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Vorwort.

Dieser Band soll eine leichtverstindliche und unterhaltende
Einfiihrung in das Studium des Himmels sein. Er ist im Ge-
sprichston geschrieben und mit vielen Abbildungen — zum
grofien Teil nach photographischen Aufnahmen — durchsetzt.
Der Verfasser hofft, daf3 Lektiire des Textes und gleich-
zeitiges aufmerksames Studium der Abbildungen den Lesern
eine innige Bekanntschaft mit den Himmelskorpern vermit-
teln werden.

Ausgangspunkt der Betrachtungen ist die Beobachtung. Der
Leser wird ins Freie gefiihrt, und seine Aufmerksamkeit wird
auf die verschiedenen Erscheinungen gelenkt, die an dem
Himmelsdom, der sich iiber ihm wélbt, zu sehen sind. Von
den beobachteten Erscheinungen fithrt den Beobachter ein
einfacher und logischer Gedankengang dazu, die wahre Be-
deutung des Geschenen zu erkennen und zu verstehen, warum
die Astronomen glauben, daf3 sich die Erde um eine Achse
dreht und gleichzeitig um die Sonne bewegt. Es wird gezeigt,
wie leicht wir uns tiuschen lassen, und wieso wir unseren
Verstand gebrauchen miissen, um zu entscheiden, welche
Theorien anzunehmen und welche zu verwerfen sind.

Die grundlegenden Vorstellungen iiber den allgemeinen
Bau des Weltalls werden im ersten Teil entwickelt. Es wird
zu dessen Verstindnis notig sein, den Kopf etwas anzustren-
gen; der Verfasser glaubt aber, daf} diese Anstrengung sich
lohnt und auch unumgiinglich nétig 1st, wenn man das Welt-
all wirklich begreifen will. Sie iibersteigt iibrigens nicht die
Leistungsfihigkeit alterer Volksschiiler und noch weniger
solcher Leser, deren geistige Entwicklung weiter fortgeschrit-
ten ist.



Der zweite und dritte Teil handeln in einiger Aus-
fiithrlichkeit von der Erde, der Sonne, dem Mond, den Pla-
neten, den Sternen und den iibrigen Himmelskérpern. Jeder
Abschnitt irgendeines Kapitels kann fiir sich gelesen werden
und enthilt eine Menge interessanter Tatsachen.

Die verschiedenen Gegenstinde sind in einer bestimmten
zusammenhingenden Folge angeordnet, so dafy das Ganze
eine gewisse Vollstindigkeit besitzt; der Verfasser mochte
aber betonen, dafy bei der Abfassung dieses Buches nicht die
Absicht bestanden hat, ein Lehrbuch zu schreiben. Sein Haupt-
ziel war, ein klares und lebendiges Bild unserer grofien Welt
zu geben, damit der Leser die Dinge — mit dem geistigen
Auge — wirklich sieht: die um die Sonne kreisende Pla-
netenfamilie und die Myriaden von fernen Sonnen weit drau-
Ben in den Tiefen des Raums! Seine Absicht ist, den Wissens-
drang junger Menschen zu wecken, ihre Phantasie anzuregen
und ihnen einen Begriff von der Majestit, der Ritselhaftig-
keit und Erhabenheit aller dieser Dinge zu vermitteln.

Wer von der Natur um sich und dem Himmel iber sich
nichts kennt und weif3, geht an vielen geistigen Freuden des
Lebens vorbei!

Uber dem Eingang alter dgyptischer Tempel findet man
hiufig, in den Stein gehauen, eine gefligelte Sonne. Das
lenkte den Sinn auf die wohltitige Beherrscherin des Tages;
zugleich stellte es aber den Besuchern des Tempels eine Er-
leuchtung des Geistes in Aussicht, die sie befihigen wiirde,
die Riitsel dieses und des zukiinftigen Lebens zu begreifen.

Der Verfasser mochte bescheiden die Hoffnung ausspre-
chen, dafy alle, die durch die nachfolgenden Kapitel in den
Tempel der Astronomie einzutreten trachten, geistige Erleuch-
tung finden und zugleich eine vertiefte Ehrfurcht vor den
wunderbaren Werken des grofien Weltherrschers gewinnen
mogen.

C. A. Chant.
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Erster Teil.

Das Himmelsgewolbe und seine Bewegungen.

Erstes Kapitel.

Das Himmelsgewolbe.

Die Himmelskugel

Gehen wir einmal hinaus ins Freie und halten wir Um-
schau! Wir haben den Eindruck, auf einer flachen Ebene zu
stehen, im Mittelpunkte einer grofien Halbkugel, die von dem
sich iiber uns wolbenden Himmel gebildet wird. Wenn man
mitten in einer grofien Stadt wohnt, hat man es nicht leicht,
einen vollstindigen Uberblick iiber diese Halbkugel zu gewin-
nen, weil die Hiuser den Blick behindern; aber draufien auf
freiem Felde oder auf einer grofien Wasserfliche ist die
ganze Halbkugel des Himmels deutlich sichtbar.

Hier erhebt sich natiirlich eine Frage: Ist diese Halbkugel
der ganze Himmel, oder gibt es noch eine andere Hilfte, die
unter unserer Ebene liegt und so fiir uns unsichtbar ist?

Bei unserer weiteren Beschiftigung mit dem Himmel wer-
den wir zu der Uberzeugung kommen, dafy er wirklich eine
ganze Kugel bildet: die eine Hilfte liegt tiber, die andere
unter unserer Ebene. Die Abb. 1 zeigt das. Wir sehen da einen
Menschen im Mittelpunkt einer horizontalen Ebene. Der Him-
mel bildet {iber ihm eine Halbkugel, die er sieht, und unter
thm eine Halbkugel, die er nicht sehen kann.

Diese von dem Himmel gebildete Kugel wird die Himmels-
kugel oder das Himmelsgewdlbe genannt.

1 Chant, Weltall. 2. Aufl. 1



Die tigliche Bewegung der Sonne.

Es mige g Uhr morgens sein. Der Himmel ist blau, viel-
leicht mit ecinigen weifen Wolken bedeckt, und im Siidosten
schen wir etwas sehr Helles, das wir die Sonne nennen. Sie
sieht da oben zwischen den YVolken aus wie eine runde
Scheibe aul der Innenfliche des Himmels.

Abb. 1. Die Ilimmelskugel.

Der Beobachter befindet sich im Mittelpunkt einer horizontalen Ebene, der
ITimmel bildet tiber ihm eine Halbkugel.

Wir wissen, daf’ sic immer im Osten aufgeht — obwohl
sehr wenige von uns sie jemals {iber den Rand unserer hori-
zontalen Ebene haben heraufkommen sehen! —, daf} sie auf-
wiirts und nach Westen wandert, und dafy sie ihre hochste
Stellung um die Mittagszeit im Siiden erreicht. Wir sehen sie
dann — langsamn von ihrer Mittagshohe herunterkletternd —
weiter nach Westen wandern und schlief8lich am Abend unter



den westlichen Horizont sinken. In Abb. 2 sehen wir die Sonne,
zuerst, wie thr oberer Rand gerade iiber dem &stlichen Hori-
zont erscheint, dann in ihrer Stellung am Mittag und schlief3-
lich, wie sie gerade unter den westlichen Horizont verschwindet.

Hier erhebt sich eine weitere Frage. Lauft die Sonne an der
Himmelsfliche entlang oder ist sie daran befestigt, so daf
Sonne und Himmel zusammen wandern miissen? Wer hat
schon einmal dariiber nachgedacht?

Abb. 2. Die Himmelskugel.

Fir den Beobachter im Mittelpunkt geht die Sonne im Osten auf, wandert
auf- und westwarts, erreicht mittags ihren hoéchsten Punkt und wandert
dann nach dem Westhorizont hiniiber, wo sie untergeht.

Die tigliche Bewegung des Mondes.

Bei Nacht finden wir einen veréinderten Schauplatz. Der
Himmel ist dunkelblau, fast schwarz; er ist bedeckt mit vielen
hellen Punkten, die wir Sterne nennen. Einige sind strahlend
hell, aber die meisten leuchten nur schwach, und man kann
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sie nur sehen, wenn man nach ihnen sucht. Gruppen dieser
Sterne scheinen Dreiecke, Quadrate zu bilden, einen Wagen
oder andere Figuren. Wir werden einige von ihnen spiiter
noch genauer betrachten. '

Wahrscheinlich ist auch der Mond sichtbar in einer seiner
vielen Gestalten oder ,,Phasen’’, wie man sie nennt. Nehmen
wir an, er sei gerade rund wie die Sonne — wir nennen ihn
dann ,,Vollmond*“ — und stehe driiben im Osten, dicht iiber
dem Horizont. Wir wollen sein Verhalten beobachten. Wir
finden, daf3 er gleichmif3ig nach Westen hiniiberwandert und
unter dem westlichen Horizont verschwindet — genau wie die
Sonne.

Wirklich: wie der Mond auch gerade aussehen mag, wir
werden ihn, wenn wir ihn genau beobachten, tiber den Him-
me! wandern und im Westen untergehen sehen.

Die tigliche Bewegung der Sterne.

Nun wollen wir auch die Sterne beobachten. Vielleicht fin-
den wir unten im Osten drei, die ein Dreieck bilden, und im
Westen einige, die auf einer geraden Linie liegen. Im Norden
sehen wir die sieben Sterne, die als ,,Wagen™ bekannt sind.
Sic bilden einen Teil des Sternbildes ,,Grofler Biir™.

Eine oder zwei Stunden spiiter wollen wir uns diese Sterne
wicder ansehen. Die im Osten stehen viel hsher, die im
Westen stehen viel tiefer oder sind vielleicht schon ganz ver-
schwunden, wihrend der Wagen, der vorher richtig stand,
sich so gedreht hat, dafy er nun beinahe auf der Deichsel steht.

s sicht ganz und gar so aus, als ob der ganze Himmel mit
Sonne, Mond und allen Sternen in Bewegung ist, daf} er sich
unaufhérlich von Osten nach Westen dreht und in einem
Tage ecine vollstindige Umdrchung macht!

Photographische Aufnahmen bei Tag und bel

Nacht.

Ein gutes Mittel, die Bewegung eines hellen Objektes zu
untersuchen, ist die Photographie. Abb. 3 zeigt eine Aufnahme
eines Platzes in Toronto (Canada), die an einem Winternach-
mittag gemacht ist. Man sieht, wie zwei Autos auf die Stra-

A



Senkreuzung zufahren, und wie drei Leute durch den Schnee
marschieren. Da die Autos slillzustchen scheinen, mufy die
Belichtung sehr kurz gewesen sein — ein kleiner Bruchteil
einer Sekunde. '

Sehen wir uns nun einmal eine Aufnahme an, die am Abend
mit derselben Kamera von derselben Stelle aus gemacht wor-
den ist mit ciner Belichtung von fiinl Minuten (Abb. 4). Man
sieht die eleklrischen Lampen an der Stralle und auch die

Abb. 3. Platz in Toronto (Canada) — Tagesansicht.
Die Aufnahme ist von einem Fenster des Parlamentsgebaudes aus gemacht.

erleuchteten Fenster der Hiuser. Die Strafse selbst erscheint
hell, aber wo sind die Autos? Tatsiichlich kamen viele die
Strafie entlang. Die Scheinwerfer jedes Wagens hinterliefien
zwel wie der Weg gekriimmte Spuren auf der Platte, und es
kamen so viele Wagen mit so vielen Lichtspuren, daf3 schlief3-
lich der ganze Weg hell erschien. Bel genauem Zusehen sieht
man die Lichter eines einzelnen Wagens, der ausbog, um cinen
anderen zu iiberholen. Man kann auch dic Spuren von zwei
oder drei Wagen sehen, dié nach links abgebogen sind.



Abb. 4. Platz in Toronto — Nachtansicht.
Die Kamera stand bei dieser Aufnahme (um 20 Uhr) an derselben Stelle
wie bei der Aufnahme Abb. 3, die Belichtungszeit betrug aber funf Minuten.

~ Abb. 5. Platz in Toronto — Nachlansicht bei ldngerer Belichtung.
Diese Aufnahme, bei der zwanzig Minuten belichtet wurde, zeigt bedeutend
mehr Einzelheiten.



Gleich danach ist von derselben Stelle aus eine Aufnahme
von 20 Minuten gemacht worden; den Erfolg zeigt Abb. 5.
Man kann jetzt die Biume und die Hiuser sehen. Die vielen
Autos, die vorbeigefahren sind, haben Lichtspuren hinterlas-
sen, dic den Weg sehir deutlich hervortreten lassen. Man be-

Abb. 6. Der Polarslern mit seiner Umgebung.

Die Karle enthalt die Sterne innerhalb 30° vom Himmelspol. Der Polar-
stern steht in der Mitte, und der hellste Stern am unteren Rande gehért zu
dem als Wagen bekannten Sternbild.
achte auch die Spuren mehrerer Wagen, die ausgebogen sind,
um andere zu tiberholen, und die Spur eines Wagens, der von
links gekommen und geradeaus nach rechts weitergefahren ist.

Photographische Aufnahmen der Sterne.

Jetzt wollen wir mit den Sternen experimentieren.

Wenn man sich mit dem Gesichl nach Norden wendel und
den Blick etwa 45 Grad oder etwas mehr (je nach der geo-
graphischen Breite) tber den Horizont erhebt, so sieht man
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inmitten anderer Sterne den Polarstern. Abb. 6 ist eine Karte
der Sterne, wie man sie am 1. November etwa um 21 Uhr
sieht, Der Polarstern steht im Mittelpunkt. Er bildet das
Schwanzende des Kleinen Biren, der auch als Kleiner Wagen
bezeichnet wird.

Wir wollen nun versuchen, diese Sterne zu photographie-
ren. Nachdem wir einen Platz ausgesucht haben, wo der Nord-
himmel nicht zu hell ist, stellen wir die Kamera auf einem

Abb. 7. Zirkumpolarsterne. Liebhaberaufunahme.

Die Aufnahme ist mit einer gewohnlichen Kamera gemacht, die auf einem

Fensterbrett aufgestellt war. Belichtung: 2 Stunden. Der Mittelpunkt der

Kreise ist der nordliche Himmelspol. Die helle Spur in seiner nichsten Nahe
rithrt vom Polarstern her.

Fensterbrett oder auf einer anderen festen Unterlage auf und
kippen sie so, daf} sie auf den Polarstern gerichtet ist. Nach-
dem wir die Kamera auf Unendlich eingestellt haben, 6ffnen
wir und belichten recht lange — wenn méglich, mehrere
Stunden. Abb. 7 zeigt, was fiir ein Bild wir auf diese Weise
erhalten. Es ist mit emer gewdhnlichen Kamera von einem
Fenster in der Stadt aus aufgenommen worden; die Belich-
tung betrug ungefihr zwei Stunden. Man sieht eine grofje
Zahl von Spuren, deren jede von einem Stern hervorgebracht
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ist. Man erkennt auch, daf$ alle Spuren Kreishégen sind, nim-
lich Teile von Kreisen, die einen gemeinsamen Mittelpunkt
haben.

Aus unserer Aufnahme miissen wir schliefien, daf} sich die
Sterne im Norden auf Kreisen um einen gemeinsamen Mitlel-
punkt bewegen, und wir werden erwarten, dafs sich die Linge
ithrer Spuren nach der Dauer der Belichtung richtet. Die krif-
tige Spur nahe dem Mittelpunkt rithrt von dem Polarstern

Abb. 8. Zirkumpolarsterne.
In einer langen Winternacht mit zwolf Stunden Belichtung aufgenommen.

her. Man beachte, daf$ dieser Stern sich nicht genau im Mittel-
punkt der Kreise befindet, wenn er auch nahe dabei steht.

Mit einer Kamera, die speziell fiir Himmelsaufnahmen ge-
baut ist, lassen sich natiirlich noch bessere Bilder herstellen.
Abb. 8 ist eine Aufnahme der Lick-Sternwarte in Californien.
Wie man sicht, war die Belichtung sehr lang. Wie lang war
sie wohl? Und in welcher Jahreszeit ist die Aufnahme wohl
gemacht worden?

Um unsere eigenen photographischen Lxperimente fortzu-
setzen, richten wir die Kamera nun nach Siiden, neigen sie
wieder um £45° oder etwas weniger und belichten wieder. Eine
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Stunde ist diesmal genug (Abb. g). Die Aufnahme ist mit
einer ganz gewohnlichen Kamera gemacht. Is kann tatséich-
lich jeder solche Aufnahmen machen. Man versuche es.

Alle Sterne beschreiben Kreise.
Dieses Bild (Abb. 9) wollen wir uns einmal genau anschen.
Ungefihr in der Mitte sehen wir drei parallele Spuren, die
ganz gerade zu sein scheinen. Sie rithren von den drei Sternen
im Giirtel des Orion her. Der Orion ist, wie vielleicht bekannt
ist, eins der prichtigen Winter-Sternbilder. Dariiber ist eine

Abb. 9. Aquatorsterne.
Liebhaberaufnahme.

Fir diese Aufnahme wurde die (ge-

wohnliche) Kamera, nach Siiden

gerichtet, um 45° gekippt. Belich-

tung: 1 Stunde. Die drei Spuren in

der Mitte rithren von den Sternen im
Girtel des Orion her.

Spur, die sich nach oben kriimmt; sie stammt von dem be-
rithmten roten Stern Beteigeuze. Ein kurzes Stiick unterhalb
der Mitte sieht man die helle Spur des Sterns Rigel, wihrend
ganz unten die Spur des Sirius, des Hundssterns, auffallt, der
der hellste Stern des Himmels ist und infolgedessen eine sehr
helle Spur hervorbringt. Die Spuren von Sirius und Rigel sind
abwirts gekriimmt. Sie sind ebenso wie die Spur von Betei-
geuze Kreishdgen. So genau, wie wir das hier feststellen kon-
nen, beschreiben also die Giirtelsterne gerade Linien, wihrend
die anderen Kreise beschreiben.
Wie kénnen wir nun das alles erkliren?
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Das ist ganz leicht. Der ganze Himmel mitsamt den Ster-
nen, die darauf befestigt zu sein scheinen, dreht sich offenbar
um eine Achse, und so beschreibt jeder Stern einen Kreis.
Die Achse geht durch den gemeinsamen Mittelpunkt der
Kreise, die wir auf den Aufnabmen der Polsterne sahen
(Abb. 7 und 8), und auch durch den gemeinsamen Mittel-

; . . .
punkt der Kreise, die von den uns unsichlbaren Sternen der
Siidhalbkugel beschrieben werden.
Der Puankt im Norden wird der Nordpol des Himmels oder

Abb. 10. Die Himmelskugel mit dem Nord- und Sudpol des Himmels.

Der Himmel dreht sich scheinbar um eine Achse, die durch die Himmels-
pole geht, und der Himmelsaquator liegt in der Mitte zwischen den Polen.

der nordliche Himmelspol genannt; der Punkt im Siiden heifst
der Siidpol des Himmels oder der siidliche Himmelspol. In
der Abb. 10 sind die beiden Himmelspole zu sehen. Der Polar-
stern steht nahe bei, aber nicht genau in dem nordlichen Him-
melspol; in der néchsten Umgebung des siidlichen Himmels-
pols gibt es keinen Stern. In der Mitte zwischen den beiden
Polen liegt der Aquator des Himmels oder Himmelsiiquator.

Aus unseren Beobachtungen und Experimenten geht also
hervor, daf$ sich die Himmelskugel um eine Achse dreht und
die Sonne, den Mond und die Sterne, die auf ihrer Innen-
fliche sitzen, mitnimmt, und zwar jeden Tag einmal ganz

Ir



herum. Das wiirde erkliren, warum diese Gestirne im Oslen
aufgehen, iiber den Himmel ziehen und im Westen unter-
gehen.

Bewegtsichder Himmel wirklich?

Halt! Das wollen wir doch noch einmal iiberdenken!

Stimmt das wirklich, daf3 die Sonne, der Mond und alle
die Sterne am Himmel jeden Tag einmal um die Erde laufen?
Ganz sicher sieht es so aus, und in alten Zeiten glaubten die
Leute auch, daf3 sie es wirklich tun. Liegt hier eine Tiu-
schung vor? Ist es moglich, das, was wir gesehen haben, auf
irgendeine andere Weise zu erkliren? Ja, es ist moglich.

Bisher haben wir immer angenommen, dafy die Lrde fest
und unbeweglich an ihrer Stelle steht; was wiirden aber Sonne
und Sterne — von uns aus gesehen —- lun, wenn wir uns
bewegen und sie in Ruhe bleiben?

Stellen wir uns vor, wir wollten eine IEisenbahnfahrt
machen. Wir gehen nach dem Bahnhof und setzen uns in den
Zug. Nebenan steht ein anderer Zug, und wihrend wir aus
dem Fenster sehen, bemerken wir, daf} er sich in Bewegung
setzt — oder wenigstens in Bewegung zu setzen scheint. Kine
Zeitlang sind wir vielleicht nicht ganz sicher, ob unser Zug
sich bewegt oder der andere, und wir miissen vielleicht nach
den Ridern des anderen Zuges sehen, um festzustellen, ob sie
sich drehen. Es sicht so aus, als ob der andere Zug rickwirts
fahrt, aber schlieSlich merken wir, daf3 unser Zug vorwirts
fihrt und der andere still steht.

Mit der Erde und den Sternen ist es genau so. Es sieht so
aus, als ob der Himmel mit den Sternen sich von Osten nach
Westen bewegt; aber es wiirde genau so aussehen, wenn die
Sterne stillstinden und die Erde sich in der umgekehrten
Richtung drehte, nimlich von Westen nach Osten.

Wie sollen wir nun entscheiden, ob sich die Erde oder der
Himmel bewegt?

Cin Experiment mit Kamera und Taschenlampe.

Abb. 11 zeigt einen Apparat, mit dem wir einige inter-
essante Experimente machen konnen. Am linken Ende eines
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Brettes ist eine Taschenlampe angebracht (.1); sie sitzt an
einem holzernen Arm (B), der mit Hilfe der Kurbel € ge-
dreht werden kann. Der kleine helle Lichtpunkt in der Ta-

Abb. 11. Versuchsanordnung mit Kamera und Taschenlampe.

Man kann die Kamera drehen, wahrend die Taschenlampe in Ruhe ist, oder
die Taschenlampe bewegen, wihrend die Kamera ruht.

schenlampe wird also, wenn die Kurbel gedreht wird, einen
Kreis heschreiben. Am anderen Ende des Brettes ist eine Ka-

Abb. 12. Was der Versuch ergibt: Zwei vollkommen gleiche Kreise.

Der eine Kreis ergab sich durch Drehen der Taschenlampe, der andere darch
Drehen der Kamera, wie es aus der vorigen Abbildung zu ersehen ist.

mera angebracht, die ebenfalls — durch die Kurbel D — ge-

dreht werden kann.
Wir konnen den folgenden Versuch anstellen. Wir bringen
die ganze Vorrichtung in ein verdunkeltes Zimmer und lassen
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zuerst — ohne die Kamera zu bewegen — die Taschenlampe
einen Kreis beschreiben. Das von der Kamera aufgenommene
Bild ist natiirlich ein heller Kreis. Nun bleibt die Taschen-
lampe in Ruhe, und die Kamera wird durch Drehung der
Kurbel D im Kreise herumgefiihrt.

Und mit welchem Erfolg? Die beiden Bilder sind in Abb. 12
wiedergegeben. Jedes ist ein Kreis, und man kann das eine
nicht vom anderen unterscheiden!

So ist es auch mit den Sternen und der Erde. Man kann
nicht sagen, ob die Sterne tatsichlich Kreise beschreiben oder
ob die Kamera rotiert, withrend sie von der Erde mitgefiihrt
wird.

Wie konnen wir denn nun herausfinden, was sich bewegt?
Es sind mehrere Experimente ausgedacht worden, um zu prii-
fen, ob die Erde sich dreht, aber sie sind alle ziemlich
schwierig auszufiihren. Das bekannteste ist vielleicht das, bei
welchem eine besondere Art Pendel benutzt wird; aber auch
das Gyroskop ist dafiir erfunden worden, und es gibt auch
einen Versuch, bei dem man Gegenstiinde aus grofler Hohe
herunterfallen lif5t. Alle diese Experimente werden in aus-
fiihrlicheren Biichern iiber Astronomie beschrieben.

Der Kreiselkompaf zeigt, dafl die Erde sich
dreht.

Einer der niitzlichsten Gegenstinde auf einem Ozean-
dampfer ist der Kompaf. Ohne ihn wiirde der Kapitin den
Weg zu keinem Hafen finden konnen. In den letzten Jahren
ist der gewohnliche Magnetkompafl bis zu einem gewissen
Grade durch den sogenannten Kreiselkompaf3 verdringt wor-
den. In einem Unterseeboot z. B. ist das der einzige Kompalf3,
den man benutzen kann, da ein Magnetkompaf3 unbrauchbar
ist, wenn er ganz von Eisen umgeben ist.

Abb. 13 zeigt die Einrichtung eines Kreiselkompasses.
Der wesentlichste Teil ist ein schweres Rad, das in sehr
schnelle Umdrehung versetzt werden kann. Es muf} natiirlich
sehr sorgfiltig ausbalanciert sein, denn sonst wiirde der Ap-
parat sehr bald in Stiicke gehen. Das Rad ist in dem Ge-
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hiuse A eingeschlossen, und bei dem abgebildeten Modell hat
es einen Durchmesser von 30 cm, wiegt 20 kg und macht
8600 Umdrehungen in der Minute. Bei einigen anderen Mo-
dellen ist die Zahl der Umdrehungen pro Minute fast doppelt
so grof3, aber die Rider sind dann nicht so groff und schwer.
Das Rad und sein Gehiduse miissen mit grofiter Préazision

Abb. 13. Die innere Einrichtung eines Kreiselkompasses.

Das Instrument zeigt die genaue Nordsiidrichtung an und wiirde das nicht
tun, wenn sich die Erde nicht um ihre Achse drehte.

montiert werden. Wenn nun das Rad herumwirbelt, dreht es
sich, bis seine Achse in der Nord-Siid-Richtung liegt — bis die
Achse in der Meridian-Ebene liegt, wie der Astronom sagt.
Der in Grade geteilte Kreis (Abb. 13) ist mit dem Geh&use
verbunden, und an thm kann man jederzeit genau den Kurs
des Schiffes ablesen.



Wenn nun die Erde sich nicht um ihre Achse drehen
wiirde, so wiirde sich der Kreiselkompafy nicht herumdrehen
und so einstellen, wie er es tut; und so haben wir guten
Grund zu glauben, daf3 die Erde sich dreht und nicht die
Sterne. Die Achse, um die sich die Erde dreht, ist die Linie,
um die sich die Himmelskugel zu drehen scheint.

Wenn wir am Nordpol der Erde stinden, wo wiirde sich da
der Nordpol des Himmels befinden? Gerade tiber uns.

Abb. 14. Ein lehrreicher Versuch.

Der Elektromotor, der durch seine schnelle

Drehbewegung als Kreisel wirkt, ist so auf-

gehingt, daB man seine Drehachse in eine

beliebige Richtung stellen kann. Sobald man

jedoch den Globus (mitsamt dem Motor)

langsam dreht, stellt sich die Kreiselachse
in die Meridianrichtung.

Die Ursache von Tag und Nacht.

Wir sind also jetzt iiberzeugt, daf’ die Erde sich um ihre
Achse dreht, von Westen nach Osten. Und diese Bewegung
ist es, die Tag und Nacht hervorbringt.

Es sei Nacht. Der Himmel ist dunkel — es ist keine Sonne
da, die uns Licht gibt. Die Erde dreht sich weiter um ihre
Achse, bis sich schliefilich der Ilimmel im Osten rosig iiber-
zieht. Dann steigt die Sonne selbst — scheinbar — am 6sl-
lichen Horizont herauf. s ist aber die Erde, die uns herum-
gedreht und so weit gebracht hat, dafy wir die Sonne sehen
konnen.

Wenn dann die Erde sich weiter-dreht, scheint die Sonne
am Himmel hsher zu steigen, bis es Mittag ist und sie unseren
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Meridian erreicht. Die Erde dreht sich weiter von Westen
nach Osten, und die Sonne scheint nach Westen zu wandern
und herunterzusinken, bis sie schlief3lich am westlichen Hori-
zont verschwindet. Wir sagen, daf3 die Sonne untergeganger
1st.

Wir wissen jedoch, dafy die Menschen, die westlich von uns
wohnen, sich noch des Lichts und der Wirme der Sonne er-
freuen, wihrend fiir die, die auf der entgegengeselzten Seite
der Erde wohnen, die Sonne gerade aufgeht.

Zweites Kapitel.

Wie sich Sonne und Mond am Himmel bewegen.

Der Weg des Mondes durch den Sternhimmel.

Jetzt wollen wir einmal unsere Aufmerksamkeit auf den
Mond richten. Wir haben bereits beobachtet, dafy er auf- und
untergeht wie die Sonne; aber wir mgchten nun auch gern
heraushekommen, ob er an demselben Fleck des Himmels
stehen bleibt, wihrend dieser sich um die Erde dreht — oder,
da diese Ausdrucksweise korrekter ist: wihrend sich die Erde
um ihre Achse dreht.

Wir konnen das leicht, wenn wir Abend fiir Abend beob-
achten, zwischen welchen Sternen sich der Mond befindet.

Man kann ja den Mond und die Sterne gleichzeitig sehen,
und so wollen wir eine Sternkarte zeichnen und den Ort des
Mondes sorgfiltig in sie eintragen. Abb. 15 ist eine solche
Sternkarte, die den Ort und die Gestalt des Mondes fiir den
Abend des 20. Februar 1926 und die sechs folgenden Abende
zeigt. Am 20. war er in der Nihe von Aldebaran, dem hell-
sten Stern im Sternbilde Stier, und man kann aus der Karte
entnehmen, wie er durch dieses Sternbild und dann durch die
Zwillinge und den Krebs hindurchgewandert ist.

Wenn wir den Ort des Mondes Abend fiir Abend einzeich-
nen, finden wir, dafl er sich immerfort ostwiirts bewegt, und
daf3 er nach Verlauf eines Monats ganz um den Himmel her-
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umgewandert und an die Stelle unter den Sternen zuriickge-
kommen ist, an der er seine Reise begonnen hat.

Wir wollen einen Augenblick haltmachen und uns fragen,
ob wir nicht wieder das Opfer einer Tduschung werden. Be-
wegt sich der Mond wirklich um die Erde herum? Ja, er tut
es wirklich; und die Zeit, die er gebraucht, um einmal ganz
herumzukommen, nennen wir einen Mond oder, wie wir heute
sagen, einen Monat..

Die Bewegung der Sonne am Himmel.

Nachdem wir die Bewegung des Mondes festgestellt haben,
wollen wir die Sonne untersuchen.

Abb. 15. Der Weg des Mondes am Himmel vom 20. bis 26. Februar 1926.

Wihrend dieser Zeit lief der Mond bei gleichzeitiger Anderung seiner Gestalt
durch die Sternbilder Stier, Zwillinge und Krebs.

Wir mochten wissen, ob die Sonne immer an derselben
Stelle des Himmels stehen bleibt, als ob sie dort angenageit
wiire.

In diesem [I7alle stofien wir auf eine Schwierigkeit: die
Sonne ist nimlich so hell, daff wir die Sterne nicht gleich-
zeitig mit ithr am Himmel sehen konnen, und es ist uns des-
halb nicht méglich, ihren Ort zwischen den Sternen Tag fiir
Tag in eine Sternkarte einzutragen. Wir kénnten sogar zwei-
feln, ob iiberhaupt am Taghimmel Sterne vorhanden sind.
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Hin und wieder tritt jedoch der Mond genau vor die Sonne
und schirmt ihr Licht ab. Wir nennen das eine totale Sonnen-
finsternis. Withrend dieser Zeit kann man die Sterne in der
Umgebung der Sonne sehen und photographieren. Durch ein
Fernrohr kann man, wenn es genau eingestellt ist, jederzeit
auch am Tage Sterne sehen. Wir sind daher sicher, dafy im-
mer und iiberall am Himmel Sterne vorhanden sind, aber die
Helligkeit der Sonne ist so grofs, dafy wir nicht feststellen

Abb. 16. Stonehenge, ein Bauwerk, an dem man den Wechsel der Sonnen-
hoéhe mit den Jahreszeiten verfolgen kann.

Die Steine sind so aufgestellt, daBl sie die Punkte anzeigen, an denen die
Sonne am 21. Juni und am 21. Dezember auf- und untergeht. Die Sonne
steht um die Mittagszeit im Sommer viel hoher als im Winter.

konnen, an welcher Stelle zwischen den Sternen sie sich auf-
hilt.

Nun ist uns bekannt, dafy sich die Sonne am Himmel nach
Norden und nach Siiden bewegt. Im Winter steht sie viel
weiter siidlich als im Sommer. Das zeigt sehr gut Abb. 16.
In der Mitte liegt Stonehenge, wohl das beriihmteste der eng-
lischen Altertiimer. Lis liegt in der Heide von Salisbury in
Wiltshire und ist schéitzungsweise vor 3600 Jahren erbaut
worden. Es wird vielfach angenommen, daf3 es zu religiosen
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Zeremonien Verwendung gefunden hat. Es sind da viele
Steine, zum Teil von betrichtlicher Grofie, in konzentrischen
Kreisen angeordnet. Wenn man auf dem grofien flachen Stein
in der Mitte, dem sogenannten Altarstein, steht und zwischen
zwei grofien aufrechten Steinen hindurch iiber die Spitze
eines anderen aufrechten Steins (4 in der Abb.) hinweg

Abb. 17. Stonehenge-Besucher erwarten am 21. Juni den Sonnenaufgang.

Am 21. Juni kommen eine groBe Anzahl Menschen in dem Steinring zusammen,
um die Sonne hinter dem M¢nchshacken aufgehen zu sehen.

visiert, siecht man nach dem Punkte des Horizonts im Nord-
osten, wo die Sonne am 21. Juni, dem lingsten Tage des
Jahres, aufgeht. Die Abb. 17 (nach einer Photographie ge-
zeichnet) zeigt eine Gesellschaft, die am 21. Juni in dem
Steinring versammelt ist, um die Sonne hinter dem ,,Monchs-
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hacken™ aufgehen zu sehen. Im Nordwesten zeigl ein anderer
Stein (B in Abb. 16) die Richtung an, in der man die Sonne
an demselben Tage untergehen sieht. Wenn man weiter vom
Altarstein aus nach einem Steine im Siidosten (C) blickt, so
sicht man nach dem Punkte des Horizonts, wo die Sonne am
21. Dezember, dem kiirzesten Tage des Jahres, aufgeht. Es
1st ‘nicht unwahrscheinlich, daf} die Steine an diese Punkte
gesetzt worden sind, um den Ort des Sonnenaufgangs an die-
sen Tagen anzuzeigen. Auf jeden Fall zeigt das Bild, wieviel
hoher die Sonne mittags im Sommer steht als im Winter.

Abb. 18. Weg der Sonne am Himmel vom 15. Mai bis 15. Juli.

Jahr fur Jahr durchlauft die Sonne in den Monaten Mai, Juni und Juli den-
selben Weg in den Sternbildern Stier und Zwillinge. Die scheinbare Bahn der
Sonne ist die Ekliptik.

Aber bewegt sich die Sonne auch zwischen den Sternen
nach Osten, wie es der Mond tut? Ja; die Astronomen haben
cine Methode ausfindig gemacht (die wir hier nicht erkliren
konnen), um ihren Ort zwischen den Sternen von Tag zu 'lao
festzulegen. Der Weg der Sonne unter den Sternen vom
15. Mai bis zum 14. Juli ist in Abb. 18 zu verfolgen. Wih-
rend dieser beiden Monate liuft sie durch die beiden Stern-
bilder Stier und Zwillinge, und wihrend dieser Monate kon-
nen wir natiirlich die Sterne in diesen Sternblldern nicht
sehen.
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Die Bahn der Sonne (die Ekliptik).

Wir wollen den Lauf der Sonne durch die Jahreszeiten
verfolgen. Am 21. Miirz befindet sie sich auf dem Himmels-
dquator, und Tag und Nacht sind gleich lang. Dann bewegt
sie sich nordwirts und immer nach Osten und erreicht jeden
Tag eine grofiere Mittagshohe bis zum 21. Juni, wo sie am
weitesten nordlich vom Himmelsiquator steht und der Tag
am lingsten ist. Das ist die Sommersonnenwende. Sie bewegt

Abb. 19. Die Himmelskugel mit dem Himmelsaquator und der Ekliptik.

Der Himmelsaquator liegt in der Mitte zwischen den Himmelspolen, und die
Ekliptik, die scheinbare Bahn der Sonne am Himmel, ist um einen Winkel
von 238!/,° dagegen geneigt.

sich nun wieder siidwirts, und am 22. September erreicht sie
wieder den Aquator. Dann wandert sie weiter nach Siiden
(und natiirlich immerfort nach Osten) bis zum 21. Dezember,
wo die Dauer des Tages am kiirzesten ist. Das 1st die Winter-
sonnenwende. Hier kehrt sie abermals um und wandert wieder
nordwiirts, und im Verlauf von weiteren drei Monaten kehrt
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sie, immer ostwiirts wandernd, am 21. Mirz auf den Himmels-
dquator zuriick. Das ist die I'riihlings-Tagundnachtgleiche,
Tag und Nacht sind wieder gleéich lang.

Die eine Hilfte der Sonnenbahn liegt also nérdlich, die
andere stidlich vom Aquator.

Die Bahn, die die Sonne am Himmel durchliuft, nennt
man die Ekliptik, und Jahr fiir Jahr zieht die Sonne dieselbe
Strafie. Die Linge des Jahres ist die genaue Zeit, die die
Sonne braucht, um die Ekliptik einmal ganz zu durchlaufen.
Diese Bahn der Sonne, die Ekliptik, zeigt Abb. 19.

Es wiire eine grofie Annehmlichkeit, wenn eine giitige Fee
zum Himmel hinauffliegen und dort die Sonnenbahn und den
Himmelsdquator anzeichnen wiirde. Das geht leider nicht;
und so miissen wir unsere Phantasie zu Hilfe rufen und mit
dem geistigen Auge schauen, wie die grofie Sonne da oben
unaufhorlich, Tag fiir Tag und Jahr fir Jahr, auf threm vor-
geschriebenen Pfade weiterzieht.

Die alten Griechen stellten Phébos, den Sonnengott, dar,
wie er den Sonnenwagen durch die Sterne fihrt. Sein Weg
war die Ekliptik, und er lenkte seinen Wagen mit grofiem Ge-
schick, so dafy er immer genau auf der Ekliptik blieb, nie
nach rechts oder links abwich. Die Sage berichtet, daf3 sein
Sohn Phaeton ihn einmal um die Erlaubnis bat, den Wagen
zu fahren, und daB3 Phobos nach einigem Zogern auch ein-
willigte. Der achtlose Jingling fuhr unvorsichtig, kam vom
Wege ab und setzte beinahe die Erde in Brand.

Abb. 20 ist einem alten Buch entnommen, das 1482 in Ve-
nedig gedruckt ist. Sie stellt Sol (die Sonne) dar, wie er auf
seinem Wagen sitzt und seine feurigen Rosse lenkt.

Wir konnen uns nun ganz bestimmt ausmalen, wie die
miichtige Sonne in ithrer Bahn am Himmelsgewolbe einher-
zieht.

Der Tierkreis.

Stellen wir uns ein langes Band von 16° Breite vor (das ist
zwelunddreifig mal so breit wie die Sonne), das so rund um
den Himmel herumgelegt ist, daf3 die Ekliptik immer genau
in seiner Mitte liegt. Das nennt man den Tierkreis. Der Mond
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und die Planeten sind immer in diesem Giirtel des Himmels
zu finden. Von den altesten Zeiten her hat man den Tierkreis
in zwolf gleiche Teile von 30° Liénge und 16° Breite eingeteilt.
Man nennt diese Abschnitte die Tierkreiszeichen. Ihre Namen
und die Zeichen, durch die man sie darstellt, sind: Aries
(Widder, V"), Taurus (Stier, 8 ), Gemini (Zwillinge, TT), Can-
cer (Krebs, 69), Leo (Lowe, §), Virgo (Jungfrau, np), Libra

Abb. 20. Sol (die Sonne) mit seinem Gespann.

Diese Abbildung Sols in seinem von vier feurigen Rossen gezogenen Wagen
ist einem Buche entnommen, das 1482 von einem berithmten Buchdrucker
namens Ratdolt in Venedig gedruckt worden ist. Es war eins der ersten
Biicher, die mit Holzschnitten illustriert waren. Darunter sind auch die
ersten bekannten Darstellungen der Sternbilder. Das Buch heifit ,,Poeticon
Astronomicon* (Astronomie in Versen), und sein Verfasser ist Hyginus,
Bibliothekar des romischen Kaisers Augustus (63 v. Chr. bis 14 n. Chr.).
Es ist in griechischer Sprache geschrieben.

(Wage, =), Scorpio (Skorpion, M), Sagittarius (Bogenschiitze,
Z), Capricornus (Steinbock, 4 ), Aquarius (Wassermann, %),
Pisces (Fische, X).

Nach den Sternkarten Abb. 103, 105, 107 und 109 kann
man sich die Sternbilder, die in der Ekliptik liegen, einpriigen,
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und damit ist man imstande, die Lage der Ekliptik am Him-
mel festzulegen, sobald die Sterne sichtbar sind.

Wir diirfen dabei nicht vergessen, daf3 die jihrliche Be-
wegung der Sonne um die Ekliptik etwas ganz anderes ist als
ihre scheinbare tigliche Bewegung, durch die sie im Osten
auf- und im Westen unterzugehen scheint und uns Tag und
Nacht beschert.

DieBewegung derSonneistscheinbar,nicht wirklich.

Wandert nun aber die Sonne wirklich im Laufe eines Jah-
res um den Himmel herum? Nein! Auch das ist eine Tiu-
schung! In Wirklichkeit lauft die Erde um die Sonne, obwohl
es uns so scheint, als ob die Sonne um die Erde lauft.

In Abb. 21 kénnen wir sehen, wie das zustande kommt. Die
Erde bewegt sich in einer ovalen oder vielmehr elliptischen
Bahn um die Sonne, wie es die Ellipse in der Abbildung zeigt.
Wenn die Erde am 1. Januar bei A steht, scheint die Sonne
in der Ekliptik bei a zu stehen, zwischen den Sternen des
Skorpions. Infolgedessen sind die Sterne im Skorpion und
anderen Sternbildern in demselben Teile des Himmels (wie
Krone und Herkules) zu dieser Zeit nicht sichtbar; aber wenn
uns in dieser Jahreszeit die Erde durch Drehung um ihre
Achse Nacht gebracht hat, sehen wir auf den Teil des Him-
mels, der der Sonne gegeniiberliegt, und sehen dort Stier,
Orion, Perseus und andere Wintersternbilder.

Drei Monate spiter, am 1. April, steht die Erde bei B, und
die Sonne ist scheinbar bei b. Infolgedessen sind Schwan, Pe-
gasus, Adler unsichtbar, da sie in derselben Gegend des Him-
mels stehen wie die Sonne; aber wir kénnen den Léwen, den
Grof3en Biren und andere Sternbilder sehen, die auf der ent-
gegengesetzten Seite des Himmels stehen. Am 1. Juli ist die
Erde bei C und die Sonne scheinbar bei ¢; am 1. Oktober ist
die Erde bei D und die Sonne scheinbar bei d; und am 1. Ja-
nuar ist die Erde nach A zuriickgekehrt, und die Sonne steht
wieder scheinbar bei a.

Wihrend sich also in Wirklichkeit die Erde in einer kleinen
ovalen Bahn um die Sonne bewegt, scheint die Sonne einen
grofien Kreis am Himmel zu beschreiben — die Ekliptik.
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Die Sterne wechseln mit den Jahreszeiten.

Abb. 21 zeigt, warum wir in den verschiedenen Jahreszeiten
verschiedene Sterne sehen: da aber ein volles Verstindnis die-
ser Erscheinung sehr wiinschenswert ist, wollen wir sie etwas
ausfiihrlicher betrachten.

Abb. 21. Wahre Erdbahn und scheinbare Sonnenbahn.

In Wirklichkeit bewegt sich die Erde in einer elliptischen Bahn um die

Sonne; die Sonne steht nicht im Mittelpunkt, sondern in einem Brennpunkt

der Ellipse. Fiir einen Erdbewohner, der nicht merkt, da die Erde sich

bewegt, scheint aber die Sonne in einem grofen Kreise, den wir die Ekliptik
nennen, um den Himmel zu laufen.

Der Himmel sieht nachts wie eine grofie, dunkle, kugelige
Schale aus, auf deren Innenseite die Sterne sitzen. In Abb. 22
wird versucht, zu zeigen, wie ecine solche Kugelschale aus-
sieht, wenn man sie von auf’en betrachtet. Die Sterne sind
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iiber die ganze Kugelfliche verteilt, helle und schwache durch-
einander.

In der Mitte steht die Sonne. Um sie herum bewegt sich
die Erde, und ihre Achse behiilt dabei immer dieselbe Rich-
tung. Wemn die Erde sich in der Stellung a befindet, hat ihre

Abb. 22. Sterne und Jahreszeiten.

Die Sterne scheinen auf der Innenfliche einer groBen dunklen Kugel zu sitzen.
Die Abbildung soll eine solche durchsichtige Kugel, von auBien gesehen, vor-
stellen. In der Mitte befindet sich die Sonne, die Erde bewegt sich um sie herum.

Nordhalbkugel Winter, da die Sonnenstrahlen den Nordpol
nicht erreichen, aber i{iber den Siidpol hinausgehen.

Nun wollen wir uns darauf besinnen, daf3 wir uns auf der
Erde befinden, und zwar, wie wir annehmen wollen, auf der
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Nordhalbkugel. Am Tage sehen wir natiirlich die Sonne am
Himmel. Dann kommt — infolge der :Drehung der Erde um
thre Achse — die Nacht, und was fiir Sterne werden wir nun
sehen, wenn wir um uns blicken? Sicher doch den Teil des
Himmels, der in der Abb. mit A bezeichnet ist. Die Sonne
wird uns in der durch C bezeichneten Gegend erscheinen, und
die dort stehenden Sterne werden fiir uns unsichtbar sein.

Drei Monate spiter wird die Erde in b sein, und die nord-
liche Halbkugel hat Friihling. Die in den Friihlingsnichten
sichtbaren Sterne sind die auf der hinteren, der Sonne ent-
gegengesetzten Seite der Kugelschale.

Nach weiteren drei Monaten ist die Erde in ¢, und auf der
nordlichen Halbkugel ist der Sommer eingezogen. In den
Sommernichten werden wir auf die Sterne im Teile C des
Himmels sehen, wihrend die um A herum unsichtbar sind, da
sie in der Richtung der Sonne liegen.

Nochmals drei Monate spiter, im Herbst, sind die Teile des
Himmels sichtbar, die dem von aufien Zuschauenden (in der
Abbildung) am nichsten liegen.

So wechseln die Sterne mit den Jahreszeiten, bleiben aber
i jeder Jahreszeit Jahr fiir Jahr die gleichen.

Betrachten wir nun die Sterne im oberen Teil des Bildes,
nach dem die Achse der Erde zeigt — mit anderen Worten:
die Sterne am nérdlichen Himmelspol. Ein Beobachter auf
der nordlichen Halbkugel wird diese Sterne in jeder Jahres-
zeit sehen konnen, wihrend ein Beobachter auf der Siidhalb-
kugel die Sterne am Siidpol des Himmels jederzeit sehen
kann.

Ein Blick ins Weltall.

Wir sind also zweimal einer Tduschung verfallen, und dar-
aus sollten wir die Lehre ziehen, daf3 nicht alles so ist, wie
wir es sehen.

Warum konnten wir uns tiuschen?

Weil die Erde sich so sanft bewegt, so ganz ohne Riitteln
und Rattern, wenn sie sich um ihre Achse dreht und gleich-
zeitig thren Weg um die Sonne zuriicklegt, dal wir iiber-
haupt nicht merken, daf3 wir uns bewegen.
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Abb. 23. Unsere Welt aus der Vogelschau gesehen.

Die kleinen Himmelsreisenden sind ein groBes Stiick auf den Polarstern zu
gewandert und betrachten nun die Welt. Sie sehen unsere leuchtende Sonne
und die Familie der sie umkreisenden Planeten. Sie sehen auch zwei Kometen,
die aus dem Weltraum gekommen sind, um die Sonne zu besuchen. Die Stern-
bilder sehen sie aber genau so, wie sie sie von der Erde aus gesehen haben.

Wenn wir nur weit genug in den Raum hinein reisen konn-
ten, ganz fort von der Erde und der Sonne, dann kénnten wir
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die Dinge so sehen, wie sie wirklich sind. Wir blickten dann
aus der Vogelschau oder wie aus dem Flugzeug auf unsere
Welt. Abb. 23 zeigt, was wir sehen wiirden. Da sind zwei
kleine Himmelsreisende, die hoch in den Weltraum hinaufge-
bracht worden sind, ein grofies Stiick Weges auf den Polar-
stern zu — vielleicht einige Milliarden Kilometer — und nun
unsere herrliche Welt von dort aus betrachten konnen.

Und was sehen sie da?

Tief unter sich, in der Richtung, aus der sie gekommen
sind, sehen sie das Sonnensystem. Da ist die Sonne, immer
noch sehr hell, obwohl sie so weit von ihr entfernt sind. Dann,
nach lingerem Bestaunen, sehen sie eine Anzahl von Kérpern,
die sich um die Sonne bewegen. Das sind die Planeten. Die
Reisenden bemerken, daf3 sie wie sichel-, halbkreis- oder
kreisformige Scheiben aussehen, und sie fragen sich, warum
das so ist. Sie kommen bald zu dem Schluf3, dafy die Plane-
ten Kugeln sein miissen, dafy sie von sich aus dunkle Korper
sind, und dafy nur die Halbkugel, die der Sonne zugekehrt ist,
beleuchtet und auf diese Weise sichthar gemacht wird.

Die Reisenden beobachten die Planeten genau; sie ver-
suchen zu ziihlen, wie viele es gibt, und festzustellen, wie
schnell sie sich bewegen.

Am néchsten bei der Sonne ist Merkur. Er ist der kleinste
von allen und eilt mit grofiter Geschwindigkeit dahin. Der
niichste ist Venus; sie ist viel grofier als Merkur, bewegt sich
aber langsamer. Der hiernach nichste Planet, die Erde, hat
ungefihr dieselbe Grofie wie Venus und liuft noch langsamer.
Unsere Reisenden bemerken auch, dafy die Erde von einem
dunklen Korper begleitet ist, der immerfort um sie herum
lduft. Das ist unser Mond. Der vierte Planet ist Mars. Er hat
nur einen halb so grofien Durchmesser wie die Erde und ist
von zwel winzigen Monden begleitet.

Dann kommt eine weite Liicke und danach als fiinfter Pla-
net Jupiter, bei weitem der grofite von allen. Er hat vier
grofie Monde und mehrere kleine, die sie kaum sehen konnen.
Das sechste Mitglied der Familie ist Saturn. Er ist auch sehr
grof3, wenn auch viel kleiner als Jupiter. Er hat einen wun-
dervollen Satz von Ringen und eine ganze Gesellschaft von
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Monden. Nach ihm kommt das siebente Mitglied namens
Uranus mit vier Monden; und dann folgt als achter Planet
Neptun, der auf seiner fernen Bahn mit seinem Mond dahin-
zieht wie ein einsames Schaf mit seinem Lamm. Noch etwas
weiter draufien ist vielleicht noch — als neunter Planet —
Pluto zu finden, der nur schwach leuchtet, weil er so klein ist
wie Mars und dort draulen nur wenig Sonnenlicht auffangen
kann. Die Planeten, die weit von der Sonne entfernt sind, be-
wegen sich langsamer in ihren Bahnen als die, die der Sonne
niher sind.

Die Reisenden sehen auch zwei Kometen, die aus der Ferne
gekommen sind, um die Sonne zu besuchen. Sie kommen
niither, laufen um die Sonne herum und ziehen wieder von
dannen, um voraussichtlich niemals wiederzukommen.

Was konnte wohl ergreifender sein als der Anblick dieser
grofien Familie von Planeten, die majestitisch in ihren Bah-
nen dahinwandeln, begleitet von ihren Monden, die sie stindig
umkreisen, als wollten sie sie gegen jede am Wege lauernde
Gefahr schiitzen?

Die beiden Reisenden wenden den Blick von der Planeten-
familie ab und mustern die anderen Objekte am Himmel. Aus
allen Richtungen sehen sie die Sterne vllig regungslos ihr
Licht senden, wie grofie Laternen, die in den Tiefen des
Raumes aufgestellt sind. Zu ihrer grofien Verwunderung er-
kennen sie dieselben Sternbilder wieder, mit denen sie auf der
Erde vertraut waren, und schlieffen daraus, dafl sich die
Sterne in ungeheuren Entfernungen befinden miissen.

Dort hinten steht Orion mit seinem wundervollen Giirtel,
da Sirius, der Stier, die MilchstraBle und all das andere! Lme
herrliche Welt!



Zweiter Teil.

Die Sonne und ihr System.

Drittes Kapitel.

Das Planetensystem — Die Erde.

Ein Blick auf das Planetensystem.

Wir wollen einiges von dem, was wir gesehen haben, ge-
nauer betrachten, um etwas mehr dariiber zu erfahren.

Zu allererst wollen wir die Bahnen der Planeten ihrer
Grofle nach miteinander vergleichen (Abb. 24). Man beachte,
daf3 vier ganz dicht bei der Sonne liegen. Das sind die Bahnen
von Merkur, Venus, Erde, Mars. Dann kommt ein weiter
Zwischenraum und jenseits davon die Bahnen von Jupiter,
Saturn, Uranus, Neptun und Pluto. Wir kénnen deshalb die
Planeten in zwei Gruppen teilen: die sonnennahen und die
sonnenfernen.

In dem grofien Zwischenraum zwischen den Bahnen von
Mars und Jupiter findet man kleine Korper, die als Kleine
Planeten (auch Planetoiden oder Asteroiden) bezeichnet wer-
den. Man hat ihrer eine sehr grofie Zahl entdeckt, aber die
meisten sind nur mit grofen Fernrohren zu sehen.

Wir wollen uns jede Gruppe fiir sich ansehen. Abb. 25 ent-
halt die Bahnen der vier inneren Planeten. Ihre Abstinde von
der Sonne sind in runden Zahlen: 58, 108, 15o und 228 Mil-
lionen Kilometer. Vielleicht gelingt es uns, diese Zahlen zu
behalten. Die Punkte zeigen den Ort der Planeten in ihren
Bahnen fiir jeden zehnten Tag. Aufferdem ist bei allen Pla-
neten die Stellung am 1. Januar 1927 eingetragen.
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In Abb. 26 haben wir die Bahnen der vier grofien dufleren
Planeten vor uns. Ihre Entfernungen von der Sonne betragen
rund 778, 1426, 2870 und 4boo Millionen Kilometer. Bei
Jupiter und Saturn geben die Punkte die Orter der Planeten

Abb. 24. Relative GroBe der Planetenbahnen.

Die Bahnen sind maBstiblich gezeichnet. Man sieht, daB Merkur, Venus,

Erde und Mars ganz dicht bei der Sonne umlaufen. Dann folgt die weite

Zone der kleinen Planeten, und noch weiter drauBen liegen die gewaltigen

Bahnen der Riesenplaneten Jupiter, Saturn, Uranus und Neptun und des

kleinen AufBenseiters Pluto. Alle Planeten durchlaufen ihre Bahnen in der-
selben Richtung.
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in Abstinden von einem Jahr an, wihrend bei Uranus und
Neptun zwischen je zwei Punkten ein Zeitraum von zehn Jah-
ren liegt. Wie man sieht, brauchen diese dufleren Planeten
viele Jahre, um ihre Umliufe um die Sonne zu vollenden.
Wir konnen sogar aus der Abb. entnehmen, wie lange jeder
Planet braucht, um seine Bahn ganz zu durchlaufen: Jupi-
ter 12, Saturn 29, Uranus 84, Neptun 165 Jahre.

Abb. 25. Die Bahnen der inneren Planeten.

Die Bahnen von Mer‘kur, Venus, Erde und Mars sind hier maBstabgerecht
wiedergegeben. Die Orter der Planeten sind fiir den 1. Januar 1927 und von
10 zu 10 Tagen angegeben.

In der Abb. 27 ist die sonderbare Bahn des duf3ersten Pla-
neten Pluto dargestellt, der in einem Abschnitt seiner Bahn
der Sonne niher ist als Neptun. Die Bahn ist so eingezeich-
net, als wenn sie in derselben Ebene lige wie die Bahnen der
anderen Planeten. In Wirklichkeit ist sie um einen Winkel
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von 17° dagegen gekippt; der ausgezogene Teil der Bahn liegt
dariiber, der gestrichelte Teil darunter: Neptun und Pluto
treffen sich also niemals!

In den Abb. 25, 26 und 27 sehen alle Bahnen kreisrund
aus, die wirklichen Planetenbahnen sind aber Ellipsen. Wir

Abb. 26. Die Bahnen der duBeren Planeten.

Die Bahnen sind ebenfalls im richtigen Verhaltnis zueinander wiedergegeben,
aber in einem anderen MaBstab als die Bahnen der inneren Planeten in Abb. 25,
die hier als kleine Kreise in der Mitte erscheinen. Die Planetenorter sind fir
den 1. Januar 1927 und in Abstanden von 1 Jahr oder von 10 Jahren gegeben.

wissen ja, wie man eine Ellipse zeichnet (Abb. 28). Man
steckt zwei Stecknadeln in ein Brett und legt eine Bindfaden-
schlinge darum. Dann steckt man einen Bleistift in die Schlinge
und bewegt ihn, immer die Schlinge straff haltend, tiber das
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Papier. Die beiden Punkte, in denen die Stecknadeln stehen,
heifien die Brennpunkte der Ellipse, und wenn die beiden
Nadeln dicht beieinander sind, wird die Ellipse nahezu ein
Kreis. _—

Die Planetenbahnen sind fast alle beinahe kreisformig, bei
den kleinen Planeten kommen aber einige sehr gestreckte

Ellipsen vor (Abb. 92).

Abb. 27. Die Bahn des auBersten Planeten Pluto.

Die Bahnen von Neptun und Pluto schneiden sich in Wirklichkeit nicht,
da die Plutobahn auf diesem Abschnitt #ber der Neptunbahn liegt.

Die Bahnen der Planeten haben noch eine bemerkenswerte
Eigenschaft. Sie liegen grofitenteils sehr nahe in derselben
Ebene (Abb. 29). Weiter: die Planeten durchlaufen ihre Bah-
nen alle in derselben Richtung. Das hat sicher einen Grund.

Abb. 3o zeigt die Grofien der Sonne und der Planeten im
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Abb. 28. Wie man eine Ellipse zeichnet.

Wenn der Faden straff gehalten wird, beschreibt der Bleistift eine Ellipse.
Die beiden Stifte befinden sich in den Brennpunkten der Ellipse.

Abb. 29. Die Bahnen der Planeten liegen in einer Ebene.

Das Bild zeigt in perspektivischer Ansicht, wie sich die Planeten in nahezu
derselben Ebene um die Sonne bewegen.

Verhiltnis zueinander. Wie man sieht, sind die vier inneren
Planeten — Merkur, Venus, Erde, Mars (unten in der Ab-
bildung) — klein, wihrend die ,,normalen” fufleren Planeten
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— Jupiter, Saturn, Uranus, Neptun (oben) — grofy sind. Und
die Sonne ist viele Male so grof3 wie alle Planeten zusammen.

Abb. 31 zeigt die- relativen Massen oder Gewichte dieser
Korper. Das grofie Eisengewicht bedeutet die Sonne, und die
kleineren darunter stellen die Planeten dar. Wieder sind die

Abb. 30. Relative GréBe der Sonne und der Planeten.

Die inneren Planeten (am unteren Rande) sind verhaltnismaBig klein. Die
auBeren Planeten (oben) sind viel groBer. Die Sonne ist viele Male grdfer
als alle Planeten zusammen.

Massen der inneren Planeten klein und die der dufieren viel
grofier; aber die Sonne ist so massig, dafy, wenn man sie auf-
teilen konnte, 746 Sitze Planeten daraus gemacht werden

koénnten.
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Nachdem wir uns bemiiht haben, einen klaren Uberblick
tiber die Planetenfamilie im ganzen zu bekommen, wollen wir
nun versuchen, mit den einzelnen Mitgliedern besser bekannt
zu werden. Wir werden mit dem Planeten beginnen, auf dem
wir leben.

Die Erde.

Die Erde ist eine grofle Kugel mit einem Durchmesser
von beinahe 13000 km. Vor finfhundert Jahren glaubte
man allgemein, daf3 sie flach sei, und auch heute stofien wir

Abb. 31. Relative Masse der Sonne und der Planeten.

Das groBe Eisengewicht stellt die Sonne vor, die kleinen Gewichte sind die
Planeten. Die Sonne enthalt so viel Stoff, daB man 746 solche Planetensatze
daraus machen konnte.

noch gelegentlich auf Leute, die das behaupten. Es gibt je-
doch viele Beobachtungen, die uns veranlassen, u glauben,
daf} sie rund ist. .

Wenn man am Meeresufer steht und nach einem - Segel-
schiffe ausschaut, das sich dem Hafen nihert, so sieht man zu
allererst die Spitze des Hauptmastes. Wenn es sich um einen
Dampfer handelt, sieht man zuerst den Rauch der Schorn-
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steine. Dann werden die Segel oder die Schornsteine sichtbar
und endlich der Rumpf des Schiffes (Abb. 32). Gerade das
haben wir aber zu erwarten, wenn die Erde rund ist. Wire
die Erde flach, so wiirden wir zuerst den grofien Schiffs-
rumpf erkennen.

Und nun das: Man kann fiir jooo Mark oder mehr eine

Abb. 32. In den Hafen einlaufendes Schiff.

Wenn sich ein groBes Schiff nghert, sehen wir zuerst die Mastspitzen, dann
die Segel und zuletzt den Schiffsrumpf. Wenn das Wasser eine ebene Fliche
ware, wirden wir den Rumpf zuerst sehen.

Fahrkarte kaufen, mit der man rund um die Erde fahren
kann. Solche Weltreisen werden regelmifiig angezeigt. Auf
der Karte (Abb. 33) ist ein Reiseweg angegeben, der hiufig
eingeschlagen wird. Deutsche Touristen beginnen die Reise im
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allgemeinen in Hamburg oder Bremerhaven. Der Weg fiihrt
dann durch den Kanal, die Biscaya-See und die Strafie von
Gibraltar in das Mittelmeer, dann weiter durch den Suez-
Kanal, das Rote Meer und den Indischen Ozean nach Ost-
indien und hinauf nach Japan, dann tiber den Stillen Ozean
nach San Francisco, schlieflich durch den Panama-Kanal
nach New York und von dort iiber den Atlantischen Ozean
zuriick nach Deutschland. Solch eine Vergniigungsreise dauert
im allgemeinen vier Monate. Durch die Benutzung von Eisen-
bahnen und Flugzeugen kann aber die Reisedauer sehr abge-
kiirzt werden. Das Luftschiff ,,Graf Zeppelin® hat seine Reise
um die Erde im Jahre 1929 (auf einem etwas kiirzeren Wege)
in 21 Tagen vollendet, und im Flugzeug ist diese Reise schon
in 7 Tagen bewiltigt worden.

Der Polarstern steigt hoher, wenn man nach
Norden geht.

Wer einmal eine Reise aus dem Siiden nach dem nérd-
lichen Teile Deutschlands- gemacht und dort auf den Polar-
stern geachtet hat, der wird bemerkt haben, dafy er dort hgher
steht als in seiner Heimat. Wenn einer so gliicklich ist, an die
Riviera reisen zu konnen, so wird er finden, daf3 der Polar-
stern dort tiefer am Himmel steht.

Wir finden immer, wenn wir um 111 km weiter nach
Norden reisen, zu Wasser oder zu Lande, daf3 der Polar-
stern um einen Grad hoher am Himmel emporsteigt, und
wenn wir den Nordpol erreichen konnten, so wiirde er iiber
unseren Kopfen stehen.

Ebenso sinkt der Polarstern jedesmal um einen Grad am
Himmel herab, wenn wir 111 km nach Siiden reisen, und
wenn wir an den Aquator kommen, steht er im Horizont und
ist gerade noch oder eben nicht mehr sichtbar.

Die Erde muf} also wirklich eine Kugel sein, sonst wiirde
sich der Polarstern nicht so verhalten. Wir konnen uns keine
andere Gestalt der Erde vorstellen, bei der der Polarstern
seine Hohe so dndern wiirde, wie er es tatsichlich tut. Die
Astronomen haben nun die Erde so genau ausgemessen, dafy
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sie sagen konnen, dafy sie doch keine vollkommen runde
Kugel ist, daf3 sie vielmehr an den Polen etwas abgeplattet
ist, so dafs der Durchmesser von Pol zu Pol ungefihr 44
Kilometer kiirzer ist als ein Aquatordurchmesser.

Es gibt noch andere Grinde fiir die Annahme, daf3 die
Erde rund ist. Der Astronom kann z. B. alle Umstinde einer
Sonnenfinsternis Tausende von Jahren im voraus berechnen.
Er kann uns sagen, wann die Finsternis beginnen und wann
sie enden wird, und in welche Gegend der Erde wir gehen
miissen, um sie zu sehen. Er macht das auf Grund der An-
nahme, daf3 die Erde Kugelgestalt hat. Wire das nicht der
Fall, so wiirden seine Berechnungen nicht stimmen.

Es wird also niemand, der die Sache ernsthaft tiberlegt,
an der Kugelgestalt der Erde zweifeln.

Griinde fiir die Uberzeugung, daf3 die Erde sich um ihre
Achse dreht, haben wir schon angefiihrt (S. 16), so dafs wir
jetzt nicht daber zu verweilen brauchen.

Viertes Kapitel.
Die Sonne und der Mond.

Die Entfernung der Sonne von der Erde.

Nun wollen wir kurz unsere prichtige Sonne betrachten.

Es gibt keinen anderen Korper am Himmel, der sich an
Bedeutung fiir uns mit der Sonne vergleichen liefe. Wir
konnten ohne den Mond und ohne die Sterne leben, aber ohne
Sonnenlicht und Sonnenwiirme konnten wir nicht lange exi-
stieren.

Wie weit ist die Sonne entfernt?

Der Leser wird natiirlich wissen wollen, wie die Entfernung
von der Erde zur Sonne gemessen wird. Man macht es dhn-
lich wie ein Landmesser oder ein Forschungsreisender, der
die Entfernung eines unzuginglichen Gegenstandes bestimmt.

Stellen wir uns vor, wir stehen auf der einen Seite eines
Flusses und wollen die Entfernung von uns bis zu einem
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Baum auf dem anderen Ufer bestimmen (Abb. 34). Wir
kénnen das mit einiger Genauigkeit ausfithren, ohne ein ande-
res MeBinstrument als einen Mafistab zu benutzen. Wir kén-
nen folgendermafien verfahren:

Wir besorgen uns ein Kniuel starken Bindfaden und mes-
sen 10 m davon ab. Bei A schlagen wir einen kleinen Pfahl
in den Boden und bei1 B, 10 m von A entfernt, einen zweiten
Pfahl. In den Kopf jedes Pfahls schlagen wir einen Nagel,
so dafy die beiden Nigel genau 10 m voneinander entfernt

Abb. 34. Wie man iiber einen FluB hinweg die Entfernung bestimmt.

Auf die in der Abbildung veranschaulichte Art kann man die Entfernung
eines Punktes finden, der am anderen Ufer eines Flusses liegt. Man braucht
dazu kein weiteres MeBinstrument als eine Mefschnur.

sind, und ziehen den Bindfaden von eimem Nagel zum ande-
ren. Das ist unsere Basis-Linie.

Wihrend wir nun von A nach dem Baum C sehen, lassen
wir durch einen Helfer bei D einen Pfahl und auch in dessen
Kopf einen Nagel schlagen, so, dal A, D und C in einer ge-
raden Linie liegen. Ebenso lassen wir, wihrend wir von B
visieren, in E einen Pfahl so einschlagen, dafl B, £ und C
ebenfalls in einer Linie liegen.
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Wir verbinden die Négel in A und D und ebenso die in B
und E durch straff angezogene Bindfiden. Wenn wir diese
Bindféden verlingern wiirden, wiirden sie sich bei C schneiden
und mit der Basis zusammen das groB3e Dreieck CAB bilden.

Wir kennen die Linge der Basis AB und
wollen die Linge der Seiten AC und BC
{inden.

Zunichst halten wir einen Bogen Papier
unter die beiden Bindfiden bei A und ziehen
darauf Linien genau unter den Bindfiden.
Dasselbe machen wir bei B. Die so gezoge-
nen Linien geben uns die Winkel bei A und
bel B, also die Winkel an der Basis des Drei-
ecks CAB.

[Unsere nichste Aufgabe ist, auf eimem Blatt
Papier mit grofier Sorgfalt ein Dreieck zu
zeichnen, das genau dieselbe Gestalt hat wie
das Dreieck CAB.

Wir ziehen zunichst die Linie M, die der
Basis AB entsprechen soll (Abb. 35), und

machen sie genau 10 cm lang. Dann machen ¥

wir den Winkel NMO so grofs wie den Win-
kel BAC und den Winkel MNO gleich dem
Winkel ABC. Das muf3 sehr sorgfiltig ge-
macht werden.

Das so entstandene kleine Dreieck OMN hat
dieselbe Gestalt wie das grofie Dreieck CAB;
MO entspricht AC, und NO entspricht BC.

Wir messen nun sorgfiltig MO und NO.
Sie mdgen 32 und 31 cm lang sein.

Da nun AB 10 m, also 1oomal so lang ist

o
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N

Abb. 35. Wie man
die Entfernung des
unerreichbaren
Punktes berechnet.
Das Dreieck hat die-
selbe Gestalt wie
das in der Abb. 34,
und wenn wir die
Lange von A B ken-
nen, kénnen wir die
Lange der beiden
anderen Seiten be-
rechnen.

wie MN, mufl auch AC 10omal so lang sein wie MO, also

32 m. Ebenso folgt, daffi BC 31 m lang ist.

Der Landmesser benutzt natiirlich Instrumente, mit denen

er die Lingen und Winkel genau messen kann. Er wihlt die
Basislinie so lang wie irgend moglich und kommt im allge-
meinen zu sehr genauen Resultaten — der Fehler ist hiufig
nicht grofler als 1 cm auf 10 km.
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Nun ist der Astronom der Mann, der die himmlischen Ent-
fernungen mif3t. Aber wenn er versucht, diese Methode auf
die Messung der Sonnenentfernung anzuwenden, stof3t er auf
sehr grofie Schwierigkeiten, weil er seine Basis auf der Erde
wihlen muf3, die sehr klein ist im Vergleich mit der Entfer-
nung der Sonne. Aber durch die Verwendung sehr feiner In-
strumente, aufierordentliche Sorgfalt und oftmalige Wieder-
holung der Messungen ist es schlie3lich gelungen, festzustel-
len, wie weit die Sonne von der Erde entfernt ist.

Die Entfernung betrigt 149 500000, also rund r5o Millio-
nen km. ,

Es ist schwer, sich eine Vorstellung von dieser ungeheuren
Entfernung zu machen. Wenn man eine Lisenbahn von der
Erde zur Sonne bauen konnte, so wiirde ein Zug bei einer
Reisegeschwindigkeit von 100 km in der Stunde in ununter-
brochener Fahrt 170 Jahre, also zwei lange Menschenleben,
brauchen, um sein Ziel zu erreichen!

Die Gréfie der Sonne.

Wie grofy ist die Sonne?

Sobald wir die Entfernung der Sonne kennen, ist es leicht,
thre Grofie zu bestimmen. Wie man das macht, werden wir
gleich sehen. In Abb. 36 machen ein Knabe und ein Mid-
chen einen Versuch, den Durchmesser der Sonne zu bestim-
men. Der Junge hat einen Efiteller von 20 ¢cm Durchmesser
mn der Hand und hilt thn zwischen das Midchen und die
Sonne. Zuerst, wenn er nahe bei dem Midchen steht und den
Teller hochhiilt, bedeckt er die Sonne und noch ein Stiick des
Himmels. Er geht dann weiter von dem Médchen weg, und
da, wo er jetzt ist, verdeckt schliefflich der Teller gerade die
Sonne. Mit Hilfe einer langen Schnur wird die Entfernung
des Jungen von dem Midchen gemessen: 21 m.

Sehen wir uns nun einmal Abb.37 an. A gibt den Ort an,
wo sich das Auge des Midchens befindet; XY, ganz weit ent-
fernt zu denken, stellt die Sonne vor, wihrend BC, 21 m von
A entfernt, den Teller bedeutet, der die Sonne gerade ver-
deckt. Es ist klar, daf3, wenn sich die Sonne bei DE befinde,

das zweimal 21 m von A entfernt ist, und auch durch den
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Teller verdeckt wiirde, der Durchmesser der Sonne zweimal
so grofs sein miifite wie der Teller, also 4o cm. Wenn sie
dreimal 21 m entfernt wire — also bei FG stinde — und
gerade bedeckt wiirde, wiire ihr Durchmesser 60 cm. Man
sieht also, daf3 der Durchmesser der Sonne so viele Male
grofier ist als der Teller, wie die Entfernung der Sonne gro-
fier ist als 21 m. Wir haben demnach 150 Millionen km
durch 21 m zu teilen. Das geht 7 Milliarden mal. Der Durch-

Abb. 36. Wie man die GroBe der Sonne findet.

Der Junge hialt einen Teller von 20 cm Durchmesser hoch, so daB er dem

Madchen gerade die Sonne verdeckt. Wenn man den Abstand des Jungen

von dem Midchen und noch die Entfernung der Sonne kennt, kann man den
Durchmesser der Sonne mit dem des Tellers vergleichen.
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Abb. 37. Wie die GrdBe der Sonne berechnet wird.

AB ist der Abstand des Jungen von dem Miadchen und 4X die Entfernung
der Sonne.

messer der Sonne ist deshalb 7 Milliarden mal 20 cm oder
1400000 km. Genauere Messungen ergeben 1391000 km.
So grofy ist also der Durchmesser der Sonne.

Der Durchmesser der Erde betrigt 12 756 km, und durch
eine lange Division finden wir, daf3 der Durchmesser der
Sonne fast rromal so grof3 ist wie der der Erde.

Die Sonne ist im Vergleich zur Erde ungeheuer grof3. Stellt

b7



man die Sonne durch einen Fuf3ball dar, dann hat die Erde
die Gréfie einer kleinen Erbse!

Viele unserer stiddtischen Straffen haben eine Breite von
20 m. Nihmen wir als Sonne eine grofie Kugel von 20 m
Durchmesser, die gerade den Platz an einer Strafienkreuzung
ausfiillt, dann wire die Erde ein Fuf3ball von 18 ¢m Durch-
messer in einer Entfernung von 2 km.

Sonnenflecke und Fackeln.

Wenn wir uns die Sonne mit dem blofien Auge ansehen
(natiirlich immer durch ein dunkles Glas), erscheint sie ein-
fach als eine grof3e helle Scheibe. Aber schon auf einer Pho-
tographie wie Abb. 38 siecht man, daf3 die Scheibe nahe am
Rande dunkler ist als in der Mitte. Dias weist darauf hin, dafy
die Sonne eine Atmosphire irgendwelcher Art besitzt. Wir
sind uns natiirlich bewuft, dat die Sonne eine grofie Kugel
ist, und daf® das, was wir den Rand nennen, der Teil der
Kugel ist, der sich von uns weg kriimmt. Licht aus diesem
Teile legt einen lingeren Weg durch dic Sonnenatmosphire
zuriick als Licht aus der Mitte der Scheibe, und infolgedessen
wird ein groficrer Teil davon verschluckt. Aus diesem Grunde
erhalten wir am Rande nur Licht, das aus den #uflersten
Schichten stammt, wihrend uns in der Sonnenmitte auch
noch Licht aus tieferen Schichten erreicht, die heiffer sind
und deshalb heller leuchten.

Mit einem kleinen Fernrohr sehen wir bereits interessante
Einzelheiten auf der Oberfliche der Sonne. Auf der hellen
Scheibe (Abb. 38) sind einige dunkle, unregelmiflig geformte
Merkmale zu sehen, die als Sonnenflecke bekannt sind. Man
beachte, daly die Mitte der Flecke dunkler ist als die dufieren
Teile. Man beachte ferner, dafs manche Flecke in Gruppen
beieinanderliegen, wihrend andere einzeln auftreten. Manch-
mal sind diese I'lecke so groB daf} mehrere Erden darin ver-
senkt werden konnten, ohne sie auszufiillen.

Wir wissen nicht genau, wodurch die Sonnenflecke hervor-
gerufen werden. Wir haben aber Griinde fiir die Vorstellung,
daB in ihnen Gasmassen aus tieferen Schichten wirbelnd an
die Oberfliche steigen. Hierbei kiihlen sie sich ab und leuch-
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ten dann etwas weniger hell als ihre heiflere Umgebung. In-
mitten der grell leuchtenden Sonnenoberfliche erscheinen sie
uns deshalb als dunkle Flecke, obwohl sie, fiir sich allein be-
trachtet, helle Gebilde sind, deren Licht wir untersuchen
konnen.

Abb. 38. Die Sonne mit Flecken und Fackeln.

Man beachte die groBe, iiber 200000 km lange Fleckengruppe und die vielen

anderen Flecke. Die Fackeln sind die weiBlichen Gebiete, die die am Rande

der Sonnenscheibe liegenden Flecke umgeben. Man sieht auch, daf die
Mitte des Bildes viel heller ist als der Rand.

Man beachte auch die hellen Tupfen rund um die Flecken-
gruppe am Rande. Das sind Sonnenfackeln, Flammenberge,
die ihre Gipfel iiber die lichtschluckende Atmosphére hinauf-

treiben.
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Die Sonne drehtsich um ihre Achse.

In Abb. 39 sind neun Aufnahmen der Sonne wiedergegeben,
die an aufeinanderfolgenden Tagen gemacht sind. Betrachten
wir einmal die grofie Gruppe von Sonnenflecken auf dem
ersten Bilde, das am 6. August aufgenommen ist. Wir wis-
sen, dafl der Durchmesser der Sonne 1390000 km betriigt.
Da nun diese Gruppe den zehnten Teil des Durchmessers
lang zu sein scheint, muf} sie eine Liinge von 140000 km
haben. Sie war so grof3, dafl man sie mit dem blolen Auge
sehen konnte. Es kommen aber auch noch gréfiere Flecken-
gruppen vor.

Auf dem zweiten Bilde liegt diese Fleckengruppe weiter
nach rechts, und wenn man sie auf den folgenden Aufnahmen
betrachtet, sicht man, daf} sie gleichmif3ig nach rechts wan-
dert. Auf dem siebenden Bilde, das am 12. August aufgenom-
men ist, ist noch eine Andeutung der Gruppe zu sehen, aber
am nichsten Tage ist sie vollstindig verschwunden. So ver-
halten sich alle Flecke.

Wie werden wir uns das erkliren? Wir werden sofort
sagen, dal} sich die Sonne um eine Achse drehen muf. Durch
Beobachtung der Flecke konnen wir feststellen, wo die Achse
liegt, und wie lange die Sonne zu einer vollen Umdrehung
braucht. Sie braucht ungefihr 25 Tage.

Die Masse der Sonne.

Nehmen wir an, wir kénnten allen Stoff, aus dem die Sonne
besteht, nehmen und Erden daraus machen. Wie viele konn-
ten wir wohl herstellen? Wir hitten Stoff genug fiir 332 ooo
Erden. Wir sagen, dafy die Masse der Sonne 332 00oomal so
grofy ist wie die Masse der Erde. Man blittere zuriick und
betrachte noch einmal Abb. 31.

Es ist aber niitzlich, zu wissen, dafy 1 cbm der Sonne nicht
soviel wiegen wiirde wie 1 cbm der Erde. Es ist so: 1 cbm
Wasser wiegt 1000 kg; 1 cbm Sonnenmaterie wiegt 1,4mal
soviel wie 1 cbm Wasser oder 1400 kg, und 1 cbm Erde
wiegt im Durchschnitt 5,5mal soviel oder 5500 kg.
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Sonnenflecke, Nordlichter, magnetische Stiirme.

Noch andere interessante Tatsachen sind entdeckt worden.
Es hat sich herausgestellt, da3 die Sonnenflecke zu manchen
Zeiten zahlreicher sind als zu anderen. In manchen Jahren
— 1934 war das zuletzt der Fall — ist kaum ein Fleck zu

Abb. 39. Aufnahmen der Sonne an neun aufeinanderfolgenden Tagen.

Wenn man die Lage der Flecke von Tag zu Tag verfolgt, kommt man zu
dem SchluB, daB sich die Sonne um eine Achse dreht. Die Dauer einer Um-
drehung kann aus der Bewegung der Flecke bestimmt werden; sie betragt
ungefahr 25 Tage. Die Aufnahmen sind zwischen dem 6. und 14. August 1893
gemacht, zu einer Zeit, als die Sonne viele Flecke hatte.

sehen. Dann werden die Flecke allmihlich hiufiger, und un-
gefdhr fiinf Jahre nach der Zeit, wo sie am seltensten waren,
werden sie so héufig, daf3 das Antlitz der Sonne selten frei
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von diesen dunklen Flecken ist. Hierauf nehmen sie allméih-
lich ab und verschwinden wieder. Dieser Vorgang der Ab-
nahme und des Wiedererscheinens in voller Stirke wieder-
holt sich etwa neunmal in hundert Jahren.

Wihrend diese Flecke auf der Sonne sichtbar sind, ereig-
nen sich mancherlei merkwiirdige Dinge auf der Erde. Wenn
viele Flecke da sind, werden die Magnetnadeln stark gestort,
und man spricht von magnetischen Stirmen. Gleichzeitig
treten Nordlichter hiufiger und besonders glinzend auf. War-
um ereignen sich diese Dinge, die von so ganz verschiedener
Art zu sein scheinen, zu gleicher Zeit? Ganz genau wissen
wir das noch nicht, wir wissen aber schon, daf3 die Sonnc

Abb. 40. Eine Protuberanz auf der Sonne — der ,,Heliosaurus.

Diese seltsam geformte Protuberanz war wiahrend der totalen Sonnenfinsternis
am 8. Juni 1918 (in Nordamerika) zu sehen. Links oben sieht man die Erde
in demselben MafBstab wie die Protuberanz.

auBler den Lichtstrahlen auch elektrische Teilchen aussendet,
die bei threm Eindringen in die Erdatmosphiire diese Erschei-
nungen hervorrufen.

Photosphire, Chromosphire, Protuberanzen.

Die helle Sonnenoberfliche, die wir sehen, nennt man die
Photosphire. Sie ist so blendend hell, dafy wir in ihrer Um-
gebung nichts am Himmel sehen kénnen, gerade so, wie uns
die grellen Scheinwerfer eines Autos hindern, in ihrer Richtung
irgend etwas zu sehen. Es konnte sein, dals noch auf3erhalb
der Photosphiire etwas ist, das zur Sonne gehort, aber unsere
Augen sind geblendet, und wir konnen es nicht sehen. Mit Hilfe
eines Instruments, das man als Spektroskop bezeichnet, ist es
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aber moglich, den Rand der Sonnenscheibe zu erforschen, und
wir finden dort moch einige interessante Teile der Sonne.
Die Schicht oder Hiille, die tiber der Photosphire liegt,
heist Chromosphdre, und aus ihr erheben sich die merk-
wiirdigen Gebilde, die man Protuberanzen nennt. Sie sind ge-
wohnlich von himbeerroter Farbe und nehmen phantastische
Formen an. Sie enthalten viel Wasserstoffgas und Kalzium-
dampf. Manche dieser Protuberanzen verdndern sich nur we-

9h 32m 120000 km 12h 59m 170000 km 13h 17m 200000 km
11h 43m 135000 km
12h 24m 150000 km 13h 50m 425000 km 13h 54m 500000 km

Abb. 41. Sieben Bilder einer grofien Protuberanz am 8. Oktober 1920.

Die ungewohnliche Protuberanz nahm verschiedene phantastische Formen
an, auf einem Bilde erinnert sie an einen Hund. Auf dem ersten Bilde ist
links oben die Erde im gleichen Mafstab eingezeichnet.

nig wihrend einer ganzen Woche, withrend andere heftige
Bewegungen zeigen. Abb. 4o zeigt eine Protuberanz, die am
8. Juni 1918 photographiert worden ist. Sie erinnert in ihrer
Form an em wildes Ungeheuer, das Feuer aus seinen Niistern
blist. Der runde Fleck links zeigt die Erde in demselben
Maf3stab. In Abb. 41 sind sieben Aufnahmen einer Protube-
ranz wiedergegeben, die am 8. Oktober 1920 gemacht wur-
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den. Auf dem ersten Bilde, das 9.32 Uhr aufgenommen ist,
war sie 120000 km hoch; auf dem letzten (13.54 Uhr) war
sie 500000 km hoch, und vierzig Minuten spiter erreichte
sie 827000 km. Auch in diesem Falle nahm die Protuberanz
phantastische Formen an.

um die Erde bewegt (er kommt aus dem Bilde heraus
auf uns zu), zieht sein Schatten auf einem schmalen Pfade iiber die Erde hin-
weg. Fiir einen Beobachter in dieser Schattenbahn ist, wahrend der Schatten
iiber ihn hinwegzieht, die Sonne vollstandig durch den Mond verdeckt.
Wihrend einer totalen Sonnenfinsternis kann man die Pro-
tuberanzen mit dem bloflen Auge sehen. In solchem Falle
tritt der Mond genau vor die Sonne und schirmt das grelle
Licht der Photosphire ab, so dafy wir in der Lage sind, die
schwiicheren dufleren Teile der Sonne zu sehen.
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Die Sonnenkorona.

Abb. 42 zeigt, wie eine Sonnenfinsternis zustande kommt.
Unsere kleinen Himmelsreisenden befinden sich hier auf

Abb. 43. Die Sonnenkorona am 21. September 1922.

Eine Aufnahme der Canadischen Finsternisexpedition nach Australien. Die
Beobachtungsstation befand sich in Wallal an der Nordwestkiiste Australiens
(20° sidlicher Breite).

cinem Nachbarplaneten und beobachten, wie die Finsternis
vor sich geht. Der lange, schlanke Schatten, den der Mond
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hinter sich in den Raum wirft, trifft auf die Erde, und wih-
rend der Mond sich in seiner Bahn weiterbewegt, schleift die-
ser Schatten iiber die Erdoberfliche. (Der Mond kommt auf
uns zu, wenn wir das Bild ansehen.) Der Streifen der Ober-
flache, iber den der Schatten hinwegzieht, heifst Finsternis-
zone (auch Totalititszone), und wenn sich jemand in dieser

Abb. 44. Photosphire, Protuberanzen und Korona der Sonne zur Zeit eines
Sonnenfleckenminimums.
Ein zusammengesetztes Bild, das zeigen soll, wie die Sonne aussehen wiirde,
wenn die Protuberanzen und die Korona gleichzeitig mit der Photosphére sicht-
bar waren. Das Bild gibt den Anblick wieder, der sich bieten wiirde, wenn die
Sonne gerade wenige Flecke hat. Auffallig sind die langen Koronastrahlen,
die aus der Aquatorialzone der Sonne mehr als eine Million Kilometer weit
herausschieen. Es sind auch einige, aber nicht viele Protuberanzen vorhanden.
Die Aufnahmen der Korona und der Protuberanzen sind am 28. Mai 1900 von
der Expedition des Lick-Observatoriums gemacht worden. Die Aufnahme der
Photosphare von demselben Tage lieferte die Sternwarte in Greenwich.
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Zone befindet, kann er wihrend der Zeit, wo der Schatten
iiber ihn hinweggeht — gewdhnlich drei oder vier Minuten
lang —, die Sonne nicht sehen.

Statt dessen sieht man wihrend dieser Zeit — aufer den
Protuberanzen — einen wunderbaren, perlgrau leuchtenden

Abb. 45. Photosphiare, Protuberanzen und Korona der Sonne zur Zeit eines
Sonnenfleckenmaximums.
Ebenfalls ein zusammengesetztes Bild, das aber das Aussehen der Sonne
in einer Zeit starker Fleckentatigkeit wiedergibt. Die Koronastrahlen gehen
hier fast gleichm#Big von allen Teilen der Sonnenoberfliche aus, und es
sind auch viele Protuberanzen vorhanden. Korona und Protuberanzen sind
am 16. April 1893 von der Expedition der Lick-Sternwarte in Chile auf-
genommen worden. Die Photosphire lieferte eine Aufnahme der Lick-
Sternwarte vom 9. August 1893.

Kranz um die Sonne herum. Das ist die Korona der Sonne
(Corona ist das lateinische Wort fiir ,.Krone™), und sie ist
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eins der schonsten und eindrucksvollsten himmlischen Schau-
spiele. Abb. 43 ist eine Koronaaufnahme der Canadischen Ex-
pedition nach der Westkiiste Australiens zur Beobachtung der
totalen Sonnenfinsternis am 21. September 1922. Die runde
schwarze Scheibe, die man da sieht, ist der Mond; die Sonne
steht, unserem Blick verborgen, genau dahinter.

Mit der Gestalt der Korona hat es eine besondere Bewandt-
nis. Sie dndert sich mit der Zahl der Flecke auf der Sonnen-
scheibe. Wenn viele Flecke vorhanden sind, scheinen die
Strahlen der Korona von der Sonnenoberfliche nach allen
Richtungen auszustromen; wenn aber die Flecke weniger zahl-
reich sind, gehen von der Aquatorgegend der Sonne lange
Strahlen aus, wihrend an den Polen nur kurze Biischel auf-
treten. Die langen dquatorialen Strahlen erstrecken sich manch-
mal um das Zwei- oder Dreifache des Sonnendurchmessers,
also um drei bis vier Millionen Kilometer, iiber den Sonnen-
rand hinaus.

Welcher Anblick sich bieten wiirde, wenn wir Photosphire,
Chromosphire und Korona der Sonne gleichzeitig sehen kénn-
ten, zeigen die Abb. 44 und 45. Die erste bezieht sich auf eine
Zeit, wo die Flecke sehr selten sind oder ganz fehlen, die
zweite auf eine Zeit, wo sie zahlreich sind. Man beachte die
Form der Korona in den beiden Fillen.

Sonnenglaube im Altertum.

Da die Sonne die Quelle des Lichts und der Wirme und
deshalb fiir alles, was lebt, unentbehrlich ist, so ist es nicht
verwunderlich, daf} in alter Zeit manche Volker sie als Gott-
heit verehrten. So war es z. B. bei den Agyptern. Sie hatten
in threr Mythologie nicht weniger als zweitausend Gottheiten,
und an erster Stelle stand Re, der Sonnengott. Auf alten
Denkmilern finden sich verschiedene Darstellungen dieses
Gottes. Eine Form ist in Abb. 46 wiedergegeben. Der Gott
ist mit dem Korper eines Menschen und- dem Kopfe eines
Sperbers abgebildet. Es ist etwas Besonderes in der Art des
Sperbers. Eben schiefst er nieder wie ein Blitz, und zu anderer
Zeit schwebt er anmutsvoll auf ausgebreiteten Fliigeln hoch
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oben in den Liiften. Es ist ganz natiirlich, daff er mit der

Sonne in Verbindung gebracht und fiir heilig gehalten wurde.
Auf seinem Kopf triigt Re die Sonnenscheibe, um die sich

der uraeus, die &gyptische Brillenschlange, legt, im alten

Agypten ein Zeichen der Konigswiirde. In seiner rechten

Hand triigt er den ankh, das Sinnbild des

Lebens, und mit der linken Hand halt

er das Zepter, das Symbol der Macht.

Uber der Figur steht der Name des Gottes

in Hieroglyphen (Bilderschrift). EinKreis

mit einem Punkt darin wird von den

Astronomen noch heute als Zeichen fiir

die Sonne benutzt.

Woraus besteht die Sonne?

Obgleich die Sonne so weit entfernt
ist, haben die Astronomen herausgefun-
den, woraus sie besteht. Das hat das
Spektroskop erméglicht, jenes wunder-
bare Instrument, das wir schon erwihnt
haben (S. 52).
Und woraus besteht nun die Sonne?
Sie besteht aus Eisen, Kupfer, Zink, Abb.46. Re, der agyp-
Natrium, Kalzium, Wasserstoff und vie- ische SO§neng?tt.

. . . . Auf alten agyptischen
len anderen Stoffen, die wir bei uns auf  Tempeln und  Denk-
der Erde finden. malern finden sich viele
 Ist das nicht merkwiirdig? Sonme Darsf;;“‘ﬁi:s (i‘:: Son-
und Erde bestehen aus genau denselben ¢ '
Stoffen! Sicher waren sie einmal zu einer weit zuriickliegen-
den Zeit in einer einzigen Masse vereinigt.

Der Mond — seine Entfernung und GrofBe.

Wenn wir Sonne und Mond oben am Himmel vergleichen,
sehen sie ungefahr gleich grofy aus, und man wird deshalb
erstaunt sein zu horen, dafy die Sonne in Wirklichkeit foomal
so grofy ist wie der Mond. Sie sieht ungefihr ebenso grof3
aus, weil sie joomal so weit entfernt ist.
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Die Entfernung des Mondes von der Erde betriigt im Durch-
schnitt 384000 km. Sie ist klein im Vergleich mit den mei-
sten Entfernungen, denen wir in der Astronomie begegnen.
Ein Lokomotivfiihrer, der sechsmal in der Woche den FD-
Zug von Berlin nach Hamburg und zuriick fihrt, kénnte statt
dessen In etwas mehr als 2 Jahren bis zum Monde fahren,
wihrend er bis zur Sonne goo Jahre gebrauchen wiirde.

Der Durchmesser des Mondes betriigt 3476 km, etwas
mehr als ein Viertel des Erddurchmessers; die Erde ent-

Abb. 47. GroBenvergleich zwischen Erde und Mond.
Die Durchmesser betragen 12757 und 3476 km.

hilt Stoff genug, dafl man 811s Monde daraus machen
konnte. Den Grofienunterschied der beiden Korper zeigt

Abb. 4.

Die Mondphasen.

Wie wir bereits gesechen haben (S. 18), bewegt sich der
Mond um die Erde. Wir erinnern uns auch, dafy der Mond
ein dunkler Korper ist und nur zu sehen ist, wenn er von der
Sonne beleuchtet wird. Aus diesen beiden Griinden zeigt der
Mond Phasen. Wir miissen uns klarmachen, wie sie ent-
stehen, und die Erkldrung ist nicht schwierig.

60



In Abb. 48 miissen wir uns die Sonne rechts in sehr grofier
Entfernung denken. Wir sehen die Strahlen, die von ihr her-
kommen. Wenn sie auf den Mond fallen, erleuchten sie eine
Halfte von ihm, genau so, wie sie eine Hilfte der Erde oder
irgendeines anderen runden Kérpers, auf den sie fallen, be-
leuchten.

Der Mond lduft in der durch die Pfeile angegebenen Rich-
tung um die Erde. Wenn er in A ist, in der Verbindungslinie

Abb. 48. Entstehung der Phasen des Mondes.

Die Sonne steht rechts in grofer Entfernung. Thre Strahlen beleuchten

jederzeit eine Halfte der Mondoberfliche, und von dieser sehen wir wechselnde

Teile, wahrend sich der Mond um die Erde bewegt. Bei A kénnen wir gar

nichts von der beleuchteten Halbkugel sehen, bei B sehen wir sie ganz und
bei C und G zur Halfte.

Sonne—Erde, ist seine beleuchtete Seite von der Erde abge-
kehrt, und wir kénnen ihn iberhaupt nicht sehen. Wir nen-
nen diese Stellung Neumond.

Ftwa 3 Tage spiiter erreicht der Mond die Stellung B.
Ein Erdbewohner kann nun einen Teil der beleuchteten Halb-
kugel des Mondes sehen. Dieser sichtbare Teil sicht aus wie
eine Sichel, so, wie es in der Abbildung gezeichnet ist. Man
sagt, dafs der Mond 3 Tage alt ist.
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Etwa 4 Tage spiter kommt der Mond nach C, und wir
sehen von der Erde aus die Hilfte der beleuchteten Seite; sie
erscheint als halbkreisfsrmige Scheibe. Der Mond hat jetzt
ein Viertel seiner Bahn, vom Neumond aus gerechnet, zuriick-
gelegt, und wir sagen deshalb: er ist im ersten Viertel.

Wenn der Mond 1o Tage alt ist, hat er D erreicht, und
ungefdhr 2 Wochen nach dem Neumond finden wir ihn
bei E. Wir sehen von der Erde aus seine ganze beleuchtete
Halbkugel und nennen ihn voll. In dieser Stellung befinden
sich Sonne, Erde und Mond in einer Linie, die Erde steht
zwischen den beiden anderen Kérpern. Wenn die Sonne im
Westen untergeht, geht der Vollmond im Osten auf, um
Mitternacht steht er im Meridian.

Eine Woche spiter erreicht der Mond den Punkt G. Er er-
scheint wieder halbkreisformig und ist im letzten Viertel.
Nach einer weiteren Woche oder im ganzen einem Monat
kommt er wieder in A an, und wir haben wieder Neumond.
Das ganze Spiel, von einem Neumond bis zum nichsten,
dauert 291, Tage.

Wenn wir genau Neumond haben, kénnen wir den Mond
gar nicht sehen. Er muf3 schon etwa 2 Tage alt sein, ehe
wir seine schmale Sichel sehen kénnen. Wenn der Mond
27 Tage alt ist, also etwa 2 Tage vor dem Neumond, zeigt er
eine dhnliche Sichel. Zu dieser Zeit haben wir ihn im Osten
zu suchen, kurz vor Sonnenaufgang. Wenn er jung ist —
2 oder 3 Tage alt —, miissen wir thn im Westen suchen,
wenn die Sonne gerade untergegangen ist.

Mond und Wetter.

Die Horner des Mondes sind immer von der Sonne weg ge-
richtet. Aus Abb. 48 ist ersichtlich, dafy das so sein mulf3.
Auflerdem ist die Verbindungslinie der Hérnerspitzen senk-
recht zu der Linie, die Mond und Sonne verbindet. In unseren
Gegenden, den sogenannten mittleren Breiten, sind bei Sonnen-
untergang die Horner im Friihling nach oben gerichtet, so
daf3 der Mond so aussieht, als ob er (als Schale aufgefaf3t)
Wasser tragen konnte; im Herbst stehen sie so, dafy das Was-
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ser herauslaufen wiirde. In den tropischen Teilen der Erde
liegen die Horner des zunehmenden Mondes immer so, dafy
er Wasser halten konnte, wihrend i den Polgegenden das
Wasser immer herauslaufen wiirde. In keiner Stellung hat
aber der Neumond irgend etwas mit feuchtem Wetter zu tun!
Es ist wirklich sehr toricht, Wetterinderungen mit dem
Wiedererscheinen der Mondsichel in Verbindung zu bringen.

Abb. 49. Anblick des Mondes mit dem bloBen Auge.

Das Bild links oben ist eine Zeichnung des ,,Mannes im Mond*; oben rechts

ist der ,,Krebs‘ eingezeichnet, unten links die ,lesende Frau*“. Das Bild

rechts unten ist eine richtige Aufnahme des Mondes, die man mit den anderen

Bildern vergleichen kann. Mit einiger Phantasie kann man auch noch andere
Figuren im Monde erkennen.

Obwohl viele Leute an einen solchen Zusammenhang glauben,
hat die Bearbeitung langer Reihen von Wetterbeobachtungen
immer wieder ergeben, dafl der Mond tatséichlich keinerlei
Einflufy auf das Wetter hat.
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Betrachtung des Mondes mit dem bloflen Auge.

Es ist ganz reizvoll, den Mond mit dem bloflen Auge zu
studieren. Abb. 49 enthilt vier Bilder. Das Bild unten rechts
ist eine photographische Aufnahme des Vollmondes, die gut
wiedergibt, wie der Mond durch ein kleines Fernrohr oder
einen Feldstecher aussieht. In dem Bilde oben links ist der

Abb. 50. Vollmond.

Die dunklen Gebiete werden ,,Meere‘‘ genannt, obwohl sie kein Wasser ent-

halten; die kleinen runden Gebilde sind Krater, wahrscheinlich vulkanischen

Ursprungs. Man achte auf die viele Kilometer langen hellen ,,Strahlen*, die

von dem Krater Tycho im oberen Teile der Abbildung ausgehen. Sie haben
noch keine befriedigende Erklarung gefunden.

»»Mann im Mond“ zu sehen. Man erkennt Augen, Nase, Mund
und Kinn. Wenn im Herbst der Vollmond heraufsteigt, ist
der ,,Mann im Mond* gut zu sehen. Man sieht ihn auch vier
Tage nach dem Vollmond sehr deutlich. Das Bild unten links
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Abb. 51. Der Mond im ersten Viertel.

Die dunklen Meere sind hier gut sichtbar, und die Krater treten an ‘der zer-

klufteten Kante, die den beleuchteten Teil begrenzt (der ,Lichtgrenze),

besonders deutlich hervor. Der grifite, etwa in der Mitte der Lichtgrenze,

hat einen Durchmesser von 185 km, ist also 10mal so groB wie irgendein

Krater auf der Erde. Die andere Halfte der Mondscheibe ist dunkel und so
far uns unsichtbar.
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(Abb. 49g) zeigt die ,lesende Frau®. Sie hat einen Hut auf
dem Kopfe und beugt sich tiber das Buch, das sie in der
Hand hilt. In dem Bild oben rechts sieht man schlief3lich den
,,Krebs”“. Von anderen Beobachtern sind auch noch andere

Abb. 52. Das Mare Imbrium und seine Umgebung.

Eine Aufnahme des Hooker-Teleskopes auf dem Mount Wilson in Californien,
dessen Spiegel einen Durchmesser von 2!/, m hat. Das Mare Imbrium, die
Bergziige und die Krater sind schon zu sehen, ebenso die scharfen Schatten der
Kraterrander und einiger felsenartiger Gebilde in dem groBen Meeresbecken.
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Phantasiegebilde herausgelesen worden. Die hier angefiihrten
sind leicht zu sehen — wenn man nach ihnen sucht.

Abb. 53. Schliissel zu der Abb. 52.
Die Krater sind zum groBten Teil nach berihmten Astronomen benannt,
die Gebirge nach irdischen Gebirgen.

Photographische Aufnahmen des Mondes.

In Abb. 50 haben wir eine Aufnahme des Vollmonds. Sie
ist hier so wiedergegeben, wie man den Mond im Fernrohr
siecht — auf dem Kopf stehend im Vergleich zu dem Anblick
mit dem bloflen Auge oder mit einem Feldglas.
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Wir bemerken da dunkle Gebiete, meist von rundlicher Ge-
stalt. Sie werden als Meere bezeichnet. Man hat sie bei ihrer
Entdeckung fiir Wasserflichen gehalten, und obwohl wir
heute wissen, dafy es auf dem Mond kein Wasser gibt, werden
sie immer noch Meere genannt. Sie haben seltsame Namen.
Der runde Fleck in der Mitte links heifst Meer der Krisen
(Mare Crisium). Unmittelbar rechts daneben liegt das Meer
der Ruhe (Mare Tranquillitatis), und nach unten anschlie-
Bend das Meer der Heiterkeit (Mare Serenitatis). Das grofie
dunkle Gebiet darunter und weiter rechts ist das Meer der
Niederschlige (Mare Imbrium). Auffillig ist auch der helle
Fleck im oberen Teil, von dem helle Strahlen nach allen Sei-
ten ausgehen. Das ist kein Meer, sondern ein Krater; er heif3t
Tycho (nach dem grofien dinischen Astronomen).

Wir haben dann in Abb. b1 eine Aufnahme des Mondes im
ersten Viertel. Einige der Meere sind gut zu sehen, aber unser
Blick wendet sich hier den zahlreichen runden Gebilden zu,
die besonders deutlich am rechten Rande zu sehen sind. Es
sind Krater, die vielleicht von vulkanischer Tétigkeit in lingst
vergangenen Zeiten herriihren. Der grofite Mondkrater heifst
Ptoleméus (nach einem anderen grofen Astronomen) und
hat einen Durchmesser von 185 km, der grofite Krater der
Erde liegt in Japan und hat nur einen Durchmesser von
10 km. Wir sehen auch einzelne weifle Flecke im Dunkel
hart jenseits der zackigen Lichtgrenze. Das sind Berggipfel,
die gerade eben von der aufgehenden Sonne beleuchtet
werden.

Abb. 52 gibt eine Aufnahme wieder, die mit dem bisher
grofiten Fernrohr der Erde (auf dem Mount Wilson in Cali-
fornien) gemacht ist. Sie zeigt einen Teil des Mondes (den
-nordlichen Teil) zur Zeit des letzten Viertels. Es ist das
Mare Imbrium. Die Namen einiger der auf dem Bilde sicht-
baren Objekte sind in der Schliisselkarte (Abb. 53) angegeben._
Wir haben da zuniichst das Mare Imbrium. An seinem oberen
linken Ufer liegen die Apenninen, eine Gebirgskette, die ihren
Namen nach den Apenninen in Italien erhalten hat. Unten
links liegen die Alpen, dazwischen der Kaukasus. Durch die
Alpen zieht sich ein Tal. Es ist 5—8 km breit und tber
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130 km lang. Dann ist da der Krater Plato. Er sieht elliptisch
aus, weil er auf der sich von uns weg kriimmenden Mond-
oberfliche liegt, er ist aber in Wirklichkeit kreisrund. Dann
ist da die Regenbogen-Bucht (Sinus Iridum) und weiter oben
die Krater Archimedes, Eratosthenes und andere. Man be-
achte auch den scharfen Felsen, der sich auf der linken Seite
aus dem Mare Imbrium erhebt. Er wirft einen besonders
schwarzen Schatten, an dem man erkennen kann, in welcher
Richtung die Sonne steht. Ahnliche Gebilde wie auf dieser
Abbildung gibt es viele auf der Mondoberfliche, und die
hauptséchlichen haben auch alle einen Namen.

Abb. 54. Zwei Aufnahmen des Mondes, die die Libration zeigen.

Ein Vergleich der beiden Aufnahmen, deren zweite ein halbes Jahr nach der
ersten gemacht ist (31. Oktober 1906 und 27. April 1907), lehrt, daB uns
der Mond nicht immer genau dasselbe Gesicht zeigt. Der helle Fleck in der
oberen Halfte ist der Krater Tycho mit seinen auffalligen hellen Strahlen.

Zeigt der Mond immer dasselbe Gesicht?

Monat fiir Monat sehen wir, wenn wir den Vollmond be-
trachten, dieselben bekannten Merkmale, und deshalb sagen
wir kurzerhand, dafy der Mond der Erde immer dieselbe Seite
zukehrt. Das ist im ganzen auch vollkommen richtig. Wiirde
Hipparch, der berithmte griechische Astronom, der vor mehr
als zweitausend Jahren gelebt hat, heute auf die Erde zuriick-
kehren, so wiirde er dasselbe Mondgesicht sehen, auf das er
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damals von seiner Sternwarte auf der Insel Rhodos im Agi-
ischen Meer blickte.

Wenn wir allerdings der Sache etwas genauer nachgehen,
finden wir, daf3 wir nicht immer ganz genau denselben Teil
der Mondoberfliche sehen. Das geht deutlich aus den beiden
Aufnahmen des Vollmonds in Abb. 54 hervor. Man vergleiche

Abb. 55. Thoth, der
agyptische Mond-
gott.

Eine der Gestalten
Thoths, die man auf
alten Denkmilern
findet. Thoth war
auch der Gott der
Wissenschaft und
Literatur.

sie sorgfiltig miteinander. In dem rechten
Bilde sehen wir viel weiter iiber den Krater
Tycho hinweg und natiirlich entsprechend
weniger unterhalb des Mare Imbrium als auf
dem linken Bilde. Ferner ist auf dem linken
Bilde links vom Mare Crisium ein Teil sicht-
bar, von dem auf der anderen Aufnahme
nichts zu sehen ist.

Durch fortgesetzte Beobachtung mit dem
Fernrohr oder durch das Studium von Auf-
nahmen, die zu verschiedenen Zeiten gemacht
sind, ist es tatsichlich méglich, 59060 der
gesamten Mondoberfliche zu sehen. Manche
Leute haben den Wunsch, auch noch die tibri-
gen/i1 0/ zu sehen, die unseren Blicken dauernd
entzogen sind, aber sie konnen sicher sein,
daf3 sie von derselben allgemeinen Art sind
wie der Teil, dessen Anblick wir genief3en.

Mondglaube.

Auch der Mond wurde von den Agyplern
als Gottheit verehrt. Sie hatten zwei Mond-
gotter, deren einer den Namen Thoth fihrte.
Eine der Gestalten, in denen er abgebildet

wurde, zeigt Abb. 55. Er hat einen Menschenleib und den
Kopf eines Ibis, eines Vogels, der im alten Agypten als heilig
galt. Auf dem Kopfe tréigt er eine Scheibe mit der Mond-
sichel, dazu eine Straufenfeder, das Sinnbild der Wahrheit.
In den Hinden hilt er eine Schreibtafel und eine Rohrfeder.
Thoth war auch der Gott der Wissenschaft und der Schrift.
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Der Mond eine tote Welt.

Die Astronomen sind der Meinung, daf3 der Mond eine
Stein- und Sandwiiste ist. Man sieht niemals Wolken auf sei-
ner Oberfliche, und es sind noch keine unzweifelhaften Ver-
dnderungen auf ihm festgestellt worden. Die verschiedenen
Oberflichenmerkmale sehen etwas anders aus, je nachdem,
wie sie von den Sonnenstrahlen beleuchtet werden, ihre For-
men sind aber unverdnderlich. Wir glauben deshalb, dafy der
Mond keine Lufthiille hat. Wenn wihrend des Mondtages die
ungehemmte Sonnenstrahlung auf der Oberfliche liegt, muf3
sie sehr heifs werden, aber wihrend der langen Nacht muf3
die Temperatur sehr tief sinken.

Uberall Ode und Totenstille.

Finftes Kapitel.

Merkur und Venus.

Merkur.

Wir kommen nun zu den Planeten. Der, der der Sonne
am nichsten ist, heifit Merkur. Seine Entfernung von der
Sonne betrigt im Durchschnitt 58 Millionen km, sie schwankt
aber zwischen 46 und 7o Millionen km. Er ist, wie wir schon
wissen, der Kleinste in der Familie.

In der alten griechischen und rémischen Gotterlehre war
Merkur der Gotterbote. Er wurde als schoner Jiingling dar-
gestellt; die Fliigel an den Fersen befihigten ihn, bei der Aus-
tibung seines Amtes mit gewaltiger Geschwindigkeit den
Raum zu durchmessen. Er war ein beliebter Vorwurf fiir
Maler und Bildhauer, und es gibt viele schone Bilder und Sta-
tuen von ithm. Eine der schonsten und anmutigsten dieser
Statuen zeigt Abb. 56. Sie stammt von Giovanni da Bologna
(um 1575) und befindet sich in einer Sammlung in Florenz.

Die Planeten sind nach den alten heidnischen Gottern be-
nannt, und der Name des Merkur fiel naturgemify dem son-
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nennichsten Planeten zu, weil er sich am schnellsten von allen

bewegt. Er legt niemals weniger als 37 km in der Sekunde

zuriick, und manchmal erreicht er 56 km in der Sekunde. Er

braucht nur 88 Tage zu seinem Umlauf um die Sonne, das

Merkurjahr ist also nicht ganz so lang wie drei unserer Mo-
nate. Er hat einen Durchmesser von
4800 km, und seine Masse ist etwa
1/,5 der Erdmasse. Abb. 57 gibt
einen Vergleich der Grofien von
Erde und Merkur.

Die Astronomen haben den Pla-
neten lange geduldig beobachtet in
der Hoffnung, irgendwelche Merk-
male auf seiner Oberfliche zu ent-
decken, durch die man feststellen
konnte, wie lange Merkur zu einer
Drehung um seine Achse gebraucht,
sie haben aber wenig Erfolg darin
gehabt. Man nimmt an, daf3 Merkur
der Sonne immer dieselbe Seite zu-
wendet, und dal3 er wenig oder gar
keine Atmosphire hat. Die eine Seite
muf3 deshalb eine glithende Wiiste
sein, die andere eine froststarrende
Einode.

Venus.

Abb. 56. Me‘}‘)k‘f’ der Gotter-  Der niichste Planet in der Reihe
In seiner l,-nk:jne'H and halt er st Venus. Seine Entfernung von der
den Heroldsstab. Sein linker - Sonmne betrigt 108 Millionen km. Wie
Fuf wird vom Westwind ge- yepyg die schonste aller alten Gott-
tragen. . .
heiten war, so ist Venus auch der
schonste unter den Planeten. Als Abendstern im Westen und
als Morgenstern im Osten iiberstrahlt Venus alle anderen Pla-
neten und Sterne und erweckt allgemeine Bewunderung.
Mit einer Geschwindigkeit von 35 km in der Sekunde
durchmifst Venus ihre Bahn und legt einen vollen Umlauf in
225 Tagen oder 712 Monaten zuriick. Der Durchmesser des
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Abb. 57. Erde und Merkur.
Die Durchmesser betragen 12700 und 4800 km.

Pjaneten ist 12 200 km, also fast genau so grof3 wie der Erd-
durchmesser. Venus und Erde &hneln sich wie Zwillings-
schwestern (Abb. 58).

Bevor wir das Verhalten der Venus betrachten, miissen wir
uns einige Tatsachen ins Gedéchtnis rufen:

1. Venus hat kein eigenes Licht, sondern leuchtet nur, weil
sie von der Sonne beschienen wird.

2. Zu jeder Zeit ist die eine Hélfte der Oberfliche des Pla-
neten beleuchtet — némlich die Halbkugel, die der Sonne zu-

gekehrt 1st.

Abb. 58. Erde und Venus.
Die Durchmesser sind 12700 und 12200 km.



3. Wir beobachten Venus von der Erde aus, die 150 Mil-
lionen km von der Sonne entfernt ist und demnach aufer-
halb der Venusbahn liegt.

In Abb. 59 sehen wir einen jungen Astronomen auf der
Erde, der Venus auf ihrem Wege um die Sonne beobachtet.
Wenn der Planet sich in der Stellung 1 befindet, hat er seine
grofite Entfernung von der Lrde, er ist dann 150 und 108,
also 258 Millionen km entfernt. Das ist eine sehr grofie Ent-
fernung, und der Planet erscheint infolgedessen klein. Er

kann iibrigens nicht beobachtel werden, wenn er sich in die-

Abb. 59. Venus zeigt Phasen wie der Mond.

Der junge Astronom auf der Erde beobachtet Venus auf ihrem Wege von der
oberen Konjunktion mit der Sonne (Stellung 1) zur unteren Konjunktion
) (Stellung 5). Sie nimmt an Grofe zu und zeigt Phasen.

ser Stellung befindet, da er in den Sonnenstrahlen verschwin-
det. Von der Erde aus gesehen wird er gewdhnlich etwas
nérdlich oder siidlich von der Sonne stehen, aber so dicht da-
bei, daf$ er nicht zu sehen ist. Wenn zu dieser Zeit gerade der
Mond vor die Sonne tritt und deren intensives Licht ab-
schirmt, kann man den Planeten sehen, und im Fernrohr er-
scheint er dann als helle runde Scheibe. Gerade das miissen
wir natiirlich auch erwarten, da seine beleuchtete Seite genau
auf uns gerichtet ist. Er ist auch nahe bei dieser Stellung

74



photographiert worden und erweist sich dann wirklich als
runde Scheibe (Abb. 6o A).

Wenn er nach 2 kommt (Abb. 59), ist er der Erde niher
und sieht deshalb grofier aus, aber nun kénnen wir nicht die
ganze beleuchtete Halbkugel sehen. Mit dem blofien Auge
kann man zu keiner Zeit die Gestalt der Planetenscheibe er-
kennen, aber schon ein kleines Fernrohr zeigt, dafy sie die
buckelige Form hat, die in Abb. 60 gezeichnet ist. In 3 ist
der Planet viel niher und heller und sieht wie ein Halbmond
aus. Auf seinem weiteren Laufe wird er immer heller, his er
nach 4 kommt. Im Fernrohr erweist er sich nun als sichel-

formig. (Man vergleiche Abb 60, B, C, D.)

A B C D

Abb. 60. Photographische Aufnahmen der Venus.

Photographische Aufnahmen des Planeten, die die GréBenzunahme und die
Phasen von der vollen Scheibe bis zur schmalen Sichel zeigen.

Fint Wochen spiter erreicht der Planet die Stellung 5
(Abb. 59g). Hier betrigt seine Entfernung von der Erde 150
weniger 108, also 42 Millionen km. Er ist jetzt der Erde am
nichsten; da aber seine beleuchtete Seite von der Erde weg
gerichtet ist, konnen wir ithn tberhaupt nicht sehen. Venus
verbirgt ihr holdes Angesicht vor uns.

In den néchsten fiinf Wochen bewegt sich der Planet nach
6, wo er dhnlich aussieht wie in 4. Dann kommt er nach 7
und 8 und schlief3lich wieder nach 1.

Venus zeigt also Phasen wie der Mond.



Morgen-und Abendstern.

Wir konnen die Abb. 59 noch weiter benutzen. Wenn Venus
sich in den Stellungen 2, 3 oder 4 befindet, werden wir sie
von der Erde aus am Himmel links von der Sonne sehen.
Sehen wir nun einmal nach der Sonne hin, und stellen wir
uns vor, dafy Venus links, also ostlich davon steht. Wenn nun
die Sonne im Laufe des Tages iiber den Himmel zieht, wird
Venus ihr folgen, und wenn die Sonne im Westen unter-
gegangen ist, wird Venus noch iiber dem Horizont sein: wir
bezeichnen sie dann als Abendstern.

Wenn nun aber Venus bei 6, 7 oder 8 steht, wird sie am
Himmel rechts oder westlich von der Sonne erscheinen. Sie
wird also vor der Sonne herlaufen und vor ihr untergehen
aber am nichsten Morgen wird sie vor der Sonne im Osten
heraufkommen, also Morgenstern sein.

Die alten Griechen hielten Abend- und Morgenstern fiir
zwei verschiedene Himmelskoérper und nannten sie Hesperos
und Phosphoros.

Auf der Oberfliche der Venus sind keine bleibenden Merk-
male zu sehen, und es ist deshalb schwierig, zu bestimmen, in
welcher Zeit sie sich um ihre Achse dreht. Lange Zeit glaubte
man, daf} das in etwas weniger als 24 Stunden vor sich geht.
Weitere Beobachtungen haben dann zu der Ansicht gefiihrt,
dafy der Planet dauernd dieselbe Seite der Sonne zuwendet,
daf3 also die Drehung um die Achse in derselben Zeit erfolgt
wie der Umlauf um die Sonne, nimlich in 225 Tagen. Gegen—
wirtig erscheint eine Umdrehungszeit von mehr als zwanzig
Tagen — vielleicht fiinf oder sechs Wochen — am wahr—
scheinlichsten.

Venus hat eine dichte Atmosphire, die dafiir sorgt, daf3 die
Oberfliche weder zu heifs noch zu kalt wird. Merkur hat keine
solche Schutzhiille. An dieser Atmosphiire liegt es auch, daf3
wir keinerlei Merkmale auf der festen Oberfliche des Pla-
neten erkennen konnen.

Venus istam hellen Tage sichtbar.

Im hellsten Glanze ist Venus weit heller als irgendein an-
derer Planet oder Stern und kann leicht am hellen Tage ge-
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sehen werden, wenn man nur weif3, in welcher Richtung man
sie zu suchen hat.

Verhéltnismifig wenige Menschen haben den Planeten am
Tage gesehen, aber bei einigen Gelegenheiten hat er viel Auf-
sehen erregt. Im Jahre 1716 gerieten viele Biirger Londons

Abb. 61. Beobachtung der Venus am Tage.

Venus ist am besten am Tage zu beobachten, wenn sie hoch iber dem Hori-

zont steht. Die Abbildung zeigt Dr. Lowell, dessen Bemiithungen auch die

(erst nach seinem Tode gelungene) Entdeckung des Planeten Pluto zu ver-

danken ist, am groBen Fernrohr des von ihm gegriindeten Lowell-Observa-
toriums in Flagstaff (Nordamerika).
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in Aufregung, weil sie ein seltsames Etwas am Himmel er-
blickten und fiirchteten, es konnte der Vorbote eines grof3en
Ungliicks sein. Aber der Astronom Halley klirte sie dariiber
auf, dall es nur der Planet Venus war, der friedlich seinen
normalen Pfad zog.

Es wird auch berichtet, dafy Napoleon einmal, als er sich
um die Mittagszeit in Paris auf dem Wege zu einer Staats-
feierlichkeit befand, sehr erstaunt war, dafy die Leute mehr
nach dem Himmel als nach ihm und seinem glinzenden Ge-
folge sahen. Auf die Frage nach dem Grunde wurde ihm der
Planet gezeigt.

Vor kurzem gab es aus demselben Grunde einigen Aufruhr
in Los Angeles in Californien, die Menschen stromten in
grof3en Scharen zusammen, um Venus zu sehen. Die hohen
Gebdude hielten das direkte Sonnenlicht ab und ermdoglichten
so eine bequeme Betrachtung des Himmelsteils, in dem der
Planet stand. Er ist aber auch auf dem Lande sehr gut zu
sehen. Vor einigen Jahren telegraphierten Pririebewohner
im westlichen Canada die Nachricht durch die ganze Welt,
als sie den Planeten am Himmel entdeckt hatten.

Venus ist im Fernrohr immer ein blendendes Objekt und
am besten zu beobachten, wenn sie hoch iiber dem Horizont
steht. Zur Zeit threr grofiten Helligkeit sieht sie aus wie der
Mond, wenn er fiinf Tage alt ist — wie in Abb. 5qg zwischen 3
und 4 oder 6 und 7.

Sechstes Kapitel.
Mars.

Entfernung und Grofie des Planeten.

Von allen Planeten hat Mars das grofdte Interesse erregt.
Er scheint mehr als sonst einer der Planeten der Erde #hn-
lich zu sein, und jeder méchte gerne wissen, ob es lebende
Wesen auf ithm gibt.

Die Entfernung des Planeten von der Sonne betrigt rund
228 Millionen km, also das Eineinhalbfache der Erdentfer-
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nung; seinen Umlauf um die Sonne vollendet er bei einer
Reisegeschwindigkeit von 24 km in der Sekunde in 687 Tagen.

Der Durchmesser des Mars betrigt 68oo km, nicht viel
mehr als die Hilfte des Erddurchmessers (Abb. 62). Seine
Masse ist 1/, der Erdmasse; das soll ausdricken, daf3 die Erde
Stoff genug enthiilt, dafy man neun Planeten von der Art des
Mars daraus machen konnte.

Erdbahn und Marshahn.

Wir wollen uns etwas mit der Bewegung der Erde und des
Mars beschéftigen. In Abb. 63 ist der innere Kreis die Bahn

Abb. 62. Erde und Mars.
Die Durchmesser betragen 12700 und 6800 km.

der Erde, der fufiere die Marshbahn. Genau genommen sind
die Bahnen Ellipsen, aber sie sind nicht sehr von Kreisen ver-
schieden.

Die Stellung der Erde ist fiir jeden Monatsersten ange-
geben. Diese Orter gelten fiir jedes Jahr.

Die Stellung des Mars ist ebenfalls fiir jeden Monatsersten
des Jahres 1926 eingezeichnet. Da Mars zu seinem Umlauf
um die Sonne fast zwei Jahre gebraucht, so durchliduft er in
einem Jahre nur etwas mehr als die Hilfte seiner Bahn. Die
Verbindungslinie der beiden Kérper gibt ihre Entfernung zu
den verschiedenen Zeiten an, und es ist interessant, zu sehen,
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wie die Entfernung wechselt. Die Zahlen an den Linien geben
die Entfernung in Millionen Kilometern.

Am 1. Januar war der Planet 335 Millionen km von der
Erde entfernt, aber am 1. Februar nur noch 302 Millionen.
Im Laufe des Monats Januar kam also Mars der Erde um
33 Millionen km niher, die Anndherungsgeschwindigkeit be-
trug daher rund 12 km in der Sekunde. Die Entfernung zwi-

Abb. 63. Die Bahnen von Erde und Mars.

Die Bahnen sind mafBstablich gezeichnet. Sie liegen auf der einen Seite
dichter beieinander als auf der anderen. Der Ort der Erde ist fiir jeden
Monatsersten eingezeichnet, der des Mars fiir jeden Monatsersten des Jahres
1926. Die neben der Verbindungslinie zweier gleichzeitiger Orter angegebene
Zahl ist die Entfernung der beiden Planeten zu diesem Zeitpunkt.

schen den beiden Kérpern nimmt gleichmiéf3ig ab bis zum No-
vember. Am /. dieses Monats sind Mars und Erde in den an-
gegebenen Stellungen. Zu dieser Zeit stehen Sonne, Erde und
Mars in einer geraden Linie, und ein Beobachter auf der Erde
sieht die Sonne und den Planeten in entgegengesetzten Rich-
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tungen. Der Astronom beschreibt diese Sachlage durch die
Feststellung, dafy Mars sich in Opposition zur Sonne befindet.
Wenn die Sonne im Westen untergeht, geht Mars im Osten
auf und ist die ganze Nacht hindurch ein auffilliges Objekt
am Himmel. In der Opposition des Mars am /4. November
1926 war Mars rund 69 Millionen km von der Erde entfernt.

Die Zwischenzeit von einer Opposition bis zur néichsten be-
tragt etwa 780 Tage. So war am 23. August 1924 eine Oppo-

Abb. 64. Eine Marszeichnung.

Die Zeichnung stellt Mars dar, wie er im 91 cm-Fernrohr der Lick-Sternwarte
in Californien am 29. August 1924 aussah. Der helle Fleck oben ist die Pol-
kappe.. Die dunkleren Gebiete, die im Fernrohr grinlich erscheinen, sind
wahrscheinlich mit Vegetation bedeckt, die helleren (im Fernrohr rotlichen)
sind wahrscheinlich Wiisten. Die geraden Streifen sind die ,,Kanale“.

sition, bei der Mars weniger als 56 Millionen km von der Erde
entfernt war. In der Abbildung ist angegeben, wo die beiden
Planeten damals standen. Das war die grofite Anniherung der
beiden Kérper fiir viele Jahre in Vergangenheit und Zukunft.
Die niichste Opposition nach der vom 4. November 1926 fand
780 Tage spiter statt, nimlich am 21. Dezember 1928 bei
einer Entfernung von 88 Millionen km.
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Das Aussehen des Mars im Fernrohr.

Wenn Mars weit von der Erde entfernt ist wie im Januar
1926, ist er nicht sehr hell — ungefihr ebenso hell wie der
Polarstern; aber in der Erdnihe wird er eins der hellsten Ob-
jekte am Himmel. Sein feuriges Licht ist von rétlicher Farbe,
und es ist nicht verwunderlich, daf3 er nach dem Kriegsgott
benannt worden ist.

Wenn man ein grofles Fernrohr auf Mars richtet, sieht
man interessante Einzelheiten auf seiner Oberfliche. Er ist
hierin ganz anders als Merkur oder Venus, auf denen wir
iiberhaupt nichts Bestimmtes erkennen koénnen. Abb. 64 ist
eine Zeichnung, die im Jahre 1924 auf dem Lick-Observa-
torium in Californien gemacht worden ist. Eine Reihe von

Abb. 65. Drei Aufnahmen, die die Rotation erkennen lassen.
Die drei Bilder sind (in der Reihenfolge von rechts nach links) um 21.24 Uhr,
22.24 Uhr und 22.46 Uhr aufgenommen. In der Zwischenzeit von 1 Stunde
und 22 Minuten zwischen der ersten und der dritten Aufnahme ist die Achsen-
drehung des Planeten deutlich zu erkennen.

Einzelheiten der Oberfliche sind deutlich sichtbar. Wenigeé
Stunden spiter sieht das Bild schon etwas anders aus. Das
zeigt Abb. 65. Das rechte der drei Bilder wurde 21.24 Uhr
aufgenommen, das mittlere 22.24 Uhr und das linke um
22.46 Uhr. Zwischen der ersten und der letzten Aufnahme ist
ein deutlicher Unterschied erkennbar, hervorgerufen durch
die Drehung des Planeten wihrend der 82 Minuten, die zwi-
schen den beiden Aufnahmen vergangen sind.

Durch Beobachtung der Oberflichenmerkmale ist die zu
einer vollen Umdrehung nétige Zeit bestimmt worden. Sie be-
tragt 2/4 Stunden, 37 Minuten, 22,6 Sekunden. Das ist die
Linge eines Tages auf dem Mars.
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Der Planet hat auch Jahreszeiten, aber sie sind beinahe
doppelt so lang wie die irdischen. Sie sind auch viel kilter, da
Mars anderthalbmal so weit von der Sonne entfernt ist, die
ja die Quelle aller Wirme ist, die Mars und Erde empfangen.
Wihrend des langen Winters sinkt die Temperatur sehr tief,
so daf? Wesen von #hnlicher Art wie wir dort kaum leben
kénnten, »

Mars sieht im Sommer und im Winter ganz verschieden
aus, wie das die Abb.66 und 67 zeigen. Von den beiden Zeich-
nungen der Abb. 66 ist die eine im Marswinter, die andere im
Marssommer gemacht. Abb. 67 enthilt photographische Auf-

Abb. 66. Zwei Bilder des Mars, die die jahreszeitlichen Veranderungen zeigen.

Das Bild links ist eine Winteransicht; das rechte Bild zeigt denselben Teil

der Marsoberfliche wiahrend des Marssommers, Die im Winter sichtbare

Polkappe ist im Sommer verschwunden, dafiir sind andere Merkmale sicht-
bar geworden.

nahmen von der Jahreszeit an, die unserem Mai entspricht,
bis in den Marssommer hinein. Der Wechsel im Aussehen der
Oberfliche ist unverkennbar. Die grofie Polkappe, die viel-
leicht aus Schnee besteht oder auch eine Wolkenkappe sein
kann, 16st sich auf und verschwindet beinahe, wihrend die
Merkmale am Aquator sich ausdehnen und dunkler werden.

Die Marskanile.

Vor etwa fiinfzig Jahren haben Astronomen einige zarte
Linien auf dem Mars entdeckt, die man Kandile genannt hat.
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Abb. 68 zeigt vier Ansichten des Planeten nach Zeichnungen
von Lowell. Die diinnen geraden Linien sind die Kanéle. Die
in diesen Zeichnungen heller gehaltenen Teile der Oberfliche
erscheinen im Fernrohr rétlich und die dunkleren Teile griin-
lich. Man hilt die hellen Gebiete fiir Wiisten und die dunklen
fiir Pflanzenwuchs irgendwelcher Art. Manche Leute halten
diese geraden Linien auch fiir wirkliche Kanéle, die von intel-
ligenten Wesen auf dem Mars angelegt worden sind, aber die
meisten Astronomen bezweifeln das sehr. Nach ihrer Mei-

Abb. 67. Marsphotographien, die den Ubergang vom Irithling zum Sommer
zeigen.
Das Marsbild auf der photographischen Platte ist sehr klein, so daB es kaum
moglich ist, scharfe Bilder in so groBem MaBstabe zu erhalten, da man Ein-
zelheiten auf ihnen erkennen kann. Die Bilder zeigen aber doch deutliche
Veranderungen im Verlaufe des Marsjahres.

nung verdanken die ,,Kanile™ ihre ,,Entdeckung® einer opti-
schen Thuschung, die zustande kommt, wenn sich das Auge
bemiiht, kaum noch sichtbare Einzelheiten aufzufassen und
zu ordnen.

Ein interessanter Vergleich von Photographien mit einer
Zeichnung, die zur selben Zeit gemacht ist, ist in Abb. 69 ge-
geben. Die Bilder 1, 2 und 3 sind Aufnahmen, die in der ge-
woéhnlichen Weise — mit einer Kamera am Ende eines Fern-
rohrs — hergestellt sind. Zu gleicher Zeit wurde die Zeich-
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nung 4 gemacht. Dann wurde diese Zeichnung in solcher
Entfernung von der Kamera aufgestellt, daf} sie bei einer
photographischen Aufnahme (natiirlich durch das Fernrohr)
ein ebenso grof3es Bild gab wie der Planet am Himmel. Das
so erhaltene Bild ist 5. Es sieht genau so aus wie die Auf-
nahmen 1, 2 und 3.

Abb. 68. Vier Marszeichnungen (Lowell).

Die Bilder zeigen die vier ,,Seiten‘ des Mars, die wir nacheinander zu sehen
bekommen, wiahrend der Planet sich um seine Achse dreht. Eine Umdrehung
dauert 24 Stunden 37 Minuten.

Die Marsatmosphiére.

Da wir bis auf die wirkliche Marsoberfliche sehen kdnnen,
mufl die Marsatmosphire offenbar diinn und durchsichtig
sein, nicht dicht und undurchsichtig wie bei Venus. Bei ge-
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nauer Beobachtung durch viele Jahre hindurch sind gelegent-
lich Anzeichen fiir eine diinne Bewdlkung gefunden worden,
die allgemeine Meinung der Beobachter geht aber dahin, daf3
auf dem Mars fast immer schones Wetter ist — ohne atmo-
sphiirische Stérungen von der Art der irdischen Unwetter.

In den Jahren 1924 und 1926 ist dann aber — in sehr
hiibscher Weise — der sichere Nachweis einer Atmosphéire
gelungen. W. H. Wright von der Lick-Sternwarte in Cali-
fornien hat sich einige Jahre lang mit der Frage beschiiftigt,
wie man entfernte Gegenstinde auf der Erde mit Hilfe eines
Fernrohrs am besten photographiert. Er fand, daf3 die besten
Bilder zustande kamen, wenn er ein tiefrotes Filter vor die

1 2 3 4 5

Abb. 69. Marsphotographien und eine gleichzeitige Zeichnung.

Selbst wenn Mars der Erde am nichsten ist, ist sein Bild auf der photo-
graphischen Platte sehr klein, und es ist unméglich, so die feinen Einzelheiten
zu erhalten, die man in einem Fernrohr sehen kann. In dieser Abbildung sind
die ersten drei Bilder photographische Aufnahmen, das vierte ist eine Zeich-
nung, die zur gleichen Zeit gemacht wurde, und die fiinfte ist eine photo-
graphische Aufnahme dieser Zeichnung aus so groBer Entfernung, da8 sie
im Fernrohr ebenso groB erschien wie der Planet selbst. Sie sieht fast genau
so aus wie die direkten Aufnahmen des Planeten.

photographische Platte legte. Auf diese Weise kam ber der
Entstehung des Bildes auf dem Negativ nur rotes Licht zur
Geltung. Wenn er ein blaues oder violettes oder iiberhaupt
kein Filter verwandte, blieben viele Einzelheiten aus.

Das wird sehr gut durch die beiden Bilder in Abb. 70 ver-
anschaulicht. Sie sind vom Gipfel des Mount Hamilton aus
aufgenommen, auf dem das Lick-Observatorium liegt. Die
Stadt San José liegt 22 km entfernt in dem beriihmten Santa
Clara-Tal. Das rechte Bild ist mit rotem Lichte aufgenom-
men. Man kann darauf sowohl die Stadt wie auch die Biume
und Strafien im Tal deutlich erkennen. Das linke Bild ist mit
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violettem Licht aufgenommen. Hier ist nur der Hohenzug in
der Nihe des Observatoriums zu sehen, das weiter entfernte
Tal ist ein verschwommenes Nebelmeer.

Weifies Licht enthilt, wie wir wissen, Strahlen von allen
Farben. Es scheint nun, daf} die roten Strahlen frei durch die
Atmosphire hindurchgehen, wihrend die anderen Strahlen
von ihr verschluckt werden.

Als Mars im Jahre 1924 der Erde besonders nahe kam,
kam Wright auf den Gedanken, ihn in rotem und violettem
Lichte zu photographieren. Die Ergebnisse waren iiber-
raschend.

Abb. 70. Aufnahmen einer entfernten Landschaft in rotem und in violettem
Licht.
Das linke Bild wurde mit einem Filter vor der photographischen Platte her-
gestellt, das nur violettes Licht auf die Platte kommen lief; das rechte ist
mit einem roten Filter gemacht. Es sind Aufnahmen der Stadt San José,
die 22 km vom Gipfel des Mount Hamilton, auf dem die Lick-Sternwarte
liegt, entfernt ist.

Einige der erhaltenen Aufnahmen sind in den Abb. 71 und
72 wiedergegeben. A ist immer das in violettem, B das in
rotem Lichte aufgenommene Bild. Man sieht auf den roten
Bildern Einzelheiten, die auf den violetten Bildern ginzlich
fehlen.

Es zeigt sich noch etwas. Die violetten Bilder sind deutlich
grofder als die roten.

Warum? Man erklirt das so: Der Planet ist von einer
Atmosphire umgeben. Wenn nun das Sonnenlicht auftrifft,
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sind die violetlen Strahlen nicht imstande, die Atmosphire zu
durchsetzen und die Oberfliche zu erreichen. Sie werden viel-
mehr von der Atmosphire zuriickgeworfen, und wenn sie in
der Kamera ankommen, ergeben sie einc Abbildung der At-
mosphire, aber nicht der Oberfliche des Planeten. Die roten

A B (¢
Abb. 71. Marsphotographien in violettem und rotem Licht.

A4 mit violettem Licht; B mit rotem Licht; C aus je einer Halfte von

beiden Aufnahmen zusammengesetzt, wodurch man sieht, daB das violette

Bild deutlich gré8er ist. Man schliet hieraus, daB Mars eine ausgedehnte
Atmosphare hat.

Strahlen hingegen gehen glatt durch die Atmosphire hin-
durch bis zur Oberfliche und kommen ebenso unbehindert
wieder zuriick. Wenn sie die Kamera erreichen, geben sie ein
Bild der Oberfliche.

4 B
Abb. 72. Weitere Aufnahmen in violettem und rotem Licht.

Das rote Bild (B) ist kleiner und zeigt mehr Einzelheiten als das violette
Bild (4).

Wenn man ein halbes violettes Bild neben ein halbes rotes
legt (Abb. 71 C), sieht man deutlich, dafy das violette grofier
ist. Durch Messung hat sich denn auch ergeben, dafy der
Durchmesser des violetten Bildes efwa 5,700 grofer ist als
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der des roten Bildes. Da nun das rote Bild eine Abbildung der
Oberfliche zu sein scheint, so miissen die iiberschiissigen
5,706 von der Atmosphire herrithren, die den Planeten um-
gibt. Der Halbmesser des Planeten betriigt 3400 km, 5,700
davon sind rund 200 km, und das muf3 also die Hohe der
Atmosphére sein.

Man beachte den eigentiimlichen ,,Auswuchs® auf Abb. 71 A.
Das ist eine besonders grofie Wolke, B zeigt keine Spur da-
von.

So hat, was zunédchst nur photographische Liebhaberei war,
zu wichtigen astronomischen Ergebnissen gefiihrt.

Ist der Mars bewohnbar?

Die Winter auf dem Mars sind, wie wir schon festgestellt
haben, aufderordentlich kalt. Wie steht es aber mit den Som-
mern? In den allerletzten Jahren ist es gelungen, ein Instru-
ment, das als Thermo-Element bezeichnet wird, so empfind-
lich und genau zu machen, daff man damit wahrhafti_g die
Wirme messen kann, die Mars der Erde zustrahlt, und daraus
kann man die Temperatur verschiedener Teile der Planeten-
oberfliche errechnen. Es zeigt sich, daf3 die Temperatur der
voll beleuchteten Oberfliche ungefihr einem kiihlen Tag auf
der Erde entspricht mit Temperaturen zwischen 7° und 18°.
Es ist also durchaus méglich, dafy einiges Pflanzen- und viel-
leicht auch tierisches Leben auf dem Mars vorhanden ist.

In einer vor Jahren erschienenen Erzihlung werden die
Marsbewohner als geistig sehr vorgeschrittene Wesen geschil-
dert, deren Gehirn sich so ausgedehnt hat, dafy ihre Kopfe
mehr als einen Meter Durchmesser haben. Ihre Kérper sind
dagegen fast zu einem Nichts zusammengeschrumpft, und
ithre Beine sind nur noch diinne geifielfsrmige Fiihler. Daf3
die ganze Geschichte frei erfunden ist, versteht sich wohl von
selbst, die Schilderung paf3t sich aber den wirklichen Verhilt-
nissen an.

Die Schwerkraft, die alle Kérper nach unten, nach dem
Mittelpunkt der Erde oder irgendeines anderen Planeten zu
ziehen trachtet, ist ndmlich auf dem Mars viel kleiner als auf
der Erde. Sie ist nur 2/; so groff. Ein Koérper, der auf der
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Erde roo Pfund wiegt, wenn man ihn mit einer Federwaage
wiigt, wiirde auf dem Mars, in derselben Weise gewogen, nur
ho Pfund wiegen. Wenn es einem Erdbewohner méglich
wiire, den Mars zu besuchen, wiirde es thm sehr leicht wer-
den, sich aus liegender Stellung zu erheben, und wenn er auf
der Erde 4 m springen konnte, wiirde er es auf dem Mars
auf 10 m bringen. Einem Marsmenschen wiirde es auf der

Abb. 73. Die Bahnen der Marsmonde.

Der innere Mond lauft in 7 St. 39 Min., der dauBere in 30 St. 18 Min. um

Mars herum, wiahrend der Planet selbst sich in 24 St. 37 Min. (in derselben

Richtung) um seine Achse dreht. So umkreist der innere Mond seinen Pla-

neten dreimal in einem Marstag. Er bewegt sich so schnell, daB er im Westen
auf- und im Osten untergeht.

Erde umgekehrt gehen. Es wiirde ithm wahrscheinlich un-
moglich sein, aus dem Liegen oder Sitzen auf die Beine zu
kommen.

Die Monde des Mars.

Mars hat zwei kleine Monde (Abb.73). Sie wurden im
Jahre 1877 von dem amerikanischen Astronomen Asaph
Hall entdeckt. Im Sommer jenes Jahres kam Mars der Erde
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sehr nahe, wenn auch nicht ganz so nahe wie 1924, und es
traf sich, dafy gerade damals das grofite Fernrohr der Welt
mit einem Durchmesser von 65 cm in Washington aufgestellt
worden war. Nacht fiir Nacht im Monat August durchforschte
Hall den Himmel um den Planeten herum, um vielleicht einen
oder mehrere Monde zu finden, die ithn umkreisen. Er war
schon im Begriff, das Suchen aufzugeben, aber seine Irau er-
munterte ihn, noch etwas weiterzusuchen. Das tat er, und
in der Nacht des 11. August entdeckte er wirklich einen Mond
und sechs Tage spiéter einen zweiten.

Diese Monde haben die Namen Deimos und Phobos erhal-
ten. So heifen in den Dichtungen Homers die Pferde, die
den Wagen des Mars, des Kriegsgottes, ziehen. Sie haben nur
wenige Kilometer Durchmesser und leuchten sehr schwach.
Sie sind sehr nahe bei ihrem Planeten und umkreisen ihn sehr
schnell — Phobos, der nihere, in 7 Stunden 39 Minuten und
Deimos, der fernere, in 3o Stunden 18 Minuten. Man stelle
sich das vor: Phobos lauft dreimal um Mars herum, wihrend
der Planet sich einmal um seine Achse dreht. Er geht tatsdch-
lich im Westen auf und im Oslen unter. Er ist der einzige
Mond, der sich so verhilt. Unser Mond braucht vier Wochen,
um die Erde zu umkreisen.

Siebentes Kapitel.

Jupiter — Saturn — Uranus — Neptun — Pluto.

Jupiter.

Bisher haben wir uns mit den vier inneren Planeten be-
schiftigt — mit den Mitgliedern der Familie der Sonne, die
sich immer verhiltnismif3ig nahe bei dem grofSen Korper
aufhalten, um den sie sich bewegen. Sie sind alle verhiltnis-
mifig klein und bestehen aus schweren oder dichten Stoffen.
Jetzt wollen wir weiter in den Raum hinausreisen und die
anderen Mitglieder der Familie betrachten, wie sie in un-
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geheuren Abstinden von der grofien Sonne ihre Bahnen be-
schreiben.

Der erste, den wir erreichen, ist der michtige Jupiter, der
grofite aller Planeten. Seine Entfernung von der Sonne ist
5,2mal so grof3 wie die der Erde oder 778 Millionen km, und
er braucht fast zwolf unserer Jahre, um einen einzigen Um-
lauf zu vollenden, obwohl er unausgesetzt mit einer Geschwin-
digkeit von 13 km in der Sekunde dahineilt.

Jupiter im Fernrohr.

Jupiter bietet in einem kleinen Fernrohr einen sehr reiz-
vollen Anblick, wie er so da oben am Himmel héngt (Abb. 74).
Neben der grofien Scheibe

des Planeten sieht man vier

funkelnde Sternchen, die auf

einer geraden Linie durch

Jupiter liegen wie Perlen,

die auf einer gespannten

Schnur aufgereiht sind. Das

sind Satelliten oder Monde.

Diese Monde waren die ersten

Objekte am Himmel, die

Galilei 1610 mit seinem

neu erfundenen Fernrohr

entdeckte. Sie sind gerade

Abb. 74. Jupiter in einem kleinen eben jenseits der Sehkraft
Fernrohr. J

Die vier Monde stehen in einer Reihe.  des bloflen Auges, konnen
J.upi.ter hat nochgiehen weitere Monde, aher mit elnem guten Feld-
sie sind aber nur in groBen Fernrohren stecher, wenn er ruhig ge-
zu sehen.
halten wird, gesehen werden.
Durch ein grofieres Fernrohr sieht man interessante Strei-
fen und andere Merkmale auf dem Planeten (Abb.75), und
man erkennt auch, dafy Jupiter keine vollkommene Kugel,
sondern an den DPolen entschieden abgeplattet ist. Die Ab-
bildung zeigt es deutlich. Wirkliche Messungen ergeben, dafs
der polare Durchmesser nur 133000 km lang ist, wihrend
der dquatoriale 143000 km betrigt.
Warum ist Jupiter so abgeplattet? Wir werden vermuten,

92



daf3 er sich sehr schnell um seine Achse dreht, und das ist
auch der Fall. Er dreht sich tatsichlich in g Stunden 55 Mi-
nuten einmal herum. Ein Punkt auf seinem Aquator legt in
der Stunde mehr als 45000 km zuriick!

Die Masse des Jupiter.

Jupiter enthilt so viel Stoff, dafs man 317 Erden aus ihm
machen konnte, aber er ist nicht so dicht wie die Erde, nur

‘Abb. 75. Jupiter in einem grofien Fernrohr.

Grofe Instrumente enthiillen merkwiirdige Einzelheiten in den Streifen, und

die braunen und griinlichen Farbtone der Oberfliche geben ein schones Bild.

Der Anblick andert sich in 2 bis 3 Stunden vollstindig, da sich der Planet

in weniger als 10 Stunden um seine Achse dreht. Wie die Abbildung zeigt,
ist die Abplattung an den Polen unverkennbar.

ungefihr 1/ so dicht. Das ist etwa die Dichte der Sonne, und
es 1st gelegentlich die Meinung gedufiert worden, dafy Jupiter
sehr heils sein miifite. Er sendet indessen kein eigenes Licht
aus; wir sehen ihn nur, weil er von den Sonnenstrahlen be-
leuchtet wird. Uberdies haben kiirzlich Messungen ergeben,
daf3 die Temperatur seiner Oberfliche sehr niedrig ist.
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Die Bewegungen der Jupitermonde.

Fiir den Besitzer eines kleinen Fernrohres ist es eine nette
Aufgabe, seine vier grofien Monde zu verfolgen (im ganzen
sind elf Jupitermonde bekannt, die iibrigen sieben sind aber
sehr lichtschwach!). Sie werden in der Reihenfolge ihrer Ent-
fernung von dem Planeten mit den Nummern I, II, III, 1V
bezeichnet. Sie sind alle grofer als unser Mond, und ihre
Umlaufszeiten sind der Reihe nach 42 Stunden, 31/, Tage,
7 Tage und 1615 Tage. Es ist sehr interessant, sie bei ihren

Abb. 76. Voriibergang eines Mondes mit seinem Schatten vor der Jupiter-
scheibe.
In beiden Bildern sieht man den Mond mit seinem Schatten vor dem Planeten
voritberziehen. Der dunkle, runde Fleck ist der Schatten, den der Mond auf
die Planetenoberflache wirft. Auf dem linken Bilde steht der Mond dicht
neben seinem Schatten, beide heben sich deutlich gegen einen dunklen Strei-
fen des Planeten ab. Der Planet ist hier so gezeichnet, wie er in astronomi-
schen Fernrohren erscheint: oben ist Siiden. Der Mond und sein Schatten
treten am rechten Rand ein und wandern nach links iiber die Scheibe. Als
die Zeichnung gemacht wurde, waren der Mond 16 und der Schatten 22 Mi-
nuten vor der Planetenscheibe.
Auf dem rechten Bilde ist der Schatten rechts deutlich sichtbar. Der Mond
selbst steht etwas rechts von der Mitte der Scheibe. Infolge des geringen Kon-
trastes zwischen ihm und dem hellen Streifen fallt er nicht gerade in die
Augen. In diesem Falle standen der Mond bereits 66 und der Schatten 21 Mi-
nuten vor dem Planeten, als die Zeichnung gemacht wurde.

Bewegungen um den Riesenplaneten zu verfolgen. Manchmal
gehen sie vor ihm vorbei und werfen einen Schatten auf seine
Oberfliche. Der Mond und sein Schatten ziehen langsam iiber
die Planetenscheibe und gleiten — scheinbar — an ihrem

94



Rande ab. Das zeigt Abb. 76, in der zwei Zeichnungen des
Jupiter nebeneinandergestellt sind. Auf der linken sieht man,
wie ein Mond und sein dunkler Schatten dicht beieinander
iiber die Scheibe wandern. In dem Bilde rechts ist der dunkle,
runde Schatten in der Nihe des rechten Randes leicht zu
sehen, da er vor einem hellen Streifen auf dem Planeten steht.

Abb. 77. Jupiter und seine Monde an 6 aufeinanderfolgenden Tagen.
In der Mitte steht der Planet, die Punkte bedeuten die 4 groBlen Monde.
Thre Entfernungen von dem Planeten und ihre Umlaufszeiten stellen wir
hier zusammen: I 421300 km, 1 Tag 18!/, Stunden; I 670500 km, 3 Tage
13 Stunden; /11 10693800 km, 7 Tage 4 Stunden; 7V 1881000 km, 16 Tage
17 Stunden. Die Stellung der Monde ist in der Abbildung fiir dieselbe Nacht-
stunde jedes Tages vom 16. bis 21. Juli 1926 gegeben. Der Pfeil gibt die
Richtung an, in der sich der Satellit bewegt. Es ist sehr interessant, die
Bewegung der Monde von Tag zu Tag zu verfolgen.

Der Mond selbst, der den Schatten wirft, steht genau links
von dem Schatten, etwas rechts vom Mittelpunkt der Scheibe.
Man kann ithn kaum sehen, weil er hell ist und vor einem
hellen Streifen steht. .
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Auf diesem Bilde ist auch iiber dem #quatorialen Band
nahe dem linken Rande der Scheibe ein elliptisches Gebilde
sichtbar. Das ist der groffe rote Fleck. LEr wurde zuerst im
Jahre 1878 bemerkt und war mehrere Jahre hindurch sehr
auffallig. In seiner Glanzzeit war er 50000 km lang und
11000 km breit. Jetzt ist er verblafit, aber die Héhlung, in
der er lag, ist noch sichtbar.

In Abb. 77 sind die Stellungen der Monde fiir dieselbe
Stunde an sechs aufeinanderfolgenden Tagen im Juli 1926
gegeben. Der Pfeil gib! bei jedem Satelliten an, in welcher
Richtung er sich bewegt, und man kann die Bewegung jedes
einzelnen von Tag zu Tag leicht verfolgen.

Abb. 78. Photographische Aufnahmen des Jupiter.

Auf diesen Aufnahmen, die aus verschiedenen Jahren stammen, treten die
Veranderungen des Streifensystems fast ebenso deutlich hervor wie auf guten
Zeichnungen an grofien Instrumenten.

Photographische Aufnahmen des Jupiter.

Es gibt einige ausgezeichnete photographische Aufnahmen
von Jupiter, obwohl er selbst in seiner grofiten Erdnihe mehr
als 590 Millionen km entfernt ist. Abb. 78 zeigt zwei Bilder,
die 1915 und 1917 am Lowell-Observatorium aufgenommen
sind. Die Streifen und einige andere Einzelheiten auf der
Oberfliche sind gut zu erkennen. Auf dem linken Bilde ist
rechts oben am Rande oberhalb des Aquatorgiirtels die Aus-
buchtung zu sehen, in der der grofie rote Fleck lag.
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Wright hat auch einige Jupiteraufnahmen in ultraviolet-
tem und ultrarotem Lichte gemacht. Zwei solcher Aufnahmen
mit einer Zwischenzeit von 1 Stunde 16 Minuten zeigt Abb. 79.
Wie bei Mars ist das rote Bild kleiner als das andere und
zeigt einige Ziige, die auf dem violetten Bilde nicht erschei-
nen. In der Zeit zwischen den beiden Aufnahmen hat der
Planet eine Achteldrehung um seine Achse ausgefiihrt; die
Drehung erfolgt, wie man aus den Bildern erkennt, von rechts
nach links. Das Loch des roten Ilecks erscheint gerade auf
dem violetten Bilde; auf dem anderen ist es in der Nihe der
Scheibenmitte, ist aber nicht sichtbar.

Abb. 79. Jupiteraufnahmen in violettem und rotem Licht.

Das linke Bild ist im violetten, das rechte im roten Licht aufgenommen.
Die zweite Aufnahme ist 1 Stunde 16 Minuten nach der ersten gemacht (am
18. Oktober 1926), der Planet hat sich inzwischen um 45° gedreht. Die
Drehung erfolgt von rechts nach links. Die Bucht, in der der rote Fleck
frither lag, kommt auf dem linken Bilde gerade von rechts herein; auf dem
rechten Bilde ist sie in der Mitte, aber unsichtbar. Das violette Bild ist wieder
groBer. Die Abplattung des Planeten ist deutlich zu erkennen.

Saturn.

Das nichste Glied des Sonnensystems, wenn wir weiter
hinauswandern, ist das merkwiirdigste in der ganzen Familie.
Es ist der Planet Saturn (Abb. 80). In einer Entfernung von
1426 Millionen km, dem glisfachen der Erdentfernung, durch-
lduft er seine Bahn mit einer Geschwindigkeit von 1o km in
der Sekunde und vollendet einen Umlauf in 291, Jahren.
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Seine grofie gestreifte Kugel ist von einem wunderbaren
System von Ringen umgeben, und wihrend er majestitisch in
seiner vorbestimmten Bahn dahinrollt, wird er von neun Sa-
telliten begleitet, die ihn unauthorlich umkreisen, einige ganz
nahe, andere in grofier Entfernung, wie eine Leibgarde, dic
ihn gegen im Raum lauernde Feinde schiitzen soll.

Der Aquatordurchmesser der Kugel ist 121000 km lang,
der Polardurchmesser ist etwa 13000 km kiirzer. Saturn ist

Abb. 80. Saturn und seinc Monde in einem kleinen Fernrohr.

Saturn mit seinen seltsamen Ringen und seiner groBen Familie von Monden
ist im Fernrohr ein auBerordentlich reizvolles Bild.

also an den Polen stark abgeplattet, was wieder auf eine
schnelle Achsendrehung schliefien 1if3t. Es ist auch so, er voll-
endet eine Umdrehung in 1o Stunden 1/ Minuten.

Der Stoff, aus dem Saturn besteht, ist ungefihr so schwer
wie trockenes Fichen- oder Ahornholz; der Planet wiirde also
auf dem Wasser schwimmen, wenn es einen Ozean von der
notigen Grofie giébe. Alle anderen Planeten wiirden unter-
gehen.
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Die Ringe des Saturn.

Das System besteht, wie Abb. 81 deutlich zeigt, aus drei
Ringen. Der dufere ist von dem mittleren, der breiter und
heller als der erste ist, durch einen dunklen Zwischenraum
getrennt, und der innerste Ring ist viel schwiicher als die bei-
den anderen.

Der #ufiere Durchmesser des &dulieren l{ing'os betriigt
275000 km, wihrend seine Dicke wahrscheinlich nicht grofier
als 20 km ist. Wenn man ein Blatt diinnstes Scidenpapier
nimmt und eine kreisrunde Scheibe von 27 cm Durchmesser

Abb. 81. Eine Zeichnung des Saturn.

Man sieht die groBle Kugel mit ihren Giirteln und der besonderen Zeichnung
in der Aquatorzone und auch das wunderbare Ringsystem. Der duBere Ring
hat einen auBeren Durchmesser von 275000 km und ist etwa 15000 km breit.
Die Cassinische Trennung zwischen ihm und dem mittleren Ring ist 5000 km
breit. Der mittlere Ring hat einen dufBleren Durchmesser von 235000 km
und ist 25000 km breit. Er ist durch einen schmalen Zwischenraum von dem
innersten, dem ,,Krepp“ring, getrennt, der 18000 km breit ist.

ausschneidet, die die Grofie der Ringe darstellen soll, dann
gibt die Dicke des Papiers dic Dicke der Ringe im richtigen
Verhiiltnis wieder.

Woraus bestehen diese Ringe?

Sie setzen sich aus einzelnen kleinen Kérpern zusammen,
aus kleinen oder grofien Steinen, die so dicht beieinander
sind, dald nur wenig Licht zwischen ihnen hindurchkommen
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kann. Diese Korper umkreisen die Planetenkugel wie ein
dichter Schwarm von Monden, aber jeder unabhingig von den
anderen.

Ring-Phasen.

Wihrend der Planet sich um die Sonne bewegt, zeigt der
Ring verschiedene Phasen (Abb.82). Wenn entweder die Erde
oder die Sonne in der Ebene der Ringe steht, werden sie un-
sichtbar. Das tritt alle 143/, Jahre ein. Sie entschwanden un-

Abb. 82. Die Phasen der Saturnringe.

Wihrend des Umlaufs des Planeten um die Sonne in 29!/, Jahren kehren

die Ringe zweimal der Sonne und der Erde ihre Kante zu. Zu diesen Zeiten

werden die Ringe unsichtbar. Die Jahre, in denen das eintritt (ebenso die,

in denen die Ringe am weitesten geéffnet sind), sind in der Zeichnung an-
gegeben.

serem Blick in den Jahren 1921 und 1936, und sie werden
19bo wieder unsichtbar sein,

Obgleich Saturn auch in seiner Erdnihe noch 1300 Mil-
lionen km entfernt ist, sind doch einige sehr schéne Aufnah-
men von ihm gemacht worden. In Abb. 83 sind drei nach Ne-
gativen des Lowell-Observatoriums wiedergegeben. Sie zeigen
die Phasen deutlich.
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Fir das blofie Auge gibt Saturn ein mattes, ruhiges Licht.
Venus ist so glinzend, daf sie eigentlich nicht zu verwechseln
ist. Jupiter kommt ihr in Helligkeit am néchsten, und wenn
er auch viel schwicher ist, ist er doch noch heller als irgend-
ein Fixstern. Bei seltenen Gelegenheiten kann Mars sogar hel-
ler sein als Jupiter, gewohnlich ist er aber viel schwicher.
Durch sein rétliches Licht ist er aber leicht zu erkennen. Sa-
turn erscheint als Stern erster Grofie — ungefihr ebenso hell
wie Arktur oder Procyon. Aber er hat einen gelben Ton und
funkelt nicht. Die Plancten funkeln alle nicht, wenn sie nicht
gerade dicht iber dem Horizont stehen.

Abb. 83. Aufnahmen des Saturn, die die Phasen der Ringe zeigen.

Die drei schénen Aufnahmen zeigen das Ringsystem in drei Phasen: weit

geoffnet, von der Kante gesehen und 1 Jahr spiater (Februar 1916, April1921,

Mai 1922). Auf dem ersten Bilde sieht man die Cassinische Trennung und
den Schatten des Planeten auf den Ringen.

Uranus.

Viele Jahrhunderte lang glaubte man, day Saturn der
fernste aller Planeten sei, und dafy seine Bahn die duflerste
Grenze des Sonnensystems bilde; aber eine Aufsehen erregende
Entdeckung im Jahre 1781 zeigte, daf3 man noch einmal so
weit wie bis zur Saturnbahn gehen mulf3te, um an die Grenze
des Sonnenreiches zu kommen.

Am 13. Mirz jenes Jahres durchforschte Wilhelm Her-
schel, ein in Bath in England wohnender, in Hannover ge-
borener Musiker, den Himmel mit einem Fernrohr, das er
selbst verfertigt hatte. Herschel war zu der Einsicht gekom-
men, daf} er zum vollen Verstindnis der Musiktheorie Algebra,
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Geometrie und andere Zweige der Mathematik studieren miisse.
Von hier aus wurde er zur Beschiftigung mit der Optik, der
Lehre vom Licht, und dem Bau des Fernrohrs gefiihrt; und
als er mit einem kleinen Fernrohr einige Himmelsobjekte be-
obachtet hatte, stellte sich der Wunsch nach einem griofieren
ein. Er erkundigte sich nach dem Preis; es war mehr, als er
bezahlen konnte, und so beschlof3 er, selber eins zu bauen.

ZweiArten von Fernrohren.

Es gibt zwel verschiedene Arten von Fernrohren. Bei der
einen wird eine Linse benutzt, um das von dem Himmels-
objekt kommende Licht zu sammeln; bei der anderen macht
das ein Spiegel. Ein Fernrohr der ersten Art nennt man einen
Refraktor; die Fernrohre, die man gewdhnlich sieht, sind von
dieser Art. Ein Fernrohr der zweiten Art heif3it Reflektor,
weil das Licht von der Oberfliche des Spiegels zuriickgewor-
fen (reflektiert) wird. Ein Spiegel ist viel leichter herzustellen
als eine Linse, und so baute sich Herschel ein Spiegel-Teleskop
(oder Reflektor). Es ist iibrigens eine Lieblingsbeschiftigung
des Amateur-Astronomen, sein Fernrohr selbst zu bauen, und
es sind so schon viele gute Instrumente entstanden. Das Schlei-
fen und Polieren eines Spiegels verlangt Geduld und Sorgfalt
— und eine sehr feinfiihlige und geschickte Hand, wenn der
Spiegel gut werden soll.

In Abb. 84 sehen wir ein Teleskop, das sich ein amerikani-
scher Rechtsanwalt, der auch gerade damit beobachtet, ge-
baut hat. Der Spiegel sitzt im unteren Ende des Rohres, und
das Okular, in das der Beobachter hineinsieht, befindet sich
am anderen Ende. Das Rohr ist in diesem Falle aus verzink-
tem Eisenblech und ruht auf einem Holzgestell. Die gréfiten
Fernrohre der Welt sind Spiegelteleskope. Auf dem Mount
Wilson in Californien steht eins von 215 m Durchmesser. Das
war bisher das grofite, mufy aber jetzt diesen Titel an das
neue Teleskop auf dem Mount Palomar (ebenfalls in Califor-
nien) abgeben, das einen Spiegel von 5 m Durchmesser hat.
Das nichstgrofite befindet sich auf dem Dominion Astrophysi-
cal Observatory bei Victoria im westlichen Canada (Abb. 85).
Es hat einen Durchmesser von 184 cm. Diese grofien Instru-
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mente sind Glanzleistungen der Ingenieurkunst. Sie sind sehr
massig und kompliziert, lassen sich aber leicht handhaben
und bewegen sich mit der Genauigkeit einer Uhr.

Abb. 86 zeigt das grofite existierende Linsen-Fernrohr. Es
befindet sich auf dem Yerkes-Observatorium in Williams Bay,
das zur Universitit Chicago gehort. Es hat einen Durchmesser
von 102 cm und ist etwa 20 m lang.

Das Teleskop, das Herschel an jenem Tage des Jahres 1781
benutzte, hatte 16 cm Durchmesser und war etwas iiber 2 m

Abb. 84. Ein Liebhaberastronom mit seinem Fernrohr.

Der Spiegel (keine Linse) des Fernrohrs befindet sich am unteren Ende des

Blechrohres, das durch eiserne Zwischenstiicke auf einem holzerner Pfahl

befestigt ist. Der Besitzer des Instruments beobachtet durch das Okular am
oberen Ende des Rohres.

lang. Er hatte die Gewohnheit, nach dem Unterricht oder
Konzert nach Hause zu eilen und den Rest der Nacht mit der
Beobachtung des Himmels zu verbringen. Gewdshnlich war er
von seiner Schwester Caroline begleitet, die aufzuzeichnen
pilegte, was er beobachtete.
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Abb. 85. Das Spiegelteleskop des Astrophysikalischen Observatoriums in
Victoria (Canada). Durchmesser des Spiegels: 184 cm.
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Wie Uranus entdeckt wurde.

Als er im Sternbild der Zwillinge einen Stern nach dem
anderen musterte, kam er an einen, der ungewdhnlich aussah.

Abb. 86. Der grofie Refraktor der Yerkes-Sternwarte bei Chicago.

Das groBte Linsenfernrohr der Welt. Der Durchmesser der Linsen betragt
102 cm, die Brennweite 19 m.

In einem guten Fernrohr erscheinen die Fixsterne einfach als
helle Punkte, aber dieser eine erschien seinem scharfen Auge
grofier — wie eine winzige Scheibe. Er versuchte es mit stir-
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keren Vergrofierungen, und die Scheibe wurde grofer. Das ist
bei einem Fixstern nicht der Fall; es war somit gewif3, daf3
es sich nicht um einen gewshnlichen Stern handeln konnte.
Einige Tage spiter wberpriifte er thn wieder und fand, daf
er sich unter den Sternen bewegt hatte. Er zog den Schluf,
daf} es ein sehr ferner und schweifloser Komet sei. Auf den
Gedanken, dafd es ein Planet sein konnte, kam er nicht.

Nach einigen Monaten wurde der merkwiirdige Stern als
Planet erkannt, und er erhielt schlief3lich den Namen Uranus.

Abb. 87. Uranus und Erde.
Die Durchmesser sind 50000 und 12700 km.

Der Konig von England machte Herschel zum Ritter,
setzte ithm ein Gehalt aus und ernannte thn zum Kéniglichen
Astronomen. Herschel baute noch viele gréfiere und bessere
Teleskope, die in ganz Europa beriihmt waren, und verwandte
viel Zeit auf die Himmelsbeobachtung. Er wurde der unbe-
stritten grofite beobachtende Astronom aller Zeiten.

Uranus und Erde.

Die Zeichnung Abb. 87 zeigt Herschels Planeten und die
Erde in demselben Maf3stab. Der Planet ist 2870 Millionen km
von der Sonne entfernt; seine Bahn ist so grof3, dafl er trotz
emer Geschwindigkeit von 7 km in der Sekunde 84 Jahre
braucht, um seinen Lauf um die Sonne zu vollenden. Sein
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Durchmesser betriigt 5oooo km; er ist also eine 64mal so
grofie Kugel wie die Erde, aber das Material, aus dem er be-
steht, ist bei weitem nicht so dicht wie das der Erde. Er
»wiegt' nur rdmal soviel wie die Erde.

Uranus hat vier kleine Monde, die nur in groflen Fern-
rohren zu sehen sind; sie sind aber trotz ihrer Winzigkeit
und grofien Entfernung photographiert worden. Die vier klei-
nen Punkte, die man auf dem Bilde (Abb. 88) sieht, sind die
Monde, ihre Namen sind unten in dem Schliissel angegeben.

Abb. 88. Uranus mit seinen Monden (photographische Aufnahme).

Die Uranusmonde sind sehr klein und nur in grofien Fernrohren sichtbar, sie
sind aber mit Erfolg photographiert worden. Ihre Namen findet man auf
dem Schlisselbild.

Neptun.

Uranus blieb 65 Jahre lang der letzte Planet in unserem
Sonnensystem; dann kam Neptun hinzu. Uranus wurde sozu-
sagen zufillig gefunden; Neptun wurde vom Mathematiker
am Schreibtisch entdeckt.

Nachdem Uranus einige Monate lang beobachtet worden
war, konnten die Astronomen die Groéfie und Lage seiner
Bahn berechnen, und damit wurde es méglich, im voraus an-
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zugeben, wo der Planet an jedem Tage zu finden sein wiirde.
Nach einigen Jahren fand er sich jedoch nicht mehr ganz ge-
nau an den vorausberechneten Orten ein. Er wich nicht sehr
weit von der berechneten Bahn ab, aber doch weit genug, um
die Verwunderung der Astronomen zu erwecken. Und sie
kamen am Ende zu dem Schluf3, dafy da ein weit entfernter
Kérper vorhanden sein miifite, der den einsamen Uranus aus
der ihm zugewiesenen Bahn lockte.

Abb. 89. Neptun und Erde.
Durchmesser: 53000 und 12700 km.

Von Mathematikern entdeckt.

Zwel mathematische Astronomen, Adams in England und
Leverrier in Frankreich, machten sich, ohne einer vom
anderen etwas zu wissen, daran, auszurechnen, wo sich der
unsichtbare Storenfried befinden miifite. Die Aufgabe war
recht schwierig, aber sie losten sie beide. Sie gaben an, an
welcher Stelle des Himmels man gerade nach dem Fremdling
Ausschau halten miif3ite, und am 23. September 1846 richtete
der Astronom Galle in Berlin sein Fernrohr auf diese Stelle
und fand ihn. Die Entdeckung erregte grofies Aufsehen.

Neptun ist 4500 Millionen km von der Sonne entfernt. Er
durchlduft seine Bahn mit einer Geschwindigkeit von 5 km in
der Sekunde und braucht zu einem vollen Umlauf 165 Jahre.
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Er hat also seit seiner Entdeckung erst einen halben Umlauf
vollbracht. Zu seiner Beobachtung ist ein Feldstecher oder ein
kleines Fernrohr notig.

Abb. 89 zeigt in einer Zeichnung Neptun und Erde. Der
Durchmesser des Neptun betriigt 53 0oo km. Er konnte seiner
Grofe nach 60 Erden enthalten, aber der in ihm enthaltene
Stoff oder seine Masse wiirde nur fiir 17 Erden reichen.

Entdeckung eines Neptunmondes.

Innerhalb eines Monats nach der Entdeckung des Planeten
wurde auch ein kleiner Mond entdeckt, der ihn umkreist. Ob-
wohl Neptun und sein Mond
so ungeheuer weit von der
Erde entferntsind, hat man
es doch moglich gemacht,
die beiden zu photogra-
phieren. In Abb. go ist der
helle Punkt in der Mitte
der Planet und der kleine
Punkt daneben der Mond.
ir ist von Neptun ungefahr
cbenso weit entfernt wie
unser Mond von der Erde.

Pluto. Abb. 90. Neptun und sein Mond (photo-

Jor an . graphische Aufnahme).
Nach der erfolgreichen 1 >'blivtist der Planet, und der

Errechnung Neptuns lag schwache Punkt dicht links daneben ist
es nahe, in derselben Weise der Mond, der in einer Entfernung von

nach noch ferneren Mit- **°7% kmpll;lnztg‘nagf;lféisstt.unden den
gliedern unseres Systems ‘

zu suchen. In der Bewegung des Uranus schienen auch
nach der Berticksichtigung der durch Neptun hervorgerufenen
»Stérungen” noch Unregelméf3igkeiten iibrigzubleiben, und
als man Neptun lange genug beobachtet hatte, um seine Bahn
berechnen zu konnen, glaubte man auch bei ihm Stérungen
durch einen noch weiter aufien umlaufenden Planeten fest-
stellen zu kénnen. Obwohl es sich hier nur noch um ganz
kleine Abweichungen handelte, die man auch als Ungenauig-
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keiten in den Beobachtungen auffassen konnte, machten sich
wieder mehrere Astronomen an die Arbeit. An den von ihnen
bezeichneten Stellen des Himmels hat man jahrelang vergeb-
lich gesucht, bis schlieflich doch am 13. Miirz 1930 auf dem
Lowell-Observatorium ein Planet von unvermutet geringer
Helligkeit aufgefunden wurde, der seiner Bewegung nach
,transneptunisch® sein konnte. Da dieser neue Planet, der den
Namen Pluto erhielt, nachtriiglich auch auf fritheren Aufnah-
men mehrerer Sternwarten (von 191/ ab) festgestellt wurde,
konnte man sehr bald seine Bahn berechnen. Wie aus Abb. 27
ersichtlich ist, durchliuft Pluto eine sehr ,,exzentrische’ Bahn,
in der er auf einem kurzen Stiick der Sonne niher ist als
Neptun, withrend er im fernsten Punkte der Bahn 7400 Mil-
lionen km von der Sonne entfernt ist.

Pluto ist wahrscheinlich nicht grofier und nicht massiger
als Mars, jedenfalls viel kleiner, als man bei den Rechnun-
gen, die seiner Auffindung dienen sollten, angenommen hat.
Man kann daher vielleicht nicht sagen, dafy er wie Neptun am
Schreibtisch entdeckt worden sei, aber ohne diese Bemiihun-
gen wire er wohl auch heute noch nicht bekannt.

Achtes Kapitel.

Kleine Planeten — Die Nebularhypothese —
Kometen — Meteore.

Die Kleinen Planeten (Planetoiden, Asteroiden).

Wir sind jetzt an der Grenze des Sonnensystems angekom-
men; es gibt aber doch noch einiges, was wir betrachten miis-
sen, ehe wir es verlassen.

Denken wir einmal zuriick an den weiten Zwischenraum
zwischen den Bahnen des Mars und des Jupiter. Wenn wir
uns die Zwischenriume zwischen den Bahnen der Planeten
ansehen (Abb.2/), erscheint uns dieser unnatiirlich grof3; und
im Laufe langer Jahre befestigte sich immer mehr die Uber-
zeugung, dafy in diesem weiten Raum einige — wahrschein-
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lich kleine — Planeten um die Sonne kreisen miissen. Schlief3-
lich bildete sich eine Vereinigung von Astronomen, die scherz-
weise die Himmelspolizei genannt wurde, weil sie sich die
Aufgabe stellte, nach jenen verborgenen Mitgliedern der Pla-
netenfamilie zu fahnden. Der erste Verbrecher wurde ganz

Abb. 91. Aufnahme mit den Spuren zweier kleiner Planeten.
Die Kleinen Planeten bewegen sich zwischen (in Wirklichkeit vor) den Sternen.
Bei dieser Aufnahme ist die Kamera den Sternen nachgefithrt worden. In-
folgedessen sind die Bilder der Sterne runde Punkte, wihrend zwei Planeten
Striche auf der Platte gezogen haben (nicht weit von der Mitte des Bildes).
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zufillig am 1. Januar 1801 festgenommen:; und in den 125
Jahren, die seitdem verflossen sind, sind mehr als 1500 ent-
deckt worden, in spiterer Zeit grofitenteils auf photographi-
schem Wege.

Man verfahrt folgendermafien: Der Astronom richtet seine
Kamera auf einen Himmelsteil, in dem er einen dieser kleinen
Planeten vermutet, und erteilt der Kamera eine Bewegung,
die genau der Bewegung des Himmels entspricht. Die Sterne
erscheinen dann auf der Platte als runde Punkte. Ein Planct
bewegt sich gleichméf3ig zwischen den Sternen hindurch, und
wenn sich unter den photographierten Sternen ein Planet be-
findet, so zieht er auf der Platte einen Strich. Abb. g1 ent-
hiilt zwei solche kurze Striche, die die Anwesenheit zweier
Planctoiden anzeigen. Die Belichtung dauerte eine Stunde.

Eine Familie von 1500 Képfen.

Die Asteroidenfamilie ist heute so grofs geworden, daf} es
viel Zeit und Arbeit erfordert, dauernd tiber den Aufenthalt
der einzelnen Mitglieder auf dem laufenden zu bleiben. Es
sind zum grofiten Teil sehr kleine Koérper von nur wenigen
Kilometern Durchmesser. Nur einer in der ganzen Familie ist
so hell, daf3 er auch ohne Fernrohr gesehen werden kann.
Das ist der Planet Vesta, der im Jahre 1807 entdeckt worden
ist. Sein Durchmesser betriigt vielleicht 500 km, aber viele der
Planetoiden haben wahrscheinlich nicht mehr als 5 oder 6 km
Durchmesser. Manche sind sogar aller Wahrscheinlichkeit
nach nichts als unregelmifBig geformte Felsblocke.

Die grofie Menge der kleinen Planeten bewegt sich in &hn-
lichen Bahnen wie die grofien Planeten in dem Raume zwi-
schen Mars und Jupiter, in dem man sie gesucht hat. Manche
von ithnen haben aber langgestreckte Bahnen, die viel niher
an die Sonne heran oder bis an die Saturnbahn hinaus rei-

chen. Einige Beispiele zeigt die Abb. g2.

Die Vergangenheit des Sonnensystems.

Ehe wir weitergehen, wollen wir zuriickblickend das Son-
nensystem als Ganzes iiberschauen. Es wird niitzlich sein,
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einige der Tatsachen, die wir kennengelernt haben, niederzu-
schreiben.

1. Die Bahnen der Planeten sind fast simtlich beinahe
kreisformig und liegen in beinahe {ibereinstimmenden Ebenen
(die Winkel zwischen den Ebenen sind sehr klein).

Es ist iiblich, die Ebene, in der die Erdbahn liegt (die
Ebene der Ekliptik), als Normalebene anzusehen. Die Bahn-

Jupiter

Abb. 92. Einige ungewdhnliche Bahnen im Reiche der Kleinen Planeten.

ebenen aller anderen Planeten (wenn wir Pluto und die Klei-
nen Planeten nicht mitrechnen) bilden mit ihr kleine Winkel.

2. Die Planeten bewegen sich alle in derselben Richtung in
thren Bahnen.

3. Die Sonne, die vom Mittelpunkt des Systems aus die Be-
wegungen der Planeten beherrscht, dreht sich in derselben
Richtung, in der die Planeten umlaufen, und ihr Aquator liegt
nahezu in der Ebene der Ekliptik.
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. Die Achsendrehungen der Planeten gehen, soweit sie
mit Sicherheit bestimmt werden konnten, in derselben Rich-
tung vor sich wie ihre Bahnbewegungen.

5. Die Monde der Planeten laufen mit wenigen Ausnahmen
in derselben Richtung um ihre Planeten, in der sich diese
um 1thre Achsen drehen; ihre Bahnebenen fallen auch nahezu
mit der Ekliptik zusammen.

6. Erde und Sonne bestehen aus denselben Stoffen, und wir
konnen natiirlich annehmen, dafy auch die anderen Planeten
aus denselben Stoffen bestehen, wenn sich auch einige in
einem anderen physikalischen Zustande befinden wie die Erde.

Die Betrachtung dieser merkwiirdigen Tatsachen fiihrt uns
unabweislich zu der Uberzeugung, daf$ alle diese Korper einen
gemeinsamen Ursprung haben miissen!

Es ist sehr reizvoll, sich vorzustellen oder dariiber nachzu-
sinnen, auf welchem Wege sich wohl das Sonnensystem zu
seinem jetzigen Zustande entwickelt hat. Durch das Studium
seiner jetzigen Verfassung versucht man, seine Vergangenheit
zu erkennen.

Wie das Sonnensystem entstanden ist.

Die erste einigermafden befriedigende Erklirung dieses Vor-
gangs bot die Nebularhypothese, die vor mehr als hundert
Jahren aufgestellt worden ist. Ihr liegt die Vorstellung zu-
grunde, daf} in weit zuriickliegender Vergangenheit eine grofie
Menge von ganz diinn verteiltem Gas —mit anderen Worten:
ein Nebel — einen Raum ausfiillte, der sich noch weit tiber
die jetzige Bahn des duflersten Planeten hinaus erstreckte.
Weiter wurde angenommen, daf3 dieses Gas eine hohe Tem-
peratur hatte und als Ganzes um eine Achse rotierte. Was ist
unter solchen Verhiltnissen zu erwarten?

Im Verlaufe langer Zeiten muf3te sich der Nebel abkiihlen
und zusammenziehen, und je kleiner er wurde, desto schneller
mufite er rotieren. SchliefBlich sollte die Geschwindigkeit so
grof3 geworden sein, daf’ sich lings des Aquators, wo die Ent-
fernung von der Achse am grofiten ist, Material losloste, ge-
rade so, wie das Wasser von einem Autorad abspritzt. Die ab-
geloste Materie sammelte sich nach der Theorie unter der
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Wirkung ihrer eigenen Anziehungskraft und bildete den
fullersten Planeten.

Hiermit war der Vorgang nicht zu Ende. Der Nebel zog
sich weiter zusammen und rotierte noch schneller, es losten
sich andere Teile von der Masse ab und bildeten die anderen
Planeten. Aus dem, was iibrig blieb, bildete sich die Sonne.

Die Theorie erkldrt einige charakteristische Eigenschaften
des Sonnensystems, aber sie versagt in mehreren wichtigen
Punkten. Sie ist deshalb von der Mehrzahl der Astronomen
aufgegeben worden.

Eine Theorie von ganz anderer Art wurde vor einigen Jah-
ren vorgeschlagen. Nach thr miissen wir annehmen, dafy un-
sere Sonne urspriinglich ein gewohnlicher einfacher Stern
ohne Planeten war, und dafy in ferner Vergangenheit einmal
ein anderer Stern auf seiner Wanderung durch den Weltraum
nahe an der Sonne vorbeigekommen ist. Sobald die beiden
Himmelskdrper sich sehr nahe kamen, mufite eine gewaltige
Anziehung zwischen ihnen auftreten. Dadurch wurde die
Sonne ,,aus der Fasson gebracht”, sie barst irgendwo und
warf grofle Mengen Materie heraus. Im weiteren Verlaufe
seiner Gastrolle versetzte der Stern die Sonne in Rotation und
zwang die ausgestofiene Materie, um die Sonne zu kreisen.
Aus dieser Materie bildeten sich im Laufe der Zeit die Pla-
neten.

Hiermit ist nur der knappste Umrif3 dieser beiden Theorien
skizziert; der Gegenstand ist voll von Schwierigkeiten und
kann hier nicht weiter behandelt werden. Man muf3 sich aber
immer gegenwirtig halten, dafl es sich hier um Theorien
handelt, die sich nie beweisen lassen. Gewdhnlich kann der
Astronom auf der soliden Grundlage genauer Beobachtung
und Rechnung bauen, und dann sind seine Behauptungen
auch zuverlissig.

Kometen und Meteore.

Die Kometen und Meteore kénnen auch als zum Sonnen-
system gehorig betrachtet werden, da sie sich um die Sonne
bewegen, aber sie bleiben nicht immer bei uns. Abb. 93 zeigt
das Verhalten eines Kometen. Bei seiner Entdeckung ist er
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sehr schwach; er kommt aus den Tiefen des Weltraums und
ist gerade nahe genug, dafy wir thn erkennen kénnen. Wenn
er dann der Sonne niher kommt, wie es durch den Pfeil an-
gedeutet ist, entwickelt er einen Schweif und wird grofier und
heller. Wenn er den Punkt erreicht hat, in dem er der Sonne
am néchsten ist, sagt man, dafy er im Perihel ist, und dann
ist sein Schweif gewohnlich am lingsten. Dann entfernt er

Abb. 93. Eine Kometenbahn.

Die Abbildung stellt die Erscheinung eines groBen Kometen dar, der aus den
Tiefen des Weltraums kommt, sich der Sonne nahert und dann wieder im
Weltraum verschwindet. Er kommt auf seinem Laufe in die Nahe der Erd-
bahn und kann dabei auch der Erde sehr nahe kommen. In einigen Fallen
ist die Erde mitten durch den Schweif des Kometen hindurchgegangen.

sich wieder, und auch jetzt ist der Schweif immer von der

Sonne weg gerichtet. Er wird schwiicher und schwécher und

verschwindet schlief3lich, meistens auf Nimmerwiederschen.
Es gibt aber auch Kometen, die wiederkommen, und diese
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kann man unbedenklich zu den stindigen Mitgliedern der
Sonnenfamilie rechnen. Am hiufigsten kehrt der Enckesche
Komet wieder, der nach dem Astronomen benannt ist, der
seine Bewegung erforscht hat. Abb. 94 ist eine Photographie

Abb. 94. Aufnahme des Kometen Encke.

Der Komet Encke hat keinen hellen Kern und keinen Schweif; er ist nichts

als ein schwacher nebliger Fleck am Himmel, fur das bloBe Auge ist er nicht

sichtbar. Die Aufnahme ist 1 Stunde 53 Minuten belichtet. Die Kamera

wurde dem Kometen nachgefiihrt, der sich gegen die Sterne bewegte, so daB
hier die Sterne Striche zogen.

dieses Kometen. Er ist fiir das blofe Auge zu schwach und
hat, wie man sieht, tiberhaupt keinen Schweif. Er kehrt alle
3,3 Jahre zur Sonne zurtick.
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Abb. 95. Aufnahme des Kometen Brooks.
Bei seiner Entdeckung hatte der Komet keinen Schweif. Bei seiner An-
niaherung an die Sonne entwickelte sich aber der Schweif sehr schnell, und
der Komet war bald ein auffalliges Objekt mit einem Schweif von 30° Linge.
Man kann gut die zarten Fasern erkennen, in denen die Materie wegstromt.
Die Aufnahme ist am 23. Oktober 1911 mit einer Belichtung von 1 Stunde
15 Minuten gemacht.
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Das seltsame Aussehen der Kometen.

Im Aussehen des Enckeschen Kometen zeigt sich augen-
scheinlich nichts Besonderes, manche andere Kometen sind
aber merkwiirdige Objekte. Abb. 95 zeigt den von Brooks im
Jahre 1911 entdeckten Kometen. Ein prichtiges Bild, wie der
gewaltige Schweif vom Kopfe des Kometen wegsiromt!

Ein anderer Komet, der 1908 von Morehouse entdeckt
wurde (Abb. g6), zeigte in den wenigen Monaten, die er sicht-

Abb. 96. Komet Morehouse am 2. Oktober 1908.

Die beiden Aufnahmen sind in derselben Nacht gemacht, die zweite nur

41/, Stunden nach der ersten, und doch hat sich in der Zwischenzeit viel ge-

andert. Man kann es beinahe sehen, wie der Schweif aus dem Kopfe aus-

stromt und mit groBer Geschwindigkeit in den Raum hinausgetrieben wird.

Der Komet wurde von Morehouse auf dem Yerkes-Observatorium entdeckt
und zeigte viele bemerkenswerte Forminderungen.

bar war, mehrere seltsame Veréinderungen. In der Abbildung
sieht man, wie die verschiedenen Strihnen des Schweifes von
dem Druck, den das Sonnenlicht ausiibt, zuriickgetrieben wer-
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Abb. 97. Der Halleysche Komet.
Vier verschiedene Himmelskorper haben auf diesem Bilde ihre Spuren hinter-
lassen. In der Mitte steht der groBe Komet mit seinem prachtigen Schweif,
von dem sich ein Stiick abzulésen scheint. Unten rechts steht ein heller
Stern: das ist der Planet Venus. In gleicher Héhe, dicht neben dem Kometen-
schweil, sieht man einen diinnen geraden Strich (schragliegend): das ist eine
Sternschnuppe. Den Hintergrund bilden die Fixsterne. Das Bild ist am
13. Mai 1910 mit 30 Minuten Belichtung aufgenommen.

I20



den. An einer Stelle sieht man sogar einen grofien Batzen,
der den Eindruck erweckt, daf3 ein grofier Teil des Schweifes
abgerissen ist und nun in den Raum hinausfliegt.

Der Halleysche Kom‘ct.

Der beriihmteste aller Kometen ist aber der nach dem eng-
lischen Astronomen Hall ey benannte. Er kehrt alle 76 Jahre
wieder. Er war rgro in Sonnennihe und kommt ganz be-
stimmt im Jahre 1986 dahin zuriick. Einige Leser dieses
Buches werden vielleicht noch in der Lage sein, ihn bei sei-
nem néchsten Besuche zu begriiflen. Abb. g7 ist eine photo-
graphische Aufnahme dieses prichtigen Vagabunden vom
13. Mai 1910. Die Belichtung dauerte 30 Minuten. Sonder-
bar ist die plotzliche Erweiterung des Schweifes. Der helle
Fleck im unteren Teile des Bildes ist der Planet Venus, der
zu dieser Zeit zufillig in derselben Gegend des Himmels stand
wie der Komet. Auf der rechten Seite des Kometen, ein paar
Zentimeter oberhalb des Kopfes, sieht man einen schwachen,
schrig liegenden geraden Strich. Das ist die Spur einer Stern-
schnuppe. Diese Aufnahme enthilt also vier verschiedene
Arten von Himmelskérpern: einen Kometen, einen Planeten,
eine Sternschnuppe und Fixsterne.

Natur der Kometen.

Zu einer Kenntnis der wahren Natur der Kometen fehlt uns
noch viel. Sie sind oft von ungeheurer Gréfie. Der Kopf eines
Kometen kann einen Durchmesser yon 200 000 km haben, und
der Schweif kann 100 Millionen km lang sein, und trotzdem
ist die Masse nur klein — kleiner als die des kleinsten Plane-
ten. Dal5 die Materie in den Kometen sehr diinn ist, beweist
auch die Erfahrung, daff schwache Sterne durch den Kopf
eines Kometen hindurchscheinen, ohne viel an Helligkeit zu
verlieren.

In der Mitte des Kopfes beobachtet man manchmal einen
hellen, sternartigen Punkt, den man den Kern nennt. Dieser
Kern enthilt wahrscheinlich feste Bestandteile, die durch
grofie Zwischenriume voneinander getrennt sind. 1 Kubikkilo-
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meter enthilt wahrscheinlich nicht mehr als 3 g feste Materie.
Wenn der Komet in die Nihe der Sonne kommt, treten aus
diesen festen Teilen infolge der Erhitzung durch die Sonnen-
strahlung Gase aus.

Der Schweif besteht aus sehr feinen Teilchen, die von dem
Kopfe ausgestofien und durch das Sonnenlicht, das einen
Druck auf sie ausiibt, abgetrieben werden. Beim Vergleich
von Aufnahmen, die wie die in Abb. 96 wiedergegebenen kurz
nacheinander aufgenommen sind, sieht man, daf3 sich die
Schweifmaterie vom Kopfe fortbewegt. Beim Kometen Halley
wurde eine Schweifpartie vom Verlassen des Kopfes an linger
als zwei Wochen beobachtet. Als sie 1300 km vom Kopf ent-
fernt war, bewegle sie sich mit einer Geschwindigkeit von
1 km in der Sekunde, in einer Entfernung von 13 Millionen km
hatte sie aber die ungeheure Geschwindigkeit von g1 km pro
Sekunde erreicht. Offensichtlich verliert also ein Komet fort-
gesetzt Material, und da er unseres Wissens keine Gelegenheit
hat, neues aufzunehmen, so wird er schliefilich verschwinden.

Das Spektroskop hat gezeigt, daf3 die Kometen Stickstoff
und Kohlenstoff enthalten und auch die giftigen Gase Kohlen-
oxyd und Zyan; obwohl die Erde in mehreren Fillen durch
den Schweif eines Kometen hindurchgegangen ist, haben sich
aber keine iiblen I'olgen bemerkbar gemacht.

Sternschnuppen.

Sternschnuppen von der Art der in Abb. g7 sichtbaren sind
jedem bekannt. Gewdhnlich sieht man einen schwach leuch-
tenden Strich am Himmel, der nur einen Augenblick bleibt
und wieder verschwunden ist.

Diese Lichtspuren rithren von kleinen materiellen Teilchen
her, vielleicht in der Art von Sandkérnern, die durch den
Weltraum eilen und zufillig in unsere Atmosphire geraten.
Durch die Reibung an der Luft werden sie weifiglithend und
verbrennen wahrscheinlich.

Es wird manchem sonderbar erscheinen, daf} es einem
Sandkorn mdoglich sein soll, mit einer gleichbleibenden Ge-
schwindigkeit von mehreren Kilometern in der Sekunde durch
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den Raum zu fliegen. Bei einem grofSen Planeten erscheint
das natiirlich, bei einem winzigen Steinchen aber nicht. Man
mufd aber bedenken, daf draufien im freien Weltraum, weit
weg von der Erde und allen anderen Planeten, nichts ist, was
die Bewegung aufhalten konnte, so dafl jeder Korper, ob
grof3 oder klein, unbehindert seine Bahn ziehen kann.

Abb. 98. Aufnahme einer Feuerkugel.

Nur selten ist es gegliickt, eine so glanzende Feuerkugel zu photographieren.

Das Meteor durchflog die Lufthiille der Erde mit einer Geschwindigkeit von

60 km/sec. Die Erweiterungen der Spur rithren wahrscheinlich von meh-

reren Explosionen her, die wahrend des Fluges erfolgten. Das Bild ist eine
Aufnahme des Observatoriums in Prag.

123



Eine grofie Feuerkugel.

Gelegentlich kommt ein ctwas dickerer Brocken vorbei —
vielleicht ein Felsblock von einem oder mehreren Metern
Durchmesser — und wird bei seinem Durchzug durch die
Atmosphére zu ciner prichligen Erscheinung. In einem sol-
chen Falle spricht man von einer Feuerkugel: eine sehr an-

Abb. 99. Ein Meteor zwischen den Polsternen.

Eine interessante Aufnahme des Norman Lockyer-Observatoriums in Sid-
mouth (England) am 16. November 1922. Belichtung: 2 Stunden 14 Minuten.

sehnliche erscheint in der Aufnahme Abb. g8. In der Nacht
des 12. September 1923 machte ein Prager Astronom gerade
eine lange Aufnahme, als um 23 Uhr eine helle Feuerkugel
tiber den Himmel zog und ihre Spur auf der Platte hinterlief3.
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Sie bewegte sich ziemlich langsam, wie ein brennender Ball,
und hinterlief3 einen Schweif von gelb leuchtenden Funken, der
ungefihr 10 Sekunden sichtbar blieb. Die Feuerkugel nahm
fortgesetzt an Helligkeit zu, und als sie gerade — gegen den
Fixsternhimmel gesehen — in der Nihe des grofien Nebels in
der Andromeda angelangt war (auf der rechten Seite in der
Ahbildung), explodierte sie wie eine Rakete und erhellte die

Abb. 100. Meteorit von Treysa.

Dieser 63 kg schwere Eisenmeteorit wurde bei seinem Fall am 3. April 1916
als Feuerkugel beobachtet und 11 Monate spater an der nach den Beobach-
tungen berechneten Einschlagstelle aufgefunden.

ganze Landschaft. Man sieht in der Abbildung den von den
beiden Stiicken gezogenen Doppelstrich.

Dieses besonders schéne Meteor wurde auch von anderen
Personen gesehen, und aus allen Beobachtungen zusammen
konnte man berechnen, wo es aufgetaucht war, und wie es
sich bewegt hatte. Beim ersten Aufleuchten war es 136 km
tiber der Erdoberfliche, und es verschwand in einer Hohe von
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56 km nach einem Fluge von 88 km mit einer Geschwindig-
keit von 59 km in der Sekunde. Auf der Photographie er-
scheinen nur 12 km der Bahn, und die Hohe betrug zu dieser
Zeit 8o km.

Abb. 99 zeigt ein anderes schénes Bild eines hellen Me-
teors, das W. J. S. Lockyer, ein englischer Astronom, er-
hielt, als er am 16. November 1922 in der Erwarlung von
Sternschnuppen die Polgegend pholographierte.

Es gibt auch Meleore, die sich in Schwirmen um die Sonne
bewegen. Wenn die Erde einem solchen Schwarm begegnet,
erleben wir einen Sternschnuppenfall. Innerhalb weniger Stun-
den blitzen dann Hunderte oder sogar Tausende von Stern-
schnuppen auf, die alle von einem Punkte des Himmels her
zu kommen scheinen.

Manchmal fallen diese Koérper auch aul die Erde herunter;
dann nennt man sie Meteorsteine oder Meteorite. Meteorsteine
sind in grofier Zahl gefunden worden und in den Museen aus-
gestellt. Manche Meteorite bestehen fast ganz aus reinem
Eisen, die meisten sind aber Steinmeteorite,



Dritter Teil.

Die Welt der Sterne.

Neuntes Kapitel.
Sterne und Jahreszeiten.

Es wire noch viel iiber das Sonnensystem zu sagen, aber
wir kénnen nicht linger dabei verweilen. Wir miissen jetzt
unsere Familienangelegenheiten verlassen und den Blick in
die grofie Himmelswelt hinaus richten.

Wir sind alle mit dem Gebrauch von Karten der Erdober-
fliche vertraut, und wir wissen, daf3 eine einzelne Karte einen
kleinen Teil eines Landes, z. B. eine Provinz oder einen Wirt-
schaftsbezirk, oder auch einen ganzen Kontinent umfassen
kann. Bei den Himmelskarten ist das ebenso. Manche iber-
decken grofe Gebiete, wihrend andere einzelne Sternbilder
wiedergeben oder vielleicht nur einen Teil eines Sternbildes.

Daran miissen wir aber immer denken: Auf die Erde sehen
wir von auflen, die Himmelskugel betrachten wir aber von
innen. IThre Innen fliche scheint mit Sternen besetzt zu sein.

Die nordlichen Polsterne.

Wir wollen nun einige Himmelskarten studieren, zunichst
solche, die grofle Teile des Himmels bedecken. Unsere erste
Karte (Abb. 101) enthilt die Sterne, die man sieht, wenn man
sich nach Norden wendet und nach dem Polarstern hinauf-
blickt. Diese Sterne sind in unseren mittleren nérdlichen Brei-
ten in jeder klaren Nacht sichtbar, aber sie bleiben nicht im-
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mer in derselben Stellung. Es isl, als wenn sie an den Himmel
genagelt sind und stindig um den Pol des Himmels kreisen,
einmal an jedem Tag. Thre Lage wechselt auch mit den Jah-
reszeiten. Im Herbst steht der grofle Wagen in den ersten
Abendstunden unter dem Polarstern, im Friihling steht er zu
der gleichen Zeit dariiber.

In der Abb. 101 sind die Sterne so abgebildet, wie man sie
am Himmel sieht; auf der gegeniiberliegenden Seite befindet
sich ein Schliissel, der die Namen der Sternbilder und der
helleren Sterne enthilt (Abb. 102). Am dufleren Rande des
Schliissels stehen die Namen der Monate. In diesem Falle ist
der November oben. Die Karte zeigt, wie man sie hier im
Buche ansieht, die Stellung der Sterne im Monat November
um 21 Uhr. Wenn man sie fiir dieselbe Tageszeit in cinem
anderen Monat sucht, muf} man die Karte drehen, bis dieser
Monat oben ist.

Der Groffe und der Kleine Bir.

Der Stern, der fast genau im Mittelpunkt der Karte steht,
ist der Polarstern, unter Astronomen gewohnlich Polaris ge-
nannt. Etwas darunter steht der Wagen, der ein Teil des
Sternbildes Ursa major (Grofier Bir) ist. Seine Form ist
durch sieben helle Sterne markiert. Es ist auf Sternkarten
tiblich, jeden hellen Stern durch einen Buchstaben des grie-
chischen Alphabetes zu bezeichnen; auf unserer Karte kom-
men aber nur die ersten beiden Buchstaben o (Alpha) und
B (Beta) vor. Die Sterne o und 3 des Grofien Béren sind un-
gefidhr 5° voneinander entfernt. Wenn man eine gerade Linie
von 8 nach a zieht und etwa 30° tiber o hinaus verlingert,
kommt man fast genau auf den Polarstern.

Die alten Araber nannten den Stern o Dubhe und den
Stern 3 Merak. Den mittleren Stern in der Deichsel des Wa-
gens oder dem Schwanz des Grofien Biren nannten sie Mizar.
Wenn man ein scharfes Auge hat, sieht man dicht neben ithm
noch einen schwachen Stern. Dieser schwache Stern tréigt den
Namen Alkor.

Die Sterne des Wagens sind Sterne zweiter Gréfie. Es gibt
etwa 20 Sterne am Himmel, die deutlich heller sind als die
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Wagensterne. Das sind Sterne erster Grofie. Nach ihnen kom-
men Sterne der zweiten, dritten und weiterer Grofien. Die
allerschwiichsten Sterne, die man in einer mondscheinlosen
klaren Nacht im Freien sehen kann, sind sechster Grofe. In
der Stadt kann man unterhalb der vierten Gréfie kaum noch
etwas sehen.

Vor der Erfindung des Fernrohrs (1608) waren natiirlich
keine schwiicheren Sterne als die sechster Groéfie bekannt;
seitdem hat sich aber gezeigt, daf3 es viel schwichere Sterne
gibt, und mit der Vergréflerung der Fernrohre ist man auf
immer schwichere Sterne gestofien. Die heutigen Riesen-
instrumente zeigen bei direkter Beobachtung Sterne der
19. Grofie, wihrend sie photographisch bis zur 21. Grofie
reichen. 100 Millionen Sterne der 21. Gréfe sind notig, um
ebensoviel Licht zu geben wie ein einziger Stern 1. Grofde,
Atair oder Aldebaran z.B.

Man beachte wohl, daf3 das Wort Gréfle in diesem Zusam-
menhang nichts mit der rdumlichen Grofie der Sterne zu tun
hat, sondern nur ihre Helligkeit bezeichnet!

Kehren wir nun zu Polaris zuriick. Er steht am Schwanz-
ende des Kleinen Béren (Ursa minor). Wenn sich die Sterne
in der in Abb. 101 wiedergegebenen Stellung befinden, steht
der Biar auf dem Kopf. Polaris ist ein Stern 2. Grofie. Die
beiden nichsthellsten Sterne des Kleinen Biren, die auch als
,,Polwiichter* bezeichnet werden, stehen in der rechten Schul-
ter und im Vorderfufs des Tieres. Der hellere ist 2., der an-

dere 3. Grofe.

Cassiopeia undihre Nachbarn.

Auf der dem Grofien Biren gegeniiberliegenden Seite des
Himmelspols liegt das Sternbild Cassiopeia. Fiinf seiner hell-
sten Sterne bilden ein etwas auseinandergezogenes M oder
umgekehrtes W. Um Cassiopeia herum liegen die drei Stern-
bilder Cepheus, Andromeda und Perseus. Alle diese Namen
stammen aus der griechischen Mythologie.

Nach der griechischen Sage war Andromeda die Tochter
des Cepheus und der Cassiopeia, die Kénig und Konigin von
Athiopien waren. Cassiopeia hatte sich gerithmt, ebenso schon
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zu sein wie die Nymphen des Wassergottes Neptun. Dariiber
wurde dieser erhabene Herr sehr bose und schickte, um den
Kénig und die Kénigin zu bestrafen, eine grofle Ilut tiber
das Land; dazu liefy er noch ein grolies Seeungeheuer los,
das Menschen und Tiere des Konigreichs verschlang. Neptun
lief} wissen, da3 er erst dann Gnade walten lassen wiirde,

Abb. 101. Die Zirkumpolarsterne.

Die Karte zeigt die Stellung der nérdlichen Polsterne um etwa 21 Uhr im

Monat November. Wenn man oben und unten vertauscht, hat man die

Stellungen fiir den Monat Mai. Im Frihling steht der Wagen abends iiber
dem Pol.

wenn der Konig seine Tochter dem Ungeheuer {iberantworlet
hiitte. So wurde das ungliickliche Médchen an das Gestade
geschleppt, an einen Felsen gekettet und ihrem Schicksal
tiberlassen. Kurz darauf erblickte ein schoner Jingling mit
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Namen Perseus, der gerade von einem glinzenden Siege iiber
das Fabelwesen Gorgo heimkehrte, Andromeda in ihrer trau-
rigen Lage, erschlug das Ungeheuer und befreite und heira-
tete Andromeda. Die alten Volker glaubten, in den Sternen die
Umrisse dieser Sagengestalten erkennen zu kénnen, uns heu-
tigen Beobachtern fillt es aber schwer, irgend etwas davon

zu sehen.

MIZAR

/o—o——

GRUSSER

1oy
Abb. 102. Schlissel zu Abb. 101 mit den Namen der Sternbilder.

Man findet die Lage der Sterne fiir 21 Uhr in jedem beliebigen Monat, indem
man den Schliissel so dreht, daB der Name des betreffenden Monats oben ist.

Zwischen dem Grofien und dem Kleinen Biren liegt der
Drache. Die Spitze seines Schwanzes liegt dicht neben der
Linie, die von den Hinterridern des Wagens zum Polarstern
fiihrt. Der lang hingestreckte Leib ist durch eine Folge von
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verhiltnismifig schwachen Sternen gekennzeichnet. Uber eine
Windung des Kérpers hinweg kommen wir schlief3lich zu sei-
nem Kopfe, der nicht weit von dem Sternbild Herkules ent-
fernt ist. Den Kopf bezeichnen vier Sterne, die ein unregel-
miifdiges Viereck bilden.

Der Stern « im Drachen (Thuban), auf halbem Wege zwi-
schen Mizar und dem Kleinen Biren, ist von besonderem
Interesse. Er war vor /700 Jahren unser Polarstern. Unser

Abb. 103. Die Wintersterne.

jetziger Polarstern war damals viel weiter vom Pol entfernl
als jetzt,

Es ist leicht und bestimmt reizvoll, mit Hilfe unserer Kar-
ten von den angefiihrten Sternbildern zu anderen tiberzugehen
und schlieflich alle kennenzulernen.

Die Aquatorsterne.

Die Wintersterne.

Wir wollen uns nun nach Siiden wenden und die Sternc
studieren, die in einem breiten Giirtel zu beiden Seiten des
Himmelsiquators enthalten sind. Dieser Giirtel ist lang, denn
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er reicht ganz um die Himmelskugel herum; wir werden ihn
deshalb in vier Teilen betrachten.

Wir beginnen mit den Wintersternen, da sie die schonsten
von allen sind. Die Karte Abb. 103 zeigt die Sterne, und
Abb. 104 gibt die Namen dazu. Die gerade Linie quer durch
die Schliisselkarte ist der Himmelsdquator, die gestrichelte
krumme Linie ist die Ekliptik, also die Bahn, die die Sonne
am Himmel zu durchwandern scheint.

Apri! Mirz rebruor Januvar Dezember
50 ot _g” k| 7 er| sn why| sk 27| 590
4 T e T T 8 CAPElA v I T N
K j AL/MM/(
%0 -GROSSER BAR k« Ameni 1
CASTOR H//AW f ERSEZS MIRACR®.
a0 |- L pe N Y e, Bl
T é D Ce N\ T puezp0 o
20, i ’KR S,E,,;,;Mm / *$8TK /\\? WioERs 20
%ﬁ,g’ / \ ALEEM/MAI *49)‘4
70 |- -~ REE MLEWER OGeherss - “
s 7T / /ﬁsﬁ"f‘
’ — PROCYON ORI N . HERAR 0
¢ Aguator \ N MR WALFISCH
scﬂl’ﬂ A R,nAN \ K .
- 565R O RIGEL N0
o/ SES e \
-20 / b /e
JGROSSER \/' .
* MO HASE
50 ——. ~-30
1 1 1 I 1 1 1 L 1
wh gk 8§h 7R P s g 3" 2n
Abb. 104. Schlissel zu den Wintersternbildern.

Die Sonne bewegt sich (von rechts nach links) durch den
hier sichtbaren Teil der Ekliptik in der Zeit vom 7. April bis
zam 7. September; und in der Mitte zwischen diesen beiden
Tagen — am 21. Juni — steht sie in dem Punkte, der am
hochsten tber dem Himmelsiquator liegt.

Denken wir uns einmal eine Ebene, die durch den Him-
melspol, durch den genau iiber uns liegenden Punkt (das
Zenit) und uns selbst geht. Diese Ebene geht auch durch den
Nord- und den Siidpunkt des Horizonts. Das ist unsere Meri-
dianebene. Sie schneidet die Himmelskugel in einem grofien
Kreis, und dieser Kreis ist der Meridian des Beobachtungs-
ortes. Wenn die Sonne oder irgendein anderer Himmelskorper
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sich auf diesem Kreise befindet, so sagt man, daly sic ,.im
Meridian'* sind.

An der Oberkante der Schliisselkarte stehen die Namen der
Monate. Die Sterne, die unter einem solchen Monatsnamen
stehen, sind wihrend dieses Monats ungefihr um 21 Uhr im
Meridian.

Das glanzendste Wintersternbild ist der Orion, den die
alten Griechen als méchtigen Krieger darstellten. Wir werden
sein Bild spéter noch zu sehen bekommen (Abb.117). Die
drei hellen Sterne, die fast in einer geraden Linie stehen, ge-
héren zu seinem Giirtel. Sie sind zweiter Grofie. Acht Grad
nordlich von dem Giirtel steht ein schéner roter Stern erster
Grofde mit Namen Beteigeuze. Zehn Grad siidlich von dem
Giirtel steht ein priichtiger blau-weifier Stern, der den Namen
Rigel trigt. Er gehort auch der ersten Grofienklasse an. Der
Orion ist das schonste Sternbild am ganzen Himmel, das ein-
zige, das zwel Sterne ersler Grolie enthalt.

GroBer Hund, Stier, Zwillinge.

Wenn wir in der Richtung des Giirlels etwa zwanzig Grad
nach links weitergehen, kommen wir zu Sirius, dem Hund-
stern, in dem Sternbild Canis major (Grofier Hund). Er ist
der hellste Stern des ganzen Himmels. Wenn wir den Giirtel
des Orion nach rechts um etwa zwanzig Grad verlingern, sto-
Ben wir auf Aldebaran, einen roten Stern erster Gréfde im
Sternbilde Taurus (Stier).

Orion liegt hart an dem einen Rande der Milchstrale. Aufl
der anderen Seite, héher (d. h. nordlicher) und weiter nach
links (d.h. 6stlich), liegt das Sternbild Gemini (Zwillinge).
Seine beiden hellsten Sterne sind Castor und Pollux. Der erste
st zweiter, der andere erster Grofie. Wenn wir von Castor
tiber Pollux hinausstreifen und eine kleine Schwenkung nach
dem Orion zu machen, erreichen wir Procyon, einen hellen
Stern erster Grofie im Kleinen Hund (Canis minor). Ein Stiick
links von der Linie, die Pollux und Procyon verbindet, und mit
diesen beiden Sternen ein grof3es Dreieck bildend, steht Regu-
lus im Lowen (Leo); Regulus ist ebenfalls ein weifler Stern
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erster Grofle und steht fast genau in der Ekliptik. Regulus
und fiinf andere Sterne des Léwen bilden die Himmelssichel.

Die anderen Sterne der Karte konnen leicht am Himmel
aufgefunden werden, wenn man von den besprochenen aus-
geht.

Die Sterne des Frihlings.

Auf der nichsten Karte (Abb. 105) haben wir die Friih-
lingssterne. IThre Namen findet man auf der Schliisselkarte
(Abb. 106).

Im Mirz ist das Sternbild Cancer (Krebs) in giinstiger Stel-
lung, aber es enthilt keinen hellen Stern. Auf halbem Wege
zwischen Pollux und Regulus liegt ein Sternhaufen, der den
Namen Praesepe (Krippe) fiihrt. Es ist ganz interessant, ihn
aufzusuchen. In dunklen Nichten sieht man ihn als kleine
nebelige Wolke, ein Opernglas oder ein kleines Fernrohr ent-
hiillt aber einen ganzen Schwarm schwacher Sterne. Es ist ein
,,offener’ Haufen, ein Bild von ihm werden wir spéter noch
schen (Abb. 135).

Im April und Mai ist die Jungfrau (Virgo) leicht aufzu-
finden. Das Sternbild hat einen hellen weifien Stern namens
Spica, der dicht bei der Ekliptik und zehn Grad stidlich vom
Aquator steht. Dieser Stern Spica ist eine sehr grofie Sonne.
Nach den besten Messungen ist er rund 300 Lichtjahre entfernt
— d.h. das Licht braucht 300 Jahre, um von ihm zur Erde
zu kommen. Wir sehen ihn, wie er vor 300 Jahren war. Wir
erhalten von unserer Sonne viele Millionen mal soviel Licht
wie von Spica, aber nur deswegen, weil Spica soviel weiter
entfernt ist. Wenn wir Spica in dieselbe Entfernung setzen
konnten wie unsere Sonne, wiirde sie uns mehr als 2000mal
soviel Licht geben.

Der bemerkenswerteste unter den Sternen, die im I'rithling
sichtbar werden, ist aber Arktur, die Hauptattraktion im Boo-
tes. Er ist einer der ersten Sterne, die einen Namen erhalten
haben, und ist von den é&ltesten Zeiten her ein Gegenstand des
Interesses und der Bewunderung gewesen. Er wird schon von
dem griechischen Dichter Hesiod erwihnt, der 8oo Jahre vor
Christus lebte.
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Am 1. Mirz kommt Arktur elwa um 20 Uhr im Osten her-
auf, und da er jeden Abend 4 Minuten frither aufgeht, geht
er am Ende des Monats auf, wenn die Sonne untergeht. Er
ist dann die ganze Nacht iiber sichtbar und selbst bei Voll-
mond ein auffilliges Objekt.

Arktur ist 38 Lichtjahre von der Erde entfernt. Lir gehort
wie alle Sterne auf unseren Karten zu den Fixslernen (d.h.
feststehenden Sternen), genaue Beobachtungen seiner Stellung
haben aber ergeben, dafy er sich auf der Himmelskugel be-
wegt und daf3 seine Geschwindigkeit 130 kin in der Sckunde

Abb. 105. Die Fruhlingssterne.

betriigt. Infolge seiner grofen Entfernung werden aber 8oo
Jahre vergehen, bis er am Himmel um eine Vollmondsbreite
weitergewandert ist. In den allerletzten Jahren hat man auch
seinen Durchmesser gemessen. Lr betrdgt 4o Millionen km
— 3omal soviel wie der Durchmesser unserer Sonne. Arktur
sendet 1oomal soviel Licht aus wie die Sonne.

Vielleicht ruft der néichste Anblick Arkturs eimige dieser
hemerkenswerten Tatsachen ins Gediachinis zuriick.

Die Sommersterne.
Wir kommen nun zu den Sommersternen (Abb. 107, 108).
Eins der in dieser Jahreszeit sichtbaren Sternbilder ist die
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Leier (Lyra), und es ist, wenn es auch nur klein ist, in man-
cher Hinsicht interessant. Nach alter Sage spielte Orpheus auf
dieser Leler eine so liebliche Musik, daf3 die wilden Tiere
zahm wurden und die Fliisse, Biume und Felsen zu ihm
kamen. Er erweichte damit auch die steinernen Herzen der
Hiiter der Unterwelt, so daf$ sie seinem toten Weibe Eurydike
gestatteten, mit ihm auf die Erde zuriickzukehren. Nach sei-
nem Tode wurde die Leier an den Himmel versetzt.

Der Edelstein in dem Bilde ist Wega, ein prichtiger blau-
weifier Stern. In den mittleren nérdlichen Breiten steht er
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Abb. 106. Schlissel zu den Fruhlmgssternbildern.

Anfang August am frithen Abend fast genau iiber uns. Von
allen am nordlichen Himmel sichtbaren Sternen ist Sirius der
hellste; der zweithellste ist Wega, wenn auch knapp vor Ark-
tur und Capella. Wega und fiinf andere Sterne bilden ein
gleichseitiges Dreieck und ein Parallelogramm, die leicht zu
erkennen sind. Zwischen den beiden Sternen des Parallelo-
gramms, die am weitesten von Wega entfernt sind, liegt der
Ringnebel (Abb. 125), der aber mit dem bloffen Auge nicht
sichtbar ist.

Man hat nachgewiesen, daf3 unser ganzes Sonnensystem
sich mit einer Geschwindigkeit von 20 km in der Sekunde
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durch den Raum bewegt, und daf} diese Bewegung nach dem
Sternbilde Leier hin gerichtet ist.

Ostlich von der Leier steht der Schwan (Cygnus). Er wird
auch manchmal als Kreuz des Nordens bezeichnet, da fiinf
helle Sterne in ihm ein deutliches Kreuz bilden. Der Schwan
steht milten in einem hellen Teil der Milchstrafie. Der Stern
an der Spitze des Kreuzes heif3t Deneb. Er ist einer der fern-
sten unter den hellen Sternen; er ist wahrscheinlich mehr als
1000 Lichtjahre entfernt und strahlt mehr als 20000 mal so-

Abb. 107. Die Sommersterne.

viel Licht aus wic unsere Sonne. Der Stern am Fufie des
Kreuzes heifst Albireo.

Zwischen Leier und Bootes liegen Herkules und Krone
(Corona). Im Herkules bilden vier nicht sehr helle Sterne
cinen Blumentopf. Auf der einen Seitenlinie des Topfes liegt
ein schwacher Stern, den man gerade noch mit dem blof3en
Auge sehen kann. In einem kleinen Fernrohr sieht er ver-
schwommen aus, so dafy man nicht recht weil3, was man da-
von denken soll. In grofien Fernrohren sieht er aus wie eine
gewaltige Menge funkelnder Edelsteine. Photographien von
diesem Haufen stehen an anderer Stelle in diesem Buche

(Abb. 136 und 137).
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Unten in der Nihe des Aquators steht Atair im Adler
(Aquila), und noch viel weiter unten im Siiden steht der rote
Stern Antares im Skorpion (Scorpio). Dieser Stern hat wahr-
scheinlich einen Durchmesser von 200 Millionen km!

Die Herbststerne.

Zuletzt wollen wir uns den Herbsthimmel ansehen (Abb.
109, 110).
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Abb. 108. Schliissel zu den Sommersternbildern.

Leier und Schwan sind noch immer sichtbar, etwas west-
lich vom Zenit (dem Punkt, der genau iiber uns liegt). Hoch
am siidlichen Himmel finden wir den Pegasus, das Fliigel-
rof3, das Perseus ritt, als er gegen das Ungeheuer auszog, das
Andromeda zerreifien wollte. Vier helle Sterne bilden das
Quadrat 1m Pegasus. Einer davon gehort aber eigentlich zu
dem benachbarten Sternbild Andromeda. Er fiihrt den Namen
Sirrah. Die beiden anderen Hauptsterne in der Andromeda
heiffen Mirach und Alamak. Diese drei liegen beinahe in
einer geraden Linie. Das grof3e Quadrat im Pegasus hat Ahn-
lichkeit mit einem Papierdrachen, die drei Andromedasterne
bilden seinen Schwanz. Man kann den Schwanz auch noch
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verldngern, bis man auf Algenib, den hellsten Stern im Per-
seus, stof3t. Etwa zehn Grad nordwestlich von Mirach (iiber
dem Buchstaben E in ,,Andromeda” in Abb. 110) liegt ein
wunderbares Gebilde, das als der grofie Andromeda-Nebel be-
kannt ist. Eine Photographie dieses Nebels werden wir spéter
zu sehen bekommen (Abb. 121).

Im Osten von der Andromeda liegt der Perseus. Er enthilt
cinen eigentiimlichen Stern mit Namen Algol (das ist das

Abb. 109. Die Herbststerne.

arabische Wort fiiv ,,Diémon®). Dieser Stern ist gewdhnlich
chenso hell wie der Polarstern, aber alle 69 Stunden verliert
er drei Viertel seiner Helligkeit, um sie in wenigen Stunden
wiederzugewinnen. Das macht er mit vollkommener Regel-
méfigkeit. Dieser Stern besteht aus zwei Korpern, einem hel-
len und einem dunklen, die sich umeinander bewegen. Wih-
rend jedes Umlaufs tritt der dunkle vor den hellen und blen-
det drei Viertel seines Lichtes ab; sobald aber die teilweise
Verfinsterung voriiber ist, scheint der helle Stern wie ge-
wohnlich.

Etwa 45 siidlich von Algol steht im Walfisch (Cetus) der
Stern Mira. Mira ist das lateinische Wort fiir ,,wunderbar®,
und es ist wirklich ein wunderbarer Stern. Gewshnlich ist er
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zu schwach, als daf3 er mit dem bloflen Auge gesehen werden
konnte, aber alle 11 Monate wird er beinahe ebenso hell wie
der Polarstern. Fiir das Verhalten dieses Sterns haben wir bis-
her noch keine befriedigende Erklirung.

Noch weiter siidlich sieht man an den Abenden des Oktober
und November einen weifien Stern im Siidlichen Fisch (Piscis
austrinus), der den Namen Fomalhaut tréigt. In seiner Stel-
lung 30° unter dem Aquator ist er so weit siidlich, daf} er in
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Abb. 110. Schliissel zu den Herbststernbildern.

unseren Breiten nur ein paar Stunden iiber dem Horizont ist.
Er ist leicht zu finden, weil keine hellen Sterne in seiner

Nihe sind.

Zehntes Kapitel.
Zahl und Entfernung der Fixsterne — Die Nebel.

Die Zahl der Sterne.

Wenn wir in einer vollkommen klaren, mondlosen Nacht
draufien auf dem Lande, fern von dem Lichtmeer der Grof3-
stadt, unter dem freien Himmel stehen, meinen wir, unzihl-
bar viele Sterne zu sehen. Sind sie aber wirklich unzihlbar?
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Ein Weg zur Prifung dieser Frage ist, irgendein begrenztes
Gebiet des Himmels wie den Kasten des Wagens oder das
Quadrat im Pegasus auszuwihlen und die darin enthaltenen
Sterne tatsiichlich zu zihlen. Man wird dabei finden, daf3 es
verhiltnismifdig wenige sind.

Die fiir das blofe Auge sichtbaren Sterne sind von mehre-
ren Astronomen gezihlt worden, es sind ungefihr 6ooo. Nun
kann man ja aber immer nur die eine Hilfte der Himmels-
kugel sehen, und so werden in jedem Augenblick nur etwa
halb so viele, nimlich 3000, iiher dem Horizont sein. Da
auflerdem der in der Atmosphire enthaltene Dunst immer dic
schwachen Sterne in der Nihe des Horizonts unsichtbar macht,
kann man annehmen, daff das bloffe Auge nicht mehr als
2000 gleichzeitig sehen kann. In der Stadt, wo die Lampen
in den Strafien und Hiusern die Schwierigkeiten vergréfiern,
wird man kaum mehr als 1500 gleichzeitig sehen konnen. Das
ist bei weitem nicht unzihlbar!

Ein einfaches Opernglas gibt uns die Méglichkeil, minde-
stens 100000 zu sehen, wihrend unsere gréfiten Fernrohre
mehr als 100 Millionen zeigen und lange belichtete photo-
graphische Aufnahmen noch viel mehr sichtbar machen. Es
gibt sicher eine ungeheuer grofie Zahl von Sternen: es isl
aber keine unendlich grofie Zahl (das wire eine Zahl, die
man nicht ausrechnen kann).

Mit dem bloBen Auge und mil Fernrohr.

Vor etwa 70 Jahren stellte der deutsche Astronom Arge-
lander Karten von allen Sternen nérdlich des Himmelsiiqua-
tors her, die er in einem Fernrohr von 7 em Durchmesser
sehen konnte. Das waren im ganzen 324 198. Abb. 111 ist ein
Ausschnitt aus einer seiner Karten. Er umfalst cin Gebiet von
87 1m Quadrat und enthilt 1442 Sterne. Die beiden kleinen
Quadrate in Abb. 112 zeigen die Sterne, die man in demselben
Gebiet mit dem bloflen Auge sehen kann. Das rechte enthiilt
die, die man in einer klaren, mondlosen Nacht aufl dem Lande
sehen kann — 2/ Sterne. Das linke enthilt die, die man im
Freien bei Vollmond oder in der Stadt mit ihren hellen Lich-
tern in den Strafien und Hausern sehen kann —nur 8 Sterne!
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Abb. 113 ist eine Photographie derselben Himmelsgegend.
Der weifle Rahmen grenzt das Gebiet der Abb. 111 ab, und es
ist einfach unmoglich, die Sterne, die hier sichtbar sind, zu
zihlen. Hier sehen wir auch, dafy der Himmel in diesem gan-
zen Gebiet mit Nebelmassen angefillt ist.

Abb. 111. Ein Ausschnitt aus der ,,Bonner Durchmusterung*.
Die Abbildung ist ein Ausschnitt aus einer der berithmten Sternkarten
Argelanders. Die Karte enthilt alle Sterne, die in diesem Teil des Himmels
in einem 7 cm-Fernrohr sichtbar waren. Sie umfaft den nérdlichen Teil des
Orion, die drei Giirtelsterne sind im unteren Teil der Karte zu finden. Der
Ausschnitt ist ein Quadrat von 8° Seitenlinge, umschlieBt also ein Gebiet
von 64 Quadratgraden. Er enthilt 1442 Sterne, im Durchschnitt also
991/, Sterne in einem Quadratgrad.

Die Sterne in diesen Bildern sind die im Giirtel des Orion
und nérdlich davon. Die drei Giirtelsterne liegen an der unte-
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ren Kante. Es ist ganz interessant, auf den Abb. 111 und 113
die Sterne herauszusuchen, die mit dem unbewaffneten Auge
sichtbar sind.

In manchen Himmelsgegenden sind die Sterne viel zahlrei-
cher als in anderen. Ganz besonders ausgepriigt ist das in
der Milchstrafle, dem schwachen, um den ganzen Himmel
ziehenden Band, das wir schon einmal erwihnt haben, und
das auch jedem bekannt ist.

Ein Bild mit einer halben Million Sterne.

Abb. 11/ zeigt einen Abschnilt der Milchstrafie im Sternbild
Sagittarius, siidlich vom Aquator. Die Originalplatle hatte

Abb. 112, Was man in demselben Gebiet des ITimmels mit dem blofien
Auge sieht.
Die beiden kleinen Quadrale umschlieBen die Sterne, die man auf dem Feld
der Abb. 111 mit dem bloBen Auge sehen kann. Das rechte Bild zeigt, wie-
viel Sterne man auf dem Lande in einer klaren, mondlosen Nacht sehen kann:
2% Sterne. Das linke Bild zeigt, was man auf dem Lande hei Vollmond oder
in der Stadt sieht: 8 Sterne.

eine Grofie von 36x/42 cm und zeigte etwa 3 Millionen
Sterne; der Teil, der in Abb. 114 wiedergegeben ist, enthilt
Doo 0oo Sterne.

Abb. 115 ist ein anderer Teil der Milchstrale. In der Mitte
erscheinen die Sterne so dicht zusammengedringt, daf sie
eine weille Wolke bilden. Man beachte die beiden hellen
Striche oben und unten. Sie riihren von zwei Sternschnuppen
her, die zuféllig durch das Gesichtsfeld kamen, withrend der
Astronom seine lange Aufnahme machte.

1hh



Einige Sternbilder. — Die Nebel.

Wir haben gesehen, wie man die Sternbilder am Himmel
auffinden kann. Wir wollen nun einige von ihnen etwas niiher
betrachten.

Abb. 113. Eine photographische Aufnahme des Sternfeldes der Abb. 111
und 112.
Aufnahme des Sternbildes Orion mit einer Ross-Linse von 8 cm Durchmesser
und 55 cm Brennweite (Belichtungszeit: 5 Stunden). Das von dem weiBen
Rahmen umschlossene Gebiet ist dasselbe wie in den vorhergehenden Ab-
bildungen. Es ist einfach unméglich, hier die Sterne zu zahlen — es sind sicher
mehr als 200000! Man beachte auch die Nebelmaterie, die einen groBen Teil
des Sternbildes auszufiillen scheint. Der helle Stern rechts unten ist Rigel.

Der Grofie Bir.

Eins der bekanntesten Sternbilder ist der Grofe Bér (Ursa
major). Abb. 116 zeigt die fiir das blofle Auge sichtbaren
Sterne und auch die Umrisse des Tieres, wie es sich die alten
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Astronomen ausmalten. Es gehort aber eine sehr lebhafte
Phantasie dazu, in diesen Sternen das Bild eines Biren zu er-

kennen.

Abb. 114. Eine halbe Million Sterne auf einer Aufnahme.
Der hier abgebildete Teil der MilchstraBe liegt im Sternbild Sagittarius
(Bogenschiitze). Die Originalplatte war 36 42cm grofl. Sie iiberdeckte ein
Feld von 65 Quadratgraden; jeder Quadratgrad enthielt etwa 45000 Sterne,
die ganze Platte demnach fast 3000000. Unsere Abbildung ist ein Aus-
schnitt der Originalaufnahme, umfaBt 22 Quadratgrade und enthalt iiber
500000 Sterne. )
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Abb. 115. Sternwolken in der Milchstrafle.
Die dichte Sternwolke liegt im siidlichen Teil des Sternbildes Aquila (Adler).
Die Aufnahme (Belichtung: 2 Stunden 40 Minuten) ist mit dem 62zd6lligen
Bruce-Teleskop der Yerkes-Sternwarte auf dem Mount Wilson in Californien
gemacht. Man beachte die beiden hellen Spuren von Meteoren, die wahrend
der langen Aufnahme durch das Gesichtsfeld flogen und ihre Spur auf der
Platte hinterlieBen.

Der Himmelswagen ist, wie wir hier sehen, nur ein kleiner
Teil des Sternbildes, die Deichsel des Wagens ist der Schwanz

10* 147



des Biren. Warum der Bér mit einem langen Schwanz dar-
gestellt ist, diirfte auch schwer zu ergriinden sein.

Orion.

Im Falle des Orion (Abb. 117) pafit die Gestalt des Riesen
etwas besser auf die Sterne. Wir sehen hier wieder die drei
hellen Sterne in dem Giirtel, an dem das Schwert hiingt. Es

Abb. 116. Das Sternbild Ursa major (GroBer Bar).

Das Tier ist eingezeichnet, wie es die alten Astronomen zu sehen glaubten.

Der Wagen ist nur ein kleiner Teil des Sternbildes. Den Kopf des Baren

kennzeichnet eine zerstreute Gruppe von schwachen Sternen, wahrend drei

seiner Tatzen durch Sternpaare angedeutet sind. Der Mittelstern im Schwanz

des Baren. ist Mizar, der schwache Stern dicht neben ihm ist Alkor, das
,,Reiterlein®.

gibt in diesem Sternbild viele schone Sterne. Der hellste ist
Rigel, der perlweifs leuchtet. Er steht im linken Fuf3 des Rie-
sen. Er ist 540 Lichtjahre von uns entfernt und sendet schit-
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zungsweise 17000mal soviel Licht aus wie unsere Sonne. Be-
teigeuze — in der rechten Schulter — ist der néchsthellste
und von gelbroter Farbe.

Vor kurzem ist es den Astronomen gelungen, den Durch-
messer der Beteigeuze zu messen, und das Resultat ist er-
staunlich. Der Durchmesser betriigt mehr als 500 Millionen
km! Wenn wir das ganze Sonnensystem versetzen und die
Sonne in den Mittelpunkt der Beteigeuze stellen konnten, dann
wiirde Mars noch innerhalb der Sternkugel bleiben. Dabei ist
aber zu bedenken, daf3 Beteigeuze aus diinnem Gas besteht.

Abb. 117. Das Sternbild Orion.

Orion ist das schénste Sternbild des Himmels. Der Riese steht in Bereit-
schaft, den Stier mit seiner Keule zuriickzuschlagen. In seiner rechten
Schulter steht der rote Riesenstern Beteigeuze, der einen Durchmesser von
iber 500000000 km hat. In seiner linken Hand halt er das Lowenfell (durch
einen Sternbogen angedeutet). In seiner linken Schulter steht der weiSle
Stern Bellatrix und in seinem linken FuB der blauweiBe Stern Rigel, eine
groBe Sonne, 17000 mal so hell wie unsere Sonne. Im Giirtel stehen in einer
geraden Linie, 11/,° voneinander entfernt, die drei bekannten Sterne.

Der weifie Stern in der linken Schulter des Orion ist
Bellatrix. Drei Sterne stehen in seiner linken Backe, wihrend
etwa zehn in einem Bogen angeordnete Sterne die Lowen-
miéhne kennzeichnen, die er als Schild Gber seinem linken Arm
trigt.
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Abb. 118. Der grofic Orionnebel.

In dem Schwert, das an dem Giirtel Orions hingt, an der in Abb. 117 -

durch einen kleinen Kreis bezeichneten Stelle, liegt dieser wunderbare

Nebel. Die dunklen Stellen in dem Bilde sind wahrscheinlich Wolken kos-

mischen Staubes, die die hinter ihnen liegenden hellen Nebel verdecken.

Der Nebel ist mindestens 600 Lichtjahre entfernt. Die Abbildung ist eine

3 Stunden-Aufnahme des 2!/, m-Spiegels auf dem Mount Wilson vom 19. No-
vember 1920.
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Auf dem Schwert ist ein kleiner Kreis eingezeichnet. An
dieser Stelle steht ein merkwiirdiges Gebilde. Mit dem blofien
Auge sieht es aus wie ein Stern, mit einem Feldstecher wie
ein nebliger Fleck, aber in einem grofien Fernrohr oder auf
einer Photographie ist es einfach wunderbar (Abb. 118).

Dieses wunderbare Objekt wird als der grofie Orion-Nebel
bezeichnet. Alle solchen wolkenartig aussehenden Himmels-
objekte werden Nebel genannt. Der Orion-Nebel hat keine

Abb. 119. Das Sternbild Taurus (Stier).

Das wilde Tier stiirmt gegen Orion an. In seinem rechten Auge steht der

glanzende rote Stern Aldebaran. Diese machtige Sonne ist 71 Lichtjahre

entfernt, hat einen Durchmesser von 65 Millionen km und entfernt sich von

uns mit einer Geschwindigkeit von 54 km/sec. Er ist der Hauptstern in der
V-férmigen Sterngruppe der Hyaden.

regelmifiige Form, sondern breitet sich nach allen Richtun-
gen hin in grofien geschwungenen Bigen und unregelmifiigen
Massen aus. Woraus mag er wohl bestehen? Er enthélt (wie
wir aus seinem Licht erkennen konnen) Wasserstoff, Sauer-
stoff und Helium.

Der Stier.
Orion hilt eine grofie Keule in der rechten Hand. Er holt
gerade aus, um sich gegen den groRen Stier zu verteidigen,
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der ihn angreifen will (Abb. 119). Gerade im rechten Auge
des Stiers steht ein heller Stern. Das ist Aldebaran. Auf dem
Nacken des Stiers sitzt eine kleine Gruppe von sechs Sternen.
Das sind die Plejaden (das Siebengestirn). Diese Sterne sind
Tausende von Jahren lang in vielen weit auseinanderliegenden
lLindern beobachtet worden. Schon in den iltesten Zeiten
wurden sie von den Eingeborenen Perus, Indiens, Australiens,
Agyptens und vieler anderer Linder zur Festlegung des Ka-
lenders und der religiosen Feste benutzl.

Abb. 120. Das Sternbild Andromeda.

Das Sternbild ist an seinen drei beinahe in einer geraden Linie liegenden

Sternen zu erkennen. a (oder Sirrah) liegt neben ihrem Kopfe, f (Mirach)

auf der linken Seite ihres Giirtels, und ¢ (Alamak) steht im Saume ihres

Kleides neben ihrem linken FuB. Der Kreis auf der rechten Seite des Girtels

gibt die Lage des groBen Nebels an. Genau nérdlich von Andromeda findet
man Cassiopeia, ihre Mutter, dicht darunter liegt das Dreieck.

Obgleich die einzelnen Sterne schwach und nicht leicht zu
sehen sind, ist die Gruppe auffillig. Sie ist am besten im
Herbst sichtbar, wenn sie im Osten aufgeht, oder im Friih-
ling, wenn sie im Westen untergeht. Wir werden spiter noch
einige Abbildungen der Plejaden zu sehen bekommen (Abb.

133, 134).

Andromeda.

In Abb. 120 sehen wir die arme Andromeda an die grau-
samen Felsen gekettet. Der helle Stern neben ihrem linken
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Abb. 121. Der grofle Andromedanebel.

Der Andromedanebel ist mit dem bloBen Auge deutlich als Nebel zu er-
kennen, im Fernrohr ist er ein sehr schones Objekt. Er ist 3° lang — das ist
das Sechsfache des Monddurchmessers. Seine Entfernung wird auf 700000
Lichtjahre geschatzt, sein Durchmesser auf 50000 Lichtjahre. Er ist aber
bestimmt noch viel gréBer, als er auf den Aufnahmen erscheint; er ist viel-
leicht ebenso groB wie unser ganzes MilchstraBensystem und wahrscheinlich
auch eine solche ,,Weltinsel**. Die einzelnen Sterne, die man iiber den Nebel
verstreut sieht, stehen vor ihm. Der Andromedanebel ist eine schrag von
der Seite gesehene Spirale. Das Bild ist eine 4 Stunden-Aufnahme mit dem
60 cm-Spiegelteleskop der Yerkes-Sternwarte.
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Ohre ist Sirrah, der auf der linken Seite ihres Giirtlels ist
Mirach, wihrend Alamak im Saume ihres Gewandes steht.
Etwa 10° iiber Mirach, auf der rechten Seite des Giirtels, gibt
ein kleiner Kreis wieder den Ort eines jener sonderbaren Ne-
bel an. Hier liegt der grofie Andromeda-Nebel. Er ist der
cinzige, der mit dem blofien Auge als Nebel erkannt werden
kann. Dieses berithmte Objekt steht fiir die Abendbeobach-
tung giinstig im Sommer im Osten und im Winter iber uns.
In einem Feldstecher sieht er wie ein linglich rundes Walk-
chen aus, und seine ganze Pracht und Schénheit enthiillt sich
erst durch die Photographie. Abb. 121 ist ein schénes Bild
des Nebels.

Besteht dieser Nebel auch aus Gas? Das Spektroskop sagt:
nein. Wir haben tatsiichlich guten Grund zu glauben, dafl er
eine Ansammlung von Sternen ist, und daf5 er wahrscheinlich
ebenso grof3 ist wie unser Milchstraiensystem, aber so weit
entfernt, dafy er wie eine kleine Wolke am Ilimmel aussieht.
Er nahert sich unserem System mit einer Geschwindigkeit von
220 km in der Sekunde.

Das Dreieck und sein Nebel.

Andromeda dicht benachbart liegt das Dreieck (Triangu-
lum), ein kleines Sternbild, das einen anderen beriithmten Ne-
bel enthiilt. Dieser Nebel (Abb. 122) ist eine wunderschone
Spirale. Man sieht deutlich den zentralen Kern und die beiden
Arme, die an entgegengesetzten Punkten von thm ausgehen.
Er hat grofle Ahnlichkeit mit einem Feuerwerksrad, das
herumwirbelt und Funken spriiht. Ganz gewils rotiert dieser
Nebel! Wie lange er aber braucht, um sich einmal ganz her-
umzudrehen, ist vorliufig noch unbekannt.

Andere Spiralnebel.

In Abb. 123 sehen wir eine andere schone Spirale. Sie
liegt im Sternbild der Jagdhunde (Canes venatici), nicht weit
vom Ende des Schwanzes des Grof3en Béren. Auch hier gehen
von dem grofien zentralen Kern zwei Arme aus, die sich dann
um ithn herumwinden.
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" Dieser Nebel ist mit dem blol3en Auge nicht zu sehen, und
selbst in einem guten Fernrohr ist seine Form nicht gut zu
erkennen. Ein wie schones Objekt ist er aber auf der Photo-
graphie! Auch die Bewegung dieses Nebels ist in seiner Form
unverkennbar ausgepriigt. Es ist aber noch nicht einmal ganz
sicher, in welcher Richtung die Drehung erfolgt.

Abb. 122. Der Spiralnebel im Triangulum.

Ein schwaches Objekt, dessen Schonheit erst in der Photographie sichtbar
wird. Wir sehen hier von oben auf die Spirale. In den Armen sieht man
Nebelbatzen und Sterne nebeneinander; man vermutet auch, daB sich die
Nebelmaterie zu Sternen verdichtet. Der Nebel ist ungefahr ebenso weit
entfernt wie der Andromedanebel und hat einen Durchmesser von etwa
15000 Lichtjahren. Die Aufnahme ist mit dem 1!/, m-Spiegel des Mount
Wilson-Observatoriums mit einer Belichtung von 81/, Stunden gemacht.
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Auf diese beiden zuletzt besprochenen Spiralen sehen wir
direkt von oben. Den Andromeda-Nebel sehen wir schrig von

Abb. 123. Der Spiralnebel in den Jagdhunden.

Eine berihmte Spirale, auf die wir ebenfalls von oben sehen. Man sieht hier
sehr deutlich den hellen zentralen Kern und die beiden Arme, die an ent-
gegengesetzten Punkten von ihm ausgehen. Die Arme bestehen aus nebliger
Materie und Sternen. Die spiralige Natur dieses Nebels wurde 1845 von
Earl of Rosse mit seinem berithmten 1,8 m-Spiegel entdeckt; die Feinheiten
seiner Struktur sind aber erst mit Hilfe der photographischen Aufnahmen
unserer modernen Instrumente erkannt worden. (Aufnahme des 2!/, m-
Spiegels auf Mount Wilson.)
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der Seite, in Abb. 124 sehen wir aber eine Spirale, die uns
ihre Kante zukehrt. In dieser Lage erscheint sie ganz diinn.
Der Kern ist, wie wir sehen, ziemlich rund, und der dunkle

Abb. 124. Ein von der Seite gesehener Spiralnebel.

Dieser seltsame Nebel liegt in dem unscheinbaren Sternbild zwischen Bootes

und Lowe, das als ,,Haar der Berenice* bezeichnet wird. Auf der Photo-

graphie erkennt man, daB es sich um eine Spirale handelt, auf deren Kante

wir blicken. In der Mitte sicht man den offenbar runden Kern. Der dunkle

Streifen, der ihn durchsetzt, ist zweifellos der duBere Rand des Nebels oder

einer der Arme, die (von uns aus gesehen) vor dem Kern liegen. (Aufnahme
des 11/, m-Spiegels auf Mount Wilson. Belichtung 5 Stunden.)
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Strich, der in der Mitte hindurchgeht, ist der dufierste Rand
des Nebels.

Slipher (am Lowell-Observatorium) hat gezeigt, dal sich
dieser Nebel mit einer Geschwindigkeit von 1000 km in der
Sekunde von unserem System entfernt.

Es gibt Tausende solcher Spiralnebel am Himmel, dic alle
ungeheuer weit entfernt sind. Sie scheinen den allgemeinsten

Abb. 125. Der Ringnebel in der Leier.

Der Nebel liegt zwischen den Sternen f und ¥ in der Leier und ist schon mit
einem kleinen Fernrohr zu erkennen. Der Zentralstern, der in der Photo-
graphie so hervortritt, ist bei direkter Betrachtung auBerordentlich schwach
und in einem 60 cm-Fernrohr kaum zu sehen. Die meisten Gebilde dieser
Art sind weniger als 1000 Lichtjahre von uns entfernt. Der hier abgebildete
Nebel nimmt einen viel groferen Raum ein als das ganze Sonnensystem.
(Aufnahme mit dem 184 cm-Spiegel des Astrophysikalischen Observatoriums
in Victoria, Canada. Belichtung 30 Minuten.)
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Nebeltypus zu bilden. Staunend sinnen wir dariiber nach, wie
sie wohl entstanden sind und was aus ihnen werden mag.

Andere Arten von Nebeln.

Einen Nebel von anderer Art finden wir in der Leier (Lyra).
Schon in einem kleinen Fernrohr ist seine Form sehr gut zu
erkennen, noch viel besser zeigt sie die Photographie (Abb.
125). Der Nebel hat die Gestalt eines Ringes. Es sind noch
mehr Ringnebel entdeckt worden, es ist aber kein anderer so
schon wie dieser.

Es gibt noch viele andere seltsame Nebel, wir wollen hier
aber nur noch einen betrachten (Abb. 126). Er heifit der
»Lirrus-Nebel“ und liegt im Schwan (Cygnus). Er sieht aus
wie leichtes Federgewdlk, das vom Winde zerzaust wird; wir
diirfen aber nicht vergessen, daf3 es dort, wo dieser Nebel
liegt, Luftstrémungen, wie wir sie auf der Erde haben, nicht
gibt.

Die Entfernung der Sterne.

Wir haben bisher wenig tiber die Entfernung der Fixsterne
und Nebel gesagt. s ist auch erst in der jiingsten Vergangen-
heit moglich geworden, festzustellen, wie weit sie von uns
entfernt sind. Thre Entfernungen zu messen, ist vielleicht die
miithsamste Aufgabe, die der Astronom unternehmen kann.
Sie erfordert das Auflerste an Geschick, Geduld und Sorgfalt
— und das alles, weil die Sterne so sehr weit entfernt sind.

Wir wissen, dafy die Sonne 150 Millionen km von der Erde
entfernt ist, aber das sagt dem gewohnlichen Sterblichen nicht
viel; und wenn wir feststellen, daf3 der nichste unter den
Sternen 270000mal so weit weg ist wie die Sonne, so geht
das iiber unser Vorstellungsvermogen.

Wir wollen deshalb auf andere Weise zu erfassen ver-
suchen, was das bedeutet.

»Die Fliigel der Morgenrdéte.”

Es gibt in der Bibel viele schone poetische Sprachwendun-
gen; eine der schonsten findet sich im 139. Psalm: ,,Nihme
ich Fligel der Morgenréte und bliebe am &uf3ersten Meer, so
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Abb. 126. Der Zirrusnebel im Schwan.

Dieser unregelmaBige, faserige Nebel liegt mitten in der MilchstraBe. Er ist
wahrscheinlich mehrere hundert Lichtjahre entfernt, aber lange nicht so weit
wie die Spiralnebel. Nicht weit von diesem Nebel liegt ein anderer von der-
selben Art; die photographischen Aufnahmen zeigen auBerdem, daB der ganze
Raum in ihrer Umgebung von nebliger Materie erfiillt ist. (Aufnahme mit
dem 60 cm-Spiegel des Yerkes-Observatoriums. Belichtung 3 Stunden.)
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wiirde mich doch deine Hand daselbst fiihren und deine
Rechte mich halten.* )

Was ist nun wohl mit den ,,Fliigeln der Morgenrste™ ge-.
meint? Die Abb. 127 erklirt uns das. s¢hr schén. Die Sonne
steigt gerade tiber den Ostlichen Horizont empor und iber-
giefst die Wolken mit glithenden Farben. Ihre Strahlen schie-
f5en durch die Wolkenliicken hindurch und bilden die gerad-
linigen Strahlen, die wir in dem Bilde sehen. Das sind die
,,Fliigel der Morgenréte. Am Nachmittag hat wohl jeder

Abb. 127. Die ,,Flugel der Morgenriote.

Die Strahlen der aufgehenden Sonne fallen durch die Liicken zwischen den

Wolken am éstlichen Horizont und bringen das facherférmige Strahlensystem

hervor, das auf diesem schonen Bilde zu sehen ist. Sie sind hochstwahrschein-
lich die ,,Fliigel der Morgenriote*, von denen im Psalm die Rede ist.

schon einmal am Westhimmel etwas Ahnliches gesehen. Man
beschreibt diese Erscheinung oft durch den Ausdruck: ,Die
Sonne zieht Wasser (Abb. 128).

,»Die Fliigel der Morgenrste nehmen® muf3 also soviel be-
deuten wie die Fihigkeit erlangen, mit der Geschwindigkeit
des Lichts durch den Raum zu reisen.

Und wie schnell ist das? Obwohl die Lichtgeschwindigkeit

11 Chant, Weltall. 2. Aufl. 161



auflerordentlich grof3 ist, ist sie doch genau gemessen worden.
Sie betrigt 300000 km in der Sekunde oder 18 Millionen km
in der Minute.

Wir denken, dafy sich der Schall schon sehr schnell fort-
pflanzt; er braucht aber drei Sekunden, um cinen einzigen
Kilometer zuriickzulegen, und wiirde 36 Stunden brauchen,
um die Erde zu umkreisen. Das Licht hingegen kann in ciner
einzigen Sekunde 7mal um die Lrde laufen.

Nehmen wir also einmal an, wir hiitten die , Fligel der

Abb. 128. Flug bei Sonnenuntergang.

Das Bild stellt sehr schon die bekannte Erscheinung dar, die der Volks-

mund mit den Worten ,,Die Sonne zieht Wasser beschreibt. Die Sonnen-

strahlen brechen facherformig durch die Wolkenliicken, ahnlich (nur um-
gekehrt) wie bei den ,,Fligeln der Morgenrdote®.

Morgenrote™ zu unserer Ver[iigung und unternihmen, so aus-
geriistet, mit Lichtgeschwindigkeit eine ausgedehnte Reise
durch den Raum, um einige der Wunder des Weltalls zu be-
sichtigen.

Von der Sonne, dem Mittelpunkt unseres Systems, aus wol-
Ien wir unsere Reise antreten. In 315 Minuten wiirden wir
Merkur erreichen, in 6 Minuten Venus, in 815 Minuten die
Erde und in 13 Minuten den Mars. Dann reisen wir weiter zu
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Jupiter, Saturn und Uranus und erreichen /4 Stunden nach
unserem Aufbruch Neptun, nach weiteren 3 Stunden Pluto
in seiner fernsten Stellung.

Damit sind wir an der Grenze des Sonnensystems angelangt
und sehen uns nach einem fiir einen Besuch passenden Stern
um.

Wir kénnten wohl vermuten, daf3 Sirius der nichste ist,
weil er am hellsten ist; da uns aber einfillt, daf ein irdischer
Astronom festgestellt hat, dafy der Stern Alpha Centauri am
stidlichen Himmel unserem System am nidchsten ist, machen
wir uns dahin auf den Weg.

Wir reisen einen ganzen Tag weiter; er wird nicht heller,
er siecht noch ebenso weit entfernt aus. Wir fahren eine ganze
Woche, einen Monat — keine merkliche Verinderung. Dieser
Stern muf5 ungeheuer weit entfernt sein! Wir reisen ein Jahr
lang so weiter, immer mit einer Geschwindigkeit von 18 Mil-
lionen km in der Minute. Wir kommen jetzt sicher schon
niher, denn er ist schon doppelt so hell wie zuerst, aber er ist
noch nicht so hell wie Sirius.

So reisen wir zwei, drei, vier Jahre; er ist jetzt viel heller,
aber immer noch nur ein Stern. Aber am Ende von vier wei-
teren Monaten ist er sehr viel heller, und schliefflich sind wir
nahe genug, um ihn genau zu betrachten.

Und was finden wir? Er ist eine grofie leuchtende Sonne
wie unsere eigene!

So ist es auch mit allen anderen Sternen. Sie sind alle
Sonnen — manche grofier, manche kleiner als unsere Sonne;
und vielleicht haben einige von ihnen auch Planeten, die sie
umkreisen: wir wissen nichts Bestimmtes dariiber.

Da wir 41/; Jahre notig hatien, um mit Lichtgeschwindig-
keit Alpha Centauri zu erreichen, sagen wir, daf3 er 41/; Licht-
jahre entfernt ist.

EinSpinnfadennach einem Stern.

Der verstorbene John A. Brashear in Pittsburgh, ein be-
rithmter Verfertiger von Fernrohrlinsen und -spiegeln, pflegte
eine interessante Geschichte zu erzithlen.
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Als Hilfsmittel fiir Messungen bringt man in dem Okular
mancher Fernrohre sehr diinne Fiden an, und schon seit
langer Zeit verwendet man Spinnféden fiir diesen Zweck. Man
benutzt dafiir nicht die ziemlich groben Fiden, die wir auf
den Baumen und im Gras sehen, wenn morgens der Tau auf
ihnen glinzt, sondern den feinen Faden, mit dem die Mutter-
spinne den kleinen Kokon umwickelt, um ihn fiir seinen
Zweck, den Schutz der in ihm heranwachsenden jungen
Spinne, widerstandsfihig genug zu machen. Dieser Faden ist
aufierordentlich diinn und zart. Es erfordert recht viel Vor-
sicht und Geschick, damit umzugehen.

Eines Tages wog ein Arbeiter, der gerade Spinnfiden be-
nutzt hatte, eine bestimmte, abgemessene Linge davon auf
einer empfindlichen Waage und rechnete aus, wie weit ein
Pfund reichen wiirde. Er fand, daf} eine solche Menge Spinn-
faden 40000 km lang sein und um die Erde reichen wiirde,
wihrend 10 Pfund bis iiber den Mond hinausreichen wiirden.

Brashear rechnete dann aus, wieviel wohl nétig sein
wiirde, um den Stern Alpha im Zentaur zu erreichen. Wie-
viel mag das wohl sein? 500000 Tonnen! Um diese Menge
mit der Eisenbahn wegzuschaffen, wire ein Zug von 25 km
Lange notig, den 5oo kriiftige Lokomotiven ziehen miif3ten.

Und das ist die Entfernung des ndchsten unter den Fix-
sternen — unseres nichsten Nachbarn unter den Sonnen des
Weltraums. Sirius, der hellste von ihnen, ist mehr als 8 Licht-
jahre entfernt, Wega 27, der Polarstern wahrscheinlich 1000.
Und es gibt viele, die noch viel weiter entfernt sind!

Wir sehen nun, dafy die Sonne mit ihrem Planetensystem
nur einen sehr kleinen Teil des Raumes einnimmt, wihrend
ringsherum in unermeflichen Entfernungen die Sterne und
Nebel stehen.

Ein gewaltiges, ein wunderbares und herrliches Weltall!

164



Elftes Kapitel.
" Sternhaufen — Dunkle Nebel — Die Natur der

Sterne.

Dunkle Hohlen in der Milchstraf3e.

Es warten noch viele andere wunderbare Dinge auf uns.
Blicken wir einmal auf den Teil der Milchstrafie, der in
Abb. 129 abgebildet ist. In der Mitte des Bildes liegt ein gro-
Bes dunkles, schlangenartig gewundenes Gebilde und etwas
tiefer links zwei weitere dunkle Stellen. In diesen Gebieten
scheinen die Sterne zu fehlen, und wir méchten natiirlich
wissen, warum.

Es sind zwei Erklirungen vorgeschlagen worden. In der
ganzen Umgebung gibt es grofie Mengen von Sternen und
auch Nebelbatzen zwischen ithnen, aber es kann sein, daf} diese
dunklen Stellen wirkliche Loécher in den Sternwolken sind,
und dafs in diesen Richtungen iiberhaupt keine Sterne stehen.
Diese Ansicht vertreten nur wenige Astronomen. Die meisten
halten es fiir wahrscheinlicher, daf3 sich da drauf3en in den
Tiefen des Raums irgend etwas Stoffliches befindet — Staub
oder jedenfalls fein verteilte dunkle Materie von irgendwelcher
Art —, das zufillig zwischen uns und diesen Teilen der Milch-
straf3e liegt und uns verhindert, sie zu sehen. Die wenigen
vereinzelten Sterne, die in den dunklen Gebieten zu sehen
sind, sind wahrscheinlich Sterne, die vor der dunklen Wolke
stehen, die also etwas niher sind als die dunkle Materie.

Abb. 130 ist noch eine Aufnahme von derselben Art. Sie
zeigt ein seltsames Durcheinander von dunklen Stellen, Stern-
wolken und hellen Nebelflecken. Der kleine Ausschnitt des
Himmels, der auf diesem Bilde zu sehen ist, liegt im dich-
testen Teil der Milchstrafie. Welch einen Reichtum von son-
derbaren Objekten finden wir da drauflen im Weltraum!

Eine andere seltsame Zusammenstellung finden wir in
Abb. 131. Wir haben hier ein grofies helles Nebelgebiet, viele
kleinere helle Flecke und mehrere dunkle Gebiete von ver-
schiedener Form. Die grofie helle Masse ist als ,,Pelikan®-
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Abb.129. Dunkle Stellen in der MilchstraBe.

Man nimmt an, dal die dunklen Stellen durch groBe Wolken von Staub
(,,kosmischer Staub‘) oder irgendwelcher halbdurchsichtiger Materie her-
vorgerufen werden, die die hinter ihnen stehenden Sterne verdecken. Wenn
sich eine solche Wolke in der Nahe eines hellen Sterns befindet, wird sie von
dem Licht des Sterns beleuchtet und schwach sichtbar. Die Aufnahme zeigt,
daB in dem abgebildeten Gebiet (im Schwan) grofe Mengen solchen kosmi-
schen Staubes vorhanden sind. (Grofier Mount Wilson-Spiegel, Belichtung
2 Stunden 45 Minuten.)

166



Nebel bekannt und liegt im Schwan, etwa 2° §stlich von dem
hellen Stern Deneb.
Das merkwiirdigste unter allen diesen Objekten ist viel-

Abb. 130. Ein dunkles Loch in der Milchstrafe.

Im Fernrohr erscheint dieser Fleck vollkommen schwarz. Die Sterne, die
man in ihm sieht, stehen in Wirklichkeit vor der dunklen Materie, die den
Fleck hervorruft. (Grofier Mount Wilson-Spiegel, Belichtung 4 Stunden.)

leicht das auf der niichsten Abbildung erscheinende (Abb. 132).
Es findet sich am Himmel etwas stidlich von dem 6stlichsten
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Stern im Giirtel des Orion. Diese grofie dunkle Masse, die mit
einer scharf begrenzten Bucht in das hellere Gebiet rechts

Abb. 131. Der ,Pelikan‘nebel.

Das hier abgebildete Himmelsfeld liegt etwa 3° ¢stlichi von dem Stern Deneb
im Schwan. Die hellen Nebelpartien sind offenbar kosmischer Staub, der
von den eingehillten Sternen beleuchtet wird. Die dunklen Streifen und
Flecke rithren von gewaltigen dunklen Staubwolken her, die uns den hellen
Hintergrund verdecken. Die hellen Flecke sind wahrscheinlich Nebelballen,
die durch Sterne, die in ihnen liegen, erleuchtet werden. (Grofier Mount
Wilson-Spiegel, Belichtung 4 Stunden 45 Minuten.)
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Abb. 132. Die ,,dunkle Bucht®.

Dieses seltsame Gebilde liegt genau siidlich von dem Stern { im Orion, dem
ostlichsten der Giirtelsterne. Man erkennt den schwachen Nebelstreifen, der
in der Mitte von oben bis unten durch das Bild lauft und es so in zwei Teile
teilt. In der rechten Halfte siecht man zahlreiche schwache Sterne, in der
linken Halfte sind nur wenige zu sehen. Augenscheinlich verdeckt auf der
linken Seite eine groBe dunkle Wolke die schwachen Sterne, so da8 nur die
Sterne iibrigbleiben, die vor ihr liegen und sich von ihr als schwarzem Hinter-
grund abheben. (Mount Wilson, 2!/, m-Spiegel, Belichtung 3 Stunden.)
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hineinragt, verdeckt alle Sterne, die hinter ihr liegen; man
kann erkennen, daf ihr Rand durch Sterne in der Nachbar-
schaft schwach erleuchtet ist. Oben links befindet sich ein
heller Nebel.

Wir haben somit Zeugnis von der Iixistenz nebliger Ma-
terie, die sich tiber weite Gebiete des Raums erstreckt und
sich im allgemeinen in sehr diinnem Zustande befindet, wenn
sie auch an manchen Stellen etwas dichter auftritt. Diese
Materie wird gelegentlich als , kosmischer Staub” oder als
L, Weltstoff*“ erwihnt.

Nun bewegt sich ja die Sonne mit den dazugehorigen Pla-
neten und deren Monden mit einer Geschwindigkeit von 20 km
in der Sekunde durch den Raum auf das Sternbild Leier zu,
und es ist durchaus wahrscheinlich, daff unser System in
friherer Zeit zu mehreren Malen durch irgendeine dieser
Nebelmassen hindurchgegangen ist. Das wiirde zweifellos
Schwankungen in der Wirmemenge verursachen, die die Erde
von der Sonne erhilt und infolgedessen auch in der Tempe-
ratur der Erde. Lis ist moglich, daf$ solche Verinderungen die
liszeiten hervorgerufen haben, die uns aus der Erdgeschichte
bekannt sind.

Sternhaufen,

Wir haben schon von der kleinen Sterngruppe der Plejaden
auf dem Nacken des Stiers gesprochen. Abb. 133 ist eine
photographische Aufnahme der Gruppe und ihrer Umgebung.
Mit dem blof3en Auge sind sechs Sterne leicht zu sehen, gute
Augen sehen acht. Besonders scharfe Augen haben sogar vier-
zehn gesehen, die Photographie zeigt aber tausend.

Bei sehr langer Belichtung bringt die Photographie aber
noch etwas anderes zum Vorschein (Abb. 134). Sie enthiillt
uns, dafy diese Sterne férmlich in Nebelmaterie eingebettet
sind, und daf$ der ganze Raum in ihrer Nihe voll davon ist.

Es gibt so viele Dinge am Himmel, die das Auge allein
nicht enldecken kann — wahrscheinlich noch viel mehr, als
wir mit unseren Hilfsmitteln sehen konnen.

Einen Sternhaufen, der nicht ganz so zerstreut ist wie die
Plejaden, zeigt Abb. 135. Es ist die Krippe (Praesepe), und
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ihre Lage im Krebs (Cancer) findet man auf den Sternkarten
(Abb. 10/ und 106). Man kann sie mit dem bloffen Auge am
Himmel erkennen, man kann aber nicht die einzelnen Sterne
unterscheiden.

Abb. 133. Die Plejaden — ein offener Sternhaufen.

Sechs Sterne sind in dunklen Niachten leicht zu sehen. In einem Fernrohr

von 7—38 cm Offnung sind ungefahr hundert sichtbar, und photographische

Aufnahmen zeigen noch viel mehr. Der hellste Stern heiit Alcyone. Die

Sterngruppe ist etwa 300 Lichtjahre entfernt. Unsere Aufnahme enthalt

Sterne bis zur 13. GroBenklasse. Der von dem weilen Quadrat umschlossene
Teil ist das Feld der Abb. 134.

Die schonsten Sternhaufen sind die, in denen die Sterne
kugelformig zusammengehiuft erscheinen. Es sind etwa 100
solche kugelférmigen Sternhaufen bekannt. Den schonsten am
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Nordhimmel zeigt Abb. 136. Man findet ihn auf der Seiten-
kante des Blumentopfs im Sternbild Herkules; wir haben ihn
erwihnt, als wir die Sommersterne betrachteten (S. 140). Un-
ser Bild ist eine Aufnahme des Observatoriums in Victoria
an der Westkiiste von Canada, die Belichtungszeit betrug eine
Stunde.

Abb. 134. Die Plejaden mit ihren Nebeln.

Aufnahmen mit langer Belichtung zeigen, daB die Plejadensterne in Nebel-

materie eingebettet sind. Mit Hilfe des Spektroskops 148t sich feststellen,

daB das Licht des Nebels in jedem Falle genau so beschaffen ist wie das Licht

des Sterns, der in ihm steht, und daraus folgert man, daB die den Stern um-

schlieBende Wolke eigentlich dunkel ist und durch das Licht des Sterns zum
Leuchten gebracht wird.

In der Mitte stehen die Sterne dicht beieinander, man kann
aber immer noch die einzelnen Sterne unterscheiden. Weiter
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drauf3en sind viele schwiichere sichtbar, und wenn man linger:
belichtet, kommen noch viel mehr zum Vorschein.

Das zeigt Abb. 137. Diese Aufnahme ist elf Stunden
— tiber drei aufeinanderfolgende Nichte verteilt -— belichtet.

Abb. 135. Praesepe (die Krippe).

In diesem Haufen, der im Krebs liegt, stehen die Sterne dichter beieinander
als in den Plejaden; sie erscheinen als einzelne Sonnen ohne jede neblige
Umbhiillung.

173



worden. Die Kamera wurde tiber Tag geschlossen gehalten
und am Abend wieder gesffnet. In der Mitte gehen die Bilder
ineinander iiber, aber auf3erhalb sind die Sterne in gewaltigen
Mengen sichtbar.

Wieviel Sterne gibt es wohl in diesem Kugelhaufen? Man
hat versucht, sie zu ziihlen. Nachdem man einen gewissen Teil

Abb. 136. Der groBe Kugelhaufen im Herkules.
Die Sterne erscheinen hier zu einer groBen Kugel vereinigt. Die Sterne sind
alle sehr schwach, man kann sie aber einzeln auf dem Bilde erkennen. Im
Hintergrund sieht man viele noch schwichere schimmern. Die kugelférmigen
Sternhaufen befinden sich in ungeheuren Entfernungen (20 000—200000 Licht-
jahre). Die Abbildung ist eine einstiindige Aufnahme mit dem 184 cm-Spiegel
in Victoria (Canada).

des Haufens abgegrenzt hatte, hat man die in diesem Bezirk
vorhandenen Sterne geziihlt, und danach hat man die Gesamt-
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zahl geschitzt. Es sollen i{iber 50000 sein! Auf dem Bilde
stehen sie scheinbar dicht beieinander, in Wirklichkeit ist aber
jeder mindestens 1 Million km von seinem nichsten Nachbar

Abb. 137. Der grofie kugelférmige Sternhaufen im Herkules.

Es ist durch wirkliche Zahlung festgestellt, daB dieser Sternhaufen mehr als

50000 Sterne enthalt. Obwohl sie hier dicht beieinander zu stehen scheinen,

sind doch die néchsten Nachbarn im allgemeinen weiter als eine Billion Kilo-

meter voneinander entfernt. Das Bild ist eine Aufnahme mit dem 1'/, m-

Spiegel des Mount Wilson-Observatoriums, die Belichtung dauerte (in drei
Nachten) 11 Stunden,
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entfernt — wahrscheinlich sogar eine Billion, da die Ent-
fernung des Haufens auf 36 0oo Lichtjahre geschitzt wird.
Und dabei miissen wir uns noch vorstellen, daf3 jeder dieser
Sterne eine Sonne ist, die vielleicht auch von Planeten um-
kreist wird. Kann man sich ein wunderbareres Gebilde denken?

Woraus bestehen die Sterne?

Betrachten wir zum Schlufs noch einen Augenblick, was in
den Sternen ist. Obgleich sie ungeheuer weit entfernt sind,
senden sie uns durch ihre Lichtwellen fortwihrend Botschaf-
ten zu, und mit Hilfe des Spektroskops kann der Astronom
lesen, was sie uns mitteilen.

Wir erfahren so, dafy diese Millionen von Sonnen in allen
Teilen des Raumes aus Eisen, Wasserstoff, Natrium, Kohlen-
stoff und anderen Substanzen zusammengesetzt sind, die auch
auf der Erde bekannt sind. Alle Himmelskorper sind aus den-
selben Stoffen aufgebaut. Es herrscht eine wunderbare Gleich-
formigkeit oder Einheit im ganzen Weltall; uns kommt der
Gedanke, daf3 es nach einem klaren und weisen Plan gebaut
ist, und wir fiihlen, daf} ein unendlicher Geist dahinter steht
und es beherrscht.

Wenn wir mit unserem geistigen Auge auf die Planeten
schauen, die um die Sonne laufen, und auf die Monde, die
sich um die Planeten bewegen; wenn wir uns vergegenwirti-
gen, wie jeder der ihm vorgeschriebenen Bahn folgt und sich
gleichzeitig in der fiir ihn giiltigen Periode um seine Achse
dreht; wenn wir dann in die Weite blicken und die Heer-
scharen der Sterne und die Nebel sehen, fast unendlich in
Zahl, Entfernung und Gréfe, und doch alle aus denselben
Stoffen, welche uns auf der Erde vertraut sind, dann tiber-
kommt uns eine Ahnung von der Gréf3e des Weltalls, und wir
sind sicher bereit, dem Psalmisten beizustimmen, wenn er
ausruft: ,,Die Himmel erzihlen die Ehre Gottes, und die Feste
verkiindiget seiner Hinde Werk."”



Abb. 138. Die Leben spendende Sonne.

Eine Szene auf der goldenen Riickenlehne des Thrones, den man im Grabe
Tut-ankh-Amens gefunden hat. Der Konig sitzt auf einem gepolsterten
Thron, die jugendliche Konigin steht vor ihm. In ihrer linken Hand halt sie
ein Gefal mit Salbe, die sie mit der rechten sanft auf des Konigs Schulter
auftragt. Von oben her sendet die Sonne ihre lebenspendenden Strahlen
herab: jeder endigt in einer Hand, die Gaben austeilt. Die Hande vor dem
Konig und der Konigin halten den ankh, das Symbol des Lebens, das sie
ihnen darreichen. Hinter dem Konig liest man seine beiden Namen: Tut-
ankh-Amen und Kheperu-neb-Re. Die Inschrift hinter der Konigin lautet:
Die Kénigin der Zwei Lander, Ankh-s-p-Aten, bringt viel schones Ol, die
Krone des Konigs zu salben. Es moge ewiges Leben und unvergangliche
Kraft verleihen!

12 Chant, Weltall. 2. Aufl. 177



Anhang.

Eimige wissenswerte astronomische Zahlen.

I. Das Sonnensystem.

1. Sonne und Mond.

. Schwere
g‘;‘;gg Masse Volumen (]‘?vfcgstfl_ Rotations- an der
e | (Brde=1) | (Brde=1) | *'I* dauer | Oberfliche
(Erde = 1)
Sonne. .| 1391000 | 332000 | 1300000 1,4 242/, Tage 28
Mond ... 3476 | a5 Yo 3,3 275 e
2. Die Planeten.
Mitt] D;luch-
ittlere schnitt- | &
i Aquator-
Ent- liche Ge- .
i . p durch- Masse Rotations-
Planet femu.ng Umlaufszeit | schwin- | oo (Erde=1) daver
in Mill digkeit in km
km? in !
km/sec
Merkur. .. 58 88 Tage 48 4800 0,04 | 88 Tage
Venus....| 108 225 v 35 12200 0,81 | Unbestimmt
Erde 149,5] 365/, ,, 30 12757 1,00 | 23056m4s,092
Mars . 228 687 . 24 6800 0,11 | 24h37m22s.6
Jupiter ..| 778 11,86 Jahre 13 143000 | 317 9h55m
Saturn ...} 1426 29,5 'y 10 121000} 95 1001 4m
Uranus ..| 2870 84,0 ' 7 50000 15 108/,
Neptun...}] 4500 164,8 ' 5 53000 17 15h 2
Pluto ....] 5900 248 . 5 50002 012 ] ?

1 Die mittlere Entfernung eines Planeten ist der halbe gréfite Durch-
messer seiner elliptischen Bahn.
2 Dje wahre Rotationszeit der Erde ist nicht der gewohnliche Tag, der
als Zeitintervall zwischen zwei aufeinanderfolgenden Mittagsstellungen der
Sonne definiert ist. Die Sonne bewegt sich scheinbar am Himmel nach Osten,
die Umdrehungszeit der Erde muB daher mit Hilfe der Sterne bestimmt

werden.
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3. Zahl der Monde der einzelnen Planeten.

Planet Zahl der Monde " Planet Zahl der Monde
Merkur ......... 0 Jupiter ......... 11
Venus .......... 0 Saturn ......... 9
Arde ..., 1 Uranus ......... A
Mars ........ 2 Neptun ......... 1
Pluto........... 0
II. Die Fixsterne.
1. Die zwanzig hellsten Sterne.
(Nach der Helligkeit geordnet.)
Entfernung| Geschwin-
Name des Sterns GroBe in 8 gig%{eit %‘Se(;l:’l::k:m]“;
Lichtjahren| in km/see
« Canis majoris (Sirius) .... —1,6 9 19 25
« Carinae (Canopus) (S) .... —0,9 650 30 80000
« Centauri (S) ............ 0,1 4 33 1,4
« Lyrae (Wega) ........... 01 27 20 52
o« Aurigae (Capella) ........ 0,2 46 42 130
« Bootis (Arktur) ......... 0,2 38 130 100
p Orionis (Rigel) .......... 0,3 540 24 17000
« Canis minoris (Procyon) .. 0,5 11 20 6
« Eridani (Achernar) (S) ... 0,6 67 21 210
p Centauri (S) ............ 0,9 91 13 280
« Aquilae (Atair) .......... 0,9 16 31 8
« Orionis (Beteigeuze)...... 0,9 300 25 3000
aCrucis (S) ....o.vvvvnnn.. 11 110 11 330
« Tauri (Aldebaran) ....... 1,1 71 58 140
p Geminorum (Pollux) ..... 1,2 33 31 28
« Virginis (Spica) ......... 1,2 300 23 2300
« Scorpii (Antares) ........ 1,2 120 7 360
« Piscis austrini (Fomalhaut) 1,3 24 14 14
o« Cygni (Deneb) .......... 1,3 |sehr groB — sehr grof
« Leonis (Regulus) ........ 1,3 80 29 140

In der ersten Spalte sind an erster Stelle die lateinischen Namen der Sterne
aufgefiihrt. « Canis majoris ist der Stern o« im GroBen Hund usw. Der
Buchstabe S bedeutet, daB der Stern auf der Siidhalbkugel liegt.

Man bezeichnet diese zwanzig Sterne gewshnlich als Sterne 1. GroBe, ob-
wohl sie in Wirklichkeit sehr verschieden hell sind. In der letzten Spalte
ist angegeben, wievielmal so hell wie die Sonne jeder Stern erscheinen wiirde,
wenn man Stern und Sonne in dieselbe Entfernung versetzen kénnte.

Unsere Kenntnis der groBen Entfernungen ist noch sehr unsicher. Die
dariiber gemachten Angaben konnen durch neuere Beobachtungen noch er-
heblich verandert werden. Dasselbe gilt auch fiir die davon abhingigen
Zahlen der letzten Spalte und fiir die Durchmesser in der niachsten Tabelle.
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2. Gemessene Sterndurchmesser.

Stern Duriglhrlr{l:ﬁser Stern Duri(;lhrllilglsser

« Bootis (Arktur) ...| 35000000 B Pegasi (Scheat) ...| 220000000

« Tauri (Aldebaran) .| 65000000 o« Herculis (Ras Al- mehr als

« Orionis (Beteigeuze)| 600000000 gethi) ........... 1000000000

o Scorpii (Antares) ..| 210000000 o Ceti (Mira) ....... 600000000
3. Oberflachentemperaturen der Sterne.

Sternfarbe und Beispiel Temperatur" Sternfarbe und Beispiel Temperatur
Blau-weiB (Bellatrix) ...|] 23000° Orange (Arktur)........ 4200°
WeiB (Sirius) .......... 11000° Rot (Beteigeuze) ....... 3000°
Gelblich weiB (Canopus) . 7400° Tief rot (nur schwache
Gelb (Capella) ......... 5600° Sterne) ............. 2600°

Die Temperatur wird nicht einfach aus der Farbe, sondern aus dem Spek-
trum bestimmt. Im Mittelpunkte der Sterne ist die Temperatur sehr viel

hoher (einige Millionen Grad).

4, Anzahl der Sterne verschiedener Helligkeit.

Groge Anzahl Groge Anzahl
1 20 7 15500
2 37 8 45000
3 189 9 123000
4 o314 10 330000
5 1820 15 27000000
6 5500 20 550000000

Die Schatzungen verschiedener Beobachter weichen etwas voneinander ab.

5. Die Geschwindigkeit des Lichts.

Das Licht legt in einer Sekunde rund 300000 km (genau 299802 km),
in einer Minute rund 18000000 km, in einem Jahr rund 10000000000000 km
zuriick. Es ist also 1 Lichtjahr = 10 Billionen Kilometer.
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Namen- und Sachverzeichnis.

Abendstern (Venus) 72, 76.

Adams, J. C. englischer Astronom
(1819—1892), Entdecker des Nep-
tun 108.

Adler, Sternbild 25, 139.

Agyptischer Sonnenglaube 58, Mond-
glaube 70.

Aquator des Himmels 11, 22.

Alamak, Stern in der Andromeda
139, 152.

Albireo, Stern im Schwan 138.

Alcyone, Stern in den Plejaden 171.

Aldebaran, Stern im Stier 17, 134,
152.

Algenib, Stern im Perseus 140.

Algol, Stern im Perseus 140.

Alkor, Stern im GroBen Baren 128,
148.

Alpen, Mondgebirge 68.

Andromeda, Sternbild 129, 139, 152;
Karte 152; griechische Sage 129;
Nebel 140, 153.

Antares, Riesenstern im Skorpion
139, 179.

Apenninen, Mondgebirge 68.

Aquarius (Wassermann), Tierkreis-
zeichen 24; Sternbild 139 (Karte),
141 (Karte).

Aquila (Adler), Sternbild 139.

Argelander, F. W. A., deutscher
Astronom (1799—1875) 142.

Aries (Widder), Tierkreiszeichen 24,
Sternbild 133 (Karte).

Arktur, Stern im Bootes 135, 179;
Entfernung, GrgB8e, Bewegung
136.

Asteroiden 32, 110.

Atair, Stern im Adler 139, 179.

Atmosphare des Mondes 71; des Mars
85—89.

Auriga (Fuhrmann), Sternbild 131
(Karte), 133 (Karte).

Bar, GroBer, Sternbild 25, 128, 145,
148 (Karte).

Bar, Kleiner, Sternbild 8, 129.

Bellatrix, Stern im Orion 149; Tem-
peratur 180.

Beteigeuze, Stern im Orion 10, 134,
149; Durchmesser 149, 180; Tem-
peratur 180.

Bewegung der Sonne 2, 18ff., 25;
des Mondes 3, 17; der Sterne 4.
Bogenschiitze, Tierkreiszeichen 24;

Sternbild 139 (Karte).

Bonner Durchmusterung, Sternkar-
ten 143.

Bootes, Sternbild 135, 137 (Karte).

Brashear, John A. 163.

Brooksscher Komet 118.

Camelopardalus (Giraffe), Sternbild
131 (Karte).

Cancer (Krebs), Tierkreiszeichen 24;
Sternbild 133 (Karte), 135, 171.

Canes venatici (Jagdhunde), Stern-
bild 154.

Canis major (GroBer Hund), Stern-
bild 134.

Canis minor (Kleiner Hund), Stern-
bild 134.

Capella, Stern im Fuhrmann 137,179.

Capricornus (Steinbock), Tierkreis-
zeichen 24; Sternbild 139 (Karte),
141 (Karte).

Cassiopeia, Sternbild 129.

Castor, Stern in den Zwillingen 134.

Cepheus, Sternbild 129.

Cetus (Walfisch), Sternbild 140.

Chromosphare der Sonne 52.

Corona borealis (Noérdliche Krone),
Sternbild 138.

Corvus (Rabe), Sternbild 137 (Karte).

Cygnus (Schwan), Sternbild 138, 166;
Zirrus-Nebel 159.
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Deimos, Marsmond 91.

Delphin, Sternbild 139 (Karte), 141
(Karte).

Deneb, Stern im Schwan 138, 179.

Drache, Sternbild 131.

Draco (Drache), Sternbild 131.

Dreieck, Sternbild 154; Nebel 155.

Dubhe, Stern im Grofien Biren 128.

Dunkle Stellen in der MilchstraBe
165.

Durchmusterung, Bonner 143.

Eiszeiten auf der Erde, mégliche
Ursache 170.

Ekliptik, Weg der Sonne am Himmel
22-—25.

Ellipse 37.

Encke, J. F., deutscher Astronom
(1791—1865), Enckescher Ko-
met 117.

Erde, Rotation 14—16; Bahn um
die Sonne 25; als Planet 32, 37;
Kugelgestalt 39, 42; Grofe 39;
GroBe von Sonne und Erde 48;
Masse von Sonne und Erde 50;
Mond und Erde 60; Merkur und
Erde 73; Venus und Erde 73;
Mars und Erde 79; Jupiter und
Erde 93; Saturn und Erde 99;
Uranus und Erde 106; Neptun
und Erde 108; Entfernung von
der Sonne 178.

Eridanus, Sternbild 133 (Karte).

Fackeln auf der Sonne 49.
Fernrohre, Reflektoren und Refrak-

toren 102; Liebhaberinstrumente -

102; auf Mount Wilson 102, in
Victoria 104, auf dem Yerkes-Ob-
servatorium 105.

Feuerkugel 123, 124.

Finsternisberechnungen und Kugel-
gestalt der Erde 43.

Fisch, Sudlicher, Sternbild 141.

Fische, Tierkreiszeichen 24; Stern-
bild 141 (Karte).

Fliagel der Morgenrote 159.

Fomalhaut, Stern im Siadlichen
Fisch 141.

Friihlingssterne 135—136.

Fuhrmann, Sternbild 131 (Karte),
133 (Karte).
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Galilei, italienischer Astronom
(1564—1642), Entdecker der Ju-
pitermonde 92.

Gemini (Zwillinge), Tierkreiszeichen
24; Sternbild 133.

Gewichte (Massen) der Sonne und
der Planeten 39, 178.

Giraffe, Sternbild 131 (Karte).

GroBe (Helligkeit) der Sterne 129,
179.

Giirtel des Orion 10, 134; Nebel da-
bei 169.

Hall, Asaph, amerikanischer Astro-
nom (1829—1907), Entdecker der
Marsmonde 90.

Halley, Edmund, englischerAstro-
nom (1656—1722), Halleyscher
Komet 120.

Herbststerne 139—141.

Herkules, Sternbild 25, 138; Stern-
haufen 138, 172.

Herschel, Friedrich Wilhelm
(1738—1822) 101; Entdeckung des
Uranus 103—106.

Hesperos, Abendstern (Venus) 76.

Himmelsaquator 11, 23.

Himmelsgewolbe, Himmelskugel 1£f.,
127.

Himmelspol 11, 28.

Hipparch, griechischer Astronom
(etwa 150 v. Chr.) 69.

Hund, GrofBer, Sternbild 134.

—, Kleiner, Sternbild 134.

Hundsstern s. Sirius.

Hyaden, Sterngruppe
151.

Hydra (Wasserschlange), Sternbild
133 (Karte), 137 (Karte).

im  Stier

Jagdhunde, Sternbild 154; Spiral-
nebel 156.

Jungfrau, Tierkreiszeichen 24; Stern-
bild 135.

Jupiter 30, 32, 38, 178, 179; Ent-
fernung von der Sonne, Umlaufs-
zeit, Bahngeschwindigkeit 92:
Monde 92, 9496 ; Abplattung 92;
Durchmesser, Rotationsdauer,
Masse, Dichte, Temperatur 92, 93;
roter Fleck 96, 97; photographi-
sche Aufnahmen 96.



Kaukasus, Mondgebirge 68.

Krater auf dem Monde 68; Tycho 68;
Plato 69.

Krebs, Tierkreiszeichen 24; Stern-
bild 133 (Karte), 135, 171.

KreiselkompaBl 14—16.

Krone, Nordliche, Sternbild 25,
138.

Kohlenoxydgas in Kometen 122.

Kometen 31, 115ff.; Komet Encke
117; Komet Brooks 118; Komet
Morehouse 119; Komet Halley
120; Natur der Kometen 121.

Korona der Sonne 55—58; Zusam-
menhang mit Sonnenflecken 58.

Kosmischer Staub, fein verteilte Ma-
terie im Weltraum 170.

Leier, Sternbild 137; Ringnebel 137,
159; Zielpunkt der Sonnenbe-
wegung 170.

Leo (Lowe), Tierkreiszeichen 24;
Sternbild 25, 134.

Leverrier, N. J. J. (1811—1877),
franzosischer  Astronom, Ent-
decker des Neptun 108.

Libra (Wage), Tierkreiszeichen 24;
Sternbild 187 (Karte), 139 (Karte).

Lichtgeschwindigkeit 161, 180.

Lichtjahr 163, 180.

Lockyer, englischer Astronom, Me-
teorphotographie 126.

Léwe, Tierkreiszeichen 24; Sternbild
25, 134.

Lowell, Percival, amerikanischer
Astronom  (1855—1916), Zeich-
nungen von Mars 85, von Saturn
99.

Lyra (Leier), Sternbild 137.

Magnetische Stirme, Beziehung zu
Sonnenflecken 52.

Mann im Mond 64.

Mare Crisium auf dem Monde 68, 70.

— Imbrium auf dem Monde 68, 69.

Mars 30, 32, 37, 78, 178, 179; Ent-
fernung von der Sonne, Umlaufs-
zeit, Geschwindigkeit, Durchmes-
ser, Masse, GroBe 79; Opposition
mit der Sonne 81; Oberflachen-
merkmale, Rotationsdauer, Jah-
reszeiten 82; Polkappe 83; Kanale

83—85; Atmosphare 85—89; Be-
wohnbarkeit 89; Schwere 89;
Monde 96.

Masse der Sonne und Planeten 39,
178; Sonne und Erde 50.

Merak, Stern im GroBen Baren
128.

Meridian, Meridianebene 133.

Merkur 30, 32, 34, 71, 178, 179 Ent-
fernung von der Sonne 71, 162;
Bahngeschwindigkeit 72; Umlaufs-
zeit, Durchmesser, Masse, Gréfe,
Rotationsdauer, Atmosphire 72.

Meteore 122—126.

Meteorite 126.

MilchstraBe 31, 134, 138; Photogra-
phien 147; dunkle Stellen 165.

Mira, Stern im Walfisch 140.

Mirach, Stern in der Andromeda 139.
152.

Mizar, Stern im Grofien Biren 128,
148.

Mond, tagliche Bewegung 3; Phasen
60—62; Bewegung am Himmel
17, 18; GroBe, Entfernung von der
Erde 60; Durchmesser, Masse 60,
178; EinfluB auf das Wetter 62;
Lichtgrenze 65; Mare, Krater, Ge-
birge, Strahlen 68; Libration 69;
Mondglaube 70; Atmosphare 71.

Monde des Mars 90, 179; des Jupiter
92, 94—96, 179.

Morehousescher Komet 119.

Morgenstern (Venus) 72, 76.

Nebel, Ringnebel in der Leier 137,
159; Orionnebel 150; Androme-
danebel 150; Spiralnebel im Drei-
eck 154; in den Jagdhunden 15%;
Spiralnebel, von der Seite gesehen
157; Zirrusnebel im Schwan 159;
Pelikannebel 165; dunkle Bucht
im Orion 167.

Nebularhypothese 114.

Neptun 31, 32, 38, 107, 178, 179;
Entdeckung durch Mathematiker
108; Entfernung von der Sonne
108, 163; Bahngeschwindigkeit,
Umlaufszeit, Durchmesser, Masse,
GroBe, Mond 108.

Nordlicht, Beziehung zu Sonnen-
flecken 52.
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Ophiuchus, Sternbild 139 (Karte).

Opposition eines Planeten mit der
Sonne 81.

Orion, Sternbild 10, 25, 31, 134, 147;
Giirtel 10, 13%; Sternzahl 143;
Nebel 150.

Pegasus, Sternbild 25, 139.

Pelikannebel 164.

Perseus, Sternbild 25, 131.

Phaeton (im Sonnenmythos) 23.

Phasen des Mondes 60—62, der
Venus 74—75.

Phobos, Marsmond 91.

Phoebos (im Sonnenmythos) 23.

Phosphoros, Morgenstern (Venus) 76.

Photosphire der Sonne 52.

Pisces (Fische), Tierkreiszeichen 24;
Sternbild 141 (Karte).

Piscis austrinus (Sidlicher Fisch),
Sternbild 141.

Planeten 178, 179; Entfernungen von
der Sonne, GroBe der Bahnen
32—35; Gestalt und Lage der
Bahnen 36; GroBe und Masse der
Sonne und der Planeten 36—38.

—, Kleine 32, 110.

— -system 32—38.

Planetoiden 32, 110.

Plejaden, offener Sternhaufen 152,
170; Bedeutung in alter Zeit 152;
Zahl der Sterne, Nebel 170.

Pluto 32, 34, 109, 178, 179.

Pol des Himmels 11, 28; Beziehung
zum Pol der Erde 16.

Polaris s. Polarstern.

Polarstern 7—9, 127, 129; Stellung
in verschiedenen geographischen
Breiten 42; Entfernung 164.

Pollux, Stern in den Zwillingen 134,
179.

Polsterne, Tagliche Bewegung 7—9,
127; Karte 130, 131.

Polwichter 129.

Praesepe, Sternhaufen 135, 170.

Procyon, Stern im Kleinen Hund 134.

Protuberanzen auf der Sonne 52—¥54.

Ptolemios, Krater auf dem Monde68.

Rabe, Sternbild 137 (Karte).
Re, agyptischer Sonnengott 59.
Regulus, Stern im Lowen 134, 179.
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Rigel, Stern im Orion 10, 134, 148,
179.

Ringnebel in der Leier 137, 159.

Rotation der Erde, Nachweis 14—16.

Roter Fleck auf Jupiter 96, 97.

Sagittarius  (Bogenschiitze), Tier-
kreiszeichen 24; Sternbild 139;
photographische Aufnahme 144.

Saturn 30, 33, 38, 97, 178, 179; Ent-
fernung von der Sonne, Bahn-
geschwindigkeit, Umlaufszeit,
Monde, Durchmesser, Rotations-
dauer, Dichte 97—98; Ringe 99;
Phasen der Ringe 100.

Schlange, Sternbild 137 (Karte), 139
(Karte).

Schwan, Sternbild 25,
Zirrusnebel 159.

Schwere auf dem Mars 89.

Scorpio (Skorpion), Tierkreiszeichen
24; Sternbild 25, 139 (Karte).

Serpens (Schlange), Sternbild 137
(Karte), 139 (Karte).

Sichel, Sterngruppe im Loéwen 135.

Sinus Iridum auf dem Monde 69.

Sirrah, Stern in der Andromeda 139.
154.

Sirius, Stern im GroBen Hund 10,
31, 134, 137, 179; Entfernung 164.

Skorpion, Tierkreiszeichen 24; Stern-
bild 25, 139 (Karte).

Slipher, V. M., amerikanischer
Astronom, Messung von Nebel-
geschwindigkeiten 158.

Sol (die Sonne) 24.

Sommersterne 136—139.

Sonne, Tagliche Bewegung 2; Be-
wegung am Himmel 18ff.; jahr-
liche Bewegung 25; Grofien und
Massen der Sonne und Planeten
36; Bestimmung der Entfernung
43—46; Entfernung von der Erde
46; Bestimmung der Gro e 46—48;
GroBe und Masse von Sonne und
Erde 50; Fackeln 49; Photosphare,
Chromosphare 52; Protuberanzen
52—54; Korona 55--58; Finster-
nisse 55—58; Sonnenglaube 58;
Zusammensetzung 59; die Sonne
zieht Wasser 161.

Sonnenfinsternis, Entstehung 55.

137, 167;



Sonnenflecke, Ursache 48; Groflie 50;
Beziehung zu Nordlichtern und
magnetischen Stiirmen 51; Perio-
dizitat 51; Zusammenhang mit der
Korona 58.

Sonnensystem 30, 32ff.; Geschichte
und Ursprung 112—115; Bewe-
gung im Raum 137.

Sonnenwende 22.

Spektroskop, Anwendung auf den
Rand der Sonne 52, auf die Zu-
sammensetzung der Sonne 59, auf
die Sterne 176.

Spica, Stern in der Jungfrau 135,
179.

Spiralnebel 154—159.

Steinbock,  Tierkreiszeichen  24;
Sternbild 139 (Karte), 141 (Karte).

Sterne, Tagliche Bewegung 4; Zir-
kumpolarsterne 8, 9, 130; Wechsel
mit den Jahreszeiten 26; Aquator-
sterne 132; Wintersterne 132 bis

135; Frithlingssterne 135—136;
Sommersterne 136—139; Herbst-
sterne  139—141; Sternkarten

127ff.; Helligkeit 129, 179; An-
zahl 141, 180, Entfernung 159
bis 164; Sternwolken 144; Stern-
haufen 169ff.; Zusammensetzung
175; Temperatur 179.

Sternhaufen 170ff.; Praesepe 135,
170; Plejaden 170; im Herkules
172.

Sternschnuppen,  photographische
Aufzeichnungen 122, 147; Natur
122; Feuerkugeln 123—126; Me-
teorite 126.

Stier, Tierkreiszeichen 24; Sternbild
25, 31, 1383, 151 (Karte).

Stonehenge 19.

Tag- und Nachtgleichen 22,
Taurus (Stier), Tierkreiszeichen 24;
Sternbild 25, 133, 151 (Karte).

Teleskope s. Fernrohre.

Tierkreis, Tierkreiszeichen 23.

Thot, agyptischer Mondgott 70.

Triangulum (Dreieck), Sternbild 154;
Nebel 154.

Uranus 31, 32, 34, 101, 105, 178,
179; Entdeckung durch Her-
schel 101, 105; GroBe, Bahn-
geschwindigkeit, Entfernung von
der Sonne, Umlaufszeit, Durch-
messer, Dichte, Monde 106; Ab-
weichungen von der Bahn 107.

Ursa major (GroBer Bar), Sternbild
25, 128, 145, 148 (Karte).

Ursa minor (Kleiner Bar), Sternbild
8, 128.

Venus 30, 32, 37, 72, 178, 179; Ent-
fernung von der Sonne 72, 162;
Morgen- und Abendstern 72, 76;
Bahngeschwindigkeit, =~ Umlaufs-
zeit, Durchmesser, GroBe 72;
Phasen 74—75; Rotation, Atmo-
sphare 76 ; Sichtbarkeit am Tage 76.

Vesta, kleiner Planet 112.

Virgo (Jungfrau), Tierkreiszeichen
24; Sternbild 135.

Wagen, GroBer, Sterngruppe im
Groflen Baren 4, 128, 147.

—, Kleiner, Sternbild 8.

Walfisch, Sternbild 140, 141 (Karte).

Wassermann, Tierkreiszeichen 24;
Sternbild 139 (Karte), 141 (Karte).

Wasserschlange, Sternbild 133
(Karte), 137 (Karte).

Wega, Stern in der Leier 137, 179;
Entfernung 164.

Weltall 28—31; Einheit im Weltall
176.

Weltinsel 153.

Wetter und Mond 62.

Widder, Tierkreiszeichen 24; Stern-
bild 133 (Karte).

Wintersterne 132—135.

Wright, W. H., amerikanischer
Astronom, Marsphotographien 86
bis 89; Jupiterphotographien 96.

Zentaur, Entfernung des Sterns
Alpha 163, 164, 179.

Zirrusnebel im Schwan 159.

Zwillinge, Tierkreiszeichen 24, Stern-
bild 134.

Tycho, Krater auf dem Monde 68, 70. | Zyan in Kometen 122.
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Weitere Biinde der ,,Verstindlichen Wissenschaft*

Die Wissenschaft von den Sternen
Ein Uberblick iiber Forschungsmethoden

und -ergebnisse der Fixsternastronomie
Von W. Kruse

(Band 43.) Mit 101 Abbildungen. XIII, 180 Seiten. 1939
Pappband RM 4.60

Von den Sternen ist in diesem Buche die Rede, von den ,,unzihligt vielen
Sternen, die wir am nichtlichen Himmel sehen, und von noch viel mehr
Sternen, die wir — ohne Hilfsmittel — nicht sehen. Die grofien Fernrohre, die in
den letzten Jahrzehnten gebaut und auf den Himmel gerichtet worden sind,
haben uns den Weg in die weiten Riume des Weltalls gebahnt, und gleich-
zeitig hat uns die Entwicklung der Physik die Moglichkeit gebracht, die
Sprache des Lichts, in der wir alle Mitteilungen aus der Sternenwelt erhalten,
zu verstehen. Dieser Ausbruch der astronomischen Forschung aus dem engeren
Kreis der Sonnenfamilie in die Welt der Sterne ist sehr plotzlich und mit grofler
Wucht erfolgt. Heute ist der grifite Teil der Astronomie Fixsternastronomie.

Der Kern der Methoden, die zu den wichtigsten Erkenntnissen der Fixstern-
astronomie fiihren, ist meistens sehr verstandlich und oft sogar iiberraschend
einfach. Man kann an Hand dieses Buches der Fixsternforschung auf den Wegen
zu ihren wunderbaren und manchmal wunderlichen Ergebnissen folgen. Wenn
es dabei gelingt, mit den Wegen etwas vertrauter zu werden, dann werden
die Ergebnisse vielleicht weniger verbliiffend, aber betrichtlich glaubwiirdiger
erscheinen.

Die Erde als Planet

Von K. Stumpff

(Band 42.) Mit 50 Abbildungen. V, 158 Seiten. 1939
Pappband RM 4.60

Alles menschliche Leben spielt sich auf der Oberfliche eines kleinen kugel-
formigen Himmelskorpers ab, der Erde, die als Planet die Sonne umbkreist.
Lebensbedingungen, Entwicklung und Schicksal der Menschheit sind daher
aufs engste mit diesem Gestirn verkniiptt. Die Erforschung der Erde, ihrer
Grole und Gestalt, ihrer korperlichen Beschaffenheit, ihrer Bewegung, ihrer
Einordnung in. die sie umgebende Welt und ihrer Wechselbezichungen zu
anderen Gestirnen ist daher seit Jahrtausenden eine der wichtigsten Aufgaben
menschlicher Wissenschaft gewesen. Das vorliegende Buch zeigt im einzelnen,
wie tief die Ergebnisse der Wissenschaft von den planetaren Eigenschaften
unserer Erde in das Gefiige der menschlichen Lebensordnung eingreifen.

s
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Weitere Binde der ,,Verstindlichen Wissenschaft-

Kleine Meteoritenkunde
Von F. Heide

(Band 23.) Mit g2 Abbildungen. VII, 120 Seiten. 1934
Ganzleinen RM 4.80

Da wir in den aus dem Weltraum auf unsere Erde niederstiirzenden
Meteoriten die einzigen wirklichen materiellen Stoffproben aus dem Weltall
sozusagen in die Hand bekommen, ist deren Studium, ihre geologische und
chemische Untersuchung natiirlich von héchstem Interesse und ganz be-
sonderem Reiz.

Kleine Erdbebenkunde

Von K. Jung

(Band 37.) Mit 95 Abbildungen. V, 159 Seiten. 1938
Ganzleinen RM 4.80

Die kleine Schrift gibt dem Auflenstehenden einen vorziiglichen Uberblick.
Sie behandelt die Erdbeben in ihrer Bedeutung fir Wissenschaft und Praxis,
die Grundbegriffe der Erdbebenkunde, die Vorginge im Schiittergebiet (Erd-
bebenerscheinungen im Gelinde, Erdbebenschiden, Stirke und Energie der
Erdbeben), die Geographie, die Natur und Ursache sowie die Aufzeichnung
der Erdbeben. Sodann wird die Ausbreitung der Erdbebenwellen besprochen,
die Bodenunruhe und die Anwendungen der Erdbebenkunde (Seismische
AufschluBmethoden, Echolot und Luftseismik).

Ebbe und Flut

Ihre Entstehung und ihre Wandlungen

Von H. Thorade

(Band 46.) Mit 69 Abbildungen. VI, 115 Seiten. 1940
Ganzleinen RM 4.80

Das Buch verfolgt das Ziel, den wesentlichen Inhalt dessen, was man heute
iiber Ebbe und Flut weifl, ohne mathematische Hilfsmittel darzustellen und
verstindlich zu machen. Von den Gezeitenerscheinungen an unseren Kiisten
ausgehend, schildert es deren Verlauf und die Wege zu ihrer Voraussage,
um sich weiterhin der Darlegung der fluterzeugenden Gestirnskrifte und ihrer
Beobachtung zuzuwenden. An emer Reihe ausgewihlter Gewisser wird sodann
gezeigt, wie auflerordentlich verschieden sich diese stets gleichen Krifte
guBern, und wie die Mannigfaltigkeit der Gezeitenerscheinungen nur hervor-
gebracht wird durch die ungleiche Fihigkeit der einzelnen Gewdsser, auf die
Gezeitenkrafte anzusprechen,

Zu beziehen durch jede Buchhandlung




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile ()
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /PDFA1B:2005
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<


    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>



    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 6.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>


    /SKY <>

    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>

    /ENU <FEFF004a006f0062006f007000740069006f006e007300200066006f00720020004100630072006f006200610074002000440069007300740069006c006c0065007200200039002000280039002e0034002e00350032003600330029002e000d00500072006f006400750063006500730020005000440046002000660069006c0065007300200077006800690063006800200061007200650020007500730065006400200066006f00720020006f006e006c0069006e0065002e000d0028006300290020003200300031003100200053007000720069006e006700650072002d005600650072006c0061006700200047006d006200480020>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice




