 --- -- 1.0168 0,9832 1,0000 
ri 48 23 53 1 51 2 1,6658 1,3816 1,8808 2 48 23 
2j. 98 56 17 1 18 26 5,4539 4,9518 11,862 1 33 15 
[) 112 20 53 2 29 28 10,0737 9,0040 29,457 1 12 20 
0 73 14 38 0 46 22 20,073 18,294 84,019 1 4 7 
.?'/ 130 7 32 1 46 37 30,312 29,801 164,779 1 2 10 
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®cf}ttJierig ift bie imeHung ber )l{bttJeid)ung ber )Saljn tJPn ber 
Sheisform. ®ie gelang ~epler &Uerft beim imars. 

~ie 'Xrife! auf ®.121 gibt bie ~femente ber gro~en ~faneten nad) ben 
beften neueften ffiCeffungen. 

9Jltdur. 
~er fonnennädjfte ~fanet füljrt ben 91amen mertur. ~r fann ficf} 

ton ber ~rbe aus gefeljen niemals ttJeit tJon ber ®onne entfernen 
unb fteljt in ber ~ffiptif entttJeber öftlidj (Hufs bei uns auf ber l)(orb~ 
ljalOfugef ber ~rbe) ober ttJeftlidj ( recf}ts) tlon ber ®onne. ®eine 
~infefentfernung beträgt ~ur .8eit ber grö~ten ~fongation 17°, 6 
bis 28°, 3, ttJoraus fcf}on ljertlorgeljt, ba~ bie 58aljn ffiCedurs ftarf 
ton einem ~reife abttJeidjt. ~ie ~eobad)tung imerfurs ift bes~af6 
eine äu~erft fcf}ttJierige, weil er ftets feljr ba1b nacf} ber ®onne unter~ 
ober nur fur5e .8eit tJor ber ®onne aufgeljt. Sm !Jernroljr ift er audj 
bei ':tage 5u erfennen, bodJ finb audj bie mit groflen ffi1itte1n über 
iljn erlangten ~enntniile gering. 1)as ~uffallenbfte ift im %e:nrogr 
bie )Segren0ung feineii @:ldjeibcf}ens, bas niemafs freis~, ionbern ftets 
megr ober minber fidje{förmig ttJie bei unferem monbe erfdjeint. 
~iefes ~uftreten ber "~ljafe'' 5eigt, ba~ imerfur nid)t meljr felbft 
feucf}tet, fonbern tJOll ber ®onne befeud)tet tvirb. <Sein fdjeinbarer 
~urd)meffer beträgt, ttJenn er uns am nädjften ftebt, ljöd)ftens 12",9. 

~od) nun ~u feinen @:lidjtbarfeitstJerljäftniffen für bas Ofo~e ~uge. 
'1lurdj ttJieberljo!te ~bbition feiner f~nobifd)en Umfaufs5eit 5u ben 
~ngaben ber fofgenben 'Xabelle fann fidj ber 2efer biefe feidjt ljer~ 
ausrecf}nen. 
1920 ~ebruar 5. :Obere sronjuftion mit ber Sonne (unfid)tbar). 
1920 ID1är0 3. ®röflte öftlid)e ~longation (jidjtbur um ~benb~immel). 

1920 ~Vril17. 

1920 IDlai 26. 
1920 ,Suni 29. 
1920 ~ugujt 14. 

lBefte :Stellung. 
®röflte tneftlid)e ~longation (jdjtuer fid)tbar am IDlorgen' 
~immer, tief um ~oti3ont). 
:Obere sronjunftion mit ber Sonne (unfidjtbar). 
®röfite öftlid)e ~longation (jidjtbur um ~benb~immel). 
®röflte tilejtlid)e ~longution (um bieje Seit ;idjtbar am 
IDlorgen~immel). 

1920 6etJtember 9. :Obere sronjunftion mit bet Sonne (unjid)tbnr). 
1920 :Oftober 25. ®röflte öftlid)e ~longation (jdjtuer fid)tbur, tief am ~ori3ont 

bes ~benb~immeHl). 
1920 :l)e0eritber 3. ®röflte tneft!id)e ~longation (am illlorgen~immel fidjtbar). 

:!la bie f~nobifdje Umfaufs0eit bes ffiCerfur 115.9 :tage im lmitte! 
beträgt unb ba breimal 115,9 gfeidj 347,7 ift, fo treten biefelben 
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<ireigniffe in jebem 3a~r 18 :tage frü~er auf, wa~ bie ~eredjnung 
erfeid)tert. 

Um bie ßeit ber größten ~longation, befonber~ 1eidjt um bie 1921 
?.mitte ~ebruar uftu. auftretenbe öftlid)e ~longation ift ber ~lanet, 
einmal entbecft, ein auffälliger @:itern. ~m übrigen ift ber ~!anet 
fdjwer 3u fe~en, ein sidus dolosum nennen i~n bie alten ~ftronomen, 
~opernitus foU auf feinem :totenbett bebauett ~alien, ign nie gefe~en 
3u ~aben. Unb bod) ift er bem fßerfaffer einmal aufgefallen, o~ne 
abfid)tlid)es @:iud)en unb o~ne ~enntnis bat1on, baß es fidj um IDeedur 
~anbele. 

~r erfd)eint bem bloßen ~uge als gelbroter @5tern, belfen ~arbe 
3u ben i9Pifd)ften \Sternfarben ge~ört, bie wir fennen. @;eine ,PeUig" 
feit uerfud)e man fo oft alS möglid) an na~efte~enbe @5terne 1. @rö~e 
an3ufdjlief3en, was 1uegen be~ ftarf er~eUten ,Pintergrunbes ftets mit 
ftarfen ae~{ern uerbunben ift. @;eine fdjeinbare ,PeUigfeit fd)llJanft 
in 3iemHdj weiten ®ren3en, uon 1m,1 bis- 1m,2, bas ~ei~t t1on 
ber ,Pt:Uigfeit bes 2flbcbaran bis 5u ber bes \Sitiu~. i)iefe ®d)man" 
fungen finb nur fd)einbare, begrünbet burd) bie uerfdjiebene ~~afe 
unb ~ntfernung bes $1aneten tJon ber ~rbe. i)alJU fommt, baf3 bie 
~ntfernung t1on ber @5onne wegen ber ~~3entri3ität ber ~a~n ftarf 
wedjfe!t unb mit i~r bie ~efeud)tungsftätfe burdj bie ®onne. 

~e5eidjnet man ben m:!infef <Sonne, ~(anet, ~rbe als "~~afen" 
winfef 11, fo ergibt bie fo!genbe :tabeffe bie ,PeUigfe1t h bes IDCerfur 
bei tJerfdjiebenen ~qafenwinfe!n a (nad) ffilüffer in ~otsbam), jebod) 
beredjnet, als ob ber ~{anet iid.J in ber ~ntfernung 1 uon ber ~rbe befänbe. 

IX h IX h 
50° - om, 90 90° + om, 40 
60° - om, 61 100° + om, 77 
70° - 0"',29 110° + lm1 17 
80° + om,o4 120° +1m, 59 

Um bie wa~re ,Peffig'feit lJU er~aften, ~at man /-' tJon ber angege" 
benen ®rö~enUafie ab5U5ie~en; wenn A bie ~ntfernung bes ~{aneten 
tJon ber ~rbe ift, fo ift 2 log a 

!-" = log 2,5 · 

~us ~(ecfenbeobad)tungen auf bem IDeedur qat @5djiapareffi gefd)foflen, 
baß imerfur fid) in berfelben ßett einmal um feine ~djfe bre~t, in 
ber fid) fein Umlauf um bie @5onne tJoffenbet, er würbe bann ber @:ionne 
immer biefelbe ®eite 5ufe~ren, ä~n!id) wie es ber 9Jlonb 3ur ~rbe tut. 
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~us ber ~ntfernung bes imerfur uon ber ~rbe unb aus feinem 
fcf)einbaren ~urd)meHer folgt fein waf)m ~urcf)melfer in stifometern 
öU 4843 km, bas ift 0,38 maf io grofl als ber ~rbburcf)meHer. 
®cf)mieriger ift bie ~erecf)nung ber 9.Rafie bes ~faneten im ~er~ 

f)äftnis ~ur ~rbmafle. ?mir merben fef)en, bau biejes ~roblem ber 
IDlaHenbeftimmung of)ne ®cf)wierigteit lösbar ift, wenn ber ~(anet 
imonbe befi~t. ~a bies beim IDledur nicljt ber ~all ift, fo ift man 
genötigt, bie ~nnäf)erung uon ~ometen an ben imedur öU benu~en, 
um bie 1.1on if)m ausgeübte ~nöief)ungsfraft, bie ja nad) mewton 
feiner ID1aHe lJrovortional iit, öU mefien. ~us folcf)en )Sered)nungen 

folgt bie ID1afie bes 9JCedur 5u 600~000 ber @5onnenmafie, öU 0,05 

ber ~rbmaHe; aus feinem ~olumen } r 3%1 Worin r = 0,37 ift, folgt 

bas ~erf)äftniS 1.1on 9JCafle 311 ~ofumen, b. f). bie "m itt!ere ~ id) te" 
3u 0,80 ber ~rbbid)te. 

~ine ßaf)f uon grö~ter >ffiid)tigfeit für alle ~faneten ift bie )og. 
"~fbebo", b. f). bie ffief{e);ionsfäf)igfeit bes ~ör.pers. ®ie gibt ben 
~rucf)teif an, ber uon bem auffaUenben Bid)t burcf) ben ~ÖrlJer 5u~ 
rücfgemorfen wirb; fie fäl}t bas 9.Rateriaf, aus bem ber ~örper be~ 
fief)t, beurteifen. i)ie ~lbebo bes ID1etfur finbet man, wenn man 
ausrecf)net, wie gell ber ~(anet fein müflte, tuenn er fämtHd)es auf 
if)n auffaUenbes ®onnenlicf)t ref{eftierte unb biefe ~elligfeit mit ber 
gerneHeneu uergfeicf)t. ®o finbet fid) für IDletfur 0,14; 9.Retfur be~ 

ftef)t affo aus 3iemficf) buntlen ID1ateria1ien, etwa mie unjer imonb, 
beHen ~fbebo 0,13 beträgt. 

~cnuß. 

i)em 9.Redur folgt bie ~enus in etwa ber bo.pperten ~ntfernung. 
~ucf) fie fann fiel) tlon ber ~rbe aus gefef)en nur bis etwa 48° uon 
ber ®onne entfernen. Smmerl)in genügt biefe ~ntfernung, um ben 
~{aneten in uoUer ®cf)önf)eit am ~benb~ ober 9JCorgenf)imme1 glän3en 
3u laffen. ~af)er ftammt ber fcf)öne )ßolfSname bes ~{aneten "~oenb~ 
ftern ober imorgenftern". Bur ßeit ber gröl}ten ~longationen ent~ 

fernt fie fid) fd)einbar uon ber ®onne um einen ~infef, befien ®inus 
bas ~erf)äftnis ber @:ntfernungen ®onne,)ßenus 5u ®onne,~rbe ift. 
~s ergibt fiel), wenn man bie äunerften >illerte ber ~ntfernungen 

(tuecf)fehveifel) annimmt, ein ~bftanb uou 44°,95 bis 4 7°,80. i)as 
.ift in ®tunben eine ßeit uon über 3h. ~ie ~enus tuirb baf)er um 
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bie ßeit i~rer gröflten @fongationen am gan& bunf!en 91acf)t~immel 
3u fe~en fein. 52lus i~rer ft)nobifd)en Umlaufsöeit folgt bm:cf) ~bbition ~u 
ben 52lngaben ber folgenben %abeUe für beliebigeßeiten i~re 'Sicf)tbarteit. 
1919 ~lJri!: 

1919 IJ.Jlili: 
1919 3uni: 
1919 3uli 5: 
1919 ~uguft: 
1919 SelJtember: 

1919 :Oft ober: 

1919 !Jlobember: 

1919 !Jlobember 23: 

1920 3anuar: 
1920 ~ebruar: 
1920 IJ.Jläq: 
1920 VllJri(: 
1920 IJ.Jlai: 
1920 3uni: 
1920 3uli 3: 

!Senu~ ijt abenbs fid)tbnr unb ge~t 2h bHl 31o nadj 
ber Sonne unter. 
menus emidjt einen immer l.Jö~eren @>tanb. 
!Senus ge~t 31o bis 41o nad) ber Sonne unter. 
®röj3te öftlid)e ~(ongation. 
!Senus gliin3enber ~oenbftern. 
menus nä~ert fiel) ber Sonne unb berjd)roinbet 
~nbe bes IJ.Jlonats. 
!Senn~ roirl> in ber 31Deiten ~älfte bes 9Jt~nats 
am IJ.Jlorgen~immd edennbar. 
~enns erreidjt am IJJlorgen~immel immer gröfiere 
~ö~e. 
!Senns in gröj3ter roeftlid)er ~longation, IJJlorgen' 
;tern. 
!Senus IJ.Jlorgenftern in nbnel)menber ~enigfeit. 
!Senns ge~t etroa 3h bot ber @>onne auf. 
!Senns immer nodj ~eUer IDlorgenftem. 
!Senn~ nä~ert fiel) ber Sonne. 
!Senu~ rüdt me~r unb me~r in bie ~ämmerung. 
!Senn~ in ber Wcorgenbämmerung unfid)tbar. 
Obere Sfonjunftion mit ber eonne. i8enns nn= 
fid)tbar. 

1920 3uli: i8enus unjid)tbar. 
1920 lltuguft: !Senus taud)t in ber ~benbbämmerung auf. 
1920 SelJtemlier: !Senns fur3e ,8eit am ~benbl)immel fidjtbar. 
1920 { ()ftobet, !Jlobembet, \ m " <U& b1'." 1 

"' & J ,."enu .. am ~uen •1tmme •. 
.o.~e3emuet 

~us ben ßeiten ber grö{3ten ~(ongationen bered)net man fiel) 
burd} 52lbbition ber itJnobifcf)en Umlaufsöeit ~unäc{)ft bas weitere 
~intreten biefer ~reignilfe, um bann bie anbeten SDaten an3u}cf)lie{3en. 

ßum fSeifpiel 
1919 3uli 5 @lröj3te öftlidje ~longation 

+ t• 219d jt)nobijd)e Umlauf~3eit 
1921 ~ebT. 9 @lröjite öftlilfJe ~longation 

+ t• 218d ft)nobifd)e Umlaufs3eit 
....::__-~-

1922 @le.pt. 15 @lröjite öftlid)e ~1ongation. 

i)as übrige ergibt ficf) tJon felbft. 
~as ~ernro~r 3eigt auf ber fßenus nicht uiel. ~&gefe~en uon 

ber ~~afe erfcf)eint fie ftets fe~r ~eU roeifl, ~1ecfen finb unbeitänbig 
lllatutmiff. 18ifJI. 5: IR u ( dj , ~immelibeobadjtuug. 2. ~u!l. 9 
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unb ge~öten offenbat einer bidjten ~olfen~üUe an, wofür audj bte 
~o~e m:lbebo ber ~enu~ fpridjt, bie mit 0,76 ber m:lbebo unfmr 
~oUen fe~t na~e tommt. 

Über bie ßeit, in bet bie ~enu~ fidj um i~te ~djfe bte~t,, ift man 
fidj nodj nidjt f(ar geworben. @5djiapareUi ~atte eine 11mbre~ungß~ 
3eit uon 225 iagen tua~rfdjeinlidj gemadjt. ~n neuefter ßeit ift 
aber eine fe~t fur3e Umbre~ung~3eit tJon 15h bis 17h nadjgewiefen, 
bodj auf @runb fo feiner IDlefiungen, bau man biefe~ ~tgebniß nodj 
nidjt a{~ fidjer be3eicf}nen tann. 

~ie .\)eilig feit. bet ~enus ueränbert ficg fe~t ftart mit ber ~~afe 
unb bet ~ntfernung tJon bet ~tbe. ~entt man fidj. bie ~ntfernung 
bet ~enus tJon ber ~tbe immer gleidj grof3, g1eidj 1, fo ift biefe 
~b~lingigfeit in bet folgenben iabeUe gegeben: 

~elligfeit, ~efligfeit, 
l.l!~ajen= $~ajen= 
winfel rebu5ierl auf bie ~in~eit IUinfel rebu3iert auf bie ~in~eit 

ber ~ntfernung ber ~ntfemuug 
20° -4,44 100° -2,96 
40° - 4,15 120° -2,39 
60° - 3,82 140° ~ 1,69 
so• -3,43 160° -0,85 

m:us biefer iabeUe finbet man bie wagte ,Pelligteit, wenn man 
bie wagte ~ntfernung bet ~enus tJon ber ~rbe betücfiidjtigt. ~iefe 
ergibt fidj aus bem i>reiecf ®onne, menus, ~rbe, in bem bie 3wei 
CSeiten SV unb SE unb bet ~infel SVE gleicf} bem ®upplement 
be~ ~gafenttJinfel~ bdannt finb. ~ft biefe ~ntfernung 3· ~. 0,44, 

wa~ einer ~~afe tJon 118° etwa entfpridjt, fo ift i~t Sidjt 0,44 ~ o,ü 

mal grö}3et, ba bie ,Pelligfeit mit bem Dunbrat bet ~ntfernung ab= 
nimmt. ~a~ ift 5,2mal ~eUer. ~ebe folgenbe @röüenffaffe ber ~it= 
fterne ift 2,5ma1 gellet als bie borgergegenbe. ~lfo ift in 

2,5x = 5,2 
x ber Untetfdjieb in @röf3entraflen. ~s folgt 

=log 5,2 = 1m 80 
X log 2,6 1 • 

~ie obige iabeUe gibt für 118° bie ,PeUigfeit bei bet ~in~eit ber 
~ntfernung - 2,46, alfo bie wagte .\)eUigteit 

- 2,46 - 1,80 = - 4,26. 

~as ift gerabe bie gröf3te ,PeUigfeit, bie bie ~enu~ übergaupt er= 
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reid)t. ®ie liegt bei bem ~~afenwinfe{ 118° ober etwa 256 :tage 
1.1or unb nacf) ber oberen, 36 :tage 1.1or unb nadj ber unteren ~on~ 
junftion. 

~ie geringfte ~eUigfeit ber ~enus ift - 3,3 ®röf3e, immer nodj 
fef)r oeträcf)Hicf), alSbann ift ber ~f)afenwinfel etwa 20°, bie lBenus 
erfcf)eint afs fleines ®djeilJcf)en. 
~us ber grol3en ~eUigfeit ber lBenus folgt bie UnmögHcf)feit, einen 

paflenben lBergfeidjsftern 3u finben. ~esf)afb ~aoen erft bie ~f)oto~ 
meter mit fünftlidjen ~ergfeicf)sfternen braucf)bare &rgebniHe über 
bie ~eUigfeit bes ~faneten geliefert. ~ür bas bfof3e ~uge fann man 
fid) einen fünftfidjen ~ergfeicf)sftern etwa fcf)affen, inbem man ein 
2idjt ioroeit entfernt, bis es mit ber lBenus gfeidje ~eUigfeit ~at. 
~ie ~bftänbe bes ~tdjtes geben ein 9Raj3 ber S)eUigteit ber lBenus, 
unb 3War 1.1erf)aHen fidj bie Quabrate ber ~bftiinbe umgefef)rt roie 
bie 2\cf)tmengen. - 2eiber ~aften bie)en ~eooacf)tungen gro\)e 
~l'~fer an, bie f)auptfiidjfidj fidj aus ber roecf)fefnben i.licf)tftärfe ber 
~lamme ergeben. \ffiiff man braucf)bare ~rgelJniHe er~alten, fo mu~ 
bie g:ramme, 5· ~- in einer 2aterne, immer gfeidj fang ( etroa 4 cm), 
mit gfeicf) langem ~odjte (1 cm) brennen. ~as 2\cf)t mu~ immer 
gfeicf)e ~icfe ~aben. &s müHen fef)r tJieie ~eooadjtungen 3u einem 
:tagesmitte( bereinigt werben. iman f)at einmal mit bem 2icf)t auc; 
3u tfeiner, bann aus 3u grof3er ~ntfernung an bie wa~re f)eran&u~ 
gef)en. ffilan f)at bas 2\djt fo (!U fteUen, ba~ es mögHcf)ft bicf)t neben 
ber lBenus erfcf)eint. ffilan f)at enblicf) bie "&~tinftion" &U berücf~ 
ficf)tigen (®eite 4). 

~ine anbete ilJ1et~obe ift bie, bas 2icf)t ber ~enus fo ab&ufcf)roä~ 
cf)en, ba~ matt fie mit einem naf)eftef)enben ®tern tJergfeid)en fann. 
~ies fann man erreidjen, wenn man bie lBenus burcf) ein fcf)wadjes 
fog. ffi a ucf) g 1 a s betradjtet, wie fie in ben betanuten ®cf)u~briUen 
benü~t werben. ~ucf) ein ober mef)rere farbige @fäfer tJetf)e!fen ba&u. 
~en lBerg!eicf)sftern betracf)tet man bireft, ober burd) ein fcf)roa~ 
cf)es @!as berfefoen g:aroe. ®inb bie ~terne nicf)t in 
g!eidjer ~ö~e, fo ift bie ~itferen& ber ~~tinttionen als 
lBerbeflerung an3ubringen. ~ie ab)orbierenbe ~raft ber 
@(äfer beftimmt man bann an ®ternen. 

~eilpief: ~urdj ein ffiaucf)g!as wirb )Benus auf bie ~eUigfeit: 
1 ®tufe f)eUer als ®irius, biefer auf bie ~eUigfeit 2 <Stufen geringer 
alS ~(bebaran f)eraogeftimmt. ~a ®irius nadj unferem lBeqeicf)nis 

9* 
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- 1,4. @röfie, 2ffbebaran, 1,2. @röfie ift, fo .fofgt nunädjft, bafi baß 
ffiaudjgfas bie ®terngröfien um 2,8 @rö}!enf1aften l)erabfel;}t, bie 
@Stufe oU 0,1 @röfJenflalfen gered)net. ~ofgficf} mufJ ~enus 2,9 
@röflenffalfen ~eUer als ®irius gewefen fein, il)re @röfie wäre affo 
- 4m,3. ~urd) möglicf)ft 3a~lreid)e ~eobadjtungen mufi man gröuere 
@rnauigfeit 0u erreicf)en fud)en. 

mus ber grofien ,Pelligfeit ber menuß erf{ärt lid.J bie :tatiad)e, 
bau fie um bie ßeit il)res gröuten @fan0es jeber3eit mit bloßem 2fuge 
bei ~eUem :tage gefel)en ttJerben fann, !Jorausgefe\}t, bau man i~ren 
Drt fennt. Um biefen 0u finben, wirb man fie am · 2{benb !Jorf)er 
iud)en, unb jeber mit ber fcf)einbaren mewegung ber @Sterne mer~ 
traute wirb fidj bann if)ren Drt am :tage 0urüdfonftruieren fönnen. 
91ocf) einfad)er geftaftet ficf) bie ~ufgabe, wenn ~enus ffilorgenftern 
ift: bann braudjt man nur in ber ~rüge auf0uftel)en, wo fie {JeU am 
lmorgen~immef fte~t unb fie 0u uerfo{gen, bi~ fie entttJeber !Jerfd)ro.inbet 
ober - bie ®onne f)ocf) genug fte{Jt, ba\3 ber ,Pimmel feine !Jolle 
stages{JeUe erreidjt l)at. meobad)tungen über bie ßeitliiufe, roä{Jrenb 
ttJefcf)er bie menus am f)eUen :tage mit blo}!em 2!uge erfannt werben 
fann, finb burdjaus erttJünjd)t. 

1)er fdjeinbare ~urcf)mefler ber menus )djwanft je nacf) if)rer ~nt~ 
fernung Mn ber ~rbe in betriidjtfid)en ®ren3en, nämlid) !Jon 9 ",ö 
bis 65",2 ent)precf)enb einem waf)ren ~urdjmeHer uon 12037 km, 
bas ift 0,944 bes ~rbburcf)meflers. menus ift alfo nur ttJenig Heiner 
afs unfere ffilutter ~rbe. mlafienbeftimmmungen finb audj bei if)r 
fdjttJierig, wegen bes ~el)fens uon ffilonben unb gaben 0u bem \fierte 

408
1
000 ber @5onnenmaffe gfeidj 0,81 ber ~rbmaj'fe 

gefüf)rt. ~f)re ~id)te ergibt fid) baraus öU 0,95 ber ~rbbidjte. ~eibe 
~ör.per gaben unbeftreitbare mf)nlicf)teit miteinanber, unb wenn fid) 
bie :tatiacf)e ber fd)neUen 5lldj)enbref)ung beftätigen foUte, fo fönnte 
man nid)t anberß, als beibe ~(aneten, 5Benu5 unb ~rbe, afs @e~ 
fdjttJifter bU be0eidjnen. 1)ie)e iYragen finb befonbers für ben !Jon ~nter~ 
efle, ber an bie ~ewol)nbarteit ber ein0efnen ~(aneten bentt. ~ß ge{Jt 
füt bie menus mit gröuter ~af)rfdjeinlidjfeit aus unferen ~enntnilfen 
f)er!Jor, bau fie fid) in einem ßuftanbe be~nbet, ben bie ~rbe bereits 
überfd)ritten f)at, bau fie bettJof)nbar ift ober werben ttJirb. 
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~ie tirbe. 
}!Senn wir aftronomifd)e ~eobac{Jtungen an unferer ~rbe mad)en, 

fo fönneu fie fidj offenbar nur mit ber ~djfenbtegung ber ~be unb 
mit i~m jä(Jrlidjen ~eroegung um bie @lonne befd)äftigen. ~on ber 
~d)fenbre(Jung (Ja&en mit fcf)on in bem 2lllfc{Jnitt über ßeitlieftimmung 
erfa(Jren, uon bem Umlauf um bie @lonne (Jat uns ber 2llifd)nitt 
"i)ie @lonne" etAä~lt, beten fd)einliare ~etuegung ja ein @llJiegelliilb 
ber ~rbe ift. 2ln biefet @Stelle wollen wir nur futb aut bie ~eweife 
einge(Jen, bie man für beibe ~ewegungen erlirad)t gat. i)afj bie ~rbe 
fiel) um fiel) fellift brel)t, U>itb liewiefen burdj einen 3uerft \lOn ~oucault 
angeftellten ~enbelt>erfud). i)iefer ~erfudj baut auf ber 'l:atfadje auf, 
bafi ein an einem ~aben fd)wingenbes $enbe{ immer in berfelben 
~bene fdjwins.t, aud) roenn fiel) feine 2lufgängeuorrid)tung bre(Jt. 
,Pängt man nun an einem Drt ber ~rbe ein langes ~enbel auf unb 
fe~t eß in ~ewegung, fo erfennt man nadj einiget ßeit, bafl fiel) -
lie0ogen auf bie als rul)enb gebacf)te ~rbe - feine ®cf)wingungsebene 
ueränbert (Jat. i'ieß ift nut fo erfliirlid), bafi fiel) bie ~rbe unter beni 
~enbef gebre(Jt (Jat. 

i)iefer ~erfudj ift 3u befannt, als bas wir näl)et auf i(Jn ein0uge(Jen 
braucf)en. ~agegen l)ört man oft, baf3 eß nicf)t 3u beweifen fei, balj 
fiel) bie ~rbe um bie @Sonne bre(Jt. Unb bocf) gibt es gierfür fogar 
0Wei t>ollgültige ~eweife. i)er eine ift bas ~organbenjein ber ,, ~her~ 
tation bes 2icf)ts 1' (@5. 54). i)ie\e 2!6erration befte(Jt in einer 
fd)einbaren ~erfd)iebung aller @Sterne im 53aufe eines 3a(Jres um eine 
fleine @3trecfe ()in unb 3utücf. 1)a nun unmöglid) alle @3terne bie 
gteicf)e Ortsneränbetung in ber gleidjen ßeit beigen fönnen, fo fam 
eben fdjon ber ~ntbecfer ber ~&erration bet ~i!ftcrne auf ben ridj~ 
tigen @ebanfen, ben @runb in bet ~tbbetuegung 0u fucf)en. ~s folgt 
aber gleidj0eitig aucf), baü bie ~tb'bewegung um bie @Sonne widtidj 
uor(Janben ift unb in ber ßeit eines 3a(Jres t>ot fidj ge(Jt. 

i)er 3Weite !Beweis für ben Umlauf ber ~rbe um bie @3onne ift 
in ben le~ten 3a(Jr0el.mten geliefert. ~ine neue IDlctl)obe geftattet es, 
bie ~eränberungen be~ ~bftanbes ber ~rbe uon @Sternen au melfen. 
i)iefe ~eränberungen ergeben fidj jebod) nacf) ben IDleffungen als 
bei allen @3ternen im 2aufe eine~& 3a(Jres fdjwanfenb. ßum ~eifviel: 
wir nä(Jern uns einem @Stern mit 70 km,'sec @efdjwinbigfeit. nacf) 
einem (Jal&en 3a(Jt aber. nut mit 10 km/sec @efcf)winbigfeit. ~Bei 
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einem anbeten ~tern finb bie 6eiben 3a~!en etwa 100 unb 40 kmjsec. 
3mmer tritt bie gleid)e ~ifferen3 tJon etwa 60 km/sec im WCa~imum 
auf. · ~araus folgt bie ~reisbewegung ber ~rbe, i~re UmlaufsAeit 
"ein Sa~t'' unb i~te @efd)winbigfeit in bet ma~n 3U 30 kmjsec. 
~Hjo ein tJoUgültiger ~eweis für ben Umfauf ber ~rbe um bie 
®onne. 

~ine für bas gefamte 2eben ber ~rbe unge~euer beftimmenbe ~r~ 
fd)einung müflen wir nod) erwä~nen: bie ~a~res3eiten. ~a bie 
~rbad)je gegen bie ~bene ber lSa~n geneigt ift unb )idJ wäf)renb 
eines Sagres beim Umlauf um bie ~onne parallel bleibt, fo ift nad) 
einem ~a!ben 3af)re wed)felnl> ber 91orbpol unb ber ®übpol ber ~rbe 
ber e>onne ?;Ugefef)rt. :;Daraus folgt ber fjöfjere ®taub ber ®onne für 
nörblid)e@egenben im"®ommer"~uropas, ltlä~renb gleid)0eitig jüblid) 
bes ~quntors gelegene @egenben niebtigen ~onnenftanb, liDinter gaben. 
ßweima( im 3afjre fte~t bie ~rbad)je jo, baf3 bie ®onne in ber ~bene 
bes ~rbäquators ftef)t; ber :t:agbogen ber ®onne ift gleid) if)rem 
91ad)tbogen; bie ~unfte ~eif}en ':tagunbnad)tgleid)en, ~quinoftien. 
~eibe ~ole liegen in biejem ~ugenbficf auf ber ®d)attengren&e unb 
3lUar gef)t für ben einen bie ®onne auf, für ben anbeten unter, beibes 
für ein f)albes 3a~r, monad) bas Umgefefjrte wieber für ein f)albes 
Saf)r eintritt. 

:tlie ~rbe ift aud) ber erfte ~lanet, für ben mir eine WC a He n ~ 
tJetgfeid)ung mit bet ®onne mit ben lttlS ?;U @ebote ftef)enben 
matl)ematijd)en srenntnilfen ausfügten fönnen. SDas @ratJitations~ 
gefe~ mewtons jagt, baf3 bie tJon einem srörper ausge'f)enbe ~n&ief)ungs~ 
fraft (bie ~d)mere) feiner IDlalfe proportional ift. :tlie tJon ber ~onne 
auf bie ~rbe (in if)rer freisförmig gebad)ten 5Saf)n) au~geübte 
@ratJitation ift aber ebenjo grof3, ltlie bie ßentrifugalfraft 
ber ~rbe in if)rer ~a~n. :tlie ~fj~fif (e~rt bie @röf3e ber 3entrifugaf~ 
fraft 0u 
1) 

mv! 
Z=-

r ' 

lUO m bie 9Jla\ie (giet bet ~tbe ), V bie @efd)UJinbigfeit bes Oettlegten 
~ör.pers unb r ber ~bftanb tiom Bentrum ber 5Semegung iit. ~benfo 
grof3 ift alfo bie ~n0ie~ungsfraft ber ~onne in ber ~ntfernung ber 
~rbbaf)n. 

~nberetfeits ijt nad) 91eUJton biefe{fle ~n3ief)ungsfraft .proportiona( 
ben IDlaflen tJon ~onne unb ~rbe unb umgefe'f)rt .proportional bem 
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Quabrat ber ~ntfernung. ~s ift a1fo, wenn M bie Walfeber !Sonne 
bebeutet 
2) 

wo G eine sronftante, bie fog. ®ratJitationsfonftante ift. SDenfen mir 
uns enb(tcf} an ber OberfGicf}e ber ~rbe bie lmalfe 1, fo roirtt auf fie 
bie srraft 
3) 

wo rJ ber ffiabius ber ~rbe ift, ba für beibe imaHen wieber merotons 
®efe~ gilt. Sl)a wir bie srraft g an ber lhbooerfläcf}e fennen, 
folgt burcf} SDitJifion uon 2) unb 3) 

M. f!' 
4) z =g·-· 

r' ' 

burd; @1eicf}fe~en tlon 1) unb 4) ergibt ficf} weiter 
mv 2 M·Q 2 

5) -r-=g·~, 

ober bas gefucf}te 9JCaHenuerljältnis 

ti) 
M r · v' 
m:=(!~·g· 

!Se!Jt man für bie ®efcf)winbigfeit ber ~rbe in iljrer ?Saljn bas ~er" 
ljä1tnis ~af)n1iinge ~u Umlaufsaeit, 2rn: U, fo folgt 

7) 

nun ift 

ßi 4r8 1r2 

m g. (!' · U'' 

r = 149480000 km 
n = 3,14159 
g = 0,00981 km 
Q = 6370 km 
U = 365,25636 %age. 

g ift bie befannte 3aljl 9,81 mjsec2, bie f)ier ttJie r in srilometern 
aus3ubrücfen ift. SDa in g bie tS efu n b e als ~inljeit gewäf)(t ift, fo 
mu~ aucf} U in !Sefunben tlerwanbelt werben, b. 1). mit 86400 muf, 
tip1i3iert werben. ilie ffiecf}nung ergibt 

~= 332600 
m ' 
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genauer ift bie IDlaHe ber Q:rbe nur ber 329390. :teif ber ~onnen~ 
malfe. ~a bie @röf3e ber @;onne i~rem ~.5ofumen na~ bie Q:rbe um baß 
1300000 fad)e übertrifft, fo folgt, ba\3 bie Q:rbe um 4 mal fo bidjt 
)ein mu\3 alS bie ~onne. '!lies Q:rgebni5 erWitt fi~ 'ourd) bie ~b~ 
füf)fung, in wefd)e bie Q:rbe 1d)on übergegangen ift, wäf)renb bie 
@Sonne fo {Jei\3 ift, ba}J alle ~toffe nur a15 @afe, b. 1). in ber{Jältnis~ 
mäf3ig geringer ~i~te auf i{Jr uorfommen fönnen. 

~ie ~ormef 7) werben wir ftatt auf Q:rbe~~onne auf ieben an'oeren 
~{aneten anwenben, tvenn für i~n 'oie ßa{Jf g befannt ift. 

!Dlotß. 
"@e[tern, als id) tom nätljtlidjen 2ager ben Stern mit im :O[ten 
2ang lietradjtcte, ben bort mit bem rötlicl)en 2icf}t, 
Unb bes IDiannes gebad)te, ber feine \Bagnen 3u me[fen. 
58on bem @otte gerei0t, gimmlijdjer \l!flidjt fid) ergab, 
ilurdj begarrlid)en ~leifl ber ~rmut grimmigen 6tadjel 
ßu tJerjöfjnen umjonft unb 3u tJerad)ten bcmügt; 
IDhr entbrannte mein ~er3 tJon ~efjmut bitter. 11ldj! bad)t' icf), 
~uilten bie .ljimmlijd)en :.Nr, illlei[ter, fein liefferes 2os ?'' 

~o{Jcmn stepfer, ber am 9Rars bie @e[e~e ber ~lanetenbettJegung 
entbecfte, wirb in biefen fdilid)ten lillorten uon IDlörife ein 'l)enfma1 
gefei}t. @röf3er ift baß ~enfmal, bas fid) .l'telJfer fdbft mit feiner 
Q:ntbecfung gefe§t f)at. - ®o wanbeft IDlar~ f)eute feine ?Baf)n, uns 
allen bertraut, ein rätfeh.JOller ®efell, bem na~ ~elJ(er nod) mandjer 
~otfdjer feine 2ebensarbeit gemibmet f)at - unb beifen @e{Jeimniffe 
nod) immer unergrünbet finb. 

c.t:aß ~ernrof)r öeigt auf bem IDlars eine \Reif)e {)eUer unb buntler 
~(ecfe, mancf)maf in ber 9Cäf)e ber ~ofe weif3glänöenbe ~lecfen, bor 
allem aber bie uon CScf)ialJareUi entbecften bunflen, feinen, gerab~ 

linigen ®trid)e, ~erbinbungslinien ber bunffen, IDleere genannten 
~lecfen, benen i{Jr Q:nt'oecfer ben inamen ,,.l'tanä{e" gab. 

~ie @efd)id)te ber IDlarsforfd)ung ift erfüllt l:lon abenteuerlid)en 
~f)antaftereien, bie ficf) l:lor allem an bie ffrage na~ ber Q:~ijten3 
intelligenter lillejen auf bem 9Rars anfrlüpften. 'l)ie neueren lBeob~ 
ad)tungen f~einen baf)in 5u fü{Jren, bie 9J1arsfanäle al$ ein nur 511m 
:teifwirffi~es ~f}änomen anöu1eben, bie in lillirflicf)feit aus ein5elnen 
uuregefmäf3ig uerftreuten bunflen ~unften beftef)en. Q:in fleines ~ern~ 
rof)r täufd)t bann mef)r ober minber gerabe 2inien bot. 

~eft fte~t bis~et:nur, ba\3 einerbet eifrigftenamerifanH~eniDlarsfor' 



fd)er, 2otueU, wo~{ 
ben rid)tigen j[ßeg 
5um 6tubium ber 
S'ranä1e eingefdj1a~ 
gen ~at: er unter~ 
)ud)t i~re 58eränbe~ 
rungen unb beren 
~b~ängfeit uon ben 

~ 

~a~w?öeiten. ~s ~ 
fd)eint fo, als ob bie 
S'ranä1e mit bem 
®d)mel5en bes lßo: 

(areifes bunffer 
werben unb fiel) a!jo 
mit m!alfer füUen. 
- 9lad) anbmn 
finb bie bunffen 
®trid)e nicfJt ~af~ 
fer, jonbern ber 
~f(an5entuud)s, ber 
burd) baß in bie~a~ 

näfe ftrömenbe 
lillafferemporb!ügt. ~ 
- j[ßieber nadj CL 

anbeten ift ber 
rolars gän0lidj tJer~ 
eift unb bie Sfanäle 
finb tJorgetäu)djt 
burdj parallel lau: 
fenbe 6prünge unb 
®lJalten im ~ife. 
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®iegt man unfere ~bbifbimg bes ffilars ~bb. 26 an, bie fämtlidje 
von ®d)iaparelli gefunbenen S'ranä!e 0eigt, fo ift man aUerbiitgs über 
bie g1eid)fam bea&fid)tigt rege1mäf3ige ~norbnung erftaunt. ~abei borf 
man jebocb nie uergelfen, ba\3 a 11 e S'ronäfe 0u gfeid)er ßeit niemals fidjtbar 
gewe)en finb. ®ämtlicf)e nad) unb nad) edannten finb in biefelbe S'ratte 
einge3eidjnet. ~m gan0en tut man gut, ber ~etlocfung 0u ~~antafien 0u 
entfagen unb - bie ~orfdjung igren o&jelth.Jen m!eg.gegen 0u laffen. 
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ßu ben unerf(ärficf)en stanäfen fommtnocf) ein gerabe~u tlerbfüffenbes 
~~änomett ~itt~U: llon ßeit i)U ßeit erjcf)eint ein srana{ lletboppeftj 
ftatt eine~ buntfett eltricf)es erjcf)einen ~mei, mancf)maf ber eine llon 
beiben an ber @Stelle bes alten einfacf)en stanaf~, mancf)mal aber aucf) 
beibe 3u beiben @Seiten. Unregefmäf3igfeiten, ~· lß. feicf)te merbicfungen 
llerjcf)tuinben nacf) ber ~erboppefung; gefrümmte Sfaniife 3eigen mancf)~ 
mal gerabe merboppefungen. ~ie merboppefung tritt in fuwr ßeit 
ein. ,Sf;rem ~ntjtef)en ptfegt ein nebeff;after @:icf)feier llorau~gef)en, 
ber ficf) IJU ber merboppefung auflöft, a{~ wenn eine imenge un~ 
regefmiif3ig tJerteifter ®ofbaten ficf) nacf) unb nacf) in ~IUei ffiei~en 
gruppiere. 

~ie merboppe{ung ift in lillirfficf)feit unerffiirt geblieben, I.JOtt einigen 
~orjcf)ern wirb fie für optifcf)e stäujcf)ung ge~alten. 

~er imar~ erjcf)eint oon ber ~rbe au~ unter einem ~urcf)meifer 
tJon 3",6 bi~ 25'',6 je nacf) ber tuecf)fefnben ~ntfernung. ®ein ttJaf)rer 
~urcf)mefier folgt baraus i)U 6781 km, b. i. 0,532 bes ~rbburcf)~ 

melfer~. ':Der Wmeritaner ,PaU entbecfte 2 imon'oe be~ imar~, unge~ 
~euer ffeine S1örper, bie neben bem gfiin3enb f)eUen \ßfaneten nur 
in beften ~ernro~ren ~u edennett finb. ®ie füf)ren, ba bei ,Pomer 
~ 1 u cf) t unb e cf) recte n bie lBegfeiter bes striegsgottes finb, biefe 
91amen, \ßf;obos unb :t1eimo~, unb umfreifen ben .pauptpfaneten, ber 
erfte in 0,3189114 :tagen, ber anbere in 1,262436 stagen, ber 
erftere afjo in füqerer ,8eit als ber imars ficf) um ficf) jelbft bref)t. 
~r überf)oft a(jo lJttleimai an einem stage ben ,Pauptpfaneten, inbem 
er im 7lli e ft e n auf unb im D ft e n untergef)t, ~IUeimai tiigficf) alle 
~f)afen llon 9Ceumonb bi~ moUmon'o ~u \neumonb 3eigenb. ':Der 
3UJeite imonb wieber bref)t ficf) faft genau jo jcf)neU wie imars jefbft, 
bfeibt affo fange ßeit für benfefben Drt fid)tbar of)ne unteri)ugef)en, 
babei aucf) bie \ßf)ajen burcf)faufenb. 

~ie '!lurcf)meffer biefer freineu störper finb fo gering, baf3 man 
fie nicf)t meljr mefien tann. iman fann fie aber aus iljrer ,PeUigfeit 
erjcf)Hef3en, be3ogen auf 'oie ,PeUigfeit bes ~auptpfaneten. '!liejer iit 
-1,8 @röf3e, miiljren'o bie strabanten nur 12,7 @röf3e jinb, b. i. 
14,5 @röf3enffafien fcf)wäcf)er. @;ie fenben uns aljo 2,514•5facf) tue~ 
niger mcf)t i)U alS ber ~fanet, ober iljre ~{iicf)e ift, gfeicf)e Wfbebo 
uorausgefe~t, 2,514•5 facf; fleiner, if)r '!lurcf)mef1er afjo 

y2,5a,il = 2,57•25 facf) tleiner afs ber ~mars. 



:llie i!Ronbe be~ ffilat~. ffilaffe 

~.Hfo ijt HJt 1)urdjmeHer 
6781 

2,57 25 = 8,83 km. 
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:tro~ if)rer Sflein~eit 1eiften bie oeiben IDCar?Smonbe ber WiHen• 
)djaft einen widjtigen :Dienft, ba man if)re ~ntfernung tJom Wlars~ 
mittefpunft 3u 2,75 unb 6,92 in ~a1&mef1ern bes Wlars &eftimmen 
fann. ~iemus folgt unter ber ~nnaf)me tJon ~reis&af)uen bie @röf3e 
ber ßentrifugalfraft in ber lSaf)n 
z _ m v• __ 4mrn• [m Wlaffe, r ~ntfernung, U Um1aufs3eit eine5 

- r - u• WConbes]. 

~ie ßentrifugaffraft bitJibiert burcf) bie IDCaHe gibt bie lSe)cf)feu: 
nigung 4rn• 

r = -rr· 
burdj ben Wlar5 in ber ~ntfernung ber IDConbe. m.ut ber Oberflädje 
bes Wlars wirb bie)e um bas r 2facf)e gröf3er )ein, wenn r in :teHen 
bes ~afbmeijers be?S 'ilJi ars wie oben gegeben. m.r]o ift bie jSe~ 

idjfeunigung an ber :Ooerflädje bes IDCars 
4r8 n 2 

g=u·""' 
wo Q ber ~ar&meffer bes Wlars ijt. 

ffür ben erften Wlonb ift 
a = 4 · 2,75' n 2 • 339000000. 
0 0,3189 114 2 • 864002 

4. 6,92 8 n 2 • 339 000000 
ffür ben 5ttleiten g = 1,262435'. 864oo• 

~s ergilit fidj 
1) g = 359 cmjsec2 

2) g = 367 cmjsec2 

3m IDCitte{ g = 363 cmjsec2• 

lSei ber €idjroierigfeit ber Wlelfungen ein üoerrafdjenb ü&erein~ 
ftimmenbes ffie)u1tat. 2fn ber Olierf1äcf)e bes IDCars ift a!fo bie jSe~ 
fdjfeunigung burcf) bie ®djtuere breimal f(einer afs auf ber ~rbober~ 
tfädje, ttlo fie ja 981 cmjsec2 beträgt. 

m.uf ®eite 131 ~atten wir %ormef 7) 3ur ~eredjnung bes IDCaf~ 
)entJerf)ältniHes Mjm ber ®onne unb ber ~rbe gefunben. ~iefelbe 
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~ormel gilt natürlicf:l aucf:l für ben Wlars, U>enn wir auf ber recf:lten 
~eite bie entflJrecf:lenben m!erte für ben lmar~ einfe~en. :Die fe~te 
nocf:J unbefannte .ßa~f g ~aben U>ir eben ~u 0,00363 kmfsec2 ge~ 
funben. ~erner ift für ben Wlars 

r = 1,5237 · 149480000 km 
Q = 3390 km 

U = 686,980 · 86400 sec. 

~lffo ergibt fiel) ~ = 3174000. 
m 

'l:lie unter }ßerücfficf:Jtigung ber ~~lJentri/)ität gefunbene ßagl ftimmt 
mit biefem m!ert gut überein, fie lautet 3093500. 'l:lamit finb wir 
in bie 2age gefommen, bie IDlarßmaHe mit ber ~rbmafie 3u uergfei~ 

cf:len. 'l:lenn wenn bie ~rbe 332
1
600 , ber rolars 317 ~ 000 ber Sonne 

an ill'laf1e gat, fo ift ber ID?ars 0,105maf fo fcf:lroer wie bie ~rbe. 
'Ila er an fSolumen 0,5323 = 0,151 ber ~rbe ift, fo ift feine auf 

bie ~rbe be3ogene 'Ilidjte ~~~~~ = 0, 70. ~r fte~t affo im 9Ritte1 

nicf:lt uief an :Ilid)te unter b~r ~rbe. 
Um bie ®id)tbarfeit~uerf)ältniHe bes rolars 3u finben, abbiere man 

feine f~nobifd)e Umfauf~3eit, 2 ~agre 48 ~age 23 ®tunben lJU ben 
~ngaben ber folgenben ßufammenfteffung. 
1919 \.!Rai 9: \.!Rare in Sfoniunftion mit ber Sonne (unfid)tbar). 
1919 6etJtembet: \.!Rare beginnt am ffilorgen~immel fid)t6at ~u werben. 
1919 i'le3embet: IDlats längere ßeit am \.!Rorgen~immel fidjtbar. 
1920 ~Vril 22: !!Jlare in fltJVofition aur Sonne. i'lie gan3e madjt fid)tbat. 
19~0 ~uguft: \.!Rare am ~benbl}immel. 
1920 i'le3ember: mars nur nod) fuqe ßeit am ~benbl}immel. 

'Ila Wlars ber erfte ber äußeren ~laneten ift, finb einige )Semer~ 
fungen über bie ~muenbung biefer ~abeUe uon mu~en. megt eine 
D.p.pofition in ben m!intermonaten, fo ift fie günftiger. :Ilenn auf3er 
ber SDunfelgeit ber ~internacf:lt unterftü~t ber f)o~e ®tanb bes ~fa~ 
neten bie }ßeobad)tungen. 

Umgefegrt finb Dp.pofitionen, bie in ben ®ommermonaten ein~ 

treten, ungünftiger. 'Ila3u tommt bie uerjd)iebene 2änge bes ~ag~ 
bogens bes @eftirn~. 3e f)öf)er ein @eftirn fulminiert, um fo länger 
ift fein %agbogen. 'Ilie D.p.pofitionen be~ ffilar~ werben ~unäd)ft 

ungünftiger unb rücfen in ben ®ommer, bie be~ 3u.piter werben lang~ 
fam günftiger. 
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i)a~u fommt bei IDlars eine neue Unrege(mäfJigfeit, bie au~ feinet 
ftad elliptifd)en !Ba~n folgt: nid)t in aUen Dvvofitionen fommt et 
bet ~rbe gleid) na~e, fdne ,PeUigfeit ift bemgemäfJ fe~r uetfd)ieben, 
bie i)aten, bie aus bet obigen ßufammenfteUung fiel) ergeben, finb 
gleid)fall~ nur im IDHttel rid)tig. ~bweid)ungen uon einigen i:agen 
finb mög1id), aber ja belanglos. 

i)ie ~arbe bes IDlatß ift eine entfd)iebm rötlidje, aber wo~1 gäna= 
1id) unueränberlid), fo ball ~eobad)tungen barüber 0\Uecflos finb. 
lirroä~nen wollten wir fie nur, weH fie bie @idjä~ungen ber ,PeUig< 
feit bes IDlars ftatf beeinf{u{Jt. Um IDlars an anbete @iterne ber 
,Penigfeit nad) an0ufdjliefJen, wirb man i~n burd) fd)roar&e ®läfet 
abfd)roäd)eu uub an e>ternen uon betanutet .Pelligfeit biefe ~bfd)wä= 
d)ung mefien (ugl. ~mus). e>eine .pentgteit fd)wantt ~roifd)en- 2,8 
unb 1,6 (a 2eonis) ®töfJe. i)ie ,PeUigfeit ~äugt ftad uon bet 
~~afe ab. 9lad) IDlüllet ift 

h =- 1,79 + 0,0149 a, 

wenn a bet ~~afeuwintel ift. 
~ls ~lbebo beß IDlars folgt 0,22, faft gfeid) bet beß IDledut unb 

bei lirbmonbes, io bafJ man auf beu ä~nlid)en ~au biefer störpet 
fd)HefJen fann. lis ift wefentlid) bie Dberfläd)e bei ~(aneten felbft, 
bie bas @ionnenlid)t 0urücfroitft. 

~u~itrr. 

3upiter ift ber gröüte aUet ~hmeten; tto~ feiner grof;en ~ntfer= 
nung uon ber lirbe erfcf)eint er uns unter einem ~intel bon 38"~3 
bis 60",7, entfpred)enb einem roa~ren ~urd)mefier bon 144580 km, 
b. i. 11,3 mal fo groü wie bie ~rbe. !Beim erften ~lief fällt im ~ern= 
ro~r bie @itäde ber 54blJ{attung feiner Sl!ugel auf, bie 1

1
4 bes i)urd)= 

mefiers an ben ~olen beträgt. ~er ~nbficf bet Sd)eibe ift ein t~pi~ 
fd)er, wenn aud) ftatf ueränbedid)er: 0u beiben e>eiten beß ~quatotß 
3ie~eu fid) meift 3Wei auffaUenbe buntfe @itreifen ~in, bie eine flodige 
®truftur befi~en. 2~nen fd)Heuen fiel) beibetfeits nad) ben ~o(en 
~in nod) eine ffiei~e meift fd)road)er .paralleler e>treifen an, fo bafJ 
bie Sl!ugef me~rfad) wie mit ffiingen umfd)lofien erfd)eint. @ro{le 
~ernro~re 0eigen wie ~bb. 27 woftige IStruftut ber gefamten Dber= 
fläd)e. @id)on nadj fur3er ßeit uerriit fid) bie ~djfenbre~ung bes 
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~faneten, bie ficf) in 9h o5m einmal tJoUenbet. ~ocf) l)at ficf) ge3eigt, 
bal3 tlerfcf)iebene ®efd)winbigf~iten bei ber lllcf)fenbrel)ung l)errfcf)en, 
je nacf) ber ~ntfernung tlom ~quator. ~araus fofgt e6enfaUs bie 
woffige Watur ber uns ficf)t6aren Supitero&erffäcf)e. )Se1opo1st~ fanb 
fo!genbe ,8al)fen für bie 91otation§0eit ber ein3efnen )Sreiten auf bem 
~upiter : 

~reite nörblid) jüblid) 

oo-50 9h öo,sm 50,2m 

5 -10 50,7 53,2 

10 -15 54,8 55,3 

15 -20 55,8 55,3 

20-25 55,7 55,6 

25 - 45 55,5 54,9 

Xianacf) ü6erl)oft bie ~fquatoqone bes ~upiter bie angren3enben 
~reiten in etwa 50 :tagen um einen Umfauf. ~aa baburcf) grofle 
~ir6elerfcf)einungen in ber llltmofpl)äre l)ertJorgerufen werben müHen, 
ift edlädicf) unb &egrünbet bie ~eränberficf)feit ber bunffen ,8onen. 
~ie ftarfe lll6pfattung ift burcf) bie fcf)nelle Umbrel)ung einer fo 
groaen ~ugef ol)ne weiteres tJerftänbficf). 

~er ~upiter l)at tJier, tlon @afifei entbecfte W1onbe; ein fünfter 
ift tlon )Sarnarb auf ber 2icfjternwarte 1892 gejunben, 5wei nocf) 
Heinere finb tJon \l3errine 1905 entbecft. ~ür bie uier @afifeifcf)en 
groflen IDConbe finb bie 6emerfenswerten ~aten in bem fofgmben 
:täfefcf)en angegeben. ~s wirb bem 2efer ~reube macf)en, bie WlaHe 
bes ~upiter aus biefen ~nga6en genau fo 5u 6ered)nen, wie wir bie 
W1arsmalfe 6erecf)net l)a6en. 



IDlonb 

I 
ll 

III 
IV 

Obetfläd)e unb 9Jlonbe bei! 3uiJiter 

IDlittlere 
@:ntfemung 

1 = 72290km 

5,944 
9,452 

15,086 
26,535 

6d)einbarer 'l)urd), 
meffer geje~en 

non nom 3uiJiter, 
be-r ~rbe oentrum 
1" ,015 31',2 

0,911 17,6 
1",488 18,0 

1,273 S,8 

@:liberild)e 
Um1aufi!0eit 
in :tagen 

1,7691374 
3,5511806 
7,1545529 

16,6890164 
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~a~rer 
'l)urd), 
meffet 

4070 km 
3430 
5790 , 
4830 ' 

G:s fofgt: bie 9RaHe ~upiters tler~ä1t ficf) ~ur ®onnenmaffe wie 
1 ~u 1047,35. ~uviter ift aflo 318maf )o )cf)tt>er tt>ie bie ~rbe, feine 
~icf)te beöogen auf bie G:rbe ift 0,23. mue me)u1tate ftimmen ba~in 
überein, ba~ ~uviter in feiner G:ntttJidelung nocf) ber G:rbe nacf)fte~t, 
feine m:otü~fung unb ~eftigfeit ift nocf) nicf)t fo tt>eit wie bie ber 
~rbe tlOrgefcf)ritten. 

ill1it bfo~em m:uge finb S)eUigfeit~beobacf)tungen am ~upiter, 
wenn aucf) fe~r fcf)tt>er, aus11ufü~ren. ?BgL bas bei ber ?Benu~ @e" 
fagte. '1lie S)eUigfeit ~upiters ift immer eine red)t gro~e, er ift 
- 2,5 bi~ - 2,0 @röf3enffa]1e. ~~ fd)eint, baf3 bie S)elligfeit ~upi" 
ters \Jeränberlicf) ift um ettt>a 0,2 @rö~enffaHen in berfe!ben ~e" 
riobe, ber bie (5onnenf!eden folgen. 

Um au~ ber )~nobifcf)en Umfauf~~eit be~ ~ut:Jiter, 1 ~a~r 33 :tage 
15 ®tunben, )eine ®icf)tbadeitstJer~ärtniffe aus~ured)nen, benu~e 
man fo!genbe 3ufammenfteUung. 
1920 ~efJmnr 3: ÜiJiJofition, ßeit ber heften 6id)tbarfeit um IDlittemad)t. 
1920 ~ebruat: ~ulJiter bie gan3e \Jlad)t fid)tbar. 
1920 ~Jläq, ~lJtil, IDlui: ~uiJiter um moenb~immet 
1920 Suni: ~UlJitrr nerjd)toinbet balb nad) @:lonnenuntergung. 
1920 ~ugufi 22: ~UlJitet in Stonjunftion mit ber @5onne, (@:rbe, 'Sonne, 

1920 Oftober: 
1920 !Jloo., Sile3.: 
1921 Sanuar: 
1921 IDlär5 7: 

~uviter eine @erabe ), buf)er unfid)tbur. 
~ulJiter um IDlorgen~immel fid)tbur. 
~ulJiter tJon IDlittemacf)t ab fid)tbar. 
~ulJiter in ben liJdten mbenbftunben ficf)tbnt. 
~uiJiter in OplJofition mit ber 'Sonne. 

$aturn. 
~en merbuürbigften aller ~faneten treffen tuir nad) ~upiter auf 

unferer lllianberung burd) ba~ ~(anetenf~ftem in ®aturn. ffiicf)t 
eine einfacf)e ~ugel ~eigt er im g:emro~r, er ift umgeben tlon einem 
metfttJürbigen ffi in 9 i t) ft e m 1 bas i~n frei umicf)tuebt cmoo. 28). '1lie 
~ttgef fe!bft 3eigt ftarfe mop{attung, 1/ 111 unb Ü~n!idje, aber fcf)ttJä" 
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'ilbb. 28. Snturn. 

cf)ere ®treifen roie ~upiter. :rlas ffiingi~ftem ift fcf)arf in 311>ei :tei(e 
getrennt burd) bie bon ~aHini entbecfte :trennung. ~nner~af& bes 
inneren ~eUjten ffiinge~ fdjroebt nod) ein f1Gnö fdjmacf)er, burd)fid)ti' 
ger ffiing, ber jog. ~ o n b i dj e ffiing. 1)er ffiing ijt au~ ffeinen :teif, 
cf)en, bie für fid) fcf)meben, 3Ufammengeje~t unb erfcf)eint uns nur 
IUie ein fefter ~örper. SDer ~etueis ~ierfür ift baburc{) erbrad)t, bafl 
man bie ffiotationsgefdjminbigfeit ber ein0efnen :reife bes ffiinges 
beftimmte. 1)ie äuf;eren :reife mül}ten, IUenn ber ffiing roie ein 
ftarres ®an3e umliefe, fcf)neUer laufen. @lie faufen aber fang)amer. 
~Hfo fann er nur au~ t>iefen Heinen ~ör~erdjen befte(Jen, l:Jon benen 
jebe~ für fid) afS ID?onb ben Eatum umfreijt. 

®otuo~{ für bie ®aturnsfugef tuie für ben ming ergibt fid) eine 
(Jo(Je ~fbebo, was bei ber ~ugel burd) lill o lf e n edfärbar, bei bem 
ffiing aber fd)roer berftänbfid) ift. ffiCan ~at eine fpiegelnbe Ober' 
f!äcf)e ber :teifd)en, bie ben ffiing bifben, gebad)t. 

SDer ffiing befi~t eine grol}e 9leigung 11egen bie GS:rbba~nebene, 
ba er fid) bei ber ~ettJegung eaturns um bie ®onne parallel bfeibt, 
fo fommt bie &rbe in 29 ~a(Jren 311>eimaf in bie &bene bes ffiinges. 
&r erfd)eint bann a{s feinfter @:!trief), ja er berfd)IUinbet für einige 
:tage. 1)araus fofgt, baf3 ber ffiing nur eine fe(Jr geringe :rlicfe 
gaben fann. ~nbererfeits erid)eint er 0toeimaf &ei einem @laturns' 
umfauf in größter Öffnung afs &Uipje, tuas wir um 1930 emid)en 
werben. ~ür bie ,PeUigfeit ®aturns ift bies t>on ~ebeutung. 
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i)ie Saturn~fugel erfdjeint tJon ber ~rbe aus unter einem fcf)ein, 

baren ~urcf)meHer tJon 14",9-20",6, entfpredjenb einem wa~ren 
~urcf)mefler tJon 119 7 46 km, b. i. 9,39ma1 fo grofJ alS ber ~rb~ 
burcf)mef1er. Um biefe stugel fcf)webt ber bunUe ~onbfcf)e ffiing in 
einem ~bftanbe tJon 15 695 km tJon ber Saturnso'berffiicf)e mit 
16247 km ~reite. i)ann fcf)liefJt ficf) ber innere ~eUe ffiing an, mit 
91815-120344 km ~ntfernung tJom IDlittelpuntt bes ~faneten. 
~ie je§t folgenbe ~affinifcf)e strennung ~at eine 58 reite tJon 3250 km. 
~ie ~ntfernungen bes äufJeren ffiinges tJom IDlittelpunft bes Saturn 
finb enblicf) 123584 km unb 139900 km. i)er gan0e Saturn mit 
feinem ffiinge ~iitte alfo inner~alb ber ma~n unferes IDlonbes ~la§ 
unb würbe fie bi~ 0ur ~älfte erfüllen. 

Um biefen gewaltigen störper bewegen ficf) 0 e ~ n IDl o n b e, ber 
innerfte IDlima~ genannte 45 000 km au~er~alb bes ffiinges. ~ii~renb 
biefen fein Umlauf in nidjt gan0 einem %age um ben @5aturn fü~rt, 
braudjt ber iiu~erfte IDlonb, ~apetus, 79 stage 0ur fSoUenbung 
feiner ma~n. 

~ie übrigen fleinen ID1onbe finb erft in neuefter ßeit entbeät. 
fSon ben acf)t aufge0ä~Uen ift stitan ber größte, er erfcf)eint als ein 
Sternd)en 9.-10. ®röfJe, obgleicf) fein ~urcf)mefier 0,7 bes ~urcf)~ 
meffers unferes IDlonbes ift. ~ie oben angegefienen ~urcf)mefier 
finb wie bei ben ID'larsmonben nid)t gemef1en, fonbern aus ben ®tern~ 
grö}Jen ber ID'lonbe beredjnet. IDlit ~ilfe ber ID1onbe ergibt ficf) bie 
IDlaf1e bes ®aturn nadj unferer beim ID'larß angewanbten g:ormel 
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02 ber ®onnenmaHe, b. i. 95ma1 fo fcf)wer wie bie ~rbe. 

~ie ~efligteit bes @:laturn ift ftarten ~cf)wantungen unterworfen, 
bie tJon ber :Öffnung bes ffiinges ~errü~ren. i)iefer ~etrag erreicf)t 
1,00. ®rö}Jenffaflen. @:latum felbft ift im ID1itte( 0,88. ®rö}Jenffafie, 
erreid)t alfo mit ben ~Ri~gen im ~öcf)ftfaUe - 0,12. @rö}Je, was im 
~a~re 1930 bei uoUer Offnung ber ffiinge ber g:aU ift. Saturns 
~elligfeit l~}Jt ficf) alfo gan0 gut an f)eUe g:i~fterne anfcf)He}Jen. 

i)ie ®icf)tfiadeit @:laturns fierecf)net man fidj fel'bft burcf) ~bbition 
ieiner f9nobifcf)en Umlaufs3eit 1 ~af)r 12 stage 20 @5funben 0u ben 
~ngaben ber folgenben ßufammenfteUung: 
1920 ~anuar, ijebruar: Eaturn bie gan&e Wadjt fid)tbar. 
1920 ijebruar 28: 6aturn in ÜlJPofition 3Ut Sonne. 
1920 lllliiq, m:lJrH: Eaturn am m:benb~immd. 

!Jlatutroljj. f!libt. 5: IRu j dJ , ol)immelilieoliadjtung. 2. ~uj!. 10 
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1920 Wlai, ,s<uni: 
1920 @3e~tem6et 7: 
1920 ~e3embet: 
1921 ,s<anuat: 
1921 Wldq 11: 

@5atum fur3e ßeit am 2Uienb~imme(. 
Satum in Sfoniunftion mit bet Sonne (unfidjt6at). 
Saturn am IDlotgen~immel. 
Satutn ge~t um Wlittemadjt auf. 
Satum in :O~~ofition, bie gan3e 9ladjt fidjt6at. 

Uranuß unD 9lt~tun. 

~ie beiben äuf3eren ~faneten faifen tuir tuq 3u]ammen, ba Uranus 
fe~r feHen, 91e~tun niemalS mit blof;em ~uge ertennbar ift. Uranus 
erfd)eint uns 4-5" grof;, me~tun nur 2-3" ent)lJred)enb tua~ren 
~urd)meifern oon 59510 b&tu. 55334 km. Sn ®terntlaflen ift 
Uranus 5m,5-6m,3, tuii~renb 91e~tun nur 7,5. @höfle ift. Uranus 
ift affo &ur ßeit ber ÜlJlJofition mit blof3em 5Huge fid)tbar, ogl. bie 
:tafel. ~eibe ~Ianeten befi!Jen Wlonbe, Uranus bereu uier, 91ep= 
tun einen. 

U tanu~ o~pojitionen: 
1920 2!uguft 28 1° m.leftlidj llon a im lmafietmann 
1921 " 31 ßwijdjen a unb J.. " 
1922 @ie~tember 4 .3ttJijdjen 81 unb l " 

" 1923 " 9 laei cp ,. " 1924 13 3° ONO uon 96 " 
1925 18 ~ei 20 in ben {S'iid}en 
1926 " 22 3 ° N llon 29 in ben Ö'ijdjen. 

~ie Wlafle ber .\.)aulJfpfaneten ift 22 ~69 b3tu. 19!14 ber ®onnenmafie, 
b. i. 15 b3tu. 17 maf fo fd)tuer tuie bie ~rbe. ~ie ~id)te ber beiben 
~laneten ift banad) im ~ergleid) &Ur ~rbe fe~r gering, 0,25 b&IV. 
0,14 ber ilid)te ber ~rbe. 

Uranus ift uon ~erfd)ef entbedt, 91eptuns ~ntbedung ift eine 
ber größten :taten ber Wftronomie: er ift erred)net tuorben uon 
bem ~ran&ofen 53euerrier unb &tuar nad) ben <Störungen. bie ber un' 
betanute ~lanet auf ben Uranus ausübte. .2etJerrier teilte bas ~r= 
gebnis feiner ffied)nungen ber ~erliner Elternwarte mit, unb gier 
wurbe ber unbefaunte ~lanet nage bem uoraus bered)neten :Orte 
tJon @alle ( + 1910) gefunben. iler 23.®elJtember 1846 tuirb ftets 
ein ~{Jrentag ber m:ftronomie bfeiben.1) - ~emertenswert ift nod), 
bafi bie ~af)nen aller ffilonbe bes Uranus unb 9lelJtun auf ber ~ffip, 
tif fenfred)t ftef)en ober gar 91eigungen weit über 90° ~aben, fo bau 

1) W~nlidje Ü6erfegungen ~aben ~eute nod) 3t1Jei weitere \ßianeten ienjeits 
9leptun lletmuten laffen. 
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bie )Sa{Jnen in bem entgegengefetJten ~inne wie gemö{Jnficfj burcfj" 
laufen werben. :Dieje auffaUenbe 'l:atjacf)e ift ois{Jer unedfiirt. 

IX. aometen, IDleteore nnb eternfdjnn-lJ-lJett. 
~s war im ~anuar 1910, a(s affe \fiert bie ~ufffiirung bes 4'>im" 

me1s erwartete, um ben grof3en p1öt:>1icf) aufgetaucfjten Stometen bec 
tracfjten 3u fi.innen. Q:ines 'l:ages war er in \Sübafrifa geficf)tet, fo 
{JeU, baf3 er ne&en ber l)ef!en ~onne im ~ernrol;Jr iid)tbar war. ~ben~ 
fo icfJneU erreicf)te er nörb1icf)e :Deffination unb wurbe audJ bei 
uns iicf)tbar, um 1cf)Hef31icf) nacf) wenigen ':ragen öU IJerfcf)minben. 
Seine pracf)tiJoUfte Q:ntmicffung mu\3 lJereits norülJer geme]en fein, 
a(s mir i{Jn in :Deutfcf)fanb erlJficften. ~n i{Jm f)at jeber enbficf) ein" 
ma{ mi.t Ofoj3em m:uge bie ~inöe1{Jeiten eines ~ometen ftubieren 
fönnen. lBou einem l;JeUen Slern, ber mit einer 9Ceoe1~üf1e um~ 
gelJen war, be{Jnte ficf; ein 3Ultiid)ft fUtöet, aoer ]ef)r {)eUer, ]piiter 
längerer alJer fdjloiicf)erer S cfj m e i f aus. :Dies finb bie brei 4'>aupt~ 
teHe eines ~ometen. 9Hcfjt jeber ~omet beigt ben \Scfjweif, bas {Jot 
lJei uns im Wlai 1910 ber berüf)mte 4'>affeDfcf)e Slomet nad) ]einem 
lßorü&ergang ülJer bie \Sonnenfcf)ei&e- 3u allgemeiner ~nttiiu]d)ung -
gefef)rt. ~r beigte nur S'rern unb \nelJeff)ii!fe, bie man lJeibe aucf) 
unter bem \namm 51 o :p f bes ~ometen öufammenfaf3t. 

lillas fann man an biefen steHen lJeo6acf)ten '? Q3or allem fönnte 
man Drgbeftimmungen bes Slometenferns ausfiifmn, bie 3ur eigenen 
!Befef)rung iilJer bie lBaf)n bes ~ometen nü~ficf; finb. i)alJei ergelJen 
fid) biefe1ben ffiege(n wie für bie Drtsbeftimmung IJon ~i~fternen. 
~erner tann man bie ~ e (( i g feit bes ~erns nacfj ber ~rgelanber~ 
]d)en Wletf)obe an ~irfterne anfd)1ief3en. !Solcfje QJeobacfjtungen finb 
mef)r alS lefJrreid), He finb mertiJoll. ~abei muf3 man jebocfj ftreng 
öWifcf)en ber ~eUigfeit bes ~erns unb ber @efamtf)effigfeit bes 
~ o V f es unterfd)eiben .. ;!)ie fettere mirb mit b!of3em ~uge feicf)ter 
0u faiien fein. ®ofdje mögficfjft oft gemad)te lBeobncf)tungen geben 
bann ben 4'>effigfeit?3'0erfauf bes ~ometen mieber. ~s oeigen fid) 
mirWct;e iprungf;nfte ?ßerünberungen, bie auf g e tu at t 1 a m e lBorgiinge 
im stometen fd)lief3en faiien. ,S:ebenfnUs ift bie ~ eHigfeit IJon ~ometen 
nicfjt gennu burd) baß gemöf)nficf)e !Beleucf)tungsgefe~ 5u faf1en, nacf) 
bem fie umgefe{Jrt :proportional hU ben Quabraten ber. ~ntfetnungen 

IJon !Sonne (r) unb ~rbe (6) fein mü~te. H = K~~~a2ns gilt im 
10* 
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allgemeinen nur, tuenn ber ~omet ber ®onne fern ift. 1lliirb r ffein, 
fo fteUt bas @eje~ 

bie ,PeUigfeit mancf)ma1 beifer bar. ®prünge fommen l)äu~g tJor. 
~ie )Seooad)tung jofd)er ,PeUigfeitsjd)tuantungen fann grap{Jijd) aus• 
geg!icf)en tuerben unb fü{Jrt 5u ber 2id)tfurtJe be5 ~ometen. 

~Hs grö~te ®d)tuierigfeiten bei jofd)en ~erjud)en ergeben fid) bie 
m3a1)1 eines pafienben ~ergfeid)sfterns unb ber f)elle ,Pintergrunb, 
auf bem ber stomet meift ftel)t. @ünftig ift, ba~ fJeträcf)tfid)e ~ellig• 
feitsänberungen bei stometen an ber 'l:agesorbnung finb, fo bafl man 
fie tro~bem fonftatieren fann. ~at man ein Dvernglas, fo beobad)te 
man aud) {Jiermit, lJermijcf)e aber bieje lSeooad)tungen nicf)t mit ben 
mit oloflem 2fuge gemad)ten. )Sei ~ometen1)elligfeit5fcfJätungen gelten 
jeloftrebenb bieje1oen ffiegefn tuie bei ber lSeobad)tung \Beränber1id)er. 

~ie ~elligfeit bes ®cf)tueifs ijt tliel fd)mieriger 5u beurteilen. ~ft 

bie WCHd)ftrafle ficf)toar, fo fann man fie l)iermit lJergleid)en, um 
lJon 'l:ag öU 'l:ag lJergfeicf)bare lffierte öll er{Jaften. 2eid)ter ijt bie 
®cf)tueiffänge 5u beooad)ten. WCan gibt bie 6terne an, bis 5u benen 
ber 6d)tueif fid) erftrecft, ober man 3eid)net ben ~ometen gan3 in 
eine (felbftentltlorfene) srarte ber betreffenben ,Pimmelsgegegenb ein. 
~n einer 5tueiten Sl'arte bringt man im @Jd)tueif ßa{Jfen jo an, bau 
gfeicf)e .8a{J1en ®tellen gleicf)er ~eUigfeit bes 6cf)tueifes entjprecf)en. 
micf)t immer finb Ö· ~. bie ffiänber bes ®cf)tueifs gfeid) f)ell, Taft 
immer Jinb fie l)eller als bie WHtte. lSe3eicf)net man bie ®telle 
grö~ter .pelligfeit, bie meift in unmittelbarer ~1ä1)e bes ~erns liegt 
mit 1, jo ~nben ficf) 3Unäcf)ft nod) mel)rere ®tcllen gleid)er ,Pellig• 
feit, bie' aud) bie ßa1)1 1 er{Jaften. :tlie näd)ftfcf)tuäcf)eren ®teUen 
werben mit 2 uftu. beöeicf)net. 9lad) biefer 9JCet{Jobe l)aben 20 ®d)üfer 
ben Sl'ometen 1910a (~anuadomet) beobad)tet unb f ä m tUd) feftge~ 

ftellt, bafl bie eine ®eite bes ®d)tueifs {)eUer war als bie anbere, 
bteje tlie! {)eUer als bie WCitte. 2fUe bieje ~rfcf)einungen füf)ren 3u 
ber 2rnfid)t, bafl ber CScf)tueif ein innen 1)o1)1es meoe1rof)r barfteUt, 
bas an feiner ®vi~e ben stopf uml)üUt. 

~a3u fommen nocf) ~eofJad)tungen über ~ a r b e n bes Sl'opfes ober 
6cf)tueifes. sromet 1910 a 5eigte beutfid)e orangegelbe ~arbe lJon 
stopf unb ®d)weif in ben erften 'ragen feiner ®icf)tfJarfeit, tuäf)renb 
r in ben le~ten :tagen tueifllid), farblos, leicf)t grünlid) gefcf)ä~t 
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wurbe. ~fs ~ag ber ~nberung ergab iid) etwa 1910 ~anuar 25. 
SDer ,Paffe~fd)e ~omet erfcf)ien ebenfalls matt gelbficf) tJom 20. bi~ 
25. ID?ail910. ~in jo grof3er ~omet ift in bem ~a~rAent 1910-1920 
nid)t wieber erfd)ienen. 

~nb!id) finb ~ebecfungen eine~ Sterns burcf) ben ~ometen 3U be~ 
obad)ten. SDabei ift bis~er eine meränberung bes ®terns n i d) t feft~ 
gefteUt, wenn es fid) um )ßebecfungen burd) ecf)weif ober 9lebel{JüUe 
l)anbeite. ~ommt ber ®tern aber bem SfolJf fe[)r na~e, fo ergeben 
fid) ~arb: unb ,PelligfeitSänberungen be~ <Sterns, bie burcf) mer~ 
gfeid) unb Stufenfcf)äi)ung 3u tonftatieren finb. 

~l)rer wal)ren )ßa~n nacf) 3erfaUen bie ~ometen in brei ®rulJlJen, 
in htr3tJeriobifd)e, fanglJetiobiid)e unbnicf)tlJeriobijd)e. SDie 
9camen unb ~femente ber lJeriobifd)en S'tometen finb in un)erer 
:tabeUe entl)aften. }Bon i~nen finb brei, 9h. 3, inr. 6 unb mr. 8 uer~ 
fcf)offen unb nid)t wiebergejef)en. Sm gan5en iinb bie ~af)nen l:Jon 
etwa 400 S'tometen befannt. mon bicjen finb nur 17 periobijd)e 
S'tometen, bie ffilef)qal)f fommt nur einmal 5ur ®onne. SDie perio" 
bijd)en gaben ~Uipjen 5u )ßaf)nen, äf)nHcf) wie bie ~faneten, nur 
fanggeftrecft, bie übrigen {)aben ~arabefn ober .\)~perbefn att )ßa{)nett 
ober - ~Uipfen mit fo groj3er Um!aufsöeit, bat; if)re ?lliieberfef)r 
nid)t fid)er ift. ®o ~at bie ~al)n be~ grof3en ~ometen tJon 1858 
SDonati auf eine ~Uipfe tJon 1950 ~al)ren Um!aufs5eit gefüf)rt. ~r 
wirb aljo im ~af)re 3808 nad) ~f)riftus wieber erfcljeinen, wenn er 
es nid)t tJor0ief)t, uns für immer ben ffiücfen 0u fef)ren. )ßrorfens 
.~omet 1851 III f)at gar 124 7 000 ~af)re Umfaufsöeit. So!d)e ßaf)fen 
iinb nur ffied)nungsergebnis, of)ne prafti)djen m3ert; fie foffen nur 
anbeuten, bafl feine )ßaf)n im ~af)re 1851 IJon ber ~arabef etroas 
abgewid)en ift unb 5tt1ar nad) ber Seite einer unge[)euer fangge" 
itrecften ~Uivfe. 

@ef)en wir nun über 0u einer {)iftorifcf)en Überficf)t über bie er::: 
jdjienen S'tometen, fo ergibt fid) uon fe1bft, baf3 wir uns auf bie f)er" 
l:Jorragenbften ~rjd)einungen befd)ränfen müHen. 

:l;as gröf3te ~ntereHe oeanflJtucfJt ber .pane~fc!Je sromet, weif ,Paffe~ 
an if)m 5ttm erften IDCafe bie ~eriobi0ität eines stometen erfannte. · 
inad) neuften ~erecf)nungen ift er beobad)tet 240 IJ. a:{)r., 163 IJ. ~{)r., 
87 u. ~f)r., 12 IJ. ~~r. - 66 n. ~l)r., 141, 451, 684, 760, 837, 
989, 1066, 1145, 1222, 1301, 1378, 1456, 1531, 1607, 1682, 
1759 (tJon ,Paffet) IJorausgefagt), 1835 unb bie ~rfd)einung 1910. 



146 IX. stometen, IDleteore unb Sternjcf)nuvt.Jen 

1681tvar ein grojier.\fomet ficf)tbat, mit 80 ° fungern ecf)tveif bon 75 000 000 km 
2änge. ~r bradjte ben· ~aftor ~örffel in \ßlauen auf bie }Borftenung, baji bie 
~a~nen ber Sfometen ~ntabeln feien. 

17 44: ber fdjönfte stomet be~ 18. 0a~r~unberts, tvar eine jettlang bei 
i:age ~djtbar; fein 6djtveif tvar ID!är3 17 44 in fieben '.teile ge' 
jj.Jttlten. 

1769 ~atte einen 90° langen Sdjtveif. 
1807 tvar ~eUer afS ein Stern 2. @höjie, 3eigte einen bol-Jt.Jelten Scf)tveij. 

1811 I: einet ber jdjönften St'ometen, bcr bejonbers fange 3u je~en tvar. 
,S~m tvirb im 6d)er& bas gute )ffieinjn~r 1811 &ugejd)rieben. 

t8ö8 VI: ber ~onatijd)e stomet, bie lJtädjtigfte Cl:rjd)einung im 19. ,Sa~r~unbcrt 
neben bem folgenben: 

1882 II tvnr jo ~eJ!, baf:l er neben ber ~eJ!en Sonne mit blof:lem llluge er' 
fennbar tvtlr. 

1893 II tvurbe mit bloj3em 2ruge entbecft, ift in 2lbb. 29 abgebilbet. 
1907 IV tvnr im 2!uguft nm IDlorgen~immel auffaUenb, 2.-3. @röjie mit 

einem Sdjtveif llon mefJr af5 10° 2änge. 

~as iinb benn nun bie .\1ometen1 'llafJ iie tro~ ber ~{Jnlicf)feit 
ber fßa{Jnen mit ben ~laneten feine @emeinfd)aft t;aben, gef)t aus 
if)rem ~nblicf allein f)ertJor. 'lla0u fommt, bafJ nod) niemals ein 
ftörenber ~mf(uf; eine~ S'fometen auf ~faneten ober Wlonbe gefunben 
ift, ja bie ~ r b e ift jd)on f)äufiger in bebenffid)e 91ä{Je eines Sfometen 
geraten, unb bodj fein &influf> tJon feiten bes S'fometen auf-bie fßaf)n 
ber &rbe! ~Hfo muj3 bie 9Jlafie bes ~ometen tJerfd)winbenb gering 
gegenüber ber ~rbmafie fein. m!oger bann aber bie riefige @röf>e 
bes ®d)weifes, bie nad) Wlillionen tJon ~ilometern &ä1)lt1 m!arum 
3eigt ber Sdjweif ftets nad) ber t~on. ber \Sonne abgewanbten ®eite? 

21Ue biefe ~ragen finb in f)inretci)enber m!eife tJon fßefief, Dlbers 
unb fßrebedjin gelöft Worben. 91adj if)nen entf)ä1t ber ~ern bes Sto~ 
meten fefte Slörper, bie bei ber ~nnä{Jerung an bie ®onne burdj bie 
~rwärmung ®afe enttuicreln. ~ieje ®afe ftrömen auf bie ®onne 0u. 
®olclje ~usftrömungen fann man in ber :tat bei ben ~ometen im 
~ernro~r oeooad)ten. 91acfJ einiger Seit fegren biefe ~usftrömungen 
um unb oifben ben ®d)weif bes Sfometen. 'lliefe~ Umfel)ren erflärt 
fid) butdj bie mnllllf}me einer \JOn ber \Sonne aui3ge{Jenben &Uriicf
ftof3enben ~raft. ~anad) 6ejtef)t ber ®djtveif au\3 @ajen, bie tJon ber 
\5onne aogeftofjm aUmä~fid) fd)neUer unb )djneUer jid) tJon bem stern 
entfernen. ~Ür bie 91atur ber aoftof3enben Sfraft gibt es 3tuei ~r~ 
Härungen. ~s liegt na~e, an e{eftrifd)e aoftof3enbe ~räfte 311 glauben. 
~n ber :tat genügen eleftrijd)e S'rräfte 3ur ~rf{ärung, bod) gat man 
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in fe~ter ßeit nodj eine anbere S'rraft ~erange5ogen. (;t~ fäj3t fidj 
t~eoretifdj unb ~raftifd) ~Jeigen, baj3 ba~ 2idjt eine a6ftoj3enbe srraft 
auf einen srör~er au~übt, wenn es auf i~n auffällt. SDiefe ~raft, ber 
)ogenannte Bidjtbrucf, ift im offgemeinen fe~r geriug, erreidjt aber 
bei @asmofefüfen wegen bereu srreinf)eit eine @röj3e, baj3 er in ber 
:tat bie ~mief)ung ber @3onne üoerwinbet. 

SDa ber ®djmeif eine ~u~ftrömung bes srern~ ift, )o folgt. baj3 er 
bei feiner ~ifbung bem srern imaffe entäie~t. ~eriobifdje srometen 
werben affo an imaffe aone~men. SDa?Ju tommt eine anbere, ·IJon 
@3cf)ia~areffi entbecfte (;trjdjeinung, bie bem 2eoen fofdjer ~ometen 
ein (;tnbe bereitet. @3eine imaffe )tlirb affmä~fid) fäng~ ber ~a~n 
IJerftreut unb liifbet einen effi~tifdjen 11Ung, beffen ein3elne :teife 
fämtfidj ungefäf)r biefefbe ~a~n befdjreilien. @3ofdj ein ffiing f)eij3t 
ein IDCeteorring, au~ bem @runbe, )tlei{ bie (;trbe, wenn fie in 
einen foldjen ffiing ~ineingerät, bas fdjöne ®djauf~ief eine~ imeteor~ 
f a ff e ~ erfelit. 

)llia~ eine ®ternfd)nuppe ift, )tleij3 jebermann. @ine bejonber~ l)effe 
@3ternfdjnu~pe f)eij3t eine ijeuerfugef ober ein IDCeteor. ~s finb 
9Raffenftücfe, bie im )llieftenraum faufenb in ben ~n3ie(JUngsbereidj 
ber @rbe geraten, mit ber if)nen eigenen ®e)djwinbigfeit in unferen 
2uftmantef fliegen, fid) babei burdj ffiei6ung an ber 2uft bis IJUm 
@füf)en erf)i~en unb nur feften auf bie &rbe nieberfallen. :treten 
fofd)e ®ternfdjnu~pen unb IDCeteore an einem :tage in grofjer ßaf)l 
auf, fo mirb bie )Sermutung naf)e Hegen, baf3 bie (;trbe in einen 
fofdjen imeteorring f)ineingeraten ift. 

@s ift besf)alo bie fSeooadjtung non ®ternfd)nu~~en unb ime" 
teoren non fSebeutung für bie ~rage nadj bem )Serofeio IJOn S'ro~ 
meten. 

®ef)ören alle an einem ~benb beooadjteten ID1eteore einem unb 
bemfe!ben imeteorring an, fo )Verben fie, ef)e bie @rbe ?J)tlijdjen jie 
geriet, im ffiaume ~a~nen befdjrielien f)a6en, bie unter fidj parallel 
finb. ®oldje l,l3aralle(en erfdJeinen aber einem fScobadjter nidjt par~ 
alle(, wie uns bie @i)enoaf)nfdjienen fef)ren. Se weiter ?Jutücf man 
bie ~aralle(en tJerfofgt, befto mef)r näf)ern fie fid) )djeinbar einem 
unb bemfeloen \ßuntte, ben man "~fudjtpunft'' in ber barftellen~ 
ben @eometrie ~eij3t. Unfere ?JUfammenge~örigen IDCeteore )Verben 
a(jo fSaf)nen oefdjreioen, bie rücfmärts IJerfängert alle burdj benjelben 
~unft gef)en. :tler ~ftronom nennt biefen ~untt ben "ffiabianten" 
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ber illleteore, ttJeif fie twn if)m fd)einliar au~öuftraf)len fdjeinen. ~iime 
ein illleteor genau auf ben ~eoliad)ter 5u, fo müf>te es im ffiabianten 
ftiUe 5u ftef)en fd)einen. 

~ie lieoliad)tet man nun bie ~af)nen t)on imeteoren unb 6tern~ 
fd)nuvven? Wan t>erfdjaftt fid) ~uniid)ft eine starte ber ~u lieoliad)~ 
tenben @egenb, bie 1ef)r üoerfid)trid) - of)ne mamen ufttJ. - nur bie 
gelieren. 6terne cntf)alten barf. @enügenbe srenntnis bes S)immels 
i>orausgefe~t, ift es ein ~eid)tes, bie meift gerab1inige ~agn eines 
illleteors in biefe srarte einöUöeid)nen. ~ebes IDCeteor ergä!t eine 
9cummer, unter ber auf einem liefonberen )Blatt in ein i>orgefd)rie~ 
lienes ®d)ema folgenbe ~emedungen einhutragen finb: 

1. ßeit be~ Wleteor~ ('!l a tu m, ®tunbe, IDCinute, 6efunbe ), 
2. SDauer bes W1:eteors ( nad) ®d)lägen ber %afdjenuf)r geöäg{t ober 

gefd)ä~t), 

3. S)eUigfeit (i>ergHdjen mit gleid) gellen ~Sternen), 

4. ~arlie (lilau, tt>eif>, grün, gelli, orange, rot), 
5. ®d)meif (menn t>orf)anben: ~änge, ~arbe, '!lauer, ~littJeid)ungen 

in ber ®eftalt. Sm aUgemeinen genügt ein S, b. g. es ttJar ein 
momentan fidjtbarer 6d)meif ogne ~ef onbergeiten i>orf)anben ). 

6. ~emerfungen. 

ßu ber Wrfiung ber '!lauer bes illleteors - unb elienfo ber feines 
6d)ttJeifes - fei nodj folgenbes liemerft. '!lie Seitbauer ift besf)alli 
fo ttJid)tig, ttJeif aus if)r bie ®efd)minbigfeit bes IDCeteors erfd)lofien 
mirb. illlan lege besf)alb befonberes @ettJidjt auf if)re ~eftimmung, 
~m W1:oment bes (S;intretens bes W1:eteors beginne man mit ber Uf)r 
öU 5iiglen: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 20, 
1, 2 uff. liis 5um ~edöfd)en. SDas sticfen ber stafd)enuf)r ift lJitlar 
fd)neU, nad) fur5er Übung geHngt es aber nadj oliiger ~rt mitöUöiiglen. 
SDiefe ßaf)len liebeuten bann ~ünftet®efunben. ~ofgenbes ®d)ema 
gilit ein liefonberes f)eUes imeteor mieber, bas feinen ffiabianten im 
\ßegafus l)at: 

1910 Suli 25, Stirrftel)en be~ I 
8h45m10' i!Jleteot~, ,8etlJln~en 

b.l). in aß orten: ßu ber angegelienen ßeit wurbe ein Wleteor ~ = 2s, G 

lang gefef)en, bas f)eUer afs lßenus unb i>on weifler ~arbe war unb 
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einen ®cf)lueif 1.1on + = 1 •,6 SDauer ~interiiefl. &5 ftanb (an bem in 
ber Slarte mit x ~u lie5eid)nenben ~unfte) ftiU unb 3erpfa~te. 

SDie iJiWe ber~in3eid)nungen, bie 3u beforgen finb, erforbern längere 
ßeit, fo bafJ man bei 3a~heicf)en ®ternfcf)nuppenfällen lief) auf bie 
günftigften wirb befd)ränfen ober mit einem iJreunb wirb 3u[ammen 
arbeiten müHen. 

~at man me~r af~ 5Wei ®ternfcf)nuppen an uerfd)iebenen ®teUen 
~eß ~immefs aufge3eid)net, fo 1uirb man bie ?Sa~nen auf bas ~or~ 
~anbenfein eines ffiabianten prüfen. SDie ~ufgabe !öft ficf) am ein~ 
fad)ften heicf)neri[cf), wenn man bie ?Sa~nen rücfroärts uer!ängert. 2ruf 
biefe m3eife finb bie ffiabianten ber folgenben 1:abeffe erf)artcn worben, 
in benen für bie ':tage be~ 3af)res bie ffiabianten angegeben finb. 

~at man ben ffiabianten eines ®cf)warms gefunben, fo folgt fofort 
bie >Baf)n bes ®cf)warms. :Denn ber ~noten ber >Ba~n mit ber ~ffiptif 
ift, weH ja eben bie &rbe in ben ecf)warm f)ineingerät, burd) bie 
®teffung ber ~rbe befannt. SDie ßänge bes ~notens ift alfo gfeicf) 
ber 2änge ber CS:rbe an bem ':tage bes Wuftretens bes ®d)warms. SDie 
m e i g u n g b er ~ a ~neben e bes ®cf)warms ergibt ficf) gfeicf)faUs 
leid)t aus ber ~reite bes ffiabiationspunftes. iJinbet man enblicf; 
nod) bie waf)re @e)d)winbigfeit ber ®tern[cf)nu.ppen, fo fann man 
entfcf)eiben, in wefcf)em ber brei Slege!fcf)nitte ~Uipfe, ~araoef, ~9perbef 
jid) bie 'l:eHcf)en um bie eonne bewegen. ~e nad)bem biefe @efdJWin• 
bigfeit f(einer, g!eicf) ober gröfJer als 41,4 km in ber ®efun'oe ift, 
ift bie >Baf)n eUiptifd), .parabo1ifcf) ober fJ9perbo1i)d). 3m erften iJaU 
gef)ört bie ®ternfcf)nup.pe einem periobi)cf)en ed)warme an. ~n ben 
oeiben !e~ten iJäUen fommt fie aus ber Unenbfid)feit bes 9:Be1ten~ 
raumes tJon einer anberen 1'5onne 3u uns unb uedäflt uns wieber, 
um in neue weite iJernen 3u wanbern, gan3 ä~n!id) wie Slometen in 
varabolifcf)en ober fJ9lJerbolifd)en ~a~nen. - mrs ~af)nclemente bes 
uom 9.-11. 2ruguft auftretenben ®cf)warms ber "~erfeiben" ergibt 
~'irf.. 
r "'' S'fnotenfänge .Q = 1370 

~eigung i = 114°. 

~eibe ~!emente ftimmen mit benen bes Slometen 1862 III üoerein, 
ber in 119 ~af)ren um bie ®onne läuft. ~ir 'Dürfen al)o bie ~er• 
f eiben a(s bie muflöfung~.probufte biefes Slometen anfef)en, bie ficf) 
über bie gefamte ~a~n uerteilt f)aben. SDer Slomet feloft ift nur eine 
befonbers bidjte ®teUe in biefem ®cf)warm. - mud) ber in ben ':tagen 
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uom 13.-15. 9'lotJember auftretenbe ®djroarm ber 2eoniben (ffia" 
biant im ®ternbilb bes 2öwen) ~at biefe!ben ~lemente wie ein stomet, 
niimlidj ber uon 1866 I, mit 33,2~a~ren Umlauf~beit. i)iefer®djwarm 
aeigte feine ßufammenge~örigfeit mit bem $tometen felbft beutlidj 
genug, fo baf3 er ®d)iapareni auf bie geniale ~bee ber ßufammen" 
ge~örigfeit ber Sfometen mit ben ®ternfd)nuppenfd)tuiitmen bradjte 
~er ®djtuarm trat näm1id) 3tt1at jebes ~a~r auf, aber in ben ~a~ren 
1799, ttJo i~n ,Pumbolbt in ~umana in lBene3uela fa~, 1833, tuo 
in einet-lBiettelftunbe 650 ®ternfdjnuppen fielen, bann 1866 be" 
fonbers 0a~lteidj. i)ie Umlaufsz,eit tritt beutlid) ~eroor. ~Us nun 
bie ~ftronomen für 1899 bas ~ieberfe~ren bes feurigen ffiegens 
lJOrausfagten, IUat bie ganz,e ~elt gefpannt. miefe ~~pebittonen 
wurben - nadj ~nbien unb weiter - ausgerüftet, id) felbft befinne 
mid) nodj genau auf bie froftige 9'ladjt, bie tuir auf einem ~o~en 
~urm in faltet Uarer 91ouembernadjt uerbracfjten: aber fein ~euer" 
regen, ja fogar auffallenb wenig ®ternfdjnuppen traten ein. - ~en 
®runb tuiefen bie ~nglänber ~ottJning unb @3tone~ - leibet ~inter" 
t)er -- nadj: ~er @3cfjUJarm ttJar llurdj ~upiter unb ®aturn 1866 
aus feiner jBa~n ge!enft unb ging faft 300000 km an ber ~rbe 
uorbei. 

~benfo ge~ört ber @3d)tuarm ber ~nbromeba'iben tlom 23.9'lo~ 
uember 3u bem jB i e l a fd)en Rometen unb wirb ba~er meift ®djtuarm 
ber jBieliben genannt. i)er Romet ~at 6% ~al)re Umlaufsneit, 
erft nadj 13 3a~ren trat bat)er frü~er bie ~rbe in l>ie bidjtefte ®teUe 
bes ®djtuarms, nämlid) aum erften IDlal 27. 91ouember 1872, bann 
27. 9~olJember 1885. i)ie morausfage für ben 27. 91ouember 1898 
blieb aus. ~er @3d)warm ift ~tuar nidjt abgelenft, aber weiter in 
feiner 5Ba~n uerteilt, fo baf3 ttJir je~t jebes ~al)r lJttlar 5Bieliben treffen, 
aber mit ber ~uflöfung ber .t>iiufungsftelle bas @3d)aufpief bes ®tern" 
fd)nuppenregens uerloren ~aben. ~er jBielafd)e stomet fe!bft ift 1852 
z,um le~ten ffila( gefel)en, feitbem tlerfdjtuunben, ein gldn0enber jBe" 
ttJeis für ®djiaparellis i:t)eorie. 9'leugebauer l)at für bie 5Bieliben 
nadjgeroie!en, bafJ ber Rreu0ungspunft mit ber ~rbba~n fidj burd) 
®törungen etwas uerfdjoben t)at unb lJon ber ~rbe am 18. 9'lo~ 
lJember fdjon valfiert wirb. jBeftätigenbe 5Beobad)tungen fet)len nod). 
~ann allerbings l)at man nur nodj für bie um ben 20. ~pril 

auftretenben 2~rib en einen 0uget)örigen stometen gefunben ndmlid) 
18611. 
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IBebenft man, bat 1efbit bei bicf)tem 15ternfcf)nu.):l.):lenfaH eine bi~ 
mef)rere 15efunberi &ttJi)cf)en &ttJei !Sternjcf)nu.):llJenfäHen llerge~en, in 
benen bie ~rbe 50 km etttJa burcf)eilt ~at, bat jebe !Stern\cf)nu.):l~e 
wof)f nur nacf) ®rammen ttJiegt, io iie~t man, wie gering bie [JCaHe 
bes gan5en !Scf)warms ift, ttJie grunblos a()o ~eltuntergangsk 

fürcf)tungen aus mnrau ber mnnä~erung ber ~rbe an einen iofcf)en 
~d)ttJarm finb. 

l!:inige 6ternjd;nn)J)Jenrabianten. 

,8eit 
I 

58ejdjreiliung 
I 

6tra~lungs)Jun!t 
-

2.Sanuar 6cl)nell, lange 58a~nen 6° lüblicl) ~ Draconis 
17.Sanuar 2angjam, ~eU 8tuijcl)en d unb 7 Cygni 
20. %'eoruar ecf)nell, ~ell l.llorbtueftlid) tJon Coma berenices 
lS.l.l.Räq 2angjam, ~ell ,8tuijcl)en ß u x Cepbei 
20. 2l)Jril 6c1)nell .. 2~riben''. ,8mijd)enA u.-& Herculis 

7.Suni Sef)r f)eU m:us ber @egenb um 2lntares 
28.Suli 2angiam, lang <l:ttua 6 Aquarii 
10. ~uguft ecl)nell, etrid)e )~erje!ben" k l,l3erjei 
lS.Dftooer Ed)nell, ®trid)e v DrioniS 
13.l.l?ouemoer ecl)nell, 6trid)e ".l.leoniben". ,8tuiid)en y u. < Leonis 
27 .l.l?ouemoer Sef)r fanglaut x Andromedae 
10. ~e3emoer ecl)nell, furcr ,8tuijd)en a u . .a- Geminorum 

!Se~t man feine ?Seobacf)tungen längere Seit f)inburcf) fort, fo ~nbet 
man in ben 91acf)tftunben einen beutficf)en Unterfcf)ieb in ber Sa~f 
ber Wleteore nnb ~ternfcf)nulJ.):len. ~ie 3a~1 ber ftünbHd) faUenben 
W1eteore nimmt 1iis 5um Wlorgen {)in 5u, um bann ttJegen ber 
:tlämmerung fcf)neU &urücfge{Jen. SDie)e ~rfcf)einung {Jat i{Jren @runb 
in ber ?Bewegung ber ~rbe um bie ~onne, &ufofge bereu b ie @egen' 
ben ber ~rbe IJorangef)en, ttJelcf)e morgen {Jaben, ttJäf)renb bie @egen; 
ben bie mbenb ~aben, auf ber ffiüdfeite ber ffiegenben Slugeffiegen. 
SDaf)er geraten an einem Drt morgens me~r W1eteore in ben mn< 
5ief)ungsbereicf) ber ~rbe, afs abenbs. 

~Sei groflen WCeteoren &eicf)ne man ~1nfang unb ~nbe ber ?Sa{Jn auf, 
gegebenen ~affes 2age bes "~emmungs~unftes". W1an fann baraus 
Sjimmefsricf)tung (~5imut) unb ~ö~e über bem ~oti5ont bie)er 
S.ßunfte ~nben, wenn bie ßeit befannt ift. 15inb fo1cf)e IBeobacf)tungen 
an mef)r afs einem Drte gemacf)t, fo liefert eine 3eicf)nung bie 
fcf)neUften ~rgebnijie über bie ~ntfernungen IJom IBeobacf)ter. Wlan 
trägt in eine 2anbfarte bie ffiicf)tungen ein, in benen bas WCeteor 0u 
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feljen war. mue biefe füljren - wenn bie >Beooadjtungen gut finb -
auf benfefben :Ort. ~iefer ljat bn~ IDleteor fentredjt über fidj ge" 
feljen. ~lappt man bann bie ~öljenbreiede in bie ~liene, fo müHen 
fie alle biefelbe ~ölje ergeben. 9latüdiclj muu bie ßeicljnung für 
mnfang unb ~nbe gefonbert angefertigt werben. 

~in >Beifpie{ ~ilft mef)r a{~ alle :t~eorie. ~m 17. (September 1909 
wurbe in :Oftpreuflen eine feljr ljelle g:euetfuge! gefeljen, uon ber mir 
au~ %ilfit, ®umbinnen, @olbap, ~eljlau >Beooadjtungen 0u ®ebote 
ftanben unb lJWar in 

bem Ort bie ~immegrid)tung bie S)ö~e 
:tiliit 22° bon @5üb nad) l!Seft 32° über bem S)oriaont. 
@lumbinnen 32° " ~eft " ®üb 42° 11 11 11 

@lo(bav 2° " ~eft " !Jiotb 45° " 11 

!me~lau 26° 11 @5üb 11 Oft , 55° " " 11 

mlili. 30 beigt, wie ber :Ort fonftruiert ttlurbe, üoer bem biefer ~unft 
ber >Ba~n ( e~ ijt ba~ ~nbe) lag. ~n ber :tat geljen bie angegebenen 
~immel!$ridjtungen naf)e burclj einen ~untt, 5 km Tilsit 

wejtficlj uon 9lorbenourg. 'l:lie ~ö()enbreiecfe aus 
aHen lieoliacljteten S)öl)en gelien ~ö~en lJttlifdjen 50 
unb 55 km, ba 1 mm ber lienu~ten ~arte g!eidj 
l km ijt. - ~ine e6enfolclje ®fi33e fieferte 
mnfang ber >Ba~n 10 km nötbficlj uon 
)ille~lau in 105 km ,Pölje. ~nfang, ~nbe, 
)ille~{au, 9lorbenflurg liifben bann ein 
~rapelJ, aus beHen sronftrut" 
tion bie ttla~re 2änge ber~aljn Weblau 

lJU 70 km folgt. i)iefe 70 km \)1-+-~-C.& 
ljatte ber Sförper in sa ( @5cf}läge 
ber %afcljenu~r) gfeidj 1,6 ®e~ 
funben lJUrüdgelegt. @5eine @e" 
id)winbigfeit ttlnr a!fo 44 km 
in ber ®efunbe. 

'l:lie waljre 2änge ber ~aljn 
bil.libiert burclj bie ßeitbauer 
bes IDleteor~ gibt bie @ e" 
f clj w in b ig feit bes srörpers. ~~folgt, bnfl fidj 
bie meiften IDleteore mit ®eicljwinbigfeit nacf) 
ßeljnern uon Sfilometern in ber ®efunbe lie" 
wegen. ~ierin ift aoer bie @e)djwinbigfeit l:ler 

'l!bb. so. 
!!le[timmung 
b~ .Qö~e ei' 
neß\Dieteor~. 
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~tbe ent~alten, bie bie@5ternfdjnul'pe ein~oftoberboni~reinge~oltober 
audj biteft getroffen wirb. 

@5e1ten gelangen IDleteore ~ur ~rbe. ~ie wenigen fo er~a1tenen 
~ötl'er finb d)emifdj entweber fteiniger ober metallifd)et 9latur. ~on 
IDletaUen überwiegt ~ifen, unb 3warent~äftes ftets 9licfeL eo1clje IDleteo~ 
titen 3eigen beim t~en mit @Säure fd)öne IDlufterung fid) freu3enber 
.S!inien,bienad)i~rem ~ntbecfer~ ib manftätten f dj e g:ig uren~eifien. 
~t edannte fie an bem am 26. IDlai 1751 gefallenen &ifen uon ~gram. 

iler gröfite ber älteren IDleteoriten ift bet bon stn~a~in~a, ber 
294 kg wiegt unb 0,084 cbm einnimmt. ~ie meiften &~empfare finb 
uon g:auftgröfie, bei fog. eteinregen fogar bis 9lujjgröfie ~erabge~enb, 
ja fe1bft ftaubartig flein. 

~erü~mte IDleteorftdne finb ber in ber ~aaba bon IDleffa, ber uun 
~raunau in ~ö~men (14. 3uni 1847), ber uon ~aUas etitbecfte bei 
~rasnojarsf in eibirien, ber ~~labni 1794 ~eranlalfung gab, 'oen 
Urfprung. ber IDleteure aujjer~alb ber &rbe &u fud)en, ber Dliuinftetn 
uon IDle&MUlabaras in @5iebenbürgen, · ber weijje @5tein uon ~if~op" 
uiU; bie @iteine uon @5tannern in IDlä~ren unb 3uuinas in ~anfreiclj 
ent~a1ten ~norf~it. ®ta~am ~at nacljgewiefen, bajj ~alferftoff in 'oen 
Wleteoreifenfteinen abforbiert ift unb burdj ~r~iven ausgetrieben wirb. 
g:ür bie ~~eorie ber ~ometen ift baß eine Widjtige etü~e. 

ilas ~er3eicljnis gibt bie befannteften IDleteorfteinfälle an: 

:llatum 

476 u. lt~r. 
4. 6elJt. 1611 n. lt~r. 

14. EelJt. 1599 
4. 6evt. 1650 
14. lOftober 17ö5 

22. rolai 1808 
14. 3uni 1847 
12. IDlai 1861 

6. 3uni 1866 
30. 3nn. 1868 
14. IDlära 1881 

27. IDlät3 1886 

10. 3uli 1890 

()rt 

i:~ra3ien 
ltrema 
~enebig 
IDlailanb 

/ ilocamo 
1 6tannem in IDlä~ren 
~raunau in 58ö~men 

)ßutfura, Dftinbien 

in~a~in~a I 

~ejd)reibung 

Wie ein ~agen 
5taujenb Steine 

3 Steine in me~reren 
Sfilometet ~ntfemung 

gefallen. 
260 kg jd)ttJer 

Steine unb 6taub 
2 kg 

~ult~f, ~olen 

1 9Jtibble~boroug~, 
~nglanb 

ltabin ltreef 4 7 kg fd)ttJer, ~ifen 

in ~rfanja~ I 
~Uegan, \llorbamerifn 31 kg, wurbe nod) ~eifl 

l gefunben 
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ßufammenfaffenb fönneu wit fagen, baf3 IDleteote felten im ßu~ 
fammen~ang mit @lternfdjnuppen auftreten, fonbem plö~Hdj unb un~ 
tegefmäf3ig. e>ie uerbanfen i~ten Utfptung wo~( feltenet ben stometen, 
fonbetn finb58rudjftücfe fonftiged~ötpet. ®ternfd)nuppen bagegenfinb, 
wenn fie in tegelmäfJigen@ldjwiitmen wiebetfe~ren, ffieftetJonstometen. 

ßum €>djluü fei gewarnt tJot fubjeftitJen 5Huffaflungen, bie eine 
groue ffioUe bei IDleteorßeobadjtungen fpiefen. fSiefe 2eute ~ören bas 
ßifdjen bet ~ugel, obgleidj bet e>djaU bie ~ntfernung uon etwa lOOkm 
erft in ungefä~t 300s, b. ~- ßm &Utücfgelegt ~aben fann, gleidj~eitig 
mit bem €5e~en. Objeftiu ~ört man bas ßetpla~en bes IDleteots ~äufig 
mit i:lonnet erfolgen, natürlidj tommt bet i)onnet etft einige IDCi~ 
nuten ~intet~et. ~erner glaubt man oft bie ~euetfugef unmittelbar 
in ben ~oben einfd)lagen ober tJot ~äumen uorbeige~en 3u fe9en. 
~nblidj täufdjt man fidj übet bie fdjeinbare ®röf3e bes IDleteots. 
~~ ~at feinen ßwecf, biefe mit }BiUtttbtugeln, ~iern, ~egeltugeln, 
IDlenfdjenföpfen uftu. 3u uergleid)en, ba beten fdjeinbare ®röfie uon 
bet ~ntfernung ttb~ängt, in bet wir fie fe~en. i:las befte metgleidjs~ 
objett ift ber IDlonb, beflen ®töf3e 30' beträgt. 

$1lngaben übet ~eUe IDleteore fenbe man ber nädjften e>ternwatte. 

~aß 8obiafallidjt. 
~efonbers im ~rü~ia~t fie~t man ~eU in ben ~ropen, bei uns 

fdjwadj, eine 2idjtpt)ramibe, beten ID'WteflJunft bie @lonne 3u fein 
fdjeint. e>ie fcf}eint mit bet <Hlipti~ &ufammenaufaUen unb fü9rt ba~ 
~er ben illamen ~ietfreis~ ober ßobiafa!Hdjt. ~s ift fdjwer 3u beob= 
adjten, nadj ilobercf enbet es 55° uon ber @Sonne entfernt. ~n ber 
$1ldjfe iit bas 2idjt ~eUer a(s an ben ffiänbern. ®enaue ßeidjnungen 
-bes ßobiafaHidjtes finb befonbets erwünfdjt an Orten, an benen jebe 
fonftige ~r~eUung be~ ~immds burdj irbifdje 2\djter ausgefdjfoflen, 
alfo &· }8. bei e>eereifen, weitab uon grofieu ~tiibten an uet!afienen 
~üftenfteUen, befonbers na9e ben ~ropen. ~rorfen ~at ber e>onne 
gegenüber nodj eine matte ~liidje entbecft, ben @egenidjein, }Ba~lbon 
~at baß 2idjt als ein mattes, 30° breites 5Banb ben ganaen ,Pimmel 
übeqie~en fe~en. i)ie IDlittellinie bes }Banbes lag n i dj t in ber ~tliptit, 
fonbern war 4° gegen fie geneigt. iliefe 5Beobadjtung ftimmt mit 
iB o 1 f überein, bet eine illeigung uon 6° burd) flädjenweifes ~9oto~ 
grap~ieren feftfteUte. ®enaue <iin0eidjnung bes ßobiafaHidjtes in 
eine @lternfarte tönnte ~ierau Sßeiträge liefern. 
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Über bie inatur be?S sstd)te?S befteqen tJiefe ~nlid)ten. ®eefiger f)iift 
e?S für eine fladje ®cf)eioe fosmifdjen ®taubes, ~tJerff)eb f)iift ben 
@egenfdjein für eine %Crt ~ometenfdjroeif ber ~rbe, >Sarnarb f)iift bas 
ßobiafanidjt für ben ~iberfdjein ber tJiefen :taufen)) tfeiner unb 
ffeinfter \ßfaneten. ~ebenfalls tuerben nur genauefte ~eooadjtungen, 
befonbers über ettuaige S)elligfeit~iinberungen burd) Q5ergfeidj mit ber 
ill?Hd)ftraj3e, eine ~ntfcf)eibung ber giin&lid) ungelöften 'Jrage bringen. 

X. ~ie ~ellutung bel lJ~otogrnl!~iftf)en ~lJlJnrtltel bei 
~immel~beobndjtnngen. 

~ie \ßf)otogravf.Jie ift nid)t nur eine fd)öne ~unft, ber vf.Joto~ 
gralJf)ifdje ~vvarat in ben S)iinben bes ~mateurs nidjt nur geeignet, 
f)übfd)e ~rinnernngsbi!ber feft&uf)arten, in if)m ftecft audj ein grofler 
~ert für tuifienfdjaftficf)e ~ntuenbungen, aucf) auf bem @eoiet ber 
S)immefsbeobadjtung. ~ir tuoUen if)n uns baf)er einmaf genauer 
anfef)en: stamera, DbjeftitJ unb \ßfatte finb feine brei S)auvtbeftanb~ 
teile. Weidjen ~ebingungen müHen fie genügen, tuenn mir fie f)ier 
mit ~rfolg benü~en wollen'? ~ie stamera feinen befonberen: fie 
muf3 fidjtbidjt fein unb auf unenbfidj genau einfteUbar. W"&er bas 
DbjeftitJ! ®o mancf)er wirb feinem :O&jeftitJ, bas ötuar f)übfd)e 
9Roment&ifber bei ®onnenfd)ein liefert, bodj nicf)t 5utrauen, ba\3 es 
bie fd)roadjen 2idjtfünfcf)en ber \Sterne auföeicf)net. ~ine aUgemeine 
ffiegef bafür, tuefd)e () bjettitJe baöu geeignet finb, läf3t 1id) aber 1eidjt 
ableiten! inef)men wir an, ba\3 bie ~b&ifbung fe1bft fef)ferfrei fei, fo 
fommt es affo nocf) auf bie 2idjtftiirfe bes übjettitJs gn; biefe ift 
bei tfäd)enf)aften Dbjeften um fo gröfler, je grö~er bie Dffnung bes 
Dbjeftios, um fo gröf3er, je ffeiner bie )Brennweite ift, afio vrovor~ 
tiona{ bem Quotienten a 

I' 

wo a bie Öffnung unb f bie ~renntueite ift. ~iefer Quotient füf)rt 
ben inamen :ÖffnungstJerf)äftnis unb fdj\tlanft bei lJf)otograpf)ifdjen 
Dbjeftioen tJon 1 : 5 bei ben beften, bis &U 1 : 20 üei fd.Jledjten 2infen. 
ill?an fann fagen, baf3 ein Oojettio mit bem ÖffnungstJerf)iiltnis 
) 1 : 8 für unfere ßwecfe erforberfidj ift. 

>Sei ben Elterneu als vunftförmigen :Objetten f)ängt nun aber 
eigentfidj, tuirb ber überlegenbe S3efer fagen, bie S)eUigfeit bes ~ilbes 
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nur tJon ber :ÖTfn u n g bes üfijettius ab. Unb bas ift aud) rid)tig, 
ttlenn bie ®terne ftiUftänben ober ttlenn man ein U~rtvcrf unb 
eine imontierung befii,?t, bie ben ~pparat mit ben ®ternen bre~en. 
~ür uns finb bie \Sterne bettlegte punftförmige übjefte, unb . beten 
.))eUigfeit ift um jo Heiner, je jd)nefler bas 5Bi1b auf ber ~latte 
ttlanbert, aljo je länger bie )Srenntveite iit. m:11 o - bod) proportio~ 
na{ 3u a: f! 

ffiid)ten ttlir einen p~otograpl)ijdjen ~pparat gegen ben .))immel, 
fteUen ttlir ign mit bem übjeftitl nad) oben einfad) offen l)in, tvas 
ttlirb nad)f)er auf ber ~latte erjd)einen? ~ie ®terne ttlerben jid) 
nid)t als ~un.fte abbilben, jonbern müHen öU \Strid)en au~geöogen 
erjd)einen. 'ilie]e \Strid)e auf ber ~(atte fino je nad) ber .))eUigfeit 
ber ®terne auf ber s_:ßlatte tJerjd)ieben jd)ttlar11. IDl:an er1)äft in bem~ 
jelben ~pparat je nadj ber ®ejd)ttlinbigfeit, mit ber bie ®terne 
icf)einbar ficf) bettlegt ~aben, aud) t1on 3tvei gfeidj gellen ®ternen uer~ 
fd)ieben gejcf)tvät(;fe 6tridje. ~in ®tern 2. ®rö~e in ber inüf)e bes 
~quators ttlirb in einen längeren ®trief) ausge(;ogen als ein ®tern 
2. ®röfle in ber 91äf)e bes s.ßolSl ~ifl man alfo ,PeUigfeitsjd)ä~ungen 
ber ®ferne auf ben 52Iufnal)men tlornef)men, fo mufl man bie 2änge 
ber etrid)e oerücrfid)tigen. ®inb öttlei ttltridje gleid) fd)tvaq, aber 
ber 31t1eite boppe1t fo lang ttJie ber erfte, jo ift ber (;ttleite ®fern f)efler, 
alS ber erfte..,. unb (;War ienbet er bol-Jpe1t jo tJief ~id)t aus. ffiid)ten 
ttlir ben ~pl-Jarat gegen bas ®ternbilb bes Orion, fo ergalten tvir 
nad) meinen ~rfal)rungen mit guten ~lJparaten bis ®terne ber 
4,5. @röflenflal)e, mit jel)r guten bis über bie 6. ®rö~enHa1fe. ®terne 
ttleld)er @röflenHaHe werben bann ttleiter gegen ben ~o11)in abge~ 
bilbet? ~ie jpf)ärifd)e :trigonometrie le~rt, bafl bie 53änge ber ®ttid)e 
mit bem cos o abnimmt. m:nbererjeits entl)äft ein ®tern n. ®röfle 
2,5 mal mef)r Bid)t als ein ®tern (n + 1). ®röfle. ~lfo mufl ber 
®trief) eines ®terns 5,5. ®röfle bei einem guten m:pparat gernbe fid)t~ 
bar ttlerben, tvenn er 2,5ma1 füqer ift, als am ill:quator, b. 1). tvenn 

1 cos·o = -2 _ = 0,4 
,o 

ift. ~s folgt o = 66°. m:ljo nod) 24° uom .. ~of entfernt 3eid)net ber 
~f>parat eine @röf>enHa)fe mef)r als am m:quator auf. ~oflen ttlir 
(;ttlei @röf>enf1a1fen mef)r erf)alten, io mufl 

cos o = 6 ~5 = 0,16 )ein, al)o 8 = 81°. 
I 

~a!Uttlliji. illibl. 5: \Ru 1 dJ, .j,iimme!S6eo6ad)tung 2. 'llufl. 11 
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ffiidjten tuir alfo ben ~pparat gegen ben ~ol, fo wirb ein guter 
~pparat fidjerlidj <Sterne ö,5. @röue, ein fegr guter fogar ®terne 
8. ®röue auföeicfJnen. ~as finb mef)r, af~ mir mit bfo\iem ~uge 
fegen. ~amit iit SHargeit gefdjaffen über bie ~eiftung~föf)igfeit ber 
~pparate. 

'!lie erf)aHenen )Sifber fegen aUerbing~ nid)t nadj ®ternen aus, 
weH jie alle megr ober minber längere ~trid)e barfteUen, öUnödJft 
ein \nadjteif, ber ficf) für uns aber bafb in einen nidjt 0u unterjd)äten< 
ben mortei( \.Jettuanbefn Wirb. lffiollen ltlir nun einmaf öU\ef)m, ttJaS 
wir auf biefen l.ßf)otograpt)ien me[fen fönnen. ßunädjft ®tern{)ellig• 
feiten, inbem ltlir bie ®djwätöung unb ~eutfid)feit ber ®tridje IJet< 
gleicfJen unb mit ber ~änge multip1i5ieren . .\)aoen ötoei ®tme gfeidje 
®d)tuäqung f)ertJorgerufen, if)re jßi{bfängen finb aber 15 unb 12 mm, 

fo iit ber erfte ~~maf fo gell tuie ber 5\tleite. Bur Umredjnung in 

®röflenffafien benul,}t man bie ~nna{)me, ba}3 je'oe folgenbe @rö~en~ 
ffafie 21/2 mal weniger 2idjt t;at alS bie tJOrgergegenbe. ~ie x. fol~ 

genbe SHafie {)at bann 2,5xmaf weniger, a{jo ift 
15 

_ 15 log 12 f 
2,ox = -1;; ober x = -1 0'-2 .; es olgt x = 0,24, 

- ob ,~ 

alfo ift bie ~ifferen~ beiber ®terne in @röflenflaifen gfeidj 0,24m. 
)Sefonber~ genau ift 'oie Wlet{)obe, menn man roie eben gfeidje ®djtuär< 
~ung bei beiben (5ternen tJorau~fett. ßu bead)ten ift, 'oa~ bie .\)ellig~ 
feit nadj bem \Ranbe ber l,ßfatte {)in ftarf abnimmt, ba~ man aljo 
nur 5tt1d ®ternbilber tJergleidjen barf, bie nage aneinanber liegen. 
~s ergibt fidj ba~ fd)öne ffiejultat, bau bie ,pgotograpgifdj geme1fenen 
.\)eUigfeiten burdjaus nüf)t mit ben mit bem ~uge gemeffenen über• 
einftimmen. ~ie ~rffärung liegt in ber ftatfen ~mlJfinblidjfeit ber 
l.ßlatte für blau, in ber UnemlJfinblidjfeit für ffiot. 

'!lie nöcf)fte ~ufgaoe ift bie jßeredjnung bes :Orts eine~ etma un< 
oefannten ®fernes. [)(an nimmt attlei befannte ®terne als "~unba~ 
mentalfterne" an, miflt bie ~bftänbe bes unoefannten tJon biefen 
oeiben unb fann ben Drt lJerecfJnen, unb 5\tlar ift bie bequemere- ~rt 
bas Wlefien fenfredjter ~bftänbe, in ffiid)tung unb fenfredjt 0u ben 
uon ben ®ternen ge5ogenen (5lJuren. ~a biefe ®lJuren nun bireft 
bie streife gfeidjer '!leflination am .\)immef finb, fo miflt man in 
igrer ffiidjtung ben ffieftaföenfion~unterfdjieb, fenhecf;Jt 5u ben \Stern~ 
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hmren ben SDeffinationsunterfdjieb. lffiir werben nod) f)iiufig @e" 
braudj tJon biefer Wleflmetf)obe madjeni wiU fie jemanb affo prattifdj 
fpiiter mit !Erfolg benü~en, fo f)eiat es iid) je~t fd)on üben unb bie 
ffiefuftate tJergleidjen mit ben in un)erem ffeinen ®ternfatalog ge~ 
gebeneu ~ngaoen. i:labei ttJitb )idj )efoft bei guten ~lJlJaraten ein 
iJef)ler f)erausfteUen, bie QSewid)nung ber ~1atte nadj bem ffianbe 
()in; inbeHen fann man if)n ftarf in feiner llliirfung f)eraofeten, wenn 
man nur na~egefegene ®ternfpuren miteinanber fombiniert. llliiU 
man bie @enauigfeit biefer WCeHungen ein für aUemal fo groa wie 
mög1idj madjen, fo muß man eine \l3fatte gut tJermeHen unb bie 
ffiefultate mit ben \llngaben bes ~atafogs tJergfeid)en. ~n ber lmitte 
fe~t man am heften bie Q1er5eid)nung 91uU an, fie ttJiidjft bann mit 
ber !Entfernung tJon ber ffi'Htte ber \l3latte. ~s ift aber fdjttJer, fie 
bei ber obigen ~rt ber 9ReHung paraUef unb fenhed)t 5u ben ®tern" 
fpuren 3u berücfiid)tigen. 9Ran fann bes~alb 3u genauen WCefiungen 
einen ffeinen ~niff anttJenben: man tJerbecft ttJiil)renb ber ~Enofition 
einmal ober mef)reremal in gleidjen ßeitnbftiinben ituf etttJa 5• bas 
:ObjeftitJ (nidjt betüf)ren, es genügt ein 1ßfatt )d)ttJat5en \,ßa)Jiets in 
einiger !Entfernung). 'l)ann )inb bie fdjwaqen Sternf)Juren auf eine 
gan5 geringe ®trecfe unterbrod)en. lffiä~ft man bann nodj einen 
f)eUen ®tern in ber ~ii(je bes ~quators, 5· 58. bie brei ®terne bes 
@ürte!S bes Orion ( ~. c, ~ Orionis) unb )orgt bafür, baa iie genau 
burdj bie lmitte ber \,.ßfatte ge{jen, fo er~aften Wir eine gerabe 2fnie 
alS ®ternfpur, bie in rege1miij3igen ~bftiinben unterbrodjen ift. SDie 
QSeröeid)nung ift bireft mej3bar. ~n ffiidjtung jebes anbeten SDurd)" 
me\\ers ber \l3fatte ift fie ebenfo gro\3. 

';!)odj nun /!Ut \llnttJenbung biefer lmetl)obe auf ~ufgaben ber 
.s)immelsbeobadjtung. !Es ergibt )id) I!Uniid)ft bie WCögHdjfeit ber 
ISeftimmung ber geograpf)ifdjen >Breite mit bem ~lJ)Jarat. ffiidjten 
ttJir einen ~pparat gegen bas ßenit, fo gef)t ein Stern genau burd)~ 
.ßenit, belfen :Ileffination gleidj ber \l3ol~öf)e, b. f). ber geograpf)ifdjen 
~Breite bes ~eobad)tungsortes ift. !Es fommt bann nur barauf an, 
bas .ßenit auf ber ~fatte 5u mattieren. 9Ran fann ba3u einige 
~äben ober befier bfanfe ';!)räf)te auf ber ~latte mit)Jf)otogra)J~ieren, 
bie man )enfredjt auff)ängt, inbem man fie 5· IB. unten mit einem 
@Stein befd)roert. \l!Ue biefe iJiiben 3eigen in m3irffidjfeit nad) bem 
.ßenit. >Seleudjtet man fie baf)er eine ßeitfang, fo erfdjeinen auf ber 
~latte if)re >SHber alS gerabe ßinien, bie alle nad) einem \l3untte 

11* 



160 X. \Benu~ung br~ lJl}otogr. ~~~arates bei ~imme!sbeobad)tungen 

3eigen. :tliefer \ßuntt ift bas gefud)te ßenit auf ber ~Hatte; er liegt 
II· ~- äWifcf)en 5wei ®ternf1Juren, unb man fann burd) 9J?ef1en ber 
fenfred)ten mojtänbe bes 3enitpunftes \.Jon ben ®ternfpuren unb 
burd) ~nter1Jolieren bie 'l)etfination be~ ßenits feid)t berecf)nen. 
'l)urd) mnjd)fu~ an 'Oerfcf)iebene \ßaare \.Jon ®ternfvuren fann man 
me~rere meftimmungen auf einer l_ßfatte ausfü~ren, öWifcf)en benen 
'oas W'Cittef 3u ne~men ift. :tlie ~usfü~rung ber ~~otograp~ie ber 
~äben ift jebocf) nicf)t ganö feicf)t; benn ba ber mvvarat auf "unenb~ 
lief)'' eingefteUt ift, fo müfien bie ~äben fe~r weit entfernt, b. f). fe{jr 
~ocf) fein,. bamit fie mit 'oen ®ternen fcf)arf erfcf)einen. mei einem 
m:t~parat mit ber mrennll:leite \.Jon 16,5 cm erfd)einen 3· m. bei ber 
~infteUung auf "unenbficf)" bie ~äben erft in einer ~ntfernung \.Jon 
7 m fd)arf. :tlocf) fann man bie ~äben aus oberen ®tocfwerfen eines 
~aufes bis 3um moben {Jerunterl)ängen raHen unb ben 9rvvarat faft 
unmittelbar an ber ~auswanb faft öWifd)en ben oeiben ~äben auf~ 
fteUen. :tlie ~äben nimmt man aus 1t1ei~em 3wirn ober bfantem 
stra~t unb beleud)tet fie eine Seitfang mit ffi1agnefiumlicf)t ober 
aucf) längere ßeit mit einer 2ampe. jllienn bie erften mufna{jmen 
mif3g1ücfen, werben einige merfucf)e bafb bas 9Hcf)tige treffen laffen. 
ffi1an wirLJ immer baran benfen müffen, baa eine ~of~ö~ebeftimmung 
mit einem ~e~fer 'Oon 2' fd)on ein fe{jr fd)önes 9refu!tat ift; bann 
wirb man bie aufgewanbte ßeit unb 9J?ü~e nicf)t 3u {Jod) einfcf)ä~en. 
(ill'Can fann aucf) nacf) ber mufnaf)me ber ®terne (etwa 1 h fang) bie 
~risbfenbe Hein fteUen unb bie ~äben mit langer ~elicf)tung auf~ 
ne~men. mod) barf ber mpvarat babei nicf)t 'Oerfd)ooen werben). 

~ine anbete ~nwenbungsmögficf)feit bes 1J{)otograp~ifcf)en mppa~ 
rates bieten bie ®ternfd)nu1Jpen unb 9J?eteore. Unterfud)en wir bie 
~ebingung, wann ein ®ternfd)nuppe ober ein ffi1eteor tJOn unferem 
m:pvarat nodj aufgeäeicfJnet wirb. ~er ~pparat l!eicfJnet am mquator 
®terne 4,5. @höae auf. ~iefe ®terne f)aben fidj mit einer ®efcf)win~ 
bigfeit \)Oll 360° in 24h tlOr bem mpparat \.Jorbeibewegtj bie ~eUig~ 
feit ber ®ternfcf)nuvpe mufl alfo fo gro~ fein, bafl i{jre ))iel grö~ere 
®efdjwinbigfeit burdj gröf3ere ~eUigfeit aufgewogen wirb. :tlie @e< 
fd)tvinbigfeit ber ill'Ceteore beträgt minbeftens wo{jl 10° in 1•, bas 
ift 2400ma1 fcf)neUer alS unfer eitern am ~quator. ~Ufo mufl fie 
2400ma( {)eUer fein, wenn ber ~pparat fie nocf) auf0eidjnen foU; in 
@röf3enffaffen folgt 

2,5x = 2400 
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x log 2,5 ' · 

~ie leiternfd)nuppe müf>te alfo 8,49 @röfjenffaHen ~eUer fein, a(~ 
ein Ieitern 4,5. @röf>e, fie müßte -4. @röf>e fein, bas ift fo f)efi wie 
ber ~fanet menus in feinem gröflten @fan~e. ~araus ergibt fiel), 
baf> wir nid)t barauf recf)nen bürfen, bie gewö~nHdj leiternfcf)nuppen 
genannten ffeinen ~rfdjeinungen etwa 2.-5. @höfle nut ber ~fatte 
fi!ieten ~u tönnen. 52lnbererfeits ergibt fid) oei ben f)eUerert (t)tern~ 
fcf)nu.ppen ein )Sorteif, ben wir uorfäu~g nod) n idjt in ffied)nung ge~ 
fe~t 9aben: fie fönneu nid)t mit Ieiternen tJöUig tlergfid)en werben, 
bie bewegt finb. ~in beluegter eitern bleibt immer ein \13unft; bas 
gi!t für eine eternfdjnup.pe nid)t mef)r. mon einer gewiffen ~eUig~ 
feit an 0eigen faft alle @:iternfd)nuppen einen @:idjweif, ber einige 
~ugenbficfe 9inter~er nocf) feud)tet. :tliefem ®djweif ift es oll bauten, 
baf> über9aupt leiternfdjnu.ppen ~u pf)otograp~ieren finb, uud) wenn 
He nid)t bie eben ~erausgered)nete ~eUigteit ber menus 9aben. 
9lef)men wir an, ber ®cf)weif glüf)e 1 s genau in ber ma~n unb fo 
~ell wie bie leiternfdjnuppe nad), bann wirft nid)t ein leud)tenber 
~untt auf bie \13fatte, fonbern wir fönneu un~ bie ma9n burd)faufen 
benfen oon fo oief ~unften gintereinanber, wie bie 2änge bes eitern~ 
fcf)nuppenbilbes länger ift als feine mreite. 91ef)men wir bie ~reite 
3ll 0,1 mm an, bie 2änge oll 30 mm, fo giot bas 300 Qid)tpunfte 
ober 300ma1 me~r 2icf)t, bas finb aber 5-6 @röf>enffalfen mef)r. 
'i)anad) wären ®ternfcf)nuppen 2. @röfje nodj gerabe 3u fi!ieren, 
wenn fie einen ®djweif uon 1• ~eud)tbauer geben. :tliefe ~eud)t~ 
bauer unb nor allem bie ~eud)tfraft ift a'&er 3iemfid) grof3 ange" 
nommen, bie 2. @röf>entfa)ie werben wir in feltenen ~äUen nur er" 
reicf)en. ~ir werben alfo unjere G:rwartungen nidjt 0u f)od) fpannen, 
anbererieits finb wit gewifl, leiternfd)nuppen fo gell wie "eiirius'' 
werben fidj wog! auf5eidjnen. 9lodj etwas meues lernen wir aus 
ber :tgeorie: wir bürfen bie ~eUigfeit ber ®ternfcf)nuppe n idj t aus 
.pgotograp()ifd)en $ltufnaf)men ta!ieren, ba ber ®djroeif unb bie @Se~ 
fdjwinbigfeit babei eine große ffioUe fpielen. 

9le()men wir an, es wäre uns geglüctt, an ben burd) reidje Ieitern~ 
fd)nuppenfäUe betanuten ~benben ein ~~otogramm oon eitern" 
fdjnuppen 3U ergalten. m3ie legen wir bie ma~n ber leiternidjnuppe. 
feft~ :tla0u wollen wir uon vorngerein nodj anne~men, wir gätten und) 
ber Ugr nad) je 5m nuf einige .ieiefunben ben ~p.parat a'&geblenbet 
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unb fo in ben <Sternfpuren .8 eitm !lrfen er~ arten. g:erner foll un~ 
bie ßeit befannt fein, 3u ber bie <Sternfd)nuppe fieL ~ann ~oben 

wir nur ID:nfang~pun!t unb (inbpunft ber fBa~n an 3wei ober me~r 
Sternf.puren annuid)lte}Jen, wa~ für bie ~eflination o~ne weiteres 
möglid) ift. g:ür bie ffieftaf3enfion ne~men wir eine ßeitmarfe, bie 
ber beobad)teten ßeit na~e Hegt, beftimmen bie ffieftaföenfion~biffe• 
ren3 unb uerbefiern fie um bie ~ifferenö ber benu~ten ßeitmarfe 
gegen bie beobad)tete ßeit. (iin ~eif.piel foll ~elfen: ßeit ber <Stern• 
fd)nuppe 8h 10m2"; gegen bie ßeitmarfe 8h 7m 0• 3eige ber aU Uer• 
meffenbe ~unft bie ffieftaf3ettfionsbifferenö + 4m 40"; bann ift biefe 
'Differenn um 3m 2• 3U betffeinern, a{jo folgt !::,. a = + 1m 38• ift 
3u ber ffiettaiaenfion beß benu~ten <Sternß ~in3u3ufügen. - IDleift 
ganbe1t es fid) bei ber 58eftimmung uon m:nfang unb (inbpunft ber 
5Ba~n um feine gro}Je @enauigfeit, bagegen um grol3e @enauigfeit 
bei ber IDleffung ber ffiid)tung ber fSagn. IDlan wirb alfo auf ber 
€1ternfd)nuppenfpur 3tuei beliebige ~unfte annegmen fönneu uhb 
3War Wäglt man am heften <Sd)nitte ber <Stemfd)nuppenfpur mit 
ben ®ternfpuren. g:ür biefe ~unfte ift bie ~etfination genau gteid) 
ber 'Defiination bes Sterns, bie ffieftaföenfionßbifferena gteid) ber 
'Differena fBeobad)tungsaeit minus "Beitmarfe bes ®d)nittpunttes". 
'Diefe le~tere ift aus 3Wei benad)barten ßeitmarfen leid)t 3u inter• 
polieren. IDlan ~at bann nadj ben ffiege(n ber fp~ärifd)en %rigono• 
metrie ben burd) biefe 3wei ~untte ge~enben gröl3ten Sh'ei~ ausau• 
red)nen, uorausgefe~t, ba\3 bie fBa{Jn einen regefmäl3igen ~erlauf 
ge3eigt ~at. m:m heften arbeitet man alfo gleidJaeitig mit bem m:pparat 
unb mit ber ~arte unb Ugr. 

58efonbereß 3ntereffe bieten fold)e m:ufna~men 3ur ~eftimmung 
beß ~unftes, aus bem me{Jrere <Sternfdjnuppen eines ®d)UJarmeß 
ger3ufommen fd)einen, bes ffiabianten. IDlan gat bann bie gröl3ten 
~reife nur aum <Sd)nitt 3u bringen, bie man burd) ~ermeffung t>on 
3tuei eternfd)nuppen ergalten ~at. ßUJei m:pparate werben nad) 3UJei 
aufeinanber fenfred)ten ffiid)tungen fenfred)t 3um ffiabianten aufge~ 
ftellt, ober mit bem einen ~intereinanber AUJei ~ufnagmen gemad)t. 

~ill man bie ~öge t>on ®ternfd)nuppen aus fold)en m:ufna~men 
beftimmen, fo mufJ man 3Wei ~pparate in einer ~ntrernung uon etUJa 
1-5 km aufftellen: <Sold)e m:ufna~men UJürben fe~r t>id genauere 
m!erte liefern als (iin3eid)nungen in eine Starte. 'Dod) barf man fid) 
nid)t t>er{Je{Jlen, ba}J man f e Uen eine <Spur einer ®ternfd)nuppe 
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wirb er~arten fönnen. ~ie ~pparate werben beibe gegen ba~ .ßenit 
gerid;tet unb mögtid;ft fange e~poniert, babei bei jebem ~pparat ßeit:: 
maden in Wbftänben uon 5m burd) ~erbecfen be~ Objdtiu~ ~erbot::: 
gerufen. IDCan tann aud; mit einem @3tatiuapparat uerfud;en, ben 
~pparat erft beim ~rfd;einen eines IDleteorß fd;neU auf biefe~ 3u 
rid;ten unb bann in biefer 2age etwa 10m-15m fte~en 3u faffen. 

~ie mit guten 5U:pparaten gemad)ten ~rfa~rungen, gelungene Wuf::: 
na~men teile man jebenfcills mit; ber ~erfafler ift bereit, bie ~md;::: 
nung 3u überne~men unb ift für jebe IDUtteifung über IDCeteorauf::: 
na~men mit guten 5U:pparaten banfbar. ~ie ~ered;nung erfolgt nacf) 
ben bei ber ~ef.precf)ung ber IDleteore gegebenen ffiegeln. 

ßur eigenen ~ele~rung tann man ben p~otograp~ifd)en Wpparat 
3Ut ~uf3eid)nung ber fd;einbaren ~agn eines ~faneten 'benu~en, 
h· ~. be~ IDlar~, ~upiter, ®aturn. IDlan ricf)tet uor ber Dppofition 
biefer \ß1aneten ben 5U:.pparat auf ben \ßlaneten um etwa 11 h abenbß, 
erponiert jebod) nur 10• fang. ~ie ßeit biefer ~~pofition medt 
man nacf) ber U~r bi~ auf @3efunben genau. (1)er @ang ber U~r 
wirb nacf) ben frü~er gegebenen ~Binfen fontrolliert.) ~er ~pparat, 
ber fe~r gut befeftigt fein mufl, wirb bann uerfd;foffen, mit einem 
fd)waqen :tud)e ficf)tbid;t uergängt unb bleibt in genau betfelben 
2 a g e bi~ 0um näcf)ften ~benb ftefjen. ~ann wirb bie ~~pofition 
auf berfe!ben \ßlatte wiebergoft, jebod) um 3m 56• ftü~er ag am 
uorgerge~enben :tage. Unb fo fort, fo fange afs mögfid). ~ß müifen 
bie @Sterne af~ ~unfte ober fur0e @3trid)e erfd;einen, wäfjrenb. ber 
\ß1anet feinen Ort uon :tag 0u :tag änbert unb feine fd)einbare ~a~n 
in ben ®ternfjimmel ein0eid)nct. 
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Scf>affen unb Scf>auen 
I: "llolf unb 't\ a te da n b. ll. mufl. 

<Se&. . . . . . . . . . . . . . . 'lll. 42.-
'lluc{) in 2 'l:eU&änben: t. !!> all b eutr 4l e 
'Relc{). l!anb, lllolf, E'ltaat. . . 'lll. 2/l.-
2. !!>all ®lrtfc{)aftllle&en. \llolfllwlri• 
fc{)aft, ®lrifc{)aftllpolttif, t:l'm llleruf 'lll. 30.-

.1141 l)a&e lange fein llluc{) gelejen, ball 
mit jolc{)er .!i!raft unb 5ut>erflc{)t erfüllt, ball 
lo anjpomt, flcfl mit allen ll'räften für fein 
\llatedanb ein3u!euen. !!>all lllud) lft wie ein 
Eita!jl&ab, ball ftärfer mad)t 3Um.!i!ampfe gegen 
fic{)fel&er, ball t>om t:l'<!i•Eitanbpunft forifül)ri 
311m gemeinfamen bell \llolfell, 311m Ei<!iaffen 
am lllatedanb. G:in ffül)rer lnll l!e&en win 
ell Iein unb wirb ell l)offentltc!i Un3äl)Ugen 
werben." (®erben unb ®hfen.) 

.IJll 1ft ein lllu4J !o rec!it 311m Eiinnen unb 
!!>enfen anregenb u. 311m <Sut!ein &egeifternb. 
Clll wirb in jungen eeelen gute eaat wecfen. • 

mu g enbf <!irtften·® arte.) 

II: ~es mlenfd)en ~Sein u. Werben. 
3. 'llufl. <Se&; . . . . . . . . . . 'lll. 112.-

'lluc!i in 2 'l:dl&änben: 1. 'lllenfd)enle&en. 
l!eib unb Eieele, l!e&enllfü!irung . 'lll. 18.-
2. es; e I ft d leben. .!i!ultur, ®tlfenfc!iaft, 
'.llf)llofopf)te, .!i!unft, 'Religion. . . 'lll. 21l.-

5eigt ball ®erben un[erer geifttgen .!i!ultur, 
®efen unb 'llufgaben ber wt!fenfc{)aftltc!ien 
fforfc!iung Im allgemeinen wie ber <Seiftell• 
unb maturwl!fenf<!iaften Im beionberen, ble 
lllebeutung ber '.llf)llofopl)ie, 'Religion unb 
.!i!unft alll Görfüllung tlefwur3elnber menf<!i• 
li4Jer l!ebenllbebürfni!fe, ferner alll 'lloraull• 
feguttg llOn aU biefem bie Eitellung bell 
9lten14Jen in ber matur, bie c»runbbebin· 
gungen unb <Jtu&erungen leinell lelbllc!ien 
unb !etnell getftlgen !!>afeinll unb anberer• 
ieitll 3U!ammenfalfenb bie <Seftaltung ber 
l!ebenllfül)rnnA na4J ben in bem ®erfe bar• 
gelegten <Srunbfil!len. 

!!>ie t>olljtänbigen lllänbe, wenn 311!ammen be3ogen, 9lt. 75.-

~ o n b e u t f d) e r m r t u n b ~ u n ft 
liine !Deutfd)funbe. §erausgegeben bon Dr. 'm. fjofftaetter. 3. ~uf!age. 

mlit 42 S:afdn unb 2 ~arten. <S>eb. mt. 42.-
• !!>ai beutfc{)e l!anb na4J matur un b <Se!cflic!ite, ber beuti<!ie 'lllenlc{)in feinem 'llufftieg uad) 

E'lttte unb öffentlic!iem lllrauc{), beutlc!ie .!i!unft unb ltultur: allball üflerfllicft man nirgenbll fo 
• beutltc!i unb überflc{)tllc{) in ri<!itlllem 5u!ammenl)ange wie l)ier." (!!>alles; r ö ft. !!> e u t f <Ii l an b.) 

~efcf>icf>te ber beutfcf>en IDid)tung 
'non Dr. §. ~ö ~ l. 3., berb. u. b.auf bie <S>egentuart fortgef. ~ufl. <S>eb.mt.13.50 

• 'llllt gro!lem <Se!c{)lcf weiD ber lllerf. in fnappen ®orien einen Beita&f<!initt, ball ®Iden 
ein er '.llerfönlic{)feit treff[ic{) 311 c{)araftetlfleren. • ( E'l ü b 111. e 4l u l b l.) 

Unfere mtutterfl'racf>e, ibr 'Wefen unb lbr Werben 
'non <S>e~. E5tubienr. ~rof. Dr. ~. c;m d f e. 9., berb. ~ufL <S>eb. mt. 16.20 

.IJin ic{)ler uner!c!iöPflic{)er !Jnl)alt Wirb unll t>orgefül)ri tu einem <Sewanbe unb in 
einer !!>arftenungllDei!e, ball auc!i ber weniger fprac{)li<!i Giefc{)ulte ben 'llullfül)rungen folgen 
tann, bie aber nic{)t minber auf wtlfen!c{)aftlic{)er c»runblage berul)en." 

(l!iterari!c{)e llleilage ber ®ejtbeutjc{)en l!eJ;rer3eitung.) 

IDer beutfcben gugenb fjanbtnerl~budj 
ßcrausgcgeben bon <S>c~. ~berregterungsrat ~rof. Dr. ~. ~anat. 

l.lllanb. ffür 'llnfäng er. 3. 'llufl. 'llltt 117 'll&b. unb 1 farbigen 'l:afel. Giefl. 'lll.18.75 
ll.lllanb. ffür c»eüfltere. 2.'llufl. 'lllit 186'll&fl. unb 3farbigen'l:afdn. <Seb.'lll.87.50 

t:l' n I) alt bell I. lll an bell: 1.1Uaftelarbeiten. 2. mnetlei unterl)altenbe u.lel)rreic{)e 'llr&elten 
aull '.Papier unb IUappe. S.lllefd)ilftigllfpidd ll. ffeftfc!imucf. 5 . .!i!leifterpapiere. 6. Eipidgerät 
u.E'lpielaeug aullmaturJ;ol3. 7. E'lpie(3eug anlllllrettf)ol3. -t:l'n!i altbell ll.lll a nb eli:1.'.1Japp. 
arbeiten. 2. !!>rucfen mtt l!lnoleum uub '.IJapier. 3. 'llnfertlgen t>on <SaU· unb Eiprengpapieren. 
ll. fjol3arbetten. 5. 'llletanarbetten. 6. 'llrflelten an G:lementen. 7. fflug3eugjtubien. 

merlag !)On~. ffi. S:eubner in fti,P3i9 unb ~erfin 



Sport. Oon ffieneralfefretät Dr.h.c. <r. Diem. mit 1 a:itelbilb u. 4 Spielplänen. 
(anuffi Bb. 551.) Kort. m. 6.80, geb. m. 8.80 

(!ifbt einen Überb!id Uber bte ner[d}iebenen 3we!ge bes Sports ll)re Regeln unb ausfUI)rung, 
dn <lie[amtb!lb non ber Bebeutung ber mobernen Körper!ultur b!etenb. Dem lDettfampf, bem 
U::ra!n!ng, ber fil)g!ene, ber fiöd}[tle![tung f!nb be[onbere ab[d}nitte gemtbmet; bte mid}t!g[ten 
lDelt• unb beut[d}en Reforbs [inb Uberal! nef3eld}net. 

!)e~ ~eutfcl)en Jugen~ Sportbucl}. Unter illitarbeit maflgeben~er Dertrettt 
ber tin3elnen Sportarten l}rsg. D. Dr. 1.). <D. s im 0 n. mit 80 abb. <lieb. m. 18.--

.. a:s fit ein naterllinb![d}es Bud} im noll[ten Sinn bes lDortes. als Sportbud} bietet es tn 
SUile all bas, monad} jebes JUngltngs fjer3 nerlangt, teben, tu[t, Kampf unb Sieg, ed}t beut[d}en 
Sport mit allen [einen Segnungen unb Sreuben." (Körl!er unb a; e!jt.) 

DCls WClnbern. anieit. 3· U>anberung u.iiurnfal}rt in Scl}ule u. Oerein. Oon ffiel}. 
fioftat Prof. I}. Ra11bt u. Prof. 5. ~darbt. 3.aufi. mit abb. [U.b.pr.1921.] 

" ... a:tn feines BUd}letn. lDunberl)übfd} fit ber Segen bes lt)anberns unb bte beutfd)e lDanbet• 
Iuft barge[tellt. Der muß f'd}on red}t [telf unb nerfnöd}ert !ein, ber es lieft unb fül)lt nid)t Sel)n• 
fud}t nad} blauem Berg, unb grünem lDalb unb bunter lDie[e. Daneben bietet es in fnapper Uber• 
llcf!tl!d}er Sorm alles lD!Ifensmerte Uber art, Vorbereitung unb BusfUl)rung non lDanberungen." 

<monatsid)rlft für bas tturnme[en.) 
Srö(llici)WClnbern. Oon roeil.ffiel}.fiofrat Prof.l}. Rat) bt. 2.aufl. mit 3ablr. 
abb. Kart. m. 7.20 

.,RaQbt metil [o mand)es Sefle!nbe 3u bertd}ten non ben ntelen lDanberfal)rten [tlner eigenen 
Kinbl)ett unb läßt uns [pUren. mle beten reid}e G:inbrUcfe nod) jejjt !o bunt unb mannigfaliig in 
[einem <Erinnern leben •••• G:s folgen eine gan3e Rell)e pra!tild}er lDin!e fUr b!e ausfül)rung non 
Jugenbmanberfal)rten." (3uguogel.) 

Scl)iiie~QUSflfige. ~ine <nueiie ber Kraft unb Sreube. Oon Prof. Dr. 
llot:S cl} o m b u r g. Katt. m. 9.-

3etgt e!nleltenb ben lDert regelmäßiger lDanberungen fUr ble förperlid}e unb geifUge aus• 
b!lbung, lomle fUr ble flttlld}e tebensauffaflung unb •Sül)rung ber Jugenb unö bietet im fiauptte!l 
in (!ie[talt illitematlfd} georbneter G:r!al)rungen unb Rat[d}läge bem SUI)rer bas Riift3eug, btefe 
lDanberungen 311 einer Qluel!e ber Kraft unb Sreube 311 geftalten. 

Sfi33ie~•Biicl)lein. tanbfcl}aftsffi33ieren für jebermann. Don ,5. Diftler. 
mit 41 ttbbilbungen im a:ert. Kart. m. 6.-

a:tne anlettung 311m S!i33iettn nad} ber Uatur, bie 3eigt, wie bei größter Dere!nfad}ung ber 
Dar[tel!ungsmel[e fein!te lD!r!ungen er3ielt unb bie d}aralterilti[d)e G:igenart bes molins l)eraus• 
gebrad)t werben fann. Das Büd}letn ilt wertvoll für jeben lDanberer unb naturtreunb, aud} fiir ben 
nld}t 3eid}ner![d} Begabten, ber lfd) balb eine grolle Sertlgfeit aneignen wirb. Das 3eid}nen [d}iirft 
ben Blld für bie Sd}önl)elten ber Uatur, unb bas.non ber Reife l)e!mgcbrad)te .s f! 331 erb U d}l e I n• 
erl)ält am [d}ön[ten b!e <Erinnerung mad} an bas <Erlebnis ber lDanberung in (!iottes freier natur. 

St~eif3iige burcl) WCllb unb 5lur. <Eine anieitung 3ur Beobacl}tung 
b~r l}eimifcl}m Uatur in monatsbilbern. Don roeil. Prof. B. i:anbsberg unb 
weil. Reftor Prof. Dr. m. B. Scl}mibt. 6. aufl., nolllt.,neubearb. DOn Dir. Dr. 
a. ffiü n tq a rt. mit 3alJir. O>ripinal3eid)nungen u. abbilbungen. ffieb. m. 34.-

••.• ntemanb mel)r, ber b!efes Bud) als leinen Sül)rer ermäl)lt l)at. wirb gle!d)gülttg Im 
Srelen !)erumgel)en, [onbern er wirb Uberall unb jeber3eit etwas flnben, bas [ein Denleu. befd)äf• 
Iigen mlrb .••. • (lDeltermanns monatsl)efte.) 

neue Q;efcl)icl)ten QUS bem lliedeben. Oon a. marr. 2. aufi. mit 
23 abbilbungen. Kart. m. 17.-

.a:tn präd}t!ges BUd}leltt fUr junq unb alt, noll ~ef3erfrifd)enben fiumors! Sd)!lberungen 
wie .Sreß!acf•, .,Kreu3otter" [inb aud} fUr uns non jpe3iellem Jnterefle, aber aud} ,.SrUl)I!ngs• 
nad}t", .,ptca", .,<lirlmmbarts Uad}tbummel" unb anbef' m!rb Ieber naturjreunb mit Be• 
l)agen le[en .... " (Blätter für Aquarien, u. 1l:errar!enltunbe.) 

(Einfü(lmng in bie Biologie. Don Prof. Dr. K. l{ r a e p e I in. Bearb. non 
Prof. Dr. ([. Scl}äffer. ffir. ausgabe. 5., Derb. Aufi. mit 461 iiertb., 1 fcl)ro. 
{[afel, 4 {[afeln in Buntbrucf unb 3 Karten. ffieb. m. 35.-. KI. ausgabe. 
mit 333 ttbb., 1lcl)ro. a:ajei foroie 4 {[af. u. 2Kart. in Buntbrucf. ffieb. m. 16.20 

.Jeber wirb b!e[es Bud} mit l)ol)em (!ienu[! le[en unb 311geben müifen, ball l)ler ein Sd)a~ 
loftbarer <liebanfen ausgebreitet liegt, non bem ber lliebllbett, me~r, als es l)eute ber Sall 311 
fein pflegt, mit ins teben l)lnausnel)men müßte.• (Deutld!e ~tteratur•3eitung.) 

Uerhtg uon B. a;. 'U:eubner in ~etv3i9 unb Bulin 
Preisiinberung uorlieflalten 
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