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Beobachtung des Himmels mit einfachen Instrumenten. Von
F. Rusck, Studienrat am Gymnasium in Dillenburg. 2. Aufi. Mit 6 Abb.
[ u. 51 S.3 8 1919. (Math.-phys. Bibl. Bd. 14.) Kart. M. 5.—

Das Bidndchen gibt nach einer Besprechung von Fernrohr, Prismenglas und photographischem
Apparat, ihrer Fehler und ihrer Bedeutung fiir die astronomische Forschung eine Anleitung
zu erfolgreichem, wissenschaftlichem Beobachten von Fixsternen, Sonne, Planeten und Mond.
Astronomie. Unter Redaktion von Geh. Reg.-Rat Dr. J. Harémann, Prof.
a. d. Univ. Goéttingen. Bearb. von L. Ambronn, Fr. Boll, A. v. Flotow,
F. K. Ginzel, K. Graff, P. Guthnick, J. Hartmann, J.v. Hepperger, H. Ko-
bold, S. Oppenkheim, E. Pringsheimf. Mit 44 Abb. im Text u. 8 Tafeln.
[VIIIu.6388S.] Lex. 8. 1921. (Die Kultur der Gegenwart hrsg. von Prof. Dr.
P, Hinneberg, Berlin. Teil 111, Abt. III, Bd. 3.) Geh. M. 114.—, geb. M. 138.—

»Soll ich in kurzen Worten mein Utrteil iiber das Buch zusammenfassen, so mdchte ich
sagen: bei volligem Fehlen nutzloser Spekulationen verbindet es eine Ubersicht iiber die ge-
samte astronomische Forschung mit einer historischen Darstellung des Einflusses der Stern-
kunde auf das dufere Leben und die Weltanschauung aller Kulturstufen. Es gehort daher
in die Bibliothek ~ natiirlich jedes Fachmaunes — aller Freunde der Himmelskunde, aber be-
sonders auch in die Schulbibliotheken.* (Kdlnische Volkszeitung.)

Astronomisches Worterbuch. Von Dr. A. Naumann, Observ. a. d.
Sternwarte d. Univ. Leipzig. (Teubn. kl. Fachwérterbiich. Bd.11.)[InVorb.1921.]

Der Band enthilt alles Wissenswerte aus der gesamten Astronomie: der beschreibenden

Astronomie, Astrometrie, Astrophysik, der sphirischen Astronomie, Instrumentenkunde, der
Chronologie, soweit sie auf der Astronomie fuBt. Auch der Geschichte der Astronomie ist
durch Aufnabme der bedeutendsten Astronomen aller Zeiten und Linder mit kurzen Angaben
iiber ihr Leben und ihre Leistungen Rechnung getragen worden.
Astronomisches Weltbild im Wandel der Zeit. Von Dr. S. Oppen-
heim, Prof. a. d. Univ.Wien. I. Teil: Vom Altertum bis zur Neuzeit. 3. Aufl.
Mit 18 Abb. im Text. [136 S.] 8. 1920. II Teil: Moderne Astronomie.
2. Aufl. MitgFig.im Text u. 1 Tafel. [130S.] 8. 1920. (ANuG Bd. 444/45.)
Kart. je M. 6.80, geb. je M. 8.80

Im ersten Teile wird die Entwicklung der Vorstellungen iiber das astronomische Weltbild
von den Anfingen 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 Himmelskorper, Verteilung und Bewegung der
Fixsterne) erortert.

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.
[r28 S.] 8. 1919. (ANuG Bd.223.) Kart. M. 6.80, geb. M. 8.80

Stellt das Problem der Entstehung von Welt und Erde dar, wie es bei allen Vilkern
und zu allen Zeiten wiederkehrt, wie seine Losung ewig erstrebt wird von der dichterisch
und religids schaffenden Phantasie und von der wissenschaftlichen Reflexion und Theorie.
Weltuntergang in Sage und Wissenschaft. Von Dr. X. Ziegler,
Prof. a. d. Univ. Breslau, und Dr. S. Opgenkeim, Prof. a. d. Univ. Wien,
(ANuG Bd.720.) Kart. M. 6.80, geb. M. 8.80

Das Bindchen berichtet in seinem ersten Teil iiber die Weltuntergangsmythen der Vilker
der Erde und gibt im zweiten Teile ein Bild davon, wie weit heute die Wissenschaft die
Frage nach dem ,Untergang der Welt“ beantworten kann, sowohl hinsichtlich des Sonnen-
systems als des Fixsternsystems, zuletzt die Frage des ,allgemeinen Warmetodes* erdrtermd.
Sternglaube und Sterndeutung. Die Geschichte und das Wesen der
Astrologie. Unter Mitwirkung von Geh. Rat Dr. C. Bezold, Prof. a. d. Ungv.
Heidelberg, dargestellt von Geh. Hofrat Dr. F7. Bol/, Prof. a. d. Univ.
Heidelberg. 2. Aufi. Mit 1 Sternkarte und 20 Abb. [VIIIuw 110S] 8.
1919. (ANuG Bd. 638.) Kart, M. 6.80, geb. M. 8.80

Sucht die nach Jahrtausenden zihlende, den ganzen Erdball umspannende Geschichte der

Astrologie von Babylon bis zur deutschen Romantik und zur Gegenwart vorzufiihren und
Wesen und urspriinglich guten Sinn des Sternglaubens verstindlich zu machen.
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Die Sonne. Von Dr. 4. 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. 6.80, geb. M. 8.80

,»Was die Sonnenforschung an sicheren Ergebnissen geliefert hat, erfihrt eine griindliche

Behandlung. Verfasser hat eine mustergiltige Darstellung unseres Wissens von der Sonne
geschaffen. (Vierteljahrsbericht d. Wien, Vereins z. Férder, phys. u. chem. Unterr.)

Der Mond. Von Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. /. 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. go.) Kart. M. 6.80, geb. M. 8.80

Gibt die Ergebnisse der neueren Mondforschung wieder, erértert Mondbewegung und

Mondbahn, EinfluB des Mondes auf die Erde, Fragen der Oberflichenbedingungen des Mondes,
die charakteristischen Mondgebilde, endlich die Bewohnbarkeit des Mondes.

Die Planeten. Von Dr. B. Pefer, weil. Prof. a. d. Univ. Leipzig. 2. Aufl.,

durchges. von Dr. H. Naumann, Observator a. d. Univ.-Sternwarte zu Leipzig.
Mit 16 Fig. 1. Text. {125 5.] 8. 1920. (ANuG Bd. 240.) Kart. M. 6.80, geb. M. 8.80

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

Der Bau des Weltalls. Von Dr. /. Scheiner, weil. Prof. am astrophysika-
lischen Observatorium zu Potsdam. 5. Aufl. bearb. von Dr. P. Guthnick,
Prof. a. d. Univ. Berlin. Mit 28 Figuren i. Text. [120 S.] 8. 1920. (ANuG
Bd. 24.) Kart, M. 6.80, geb. M. 8.80

Das Buch gibt ein anschauliches Bild des Weltalls und filhrt den Leser in das an Mannig-

faltigkeit der Formen und riumlicher Ausdehnung ungeheure System der Fixsterne als der
Gesamtheit der unseren Sinnen zugiinglichen Welt ein.
Populidre Astrophysik. Von Dr. /. Scheiner, weil. Prof.am astrophysikal.
Observatorium z. Potsdam. 3, Aufl.,neubearb.v.Dr. K.Graff;, Prof. a.d.Stermwarte
in Bergedorf b. Hamburg. Mit zahlr. Taf. u.Fig. Geh.ca.M.75.—, geb.ca.M.85.—
Die durchgreifende Neubearbeitung des Werkes hat die neuesten Forschungsergebnisse
beriicksichtigt, die sich nicht mehr nur auf die Physik der Gestirne beziehen, sondern auch
in das Gebiet der Astronomie iibergreifen. Insbesondere ist auf die ZuBerst wichtigen Ent-
deckungen entsprechend ausfithrlich 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 dafiir gesorgt, daB die Anschaulichkeit iiberall zur
Geltung kommt und so auch weiteren Kreisen ein Einblick in das Schaffensgebiet der neueren
Himmelskunde gegeben wird.

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

, - . . Hervorzuheben sind seine Klarheit und Einfachheit, so daB 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 fur das praktische Leben. Von
Dr. A. Marcuse, Prof. a. d. Univ. Berlin. 2. Aufl. Mit 26 Abb. im Text.

[109 8] 8. 1919. (ANuG Bd. 378.) Kart. M. 6.80, geb. 8.80

Behandelt Wesen und Methoden der Ortsbestimmung bei Land-, See- und Luftfahrten,
Sffentlichen Zeitdienst und Kalenderwesen und die Beziehungen der Astronomie zu Meteoro-
logie, Geographie, Verkehrswesen und Medizia.

GroBe Physiker. Bilder aus der Geschichte der Astronomie und Physik.
Fiir reifere Schiiler, Studierende und Naturfreunde. Von Prof, Dr. [ Kefer-
stein, Dir. a. Realgymnasium d. Johanneums zu Hamburg. Mit 12 Bildnissen
auf Tafeln. [IVu.2338S.] 8. 1911, (Teubn. naturw. Bibl, Bd. 4.) Geb. M. 18.—

,Der Verf. versteht es, die Leistungen des Einzelnen in ihrer kulturellen Bedeutung fiir
ihr Zeitalter und die Wissenschaft zu.erkliren und ihre geschichtlichen Zusammenhinge mit
der Vergangenheit darzustellen, (Bliitter fiir das bayer. Gymnasialschulwesen.)
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LBorwort ur weiten Auflage.

Dad Bud) will zum eigenen Beobadjten anleiten und benupt haupt-
jadhlic) bag blofe Auge als Hilfamittel. €3 will nicht die Uberzafhl
der volfatiimlicdhen Darftellungen der Ajtronomie um eine vermehren,
fonbern dem Lejer den Unterbau aller Himmelsfunde auf Grund
eigener Beobadjtung vermitteln. Fibhigfeiten von bleibendem Wert
ftatt im Gedidtnid unfrudytbar rufhender Kenntnijfe foll der Lefer
jich erwerben. An Kenntnifien wird daher, in fleinerem Drud, fo wenig
wie miglid) geboten. Dod) aud) bei den mitgeteilten Beobadjtungen
ijt feine Bolljtandigleit angejtrebt.

&3 hat baher feinen Sinn, dad Bud) in einem Juge zu lefen.
Aber wenn der Lefer wirklich jelbjt beobachtet, wird er den Erfolg
an fidy jpiiven, su lernen, mit jedem Hilfamittel die Crgebnifje jo
genau iwie moglidh u geftalten.

Die Bahlenangaben find neugeitlid) verbefjert, im rejentlichen ijt
nicht viel gedndert.

Die Mathematif eines Primaners wird voraudgefest. Thue fie ift
eine frudytbare Beobadjtung des Himmeld nidyt gut dentbar.

Dillenburg 1921

Frany Rujd.

Von demjelben BVerfajjer jind exrjdienen:
Beobadytung des Himmel3 mit einfacdhen Jnjtrumenten. Leipzig, B. &. Teubner.
Cine Reije durd) die Sternenwelt. Leipzig, Turmverlag.
Wie der Sterne Chor vm bdie Sonne fid) ftellt. Qeipzig, Theodbor Thomas.
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L. Die Lujthitlle der Erde.

Wenn man zum erjtenmal durd) ein grogeres oder gaxr jehr gropes
Fernrohr zu fehen dasd Gliid hat, jo wird man wohl meiftenteils arg
enttdujdyt jein, wie iiber die geringe Ausdehnung ded Objefts, jo itber
feine geringe Sdyirfe. Selten Hhort der Aftronom, der einem Laien
sum ecftenmal 3. B. den Mars zeigt, Ausdrufe ded Entjiidens, es jei
penn von jener Dame, die in ein nod) durd) die Kappe verjdlofjenes
Snftrument blidend, wie wunderbar ift dodh der Mard”, ausdrief.
Meift jpart der Bejuder nicht mit ziemlid) deutlihen Worten itber
die Rlaglidteit der Bilder, und wenn exr fi) beherricht, fo tut er es
mur aud Hoflidleit feinem Gajtgeber gegeniiber.

Wir wollen dieje Tatfade gewify nidht benusen, um dag Thema
unjered Biidjleins , Die Beobadytung mit freiem Auge” ald befonbders
anziehend Binzujtellen, jondern wir wollen den ehrlichen Ausfprud,
ven einer meiner Gdfjte beim Betradhten des Monbdes durd) ein burdjaus
adytbares Jnjtrument mit 180fadjer Vergroerung tat: ,mit blofem
Auge fehe id) ihn aber beffer!” etnmal priifen und ju begriinden ver-
judjen. Bwei Griinde geben dem Laien die Beredhtigung zur Ent-
tiufdung: er ift einmal nicht gewsdhnt und vor allem nid)t geiibt,
burdy ein Fernglasd ju fehen, sum anbern aber fieht man wirflid)
mit bloBem Auge befjer. Dasd fommt jo: Bwijden dem Beobadhter
und dem Himmeldtorper liegt leider die Lufthiille ber Crbe, wie etwa
eine Fenfterjdjeibe, die nidht an allen Stellen gleidh) dicht ift, jondern
aus allen mglidgen durdjeinander gequirlten Schichten befteht. Jeber-
mann weify aber, daf man durd) eine Fenfterjdeibe mit dem Opern-
glag nidjt3, mit dem bloBen Auge aber nod) redht gut fehen fanm.
Die Abbilbungafehler, die die Fenjterjcheibe liefert, werben von dem
®laje mit vergriBert! Cbenjo bei der Lujthitlle: fie legt fich mit all
ihren Unjauberfeiten ftetd zwijden und und den Himmelstorper, jie
beeintriichtigt jebe Beobadjtung, aud) die mit jreiem Auge, dod jtirfer
bie mit Fernrohren. Je groBer die Luftmaffe ift, durd) die bad von
bem Fernvohr aufgefongene Lidh)t gegangen ift, und je jtarfer bdie
Bergroperung ift, defto mehr treten die Stirungen durd) die Luft-
unrufe Hervor. Daraus ergibt fidh), daf grofre Fernrohre nidt immer



9 1. Die Quithiille der Erde

mehr leijten al8 mittlerve, vor allem aber, daf man nahe dem Horizont
feine guten Beobacdhtungen mehr wirtd anftellen fonnen.

Che wir und an Beobadhtungen heranwagen, werden wir folglid)
die Quifthiille der Crde und ihren Cinflufy auf Beobadjtungen ju unter-
juchen Haben. Daf der Cinfluf ein jdhadlicger ift, haben wir {hon
eingejehen, aljo miijjen wir ihn nad) Moglichteit ausjchalten. Wir

“erreichen bied dburd) Beobadjten von hodjgelegenen Orten, im Gebirge,
und Bermeiden von Beobadjtungen in der dhe de3 Horizonts, end-
(i) durd) Benupung miglichjt flaver Abende zu unfern Beobad)-
tungen. Jjt ung die Wahl nicht gejtellt, jo werden wir die jtorenden
Ginfliifje namfaft madjen, damit ein anderer unjerer Beobadhtung
nicht etwa einen ihr nicht ufommenden Wert beilegt. Died gejchieht
durd) Angabe der Hobe itber NMormal-Null ded Beobadjtung3ortes,
burd) Hinweid auf die geringe Hohe des Sterns itber bem Horizont,
durch Feftitellung der Wolfen, von Dunitjdjichten, ded ftorenden Cin-
fluffes einer Gaslaterne, ded Mondlichts ujw.

Mm bdie Quftunruhe an verjdjiedenen Tagen zu mefen und mit
einander 3u vergleichen, braudht man nur eine Wirfung der Luftun-
rube 3u ftudieren, die jedem befannt ift: bag Funfeln der Firjterne
(Scintillieven). Da3 von dem Stern audgehende Lichthitndel wird
némlidh bet jeinem Wege durc) die Luftidhidhien bald divergent, bald
fonvergent, fo dap e3 mandymal verbitnnt, mandymal verdicjtet Das
Auge des Beobachters trifit. Danu erlijht der Stern, um im ndditen
Augenblict bejonders hell {ichtbar gu werden, er funfelt alfo. Bei
ben flachenBaften Planeten tritt died nidht auf, da fich doch jtets ein
Punft findet, der nod) Ldht in unjer Auge jendet. Vet Fixjternen
treten, befonders nahe dem Horizont, auch Farben auf, da immer
mit Bredjung Farbenzerlegung verbunben ijt. Nimmt man ein Opern-
glas und ftellt jcharf auf den Stern ein, bewegt dann dad ®las in
einem Fleinen Rreije oder bewegt den Ropf ohne Glas wie beim Kopi-
ihittteln, fo bejdjreibt der Stern im Gefichtaield eine Linie, an Dex
die Ausloichitellen des Sternd deutlich fichtbar find. Bewegt man
im Tatt einer Uhr und 3ihlt die duntlen Stellen, fo gibt diefe Bafhl
ein Maf der Luftunrube.

Solche Mefjungen find fiv die Beurteilung des fommenden Wetters
nitglich: bei grofer Quftunrube ijt jtets windiges oder regnerijdes
Wetter am folgenden Tage ficher. Wenn aljo die Sterne ,fo Jhdn"
funfeln, jo ijt dag fein fehr gutes Beidjen, weder fitr das Wetter,
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nod) vor allem fiir die Beobadtungen. Helligleitdjchasungen von
Sternten find dann gany ausdgejdlofjen.

Wihrend die Luftunruhe vom Penjden nod) nichl bezwungen ift
und — auer durd) Wabh! grofer Hoben fiir den Beobadhtungsort —
nie zu bepwingen ift, fonnen zwei andere Wirfungen der Lufjt in
Redynung gefept werden.

Dazu gehort die jog. atmoiphdrijdhe Bredjung. Cin die Lufthiille
von aufen nad) innen durchiegender RLidjtftrahl wird, weil er all-
mihlid) in medjanijd) und optijch dichtere Schidjten fommt, nad) dbem
©nelliugiden Bredjung3gefess dem Cinfallslot su gebrochen, fommt
aljo geneigter auf ber Crdoberflicdie an, ald er bie Lufthiille ber Crde
erreichte, Jeber Himmeldtdrper erjdeint und gehoben. Wenn die
©onne untergeft, jteht jie in Wirflichleit jdhon etwad unter dem
Horizont. Nur die Sterne jenfrecdht itber unsd fehen wir an ihrem
wafhren Ort. Der Betrag der Hebung ift alfo fiiv die Hohe 90° fiber
pem Horizont gleidh) Null, nimmt dann langjam ju, bi3 ex, wie unfer
Tafelden zeigt, im Horizont einen Halben Grad erveidht.

Dieje Hebung, die atmojpharifde Bredjung, ift von allen
gemeflenen Hohen in Abzug zu bringen. Unfere Tafel gibt ihren
Wert im Wittel an.

Mittlere atmoipharijhe Bredung.

Sdyeinbare Wtmofphirijde Sdyeinbare AtmoipYdriiche
Dihe Bredyung Hihe Bredjung

90° 0° 07 0 90 0° 5 49"
80 0 0 10 8 0 6 30
70 0 0 21 7 0 7 20
60 0 Q 33 6 0 8 23
50 0 0 48 b 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
25 0 2 3 1 0 24 25
20 0 2 37 0° 40’ 0 27 23
15 0 3 32 0 20 V] 30 52
10 0 5 16 0 0 0 34 b4

Cine leste Wirfung der Lufthiille ift aud) von vornherein zu er-
warten: jeder durd)fidhtige Korper veridhluct einen Feil ded durdy-
gehenden Lidjtes. Ebenfo die Luft; aljo muf derjelbe Stern im Jenit
wefentlic) heller exjdjeinen al3 im Horizont, ba bad Licht tm Horizont
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eine viel langere Strede in der Quft juriidgelegt hat. Die Abnabhme
an Helligleit vom Jenit bid zu einer fleineren Hohe heift die , Aus-
[6jchung” oder Crtinftion. Sie ift eigentlidh) fiir jeben Ort ver-
{dhieden — Hingt 3 B. von der Hohe itber dem Meer ab, im groen
und gangen wird fie in Deutjhland gleid) der von Miiller fitr Potsbam
beftimmten f{ein, die in Der folgenben Zafel angegeben ift. Sie ift
bei allen Sdhapungen von Sternbelligfeiten zu der gejdhdpten Hellig-
feit u abbieren, worauf hier ein fiir allemal Hingewiefen jei. Jft
alfo ein Stern 1,0 Griofentlafjen heller al3 ein Stern 2. Grifen-
taffe gefchist, Dod) der erfte 10° itber bem Horizont, der leste H0°,
jo ift der erjte 1,92 Grogentlajjen heller al3 ber lepte.

Wie {tarf die Crtinftion auf Hohen Bergen abnimmt, zeigten bdie
auf bem Sintid gefundenen Werte, 2500 m itber dem Weer.

Audlofdung der Sterne in Gropentlafien,

Hihe Hohe l
fiber bem | Potdam | Gintis | diber dem | Potdbam | Sintis
Porizont Horizont
90° 0,00 0,00 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

Aber auc) abgefehen von der Eimwvirfung auf die Beobadhtung
ber Himmelatorper bietet der Luftmantel der Crde Crideinungen
bar, dbie interefjant und lehrreich genug find.

Bunadft bie Dimmerung. Sie entfteht durd) Beleudhtung der
atmofphérifhen Luft durd) die Sonne. Auf Himmeldtdrpern ohne
Qufthiille, wie 3 B. auf unferem Wond, wiirde mit dem Augenblict
des Sonnenunterganges vollige Nacht eintreten. Ja der Tageshimmel,
ber weiter nicht3 ift ald die beleudhtete Luft, ift jelbjt vollig jhwary
und zeigt alle Sterne neben dber Sonne.

Dod) bleiben wir auf der Crde. Bei und herrjdht nodh iivzere oder
lingere Beit nac) Sonnenuntergang Dimmerung. Lambert unter-
{ceidet bie aftrnnomtid)e @ammetung von der bitrgerliden. Die
erfte 3ahlt fo lange, wie uberi)aupt ein Stiid der Qufthiille beleuchtet
ift, die lepte jo lange, wie ein im Freien arbeitender Menjd) Licht
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genug zur Avbeit hat. Nac) anderem Ubereinfommen 3aHIt man die
biirgerlidhe Dammerung o lange, wie man mittelgrofe Drucdhrift
im reien lefen fanm. Man Hat gefunden, dap die aftronomijde
Diammerung bi3 ju einer Sonnenhohe von — 16° bdie biirgerliche
big 3u einer Sonnenhdhe von — 6° 30" gilt. Doch {ind diefe Jahlen
febr verdnderlid). Man verjudje beide Beiten fejtzulegen, notiere alfo
bi3 auf Minuten und Sefunden die JBeiten de3d Cridjdhens beider
Diammerungen. Jft t diefe Jeit, wihrend t, die nad) S. 31 3u
finbende Beit ded wabhren Mittags ijt, jo ift die gefuchte Hohe der
Sonne h gegeben burd):
sinh = sin g sin & + cos ¢ cos d cos 15 (t—t,).

Pierin ift @ die Breite des Ortd (vgl. &. 34ff.), d die nad) der
Zafel &. 32 ju findende Sonnendetlination.

Fiit 50° Breite ift die Dauer der DdAmmerung im Friiflings: und Herbit-
anfang 110™, im Winterdanfang 120™, bagegen im Sommerdanfang gerade 4",
0. h. gleidh ber hHalben Nadyt (Jeit der weifen Nddyte).

Aud) bag Sidjtbarwerden erft der helleren, dann der {hwdderen
Sterne in der Abenddimmerung (oder ihr BVerjhwinden in der Mor-
gendbdmmerung — fitr Frithaufiteher!) laft das Voridreiten der Dim-
merung beobachten. Man notiere 6i3 auf Behntelminuten die Jeit,
wann die eingelnen Sterne exblict werden. Mehrere Beobadjter tonnen
jo eine Jagd nac) ben erjten Sternen veranjtalten. Jndem man dann
bei jebem ©tern bdie jugehirige Sonuenhihe beredhnet, findet man
die Yerinderlihfeit ber Diammerung von Tag ju Tag. Dabei ift
su beritdiidhtigen, dafy alle Sterne fid) dem Ort der Sonne nad) und
nac) ndbhern, aljo in immer hellere Gegenden ded Himmels gelangen.

Pan wird iiberrajdt fein, wie jhnel nad) Sonnenuntergang die
hellen Sterne auftauden. Sterne erjter Gripe exfdheinen im Friihling
und Herbjt, wenn fie in dem Hocdhiten Punkt des Himmels, bem Jenit
fteben, 10™ big 20™ nad) Sonnenuntergang. Allerdings ift um diefe
Beit bie Diammerung am Lirzeften.

Ctwa 17" nad) Sonnenuntergang tritt das jog. Purpurlidht im Wejten
auf. €3 erreid)t nad) etwa 10™ feinen grdften Glang, ift dbann ein genauer
Rreid, ber auf einem Yellen Streifen, didht itber dem Porizont, auffipt. Jm
Often erhebt fidh zugleidh) damit der dbunile Streifen des Crdidjattens. Dem
erften Purpurlidht im Weften folgt in gleichem Beitabjtande etva ein jiweites
fehr viel {dhwddjere3, begleitet vom dem ziveiten fellen , Segment”.

Hell Teuchtende Staubwolfen oder irifierende Nadjtwolfen zeidhne
man mit Jeitangabe in Sternfarten ein. (Sehr geeignet fiiv alle



6 II. Die Beit

folcge Bwede find die Rohrbad)-Rarten, die auf eingelnen Blittern
ben gangen Himmel enthalten. Sie muf eigentlich jeder befiten, der
fi mit Himmelsbeobadhtungen bejdydftigt. Sie bienen den verfchie-
denften weden: Cingeichnen von Meteoren, Sternjdnuppen, Kometen-
jdweifen, Zodiafalliht u. a. m.) Enbdlid) adjte man bejonderd von
Auguit bis November und Januar big Mai, vorziiglid)in nordliden
Gegenbden und in den Jahren 1928 big 1932, b. . um die Beit {tarfer
Sonnentdtigfeit, auf basd Auftreten von RNordlidtern und zeidne
mit genauen Ieitangaben in Sternfarten ein. Cin Nordlidht be-
ginnt bald nad) Sonnenuntergang — mandymal nad) einer vorauf-
gegangenen Rotung ded nirdlidhen Himmeld (wie ein Feuerjdein) —
mit dem Cmporfteigen eined jilberweifen Bogens am nordlichen
Horizont (die Korona ded Nordlid)ts). BVon bdiejem Bogen jdyieRen
weife Straflen hod), die mandymal zu wandern jheinen. Bei grofen
RNordlidtern vereinigen fie fid) im Siiben in einem hodgelegenen
Puntte, der oft durd) einen hellen Fle ausgezeidhnet ift. Die Farbe
der Strafhlen ift angugeben, Ort und Jeit genau einguzeichnen. Mand)-
mal bilben fich tiefrote Flecden, die groge Stellen de3d Himmeld
lange Beit iiberbeden, fo bei bem jdhonen Nordlicht im Februar 1907.

I1. Die Jeit.

Allen aftronomijden Beobacdhtungen liegt die Jeitmefjung augrunbde
©3 ijt deshalb geboten, dap wir ung gleich) von vornberein mit der
Beitmefjung bejdhdftigen, und es liegt nun einmal in der Natur der
Mefjungen: fie haben nichtd bejonbers Anjiehended in ihrem Wefen
Daz einzige, worauf fie mit Fug und Redht Anjprud) madpen, ift
baf fie genau audgefithrt werden miiffen. Wir werden aljo sufrieden
fein miiffen, einiged Jnterefjante in ber Methode zu findben, wie
man mit Den bejdjeidenen Hilfsmitteln, die man ur Verfiigung Hat,
bod) eine miglidft weitgehende Genauigteit erveidt.

Wie mifgt man eigentlid) die Jeit? Jeber fapt unwilltiivlid) nad
jeiner Tafdjenuhr in der linten Wejtentajche; und dod ift die mit
piefem Griff angedeutete Antwort nur nabeliegend, aber nid)t ridtig.
Hitte der Aftvonom nur Uhren, felbit sugegeben, daf e3 befjere find
alé unfere Tajdgenuhren, jo wiirde er niemald aud) nur anndhernd
bie Genauigteit erreicht Haben, die er Heute erreichen mup. Aber die
RNatur felbft hat uns ein Hilfdmittel gegeben, eine Uhr von jo riefiger
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Genauigleit, daf man an ihr jeit Hhunbderten von Jahren weder ein
PBorgehen nod) JuriicEbleiben um den Hundertften Teil einer Setunbde
bemerft Hat. Diefe Uhr ift unjere alte Crbe. Sie dreht fich) um fich
felbjt mit abjoluter RegelmaRigleit, und dad Schonfte dabei ift, daf
fie ja jedem foftenlod jur LVerfiigung fteht.

In der Tat wird die Erde ald Uhr auch) von und allen benupt;
penn wenn wir bei Sonnenaufgang jagen: 2 ijt Vorgen, bei Sonnen-
untergang: e ift Abend, jo ijt das eben jdon eine Beitmejjung mit
Dilfe der Crddrehung, und e3 liegt nur an uns, da die Refultate
fo toh find. Einige Ubung bringt ung iibrigend fehr bald bahin,
aud dem Sonnenftande die Beit jehr viel genauer abzulefen, etwa
bi8 auf eine Stunde genau. Landleute {ind darin fehr exfahren. Aber
aud) da3 ift eine Bejdjeidenheit an der unredhten Stelle. Wir mitfjen
aljo auf ilfamittel {innen, die Erddrehung su einer genauen Jeit-
mejjung nod) weiter audzunupen.

Denfen wir und die Crde frei im Weltenraum fich) drehend und
an irgendeiner Stelle auf ber Crde (nur nidht in Rihtung der Adjje)
eine ©pite angebracht, dann wird diefe Spise nad) einer Umdrehung
immter wieber in derfelben Ridhtung in den Weltenraum Hinausdgeigen.
Und was wird fie dort treffen? Jrgend einen Stern! Damit Haben
wir die NMethode der Jeitmefjung durd) die Erddrehung. Wir legen
aljo von unferem Beobadjtungdort aus eine Ridhtung in den Welten-
raum Hinaud fejt. Das ift nidht jo {dwer, wie e3 ausfieht. Sudgen
wiv und 3 B. ein Fenjter unjerer Wohnung, von dem aus wir ein
hohed Gebiube erblicfen, denfen una irgend einen Hodgelegenen Punit
pe3 Umrifjed biefed Gebindes verbunden mit irgendeinem 3. B. durd)
einen Nagel feftgelegten Puntt am Fenjter, jo haben wir eine jolde
Abfehlinie in den Weltenrvaum Hinaus. Pit einiger Ubung Eonnen
wir den Puntt am Gebdude abends jo wihlen, dap ein Hellerer Stern
dafinter gerabe verjdjwindet, dann gibt diefer Moment bed BVer-
jdhwindens an, wann unjere Abjehlinie auf den Stern eigt. Wenn
per Stern, von demjelben Nagel am Fenjter gejehen, am nadhjten Abend
wieder verjdhwindet, jo hat die Erde eine Umbdrehung vollendet. Damit
haben wir eine Uhr, die und alle Tage allerdingd nur einen Sdhlag
liefert, dafiiv ift diefer Schlag aber aud) fo jdharf su beobadjten, wie
man e3 nur ivgend verlangen fann, mit unjerer Methode 3. B. bis auf
wenige Sefunden genau. Damit wir an diefer Genanigleit feine Ein-
bufse erleiden, miifjen wir verjdjiedene Vorfidjtsmafregeln beadjten:
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Der beobadtete Stern darf feine Stellung im Welten:
raum nidt verdndern, darf aljo fein Wanbeljtern jein.

Die beiden Cndbpuntte der Abjehlinie miijjen feft liegen.

Diefe lepte Bebingung wird nur 3. T. dburd) die fefte Lage bder
beiben Endpuntte erfiillt, und dasd fommt folgendermafen: Die Ab-
feblinie fithrt allmahlich ausd der atmojphdrifchen Luft in den Welten-
raum, und da fie jo den Weg de3 Lidhtd vom Stern zum Auge vor-
ftellt, jo unterliegt fie der atmojphirijden Bredjung. Diefe lepte aber
ift an veridjiedenen Tagen etwas verjd)ieden, weil fie von Temperatur
und Quftdbrud abhingig ift. Die Folge ijt, dap unfere Abjehlinie
bald etwad iiber, bald etwad unter unferen Stern zeigt, ober umge-
fehrt, bap der Stern nidjt immer an derfelben Stelle verjdhwindet.
Diejer Ubelftand gleidht fidh) aus, wenn die Stelle, an der ber Stern
verjhwindet, nidht ein jdarf martierter Punit, fondern eine jentredht
jum Horizont verlaufende gerade Linie ift. Man wihlt aljo am beften
siemlich weit entfernte jenfrechte Winbe, ein Kreuz auf einem Kirdy-
turm, eine Friftige nicht {danfende Fahnenjtange oder hnliches aus.
Sdyornfteine find su vermeiden, da fid) an ihnen warme, auffteigende
Luftftrdme bilben, die ein unjdjarfes BVerjdwinden de3 Sternes her-
porbringen mitfjen.

Doch nun zu einem Jahlenbeijpiel. Unfer Stern moge heute um
8 Uhr 24 Minuten 13 Sefunden (8" 24™ 13%) verjhrounden fein,
am nddften Tage um 8" 20™ 17¢, fo wiirde man daraus den Shlufp
siehen, dap bdie Uhr um 3™ 56° Furiidgeblieben ift. Am folgenden
Tage veridwindet der Stern um 8t 16™ 21¢, unjere Uhr ift aljo
wieder um 3™ 56° zuriidgeblieben, da ja die Erde ju einer Umbrehung
24 Stunden braudit. Und fo wiirbe {id) dag Tag fiir Tag wieder-
holen. Dag Auffallende aber wdre, daff unjere Uhr tropdem mit dber
Turmuhr, mit der Schulubhr und anderen itbereinjtimmt, d. . nicht
sutiidbliebe. Wo liegt ie Lojung diefed Wiberfprudd? Einfad) barin,
paf unjere Crde nidht 24 Stunden zu einer Umdrehung braudyt, ge-
meffen mit der Beit, nad) der unjere alltiglichen Uhren gehen. Die
alltigliche Beit nennen wir die mittlere Jeit (M. B.), und in mittlever
Beit braud)t die Crde u einer Umbdrehung 23 Stunden 56 Minuten
4 Gefunbden, . §. 3= 56° weniger al3 24 Stunbden. Da wir aber zu
aftronomijdjen Jweden bie Erde al3 Uhr benupen wollen, fo nennen
wit die Jeit ber Umbdrehung gleichfalls einen Tag, aber einen Sterntag;
teilen den Sterntag gleidfalld in 24 Stunbden ju je 60 Minuten, zu
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je 60 Sefunbden, fprechen aber von Sternfjtunden ujw. Diefes Beitmah
nennen wir Sterngeit.

Wir wollen die gefunbene Wethode jofort benupen, um einmal
alle zu ®ebote ftehenden Uhren auf ihre Glaubwiirdigleit YHin su
unterjudjen, jagen wir eine Tajdenubr, eine Weduhr nnd eine Wanb-
ufr. €8 wird fidh) zeigen, daf fie alle weit entfernt find, eine genane
Beit angugeben. Abgefehen von den 3™ 56°, die ja jede gewdhnliche Uhr
tiglich gegen Sterngeit suriidbleibt, zeigten fich jolgende Ubweichungen:

Tajdenufhr  Weder  Regulator Tajdenuhr  Weder  NRegulator

4895 Joomgs Jom 3 + 295 4 1m 285 A 1m 3t

4398 —1m 8 f1m4s 4855 —O0m 45 4 1m4s
Was wird man aus diefen Jahlen jdhliefen? Welde der Uhren ift
bie befte? Nidt, wie e3 jdeint, die Tajdenuhr. Sie zeigt ywar nur
Y, Minute ungefihres Nachbleiben, wibhrend der Regulator um dag
Doppelte guriidbleibt, aber dasd taglidje Buriicbleiben ift bet ifhr ein
fehr veridjiedenes, einmal 29%, einmal 39°. Dasd ijt ein Fehler, der
in der Uhr liegt und nidht zu verbefiern ift. Man jagt, die Tajden-
uhr zeigt eine tigliche Gangdiffereny von 10%, dagegen jeigt Der
Regulator nur eine tiglide Gangdifferenz von 1°. Dap er um 1™ 3 5
purdjdnittlich tiglich juriicbleibt, ift ein Fehler, der leicht behoben
werden fann, man braudit nur fein Penbdel zu verfiirzen, und dann
wiithe Der Regulator einen bis auf 0,5° genauen tdglichen Gang
haben. Wiirbe man dad Nadhbleiben der Tajdenubhr durd) Stellen
an dem befannten Ruder aufheben, jo wiirde dod) dbie Tajdenuhr
um 5* vor- oder nadjgehen.

Nun erft gar der Weder: er zeigt eine Gangbdiffereny von 3™ 20~
Aljo geht daraus Hervor, daf der Regulator die befte, der LWeder
bie jchlechtejte Uhr ift, bah man alio bei Beitbeobacdhtungen, die bis
auf bie Sefunbde genau fein miiffen, den Regulator benupen muf,
bei joldjen, die nur eine Genauigleit von 5 Sefunden braudjen, die
Tajdjenubr benuben fann.

Bum RNadteil der gewdhnliden Tajdenubhr fommt nod) etwosd
anbered Bingu. Sie geht innerhalb eines Tages ungenau, denn fie
ift am Unfang ded Taged villig aufgezogen, am Enbde fajt v5llig ab-
gelaufen, witd alfo im Sauf des Tages ftarfe Unterjdhiede im Gange
seigen miiflen. Gewif ift bei Chronometern dieje Abnahme der
treibenden Federfraft aufgehoben, bei unfevem viel billigeven Regu-
lator fehlt fie von vornferein; denn bie treibende Rraft liefern bei
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ihm Gewidpte. Wollen wir unjere Tajdenuhr dod) benupen, um
innerhalb des Tages Beitbeobacdhtungen zu maden, jo miiffen wir
diefen ifhren Fehler aud) nod) beftimmen. Wir fonnen dad mit Hilfe
be3 Regulators macdjen. Wir ziehen die Uhr vollfommen auf, jtellen
fie mit bem Regulator big auf die Sefunde gleich und beobadjten
fie einen Tag lang etwa von Stunbde u Stunde. So ergibt {id) eine
Rorreftionstabelle fiiv bie Tajdhenubr, die man dann bei Beobadhtungen
amvendet, indem man die Tajdenuhr immer ju beftimmter Beit
aufsieht.

Aud damit find nod) nidht alle Fehler der Tajdjenufhr vermieden, ein
paar Kleinigfeiten find nod) nadjutragen. Die Teilung ded Se-
funbenifferblattes ift mandymal eine jo jdlecdyte, daf {id) Fehler bis
su gangen Sefunden beim Ablefen De3 Sefundengeigers einjd)leidjen.
Man 3idhlt am beften bad Ticen der Uhr einmal den Sefundenzeiger
herum und beobadytet, bei welchen ahlen der Beiger die 10, 20, 30,
40, 50 pajjiert. Da die Tajdpenuhr in einer Minute 300-mal tidt,
fo foll das bei dem 50, 100., 150. ujw. Sdhlage der Fall fein. Der
Minutengeiger zeigt einen dhnlichen Fehler, der infolge jchlechter
Teilung und egzentrijher Achjenftellung der Jeiger aud) nie gan
vermieden ift, fid) aber nidjt ftorend bemerfbar macht. Man wird
pen Minutenzeiger fehr bald jo einftellen fonnen, daf er ungefahr
auf eine gange Minute zeigt, wenn der Sefundengeiger auf 60 fteht.
Man fieht, die Benupung der Tajdenulr su genauen Beobachtungen
ift eine ved)t umftindliche und erfordert groge Mithe im Herftellen
von Rorreftionstabellen. Selbitverjtandlid) ift eine gute Behandlung
der Tajdenuhr im allgemeinen von vornberein die erfte Voraus-
fepung. Man Hiite fie vor Stifen, am beften trigt man fie nidht in
ver Tajdje herum, jondern bewalhrt fie immer in derfelben Lage auf.

Damit wiren wir imjtande, eine einmal erhaltene vidtige Jeit
feftsubalten. Wie wir diefe ridhtige [eit erhalten, dad wird ung
fpiter bejdhdftigen.

Berfudjen wir etiwad ened: Statt des Sterns, den wir von Tag
su Tag beobadjteten und deffen Berjdwinben ung eine genaue Jeit:
marfe gab, wollen wir einmal die Sonne wifhlen. Wir wollen uns
lieber im voraus iibeclegen, 0b das itberhaupt moglidh ift. Wir Hatten
al3 notwendigfte Bedingung fiiv die Wahl des Sternd erfannt, daf
er jeine Qage im Weltenraum nidjt verdndert, gefehen von der Crde
aug. Das trifft fiiv die Sonne in der Tat niht mehr zu. Wir wifjen
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ja, daB fid) nach) Kopernitus die Erde um die Sonne dreht, alfo zeigt
die Berbindungslinie von der Crde nady der Sonne nad) einem Halben
Umlauf nad) ber entgegengefepten Richtung. Wir fonnen ofne weiteres
pie Sonne alfo nidyt jur Beitbeftimmung benuten. Dazu fommt
nod) folgendesd: Legen wir eine Ridytung fejt, die heute nach der Sonne
seigt, fo wird diefe nad) einer Umbdrehung der Erde nicht mehr genau
auf die Sonne zeigen, wir wiirden aljo die Sonne nidht mehr an
verjelben Stelle verjdywinden jehen. Im Sommer jteht die Sonne
hodh, im Winte {teht fie tief; fie verjdhwindet aljo YHinter unjerer
gewdflten Stelle nid)t wieder, jelbit wenn fie einmal dabhinter ver-
jdwunden ift. Um fie dod) der Beitbeftimmung dienftbar ju madjen,
miifjen wir und thren Lauf genauer anjehen. Sie geht desd Morgens
auf, erhebt {icdh) iiber den Horizont uud finft allmihlid) jum Hori-
jonte nieber, genau wie jeber Stern in der Nadht. Dazwijden er-
reidgt fie eine hochite Stelle. Wir nennen diefen Puntt ihren Kul-
mination3dpuntt und die Cbene, welde durd) den Kulminationsdpunit,
vent Mittelpuntt der Crde und den Beobadjtungdort gelegt wird,
pen Meridian de3 Orted, und dieje Meridianebene ift e3, die wir
ftatt unjerer feften Ridjtung benupen fonnen, um die Sonne jur Jeit-
beftimmung ju verwerten. Die Figur muf uns helfen. Der Peil fei
die fejte Richtung, die wir bei der Beobadjtung des Sterns gewdh(t
haben, er zeigt nad) einer Umbdrehung der Erde wieder auf den weit-
entfernten Stern. Die Meridbianebene fei der pweigejpiste Pfeil, er
jeigt in ber erjten Stellung ber Erde auf die Sonne, nad) einer
Umbrehung zeigt er dann nod) nicdht wieder auf dbie Sonne, da bie
Crbe wifrend ihrer Umbdrehung ein Stiid weiter gegangen ift. €3
vergeht nody eine Beit, bi3 der zweigefpipte Pfeil wieder auf bie
Gonune zeigt, d. h. die Seit von einer Qulmination der Sonne bi3
jur anbdern, genannt ein Sonnentag, ijt linger ald dbie Umbdrehungs-
jeit der Erde, genannt ein Sterntag. Um iwieviel der Sonnentag
linger ijt al8 ber Sterntag, miifjen wir nmun praftijd) mefjen.
Buniadit heift e3, wie beftimmen wir die Meridianebene? Ju dem
Bwed miiflen wir den Kulminationdpuntt der Sonne beftimmen.
Wenn die Sonne am Hidjten fteht, wird der Scdhatten, den ein fent-
red)t aufgeftellter Stab wirft, am Liirzeften fein. So fann man un-
gefahr die Ridhtung Herausbefommen; dasd geniigt fitr unjern Bwed.
Weiter miifjen wir der gliidliche Befiter eined Jimmerd jein, defjen
Fenijter ungefahr nad) diefer Ridhtung, die man Sitden nennt, gehen.
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Dann nehmen wir ein groged Stiid Pappe, in deffen Witte wir ein
freisrunbed Lod) von ungefihr 1 cm Divd)meijer madjen. Dies
Stiict Pappe befejtigen wir jo in dem ge-
bffneten Fenfter, dap durd) da3 Lod)
die Sonne gegen die gegeniiber-
liegende Wand jdeinen fann.
Dann jehen wir auf der Wand
einen Fled von freidrunder
Geftalt, ber aber auffallender-
weife jehr viel groger ijt ald
unfer Lod) in der Pappe. Cr-
innern wir und unferer phyfi-
falijchen Kenntnifje von der ca-
mera obscura, {0 erfennen o
wir, bap ber Fled ein . M“”$

. . B
%I[b der @ ome 1ft' -.\.0"“s A6b. 1. Unteridyied zwijdhen Sonmen:
Hingen wir nunan o unbd Gterntag.

ber erwdbhnten

Wanbd einen unten .
mit Blei bejchwerten weiBen Fabden jo auf, dap er mitdem Lodyin der Off-
nung moglidjit in der Mevidianebene hingt, fo fonnen wir den Durd)-
gang der Sonne durc) den Meridian gut beobadhten. Berfolgen wiv
pad Sonnenbildden, fo muf es, wenn 3 den Faben paifiert, offenbar
feinen tiefjten Stand Haben; dann Pingt der Faben ridhtia. Mit
unferer beften Uhr wollen wir nun die Antritte Ded redjten und
linfen Randed der Sonne an den Faden feftitellen. Die Uhr zeige

112 43™ 42° und 11" 46™ 2%,

Hdann ift der Mittelpunft der Sonmne in der Mitte zwijchen diefen
beiden Beiten durd) den Meridian gegangen, d. h. um 11* 44™ 52
Auf diefelbe Weife beobadten wir den Weridiandurdgang am nidhjten
Tage. Die Beit, die dazwijen verflofien ift, gibt bieLinge bed wahren
Gonnentagesd an. Madjen wir dieje Beobadhtungen lingere Jeit
hindurd), inbem wir unjere Uhr immer mit Hilfe eined Sternd auf
igren Gang fontrollieren, {0 finden wir, daf bdie einjelnen Sonmnen-
tage nidht gleid) lang find. Da3 ift bad widtigite Rejultat der Sonnen-
beobachtungen. €3 ift der Ausdrud Jafiir, daff die Erde in ihrer
Bahn nidht von Tag u Tag denfelben Winfel bejdhreibt, daf fie fich
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affo nidht in einem SKreife bewegen fann, in dem fie ja nad) den
Regeln der Jentralbewegung mit gleidhfdrmiger Gejdhwindigleit
loufen miifte. Fiiv unfere Beitmefjung ergibt fid) davaus die Folge
9af wir den jogenannten mittleren Sonnentag einfithren muﬁen
ver fidy gleich bleibt zum Unteridhied von dem wahren @onnentag,
der, wie wir gefehen Haben, verdanderlid) ift. Die Linge ded mittleren
Gonnentaged fann man aljo auf dem Wege der Beobadhtung nidht
fejtitellen, jondern nur durd) graue Theorie. Nady AbD. 1 fieht man,
daf nad) genau einem Umlauf der Erde um die Sonne der einjpibige
PBieil einmal mehr nad) dem Stexrn gezeigt hat, al3 der weifpibige
nady ber Sonne, daf aljo eine Umlaufdzeit der Erde einen Sterntag
mehr enthilt al8 Sonnentage. LWenn wir alfo die Feit einesd Um-
lauf3, bie wir al3 befannt vorausnefhmen, gleid) 365,2422 mittleren
Gounentagen redjnen, o jind 365,2422 mittlere Sonnentage gleid
366,2422 Sterntagen. Aljo ein mittlerer Sonnentag gleid)
366,2422
und ein Sterntag gleid)
365,2422
366,2422
Den mittleren Sonnentag teilen wir wieder in 24 Stunbden ujw.
und nennen die dadurd) definierte Jeit mittlere Jeit. Obige Briiche
geben die Umrednungsdzahlen. €3 ergibt fid), dap 24 Stunbden

Sterngeit gleid) 24 mal xzzzz mittlere Jeit find, bad ijt 232 56™
4%, 09. Aljo ift der Sterntag um 3™ 55%, 91 mittlere Beit fitrzer
al8 der mittlere Sonnentag. Dad find die 3™ 56°, die un3 die Be-
obadjtung auf Seite 9 geliefert Hatten. Unfere Ubhren gehen aljo
nad) mittlerer Sonnengeit.

Unfere Beobadhtungen an der Sonne liefern un3, das fei feftge—
Dalten, jtetd nur die wahre Sonnengeit. Biermal im Jabhr fallt die
mittlere und wahre Sonnenzeit zujammen. Biermal im Jahr muf
aljp der Unteridjied 3wijden mittlerer und wahrer Sonnenzeit gleid) O
fein. Die obige Differeny mittlere Beit minus wahre Jeit nennen
wir die Zeitgleihung; fie muf viermal im Jahr aljo gleid) O werden.
Die Tafel auf Seite 32 gibt die Jeitgleiung fitr jeden Tag an;
fie wird an Ort und Stelle erflart.

RNod) auf einem anberen Wege, Der un3 etwad Neued liefern wird,

Raturwifi. Bibl. 5: Rujd, Himmeldbeobadiung. 2. Aufl. 2

Sterntage

mittlere Sonnentage.
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fann man die Sonne der Beitbeftimmung dienftbar macdjen. Bisher
haben wir immer nur unjeve Uhr fontrolliert, d. §. wenn fie einmaf
riditig ging, fo Haben wir mit Hilfe ber Sterne und der Sonne dafiir
gejorgt, daf ihre Abweidhungen von mittlerer Jeit und befannt find.
Jept ergibt fich die nddjt hohere Aufgabe, eine abjolute Feitbe-
ftimmung su madjen, unfeve Uhr erjt einmal vidhtig zu jtellen. Wir
benupen dazu unfer Jimmer mit der Pappideibe am Fenjter und
verfolgen unjer Sonnenbildhen. Wir fehen e3 tm Lauf ded BVormittags
fallen, im Qauf be3d Nachmittags wieder jteigen, umgefehrt wie die Sonne
praufen. Pen Yugenblid, in weldem die Soune thren Hochjten
Stand erreicht, nennen wir dann den wahren Mittag. €3 ijt in diefem
Augenblicf 12 wabhre Sonnengeit, worausd fid) durd) Addition der
Beitgleiung die mittlere Sonnengeit, d. f. die Beit, die eine ridytig
gehende Uhr geigen foll, ergibt. Wie aber beftimmen wir diefen Punft
an unfjerent Sonnenbilddhen? Ungenau [ift er {id) beftimmen, wenn
man wicf(id) das3 Sonnenbild verjolgt; dadurd) fann man vielleicht
bi8 auf einige Minuten genau ben Mittag angeben, genauer folgender-
mafen: man 3ieht einen wageredhten Faden; dag erveidht man am
beften, inbem man junddit ein Senfel aufhingt und quer dagu dem
Augenmaf nad) zundad)jt einen Faden jpannt. Durd) Mefjen von
Abftanden fann man den pweiten Faben dann genau wagered)t be-
fommen. (Sap vom gleidyjchentligen Dreied.) Beobachtet man dbann,
wann der obere oder unteve Rand der Sonne (aber jedesmal derjelbe)
ben wagerechten Faben pajfiert, 3. B. 112 32™ 10° und 127 25™= 205,
fo liegt der wabhre Mittag genau in der Mitte, aljo 11> 58™ 45+,
War es am 1. Juli, jo wird nod) die Beitgleihung + 3™ 26° abdbdiert,
folgt aljo al8 mittferer Wittag 12> 2™ 11%. Die Uhr geht aljo um
2m 11° yor, oder die an allen Angaben der Uhr anzubringende BVer-
befferung (Korveftion) Au it gleih — 2= 115 Natiirlich wird die
erfte Bejtimmung miflingen oder wenigjtend ungenau fein, aber mit
einiger llbung erreidht man tatjachlic) eine Genauigteit von wenigen
Sefunden, eine durdjaud acdtbarve Leijtung. Gutgehende Uhren der
Bahn, der Poit, in Hafenjtibdten der Feitball find geeignete Mittel,
um die fe[bftgemonnenen FRejultate nacf)guprufen

Aber nod) immer nidyt zeigt unfere Uhr eine praftij) brauchbare
Beit, und das fommt jo: Bewegt man fid) auf ber Erde von Often
nad) Weften, jo geht unfere Uby, die wir am Anfang der Reife abjolut
ridhtig geftellt hatten, am Cnde der Reije bebentlich) vor, wenn wir
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an dem wejtlid) gelegenen Orte audy eine Beftimmnng desd mittleven
Mittagd macdjen. Diefer Ort Hat eben nidht su gleicher Jeit mit
unjerem  Ausgangdpuntt Mittag. Den Unterjdjied im Eintreten
pe3 mittleren Ikittagd fiiv zwei Orte der Erde nennt man ifre
LLangendifferens”. Bwei Orte, die su gleicher Jeit Mittag haben,
baben danady feine Lingendiffeveny, jonbern liegen auf einer und der-
felben Mittagslinie (Meridian). Danad) ergibt fidy, daf unfere oben
mit fo viel Mithe beftimmte Jeit nidht fiiv die ganze Erde Geltung
haben fann, fondern nur fiir einen Ort — ober beffer gefagt, fiir
alle Orte auf einem Meridian der Crde. Wir nennen daher diefe Jeit
Jmittlere Ortegeit”. Und in ber Tat hatte man nod) vor wenigen
Qahrzehnten dag Bergniigen, auf einer Reife in jebem Ort eine anbdere
Beit au haben. Heute macht e3 nur nod) der Uftronom jo, weil ex
die mittlere Ortegeit jeder Jeit gewifjermapen vom Himmel ablefen
fann. Jm Ditrgerlicen Leben hat man fich aber 3. B. in gang Mittel-
europa auf eine Beit geeinigt, bag ijt die Jeit, die ein gany beftimmter
Meridian der Crde ald Ortdzeit hat, namlid) der jogenannte 15. Grabd
Bitlih von Greenwid). Diefer Grad geht in Deutidhland ungefihr
durd) die Stadt Stargard in Pommern, wir Haben daber biivgerlidhen
Mittag, d. h. in der Scule, Marft, Pojt, Bahn 12 Uhr, wenn in
CStargard mittlerer Mittag ift. Ale Orte 4jtlih von Stargard be-
fommen dadurch ju jpat ihr Mittagefjen, alle weftlich zu friih! Diefer
Unterjhied macht in Deutjchland eine gany hiibjdye Jeit aus, namlich
nad) beidben Seiten je eine halbe Stunbde. Diefe Diffeveny mufy man
nun nod) finden; fie ift ja nad) dem oben Gejagten der Liangen=
unterjd)ied Deined Heimatortes, lieber Lejer, gegen den 15. Lingen-
grad Bitlid) von Greemwid), audgedriict in Feit. Diefen Langenunter-
rchied fann man — wenn man ufdllig nad) Stargard veift — diveft
bejtimmen; da diefer Fall aber felten eintritt, beniiten wir entiweder
einen anberen Ort, defjen ,Linge” befannt ijt — oder wir entnehmen
ihn Direft einer guten Rarte. Die grofen Generalftabsfarten geben
ihn bis auf 1° genau, find aber wohl immer nod) ftatt nadhy Green-
wid) al8 Null-Weridian mit einem Nep nad) Ferro verfehen. Aud)
aud jebem guten Atlasd findet man bid auf 0°%1 genau die Ldngen-
differeny. So findet man fitr Berlin 6™ 25° wejtlich vom Stargarber
Meridian: hat jemand den mittleren Mittag in Berlin bejtimmt, fo
ift e3 nad) der Stargarber Ort3zeit jhon 6™ 25° mehr; die jo exr-
baltene Peit ift dann bdie in Mitteleuropa al3 bitrgerlidhe Jeit ange-
2*
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nommene, die f{ogenannte Mitteleuropdijde Einbheitszeit:

Wir Haben damit den gangen Weg juriidgelegt, der Hid ur Be-
ftimmung der ung allen vertrauten M. €. 8. fithrt. Dag Refultat
foll fein, daf wir in jedem Augenblid, wenn wir unfere Uhr ablefen,
um die Jeit eine3 Creignifjes feftzulegen, imftande find, alle Korret:
tionen an ber Ablejung Hinterher anjubringen. Dazu gehort, daf
wir und ein ,Uhrjournal” anlegen und Hiufiger Beit beftimmen.
Ridhten wir uns aljo ein Schema ein, in dad wir alle Beobachtungen
eintragen. €in Beijpiel moge Helfen:

Datum Stand der Uhr Beobadytetes Creigni3
21. Mai 1909 8h 10m™ 12 Beridhwindben des Regulusg
23, Mai ,, gh gm ofs . , .,
27. Mai  ,, Th 46w 0® . ., Y
30. Mai 7h 34m 108 Y . .
31, Mai ,, 128 4™ 28 Meridtandurdigang der Sonne
1. Juni 12% 4m 0s Meridiandurdygang ber Sonne
3. Quni Th 18®m 243 Berjdywinden bes Requlus

uf.

@3 ftellt {id) die Aujgabe, bie Beit, jagen wir eined Hellen Meteors,
su beftimmen, dag3 am 27. Mai nad) unjerer Uhr um 9* 2= 20¢
abends zu jehen war! Aus unjerem Uhrjournal folgt sunddit etwas
itber Den Gang der beniipten Uhr nad) den Beobadjtungen ded Regulus.
PMan findet folgende Differengen:

21.—23. Pai: Tm 518
23.—27. Mai: 16™ 218
27.—380. Mai: 11™ 508

30.—34. Mai [d. §. 3. Juni]: 156™ 46°

Dieje Differenzen follten aber nad) Seite 13 fiir jeden Tag
3= 55291 {ein, aljo ber Reihe nad) ridtig:
1) 7™ 5158 3) 11m 4757
2) 15™ 436 l 4) 15™ 4356
Die Diffevengen ftimmen gut bis auf die yweite. Wiirde es {id)
um einen Beobadhtungsfehler handeln, jo witrbe niemald nur eine
Differeny verjdledjtert werden, jondern offenbar immer zwei, namlid
bie eine vergrofert, die anbere ebenfoviel verfleinert werden. Das
ift hier nicht der Fall; alfo Hat unfere Uhr in ber Beit vom 23.bis
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27. Mat einen groven Fehler gemadyt, wie fie ihn jonit nidht madht.
Nac) Der Beobadytung vom 31. Mai ergibt fid), wenn man die Beit-
gleihung gleid) — 2= 41° anfjepst, ein Fehler im Stand der Uhr von
6™ 43¢, alfo eine Rorreftion Au glei) — 6™ 43°. Dag gilt aber
mur gerade fiiv den Augenblid, in dem die Meridianbeobadhtung der
Sonue gemadyt wurbe. Au3d den Differenzen ergibt fid), dap unjere
Uhr vom 27.—30. Mai 2%, vom 30.—34. Mai gleihfalld 2° uriid-
geblieben ift. Da3 tiglidhe Juriikbleiben betrug aljo vom 27.—30.Mai
04,7, vom 30.—34. Mai 0%5. Die Korreftion fiir dben Gang ijt alfo
purdhjdnittlid) du gleih — 05,6 fiir jeden Tag. Da nun am 31. Mai
um 12® unjere Uhr 6™ 43° vorging, jo mup jie am 27. Mai 3ur
Beit de3 Meteors 3,8 mal 0%,6 weniger vorgegangen jein, alfo 1™ 235
Au im Augenblid der Beobadhtung ded Meteord war aljo — 6™ 41,
ober Die mittlere Ort3zeit war 8™ 55™= 39°.

Die obige Tabelle ift jo fompliziert, wie fie e3 in Wirklidhleit nie
iit. Sorreftionen in der Uhr bleiben ficd) immer ziemlich gleich und
find bann leichter in Redjnung u jiehen.

Hajt Du bid hierher folgen fonnen, dbann lege dad Bud) getroft
beijeite, lieber Lefer; denn Du Hajt das widhtigite Hilfsmittel der
Himmel3dbeobadjtungen, die Uhr, damit auf dem Papier fennen ge-
fernt. Verjuche nun einmal die Wnwendung, und fihre erjt einmal
ein Uhrjournal einige Wodjen, ed gibt da de3 Bemerfendwerten genug
ju feben, und Du tuft dbamit nur, wad auf jeder Sternwarte gemadyt
werden muB. BVerjudje aud) einmal, Deine Uhr zu priifen, wie auf
ber Seewarte in Hamburg oder auf anderen Chronometer-Pritfungs-
jtationen Ufren gepriift werden. Hat fid) 3. B. herausdgejtellt, daf
ver Gang Deiner Uhr ein 513 auf 1° gleidhmapiger ift, jo priife die
Uhr einmal in verjdjiedenen Stellungen, liegend, Hingend, geneigt
jtebend ober, was jdhon {dwerer ijt, bei verjdjiedenen Temperaturen,
und Du wirft jehen, wie jtact jid) der Gang dabei dndern fann, aud
bei guten und fehr guten Uhren. —

Jn der {phirijden Trigonometrie erfdhrt man ausd dem jogenannten
nautifhen Dreied, ULD. 2, daf die Feit vor oder nach) dem wafhren
Mittag t mit der Sonnenhiohe h, der geographijden Breite ¢ des
Beobadytungsortes und endlic) ber Detlination o ber Sonne jujammen:
hingt durd) die Gleichung:

sinh — sin @ sin §
cos lbt = m;za———'
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Wie Lonnten wir ofjne Hilfdmittel die Sonnenhohe mefjen? Ju-
nadyjt dbenft man an Sdjattenlingen, nidht wahr? Wirft ein Stab,
der auf einer horizontalen Ebene jentredt
fteht, einen Sdatten, jo ift bad BVerhiltnis
von ©tab- jur Schattenlinge gleid) tan-
gens h, alfo h ju beredhnen. Und jo ikt
e3 {idhwirtlidymadjen. Aber Schattenlangen
£ {indleidernurungenauu beftimmen. Selbit
wenn der Stab lang ijt, 3. B. eine Tele:
graphenitange, ift der Fehler der Mejjungen
grof. Nehmen wir Schatten und Stab gleid
6 m lang an, jo wird ein Mefjungsfehler
UEb. 2. Nautiides Jreted:  yop 10 cm in ber Sdattenlinge ergeben:

tgh = 600: 610, alfo h =449 53 ..,

b. h. einen Fehler von faft einem Halben Grad. Damit wird aber
ber Fehler in der Beitbejtimmung jehr viel grofer ald unjere oben
bejdyriebene Art der Beitbeftimmung e3 julipt Dod) fommen wic
fofort zu giinftigeren Crgebnifien, wenn wir den Shatten durd) eine
genauere Borridtung, ndmlid) wieder durd) ein Sonnenbild erfesen.
Wir denfen ung oben an der Stange ein ziemlid) groBesd Bled) ober
eine Pappe mit einem Lody; diefed Lod) wirft ein Sonnenbild Hell
auf Sdatten, dasd beutlid) zu jehen ift. Die Katheten in dem redht:
winfligen Dreied {ind jest jehr viel genauer zu mefjen, jagen wir
big auf 1 cm. Dann ift der Fehler in b nur nod) Y,, Grad oder 3!
Dag fame fdjon eher an unjere friifere Genauigleit Hheran. Aber
leider, wirft man ein, diirfen und Hunen wir 6 m Hohe Telegraphen-
ftangen nidht zu unferen aftronomijhen Beobadtungen verwerten.
Dagegen legt erftmald der Herr Pojtdiveftor, dann aud) die Frau
Mama wegen der fiir Hojen nidht vorteilhaften Kletteriibungen ein
Beto ein. Bleibt uns nihtd iweiter itbrig, ald jtatt der Stange
wieber unfer Jimmer su benupen, wo e3 nebenbei nod) genauer geht.
Wir Haben ja {hon ein Jimmer gur Jeitbejtimmung al3 Camera
obscura eingeridjtet — BHaben wir ein andere3, da3 nad)y Wejten
liegt, jo ziehen wir dbahin um (Frithaufjteher finnen audy eind nad
Often wiblen). Haben wir feins, jo geht e3 aud) in dem {Hon ein-
gerichteten nad) Siiben; nur nad) Norben — dad diirfen wir von
der Sonne nidjt verlangen — geht3d wirklich nicht.
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3 hanbelt {id) alfo dann darum, fiir das Heine Bildbchen zweierlei
su mefjen: erftend feinen fenfrechten Abftand von der durd) dag Lod)
im Bled) gelegten Horizontalebene, dad entipricht der Linge der
Gtange ; sweitend die Entfernung ded Fuppunited der erften Cnt:
fernung vom RLod), dad entipricht der Scattenldnge. Dabei ergibt
fih jofort die Schwierigleit ber Beftimmung dber Horizontalebene.
€3 lafst fih fo machen, dafp man ein Sentel von dem Lod) herunter-
hangen [dft und unterfudht, ob und wie weit die Decte und Diele
be3 Bimmers von der Senfrechten zu unferem Senfel abitehen; im
allgemeinen werben fie ziemlich) horizontal fein. Dann fann man ju
den Bimmerfanten auf ber Hinterwand einen Faden parallel jpannen,
ber genau in der Hihe ded Lodyes im Bled) verlduft. Diefen Faben
braudhen wir, wenn dad Sonnenbildden auf die Hinterwand fallt.
Fallt 3 auf die Diele, fo brauthen wir nur ein fiir allemal die Hihe
be3 Qodhed itber der Diele zu meffen. Jebenfalls ergibt fich jo oder
jo die Sonnenfhhe aud der Gleidyung

1
tgh - g'

1 und s werben fic) bei einiger Sorgfalt bi3 auf 1 cm genau be-
ftimmen lafjen. Fiir den Wintel h ergibt fich aljo folgenber mittlerer
Kepler, wenn wir 1l = 270 ecm fonftant annehmen und s der Reife
nady gleid) 200, 201, 300, 301 ujw. fegen:

ol e L ] e e
200 cm 53° 28" |y, 500 ,, 289 22’ } 5
201 ,, 53° 20’ |J 501 28° 19’

300 ,, 42° 59’ } 5 600 ,, 24° 11" |y .
301 42° 54’ 601 24° 18" |}
400 34 1’ } "

401 ,, 33° 577

Die Abnahme des Fehlers ift leiht erflarlih und bebeutet in
Rirtlichteit feinen Vorteil. €3 ergibt jid) aber eine villige Braundybar-
feit Der Methode! Denn eine Sonnenhole, die bid auf wenige Mi-
nuten genau ift, liefert eine eitbeftimmnng, die auf wenige Sefunden
genau ift.
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Die weitere Redhnung geht dann nad) der Formel

5 sinh =singsind 4 cosg-cosd-cos 1D ¢
ober +
cos 10t — sinh —sin g sind

cos @ cos &

h ift dDie eben befprodene Hobe, ¢ die Breite ded Beobadhtungs-
orted (Seite 34), 0 die Deflination der Sonne (Tabelle Seite 32),
und t die nod) um die Jeitgleidung ju verbefjernde wahre Sonnen-
seit. A3 Beijpiel nehmen wir an, wir hatten ¢ = 54° 18" 20",
0=0°0"0" und h gemefjen 24° 13" pber 24° 15, dbann folgt
ourd) Beriidfidtigung der atmojphdarijden Bredjung

h, =24°117
h, = 24,13
logsinh = 9.61242 9.61298
log cos p = 9.76601 9.76601
log cos 15t = 9.84641 9.84697
15t = 45°24"1 45°19°.8
= 450402 45°.330
t = 30268 320220
=3r1m61 30 1m32.

Der Fehler ergibt aljo in Feit nur 0,29 = 17=,

Jm Mittel wive alfo t = 3" 147 d. i. wahre Sonnengeit vor-
mittagd 8 58™53 ober nadymittagd 3 1=47. Die Feitgleichung
fiir ben Tag und die Stunde der Beobadtung jei + 7™5, dann ijt
die mittlere Ortszeit 9 6= 0 vormittagd oder 3 9™,0 nadymittags.

Jit die Veobachtung in SGoldap gemadht, dejjenn Ortdzeit 2974
groer ijt ald M. €. 3. (Seite 40), jo folgt M. €. 3. = 8> 36™6
ober 32 39™ 6. Beigt unjere Uhr aljo 3.B. 32 37™ 4, jo ijt ber ,Stand”
per Uhr Au =+ 2m2, b. §. die Uhr ging 2,2 nad).

Jm allgemeinen wird die Rechnung etwa3 (dnger, da o nidht gleid
Peull it

Wir werden nun mit Jnterejfje an die hodhjten Leiftungen der Prizifions:
tedynil Herangehen, die dem Uftronomen ju Gebote ftehen, wo wir vpon ihnen
eine ungemefjene Berfeinerung unjerer rofhen Methoden ermwarten diirfen. Sehen
toir ung ben Sertanten juerft an: er perdient jhon durd) fein Wlter eine ehr:
furdhtsvolle Betradytung, Hat ihn dod) Newton Ionftruiert. Der geiftreiche Ge:
bante, der ihm ju Grunde liegt, ift der, burd) ein Fernrohr wei Gegenftdnde
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gleidyzeitig zu fehen, Da3 cine direft, dad anbere in einem vor dbem Objettiv
angebradyten Gpiegel, der die Ddlfte bded Objeftivd verdedt. Praftifdh ge-
winnt der Apparat folgende Form: ecin Fernvohr {ieht durd) einen feften
Spiegel, ber zur DHilfte dburdyfidhtig ift, nacd) einem Punft A, zur anbderen
Hilfjte durd) ben halbbelegten feften Spiegel nad) einem betveglidjen giveiten
©piegel. Gtehen bie Spiegel parallel, jo

fteht da3 Fernrofhr durdy die Spiegel den- =
felben Gegenfiand A wie birelt; dreht man

aber den beweglidien Spiegel um 45°, jo

jieht man ftatt A durch die Spiegel einen

Ort, der um 90° (Refleriondgefels!) von

A abfteht, auferbem bdireft immer nod) A.

Der beweglide Spiegel ift nun
mit einem Arm (Ulhidade) ver= =~
jeben, mit Hilfe defjen man auf x i
einer Rreidteilung (Limbus) den S
Rinkel der Drefhung ablefen tann. B

Pa biefer zu verboppeln ift, jo ijt =
jdon immer die boppelte Bahl ABS. 3. Der Spiegeljestant.
herangeidyrieben. Jdymbchteeinen

alten Jrrtum Yier befeitigen: man glaubt namlid) zunddyjt, weil vom Orte A
nur Lidht in den oberen Teil ded Feinrohrs gelangt, tonne das Bild von A
im $Fernrohr aud) nur den oberen Teil desd Gefichtsfeldes einnehmen. Dem
ift nicht fo, ausd dem einfachen Grunde, weil eine Linje immexr volle Bilder ent-
wirft, aud) wenn die untere Halite abgeblendet wird. Das diveft gefehene Bild
und bad bdurd) die Spiegel hineingeworfene iiberdeden fidh alfo gegenjeirig,
etiva wie tvenn man aud Verfehen auf eime Platte zwei Aufnahmen photo-
araphiert Bhat. Man fann dann durd) Drefen an bder Alhibade die beiden
Puntte, deren Winfelabftand man beftimmen will, jur Dedung bringen.

Der groBe BVorteil des Sertanten bejteht darin, dap er feine fefte Anfjtelung
braudyt, audy fiir die Mefjung von Hohen nidht! Jeded anbeve Winfelmef-
inftrument mup zu diejem Jwede erft Horizontal gejtellt werden. Der Segtant
nidt. Pan nimmt ndmlid) sum Mefjen von Hofhen einen jogenannten tiinjt-
lidgen Horizont zu Hilfe, eine Ehale mit Quedjilber, die dbadyfdrmig mit Glas
bededt ift, bamit Der Wind die Ebene bder Oberflidje nidht jtort. Jn diefem
Horizont, bder gut fpiegelt und genau wageredt jteht, fieht man ein Bild der
Sounne. Bringt man died im Sextanten mit bem Bilde der wirtliden Sonne
sur Dedung, jo gibt der Limbusd die doppelte Sonnenhdhe an; man Hhat gratis
damit eine Herabjepung des Fephlers der Mefjung auf die Halfte.

Dag Univerjalinftrument, vom Feldmefjer Teodolit, vom Aftronomen Alta-
simut genannt, bdient zum Meffen Dorijontaler (azimutaler) und jenfrechter
(altug!) Winfel. €3 Hhat 2 volle Kreisteilungen, von denen die eine Hori-
sontal, die andere vertifal drehbar ift. Libellen ftellen dad Jnftrument wage-
recht und ftellen bie genau Hhorizontale Lage ded zum Einftellen mit einem
Fabenfreuz veriehenen Fernrohred feft. Arbeiten mit dem Jmftrument find
wegen der vielen Fehler, die man zunddijt ju verbeflern Hat, umitindlid), aber
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fehr genau. Bor dem Sertanten Hat es einen Vorteil: man fann bei jedem
Rreis zwei Alhidbadben anbringen, die einanbder gemau gegeniiberftehen. Jebde
Ablejung ift dann dba3 Mittel aug zwei Ablejungen, die fid) um genau 180°
unterjdjeiden — twenn der Mittelpuntt der Kreisteilung genau mit bem Wittel-
puntt der Adfe, auf bder fie fid) dreht, zujammenjdllt. Dies ift aber niemals
genau der Fall; dann bildet die Alfidbabe eine erzentrijhe Sefhme und liefert
swei Wblejungen, die fid) um nidht genmau 180° unterideiden; ihr Mittel ift
dbann bdie riditige Ablejung. Jwei Alhidaden vermeiden aljo den , Erzentrizitdts-
fehler”. Ta aber der Sertant nur den 6. Teil eined RKreifes enthilt, — cr
wiirde fonft zu grof und aud) nidht zu billig werben — jo ift nur eine Alhi:
bade miglich. Beim Segtanten mup der Cyzentrizitdtsiehler mithin anbermweitig
beftimmt und in Redynung gezogen werden.

Mit dem Teodoliten haben nun bdie grofen aftronomijhen Meepwerfzenge
gemwiffe Signlichleit. Sie Haben ein um eine Horizontale Adjie brehbares Fern-
tohr, deflen Drehungen an einem grofen, duferft genau geteilten und — teuren
Rreife gemefjen werden Ionnen. Je nacdydem die Drefungsebene desd Fernrohrs
ber Meridian oder der dazu jentredyte 1. Wertifal ijt, heift dasd JInftrument
Meridian- oder Bertitalfreis. Der gemeinjame Name ift Pajjageninftrument,
weil man bdie Turdgdnge von Sternen im Fernrohr vor vielen Fdden da-
mit beftimmt. Jn beiben Fillen gehirt eine gute Uhr zum Weffen dazu.

Die Haupteinbeit der Pafjageninftrumente find die Teilfreife, die oft einen
Zurchmefier von 1 m erreiden. Die Alhidaden find dementiprechend ftets durdy
Mitroftope abzulefen. Die Libellen erreichen riefige Grofe und Feinheit. Die
genaue horizontale Sage der Adhie tird durd) Mmlegen in den Lagern fejtge-
ftellt und verbeflert. ©Statt bie horizontale Lage desd Fernrohrs ald Nullpuntt
3u nehmen, wdhlt man die vertifale und war ftellt man fie feft, indbem man
bag Fernrohr jenfredit nady unten ridhtet und mit ihm in einen Quedjilber-
fpiegel blidt (Natitrlidh) {litifiges Cuedfilber ift gemeint). Dann fieht man im
Ofular von den (eventuell beleuchteten) Fdden ein durd) ben Spiegel zuriid:
geworfenes Bild. Gtellt man dad Fernrohr fo, dbap die Fiben mit ihrem Bild
sujammenfallen, jo fteht das Fernrofhr fenfredht. Die Teilung joll bann auf
90° zeigen. Weiter jdhivierig ift die genaue Einjtellung des Fernrofhrsd in den
Meridian, dod) twiirde uns deren Vejpredjung ju teit fiihren. Die Genanig-
feit Ded Jnftruments geht bei Winfelmeflern bis auf 07,1! Mit jolden Jnjtru:
menten find der Ajtronomie nicht nur die genauen Peitbeftimmungen, fondern,
wie ir pdter jehen tverden, Ortabeftimmungen am Himmel und auf der Erde
miglid), deren Genauigfeit die Hauptbedingung fiir bie Bahnberedsnungen bitdet,
Bahnberedhnungen nidht nur der Planeten und Kometen, jondern audy der Be-
tegungen der Firfterne.

Alle JInftrumente liefern aber die Jeit nur auf Grund einer mefhr
oder minder langen Rednung, die nidht jedermannsd Sadhe ift. Gibt
ed nicht Jnftrumente, die die Jeit gany einfad) abulefen gejtatten,
wo man feine Winfel zu meffen braud)t und ohne Logarithmen und
Rofinug jum Biele ommt? O ja, nur muf der, der fie benupt, von
ifnen nicht die Genauigleit verlangen, die die befprochenen Meetho-
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ven und Jnftrumente liefern. Von vornberein ift e3 unsd far, daf
fie und nur wabhre Sonnengeit liefern werden, aud)y nur Oridzeit.
Die Jnftrumente fithren den Namen Sonnenubhren und find feit
pem Wltertum befannt. Die alten Juber und Agypter bauten in der
Meridianridjtung Hohe Mauern, die nad) Norden fteil abfielen, aus
per Lage de3 Sdhattend lafen {ie die Beit ab. Die Obelisfen dienten
wabhrideinlic) dhniicden Jwecfen.

Dod) wie fommen wir zu einer Sonnenuhr? Die einfad)jte Kon-
ftruftion ijt der fenfrechte Stab auf YHorizontaler Flache. Jjt der
Sdatten de3 Stabed am fiirzeften, jo ift es Smtttag Die Sdjatten-
ridjtung zeigt bann genau nuch Norden. Bu einer anbern Beit bil-
et fie einen Winfel mit diefer Nordridhtung, der ein Maf der Feit
ift. Qeiber verlduft er nicht proportional der Beit. Die Grife diejed
Winteld lapt fih aber fiir jeben Ort mit einer Breite ¢ al3 ab-
hingig vom Stundemwinfel beredynen. Denn biefer Winfel ift ja
weiter nidhtd ald das , Azimut” der Sonne, d. §). die , Himmelsrid)-
tung”, gemefien vom Siidbpuntte bed Horizonte3 ab nad) beiden Sei-
ten i3 180° zum Nordpunft. JIm nautijden Dreied find nim:
lich die drei Seiten gleid) (90° — h), (90°— @) und (90° — 9) und
bie ihnen gegeniiberliegenden Winfel find t, » und (180°— A),
wenn h Hohe der Sonne, ¢ Breite bes Orted, 0 Deflination, t
Stunbdenwintel, y der parallattijfe Wintel und A das Wzimut der
©onne ijt. Die jphirijde Trigonometrie lehrt dann die Beziehung

ctg (90° — 0)sin (90° — @) = ctg (180°— A)sin t
+ cos (90° — @) cos t.
Nad) diejer Formel folgt daf t aud @, A und 0 u beredjnen
ift. Wir wollten aber ja gerade ofne Rednung die wabhre Feit

wenigjtend haben. €s ftellt fich daher die Aufgabe, ausd t, o und o
ven Wintel A ju fonftruierven. Junddjt ergibt die obige Formel

tgd cosp = singcost — ctg Asint
tgodcosg

—ctgA = =——— —singetgt
. tgdcosg
ctg A = singetgt — =

Hierin geht der Winfel & ein, der nid)t ohne weitered befannt ift,
aud) nidjt aus der Beobadjtung diveft zu entnehmen ift. €3 it alfo
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A6H. 4. Sonnenubr.
erfichtlich, dafp die lepte Gleidung gut jur Beredjuung von A aus ¢
taugt, aber nidht su unjerem Bwed; wir haben fie aber aufgejtellt,
weil man fie aud) zur Beitbeftimmung benupen fann, wenn man
3 B. ben Beitpuntt beftimmt, wann die Sonne fentredyt itber einem
weitentfernten Ort fteht, defjen Himmeldridhtung ausd einer guten
Rarte mit bem Trandporteur abgelefen ober beredhnet wird.
Die phirijde Trigonometrie lehrt ferner ausd dem nautijden

Dreied Pol, Zenit, Sonne die Besiehung (vgl. AbD. 2, S. 18)

ctg (90°—h) - 8in (90° — @) = ctgt - sin (180°— A)

+ cos(90°— o) - cos (180° — A),

da ja Winfel PZS =180°— A Geite ZP = 90°— ¢

BWinkel ZPS =t Seite ZS = 90° — h ift.~
Die obige Besiehung ergibt dann

tgh-cosp = ctgtsin A — singpcos A.

Diefe Gleidjung liegt der KLonftrultion der Horizontaljonnenubr zu-

grunbde (AbD. 4).
Bir bauen {ie uns folgendermapen: auf einem grofen und glatten
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Bogen, den wir und feudht auf ein gut behobelted Brett aufgeleimt
haben (dem Leim etwad Kaliumbidromat jujepen!), siehen wir eine
fenfredjte Linie, die der Mittagslinie entjprechen joll. Auf ifhr nehmen
wir den Punft A an und erridhten da3 Lot AB gleidh) der Linge
pe3 Stabes, ben wir benupen wollen. An BA tragen wir im Puntte
B nad) unten den Wiafel der geographijhen Breite ¢, nad) oben
(90° — @) an. Die beiden Schentel jdhneiden die Mittagslinie oben
in C, unten in D. €in Kreid um D mit DB nad) unten jdhneidet
die Mittagslinie im Punfte E. Cin Kreid um E mit ED wird dann
pon 15° zu 15° in ,Stunbden” eingeteilt, wenn man eine grofe
Sonnenubr Hat, nod) genauer etwa jede Stunbde in 6 gleiche Teile
jeder gleidy 10=. Die Rabdien {dneiden ein Lot auf der Mittags-
linie durd) D in den Puniten 12® 11® 10* ufw., die mit C zu ver-
binden find und die Stundenlinien Heifen. Stellt man nun bden
Beiger lotrecht im Punfte A auf, die Flide wagerecdht und ridjtet
die Mittagalinie genau nad) Nord-Sitd, fo zeigt der Enbdpuntt des
Beigeridhattens die wafhre Feit an. Bum Sdlup hat man nur die
Beitgleidung su addieven und, wenn man IM. €. 3. haben will, die
Beitdiffereny gegen den 15. Slﬁngengmb bitlih von Greemwid) meft:
lid) 3u abdieren, Hitlich) su jubtrabieren.

Wihrend die mittlere Beit i nad) ber Sonne ridhtet und mit
0" der Tag beginnt, wenn die mittlere Sonne durd) den Meridian
geht, ridhtet ficdh bie Sterngeit nad) der Umbdrehungszeit der Sterne
und beginnt mit O, wenn der Hauptpunit ded Sternhimmels, der
Srithlingdpuntt, tulminiert. Die Sterngeit ijt dbann einfad) gleich
der Beit, die verflofien ift, feit ber Friihlingdpuntt fulminiert Hat.
Dann fteht aber zu gleiher Sternzeit immer der gleidhe Stern im
Peridian. Mithin fann man die Sternzeit diveft vom Himmel ab-
lefen. Die Sterngeit, u der ein Stern fulminiert, heipt jeine Reft-
ajzenjion und ift in ber Tafel S. 76 angegeben. Kulminiert alfo
ber Stern Siriug (Nr. 52), o ift ed ftets 6™ 40™ 45° Sterngeit.
Man begreift, warum der Aftronom feine Uhren nad) Sternzeit {tellt.
Aus der Sterneit folgt die mittlere Jeit, wenn man die Reftajzenfion
der mittleren Sonne, b. i. die Sterngeit im mittleren Mittag, Tennt.
Dicfe ift aud der Tafel S. 32 zu finden.
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III. Die Jeitrednung.

Tag, Monat, Jahr, Kalender.

Bigher haben wir unferen BIick nur auf die Meffung tleiner Jeit:
abjdynitte, namlid) auf die Cinteilung eines Tages in moglichit tleine
und unter fid) gleide Jeiten gervidhtet. Da3 ift aber nidhyt die einzige
Aufgabe, die fich uns ftellt. Bei einem RNidblid in die ferner lie-
genbe Bergangenheit tritt an und der Wunidy heran, die jeit einem
Creignid vergangene Jeit in groferen Cinbeiten ald in Stunden zu
mefjen. AL nid)jt gropered Paf bietet fih und der Tag an, und
er wird im biirgerlidjen Qeben al3 Maf der Feit benupt: geftern,
vorgejtern, vor 8 Tagen, vor vierzehn Tagen {ind o entftandene
Ausdriicte; allerdbingd fpielt bei den beiden letsten jdhon eine wieder
hohere Ginbeit, die Wodje, Hinein. Die Anzahl der Fage erreidt
bald eine Gripe, die der Unjdaulidfeit ein Ende macdht. Der Menjdh
hat in fritheren Beiten dann offenbar nad) der Bahl der Finger an
beiden Hianben 10 Tage ju einer Wodhe jujammengefaBt; aud) nady
der Bahl der Finger und Jehen zu 20 Tagen gerechnete Wodhen
treffen wir bei ben alten Bodlfern an. Bon Babylon breitete fid)
pann die T tigige Wodje, deren Tage den 7 Planeten entjprecdhen, fehr
ra'd) aud und beherridht Heute diefen Teil der Jeitrecdhnung, ohne
eine andere al3 untergeordbnete Bebeutung. Denn der Weenjd), der
pen Tag al3 einfachjted Beitmap vom Himmel entnommen hatte, fam
fehr bald auf den Gedanfen, aucdy die hohere Cinbeit vom Himmel
abjulefen. €3 iit ein jdylecdyted Beidjen fiir die Jahlfunit ber Bilfer,
paf fie nicht alle jofort ald bie gegebene hohere Cinbeit vasd Jahr
erfannten, dag einen dhnlichen einjdyneidenden Wedhjel wie Tag
und Nadyt Hervorbringt: die Jabhredzeiten. Tatlidlid) jedod) haben
fid) die Mehrzah! der alten Volfer nad) dem Lauf de3 Monbdes ge-
ridjtet und Haben jo eine Einbeit gejdaifen, die fie dann jpiter erjt
auf die hohere Cinheit, dad Jahr, gefiihrt hat. Wenn 3. B. die Tage
nad) Den Fingern, oder durd) Einjd)neiben von Runen in einen Stab,
ober durd) Aufjdhidyten von Steinhaufen gezdhlt wurben, jo erfannte
man bald, dafy das weite grofle Geftirn ded Himmels, der Mond,
eine Berdnderung zeigte, die fid) in regelmdBigen Paufen wieder-
holte. Cr tauchte al8 jhmale Sidel im Weften nad) Sonnenunter-
gang auf, ging von Tag ju Tag jpdter unter, nahm eine anbdere Ge-
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jtalt an, bi3 sur vollen Sdeibe, und o fort, Hi3 fidh nad) etwa
30 Tagen a3 Spiel mit dem Wuftauchen der Sidhel im Wejten er-
neute. Diefer Tag war bei den Romern nod) der Anfang desd Meo-
nat3, er wurbde offentlid) audgerufen, caleo, daher nod) bag LWort
RKalender. Die ungefihre Monatslinge von 30 Tagen jdien aud
su der Linge der Wodje 3u 10 Tagen zu pafien. Mit Hilfe der Mo-
nate itberia) man aud) lingere Beitrdume. €3 ift befannt, daf im
Alten Tejtament Monate, Mondjahre gemeint {ind, wenn dad Alter
vont Menjdjen angegeben wird. JImmerhin ijt e3 anerfennendiwert,
day man dann aufbauend auf der Monatzifhlung bei eingelnen Bil:
fern {hon friih die Linge ded Jahred ald nad)jthohere Cinheit er-
fannte. Natiirlid) war e3 ein aderbautreibended Bolf, das die regel-
mdpig wieberfefrende Jeit der Saat bald al3 groiae Periode be-
grifi. €3 waren bdie Ygypter, die die Frithlingsiberjchmwemmungen
be3 Nil8 wohl auj den Gedanfen der Einheit des Jahres gebradht
haben. Wann fie e3 entbedt haben, {teht nidt fejt, dodh ijt fider, daf
fie bie Jahreslinge 365", Tage recdhheten, alfo fie mit einer grofen
Genauigteit fannten. Dies ift aber nur auf Grund langer Beobad)tung
ju erreidgen. Golange miifjen alfo bdie Ygypter bereitd fih) mit
Himmeldbeobachtungen abgegeben Hhaben.

Dod) wollen wir jept an eine Bejtimmung der Beiten Herangehen,
dbie bei diefen Fragen in Betracdht fommen, um dann Hijtorijd zu ver-
folgen, wie man mit fid) fteigernder Beobadhtungsfunjt die Heutigen
Rejultate in langjamem ?Ringen erreicht hat und wie eigentlich mit
jeber neuen Bejtimmung eine Verbejjerung des Qa[enber@ Hand in
.banb ging.

Die PMondumlaufszeit ijt wohl zuerjt an der Jahl der Tage vom
Cricheinen der erjten Sidel im Weften bis zum nidyjten Eridjeinen
bejtimmt. So haben bie babylonijden Priejter von der Hobhe der
Tempel nad) Wejten gejhaut nad) dem neuen Mond — jo haben es
die Romer getan. Nod) heute Halt fidh ja im Volfe die Uberzengung,
dap ein Wunjd) beim erften Crbliden der Mondiichel fid) erfiille,
ober bad erjte Crideinen Qunad ijt mit anderen alten Gebriudyen
verbunben. Man findet angendhert, daff nacd) 29¢ 12 die Mond-
fidjel wieder fidhtbar wird.

Bie bejtimmen wir denn in der Wjtronomie dieje Periode? Bu-
nadyit miijfen wir fie da nod) etwa3d genauer definieven. LWir wollen
die , jynodijde Umlaufszeit” ded Ponbdes die Beit von einem Voll-
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mond bis jum nidjtjolgenden nennen. Dann ergibt fich aus der An-
{hauung, dap Sonne, Crde, Mond einander gegeniiberjtehen. Wir
braudjen alfo nur die Kulminationsgeit bed Mondesd zu beftimmen.
Der BVollmond fulminiert um 12° nadtd wafhrer Ortdzeit. Aus 2
Beobadhtungen an 2 aufeinander folgenden Tagen folgt die Jeit des
Bollmonbs.

So ift e3 aud) mit der Beftimmung der Jahreslange. Die von
ven alten Bolfern angewandte Wethode ift dhnlich) der ded Erwar-
tend der jungen Mondfidhel. Denn die Sonne wanbert unter bden
Ficfternen im Laufe eined Jahred weiter, 8 fommen alfo am Meor-
genbimmel immer neue Sterne von Tag ju Tag aud den Strafhlen
der Sonne Heraud, von der Sonme freigelajjen. Diefe heute den
meiften Menjdhen unbetannte Tatjache war den alten Agyptern langit
vertraut: fie ermarteten aljo da3 Cridjeinen ves felljten aller Sterne,
pe3 Siriug, am Morgenhimmel vor der Sonne. Und jo fonnen aud)
wir e3 maden, indem wir im Augujt den Tag fejtitellen, wann
-Giriug am Dorgenhimmel {idftbar wird.

Wir fonnen befjer den jdjeinbaren Lauf der Sonne verfolgen und
in unferer Kamera objfura bie Jeit fejtitellen, die wijden zwei
tiefjiten Sonnenftanden am Wittag vergeht. Tie Methode ijt jchon
etad genauer. Nod) genauer, wenn wir nidjt den tiefjten, jombern
einen mittleren Sonnenftand martieren und beobachten, wann ihn
die Sonne wieder erreift. Died gejdhieht weimal im Jahr. LWenn
wir die Mefjungen genau madjen, werden wir jdhon bei der erften
Wiederholung nad) einem Jahr fehen, daf die Sonne nidyt nady einer
gangen Anzahl von Tagen denfelben Stand erreicht. Haben wir
3 B. am 21. Miry 1919 vormittagd den oberen und unteren Sonnen:
rand martiert, fo erreidjt die Sonne denfelben Stand nody nidht gany
am 21. Marz 1920, wihrend fie am 22. Wary 1920 {chon dariiber
hinausgejdhritten ift. Jnterpolation ergibt den Brudhteil de3 ‘Tages,
pen bie Jahreslinge iiber 365 Tage wihrt. Wir werbden bid auf
wenige Stunden fo die Jahreslinge genau erbalten. Per gemaue
Wert ift 365,22422; diefer wiirbe fid) aber auf unjere einfache Weije
nur durd) 1a[)reIang fortgefete Beobadjtungen erreichen lafjen.

Sefhen wiv nun einmal zu, wie lang die alten BLiolfer bad Wond-
jahr bzw. Sonnenjahr anfepten. Bunddit zahlte man 12 Monate
31 je 30 Tagen gleid) einem Sonmenjafr: ba3 Sonnenjahr aljo
5 Tage su fury. Diefe Differeny mup fid) jdhon in furzer Jeit fiihl:
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bar gemadht haben; eine altigyptijche Mythe erzahlt, daf die Mond-
gttin an den Sonnengott 5 Tage im Brettipiel verloven hitte und
fpielt bamit offenbar auf diefe Differeny von 5 Tagen an. Man
fam nun der wahren Srife ded Mondjahre3 etwa3 niher, ald man
bie Ponate veridieden lang annafhm, nimlid) 6 volle PMonate zu
30 Tagen und 6 leere Wonate ju 29 Tagen. Damit ift da3 Mond-
jahr 29 Tage 12 Stunben lang gezihlt; ¢8 folgt aber Dad Sonnen-
jahr 3u 354 Tagen, nod) fehlerhafter ald vorher. Dieje Jeitredynung
war ur Jeit Homerd etwa 1000—850 v. Chr. im Gebraud). Jur
Beit Solond wurde danu ein neuer Kalender eingefithrt, der nad
2 Jahren 1 vollen WMonat einjdaltete. Dad Mondjahr war damit
ju 29,52 Tagen jdon redit genau fejtgeftellt, 2 Sonnenjahre aber
waren gleid) 738 Tagen, ein Jahr alfo 369 Tage 3ifhlend angefept!
Diefer Kalender wurde 540 v. Chr. durd) ein erweiterted Sdhalt-
vetfafren, die Oftacteriz, erfebt. Danad) wurden in jedem 3., 5.
und 8. Jahre je 1 voller Monat eingejdaltet. Redhnet man bda-
nad) die Jahreslingen Heraus, jo findet man 29,515 und 365,25
Tage, aljo jhon eine ziemliche Ulbereinftimmung mit den Heute be-
ftimmten Umlaufdseiten. Die legte BVerbejjerung bradjte endlich Mee-
ton 432 v. Chr.,, der einen IJyflud von 19 Jahren annahm und
gleich 235 Monaten fepte, mit 7 Sdaltmonaten im 3., 5, 8, 11,
13, 15. und 17. Jahre. Damit war bdie Linge ded Sonnenjafres
wieder etwad veridlechtert: 365,26 Tage ift e8 angenommen, aber
die Umlaufgzeit ded Pionded findbet man Hieraus zu 29,53 ftatt
29,5306! Die Jahl, die die Stellung ded Jahresd in diejem 19 jih-
rigen Byfusd be3 Meton angibt, ift die nod) heute bei der Bejtim-
mung der beweglidjen Fejte ded Kirdjenjafres benuspte ,gitlvene Jahl*.
Die Agypter zihlten nach) Sonnenjahren und ywar jdhon frith su
365 Tagen. Tod) war ihnen befannt, daf diefe Jahresdlinge nidt
ver Wirklidhleit entjpredje, jondern haﬁ nad) 4 Jahren da3 Cridpei-
nen bed Siriug in dber Morgendammerung um einen Tag uriid-
bleibt, bap alfo nad) 4 >< 365 = 1460 Jahren dad Crideinen des
Giriug auf jeden Tag de3 Jahred (3u 365 Tagen gerechnet!) ge-
fallen fein miifte. Die grope Periode von 1460 Jahren war den
Yigyptern aljo befannt, fie nannten fie Sothis, fie fannten alfo die
Jahreslinge zu 365,25 Tagen.
- Diefe Saf)re?oﬁinge ift von Juling Cdjar jeiner Kalenbderreform
jugrunde gelegt, bei ber auf 3 Jahre mit 365 Tagen ein Sdaltjahr
Naturwifi. Bibl.5: Rujd), Himmeldbeobadtung. 2. Aufl. 3
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mit 366 Tagen folgt. Die Differeny gegen da3 wabhre Sonnenjahr
betrdgt dann nod) 365,25 — 365,2422 = 0,0078 Tage. Dieje Diffe-
reny Dat dann der Papjt Gregor XIIL entfernt, da fie fih) mit
10 Tagen {don deutlid) fithlbar zu madjen begann, indem er be-
ftimmte, baff in 400 Jahren 3 Scdhalttage wegbleiben fjollten, bdie
namlid) nicht durd) 400 ohne Rejt teilbar feien, und indem er auf
ben 4. Oftober 1582 durd) pipitlide Bulle den 15. Oftober 1582
folgen lief. Auf 400 Jahre fallen alfo 3 Tage fort, auf 1 Jahr
aljo 0,0075 Tage. Dasd hebt obigen Fehler aljo iemlich gut auf.
Rur in der griedhijdh-fatholijchen Rirdje 3ahlt man nod) heute nad
,altem Stil”, . 5. nad)y dem ,julianijden Kalender”, eine grofe
Sronie de3 Sdjidjald; denn man weiff, baff gerade von griedjijden
Mathematifern jdyon lange eine Reform ded Kalenbderivefens in gre-
gorianijdem Sinne geplant war, wie ja iiberhaupt die Griedjen bie
Rimer frithzeitig durd) eine georduete Beitvedynung iiberholt Hhaben.
DieRomer redyneten ndmlidh unddhft nad) dem Jahr der Albaner, das
10 Monate mit 304 Tagen 3ahlte. Jm Jahre 717 v. Chr. fiihrte
pann Numa, wie 3. B. Liviud erzdhlt, ein Jahr von 12 Wonaten
mit 355 Tagen ein. Dazu jollte alle 2 Jahr nad) bem 23. Februar
ein Sdaltmonat, Mercedonius von abwedfelnd 22 und 23 Tagen,
eingefiigt werden. €3 waren aljo 4 Jahre gleid) 4 < 355 + 22 + 23
= 1465 ZTagen, aljo ein Jahr gleid) 366, Tagen. So war man
im Jahre 47 v. Chr. auf eine Differeny von 67 Tagen mit dem
wafhren Jahre gefommen, al8 Cdfar, unterjtiibt von Sofigenes aus
Alegandrien und Striba M. Flavius, jeine einjdneidende und gute
Reform einfithrte, indbem er dem Jahre 708 ab urbe condita, d. §.
46 v. Chr., dad jdhon einen Mercedonius fhatte, in 2 IMonaten 67
Tage zulegte. Diefes lingjte aller Jahre zdhlte mithin 445 Tage.
Ubrigens Hatte der julianijhe RKalender in Deutjchland zum Teil
big zum Jahre 1700 Geltung, da fidh die Protejtanten nidht an die
gregorianijhe Reform angejdhloflen Hatten. Dasd protejtantijde
Deutjdhland lief dann auf den 18. Februar 1700 den 1. Marz 1700
folgen und glid) bamit die entftandene Differen; aus.

Tafel der Sonnenorte.
Die folgende ZTafel gibt in Jwifdenrdumen von 5 Tagen die
‘CGtellung der Sonne an. Die erfte Spalte gibt ded Datum, die sweite
die Grofe der Jeitgleidung, d. h. den Unterihied Mittlere eit
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minug Wahre Beit. Jn den beiden folgendben Sypalten folgt die
piufig u gebraudhende Reftajzenfion und bie Deflination der Sonne.
Die lepte gibt den jdheinbaren Halbmefier der Sonne an.

Die Tafel wird gebraudyt: zu Beftimmungen der Jeit ausd Sonnen-
hohen, wo man die Deflination & der Sonne aug der Tafel be-
redynet; sur Beftimmung der mittleren Beit, wenn die wahre Sonnen-
jit aud Hobenbeobacdytung berehmet ift. (Man entnimmt dazu die
Beitgleidyung aud der Tafel und addiert fie zur wahren Sonnen-
seit); sur Beredynung der Kuimination (bed Meridiandurdgangs)
ber wahren Sonne nad) mittlerer Beit. (Man abdiert dazu die
Beitgleichung zu 0", D.§. jum mittleren Mittag nad) Ort3zeit.)

Man findet durd) IJnterpolation die gefudhten Grofen fiir jedes
Datum. Dabet ift jeded) zu beriidfidhtigen: Die Beit muB nad
Mitteleuropdijcdher Jeit angegeben fein und die Lafel gilt genau
nur fiix Das Jahr 1910. Fiir jebed andere Jahr veridhiebt fie fid
um ein Stiié, bad man alfo am beften dem Datum, fiir dad man
interpoliert, absieht ober juzahlt. Diefe Bahl findet fi) unter ,Kor=
reftion auf den Jahredanfang” fiir jedes Jahr in Brudjteilen eined
Taged aufgeseichnet. Jm Jahre 1910 ift diefe Korreftion folglich
gleich Mull. Dazu ift zu beachten, daf man vom 1. Januar bid jum
29. Gebruar eines Scdhaltjahres 1 gamgen Tag vom Datum abju-
siehen Hat. Danad) finbet man 3 B. fiir

1924 Miiry 28, 4215 M. €. 3. — 1924 Miry 28, 177
bie Rorreftion fitv 1924: + 0,608. Man Hat alfo mit PMdry 28,785
in bie Tafel eimgugehen. Nun nimmt 3. B. die Deflination vom
Miry 26 big Mirz 31 in 5 Tagen um 1°57" gleid) 1177 zu, alfo
nimmt fie von Miry 26 big Mary 28,785 um
172,785 _ exr  jop

=7

s, fie ift aljo, ba fie Miry 26 gleid) 4- 1°57" ijt:
1914 Miry 28,42 15m : 0 = 3°27
Gin Hauptywed der Tabelle ift die Berehnung der Sterngeit 3u
jeder mittleren Jeit. Denn Reftafzeniion der Sonne verminbert um
bie Reitgleidhung gibt die Reftajzenfion der mittleren Sonne, das
ift bie im Uugenblic des mittleren Mittags giiltige Sterngeit. So
ift am 1. Mirz 1910 im mittleren Mittag 22> 33™ 30° Sterngeit

b man findet leidyt, wieviel Sternzeit um 3 B. 5 3= 52° Oridzeit
3*




39 III, Die Beitredynung
ft, namlid) 52 4=23° (nad) S. 34) mehr ald im Mittag, alfjo
27b 38m 28 — 30 38m s,
€3 fulminieren mithin "am 1. Miry 1910 um 53252 alle
Sterne mit der NReftajzenfion 323825, Auf unjerer Sternfarte
findet man Hier ba3 Sternbild bes Stiers, be3 Perfeus, ves Eridanus.

Korvveftion auf den Jahresanjang.

Sahr | Korreftion H Jahr l RKorreftion H Sar | RKorreftion
1920° + 0,577 H 1926 + 0,124 1931 — 0,088
1921 +0,385 | 1927 — 0,119 19328 -+ 0,691
1922 + 0,003 19288 + 0,639 1933 -+ 0,429
1923 — 0,150 1929 + 0,397 1934 + 0,187
1924¢ -+0,608 1930 -+ 0,155 1935 — 0,056
1925 40366 |
Tag Beitgleidung | Reftajzenfion | Dellination | Halbmefjer
M. 8. Greent. m s h m s 0 ! o
Sanuar 0 + 2 56 18 39 52| —23 9 16 16
5 5 16 |19 1 55 22 41 16 16
10 7 26 | 19 23 48 22 3 16 16
15 9 22 |19 45 297 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
Jebruar 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
Miry 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 28 59 51| — O 1 16 3,
26 5 59 0 18 3|4+ 1 57 16 2
31 4 27 0 36 14 3 b4 16 0
Wpril 5 2 57 0 54 26 5 50 16 59
10 | + 1 32 112 44| 4+ 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
Mai 5 — 3 21 2 46 24 | +16 4 15 51
10 3 42 3 5 46 17 27 15 50
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Tag Beitgleidung | Relttajzenfion | Deflination | Halbmefjer

M. 8. Greentv. m s h m s o ’ -
Mat 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

30 — 2 48 4 25 32| J21 41 15 46

Suni 4 2 3 4 45 59 22 22 15 46
9 19 5 6 36 22 53 15 45

14 — 0 9 5 27 19 23 14 15 45

19 4+ 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

Suli 4 4 1 6 50 20 22 517 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| 4-20 59 15 44

24 6 17 8 11 27 20 1 15 45

29 6 17 8 31 10 18 53 15 45

NAuguit 3 4+ 6 4 8 50 39| 417 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 4+ 1 21 |10 24 31|34 9 57 15 50
Geptember 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

Oftober 2 10 24 | 12 30 45 3 19 15 59
7 11 55 | 12 48 57 5 15 16 0

12 13 16 |13 7 18 709 16 2

17 —14 2 |13 2 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
November 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 B 19 47 16 12

26 12 49 16 5 11 20 50 16 13
Degember 1 11 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 4 0 22 18 16 38 23 2 16 16

31 2 49 18 38 49 23 9 16 16




34 1V. Der Beobadyungdort

Fafeln jur BVermandlung der mittleren Jeit in Sterngeit.

Tafell Tafel I
i uf . : Jtedufti . .
me%‘;gl:;if ! Mittlere Jeit the?g;ei(tmf Mittlere Jeit
+ 0= 0> 0n o™ 0° 40,40 om 0°
0 10 1 0 32 1,0 6 5
0 20 2 1 45 2,0 12 10
0 30 3 2 37 3,0 18 16
0 40 4+ 3 30 4,0 a4 21
0 50 5 4 22 5,0 30 26
41 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 52 9,0 54 47
1 40 10 8 44 10, 0 60 52
1 50 11 9 37
+2 0 12 10 29 Hiernady ijt 3. B.
2 ;g ;i i; ilt 4t 3m 30° Mittlere Jeit
2 30 15 13 6 =4 3m30° 4 40°
2 40 16 13 59 =4b 4™ 10" ©tern3elt
2 50 17 14 51 5h 3m 523 Mittlere Beit
+3 0 13 15 44 =5h3m523+405+10s
310 19 16 36 = 5h 4™ 425 Sterngeit
3 20 20 17 28 = Sterngett.
3 30 21 18 21
3 40 22 19 13
3 50 23 20 6
4 0 24 20 58

IV. Der Beobadtungsort.

Neben der Jeitangabe bei einer Beobachtung ijt in den meijten
Fallen unumgdnglid) die Angabe ded Ortes erforderlid), an bem die
Beobadtung gemadyt wurde. Jeber Ajtronom beginnt deshalb feine
Titigleit an einem Orte damit, fejtzujtellen, wo diefer Ort auf der
Crde liegt. Dieie Aufgabe Heiht, weil jie die Grundlage aller Crd-
funbde ift, geographijdie Ortsbeftimmung. Man bezieht die Lage
eined Orted auf der Crde auf die Crdadyje, die al3 unverdnderlid
angenommen wird. Der Kreis, der von den Cndpunften der Adje,
den Polen, gleich weit abjteht, Heifst der Gleicher ober Aquator.
&r teilt die Crde in jwei gleiche Halbfugeln, die ndrdlide und
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fiblide Halbiugel. A3 ndrdlidhe Halblugel wird die bezeidynet,
auf der Europa liegt, da3 Beift auf der die Kulturvilfer wohnen.
Rreife, weldhe durd) bdie beiben Pole gehen, heifen Mittagslinien
ober Meridiane, weil alle Orte auf diefen Kreifen 3u gleidher Jeit
Mittag Baben. Alle Metidiane {Hneiden den Hquator jentredht. Bon
alen Meridianen wird der durd) die Sternwarte von Greemwid)
gebende al3 Nullmeridian angenommen. Bon allen Trten, bdie
auf diefem Meridian liegen, jagt man, fie Hitten die ,geographijde
Linge Null”. Jeder Ort der Crde hat jo jeinen Meridian, und den
RNeigungdwinfel diejed Ortdmeridians ju dem Meridian von Green-
wid) nennt man bdann bdie geographifde Linge biefed Drtes.
Man 3dhlt die Slangen von Greenwid) nad) LOjten bid3 360° — obder
nach beiden Seiten je 180°, wobei man bann anjugeben Hat, 0b bt
lid) ober weftlid) von Greemwid). OftliGe Orte Haben friiher
NMittag al3 Greenwid), ihre Ortdzeit geht vor der von Greenwid)
poraud. Da die Erbe fih in 24® um 360° Linge dreht, o Hat ein
Ort, der 3 B. 15° bitlih) von Greenwid) liegt, genau 1* friiher
Mittag, jeine Ortdzeit it gleid) Greenwicher Jeit vermehrt um 1*
Gin jotder Ort ijt Stargard in Pommern oder aud) Gorlis, Catania
auf Sizilien oder Liiberigbudt.

Dod) ift ein Ort nod) lange nidht eindeutig beftimmt, wenn man
feine Linge fennt; denn man fennt dann erft den Meridian, auf dem
ev liegt. Wie unterjdeiden fid) nun zwei Orte auf demjelben Meri-
dbian? Um Died Merfmal u finden, gehen wir vom Siidbpol nad
bem Jtordpol auf bem betreffenden Meridian entlang. Stehen wic
genau auf dem Siidbpol, d. h. bem Ende der Erdadhfe — was leichter
gedacht al8 getan ift — fo zeigt die Crdadjfe jenfredht nad) oben.
Gie trifft aber den Himmel in einem Puntt, ben wir den Siidpol
pes Himmeld nennen. Diefer Punft ift am Himmel dadurd) zu
etfennen, dafy er fid nidt zu drehen jdeint, wie e3 alle anderen
Punfte bed Himmels infolge der Erddrehung tun. Am Siidpol der
Erde liegt aljp ber Siidbpol ded Himmeld in dem Hhocdhjten Punite
e Himmel3. Denfen wir und nun die Crdfugel gany aus Wafier,
a3 wie ein Spiegel glatt daliegt — und unjer Auge genau in der
Bajjeroberflache, jo jehen wir vom Himmel genau eine Halblugel,
bie unten durd) einen Kreid, den Horizont ober die Kimm, begrenst
wird. Der Himmel8pol liegt dann fenfredit zum Horizont in einem
Ubjtande von 90°% man jagt, der Pol Hat die Hohe 90°. Gehen
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wir nun auf unferem Meridian entlang nad) dem Hquator u, fo
dndert unfer Horizont feine Ridhtung, infolgedeflen bleibt der Him:
mel3pol nidht in dem hodyjten Punft bes sjnmmelé er ndbert fid)
dem PHorizont, jeine HOhe ift nicht mehr 90°. Je na[)et wir dem
Hquator fommen, defto Heiner wird die Hohe bes Pols. IJm Aquo-
tor felbit fallt ber Himmeldpol mit bem @ongont sujammen. Gegen-
itber bem Siidpol liegt hier der Nordpol aud) im Horizont: die Pol:
hobe ift Null. Gehen wir iiber den Hquator auf den Nordpol ber
€rbe zu, fo erhebt fih) der ndrdlide Himmelspol almihlich iiber
pen Horizont, die Polhohe wdid)ft, bi3 {ie am Nordpol der Erde
wieder gleich 90° ijt.

Wir Haben damit tad Unteridheidungdmerfmal aller Orte auf
demfjelben Meridbian fennen gelernt: die Polhohe. Unfer Marid
vom Siidpol zum Nordpol war jwar bejdwerlid), aber wir {ind bda-
mit zu einer ridtigen Crfldrung bdes jpweiten Bejtimmungsftiida
(Roorbdinate) der Lage eined Orted auf dber Srbe gelangt.

Wir nennen die Polhohe aud) geographijhe Breite, unter-
fdheiden nbrdlide Breite (+ o) und fiidlihe Breite (— ).

Beldhen Winfel bedeutet nun bdie Polhohe auf der Erbe? Fwei
Wintel {ind gleid), wenn ihre Schenfel aufeinander fenfredit jtehen.
Polhohe war die Neigung der Crdadjje gegen den Horizont — alfo
aud): die Neigung einer Senfredjten auf dem Horizont zu einer zur
Weltadhfe jenfrechten Chene. Senfredht auf dem Horizont fteht, da
die Wafjeroberfliche fich jentredht zu der Schwerfraft jtellt, die Rich-
tung der Scwerfrajt. Die fenfredjte Chene jur Erdadye ift der
quator. Alfo it die Polhohe gleid) der Neigung der Schwerkrafts-
ridtung gegen den QIquator

Wire die Crde eine genaue Kugel, jo wiirde die @cf)merfmft nad
pem Mittelpuntt der Kugel gerichtet jein. Bei ber Crde fidllt biefe
Richtung nur angendhert mit dem Radiud nad) dem Mittelpunit
sufammen. Den Neigungswintel e Radius sur Aquatovebene be-
jeichnet man deshalb jnm untetfd)tebe von der geographijhen Breite
al3 geozentrijde Breite (). Im Aquator (AbD. 5) und an den
Polen find beide Breiten einanber gleid).

Aftronomifd) bejtimmen fonnen wir nur die geographijde Breite ¢,
ba wir zwar die Ridhtung der Schwertraft durd) ein Lot oder die
Ridhtung ded Hovizonted durd) eine Flitjfigleitdoberflache .(z. B.
Waffer oder Quedfilber), nicht aber die Ridhtung nad) dem unbe-



®eographifhe Leinge und Breite 37

fannten Mittelpuntt der Crde. feftlegen Limnen. Aus der geogra-
phijden Breite folgt die jtet3 etwad fleinere geogentrijche Breite,
wenn man die Crde ald Elipjoid mit den halben Adjjen
a—=63TT4km, b=63561km auffaft:
¢’ =@ —11'511 sin2¢ + 0',02 sin4 ¢.
Dod) nun zur Beftimmung von Linge und Breite. Da ein Ort
mit ber Singel Hitfic) von Greemwid) . Stunden friiher Mittag

hat, al8 Greenwid), jo braudjen wir nur die Jeit De3 mittleren
Mittags an einem Orte abzuziehen
von der Beit bed mittleven Mittags
in Greenwid). Anders ausdgedriidt,
wir beftimmen unfere Ort3zeit und
feben u, wieviel {ievor Greenmwicher
Beit voraus ift. Soldje Mefjungen
find aljo nur Beitvergleihungen.
Meift beftimmt man die Jeit der
RKulmination eines Sterns und lapt
fi von Greemwid) — oder einer
anberen Stermwarte, deren Liinge
bereit3 an Greenwid), angejdloifen’
ift — bie Jeit ber Kulminationen
an diefem Ort telegraphieren. Die UBD. 5. Der Unterjdied swifden geor
@iﬁeren& beider Beiten ﬂt Die graphijer und geozentrifher Breite.
Lingenbdifferens, vorausdgefest, daf die Uhr nad) Sternzeit geht.

Cin joldjes Jeitfignal gibt in vielen Hafenftidten der Jeitball,
der genau 12™ . €. 8. herabfillt, jonit erhilt man auf Bahuhofen
um 8" ober 9" da3 telegraphijche eitfignal.

Bleibt nod) der Rejt der Wufgabe, Beftimmung bder Ortdgeit.
Dariiber ift im Abjdhnitt iiber die Jeit Geniigendesd gejagt: aus zwei
forrejpondierenden Hohen der Sonne, aus einer Sonnenhohe, wenn
dbie Breite befannt ift, aud Auf- oder Untergiingen der Sonne am
Meer folgt eine einigermafen genaue Ortdzeit und durd) BVergleid)
mit dem Beitjignal bdie geographifjde Linge de3 Ortes. Voraus-
fepung ijt, dap wir alle Regeln der Korreftion und Beobadtung
unferer Uhr angewandt haben. Darauf wollen wir ald auf etwasd
Selbjtverjtindlides im folgenden nidht mehr bejonders hHimweifen.

Die Bejtimmung der Polhohe fept ftetd ein Inftrument voraus,
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2a3 Wintel u mefjen imftande ift. €3 ijt alfo jhwer, eine DMethobde
fiiv unjere einfadjen Hilfdmittel u erfinnen: Die Sonne und ifre
Hohenbeftimmung in ber camera obscura ift allein dentbar. Fan
entwirft durd eine enge Offnung ein Bild der Sonne und mift im
Yugenblid der Kulmination die drei Seiten des Dreiects, Offnung,
Mitte ded Sonnenbildes, Fuppuntt, wo unter ,Fuppunit” ein Punit
verftanden ift, der fenfrecdht iiber bem Sonnenbilbdjen in gleider
$ohe wie die Offtung liegt. Der Winkel an der Offnung ift die
Hobhe der Sonne h. Entnimmt man aud der Tafel S. 32 die Defli-
nation der Sonne 9, fo ift die gejudyte Polhohe
@ =90°—h + 4.

Die Hohe h ift vorher auf atniofphirijde Bredjung zu forrigieren.
Der Aftronom fiihrt diefe Beftimmung an Sternen ausd. Auf Reifen
wird der Sertant al3 Mefmittel gebraud)t. Gany befonders geeignet
ift fiir ben Sertanten die Beobadjtung des Polarfterns. Diefer dem
Nordpol fehr nahe Stern erreicht nad) swilf Stunden wei wenig

voneinander verjdhiedene Hohenh, und by, dann ift qz=h‘ _2*‘1’? die
gejudyte Polhiohe. Ju jedem Falle mup die Lage desd Horizontd be-
ftimmt werden durd) einen Quedfilbernapf, einen fog. fiinftlichen
Porizont. Der Aftronom ridhtet dad Fernrohr jeined Meridiantreifes
von oben jenfredht gegen die piegelnde Dberflidye; dann fieht er im
Gpiegel ba3 Bild der Fitden, die im Ofular ausdgefpannt find. Stellt
er bad Rohr genan fo, daff Dad Bild ber Faben mit diefen felbit
sufammentfillt, fo fteht das Fernrohr fentrecht, die Teilfreije miifien
pann auf RNull zeigen. Richtet er nun a3 Fernrohr auf einen
Stern, ber ja gerade Fulminiert, fo fann er einen Winfel ablefen,
ber um 90° vermindert die Hohe ded Sternd angibt. Darausd und
aug per Delfination ded Sterned folgt bie Polhihe ¢.

IMit dem Certanten mit man die Cntfernung ded Polarjterns
pon feinem durd) einen Quedfilberhorizont entworfenen Spiegelbild.
Diefe Entfernung ift gleich) ber doppelten Hohe des Polarjterns h,.
Nach 12 Stunden Hat der Polarftern eine andere Hohe by und die
PBolhihe ift bas arithmetijde Mittel aus beiden Hohen. Die Nethode
Bat den Borteil, ben Fehler zu verfleinern, da die Polhohe dburd
IMittelbilbung aus zwei Werten erhalten wird. Fiiv unfere Jwede
wird e3 in ben meiften Fillen geniigen, Lange und Breite eined Ortes
aud einer guten Karte su entnehmen. Die meiften Karten {ind mit
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einem Gradnep verjehen. Man braudyt alfo nur die Entfernung eines
Punttes von den benadhbarten Kreijen zu mefien und u interpolieven.
Sm Schulatlas von Debes hat Golbap von dem benacdybarten 22. Meri-
bian von Greenwid) 6,8 mm Abjtand, wibhrend auf derjelben Karte
swei Weridiane (1° Abftand) 21,2 mm in der Breite von Golbap von-
einander abftefen. Alfo ift die Entfernung Goldaps in Sraden vom
22. Weridian

x:1°=68:212,

6’8 r
sy — 00321 = 19°3.

X =

Daher ift nad) diejer feinen Karte die Linge von Goldap
1=22°19.

Die Spezialfarte von Oftpreufen bei Debes ergab
1=220 186,

die Generalftabstarten geben den Wert
1 =220 18’ 54",

wihrend ausd aftronomijden Beobadytungen
1=22018" 50~

als wahrideinliditer Wert fich mir evgeben hat. Ahnlich Lieft man
die Breite ab.. Hat man den Vorzug, in einer Stadt mit Sternwarte
31 wobhnen, jo fann man'aud der Lage der Stermwarte die Lage jede3
Beobadjtung3ortes beredyuen, wenn man die Cntfernung von der
Stermwarte und die Himmeldridhtung fennt, in der die Sternwarte
liegt. Sind diefe beiden Grofen e und A, e in Kilometern, A in Grad-

maf a8 Wintel mit der Nord-Sitdridhtung, fo ift Sfiﬁ,f(p ber Ab-

e cosA

ftand bev Réinge, —— der Abjtand in Breite von der Stermwarte,

ba 1° em Aquator gleidh 111 km, in der Breite g nur nod) gleid
111 cosp km ift. Die Lagen der Sternwarten {ind dedhalb im folgen-
den BVerzeidnis sufammengejtellt. Liegt 3. B.ein Ort 2,4 km genan
im Siidweften ber Stermwarte von Konigdberg, jo ift

e=24

A =45°
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aljo Der Abftand- in Linge und Breite 1,70 km, oder in Graden
fitr bie Linge 0°027 = 1'46,
fiiv bie Breite 0°,015 = 0',9,
wobei fiit ¢ die Breite der Konigdberger Stermwarte 54° 43" al3
Wert gefetst ijt. Beide Entfernungen Alund A g {ind von ben Werten
fiiv Konigsdberg (1 = 20° 29',8; ¢ = 54° 42’ 8) abjuziehen, da der
unbefannte Crt im Siidbwefjten lag. €3 ergibt fih) mithin:
Litlidge Linge von Greenwid) 1 = 20° 28,2,
Nordlide Breite @ = 54°41")9.
®ibt eine Karte bie Lingen nad) Ferro an, jo beredhne man die Ldnge

ve3 gejudhten Crted nad) Ferro und jubtrahiere 17°39'46”, da ber Null=
meridian von Ferro um diefe Linge nad) Wefjten von Greemwid) liegt.

Berjeidnis der geographijden RLage deutider Stadte.

Ldnge . Ort3zeit

Name pes Trtes ditlich von ?rgite ’JJzinauQ
Greenwicy | PHD | 9p 6. 3.

0 ! 0 4 m )

Nachen, Rathaus. . . .. .| e 45 | 50 46,6 | —35 42
Bamberg, Remesfternwarte . . .| 10 533 | 49 53,1 | —16 27
Berlin, neue Sternwarte . . . .|| 183 237 |52 308 | — 6 25
Bonn, Sterntarte . . .o 7 58 | 50 43,7 | —31 37
%taumd)wmq, Q{nbreaéhrd;e . .10 315|352 16,1 | —17 54
Bremen, Ansgariusbive . . . .|| 8 483 |53 48| —24 47
§Bre§lau, Sternwarte . . . . .|| 17 22 (561 69|+ 8 9
Dangig, Marine-Sternwarte . . . || 18 89,9 | 54 21,4 | + 14 40
Dredven, Math. Salon. . . . .| 13 44,0 | 51 82| — 5 4
Diifjeldorf, Sternwarte. . . . .|| 6 462 | 51 124 | —32 55
Frantfurt a. M., Somturm . . .|| 8 41,2 |50 67| — 25 15
Goldap, mealgnmnauum Lo ll2z 188 |54 184 | +29 15
@ottingen, Univerfitdts: Gternwarte 9 566 |51 31,8 | —20 14
@otha, Stermwarte . . . .10 42,7 | 50 56,6 | —17 9
Halle a. . . .. 1 os1T a1 296 | —12 9
Hamburg, Gternwarte . . . . . 9 584 |58 3831 | —20 6
Hannover, Marftturm . . 9 444 (52 223 | —21 2
.@etbelberg, Cternarte ﬁdmgé’ftubl 8 435 (49 239 | —25 6
Jena, Sternmwarte . . Ll1tr 852 | 50 55,6 | —13 39
Rarl3rube, ehemalige Sternwarte . || 8 24,1 | 49 05| —26 24
Raffel, Sdylof %Jbelmét)dl;e .l 09 239|561 190 | —22 24
Riel, Sternwarte. . . . .10 89 | 564 20,5 | —13 24
@orn Dom . . . ..l 6 878 |50 565 | —382 45
.anigéberg i R, @temmarte . .]l20 298 | 54 428 | +21 59
Qeipsig, Neue Sternwarte. . . . |12 235 | 51 20,1 | —10 26
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Qinge . Drtszeit
Name des Ortes Bitlich von ?‘;}?e wainsug

Greenwicy | 1°F it . E. 3.

0 ’ 0 4 m 8

ibed, Marine-Objervatorium . .| 10 414 |53 5156 | —17 14
Magbeburg, Kathedrale . . . .| 11 387 | 52 81| —13 25
Maing, Stephansdtivhe . . . . .| 8 163 | 49 59,7 | —26 55
Mannheim, alte Stexnivarte. . .|| 8 276 | 49 29,2 | —26 10
Parburg, Sterniwarte . . . .| 8 464 |50 488 | —24 b4
Mitnchen, Sterntoarte . . . . .|| 11 36,5 | 48 88 | —13 34
RNiirnberg, Runber Turm . . 11 47| 49 27,5 | — 15 41
Potsdam, Aftrophyfitalijdes .\snfhtut 13 4,0 | 52 22,9 — 7 44
©peier, ehemalige Sternvarte . .| 8 26,4 | 49 189 | —26 14
Stettin, Sdlojturm . . 14 339|538 257 | — 1 44
@tmf;butg i. €., Neue Sternwarte. || 7 46,2 | 48 350 | — 28 55
Stuttgart, ﬁatbebrale .o o o9 10,7 48 46 6 | —23 17

V. Der Sternhimmel.

Die erfte Cmpfindung, die fid) eined Bejdjauers des villig flaren
geftirnten Himmeld bemadjtigt, ijt die der Bahllofigleit der Sterne.
Man glaubt, je linger man hinjchaut, dejto mehr ber wingigiten leudhten-
ven Fiinfden aujtaudjen ju jehen und wird jo ju ber Empfindung
ihrer Unzahligteit gefiihrt. In WirtlichTeit ift bann jedermann erftaunt,
wenmn er von der wirtlidjen ahl der mit blofem Auge fihtbaren Sterne
erfahrt. Denn jelbft an gang flaven Ubenden {ind nidht mehr ald
3000 Gterne fiir ein gany vorziiglides Auge fidtbar, fiiv ein nor-
maled unter normalen atmojpharijdhen Berhdltniffen nidht viel mehr
al8 2000 $Heis jah im gangen 5395 Sterne in Witteleuropa. Jmmer-
in ift die fich junddhit ergebende Aujgabe, die Sterne fennen u lernen,
dbamit jdhon al3 feine leidhte gefenngeichnet. Man Hat i) von alters-
her dabei eined anjdauliden Hilfdmitteld bedient, indbem man bie
Sterne nad ihrer Stellung zu jog. Sternbilbern sujammeniafte. Die
meiften diefer Sternbilder jind. jebhr alt; jo erwdhit jo Homer jdhon
bie ,BirinY, die ,den IJdger Orion” beobadtet. Darvaus, daf
wir GHeute nod) den Sinu diefer Namen verftehen, jolgt jhon, dap
fih die Sternbilber jeit etwa 3000 Jahren nicht verdinbert haben,
bap die Sterne alfo ifre gegenieitige Stellung bewahren. Sie er-
hielten Deshalb den Namen ,Firfterne”. Crft die lehten Hunbdert
Jahre haben gezeigt, daf die Firfterne fih dodh) gegeneinanber ver-
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{chieben, dap fie eine ,Cigenbewegung” Hhaben, deren Wirfung aller-
dings erft in vielen Jahren fiir die feinften Mepin{trumente erfenn-
bare Betrige erreicht.

Um {id) nad) einer Sternfarte am Himmel juredhtzufinden, geht
man von irgendeinem befannten Sternbild aus, 3. B. von dem grofen
Biren, der aud) grofer Wagen genannt wird. Die Verbindungslinien
der Sterne desd groen Biren fithren fajt alle auf Pauptfterne anderer
Cternbilber. So ift befannt, baf die , Hinterad)je’ 5mal verlingert
den Polarjtern trifft. Diesd BLerfahren fithrt ben Namen ,,alignement”.
&3 fann nidt genug empfohlen werden. Crjt eine villige Kenntnis
ber Sternbilder befabhigt su einem erfolgreichen Beobachten.

Die beigegebene Sternfarte gibt auf einem bejonderen Blatt die
Begrenzungen nnd Namen der Sternbilver, jowie aud) die Namen
ber Sterne nad) griedjijhen Budjftaben oder Biffern, Der Jwed
diefer nordnung ift der, in der RKarte ohne jede Storung den An-
blict des geftirnten Himmel3d zu haben und aud) feine Kenntnis der
©terne und Sternbilder priifen zu fonnen.

Hiufig wird in diefem Werfden bdie Aufgabe fich ergeben, eine
Rarte eine3 Teiles ded Himmels fid) jelbft herzuftellen, ettwa in grofem
Maftabe zum Cingeidnen der Bahnen der Wanbdeljterne. Ju diefem
und vielen anderen Sweden ift auf Seite 76 ein Verzeidnis der
elljten Gterne gegeben, in Dem ifr Ort am Himmel angegeben ift
nad) zwei Koordinaten ¢ und 0. « ift — wie jpiter nod) ausfiihr-
licger auseinanberzujehen fein wird — parallel jur tigliden jdein-
baren Bewegung gemefjen und in Stunbden angegeben, o jenfredst
bazu in Graden. Will man eine Karte einer Himmeldgegend Her-
{tellen, {o nimmt man Millimeterpapier (jog. RKoordinatenpapier),
trigt jenfredit 1 cm=1° 3 B. ab, wagered)t dazu aber eine Strede
gleich 4™, die gleidh cosd in Jentimetern ift. In diefed Nep trigt
man dann die nad) bem Berzeidhnis an dem darjuftellenden Otrt jtehen-
den Sterne ein; o wid)ft von red)td nad) linfs.

Died BVerfahren gilt aber nicht fiir die Umgebung des Pols. Sollte
man bier eine Rarte gebrauchen, fo zeidnet man einen Kreid und
teilt ihn in 24 Teile 3u 15° jeder ift dann 12, vom Pol aus il
man dann z = 90° — 0 ivieber wie oben, etwa 1 cm = 1°.

Betradten wir den Himmel an der Hand einer Sternfarte, o er-
fenmen wir, dbaf wir mur einen Teil der Karte iiberbliden, der die
Hilfte des gefamten Himme(8 augmadyt. Schon nad) wenigen Stunden
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faben {ich die Grengen diefes Teild veridjoben, viele Sterne Haben
fig im LWejten zu ihrem Untergange gemeigt, anbdere find im Often
heraufgezogen; wir ecfennen hierin die Wirtung der tiglichen Drehung
ber Crbe. Nur eine Gegend bewalhrt ziemlid) ihren Plap und jelbit
nady langever Beit jehen wir einen Stern an feiner Stelle verharren.
€r bezeichnet den ,Pol” bed Himmeld und heifpt ber Polarftern. Er
gibt — ungefihr — die Ridtung der Crbadhje im Raume an.

Bon diejer Drehung, der tdaglidjen, jdeinbaren, mitjjen wir jtets
abjefen, wenn wir Sterne wiederfinden wollen. €3 ijt gut, bas Stern-
bild Ded gropen Biren durd) eine Nadyt zu verfolgen, um fid) von
den verjdjiedenen Qagen, die die taglide Drefung hervor bringt, zu
iiberfithren. Wie diefe tagliche Drehung zur Jeitmefjung zu benupen
ift, haben wir in dem 2. Abjdynitt jhon gejehen. Wir wollen und hier
nur Daran evinnern, dap die Beit einer Umbdrehung der Srde, gemefjen
eben an einem Firjtern, ein Sterntag Heift und in 24® zu je 60™
s je 60° Gterngeit geteilt wird. Da wir Sterne nur in der Nadt
fehen, wenn it aljo durd) die Erddrehung von der Soune abgewandt
find, o fo[gt aug der Drehung der Erde um die Sonne, daf wir
nad) genau Y, Jahr nidht mehr in diejelbe Seite bed Sternenvaumes
hineinjefen, wie vor Y, Jahr. JIm Laufe eines Jahred werden wir
aljo allmahlid) den gangen Sternenvaum zu jehen befommen. Da aber
endlid) bie Erdadyfewie die Drehungsdadyie eines jhnellaufenden Kreifels
iid) jtet3 paraﬂe[ bleibt, jo verdedt feiber die Rundung der Erdfugel
tmmer fiir einen %eobatf)ter am tord- oder Sitdpol genau die Hilfte
bes Teltenraumes, nur einBeobachter am Hquator fieht im Laufe eines
Jafhres den gangen Weltenraum. Wir in mittlerer nbrdlicher Breite
find beffer dran af3 am SBDI aber jdhlechter ald am Aquator: ein Teil
be3 Himmeld bleibt und immer durd) die Crde verdectt. Die Fir-
fterne in diefem Teil, ber ein Kegel um den Siibpol herum ift, heiBen
fiibliche Birfumpolarfterne, fie find fiir und unfidgtbar. Dafitr aber
jehen wir einen ebenjo grofen Kegel ded Weltenraumed um den Nord-
pol jeberseit. Die Hier ftehenden Sterne heifen notdliche Jirtum-
polarjterne. — €3 wird leidht fein, ausd der Kenntnis der Wirklid)-
feit fid) nun die jheinbaren Vorgdinge am Himmel zu erfldren: der
Weltenraum wiirhe ung, wenn wir wie ein Punft im AL jdhwebten,
wie eine Kugel erjceinen. Da wir auf ber Erde {tehen, wird ein
Feil diejer Kugel durd) die und tragende Erde verdedt, jichtbar bleibt
eine Halblugel. Den Grengfreid nennen wir den Horizont. Cr it eine



44 V. Der Sternhimmel

die Crdfugel in dem Beobadjtungdpuntt beriihrende Chene. Der
bochfte Punft der fidhtbaren Himmeldhalbiugel Leift Senit, der un-
fichtbare Gegenpuntt Nabdir.

Stinben wir am Nordpol der Crde, fo wiirbe die Crdad)je ver:
langert durd) ben Fenit gehen: da wir aber von dem Nordpol der
Crbe um einen Winfel entfernt find, ber gleid) dem Komyplement unferer
geographifden Breite ijt, jo wird bei ung die Berlingerung der Erd-
achje die Himmelsfugel in einem Puntte trefien, der um den gleidjen
Winfel vom Jenit abftei)t Diefer Punttheiftder %orbpn[be@@immets%
Pa die Crdadyie fidh) tm Raume fjtetd parallel bleibt, jo miifjen wir
den Himmelspol immer in der gleidhen Ridhtung fehen, er mup alfo
jtill au jtehen jcheinen, wihrend die gange Himmelstugel jich um ihn
su drehen jdjeint. Auf der Crbe nannten wir die Ebene durd) den
Beobadytungort und durd) die Pole den Meridian ded Trted; diefe
Cbene jdneidet die Himmelsdtugel in einem RKreife, der gleichfalls
ben Namen , Mertdian” fiihrt. Ter Deridian jdneidet den Horizont
im Pord= und Sitdpuntt, er muf aud) durd) die Pole der Srde und
ped Himmels jowie durd) Jenit und Nadir gehen. Cr ijt der Haupt-
freig am Himmel. JInfolge der tiglichen Drehung fallt nad) je 24 Stern-
seit ein Stern wieder mit bem Neridian jujammen. Da die Himmels-
achfe im Meridian liegt, jo mufp in diefem Augenblid der Stern feine
gripte Hohe erveiden, wir jagen er, fulminiert”. 12+ Sterngeit piter
geht Der Stern wieder durch den Meribian, aber fo, baf er in diefem
Augenblice jeine geringjte Hihe Hat.

Steht ein Stern nidht mehr im Deridian, jo heipt die Sternyeit,
bie feit jeiner Quimination verflofjen ijt, jein Stundenwinfel t.

Alle vom Pol um 90° abjtehenden Runfte bilden den Aquator
bes Himmel3. Der Abftand eines Sternes vom Aquator heift jeine
Deflination 0. Der augenblidliche Crt eines Sternes ift aljo befannt,
wenn fein Stundenwintel t und feine Deflination & befannt ift.

Fiir die Anjdauung ift es bequemer, ben Ort eined Sternesd auf
dent Horizont ju begiehen. Der Winfel, um den ein Stern vom Horizont
abjteht, heifst die Hoheh bed Sterns; der Wintel wijchen dem Fup:
puntt der Hohe und dem Siidpuntt bed Horizonts heifst dag Azimut A.
Das WAzimut mit bas, wasd man im biirgerlihen Leben bie Himmels-
richtung nennt. SO 3. B.ift nicht3 anderes ald8 A=45°pjtlich, NNW
ift A=157°30" weftlid) uff. Die augenblidlide Lage eined Sternes
ift ebenfalls beftimmt, wenn fein Azimut und feine Hohe befannt find.
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Beide Arten, einen Stern zu finden, gehen aber ausd von der dritten,
ber allgemeinen Ortgbeftimmung eined Sternd. Denn die Lage ded
Horizonts ijt fitr jeden Ort eine andere, ed muf {ih aber die Lage
eined Sternd allgemein im Weltenvaum begeidhnen lajjen. Ein be-
queme3 Beftimmungsftiid haben wir jhon fennen gelernt, das ift die
Entfernung ded Stern3 vom Pol oder ihr Komplement, die Deflination.
Pad pweite muf eine Jahlung der den Crdmeridianen am Himmel
entfpredjenden Kreife von einem Nullmeridian jein. A3 diefen wihlt
man Dent Kreid, der durd) die Pole und den jog. Frithlingdpuntt
geht, D. i. der S,Bunft in dem ber EDhtteIpunft der Sonne {id) befinbet,
wenn Die Sonne gerade auffteigend im quator fteht. BVon diefem
Rullfreid anfangend, 3ahit man big 360° entgegengefest der taglichen
Drehung am Himmel big 360° Herum und mnennt diefe Winfel
Reftajzenjionen «.

Retrafzeniion « und Deflination 0 beftimmen den Ort. eined Fir-
fternd allgemein im Weltenvaum, da die Firjterne {o weit von unsg
entfernt {ind, dak e3 gleidgiiltig ift, wo in ihrer Bahn jich die Crde
befindet.

Die Reftajzenfion pilegt man gewdhnlid) auper in Gradben aud
in einer 15 mal fo groBen Cindeit, in ,Stunden” zu mefjen. 360°
entipredjen dann gerabe 24 Stunden. Man dhreibt alfo 3. B. ftatt

"0 ’7 rn
215° 247 30 « — 14221™ 38",

Da bet der Kulmination die Sternzeit gleih ber Reftajzenfion des
Sterns ift, o ift ber Stundenwinfel eined Sternd gleich) der Stern-
seit vermindert um feine Reftajzeniion.

Aus dem Wefen diefer Bejtimmungen des Orted auf der Kugel
ergibt fid) folgende Schwierigfeit. Haben zwei Sterne gleiche Hefta-
jsenfion (oderaud) Azimut), jo ergibt die Differen ihrer Deklinationen
(ober Hihen) bdiveft den Abftand der beiden Sterne voneinanber in
Graden. Nidht jedod) ift died dber Fall fiir ywei Sterne mit gleicher
Detlination (ober Hohe). Hier gibt nidht etwa die Differeny ihrer
Reftajzeniionen (bzw. Azimute) ihren Abjtand. Denn die Kreife
gleicher Reftafsenfion, die Detlinationstreife, fliegen nad) dem Pol
su weiter jujammen. Der Abjtand zweier Sterne mit gleidher De-
Hlination & und derfelben Reftafzenitonsdiffeveny (¢ — o), iit alfo
am Aquator am gropten, nimlic) gleid

(“2 - “l)r
Naturwifi. Bibl. 5: Rujcd, Himmeldbeobadhtung. 2. Aufl. 4
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am Pol jedod gleid) Null; dagwijden ergibt fid) leiht nad) dem
Sinusjap der {phirijhen Trigonometrie

sind = cos 0 - sin (6, — ;).

Diefe jehr widhtige Formel werden wir bejondersd Haufig fiiv zwei
Sterne amwenden, die einander fehr nabe ftehen; dann ift (o — )
ein gan feiner Winfel, ebenjo d; man fann alfo fiir bad Berhidltnis
sind : sin (e, — &) aud) bag Berhiltnis d : (¢'y — ;) tm Grabd-
maf fesen. Dann folgt

d=(a,— a}) - cosd,
worin ('a’, — o)) ®rabe bedeutet, alfo gleid) 15 (ay — ;) ift. Mithin
flieplich d=15(ag— &) cos 0.

Diefe Formel gibt die BVerwandlung von fleinen Reftajzenfions:
differenzen in Gradmaf.

Wir werden gleid) Gelegenheit haben, die Formel anzuwenden,
wenn wir und die Aufgabe jtellen, Reftajzenfionen und Deflinationen
su beftimmen. Pan Heift dies eine ,Ortsbeftimmung” eined Sterns.
Wir miiptendabei einen Sternvonunbefanntem Ortanden,, Frithlings-
puntt” anjdliefen; denn diefer hat ja den Ort

«=0 0 =0 nad) jeiner Definition.

Gbenjogut fonnen wir aber aud) unferen Unbefannten an einen
befannten Stern anjdlieen, 3. B. an die Sonne, deven Reftajzeniion
und Deflination fid) theoretijd ausd ihrer Babhn finden laft. Wir
I5fen alfo eigentlidh nidjt die Grundaufgabe, wenn audy ihre Lijung
auf dem gleidjen Wege erfolgt.

Alle Hilfamittel sur Ortsbeftimmung fithren den Namen Mitro-
meter; fie werden von dem Aftronomen im Fernvohr jo angebradt,
pafy man fie mit dem Stern zugleid {darf fieht; {ie befinden fid
dann 3wijden den beiden optijden Teilen bed Fernrohrs, bem Objet-
tiv und Ofular und jwar in dem beiden gemeinjdaftlidhen Brenn-
puntte. Da wir auf die Benupung eined Fernrohres verzichten miifjen,
fo {ind wir gegtoungen, unjere Mifrometer fo weit von dem Auge
su entfernen, daf wir {ie mit den Sternen zugleid) jcharf jehen, d.5.
nidht zu nahe am Auge. Etwa 4—5 m Cntferming werdben geniigen.
Der Ort ves Auged wird dann feftzulegen fein, damit dag Mitro-
meter immer an ber gleien Stelle des Himmeld erjdheint. Wir be-
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nigen dazu ein Stid Bled) mit einem 2 mm grogen freidrunden
o). Dasd Bled) wird irgendwie fejtgenagelt.

Do) nun zu unferem Mifrometer felbft. DVenfen wir uns als
Mitrometer eine Gladjdeibe und auf der Glasjdjeibe onzentrijde
Ringe mit 1, 2, 3 cm ufw. Durdymefjer, jo Ionnen wir den Abftand
be3 Unbefannten von einem befannten Stern meffen, etwa 6id auf
l mm gemau. Jft die in Fentimetern gemefjene Entfernung D,
wihrend dag Mifrometer von dem Auge D, em entfernt war, jo
folgt der Abftand der beiden Sterne in Graden

d—gi-lf—:z oder aud) tgd=g—‘~

]

Mefien wir ebenjo den Abjtand von einem jweiten Stern, defjen Ort
befannt ift, jo hat man ein Dreied, defjen drei Seiten befannt find.
Der Ort ded unbefannten Sterns folgt aljo durd) ebene Trigono-
metrie, wenn die Sterne fid) jo nahe jtehen, bap man ohne grofen
Febler die Stelle ded Himmel3 ald eben anjehen fann.

Da Ddie eben befprochene Methode aber jehr unpraftijd ift und
vor allem unnitig lange Rednung Hinterher verlangt, jo Hat der
Ujtronom fid) Mitrometer audgedadht, die einfadjer Jum Jiele fithren.
Der Grundgedanfe aller diefer Mifrometer ift nun der, die tdglidhe
Drehung de3 Himmeld jur Mefjung Heranzuzichen. Diefe tiglicde
Drehung gejdhieht ja mit volliger Gleichmapigleit in 24> Sterngeit
um 360°, und zwar gejdieht fie jo, dap alle Sterne, die gleiche Ent-
fernung vom Pol, aljo gleidje Deflination Haben, am Himmel den
gleihen Kreid durdlaufen. Marfiere idh) einen Himmeldpuntt, jo
geen durd) ihn nur Sterne gleidjer Detlination und war seitlid)
in Abjtinden, die gleid) ber Diffevens ihrer Reftafzenfionen find.
Bum Beijpiel: durd) die hidhjte Spie eined KircdhturmEreuzed gehen,
gejehen von ein und demjelben Punfte meines Fenjters, swei Sterne;
ber eine wm 61 42™ 4°, ber andere um Tt 48= 10°. Dann haben
beide Sterne gleidhe Deflination und ihre Reftafzeniionen unterideiden

ﬁd) um 1hgmge

in der Beit, die unfere Uhr angibt. Jft died mittlere Beit, fo haben
wir nod) in Sterngeit 3u verwanbeln, wad nad) Seite 34 leidht ge-
macht ift.
Diefe Methode ift im allgemeinen deshalb nidht zu vermwenbden,
weil der unbefannte Stern nicht genau die gleiche Deflination Hat wie
4*
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der befanute Stern. Cine Rirdhturmipie geniigt aljo nicht al3 Wifro-
meter, und wir fommen von jelbjt barauf, ein Kreuz ald Mifrometer
sut verwenden, deffen einer Arm in Ridhtung der tiglihen Bewegung,
deffen anderer fenfrecht dazu geftellt wird. Der befannte Stern mup
dann lingd bdes erften Armes entlang laufen und pajfiere gur Jeitt,
ben Mittelpuntt ded Kreuzed. Der unbefannte Stern wird parallel
it Dem erften Arm laufen und den gweiten Arm ur Jeit t, in einem
Abjtande D von dem Mittelpuntt {dhneiden. Dann it (t, — t,) bie

Rettafzeniionsdiffereny und oo

Dy<=
die Deflinationddifferens, wenn wieder D, der Abjtand des Mifro-
Schwarzer Faden meterd vom Auge ift.
. Man erfieht alfo, dak
W ! : '
Fa;;ﬁer A | \Weifier Faden der zweite Arm des

/ \ T : \ Sternieg Mitrometers eingeteilt
Sternweg Jeint mug.

- ' Aber aud) diejes Wi:
o\ Sehwarzer  Prometer hat den Nad-
Faden teil einer Cinteilung.

Der  Uftronom  Hat
Mifrometer erfunden, die jede Cin-
teilung entbehren, und bei Denen
nur bie Uhr ald8 MeBinjtrument
benupt wird, dag Kreuz= und das

ALD. 6. Rrengmilrometer. Rreismifrometer.

Dasd RKreuzmitrometer befteht aud einem RKreuz von jentredjten
Fiiben, die aber nicht wie oben unfer Kreuy aufgeftellt werden, fondern
um 45° gegen die Richtung der tagliden Bewegung der Sterne ge:
oreht. Nehmen wir alfo einen Jigarrenfiftendecel und fonftruieren
mit Birfel und Lineal einen Rreid mit swei aufeinander jenfredhten
Durdymefiern, die ein Stiid auferhalb ded RKreifes fidh) fortfepen.
Dann Halbieren wir die rechten Wintel der Durdymefier durdy zwei
Halbierungslinien und jhneiden ben Kreid, ohne gropen Wert auf
®enauigleit su legen, mit der Laubjige aus. Die Verldngerungen
ber Durdymefjer iiberfpannen wir mit swei guten weifen Fiden,
bie wir mit Ladt oder jonft irgendiwie ftraffgesogen befeftigen, wahrend
wir die beiden Halbierungalinien mit {hwarzen Faden iiberfpannen.
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Unfer Mifrometer ift fertig. Wir jtellen e3 jo auf, daf ein Stern
(Ubb. 6) lings eines Der jhwarzen Fiden lduft, und beobadhten den
Yntritt ded Sternd an ben Kreuzungdpunft der weien Fiben zur
Beit t,. Der unbefannte Stern wird in feiner Bahn die weifen
Fiben zweimal jdneiden, und zwar ju den Jeiten t, und t,. Dann

ijt e gur Beit L;'—t* durd) den zweiten {dwarzen Fadben gegangen,

wihrend der erfte Stern died zur Jeit t, getan hat. Alfo 1jt die ge-
juchte Reftajzenfionsdifferens, die wir mit A« begeidnen wollen:
b 4ty

Do = A—-;~ — t,.

Um die Deflinationsdiffereny zu finden, braudien wir nur daran
su denfen, Dafy das Stiid der Sternbahn wijdhen den weiBen Fiden
boppelt fo groB ijt wie der Abjtand der beiden Bahnen der Sterne,
b. §. wie die Deflinationsdifferens. Diefe Sehme ijt aber t, — ¢,

affo jt ts’:; b bie gejudjte Deflinationsdiffereny gemejjen in Beit.
Da wir aber Deflinationsddifferengen im Gradmaf angeben mitfjen,
fo haben wir mit 15 ju multiplizieren. Endlid) haben wir nod) nady
Ceite 46 zu bedenfen, Dad biejelbe Sefne bei einem Stern am
Ylquator in fitrserer Beit durdhlaufen wird al3 bei einem dem Pol
niherftehenden Stern. Wir Hatten gejehen, daf dies durd) Multi-
plifation mit cos & beriidfichtigt wird, alfo folgt die Deflinations-
bifferens im Gradbmafp, wenn wir fie mit A Jd begeidymen:

Aa=15-t?—;&-e0s6.

Bur Berednung von cos § geniigt ein gendherter Wert der unbe-
fannten Deflination ded unbefannten Eterns. Alle Beitbifferengen
find in Sterngeit su verwanbdeln.

Beijpiel: Cin Komet ift am 6. September 1910 mit einem Kreuy
mifrometer an « Aurigae Capella angejdjlofien. €3 fand fid) nad
mittlerer Beit: t, — 10 42m 6°

t, = T045™ 6°
t, = T0 49™ 36°, Qomet ndrdlid) von Capella,
ober 1L’i;ﬁ=7h47“‘213

BEh _ f =4 5m1ny
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nad) Berwandlung in Sternzeit folgt alfo
A=+ 516"

t,—t,  4m30% .
LS LI | )

Ferner it
Ig 15 = 1.176
1g 135 = 2.130
g cos & = 9.843 ba fiir Capella 0 = 45°9
lg Ao — 3.149
A0 =1410" = 23"30",

Alfo Hat der Komet, da fiir Capella im September 1910 ausd unjerem
Sternverzeidnis Seite 76 folgt:

o« =HB10™2s
& — + 459535
ben Ort o =0+ Ne=>5"15m18"

0, =0 +AF—+46°17'0.
Sm allgemeinen wird man moglidy|t oft die Mefjungen wiederholen
und aud allen Refultaten nad)y Ausjdeidung grob fehlerhafter bag
Mittel nehmen. And) wird dexr befannte Stern mur parallel mit bem hal-
bierenden jdjwarzen Faden zu laufen braudjen, alfo dasd weiBe Kreus
sweimal jdneiden. Addann hat man vier Jeiten beobachtet, namlid) die
Antritte ed befannten Sternd t, und t, und die ded Unbelanuten t,
und t,. Ahnlide Uberlegungen wie oben fithren zu den Formeln:

_ts+t4_t1+tz
Aa= g =5~

A6=(§“;—t“’—t"—gﬁ)-l5cosﬁ.

Fitr t, = t, gehen biefe Formeln in die obigen itber. Der jentredjte
jdhwarze Faden fteht im allgemeinen in einem deutlichen Wintel jur
fentrechten Ridjtung; e3 ift mandymal bequem, diefen Wintel theo-
retifc) worher zu beftimmen, fo dap die Aufjtellung des Mifrometers
ofne einen Stern gejhehen Fann. Diefer Wintel Heift der ,paral
laftijche” und wird im allgemeinen mit p bezeichnet. Seine Berechnung
lehrt bie fphirijdge Trigonometrie Ded nautifden Dreieds: Pol,
Benit, Stern, wo der Wintel bei dem ,Stern” eben der parallattijde
tit. Bur praftijfen Benupung bringt man an dem Enbe eines
jdwarzen Fadens einen Transporteur fo an, daf der Faden durd)
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0° und 180° (oder aud) durd) 90° und den Mittelpunft des Trans-
porteurd) geht. In dem Mittelpunft ded Trandportenysd wird ferner
ein Gentel befeftigt. Sentel und {dhwarzer Fadben miiflen dann den

Wintel y cinfclichen. €8 ift siny = 2% o b folgt aua

sinh = sing sin § + cos ¢ cog d cos t,

Dod) nod) ein Mifrometer gibt e8, da3 an Cinfachheit alle an-
deren aud dem Felde jhlagt: Dasd Kreidmifrometer. €3 befteht ein-
fadh aud einem genauen Kreife, ber aus Rappe oder aud Bled) aus-
gejnitten wird. Eine bejondere Regel fiir die Aufftellung fallt na-
tiiclich Dbei einem foldjen Rreife fort. €3 wiirde dasd ideale Mifro-
meter fein, wenn diefem groBen Vorteile nidht verjdjiedene nod) gro-
fiere Nadyteile gegeniiberjtinden.

Cin joldes Kreidmifrometer jdhneidet aus dem Himmel ein Stiic
heraus, ba3 alg eben betradytet werden foll. Ale Sterne laufen in
pavallelen Bahnen innerhalb diefed Kreifes, die von einer geraben
nidyt wefentlich verjchieden fein werben. Die Halbierungdpunite aller
diefer Sehnen bilden aljo wieder eine Gerade, die fenfredht jur tig-
lien Bahn der Sterne fteht und unferem gweiten jHwarzen Faden
beim Kreuzmifrometer entjpricht. Daraus ergibt fid), dap Sterne
gleidger Reftajzenfion dieje Gerade zu gleidjer Jeit erveicen, ober
baf die Jeitdiffereny ded3 Durchganges jweier Sterne durch bdiefe
Gerabe gleich) der Reftajzenfionsdiffereny ift. Wan beobacdhtet nun die
€in= und Austritte zweier Sterne aud dpem RKreid, t, und t, bei
einem befannten, t, und t, bei einem unbefannten Stern. Dann ijt

- t5+t4—tl—§z
Ao = tid b=t

Bur Beredynung von Ad mup man aber den Halbmefjer ded Kreifes
tennen. Dann folgt mit Hilfe des pythagoreijden Lehriapes

YY) ={Vr2—— (‘tg,aﬁ)f — Vr2— (L;‘s): }15 - cos 0.

r ift bie JBeit, die ein Stern braudht, um einen Halbmejjer bdes
Rreifes zu durd)laufen. Sie Hiangt ab

1. von dem Radiud R ded Kreifed in Jentimetern;

2. von der Entfermung D ded WMifrometerd vom Anuge;

3. von ber Deflination desd durd) die Mitte gehenden Sterns.
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. R 180 1
Und zwar ift =5 iBend

Bie man fieht, tritt hier ber Nadjteil des Kreismifrometers lar
gutage: e3 bendtigt eine umftdndlide Rednung. r fann man ja aud
beobadjten. Da jedod) felten ein Stern durdh die Mitte genau Hin-
durdhgehen wird, jo wiirde diefe Art der Beftimmung ungenau. Ein
weiterer Nadjteil de3 RKreidmifrometers liegt in feiner ungleichen
®enauigfeit, wenigjtens joweit die Beftimmung der Deklination in
Srage fommt. Sur Beftimmung von Reftajzenfionen ift e3 uniiber-
trefflic.

Jm Gebraud) diejer Mifrometer wird man fid) iiben miiffen, ehe
man e3 zu einer Siderheit in ihrer Anwendung gebradt Hat. Jit
ein Mifrometer einmal aufgeftellt, jo beobadyte man etwa eine Stunbde
lang alle Antritte der durd) dad Mifrometer ziehenden Sterne und
vergleidje die baraud berechneten Ae und Ad mit den Ungaben
unfere3 Sternverzeidnifjed; died ift bdie eingige Art, iy iiber Un-
genauigfeiten und Fehler, bie man gemadyt Hat far zu werden. Auf
eines fei hier gleid) hingewiejen. Die beobadjteten Sterne gehen bald
oberhalb, bald unterhalb ded IMittelpunftes der Mifrometer Hin-
durd), died muf man jorgfiltig beim Aufnotieren der Jeiten hingu-
fiigen, ba man Hierauj bei der Beredynung Riidjicht zu nehmen Hat.
Endlidh jei nod) gefagt, dap jolde theoretijhen Auseinanderfepungen
etwag Langweiliges an fid) haben; dag Jnterefie fommt erjt, wenn
man praftijd) beobachtet und fidh daburd) immer flaver iiber bie
Theorie wird. Dazu tritt nod) nad) wenigen fjehlgejchlagenen Ver-
fucdjen die Freude an der Ridhtigleit ber erlangten Rejultate.

Die Ortabeftimmung ijt die Grundlage der gejamten Aftronomie.
Hunbderte von Aftronomen widbmen der Ausfithrung der Ortdbeftim-
mung ihr ganzes Leben, und aud) wiv werden fie bei Gelegenbeit
ber Planeten, Kometen, Deteore anmwenden finnen, wenn wir uns
an den Firfternen die notige Ubung erworben Hhaben.

Durd) die Ortdbeftimmungen der Firjterne, die jhon im Alter-
tum audgefiihrt wurden, und pwar nad) einem bejcheidenen BVerjud
von Ariftyl und Timodjarid in Alezandrien in muftergiiltiger Weife
durd) Hippard) (200 v. €hr.), fand Hippard), dap die Entfernungen
aller Sterne vom Frithlingdpuntt gleidmaipig sugenommen Hatten,
und war in der Jwijdengeit von 150 Jahren um 1Y, Grad. Der
grofe Crfinder der Trigonometrie erflirte died jofort ridhtig durd
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cine Bewegung bed Frihlingdpunttes, die , Prageffion und be-
ftimmte ithre Grofe zu 36 Sefunbden jdbhrlih). Der nidhfte Stern-
fatalog yourde von Ptolomiusd (87—165 n. Chr.) angelegt und ent-
pilt 1022 Sterne. Dann beobadhtete erft Albategniug (879 n. Chr.)
vie Grife der Prazejfion zu 55 Sefunden jihrlid. 1260 fand fie
Naffir=€ddin ju 51 Sefunden, faft gemau die Heute giiltige Jabhl.
Berithmt ift nod) ber Sternfatalog vber Himmeldglobus des Al Sufi
am Hofe ded ﬁaﬁfen von Bagbad um 950 n. Chr.

Dod) nod) ein weiter Weg war zuriidzulegen bis ju den Latalogen
bed 19. Jahrhunderts, su der Bonner Durchmufterung von Arge-
fanber mit 279973 Gternen ndrdlidh) vom Hquator; der neuefte
photographijde Ratalog wird 3 bid 4 Millionen Sterne enthalten.

Nad) ben lepten Bejtimmungen betrigt die jahrlidhe Prizefjion
bes Jrithlingspunttes 50”,26. Sie ift zu fein, als dak wir fie mit
un'feren Pitteln in einem Jahre nadpweifen fonnen. Wenn aber
einer der Lefer nad) 20 Jahren %Reftaigenﬁonen von Sternen an bdie
Sonne anjdhliefien wiirde, o wiirde er eine gewaltige jheinbare Un-
derung des Ortd eines b dedfelben Stern3d bemerfen. Die in
Sterntatalogen angegebenen Orte find alfo nur fiiv einen beftimms-
ten Beitpuntt ridtig, fiir jeben anderen Jeitpunft Hat man die
Lddhrlide Berdanderung” durd) Prizefjion zu berittfidhtigen.
Diefe Korreftion ift in allen Sternfatalogen, jo aud) in unferem
fleinen Sternverzeidhnis, mit dem Boreidjen angegeben. Wer in der
fpharijden ‘lrtgonomeme bewanbdert ift, fann fie {ih aus der oben
angegebenen Bahl 507,26 felbit berechnen. Man verwendet Dazu ein
bejonbderes Qoorbmatenit)ftem veffen Hauptfreis nicht der Hquator,
fonbdern bie jafhrliche |deinbare Sonnenbahn, die ELliptif, ift. Die
beiden Koordinaten nennt man Linge: 2 und Breite: . Die Linge
3Dt wieder vom %rubiiug@punft aus, fie allein dnbdert i) dburd
die Prdzefjion, und zwar in jedem \saI)r eben um 507,26. Aus 1
und g finbet man o« und & durd) phirijde Trigonometrie unter Be-
riidfidtigung der Tatjace, dap die Neigung der EEliptif gegen den
quator & unverdnberlich 23°27" ift.

Um bdie Prigejfion su erfldren, miiffen wir ung die EEliptif feft
pen Yquator wandernd denfen. Dann befdhreibt ber Jordpol einen
RKrei3 um den Pol der EHliptif. Da aber der Nordpol der Schnitt
ber verldngerten Crdad)fe mit dem Himmel ift, fo {ieht man, dap die
Crbadgfe im Raume einen Kegel bejdreibt. Phyfitalijd) wird dies
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erfldrt, indem man bdie Crde af3 einen Kreifel betradjtet, den die
Sonne wegen der Ubplattung der Crde aufjuridten ftrebt. Genan
wie ein Brummireifel, der umfallen will, Hejdjreibt die Crde damn
eine Kegelbewegung. Ausd der GroBe der Prizeffion fiir ein Jahr
tonnen wir die Beit beredhnen, die die Crdadhfe su einem einmaligen
Durdhlaufen de3d Kegeld braud)t. Dieje Jeit heit da3 platonijde
Weltjahr und ijt gleid \
?i%ﬂ) = 25800 Jafren.

Nadh diefer Beit ift der Friihlingdpuntt wieder an dem gleidjen Stern
angelangt.

Nadydem wir und durd) eigene Beobadjtungen den Begriff der
Reftajzenfion und Deflination vertraut gemadyt haben, wollen wir
pem Ajtronomen in feine einjame Stermwarte folgen und feine Hilfs-
mittel zu ihrer Beftimmung fennen lernen. Dap er jum Anjdhlup
eined unbefannten Gejtirnd an ein befannted aud) diejelben Mifro-
meter, nur angebracht im Fernrohr, benupt, ift jhon oben gejagt.
Dazu fommt nod) ein befonders einfache Mefjungen geftattendes
PMifrometer, bad fog. Fabenmifrometer. Wit jeiner Hilfe fann
er die Differengen Aa und Ad diveft meffen.

Bur bdireften Beftimmung von Reftafsenfionen im Anjdhluf an
die Sonne bient ber Meridianfreis, d. §. ein Fernrohr, das nur in
per Meridianebene drehbar ift. Diefed Fernrohr enthialt eine An-
3abl von parallelen Fdden, an denen bdie Antritte der beiden Sonnen-
rdnder und des ju mefjenden Sternes beftimmt werben. Die Fwijdjen-
seit ift wieder die Reftajzenfionsdifferens. Natitrlid) benupt aud) der
Aftronom meift Firfterne befannter Reftofzenfion jtatt der Sonme,
und nur diefe jog. , Funbamentaliterne” werden direft beftimmt. Fur
Beftimmung der Deflination aber ift dag Fernrohr mit grofen,
dufperft genau geteilten Kreijen verjehen, die ben Drehungswintel im
Meridbian mefjen. Die Durdymefjer diefer Kreije erreichen 1 m, ifhre
Teilung geht bid u 17 und einer Genanigfeit big 0”,1.

Diefe Genauigleit der Ort3beftimmung hat drei Crgebniffe zu er-
langen geftattet, bie neben ber Prdzejfion den Ort eined Sternes
am Himmel verdndern. Da3 erfte diefer Crgebnifie ift die Ent-
bedung der Uberration desd Lid)td bdurd) Bradley in der erften
Hiilfte des 18. Jahrhundertd. Er fand bei allen Sternen eine Be-
wegung am Himmel, die in genau einem Jahr vollfiihrt wurbe. Cr
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erfannte jofort, baf der wahre Grund diefer Crideinung eine Be-
wegung der Erde um die Sonne fein miifje, da jonjt die Bewegung
nicht bei allen Sternen in der gleiden Seit vollfiihrt werden fonnte.
Die Aberration ift in der Tat die gleiche Cridheinung, die fich bei
Regentropfen zeigt, die auf die Sdheiben eines fahrenden Eijenbahn-
juged auftreffen: die Tropfen werben aud einer anberen Ridtung
su fommen jdeinen, al8 fie e3 wirklidh) tun. Aus demfjelben Grunbde
muf der Jdger, der einen Hajen im vollen Lauf jdiefen will, das
Gewehr um einen fleinen Winfel ,vorbalten”. Diefer Wintel Heiht
bie ,Aberration” und jeine trigonometrijge Tangente it gleich) dem
Berhaltnis der Gejchwindigleit ded Hafen zu der Gejdywindigfeit
ver Kugel. Dem laufenden Hajen entjpricht die Crde, der Kugel dad
auf die €rde vom Stern auffallende Lidht. Die Gejchwindigkeit der
Grde ift 30 km/sec, bie ded Lidhte3 300000 km/sec. Die Grige der
Aberration a folgt daraus

30 30-180

tga= o iy ODer a= oo i Graden
30 - 180 - 3600 , -
oder  a =~ oo in Bogenjefunben.

€3 folgt als GriBe der Aberration etwa 20”. JIn der Tat fand
Struve jpdter 207,45.

Denfen wir ung einen Stern in der Ridhtung der Erbbabhnebene,
der jog. GIfiptif, jo vevdndert Diefer feinen Orvt vom wafhren Ort
nad) beiden Seiten um 207,45, im gangen alfo um 4079 im Jahr.
St bejdyreibt eine gerabe Rinie. Jweimal im Jahr, wenn die Croe
fich) auf den Stern zu und von ihm fortbewegt, fteht er an fjeinem
wafhren Ort, wie ein Jiger nidht vorzubalten braudyt, der einen auf
ihn genau zulanfenden Hafen aufé Korn nimmt. Cin Stern fentredyt
jur Gbene ber Grbbabhn fteht aber nie in jeinem wahren Ort,
fonbern fjtetd um 20”45 von ihm ab; er bejdreibt alfo im Laufe
eined Jabhres einen fleinen Kreid3 von 207,45 Halbmefjer um
jeinen wahren Ort. Je nac) dem Winfelabftand eines Sternes von
der Gfliptif, den wir oben Breite p genannt haben, bejdhreibt ein
dazwijden liegender Stern eine Ellipfe, deren groBe Hhalbe Adye
ftetd 207,45 ijt, wihrend iGre fleine halbe Adyje gleich 20”,45><sin B ijt.

Nod) fleiner ift eine anbere Verfdyicbung der Fixfterne von ihrem
wahren Ott, die von Brabdley eigentlid) gefucht, aber exit von Beffel
in Rbnigsberg gefunden wurbe. Dentt man fid) wei Sterne genau
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hintereinander, dod) ben einen Jehr viel niher al8 den anderen, fo
wird bei ihrer Bahn um die Sonne die Crde den niheren Stern
bald auf der einen Seite, bald auf der anderen von dem weiter ent:
fernten feben. Aljo miiffen alle Sterne gegen die unendlidh entfernte
Himmelstugel Veridhiebungen im Laufe eined Jahred zeigen, die
aber bei dent un3 ndaberen Sternen grier ald bei weiter entfernten
find, ja, die bireft die Entfernung der Firfterne zu beredynen ge-
{tatten.

Die Hilfte der im Laufe eined Jahres auftretenden Verjd)iebung
heit die jdbhrliche ,Parallage” de3 Sternsd. Die grofte Firjtern-
parallayge ijt bisher bei einem Stern « Centauri ded {itdlichen Him-
mel8 gefunden: fie ift nur 07,752 grof. Daj Yeifst, die duperiten
Punfte der Erdbahn bilben mit dem Stern ein gleichichentliges
Dreted, deffen Wintel an der Spite 17,504 grop ift. Nimmt man
den Crobahndurdymejjer ju 299 Millionen Kilometern an, fo folgt
ausd der Trigonometrie ded genannten Dreieds die Cntfernung des
Sternes e ju 299000000 _ 1”504 x

e ~ 73600180

€3 ergibt fid) e=41 Billionen Kilometer. Biele g[auﬁen fie fonnten
fih diefe Riefenentfernung vorftellen, wenn fie die Jeit aus-
redynen, die dad RQudt su ihrem i“)urd)eiten braudht. Da e3 in
1* ,nur” 300000 km zurii€legt, aljo in 15 ,mur" 7Y, mal um die
Grde berum fime, fo braudyt e bi3 zu dem nicdhften Firjtern
bie Beit von 136700000 Sefunbden oder 2280000 Weinuten ober
38000 Ctunbden oder 1600 Tage gleidh) 4 Jahre und 139 Tage!
Und das ift ber nddjfte Firftern. Alle anderen {dheinen weiter ent
fernt zu fein, jo weit, baf man bigher nur bei etwa 85 Sternen Hat
die Parallare beftimmen Fonnen.

Diefe Sterne find allerdingd der Mehrzahl nad) Hellere Sterne,
fo Sirius, von dem da3d Licht big zu ung 8,8 Jahre braudyt, al
drittnidyfter Protyon mit 9,7 , Lichtjahren” Entfernung, ferner Atair
(14 Qidtjahre), RKaftor (16,4 Lidjtjahre). Gerade nod) meBbar ijt
vie Parallaxe gewefen bei Wrftur (125 Lidjtjahre), Regulus (135
Licdhtiahre), Beteigeuze (135 Lidhtjahre). Man fann fich feine Bor-
ftellung mefhr von der Entfernung diejer Firjterne machen, bei denen
ber geflitgelte Bote des Weltalls, da3 Lidht, Hunderte von JFahren
braudht, um und die bei feiner Abfahrt eingetretenen Ereigniffe nad)
135 Jahren zu melden. Die grofe Maffe der iibrigen Sterne aufer
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piefen 85 miifjen danad) {hier unendlich weit von ung entfernt fein.
Wollte man fid) ein Piodbell Ded Weltenraumes machen und fepte
man bie Crde der Sonne auf einen Jentimeter naf, o miifte der
nichjte Firjtern 1367 Meter weit abjtehen, wihrend ber weitefte
aller bigher gemefienen Fixjterne 6 Equulii 60 Kilometer weit auf-
juftellen wive. Wir jehen damit in einen ungeheuren Raum Hinein,
in dbem durd) Riejenentfernungen getrennt Sterne wie leuchtende
Giinfchen ftehen. Wir erfenmen jum erften Wale die Cindde des
Weltalls, die gdhnende Leeve, in der felbjt dad Licht nur in Ab-
ftinden von Jahren auf Sterne trifjt.

€3 fehlt uus nod) das dritte ber Crgebnifje, die die genauen Orts-
beftimmungen ber Firjterne geliefert haben. Eine jcharfe Ortsver-
gleihung 3eigt bei etwa 4000 Sternen eine von Stern zu Stern
nad) Ridhtung und Grife verjdiedene Ortdverdnderung, die aljo
pem Stern felbjt zufommen muf, wenigjtens jum Teil. Diefe ge-
famte Verdnbderung nennt man die Cigenbewegung ded Sternd. Dap
fie ¥lein ijt, 1jt jhon bei Der grofen Cntfernung der Fixfterne zu er-
warten; faft die grofte bisher gemefiene betrdgt 7 jdbhrlid) und
fommt einem Gtern im Grofen Biven zu. Der und nddjte Fix-
ftern, « Centauri bewegt fid) jabrlih um 37,7 Sefunden. Die
Bahnen find geradlinige. A3 Urjadhe der Vewegung Tommt
erfteng eine wahre Bewegnng ded Sternd im Raume in Be-
tracht, aweitens aber aud) eine Fortbewegung der Sonne mit der
Crbe im Weltenraum. Die Wirfungen beider Urfachen miiffen fidh
fibereinander lagern und find nidht ftreng voneinander zu trennen.
Nur foviel ijt flar, dap die Fortbewegung der Sonmne mit der Crde
im Raum am Himmel dhnlidhe Bewegungen hervorrufen miipte, wie
fie in einer Sandidaft vor fid) gehen, durd) bie man mit der Eifen-
bahn fihrt. An dem Ort, auf den die Bewegung sugerichtet ift und
den man den Apex nennt, miifjen die Sterne audeinander zu viden
jcheinen, wibhrend fie an bem entgegengefepten Puntt fich sujammen-
bringen, die feitlich von der Richtung der Bewegung liegenden Sterne
mitften nad) hinten uriidjchiegen. Wiirden alle Fixfterne ftilljtehen,
fo wiirben dieje Bewegungen flar gutage treten. Man Hat troh der
Komplifation diejer einfachen Bewegung durd) die unvegelmdfigen
wafhren Beweguugen der Firfterne verfudht, aud Taufenden von
Cigenbewegungen die Wirtung der Sonnenbemwegung abzuleiten und
ben Punft zu beftimmen, nad) dem hin die Sonne fich mit ihrem
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gangen Syftem bewegt. Die neuefte diejer Beftimmungen ift von
RKobold audgefiihrt und hat ald Ridtung der Sonnenbewegung einen
Punft in der Nihe von G Serpentis ergeben, der Aper der Sonnen-
bewegung liegt bei o — 17246
0 =—3%¢4'5.

Dap diejed Rejultat feine abjolute Genauigleit beanjprudht, ift bei
der geringen Anzahl ber Sterne mit befannter Cigenbewegung ein-
Teuchtend.

A3 lepted Ergebnis, weldjed dem Studium der Cigenbewegungen
entfproffen ift, jei erwdhnt, daf bei mandjen Gruppen Heller Sterne,
wie den Hyaden oder mehreren Sternen des Grofen Biren, fid) fiberein-
ftimmenbde Cigenbewegungen gezeigt haben, jo dapdieje Sternenicht nur
{deinbar einanbder nahe jtehen, jondern aud) wirklidh ujammengehsren.

Helligleit der Sterne.

Beim bloBen Hinidauen nad) dbem Himmel fillt jofort die jehr
verjdyiedene Helligleit der Sterne auf. JIm Sommer fehen wir ju
beiben Seiten bed Pold die BVega und die Capella, den Arftur
mit gelbem, Hellem Qidjt glingen. Sie Yeifen Sterne , erjter Groge”.
Weniger Hell und aufjillig find die Sterne desd Grofen Biven, fie
find , 3weiter Grope’. Einer der 7 groBen ift jdwdder al3 bdie
iibrigen, er ift nur ,dritter Groge’, 3™, wie man abgeliirat fiir
,magnitudo® {reibt. Der mittlere Deidjjelftern bes ja audy , Wagen”
genannten Biren Hat einen Ileinen Begleiter, Alfor, dag Reiterdjen,
er ift 4=. Die nod) jhwidjeren find 5=, wihrend die hwdadyiten dem
bloen Auge in Haven, bunflen Nacdhten erfennbaren Piinftden 6=
genannt werden. Jwifdjen den gangen Gropentlafien {hast man nad)
Behntel. So hat man alle Sterne nad) ihrer Helligfeit gemefjen
und zu einem RKatalog vereinigt, der in Potdbam BHergeftelt iit.
©Geinen Angaben {ind die Helligleiten unjeres Katalogd auf &S. 76
entnommen. AE Normalfterne erfter Rlaffe fann man folgende

Sterne annebhmen: .. .
b « Virginis: Spica

f Orionis: Rigel
2. Gripe {ind die folgenden:
B Tauri 0 Scorpii
o Geminorum Castor
B Canis majoris
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3. Grifge find:

& Cassiopejae d Corvi

B Arietis B Herculis
o Hydri 7 Draconis
6 Scorpii B Draconis
n Sagittarii

« Aquarii

4. Grdge find:

a® Orionis 1 Andromedae ¢ Leonis
72 Ophiuchi 7 Cygni ¢ Draconis
u Sagittarii o? Cygni « Lacertae
o Andromedae ¢ Draconis
o Sagittarii 27 Tauri

5. Grofe find:

89 y Pegasi

26 v! Cassiopejae
90 v Piscium

36 y Cassiopejae
48 » Andromedae

18 e Ursae majoris
31 ' Hydrae

5 Canum venatie.
21 1 Bootis
16 ¢ Coronae borealis

x Tauri 19 h Draconis
p Aurigae 45 d Draconis
12  Lynecis 8 v Capricorni

57 Cygni

43 o Pegasi
4  Cassiopejae
7 Cassiopejae.

Mit Hilfe diefer in Sternatlanten zu findenden Sterne wird man
lei)t die Grofe Der Dagwijden liegenden Sterne jchapen Idnnen.
Bis jur 3,4 Grofe jind alle bei ung bequem fichtbaren Sterne auf
S. 16 verzeidynet und mit ifren genauen Grdfen aufgesdhit. Bei
forgfiltigen Shapungen der Sternbelligheit bedient man fid) einex
Methode, die suerft von Argelander in Bonn angewandt wirrde und
Sisung nad) Stufen” heift. Man vergleicdyt nach diefer Wethode
nur Sterne miteinander. die mbglidhit nabe {tehen und einander
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moglidjt gleidh) find. Kann man nur bei me[)rmahgem, angeftrengtem
Bergleidjen der beiden Sterne « und f ein Uberwiegen der Hellig-
feit von « feftitellen, jo jagt man: « ift eine Stufe Heller al3 g

und fd)feiﬁt «l ﬁ

Jit ber Unterjdjied von « und B gerade erfennbar, jo nennt man
o 2 Stufen Heller als : %28

Jit der Helligleitdunterjhied leicht u fehen, jo jest man:

a3p.
Diefe Methode der Stufenfdhiabung Hat ficy bis Heute bei den Atro-
nomen erfalten, mit ihr {ind weitaus die meiften Rejultate iiber
Sternbelligteiten erhalten. Cxjt in neuefter Beit jangen JInjtrumente
Lhotometer, an, diefe Art ded Schisend zu verdringen.

Da diefe Methode nidht nur lehrreid) und intevefjant ijt, jondern
fogar dem Lefer geftattet, tatig mitzuarbeiten an der Erlangung von
Crgebniffen iiber verdnderliche Sterne, jo mup man {id) in ibhr
lange iiben. MNad) den Crfahrungen des BVerfajjers ijt dad Auge Fu-
nadyit geneigt, grofe Unterjdyiede ald geringe zu betrachten, aljo un-
geiibt, jpdter aber verfud)t e3 zu iibertreiben und jieht Unteridyiede,
die faum vorhanden. Bor beiden Fehlern mup man fid) Hiiten. Man
itbe fid) an ben Sternen ded Biren, die, mit bem Sdwany beginnend,
folgende Helligleiten Haben:

n Ursae maj. = Benetnasch: 23
¢t = Mizar: 2m4
& , = Alioth: m2
[0 » = Megrez: 3m5]
Yy , = Plekda: an
g . , = Merak: 2= 6
o« ., , = Dubhe: 2m0,

An diefen 7 Sternen [aft {id) die Wethode vorziiglich iiben, man
fann ihre Borziige und Fehler hierbei jhon genau fenmen Iernen
Die 3 Edywanzjterne jdeinen beim blogen Anblid gleid) f)eII exft
beim genauen Hinjehen tritt einer ald der helljte heraus, einer ald
der bunfelfte surii€. Die Unterjdjiede {ind mit die feinften, die das
unbewajfnete Auge nod) jchagen joll, namlicd) 0,1 Grogentlaije, es ijt
ndmlid) e191¢ 0 fann nidht mehr, angejdlofjen” werden, jein Unter-
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fhied an Helligteit ift viel 3u groP, aud) p und y maden Sdwierig-
teiten, laffen fid) aber miteinanber gut vergleiden. €in pradjtvolles
Qernobjeft ift «! Pan vergleidhe o mit ¢ ¢ und n! Vazu fommt,
baf o« wegen feiner gelbroten Farbe bejondere Scpwierigleiten fiiv
bad Auge Hat, da ¢ & und n rein weif erjdeinen. Jedenfalls wird
man die Unterjdjiede swifden « und den Sdwansjternen wahridpein-
{i§ bald itberidhagen!

Pan fieht bald, daf bei helleren Sternen feinere Unterjdjiede wakhr-
genommen yerden alg bei jdhwadpen.

A3 Da3 bejte Mittel jur Ubung im Stufenjdiagen habe i ertannt, -
fih beliebige hohe Sternpaare 3u judjen, die entweder

1. gleidy fell,
2. um 1 Stufe,
3. um 2 Stufen veridieden hell {ind

und diefe Sdhiagungen mit den Angaben ded Kataloged su vergleichen.
Crft wenn man badurd) einigermafen geniigende Sidjerheit feiner
,Stufen” erfannt hat, fann man e3 wagen, an die Beobadhtung der
verdnderliden Sterne heranzugehen.

Die Pelligheit vieler Sterne ift nicht immer die gleiche, jondern
jdwantt in mehr ober mindexr weiten Grengen. Cin befannted Bei-
jpiel ift o Ceti, Mira genannt: er jhwanit zwijchen der erften und
einer weit unter der Sidjtbarfeit fiird blofe Auge liegenden Grige,
und zwar in einer siemlid) regelmapigen ,Periobe” von etwa331 Tagen
(nady Argelander). Er ift der Hiftorijd erjte erfannte Verdnbderlide
und wurde 1596 von Fabriciuad entdedt.

Aufer jolden , langperiodijen’ Verinderlichen hat man eine Reihe
mehr odber minder ,furzperiodijder” Berdnderlicher gefunden, deren
befanntefter 3 Persei ober Algol ift. Sein Lidyt jhwantt in 2Zagen
20 Stunden 49 Minuten (mit periodifhen Ungleicdhheiten) von 2,3
big 3,4™ Die langperiodifen Verinderlidhen erfdeinen meift rot-
[id) gefirbt, ihre Reriode ift ungenau, wiihrend die Furzperiodijden
die blaumweife Farbe auszeichnen; ihre Periode ift bid auf Winuten
genai.

B Lyrae jdwantt von 3,4™ big 4,5™ in 12921747 [d=dies=
Tag ]

An den lehten beiden Sternen fann manund hatwohljeder Aftronom
feine erften ,lbungen” audgefiihrt. Und das folgendermagen:

Raturwif]. BibL. 5: Rujd, Himmelzbeobadtung. 2. Aufl. b
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notiert:

511.

6h:

Th:

8

9h,
10"
11%;
12b:
13
14%:
15h:
16%;
178
18%;
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Pan judht fid) in der Nihe de3 zu unterfudenden Sternes mog:
lidhft nahe und gleid helle Sterne, die man gar nicht zu fennen braudyt
und in einer Qartenifizze mit a, b, ¢, d, e ... begeichnet. Diefe jog.
+Bergleidhditerne” ordnet man und jdyibt ihre Unterjchiede unter fidy
und gegen bie Vervinderlihen. Kurzperiodijthe BVariable wird man
in furgen — etwa ftindliden bi3 vierteljtindigen Bwijdhenseiten,
langperiodijde von Tag zu Tag oder Wodje u Wodje beobadyten.
Wir wollen annehmen, wir Hitten folgende Beobadjtungen ung

alb
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Der Mond jtort etwas.

Alle diefe Beobadhtungen trigt man nach der graphijchen Dethode
in Millimeterpapier auf, inbem man die Beit in einer Wageredyten,
die Stufengrife bed Sternd in einer Senfrediten abtrigt. €3 folgen
melr ober minder regelmdpig angeordnete Puntte, dbie man in einem
freien Buge durd) eine Kurve verbindet: die Lidhtfurve ded unter-
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fudyten Sternes. ADD.T gibt die obigen Beobacdhtungen graphijch wieder.
Tie gut iibereinftimmenden WPeffungen find durd) ftirfere Kreuge
wiedergegeben; natiirlid) mup man beim Jiehen der Kurve audy die
weniger gut iibereinftimmenbden Mefjungen beriidjichtigen. So folgt
al3 wahrideinlidjtes Bild die eingetragene Kurve. Die obigen Wef-
fungen ergeben aljo, dafp der Stexrn pweimal eine minimale Hellig-
feit erlangt Hatte, das exfte Mal um

117,
dag zweite Mal um etwa 16, Da3 zweite Minimum ift nicht jo tief

wie das erfte (um 2 Stufen Heller) und tritt 4° nad) dem erften ein.
Weitere Beobadhtungen ergeben dann weitere Jeiten filr basd Cin-

4
19 treten der Hauptminima, jo daf fich daraus die Jeit zwijcdhen zwei
Minimig beurteilen und angeben ligt. Jm
allgemeinen wird man felten gleid) die
” Ay * Periodetreffen, jondern einganzzahliges
X

x Bieljadjes derjelben; erft zabhlreide
Beobacdhtungen geben einen Cin-
\ bl in die Gripe der fleinjten
\ Beit, nad) der ein Minimum

3
\ einfritt, ». i. dbie wafre
5° 10" 15 20" ' [)

ADBD. 7. Lidhtturve eined BVerdnderliden. Thpusd y Aquilae,

Periode. Fiir die lang=
periodijchen Berdnber-
Tichen ftellt man meift die Jeit ded Marimums der Helligleit feft. Jpre
Lidhtturven verlaufen ruhiger, find aber von einer Periode jur andern
jebr verjdhieden, wihrend die furzperiodijden Bariabeln von Periodezu
Periode faft gleiche Kurven lefern. Die Jah! ber befannten Verdnbder-
lichen betrug 1902 jdon itber 600 und ift jeitbem — allerdings meijt
fiir johmwichere Sterne al3 6. Grife — dant der Photographie erheblich
geftiegen. Pidering, ein fithrender amerifanijder Aftronom, jdlagt

folgende Ginteilung ber Berdnderlidjen vor:

Rlaffe I: Newe Sterne: fie leuchten faft ploplich auf und finfen
wieber langjom guriid.

Rlafie II: Die [meift toten] langperiodijdhen Berdnbderlichen.

Rlaffe I1a: Qingere Periode. Junahme des Licht3 jchneller als Ab-
nahme. Betrichtliche Lichtjchroanfung. Periode einigermafen jGarf
angebbar.

Slaffe ITb: Geringer und unregelmifpiger Luchtwedhiel.
5'
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Rlaffe IIL: Qurzperiodijdje Berdnderliche.
RAajfe La: Hellere Hauptmarima wedjeln mit jhmwid) ren Neben-
mayimid ab (Lyratypus).
Klaffe IIIb: Sterne fonjtanten maygimalen Lidhtd zeigen jdhnelle
und mit grofer Regelmiigeit verlaufende Minima (Algoltypus).
RAafje IlLa geigt die Lichtfurve von AbL. 8. Der Hauptvertreter
diejer Klafje ift f Lyrae mit einer Periode von 12421147=, pie aber
gewiffen Shwantungen unterworfen ift. Bu ihr gehort aud) 6 Cephei
mit einer etwad ver-
dnderten KQurve, in der
bad jweite Warimum
nur wenig heraustritt,
wifrend bei 7 Aquilae
ba3 Nebenmarimum
vorhanden ift, aber nidht
bon einem zweiten gleid)
tiefen Minimum gefolgt
wird. Man
fpridht Dbeshalb
vom B Lyrae:,
7 Aquilae-,

o7 2 s w5 w7 g ¢ @ u iz & 4§ Cephei-Ty-
Ab6. 8. Lidjtfurve von 3 Lyrae. pug. Die 53i(f)t=
Furven {ind in AbD. 8, 9 und 10 wiedergegeben. Der Hauptvertreter
ber Rlafje IIIb ift B Persei, Algol. Seine Helligleit jhwantt von
der Grige 2,3 big sur Groge 3,5. Die Periode jhwantt um einen
Wert von 2420258™55°2 um etwa 40 auf und ab, in nidht ganz
regelmafigen Wellen. Jm gangen find bisher etwa 100 Sterne vom
Ulgoltypus befannt, deven Periode zwijdhen 7* und 92 11* liegt.
Die meiften diefer Sterne {ind jedodh mit blogem Auge nidht exfenn-
bar, aufer den folgenden:
o Librae 50 big 62 in 2¢ T*51m4
B Persei 223 , 3m5 , 2920b48=9
ATauri 324 , 4m2 , 3122252m2
Das Charatteriftijhe bes Lichtwedyjels der Algolfterne liegt in der

Tatjadje, daf 3 B. Algol die grifte Jeit feiner Periobe in der magi-
malen Helligleit verharrt, dann plopli) abnimmt, um ebenjo jdhnell
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fih wieder zum Magimum zu echeben. Wir werden fehen, welde
Annahme died u erfliren verjudht. Jhre Lichthurve befteht aljo aug
einer geraden Linie bei ber Grife 2,3, die durd) plopliche Bogen
sur Grofe 3,5 unterbrodjen wird.

PMan pflegt bei Sternen der Klafjen [Ila und IIb bdie nidtigen
Daten, die jur Berednung der Beiten der Magima udtig find, Ele-
mente zu mennen und in der Form zu jdreiben

T = 2415020,000 4 24,78139 E.

Pierin ift T die Beit ded Mini-
mum3, 2415020,000 bebeutet
denTag eined Minimums ober
die ,Cpodje’, gezdhlt in Tagen
feit Beginn der Julianijhen Pe-
viobe [in unferem Beifpiel bder
Tag 1900 Januar 0,00]. Die
aweite Bahl ift die Periode; K,
ftet3 eine ganze 3ahy,
3ahlt die ahl ber ver-
flofjenen Minima.
&iir Algol finben

ABH. 9. Lidhtturve
voun 7 Aquilae.

fich bie Minima in bem o v E S
jabrlich erfdheinenden ,Aftronomijdjen Kalender der Wiener Stern-
warte” voraudberedjnet. Man fann fidh) aud) bie Miihe madhen, fie nady
folgenden Elementen fich Jelbft auszurednen:

T — 1909 De3. 31, 1250™ 4- 24 8673 E
— 2418672,076 + 2,3673 E.

Bon den langperiodijen BVerdnberlidhen, deren Japhl jehr grop ift,
Ednnen wir nur fehr wenige audgezeihnete Typen erwihnen, inunferem
Ratalog find alle im PMagimum mit blogem Auge fidhtbaren Ber-
dnbderlichen gejammelt.

o Mira Ceti, ftarf rot, varitert in 332 Tagen von einem Mayi-
mum 1,7 big 5. Grife u einem Minimum unter 9. Groge. Mira
war bda3 leste Mal um den 5. September 1900 Herum in einem
PMarimum 2. Grofe. Die Verjdhiebenheit der Magima ift recht grof.
Beobadhtungen .diefes Sternd im Magimum find leiht anzuftellen
und exwiinjdt.
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n Bwillinge verdndert fid) von 32. bi3 3,7. jur 4,2. Grofe in
einer Periode von etwa 231 Tagen.

Die Periode von R im Shild de3 Sobieifi ijt nody unentichieden,

714—1519, Das Verzeidnisd gibt die Stellung bed Sternes an, der

/ im WMagimum4™,7—5™,8 evreidht. R Wafjerfhlange

pariiert von 3™5—5=5 im Magimum, bi3 ju 9= 7

/ \\ im Mintmum. Seine Elemente find
' T = 1909 Anfang Degember + 425,1 E.

Alle Daten find in folgendem Verzeid)-
nig jujammengeftellt, da3d alle im WMazi-
mum mit blogem Auge
fidgtbaren LVerdnderliden
(aud) bie Rlafjen I1Ta und
I1Ib) enthalt.

€in Hilfsmittel, bdas

p : PSR + + + pielenur Berfiigung jteht

26b. 10. Sicytturve bon J_Cephei. unbd audy wefentlide Bor-

) teile gewdhrt, midhte id)

nicht unerwdhnt lafjen: dad Opernglas. Ein Opernglad bedingt

eine fo wefentlihe BVermehrung der Delligeit, daf bejonbers bdie

Beobadhtung der Gwideren Berdnderliden unfered BVerzeidhniijes

dadurd) erleidjtert wird. Je grofer das Gefichtafeld ded Inftrumentes

ift, defto beffer natiivlid). Jm iibrigen {dhabt man nad) der Argelanbder-
{hen Methode wie mit blogem Auge.

Bum Shluf fei nod) einmal an die Grundregeln ervinmert: nur
faft gleid) Delle Sterne in grofer Nibe vergleiden, jedenfalls gleidy
Hihe iiber ben Horizont — wegen der Abnahme der Helligleit mit
ber Hohe itber dem PHorizont, und jorgfiltiges Adten auf Wolfen
oder Woltenjcdhleier.

Die bigherigen Rejultate der Beobadytung der BVeriinderlichen laffen
fih durd) folgende Hypothefen erfliren: langperiodijche, meijt rote
Berdnderlide find phyjijde BVerdanderliche, deren Strahlung durd)
seitweife auftretende Fleden auf dem Stern verdunfelt wird; dagegen
find die regelmdpigen Beranderliden furzer Periode durd) Berfinjte:
rung bed Sternd durd) einen von Ieit yu Beit vor den Hauptitern
tretenben Begleiter 3u erfldren, der weniger als der Hauptjtern ober
gar nidt leudhtet. Die Periobe ift dann die Umlaufszeit der beiden
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YBerjeifnis mit blogem Auge fidtbarer BVevdanderlider.
Reft- | Defli- | .
. . ‘ Periobde
,.; ajzenfion| nation | 9pari- | Mini- ;
£ ¥ (ogf. | ®al. | moem | mum | Coode | g
©. 45) | &. 45) g
1| T Ceti 0k 17=| —20°6| 5m2 | 6m9 — 162
2| « Cassiopej.l 0 35 |- 56 ,0 2,2 2,8 — Srregulic
3 0 Mira Ceti 2 14 |— 3 ,4]1,7—5,0 9,56 1920 Juli 331
20
4| o Persei 2 59 |+38,6 3,4 4,2 — Srregulit
58 Persei |3 2 |+40,6| 22 3,6 | 1920 Dez. | 2,8673
(Algol) 9,568
6| A Tauri 3h35m 412021 3m3 | 4m2 |1908 Jan.| 3,9529
(Algoltypus) 4,1578
7| & Aurigae | 4 55 |43 ,7 3,4 4,1 — Srregulic
8| ¢ Orionis 5 27 |— 0, 2,29 2,7? — W
9| « Orionis 5 50 |+ 7.,4| 1 1,4 —_ "
10| n Geminor. | 6 9 |22 ,5] 32 |37—42 — 281,47
11| ¢ Geminor. | 6 58 [4+20,7| 37 , 18838 San.| 10,1538
64
’
12| U Hydrae {10 33 |—12 9| 45 [6,1—63 — Srregulic
13| R Hydrae [13 24 | —22 ,8/35—55| 9,7 |1920 Mop.| 4251
28
14| ¢ Librae 14 56 |— 8,1 4,8 6,2 1908 Jam.| 2,3273
0,6389
15| o Herculis (17 10 (414 ,5 3,1 3,9 — Srrequldz
16| u Herculis {17 14 |33, 4,6 5,4 |1904 Febr.| 2,0510
27,5
17| R Scuti 18 42 |— 5 ,8(4,7—57| 6—9 —_ T1—1512
18| B Lyrae |18 46 | 433 ,3| 34 42 18565635an. 12,9080
r’
19| R Lyrae 18 52 | +43 .8 40 4,7 — 46,4
20} g Cygni 19 47 | +382 ,714,0—6,5| 13,5 |1920 Juli 406
16
21| nAquilae |19 47 |+ 0,8 35 47 18243 2:¥7zai 7,1764
’
22| S Sagittae |19 52 | J-16 4 5,6 6,4 — 8,383
28| T Vulpex |20 47 | -++27,9 55 6,6 —_ 4,436
24| T Cephei 21 8 |-+68,1/52—68 8—10 [1920 Miry 387
3
25| WCygni |21 32 |4-44,9/50—63| 6,7 — 1315
26| uw Cephei |21 40 |-}-58 ,3| 4°? 5? — Srregulde
27| & Cephei |22 25 |57 ,9| 3,7 4,6 1840 €ept.| 5,366427
26,49
28| B Pegasi |22 59 |4-27,5 2,2 2,7 —_ Srregulir
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Sterne. Fiir den Algol ift jogar unter Juhilfenahme weiterer be-
obadjtbaren Grofen ded Umlaufs die Groge und Mafle ded Syjtems
ber beiden Kirper bevednet. Sdjeiner in Potsddam Hhat dafiir folgende
Werte gefunden:

Durdymefjer ded Hauptiternd 1700000 km

Durdymefier ded Begleiters . 1330000 ,,

Diftang der Mittelpuntte . . 5180000 ,,
Bahngejdmwindigleit Algols. . . . 42 ,, in der Sel
Bahngejdwindigleit ded Begleiters 89 ,, , ,, ,,
Mafje der beiden Kirper %, und %, der Sonnenmajje.

Bu ben verdnbderlihen Sternen 3ihlt vein duferlich) eine anbdere
Art von Sternen, die in phyfijdher Hinjidt nidhtd mit ihnen gemein-
fam Haben, die jogenannten neuen Sterne. €3 find dies ploglid) auf-
leuchtende Sterne, die mandymal von grofem Glanze gewefen find,
bie aber fehr bald verblaffen, um jdhlieplic) bei einer fleinen Grife
wieber {tehen zu bleiben oder aud) gany ju veridwinden. Jedber der
mit dem Himmel gut vertraut ift, fonnte einmal die Entdecfung eines
neuen Sternd madjen, wenngleid) die Wahrideinlidfeit dafiir gering
ift. Natiiclidh) miifite der Entdeder irgendeine Stermwarte davon be-
nadyridtigen, falld er fider ift, daf an ter Stelle fein jo heller Fir-
ftern ober Planet jtehen fann. So jah Tydjo de Brabhe 1572 einen
fehr Dellen Stern in der Kajfiopeia aufflammen, der bald an Hellig-
feit abnahm und heute verjdrounden ift. Wit der Helligteitzabnahme
war eine Anderung der Farbe von Weif zum Gelb zum Rot ver-
bunbden. Ein neuer Stern war die Anfang Juni 1918 entdedte , Nova
Aquilae”, deren Aufleuchten innerhalb weniger Tage erfolgt jein muf.
Sdhon am 9. Juni war der Stern heller ol 1. Grife, um dann jdwad
auf und ab pendelnd abzunehmen. Wahrideinlic) banbdelt e3 fid) bei
ben mneuen Sternen um bdbuntle Sterne, die in Gas- oder fodmijde
Staubmafjen hineingeraten und ing Gliihen fommen, wie die Stern-
jdnuppen in der Crbatmojphire. Andere nehmen an, daf auf einem

bunflen Stern ein pliplider gewaltiger Ausbrud) jtattgefunden habe,
wieber andere, dbaf zwei dunfle Himmeldforper einander begegnet
feien, wobei durd) bie gegenfeitige Anjiehung auf beiden gewaltige
Slutwirfungen hervorgerufen werden, durd) die die Augbriidye in-
nerer gliibender Maflen verurfadyt werben. Dabei ift ja zunddt
gar nidt gejagt, dafi fih alle neuen Sterne durd) diefelbe Theorie
ecfliren lajfen miifjen, der Griinde fiiv dad Aufleuchten Tonnten ver-
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fdhiedene fein. Fiir die mit allen modernen Hilfsmitteln beobadjtete
RNova Perfei hat aber die zuerft genannte Crflirungsart, Cintreten
in eine fodmijde Gas- ober Staubiwolfe, die grofte Wahridheinlich-
feit: diejer Stern 3eigte namlich auf Photographien deutlih) bas Auf-
treten zweier Nebelvinge, die von dem Stern af8 Mittelpuntt fich
audbreiteten, wasd i) ywanglod al3 dad Sidjtbarwerden der Gag-
ober Staubwolfe beim Aufflammen de3 Sterns erfliiren (iefe.

SGerner fpridit fiir die obige Theorie, daf alle neuen Sterne jpet-
tralanalytijd) |dlieflid) badjelbe Speftrum zeigen wie die zahlreidhen
am Himmel befannten Gagnebel. Endlic) Haben die Beobadhter auch
bei friiheren neuen Sternen ein nebelhaftes Ausjehen feftitellen fonnen.

Bizher find feit der Nova ded Tydjo etwa 19 neue Sterne ent-
pedt. Die Jahl der neuen Sterne ift danach feine allzu fleine, dod)
find grofere Delligleiten jehr felten. Die in lepter Feit gefundenen
tleinen neuen Sterne find photographijd) entdedt.

Die Farbe der Firfierne.

Sdjon bei der Cinteilung der Verdnderliden ftellten wir fejt, da
gewiffe Sterne {id) durch eine rote Farbe vor Den andeven aus-
aeidhnen. Bei genauerem Hinjehen ift unjhmwer ju erfennen, daf na-
tiirlid) feine {harfe Trennung zwijden weifen und roten Sternen
vothanden ift, jondern daf ein allmdfhlidher Ubergang von Weip
durdy Gelb und Orange zu tiefem NRot ftattfindet. €8 wird widtig
fein, Diefen Unterfdhieden in der Farbe Aufmerfjamteit ju jdenten,
Da wir hoffen fonnen, ber Natur der Sterne anf die Spur zu fommen.
Daf die Fixjterne jelbjtlenchtend find, geht jdhon darausd hervor, dah
wir den fie belendjtenden Korper ja jonft jehen mitften. Cin Unter-
{chied 3wifden weifl-, gelb- und rotleudjtenden Kovpern ijt und aber
auf der Grbe al3 Weifiglut, Gelbglut, Rotglut geldufig. Wir werden
alfo nad) der Farbe der Firfterne den Grabd ifrer Glut — ihre Tem-
peratur — beurteilen fonmen. €3 Hat alfo mehr al3 nur jormalen
Bwed, die Farbe, der Sterne u unterjudjen.

Dabei zeigen fic) jolgendbe Schwierigleiten: unfjer Auge ijt bei
feudjtenden Flachen fehr wobhl imftanbde, feinfte Farbenunteridjiede
au erfennen, jdywerer jedod) ift ihm dies fiir puntfsrmige Objefte
miglic). Ferner fommt bei den Sternen eine verjchiedene Cmpfind-
lichfeit unferes Auges fiir verjdhiedene Farben hingu: Blau hat einen
anberen Farbenmwert al3 Rot — Gelb ift und die Heljte Farbe. €8
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liegt Da3 viellei)t begritndet in der Farbenhelligleit ded Sonmen-
lihts, in Dem Geld vorherridht an Helligleit. Diefes BVerhiltnis
indert fid) jedod), jobald jdhwade farbige Lidpteindriicfe in3 Auge
gelangen. Sdjneidet man fid) aud mattem rotem, griinem und
blanem Papier Stitde aud und beleudjtet fie am Abend durd) eine
RKerze aud allmahlih) immer grdBerer Cntfernung, jo ijt das Auge
bald nidjt mefhr imftande, das rote Papier u erfennen, dann wver-
jhwindet Blau, Gritn bleibt nod) gut fihtbar. Man nennt biefe
Crideinung da3 Purfinjejche PHhanomen. Wenn dasd rote und
blawe Papier nod) gerade fichtbar ijt, wird dad Auge andererfeits
nid)t mehr imitande fein, ihre Farbe anjugeben: alle drei erjdheinen
farblo3.

Dazu fommt eine Tatjache, begriinbet in dem Bau bded menjd)-
lijen Auged, da3 drei verjchiebene Elemente jum Sehen enthdlt:
pie Bapfden mit dbem Sehpurpur und die Stibden ohne ihn. Der
Sehpurpur joll nad) v. Kries ber BVermittler der- Farbeu fein,
wihrend die Stibden nur Hell und Dunfel unteridjeidben fonnen,
fiitr diefen Unteridjied aber empfindlidher {ind. Danad) werden
{hwddite Lidjteindriide eben nur die Stibdjen reizen und ald farb-
[03 empfunbden werben.

Auf unjeren Jwed itbertragen Heift bas: jdhwadie Sterne werden
a3 griinlid) ober jogar gany farblod empfunden werden. Erit bei
einer gewijjen ®rige werden Farbenunterjdhiede erfannt. Diefe
Grenge jdjeint fiiv das bloBe Uuge zwijdhen der 3. und 4. ripen-
taffe zu liegen, fiir jeden Beobadjter inbdividuell verjdyieden.

Bei der Schapung der Farbe bedient man i) junddit der ein-
facdjen Bezeihnungen: weiB, gelbmweif, gelh, gelbrot, rot. Statt beﬁen
fann man aud) die [berginge nach) Sahlen ausdriiden, 3. B. in 10
Stufen. Dod) find genaue Schiaungen jowiejo unmoglid). Farben-
dnberungen find bidher an Sternen nidt nadjyweisbar gewefen, fiir
« Urs. maj. wurde e3 behauptet. Fiiv Siriug {deint eine Farb-
imderung (tattgefunden zu Haben, da er im Wltertum rot genannt
wird, wahrend er Heute weip ift. — Dabei hat man fid) jedod) ftet3
bewuft zu jein, dafy die Farbe eine3 Sterned aud) von feiner Stel-
[ung zum Horizont abhingt, ja jogar von dem gerabe Herrjdenden
Quftzujtande. Die bei dem Flimmern der Sterne auftretenden Farben
find natitrlid) nicht wickliche.

Bundd)it wird man die Farbe der Helleren Sterne jelbitindig ju
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{dhigen juden. Durd) Bergleid) der Sterne untereinander wird man
die Tiefe der Rotung beftimmen onuen; fo fann man im Winter
Brofyon, Aldebavan und Beteigeuze vergleiden und leidht feftftellen,
dafy Beteigeuze am tiefiten rot erideint. €in Opernglad leiftet gute
Dienfte, da die Sterne heller exjcheinen, dod) muf e frei von Farben-
feblern fein, wad man bei Hellen, weiffen Sternen (Sirius, Capella,
Wega) unterjudjen fann. Befonbdered Jnterefje verdient wegen feiner
Farbe der Berinderlie o Mira Ceti. Uber aud) Beteigeuze und
« Ursae maj. verfolge man.

Doppeliterne, Sternfaufen, Nebelflede.

Die BVerteilung der Sterne am Himmel {deint eine ziemlid) regel-
Ioje zu fein. €8 ijt baher nidht verwunbderlic), daf wei Sterne ein-
ander fo nabe ftefen fonnen, daf nur nod) gute Augen oder aud)
nur ftarfe Fernglifer fie al3 2 getrennte
Sterne wahrnehmen. Da3d Hajjijde + T
Beifpiel fiic einen jolden , Doppel-  *&, & *51
ftern” ijt der mittlere Deichieljtern S8ty .7

‘4

bes Grofen Wagens, Mizar, itber dem s+ +
ein Sterndjen al8 ,Begleiter” fteht, *y
Alfor ober dad Reiterden genannt. .+t

Oft horct man, dafy gute Augen M5 e e
bazu gehiren jollen, diefe beiden Atdebaran 3¢ |, 3 . i +h
Sterne al3 getrennt ju jehen. Dad it | + T +

jebod) faljch, nur gany jhlechte Anugen oty Tat
fonnen diefen Begleiter nicht exfennen.
Edywieriger ift jdhon dad Erfennen
yweier SterneindenHyadenunmittel- ¥k ¥5
bar bei Albebaran, in der AbD. 11 die
Sterne 6, und a;, fie find 77 im Winkel-

AL, 11. Die Hyaden.

mafs voneinander entfernt. &, unddyin ¥

demjelben Sternfaufen find nur 6" von- L

einander entfernt. Gute Augen miifjen . Sk

beide Sternpaare getrennt jehen. Nod & ¥ +
jchwieriger und wohl die duBerfte Lei= » ™
ftungfiirbagunbewaffneteAugejinddie d ¥ P
Sterne ¢ und 5 nafhe dem jehr Hellen « % &% »

Stern « Lyrae, Wega. Die ADD. 12 wsp. 12. Dielimgebung von o Lyrae (Wega).
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seigt ein Kdrtden der Gegend, in der aud) nod) bas leichter zu er-
fennende Paar 0, 9, vorfommt. & und 5 haben nur 3’5 Abjtand; wenn
man nun bedentt, baf Alfor und Mizar 12’ Abftand haben, jo ergibt fid,
dafp bieTrennung diejed Paares wirtlid) fein Beweis fiir gute Augen ift.

Aber nidht nur Paare von Sternen entdeden wir, e3 gibt deren
gange Haufen, wie ja jhon die Abbildung der Hyaden beweift. Die
Hyaben beftehen dabei noc) aus ziemlid) weit zerftreuten Sternen.
Sdyon gedringter find die Sterne der Plejaben, im Sternbild de3
Stiers, angeordnet. Gute Augen erfennen 6—7 Sterne, dod) jollen
vorziigliche Angen nod) mehr erfennen. Von ben Plejaden ift ed nur
nod) ein Sdyritt u den Sternhaufen, deven Sterne fo eng ftehen,
vaB dasd Wuge fie nidht mehr eingeln erfennt. Dann fieht man ein
nebelBaftes Fledden. Soldjer Sternhaufen gibt e3 eine grofe Jahl.
Bu den am leidjteften erfennbaren 3dhlt der oder befjer die Stern-
haufen im Perfeus, der in Haren Winternddyten auffdallig zu jehen
ift. Dasd Fernrohr zerlegt beide Haufen in Taujenbde feiner Sterne.
Daneben gibt e8 aber aud) foldye nebelhafte Gebilbe, die felbit in
dent groften Fernrdhren nidht in Sterne auflégdbar jind, entwebder
weil die Sterne ju eng ftehen und einzeln nidyt erfannt werben, ober
weil Dad Gebilde nidit aud eingelnen Sternen, fondern aus einer
Gagmafle befteht. Bertreter der erften Art ift der Sternhaufen in
ber Andromeda, Bertreter der zweiten Art der Orionnebel, beide mit
bloBen Augen erfennbar. Was die Photographie bei beiden jutage
geforbert, zeigen ALD. 13 u. 14.

Die Beobadtung der Sternhaufen und RNebel mit blofem Auge
erfordert einen vollig Haven Himmel und vor jedem Lid)t gejhithten
Beobadjtungsdort (feine Strafenlaternen). Unter giinftigen Um-
ftanben ift aber eine grofe [ah!l jolder Gebilde mit blogem Auge
erfennbar. Diefe find in der Sternfarte verzeidhnet. Eine Unter-
fucjung, ob bdiefe alle fichtbar {ind, wdre nitplid.

Die Bahl der mit blofem Auge fichtbaven Nebel ift verjdhwindend
Hein gegen bie Sahl ber in grofen Fernvohren auftandjenden. Der
volljtandigfte Nebelfatalog, der New General Catalogue, 3iblt iiber
7000 fjolcjer Gebilde. Wenn nun aud) die helleven ebel, wie der
Orionnebel, in grofen Fernvohren bdeutliche Cingelbeiten zeigen,
fo blieb dodh im grofien und gangen der Ruhm der eigentliden Cr-
Tenntnig iibex die Nebel ber Himmeldphotographie vorbehalten. Schon
die exften Photographien seigten viel mehr, al3 an den gripten Fern-
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ABD. 13. Andromedanebel.
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AbG. 14. Orionnebel (redit3 ift Norden).

rofren ju fehen ift. Deute werden bejonders auf amerifanijden Stern-
warten von Ritdey, in Deutjdhland von Wolf in Heidelberg Nebel
photographiert. AbD. 13 zeigt ben Andromebdanebel nady einer Rit-
deyjchen Photographie. Diefer Eriolg der Photographie beruht auf
ber Tatfache, daf bdie p[)otogmp[)tfc{)e Platte imftande ijt, Lidhtein-
priide 3u fumnueren je ldnger man erponiert, defto jdywadjere
Qidyteindriide treten im Bilde jutage; dem Auge fehlt diefe Fihig-
feit. Auf dem Bilbe de3 Anbdromedanebeld tritt dbad Hervor, was
suerit Lord Rofje an denn Nebeln entdedte, namlid) bie jogen. ,jpiralige”
Struttur. SolderSpiralnebel gibt eseinegrofe Anzahlam Himmel;
fte Haben unsd neue Anfidjten iiber die Bildung von Weltjyftemen
gelehrt. Heute denft man fich) aud) unjer Sonneniyjtem entftanden aus
einem folchen Spiralnebel. Jede Windung Hat dann einen Planeten
geliefert, bem gentralen Kern wiirde die Sonne ihr Dajein verdanfen.



Spiralnebel. Mildyjtrafe Vs

Bei der Abbilbung ded Anbdromedanebels fieht man ofhne Miibe,
dap das gange Gebilde die Geftalt einer fladen Scheibe hat. Dex
Anbdbromedanebel ift aber in Wirtlichleit ein Sternhaufen, deffen
Sterne nur u flein ober zu weit entfernt find, um eingeln erfannt
3u werben. Denfen wir und nun etwa in die Mitte diejes SGebildes
Pinein, jo wiitden wir von fjeiner wahren Spiraljorm faum nod
etivad erfennen fonuen, jonbdern ringdherum in einem Kreife um ung
wiirdben wir die Sterne fich driingen fehen. Liegen wei Windungen
nid)t genau in einer Cbene, fo wiirhen wir dagwijden Hindurd in
den leeren Raum, alfo Duntelheit jehen. Derartigesd aber fieht man
tatjd dhlic) bon ber Erde ausd: ring3 um den gangen Himmel 3ieht fid ein
Teudyt endes Band, bejtehend aus vielen Sternen; je niher diefem Banbe,
dejto jahlreidjer werdendie Sterne. Wirnennendiejes Banbdie Mild)-
ftrafge, und e ift nach) Obigem hodhit wahridheinlich, daf dbie Mildhftrage
felbit ein jpiraliger Sternhaufen ift, su dem aberaud) unjere Sonne al3
Mitglied und wir jelbjt — wenn aud) nur ald duntler Planet — ge-
horen. Diefe Unfidyt wird durd) die Form der Mildhftrafe nodj mehr
unter ftiipt. Dod) fehen wir ung einmal die MildhitraBe jelbit erft an.

3n flaren Winternddhten ftrahlt fie ald mildes Licht auf uns Herab,
den Himmel umipannend. Schwerer ift fie im Sommer fidtbar,
wenigjtend in nordlien Breiten, wo die Mitternadhptd8dimmerung
oft fo jtarf ift, dap ber Himmel Hell wie bei Vollmond durdjleuchtet
ift. Dann verblaft natiirlid) der jGwade Shimmer der Milditrafe.
Die WMildjitrape war jhon dben Alten befannt. Man Yielt fie fiir die
©Stelle, an der die beiden Himmelshiliten sujammengejdymiedet find,
jo dap das himmlijde Feuer nod) Hindburdydimmere.

Leiber haben die lten feine genauen Jeidnungen der Mildftrafe
un3 Binterlajjen. berfaupt ift 3 fdhlecht um diefe befteIIt Cinige
Beidnungen von Heid wu. a. {ind vorhanbden, aud) Hat man in neuefter
Beit burd) Photographie mit gany teinem Apparat ihr Crjdjeinentwieim
blogen Ange fefthalten wollen. Jmmerhintannein gutes Auge dburd)eine
felbjtinbdige und genaue Jeihnung der Mildhftrage Anerfennenswertes
Leiften. RNatiivlidh find nur die flarften Niichte fiix biefen Jwed geeignet.

Bald fillt bei jorgfaltigem Betrachten der Milchitrape eine Teilung
in zwei Arme auf, im Sternbild des Schwans beginnend, durd) den
Abler, Sdild und Shlange laufend. Der Hitliche Arm ift der Helleve.
Duntle Jnfeln bildet fie aud) in der Kaffiopeja und im Cepheus,
wihrend aud) Ansldufer 3. B. im Perfeus erfennbar find.
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Gerade die dunflen Stellen {ind es, die ben Gedanten ftiipen, daf

die Mildftrape ein groger Sternhaufen gleich) dem Andromedanebel
fei, nmur daf wir jelbft mitten darin uns befinden.

Bergeidnis ver hellen Sterne bis 130° Polabftand und 3,0 Gridje.

Grdfe; Mittlere | Jahrlide | Mittlere | Jdhrlide
Rat.| Begeidynung des und Reft- ; fb De= % d’
Rr. Gterns afzenfion €T | flination ers
Farbe | (1920) | dnberung | (1920) | dnderung
hms 8 °o s "
1|21 ¢ Andromedae.| 2,1 |0 4 15 31 |+28 39 420
w
2111 B Cassiopejae..| 2,2 4 54 32 |-+ 58 43!} 20
3|88 y Pegasi...... 2,7 9 7 31 |4 14 44|+ 20
4 o Cassiopejae . | 2,2 85 57 34 |06 6 420
var.
516 § Ceti........ 2,2 39 34 3,0 —18 26 | 4+ 20
G
6|27 y Cassiopejae . | 2,0 51 52 3,6 |+60 17| 420
743 B Andromedae | 2,1 |1 5 15 34 |4385 123|419

+
+
+
+
+
+
_l,_
8137 & Cassiopejae . | 2,7 20 34|+ 39 |59 49|19
9 o Ursae min... | 2,0 31 41|} 29,782 | } 88 53 | 18,463
10| 6 f Arietis ..... 2,7 50 13|+ 33 |4 2025 |18
11 | 57 y Andromedae | 2,1 58 59|+ 3,7 |441 57 17
12118 ¢ Arietis...... 2,0 |2 240 4 34 |428 5 17
13 g Trianguli...| 3,0 447|4 36 |-+ 38437 +17
14 {68 o Ceti?)...... var. | 15 18|+ 30 |— 3 20 416
RG
15|92 o Ceti........ 2,5 58 6|+ 3,1 |+ 347 414
G
1623 y Persei...... 3,0 58 59 4+ 4,3 |} 53 12|14
17| 26 B Persei?)..... 2,2 (3 2574+ 39 |-140 39414
var.
18|33 « Persei......| 1,9 1836+ 4,3 |} 49 85|13
1939 0 Persei...... 3,0 37 13|+ 4,3 |47 32|12
20|25 n Taur....... 3,0 42 44|+ 36 |+ 28 52 11
21144 ¢ Persei ...... 2,9 49 6|+ 38 |+3139 411
22 | 45 ¢ Persei .. ... 3,0 52 29 -} 4,0 |4 39 47| 411
23 | 34 y Eridani ..... 3,0 54 18|+ 2,8 |—13 44| 4-10
(0}
24 | 87 o« Tauri¥..... 1,0 |4312+ 34 16 21|4 7
RG
25| 3¢ Aurigae ....| 2,7 51 47|+ 39 |+33 2|+ 6
26 | 67 f Eridani..... 29 |6 3585|4+ 29 |— 511|+4 5
27|19 B Orionis*) ...| 1,0 10 42| 4 2,9 |— 8 18|} 4
28|13 « Aurigae®) ... | 0,6 10 47|+ 44 |45 55| 4

1) Mira. 2) Algol. 3) Aldebaran. 4) Rigel. 5) Capella



Sternperzeidhnid 0> —10° 1
Orofe | Mittlere | Jdhr- | Mittlere | Fahe-
Rat.;  Begeidmung des anb Reft- | lide | De- eiic%e
Nr. Sternes afzenfion | Verdn- | tination | Verdn-
Farbe | (1920) | berung | (1920) ! berung
h ms 8 o ”
29| 24 y Orionis 1,7 | 52050| +32 |+ 6174 3
30]112 B Tauri .......| 1,8 21 14| 488 |28 32 |4 3
31 9 f Leporis...... 2,9 24 49| 42,6 | —20 49| 4- 3
32| 34 ¢ Orionis ...... 2,2 27155, +30 | — 021+ 3
33| 11 « Leporis...... 2,6 290 12| +26 | —17 53|+ 3
34} 44 ¢ Orionis...... 2.8 3181 +29 {— b5 58|+ 2
35| 46 & Orionis...... 1,6 32 9| +30|— 1154 2
36123 ¢ Tauri .. .... 3,0 32 52 +36 | +21 6|+ 2
37! 50 ¢ Orionis...... 18 36 43| +30 |— 1 59|+ 2
38| o Columbae ... .| 24 36 45| 422 |—34 7|+ 2
89| 53 x Orionis...... 2.1 4358 +28 | — 9 42|4 1
40 g Columbae....| 29 48 8| -£21 |—35 48|+ 1
41} 58 « OrionisY)..... 1,0 50 50| +3,2 |4+ 7 24|+ 1
GR
42| 34 8 Aurigae ..... 1,9 53 40 | 4+ 4,4 |44 56|+ 05
43| 37 9 Aurigae ..... 2.7 54 16| 4,1 |37 12|+ 0,4
44 1 ¢ Canis maj.... 2,9 6 17 14| 42,3 |—30 2| — 1,5
45| 13 p Geminorum .. | 2,9 18 7| 436 |+2233|— 1,7
46! 2 § Canis maj....| 2,0 19 11| 42,6 | — 17 55| — 1,7
47| 24 y Geminorum .. | 2,0 33 5| +35 |+ 16 28— 3
48| 9 « Canis maj.?),. | — 1,4 41 37| 2,6 |—16 86| — b
49| 21 & Canis maj....| 15 55 29| +24 | —28 52— 5
50| 25 & Canis maj....| 1,9 | 7 5 8| 424 |—26 16|— 6
51 x Argus ....... 2,5 1419 +21 | —8657|— 6
52| 31 n Canis maj. .. | 24 20 56| +-2,4 | —29 9|— 7
53 3 § Canis min....| 29 22 49| +33 |+ 827|— 7
54| 66 o Gemini®) ....| 1,8 29 30| +38 |+32 4|— 8
55| 10 « Canis min.%)..| 0,5 35 7| +31 |4 52 |— 9
56| 78 f Gemini®) ....| 1,1 40 25, +37 | 428 13|— 9
G j
57 ¢ Argus ....... 22 | 8 046, +21 |—389 47{—10
58| 15¢ Navis (g) ....| 2,8 4 8 126 |—24 4|—10
59 9 ¢ Ursae maj....| 2,9 53 44| 441 | -}-48 21| —14
60| 30 o Hydrae...... 20 | 92340 +29 |— 819|—16
61| 17 & Leonis....... 3,0 4119 +34 | +24 9| —17
62| 32 o Leonis?) ..... 1,3 {10 4 7432 | 412 22| —18
63| 41 y Leonis....... 2.2 15 84| +33 | 420 15| —18
64| 34 u Ursae maj....| 3,0 1017 34! 3,6 |4 14 54| —18
G
65| 48 f Ursae maj....| 2,3 57 1| 43,6 |-+ 56 49| —19
1) Beteigeuze. 2) Sirius. 3) Castor.
4) Procyon. 5) Pollax. 6) Regulus.
Raturwifi. Bibl. 5: Rujd, Himmeladbeobadtung. 2. Anfl. 6
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) ®rige | Dttlere | Jahr- | WMittlere ' Jdbe-
Rat.|  DBegeidhnung ded und Relt- liche De: , liche
Nr. Gternes afzenfion | Bevdn- | Hination ; Berin
Farbe | (1920) | berung | (1920) i berun
h ms 8 ° ”
66150 « Ursae maj.... as 58 48| +3,7 | +62 11| —19
?
67|52 y Ursae maj.....| 3,0 |11 510 +34 | 4 44 56| —20
0
68|68 & Leonis........ 24 9 51| 4+382 |- 20 58| —20
69 |94 f Leonis........ 2,1 44 59| 480 | +15 1| —20
70| 64 y Ursae maj..... 2,3 49 38| +32 | 454 8| —20
1) 4y Corvi......... 24 (12 11 41| 31| —17 6| —20
72| 7 8 Corvi......... 2,8 25 43| 431 | —16 4| —20
73| 9 B Corvi......... 2,6 30 11| +31 | —22 57| —20
G
74129 y Virginis ...... 2,6 37 36| +3,0 | — 1 1| —20
75|77 & Ursae maj.....| 1,7 50 31| +26 | 4+ 56 24| — 20
76112 « Canum ven....| 28 52 17| +28 |88 45| — 19
77|47 ¢ Virginis ...... 2,8 68 12| 43,0 | 411 23| — 19
78|79 ¢ Ursae maj.....| 2,2 |13 20 42| 424 | 155 21| — 19
79 |67 « Virginis?)..... 1,1 20 59| 32| —10 45| —19
80 |85 n Ursae maj. ... 1,8 44 23| 124 | +49 43| —18
81| 8 5 Bootis........ 2.8 50 53| 429 | 18 48| —18
82| b ¥ Centauri...... 2,1 14 1 58 +35|—35 59| —18
83|16 « Bootis?) ....-. 0,3 12 1| +27 | 419 36| —19
84|27 y Bootis ........ 2,9 28 51| 42,4 | 438 39| — 16
85|36 & Bootis. ...... P 41 30| +26 | 4+27 25| —15
G
86| 9 o, Librae ....... 2.1 46 27| 433 | — 15 43| —15
87| 7 f Ursae min..... 2,0 50 55| —0,2 |+ 74 29| — 15
(G
88|27 B Librae........ 25 |1561242) +32| — 9 5| —13
89 |13 y Ursae min..... 3,0 20 51| —0,1 | 72 7| —13
90| 5 « Coronae?)..... 2.2 31 18| +25 | 126 59| — 12
91 | 24 o Serpentis ..... 25 40 20| +30 |4+ 641| —11
92| 6 = Scorpii....... 3,0 54 O +36|-—2553 —11
93 & Scorpii ....... 2,3 55 36| +35 | —22 24| —10
94| 8 B Scorpii ....... 26 |16 047 +35| —19 35| —10
95| 1 ¢ Ophiuchi ..... 2.8 10 9| +31|— 320 — 9
R
96 | 20 ¢ Scorpii....... 30 [16 16 19| 436 | — 256 24| — 9
97 | 14 n Draconis ..... 2,7 22 54| 0,8 | -} 61 42 8
98| 21 o Scorpii%)...... 1,2 2430 +37|—2615| — 8
99 | 27 B Herculis ...... 2,6 26 47| 126 | }-21 40| — 8
G — —
100 |23 v Scorpii....... 2,9 30 54| +37 | —28 3| — 8
1) Spica. 2) Arktur. 3) Gemma. 4) Antares.
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T
‘ . Grofe | Mittlere | Jdhr- | Mittlere | Jdhe-
Rat. Bezeidnung des unb Rett- licge De- fije
Nr Sterns ajzenfion | Berdn- | Hination | Verdn-
Farbe | (1920) | berung | (1920) | berung
h m s 8 o "
101|138 ¢ Ophiuchi... ... 2.6 32 45| + 83| —10 24| — 7
102 |26 & Scorpii ....... 2,3 44 59| +39(—34 9| — 7
103 | 35 7 Ophiuchi. ... .. 24 |17 547|+34|—1538| — 5
10422 ¢ Draconis. ... .. 3,0 833 4+02|+6549| — 4
3,0
105 | 64 o Herculis ... var. 11 0| 427 |+ 14 29| — 4
R
106 | 65 ¢ Herculis ...... 4,0 11453 425|424 56| — 4
107 {34 v Seorpii ....... 2.8 25 19| +40|—37 14| — 3
108 |35 4 Scorpii ....... 1,7 28 10| -4 | —37 3| — 3
109 | 23 § Draconis ...... 2,7 28 37| +14|+52 22| — 3
110 |55 « Ophiuehi...... 2,1 31 13| 428 |+12 37| — 3
111 x Secorpii....... 2.5 36 57| 44,1 —38 39| — 2
11260 g Ophiuchi . ... . 2.8 39 31| +30|4+ 436| — 2
113|383 y Draconis. ... .. 2.3 54 45| + 1,4 |+ 51 30| —0,5
114 |10 5 Sagittarii..... 3,0 |18 040| +39|—30 26 0
11519 9 Sagittarii..... 2,7 15 52| 38| —29 52| + 1
116 | 20 & Sagittarii... .. 1,9 18 52| 44,0 —34 25| +15
117 |22 4 Sagittarii... .. 2,8 23 2| +37|—25 28| 4+ 2
R
118| 3 « Lyrael)....... 0,4 3¢ 14| 420|438 43| - 3
119 | 34 ¢ Sagittarii ... .. 2,1 50 18| +3,7| —26 24| + 4
120 | 38 ¢ Sagittarii ... .. 2,7 57 31| +38|—30 0| + 5
12117 ¢ Aquilae....... 30 {19 144 +28|+4+13 45| + 5
122 | 41 » Sagittarii ... .. 2,9 5 0| +36|—21 9| + 6
123 |57 d Draconis...... 3,0 12 32 0,0 467 31| + 6
124 6 8 Cygni ........ 3,0 27 30| +24 |+ 27 47| 4+ 7
125|350 y Aquilae....... 2,7 42 27| 429|410 25| + 9
126 |18 & Cygni ........ 2,8 42 28| +1,9 |44 56| + 9
127 |53 « Aquilae? ..... 1.2 49 53| + 26|+ 839 + 9
128 (37 » Cygni ........ 23 (2016 21| +2,2|440 0| 4+ 11
129 |50 « Cygni?)..... 1,5 38 42| 4+20| 445 0| 4 13
130 (53 ¢ Cygni........ 2.4 42 58| - 24| 33 40| + 13
131| 5 « Cephei ....... 25 (2116 40| 41,4 |62 15| + 15
132122  Aquarii ....... 2,9 27 21} +32|— 5 55 + 16
G
133| 8 ¢ Pegasi..... 2.3 40 15| +2,9 |+ 9 30| + 16
G
1) Wega. 2) Atair. 3) Deneb.
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} ®roge | Mittlere | Jdbhr- | Mittlere | Jdhr-
RKat. Begzeidnung des b Ret- Tiche De- liche

Ne. Stemns ajzenfion | Berdn- | Elination | Verdn-
Farbe | (1920) | derung | (1920) | derung

hm s 8 ¢ ”
184 |49 & Capricorni ....| 28 42 38| 433 | — 16 29| -}-16
135 y Gruis......... 3,0 49 5| 43,6 | — 37 45| 417
186 (34 o Aquarii....... 29 (22 141] +31|-— 043 17
187 |44 5 Pegasi........ 2,9 39 15| 42,8 | + 29 48| 19
188 | 24 « Piscis austr.’). | 1,2 53 14| 433 | —30 3| 419
139 B Pegasi.... ... 2,§ 59 54| 42,9 | + 27 39| +19

G

140 o Pegasi........ 24 |13 046| 43,0 |+ 14 46| J19

1) Fomalhaut.

VI. Die Sonne.

Wer hat nidht {hon einmal den majeftatijchen Feuerball, dem wir
alle Warme und damit alled Leben auf unferer Erde verbanfen, fid)
mit abjoluter Rube itber den Horizont langjam erheben jehen, wer
Hat nidt jenen heiligen Schauer ber Weihe dabei empfunden, etwas
®ropes, etwad Crhabened erleben zu diirfen, dagegen alled Menjd)-
[idje in ein fleined Nidht3 jujammenjdymilzt. Wer hat nidht in jolgen
Augenbliden tief su jhauen geglaubt in die wundberjame, jatte Rube
der Natur, hat nidht geglaubt, ded Sein3 lepted Jnuneresd zu erfaffen:
aufgehen und leudjten und verfinfen, Licht und Leben fpenden und
erfalten. Das Menjdjenhery itberfommt ein Teil jener grofen Rube
be3 Weltall, jener Ordnung, in der alled fein Gejes, feine Bahn
Hat, mag dad Ganze nod) jo regellog erfdyeinen.

Der Sonne wollen wir nod) etwad mebhr nachforjcdhen. Sie it
unfere Allmutter; e3 ift eine Pilicht der Danfbarfeit, ung mit ihrem
Qeben vertraut i machen.

Nicdht immer fiihlten die Menjden ihre Abhingigleit von dem
groBen Glutball, die €rbe glaubten fie dem Yugenjdjein nad in den
Angelpuntt der Welt gefept; fie war unermelid) grof, die Sonne
und Sterne ifhre Diener. €3 ift Jdhon 3u lefen, wie diefer Jrrtum
Jahrhunderte lang von Inifflihen Kopfen verteidigt wurde, big mit
be3 Mittelalters lajtender Schwere aud) diefer jelbjtherrliche Stand-
puntt fiel, durd) einen {hlichten Deutjden, ben Dombherren von Frauen-
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burg, Koppernif. Wenn ein Mann die Wenbde de3 Denfend von dex
antifen und mittelalterlichen Weife jur neugeitlich flaren Forjdung
begeidynen foll, jo mup e3 diefer fiifhne Denfer jein, der einen tiefen
Blid getan Hatte in ded Weltalld Ordbnung, der {ich nicht {deute,
su Den fithnften Annabhmen u greifen, wenn fie in fein ,Syjtem”
hineingehorten. Wir werden Kopernitus ja nod) oft enwdlhnen, Hier
ift er und in jeiner vollen Grofe jofort entgegengetreten: die auf-
gehende Sonune, die fi) langjam im Dijten erhebt, er Hie fie till-
ftehen, und jah, dbafp die gewaltige Mafje der Erde ftatt deffen in
per umgefefhrten Ridtung fid) gegen fie Herumwiize. Wenn iiber-
haupt, jo glaube id), fann man fid) bei Sonnenaufgang die wafhre
Drefhung der Crde, wie wir fie unter den Fitgen Haben, vorftellen.
Alle KQulturmenjden wiirden es fiir eine Art BVerlesung ihrer Ehre
anfehen, wenn man ihnen Unfenntnid der Erddrehung zumutete;
aber wie wenige Haben einmal veriudyt, fid) die Wahrheit vorzuftellen:
nidht mit dem geiftigen Auge, wo man jo ein fleined Tellurium dann
fieht, aber feine Wirf(ichfeit, nein: ber Boben, auf dem wir jtehen,
mit jeinen Kirdjen, Bergen, Fliiflen wdlst fid) der aufgehenden Sonne
entgegen. Dann erft faft man das Riefige der Tatjade.

Ofne died wire e8 unverjtindlid), warum man bdie nabeliegende
Wahrheit fo lange verfchleiert jah. —

Do) nun uriid jur Beobadjtung: die tiglihe Vahn der Sonne
ijt ung bereitd geldufig, wir Haben fie yur Jeitmejjung jchon benupt.
Dod) ift hier nod einiges nadhautragen, wasd ungd jonjt Unerflirliches
in fpdtere Beobadjtungen Hineintriige. Auffillig an der auf- oder
untergefhenden Sonne ift meift ihre rote Fiarbung und ifhre von der
Rreisform ftarf abweichende linglihe Gejtalt. Die rote Firbung
perdanfen wir unferer Luft, die wie ein rotes Glad wirkt, bad haupt-
jachlich rotes und gelbed Licht durdhlaft, dad griine und vor allem
pa3 blaue juriidhilt. Am Mittag ijt der Weg, den dag Sonnenlicht
durdy bie Quft uriidlegt, aljo die Dide ded Glafes, fehr viel geringer
a8 am Ubend, aud) ijt die Luft durd) den iiber der Erde lagernden
Wafjerdbampf in den tieferen Schichten ftarfer gefirbt. Der Wiber-
jprud), warum denn die Luft im allgemeinen blau ausfieht, ift genan
bejehen feiner. Denn die blaue Farbe verdanft einer gany anberven
Cridyeinung ihr Cntjtehen, der jog. Atombdiffrattion, einer Ferjtreuung
pes Qidhts an ben Aiomen der Luft, wobei die blauen Farben be-
vorzugt werden. — Wie aber entiteht bie BVerzerrung der Kreisform?
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Daf es wieder unjere Luft ift, ift jelbitverjtandli). Jn der Tat fallen
die Sonnenftrafhlen im Horizont jchief auf unferen Luftmantel auf,
werden alfo gebrodjen, von threm geraben Wege nach dem Einfalls-
[ot u. Diefe Bredjung nennen wir die , atmoiphirijche Strahlen-
bredung”, fie wirtt in jeder Hobe eined Gejtirnes, nur im Jenit
ift fie Null; gegen den Horizont nimmt fie jtarf zu, jo daf fie it
dent Horizont nac) der Tafel auj Seite 3 34" 54" tm Wkittel betrdgt,
wihrend fie fiiv eine Hohe vou 0°30" nur 29" 8” betrigt. Steht
der untere Sonnenvand im Horizont, jo wird er um fajt 35" gehoben,
ber obere Sonnenrand jteht dann in einer Hihe von etwa 0° 30,
wird alfo nur 29 gehoben. Fwijdjen beiden Hebungen ijt ein deut-
licher Unterjchied von faft 6. Um jo viel wird der untere Sonnen-
rand bem oberen gendfert, die Sonne erfdeint aljo um fajt ¥/ ihres
Durdymefjers zujammengedriictt.

Cine weitere Folge der atmojphirijden Strahlenbrechung it eine
Verlingerung ded Taged; denn da die Sonne im Horizont um 35’
gehoben wird, fo Hat fle Diefe 35" bid u ifrem lUntergange nod
suritcfzulegen, ober anderd ausgedriict, fie gebt erjt unter, wenn fie
in Wirflichfeit jhon 35" unter dem Hovizont jteht. Ehbenjo geht fie
natiiclih morgens fritfer auf; beides sujammen ergibt eine ziemlid)
betrachtliche Lerlingerung bed Tages. Daher fommt es, daf auf
den Ralendern zwar am 21. Mdry und 23. September behauptet
wird, daf Tag und Nadjt einander gleid) find, wihrend in Wirklid-
feit Der Tag faft 10 Minuten linger al 12 Stunden Ddauert.

Seit unjerer Jugend vertraut find ung bie jahrlichen Verdnderungen
im Lauf der Sonne, jo vertraut, daf wir fie oft jhon ald etwad gany
Alltigliches vergeffen haben. Rufen wir uns unjere Eriahrungen ing
Gedadytnia juriid, fo tritt ung uerjt in die Erinnerung, dap bdie
Sonne im Sommer hiher fteht ald im Winter. Diefe Crfabhrung
alg bdie einfdyneidendite Hat ein jeber gemacht. Weniger zahlreid jind
fchon bie Menjdjen, die gleidhzeitig wifjen, dafp die Sonne an ver:
jchiedenen Stellen ded Horizontd untergeht, je nach der Jafreszeit,
bie wenigften aber hHaben Den Qauf der Sonne unter ben Sternen
einmal verfolgt. Damit wollen wir alfo beginnen.

Da ja die Sonne wegen ihrer Helligleit, oder ridtiger gejagt
wegen Dder durd) fie hervorgerufenen jtarfen Erhellung der Crd-
atmofphire die Sterne fiir ung unfidtbar madt, fo miifjen wir und
barauf bejdjrinten, fury nad) Sonnenuntergang, wo wir den Ort der



BWirtung der LQufthitlle auf die Sonne 83

Sonne unter dem Horizont nody {fhagen fonnen, die Sterne ju be-
obadjten. Cnde Mai jehen wir 2 ziemlid) gleihhelle Sterne im
Weften, Kafjtor und Pollux genannt, bald nady Sonnenuntergang
itber bem Horizont ftehen; dann wird e3 uns von Tag ju Tag jdwerer
werden, die beiden Sterne zu finben. Sie {deinen fich der Sonne ju
nihern, bi3 fie an einem gewijjen Tage der Sonne jo nabhe fommen,
paf wir {ie nidht mehr finden (Heliafijder Untergang). Nach wenigen
Tagen wird dann die Sonue offenbar in der Nabe bdiefer beiden
Sterne jtefen; die Sonne jteht dann im Sternbild ber ,Bwillinge”,
bem bie beiden Sterne Kaftor und Pollug angehdren. Auf diefem
Wege fonnten wir den Lauf der Sonne unter den Sternen fejtitellen.
Wir wiirben finden, baf fie nad) einem Jahre wieber fich) den Jwil-
lingen nifert, nadjpem fie folgende Sternbilder durchlaufen hat:

Widber, Stier, Jwillinge, Krebs, Lowe, Jungfrau, Wage, Schiipe,
Storpion, Steinbod, Wafjermann und Fijde. Died ijt der Tierfreis,
Nady je einem Monat verfdhwindet eind diefer Sternbilber in den
Strablen der {id) ihm nihernden Sonne. Damit haben wir die, jahrlide
jheinbare Bahn” der Sonne in rohen Umrifjen fejtgelegt.

Tragen wir die Bahn in eine Sternfarte ein, jo fehen wir, dah
die Sonne nicdht immer die gleidhe Entfernung vom jog. Nordpol Hat,
pap ihre ,Polbiftans” im Sommer am fleinjten, im Winter am
groften ift. Suden wir unsd den Pol am Himmel, jo jehen wir ohne
weitered ein, da er ja Der Drefungdpunft bei der tigliden Drehung
pe3 Himmels ift, e8 mup die Sonne im Sommer einen Hohen Bogen,
im Winter einen niederen bejchreiben; diefer Bogen, Tagbogen, mup
im Gommer grofer fein als im Winter. Tie befannten Erideinungen
per Taglinge, der Jahresseiten finden Hievaus ifhre Erflarung. Um
aber Den Grund diefer jheinbaren Bewegung u finden, miifjen wir
genauere Werte fiir die Dabei ouftvetenben Grogen ermitteln. Wir
nehmen Bhierbei die fFirfterne zu Hilfe, deren Ort durd) Refta-
{senjion und Deflination feftgelegt wird (Seite 76). Dann hanbelt
e8 fih) alfo darum, diefe beiden Roordinaten ber Sonne zu meffen,
von Tag 3u Tag etwa durd) ein Jahr ju verfolgen, um daraus weitere
Sdliiffe iiber die Sonnenbahn zu jiehen.

Die Deflination der Sonne fonnen wiv junddit in unjerer Camera
obscura, bie ju Beitbeftimmungen bdiente und nac) Siiden zeigt, be-
ftimmen. Denn, meffen wir die hidhite Sonnenhdhe eines Tages b,
{o wiirde die Deflination der Sonne
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folgen, wo ¢ die Breite ded Orted ift. Aud) ausd Sdattenlingen
mit dem Gnomon folgt h und dbamit ein immerhin bis auf Brud)-
teile de3 Grabdes genamer Wert von 4. Wir wiirben o im Winter
negativ, im Gommer pofitiv finden, die duferiten Lerte find etwa
23,0 ben Wert Null wiirben wir faft genau am 21. Miry und
23. September finden. Wir nennen diefe Tage ,Aquinottien”
iag und Nadtgleiden. Denn da die Sonne an diefen Tagen
tm quator fteht, ift ihr Tagbogen gleich ihrem Nadjtbogen, jeber
gleich 12*. Aucy jebt man an diefen Tagen befanntlich) den Anfang
ved Frithlingd baw. Herbited an. Nur ungenau lafjen fid) die Tage
der duperjten Werte von 0 auf diejem Wege beftimmen, man finbet
etia 20.—22. Juni und 21.—23. Degember. Vergleicht man bdie
Beiten, die zwijdhen diefen vier Tagen ded Jahres liegen, {o findet
man, bafy diefe nid)t dasd Jahr in vier gleidje Teile teilen, daf alfo
der Lauf ber Sonne in ihrer jdheinbaren Bahn fein gleidhidrmiger
ift. Da nun nad) der Lehre ded Kopernifus die Bewegung der Sonne
nur jdeinbar ijt, aber doch) ein Spiegelbild der Erdbewegung um
bie Sonne barftellt, jo ift e3 von der hodjten WidjtigTeit, gevade die
Ungleid)formigfeit der Bewegung zahlenmafpig feftsulegen. Denn dieje
Ungleichformigteit lehrt uns, daf die Bahn der Crde von einem
Kreife verfdieden fein mufp; fie ift eine Cllipje. Aus der Grofe der
Ungleidformigleit fann man aljo dbie Grife der Cliptizitat ber Erd-
bahn, den Brud)
e =V at—bi:a

berechnen, der in ber analytijhen Geometrie der Kegeljdnitte ald
ein WMap der ,Crzentrizitit”’ gebraudyt wird.

Die Deflination der Sonne ift bald pofitio, bald negativ; bdie
icheinbare Bahn der Sonne nerIauit jum Teil oberhalb, zum Teil
unterhalb des Hquators in einem RKreife, der pweimal den Hquator
jchneidet. Diefen Kreid nennen wir die CEliptif, nad) dem griedhi-
jchen Wort fiir , Finjterniz*, weil in diejem RKreife allein vie Finjter-
niffe von Sonne und Mond ftattfinden fonnen. Die CEHiptif dient
ald Hauptlreis fiiv ein dritted RKoordinateniyjtem am Himmel; in
ber Cfliptif 3ahlt man vom Frithlingspuntt an die Ldange, jenfredyt
zu ifr bie Breite eined Geftirnd. Darausd geht Hervor, daf die
Breite der Sonne immer faft Null jein mud.



Jdhrliche Sonnenbahn 85

Daf die jdeinbare jihrlide Sonnenbahn ein grofter Rreid der
Himmelsfugel ift, enthilt bereitd eind ber widtigiten Gefepe des
Sonnenjyjtems al3 Grundlage; denn died fann offenbar nur dann
ver Fall jein, wenn die Exde in ifhrer wahren Babhn um die Sonne
immer in einer Ebene durd) die Sonne bleibt. Diefe Erdbahnebene
{dhneidet dann am Himmel bdie jdeinbare Bahn der Sonne Heraus
und wird deshalb gleidhjalls Ctliptit genannt. €3 ftellt fich uns alfo
die Aufgabe, bie Lingendnderung der Sonne von Tag zu Tag feit-
uftellen; nur {o fonnen wir die Ungleigjormigteiten der jahriidhen
©onnenbahn erfennen. Nun gibt ed leider feine Miethobe (aud) der
Aftronom fennt feine), mit Hilfe deren man Linge und Breite eined
Gejtixngd direft beftimmen fann, jondern man ift darauf angewiefen,
A und B ausd o und 0 ju berechnen. Diefe Aufgabe ift fiir jeden in
ver fphdrijdhen Trigonometrie Bewanderten leicht zu (Hen, wenn der
RNeigungdwinfel beider Hauptebenen, in unjerem Falle ded %Iquatoré
und bder Cfliptif, befannt ift. Diefen Neigungdwinfel janden wir
oben aus der Beobadjtung der Sonnenbdeflination zu 23°27°. Man
bezeidynet diefe ,Schiefe der CEliptit” allgemein mit bem Budjjtaben «.
Dann Heifgen die Formeln zur Beredynung von 4 und g

cos B cos A = cos 0 cosa
cos § sin A = cos 0 sin & cos¢ + sind sin &
sinfl = ~— cosd sine sin¢ + sin & cos &.

&3 gilt aljo, fiiv einen bejtimmten Beitpuntt Reftajzenfion und
Detlination der Sonne zu beftimmen. Wie wir die Deflination d
beftimmen, haben wir jdon gejehen. Die Reftajzeniion « mup ebenjo
wie bie Reftafzenfion eined unbefannten Sternd bejtimmt werbden,
man Bingt in einem nac) Siiden gelegenen Fenfter einen bejdywerten
Saden auf, einen sweiten weiter hinten im Jimmer, genau nordlid
pont dem erften und beobadjtet durd) ein berufted Glas, wenn die
beiden Sonnenrinbder, von dem Hinteren Fadben aus gejehen, den vor-
deren zu beriifren jheinen. Dad Mittel jwijhen beiden Jeiten fei
t,. Gbenfo beobad)tet man abend3 basd , Pafiieren eines Sterns” mit
der Rettafsenfion ey, zur Jeit t,. Danu ijt die Differeny der Jeiten
gleid) der Differens der Reftajsenfionen, oder die Reftafzenfion der

Sonne ift e = s — (b — 1)
Da 8 fid) um lange Jwijdengeiten Hanbdelt, jo muB man daran
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denfen, (t, — t,) in Sterngeit audzudritden. Hiersu dient die Tabelle
Geite 34. Die gefundene Reftajzenfion mup, wenn der Gang der
Uhr fontrolliert wird, bid auf einige Sefunden genau fein. Da der

Fehler in ber Deflination nur 27 be-
- trigt (er ift ja gleid) Dem Fehler in der

$Hibe), fo ift o ebenfo genau wie e
Ubrigend fann man die Giite dber Be-
ftimmung dadurd) fontrollieren, daf
pie fid) burd) Rednung ergebende
Breite B gleicd) Null jein mup.

Die cbhen behandelte Wethode ent:
fpricht der vom UAftromomen audge-
fithrten Art der BVeftimmung mit dem
Meridiantreis, nur dap an Stelle unfever primitiven Abjehlinie
3wijden 3wei Fiden das Fernrohr mit dem Fadenfreuy tritt und an
Stelle unferesd recdhtwinfligen Dreiectd jur Mefjung von o Hd)it genau
geteilte RKreije.

Do wir aben bei der Beftimmung der Orter von Fixfternen
jhon anbere Hilfamittel fennen gelernt, dad Balfen- und das Ring-
mifrometer. Wir fonnen dieje beidben Apparate aud) sur Ortsbejtim-
mung der Sonne anwenden.

Die ABD. 15 und 16 3eigen, in welden Stellungen die Sonne im

Mifrometer beobadjtet wird.
N\ Cinfade Redhnungen geftatten

ABH. 15. Die Sonne im Kreuzmifrometer.

7 ’ dhnlid) wie bei Figjternen die
s f\&/ \&/ \& . Beredjnung von A und AJ,
wenn man den Halbmeffer der
Sonne beriidichtigt. Nehmen
wir an, wirhatten fiir mbglichft
piefe Tage in einem Jahr 4
und B berechnet. Wa3 wird fid)
pann geigen? Bunid)it, daf g
purdymeg faft genau Null ift.
Dann, daf 4 allmdfhlic) sunimmt, jebodhnidhtgleihidrmig. Die ,tdgliche
Bewegung der Sonne in Lange” ift bann von der ,mittleren Be:

1]
wegung in Linge” 3626%5 etiwasd verjdieden. Wir finden 2 Puntte

im Jahr, an denen diejer Unterichied ein Mayimum und ein Mi-

AL 16. Die Sonne im Ringmifrometer.
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nimum erreicht. Died find die Punfte, in denen {ich) die Crde am
{dhnellften byw. am langjamfiten in ifrer Bahn bewegt Hat, d. §. nad
vem RKepplerifen Gefese die Punfte der Babhnellipje, in benen bdie
Erde der Sonne am niadften baw. fernjten geftanben Hat, Sonnen-
niahe (Perihel) und Sonnenferne (Aphel). Vor allem aber fonnen
wir die Beit beftimmen, nad) weldjer die Sonne einen Kreidlauf voll-
enbet Bat, D. §. dad jogenannte jiderijche Jahr, bie Beit, nad
weldjer die Sonne wieder zu bemelben Stern suriidgefehrt ift. (Sie
hat allerdingd dann nidht wieber bie gleidhe Linge. Denn wir haben
gefehen, daf fid) die Reftajzenfion ded benubten Sternsd infolge der
Prizejfion geanbdert hat. Wir finden alfo aud) einen anberen Wert
fiiv 2. Die Jeit einer Junahme von 2 um 360° ift etwas Fiirzer und
ergibt fid) leidyt durch) Imterpolation.)

Die Grofe der Sonne.

Wir wenden und jept Pefjungen ju, die man an der Sonne jelbit
anftetfen fann. Wir werben zuerft verfudjen, die jheinbare Grope
der Sonne und ihre Anberung tm Laufe eined Jahres feftsujtellen.

Wir gehen dabei von der Annabhme aus, daf die Soune eine villig
genaue Sugel ijt und Feine Ubplattung befipt. Diefe Annahme ift
bigher al3 durdjaus jutreffend felbit ber feinjten IMefjungen gefunden
worden. Wir fonnen mithin jeden beliebigen Durdhmefjer der Sonne
mefjen, indbefonbdere den in der Ridhtung der tdgliden Bewegung
liegenden. Wir beobachten dazu mittagd die Sonne im Meribian,
inbem wir einen Faden im Fenfter aufhingen, unten mit einem Ge-
wid)t bejdpwert, und ausd grofer Entfermung die Yeit beftimmen, die
die Sonne sum Boriibergang an diefem Faben gebraudyt. Diefe Jeit
heift die ,Durdgangddauer” der Sonne. Sie muP in mittlerer Jeit
gemeffen und mit 15 cos & multipliziert werben, um dben Sonnen-
purdymefjer in WintelmaP zu ergeben, wo 0 wie immer die Tefli-
nation der Sonne bedeutet. Diefe Methobe liefert die Durdjgangs-
zeit etwa auf 2¢ genau (bet einiger bung), alfo Fur Beit der %Iqm—
noftien den jdeinbaren Durchmefjer bid auf 30” genau. Da3 ift ein
siemlic) grofer Fepler, wenn man die Verdnderung ded Durdjmefjers
ftudieren will. Hingt man nun mehrere Fiden nebeneinander auf
und beobadjtet fo {tatt gweier etwa zwanzig Wntritte und zaplt fe
nad) Sdjlagen unferer Tajdenuhr, bid auf 05,2 genau, jo ergibt
pa3 Mittel aus 10 gleid) guten Beobadjtungen ein auf ]/LTO verflei-
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nerten Fehler, d. i. etwad weniger alg 0, 1. €3 wiirde {ich aljo immerhin
[ohnen, auf diefem mithevollen Wege den Sonnendurchmeijer ju be-
{timmen. Man findet, dafy er ziemlid) erfhebli) Jchwantt zwifden
32" 32 und 31" 28" tm Laufe eined Jahres. Die Beitpunfte des
groBten und fleinften Sonnendurdymeijers fallen mit der jchon be-
ftimmten Beit der Sonnenndhe und Sonnenferne zujammen. Wir
Haben e3 daher nicht mit wirflichen Berdnderungen der Sonmen-
grofe zu tun, jondern mit jcheinbaven, wic und 3. B. Hiufer einer
Strafe fleiner exjdjeinen, je weiter {ie von ung entfernt find.

Um aud dem {deinbaren Durdymefier der Sonne ihren wahren
au finden, miiflen wir wijjen, wie grof die Erde von der Sonne aus
gefefen erfdjeinen wiirde. Diefer {dyeinbare Halbmeijer ber Erde, die
fog. Sonnenparallage, ergibt fich aus fiir und unerveichbaren Mefjun-
gen 3u 8,780. Derjelbe Halbmefjer ift bei der Sonne nun 16" = 960"
im Mittel. Dafer ift die Sonne joviel mal griBer als die Erde wie
8,80 in 960 enthalten ijt. Dasd gibt 109mal. Der Halbmeijer der
Erbde ift nun gleid) 6378 km, mithin ijt Der Halbmeijer der Sonne
6378 mal 109, gleid) 695000 km, oder ifr Durdymefjer 1390000 km.
Da iibrigens nac) neueften Mefjungen die Sonnenparallage etwad
griper als 8,780 fein diirfte, jo wiirde diefe Zahl etwag fleiner, ndm-
lidy 1383200 km.

Die Sonne ift, um ein ojt gewahltes Beijpiel ju benupen, jo grok,
daf um die im Sonnenmittelpuntte gedachte Crde der Wond bequem
feine Bahn innerhalb ber Sonme vollenden fdnnte, da er nur
385080 km pon der Erde tm Mittel entfernt ift.

Die Crde ein guter Stednadelfnopi, die Sonne eine Kegelfugel,
pag ift bad BVerhaltnid beider Korper.

Dod nod) etwad mefhr fdnnen wir mit blogem Anuge an der Sonne
beobachten. Ju gewifien Beiten treten auf der Sonne Erideinungen
auf, BVerdnberungen ijrer Oberflade, die man tm Fernrohr leidt
erfennen fann und al3 Fleden begeidhnet. Diefe Fleden erreicdhen
baufig eine jo gewaltige Grdfe, dap man fie auc) ohne Fernrohr
durd) ein Blendbglas bequem erfennen fann. So {ind in den Jahren
1906 bi3 1908 zahlreiche Flecen mit blogem Auge zn beobadhten
gewefen. Selbjtverjtindlich fonnen wir die Natur diefer Flecen mit
blogem Auge nidht (jen. Aber ed ift dodh eine [ohnenswerte Yuj-
gabe, einmal feftsujtellen, ob auf der ©Sonne mit blofem Uuge
Gleden fichtbar find, dann aud) ihre BVervdnderungen zu unterjuchen.
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Bet Cridjeinen diefed Bitchleind biirfte died faum moglich fein, folche
Fleden zu finben; denn die grofen Fleden treten in 12jdhrigen Pe-
rioden auf der Gonne auf. BVor dem Jahre 1926 werben woh!
grofie Fleden fehr felten jein. Aber audh jdhon in der Feftjtellung
pe3 Fehlend grofer Fleden liegt ein Rejultat, dad zur Bejtitigung
ver Sonnenflecfenperiode von 11 bi3 12 Jahren fithren wird.
Wad aber wiirden wir an einem auf der Sonne entdecdten Fled
beobadjten tonnen? Bunddit einmal eine {deinbare taglihe Drehung
um den Mittelpunft dexr Sonnenjdjeibe, eine Folge des Umftandes,
daf wir bie Qage eined Fleded unwilltiirlih) nad) dber Richtung um
Senit tagieren, wifhrend wir eigentlid) unsd nad) bem durd) den Mit:
telpunft der Sonne gehenden Meridian der Himmelsfugel ridhten
jollten. Diefe beiden Richtungen aber jdhlieen den jogenannten pa-
rallattijhen Winfel ein, der im Laufe de3 Taged vervdnbderlid) ift und
nur im Ort3-Meridian gleidh) Null wird. I witrde nidht auf diejen
Umitand Himweijen, wenn mir nidt oft erzahlt wdve: ein beobadjteter
Sonnenijled hitte morgend rech)t3 unten, abends linfd unten geftan-
ven, fich aljo in einem Tage um fajt 90° gebreht. Jn WirflichFeit
ftand er namlid) fiidlich vom Mittelpuntt ber Sonne! Wenn wir bie
Ortgverdnderungen eined Fleds feftftellen wollen, jo miifjen wir auf
piefe {deinbare Berinderung Riidficht nehmen und entweder die
Sonne immer in gleider Entfernung vom Ortdmeridian ober im
Meridian Jelbft beobachten. Dann wird und aber gleichjalls eine
Ortsverinderung ded Fledd auffallen: Hhaben wir den Fled nahe dem
linfen Rand entdedt, jo fehen wir ithn sundadit langjam, dann jdhneller
fidy der Mitte ndhern nnd umgetehrt yad) dem rechten Rande hin ver-
fhwinden. Beidhnet man fich einen Kreid und trdgt in diefem Kreife
von oben nac) unten die Nord-Siid-Richtung ein, jo fann man nad)
pem Augenmaf die Stellung des Fledd eingeichnen. Man erhalt
bann die Bahn bes Fledd auf der Sonnenjdeibe, wenn man bie
eingelnen Puntte verbindet. Neben den eingelnen Puntten fann man
Datum und Jeit notieven, und ausd den beiden Jeiten ber bem Mit-
telpuntt der Sonne nachitgelegenen Punfte fann man die Jeit leicht
interpolieven, wann der Fled dém Mittelpuntt der Sonnenjcheibe
nahe gewejen oder gar durd) ihn hindurdgegangen ift. Die Jeit
biefes Durdygangs ift von grofer Wichtigeit; denn jedermann fieht
fofort ein, bap foldhe Oridverdnderungen einesd Fledd bdurdh eine
Achjendrehung der Sonne Hervorgerufen werden. Die Umbrehungs-
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seit Der Sonne wird fic) dafer beftimmen laffen, wenn wir zwei oder
meBhrere Male die Durdjgangszeit desfelben Fled3 beobachtet Haben.
Bwar {ind die Fleden bald veridwindende Gebilde. Da wir aber
jowiejo mit bloem Auge nur die groften von ihnen evfennen fonnen,
{o werben wir mit Recht erwarten, daf bdiefe {ich am langften Halten
werden. Diefe Umlaufdzeit, weldje wir finden, bezieht fich iibrigens
auf die Crde in ihrer Bahn, nidht auf eine fejte Rihtung im Wel-
tenvaum. Da die Crde fich wihrend der gefundenen Feit von etwa
29 Tagen um einen leicht su Dberedhnenden Winfel fortbewegt Hat,
jo bat bdie Sonne fich in 29 Tagen nidht nur um 360° gedreht,
jondern aud) um biefen Winfel mehr. Diefer Winfel ergibt fich) aus

per Proportion: 365 : 29 = 360 : x.

Dann findet man die {iderijde Umbrehungsseit der Sonne aus der
gweiten Proportion: ;. 99 _ 360 - (360 + x).

Statt der Zahl 29 mag nun jeder die von ihm beobachtete ge-
nauere einjefen. €3 wird fid) dbas wunderfame Rejultat ergeben, daf
die herausfommenden fiderijhen Umbdrehungsseiten fiir verjdjiedene
Glede verjdjieden fein fonnen, und swar um jo grofer, je naher der
Glet den auf der Jeihnung leicht su erfennenden Polen der Sonne
fich gebildet hat. Cin Refultat von Hervorragender %ebeutung'
Denn e3 folgt, daB in der Sdale der Sonnenfugel, in der die
Flecen fich bilden, der Nquator jehmeller votiert, ald bie nac[) bent
Polen gelegenen ‘IetIe der Sonne. Wie weit die Sonne von einem
feften Buftanbe entfernt ift, erfennt man YHierous ofmne weiteres.

Nod) eine weitere widhtige Tatjadje exfennen wir, wenn wir nur
exjt mefrere Flecen iiber die Sonnenjdeibe haben f)mgteben fehen:
Die Fleden bilden fih weder an den Polen, noch am Aquator der
Sonne, jondern in jwet Jonen zu beiden Seiten des Aquators. Die
jcheinbaren Babhnen der Flece jtellen auf der Sonme Breitentreife
vor, Deren Breite grofer ald Null und jehr viel fleiner als 90° ift.
Endlid) find bie Fleden filr und dad eingige Mittel, um die Lage
be3 Gonnendquatord zu finden. Jweimal im Jahr mup die Crde
in ber Cbene bed Sonnendquators jtehen, und ju diejen Beiten miifjen
bie Flecden auf der Sonne gerade Linien Zu bejdhreiben jdeinen. Ju
jeder anbderen Beit miifjen fich) mehr ober weniger offene Cllipjen
al3 Bahnen ergeben. Wir finben auf diejem Wege Anfang Degzem-
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ber und Juni al3 Jeitem, zu denen die Erbe durch die Ehene He3
Sonnendquatord hindburdygeht. Die Pole der Sonne liegen dann
auf dem Rande der Sonnenfdeibe, jenfred)t su den Bahnen ber
Flede, und man fann erfennen, dap die Pole der Sonne mit der
Nord-Siidbridhtung auf der Sonmne einen Winfel einjdhliefen, der
etwa 7% Unteric)ied gegen die Neigung & der CEHiptif seigt.

Sounenfinfternifje.

€3 ift befannt, dap unter gewifjen Bedingungen die Bahn des
Crdomondes diefen unjeren Begleiter genau jwijden Erde und Sonne
fithrt. Jndem wir und die Bejprechung diejer Bedingungen fiir das
Kapitel , Mond” aufheben, wollen wir jeht nur zujehen, wasd bet
einem jolden Falle u beobachten ift. Der Wond wird al3d jhwarse
Edjeibe von Wejten nad) Often an der Sonne vorbeiziehen und fie
fiiv ben Beobadhter jum Feil oder aud) gany verdecfen, d. Y., e3 wird
fiix den Ort eine partielle oder totale Finjternid eintreten. Jeder
Kalender und jede befjere Beitung gibt und bdie ungefihren Jeit-
punfte der duferen byw. inneren Berithrungen der beiden Kreife an,
al8 welde Sonne und Mond erjdeinen. Man nennt bdie beiden
duferen Beriihrungen ,Beginn und Ende der Finfternis itberhaupt”,
die beiden inneren Beriihrungen ,Beginn und Ende der totalen Fin-
fternia” byw. ,Beginn und Cnbe der ringfrmigen Finjternis”, wenn
per Mond ung fleiner erjdeint al3d die Sonne und diefe daher nicht
gany verdedt. Bei einer partiellen Finjternid fommt nod) die Angabe
ve3 Jeitpuntted Bhingu, an weldem bdie partielle Finfternis ihren
gropten Betrag ereicht. Alle diefe Momente Fonmen wir zundadit
mit unferer Uhr fontrollieren. Wir werben dabei deutliche Unter-
jdhiede mit der Boraudberednung finden; denn die Loraugberedynung
fann nur fiiv einen gany beftimmten Ort Giiltigfeit Hhaben, fiiv jeden
anberen verjdiebt {ich der Mond ein wenig vor der Sonne, da er
ung jehr viel ndfer ift al3 diefe. Damit {ind die wenigen bei einer
partiellen Finfternia moglihen Beobacdhtungen erfchopft, e3 jet denm,
daf man wieder mit Balfen- oder Ringmifrometer die Lage der Hor-
nerjpigen der Sonne mefjen will. :

Sofort dnbert fid) die Sadhlage fiir den, der dasd auBerordentliche
®liic Hat, in jeinem Leben eine totale oder fajt totale Sounenfinter-
ni3 beobachten zu diirfen. Ungeahnte Wunder tun {ich in dem Wo-
ment des Cintrittd der totalen Finfternid fund. Scdhon vorber fieht
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man mandymal den Kernjdhatten de3 Monbdes wie eine duntle Mafie
Heranrafen, und fury vor dem Cintritt der totalen Finfternis laufen
die unrubigen ,jliegenden Sdjatten” iiber die Gegend; denn da der
lepte Lidhtjaum der Sonne wie ein Stern dem Funfeln unterliegt,
Hervorgerufen durd) die jdhlierenjormig wallende Srdatmofphire, jo
ift bie Gegend nicht gleihymdpig belenchtet, jondern eben von fliegen-
pen Sdatten durdjzogen. Da, mit dem Moment der totalen Finfter-
ni3, verfiegt alled Licht, dag Auge erfennt die Helleren Sterne, die
Planeten Venus, Derfur neben der Sonne. Aber um den jdhwarzen
Meond herum ift die Sonne dod) nidht génslid) verdedt, rote Flam-
men jcdhlagen aus ihr Hervor, und ein {ilberweifer Strafhlenfran
breitet fidh um fie aud. Die roten Flammen fithren den Namen
Protuberangen und beftehen hauptjadlid) aus glithendem Wafjerftoff,
SHelium und Kalzium, wibhrend der {ilbermeife Strahlenfrang den
Ytamen Korona fithrt und aus einem bigher unbefannten Gaje be-
fteht. Bei der Fiille der Cridjeinungen Hhdlt ein {yftematijdes Be-
obadjten jdywer, und da von den Lefern bdiejfed Buded wohl nur
fehr wenige jemals eine totale Sonnenfinfternid jehen werbden, jollen
aud) feine Anleitungen Hier gegeben werden. Dejto widhtiger aber
jind bildblidhe Darjtellungen des {o jeltenen Naturereignifjed. Abh. 17
zeigt eine Photographie der Korona.

Dod) nur wenige Minuten gewdhrt ung der Dond das feltene
Sdhaufpiel, dann bridit mit blendendem Glanze die Sonne wieder
Hervor, all die Jauber um uns Her vernichtend. LWeber vou der Ko-
rona, nod) von den Protuberangen ift unter gewdhnlidhen Berhilt-
niffen etwas su ecfennen, da die beleudjtete Crdatmojpdre alled iiber-
ftraflt. Nidt, daf fih der Mond vor die Sonne jtellt, jondern daf
er jeinen Sdjatten auf die Erbatmofphire wirft, jo Dap diefe nidht
beleudhtet wird, verjdafft unsd die Wunbder einer totalen Sonnen-
finfternis. Hitten wir feine Atmofphire, oder tdnnten wir ung iiber
fie erheben, {o wiirden wir jederzeit die Sterne, die Korona und die
Protuberangen erfennen fonnen, wenn man nuv die Augen vor dem
blenbenden Lichte der Sonne jdhiipte. Deshalb berubht auch die ge-
niale Methode der Sidhtbarmadjung der Protuberanzen bei heller
Sonne eben auf der Vernichtung bder ftrahlenden Helligleit der Erd-
atmojphire.

Nod) eine mit Hlogem Wuge fidjtbare Berfinjterung der Sonne
ift ber BVolljtindigleit Halber bei der Somne zu erwdbhnen: o3 ijt
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dies ein Boritbergang ded Planeten Venus vor der Sonnenidjeibe.

Benus erjdjeint ald gerabe erfennbarer dbunfler Puntt, am Dftrande

eintretend, vor der Sonne, und dod) wird niemand von den Lefern

diefes Werfdjens einen joldhen , Venusdurdjgang” erleben; denn diefe

Creignifie treten leider fehr felten ein. Die lepten beiden Boriiber-
Raturwifi. BIBYL 5: Rujd), Himmeldheobaditung. 2. Anfl. 7
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ginge ereigneten fich am 8. Degember 1874 und 6. Tegember 1882,
wihrend erft am 8. Juni 2004 und 6. Juni 2012 die beiden nidjten
su erwarten find — fitr und alle u jpit.

Die BVenusdurdjginge find von Halley al3 ein Meittel Jur Mefjung
der Cntfernung der Lenud von der Erde erfannt, indem von jwei
Orten der Crde aud die Venus -gany verjdjicdene Sehnen auf ber
Sonnenjdeibe durdylauft. Aus den 4 Antrittdzeiten der Venus laft
fid) dann die BVerjdjiebung (,Parallage’) der Venus finden. Aus
der Lage der beiden Beobadhtungdorte und threr Entfernung folgt
pann die Entfernung der BVenus in Kilometern. Diefe Mefjung Hat
deshalb eine {o Pervorragende Vedeutung, weil {id) dann weiter
aud) bie Cntfernung der Erbe von ber Soune finden lift, da ja
nad) dem 3. Kepplerjfen Sejep die Cntfermmgen der Planeten von
ber Sonne und unter {id) verhaltnigdmapig befannt jind, indem
man 3 B. die Cntfernung der Crde von der Sonne gleid) 1 fept.
Ginbet man nun eine der Entfernungen, wie oben Venud—Crde,
in Rilometern, jo ergeben fid) mit einem Sdlage jamtliche Mafe
de3 Sonnenjyjtems in Kilometern.

Aud) der Planet Merfur wandert vor der Sonnenjdjeibe, jogar
Haujiger ald die BVenus, vorbei, ift aber mit blogem Auge wegen
feiner Kleinfeit nidt exfennbar, aud fiir bie wede der Parallagen-
beftimmung unbraudybar, da feine Parallare nicht viel grofer al3
die der Sonne ift und jolglid) — da ja nur die Differeny beider bei
einem Durdgang in Crideinung tritt! — feine Berbefjerung der
®enauigfeit gewidhrt, jondern eine — Berbdjerung.

Grgebuifie der Sonnenforidung.

Wir find dbamit von jelbjt in basd Gebiet der Erideinungen gelangt, die wir
mit blofem Uuge nidht verfolgen Ionnen. Wie wollen e3 un3 nidht verfagen,
nadybem wir die Sdymierigfeiten von Beobadytungen fennen gelernt haben, in
aller Riirze eingugehen auf die Refultate der Foridungen, die mit den modernen,
eritaunlidy genauen Hilidmitteln iiber die Sonne angeftellt find.

Dabei fehen wir von der Crforjdung der reinen Bahnverhiltnifje der Erde
dpurdy Mefjung von Sonnenorten ab; bei diefen finnen wir und ja leidt bdie
LBerfeinerung durd) Benupung ded Meridiantreifes und feinjter Uhren vorjtellen.

Beginnen wir wieder mit der BVeftimmung des Sonnendurdymefiers. Mit
Hilfe des Heliometers, bes feinjten Jnjtrumentd ur Mefjung ded Turdimefjers
ber Gonne, hat fid) bidher tweder eine Abplattung nod) eine BVerinberung fejt-
ftellen lafjen, auBer ber {deinbaren, durd) die wedielnde Entfernung der Erde
bedbingten Sdywanfung. Ju der Tat nefmen wir Heute an, daf eine Bujammen:
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siehuug der Sonue jwar vorhanden fein wird, um die riejige Warmemenge 3u
erjegen, die die Soune in ben Weltenraum Hinausftrahlt, daf aber erft in
6000 Jafren eine mepbare Berfleinerung bded Durdymefiers daraus fid) ergeben
witrde.

Die Rotation der Sonne Hat die Wjtronomie aud genauen Mefjungen dex
Fleden feftgeftellt und ihre %eranberhd)fm mit der Breite gefunden. Die Dauer
ver Rotation betrdgt am quator im Mittel 25 Tage 9 Stunbden, wikrend fie
in einer Breite bon 60° ettwa 29 Tage 9 Stunden betrdgt. Dodh t)aben die ver:
jdhiedenen Gonnenjorider Bier

recht veridhiedene Rejultate er- ‘@
alten, wenn aud eine ungejdifhre . P
bereinftimmung vorlicgt. Jeden= ’

jall3 geht hervor, dap das Niveau
ber Sonne, in bem bdie Fleden
jidy bilben, mweit entjernt dbavon

ift, ein feftes ju jein. Tiegangen o d :
Cricheinungen haben audy in threr —= P 'R
nur gendfherten Gefepmipigleit - b ¢ = 1
piel Ahnlichleit mit den meteoro- e L
logijchen Berhiltnifjen der Erd- ~ by o N

atwojphire. Da dieje Hfnlichfeit A0 1s. Biljonides
audy jonft fich frigen laft, jo fieht Piduomes.
man feute das Fledenniveau ber

Sonne, die jog. , Rhotojphire” al3 die Atmojphire der Sonne an, WA
in ber bie Fleden flarere und deshalb Eiihlere Teile und jwar \
trichterfdrmige Ndwme vorjtellen. ;

Diejes triciterformige Ausdjehen der Flede Hat man jdhon lange im ¢ T
Fernrohr erfannt. JFeber Fled .befteht aus einem dunflen Kern, dem
Grunbde bes Tridyterd, unbd einer Penumbra, die oft rabial gejeichnet
ift, den Unhingern ded fih nach) oben erweiternden Trichters. Eridjeint ein
led am Ranbde, fo bietet er namlid) oft die Cridheinung, daf der Kern nidt
mehr in der Mitte der Penumbra liegt, jondern am Rand. Wenn man fid) auf einer
Rugel trichterfdrmige Loher dentt, ift diefe Cricheinung (Wiljonjches Phinomen)
perjpeltivijd) fofort tlar (ABD. 18).

Die Sonnenflede entwideln fid) oft jehr jhnell aus fleinen Anfangen, Poren
genannt, ju gewaltiger Grige, und (bfen fidh bann langiam auf, meift unter
Berjplitterung. Sie erjdjeinen in regelmdpig jdhwantender Hdufigleit in einer
PLeriode von im Mittel 11,12 Jafhren, die im eingelnen Fall aber zwijden 8
unb 13 Jahren etwasd jGwantt. Bur Feit ded Marimums find grofe Fleden
hdufig, die Sonne faum jemal3d flecfenjrei, wdbhrend zur Feit ded Winimums
die Sonne Ignge Jeit fledfenfrei eridjeint. Bei Beginu bdes Marimums er-
ftheinen die Fleden ploslicher und in Hoheren Breiten, ald fie am Enbde bes
Marimums verjdwinden. Das lepte Magimum trat 1916 auf.

€3 fomumen jwar hiufig Fleden vor, die genau Kern und freisformige Penumbra
seigen, meift jedbod) treten jie in Gruppen auf, {id) gegenjeitig berithrend und
in Der Geftalt offendar beeinflufjend. Soldje Gruppen errveicdhen mandmal un-

7*
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geheure Ausbehnung, wie 3. B. die vom Berfafjer
i am 8. Mai 1909 gegeidynete AbD. 19. Diefe war
¥y pem Dblofen Auge bei Benupung eined ftarfen
= u Blendglajes fehr leidht fidtbar. Abb. 20 gibt eine
T , (4 Photographie Janfjens eined grofen Sonnenileds
S * 5 vom 22. Juni 1885 wieder, die von unerreidter
0 | Naturtreue und Sdhsnheit ift. Sie jpridht mehr als

i‘g* % lange Bejdjreibung.

* a n o Auf diejer Photographie zeigt fich aud) deutlidy,
= B\ baf die Oberflidje der Sonne nirgends glatterjdeint,

,3, t' L jondern bebedt mit einer Anhaufung Idrnerartiger

- ®ebilbe, die man die Granulation nennt. Dieje

& & Rorner find in der Penumbra radial gejtellt. Sie

T find ftet3 in lebhafter Bewegung und bdie feinften

’ 4, ? auf ber Sonne wahrnehmbaren Objefte. Jhr Durdy-

f meffer jdwantt zwijden Y und 17, entjpredend

¢ AL einer wahren Ausdehnung von 2560 bi3 730 km.

e uper den Fleden find im Fernrohr (mit dem

blofen Auge ift e3 bisher nod nie gelungen) nahe

— gzlfzénlfi&mmpm bem Sande felle, wurmartig fich) windende, meift

© einen Fled umgebende helle Stellen zu jehen, bdie

Fadem's. Crft die neufte Beit hat in ihre Notur Lidht gebradyt. Wir fommen
bei Gelegenbeit der Halejdjen Calcinmflocculi auf fie guriid.

Bon ungeheurer BWidhtigkeit fiir die Criorjdhung der Sonne ift das Speftroffop
geworben. Wir miifjen bei der Gewaltigleit des mit ihm Geleifteten uns aus-
fithrlicher mit diefer Dethode bejdhdftigen.

Man erfahet in ber Bhyfif von der Entdedung eined Jnftruments, dad basd
Ridit in jeine Cingelfarben zerlegt. Der Hauptbeftandteil ift ein Pridma aus Glas.
Au3 bem zu unterjudjenden Licht wird durd) einen Spalt ein Lidhtitrahl heraus-
gejchnitten, durd) eine Linje auf dad Pridma geworfen, von Ddiejem gerlegt und
bann durd) ein Ferntohr betrachtet. Kirchhoff Hat die mit diefemn Jnjtrument
erhaltenen Refultate wie folgt zujammengefaht:

1. Tefte und fliiffige, glithende Kbrper jenden eine ununterbrodene Reihe von
Farben aus, die bei WeiBglut des Kbrpers mit Rot beginnend iiber Orange,
®elb, Gritn, Blaw mit BViolett endet. , Kontinuierlidhes Speftrum®.

2. Gliihende Gaje geben ein disfontinuierlidies Speftrum, das oft aus eingelnen
fcharf Degrenten Qinien befteht. , Qinienpetirum”. Fiir jedes Clement find
biefe Qinien immer die gleidjen, an derfelben Gtelle erjdjeinenden.

3. Gendet man Lidht eined gliifenden fefen Korperd durd) glithende Gafe,
fo erjdjeint im Gpeftrum ein fontinuierliches Farbenband, indem die hellen
®aslinien dunfel erjdyeinen, wenn die Temperatur des feften Kbrpers hoher
al3 die De3 Gajes ift. Die dunflen Linien ftehen an genau denjelben
Gtellen mwie die hellen. St aber dad Gasd heifer ald der glithende fefte
Rbrper, jo bleiben die Rinien Hell.

Diefe lepte Tatjacge und ifre Erildrung ift die eigentliche entdedende Tat
Rirdhofis. Die Gafe, fagt feine Crfldrung, verjdyluden dasfelbe Lidt, das fie
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fenben. Senbdet
3 B. Ratrium-
dampf ein gel:
bes Lidht aus,
fo abjorbiert ex
aud) - Dasfelbe
gelbe Lidyt,
fvenn  e3 bon
einem fontinu-
ierlid) Teudyten-
ben Kbxper auf-
fillt. Jm fon-
tinuierlicdjen
Gpeftrum fepit
dann das gelbe
Qdyt: es er:
fcheint eine
{dharze Linie.
2as vom Na:
trinmdampf in
diefe jdymarze
fQinie Yinein:
gefandte Licht
Bellt jie nurauf,
wenn er mehr
Lt ausfen-
det, al3 er von
pem Toutinu:
terlidjen  ver:
jdludt Bat,
wenn er fei:
Ber iit als ber
fejte Rorper!
Dadas Licht
eine Sdvin-
gung ijt, jpent=
ipricht jeber AB6. 20. Gonnenflect.
Farbe einean-
dere Schmingungdzahl ober aud) eine andere Wellenldnae; jebe Stelle im Speftrum,
jebe inie ift aljo durd) eine bejtimmte Wellenlinge darafterifiert. Die Wellen
find in Millimetern 0,0008 fiir ot big 0,0003 fiix Biolett. Mian {dhreibt
2 8000 bi3 1 3000. Ratriumdampf fendet 3. B. 3wei Wellenlingen i 5890,2
und 1 5896,2 aus, b. Y. jwet didht nebeneinanderliegende Linien.
Durd) BVermehrung der Jahl der Prismen und befonderd durd) BVenupung
feingeteilter jog. Gitter, ftatt der Pridmen, fann man bdie ,Disperfion’’ bdes
QUdytd immer mefhr vergrofern. Die Linien felbft bleiben dabei immer jdarf,
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riiden aber immer mehr audeinanbder, jo daff man ifjre Wellenldngen mit immer
groferer Genauigleit Hat bejtimmen fonnen. Feine Doppellinien ritden natiirlic)
immer mefr audeinander. €p ift 3. B. die erwdhnte Doppellinie ded Natriums
mit einem normal grofen Pridma nidyt getrennt zu jehen, dDody jhon mit 3teien,
und auf modernen Photographien des Speftrums haben die beiden Linien einen
Abftand von 75 mm!

Ridhtet man einen jolden ftart zerftreuenden Gpeftralapparat auj die
Sonne, io erfennt man ein helles, fontinuierliches Speftrum, in dem bald eine
Anzahl dider, feiner und feinfter jdjwarzer Linien hervortreten, die nad) ihrem
Entbeder den Namen Fraunhoferide Qinien (ragen. Nach dem bdritten RKird-
hHoffdon Gefepe folgt daraus, daf die Sonne aud einem Yeifen, feften oder
flitjfigen Kern befteht, dem weniger Heife, glithende Gaje vorgelagert find. Dieje
Grfenntnis Yat jidh) im Grunde bis Heute erhalten, nur die Annafhme des gliihenden
feften Kerns Gat man durd) bie eined gasfdrmigen unter folofjalem Drud ftehenden
erfept. Man Hat ndmlid) gejunden, dap aud) glithende Gafe ein fontinuierlides
Speftrum geben, wenn jie unter groem Drud ftehen. Nad) diejer Abdnderung
Ded erften Rirdihofiien Gefepes ift ndmlid) ein fefter Kern der Sonne bei ihrer
pobhen Temperatur cine Unwahrideinlidleit und feine Annafhme zur Crildrung
Ded fontinuierliden Unfergrundes unuitig. Allerdings diirfte diejer gasformige
Sern bei dem grofen auf ihm laftenden Drud mefhr die Ronjiftens von ,Edyuiter-
pedy” alg Abnlichfeit mit Dem gasdformigen Aggregatjutitand auf unjerer Erbe
BHaben; denn wie grof mup die Junahme de3 Drudé nad) dem Jnnern der Sonne
au fein, wo jdon unjere Erdatmojphdre auf jeden Quadratzentimeter mit bem
Gewidit eined Rilogramms driict!

Unteriudjen wir nun die Fraunhoferjhen Linien genauer, fo finben tvir, daf
3war nidjt alle, aber ein jehr groper Teil von ihnen Wellenldngen Hat, die
Teudytenden Gajen auf der Erde entipredjen. So finden fich ziwet jhwarze Linien
bei 15890,2 und 1 5896,2. Nach bem bdritten Kivhfhoifihen Sap find biefe
Linien durd) Natriumdampf Hervorgerufen, fie , foingidieren’’ ja aud) genau mit
pen ,,Cmijjionslinien” ded Natriums. Natrium wurde in der Tat al crited
Clement auf der Sonne entdedt. CEbenjo fejtgeftellt find tweitere 37 Clemente,
3. B. Cijen, Nidel, Mangan, Chrom, Kohle, Kalzium, Magnefium, Ratrium,
Wafferftoff, Strontium, Barium, Aluminium, Jint, Kupfer, Silber, Jinn, Blei
Kalium, Helium. Geordnet find jie nady der Jayhl der jujammenfallenden Linien,
die beim Gijen die Bahl 2000 iiberfteigen. Dag Delium ift Hier gleid) mit auf-
gefiihrt, obgleid) e nidpt durc) AUbjorptionslinien erfannt ijt.

Die {ibrigen Clemente jind zum Teil ald weifelhaft, zum Teil al3 nidht
nadymweidbar ju betradjten.

A3 man jum erften Male bei Der totalen Sonnenfinjternid am 18. Yug. 1868
pag Speftrojfop anf die Protuberangen und die Korona richtete, jah man ein
Rinienfpeltrum, in dem Linien ded Wafferftoifs vorherridend waren. Damit war
bewielen, daf bie Protuberangen und die Korona hauptjacdhlid) aud glihenden
Gafen beftchen. Dabei fonnte man die Wajjerftofjlinien nur in den Protuberanzen
erfennen, wifrend iberall, auch in der Korona, eine {ilbergriine Linie zu er:
fennen toar; die Korona muP alfo ausd einem anderen Gaje beftehen, dasleidyter
fein muf ald Wafjerftoff, weil die Korona jid) twefentlih Hoher iiber die Sonne
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erfhebt af3 felbft hohe Protuberanzen. Man Hat dad nodh) bid Heute unbetannte
®as der Korona ,Koronium’’ genannt.

Bei der obenerwdhnten Sonnenfinfternis beobachtete auch der Parifer Sonnen-
foridher Janjien das Speflrum der Protuberanzen und von dem Glang der hellen
Waijerftofjlinien iiberraicht, rief er aud: Je reverrai ces lignes 14 en dehors
des eclipses. Ju der Tat gelang ihm bdied jhon am ndchften Morgen, als er
fein Epettrojfop tangential auf den Fand bes vou einem Fernvohr entworfenen
Gonnenbilddyens einftelite Dasjelbe gelang dem englijden Sonnenforjder Lodyer
unabhingig von Janflen. Lodyer twar endlid) der erfte, dex einer Jdee Huggins’
folgend den Spalt feines auf den Sonnenrand geriditeten Speftroffops cin wenig
Bfinete. Der breite Spalt fann Ddann offendar nidt durdjiveq die helle Linie
seigem, jombern nur dort, wo in dem Hleinen Somnenbildchen bor dem Spalt
Qicht von einer Protuberanz vorfanden ift, d. §. e3 erjdjeint die Form der
Protuberansy.

Pas it in gany furzen Jiigen die Methode der Beobadytung der Protuberanzen
bei Heller Sonne. Ste beruht innerlich auf dem Unteridhied zwijchen fontinuier:
licgem und Linienipeftrum. Denn durdy die ftarte Jerjtrenung ded Speftrojfops
witd dad blendenve Lidt der tmoiphdre in ein jefhr langes fontinuierliches
Spettrum zerlegt, aljo jtarf abgejdywddt, vag Licdht der Protuberangen aber in
jeine Linien zerlegt, die zwar mit wadjender Disperfion weiter audeinander
vitden, aber immer jdarf, aljo gleid) hell bleiben. ©o erreicht man alio durd)
bag Speftrojtop das gleidhe wie durd) den Mond bei totalen Sonnenfinfterniffen:
eine Abihwddung der frrahlenden Erdatmoiphdre.

Heute fennt man jafhlreiche andere Linien aufer den Linien ded Wafferftofis
und Koroniums3, die nod) im Spettrum Dder duferen Utmoipfhdre der Sonme,
ber ,,Ehromoiphdre”, hell auftreten. Dazu gehdrt vor allem eine reingelbe Linie
nahe Den beiden Natriumlinien mit der Wellenlinge A 5876,0, ber gar feine
Abjorptionslinie im Sonnenipeftrum entipricht und die auc) lange Beit hins
durd) bei feinem irdijhen Stoffe gefunden wurde. Man nannte das unbefannte
Gas Heltum, e ift Heute auch auf der Grde befannt. Fevner entdedte der
amerifanijde Sonnenforidjer Hale, daf aud) im duferiten Violett wei Linien
bes Ralzimms jederseit hell auftreten. Jfhre Wellenlingen find 2 3968,6 und
7 3933 8. Diefe Qinien reichen jogar in nod) grdBere Hohen Hinauf ald die
Wajjerftofilinien, teil fie fiberhaupt — aud) im Laboratorium — zu den fehr
empiindlidjen’ Qinien gehdren, d.§. jdhon bei geringften Spuren des Elements
auftreten. Dieje Kalziumlinien find dedhalb von grofer Bedeutung, weil man
mit ihrer Pilfe die Protuberanzen photographieren fann. Ja tweiter, Hale ent=
decte, dafs dieje beiden Linien jogar votr der Sounenjdetbe an eingelnen Stellen
jederseit, bejpmbers in der Umgebung von Fleden obder in Fadeln, hell auf-
trefen und begriindete darauf eine Miethode, um diefe Kalziumprotuberanzen
por der gefamten Sonne zu pbotogmpbiercn AbD 21 ift eine Wiedergabe einer
aleidhen Bhotographie der Sonme in dem Lidht der Linie 4 3934 und geigt
veutlid) bie Berteilung diefer von Hale ,Calcium floceuli” genannten Gebilde
s beiden Geiten bes Yquators in den Fledenzonen; dod) treten fie audy in der
Rihe der Sonnenpole auf.

Mit jehe ftart zerftrenenden Spettrojfopen find fbrigensd aud) fehr viele anbere
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ABD. 21.  Calcium floccauli.

Linien vor der Sonne und am Rande der Sonne jeitweife Hell zu fehen. €3
findet bann dort ein Ausbrudy ftatt, der das betreffende Clement audwirft. Solde
Protuberangen nennt man eruptive ober aud) wohl metallijdhe. Jn ihnen
pflegt am Hdufigiten aufer den ftetd auftretenden Glementen dag Metall Ma-
gnefium zu glithen. Ferner, nach der Hanfigleit des Auftretensd geordnet: Eifen,
Natrium, Strontium, Barium, Mangan, Titan, Nidel, Cer, Chrom. Dod) ift
biefe Reihenfolge in ben lepten Gliedern zweifelhaft. Selten fommen vor Ko-
balt, Pttrium, BVanabium und Jint, ihr VBorhandenjein ift ald zweifelhaft zu
begeichnen. .

Bon dem Ausfehen der Protuberangen und ihrer ftarfen Berdnberlidfeit follen
bie Photographien der AbD. 22 eine Vorftellung geben.

Dedt man fiber einen Teller eine Glasglode und bldft vorfichtig (aus einer
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Bigarette, umgefehrt) Raud)y hinunter, fo lagert diefer nadh einiger Beit rufhig
in einer Sdhidyt iiber dem Teller, entiprechend der ruhenden Chromoiphire. Halt
man nun eine Fingeripipe unter den Teller, odber erwdrmt ihn gar mit der
guperiten Spige einer Streidhholzflamme, jo bilden die auffteigenden Gasftitme
bed Raudjes Formen, die den Sonnenprotuberangen mandmal tdujdend dhnlid
feben.

Die Wafferitofiprotuberangen erreidhen mandymal riefenhafte Hihen, ju denen
fie mit gewaltiger Gejdwindigleit auffteigen. Hohen von 3'—4” find fehr oft
sit beobachten, bodh hat man aud) Hohen bis 7° beobadjtet. 3°—4” entiprechen
aber bem 20- big 30fjachen Dalbmejjer der Erbe. Die Gejdhivindigleiten bes
Aufiteigens zihlen nac) Hunderten von RKilometern in der Sefunde, dod) gibt es
aud lange in faft volliger Ruhe auf dber Sonnenfldche lagernde Protuberanzen. —
Ebenjo vevdnderlid) iit die Form der Protuberanzen. Man jpridht von wolfen-
artigen, ftrafhlenidrmigen, nebelartigen Protuberanzen. Oft bilden fie Formen,
die der Raudpjdule irdiidher Bulfane dhnlich) aufjteigen und fich bann ausbreiten,
der Pinie dhnlid). Meift nimmt ihre Pelligteit mit ber Entfernung von ber
Dberfladye ab, inbem fid) die Gaje auf einen groferen Raum audbreiten, aud
wohl ablithlen.

Die eruptiven Protuberangen find meift flein, Hell, fihflammendhnlih und
erheben {id) nicht 3u grofen Hohen. Sie treten faft nur in der Ndhe von Fleden
auf unbd fdeinen mit ber Entitehung der Fleden in urjdchlichem Bujammen-
Bang zu ftefhen.

Die Grofe und ftarfe BVerdnderlichfeit der Protuberangen ift der Grund ge-
wefen, dap hin und wieder  Jweifel an ihrer Realitdt gedupert wurden. Dody
find beute alle Forjder, die wirklid) praftijd) Protuberanzen beobadhtet Haben,
der Anficdht, daf man e3 mit reellen Gebilden zu tun Hat, die nidht nur durd
anormale Bredjungen vorgetduicht werden, tie etwa cine Fata morgana Aller-
bingd haben bdiefe Jmweifel bazu beigetragen, die wahre Anjicht iiber die Natur
ber Protuberanzen s finden: trop aller Grofartigleit, trop der Gemaltigteit,
die dem Unblid einer Protuberany anbaijtet, muf man jich ndmlidy Har maden,
dpap man e3 in WitllidhTeit mit einem jtarf verdiinnten Gaje gu tun Hat,
deflen Maiie eine verjidyivindend geringe jein diirjte. Die gewaltigen Flommen —
die mit roter ®Blut aus der Sonne Herausdzujdhlagen jheinen — find in Wik
lichteit vielleidht jo diinn, daf fie Taum a8 leudhtend erfennbar wdven, twenn
nidt ihre gemaltige Dide die Helligfeit allmdhlch o jummierte, dap wir fie
eben Teudyten jehen. Wafferftoff, der in unferen Geilerjchen Rohren glitht, ijt
ielleicht vielmal didyter al3 die Sonnenprotuberangen an ifren didyteften Stellen.

Dod) nod) eine weitere Entdedung Hat dad CSpettroffop auf der Sonne ge-
madyt. Nady RKirchhoff verdanten alle duntlen Fraunhoferichen Linien im Sonnen-
fpeftrum ifre Grifteny der Abjorption von gliifenden Gajen. Folglih miifien
am Sonnenrande eigentlid) alle Fraunfhoferjden Linien Hell exidjeinen, da am
Rande der bahinterliegende hellftrahlende Kern fehlt. Dieje zu erwartende ,Um:
fehrung fdmtlider Abjorptionslinien’’ founte lange Feit nidht erfannt werden.
Gie it aud) heute nod) nidht zu jeder Beit, jondern nur bet totalen Sonnen-
finfternifien in dem YugenblE fidhtbar, wo der duntle Mond den Kern genan
bededt, die ,umiehrende Sdhicht* aber freildht. JIn diefem Augenblid be-
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8k 23m popm.

9t 38m yorm.

118 5™ porm.

AbD. 22. Protuberangen.

fteht bad Sonnenjpeftrum ausd unzdhligen Hellen Linien. Die Engldnbder Haben
biefed Speftrum twegen feiner furzen blipartigen Sichtbarkeit ,,flash* spektrum
getauft. €8 war unmiglich ed zu ftudieren, da die Jeit jeiner Sidjtbarkeit nad
Gefunben 3dhlt, bis in neuefter Beit die Photographie geholfen Hat, e3 feftzu-
Balten und audzumefien. €3 enthdlt im wefentlidyen die Linien der eruptiven
Protuberangen. Die Dide der ,umiehrenden Schidht ift eine fo geringe —
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2h 36 nachm.

5% 11™ nadm.

5P 41m nadm,

Abh. 22. Protuberanzen.

50 bi3 100 Meilen —, daf fie fiir gewdhnlid) durd) die RQuftunrube vertvijcht
wird. Nur bei totalen Sonnenfinfternifien und auf Hohen Bergen, natiirlic) mit
grofen Snjtrumenten, wird fie erfannt.

An dicjer Stelle jei darauf Hingewiejen, daB das Spettroifop aud bie Sonnen-
natur aller Figfterne nachweift, von denen viele ein der Sonne faft gleidhes
Spefirum zeigen. Died jind die jog. gelben Sterne. Die weifgen Sterne zeigen
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meift breite Wafferftofflinien, bie roten ein Speftrum mit ftarfer Abjorption,
fo daf man unjdjiver in der Folge weif, gelb, rot die Wirfung der Abtiihlung
exfennt. €benfo Hat das Speltrojfop die Natur der wahren Gasnebel verraten,
bie ein Linienfpefirum jzeigen, jum Unterjdhied von den Nebeln, die unaujlss-
bare Sternhaufen find und alfo ein Yontinuierlides Spettrum Hhaben. (Andro-
meda-Nebel.)

Leider verbietet ver Mangel an Raum, auf die Wunder jamtlid) einzugehen,
bie die Gpeftroffopie am Himmel geleiftet Hat.

VII. Der Mond.

Der gange Bauber einer Mondnad)t liegt itber dem jommerlidhen
Lanbe, wie id) died jdhreibe. Jn mildbem Lidjte fteht der Gefell der
Erde am fiidlichen Himmel. ,Er ift nur halb zu jehen und ijt dod
rund und {hon“jagt Matthiad Claudius, und Goethe hat ihm das innig
ernite Lied gewidbmet, fiir dag Schubert feine faft iibericdijd) jhone
Mufif {dhrieb. Klopjtod nennt ihn den Gedanfenfreund und — dodh
der Reidhtum ift su groB, um er{dhopft ju werben. Halten wir uns
an ben ,Oedanfenfreund’, moge der ,filberne Viond, der durd)s
Geftrdudye blinft” aud) uns ju denfen geben. Cr birgt der Riitjel genug.

Dag Milde ded Lichtes ift allen Bilfern ju allen Jeiten aufge-
fallen, und bdie alten Romer und Griedjen badjten fich) Quna und Selene
mit viel groBerer Feinfithligfeit weiblidh, als bie Germanen bewiefen,
bie ihn zu den WMannern zahlen. Sein Silberlidht ift nicht Glut und
eigenes innere3 Feuer, ed ijt erborgt, it nur der Wibder{djein der Be-
leudhtung. Dafer fieht der Wond nidjt immer gleidhgeitaltet uns an, er
ift bald voll von vorn, bald Halb von red)td oder lint3 beleudytet, uns
feine Kugelgeftalt su gleicher Beit mit dem Fehlen von Cigenlidht
verratend. Wer den Mond beleudhtet, verrit unad fehr bald jeine Ge-
ftalt, feine Phaje, gleichfall3; er ijt jtetd hell auf ber ber Sonne ju-
gefehrten Ceite, bei und am Wbendhimmel ijt er rechtd beleudjtet,
ein 3 beginnend, am Morgenhimmel ijt er [infs beleudhtet, ein A mit
feiner Cidjel beginnend. So erziafhlt er jedem Kinbe jdhon, ob er ju-
oder abnimmt. (Nur in Frantreid) und bei romanijdjen Bolfern ift
er ein Liigner, la lune est menteuse, quand elle croit, elle faitunD
quand elle décroit, elle fait un C!) Gegen diefe Tatjade freveln die
Maler redhit oft, jo ijt in der Aula ved Gymnafiums JInfterburg auf
fehr {dhonen Bilbern jur Obdyfjee neben der ,Morgenrdte mit ihrem
Rojenfinger” der — junehmende WMond 3u jehen!
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Berfolgen wir nun den Wond eine Jeitlang. Cr tand)t eines Tages
al8 jymale sunehmende Sichel am Abendhimmel auf, nahe der Stelle,
an der die Sonne untergegangen ijt. Died pflegt 2—3 Tage nad
dem Beitpunft zu gejchehen, an dem er zwijden Erde und Sonne ge-
ftanden Hat, an dem wir , Neumond” gehabt Haben. Tod) it dies
febr verjdjieden. Jeber Ralenbder gibt die Seiten ded Neumonds an:
verjucje einmal, den Mond miglidft friih — aud) bei Tage —
nad) Neumond zu jehen und fjtelle Beobadjtungen bdatitber an,
lieber Qefer.

Bon Tag zu Tag wird dann die Monbdfidel breiter, ihr Abftand
von der Sonne grofer, ihre Helligleit auffallender. JIn bdiefe Tage
fallt eine Grjdgeinung, die jeder {chon einmal gefehen Hat: da3 Erb-
lid)t auf dem Monbde; nidht nur die Sidel ift exfennbar, audy der
dunfle Teil deg Monbed ftrahlt in mattem grauen Lidht, beleudhtet
durd) die Crbe. Die Helligleit diefed Crdlichtes ift jehr verjdjieden.
Man fann fie von Tag zu Tag verfolgen, fie wird mit junehmen-
per Pelligleit ded Monbed abnehmen; aber auch) bei verjdiedenen
Umldufen in gleider Phaje ift das Erdliht verjchieden ftart; man
glaubt einen Cinflup der Wolfen der Crde, ja jogar der Stellung
der Crde nadygewiefen zu YHaben, je nad)dem ob Landmaijjen ober
Ozeane ihr Lidhgt auf den Mond zuriiditrahlen.

Sieben Tage nad) Neumond ift die redhte Halfte ded Monbdes er-
Teudjtet, wir Hhaben die Phaje erjtes Biertel, der Phajenwintel
ift 90°. Der Beitpunft ded erften Vierteld ift fiir den Mondumlauf
von Widytigleit. Wir yollen verjuden, ihn genauer feftzulegen.

Man zeidne einen Kreid von 10 cm Durdhmefjer und in diefen
hinein einen Durdymefier von oben nad) unten. JIn bdiefed Schema
seidynet man minbejtend zweimal den Bogen der Schattengrenge des
Mondes ein, einmal vovr, einmal nach dem erften BViertel, mit den
sugehorigen Beiten. IMift man dann die gropten Abweidjungen d,
und d, der Scattengrenge von dem eingeseihneten Durchmeffer, und
find t, und t, bie jugehvrigen Beiten, o ift, wenn bie Beobachtungen
fury vor und nad) bem erften BViertel gemadht {ind,

tl + En%‘_d; (tz - tl)

die gefudjte Beit bed erften Biertels. Wiederholt man nady einem,
awei ufw. Mondumldufen diefe Beftimmung, o ergibt fid) jhlieplich
mit ziemlidjer Genauigteit die Jeit, die swijchen zwei gleidhen Monbd-
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phafen vergeht, dad heift die , jynodijde Umlaufszeit” bed Mon-
pe3. Genauer wird diefe ausd dem Eintritt bed Vollmonbes, etwa
14 Tage nad) Neumond erhalten. Vei Vollmond fteht der Mond in
geraber Qinie mit der Sonne und der Erde, ber Sonne gegeniiber.
®ebt 3. B. die Sonne im wahren Mittag durd) den Meridian, jo
geht Der Bollmond genmau 12® jpiter hindurd). Man beftimmt alfo
bie Durdygangsseiten der Sonne und ded Mondes durd) ben Meri-
bian, 3 B. in der Camera obscura und bilbet Tag fiir Tag bdie
Differeny der Durdygangsgeiten fiivr Sonne und Pond. Dieje find
3- B. beobachtet
Datum Sonne Mond

1910 Mai 22. 238564 10 59=0

1910 , 23.  23256™5 1124375

1910 , 24 28:56m4 1283078

Dabet ift mit dem Wftronomen der Tag von Mittag bis Mittag
3u 24" gezdplt. Die Differengen find die folgenden:
Datum Differenz
1910 Mai 22. 11t 2m6
1910 ,, 23,  1147m0
1910 , 24  12234m4

Bwifden dem 23. und 24. Mai 1910 ift aljo der Pond genau 122
nad) der Sonne durd) den Meridian gegangen, d. §. Bolmond ge-
wefen. Cine Jnterpolation — unter Annahme gleihformiger Be-
wegung ded Nonbed — ergibt die genaue Jeit fiir den Cintritt ded
Bolmonbdes. Pan bilbet

128 — 112 4780 — 1320

128 34m4 — 12b — 34md
und teilt die Jeit ywifdjen den Durdjgdngen vom 23. und 24. Mai
in 2 Teile, die fid) wie 13,0 zu 344 verhalten. &3 ift die Jeit
swifdhen ben beiden Durdhgingen gleid) 24" 47™4, alfo ijt

x 130

79 414’

. 9. 62479 nad) ber Jeit der Kulmination am 23. PMat (112 43™=5)
ift Bollmond gewefen, d. . um

1910 Mai 23, 18231~ 4.

aljo x = 67799
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Diefe Beredhnung ift big auf 1™ ridhtig. Auf diefe Weife beftimmt
man aud) den nddften ujw. Bollmond und findet jo, indem man nadh
3 B. 10 Umldufen die gejamte Bwifdenzeit durd) 10 bividiert, die
fynodijdge Umlaufzeit ded3 Monded {hon auf den 10. Teil der
Minute genau. €3 ift 3 B. 50 Umliufe vor dbem oben beredneten
Bollmond dad Cintreten ded Vollmond3 beobacdhtet und berechnet
am 1906 Mai 8, 32 3=3. Die Bwifdeneit ift

1476 Tage 15 Stunden 28,1 Minuten.

Dividiert man durd) die Jahl der Umldufe, 50, fo folgt al3 fyno-
difhe Umlaufzzeit de3 Ponbesd: 29,563289 Tage, wihrend die Aftro-
nomen 29,53059 Tage gefunbden haben. — 7,6 Tage nad) BVolmond
tritt basd lepte Biertel ein.

Um bdie fiderijde Umlaujszeit des Ponbdes ju beftimmen, d. . die
Beit, die er braudt, um zu demfelben Stern suriiczutehren, seiduen
wir feinen Ort, 3 B. zur Beit ded 1. BViertel3, in eine nad) unferem
Sternverzeidhnid jelbjt entworfene Sternfarte ein und warten ab,
nac) weldjer 3eit er denjelben Ort wieber erveidht. Died ijt nad
27 Tagen etwa der Fall. Genauer ergibt fid) die fiderijdhe Umlaufs-
seit aud genauen Ort3beftimmungen mit bem Ringmifrometer, die
ebenjo wie bei der Sonne gur Jeit ded Vollmonds audzufiihren find.
So famd fih 1910 Mai 23, 120 = 1544677

1910 Suni 19, 128 ¢ — 154333
1910 Juni 20, 128 ¢ — 162 22m 5.

Der Mond Hot fid) alfo in 24 Stunden (vom 19. jum 20. Juni
Mitternacht) um 49,2 (oder 12°3) bewegt. Swijdhen ben beiden
lepten Beobachtungen Hat er alfo diefelbe Stellung wie am 23. Mai
su einer Jeit gehabt, die die Jnterpolationsproportion erfiillt:

x:1 Tag = 13™,4:492
x = (0,27

Aljo ift jeine fiderijhe Umlaufsseit bejdloffent in der Beit vom
Mai 23,5 big Juni 19,77. Die Jwifdenzeit ift 27,27 Tage. Ge-
nauere, vor allem (ingere Beobad)tungen ergeben 27,32166 Tage.
QSn diefer Beit durchlauft der Mond feine wahre Bahn im Raume,
die ja nad) Kepler eine Elipje fein muf.

Giner auffilligen Tatjadje wollen wir gleid) hier gebenten. Wikh-
tend ded Umlaufs besd Mondesd um die Crbe zeigt der Mond ber



108 VII. Der Mond

Crde immer bdiejelbe Seite. Die dunflen Flede, die nad) einigen
phantafiebegabten Leuten einén ,Mann im Monde” vorjtellen, nad
anderen mehr yrijd) beanlagten ein Liebedpaar, find ndmlich im
Bolmond immer diejelben und taudjen immer in derjelben Lidhtge:
ftalt de3 Monde3 aud der Sdattengrenze auf. Daraus folgt, dah
der Pond fich jo bewegt, al3 wire er mit einer Stange an der Erbe
befeftigt, wir jehen niemal8 jeine Kehrieite. Bezogen auf den Wel:
tenvaum, muf fih der Wond alfo in 27,32 ... Tagen um feine
Achie drehen. Dieje Cridjeinung, die man aud) bei eingelnen NMon-
den bed Jupiter vermutet, ift aud der Cimvirfung ded Hauptplane-
ten auf die Wonbe zu erflaren. Denfen wir und den Mond nod)
glithend fliijfig, jo muf die Crde den ifhr nidhjten Punft des Mon-
pe3 mehr al8 den Mittelpuntt und diefen wieber mehr al3 den von
ihr abgewandten fernjten Punft angezogen haben. Daraus folgt, dak
ver nddijte Punit {id) der Crde mehr gendhert haben mup ald der
Mittelpunft und diefer mehr al3 der fernjte Punft der abgewandten
Pondhilite. Der Mond muf aljo eine lingliche Geftalt erlangt
haben mit jwei Wiilften, deren BVerbindungslinie auf die Crde zu
seigt. Wir nennen diefe Wirkung ,Flutwirfung” zweier Himmels:
Ebrper aufeinanber. Auch der Mond iibt ja befanntlid) bdiefelbe,
wenn aud) jdwidere Wirkung auf die Wafjermaijen der Croe aus.
Drehte fich nun der Mond um fid) felbjt jhneller ald er ed Heute
tut, jo witrben die beiben Flutberge dod) immer verbunbden auf bdie
Grde zeigen; die Mondgegenden wiirden unter ihnen laufen und ab-
wedhfelnd Flut und E€bbe Haben. Die dbamit verbunbdene innere
Reibung, die beim Erfalten bes Monbdes bejonders jtart wurde, muf
die Kraft zur Umbdrehung allmihlich jo weit aufgeehrt bHaben,
baf Die Flutberge immer an Derjelben Stelle ded Monbdes ftehen
fonnten, 0. §. bap feine Mmbdrehungseit gleich feiner Umlaufszeit
wurde. So it e3 heute der Fall. Cine dhnliche Wirfung ded Mon-
bes auf die Crde mup allmdahlid) unjeren LTag verlingern, nuv ge
jdhieht dies viel langjamer und ift bisher nod) nidjt nadygewiefen.

Der Mond ijt aljo feine Kugel, fondern ein Ei, defjen gleidhipise
Gnben auf die Crde zeigen — baw. von ifr abgewandt find. IJn der
Fat hat Prof. Frang in Breslou durd) genaue Hohenmefjungen ge-
funden, baf der Mond um ein Taufenditel jeined Halbmefiers auf
bie €rde zu verlingert ijt.

Die Cntfernung ded Monbes Haben die Aftronomen durd) ge:
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nauejte Veftimmung jeined Orted von 3wei mbglidhit weit entfernten
Sternmwarten bejtimmt. Sie ergab fid) zu 385080 km im Mittel
entjprechend einer gemefjenen Lerjdiebung, Barallare, ded Mon-
pe3 von 572”27 fiir zwei Orte in der Cntfernung ded Erdhalb-
meffers. Nadypem man einmal die Entfernung und Parallage Hes
Mondes fennt, benupt man feine Parallaze oft zur Ortdbeftimmung,
3 B. auf See, wo die ,Monddiftanzen”, d. §. bie Abjtinde des
Nonded von Sternen jeiner Umgebung ein bejonders zur Beit der
fdlechten Ubren beliebted Mittel jur Berehnung ded Sdhiffsortes
waren.

Infolge der Abweichung der Niondbahn von einem Kreife wedhfelt
die Cntfernung ve3 Wonbdes betraditlich. So ift es erflarlic), daf
aud) feine {cheinbare Grife jtarfen Shwanfungen unterworfen
ift. Bejtimmen wir den [deinbaren Durdymejjer des BVollmondes,
indem wir die Sdlige unjerer Tajdenulhr ¢ 3ihlen, die er braudt,
um an einem jenfrecht aufgefangten Faden voritberzugehen, fo ift

jein Durchmefjer d — 156 cos o,

0 ift bie Deflination ded Ponbdes, die ungefihr aus jeder Stern-
farte entnommen wird. Man benupe ein jhwaded Blendglas, da
er glingende Mond unsd grofer erideint alg er ift. Sein Durdy-
meffer jmwantt swijGen 3319”7, wenn der Mond in Crondhe (Pe-
rigdum), und 2924”7, wenn der MWond in Crdferne (Apogdum) fid)
befinbet. Aus feinem jheinbaren Durdhmefier (im Meittel 31'21”,5)
und fjeiner Entfernung 385080 km folgt iein wafhrer Durdymeiier

385080 31,36 -7

Die genaue Fahl ift 3480 km.

Aus Beobadjtungen Dder tagliden Gejhwindigleit des Monbdes
(aus Ortsbeftimmungen) ergeben fic) die Jeiten der Srdndhe (grofte
Gejdhwindigleit und grofter jheinbarer Durdymefjer) und der Erd-
ferne. Die Jeit, bie zwijchen dem Cintreten zweier Erdndbhen ver-
geht, mitfte nun eigentlich gleidh der fiderijhen Umlaufszeit fein.
Lingere Beobadjtungen Haben jedboch gelehrt, dap fie etwasd linger,
ndamlid) gleich 27,55460 Tagen ijt. (%nnmalqttid)e Umlaufszeit.)
Daraus folgt, baB die Bahnelliple de3 Monbed im Raume nidt
bte}elbe Qage behilt, jondern wandert. Erondhe und Erdferne {ind
nun in der Cllipje die beiden Sceitelpuntte; ihre %erbmbungé—

RNaturwiii. Bibl. 5: Rujd, Himmelsbeobadhtung 2. Aufl



110 VII. Der Mond

linie, die grofe Achie, Heifpt Apjidenlinie. Die Apfidenlinie des
Peondes dreht fidh) alfo. Cr fehrt nad) einem Umlauf nicht mehr in
diefelbe Bahnellipfe zurii, gany dhnlidh) wie ein an einem Faben
(in der Hand YHalten!) aufgehingter Stein, den man in einer Ellipfe
fdhwingen [aft, allmdahlich fich dreht und eine verjdhlungene Linie
wie AbD. 23 bejdjreibt. Diejes BVorjdhreiten der Apfidenlinie findet
feine Crildrung in der Storung der Mondbahn durch die Sonne:
fteht der Mond namlich zu gleicher Beit in €rdferne und Neu-
mond, {o zieht ihn die Sonne jtarf an, ev entfernt fid) nod) weiter
von der Erde, 0. §. feine Crdferne tritt erjt fury darauf ein, fie wan-

dert vor in der Bahn. Bei BVollmond und Crdndhe tritt

ywar dad Cntgegengefebte ein, die Apfide jdhreitet guriict;

weil aber in der Crdferne der Mond fid) langjamer be-

wegt al3 in der Crbndbe, ijt die Storung dort bedeutenbder:

e bleibt ein Vorjdreiten ald Wirfung itbrig. Abnliche
%ﬂggfgnitbrenbe Qrifte treten um die Beiten der BWiertel auf, jo
Apiiventinie- o Hie Mondbahn eine fehr vermidelte, Prof. Frany jagt
bofnenformige” Gejtalt erhialt. Dozu fommt nod), daB bie Mond-
bahn eine deutlide Neigung gegen die Vahn der Crde um bie
Sonne Hat, jo daf die Sonne aud) auf diefe Neigung jtorend wirkt.
Die Autoritit auf dem Gebiete der Dondbahn, Hanjen in Gotha,
ftellte 202 verfdhiedenartige Storungen in der Bahn, 124 fentredht
jur Bahn und 189 in der Entfernung von der Crde auj! Wir
wollen fie und jdenfen und nur nod) evwifhnen, dap man die Beit,
die awijden swei gleichgerichteten Durdjgingen des Monbded durdy
bie Crdbahnebene, d. §. die Jeit pwifchen den Eintritten in den auf-
fteigenden Snoten, einen bdrafonitifhen Umlauf nennt und u
2721222 Tagen beftimmt Hat. Daber die Begeidnung ,Dradjen-
monat’. Die Neigung der Mondbahn gegen die Ctliptif [aft jid
aud Ortabejtimmungen ded Mondes gur Beit der groften Crhebung
iiber bie Gf(iptif leiht ablefen. Sie finbet fid) su 5°8°40” im Mittel.
Hieraus erfliirt fich, daf der Mond im Magimum 23° 27" plug 5°9°
gleid) 28°36" Abweichung vom Aquator Haben Ffamm, wenn feine
Neigung nimlid) fidh zu der der Cifiptif addiert. Dann erveidt der
Mond bejonders grofe und Lejonbers geringe Kulminationshohen.
Died wird im Jahre 1932, 1950 und fo fort nad) 18,6 Jahren
per Fall fein, ba die Kuoten in 18,6 Jahren einmal auf der Clliptit
Herumgewanbert find. Hat der Mond 23°36" ndrdlide Detlination,
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fo 1t feine Poldiftany nur nod) 61°24°, d. h. auf dem Breitenfreije
61°24" geht der Mond nidht meht im Norden unter, er ift zirfum-
polar, wie bei un3 der Stern Capella oder im ndrdliden Deutjch-
land die Wega. Ja wegen de3 15" betragenden Halbmefjers des
Monded und wegen der 35" betragenden Hebung durd) die atmo-
jphirije Bredjung wird dann der obere Rand ded Mondes {hon
bei 60°34" Breite im Norden nur gerade noch untergehen. Auf
diejer Breite liegt etwa Vergen in Norwegen, Falun und Danne-
mora in Sdweden, Peterdburg in Rufland. Aber aud) bei uns
witd dasd ftarfe Ausdweichen ded Mondes nad) Norden und Siiden
jhon auffallig genug werden. Bei der Frage nach der Hihe des
Monded ift an eine befannte Crideinung u evinnern: im Sommer
fteht Der BVollmond tief im Siiben, im Winter jehr Hodh, dbem Benit
nabe, ald ob er gejdafien fei gur Crhellung unjerer Nichte. Diefe
Cridgeinung erfldrt i) aus der Lage der dret Fejtirne Sonne, Crde,
Mond; denn da ber Vollmond jtetd der Soune gegeniiber jteht (ex
geht bei Sonnenuntergang auf!), jo mup er einen fleinen Tagbogen
bejchreiben, wenn bie Sonne einen grofen bejdreibt, alio wenn es
Sommer ift — und umgefehrt im Winter.

Cbenfalld aus ber Stellung der bdrei Gejtirne folgt, warum bie
Croe ifren Shatten immer nur bei Vollmond auf den Wond wer-
fen fann, weshalb aljo eine Pondjinfternid nur bet BVollmond
eintreten fann. Daf nicht bei jedem BVollmond eine Finfternis ein-
tritt, folgt aus ber Neigung der Wondbabhn gegen die Erdbahn: nur
wenn der Vollmond in der Nihe der Erdbahn, d. . der Knoten der
Nond- und Crdbahn eintritt, ereignet fidh) eine Finjternis. Davaus
folgt, bap Monbdfinjternifje zweimal im Jahv im Abftande eines
halben Jahres eintreten fonnen. Diefe Jeiten liegen im Jahre 1921
im April und Oftober und zwar fteht der Pond im Oftober im
aufjteigenden, im April im abjteigenden fnoten. Cinen halben
Umlauf nad) ober vor einer MMonbdfinfternis jteht der Mond in dem
anderen fnoten und nun wieder in einer Geraden mit Sonne und
Crbe, nur gwijden beiden: e3 erfolgt alfo eine Sonnenfinjternis.
©o erflirt fidh) dbad paarweife Aujtreten von Sonnen= und NMond-
finjternifjen. Da die Knoten der Mondbahn in 18,6 Jahren einmal
die Gfliptif durdpwandern, jo wiederholen fich in Ddiejer Periode,
dem ,&aros”, die Finjternifie. Folgende Finfternifie treten in den
nidyften Jahren ein (bei Sonuenfinjterniflen find nur bie totalen,

8!&
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wo der Mond die ganze Sonne verdedt, angegeben, bei WMondfinjter-
niffen nur die in Deutichland fidjtbaven totalen Finfternifie):

(5. Mai 1920 totale Pondfinfternid von 1* 10™ Dauer.)

21. Geptember 1922 in Norbauftralien totale Sonnenfinjternis.

10. Geptember 1923 totale Sonnenfinfternid im Siiden der Ber-
einigten Gtaaten.

14. Auguit 1924 totale Monbdfinfternis von 1* 40™ Dauer.

24, Januar 1925 totale Sonnenfinjternia in RNordamerifa.

14. Januar 1926 totale Sonnenfinjternid im Jndijden Ojean.

29. Juni 1927 totale Sonnenfinjternid in Norwegen.

8. Degember 1927 totale Monbdfinfternis von 1* 24™ Dauer (nur
teilweife fichtbar).

2. April 1931 totale PMondfinfternisd von 1* 34™ Dauer.

26. November 1931 totale Wondfinjternid von 1»20™ Dauer.
- 31. Auguft 1932 totale Sonnenfinjternid in Labrador und dem
Nordliden Cigmeer.

LBon allen totalen Sonnenfinjternifien ijt aljo feine einjzige in
Deutidjland fidtbar, gegen fieben in Deutjdhland fidjtbave totale
Monbdfinjternifie. Das ijt jelbftverftindlid); benn eine Sonnenfinjter-
nid it nur an den Orten der Erde jidhtbar, die von dem Edjatten
be3 Mondes getroffen werden, eine totale Mondfinfternis ift aber
an afllen Orten der Crde fidtbar, an benen der Mond itberhaupt
su feben ijt, dag ift auf einer ganzen Crdhilite. Alle Cridheinungen
einer totalen Mondfinjternid find deshald aud) an allen Crten ju
gleicher Beit fidhtbar.

An dem Schatten der Crde unterideiden wir zwei Teile, den
ginzlih lichtlofen Rernjchatten und den Halbjdhatten. Der erfte ijt
ein RKegel, deffen Spipe 3,6mal fo weit von der Erde entfernt ijt
wie der Mond felbft. Man fann Hieraud die Dide de3 Sdatten-
fegel3 an der Stelle berechnen, an der der Mond den Kegel jdhneidet.
Gr muf Hier 2,6mal jo grof fein wie der Peond felbjt. Daraus
folgt die Dauer einer Mondfinfternid su 3 Stunden 43 Minuten,
bie Dauer der villigen BVerfinfterung ju 1 Stunde 45 Minuten,
wenn der Mond gerade durd) die Mitte ded Schattens geht.

Die Mondfinfternid beginnt am weftlihen, d. §. von unsd aus
linfen Rand des Monbdes, mit einer leidten Veridleierung; das ift
der Halbjdatten der Erde. Dann erfolgt der Cintritt in den Kern-
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jchatten (1. Beriihrung), und
langfam verbreitet {ich bdie
jchmwarze Jone itber den MonDd,
bi3 jie ihn gany bedectt (2. Be-
rithrung). Nad) einiger Beit
taudytamivejtlichen Mondrand
ver erjte beleudytete Punft auf
(3. Berithrung), die Schatten-
grenze wandert, den TWond
nad) und nadj freigebend, zum
Lftrande (4 Berviihrung). Ein
leidhter Sdjleier deutet bden
$Halbjdyatten an, der aber bald
verjchwindet. Die vier Jeiten
der DBeriihrungen ftelle man
mit Der Uhr bid auf 1™ genau fejt. Daneben jind die Farbungen der Be-
pbachtung wert: der villig verdunfelte Mond bleibt namlid) ftets fidt-
bar, indem er offenbar von der hellen Erdatmoiphire, Lolfen und ande-
rvem nod) beleudytetwird.?) Jenad) den meteorologijden Juftanden diefer
Randzone (bie aljo den verfinjterten Mond im Horizont jieht) wedhfelt
feine {Sarbe von grau bid braum und rot zu violetten Tonen. Eine
teilweife (partielle) Finjternid bietet nidit jo jchone Cridetnungen
wie bie totale. ALD. 24 gibt ben Anblid De3 Halb verfinfterten
Monbded nad) Weinef wieder.

Damit jind wir am Enbde deffen angelangt, wasd jih gewdhnlic) am Mond
mit blofem Nuge beobachten Idfst. Die Uftronomen fehen ifn in ihren Fern
rofjren von allen HimmelStorpern am Deften, da er und am nddyften ift. Ein
ebdude von 100 m Linge twiirde man ald Puntt nod) erfennen tBnnen. Und
boch Paben fid) eigentlich wenig Crgebnifie der vhuiifalijchen Mondforidung
herausgeftellt: der Mond ift ein toter RKorper; feine BVerdnderung Hat man auf
ihm finben dnnen, die mit Siderheit ald jolde feftgeftellt todre.

Sdyon fleine Fernrohre geigen ihn (ADBD. 25) itberiit mit zahlreichen Frater:
dfnlicden Gebirgen, wdhrend die jdhon dem blofen Auge fichtbaren gritnlicy-
punflen Flede fih al3 weite Chenen Yerausjtellen. Die Grife der Krater er-
reidht riefige Abmefjungen: o ift Der RKrater RKopernifusd 90 km im Durch-
mefjer grof. MNod) grifere Krater heifen Ringgebivge. Wus ifhrer Groge folgt,
bap fie der Natur nad) den Erdfratern nicht vergleichbar find. Man faht die
Mondtrater al3 Crftarrungdprodufte gejdmolzener Majjen auf und Hhat wit

ABD. 24. Mondfinjternid nad) Weinel.

1) Bet der Finfternis pom 17. November 1910 war die Farbe 63 perdun-
telten Monds auffallend Hell — bvon viefen Beobadjtern gelb genmannt.
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gejdymolzenen Me-
y tallen in ber Tat
dfhnlideBildbungen
erzeugen fonnen.
Daneben find nur
wenige Ketten:
gebirge vorhan-
ben. Weite Ehenen
Haben den Namen
Mazre erhalten,
find aber jrei von
Wafjer. Sie {ind
bunfel, griinlid
gefdrbt und haben
pie , Albedo”
0,08, d.1.fiejenden
nur 8 Progent des
auf fie auffallenden
Qidhtes guriid. Ber-
gleicht man damit
bie Albedo einiger
irdijdjer Kbrper,
3 3.
vou jrijhemSdynee
0,78,
voutveifem Rapier
0,70,
bon weigem Sand:
jtein 0,24,
| von Tonmergel
0,16,
von feudyter Acfer-
erde 0,08,

fo erjieht man, daj
bag Material bder

PMare unjerer

Acfererde an
Sdywdrge gleid-
fommt. Der gange Wond Hat 0,12 Albedo, ettva die von Forphpr. Tie Meere find
wit blofem Auge gut su erfennen. Sie liegen nidht regellod vertetlt, jonbern
bilden einen Giirtel um den Mond, der im Bollmond u Tage tritt. Nad) Fran
fegen fid) die Mare auch auf der Riidjeite des Mondesd fort.

®anyg ecigentiimlich find jedodh) zwei Cherfldchengebilde auf dem Mond: bdie
Gtrahlenipfteme und die Rillen. Die Strahlenjniteme zeigt jedes Opern-
gla3 bei BVollmond. €3 find weife Streifen, die von vielen Kratern ausftrahs
fen und den gamzen Mond iiberziehen. Bejonderd hon ift das vom RKrater

AbD. 25.  Anifidhyt ded Monbes.
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Tydho (lint3 unten) ausgehende Syftem, dag bem Moud bdie Geftalt einer
Apfelfine gibt. élBafmd)em[td) find die Strahlen sliué’»murie be3 RKraterd. Die
Rillen find Sypriinge in der Mondoberflide, wie fie fih im fleinen auf der
@rbe in troden gewordenem Schlict oder Lefhm bilden. IHnlicy find wohl die
Rillen des Monded al3 Spriinge der ifhn bildenden FelSmajjen u erfliren.
Mehrere Hunudert jolder Rillen find befannt.

Wollen Hat man niemald auj dem Monde gejehen, mit vdlliger Schirfe
liegt bis sum Rande hin feine Oberflache vor dem Beobadhter. Wafjerdbampf
und Wajjer fehlen aljo dem Monde. Aber auch feine atmojpharijde
Quft umgibt ihm. Sie miifte fid) bet Sounenfinfternid al3 Saum um den
Mond, vor allem aber verraten, wenn ein Firftern hinter den Mond Fu ftehen
fommt. Die Crlldrung fiir biejes Fehlen liegt in ber geringen Anziehungs-
fraft bes Monves. Denn ebenjo wie auf der Crde die leichten Gafe Waiferftoff
und Pelium fehlen, weil die Erde nidht die Krajt hat, jie feftzuhalten, jo Haben
dent Mond and) Sauerftoff, Stidjtofi und Wajferdampf lange verlafjen.

Gin toter Stein vollfiihrt er jeine ewig wedjelnde Bahn.

VIII. ®ie Planefen.

Sdjon den Babylonieren und Aghptern war Hefannt, daf einige
Oejtirne fich) nidht in beftimmten Sternbildern itetd an ber gleichen
Stelle finden, jondern ifhren Ort am Himmel verdndern; fie fithren
dert Namen Wanbelfterne oder Planeten. Nad) der Entdedung
sweier mit blofem Auge nidht fidhtbarer gibt e3 Heute adht grofe
Planeten.

Wir wollen verjuden, aus Ortdbeftimmungen der Planeten einiges
itber ifre Bewegung unter den Firjternen zu erfahren. it Hilfe
einer guten Sternfarte, die man fid) aus dem Sternverzeidinis diejes
Biidleing jelbjt Herjtellen fann, wird man den tdglichen Ort eined
Rianeten fejtzulegen juchen. Ja — wird der Lejer fragen — woran
erfennen wir denn die Natur eined Sternes al3 Lanbeljtern? Leider
gibt e3 dagu fein anberes Grfennungdmitte!, al3 eben feine Orts-
verdnberung. Nebenbei allerdingd jeichnen jich manche Planeten
burd) eine befonbers grofe Pelligheit ausd, audh ijt ihr Licht ein
tubigered al3 dad der Firjterne (&.2). ECin fidhered Erfennungs-
mittel aber ift unmbglich fitr dad blofe Auge anzugeben. Bur Cr-
leichterung find et der Bejpredjung der eingelnen Planeten jpdter
die ungefabren Beiten ifhrer Sidhtbarfeit angegeben.

Durd) Sdagen von Abftanden wird man den Ort in eine Stern-
farte eingeichnen fonnen. Dann ergibt fid) die jcheinbare Bahn des
Gejtivnes durd) Berbindung diefer taglihen Orte durd) einen freien
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Bug su einer Kurve. Bei lingere Beit fortgefester Beobadtung
desfelben Planeten wird man Hierdurd) folgendes findben: der Lauf
eine3 Planeten ift durchausd nicdht gleidhmipig, weder der Ridjtung
nad), nod) der tiglihen Groge nad). Die Bahnen laufen Hin und
guriid unter den Firjternen, und die taglid) suriidgelegte Strede ijt
fehr ver{djieden, was ja jdyon daraus folgt, dag beim Hin- und Ju-
viidgehen Des Geftirned ein Punft des Stilljtandesd eintreten muf.
Die Hauptpuntte der jcheinbaren Bahn {ind diefe , Stillftandspuntte”.
Daneben nod) die Punfte der Bahn, in denen fid) die Planeten am
jdhnelljten su Dbewegen jcheinen. Beide Momente find nur jehr un-
genau aud den Cingeidhnungen in eine Karte ju beftimmen. Sept man
aber diefe Aufzeiuungen jahrelang fort, fo erfennt man al3 die
erfte grope Regelmdpigfeit, daf dieje fejten Punfte der {dheinbaren
Bahn nad) fajt genau der gleidhen Jeit von dem Planeten wieder
errveicht werben. Man fommt u bem Begriff einer ,Umlaufszeit” bes
Planeten, die jhon nabe die {pdter ju bejtimmende ,jynodijde Um-
laufgzeit” ift. — Do) verfudjen wir, uns die Gefepmapigteiten der
Bahn zu exflaren, indem wir die Anjhauungen ded Kopernitus und
SKepler jugrunde legen. Die wahren Bahnen der Planeten find da-
nac) burd) folgenbed Gefets geregelt:
. Die Planeten laufen in Ellipjen um die Sonne,
die jelbijt in einem Brennpunft ber Ellipfe jteht”
Da nad) Kopernifud bdie Crde jelbft ju diefen um bie Sonne
Laufenden Planeten gehdrt, wofiiv ein unantaftbarer Beweis die auf
&. 55 bejprodjenc Aberration desd Lidtes ift, jo hangt der jheinbare
Ort eined Planeten aufer von feiner eigenen Stellung im Welten-
raum von der Stellung der Erbe felbit ab. Dabei tritt nun jolgendesd
ein: die €rbe jteht mit bem Planeten und der Sonne in einer Geraden,
der Planet felbjt fteht auBerhalb (Jog. Opyofition eined Planeten).
Dann laufen Erde und Planet parallel in der gleichen Ridhtung, aber
die Crde jdneller. Folglich muf der Planet juritdzubleiben jdeinen,
er ift viidlaufig”. Die Erde (duft weiter in ihrer Bahn, bi fie genan
von dem Planeten weggeridhtet lduft. Dann wiirde der Planet ftill-
jtehend erfdjeinen miifjen, abgejehen von jeiner fleinen wabhren Be-
wegung. Alfo fommt nur diefe wahre Bewegqung zur Geltung, bder
Planet ift wieder rechtldufig (diefer Punft heiht die ,LQuadratur’).
Da der Planet vorber ritflanfig war, jo muf wegen der Stetigfeit
der in Betvadt fommenden Bewegungen zwijdhen der Oppofition,
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aber ndfher der Quadratur wegen der Heinen Bewegung ded Planeten,
ber , Stillftand” eintreten. Ebenjo gibt e8 vor ber Oppofition einen
Ctillftand und eine Quabdratur. Jn den iibrigen Teilen der Bahn
per Crde verjtarfen fid) die Bewegungen von Erde und Planet, aljo
ift ber Planet jonit ftetd redhtliufig.

Da bdie Oppofition in der Mitte ywijden den beiden ,Stilljtdn-
pen” [liegt, jo {ind unjere Cingeichnungen geeignet, den Tag bder
Oppofition ju beftimmen. Die Beit, die wijden zwei Opypofitionen
liegt, ift bie {jon oben erwidbhnte ,fynodijhe Umlaufszeit”. Sie ift
bie widptigite Sahl der jheinbaren Bahn ded Planeten, um jo wid)-
tiger, al$ fid) aud ihr die Umlaujazeit ded Planeten in jeiner wahren
Babhn, jeine {iberijdhe Umlaufszeit finden laht. Denn ftande der
Planet ftill, jo wiirdbe die Crde nad) einem Jabhr wwieder mit ihm
in Oppofition treten. Dann wire jeine jynodijde Umlaufszeit gleid)
1 Jahr. Die Anzahl Tage, die fie nun linger ald ein Jahr ijt, ge-
braudt die Crbe, mm dad von dem Planeten jelbjt guriitgelegte
Stiid wieder einjuholen. Bezeidynen wir die jynodijde Umlaufszeit
mit y, jeine fiderije Umlaufszeit um die Sonne mit x, o ijt

y:x = (y — 365,25) : 365,25.

Obver aud) auf anderem Wege: Der Planet legt in feiner jynobdi-
jden Umlaujzzeit ein Stitd jeiner Bahn juriid, dag im Winfelmoaf
von der Sonne aud gefehen gleidh) bem Winfel ift, den die Crde in
der gleiden Beit juriidgelegt Hat, jedod) verminbert um 360°, da
ja die Crde ein ganzed Mal Hherumgegangen ift. Diefer Winfel it
alfo feiht zu finden; ausd bdiefem Winfel finbet -man dann durd).
Divijion durd) die jynodijhe Umlaujszeit den Beg, den der Planet
an einem Tage juviidgelegt hat. Diefe Jahl — meift in Bogen-
fefunden auggedriift — Heift bdie ,tdgliche Bemwegung” bdes
Planeten. Dann ergibt fid) die {iderijhe Umlaufszeit ded Planeten,
wenn man audredynet, wie oft die tiglide Bewegung in 360°
enthalten ift.

Ein Beijpiel: nehmen wir an, wir Hitten beim Jupiter die Jeit
swifchen swei Oppofitionen, die jynodijde Umlaufszeit, su 1 Jahr
33,6 Tagen beftimmt, jo folgt nad) unfever Fovmel (1* = 365,25%)

1209199 : x = 0,09199 : 1,00000
0,09199x = 1,09199
x = 109199 : 9199 =11,870.
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Auf dem anderen Wege fommen wir durd) folgende Uberlegung
su demjelben Biel: in der Beit 1209199 legt die Erbe

360°-1,09199 = 393°12  zuriid.

Der Planet hat in derfelben Jeit 360° weniger uriickgelegt, aljo

33°12 in 398,85 Tagen, alfo in einem
ZTage 299”. Dies ift die ,tdgliche Bewegung”.
Um 360° juriidzulegen, braud)t er dann
3600 >< 360°: 299" = 4330 Tage.
Dies ift die fiderijhe Umlaufseit, ebenfo grof wie oben gefunden
11,87 Sabre.

Beftimmt man die jynodijde und damit die fiderijhe Umlaufzeit
aus verjdjiedenen Oppofitionen, jo ergeben {id) Feine Difjerengen;
ein Beidjen Dafiir, baf bie Planeten {id) in ihrer Bahn nidht mit
derjelben Gejdywindigfeit bewegen, wie e3 der Fall fein miifste, wenn
fie fid) in Rreifen um die Sonne bewegten. Dad Mittel au3d den
am ftarfjten verjdiedenen LWerten heipt dann ,mittlere jynodijcde
baw. mittlere fiderijhe Umlaufszeit”. Die dabet gefunbdene tdgliche
Bewegung Heifit die , mittlere tigliche Bewegung”.

Do) wir {ind gendtigt, unjerer Methode zur Beftimmung der
Oppofitionseit fein jehr giinjtiges Seugnid auszuftellen, was ihre
®enauigleit angeht. Sehr viel genauer fithren Ortsbejtimmungen
per Planeten jum Jiele, die man wie bei jedem Firjtern ausfithren
fann. Aus mehreren Ortdbejtimmungen um die Beit der Opypojition
herum folgt dann Tag und Stunde der Tppofition durd) Vergleid)
mit den Ortern der Sonne. Venn zur Jeit der Opypofition muf die
Reftajsenfion der Sonne 180° grofer ober Fleiner al3 bdie des
Planeten fein. €3 geniigt aljo, die Reftajzenfion ded Planeten zu
beftimmen, wad mit dem Kreid- oder Ringmifrometer am leidhteften
su evveicdjen ift. Bei der Ausrednung der Beobachtungen entnimmt
man bdie Reftafzenfion Der Sonne ausd unjerer Tafel der Sonnen:
orte (S. 32). Gin Beifpiel wird die hochit einfache Rechnung am bejten
erldutern. Folgended feien im Januar 1908 gemachte Beobadhtungen
bes Jupiter, neben weldhen die Reftajsenfion der Sonne verseidnet ift:

1908 oy (Supiter) 170} (@Dnne)
Jonuwar 21 8" 49m5 20 8=8
Samuar 31 8k 44m1 20t 50=5
Februar 1 82 4326  20* 54™6
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_ Udbieren wir zu «y 12™ und jubtrahieven dann (ezy + 12%) — s
io folgt: Sanuar 21 | 08 4077
Januar 31 | — 624
Februar 1 | — 11=0.

Diefe Differeny ift aljo zwijden dem 21. und 31, Januar gleid)

Null gewefen. Um da3d genauere Datum u finden, jeben wir die

Proportion an (wenn x die Zahl der Tage nach dem 21. Januar
bi3 sum Tage der Oppofition ijt):

x 407 407
31 —21 407164 471
407

Diefes Berfahren heifst ,geradlinige Interpolation”. Ahnlid
fann man bas gejudhte Datum durd) ,geradlinige Ertrapola,
tion” jwijden Januar 31. und Februar 1. fiuden. Begeidnen wir
die Tage wijden Oppofition und Januar 31. mit y, jo folgt

y 6,4 6,4
Nad) dem erften Verfahren wiirde die Oppojition Januar 29,64
ftattgefunden Haben, nach bem zweiten Januar29,61. Die fid) ergebende
Differeny gleichen wir durd) Mittelnehmen aus, e3 folgt ald walr-
{cheinlichiter Wert fiir den Tag der Oppofition

1908 Januar 29,625
ober 1908 Januar 29 15"0

war Jupiter in Oppoiition mit der Sonne.

Bei der Berednung der fiderijdhen Umlaufzeit ausd der jynodijden
atten wir die Annahme gemadht, daf der Planet auperhalb der
Grbe ftehe. Fiir einen inmeven Planeten, fpricht man, wenn der
Planet ywifden Sonne und Erde fteht, von der ,unteren Kon-
junftion”. Die Beit zwifdjen zwei unteren Konjunttionen heift
wieder jynodijdje Umlaufszeit; die Jeit, bis der Planet von der Sonne
aud gefehen einen Umlauf vollendet hat, b. . wieber bei demfelben
Gtern angclangt ift, ift die jiberijde Umlanfazeit. Stehen die Ber-
bindungslinien Planet-Sonne und Planet-Crde aufeinander fent:
recdit, fo ift Der Winfelabjtand des Planeten von der Sonne, gefehen
von Der €rde, Der grofte. Wir fagen, der Planet ift in feiner grdften
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Clongation. Bur Jeit ber unteren Ronjunftion fteht der Planet
zwifden Croe und Soune, jdeinbar bei der Sounne; er ijt aljo ent-
weder nid)t, ober vor der Sonne al8 jdwarger Puntt ju jehen, falls
bie Drei Rirper genau in einer Geraben {tehen. Ta mithin der
Planet zur Jeit jeiner unteren Konjunttion gar nid)t zu beobacdhten
ift, jo ift die Beobachtung diefes Jeitmomentd und damit die Be-
ftimmung der jynodijden Umlaufazeit erfhmwert. Man mup den
Planeten vor und nad) der unteren Lonjunftion beobacdhten. Aus
joldjen Ortébefjtimmmgen folgt dann der Moment gleidjer Relt-
ajzenfion von Sonne und Plonet. Bei Benus {ind jolde Ortdbe-
ftimmungen nafe an der Sonne gany leidht fury nad) Sonnenunter-
gang und nad) einiger Beit fury vor Sonnenaufgang ausdjufithren.

Audy die Formel fiir die {iderijhe Umlaufszeit andert fich) etwas
fitr die inneren Planeten. Denn Hier ift s der Planet, der die Crbe
itberholt. Seine {iderijche Umlaufsseit ift aljo fleiner al3 ein Jahr;
der Planet hat mebhr ald 360° von der Sonne aud gejehen juriid-
gelegt. it y die fynodijdhe, x die gejuchte fiderijche Umlaujgzeit, jo
verbilt i) ¢.¢ _ (36525 + y): 365,25,

365,25y
= 36525 +y

IMit der Bejtimmung der mittleren jiderijhen Umlaujdzeit haben
it — ohne e3 nod) u ahnen — einen weiten Sdritt in unfer Sonnen-
Tpftem getan; wiv Haben aud) die Abftinde der Planeten gefunden.
Diefe Abftinde der Planeten von der Sonne, die yegen der ellip-
ti.chen Bewegung auc) etwad verdnderlid) find, gehorden ndmlid)
im Mittel dem bdritten Keplerjhen Gefe: ,Die Quadrate der
Umlaufszeiten verhalten jid) wie die Ruben der mittleren
Cntfernungen weier Planeten”

$iernad) fonnen wir die Enifernung eines Planeten von der
Sonne 3war nicht in Kilometern, aber im Verhialtnis zur Entfernung
der Crde von der Sonne ausredhmen. Wir fonnen und dann ein
Podell des gejamten Syftemsd bauen, in dem alle Mafe dem Ber-
hiltnis nad) ber Wirklichfeit entfprechen. Und endlich! Kbunen wir
eine der Cntfernungen in dem Syjtem nad) Rilometern angeben,
fo find mit einem Shlage alle anderen abjolut befannt. Dod) jur
Beredhnung! €3 ift nad) Kepler:

U2: U2 =ad:a
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RNehmen wir U, und a, fiir die Crde gleidh 1 Jahr, baw. gleidh 1 an,
fo folgt Ry Vo

la
Fiir ben Jupiter folgte ausd unjeren Beobachtungen U, = 11287,
alfo ift a, = /11,872 = 5,204.

Der Planet Jupiter ift alfo dmal jo weit von der Sonne entfernt
wie die Croe. (Die genaue Jahl ijt in unjerer Tabelle der ,Babhn-
elemente” der grofen Planeten enthalten und heift

5,202798.
Unfjere 3ahl 5,204 ijt alfo i3 auf eine Einfeit der lesten Stelleridhtig!).

Nun, lieber Lefer, beobachte felbjt; bap du mit einfachen Mitteln
etiad leiften fannft, fiehjt du ein!

Aug Ortsbeftimmungen einesd Planeten folgt jchliehlic) die — {tetd
geringe — Neigung jeiner Bahn gegen die CHiptif uubd die Léinge
ded aufiteigenden Knotens, in bem man Lange und Breite des Planeten
audredjnet.

ag

Planet Halbe grofe Giderijdhe Mittlere tiglide
Achie der Bahn | Umlaufszeit Bewegung
Derfur = 0,3870988 87,96926 14732",4197
Benus . . . .| ¢ 0,7233322 224,70079 5767",6698
Grbe . . . .| 3 1,0000000 365,25636 3548”,1928
Mars . . . .| & 1,5236914 686,97979 1886”5183
Supiter . . .| 2 5,202798 4332,5848 299” 1284
Satutn . . .| B 9,538852 10759,2198 120”4547
Uranud . . .| & 19,18336 30688,51 42”2308
Neptun & 30,05674 60186,64 21”,5330
Pia Linge des Sripte I RKieinjte Umlaufszeit
net | Qufteigend. | Reigung |\ ternung von der || fivertich | fynodiidh
finotens Gonne Siv. Jafhre | Jul. Jahre
e+ a0 s 2 d h
g 46 383 717 O 13 0,4667 0,3075 0,2408 | 0 115 21
? 75 19 52 || 3 23 38 0,7283 0,7184 0,6512 | 1 218 16
s —_—— - _ — 1,0168 0,9832 1,0000
< 48 23 531 51 2 1,6658 1,3816 1,8808 | 2 48 23
2L 98 56 17| 1 18 26 5,4539 4,9518 11,862 1 3315
b 112 20 53| 2 29 28 || 10,0737 9,0040 29,457 1 12 20
o) 73 14 381 0 46 22 || 20,073 18,294 84,019 1 4 7
¥ 180 7 32| 1 46 37 | 30,312 29,801 164,779 1 210
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Sdpwierig ift die Mefjung der Abweidung der Bahn von der
Kreisform. Sie gelang Kepler zuerft beim Mars.

Die Tafel aufS.121 gibt die Elemente der grofen Planeten nad) den
beften neueften Mefjungen.

NMertur.

Der jonnennddyfte Planet fiihrt ben Ramen PMertur. Cr fann fid)
von der €rde aud gefehen niemald weit von der Sonne entfernen
und fteht in der CEliptif entweder oitlic) (linf8 bei unsd auf der Nord-
Halbfugel der Crde) oder wejtlih) (veht3d) von der Soune. Seine
Wintelentfernung betvdgt zur Jeit der griften Elongation 17° 6
bi3 28° 3, woraud jdon Hervorgeht, daf die Bahn Merfurs ftart
von einem Kreije abweidht. Die Beobadytung Merfurd ijt deshalb
eine duferft jchwierige, weil ev ftet3 jehr bald nach der Sonne unter=
oder nur furze Beit vor der Sonne aufgeht. Im Fernvohr ift er aud
bei Tage zu erfennen, dod) find aud) die mit groBen Mitteln iiber
ihn erlangten Kenntnifje gering. Dag Auffallendite ift tm Fernrohr
die Begrenzung jeined Scheibdens, das niemald freis-, jondern ftetd
mehr oder minder fielfdrmig wie bei unferem MWonde erjdeint.
Diefes Wuftveten der ,Phaje” zeigt, daf Merfur nidht mehr jelbit
leuchtet, jonbern von der Sonne belenchtet wird. Sein {deinbarer
Durdymefier betvigt, wenn er unsd am ndadjten jteht, hochjtens 12”,9.

Dodh) nun u feinen Sichtbarfeitdverhiltniffen fiir das bloge Auge.
Durd) wieberholte Adbition feiner fynodijden Umlanfszeit ju den
Angaben der folgenden Tabelle fann i) der Lefer diefe leidht er-
ausredynen.

1920 Februar 5.  Obere KRonjultion mit der Sonne (unjidhtbar).

1920 Mirz 3. Grojte Bitlide GClongation (fidtbar am Abendhimmel).
Befte Stellung.

1920 April 17. Gropte teftliche Clongation (jhwer fidhtbar am Morgen-
himumel, tief am Horizont).

1920 Mai 26. Dbere KRonjunftion mit der Soune (unfichtbar).

1920 Juni 29. Grofte bitliche Clongation (fihtbar am Abendhimmel).

1920 uguft 14. Grofte weftliche Glongation (um diefe Jeit fidhtbar am
Morgenhimmel).

1920 Geptember 9. Obere Konjunftion mit der Sonne (unfidytbar).

1920 Oftober 25. @rdfte Bitlidye Clongation (jdwer jidytbar, tief am Horizont
beg Abendhimmels).

1920 Dezerber 3. Grofte weftliche Clongation (am NMorgenhimmel fichtbar).

Da die jynodijhe Umlaufsseit des Merfur 115,9 Tage im Mittel
betviigt und da dreimal 115,9 glei) 347,7 ift, o treten Ddiefelben
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Ereigniffe in jebem Jahr 18 Tage frither auf, was bdie Beredhnung
erfeidhtert.

Wm bie Jeit der groten Clongation, bejonders leicht um die 1921
Mitte Februar ufw. auftretende bitlihe Clongation ift der Planet,
einmal entdedt, ein auffalliger Stern. Jm iibrigen ift der Planet
fhwer 3u jehen, ein sidus dolosum nennen ihn die alten Aftronomen,
Kopernifusd {oll auf feinem Totenbett bebauert haben, ihn nie gejehen
su Haben. Und dod) ift er dem Berfafjer einmal aufgefallen, ohne
abfidjtlidges Sudjen und ohne Kenntnis davon, daf e3 ficd) um Meerfur
Hanbele.

Cr erjdeint dem blofen Auge al3 gelbroter Stern, defjen Farbe
su den typijhjten Sternfarben gehort, die wir fennen. Seine Hellig-
feit verjuche man jo oft al8 mbglid) an nahejtehende Sterne 1. Grige
anzujchlieen, wasd wegen ded jtarf erhellten Hintergrundes ftets mit
jtarfen Fehlern verbunden ijt. Seine jdeinbare Helligteit jdpoantt
in ziemlid) weiten Grengen, von 1=,1 big — 1™,2, dag heit von
der Helligleit des Albebaran bid ju der des Siriug. Diefe Edywan-
fungen find nuv jdeinbave, begriindet durd) bie verjdhiedene Phaje
und Cntfernung des Planeten von der Erde. Dazu fommt, dak die
Entfernung von der Sonne wegen der Eyrzentrizitiit der Babhn ftart
wechielt und mit ihr die Beleudhtungsftirfe durd) die Sonne.

Bezeidynet man den Winfel Sonne, Planet, Erde ald ,Phajen-
winfel”, fo ergibt die folgende Tabelle bie Helligfert h Ded Merfur
bei verjdjiedenen RPhajenwinteln « (nad) Diiller in Potsdam), jedod)
beredynet, al8 obder Planet fich) in ber Entfermung 1 von der Erde befinbde.

h

o « h

500 —0m,90 900 - 0™ 40
60°  — 0= 61 1000 - 0m,77
70° — 0™, 29 110° -+ 1=,17
80° 0™ 04 © 1200 4 1m59

Um bie wahre Helligfeit su erhalten, hat man w von Der angege-
benen Grofentlafie abzuziehen; wenn A bie Entfernung de3 Planeten
vont Der Crde iit, fo it 21log A

u = - .

: log 2,6

Aus Fledenbeobadhtungen auf dem Mevtur hat Schiaparelli gejdhlofjen,
paf Merfur fich in derfelben Jett einmal um feine Achfe dreht, in
per fid) fein Umlauf um die Sonne vollendet, er witrde dann der Sonne
immer diejelbe Seite zufehren, dhnlich wie es der Mond zur Erde tut.
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Aus der Entfernung desd Merfur von der Erde und aug feinem
jdhetnbaren Durdymeifer folgt jein wahrer Durdhmefjer in Kilometern
su 4843 km, da3 ift 0,38 mal fo grof ald der Erddurdymeffer.
Sdywieriger ijt die Beredynung der Maffe des Planeten im Ber-
hiltnis jur Crdmafje. Wir werben jehen, daf diefed Problem ber
Mafjenbejtimmung ohne Schwierigleit (H3bar ift, wenn der Planet
Peonde befist. Da died beim Merfur nidht der Fall ift, jo ift man
gendtigt, die Anndherung von Kometen an den Weerfur ju benupen,
um bdie von ifm audgeiibte Anziehungsfraft, die ja nad) Newton
feiner Mafje proportional ijt, su meffen. Aud jolden Beredjnungen

. 1 - -
folgt die Mafie de3 Merfur ju ;oo der Sonnenmaie, ju 0,05

der Erdmafje; aus feinem Bolumen -; r’z, worin r = 0,37 ijt, folgt

pag Berhiltnis von Maffe zu Bolumen, d.9. die ,mittlere Didte”
su 0,80 der Crddidyte.

Gine Bahl von gropter Widptigteit fitr alle Planeten ift die jog.
LAlbebo”, b. . die Reflexionsfihigleit ded Korpers. Sie gibt den
Brudhteil an, der von dem auffallenden Licht durc) ben Kbrper zu-
ritdgeworfen wird; fie ldBt dag Material, aud dem der Korper be:
fteht, beurteilen. Die Albedo des Merfur findet man, wenn man
augrecynet, wie Hell Der Planet fein miifite, wenn er jamtlihes auf
ihn auffallendes Sonnenlicht refleftierte und diefe Helligleit mit ber
gemefjenen vergleigt. So finbet {idh fiir Merfur 0,145 Mertur be-
fteht aljo aud ziemlic) dbuntlen Materialien, etwa wie unjer Wonbd,
beflen Albedo 0,13 betrigt.

Benus.

Dem Merfur folgt die BVenus in etwa der doppelten Entfernung.
Audh fie fann fih von der Crde aud gejehen nur bid etwa 43° vou
ver Sonne entfernen. JImmerhin geniigt diefe Entfermung, um den
Planeten in voller Schnfeit am Abend- oder MMorgenhimmel glingen
31t lajfen. Daber ftammt der jdhine Boltename de3 Planeten , Abend-
{tern ober Morgenftern”. Bur Feit der gropten Elongationen ent:
fernt fie fich jdjeinbar von der Sonne um einen Winkel, defien Sinug
2a3 Berhiltnis der Entfernungen Sonne-BVenud zu Sonne-Crde ift.
€8 ergibt ficj, wenn man bdie duferften Werte Der Entfernungen
(wedhfelweife!) annimmt, ein Abjtand vou 44°95 bi3 47°80. Das
ift in Stunden eine Beit von iiber 3°. Die BVenus wird daber um
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die Beit ihrer griften €longationen am gany dunflen Nachthimmel
3u feben fein. Aus ihrer {ynobdijden Umlaufszeit folgt duvch Addition zu
denAngabender folgenden Tabelle fiir beliebige Jeiten ihre Sidhtbarfeit.

1919 Wpril: Benus ift abends fidhtbar und geht 2 big 3" nad
ber Sonne unter.

1919 Mai: Venug erveid)t einen immer Hioheren Stand.

1919 Juni: LBenusd geht 3" bid 4" nac) der Sonne unter.

1919 Juli 5: Gropte ditlige Elongation.

1919 Auguit: Benusd glingender Abenditern.

1919 September: Benug ndbhert fid) der Sonne und verjdywindet
Enbde bes Monats.

1919 Lftober: LBenus twird in der zweiten Hilfte ded Ponatd
am orgenhimmel erfennbar.

1919 RNovember: Venusg erreidht am Morgenhimmel immer grofere
Hibe.

1919 RNovember 23: LBenud in grofter wejtlidger Elongation, Morgen:
ftern.

1920 Januar: LBenud Morgenftern in abnehmender Helligeit.

1920 Februar: Venus geht etwa 3" vor ber Sonne auf.

1920 Mary: Benud immer nod) heller Porgenitern.

1920 April: Benus udbert fid) der Sonne.

1920 Mai: Benus ritdt mehr und mehr in die Dimmerung.

1920 Suni: Lenus in der Viorgendimmerung unfidytbar.

1920 Suli 3: Dbere RKonjunftion mit der Sonne. Benud un:
fidhtbar.

1920 Quli: Benus unjidtbar.

1920 Auguit: Lenug taudt in der bendddmmerung auf.

1920 September: Benud furze Jeit am Abendhimme! {ichtbar.

1920{ Dftober, Nobember, | Lenus am Ybendhimmel.

Degember J

Aug den Beiten der groften Clongationen berehnet man {id)
durd) Adbition ber jynodijden Umlaufdzeit zundchit dag weitere
Cintreten diefer Creignifje, um dann die anderen Daten anzujd)liefen.

Bum Beijpiel

1919 Juli 5 @rdfte ditlihe Clongation

+ 10 2199 jpnodijdhe Umlaufsdzeit
1921 Febr. 9 Grodfte ditlidhe Elongation
4+ 1 218¢ {ynodijdje Umlaufszeit

1922 Gept. 15 Gropte bditlidhe Clongation.
Das iibrige ergibt i) von felbit.
Pag Fernrohr zeigt auf der Benus nidit viel. Abgejehen von
der Phaje exfheint fie ftetd jehr Hell weif, Fleden find unbe]tanbtg

Raturwif. Bibl 5: Rujdy, Himmeldbenbadtung. 2. Aufl.
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und gehiren offenbar einer didten Wollenhiille an, wofiix aud die
hohe Albedo der Venus jpricht, die mit 0,76 der Albedo unjerer
Wolfen jehr nahe fommt.

1lber die Jeit, in der die Venus fich um ifhre Qldgie dreht, ift man
fih nod) nicht tar geworben. Sdyiaparelli f)atte eine Umbrehungs-
aeit von 225 Tagen wabhrideinlich gemadht. Jn neuejter Jeit ift
aber eine fehr furze Umdrehungsseit von 15" bis 17> nadjgewiefen,
dod) auf Grund jo feiner Mefjungen, dap man diejed Crgebnis nod)
nidt al3 fidjer begeichnen fann.

Die Helligleit der Venug verinbert fid) fehr jtarf mit der Phaje
und der Cntfernung von der Crde. Denft man fich die Cntfernung
ber Benud von der Crde immer gleid) groB, gleih 1, jo ift biefe
Abhiangigleit in der folgenden Tabelle gegeben:

fon Helligteit, [ ; Helligeit,
‘Bf)}l en rebugiert auf bdie Einbeit B[’.a fen redugiert auf bdie Einbeit
winfel winfel
der Entjernung per Cntfernuug
20° — 4,44 . 100° — 2,96
40° — 4,15 | 120° — 2,39
60° — 3,82 140° - 1,69
80° — 3,43 160° — 0,85

Aus diefer Tabelle findet man die wahre Helligeit, wenn man
die wahre Entfernung der BVenud von der Crde beriidiidtigt. Dieje
ergibt fi) aus dem Dreied Sonne, BVenus, Crde, in dem die jwei
Geiten SV und SE und bder Winfel SVE gleid) dem Supplement
ded Phajemwinfeld befaunt find. Jjt diefe Entfernung 3 B. 044,

wa3 einer Phafe von 118° etwa entfpridy, fo ift ihr Lidht ;5 44>< oy

mal groBer, da die Pelligleit mit dem Duadrat der @ntfemung ab-
nimmt. Dad ift 5,2mal Heller. Jede folgende Srofentlafie der Fir-
fterne ift 2 5mal heller al8 die vorhergehende. Alfo ift in

25 =052
x Der Unterjdhied in Gripentlafien. €3 folgt

__logb2 = 1280.

log 2,5
Die obige Tabelle gibt fiiv 118° pie Helligfeit bei der Einheit der
Entfernung — 2,46, alfo die wahre Helligteit
— 2,46 — 1,80 = — 4,26.
Dag ift gerade die grifte Helligleit, die die BVenug itberhaupt er-
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reidt. Sie liegt bei Dem Phajemwinfel 118° ober etwa 256 Tage
vor und nad) der obeven, 36 Tage vor und nac der unteven Kon-
junttion.

Die geringjte Pelligleit der Venus ift — 3,3 GSroge, immer nod)
febr betriadhtlich, alddann ift der Phajenwinkel etwa 20°, die BVenus
erjdeint al8 fleined Scheibchen.

Aug der grofen Helligleit der BVenus folgt die Unmoglichteit, einen
pafjenden Bergleidsjtern zu findben. Desdhalb hHaben erft die Photo-
meter mit finjtlien Bergleidsiternen braudbare Srgebnifie iiber
die Helligleit de3 Planeten geliefert. Fiir dad bloe Auge fann man
fid) einen Hinjtligen Vergleih3ftern etwa jdaffen, indem man ein
Lidyt joweit entfernt, bid e3 mit der Venud gleidhe Helligleit Hat.
Die Abjtande de3 Licdhted geben ein Maf der Helligleit der Venus,
und jwar verhalten {ich) die Quabdrate der Abftdnbde umgelehrt wie
die Lidjtmengen. — Qeider faften bdiefen BVeobadjtungen grofe
Fehler an, die hauptiadhlich fich aud der wedhjelnden Lichtitarte der
Flamme ergeben. Will man braudybare Crgebuifje exrhalten, jo mup
die Flamme, 3. B. in einer Laterne, immer gleid) lang (etwa 4 cm),
mit gleid) langem Dodjte (1 cm) brennen. Dag Lidht muf tmmer
gleiche Dide haben. €3 miifjen fehr viele Beobadhtungen ju einem
Tagedmittel vereinigt werben. Man Hat einmal mit dem Lidht aus
ju Pleiner, dann augd zu grofer Cntfernung an die wabhre heranzu-
gefen. Pan Hat bas Licht jo zu ftellen, daf e3 moglichft dicht neben
ber Wenud erjdeint. Man Hhat endlih bdie ,Ertinftion” u beriid-
fichtigen (Seite 4).

Gine andere Methode ijt die, das Licht ber Benus jo absujdywi-
den, daf man fie mit einem nafeftehenden Stern vergleidhen fann.
Died fann man erreidjen, wenn man die Venud durd) ein {dwadjes
jog. Raudyglas betrachtet, wie fie in den befannten Scdupbrillen
beniift werden. Aud) ein oder mefhrere farbige Slijer verhelfen dazu.
Den Vergleidhsftern betvachtet man diveft, oder durd) ein jhwa-
de3 Glas Dderfelben Farbe Sind die Sterne nidt in
gleicher Hohe, jo it die Differeny der Extinftionen als
Berbefferung anzubringen. Die abjorbierende Kraft der
Gldjer beftimmt man dann an Sternen.

Beifpiel: Durd) ein Raudjglad wird Venusd auf die Helligheit:
1 Stufe heller al3 Sirius, diefer auf die Helligleit 2 Stufen geringer
ald Aldebaran Herabgeftimmt. Da Siriug nad) unjevem Berzeichnis

9*
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— 1,4. Grife, Albebaran, 1,2. Grige ift, jo folgt sunddit, daB dasd
Raudyglad die Sterngrofen um 2,8 Grofenflafjen Dherabieht, die
Stufe su 0,1 Gropentlafjen gerechnet. Folglih mup BVenug 2,9
®rogentlafien heller ald Siriusd gewefen jein, thre Groge wire alfo
— 4= 3. Durd) miglichft zahlreidhe Beobadjtungen mup man grogere
Genauigleit gu erreichen juden.

Au3 ber grofen Helligleit der BVenus erfldrt fih die Tatjache,
dap fie um die Jeit ihre3 groften Glanges jederzeit mit blofem Auge
bei Dellem Tage gefehen werden fann, voraudgefest, dap man ihren
Ort fennt. Um bdiefen zu finben, wird man fte am- Abend vorher
judjen, und jeder mit der |deinbaren Bewegung der Sterne Ver-
traute wird fid) bann ihren Ort am Tage juriicdfonitruieren fonnen.
Nod) einfacher geftaltet fich die Aufgabe, wenn BVenus Morgenjtern
ift: dann braudht man nur in der Frithe aufzuftehen, wo fie hell am
Morgenhimmel fteht und jie su verfolgen, bid fie entweder verjdmindet
oder — die Sonne Hod) genug fteht, daf der Himmel feine volle
Tageshelle erreidht hat. Beobachtungen iiber die Seitldufe, wihrend
weldjer die BVenud am Hellen Tage mit blogem Auge evfannt werden
fann, {ind durdaus erwiinjdt.

Der {deinbare Durdhmefier der BVenus jhwantt je nad) ihrer Ent-
fernung von der Erbe in betradytliden Grengen, nimlid) von 975
bi3 6572 entipredhend einem wahren Durdymefier von 12037 km,
pag ift 0,944 bes Crddurchmeffers. BVenus ijt aljo nur wenig Heiner
al3 unfere Mutter Erde. Mafjenbeftimmmungen find aud bei ibhr
{dwierig, megen bes Fehlens von Monben und Haben zu bem Werte

408000 ber Sonnenmafje gleid) 0,81 ber Erdmaife

gefiihrt. Jhre Didyte ergibt fid) davaus zu 0,95 der Crddidyte. Beide
Korper haben unbeftreitbare Ahnlichfeit miteinander, und wenn fidh
bie Tatjache der jhnellen Adjendrehung beftdtigen follte, jo Ionnte
man nid)t anderd, ald beide Planeten, Venugd und Crde, ald Ge-
{hwifter su beseichnen. Diefe Fragen find bejonders fiir ben von Jnter-
efie, Der an bie Bewohnbarkeit der einzelnen Planeten denft. €3 geht
fite Die Benus mit gropter Wafhrideinlidfeit aud unferen Kenntnifjen
Bervor, baf fie fid) in einem Bujtande befindet, Den die Crde bereitd
itberjchritten Hat, baf fie bewohnbar ift ober werden wird.
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Die Grbe.

Wenn wir aftronomijche Beobadhtungen an unferer Erde madjen,
jo tonnen fie {id) offenbar nur mit der Adendrehung der Grde und
mit ifrer jihrliden Bewegung um die Sonne bejdhiftigen. Bon der
Uchfendrehung haben wir jchon in dem Abjdnitt iiber Beitbeftimmung
erfahren, von bem Umlauf um bdie Sonne hat un3 der Abjdnitt
»Die Sonne” eryihlt, deren {dheinbare Bewegung ja ein Spiegelbild
per Crbe ift. An diefer Stelle wollen wir nur fury auf die Beweife
eingehen, die man fiir beide Bewegungen erbradht hat. Daf die Crbe
fich um {idy felbit Dreht, wird bewiefen durd) einen zuerft von Foucault
angefjtellten Pendelverjuch. Diefer Verjud) baut auf der Tatjadye auf,
daf ein an einem Faben jdywingendes Penbel immer in derfelben
Cbene {dwingt, audh) wenn fidh) feine Aufhingevorvidtung dreht.
Hingt man nun an einem Ort der Erde ein langed Rendel auf und
fetst e3 in Bewegung, jo erfennt man nad) einiger Beit, daf fich —
bezogen auf die als rubhend gedadjte Crde — jeine Schwingungsebene
verdndert hat. Dies ift nur o erHatItcf), baf fidy bie Erde unter dem
Penbdel gedreht hat.

Diefer Verjud) ift su befannt, ald da3 wir niher auf ihn einzugehen
braudjen. Dagegen Hort man oft, dap ed nidht u beweijen jei, dak
fidh die €rbe um die Sonne breht. Und dody gibt es Hierfiir jogar
3iwei vollgiiltige Beweife. Dex eine ijt bas Vorhandeniein der, Aber-
ration de3 Lidts” (S. 54). Diejfe Uberration befjteht in einer
jdjeinbaren Beridjiebung aller Sterne im Laufe eines Jafhres um eine
tleine Strede hin und zurid. Do nun unmdglid) alle Sterne die
gleidje Ortdverduberung in der gleiden Beit zeigen fonnen, jo fam
eben jdon der Entdecfer Der Aberration ber Firiterne auf ben tid)
tigen Gebanten, den Grund in ber @tbbemegung 3u judjen. €3 folgt
aber gleid)zeitig aud), dap die Crdbewegung um bdie Sonne wirflid)
vorhanden ift und in der Beit eined Jahres vor fidh) gebht.

Der weite Beweisd fiir den Umlauf der Erdbe um die Sonne ijt
in den lepten Jahrzehnten geliefert. Eine neue Methode geftattet 3,
die Berinberungen ded Abjtandes dber Erde von Sternen ju mejjen.
Diefe BVerdnderungen ergeben fid) jedod) nadh) ben Mefjungen al3
bei allen Sternen im Laufe eined Jahres {dwanfend. Jum Beijpicl:
wir ndhern und einem Stern mit 70 km/sec Gejdpwindigteit. nady
einem Halben Jahr aber mur mit 10 kmsec Gejdywindigleit. Bei
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einem anderen Stern {ind die beiden Jahlen etwa 100 und 40 km/sec.
Smumer tritt die gleidje Differeny von etwa 60 km/sec im Magimum
auf. -Daraus folgt die RKreidbewequng der Crde, ihre Umlaufdzeit
Lein Jahr und ihre Gefdhwindigleit in der Bahn zu 30 km/sec.
Aljo ein volgiltiger Beweid fiiv den Umlauf der Erde um die
Sonre.

Cine fiir dag gejamte Leben der Crde ungeheuer bejtimmende €r-
jdeinung miifjen wir nod) erwdfhnen: die Jahredzeiten. Da die
Croad)je gegen die Ebene der Bahn geneigt ift und fid) waihrend
eined Jahred beim Umlauf um bdie Sonne parallel bleibt, fo ift nad
einem Halben Jahre wedhfelnd der Nordpol und der Siidpol der Erde
der Sonne jugefehrt. Daraus folgt der hohere Stand dber Sonne fiir
nirdliche Gegenden im, Sommer” Guropas, wihrend gleidzeitigiidlid
Deg Aquntors gelegene Gegenden niedrigen Sonnenitand, Winter haben.
Bweimal im Jahre fteht die Crdachfe jo, dafs die Sonmne in der Ehene
pes Grdaquators fteht; der Tagbogen dér Sonne ift gleid) ihrem
RNadytbogen; bdie Punfte Heigen Tagundnadhtgleichen, Aquinoftien.
Beide Pole liegen in diejem Augenbli€ auf der Schattengrenze und
awar geht fiir den einen die Sonne auf, fiiv ben anderen unter, beides
fitr ein halbed Jahr, wonad) das Umgelehrte wieder fiir ein halbes
Jahr eintritt.

Die Crde ijt aud) der erfte Planet, fiix den wir eine Majjen:
vergleidjung mit der Sonne mit den urd zu Gebote {tehenden
mathematijen RKenntniffen ausfiihren Innen. Das Gravitations-
gefe Newtons fagt, baf die von einem Kirper audgehende Anziehungs-
fraft (die Shwere) feiner Mafie proportional ift. Die von der Sonne
auj bdie Grde (in ihrer freisformig gedacdjten Bahn) audgeiibte
Gravitation ift aber ebenjo grof, wie die Bentrifugalfraft
ver Erde in ihrer Bahn. Die Phyfif lehrt die Grofe der Bentrifugal:
fraft ju

mv?
1) =

ywo m die Maije (Hier der Crde), v die Gejdhwindigleit de3 bewegten
Rorperd und r der Abjtand vom Jentrum der Bewegung ijt. Ebenjo
grop ift aljo die Anziehungstraft ber Sonne in ber Entfernung der
€rdbahn.

Anbererfeits it nad) Newton diefelbe Anziehungstraft proportional
pen Maffen von Sonne und Erde und umgefehrt proportional dem
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Quabdrat der Entfernung. €3 ift aljo, wenn M die Mafje der Sonne
bedeutet

9) Z-g.X=»

2

wo G eine Qonjtante, die jog. Gravitationsfonitante ijt. Denfen wir
und endlid) an der Oberflache der Crde die Mafje 1, jo wirkt auf fie
die Kraft

m

3) g=G'F/

wo o der Rabdius der Crde ift, da fiir beibe Mafjen wieder Newtons
Gefeps gilt. Da wir die Kraft g an der Erdoberfladye fennen,
folgt dburd) Divifion von 2) und 3)

4) Z= g Mr.zgz;

durd) Gleidiepen von 1) und 4) ergibt fih) weiter
- mv? M. o2

D) -5 = g !/

oder dag gefudite Meajjenverhiltnis

N M r.v2

6) mo e-g

Gept man fitr die Gejdhwindigleit der Crbe in ihrer Bahn dag Ber-
haltnis Bahnlinge zu Nmlaufsgeit, 2rx: U, jo folgt

7 M_ 4t
m  g.ot -0’
nun ijt r = 149480000 km
m = 3,14159
g = 0,00981 km
o = 6370 km

U = 365,25636 Tage.

g ift bie befannte Sahl 9,81 m/sec?, die hier wie r in Kilometern
augzudriiden ift. Da in g die Sefunbe als Eindeit gewdhlt ift, jo
mup aud) U in Sefunden verwandelt werden, . §. mit 86400 mul:
tipliziert werden. Die Redynung ergibt

M _ 332600,
m



132 VII. Die Planeten

genauer ijt bie Majje der Crde nur der 329390. Teil der Sonnen-
mafje. Da die Grofe ber Sonne ihrem Bolumen nad) die Erde um da3
1300000 fache iibertrifft, jo folgt, dap bie Erde um 4 mal {o dicht
jein muf al8 die Sonne. Died Crgebnis erflirt fich durc) die Ab-
fiithlung, in welde bdie Erde jdjon iibergegangen ift, wihrend bdie
Sonne jo beif ift, dap alle Stoffe nur ald Gaje, d. §. in verfhiltnis-
mdBig geringer Tidyte auf ihr vorfommen fonnen.

Die Formel 7) werden wir {tatt auf Croe-Sonne auf jeden anderen
Planeten anwenden, wenn fiir ihn die Jahl ¢ befannt ift.

Mars.
@eftern, als i) vom nddtliden Lager den Stern mir im Ojten
Qang betradytete, den dort mit dem rdtliden Licht,
Und de3 Mannes gedbadjte, der feine Bahnen zu meffen,
Bon bem Gotte gereizt, himmlijder Pilidt fid) ergad,
Durd) beharrlihen Fleif der Armut grimmigen Stadyel
Bu verjshnen umjonit und Fu veradyten bemiiht;
Mir entbrannte mein Hery von Wehmut bitter. Ady! badyt’ idh,
Wuften die Himmlijdhen Dir, Meifter, fein befferes Los?”

Johann Kepler, der am Mars die Gefese der Planetenbewegung
entbedte, wird in diefen {hlidhten Worten von Worife ein Denfmal
gefet. Groger ijt bad Denfmal, dag fih) Kepler felbjt mit feiner
Cntbedung gefest hat. — So wanbelt Maré Heute feine Bahn, uns
allen vertraut, ein ratjelvoller Gefell, dem nad) Kepler nod) mandjer
Foridjer feine Lebensarbeit gewidmet Hat — und deffen Geheimnijje
nod) immer unergriindet find.

Tas Fernrohr zeigt auf dem Mars eine Reihe Heller und duntler
Flecte, mandymal in der Ndhe der Pole weifglingende Fleden, vor
allem aber die von Schiaparelli entdedten dunflen, feinen, gerad-
linigen Stridje, Verbindbungslinien der dunflen, Peeve genannten
Flecen, denen ihr Cntdeder den Namen ,RKandle” gab.

Die Gejdhichte der WMarsforidung ijt erfiillt von abenteuerlidyen
PBhantaftereien, die fih vor allem an die Frage nad) der Crijteny
intelligenter Weijen auf dem Mard anfriipften. Die neueren Beob-
adjtungen jdeinen dahin u fithren, die Marsfandle alg ein nur jum
Teil wirtlidges Phanomen anzufehen, die in WirklichTeit aus eingelnen
unregelmdpig verjtreuten dunflen Punfien bejtehen. Cin fleines Fern-
rohr taufdyt dann mehr oder minder gerade Linien vor.

Feit fteht bishernur, dap einer der eifrigftenamerifanijdyen Marafor-



fcher, Lowell, woht
ben ridjtigen Weg
jum Studium der
RKandle eingejdla-
gen Bat: er unter-
jucht ihre Verinde-
rungen und deren
Abhingfeit vonden
Jahrezzeiten. €3
{cheint Jo, al8 ob bie
RKandle mit dem
Sdymelzen bes Po-
lareifes buntler
werden und fidjaljo
mit Wafjer fiillen.
— Nad) anderen
fjind bdie bdunflen
Stride nidht Waj-
fer, fjondern ber
PBilangemwud)3, der
durd) bas in dieRa-
ndfe ftromenbe
Wafjeremporblitht.
—  BWieder nad)
anderen ift der
Pars ginzlid) ver-
eift und die Kandle
find  vorgetdujdt
ourd) paralfel lou-
fenbe @primge und
Spalten im Cife.

Oberflide des Mars

133
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g

Sieht man unjere Abbilbung de3 Mars QIBB 26 an, die jamilide
von Sdjtaparelli gefundenen Kandle zeigt, jo ijt man allerdings iiber
die gleichjam beabfichtigt regelmipige Anorbnung erftaunt. Dabei darf
man jedoch nievergefjen, dap alleRKanilezugleicher Jeit niemalsfichtbar
gewefen find. Simtliche nach und nady erfannten {ind in diejelbe Karte
eingejeidnet. Jm ganzen tut man gut, der Verlodung zu Phantafien ju
entfagen und — die Forjdung ifren objeftiven Weg gehen zu laffen.
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Bu ben unerflirlichen Kandlen fommt nodjein gerabezuverbliiffendes
Phanomen hingu: von Jeit su Jeit erjdeint ein Kanal verdoppelt;
ftatt eine3 dunflen Striches ericdheinen wei, mandymal der eine von
beiben an ber Stelle Ded alten einfadjen Kanals, mandmal aber and
beide zu beiden Seiten. Unregelmafpigleiten, 3. B. leichte Berbidungen
verjdywinden nad) der BVerdoppelung; gefriimmte Kandle geigen mand)-
mal gerabe Berdoppelungen. DTie Verdoppelung tritt in furzer Jeit
eti. Jhrem Entjtehen pilegt ein nebelhajter Schleier vorausgehen,
der fid) ju ber Verdoppelung aufldft, ald wenn eine Meenge un-
regelmafpig verteilter Soldaten fid) nad)y und nad) in zwei Reihen
gruppiere.

Die Verboppelung ift in Wirklichteit unertldrt geblieben, von einigen
Forfdern wird fie fiir optijhe Tdaujdung gehalten.

Der Mars erjdjeint von der Crde aus unter einem Durchmefjer
von 3”5 big 25,6 je nac) der wedjjelnden Entfernung. Sein wahrer
Durdymeijer folgt darausd zu 6781 km, d.1. 0,532 ded Crbdurd):-
meffers. Der Amerifaner Hall entdbecte 2 Monbde ded Mars, unge-
Deuer fleine Kirper, die neben dem glingend Hellen Planeten nur
in beften Fernrohren zu erfennen find. Sie fithren, da bet Homer
Fludt und Sdreden die Begleiter des Krieg3gottes find, biefe
Namen, Phobos und Deimos, und umfreijen den Hauptplaneten, der
erfte in 0,3189114 Tagen, der anbere in 1,262435 Tagen, Der
erftere alfo in fitrzerer Beit alg der WMars fich) um fich elbjt dreht.
Cr itberholt alfo zweimal an einem Tage den Hauptplaneten, indem
er im Weften auf und im Often untergeht, zweimal taglic) alle
Phafen von Neumond bi3 Vollmond zu Neumond zeigend. Der
jweite Monbd wieder dreht fid) faft genau jo jhnell wie Mars jelbit,
bleibt alfo lange Beit fiir denjelben Ort ficdhtbar ohne unterugehen,
dabei aud) die Phajen durdylaufend.

Die Durdymeffer diefer fleinen Kirper find jo gering, daf man
fie nicht mehr mefjen fann. Man fann fie aber aud threr Helligleit
exidliefien, bezogen auf die Helligleit des Hauptplaneten. Diefer it
—1,8 ®rofe, wihrend die Trabanten nur 12,7 Grdpe find, b. i
14,5 Grigentlafien jhwdder. Sie jenden ungd aljo 2,6™°fady we-
niger Qidyt zu ald der Planet, oder ihre Flache ift, gleiche Albedo
voraudgejest, 2,5 fach fleiner, ihr Durdymefier alfo

V2,51 = 2,5"Bfad) fleiner als ber Mars.
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Alfo ijt ihr Durdymefjer
6781
Trop ihrer Kleinheit leiften die beiden WMarsmonde der Wiffen-
jdaft einen widtigen Dienft, dba man ihre Entfernung vom Mars-
mittelpunft su 2,75 und 6,92 in Halbmefjern des Warsd bejtimmen
fann. Hieraus folgt unter der Annahme von Kreigbahnen die Grofe
per Bentrifugalfraft in dber Bahn

g _ mv _ 4mrz[m Mafje, r Eutfernung, U Umlaujszeit eined

r U PMondes |.
.fDie Bentrifugalfraft dividiert durd) die Maffe gibt die Bejchlen-
nigung 4rx?
= 5

purd) den Mars in der Entfernung der Monde. Auj der Oberjlade
pe3 Mard wird diefe um dad r*jacde grofer fein, wenn r in Teilen
pe3 Halbmefjers ded Wiard wie oben gegeben. Wlfo ift die Be-
jdleunigung an der Oberfliche ded Dars
4rd ot

g= W/

wo o der Halbmejjer ded Wars ijt.
Fiir den erjten Mond ijt

4.2,75% x%. 339000000
0,3189 1142 . 86400°

e
€3 ergibt {idh

1) g = 359 cm/sec?

2) g = 367 cm/sec’

Jm Mittel g = 363 cm/sec’.

Bei der Sdwierigleit der Mefjungen ein itberrajdjend itberein-
{timmenbded Refultat. An der Oberflacie des Mary ijt aljo die Be-
fchleunigung durd) die Schwere dreimal Heiner al3 auf der Erbober-
fliche, wo fie ja 981 em/sec? betrdgt.

Auf Seite 131 Hatten wir Formel 7) jur Beredyming des Maj-
jenverhiltnifjes M/m ber Sonne und der Erde gefunbden. Diefelbe

g::
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Formel gilt natirlid) aud) fiiv den Mars, wenn wir auf der redjten
Geite die entjpredjenden Werte fiir den Mar3 einfepen. Die lehte
nod) unbefannte Bahl g Haben wir eben ju 0,00363 km/sec? ge-
funben. Ferner ift fitr den Mars

r = 1,5237 - 149480000 km

0 — 3390 km
U = 686,980 - 86400 sec.
Alfo ergibt fidy X — 3174000,

Die unter Beriidjidhtigung der Cyzentrijitit gefundene Jahl jtimmt
mit Diefem Wert gut itberein, fie lautet 3093500. Damit find wir

in die Qage gefommen, die Mardmafje mit der Erdmaffe 3u verglei-

1

. 1 »
den. Denn wenn die Erde 55—, der Mars 3172000 der Sonne

an Mafie Hat, fo ift der Mars 0,105 mal fo {dywer wie die Erde.
Da er an Bolumen 0,5323 = 0,151 ber Crde ift, jo ift jeine auf

bie Crbe bejogene Dichte 0.105 _ 0,70. Gr jteht alfo im Mittel
0,151

nidht viel an Didjte unter der Erde.

Um bie Sichtbarfeitdverhiltnifie dbed Mars zu finben, adbdiere man
feine fynodijche Umlaufszeit, 2 Jahre 48 Tage 23 Stunbden zu den
Angaben der folgenden Bufammenitelung.

1919 Mai 9: Mars in Konjunition mit der Sonne (unfichtbar).

1919 Geptember: Mard beginnt am Morgenhimmel fidytbar zu erben.
1919 Degember: Mars langere Jeit am Morgenhimmel ficytbar.

11920 Upril 22:  Mard in Oppofition jur Gonne. Die gange Nadht fihtbar.
1920 Auguft: Mard am Abendhimmel.

1920 Degember: Mard nur nod) furze Jeit am Abendhimumel.

Da Marsd der erfte der duferen Planeten ijt, find einige Bemer-
Fungen iiber die Ynwenbdung diefer Tabelle von Nupen. Liegt eine
Oppofition in den Wintermonaten, o ift fie giinjtiger. Denn auper
per Dunfelheit der Winternacht unterftiipt der Hohe Stand des Pla-
neten die Beobadhtungen. :

Wmgetehrt find Oppofitionen, die in den Sommermonaten ein:
treten, ungiinjtiger. Dazu fommt die verjdhiedene Linge ded Tag:
bogens bes Geftirnd. Je hoher ein Geftirn fulminiert, um jo linger
ift jein Tagbogen. Die Oppofitionen ved Mard werben gunddit
ungiinftiger und riifen in den Sommer, die bed Jupiter werden lang:
fam giinjtiger.
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Dazu fommt bei Mard eine nene Unregelmapigleit, die aus feiner
ftaxf elliptijhen Babhn folgt: nidht in allen Oppofitionen fommt ex
per Crde gleid) nabe, jeine Helligleit ift demgemiip jehr veridieden,
die Daten, die aus der obigen Jufjammenitellung fidh ergeben, find
gleichfalid nur im Mittel ridhtig. Abweidungen von einigen Tagen
find miglid), aber ja belanglo3.

Die Farbe desd Mar3 ift eine entjdhieden titliche, aber woh!l gins:
li) unverdnderlid), jo daB Beobadjtungen dariiber zwedlos find.
Crwdbnen wollten wir jie nur, weil jie die Schapungen der Hellig:
feit De3 Mars ftarf beeinfluft. Um Mard an anbdere Sterne der
Helligeit nach angujchlieBen, witd man ihn durd) jHhwarze Glijer
abjdwiden und an Sternen von befannter Helligleit diefe Abjdwa-
dung mefien (vgl. Benus). Seine Helligleit jGwantt wijden — 2,8
und 1,6 (o Leonid) SGroge. Die PHelligleit Hingt ftarf von der
PBhaje ab. Nad) Miiller ijt

= — 1,79 + 0,0149 ¢,

wenn « der Phajenwintel ift.

A13 Albedo ded Mars folgt 0,22, faft gleich) der bed Werfur und
ped Crdmondes, {o daf man auf den dhnligen Bau diejer Kbrper
{dhlieBen fann. €3 ift wefentlid) die Oberfliche des Planeten felbit,
die da3 Sonnenlidht zuriicwirft.

Jupiter.

Jupiter ijt der grofte aller Planeten; trop feiner grofen Entfer-
nung von der Erde erjcheint er und unter einem Winfel von 38”3
bi3 507,7, entipredjend einem wahren Durdymefjer von 144580 km,
9. 1. 11,3 mal jo groB wie die Crde. Beim erften Blid fﬁﬁt im Fern=

tohr die Stdrfe der Abplattung jeiner Kugel auf, bte ; De3 Durdy-

mefierd an den Polen betrigt. Der Anblid der @cf)etbe ift ein typi-
fcher, wenn aud) ftarf veranderlicher: su beiden Seiten des Hquators
stehen fid) meift swei auffallende duntle Streifen bin, die eine flodige
Struftur befigen. Jhnen {Gliefen i) beiberjeitd nad) den Polen
hin nod) eine Reihe meift jhwadjer paralleler Streifen an, fo daf
bie Rugel mehrfac) wie mit Ringen umjdhlofjen erjheint. Grope
Fernrohre zeigen wie AbD. 27 wolfige Struttur der gejamten Ober-
fliche. Scon nach furzer Beit verrit fih die Achfendrehung des
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\ o § Abb. 27. ‘:\‘-\vr'

- T Anjicdht bed Jupiter.

Planeten, die fich) in 9»H5™ einmal vollendet. Dod) hat {id) gezeigt,
bafy veridhiedene Gejchwindigteiten bei der Achjendrebhung herridyen,
je nad) der Gntfernung vom Aquator. Davaus folgt ebenfalls die
wolfige Natur der uns fichtbaren Jupiteroberfliche. Belopolky fand
folgende Bahlen fitr Die Rotationszeit der eingelnen Breiten auf bem

Supiter:
P Breite ndrdlicy jiidlich

00—5° 9t 50,3™ 50,2™

5 —10 50,7 53,2
10 —15 548 353
15 —20 558 553
20 —25 55,7 35,6
25 —45 55,5 54,9

Danad) iiberholt die Hquatorzone Ded Jupiter die angrengenbden
Breiten in etwa 50 Tagen um einen Umlauf. Dak dadurd) grope
Wirbelerjheinungen in der Atmojphire hervorgerufen werden miifjen,
ift erflarlich und begriindet bie Vevinderlichfeit der dunklen Jonen.
Die ftarfe Abplattung ijt durdy die jduelle Wmbdrehung einer jo
grofen Qugel ofne weitered verftindlid).

Der Jupiter hat vier, von Galilei entdectte Monbe; ein fiinfter
ift von Barnard auf der Lidjternmwarte 1892 gefunbden, zwei nod
Fleinere find von Perrine 1905 entdectt. Fiiv die vier Galileijdjen
grofen Monde find die bemerfendwerten Daten in dem folgenden
Tifelchen angegeben. €8 wird dem Lefer Freudbe madhen, die Mafie
e Jupiter aus diefen Angaben genau jo yu berechnen, wie wir die
Marsmaijje berednet haben.
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) Sdyeinbarer Durdy- i
Mittlere dineﬁe«: geiebend) Siberijde Wahrer
Mond  Enifernung vom  vom Supiter Umlanfdzeit  Durdy:
1=172290 km 9 *  in Tagen meffer
der €rbe  gentrum 8 i
I 5,944 17,016 3172 1,7691874 4070 km
b 9,452 0,911 17,6 3,56511806 3430 -
I 15,086 17,488 18,0 7,1545529 5790 -
v 26,535 1,273 8,8 16,6890164 4830

€3 folgt: die Mafje Jupitersd verhilt fid) sur Sonnenmafie wie
1 3u 1047,35. Jupiter ift aljo 318mal jo jhoer wie die Erde, feine
Dichte besogen auf die Erbe ift 0,23. Alle Rejultate jtimmen dabhin
iiberein, dafp Jupiter in feiner Entwidelung nock der Erde nachiteht,
feine AbLiihlung und Fejtigleit ift noch) nicht jo weit wie die ber
Erde vorgejdhritten.

Mit blogem Auge {ind Helligheitdbeobachtungen am Jupiter,
wenn aud) jehr jhwer, auszufihren. Vgl. dad bei der BVenud Ge-
jogte. Die Pelligieit Jupiters ift immer eine recht grofe, er ijt
—2,5 bi8 — 2,0 Grogentlaffe. €3 jdheint, dap die Helligleit Jupi-
terd verdnderlih ift um etwa 0,2 Grofentlafjen in derjelben Pe-
riode, der die Sonnenflecen folgen.

Um aus ber fynodijdhen Umlaufdzeit bed Jupiter, 1 Jahr 33 Lage
15 Stunden, jeine Sichtbarteitdverhiltnifie ausdzurechnen, benupe
man folgende Jujammenitellung.

1920 Februar 3:

1920 Februar:

1920 Mirg, April, Mai:
1920 Juni:

1920 Augujt 22:

1920 Oftober:
1920 RNov., Dey.:
1921 Januar:
1921 Mirg 7:

Oppofition, Beit der bejten Sichtbarfeit um Mitternadyt.
Supiter die ganze Nadt fichtbar.

Supiter am Abendhimmel.

Supiter verjdvindet bald nad) Sonnenuntergang.
Supiter in Konjunttion mit der Sonne, (Crde, Sonne,
Supiter eine Gerade), daher unfidhtbar.

Supiter am Morgenhimme! fichtbar.

Jupiter von Mitternacht ab fichtbar.

Supiter in den jpdten Abendftunden fichtbar.
Supiter in Oppofition mit der Soune.

Saturn.

Den merfwiitdigiten aller Planeten treffen wir nad) Jupiter auf

unferer Wanderung durc) da3 Planetenfyjtem in Saturn. Nicht
eine einfache Qugel zeigt er im Fernrohr, er ift wmgeben von einem
merfwiirdigen Ringiyftem, dag ihn frei umjchroedt (Abb. 28). Die
Rugel felbjt zeigt ftarfe Abplattung, ;,, und dhnliche, aber jdhwi-
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AHD. 28. Saturn.

dere Streifen wie Jupiter. Dad Ringjyitem ift jHarf in zwei Teile
getrennt durd) die von Cafjini entbedte Trennung. Jnnerhalb des
tnneren helljten Ringesd {dywebt nod) ein ganz jhwadjer, durdfidhti-
ger Ring, der jog. Bondide Ring. Der Ring ijt aus fleinen Teil-
chen, die fiir fid) jhweben, zufammengefet und erjdeint ung nur
wie ein fefter Korper. Der Beweid Hierfiiv ift dadburd erbradyt, dah
man bie Rotationdgejchwindigleit der eingelnen Teile des Ringes
bejtimmte. Die duferen Teile miifsten, wenn der Ring wie ein
ftarred Gange umliefe, jchneller laufen. Sie laufen aber langjamer.
Alfo fann er nur ausd vielen fleinen Kirperchen beftehen, von benen
jedes fiir jid) al3 Mond den Saturn umfreift.

Sowoh! fiir die Saturnsdfugel wie fiiv den Ring ergibt fid) eine
hohe Albedo, wad bei der Kugel durd) Wolfen erfldrbar, bei dbem
Ring aber jdhwer verftindlid) ift. Man Hat eine fpiegelnde Ober:
flache ber Teildjen, die den Ring bilden, gedadt.

Der Ring befipt eine groffe Neigung gegen die Srdbahnebene,
da er {id) bei der Bewegung Saturnd um die Sonne parallel bleibt,
fo fommt bie Crde in 29 Jahren zweimal in die Chene bed Ringes.
Cr erfdjeint dann alg feinfter Stridh, ja er verjdywindet fiir einige
Zage. Daraud folgt, dap der Ring nur eine jehr geringe Dide
haben fann. Unbdererjeitd ericheint er weimal bei einem Saturns-
umlauf in grogter Offnung ald Cllipfe, was wir um 1930 erreidjen
werden. it die Helligleit Saturns ift died von Bedeutung.
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Die Saturnsfugel erjcheint von der Crde ausd unter einem jdein-
baven Durchmefjer von 147,9—20",6, entjprechend einem wahren
Durcdhmefier von 119 746 km, d. 1. 9,39mal {o grof ald der Erd-
purdymeffer. Um diefe Kugel {dhwebt der duntle Bondjde Ring in
einem Abftande von 15695 km von der Saturndoberflicge mit
16247 km Breite. Dann jdhliefst fidh) der innere Helle Ring an, mit
91815—120344 km Entfernung vom Mittelpuntt de3 Planeten.
Die jept folgende Cajfinijdhe Trennung Hat eine Breite von 3250 km.
Die Entfernungen ded dupBeren Ringes vom Mittelpuntt dbes Saturn
finb endlih 123584 km und 139900 km. Der ganze Saturn mit
feinem Ringe hitte aljo innerhalb der Bahn unferes Monbes Plap
und wiirde fie big sur Halfte erfiillen.

Um bdiefen gemwaltigen Kdrper bewegen fic) zehn Monbde, der
innerfte Mimas genannte 45000 km auferhalb des Ringes. Wihrend
diefen fein Umlauf in nicht gany einem Tage um den Saturn fiihet,
braud)t der duperfte Mond, Japetus, 79 Tage zur Vollendbung
feiner Bahn.

Die iibrigen fleinen Monde find erft in neuefter Beit entdect.
Bon den adht aufgezdhiten ift Titan der grofte, er eridheint al3 ein
Sterndjen 9.—10. Srofe, obgleid) fein Durdymeifer 0,7 bes Durdy-
mefjers unferes Monded ift. Die oben angegebenen Durdymefjer
find wie bei den Mardmonden nidht gemeijen, jondern aus den Stern-
grofen der Peonde berechnet. Mit Hilfe der Monde ergibt fid) die
Sﬁaﬁe be3 Saturn nad) unjerer beim Mard angewandten Formel

3502 ver Sonnenmaije, . i. 95mal fo jdhwer wie die Crde.

Die Helligleit bed Saturn ift jtarfen Shwantungen unterworfen,
bie von der Offnung ded Ringes f)errul)ren Diefer Betrag erreidht
1,00. Grogentlajjen. Saturn ieIBft ift im Mittel 0,88. Gropentlaije,
erretcf)t affo mit den Ringen im Hoditfalle — 0,12. Grife, was im
Safre 1930 bei voller Offnung der Ringe der Fall ift. Saturns
Helligleit (aft fid) aljo gang gut an helle Firfterne anjdliefen.

Die Sidtbarteit Saturns beredynet man fich elbjt durd) Adbdition
jetner fynodijdhen Umlaufszeit 1 Jahr 12 Tage 20 Stunbden zu den
Angaben der folgenden Jufammenitellung:

1920 Sanuar, Februar: Saturn die ganze Nadt fidtbar.
1920 Februar 28: Gaturn in Oppofition ur Sonne.
1920 Mdrz, April: Gaturn am Abendhimmel.
Raturwifi. Bibl. 5: Rujd , Himmelabeobadtung. 2 Aufl. 10

F. 1) ey
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1920 Mai, Juni: Gaturn furge Jeit am Abendhimmel.

1920 September 7: Gaturn in RKonjunttion mit der Sonne (unjidtbar).
1920 Degember: Gaturn am Morgenhimmel.

1921 Januar: Gaturn geht um Mitternacht auf.

1921 Mirz 11: Gaturn in Oppofition, die ganze Nadyt {idhtbar.

Uranud und Reptun,

Die beiden duBeren Planeten faffen wir fury zujammen, da Uranus
febr felten, Neptun niemalsd mit blofem Auge erfennbar ift. Uranus
erjheint und 4—5" grofl, Neptun nur 2—3 " entjprechend wahren
Durdymeflern von 59510 byw. 55334 km. Jn Sterntlafien ijt
Uranug 5=,5—6™,3, wihrend Neptun nur 7,5. Srofe ift. Uranus
ift affo sur Beit der Oppofition mit blofem Auge fichtbar, vgl. die
Tafel. Beide Planeten befiben Wonde, Uranus deven vier, Ney-
tun einen.

Uranusdoppofitionen:

1920  Augujt 28 | 1° Wejtlid) von 6 im Wajjermann
1921 31 | Bwijden 6 und 1 ,, "
1922 @eptember 4 | Bwijden 81und 2 ,, "
1923 ” 9 Bei ¢, R
1924 " 13 | 8°ONO von 96 , ,
1925 " 18 | Bei 20 in den Fildjen

1926 " 22 | 3° N poun 29 in ben Fijdjen.

Die Mafje dber Hauptplaneten ift 869 byw. -5 31 1 Der Sonnenmaiie,

0. 1. 15 bjw. 1Tmal fo {hwer wie bie Crde. Die Didhte der beiden
Planeten ift danad) im Bergleid) sur Crde fehr gering, 0,25 byw.
0,14 ber Didyte der Crde.

Uranud ift von PHerjdel entdedt, Neptund Entdefung ift eine
der griften Taten der Wftronomie: er ijt erredhnet worben von
dem Franzofen Leverrier und zwar nad) ben Storungen, die ber un-
befannte Planet auf ben Uranus ausiibte. Leverrier teilte dag Er-
gebnis jeiner Redynungen der BVerliner Stermwarte mit, und Hier
wurde der unbefannte Planet nahe dem vorausd beredyneten Orte
von ®alle (+1910) gefunden. Der 23.September 1846 wird jtets
ein Ehrentag der Aftronomie bleiben.!) — Bemerfendwert ijt nod,
paf die Bahnen aller VMionde des Uranus und Neptun auf der EHlip:
tif fenfredjt ftehen ober gar Neigungen weit itber 90° Haben, jo dap

1) Sifnliche Mberlegungen Haben Beute nod) swwei tweitere Planeten jenjeits
Neptun vermuten lajjen.
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dbie Bahnen in dem entgegengefepten Sinne wie gewdhnlich durd-
laufen werden. Dieje auffallende Tatjache ijt bisher unertlirt.

IX. Someten, Meteore und Sternjdynuppen.

€3 war im Januar 1910, ale alle Welt die Aufflirung des Him-
mel8 erwavtete, um den grofen pldslich aufgetaudhten Kometen De-
trachten zu fonnen. Cined Tage3 war er in Sitdafrifa gefidytet, fo
fell, daf er neben der Hellen Sonue im Fernvobhr {ichtbar war. Ehen-
jo jdhnell erveijte er ndrdliche Deflination und wurbde aud) bei
und fichtbar, um jhlieBlid) nad) wenigen Tagen zu verjdwinden.
Seine pradhtvolljte Entwidlung mup bereitd voritber gewefen fein,
ald wir ihn in Deutjchland erblicften. An thm Hat jeder endlid) ein-
mal mit blogem Uuge die Cingelheiten eined Kometen ftudieren
fonnen. Von einem Hellen Kern, dev mit eimer Nebelfhiille um-
geben war, defute jich ein zundchit fuvzer, aber jehr Heller, jpater
lingerer aber jdwiderer Schweif aus. Die3 find bdie drei Haupt-
teile eined Qometen. MNicht jeder Komet zeigt den Schweif, dad hat
bei ung im Mai 1910 dev beriihmte Halleyjche Komet nad) feinem
PBoriibergang iiber die Sonnenjcheibe— zu allgemeiner Enttaujdung —
gelehrt. Cr zeigte nur Kern und Nebelhitlle, die man beide aud
unter dem Namen Kopf ded Kometen jujammenfapt.

Was fann man an diefen Teilen beobachten? LVor allem fomnte
man Ortdbeftimmungen ded Kometenferns ausfiithren, die yuv eigenen
Belefrung iiber die Bahn Dded Kometen niiplic) find. Dabei ergeben
fih diejelben Regeln wie fiir die Ortdbejtimmung von Fixjternen.
Terner fann man die Helligfeit ded Kernd nach der Argelanber-
jden Methode an Fixjterne anjdhliefen. Soldhe Beobachtungen find
meBr af8 fefrreid), fie find wertvoll. Dabei mup man jedod) ftreng
swifchen der Pelligeit Des Kerns und dev Gejamthelligheit des
Sopfes unterjdeiden.  Die leptere wird mit blofem Auge leidjter
s fajjen jein. Solche mbglichit oft gemachte Beobadjtungen geben
bann den Helligleitdverfauf des Kometen wieder. €3 zeigen fid)
wirfliche jprunghafte Verdnderungen, die auf gewaltjame Borginge
im Someten jojliefen Yajjen. Jedenfallg ijt die Helligfeit von Kometen
nicht genau durd) dag gewdhnliche Beleudjtungsgefet ju fafjen, nady
bem fie nmgefehrt proportional zu den Duadraten der Entfernungen
von Gonne (x) wnd Exde (A) fein milfte. H = “ogry> gilt im

, 10%
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allgemeinen nur, wenn der Komet der Sonne fern ift. Wird r Fein,
iD Tteﬁt bas @eieb H __Konstans

rtA?
oie Helligleit mandymal befjer bar. Springe fommen hiufig vor.
Die Beobadjtung foldher Helligleitdidwantungen fann graphijd) aus-
geglidhen werden und fiihrt su der Lichtfurve ded Kometen.

A3 grifte Schwierigleiten bei jolden BVerjuchen ergeben fid) die
Wah! eined pafjenden Vergleichafternd und der helle Hintergrund,
auf dem der Komet meijt fteht. Ginjtig ift, Dap betradytliche Hellig
feitaanberungen bei Kometen an der Tagedordnung find, jo dag man
fie tropbem fonftatieren fann. PHat man ein Opernglag, fo beobadte
man aud) hiermit, vermifche aber diefe Beobachtungen nicht mit den
mit blogem Auge gemadhten. Bei Kometenbelligieitdidhapungen gelten
jelbjtredend diejelben Regeln wie bei der Beobachtung Berdnderlidjer.

Die Helligteit Dez Schweifs ijt viel {dwieriger su beurteilen. Jit
die Mildjtrape fihtbar, jo fann man fie hiermit vergleihen, um
von Tag ju Tag vergleichbare Werte ju erhalten. Leichter ijt die
Sdweiflange su beobachten. Man gibt die Sterne an, bid zu denen
der Shweif jid) erftrectt, ober man zeidmet den Kometen gang in
eine (jelbitentworfene) Karte ber betreffenden Himmel3gegegend ein.
Sn einer jweiten Ravte bringt man im Shweif Sahlen fo an, daf
gleiche Bahlen Stellen gleidger Helligheit ded Schweifes entiprecdjen.
Nicht immer find 3. B. die Rinder des Schweifs gleid) hell, foit
immer find fie heller al3 die Mitte. Bezeichnet man die Stelle
gropter Delligheit, die meift in unmittelbarer MNiihe des Kernd liegt
mit 1, fo finden fih undchit noch mehrere Stellen gleicher Hellig-
feit, bie aud) die Sahl 1 erhalten. Die nachftjcdhwicheren Stellen
werden mit 2 ufw. bezeichnet. Nad) diefer Methode haben 20 Schiiler
pen Rometen 1910a (Januarfomet) beobadhtet und jamilid) feftge:
ftellt, dafy Die eine Seite ded Schweifs heller war al3 die andere,
diefe viel heller als die Mitte. Alle diefe Cricdheinungen fiihren ju
per Anfidht, dap der Schweif ein innen Hhohlesd Nebelrohr daritellt,
bas an feiner Spige Den Kopf umpitlt.

Dazu fommen noch) Beobacdhtungen iber Farben des Kopfes ober
Sdhweifes. Komet 1910a eigte deutlihe orangegelbe Farbe von
Ropf und Schweif in den erften Tagen jeiner Sichtbarfeit, wihrend
v in den lepten Tagen weiflich), farblod, leicht griinlic) gejchint
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wurde. A8 Tag der Anbderung ergab fid) etwa 1910 Januar 25.
Der Halleyjdhe Komet erjcdhien ebenfalls matt gelblich vom 20. hig
25. Mai1910. €in jo grofer Komet ijt in dem Jahrzent 1910—1920
nidyt wieder erfhienen.

CEndlid) jind Bedbedungen eines Sterns durd) den Kometen ut e-
obacdyten. Dabet ijt bisher eine BVerdinderung ded Sternd nidyt fejt
geftellt, wenn ¢3 fich) um Bededungen durd) Ecdyweif oder Nebelhiille
hanbdelte. Kommt der Stern aber dem Kopj jehr nabe, jo ergeben
fih Farb: und Pelligfeitsanderungen ded Sterns, die durdy Ber-
gleidy und Stufenjdhisung zu fonjtatieren find.

Shrev wahren Bahn nad) gerfallen die Kometen in drei Gruppen,
in furgperiodifdye, langperiodijdeund nidhtperiodijde. Die
Jtamen und Clemente dev periodijhen Kometen find in unferer
Zabelle enthalten. Lon ihnen find drei, Nr. 3, Nr. 6 und Nr. 8 ver-
jchollen und nidht wiedergejehen. Jm gangen find die Bahuen von
etwa 400 Kometen Defannt. BVon dicjen jind nur 17 periodijde
Rometen, die Mehrzahl fommt nur einmal jur Sonne. Die perio-
dijdhen haben Cllipjen u Vahnen, dhnlich wie dle Planeten, mir
langgejtredt, die ibrigen haben Parabeln oder Hyperbeln ju Bahnen
ober — Cllipjen mit jo grofer Umlaujszeit, daf ihre Wiederfehr
nidyt fider ift. So Hat die Bahn ded groBen Kometen von 1858
Donati auf eine Ellipfe von 1950 Jahren Umlauiszeit gefithrt. Cr
wird aljo im Jahre 3808 nac) Chriftus wieder erjcheinen, wenn er
e3 nidyt vorzieht, und fiiv immer den Riiden zu fehren. Brorjens
Komet 1851111 hat gar 1247000 Jahre Umlaujszeit. Soldpe Jahlen
find nur RednungSergebnis, ofjne praftijhen Wert; {ie jollen nur
andeuten, dafy jeine Bahn im Jahre 1851 von der Parabel etwas
abgewidien ijt und zwar nad) der Seite einer ungeheuer langge-
ftredten Elliple. )

Geben wiv nun {iber ju einer hijtovijhen Uberficht itber die er-
jchienen Kometen, jo ergibt fih) von jelbjt, daf wir und auf die her-
vorragenditen Crjcheinungen bejdranten mitfjen.

Tas grofte Intevefje beanjprudt der Halleyjche Komet, weil Halley
an ihm zum erjten Miale die Periodizitdt eined Kometen erfannte. -
Nad) neuften Berechnungen ijt ev beobachtet 240 v. Chr., 163 v. Chr.,
87 v. Ghr, 12 v. Chr. — 66 n. Ghr, 141, 451, 684, 760, 837,
989, 1066, 1145, 1222, 1301, 1378, 1456, 15631, 1607, 1682,
1759 (von Halley vorausgejagt), 1835 unbd die Crideinung 1910.
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1681 wat ein grofer tomet jichtbar, mit 80 ° langem Edweif von 75000000 km
Qinge. Er brachte den. Paftor Dorffel in Plauen auj die BVorftellung, daf die
Bahnen der Kometen Parabeln feien.

1744: Der jdonfte Komet des 18. Jahrhunderts, war eine Jeitlang bei
Tage fidhtbar; fein Sdhweif war Miry 1744 in fieben Teile ge-
ipalten.

1769 Batte einen 90" langen Sdyweif.

1807 war Yeller al3 ein Stern 2. Grife, jeigte eimen doppelten Shweif.

1811 I: einer bder jdhonjten Kometen, der bejonders lange zu jehen twar.
Jhm witd im Sdjers das gute Weinjahr 1811 zugejchrieben.
1858 VI: der Donatijhe Komet, die pradytigite Cricheinung im 19. Jahrhunbert
neben dem folgenden: i
1882 II twar jo Bell, dap er neben der hellen Sonne mit bloBem Auge er-
fennbar war.
1893 II wurde mit blofem Wuge entdedt, ijt in ULL. 29 abgebildet.
1907 IV war im Yugujt am Morgenhimmel auffallend, 2.—3. Groge mit
einemt Sdyweif von mehr ald 10° Ldnge.

Was jind denn nun die Kometen? Daf fie troh der Afnlichfeit
ber Bahnen mit den Planeten feine Gemeinjhajt Laben, geht aus
ihrem Unblid allein Hervor. Daju fommt, daf nod) niemald ein
ftorender Cinjluf eined Kometen auf Planeten oder Monde gefunden
ift, ja bie Crde ijt jGon Hhaufiger in bedentliche Nahe eines Kometen
geraten, und dod) fein Cinflup von jeiten de3 Kometen auf-die Bahn
per Erbe! Aljo muf die Mafje ded Kometen ver{dpwindend gering
gegeniiber der Crdmajje fein. Woher dann aber die riefige Grige
ve3 Sdpweifes, die nad) Millionen von Kilometern 3dHlt? Warum
seigt der Sdyweif ftetd nad) der von der Sonne abgewandten Seite?

Alle dieje Jragen {ind in Hinreigender Weife von Befjjel, Olbers
und Breded)in geldjt worben. Nad) ihnen enthalt der Kexn desd Ko-
meten fejte Kovper, die Dei der Anndaherung an die Sonne durd) die
Crwdrmung Gaje entwideln. Dieje Gafe jtromen auj die Sonne 3u.
Soldhe Ausjtromungen fann man in der Tat bei den Kometen im
Fernvohr beobachten. MNach einiger Jeit fehren dieje Ausjtromungen
um und bilden den Schweif de3 Kometen. Diefed Umbehren erfldrt
fich durd) die Annahme einer von ber Sonne ausdgehenden juviict-
ftofenden Kraft. Danady bejteht der Schweif aud Gajen, die von der
Sonne abgejtofen allmatlich jhneller und jdneller jid) von dem Kern
entfernen. Fiir die Natur der abjtofenden Kraft gibt ed zwei Cr-
flarungen. €3 liegt nabe, an eleftrijhe abjtopende Krdfte su glauben.
Jn der Tat geniigen eleftrijche Krifte ur Crildrung, dod) hat man
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in leter Beit nod) eine anbere Kraft ferangezogen. €3 lipt fidh
theoretijch und praftijdh zeigen, daf dad Qicht eine abitofende Rraft
auf einen forper ausiibt, wenn e3 auf ihn auffalt. Diefe Kraft, der
jogenannte Lidtdrud, ijt im allgemeinen jehr gering, erreicht aber
bei Gasmolefiilen wegen deven Kleinheit eine Grife, daf er in ber
Tat die Anziehung der Sonne iiberwindet.

Da der SAweif eine Ausjtromung des Kerns ift, jo folgt. dap er
bei jeiner Bildung dem Kern Majje entieht. Periodijhe Kometen
werben aljo an Majfe abnehmen. Dagu fommt eine anbere, von
Sdyiaparelli entbedte Cricheinung, die dem Leben folder Kometen
ein Ende bereitet. Seine Maffe wird allmdphlich) lingd der Bahn
verftrent und bildet einen elliptijhen Ring, deffen eingelne Teile
jamtlid) ungefahr diejelbe Bahn bejdyreiben. Sold) ein Ring Beifit
ein Weteorring, aus dem Grunde, weil die Erde, wenn fie in
etntent foldjen Ring hineingerdt, daz jdhone Shaujpiel eined Meteor-
falles erfebt.

a3 eine Sternjdynuppe ijt, weif jedermann. Eine bejonders Helle
Sternjdynuppe Heiht eine Feuerfugel oder ein Meteor. €3 find
Majjenitiicte, die im LWeltenraum laufend in den Anjiehungsbereid)
der Grde geraten, mit Der ihnen eigenen Gejdywindigleit in unferen
Quftmante( fliegen, fich) dabei durc) Reibung an der Luft big jum
Glihen erhigen und nur felten auf die Erde niederfallen. Treten
jolde Sternjchnuppen und Meteore an einem Tage in grofer Jahl
auf, jo wird die Bermutung nabe liegen, da die Erde in einen
{olchen Meteorring Hineingeraten ift.

&2 ijt deshalb die Beobadjtung von Sternjchnuppen und MNee-
teoven von Bebeutung fiiv die Frage nad) bem Werbleib von Ko-
meten.

Gehorven alle an einem Abend beobadjtetenn Meeteore einem und
demjelben Meteorring an, fo werben fie, ehe die Crde zwijdhen fie
geriet, im Raume Bahnen bejdyrieben haben, die unter {id) parallel
{ind. Soldje Pavallelen erfdjeinen aber einem Beobadhter nidht par-
allel, wie uns bie Cijenbahnjdhienen lehren. Je weiter uriid man
bie Parallelen verfolgt, defto mehr ndahern fie fich fcheinbar einem
und demfelben Punfte, den man ,Fludtpuntt’ in der darftellen-
ben Geometrie heift. Unfere zufammengehdrigen Meteore werben
aljo Bahnen bejdyreiben, die riidwirts verlingert alle burd) denfelben
PBuntt gehen. Der Aftronom nennt diefen Puntt den ,Radianten”
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ver Meteore, weil fte von ihm jdeinbar audzuftrahlen jheinen. Kime
ein Meteor genau auf den Beobadjter zu, o miifte 3 im Radianten
{tille su {tehen jdeinen.

Wie beobachtet man nun die Bahnen von EJJteteoren und Stern-
jhnuppen? Pan verjdafft fid) sundcyjt eine Karte der ju beobad)-
tenben Gegend, die jehr itberfihtli) — ohne Namen ujw. — nur die
helleren Sterne cnthalten darf. Geniigende Kenntnis ded Himmeld
vorausgefept, ift e3 ein Leichtes, die meift geradlinige Babhn eined
Meteorsd in diefe Karte einjuzeidhnen. Jeded Mieteor erhilt eine
Nummer, unter der auf einem bejonderen Blatt in ein vorgejdrie-
bened Schema jolgende Bemerfungen einutragen find:

1. Beit bes Meteord (Datum, Stunde, Winute, Sefunde),

2. Dauer He3 Meteor3 (nad) Sdhlagen ber Tajdjenuhr gedhlt ober:
gejdyist),

3. Helligteit (verglichen mit gleidh hellen Sternen),

4. Farbe (blau, weif, griin, gelb, orange, rot),

5. Sdjweif (wenn vorhanben: Linge, Farbe, Dauer, Abweidjungen
in der eftalt. Jm allgemeinen geniigt ein S, d. §. e3 war ein
momentan jichtbarer Schweif ohne Bejonbderfheiten vorhanden).

6. Bemerfungen.

Bu der Mefjung der Dauer deg Meteord — und ebenjo der feined
Symeifes — fei noch folgendes bemertt. Die Heitdauer ift deghald
jo widjtig, weil aud ihr die Gejdhwindigleit des Meteors erfdylofien
with. Man lege dedhalb Hejondered Gewicht auf ihre Beftimmung.
Sm DMoment bes Eintretens de3 Meteord beginne man mit der Uhr
qwgiblen: 1,2, 8, 4,5, 6,7,89,10,1,2, 3, 4,586,789, 20,
1, 2 uff. bis jum BVerldjhen. Das Tiden der Tajdenubr ift swar
id)neﬂ nad) furger Mbung gelingt e8 aber nach obiger Art mitguzihlen.
Diefe Jahlen bebeiuten dann Fiinftel-Sefunden. Folgendes Schema
gibt ein bejonderes Helles Meteor wieder, das feinen Radianten im

Pegajus Hat:

1910 Juli 25, | g I N S Stilljtehen bes

8b45m 108 Meteors, Jerplagen

b.§.in Worten: Ju der angegebenen Jeit vourbde ein Deeteor 1—:'— =256
fang gefehen, Das Heller al3 Venus und von weifer Farbe war und
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einen Sdjweif von - = 1°6 Dauer hinterlieB. €8 ftand (an dem in

der farte mit >< su bezeichnenden Puntte) ftill und zerplapte.

Die Fiille ber Cingeichnungen, die ju bejorgen find, erfordern lingere
Beit, jo dbap man bei zahlreichen Sternjhnuppenfillen fid) auf die
giinftigiten wird bejdhrdnten ober mit einem Freund wird jujammen
arbeiten miifjjen.

Hat man mehr ald wei Sternjdmuppen an verjhiedenen Stellen
bed Himmeld aufgezeichnet, o wird man die Bahnen auf Hag BVor-
Hanbdenfein eined Radianten priffen. Die Aufgabe Bt {ih) am ein-
fachiten geidnerijd), wenn man die Bahnen ridwdrts verlingert. Auf
dieje Weife find die Radianten der folgenden Tabelle exhalten worben,
in Denen fiir die Tage de3d Jahres die Radianten angegeben find.

Hat man den Rabianten eined Shmwarms gejunden, fo folgt jofort
die Bahn ve3 Sdwarm3. Denn der Kuoten der Bahn mit der Efliptif
ift, weil ja eben die Crde in ben Sdwarm Pineingerit, durd) die
Stellung der €rde befannt. Die Linge des Knotens ift aljo gleid)
der Qinge der Crde an bem Tage ded Auftretend bed Sdhwarms. Die
Neigung der Bahnebene ded Sdwarms ergibt {id) gleidhfalls
leicht au3 der Breite des Radiationdpunftes. Findet man endlid)
nod) die wahre Gejdwindigleit der Sternjdnuppen, fo fann man
entdjeiben, in weldjem dex drei Kegeljdinitte Ellipje, Parabel, Hyperbel
fich bie Teilhen um die Sonne bewegen. Je nachdem dieje Gejdywin-
digfeit Fleiner, gleih) ober griBer ald 41,4km in der Sefunde it,
ift die Bahn eliptijdh, parabolijd) oder hyperbolijd). Jm erjten Fall
gehirt die Sternjnuppe einem periodijden Shwarme an. IJn den
beiden lepten Fillen fommt fie aus der Unendlichfeit bed Welten-
raumes von einer anderen Sonne zu und und verldft uns wieder,
um in neue eite Fernen zu wanbern, gany dhnlich wie Kometen in
parabolijjen oder hyperbolijden Bahuen. — A3 Bahnclemente des
vom 9.—11. Auguft auftvetenden Schwarms der , Perfeiden” ergibt

fidh RKnotenlinge & = 137°

Neigung 1=114"
Beide Clemente ftimmen mit denen ded Kometen 1862 111 iiberein,
ber in 119 Sahren um die Sonne lauft. Wir ditrfen aljo die Per-
feiben al8 die Aufldjungsprodulte diefes Qometen anfeben, die fidy
itber bie gejamte %af)n verteilt haben. Der Komet felbit ijt nur eine
bejonbers didite Stelle in diefem Schwarm. — Aud) ber in den Tagen



Sdywdrme von Meteoren 151

vom 13.—15. November auftvetende Schwarm der Leoniden (Re-
diant im Gternbild ded Lbwen) hat diefelben Elemente wie ein Komet,
ndmlic) der von 1866 I, mit 33,2 Jahren Umlanfszeit. Diejer Schwarm
seigte feine Bufammengehorigleit mit dem KRometen felbft deutlich
genug, jo dafp er Sdjiaparelli auf die geniale Jdee der Jufammen-
gehorigleit der Kometen mit den Sternjdhnuppeénidwarmen bradte
Der Schwarm trat namlid) zwar jeded Jahr auf, aber in den Jahren
1799, wo ifhn Humboldt in Cumana in BVenezuela fah, 1833, wo
in einer- Biertelftundbe 650 Sternjdnuppen fielen, dann 1866 be-
jonbers zablveid). Die Umlaufsgeit tritt deutlich Hervor. A3 nun
die Aftronomen fitx 1899 bad Wieberfehren besd feurigen Regensd
voraudjagten, war die gange Welt gefpannt. Biele Erpeditionen
wurden — nad) Jndien und weiter — audgeriiftet, i jelbjt Gefinne
mid) nod) genau auf die froftige Nacht, die wir auf cinem Hohen
Furm in falter flarer Novembernad)t verbrachten: aber fein Feuer-
regen, ja jogar auffallend wenig Sternjdnuppen traten ein. — Den
Grund wiefen die Englander Downing und Stoney — leider Hinter-
fer — nad): Der Sdywarm war durd) Jupiter und Saturn 1866
aus feiner Bahn gelenft und ging faft 300000 km an der Erde
vorbei.

Ebenjo gehort der Sdwarm der Anbdromedaiden vom 23.No-
vember ju dem Bielajden Kometen und wird daher meift Sdywarm
per Bieliden genannt. Der Komet hat 61, Jahre Nmlaufseit,
erft nad) 13 Jahren trat dafer fritfer die Crde in die didtefte Stelle
pes Sdwarms, namlid) sum eriten Mal 27. November 1872, dann
27. November 1885. Die BVorausdfage fiir den 27. November 1898
blieh aud. Der Schwarm ift zwar nidht abgelentt, aber weiter in
feiner Bahn verteilt, fo dap wir jest jeded Jahr zwar Bieliden treffen,
aber mit ber Aufldjung der Haufungsitelle dad Shaujpiel des Stern-
jehruppenregend verloren Haben. Der Bielajdhe Komet felbit ift 1852
sum legten Mal gefehen, feitdem verjfmwunden, ein glingender Be-
weid fiir Sdiaparellis Theorie. Neugebauer Hat fiir die Bieliden
nadjgewiefen, daf der Kreuzungdpunft mit der Crbbahn fich) durdh
Storungen etwa3 verjdoben Hat und von der Erde am 18. MNo-
vember jdjon paffiert wird. Bejtitigende Beobadhtungen fehlen nod.

Dann allerbingd Hhat man nur nod) fiir die um den 20. April
auftretenden Lyriden einen jugehirigen Kometen gefunbden nimlid
18611
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Bedentt man, daf felbjt bei didhtem Sternjchnuppenfall eine bis
mehrere Sefunben wijchen zwet Sternjdhnuppenfillen vergehen, in
pentent die Crde 50 km etwa durdjeilt hat, daf jede Sternjdhnupype
wohl mur nad) Grammen wiegt, fo fieht man, wie gering die Maffe
pe3 gangen Scdwarms ift, wie grunbdlos aljo Weltuntergangsbe-
fiivdhtungen aud AnlaB der Anndherung der €rbe an einen jolchen
Sdywarm {ind.

Cinige Sternjdynuppenradianten.

Beit l Bejd)reibung Strahlungdpunit
2. §anuar Gdynell, lange Bahnen | 6° {iidlihy ¢ Draconis
17. Januar Langiam, Hell Bijden d und 7 Cygni
20. Februar | Scdnell, Hell Jtordiweftlid) von Coma berenices
18. Mdr RQangiam, Hell Bwijden B u. s Cephei
20. April Sdimell L yriden”. Bwijdjen 4 u. & Herculis
7. Suni Sefhr Hell Aus per Gegend um Antared
28. Juli Langiam, lang Gtwa ¢ Aquarii
10. Auguft Cdnell, Stride o Perjeiden” k Perfei
18.Lftober Cdnell, Stridhe v QOrionig
13. November | Sdymnell, Stridye ,Leoniden”’. Bmwijdjen y u. ¢ Leonis
27. November | Sehr langfam ¢ Andromedae
10. Degember | Scynell, fur Bwijden « u. & Geminorum

Sebt man jeine Beobadhtungen lingere Jeit hindurd) fort, jo findet
man in den Nadtftunden einen deutliden Unterjhied in der Bahl
der Meteore mnd Sternjdhnuppen. Die Jahl der jtindlich fallenden
Meeteore nimmt 6i5 zum NDiorgen Hin ju, um danm wegen der
Dimmerung jnell yuriidgehen. Tiefe Crideinung Hat ihren Grund
in der Bemwegung der Erde um die Somne, jufolge deven die Gegen-
den der Crbe vorangehen, welde Morgen haben, wihrend die Gegen:
den die Abend faben, auf der Riidjeite der fliegenden Kugel liegen.
Daber geraten an einem Ort morgens mehr Wieteore in den An:
stehungsbereid) der Erde, al3 abends.

Bei grofen Meteoven zeichne man Anfang und Ende der Bahn auf,
gegebenen Falles Qage Ded , Hemmungdpunttes”. Man fann daraus
Himmelsrigtung (Azimut) und Hobe iber dem Horizont diefer
Bunfte finden, wenn die Jeit befannt ift. Sind ioIcf)e Beobadtungen
an mehr ald einem Orte gemadjt, jo liefert eine Beichnung bie
jchnelljten Grgebnifje iiber die Entfernungen vom Beobadter. Man
trigt in eine Qandfarte die Ridhtungen ein, in denen das Meteor ju
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feben war. Alle diefe fithren — wenn die Beobadhtungen gut find —
auf denfelben Ort. Diefer hat dag Meteor jenfrecht itber i) ge-
feben. Rlappt man dann die Hihendreiede in die Ebene, jo miifjen
fie alle diefelbe Hihe ergeben. Natiirlich muf die Jeihnung fiir
Anfang und Ende gefjonbdert angefertigt werden.

€in Beifpiel hilft mehr al3 alle Theorie. Am 17. September 1909
wurde in Ojtpreufen eine jehr helle Feuerfugel gejehen, von der miv
aud Zilfit, Gumbinnen, Goldap, Wehlan Beobadhtungen zu Gebote
ftanden und zwar in

dem Ort bie Himmelsridhtung bie Hohe
Tiljit 22° pon Siid nad) Weft 32° iiber bem Horijont.
Gumbinnen 32° ,, Weft ,, Giid 420 " "
Goldap 20, Weft ,, Nord 45° " ’
Wehlau 26" ,, &b , Of | 55°

A6b. 30 zeigt, wie der Ort fonftrulert wurde, uﬁer bem bteier Puntt
der Bahn (e ijt basd Enbde) lag. In der Tat gehen die angegebenen
Himmeldrichtungen nabe durd) einen Punft, b km  7iqt
wejtlid) von- Novbenburg. Die Hohendreiecfe aus n
allen beobadyteten Hobhen geben Hohen ywijdhen 5O
und 55 km, ba 1 mm Der benugten Karte gleich

1 km ijt. — Cine ebenjoldje Sfizze [lieferte
Anfang der Bahn 10 km nidrdlid) von
Wehlau in 105 km Hohe. Anfang, Enbe,
Wehlau, Nordenburg bilden dann ein
Trapey, aud defjen Konjtruf-

tion bie wabre Linge ber Bahn Wehlax
3u 70 km folgt. Diefe 70 km
hatte der Rorper in 8° (Sdhlige
der Tajdjenubyr) gleich 1,6 Se-
funben juriidgelegt. Seine Se-
jchwindigteit war aljo 44 km
in ber Sefunbde.

Die wahre Linge der Bahn
bividiert durd) die Jeitdauer
de3 Meteors gibt bdie Ge-
{dhwindigteitdesd Korpers. €3 folgt, baf fich
die meiften Meteore mit Gejdpwindigteit nach
Behnern von Kilometern in der Sefunbde be-
wegen. Hievin ift aber die Gejdwindigleit der

Gumbinnern
()

Beftimmung
Der Hihe ei-
nedMeteors.
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Erbe enthalien, die die Sternjdhmuippe einfolt oder vonifreingeholtober
audy bireft getroffen wird.

Selten gelangen Peeteore zur Crde. Die wenigen fo erhaltenen
Riorper find demifd) entweder jteiniger oder metallijcher Natur. Von
Metalleniiberwiegt Eifen, und ywarenthiltes jtetd Nicel. Soldye Meteo-
riten geigen beim Wpen mit Sture jhone Mufterung fid) Freuzender
Qinien,dienadjifrem Cutdeder WidmanjtittenjdheFigurenheifen.
Er erfannte fie an dem am 26.Wai 1751 gefallenen Eifen von Agram.

. Der grifte der dlteren Meteoriten ift der von Knyahinya, der
294 kg wiegt und 0,084 cbm einnimmt. Die meiften Eremplare find
von Fauftgrope, bei jog. Steinregen fogar bi3 NuBgrofe herabgehend,
ja jelbijt jtaubartig Flein.

Beriihmte Weteorfteine find der in der Raaba von Metfa, der von
Braumau in Bohmen (14. Juni 1847), der von Pallag entbedte bei
RKragnojarst in Sibirien, der Chladni 1794 BVevanlafjung gab, den
Urjprung der Meteore auferhalb der Crde ju juchen, der Dlivinjtein
von Mezo-Mabdaras in Siebenbiirgen, der weife Stein von Bijhop:
vill; bie Steine von Stannern in Mihren und Juvinas in Frantreid)
enthalten Anorthit. Graham Hat nadjgewiefen, daf Wafjerftoff in Den
Meteoreifeniteinen abjorbiert ift und durd) Crhisen ausdgetrieben wird.
Fitr die Theorie ber Kometen ift das eine wichtige Stiibe.

Das BVerjeidhnis gibt die befannteften Meteorfteinfalle an:

Datum ‘ Ort }‘ Bejdyreibung
476 v. Cfr. Thrazien Wie ein Wagen
4. Gept. 1511 n. Ehr. Crema Taujend Gteine
14. Cept. 1599 Benedig —
4. Gept. 1650 Mailand —
14. Dftober 1735 Locarno —
22, Mai 1808 Gtannern in Mdhren —
14. Suni 1847 Braunau in Bohmen —
12. Mai 1861 Butjura, Oftindien 38 Gteine. in mehreren
Kitometer Entfernung
gefallen.
6. Juni 1866 Knyahinga 250 kg {djwer
30. Jan. 1868 Pultust, Polen Steine und Staub
14. Mirz 1881 IMiddlesborough, 2 kg
England
27. Mz 1886 Cabin Creef 47 kg jdwer, Cifen
in Urfanjas
10. Juli 1890 Allegan, Nordamerifa | 31 kg, wurde nod) Yeif
| gefunbden
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Bujammenfajiend Edunen wir jagen, daf Meteore jelten im Ju-
jammenfang mit Sternjdnuppen auftreten, jondern ploglid) und un-
regelmdfig. Sie verdanfen ifren Urfprung yoofh{ jeltener den Kometen,
jonbern find Brudyitiicke jonftiger Rorper. Sternjdhnuppen dagegenfind,
yenn fte in regelmaRigen Sdhwarmen wiederfehren, Reftevon Rometen.

Bum Sdlup jei gewarnt vor jubjeftiven Uujfajlungen, die eine
groBe Nolle bei Meteorbeobachtungen jpielen. Biele Leute horen das
Bijchen der Qugel, obgleich ber Schall die Entfernung von etwa 100km
erft in ungefafr 300%, b. §. 6™ juriidgelegt Haben fann, gleicdhieitig
mit bem Sehen. Objeftiv Hort mandas Jerplasen ded Meteors hiufig
mit Donner erfolgen, natiirlih fommt der Donmer erft einige Mi-
nuten hinterher. Ferner glaubt man oft die Feuerfugel unmittelbar
in den Boden einfdhlagen oder vor Biumen vorbeigehen zu jehen.
Endlid) taujht man fidh iiber die |heinbare Grige des WPieteors.
€3 fHat feinen Jweck, diefe mit Billardtugeln, Ciern, Kegelfugeln,
Menichentipfen ujw. su vergleidhen, da deren jheinbare Grife von
der Enifernung abhingt, in der wir fie fehen. Das bejte BVergleids-
objeft ijt der Mond, defjen Grofe 30" betrdagt.

Angaben iiber helle Meteore jende man der nadhjten Sternwarte.

Das Jodinfallidt.

Befonders im Friihjahr {ieht man hell in den Tropen, bei uns
{dwady, eine Lidhtpyramide, deren Mittelpuntt die Sonne u fein
{heint. Sie jdeint mit der CHliptif jujammenzufallen und fiihrt da-
her den Namen Tierfreid- oder Jodiatalliht. €8 ift {chwer zu beob-
adyten, nach) Doberd enbdet e3 55° von der Sonne entfernt. Jn der
Achie ift Dad Lidht Heller ald an den Rindern. Senaue Jeidnungen
‘bes Jobiafallidted find bejonders erwiiniht an Orten, an denen jede
jonjtige Crhellung ded Himmels durd) irdijhe Lichter ausgejhlofien,
alfo 3 B. bei Seereifen, weitab von grofen Stadten an verlafjenen
Riiftenftellen, bejonderd nabhe den Tropen. Brorjen Hat der Sonne
gegenitber nod) eine matte Flache entdectt, Den Gegenjdhein, Bayldbon
hat a3 Qidt a8 ein mattes, 30° breites Band den ganzen Himmel
iibersiehen jehen. Die Mittellinie dbed Bandesd lag nidyt in ber Clliptif,
fonbern wavr 4° gegen fie geneigt. Dieje Beobadjtung ftimmt mit
Wolf iiberein, der eine Neigung von 6° durdy fladjenweifes Photo-
graphieven feftjtellte. Genaue Cingeidhnung des Jobiafallichtes in
eine Sternfarte fonnte Hierzu Beitviige liefern.
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Tlber die Natur des Lichtes beftehen viele Anfichten. Seeliger Hilt
ed fitv eine fladje Scheibe fosmijhen Staubes, Everfhed philt den
Gegenjdyein fiir eine Art Kometenjdhweif der Crbe, Barnard Hilt das
Bobiafallidht fiiv ben Wiberjdein der vielen Taufend Ileiner und
fleinjter Planeten. Jebenfalld werden nur genauefte Beobadjtungen,
bejonbers iiber etwaige Helligleitdinderungen durdh) BVergleidh) mit der
Mildjtrage, eine Entjcdheidung der ganslid) ungeldjten Frage bringen.

X. Die Benubung ved photographijden Apparated bei
Himmelzbeobadtungen.

Die Photographie ift nidht nur eine jhome Kunijt, der photo-
graphijde Apparat in den Hianden ded Amateursd nidht nur geeignet,
hitbidhe Crinnerungdbilder fejtzubalten, in thm ftedt aud) ein grofer
Wert fiir wiffenidaftliche Anwendungen, aud) auf dem Gebiet der
Himmelsbeobadhtung. Wir wollen ihn und daber einmal genauer
anjehen: Kamera, Objeltiv und Platte find jeine drei Hauptbejtand-
teile. Weldpen Bedingungen miifjen fie geniigen, wenn wir fie Hier
mit Crfolg benitben wollen? Die Kamera feinen befonderen: fie
mup licdhtdicht fein und auf unendlich genau einftellbar. Aber da3
Objeftin! So mandjer wird jeinem Objeftiv, dad war hitbjcdhe
Momentbilder bei Sonnenjdjein liefert, dod) nicht sutrauen, dap e3
die {hwadgen QUdtfintden der Sterne aufeichnet. Line allgemeine
Regel dafiir, weldje Objeftive dagu geeignet {ind, ldkt fid) aber leicht
ableiten! Mehmen oir an, daf die Abbildbung jelbit fehlerfrei jei, fo
fommt e aljo nod) auf die Lidtjtirfe bed Objeftivg an; dieje ijt
bei flichenfaften Objeften um o grofer, je grofer die Offnung des
Obijettivs, um fo griofer, je fleiner die Brenmweite ijt, alfo propor-
tional dem Quotienten a

fl

wo a die Offnung und £ die Brenmweite ijt. Diefer Duotient fiihut
ben Namen Offnungdverhltnis und jhwantt bei photographijdyen
Objeftiven von 1:5 bei ben bejten, big zu 1: 20 Dei {dhlecjten Linjen.
Man fann jagen, daf ein Dbjeftiv mit dem Offnungdverhiltnis
> 1: 8 fiiv unjere Swede erforderlid it

~ Bei den Sternen al punftformigen Objeften Hngt nun aber
eigentlid), wird der iiberlegende Refer jagen, die Helligleit bes Bilbes
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nut von der Offnung des Objettivg ab. Und das ift aud) richtig,
wenn bdie Sterne ftillftinden ober wenn man ein. Uhrwerf und
eine Montierung befitst, die den Apparat mit den Sternen drehen.
Fiir ung find die Sterne bewegte punftisrmige Objefte, und deven
Helligleit it um fo fleiner, je jdhneller dad -Bild auf der Platte
wandert, aljo je linger die Brennweite ijit. Aljo — dod) proportio-
nal gu a:f!

Ridten wir einen pHotographijden Apparat gegen den Himmel,
jtellen wir ihn mit dem Objeftiv nad) oben einfad) offen Hin, wasd
wirdb nad)her auf der Platte evideinen? Die Sterne werden fic)
nidht als Punfte abbilden, fondern miiffen zu Stridhen audgezogen
erfdjeinen. Dieje Striche auf der Platte find je nad) der Helligleit
der Sterne auf der Platte verjdhieden jdhwarz. Man erhilt in dem-
felben Apparat je nad) der Gejdwindigleit, mit der die Sterne
jcheinbar fid) bewegt Haben, aud) von wei gleid) f)eIIen Sternen ver=
jdjieden gef cﬁmargte @trtcf)e Cin Stern 2. Grofe in der Nibe ded
Yquators wird in einen lingeren Strid) ausgezogen al3 ein Stern
2. @ripe in der Nihe ved Pols! Will man aljo Helligleitsjhasungen
der Sterne auf ben Wufnafhmen vornehmen, jo mup man die Linge
ber- Stridge beriifjichtigen. Sind pwei Stridhe gleid) jdhwarz, aber
der zweite doppelt fo lang wie der erjte, jo ift dev zweite Stern heller,
al8 der erfte, und gwar jenbet er boppelt o viel Lidht ausd. Ridten
witr den Upparat gegen dasd Sternbild deg Oriom, fo erhalten wiv
nad) meinen Grfafhrungen mit guten Apparaten big Sterne der
4,5, Grogentlaffe, mit jehr guten bis itber die 6. GSrogentlajie. Sterne
weldjer GroBentlaffe werben dann weiter gegen den Pol hin abge-
bilbet? Die jphirijche Trigonometrie lehrt, bap die Linge der Stridhe
mit dem cos & abnimmt. Wndererfeitd enthilt ein Stern n. Grofe
2,5 mal mehr Qidht alg ein Stern (n + 1). Groge. Aljo muf der
Strid) eines Sterns 5,5. Gridfpe bei einem guten Apparat gerade ficht-
bar werben, wenn er 2,5mal fiirger ift, al3 am Aquator, d. §. wenn

cosc?—é— 04

ift. €3 foIgt d = 66° Aljo nody 24° vom Pol entfernt seidynet der
leparat eine Grifentlafje mehr ald am Hquator auf. Wollen wix
swei Grogentlafjen mef)r exhalten, in muf

Raturwif. Bibl. 5: mufd; Himmelsheobachtung 2. Anfl. 11
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Ridten wir alfo den Apparat gegen den Pol, fo wird ein guter
Apparat fidherlid) Sterne 6,5. Grofe, ein fehr guter jogar Sterne
8. Grofe aufgeidhnent. Dag find mehr, ald wir mit blofem Auge
jepen. Damit ijt Klarheit gejdjaffen iiber die Leiftungsfahigteit der
Apparate.

Die erhaltenen Bilder fehen allerdingd nidht nad) Sternen aus,
weil fjie alle mehr ober minder lingeve Striche darftellen, junddit
ein Nadteil, der fid) fitr und aber bald in einen nidht ju unterjdagen:
den BVorteil verwandeln wird. Wollen wir nun einmal zujehen, wad
wit auf diefen Photographien mejjen fonnen. Bundd)jt Sternbellig-
feiten, inbem wir die Sdpwirzung und Leutlichfeit der Stridhe ver-
gleicjen und mit der Lange multiplizieren. Haben zwei Sterne gleidye
Sdywirzung hervorgerufen, ihre Bildlangen {ind aber 15 und 12mm,

fo ijt der erjte gmai fo BHell wie ber pweite. .Jur Umrednung in
Grofentlafjen benupt man bdie Annahme, daf jede jolgende GSrdpen-
flafje 27, mal weniger Licht hat ald die vorhergehende. Die x. fols
gende Klafje hat dann 2,5*mal weniger, aljo ift
.. 15 log i*;
26 =5 ober x = Tog 25 es folgt x = 0,24,

alfo ift die Differens beider Sterne in Gripentlafien gleid) 0,24=,
Bejonders genau ift die Methobe, wenn man wie eben gleide Schwir-
aung bei beidben Sternen vorausjest. Bu beadjten ijt, daf die Hellig-
feit nach) dem Rande der Platte hin ftarf abnimmt, dap man alio
nur jwei Sternbilder vergleidhen darf, die nahe aneinanbder liegen.
€8 ergibt jich) bas jhdne Rejultat, daf die photographijd) gemeijenen
Helligieiten durdjaus nidyt mit den mit dem Auge gemefjenen itber:
einftimmen. Die Crflarung liegt in der jtarfen Empfindlicyleit der

Platte fiiv blau, in der Unempfindlichfeit fiiv Rot.

Die nidjte Aufgabe ift die Berednung des Ort3 eines etwa un-
befannten Sterned. Man nimmt jwei befannte Sterne ald ,Funda-
mentaljterne” an, miBt die Abjtinde ded unbefannten von Ddiefen
beiden und fann den Ort berechnen, und jwar ift die bequemere Art
bag Mejfen jenfrechter Abjtande, in Ridtung und fenfrecht zu den
von den Sternen gezogenen Spuren. Da diefe Spuren nun diveft
bie Rreife gleiher Detlination am Himmel find, fo mift man in
ihrer Ridtung den Reftajzenfionsunterjdied, fenfrecht su den Stern-
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fpuren den Deflinationdunteridied. Wir werden nod) haufig Ge-
braud) von diefer Mefmethode madjen; will fie jemand alfo praftijch
{pdter mit Crfolg beniigen, jo Heifit e3 fid) jept jhon itben und die
Rejultate vergleihen mit den in unferem fleinen Sternfatalog ge-
gebenen Angaben. Dabei wird fih felbjt bei guten Apparaten ein
‘Fehler herausftellen, die BVerzeihnung der Platte nac) dem Ranbe
bin; indeffen fann man ihn jtarf in jeiner Wirtung Herabiepen, wenn
man nur nafegelegene Sternjpuren miteinander fombiniert. Will
man die Genauigleit diefer Mefjungen ein fiir allemal fo grof wie
migli) madjen, jo muB man eine Platte gut vermefjen und bdie
Rejultate mit den Angaben ded Katalogd vergleihen. Ju der Mitte
jept man am bejten die Verzeidhnung Null an, fie widijt dann mit
der Cntfernung von ber Mitte der Platte. €3 ift aber jdwer, fie
bei der obigen Art der Mefjung parallel und jenfrecht ju den Stern-
puren zu beriidjihtigen. Man Tann dedhalb zu genauen Mefjungen
einen fleinen niff anwenden: man verdect wdibhrend der Cypofition
einmal ober mefhreremal in gleidhen Beitabitdnden auf etwa 5° basd
Objeftiv (nidht beriihren, e3 geniigt ein Blatt jdhwarzen Papiers in
einiger Entferming). Dann find die jdwarzen Sternjpuren auf eine
gany geringe Strecfe unterbrodjen. Wihlt man dann nod) einen
Bellen Stern in ber Nibe ded Aquators, 3. B. bie drei Sterne bed
Gitrtels des Orion (9, & ¢ Orionis) und jorgt dafiir, daf fie genau
purd) die Mitte dex Platte gehen, jo erhalten tir eine gerade Linie
al8 Sternfpur, die in regelmifigen Abjtinden unterbrochen ift. Die
Bereihnung ift diveft meBbar. Jn Ridtung jedesd anderen Durd)-
mefierd der Platte ift fie ebenjo grof. .

Dod) nun zur Anwendung diefer Methode auf Aufgaben ber
Himmeldbeobadhtung. €8 -ergibt fid) jundachft die Moglicheit der
Beftimmung der geographiiden Breite mit dem Apparat. Ridyten
wir einen Apparat gegen dad Jenit, jo geht ein Stern genau durdh3
Benit, dejien Deflination gleid) der Polhohe, . §. der geographijden
PBreite ded Beobachtungsorted ift. €3 fommt dann nur davauf an,
pa3 Benit auf der Platte ju marfieren. Man fann dazu einige
iiden ober beffer blanfe Drdhte auf der Platte mitphotographieren,
oie man fenfredht aufhingt, indem man fie 3 B. unten mit einem
Gtein befdwert. Alle diefe Fiben zeigen in Wirklichleit nad) dem
Qenit. Beleudjtet man fie daher eine Beitlang, jo erjdeinen auf bex
Platte ihre Bilder als gerade Qinien, die alle nad) einem Puntte

11*
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seigen. Diefer Punft ift dasd gefudhte Jenit auf der Platte; er liegt
3 B. ywijden zwei Sternfpuren, und man fann durd) Meffen Der
fenfrechten Abjtinde de3 Senitpunfted von den Sternjpuren und
durd) Jnterpolieven bdie Deflination des Benitd leid)t berecdhmen.
Durd) Anjhluf an verjdjiedene Paare von Sternjpuren fann man
mehrere Beftimmungen auf einer Platte ausfithren, wijden denen
pasd Mittel gu nehmen ift. Die Ausfiihrung der PhHotographie der
Fdden ijt jedoch) nicht gany leicht; denn da der Apparat auf ,unend-
i eingeftellt ijt, jo mitfjen die Faben fehr weit entfernt, d. 1. fehr
hod) fein, bamit jie mit den Sternen {darf erjdjeinen. Bei einem
Appavat mit der Brennweite von 16,5 em erfdjeinen 3. B. bei der
Cinfjtellung auf ,nendlic)” die Fiden erjt in einer Entfernung von
7m jdarf. Dod) fann man die Faden aus oberen Stodwerken eines
Haufesd bi3 jum Boben Herunterhingen laffen und den Apparat faft
unmittelbar an der Haudwand foft jwijden den beiden Fdaden auf-
ftellen. Die Fiden nimmt man aud weifem Jwirn oder blanfem
Traht und beleuchtet {ie eine Beitlang mit Magnefiumlidt oder
auc) lingere Beit mit einer Lampe. Wenn die erften Anufnahmen
mifigliiden, werden einige BVerjudje bald dad Ridhtige treffen lafjen.
PMan wird immer daran denfen miifjen, dap eine Polhohebejtimmung
mit einem Fehler von 27 jdhon ein fehr fdhones NRejultat ift; dann
wird man die aufgewandte Beit und Miihe nicht zu hod) einjchisen.
(Man fann aud) nad) ber Aufnafhme der Sterne (etwa 1* lang) die
Srigblende Flein ftellen und die Fiden mit langer Belidjtung auf-
nehmen. Dod) darf der Apparat dabei niht verjdhoben werden).

Gine andere Anwendungdmiglichleit ded photographijden Appa-
rated bieten die @tern)cf)nuppen und Meteore. Unterjudjen wiv die
Bedingung, wann ein Sternjdynuppe oder ein Meteor von unjerem
Apparat nod) aufgezeidnet wird. Ter Apparat 5e1cf)net am Yquator
Sterne 4,5. Grofe auf. Diefe Sterne Haben {ich mit einer Gejdywin-
bigfeit von 360° in 24® por dem Apparat vorbeibewegt; die Hellig
feit der Sternjdnuppe muf alfo fo gro fein, dap thre viel gropere
Gejdywindigteit durch) grofere Helligleit aufgervogen wird. Die Ge-
jchwindigteit ber Meteore betrdgt mindeftend ywohl 10° in 1% das
ift 2400mal {dneller ald unfer Stern am 9quator. Alfo mufs fte
2400mal Heller fein, wenn der Apparat fie nod) aufseichnen joll; in

@ o ﬂ I {
riBentaffen folg 2,5% = 2400
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log 2400

= Ifg 75 = 549,
Die Sternjdnuppe miifte aljo 8,49 Grogentlajien Heller jein, ald
ein Stern 4,5. Grife, fie miifite — 4. Grofe fein, das ift jo hell wic
der Planet Venus in feinem groften Glange. Davaus ergibt fich,
dafy wir nidt darauf redjnen diirfen, die gewshnlich Sternjdnuppen
genannten fleinen Eridjeinungen etiwa 2.—5. Srife auj der Platte
firieren zu founen. Ambdererfeitd ergibt fich bei den Helleren Stern-
{chnuppen ein Bortetl, den wir vorliufig nod) niht in Rechnung ge-
jebt Haben: fie fonnen nidht mit Sternen vollig verglichen werden,
die bewegt find. Cin bewegter Stern bleibt immer ein Punft; das
gilt fiir eine Sternjchnuppe nidhgt mehr. Lon einer gewiffen Hellig-
feit an zeigen faft alle Sternjdnuppen einen Schweif, der einige
Angenblicde hinterher nod) lendhtet. Diefem Schweif ift e8 su danfen,
bafy itberhaupt Sternjdhnuppen su photographieren find, aud) wenn
fie nidt die eben Beraudgerednete PHelligfeit der Wenus haben.
RNehmen wir an, der Schweif glihe 1° genau in der Bahn und jo
bell wie bdie Sternjcdhnuppe nad), dann wirkt nidht ein leudtender
Punft auf die Platte, jondern wir fonnen unsd die Bahn durdlaufen
penfen vou jo viel Punften hintereinander, wie die Lange desd Stern=
jdhnuppenbildes langer ijt al8 feine Breite. Nehmen wir die Breite
3t 0,1mm an, die Ldnge zu 30 mm, jo gibt dad 300 Lidhtpunite
ober 300mal mehr Lidht, ba3 find aber 5—6 Grogentlajfen mehr.
Danad) wiren Sternjdnuppen 2. Grige nod) gerade su fixieven,
wenn fie einen Scyweif von 1° Leudtdbauer geben. Diefe Leudjt-
bauer und vor allem bdie Leudhtfraft ift aber ziemlih grof ange-
nommen, die 2. GrioBentlafje werber wir in feltenen Fillen nur er=
reidgen. Wir werden aljo unjere Crwartungen nidyt zu Hod) jpannen,
andererjeitd find wir gewify, Sternjdnuppen jo Hell wie ,Siriud”
werden {id) wohl aufzeidnen. Nod) etwad Neued lernen wir aus
per Theorie: wir diirfen die Helligleit der Sternjdhnuppe nidt ausd
photographijden Wufnabmen tarieren, da der Shweif und die Ge-
{dhwindigteit dabei eine groge Rolle jpielen.

Jehmen wir an, e3 wdre und gegliidt, an den durd) reidje Stern-
fgnuppenjille befannten Ubenden ein Photogramm von Stern-
jdhnuppen 3u erhalten. Wie legen wir die Bahn der Sternjdnupype.
fejt? Dazu wollen wir von vornherein nod) annehmen, wir hatten nach
ver Uhr nadh fe 5™ auf einige Sefunden den Wpparat abgeblendet
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und jo in den Sternjpuren Jeitmarten erhalten. Ferner foll uns
bie Beit befannt jein, zu Der die Sternjdnuppe fiel. Dann haben
wir nur Anfangdpuntt und Cndpuntt der Bahn an jwei oder mehr
Gternjpuren angujdlieBen, was fiiv die Deflination ohne weiteres
miglid) ift. Fiir die Reftajzenfion nehmen wir eine Jeitmarfe, die
der beobadjteten Beit nafe liegt, beftimmen die Reltafzenfionsbiffe-
renz und verbefjern fie um bie Differen der benupten Jeitmarfe
gegen die beobadjtete Beit. Ein Beifpiel joll helfen: Beit der Stern-
fhnuppe 8h10™ 25; gegen bdie Jeitmarfe 8" 7™ O° geige der ju ver-
mefjende Punft die Reftajzenfionsdifferens + 4™ 40°; dbann it diefe
Differeny um 3= 2° zu verfleinern, alfo folgt Ao = + 1™ 38° ijt
su Der Reftafzenfion ded benupten Sternd hinguzufiigen. — Weeift
hanbelt e3 i) bei ber Bejtimmung von Anfang und Endpuntt der
Bahn um feine grope Genaunigleit, dagegen um groe Genanigleit
bet der Mefjung ber Ridhtung der Bahn. Man wird aljo auf der
Sternfdnuppenjpur 3wei beliebige Punfte annehmen fdunen und
awar wihlt man am beften Schnitte der Sternjdnuppenfpur mit
pen Gternjpuren. Fiir diefe Punfte ijt die Deflination genau gleid)
der Deflination ded Sterns, die Reftajzenfionsdiffereny gleid) ber
Differeny Beobadjtungszeit minus ,Jeitmarfe ded Schnittpunites”.
Diefe leptere ift aud zwei benadibarten Jeitmarfen leidyt ju inter-
polieren. Man Hat dann nad) den Regeln der jphirijden LTrigono-
metrie den durd) biefe zwei Punite gehenden groften RKreid ausju:
rechnen, voraudgejept, daf Die Bahn einen regelmdBigen BVerlauf
gezeigt hat. Am beften arbeitet man alfo gleidhzeitig mit vem Appavat
und mit der RKarte und Uhr.

Bejonbderes Jnterefje bieten joldhe Aufnahmen zur Bejtimmung
be3 Punttes, aus vem mefhrere Sternjdhnuppen eined Schwarmes
Berzutommen jdeinen, de3 Rabdianten. Man Hat dann bdie gropten
Rreife nur um Schnitt zu bringen, die man durd Lermejjung von
awet Sternfdhnuppen erhalten hat. Bwei Apparate werben nad) ywei
aufeinander jenfrehten Ridhtungen fenfreht sum Radianten aufge-
ftellt, ober mit dem eimen hintereinander gwei Anufnahmen gemadyt.

Will man die Hohe von Sternjdhnuppen aud jolden AUnfnahmen
Bejtimmen, jo muf man zwei Apparate in einer Entjermung von etwa
1—5 km aufjtellen. Soldje Aufnahmen wiirden jehr viel genauere
Werte liefern als Gingeichnungen in eine Rarte. Dod) darf man fidh
nid)t verhehlen, bap man jelten eine Spur einer Sternjdjuuppe
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wirtd erhalten fonnen. Die Apparate werben beide gegen da3 Jenit
geridytet und moglichjt lange exponiert, dabet bei jebem Apparat Feit=
marfen in Ubftinden von 5= durd) Verdeden de3 Objeftivg hervor=
getufen. Man fann aud) mit einem Stativapparat verfuchen, den
Apparat erjt beim Cridjeinen eined Meteord jdhmell auf diejed zu
vichten und dann in diefer Lage etwa 10m—15™ {tehen zu lafjen.

Die mit guten Wpparaten gemadjten Erfahrungen, gelungene Auf-
nahmen teile man jedenfal(s mit; der Berfajjer ift beveit, die Berech=
nung ju iibernehmen unbd ift fiir jede Mitteilung itber Meteorauf-
nafmen mit guten Wpparaten dantbar. Die Bered)nung erfolgt nach
ben bet der Bejprechung der Meteore gegebenen NRegeln.

Bur eigenen Belehrung fann man den photographijden Apparat
sur Aufzeidnung der jdjeinbaven Bahn eined Planeten benupen,
3 B. bed Marsd, Jupiter, Saturn. Man ridtet vor der Oppofition
diefer Planeten den Apparat auf den Planeten um etwa 11 abends,
erponiert jedod) mur 10% lang. Die Jeit diejer Erpofition mertt
man nad) der Nhr bi3 auf Sefunden genau. (Der Gang ber Uhr
witd nad) den frither gegebenen Winfen fontrolliert.) Der Apparat,
der fehr gut befejtigt fein muf, wird bann verjdjlofjen, mit einem
jhwarzen Tude lihtdidhyt verhingt und bleibt in genau derfelben
Qage bi3 jum nddjten Abend jtehen. Dann wird die Erpofition
auj derjelben Platte wiederholt, jedod) um 3™ 56° frither ald am
vorfergehenden Tage. Und fo fort, jo lange al3 moglid). €3 miijfen
die CSterne al3 Punfte ober furze Stride erjdjeinen, wihrend der
Planet feinen Ort von Tag zu Tag dndert und feine jdheinbave Bahn
in ben Sternhimutel eingeichuet.
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Mathematisch-Physikalische Bibliothek

Gemeinverstindliche Darstellungen aus der Mathematik
w. Physik. Unter Mitwirkung von Fachgenossen hrsg. von

Dr. W. Lietzmann Dr. A.Witting

Direktor der Oberrealschule zu Gdttingen Oberstudient., Gymnasialpr.i.Dresden
Fast alle Bandchen enthalten zahlreiche Figuren. k1. 8. Kart.je M.5.—

Die Sammiung bezweckt, allen denen, die Interesse an den mathe-
matisch-physikalischen Wissenschaften haben, es in angenehmer Form
zu erméglichen, sich Gber das gemeinhin in den Schulen Gebotene hin-
aus zu belehren. Die Bandchen geben also teils eine Vertiefung solcher
elementarer Probleme, die allgemeinere kulturelle Bedeutung oder be-
sonderes wissenschaiftliches Gewicht haben, teils sollen sie Dinge behan-
deln, die den Leser, ohne zu grofie Anforderungen an seine Kenntnisse
zu stellen, in neue Gebiete der Mathematik und Physik einfahren,

Bisher sind erschienen (1912/21)

und

Der Begriit der Zahl in seiner logischen und
historischen Entwicklung. Von H. Wie-
leitner. 2,, durchgeseh, Aafl. (Bd.2)

Ziffern und Ziffernsysteme. Von E.Ld{fler.
2., neubearb, Aufl, I: Die Zahlzeichen der
alten Kulturvlker. (Bd.1.) 1I: Die Z. im
Mittelalter und in der Neuzeit. (Bd. 34.)

Die 7 Rechnungsarten mit aligemeinen Zah~
len. Von H.Wieleitner. 2. Anfl. (Bd.7)

Einfllhrung in die Infinitesimalrechnung.
Von A. Witting. 2. Aufl. I: Die Diffe-
rential-, [I:Die Integralrechnung.(Bd.9 u.41.)

Wahrscheinlichkeitsrechnung, V. 0. Meifi-
ner. 2 Aoflage. I: Grundlehren. (Bd.4.)
I1: Aowendungen. (Bd. 33.)

Yom periodischen Dezimalbruch zur Zahlen-
theorie. Von A.Leman. (Bd.19.)

Der pythagoreische Lehrsatz mit éinem Aus-
blick auf das Fermatsche Problein. Von
W. Lietzmann. 2. Aufl. (Bd.3.)

Darstellende Geometrie d. Gelandes u. verw.
Anwend. d. Methode d. kotiert. Projektionen.
Von R.Rothe. 2, verb. Aufl. (Bd. 35/36.)

Methoden zur Ldsung geometrischer Auf-
gaben. Von B.Kerst. (Bd. 26.)

Einfdhrung in die projektive Geometrie. Von
M.Zacharias, (Bd. 6.)

Konstruktionen in begrenzter Ebene. Von
P.Zahlke. (Bd.11))

Nichteuklidische Geometrie in der Kugei-
ebene. Von W.Dieck. (Bd.3l.)

Einfdhrung in die Trigonometrie. Von A.
Witting (Bd. 43)

Einfhrungl. d. Nomographie. V.P.Luckey.

" L.Die Funktionsleiter. (28.) 11.Die Zeichnang
als Rechenmaschine. (37.)

AbgekiirzteRechnung nebst einerEinfiihr.i.d.
Rechnung m.Funktionstaf.insb.i.d.Rechng.
mit Logarithmen. Von A Witting. (Bd.42,)

Theorie und Praxis des logarithm. Rechen-
schicbers.VonA.Rohrberg. 2.Aufl.(Bd.23.)

Die Anfertigung mathemat, Modelle, (Far
Schiller mittl. KL) VonK.Giebel (Bd.16)

Karte und Kroki. Von H. Wolfl. (Bd.27)

Die Grundiagen unserer Zeitrechnung. Von
A.Baruch. (Bd.29.)

Die mathemat. Grundlagen d. Variationse u.
Vererbungslehre. Von P.Riebesell (24.)

Mathematik und Malerei, 2 Teile in 1 Bande.
Von G. Wolff. (Bd.20/21.)

Der Goldene Schnitt. VonH.E.Timerding.
(Bd. 32)

Beispiele zur Geschichte der Mathematik.Von
A.Witting und M. Gebhard. (Bd.15)

Mathematiker-Anekdoten, Von W.Ahrens.
2. Aufl. (Bd. 18.)

Die Quadratur d. Kreises. VonE. Beatel,
2. Adfl. (Bd.12)

Wo steckt der Fehler? Von W.Lietzmann
und V. Trier. 2. Aufl. (Bd. 10.)

Geheimnisse der Rechenkdnstier. Von Ph.
Maennchen. 2, Aufl. (Bd.13)

Riesen und Zwerge im Zahlenreiche. Von
W.Lietzmann. 2. Aafl. (Bd. 25)

WasistGeld? Von W.Lietzmann. (Bd.30.)

Die Faligesetze. Von H. E. Timerding.
2. Aufl. (Bd. 8)

lonentheorie. Von P. Braner. (Bd.38.)

Das Relativitatsprinzip. Leichtfallich ent-
wickelt von A. Angersbach, (Bd.39.)

Drehtsich die Erde? VonW.Brunner. (17.)

Theorie der Planetenbewegung. Von P.
Meth. 2., umg. Aufl. (Bd.8.)

Beobachtung d. Himmeils mit eintach, Instru-
menten. Von Fr. Rusch. 2, Adfl, (Bd.14.)

Mathem. Streifzfige durch die Geschichte der
Astronomie. VonP.Kirchberger. (Bd.40.)

In Vorbereitung: Doehlemann, Mathem. u. Architektur. Schips, Mathem. u. Biologie.

Winkelmann, Der Kreisel. Wolff, Feld u. H

ah
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Raute. BidL 5: Rufd, Himmeldbesbaditung. 2. Aufl.



Sdhaffen und Sdhauen

: ‘Bo[f und Vaterland. 4 ‘llufl
‘llud) it 2 Feilbdnben: 1. Dasd beutfd)e
Retd. Land, Volf, Staat. . .
2. Dad Wirtfdaftdleben. %o!tﬁmirt-
{daft, Wirt{dhaltdpolitit, Sm Beruf W. 30.—
»,30 Habe lange Fein BVud) gelefen, dasd
mit foldher Kraft und Suverfidht erfiillt, dbad
fo anjpornt, fidh mit allen RKrdften fiir fein
Vaterland einzufegen. Dad Vud it wie ein
Gtablbabd, bas ftdrfer madt umRampfe gegen
fih felber, das vom SH=Gtandpuntt fortfitbrt
3um gemeinfamen ded Bolfes, 3um Sdaffen
am Vaterland. Cin Fiihrer in3 Leben will
e8 fein und wird e3 Hoffentlich Unzdbligen
werben.” (Werben und Wirfen)
»&3 tit ein Bud o redit 3um Sinnen und
Denlen anvegend u. 3um Gutfein begetfternd.
@3 wird in jungen Seelen gute Gaat weden.“

1I: g)eé Menjden Gein u.‘merben.

ufl. Geb. . . . . ... ...

‘uua) in 2 Fetlbdnden: 1., Qnenfd)enleben
Leib und SGeele, Lebensfithrung . M. 18—
2. Geijtedleben. RKultur, %iﬁenfd)aft
Pbhilofophie, Kunit, Religion. . . W. 2!

Beigt bad Werden unjerer geiftigen Rultur,
Wefen und Aufgaben der wiffenfdaftlidhen
Forfdhung im allgemeinen wie ber Geiftess
und Naturwiffenidaften im befonderen, die
Bebeutung der Philojophie, Religion und
Kunft al8 Griiillung tiefurzelnder menfdh»
lider Lebensdbediirinifle, ferner ald BVorausds
fetung von all diefem bdie Gtellung bded
Menfden in der Watur, die Grundbedine
gungen und Juferungen feined leibliden
und feinte8 geiftigen Dafeind und andbervers
feitd sufammenfaifend bdie Geftaltung ber
Qebensfiibrung nad) den in bem Werle dars

{SugendjdriftensWarte) gelegten Grundidsen.
Die vollftdndigen BVdnde, wenn 3ujammen bezogen, W, 75.—

BVBon deutifder Urt und Qunuit

Gine Deutidfunde. Herausgegeben von Dr. W. Hofitaetter. 3. Auflage.
wmit 42 Lafeln und 2 Karten. Geb. W 42.—
»2Das beutidhe Land nad) Natur und Gejdidite, ber deutidhe Wenid in feinem Aufftieg nad
Gitte und Sfientlidhem Braudy, beutidhe Kunft und Kultur: all bad iiberblidt man nirgends fo
1beutlih und iiberfidtlich in ridhtigem Bufammenhange wie hier. (D a8 Grof.Deutidland.)

Gefdidte der Deut{den Ddidtung

Bon Dr.§. RHHL. 3., verb. u. b, auf bie Gegenwart fortgef. Uufl. Geb.M.13.50

»Ait grofem Gejdid weiff ber Verf. in nappen Worten einen Beitabjdnitt, bad Wirlen
einer Peridnlidleit trefflid su daratterifieren.® (Giidbw. SHulbl)

Unjere Wutteripradie, ihr Wejen und ihr Werbden
BVon Geb. Studienr. Prof. Dr. O, Weife. 9., verd. Aufl. Geb. MW. 16.20
»Ein fdier uneridspfliidher Snbalt wird und vorvgefiibrt in einem Gewande und in
einer Darftellungsdweife, baf aud ber weniger fpradlicdh Gefdulte den usdfiibrungen folgen

tann, bic aber nidht minder auf wiffenjdaftlider Grundlage beruphen.
(Qitevarifde Veilage ber Weftbeutfdhen Lehrerzeitung.)

Derdeutiden Jugend Handwerfdbud
Herausgegeben von Geh. Oberregierungdrat Prof. Dr. €. Pallat.

I.Band. Fiir Unfdnger. 3. Aufl. Wit 117 UBD. und 1 farbigen Tafel. Geb. M. 18.75
. Band. Fiir Geiibtere. 2. Aufl. Wit 136 UDBD. und 3 farbigen Tafeln. Geb. W, 37.50

Snhaltdesd |. Banbdes: 1. Vajtelarbeiten. 2. llerlet unterhaltende n.lehrreidhe Urbeiten
aud Papier und Vappe. 3. Vejddftigsipielel 4 Feftidmud. 5. Ketfterpapiere. 6. Spielgerit
u. Gpielzeng aud Naturhol3. 7. Spielzeug aud Bretthol3. -Inhalt e 3 Il. Banbded: 1. Papps
arbeiten. 2. Dreuden mit Linoleum und Papier. 3. Unfertigen von Galls und Sprengpapteren.
4. Holzarbeiten. 5. Metallarbeiten. 6. Arbeiten an Glementen. 7. Flugzeugitudien.
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Sport. Don Generaljefretdr Dr.h.c. €. Diem. NMit 1 Titelbild u. 4 Spielplinen.
(ANtu® Bb. 551.) Kart. NM. 6.80, geb. N1. 8.80

®ibt einen Lberblid iiber die verjdyiedenen Sweige des Sports ihre Regeln und Ausfiihrung,
ein Gefamibild von der Bedeutung der modernen Horperfultur bietend. Dem Weittampf, dem
Training, der Hngiene, der Hodyjftleijtung find befondere Abjdnitte gewidmet; bdie widytigiten
Welts und deutjdien Refords jind ifiberall verzeicinet.

Der deutfdien Jugend Sportbud). Unter!iitarbeit maggebender Dertreter
der eingelnen Sportarten frsg. v. Dr. H. @. Simon. Nlit 80 Abb. Beb. M. 18.—

»Es it ein vaterldndijdes Bud im volljten Sinn des Wortes. Als Sportbudy bietet es in
Siille all das, wonad) jedes Jiinglings Her3 verlangt, eben, Lujt, Kampf und Sieg, edyt deutiden
Sport mit allen feinen Segnungen und Sreuden.” (Korper und Geijt.)

Das Wandern. Anleit. 3. Wanderung u.Turnfafhrt in Sdule u. Verein. Don Gelh.
Rofrat Prof. . Randt u. Prof. §. Edardt. 3. Aufl. NTit Abb, [U.5.Pr.1921.]

- .. Eln feines Biidlein. Wunbderhiibid) ijt der Segen des Wanderns und die deutiche Wanders
Iuft dargeftellt. Der muf jdhon redyt jteif und vertnddrert fein, der es Iieft und fiihlt nidt Sehns
fudit nady blauem Berg, und griinem Wald und bunter Wiefe. Daneben bietet es in tnapper iibers
fidtlicher Sorm alles Wiflenswerte fiber Art, Dorbereitung und Ausfithrung von Wanderungen.”

- . (Monatsjdrift filr das Turnwejen.)
Srohlidh) Wandern. Don weil. Geh. Hofrat Prof. B. Randt. 2. Aufl. Mit 3abir.

abb. Kart. NT. 7.20
+Randt weif fo mandes Seffelnde 3u beriditen von den vielen Wandexfahrien feiner eigenen
Kindheit und ldft uns fpiiven, wie deren retdje Eindriide nod) fetst fo bunt und mannigfaltig tn
einem Erinnern leben.. .. Es folgen eine ganie Reihe prattiidher Winte fiix dle Ausfiihrung von
ugendmwanderfahrien.” (Sugvogel.)

Sdiilerausfliige. Eine Quelle det Kraft und Sreude. Don Prof. Dr.
ReSdhomburg. Hart U.9.—

Seigt einleitend den Wert regelmdfiger Wanderungen fiir die Iorperlidle und geiftige Auss»
bilbung, fowie fiir die fittlide Cebensauffaijung und -Sithrung der Jugend und bietet im Haupiteil
in Gejtalt pjtematif® geordmneter Erfahrungen und Ratfdldge dem Siihrer das Riiltzeug, diefe
Wanderungen 3u einer Quelle der Kraft und Sreude ju gejtalten.

Stizsier-Biihlein. Landjdaftsitizzieren filr jedermann. Don §. Diftler.
mit 41 Abbildungen im Tert. Hart. M. 6.—

Eine Anleitung 3um Stizsteren nad) der Natur, die 3eigt, wie bei grofter Dereinfadung der
Darjtellungswetfe feinite Wirfungen ersielt und die dyaralteriitijfe Eigenart des Notivs !%eraus-
gebradit werden fann. Das Biidyletn iit wertvoll fiir feden Wanbderer und Naturfreund, aud fiir den
nidyt 3eidynerijdy Begabten, der [idh bald eine groBe Sertigleit aneignen wird. Das Seidnen [Harft
den BIid fiir die Shonheiten der Natur, und das von der Reife heimgebradyte ,Stizzterbiidlein
erhilt am {ddnften die Erinnerung wad) an das Erlebuis der Wanbderung in Gottes freier Natur.

Streifsziige durd)y Wald und Slur. Eine Anleitung jur Beobaditung
der heimifdjen Matur in Nonatsbildern. Don weil. Prof. B. Landsberg und
weil. Reftor Prof. Dr. 0. B. Sdmidt. 6. Aufl., vollit. neubearb. von Dir. Dr,
A, Giinthart. Mit 3ahlr. Originalzeidnungen u. Abbildungen. Geb. 1T, 34.—

wo.. Niemand mehr, der diefes Budy als feinen Siihrer erwdhlt hat, wird gleidygiiltig im

Sreten herumgehen, fondern er wird iiberall und jederseit etwas finden, das fein Denlen bejdjifs
tigen wird... . (Wefjtermanns Monatshefte.)

Neue Gejdhiditen aus dem Tierleben. Don A. Nlary. 2. Aufl. it

23 Abbildbungen. Kart. NT. 17.—

»Ein pradtiges Biidlein fiir jung und alt, voll hergerfrifdenden Rumors! Sdilderungen
mwie ,Sreflad, ,Hreusotter” find aud fiir uns von fpesiellem Interefje, aber audy ,Sriihlings-
nadyt?, ,Pica”, , Grimmbarts Naditbummel” und andere wird feder Uaturfreund mit Bes
hagen lefen...." (Bldtter fiiv Aquarien: u. Terravienkunde.)

Ginfilthrung in die Biologie. Don Prof. Dr. K. Xraepelin. Bearb. von
Prof. Dr. €. Sdaffer. Gr. Ausgabe. 5., verb. Aufl. Nt 461 Tertb., 1 jdhw.
Tafel, 4 Tafeln in Buntdrud und 3 Karten. Geb. M. 35.—. KL Ausgabe.
Mit 333 Abb., 1 {dw. Tafel jowie 4 Taf. u. 2 Kart. in Buntdrud. Geb. N1. 16.20

»Jeder wirt diefes Budy mit hohem Genup lefen und 3ugeben miifien, dag hier ein Sday

tojtbarer Gedanlen ausgebreitet liagt, von dem Oder Gebildete, mehr, als es heute der Sall 3u
fein pflegt, mit ins Leben hinausnehmen miifte.® (Deutijhe Literatur:3eitung.)
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