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Ans dem Yorwort sur ecften Anflage.

Mt bemr Untervicdht in der Geographie an einem Lefrevfeminar
petraut, Habe ih mid) vergeblich nadh einent - Leitfaden umgefehen, der in
enttfpredender Weife die Pauptlehren der mathematifh-phyfitalijhen Geo=
graphie Dbehanbelte, Biele foldjer Leitfiben beriidfidtigen iibevhaupt nuy
pie mathematifhe Geographie. Die Lehrhitcher bder Geographie ev-
prtexn bdie Dbegiiglichen Materien meift nuv einfeitungdwetfe und Bieten
parwm nidt felten ju wenig Stoff; endlich jene Werkden, bdie fih aus-
JchLieBlih unbd eingehenver mit dem Gegenjtande Hefaffen, entbefren hiufig
genug einev burdfidtigen Glieverung ded Stoffes. - So Yabe ich mid)
pentnt entjdhloffen, felbft an die Herausgabe einer foldhen Wrbeit ju geben.
Jnwiemeit es miv gelungen, bdag Midtige getvoffen ju Haben, davitber
ipird bie Rritit entjdetden. 'h

Jn ber mathematifhen Geographie Habe idh mid) unter Beifeitelaffung
afles mathematijden Apparated auf die Davftellung der widtigften Siige
Gefdprantt. it immer jo Hegt diefer Untervicht an denjenigen Shulen, il
roeldye diefed Bitdhlein gefdjricden ift, in der Hand des Mathematifers ; ift dies
aber der Fall, fo vermag der Lefrer ofnehin leidht erglingend eimgugreifen.

Gine aqusfiifrlidere Behandlung — und s tird das feiner befonbern
Begriindung bediivfen — erfubhn die pf)t)ftfahfcbe Geographie. Dabei Habe
i) nidt verfaumt, bem Sinme und Geifte Karl Ritterd gemifi aud) bie
Bebeutung der eingelnen geographifdhen Objefte fiir Natuv= und Menfchen-
TeDen gebithrend zu wiirdigen; Derufit boch gexade BHievin ber eigenttidye
HBhepunit alles geographifchen ntervidits.

Allenthalber aber Habe id) mid) befrebt, den Stoff miglichft buvd)-
Tichtig su gliedern und fo bem Sehiiler bie Aneignung desfelben vedht febr
gu erleidjtern.  Ebenfo mwerben die eingefilgten Figuren und Kivtchen die
njchaulidhleit des Unterrichies wefentlid) erholen.

Dap id) mid) bei der Ubfaffung bed vorliegenden Qeitfadens frets |
muy der beften Werte Debiente, davon witd fih der Henmer ber gen-
graphijden Lttevatur leidht iiberengen.

Dretfing, un September 1879.
Der Berfaijfer.



VI Borwort juy adten unbd jefnten Ynuflage.

Dorwort sur adten Anflage.

%od) ift fein Jahr verfloffen, feit die fiebente Ausgabe diefes
Bitleing erfolgte, und fdhon ift eine meitere Auflage Hiervon nitig
geworben.  Ermuntert duvd) biefe fortgefeht freundlidhe Aufnahme dez
Wertdyens, Habe ich mid) denm qudh eifvigit bemiift, dazjelbe auf ber
Hihe der Wiffenjdhaft und der Methode fu exhalten.

Bon den fitr biefe uflage veviwerteten littevavijdhen Hilfsmitteln fei
besitglid) der phyiitalijchen Geographie in erfter Qinie dag nidt genug s
viilfmenbe Wert ded Freiferrn von Ridthofen (,Fihrer Ffire
Borfdhungareifende”. Beylin, Oppenlheim, 1886. M. 16) evdhnt. Aud
bag imgwifdhen gum AbiHIup gelangte Werl &. Gitnthers (, Lehr=
budy ber Geophyfit unmd phyiitalifden Geographie”, Stuttgart, Gnfe,
1885. 2 Bbe. M. 24) Ileiftete tueffliche Dienfte; desgleihen die mieber=
+ holt Hevangezogenen, duperft gediegenen Arbeiten von Supan (,Grund=
glige der phyfifalijhen Grbiunde, Reipgig, Beit u. Comp., 1884, M, 10)
ud Rirdhoff (,Unjer Wiffen von der Grde”, Bv.'I, von Hanm,
Dodyftetter und Poforny. Leipsig, . Rreptag, 1885, M. 45). —
Besliglid) der  aftronomijdhen Geographie wurden mertoolle Eingelheiten
bem  geiftveid) gefdhriebenen Werte Mepers , Rodmifhe Weltanfichten”
(Bexlin, Aflg. BVerein fiiv beutidge Qitteratur, 1886. M. 5) entnommen.

o fei ba3 Werkden wicerum allen Sehrern und Freunden der
Erdfunde beftens empfoflen!

Breifing, im November 1886,
Der Berfafjer.

Vorwort sur seluten Auflage,

LWenn cin Wertdjen, toie dag dorliegende, in neun Sabren gehn
Unflagen erlebt, fo ift bas wohl cin Bemeis fliv Ddeffen Braudhbarteit.
Retere wo mdglih nod s exhdhen, Dabe id) das Biidlein twieverum
einer gritndlidhen Durdhfidht unteogen, fo daf s, wie idh boffe, aud) in
biefer newen Auflage feinem Bwede wohl entfpredjen wird, — Dag nidt
ber gefamte Jnbalt bes Werthens Levnmaterial ift, deutet fdhon ber per=
idiedenartige Deudt an.

Speier, im November 1888,

Der Berfajjer.,
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Mathematifde Geonraphie,

Erite Abteilunyg.
Don dew [dheinboren Bewegungen der Himmelshorper,

§ 1. Der Ssorijont.

1. Begriff. Der Hovizont (v, gried). horfzein = Beguenen)
oder Gefidtatreis ift diejenige Qreislinie, in welder Hinurel und Grde
fi) su Devithren fdheinen. ‘

Wir felbft fteen im Mittelpumtte biefer Rreislinie ober aud) ber von
ung iiberjdyouten Flade, und diefer Mittelpuntt Geift ujer Staid-
puntt oder Standort. Hn jedem andern Ovte der Grdoberflide oder,
ag badfefbe tt, fitv jeden andern Stamdpuntt ift audy dex Dovigont cin
anbever.  Ebenfo evweitert fic) derfelbe, je Hdher wir fteigen; dic Plache,
weldye vor dem Hovizonte eingefdlofien wird, Heift H prigontflade. —
Wic jede Srejsperipherie, fo witd aud) ber Horisont in 360 gleidye Teile
geteilt, die man Grabde nennt.

2. Die Himmeldtugel Dev Himmel ftber 1Ung Hroitet fichg in
der @eftalt cines grofien Gewidlbes ober einer Hohlen Halbfugel aus;
Henfo wiivde nan, wdve die Erde burdyfichtig, das Himmelsgewiloe fid)
aud) wnter dem Hovigont in Form eciner Halbtugel
fortjeBen fehon, o dafy der gange Himmel als eine
hoble Sugel g denfen ift.  Man fpricht deshalb
o einer Himmelsfugel ober Himumel s
Ihhidre (v, gied). sphaira == fugel).

3. denith, Nadiv, SGheitellinie. Dentt
man fid) (Fig. 1) duvd) den Standpuntt (B) cines
Beobadpters auf bie Hovigontflidie eine jentredte
Sinie (ZN) gegogen, fo tifft diefelbe bad Himmels=
ewdlbe i givel Punften; davon Heifit der fiber dem Haupte des Beobadjters
iegende bag Fenith (Z) oder vev © e telpuntt, det in der unfidtbaven
dalbfugel Legende das Nabdir (N) ober ber Fufipunft. Die gerade

Geifthed, Geograpyle. 10, Unfl. 1




2 L by, Von den jGeinbaren Bewegungen Hey HimmelsEirper.
Sinie (ZN) felbft swifdhen Benith und Radir nennt man bie Bertifale
(b. lat. vertex = Sdeitel) pder Sdyeitellinie.

4 Sdeitel= und Hohentreife. Sretfe, weldje duvdh Jenith und
Nabiv gehen, Heifen Scheitel- oder Bertifalfreife (5. B. ZAN).
Sie find ftets grofte Sreifet der Himmelsfugel. — Der Sceitelpuntt
ift itbevall 90° ves Veutifalfreifes von der Peripherie des Hovizontes ent
fent. — Rvefe, dle jum Hovigonte pavatlel am Himmel gedad)t werden
(3 B. DE), nennt man Pihentreife

5. Himmelsgegenden. Veobadhten wiv im LQaufe eines Taged
bas Himmelsgewsloe, fo fehen wir morgend die Sonne am Horizonte
aufgehen; fie freigt tmmer hiher, evveidht mittags ifren hivchften Puntt,
nihert fid) bon da an dev Gegend bes Horizonted, mwelde dem Aufgange
gegenitberliegt, und geht abends unter. Diejenige Gegend nun, in
eldher die Sonne ifren Hiciften Stand erveidht, Deift Sitden, und der
Puntt deg Hovigontes, weldher in biefer Ridtung fiegt, Deift der Siid-
puntt. Denfen wir wns diefen Puntt mit unferem Standpunfte durd
eine gevabe Qinle verbumden und berliingern wiv diefelbe, fo jdneidel fie
ben Horizont jum roeitemmale in bem Rovdpuntte. Diefe den MNord-
und Siidpuntt berbindende Gerade heiBt die Mittagslinie Bichen
ir ferner auf biefe Berbindbungslinie durd unjern Standpuntt eine Sen'=
vechte, telde den Hovigont in gtoet weiteren Puntten jdhueidet, fo exhalten
it den Oftpuntt und den Weftpuntt, und swar fegt der Oftpuntt
i der Gegend, in welder die Sonne aufgeht, der Weftpuntt da, wo fie
untergeht. — Alle biev Puntte feifien die favdinalpuntie deg Horvi
gonts.  Die thuen anfiegenden Teile bed Hovigonts begrengen die gleidhs
namigen Himmelsgegenden.

Beftimmung bex Dittagslinic. Man fubdet fte, inbemt man bie
Ridtung bes Fingeften Sdjattens beftimmt, ben et vevtifaler Stad auf eine Hovis
goutale @bene wirft, Bu bem Gnbe Thligt man wm Den Fubpunit des Stobes
einen Rreis, defjen Halbmefjer mehr betviigt als bie Qénge bes fitvgeften Sdatiens.
®iebt man fid) barm Hie Stollen an, wo ber Sdatten vor und nach Mittag gevabde
ber Rveis eveeitht, und Yalbievt Gievauf ben Bogen jwifden thuen, fo geht bie
Mittagslinte duvd) hen Halbierungspuntt und bden Fuppuntt beg Stabes.

6. Mittagsatreis. Denjenigen Vertifalteeis, welder durd) den
Giibpuntt, alfo aud) dued den diametral gegeritberliegenben Tordpumtt
aeht, nemnt man Mittaggtreis oder Mervidian (lat. meridies ==
Mittag), weil o3 an jebem Tage fitv einen Ovt Mittag ift, wemn die
©onne durd) diefen Rueis geht.

t Gudte Rreife einer Rugel find foldhe Rveife, beven Mittelpuntt mit dem
Meittelbuntt der Rugel 3ufammenfalt,



§ 2. Die jGheinbare Vetvegquug der Hinumelsvvper. 3

7. Hihe und gimut. Das Stild cines Vertifalbreifes jwijden
cinem Puntt am Himmelggewslbe und bem Hovigont heifpt die Hohe diefes
Punttes (Fig. 1 SA). — Unter Agimut verfteht man den Winkel,
oeldhen der Vertifalfretd (AZ, Fig. 1) eined Geftivns und ber Meridian
eined Beobadhterd (ZDH) am Fenith cinfdhliefen. Gemefjen twird berfelbe
burd) den jwijcdhen beiben Srveifern liegenden Bogen bes Horigontes (H A).
Man vedyret Hievbet vom Siidpuntte nad) Weften.

§ 2. Die fdjeinbare Weweguung der SHimmelshorper.

1. Tag= und Radtbogen, Sonne, Vond wnd Sterne Detoegert
fidy, fo jcheint 3 ung, taglid) von Offen nacy Weften. Fhre Valhnen bilden
iiber dem Hovigonte pavallele Freigbogen, deven Ergingungen ju ciem Streife
unter dem Horigonte liegenr.  Dev iiber dem Hovigonte befdyrichene Bogen
ift der Tagbogen, der unter bem Horizonte befindliche ber Nahtoo gem.

2. Civtumpolaviterne. DViele Stevne befdhreiben {iber dem Hovi=
gonte gange Sreife, gefen affo gar nidht auf wnd unter; joldhe Stevne
nennt man Eivfumpolarjterne,

3. Sulmination.  Alle Himmeldtivper crveihen bei dor tiaglidher
Bewegung i der fitv ung fidhtbaren Mitte berjelben einen Hodhften Stand
tm Mevidian.  Mon fagt dame: fie Eulminicren (vom Tat. enlmen
= ber Pidite Stand ciner Sadye). — Die Eivhonpolaviterne durds=
fchueiden den Meridian itber dem Hovizonte zrocimal, fie evveihen afjo im
Mevidian cined Ortes ihre Hichfte und nicbrigite Stellung, ihre obeve
und unteve Sulmination.

4. Sterutage. Die Jeit, wefdhe vevfliept von dem Duvdygang eines
Girfterned durd) den Mevidion eines Ortes big gum niichiten Durdyyyang
besfelben Stevnes, feift Sterntag. Mon teilt i in 24 gleiche Teile:
Stunden, g je 60 Minuten; der GO, Teil etner Minute ijt cine ©ctunbe,
— Nad) dev gewihulichen Uhrzeit ijt vin Sternfag == 23 I 56 o «,

5. Himmelsadfe und Dimmelspole, Do Duvchnefjer dev
DinmelEtugel, wm den fidh dicfe mit alfen ihren Geftivnen tiglid chumal
breht, wird die Himmels= oder Welta @fe, unb ihre beiven Endpuntie
bie Himnrels- vdev Weltpole genannt. Der eine von biejen, bev jidy
Tiber unferem Hovigonte befindet, Deifit dev avitifde (0. grieds. sivkios
== dev Bir, tweil dag Sternbild bes Bijven fich in diefer Gegend geigt)
ober Mordpol, dor anbdere, weldyer wnkor unjerem Hovigont ift, ver ants
arttifde (v, guied, antl == entgegen, affo der dem Bivenpol entgegens
gejebte) ober Sitdpol,

0. Rage bes Nordpols. Dieje it mittelit cines Stovnes, vev jich
gang i deffen Nihe befindet und beshald Polavitevn genamnt wirb,

1*



4 L btlg. Bon ben jdheinbaren Bowegungen der Himmel8Eirper.

leicht gu finden. Ullgemein befannt ijt eine Berbindung von fichen Hellen
Sternen, weldje dev Grofe Wagen oder ber Grofe Bir genannt wird
(WFig. 2). Bieht man durd) die Hinterrider a umd b eine Gerade vor folcher
Qiinge, daf ungefihr aP =5 ab
toitd, fo frifft fie en hellen Stern
P einer dhnlichen Verbinbung (ber
Rleine Vi genannt), und diefer
i]t ber Polavftern, an weldem ofhne
Fernrohr gar feine Bewegung walr-
junehmen ift.

7. 9immels-Yquator unp
Parvallelfreife. Bon den Welt-
bolen dibevall gleidh) et entfernt,
ndmlid) von jedem 909, denft man
fidy einen grbfiten Rreid der Him-
meldfugel, welder der Himmeld-Aquator (v, lat. aequare = gleid)-
maden) genannt tird, roeil er biejelbe in stoei gleiche Dilften, die nbrd-
lihe unbd filbliche Halbiugel (Demijphive), teilt. — Rreife, die man fidh
am Himmel pavallel yum Hquator gesogen denft, Deiffen Pavallel
freife, 3. . DE in Hig. 3.

8. Deflinationgfreife und Defling
tion. Diejenigen Rreife, weldhe man fic) duveh
vie Weltpole (Fig. 3 PP) gefiend dentt ;- 3.
@ig. 8 PBP), die alfo auf vem Hquator jent-
red)t ftefenr, wennt man Stunbden- over Defli-
nation8freife. — Jener Vogen cines Detli-
nationstreifes, der swifden einem Geftizne und
dem Yquator fegt, Beifit die Detlination (oom
; {at. declinare = abmweidjen) ober die Abweidung
bes Geftiend.  Man 3Gl diefelbe nad) N. und nad) &. vom Nquator
aud alg ndrdlidye und fiblide Deflination.

9 Polhshe und Hquatorhshe. Das Bogenftitd des Meridians
eined Veobadhters iifdhen bem” nddftgelegenen Pole und dem Horizonte
(PT) wird die PolGiGe, jencs soifden Hovigont und Hquator (AH)
Aquatorhshe genannt, — Polhsbe und Aquatorhshe evgiimgen fid) su 900,

Xy
a b P
g 2.

Big. 3.

& Der Jdjeindare Lauf der Sonne.

L. Bewegung der Soune vom 21, Miry bis jum 21. Juni.
Die Sonne geht am 21, My tm Oftpuntt um 6 Mhr morgens auf
wd im Weftpuntt abendz 6 Whv unter und duvdhlauft ben Himmels-



§ 2. Die fdheinbave Beweguny bex Himmel3tirper, 5

Aquator. Der Tagbogen dev Somne betuigt gerade 1800, Fag umd
Nadt find einander gleid), und ba mit diefem Tage bei wns bex Frith-
ling beginnt, o nennt man Ddiefe Beit die Friihlings-Tag- und
Radtgleide odber das Frithlings-Hquinottium (v. Iat aequus
= gleidy und nox == Radht).

Jeven Tag viidt nun die Sonne weiter nad Norden, bejehreidt alfp
immer fleinere fveife, aber gqudgere Tagesbogen, Hid am 21. Juni ibhre
norblidge Abweidhung vom Wquator hr Mayimum erveiht. Der Tages-
freis ber Sonne liegt an diefem Tage 231/, 0 nirdlid) vom Nquator, ir
baben jept den lingften Tag und die Ehvzefte Radht. — Da bie
©orme dtber den am 21. Juni befdyricbenen Tageatreis nicht Hinqusriictt,
fonbernt fid) von ihm gleidfam unnvendet, um fidh dem ")'Iquatm mwiebex
su ndhern, o mennt man diefen Nreid den Wendefreis, und weil er
nirdlicdh vom Nquator fiegt, den nhrdlichen Wendefreis. — Die
Beit um den 21. Juni herum Deipt die Feit der Sommer-Sonnens=
mwende ober die ded Sommer-Solftitiums (b, lat. sol = Sonue,
und stave, ftehen == Sonnenftillftand, bda e8 um dieje Beit wie um den
21. Degember faft jdeint, alg fei ein Stillftand im Qaufe der Sonne ein-
getreten).  Der 21, Juni felbjt ift ber Tag der Sommer-Sonnentwende;
wmit ihm beginnt unjer Sommer.

2. Die BVewegung der Sonne Hid jum 23, September.
Die Somme ndhert fih) von nun an wieder mehr und mehr dem Wquator,
fie Dejchreibt jept von Tag zu Tag toieder gubfeve Sveife, aber tleinere
Tagesbogen, 018 fie am 23. September wieder im Hquator Liuft und
Zag und Nadht gleih werden. €8 nehmen alfo die Tage wieder ab
und bie Nddte wieder ju, bid die Sonne venfelben Louf wie am
21. Miry befommt. — Da mit dem 23. September fei ung der Herdft
beginnt, fo nennt maw die it Ddiefem Tage eintretende Tag- und
NMadhtgleiche die HevbJt=-Tag- und Nadtgleidhe oder dadg Herd ft=
Nquinottinn

3. VBewegung der Sonne Hig jum 21, Mirz. Vom 28, Sep-
tember ab vitt die Sonne fmmer weiter nad) Sitden und Lefdreibt dabei
immer fleinere freife, aber aud) tleinere Tagesbogen; biefes Rilden 1ad
Sitbenr febt die Sonme fort bis sum 21, Degember, dem Unfang Ddes
Winters, Wiv Haben dann den fiivzeften Tag wund die Ldngte
RNadyt. Der Tagesteis der Sonne Legt 281/, Jitdlih vom Hquator
und Beipt der Jiidlidhe Wendefreis., Jener Tag aber ift ber Tag Der
Winter-Sonnenwende ober der Tag bed Winter-Solftitiumsg
Dic Somne Geginnt nun ihre Wandevung wieder nad) dem Hquator, wn
am 21, Miry abevmals in Demfelben u ftehen.
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Die ftets wedjelnden Entfernungen bed Aufgangs- und Untergangs-
punties der Sonne vom Oft= und Weftpuntte Heifen die Morgenweite
und die Abendweite

LWie wiv bisher gefehen Habern, legt die Sonne, gleich allen Geftirnen,
tiglich einen freis bon O. nad) W. am Himmel zuriict; die etngelnen
Tagestreife find aber threr Qage und Grife nad) einanber ungleid.

Wuper biefer taglidhen Beowegung hat die Sonne aber nod) eine
jahrlidye von 9. nady O.

4. Die jahrlihe Sonnenbahn. Um und von der jifrlichen
Bewegung ber Sonne 3u ithergeugen, verfahren wiv auf folgende Weife:
Wi faffene fury nah) Sonnenuntergang eine und GHefannte Sterngruppe
ing uge, die gevade gt diefer Jeit am Bftlichen Hinumel eviheint. Schon
eine Beobadhung tweniger Tage geniigt, um ju Tonftatieren, Dafy bie Reit
bed Aufgangd der eingelnen Sterne tighd) wm etwa vier Minuben iy
verfriiht. Ginige Wodhen {piiter fehen wiv beshald su der gleichen Stumpe
die Gruppe nidt mefr an derfelben Stelle; fie fteht nun dem Meridian
ndher, wnd nady abermald mehreven Wodjen evidheint fie it derfelben
Stunde am weftliden Horvigonte. Die Sonne bleibt demnad) immer weiter
nad) O. gurlief; fie geht in ber Richtung von 8. nad) O. an den Sternen
bovitber. Da und nun diefelben Stene nad) einer Gefnunten Beit in
Begug auf die Sonne an threr alten Stelle mwicder erfdpeinen, fo folgt
bavaus, def die Sonne innerhald diejew Beit ifren Wmlauf am DHimmiel
in der Ridtung von V. gegen O. pollendet hat. Die 3u diefent Umlaufe
evforderliche Beit nennt man Jahr. Die Sonne Gat fomit aufier ihrer
tiglidhen Bewegung vou . nad) W. nod) eine jahrlide von 6. nad O.

5. Die GEliptit. Die freisfsrmige Vahn, weldhe die Sonne bei
diefer jihulien Bewequng su befreiben jdheint, Geift Giliptit (vom
gried). dkleipsis = Berfinjtevimg, weil Finfrerniffe nur dann eintreten,
et der MWond in oder nabe bei der Sonnenbahn fteft). Ste fchmeibet
ben Youator unter cinem Tinfel von 281/, 0.

0. Dauptpuntte dev Cliptit. Die Geiden Bunfte, in welen
bie Gtliptit den Wquator buvdhichueidet, Heifen die Hquinottial- oder
Nadtgleidenpunite. Denn wenn fidh de Sonne in diefen Puntten
Sefindet, fo burdliuft fie als Tagestreiz den Hquator, wmd Tag wnd
Nadt find dafer einander gleid). Sn dem einen diefer Punfte jteht bdie
©Somne am 21, Migvy, und diefer Punkt Geifit dev Friihlings-qui-
woltialpuntt; in dem andern fteht fie am 28. September, und biejer
Puntt wird der Hevbit-Yquinottialpuntt genannt, — Die bejben
Punite, in welden die EEAptit die Wendefreife berfifirt, nennt man die
- Golftitial- oder Sonwenftillftandspuntte. Der vom Hquator
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niedlidy liegende Solftitialpuntt whd Sommerjolftiz, der fidlide
Winterolftiz genanut. Den exfern cvveicht die Sonne am 21. Jun,
ben leptern am 21. Degember. — Dentt man fich tm Mittelpunite ber
Gtliptif-Ghene auf biefe eine Senfredhte evvichtet, o trifft fie die Himmmels-
fphire in 3wl Puniten, welde die Pole dev EELiptit heifen.

7. Tierfreid. Smbem die Somne in Jahresfrift die Etiptif durd-
wanbert, burchdhreitet fie swdlf verjchicdene Sterngruppen; fie liegen in
einem Gitvtel ju Deiben Seiten ber Efliptit, welden man den Tietrs
freis (Bodiafus, gried). = zodion, Fievdjen, zodikos kyklos = Fict-
Freig) nenmt. Gt barf widt mit ber GEHEPHE vevwedfelt werden, die ja
nut eine Sveidlinie ift. Die 12 Sternbilder des Tievfreifed feifjen:

Yoy oonw ® O W w
Wibber, Stier, Jwillinge, Kreby, Lowe, Jungfrau, Wage,
m A B s ¢
Storpion, Sdiige, Steinbod, Waffermann, Fijde.

8. Reidhen der Glliptit. Die Sternbilder find von jehr ber-
jdhicdener Qinge. Da mun fo ungleide Gropen in dev Rednung un-
Dequem find, fo fHat man die GLliptit in ywdlf gleide Teile eingeteilt von
je 800 Qange, welde man (Himmeld=) Jeiden nennt.  Sie fiihron die
gleicgen Namen wie dle Sternbilber ded Tievfreifes, fallen wmit denjelben
aber nidht genau zufanunen.

Us den nfongspunit devr GHEPHE uwinunt wan den Frithlings:
puntt an oder den Mnfangdpuntt deg Heidhensd ded Widbeva.

9. Abweidung jwifden Sternbild und Fetden. Die iber:
einftimmung wijden Sterubild und Jeiden ift, abgefehert vor demn jdhon
angefithrten Grunde, aud) dadburd unmiglidh gomadt, daf die Lage des
Frithlingspunties fid) im Qoufe ber Fett dudert. Devfelbe jdhveitet winmlicdh
i Qaufe eined Jahred um 50", i 72 Fahren wmn 19, i 2160 Jahren
um 30°% pber ein Sternbild nach Weften.  Gegenmviivtig jleht infolye davon
die Gomre am 21, Mivy im Sterndbitbe der Fifde. -~ Diefes Hurviid-
weidier des Frithlingspunttes Geifit bie Praceifion dev Mquinottion
oder bng Vorriiden dev Nadtgleidon

10. Rage dev Beiden. Jm Friihlingspuntte deginnt dag Heichen
bed TWidberd. Jwifdhen dem Friihlingspuntte und dan Sommner=Soljtitial
punfte liegen die Jeien: Widder, Sticy, Jwillinge. Jm Sommere
@oltitialpuntte, m den die Sonune am 21 Juni keitt, beginnt das Heidyen
bed frebfes, wnd davum feifit dev an jenemt Tage von der Sonne
durdloufene Tagireid dev Wendefveis ded Mvebjed.  Dijdhen dem
Commer-Solftitialpuntte und dem Hevbjt-Gquinottintpuntic befinden fidh
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bie Beiden: Krebs, Cime, Jungfrau; im .S‘Qerﬁftéi[quinnftia[pun%ftc
Jelbft beginnt dag Jeidjen dev Wage, und wifdhen thm und dem Winter.
Golititialpuntte liegen Wage, Storpion, Sdhiige Im Winter-
Goljtitialpuntte beginnt bas Jeidhen bes ©teinbods, in dvad bdie Sormne
am 21, Degember tvitt. Dafer Heifit der an biefem Zage bon der Sonpe
burdlaufene Taghreis ber Wendetreid des Steinbods. Bwifchen
bem Winter-Solftitialpuntte und dem FritflingsMquinottium befinden fid
endlid): Steinbod, Waffermann, Fifde.

11. Ginteilung ber Beiden. Die [eiden bilegt man nacp
bev{chiedenen Mitdfichten einguteilen.

a) Jn Fidficht auf die Lage sum Aquator unteridheivet nran
6 ndrdblide eidhen: Widder, Stier, Bwillinge, Krebs, Live, Jung=
frau, und 6 fiidlidhe Beidhen: Wage, Storpion, Sdiipe, Stetnbock,
Waffermann, Fifde.

b) JIn Besiehung auf dle Jahreszeiten, in mwelden  diefelfhen
surdlaufen werben, 3ahlt man brei Frithlingszeihen: IWidber, Stiex,
Jwillinge; dret Sommergeiden: Hrebs, LWie, Sungfrau; drei Herh ft-
seidpen: Wage, Storpion, Sdhithe; bdei Wintergeiden: Steinbot,
Wafjermann, Fijde.

c) Hinfidhthid) der Hoe, welche die Jeichen gum Horizonte erveichen,
gieht e3 fehs auffteigende Beiden: Steinbod, Waffermann, Fifche,
Wivder, Stier, Jwillinge, und fechia
abfteigende: frebs, LWmwe, Jmng-
frau, Wage, Storpion, Shitise.

Die Lage bev EHiptit jum Aqua-
tor, fowie thre Ginteilung find in
Big. 4 sur Darjtellung gebraddt.

12. GigentitmlidFeit inder
fdheinbarven Bewegung der
Sonne. Da die tiglidhe und jihr-
lihe Bewegung der Sonme gletcdh-
geitig fattfinden, fo fomnen beren
Taglreife unmiglih gefdloffene
Sreife fein; bdies wire nur dann
miiglidy, oemu die GHiptit mit dem Hquator, Geyw. einem andern Parallel-
tueife ujommenfiele. Da dies aber nidht ber Fall ift, fo muf die Be=
tegung ber Sonne eine fhrauben- oder Thivalformige fein.

13. Siberifdhes und tropifdes Jahr. Die Beit, welde die
Gonne brand)t, wm die Giliptit volltindlg su durdlaufen, Bheift das
fidevifde Jafhr (v. lat. sidus = Geftivn, Fiaftern, weil mun bdie
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¢ Bei demfelben Fipftern anfam, Bei welchem fie vor eiren
ying); basfelbe Hat eine Dauer von 365 Tagen, 6 Stunben,
(1 Selunden. — Die Beit pwifden jwet aufeinander jolgenden
. Gonme in den Frithlingdpunit nennt man dad tropifde
elbe ift dev bitrgewlihen Beiteinteilung ju Grunbde gelegt und
Tage, 5 Stunben, 48 Minuten, 48 Sefunden. Dev Wuter-
Sahre ift durd) die Pritceffion verurjaht. (Dev Name
b Nahr” viifet daher, dah die Afvonomen ded Altertums
ady bem Gintritte der Sonne in den Wenbdekreid | tropicus]

eitenfreife. Breite und Lange cines Geftivnus.
nffteiguirg.  Sreife, die mon fi) dwd) die Pole ber
Gfiptit gesogen benft (3. B. Fig. H pM), Ddie
affo biefelbe fentvedyt treffen, nennt man VBrei
tenfreife. — Qenes Stii eines Bueitentveifes,
pas gwifdhen cinem Geftivne (S) wnd der Gtliptit
| fiegt (SM), witd bic aftronomifde Breite,
"~ der Yogen dev EHipHE felbft ywifehen demr Fvith=
fingpuntte (V) und dem Breitentretfe (b, 1. VM)
dic aftronomifde Lange des Geftins genannt.
— Gevade WAuffteigung ober Rettafeens
man jenen Vogen des Nquators (VL), der pwijdhen dem
ifte wnd dem Deflinationstveife (IPL) eines  Gejtivns fiegl,
nfion und Linge eined Gefirns werben vom Frithlingspunite
jevedhnet.

;tgbeftimmung dev Geftivne. E3 giedbt nad) dem Bis-
Ortabeftinmumgsfyfteme der Geftivie: dag Syjtean des Hovi:
e Mquators wd baz der GIpHE.  Die cingeluen Veftime
e genanmten ©yjteme find folgenbe:

a) Hihe und Azimut,

b) Deflination und Mebtajeenfion,

¢) aftvonomifde Breite und Linge.

—~ P

/

[

b, Der fheinbave Yauf ves Monbes,

ylide Bewegung,  Aufer der Stevnen benevten wiv am
el aud) wody den Nond, Aud) ev geht, wie die Sonne
me, tighd tm Often auf wnd im Weften unter.  Mur in
uf die Reit beg Wnfs und Unterqanges findet eime Lers
tatt; denn Dei dem Monde crfolgen dicfe Evjdeinungen ju
wiften Beiten fener findet man, daf v u jeinem Tagess
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frei3 ettvad melr al8 24 Stunden, ndmlid) etwa 24 Stunben 50 Mi-
nutenr, Draudt.

2. Mondphafen. Gang Defonbers auffallend ift der IWedhfel in
ber fdjeinbaven Geftalt des Mondes. Man unterjdeidet vier Haupt-
geftalten oder Phajen (v. guied). phdsis = Grideinung) ded Mondes :
Neumond, crftesd Bievtel, BVollmond und lehted Bievtel.
Die Phajen Teu- und Vollmond heifen Syzygien (bon demn
griec). Berd. syzygein = pereinigt werden), bie Vhafen erfted und
leptes Bievtel die Quadvaturen bed Monded. A3 Neumont
ift ber Mond gar nidht su fehen; al8 erftes Bievtel zeigt ea
die vedite Dilfte, ol8 Vollmond die gamze Sdheibe und ald lepte s
BVievtel mur die finfe Hilfte feiner Seheibe erfendhtet. Bon Volf-
moud big Neumond Haben tiv abnehmendben, von Neumond bHig
Bollmond junehmenden Mond. Kann wan aud deor Sidel eiv

oD : : . 2
/ madjen, fo ift dev Mond junehimend; fann man davaus ein &7

maden, o ift er abnehmenbd.

3. Genauere Betradtung dev tdagliden Bemweguny. &e
fei um bdie Beit bed Frithlingsanfonges (21. Mirz). Die Somne gehH
movgend 6 Uhr im Oftpunfte auf, durdléuft ben Wquator bes Himmels
und geht abends 6 Uhr im Weftpuntte unter. Gefeht, wiv Haben um dieys
Seit Wollnwnd, bann bemerfen wiv die volle Mondideibe am bitlicher
Himmel, wenn die Sonne im Weften verjdhwindet. And) der Mond durch-
fiuft ungefifr ven quator des Himmels, tulminiert nadhts 12 Whr unt
geht movgens 6 UWhr im Wejtpunite unter; ev fdheint jomit die gange Nach
findburch. Am folgenden Tage fefen wiv ihn midht nur etwa 50 Minuter:
Jpiter fulminieven, er fommt qud) fidli) vom Oftpunfte fiber den Hovi:
gout Gevauf. An den folgenden Tagen entfernt er fich tmmer toeiter, Hig
ev nad) etwa fieben Tagen im fiiblichen Wendetreis fiuft. G geht dann
um Mitternadyt auf, Fulminiet im Meridian morgens 6 Mhr und geh
mittagd 12 Whr unter. Der Vogen liegt Linfs; wiv Haben abnehmenden
Mond, leptes Vievtel _

et wenbet der Mond, und nad) weiteren fieben Tagen liuft ex
wieder im Nquator, gebt morgens mit der Somnne auf und abendd mi
bev Somme unter; wiv fehen hn alfo nidt, wiv Haben Reunond.

Wieber ungefihr ficben Tage fpiter fehen wir den Mond, wenn dis
©Sonne untergeht, in unjevem Meridian freher; er duvchliuft dann bes
nbrblichen Wendetreis. Der Bogen liegt vechts, wir Haben jumehmenden
Mond, -evjtes Vievtel; e geht um Mittag anf und um Mitternad
unter.  Endlid) wieder nad) ficben Tagen fteht der Mond im Aquator,
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geft auf, wenn bie Sonne witergeht, und wiv Haben wicber Vollmond.
Vo evften Vollmonde big gum daraufolgenden find 294/, Tage verflofjen,
ein Monat 1ft vovitber,

4, Monatlide Vewegung. Aufer der tigliden BVewegung ded
Mondesd vou Oft nad) Weft Dbemevfen tiv mwie bei der Sonne nod) eine
smeite bon Teft nady Off. Wenn 3. B, der Mond mit einem Deftimmten
Firfterne heute ju gleiher Beit auf= unbd untergeht und im Meridian ful-
mintert, fo gejdieht dad morgen fhon nidht mehr. Crv Hat fid) bon diefemn
Sterne nad) Often zu entfernt und fulminiert im Vergleiche zu diefem
ungefifr 50 Minuten fpiter.  Diefe Entfermung nimmt mit jebem Tage
gleidmifig su, und tigld fieht man den Mond bei newen Sternen
fehon.  Werfolgt man diefe PBeweguurg fingere Beit und adytet man auf
bie Sterne, an beren ey wiifrend diefer Jeit vovitbergeht, fo findet man:
1. daf ber Mond ungefifr innerfalb eined Monat3 wieber 3u demjelben
Sirfrerne guviidgefelut ift, und 2. daft bie in diefer Beit befdhriebene Bahn
nafegu mit der GEApHE gujommenfillt. Denuad) durdlauft der Mond eltva
trmerhalh cined Monats die Sternbilder, an welden die Sonne innealb
cined Jafhres voritbergeht.

5. Giberifdher und jynodifder Monat. Den Jeitroum
awifdhen gwet aufeinander folgenben gleihen Stinden des Sonded gegen
einen Deftinumten Figftern nenuen wiv fidevifden Monat. € betvdgt
27 Tage, 7 Stumben, 43 Minuten uud 11,56 Sefunben. Die Mond-
phajen Yingen aber nwicht vor dev Stellung ded Moudes ju Den Firfternen,
fonbern pon der gur Soune ab, Um aber biefe gu erwcichen, braht ber
Mond nod) veidhich awei Tage. Deun wifhrend ber NMond den FTiefreis
burdhliuft, Hat die Somne auc) cinen Teil desfelben guviicgelegt.  Nam
nermt die Beit von einem Neumonde Hid gum folgenden fynodijden
Monat (v, griech. synodos == Jufommentunft, nimlid) ved Mondes mit
ber ©onne).  Diefer Yat 29 Tage, 12 Stunden, 44 Minuten.

Aumerfung. Bur Vevanjdoulihung diefer Bewegungen bes Nonbes und
der Gomue fomnen bie Geiden Beiger einer UHr bienen. Wm 12 WGy fiehen Deide
Beiger fibereinanber, was der Stelfung von Somee unbd Monb gur Beit bed Neu-
monbed entfpricht. Un 1 UGy Bat ber Niinutengeiger einenn Wnlauf vollendet;
biefe Beit entipridht dem fidevifehen Monat. €8 vergehen aber nod) ieitere
5, Wiinutenn, 6i8 die Deiben Jeiger twieber fibereinanber ftefen; Dbiefe Beit von
651/,, Minuten entipridt dbem fyuodifhen Nionat.
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Bweite Abteilung.
Pon den wirklidyen Beweanugen dev Himmelshirper.

1. Bou der Grde,
§ 3. Geftalf der Grde.

Die Crde hat eine fugelférmige Geftalt. Die Hierfit gews -
Tid) angefiiheien Beweife find folgende:

1. Dem Sdhiffer, dev von der Hohen See Her fich dem Lanbe uiifert,
merden guerft die Gipfel bes Siiftengebivges, dann defen Adhiange unp
gulept dag Geftade felbft fichtbar, und umgefehrt verliert der Benbadter qmn
Sonde von einem aus dem Hofen ausloufenden Schiffe juerft den Sdhijfs-
Thrpev und guleht die Spigen der Maften aud den Augen. Die Urjadhe
Diefer Grjdeinung legt in der Sugelfviimmung der Grde.

-2, Reift man imter in weftlicher Ridtung, o fommt man, ofne wm-
gubehren, o Offen puvit. — Man fann alfp wund um bie Erbe reifen.

. 8. J¢ weiter wiv nad) Often veifen, befto friiher gefht und vie Sonne
auf, und je wetter wiv nod) Weften veifen, defto fpdter. Wdre die Grde
eine Sdeibe, Jo mitften wir alfenthalben ju gleiher Jeit die Soune fehen.
WMo 1t die Erde von Weften nad)y Often gebritmmt.

4. Wev von Norden nad) Stiden veift, fieht von ben dbew ndrdlichen
SHovizonte noben Geftivnen eined nad) demt andern BHinabfinfen und in
gleihem Mafie neue Geftivne iiber dem Ranbe bes fildblichen Hovizontes
bevaufjteigen. Died fann mur durd) eine Quiimuming von Norden nadh
Siiverr erflirt werben.

5. Die Cde wirft bei DMonbfinfterniffen (Nihered Hieriiber {piiter)
ftet8 einen feisvunden Sdatten; mn eine Sugel aber twivft in jeder Luage
einen freigfovinigen Sdhatten.

Anmerfung 1. Mande dev angefithrten Grjdheinungen Haben fir fih allein
freifid) feine Beweistraft; jo fehen wiv 3. B, bei Mondfinfterniffen von bem Sdhatien=
umfang bev Grbe ftets nur einen fefr fleinen Teil; im Bufommenfhalte jebody mit
affere anbeven romenten, die filw die Sugelgeftalt der Grde fpreen, find audy folde
Gridhetnungen, wie bie oben erwodfhnte, Detetsfriftig.

Anmertung 2. Die Kugelgeftalt der Grde wird dure) bie Bevge umnb
Thiler bev Crboberflidie nidht Heeinflut, da alle Unebenfeiten im Wevgleit nrit
Dev GrBhe ber Grde verfthoindend Hein find; fie erfdieinen etiva joie bie Unebens
heiten bev Gievfale 1 Werhiltnis gum Gi; felbft ber Hochite aller BWevge ditrfte
auf etrem Globus vou 1 m Duvdmefjer nux 2/ mm BHod) barvgeftellt werben.

Anmerfung 3. Buevft wurde die Kugelgeftalt der Grde von ben Bytha=
goritern Behauptet.
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§ 4. Wafitlider, fdeinbaver und walrer Sorizont.
Ausfidfsweife von Wbergen.

1. Der Horigont, von dem im nfarge des Vudes die Fede war,
feifit der natitrlide SHovigont.

9. Denft man fid) burch bden Gtandpuntt cined Beobadyterd eitie
Fangentialebene arn die Grboberflache gelegt wund bis jum Himmel evtoeitert,
fo Deifst diefe Ebene soer bie Sreisline, in ber fie den Himmel tifft, det
aftronomijdhe oder fdheinbare Horizont. In Fig. 6 i sh ber
aftronomijdhe Hovigont ded Punites a. Denft man fich parallel mit dem
jheinbaren Horigonte eines Orted cine Ehene durd) den Erbmittelpuntt
gefegt, o eifit Diefe ehenfalls big jum Himmel evieitert gedadhte Ehene

ber walhre Horizont des Orted. In Hig. G
Fﬁ Man exfieht aus der Figur, daf de ahre
Hovigont fretd um dew Erdradiug, hier ac,

x ift wh der mafjire Horigont bes Punfted a.
Q, h
w ] G T : , .

port dem fdeinbaren Horizonte entfernt if und

— / que ev cigentlich die HinmmeBtugel i jwci

,// gleiche Hilften teilt.  JIndes nimut man in
'T‘j—;/ ber Aftvonomie allgemein an, daj der fdyein=
Fig. 6.

pare und wahre Hovizont jufammenfallen, da
vet Grbradiug im LVerhiiltnis ju den ungeheueren Gnifernungen dev Fire
frerne verjdminbend Hein it
3. Befindet fidh cin Veobachter in ber $Hishe A fiber ber Exdober=
fliche, fo evgiebt fich die Gefidhtaweite AD aus der Anwendung des
Pythagordifhen Lehrfapes. Denn dev um It pers
{ingerte Groradiug v ift bie Hypotenuje bed Dieie
LN afd ADC, folplidy:
AD2 == ACY - DO*
== (1 - 1) —1®
- SRUB U I B L o
== 3 rh -~ 1% alfo
AD ==/ (2r - h).

Bedenft man nun, daf dev Durdmefjer dev
Erde (2 1) fehr geof ift im Vevgleidhe zu den
guofsten von Menfdhen cvveidyter Hvhen, fo tann
man unter dev Waregel ohne Demertbaren Fehlev 2 v jtatt 2 v - T Jeben;

Fa. 7

gefunben, et man den Duwchmeffer dev Grde (== 12755 km) wit bee
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exveidhten HiGe multipigtert und aud bem jo evfaltenen Produtte die Diirapyg
wugel auzieht. ) - '

9z der Gefichtaroeite, die ja der Halbeffer ded Hovigonid ift, exqie
fih aud) ber Mnfang und Snfalt bes Gefichtstreifes (2 v = und 12 =),

§ 5. Ginfeilung der Erdoberflide.

Um jich auf der Grdbugel ju ovientieven, ift e3 ndtig, getoiffe fo
{iegende, unverinverlidhe Puntte und Unien angunehmen, gegen welde {
Qage dev iibrigen Teile beftimmt wecben fanm. ‘

1. Grdachfe. Dan verfteht davunter einen pon N nad) S, ge
bie Himmeldpole gevidyteten Durdymefjer der Grde; bie Deiden Endpuy
per Gidadhje find die Pole, und zwar Deipt der bew Polarftern
gefehute der Mordpol der Erde, der anbere der Siidpol.

2, Yquator.  Jene Kueidlinie, elde man fih (vorr W. nad) £
fo um bie Gude geyogen bdentt, daf fie vom Nord- und Siivpofe iiber
gleicy weit (909) abiteht, nennt man den Nquator. UBeil derfelbe
gamge Gade in eine ndrdlide und jidlide Halbfugel teilt, ne
man ifn auch den Gleidyer ober aud) jolecdhtveg die Linte.

g, Meridian., Soldhe grofite Kreife, die man fidh burdh die Deiy
RPole gegogen denft, nennt man Devidian= oder Mittagdlreife ¢
$alfte eined Mevidiantreifed heipt man Meridiamn.

e jeden andern frets, fo teilt man aud) ven Hquator und die Mitta
freife in 860 gleidhe Teile, Die man Grade () nennt.  Jedenr Grad teilt v
bann ichet in 60 Minuten () und jede Minute in 60 Sefunden (

Man Fann fich unendlid) viele Mevidiane gesogen denfer, weil jeber
auf ber Grooberfliche feinen eigenen Meevidian hat. Fur Drientiering auf
Grbe aber denft man fidh nut durd) jeben Grad ved Wquatord einen?
vidian, tm gangen dafer 360 Mevidiane ober 180 Mittagstveife. Jeber I
tagatreis teilt die Guve in eine Hitliche unbd eine weftlide Hemi{phi
4 4. Pavallelfreife. Rreife, die mit bam Yquator in gleicher Tidh

(parallef) wm bie gange Grde laufend gedadht werden, Heifert Pavalleltre
Man fann ith nun aud) wnendlich viele ParaHelfreife gezogen denfen, d
fih aber nut durd jeden Mevidiangrad einen gejogen; wamn erhilt o
er nirnlidjen unb fiidlichen Halbfuge! je 89 Kretfe; gesihlt werden diefe!
$quator gegen jeden der Pole qu in der Weife, dap dev Wquator mit O, |
folgende Patalleffveis mit dev fortlaufenden Bahl der Meridiangrade
jum 89,0 gevetynet wird; ber 90,0 fillt auf den Nord= und Siid}

Bon den Porvallelfreifen find aufer dem fquator noch piex bon
deutung: dev norblide Wendefreis und der ndrblidhe Pol
freid, ber fitdliche MWenbetreis und vev fitdlide Polartreid
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Der nirdliche Wendefreid ift 281, ¢ vom HAquator (661/,° vom Nordpol)
nad) Jorden, dev fiidlidhe cherjoviele Grade (66130 vom &itopol) nad)
Sitben entfernt. Der nrdlide Polavtreis feht 2310 vom NWord-
pol (661, 0 nowdlicy vom NAquator), dev fitdlidhe Polaviveis eben-
foviele Grabe bom Sitdpol ab (661/, 9 fidlich bom Wquator).

Die Grife der Pavallelfreife nimmt vom Aquator nac) den Polen
fin ab; bementjpredyend werden aud iHre Grade immer Heiner.

§ 6. Geographifdie reife und Ldnge.

Um bie Lage irgend eined Orfed geograbhifd Dbeftinmen zu fonuen,
muf man feine geograpfhif de PBreite und Linge fennen.

1. Gengraphifde Breite. Wan verfteht davunter die Eutfermumg
eines Ortes vom quator nach Tordben (1. Br.) ober Sitden (j. Br.), odbev
(genauer) jenen Bogen deg durd cinen Ott gehenden Nevidiond, welder
sijden bem Otk wund dem Naquator Legt. )

9, Gengrapfhifde Lange Sie ift Ddie Entfernung eined Ortes
pom tullmerivian ober der Winfel, welchen der Mevidian eines Ovted mit
vem Nullmeridian macht. Sie fanun cine S{HLide (6. L) oder eine weft
fidhe (0. ) fein, jo nachbent der gu Deftinmende Ovt B{tlid) pber weftiih
pomn Ntullmevidian liegt. Ale Mullmeridian tam jeder Meridian an-
genommen werden. Feueftens ift man aber {ibeveingetonunen, den Mevidian
pon Greentwidy a8 Unfangsdmervidian anzunehmen.

Anmertung Die Ausoritche Sange und Breite frammen ausd bex alten
Geographie. Der ben Wltert Gefannte Teil der Grbe war ein linglides Wieved,
befen gqrdfte Ansbehrung von W. nadh O., deffen Heineve von . nad) S. ging;
etftere war aljo die Qinge, leptere bic Mueite.

3. Beftimmung der geographifhen
Breite. Die geographifehe Wreite cines Ortes
it gleih dev Polhshe desfelben. Die geogros
phifhe Vreite ab (Fig. 8) deg Grdpunttes D
ift gleih AZ (da die Vogen ah und AZ ju
pemjelben Gentriwinbel gehiven und alle ju dems
felben intel qehvenden Vogen gleich viele
Gvade faben), alfo gleich 900~ 17, gleid
benmt Somplement t der Senithdviftany des Novd-
poles P, Die Polfhihe PR ift aber aud) ===
909 —PZ; alfo ift dbie geographijche BVueite gleich der Polhdfe.

t @in Winkel, dev einen anbevn ju ebnem Medten crglingt, Geifit dud fEom-
plement desjelben,
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Um alfo die geographifdje Breite irgend cined Orted u finden,
braud)t man nuv feine Polhohe su meffen.

4. Beftimmung der Polhshe Gin
guted Ntittel Dievju geben die Cirfums
pofarfterne (Siche &. 3, § 2, 2.) Mift
man nimlid) jur Beit der obern und untern
Sulmination eines foldyen Sternes feine Hihe
liber dem Hovigont, fo ift dad arithme-
tifdpe Mittel diefer Hohen gleidh der Hile
ded Poled felbit,

Wenn mun RK =80¢ und RP = 750

0 0
. 0. ift, fo ift bie Polfiihe = —3—0—5“2—75— =521/,0,

Uumerfung Die geographijhe Breite fann nod auf folgenbe Weije qe-
Funben toerben:

a) Durd) Mejfen ber Sonnenhshe, b. . des Winfels, um den ftd
bie Mittagsfonne fiber ben Dorigont bed8 Stanbortes erhebt, Dad gefdhieht, oljne
wettere BeveHuung 3u fordern, an ben beiden Zag= und Radigleihen. Da nimlic
an biefen Tagen die Somne fih) tm Himmelstquatoy befinbet, fo 1ift ber Winfel
bex Gonmerthihe gleidh dem Komyplemente ber geographifchen Breite (f. § 2. ALf. 9).
Auz dem Saufe ber Sonne wgieht fich mm Leidt, baf man auf dex ndrbliden
Dalbugel die Kulminationshihe tm Sommer wm den Betrag der bem Beobad)-
tungsorte entipredjenden Deflination ju vermindern, tm Winter 1wm dben betveffenden
Betvag der Deilination ju vermefren Hat, wm u dem Komplenente dex geographifdhen
Bureite gu gelangen. Die Abweidungen der Sorme vom Himmelddquator find fi
jebert Tag bes Jahres genau Hevedgnet wnd finbenr fid) in ben wmeiften RKalenbevm,

b) Durd) Meffen ded Mittagsidhattens cines fenfredyt aufgeftelften
Stabes. Man mift den Stah unb feinen Sdatten, bringt, wenn aud) verHeinert,
beibe Binien gu Pavier und verbinbet ihre Gndpuntte. Der Wintel, weldhen biefe
Berbinbungslinte mit ber Sdattenlinie Gildet, with mit dem Frangporteur ab-
gelefert, wnd man Hot Hiewnit die Gonnenlihe. Ales Ieiteve evgiedt fdh aus a.

b,

Beftimmung der geographifhen Qange. Jur Beftime
mung ber geographifdhen Qinge oder vielmehr Her Lingenbiffeveny jmweler
DOrte bdient aof8 Hauptmittel die Feit. Die Sonme durdyfdreitet Ddie
3600 ihres Tagesfreifes in 24 Stunmden, legt fomit in jever Stunbe
3607: 24 == 15° und bdafer in 4 Minuten 10 juriid.  Geht demnad)
bie @oune jebt durd) unfern Mevidian, fo wor fe vor 4 Winuten im
Mevidian eined um 10 pftlider gelegenen Ortes, Mittel jur Qingens
Gefimmung find demnady :

&) Chronometer, b. i. genau gefjende Uhren. Man Dot Reifen mit
guten Inftrumenten diefer At gemadt und dann nod) Bergleidhung ded
mitgenommenen Ghronometers mit der genau bejtinunten Whrgeit der He-



§ 7. Ubplattung ber Grbe. 17

treffendent Otvte bie Qingenbiffeveny berfelben Geredhmet. Wiirde 5 8. a}tf
cinem Sdiffe beobadtet, daf s 12 UGr mittags fei, wihrend der mits
genomment Ghronpmeter 8 Whr nadymittagsd seigh, o wiivde fich aus diefermn
Feitunterjiede ergebert, Daf man fih 45° reftfich vom Yusgangs-
prte Definbe. . ‘

b) Solde Crjeintungen am Himmel, welde an et Orten sugleid)
gefehen werden finmen ober bei demen bev Beitunterjied ihres Eintrittes
fic) ver Technung untevziehen lift. Dajin geporen 3. B, Finfterniffe, Be-
becdungen von Fiyfrernen durd) den Mond. . "

c) Bei wenigey entfevnten Orten gebraucht man aud fogen. BlidFener.

d) €in vortreffliges Mittel de Lingenbeftinumung find endlidh eleftvijdhe
Telegraphen in Berbinduurg mit Chronometern.

%fumerfun 0. Da ein Mnterfdhied von cinem Gradbe in ber Qiinge etnexr
Beitbiffereny von 4 Miinuten entfpricht, fo fanw die bei Grbumfegelingen gemadjte
Erfahrung widht befremben, daf bei der Fiicttunft gu dem.Ovte ber Abfahrt be'r auf
bem ©diffe vidhtig gefithrie Salender wm elnen gangen Tag bow dem an jenem
Orte abweide. Vei einer Falhet nad) . 3. B. vergbgert man mit jebem Tage wm
jo vielmal 4 Piimuten, ald man Meridbiangrabe paffierte, den Sonnenanfgang und
verliingert fomit den natirrliden Tag. Wenn man alfo aud mit jedem Sonnen-
aufgang ciien newen Tag anfdreibt, fo mup man nad vollendeter Reife notwenbig
aegen bie Bett bes bjafrtsortes einen gangen Tag (860 - 4 Min.) weniger jithlen.
Umgefert it e8 bei oftwavis fafrenden Shiffer; fie werben Bof ihrer Riuetfehe
segent bie Beit des Abfahrisortes einen Tag mebhr 3ihlen. W alfo gur getoofnuten
Rednung ber Heimat iberzugelen, mup man im erftern Ralle einen Zag fiber=
pringen, im lTeBtern Salle einen Zag Ddoppelt aifhlen. Gewdhnlic gefihicht bas Bei
ey Jogen. Datumsgrenge, die man lings bes 180.0 von Greemwid) von bex
BevingsftraBe burd) ben Brofien Ocean gegogen Yat,

§ 7. Abplatfung dex Grbde.

Die Erbe it feine vollformnene, fondern cine an ihren Polen ab-
ieplattete Sugel, ein ©pyaroid [ffaroid] (b. griedh. sphairoeidds = fugel-
Infid).  Die Berpeife fiir die Abplattung der Grde find folgende:

1. Gine Reihe von Gritnden (hievonr fpitter) fpricht bafitr, dafy fidh
ie Grde tiglidh wm ihre Adche dreht. Nun Jat die Grfaljrung gelehut, dafy
Der teidhe Rorper, der um die eigene Adjfe rotiert, fphdroidifdie Gejtalt
mimmt. Da nun die Srde anfang8 aud) eine weide Maffe gervefen, fo
wite fic infolge der Motation gleidhfalls eine abgeplatiete Geftalt annefmen.

2. Bon zwet Pendeln gleidher Riinge {dhwingt das in ber Rilhe des
oles fdhmeller al8 bas qm Hlquator. Selbft unter Vevitdfichtigung pev
ad) den Polen Hin fichy Dermindernden Shwungtraft ift dies nur davqus
Harlid), baf ein Ot bder polaren Gegenden hHem Mittelpuntte der Grhe

her ift, als ein Punft bes ‘éifquatoré; bie Grde muf alfo abgeplattet fein.
Geiftbect, Seographie. 10, . 9
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Anmertung Die fir das Penbel {iberhaupt geltendben Gefege find Wi
bemt italionifdhen Maturforiger Galilel (F 1642) aufgeftellt worben, bexr bur
bie Swingungen einer Sampe im Dome ju Pijo gur Erforjhung berfelben o
gevegt tourbe.

3. Sft bie Erde ein nad) ben Polen hin abgeplotieted Sphitroibd,
muf die Kritmmung ijree Oberflache ebenfalls nah den Pofen §
immer geringer werden; 8 witd alfo, je mehr man fih einem Po
nafett, eined um jo grdfern Mevidianbogens bebitefen, um eine Junahr
ber Pife des Himmelspolesd um einen Grad zu bewirfen; ein Gradbog
(deg Dieridians) wird daher um fo gubher fein, je Yiher die im en
jprechende geographifche Breite ift. Dev Priifung diefes Crgebniffed b
Theorie galten die neueren Gradmefjungen. Durd) fie murbe der
aud) ble Richtigleit jener Anmalhme erwiefen. Ale Gradmeffungen feit En
bes vorigen Jafrhunbderts ergaben ndmlid fiir die dbem NAquator nither ¢
Tegenen Mevidiangrabe eine gevingere, fiiv die in hiheren Breiten gemefjen
burdyiveg eine grofere Linge.

Die Wbplattung ber Erde betrdgt /50, ded guoften Durcdhmefjer
b. . die Bolaradfe ift wn 48 km fHiger a3 jede Aquatorialad
(12712 km und 12755 km). Diefe gevingfitgige Abweidhung von b
Sugelgeftalt fann bei einem Globud von gewdhnlider Grife gav ni
nadgeahmt toerden.

Anmerinng Die Grde Yot #brigend aud) feine rvein fphHiroidbale Befta
Stbrungen der Niveaufliden ber Meeve werben 3. B. bm:cf) bie voit benr Kon
nenten auf bad Waffer ausgelidte Attvaltion, dburd) bie ftete Wellenbewegung, b
€bbe und Flut, wedelnden Suftbrud u. § w. Derborgerufen. Die thatfi:
Tidhe Geftalt ber Grboberflidhe (ber Wieevesflide, Gleihuewidhiaflihe) Hat m
bag @enid genannt,

§ 8. Grife dexr Erde.

Da bdie geographifdhe Breite gleid) der Polhdhe ift, o fann man b
Gradabitand gioeter Orte, die auf demfelben Meridiane legen, einfach bur
bie Beftimmung ijrev Polhohe finben. Wird nun die Entfermung b
betben Orfe wirttlic) gemefferr, fo fann man bavaus feiht die Grdfe d
Grde Derehnen. Soldje Meffungen find in dev THat in den verfdhicbenft
Bueiten vorgenommen worden. Dabel Hat man afd Rejultat gefunden, b
ein @rad eined Meridiansd vund 111 km lang ift, mithin der 15. T
eined foldherr, den man-die deut{de geographifhe Meile nem
7420 m betrigt. Davaud evgiebt fih nun alles iibrige.

Der Umfang der Grde (am Hquator) ift = 40070 km. L
Yquatortal-Durdmeffer iff = 12755 lan. Die Oberflache b
Groe bevednet fidh) auf 510 Milfionen qkm.
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Unmeriung. Die evfte aud dem Altevtum DHefannte Gradbmefjung Frommt
pon Eratofthenes [6] (+ 196 v, Ghr.). Gr Heftmmie bewr Breitenunterfhied von
Syene am FL und Wlegandrien. Die erfte anf euvopdifdem Boben wvovgenvunnene
Meffung it bie 1525 zwifGen Pavid und WUmiend von Fevnel audgefithrie,
1617 folgte bie Mreffung bed Hollénbers Smnellinsd. WAm Eudbe bded 17. Jaleh.
ma Pieard (pifdr) die Grdfe cined Peridbiangrades vou Amiend (amidng) OIS
Malvotfine (malvoafin) tm nbrdliden Franfrei). Nm 18, Jahrhunbert wurben
swet grofie Grabmeffungen von Fraunlveld) veranftaltet, die eine in Perr, die anbeve
it Qappland. Die erftere wurdbe von Bouguer (bugd) und Sa Conbamine
{fongbamin), bdie leflere von Maupertuisd (mopertwi) u. o, vorgenomuen. Hlle
Fritheven Grabdbmefjungen tourben indes in Shatten geftellt durdy bdie auf Betvieb
ber framgidfifdhen Nationalverfommlung unternommene wd (von Biot [Di6] und
Arago) 1808 bollenbefe. Sn neuefter Beit exfolgten mehrere groffe und genoue
Meffungen, und gegemwiivtig Defteht ein Vevein von envopdijdhen Stoaten jum
Bwede einer grofen euvopdifden Gradmefjung.

§ 9. Die Didfigheif der Srde.

Die Erde Deftedt ausd didieven Sioff ald faft alle anderen und be-
fannten Welttsvper; die mittleve Didhte bes Erdlirperd ift die H1/xfuhe
beg Wafferd, b. h. die Erde ift Y mal dhwever ald cine gleid
groffe Sugel vou Waffer. Da nun die Didjte devjenigen Gejteine,
teldye die Aufienfeite deg Erbforperd Dilden, fm Mittel Hahftens auf 2,7
veranfihlagt werben tann, fo nwf die Erde nad) iHrem Jnnern Hin
aud piel didteven Stoffen sujammengefept jein. Gine ge-
nauere Senntnid des Grdinnern fehlt inded voverft nody ganglich,  2Woh!
ift al8 evwicfen angunehmen, daf im Juunern dev Erde fehr Hohe
Tempevatuven fevviden. OO aber gefdhmolzene Majfen im
Sunern nod) vorhanden find, oder ob bie Grde vollftdanbdig
fave tit 0i8 zum Mittelpuntte, daviiber ecin beftimmebes
Uvteil audzuipreden, ift jur Jeit unmoglid.

§ 10. Die verfdjicdenmen Spfaven.

Unter einer Sphave tm allgemeinen verfteht man eine Sugel und
Dier im befondern die Himmelstugel nad) den verjdhicdencn Une
fidpten, welde die Tagesbretfe bev Geftivne i ihrer Stellung gegen bie
Hovigontfliche den verfdhicdenen Grbbewohnern darbieten. Mit Mildfidyt
davauf unterfdjeidet man folgende drei Sphiren:

1. Die gevade ober fenfredte Sphave (sphacra recta). File
die Berohuer ves Evddquators fiillt (Fig. 10) dev wahre Horigont mit
ber HimmelBadyfe gufommen. Der Hinumelsiquator geht durd) bas Fenity
und Nabiv, feht affo fentredt auf dem Hovigont, cbenjo alle Pavallel=
freife, da diefe bem Wquator pavallel laufen. Dafer Heifit man diefe age

g
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beg Himmeld yum Hovigonte die fenfvedte Sphiave. Vel ihr mwevden
alle Pavallelfreife durd) den Horizont Halbiert, alle Geftivne gefen fentrecht
ouf und fenfredit

T unter wnd bermei-
| N Ten 3wbff Stunden

\ iiber bem Hovigont
N und ebenjolong un-

\ ter bemjelben. Dat-

t
. \ aug folgt, dap am
;

/‘T'—MT*‘-"\
-1 i

1
1
'
1
'
1
1
1
0
I
t
¢

S

Nquator Tag und
e gt flets gleidy
fang fiud.
2. Dieparval-
g 10. lele &phdve
(sphaera paral-
lela, Rig. 11). Befindet fich der Beobachter am Nordpol, jo fteht ein
Weltpol im Benith, und dev Himmelstquator fillt mit dem wahren Hovi-
ont jufammen;
daber  Dewegen
fidy alle Geftivne
pavallel gum
Horvigont. s
qebt dem Beob-
adyter feinr Fiy-
fteen auf und
witer, und e
. 1t ihm fretd nuy
die eine Hilfte
ded Himneld
%‘*1 N fihtbar, — Die
Sonne wmbreift
am 21. Mivy den Hovigont, ewhebt fich dann in Sdyranbengiingen, ohue
‘untergugehen, immer oher am Himmelsgeroslbe bis gu 281/, °; num e
ginnt dag Hinabfieigen, dag am 23. September enbet; bon jebit an finft
bie @onne unter den Horizont. Dex Tag Ddeg Morbpold dauert fecha Mo-
nate; ebenjolang feine Nadht.

3. Die fdhiefe Sphire (sphaera obliqua, Tig. 12). Der Stand-
puntt bes Beobadhterd foi x (480 1. Br.); dann it dev Horigont HZ,
er fdneidet alfo den Aquator und die Pavallelfreife ded Himmels jdyief;
vatum gefen die Geftivne fdhief gegen den Horigont auf und unter;
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Fimmels- Gewayy, e
4042 ‘50 60

‘mg. 12
einige gefen gav nicgt auf, anbeve gor nidt unter. JIn dev jhicfen Sphiive

findet eine Veviinderung der Tagedlinge ftatt, die wm fo grdper wird, je
grbfier die geographijdhe Breite ift.

§ 11. Adfendrehung der Grde (Rotafion),

UMnjere fuitheven Vetradtuwngen am Hinnnel Haben evgeberr, dafy alle
Himmelathrper rvegelmifiig binnen 24 Stunden fid) ehmal wm die Erde
drefen. Jafhrtaufende Hindurd) Hielt man ar diefer Meinung feft. Endlid
fom man aber it der Einfidt, dafy nidht ber Sternenimmel fich vou O. nad
. um die EGroe derege, jonbern dafi die Erde jid) in 24 Stunben
vou W, nad) £, einmal w ihre Adie drefe.

Dic Griinde fiiv diefe Annahme find folgenbde:

a) Die AbpLattung der Erde; down jeder weide Mdrper —-
und cin Jolher ift jo aud) die Grde gewefen - nhmmt wee dawn Jphi-
woidifdhe Geftalt an, wemn ev fidy vajd) wm feine WAchfe drehi.

h) Falfverjude; cin aus der Hihe Hevabfallender Sirper mitfte
auf cinen fenfredht unter ihm legenden Puntt der Erdoberflade fallen,
wenn bie Grde vuhte; e fillt abev D vou dicfun Punite auf. Dag
[t fih twicber nur aug ber Rotation dev Grde evtliven. Die Spife eines
Tuvmes, bon der dev Shrper Herabfillt, votiert ndmlid) ehvad jdmneller als
der Fup bed Tuvmes, wo der Sdrper auffailt, weil fic wegen threv gripenn
Entfernung vom Erdbmittelpuntte in dexfelben Feit cinen grifern Sveis bes
jhreibt al8 dicfer. n der fhuellern Vewegung der Shpibe nimmt mue
aud) der Herabfallende Kvrper teil und DHehalt diejelbe bevmige desd Ves
Darvungdgefepes audy wihrend ded Falles; v mup alfo 6{EHG vor bev
fenfrediten Pichtung aufjchlagen.
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c) Foucaults Penbelverjud. RNad) dem Beharrungdgefebe muf
ein in Sdhwingung gefeltes Pendel ftets in unverinderter Ridtung fort=
jdmingen, feine urfpriingliche Schwingungsebene beibehalten. Denten i
ung 3. B. itber einer mit Grodeinteilung
berfehenen Rompakideibe (f. Fig. 13)
einen DBitgel erridhtet, an weldem ein
Penvel befeftigt fei, das wir genan in
ber Ridhtung von S nadh) N in Shwing-
ung perjepen. Die Sdwingungdebene
mufy nun in der wrfpritngtiden Ridtung
von S nad) N verbleiben. Duehen wir
aber ble fompahicdheibe vonr W nad) O
iiber &itd, fo mufp die Shwingungsehene
nady einer gemwiffenn Jeit in Begiehung
auf die Sdeibe die Ridtung S'N'
ethalten, und mwenn wir die Sdeibe
in der angegebenen Midjtung gany wm
ie Adfe drehen, o werden nad) und
nad) alle Grade der Rreisteilung von
W nady O unter bem Pendel Bhin-
weggehen.

Denfen wiv und nun genou #iber bem Novdpole auf einer dhnliden
Rreidteilung ein jhwingendes Pendel ervichtet, o muf, wenn fich die Grbe
witflih um hre Wchfe dreht, in 24 Stunden die gange Sreidteilung unter
bem Pendel Hinmeggeher. Da twir aber die Adhjendrehung der Erde nidit
fiiblen, fo muB e& uns vorfommen, a3 Habe umgefehut die Sdwingungs-
ebene be8 Penbels ihre Rihtung verdnbert,

Die Beobadtungen de eben hefdjriebenen Berdndering der S ingunga-
vidjtung beg Pendeld find nun zwar nidht an dem una unguginglicen Pole
gemacht worden; aber man Yat jwifden Pol und Hquator bevartige, nur
burd) Annalyme der Achfendrehung erflirbove Ubweidungen rwahrgenommen.

Buerft (1851) rourbe diefer augenjdeinliche Veweis fitr bie Notation
der Erde von dem frongbfijchen Phyfifer Foucault (fucd) gegeben.

d) Die Paffatwinde. In der Nihe ves Aquators wird die Luit
infolge der ftavfen Grwdrmung in Hohem Grade aufgelodert und qus-
gedefnt. Aug diefen Grunde Jevrjdht in den oberen Sdidten der Aquatorial-
gegend ein viel gubferer Quftdrud, alg in gleidhem Wbftande von der Erbe
witer allen Breiten.  Dafer findet in ber Hihe ein Abfliegen der Quft
nad) den Polen ftait. Diefen Luftverluft ausjugleichen, ftrmt unten von
M. unb &. Luft gegen ben Aquator Gin. Wiive nun die Grde ohne Ve
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wegung, o mifte man nrolidy vom Wguator einen Novdwind wnd fitdlid)
babon einen Glidioind Haben. Die Crfahrung lehrt ung aber, daf inwer-
falh er Wendefreife nivlic) vome Hquator ein Norboftwind, fitdlid) davon
¢in Gitboftivind herrjdht. Diefe Erfcheinung exilint fich nur qusd der Achfen=
brefung der Grde, infolge deren alle horigontalen BVewegungen auf der norh=
lidhen Halbfugel vechts, auf der fitdlichen lints abgelentt mwerden.

Die Folge der Rotation 1ft der Wedrfel von Tag und Nadt.

nmertung. Die Jeit dev Wmbdrehung dev Grde wm ihre Achfe ift feit ben
Glteften Beiten praftife) unvevinberlich; Heute ift ein Tag nidht linger ober Hivger
al3 ot 3000 Salven; dodh Haben aewere Unterfudumgen evgeber, bafy bie Um-
brefungsdauer ber Grbe feit dem fuitfeften Beiter aftvonomijher Beobadhtung eine
gevinge Berlongfanung exfahven hat, jebodh) nuv wmt Ygy Sefunbe. |, Dan Yoeif
widhh, " tuft flein mit Redjt aus, ,was man melhr dewunbdern foll: bie Miverinber=
Tidjfeit ber mittlern Wmbrehungsbauer toihrend fo Yfanger Beit, obev bie Hohe Aus-
bilbung bder WiffenjGaft, die eine fo Heine Gudhe nadawweifen vermag.”

§ 12. Die fdhrlidhe Wewegung der Erde nme die Sonne (Revolution).

Durd) die Motation der fugelfdvmigen Gude finbet der taglidhe M=
fhroung bon Sonne, Moud und Sternen feine einfade und ungezivungene
Guffivung.  Unevflirt aber bleibt dabei dag tiglidhe Fuviickbleiben dev
Gonne Hinter den Fifternen oder ihre jifrlihe Vewegung in dev EEliptif,
Dicfe witvde fidh cvfliven laffen, wemn bie Sonne wirklid) in Qoafreafrift
fidh in bev GEptif wm die rufende Erbe betvegte; o8 twiitde dies aber aud)
ber Fall fein, wenn fih die Sache wmgetehrt verhielte und die Erde bie
yfende Sonne in einem Jahre wmbreifte.  Hicfite fhrecdhen:

1. Die Vewegung der Monde wm ihren Hauptplancten.
Bei ben mit Neonden begabten Planeten ficht man im Fernvohre die Heineren
Doube ftets ifre maffenveiheren Hauptplancten wmwanbem.  Seit Galilet
am 7. Sanuar 1610 bie Supitersmonde fich wm ihren Hauptplaneten Hatte
fehwingen fefen, Younte ifn nidhts in ber Hbersengung, daf die rde fidh
i bie Sonne bewege, wanfend maden,

9. Die jdheinbar duferft verroidelten Bewegungen dev Planeten eviliiven
fidh leicht und cinfoc) duvd) die nnahme, bdaf die Ede und jamitide
Plancten wm die Sonne freifen.

S Fig. 14 i S die Sonne, dev §breiy 15 jtelle die Exdbafy,
ber Vogen T—V cin Stiid der Balhu bes Deobachteten, vou der Somne
weiter entfernten und fongjamer fid) bewegenden Planeten, F I aber das
Himmelsgerwdlbe vov. Steht nun tn einem beftimnten Angenblice die Erde
in 1, o ecblicen wiv ben Planetenw I am Hinmeldgerwdlbe in a. Jft die
Grde b3 qu 2, dev Planet bis gu IL vovgeviitt, fo fehen wiv ihn am
Himmelggewdlbe i b, Steht die Grde in 3, der Plamet in I, fo
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erblicden toiv ihm am Himmel in c. Steht die Crde in 4, dex Planet
IV, fo finden wiv ifn am Hinunel in d w. f. w. Alfo wire 10 unfeyey
‘ Beobachtung der Planet yon 1, nag
¢ guriidgelaufen, feineéBar)n
aljo jeplingenformig. Diefe etgen.
tiimlice Form dex %Ianetenﬁaf)nen,
teldhe durd) die Wnnahme, baf3 Die
©onne fid) um bie Grde betpegt,
nidt efliiet werben famn, fitbet
ihre einfache Grilirung in bey That-
fadje, baf die Sonne ftille {teht
und um fie, ald Gentralfirper, i,
Grde tie fimtlidhe Planeten freis.
firmige Balhien bejchreiben.

. Bie Uberration pper
Abivrung bed [idtes. 9
genauer Beobadhung durd) Fern.
vobre findet man, daf cin Hix-
ftevt nicjt an dexfelben Stelle blei b,
foubern wifhrend cined Jahres eirien
tleinen Sreis (genauer eine Heiire
Gllipfe) um feinen Ot ju bejerei
ben dheint. Diefe Crfdheinung findet
nur in der Betvegung der Erde 1m
die @onne (sujammengehalten it
ber Gejdjvindigfeit des Qichtes) iGre
erfdiipfende Grifiitung. — Jur Beranfhaulidhung derfelben diene folgenbes
(Big. 15): W man fenfredht Hevabfallende Regentropfen durd) ein enges
Rohr fallen lafjen, fo muf bagfelbe fenfredit ge-
Dalten werden, wenn man ftilliteht; e8 muf ba-
gegen nad) vorne geneigt werben, wenn man mit
ihm bortwdrts gebt, und jwar muf die Neigung
fo ftavt fein, daf feine untere Offnung i er glei=
ten Beit nach D gelt, ihrend der Tropfen bon
A 03 D faflt, Wie Tegentropfen verfalten fich
Ridtfteahlen, die von einem fernen Sterne auf
en Fernvohr fallen.  Wenn bas lefstere mit bex
Grde unbemwegt ift, o muf es genan nad) bem
Gterne gevidtet terden; ift dagegen die Grbe be=
wegt, fo muf man daz Rohr nad) ver Seite Hin

Fg. 14
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etwad borneigen, nadh welder fid) die Erde Dbewegt. JIn der That ift
diefe Vorneigung tmmer notwendig. Davaus folgt, dafi die Erde nidt in
Rube ift, jondern fich Derwegt. Sept ein Veobadhter die Vetvadhtung eines
Sternes ein ganged Jahr fiber fort, fo Hat er fein Fenvohr allmdplid)
nad) einer Neife vow Prften des Himmeld su vidten, die einen Hreid
bilden; der Stern befdhreidt jomit im Laufe eined Jafhred wm feinen wahren
Ot foheinbar einen fleinen Kretd, der in Walrheit nur ein ADLID der
pont ber Eide um die Sonne Hejdriebenen Bafhn it

Der Entbeder der Wberration ift der englijdhe ftronom Bradley
[briddle] (T 1762).

Ridt die Sonne bewegt i) alfo um die Erde, fondern
bie Erde bewegt Jidh um die Sonne

Die Folgen der Revolution find ber Untevidhied ber Jahres=
geiten und der Tagedlingen.

13. Grhlarung des Sonnenlanfes wilrend einer Aevolution der Erde.

Somme und Gide find frei im Rawme jdwebende Weltforper. Der
Hinterqrmd, auf dem wiv von ber Erbe aus jene ju jehen glouben, it
bev Dimmel; ebenfo winde einem nuge auf bex Sonne bie Etbe am
Hinumel afs HimmelzEorper erfdeinen. €3 foi in Fig. 16 s die Sonne
inmitterr der freisfdvmigen Erdbahn a b
cd, wmd ber dufierfte Sreid ftelle die
Himmeldfugel in einem ihrer gubften
freife, der und {hon befannten GLliptit,
bar. Steft wn 21. Miry die Erbe in a,
fo fithrt eine durc) den Sonmenmittelpuntt
gehenve Wifterlinde am Himel 3u dem
Anfangspuntte dey Widbberzeichens. Wiv
faget, Die Sonne trete in diefed Jeiden.
Bewegt i) die Grde bon a nadh) x, o
ift ber optifde Ort der Sonme am Him=
wmel voir diefem Puntte aus in x', die
fetere ift alfo wm ben asx gleidhen Winkel YV sx’ in der EHiptit Jdhein-
bov fortgeritdt, Schueitet die Erde wifhrend unfered Friiflingd bid zum
21. Suni von a bis b vor, fo mup die Sonne fdeinbar von YV big &
fortgefhuitten fein und ebenfo wie die Erde ihren Ort um 90 gedinbert
fHaben. Durdy(duft wihrend unfereds Sonumerd die Erve ein roeited Vievtel
ihrer Bahn, be, jo mup die Somne ebenfalld ein weited Bievtel der
Gfiptit von 69 bis o jdeinbar guviidgelegt Haben und am 28. Sep-
tember in bag Beidhen der Wage ju freten im Vegriff fein.  Bewegt fid)

Fig. 16.
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tithrend ded Winterhalbjahres die Erde durch die zweite Hilfte ihrex Bahn,
bow ¢ burd) d bi3 a gurid, o muf aud) die Sonne die gweite Hiiffte
vev @Hiptit von o durd) B 6i8 TV guriid {deinbar burdilaufen Haben.
Da die Erde, wm volle 360 ° ju durchlaufen, 865 Tage 6 Stunden 9 M-
nuten 11 Gefunden nitig Hot, fo legt fie durdjdnittlich per Tag nafezu
10 quvitdd, und wm cbenfoviel &ndert aud) die Sonne tighd) threw Out
in ber GHiptit, Durd) die jihilidhe Bewegung der Grbe um die Sonne
_ findet aljo die Vemwegung der Sonne in der EEiPHE ihre einfache Grlirung.

§ 14. Weignug und Paralelismus der Erdadife.

1. Die Grdadyfe fteht nidt fenfredt jur Crdbafhnebene, fondern jehief,
Jad) dem frither Mitgeteilten ift 8 auch nicht jdhwer angugeben, wie
fdief. Die Gffiptif ijt die wirk
[ie Erdbafn, die Sdiefe ber
EEiptit betriigh aber 231/,°; bay-
wm muf aud) der Exdiquator, olg
die Rage bed Himmelddquators He-
fHmmend, 231/,° von der Ehene
per Grbbabhn abweicdhen; died ift
aber nur bann der Fall, wenn bie
Erbachfe wm cinen Wintel von 231/,° von der Adhfe der GFiptif ab-
weidt, affo mit diefer einen Wintel von 66%/,° madt.

2. Die Crdadfe behilt die Wbweihung bon 661/,° wihrend des
gangen Umlaufed ber Grbe Dei, fie Dleibt ftetd nad) derfelben Gegend bed
Himmeld gevidtet obev Bleibt fidh ftets pavallel. (Wichtiger €al.)

Exdbahn-

§ 15. Erhlirung der Enifichung der Jafresjeifen und des Wedifels
ver Tageslingen,

Wiv Haben nunmehr de Grundwalheheiten fennerr gelernt, aus denen
fich bie genannten jdhrlichen Cridheinungen ableiten laffen. Snlder Grund-
malrheiten {ind e3 bier:

1. Dic Grde dreht fidh in 24 Stunden wn thre Adfe und Fwar von
Teftent gegent Often.

2. ie bewegt fid) in etwad mehr ald8 365 Tagen um die Sonme.

3. Die Crbachle madgt mit der Crdbahn cinen Winfel von 661/,

4. Die Lage der Adhfe bleibt tmmer diefelbe (1) felbft parallel).

Bur Crgielung eined vidtigen BVerftandniffes dev belighidien Gridei=
mungen ift ¢8 nitig, nodh) folgendes vorangufdhicen :

1. Die Grbe witd bon der Sonne ftets sur Halfte exlendhiet,
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mifhend bdie abgewandte Hilfte punfel ift. — Die Grenge pwifden dem
erfeuditeterr und dunfeln Teile heifit die Beleudhtungsdgrense.

9. Diefe Beleudtungdgrense it fletd ein grifter Rreis der Eide,
auf welchem bie ben Sonuen= und  Grdomittelpuntt verbindenbe Gevabe
(Gentrallinie) fenfredit feht. Gin Gonnenjtraf, Dder in biefer Linie
sur Grde fommt, hifft deven Oberfliche fenfrecdht, auperdem um fo {dyiefer,
je eiter er fic) vom ihv entfernt.

3. Die Beleudtungsgrenge ift von dem fentredt Hejdhiencrien Punite
{iberall 900 entfernt; wegen der Notation der Erde ift aber bdicfer Puntt
fortmdfrend ein anberer, fowie Deftinbdig antbere Punite die BVefeudhtungs=
grenge baffieven.

4. Die erwirmende Nroft der Strafhlen hangt Hauptjadlicy von der
Ridtung ab, in welder fie auffaller, wnd gwar ift bicfelbe um fo grifer,
je ndfer fie ber Genfrecdhten fommen, Dbagegen wm fo Heiner, je fchicfer
fie ble Grde tueffen. Deun bei Jdhriigem Ginfall verlicrent bie Sonnen=
frraflen mehr Wivme an die Lwft; aud haben fie einen grifern Raum
ver Grdoberfliche su eviwivmen afg bei fenfreditem Einfall,

Der Gang ver Gufcheimumgen felbit extltnt fih in Rivge ungefihe
aud folgender Betradtung: _

a) ©teht bie Gibe am 21 Ming in T (Fig. 18), o geft die Gentral=
finie burd) den Mquator; die Lidjtgrenge geht Dei bicjer Steflung durch die
Beibenn Pole und Halbicrt alle Pavallelfreife; Tag md Nadt find Jomit
auf der gamjen Grde gleidh. A den Polen foheivet fich bie fechsmonat=
ftdhe Winternad)t von dem fechamonatlichen Sommertag. — Die Sonne
fifft mit ihren Steahlen fentrecht aflein den Squator; fite -diefen entftet
beahalb bie guifte Wirme, der Sommer. Fit alle oifden dem Nquator
und ben Polen gelegenen Orte gefdhieht die Beleudptung o, daf alle
fhief, aber Otte gleidher Vueite untev gleidyen Binte(n von den Eonnets
frahlon getroffen werden.  Die nirdlide Halbtugel hat Fril Hling, bdie
fidlide Hevbft. Die gleide Grjdeiung eigt fich, twenn die Grde am
93, Geptember in TIL titt; nur fingt dann auf dev nsedlidgen Halbfugel
per Herbft, auf der fiidlicdhen ber Frithling an.

b) Qommt die Grde am 21 Juni nadh II, fo geht die Eentvale
bedy den nivblidhen Wenbebreis, Der niibliche Polavfreld liegt jebt gang
in ber Cidht=, der fiidliche gamy in ber Sdattenfeite. Die Baeitentreife
werbert nidht mefe alle Halbiert, fondern mut, wie Deftiindig, der Agquator.
Muf der nordlichen Halbfugel fiegt nun das griferve Gtid bev Paralfel=
freife innerfafd ber Qidhtgrenge, auf ber filbliden pag fleinere; Hiev ift
beshald dev Hivgefte, dort der lingfte Tag. Fiv den Nordpol ift die INitte
bes fechamonatlichen Tages, filr ben Siidpol bie Mitte e fehrmonatlidyen
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Tadyt gefomnen. m Yquator ift Tag und ‘)’tud)t g[cic{). - Die Sonng
ftraflen falfen jebt fentred)t auf den 11Drbl_iff)cll Wendetreis; die ndidlig
Halbtugel Hat nun Sommer, die fiivliche Winter. Q&pnu alfemt diefem g
fdhieht bag Entgegengefebte, twenn die Erde am 21, Desember den Puntt T

b
S

Fig. 18,

bev GHiptit bevithet, Dev fiidliche Polavireis Fallt jebt oy in bie Lidt
ber niudliche Polarfeeis gany fn die Shattenfeite; wif dev jitdtichen SHall
fugel Tiegt von ben Pavalletfeeifen bas grifieve Stitd, auf dev nieolide
bas tleinere Stid innerhalb dev Yidtgrome; Hiev it alje dev filvyeft
bort bev Langfte Tag. Wm Sitdpol beginnt die jrvcite Diilfte dea jodhf



& 16. Mebentwohrer, Gegentwohner, Gegenfiriler. §17. Fonen ber Grbe. 29

monotlidhen Tages, tie gIeid)g,gitig am Nordpol bdie weite Pilfte dev feds-
monatlidhen Winternadt, Um Aquator ift wie immer Tag und Nadt gleid).

Anmerfung Die Unterithicde in en Tageslingen cingelner Orte tm Laufe
eines Qahred find aus folgendber Tabelle exiidhilidy:

Breife Qingfter Tag Nivgefter Tag
0o 12h O0m 12h Om
100 12h 85 m 11h 25 m
200 18h 18 m 10h 47Tm
300 18h 56 m 10h 4m
400 14 h 51 m 9h 9m
509 16h 9m Th 5lm
6090 18 h 80m 5h 30m
66 0 8 24h Om Oh Om

i bie nbrdlidhe Polarzone gilt noch folgende Tabelle:

Brette Die Sonne Die Somne
geht nidt wnter aeht nidgk auf
0o 65 Tage 60 Tage
75 0 103 " 97 "
80° 184, ©r
850 161, 158,
900 186, m

§ 16. Webemwoliner, Gegenwolter, Gegenfitfler,

1. Mebenwofuer Haben gleidhe geographifdhe Breite, aber
um 1800 porjdhicoene Linge. Sie haben demmach entgegengefelhte
Tageggeiten, abor gleidhe Jahredzeiten

9, @egenmwohner Haben gleidhe geographifdhe LBange, bdaher
gleidhe Tagedzeiten unb gleide, aber entgegengefehte geographijde
Breite, vedhalb entgegengefepte Jahreszeiten.

3. Gegenfiifiler ober Antipoben Haben gleiche, aber entgegen-
gefepte geographifthe Breite und um 1800 verfdiedene Linge; fie
faben demmad) cutgegengefepte Jahres- und entgegengefebhic
Tageszeiten.

§ 17. Bonen dev Grde

Man teilt die Grbe Ginfichtid) hrer Wivmeverhidltniffe in drei guofie
Wirvmegitetel, die man Jonen nennt.

1. Die Heife oder die tropifde Joue jwifden den betden
Wenbefveifen, 470 DLreit. Jn biefer Bone find die Tage nahezu vou
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gleidyer Yinge; genaw gift bos freifich nur fiiv den Fquator, — gy,
biefe Berwohner fehen die Somne gweimal tm Jenith uny jind bany
unfdattig, jonjt sweifdattig.

Der Wedhjel der Jahreszeiten ift hier weniger mertlid) afs iy
den itbrigen Zonen, meil {id) bie Sonne nie weit bom Senith entfewnt,
aud) die Tageslingen nur twenig verfdieden find. Gewihutid unterydeidet
man eine trodene (heife) und cine naffe (tiflere) Sahresseit,

2. Die gemdhigten Zouen, bdie nordliche und die fiidliche,
swifden den entfprechenden Wendes und Polarkreijenr. Jede von ihnen fot
eine Breite bon 439,

Die Tagegldngen find fdon verjohiedency afs in dev Deifien Sone,
— Die Bewohner diefer Jone feherr die Sonne nie in thvem Jenith un
find einfdjattig. — Der Unterjdied der Sahresyeiten ijt jhon
beftimmier; in ber Mitte diefer Jonen find Deutlich beven 4 3u unterideider,

3. Die falten Jouwen mit ciner Wreike vou je 2:31/,0,

Die Sonme geft Hier im Sonumer tages, wodens, ja monatelang
nidt unter, im Winter dagegen geht fie ebenjolange widyt auf. — Hin
fidtlid) ihres Sdhattens find die Polbewohuer wmjd attig; fie jehen
ihren Sdatten nah allen Ridtungen Hin geworfen,

Sahresgeiten gieht 3 Yier nuy awed, cinen furgen Sommer wmd
einen longen, fteengen Winter.  Die fehr fdrige Midtung, in der biefe
egenden von den Somenftraflen getvoffen werden, ift teiner grojien
Wirme-Cntwidlung gitnftig.

§ 18. Die Geffalf der Eedbafu.

Sopernitus, dev guerft auf bie Bewegung e Grde wm die Somne
Tam, behouptete, daft bie Bahn der Erde ein Streis jei, in deffen Mitkel
puntt die Sonne jtehe.  Das it je
ood) nidht der wahre Sadperhalt;
bielmehr it die (Grdbafn, tie bied
Weplev aud) fiiv die {ibrigen Ploe
neten nadhgemicfen Hat, eine Gllipfe,
in beven einem Brennpuntte
bie Sonne jteft.  Fg. 19 fellt
cine Gllipfe dar; ab ben [ingften
i 10. Durdymefer, die grofie Adyje, ¢ d bie

fleine Achie; die Sonne fteht nidyt in
dem Duvchfhnittspuntte beider, in o, foudern aufierhalb desjelben, in
einem Punfte der grofien Achfe, s, dem Brennpuntte,

[
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§ 19. Jfolgen der Wewegung der Erde in einer eflipfifdien Wahn.

Golde find: 1. Ungleidhe Entfernung der Erde vou ber
Sonne. Die Cuifernung der Erde von der Somne ift einem beftindigen
Wedjel untevworfer; den der Sonne ndchften Punft der Erdbahn nennt
man det Punit der Sonnenndhe (Perihelium, v. d. guied). Prdpof.
peri = um, herum und hélios = Somme) und den der Sonne fernften
Puntt Sonnenferne (Aphelium [oftlium] v, d. gried). Pripo]. apé
= bou, teg und hélios). 2. Ungleidhe Gefdhwindigteit der
Grbe. Da die Entfermuing der Erde von ber Sonne fi) Heftindiy dnbdert,
fo mup auc) die Gejdhwinbigheit der Grde ecimer Deftdndigen HAnbderung
unterliegen.  Denn die Angiehungstvaft, welde ein Sdrper auf einen
anbern audiibt, it aufier bon der Maffe andy von der Entfermung beider
Sorper voneinanbder abhingiy. Die Gefdhwindigleit dev Grde muf dem-
nad) twegen abnehmender Entfernung grofer werdben auf dem Wege ber
Grbe pom Aphel gum Perihel, fleiner wegen zunchmender Entfernung auf
dem Wege vom Pevihel sum Aphel. 8. Ungleide Dawer der Jafhres-
geiten.  Wegen der ungleidymipigen Gefdwindigheit muf dbie Gde den
Teil ihrer Bahn, in welhem dbad Perifel legt, in fHivgerer Jeit duve-
loufen, a3 bie entgegengefehte Dilfte, in dev fich das Aphel befindet.
Diefer Wmftand ift aber vou Ginfluf auf die Dauer unjorer Jahregzeiten,

Brithling und Sommer dev ndrdlicdhen Halblugel oder unfer Sommers
halbjahr ift 7 Tage 16 Shmbden Linger als ufer Winterhalbjahr,
Auf ber fiidlichen Halbfugel geftalten fih die Verhiiltniffe nativfidh um=
gefelrt; dort ift das Winterhalbjahy linger af3 bas Sommerhalbjahr,

Den langern Sonuner verbanfen wir Dauptiadylich) dem mftande,
daff in bemjenigen Teile ber Valhu, den bie Grde in unfevem Sonnmer
burd)lanft, das Aphelivm Legt und darum die Grde fich Tangfamer Des
toegt, al8 i ber anbern Hiilfte dev Vapn.

§ 20. Beifgleidung.

1. Wabhrer Sonnentag. Die Jeit gwifdhen zwei aufeinanber
folgenden Sulminationen der Gonme Heift ein wahrer Sonnentag,

2. Wed)fel ber Ldnge besd wahren Sonuentages, Die
Rdnge des walen Somnentages ift nidt vas gange Jahr Hindurdy gleid).
Grftens ift die Gidbahn elliptifh wnd infolgedeffen die Gefdvindigleit bev
€rde in ihrer Vahn ober bie fheinbave Gefdvindigheit der Sonne am
Himmel nicht immer diefelbe; der gweite Grund liegt davin, daf die fdheins
Bave Bahn ber Sonne gegen den Hquator geneigt ift; infolgedabon ift
ber TWeg von einem Meridian jum anbern bald linger, Dald Hivger, wmm
fo linger, je fdyiefer die Bahn gegen die Mevidiane legt.
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3. Mittlerer Sonnentag. Der wahre Sonnentag ift toege,
feiner ftets wedhjelnden Qnge filv die genaue Betteinteilung im brattijge
Leben nicht geeignet. Man Hat deshald 3u dem Ausfunfizmittel gequifey
einen mittlern Sonnentag anzunehmen, Deffent Siinge bad gange Sap:
Dinduvd) gleid) Oleibt. Debe gut gehende Ridevuhr giebt Die mitifey,
jebe Gonmenufr bie wahre Sonnengeit an.

4. Beitgleidung. Der Unterfdhied soijden demn Stande py
Ritberuhr und dem der Sonnenuhr Geifit die Bettgletdng.

Biermal im Jafre, am 15. Apil, 15, Junmi, 1. September ung
24. Degember, it die Beitgleihung Null, bv. G Sonnenufr und Riiderupy
frimmen dbevein; bom 24, Degember bis 15. April und cbenfo yoy
15, Juni 68 1. September it fie pofitin, b. h. bie Fdadevulhr gepy
der Gonmenubr bor; in der iibrigen Feit des Jafres dagegen ift e
megativ, d. §. bie Nideruhy bleibt Hinter ber Sonmenufy Furiict,

Shren guihten pofitiven Wert, 14,5 Minuten, evveiddt Ddie Reit
gleihung am 11. Februar, . B, unfere Whven jeigen Deveits 12 N
14,5 Minuten, wenn die Sonne durd) den Mevidian geft; iGren griften
negativen Weet, 16,3 Minuten, erveidit fic am 2. Movember, d. b. unjere
Whren geigen am wafuen Mittag 11 Whr 43,7 Minuten.

5. Crideinungen, bie fidh aus der Beitgleidhung eviliven. Yug
oer Ubmeidhung ber mittlern Gonnengeit bon dev walhren evElivt fid) bie
befanmte Grjdeinung, baf im Februor die Tage Dbes Abend3 mehy -
sunehmen fdeinen a5 bdes Morgens, und baf im RNovember bdie BVor-
mittage weniger abjunehmen fdjeinen als bie Nadymittage.

A 11, Februar g B. ift bie Beitgleihung 14,5 Minuten, b. §. bie Sonne
fulmintert um 12 U 14,5 Minuten; die Tageslinge ift in Berlin 9 Stundey
34 Minuten; folglidh geht die Sonne 4 Stundest 47 Minuten vor dev Kulmination,
w7 Whe 27,5 Minuten, auf b ehenfo Tange nad) devfelben, wm 5 hr 1,5 Ni-
nuten, unter. Da wiv unfern Bovmittag mit 12 W mittlever Beit foliefen, fo

~hat an ben genannten Zage bdev mittlere Bovmittag cine Dauer von 12 Stunben
— 7 Stunben 27,5 Nhnuten = 4 Stunben 32,5 Minuten, withrenb dic des Nad-
mittags 5 Stunden 1,5 Minuten betvigt. Der Nadanittag ift mithin nad) unfever
Redyuung wm faft 1/, Stunde linger al8 ber Vovmittag, Umgetehrt berhilt fidy
bie @adle im Jtovember, wo dev writtfove Mittag nad bem wahren einfritt; Hier
wird ber Bormittag verlingert. '

2, Bom Monde.
§ 21. Der Aond als Stugel.

Dev Mond it eine Rugel mit einem Durdmeffer von 3480 km;
feine Oberflidie betviigt nabegu Yy, fein Sbrpevinfalt a0, feine Maffe
mue cin gy der Degfiglichen Grifen der Grbe,
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§ 22, ‘Wewegungen des Wondes.

Der Mond jeigt befanntlich, Hhnlic) den Sonne, 3tei BVewegungen :
eine tigliche, von O. nadh W. gevicdgtete, und eine monatlicdhe, BGet
ber e tiglid) efwa 180 pon W, nach O., alfo gegen die Nidtung
bed thgligen Umjdjounges des Himmneld fortfdjreitet und in 27 Tagen
7 Stunben 43 Minuten 11,5 Sefunden den Tierfreid burdhliuft.

Was die taglidhe Beweguig des Mondes betrifft, o ift diefe nur
fdetnbar; fie entfteht burd) die Achfendrehung der Erbe von W, nady O.
Die witflide Bewegung ded Nondes it die monatliche; denn die
Grbe ift fitr den Mond das, was bHie Somne fitr die Grde ift, der Central-
tivper. Da aber diefer von der Spme abhingiy ift, o wuf aud bex
Moud mit dev Erde in Jahresfuift die Peife vm die Sonue mitmadyen.
Der Mond Hat alfo in Wirklidteit eime doppelte Vewegung: wm die Erde
und it der Ede um die Somne.

§ 23. otafion des Wonbdes,

Genaue Beobadhungen des Monbed Haben ergeben, baf diefer tmuner
biefelbe Geite ber Gube gufehut; davaus ergieht iy, dafp e einre Rotation
hat, welde mit dem Beitvarme ded fidevifchen Monats sujommenfallt,

§ 24. Wondbaln.

Der Lauf des Monbded geht (die Grde alz tihend Detvadptet) in
ciner €llipje vor fidh, beren einen Brennpuntt die Erde ehnimmt. Da
jeood) e Mond mit der Grde fid
aud) wm die Somne Gewegt, fo wird
bie wahre Mondbalhn 3u ciner flad
gefriimmten Sdlangenlinice,
die fid) Geinahe L3mal um die Grb-
Bafhn Geewmwindet (vgl, Fig. 20), —
Tiberdies ift bie BVafhu des NMonbdes
gegen die Grdbahu wm 5 Guade ges
ueigh. Die beiben Puntte, in welchen
die Mondbahn die Erdbahn fdeivet,
heifen $woten, — Die mittlere Ents
ferming des Mondes von der Grde Hew
triigt 384000 km == cvea 60 Grd-
halbmeffer, ev ift alfo der Grde 400mal niher ald der Somne,

Diefterwegs populire Hinunelsbunde veranfdanlicht die Mond-
bahn alfo:

Geiftbed, Geographie. 10. Mnfl. 3
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Anmeriung Jn Fig. 21 feien AB, BC, CD, DE gleithe Teile do
Bafhn, deven jeder etwa in 7 Tagen von ber Erde guvitdgelegt toivh. Alsbany
ber Miond,- wenn bie Grbe in B anfommt, b. §. vier bdiefer eile in 28
guritdgeleat Yat, ungefihy einen Umlauf um fie gemadht haben. Die um A,
D, E befgricbenen Heinen Sreife {tellen die Bahn desd Monbed vor, bie ex beidj
witxde, wenn die Grbe fHlle ftinbe, und gwar ift derjenige Teil ber Vahu pwy
weldjen ber Weond an dbem bdaneben vergeidniten Tage nody nidt burdlaufen

-8 Ant

29, Jun. 2. Jan. 7 jl;;L.

Fig- 21,

witvbe, MAm 1. Januar fteht die Grbe in A, ber Mond in 2. LWihrend bi
bon A nad) B geft, Gat er den vierten Teil feiner Bahu um fie voleidet; e
i etwa in b befinben. Dev Weg, ben er guriidigelegt Hat, wirh folglich
ble Sinie ab bdargeftellt. Nadj abernals 7 Tagen fommi die Gude in C, bex
in ¢ an; nad) ferneven 7 Tagen find fie in D und 4, und iwiecber nady 7

in B unb e. Die Bahu des Vronbes ift folglidh bie Emw abede, alfo eine
gefritmmte Sdlangenlinie,’

§ 25. Wondphafen.

Unter Mondphafen verfteht man de twecdfelnden Rihigeft
weldhe ung der Mond je nad) feiner Stellung gegen Sonne und Erde
Die Mrjade derfelben ijt der Umitand, b
Mond nidht Jelbitlenchiend ift, fondern feir
bon der Sonne ethilt. Der Gang der €
nungen, wenn (Fig. 22) E bdie Erde,
@ome und ABCD die Balm de3 M
uit die Erbe Degeichnet, ift in Kiivge folge

1. Steht der Mond jwifchen Erd
Gonne i A, fo fehrt er der Grde
punfle Seite ju, ift alfo nidt fidhtbar
foldyer fulminiert ex mit ber Sonne.

2. Nun entfernt fidy der Mond bo
Gonne gegen Often und geigt fidh) 3u
Ded Wbendd als {dhmal. exleudytete Sic
Weften. Nadh) 7 Tagen und 9 St

 Big. 22. Bereits bie Diilfte der und sugetehten 9
feite exleudhtet, ber Mond ift 900 bon der Sonne gegen Often entferni
Haben bad evite BVievtel (B), weldhed in dev evften Hiilfte ver Nadht le:
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3. Qft der Mond nach 14 Tagen 18 Stunben fo et vovgeriidt,
baf er in O 180° pon ber Sonne entfernt ift, alfo ihr gegenitberfieht,
fo efdgeint bie gange Mondideibe erleudpiet, e ift Botlmond pder
Boll-2idht, und ev leudtet die gange Nadt.

4. Bon jept an nimmt die Grleudytung ded Monded, indem ev fid)
ber Sonme ieber nihert, in bemfelben Verhdltnid aob, in weldan fie
porfier jugenommert; bei 2700 Entfermung von ber Sonne, nad) 22 FTagen
3 Gtunben, fefen wir wieder mur bie Hiilfte feiner und jugetehrten Scheibe
erlendhtet; wir Haben dag lefhte Biertel, dad in ber weiten Hilfte der
Nadht jdeint. — Die Ldtgeftalt ded Monbes toird nun immer fleiney,
und nad) 294/, Tagen evveid)t er wieder die Phafe ded TNewmonded, um
Dert Qauf von meuem zu beginnen.

Ynmerfung. Dad afdgrane it des Mounbes. Nad) dem Neu-
wond wirh ber Voud ald eine jhmale Sidhel evblictt, wobei bie fibrige Moub-
jiheibe tn mattem Bidhte (qewdinlid) bas afdhgraue Sidht bes NMondesd genannt)
erfdieint; bas ®leidhe ift fury vor bem Eintvitte bed Newmonded ber Fall; ifren
Grund Yat biefe Grideinnng darin, dap in biefer Stellung bad BWoll=Bitht der Erbe
auf ber Mond fallt und voru ifm wieber guriitgeworfen toid.

§ 26. Sonnen~ med Wondfinfferniffe.

Wird ein duntler Korper von cinem Hellen Ddejchienen, jo wird cr an
Der bem Hellen gugefehrien Seite erfeuchtet, die anbeve aber twivfl cinen
Sdatten. So it e aud bet der Erde und dem Wonde.  Man wnter-
fdheidet nun zioet Arten ded Sdhattens, einen Fern= wnd cinen Halbjdhatten,
Der Sernfdatten ift der vollftindig unbeleuditete Ravm Yinter einem
Delfeudhteten wnbuvchfichtigen Sdrper. Unter dem Halbjdatien vevjieht
matt den Yaum Dinter einem  be-
{ewchteten  unduvdfidhtigen  Mdrper,
in den wenigftens einige Lidytfteal-
{ew fincindvingen, Mond= und Eud-
fernjdjatten Haben die Geftalt eines
Stegeld, well Mond und Grde M-
getn bifben, twefehe Heiner find als
dev Deleuddtende Sovper. Ju Fig. 23 fei S die Somne, 10 bie Grde.
Durd) dle Deiden fid) exft Dinter der Erde fdhucidenden Veriihrungs-
finien (Tougenten) witd ber Lernfdyatten der Grde 1 O A abgegrent,
durd) die Dbeiden andeven fid) jdon vor der Erde [dhneidenden Ton-
gentenn it bie Wusdehuung ved Halbjthattens Dbegeichnet. Gv fHot die
®eftalt eines abgefrumpften Segels, deffon Spige yoijden der Sonne 1ud
der Erbe liegt,

Blg. 283,

34«
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a) Sonnenfinferniffe. €8 fei in Big. 24 S die Sonne, M
ber Ttomd wnd B bie Grde. Die bret Welttdrper ftefen in gerabder
Ridtung su einanber, und stoar befindet fich der Mond yifden Soune
ah Groe. Gein Gdatten et in Fig. 24 Die Erde. Die Erd-
feronfner i der Gegend wm b trifit der Rernjdatten bes Monbes,

‘ ifnen exjcjeint die gange
Sonnenjdeibe von
dem Monde verdedt; man
fagt borum: ¢8 finbdet
douvteine totale Son-
nenfinfternisd jtatt,
Dic Gegend wm a und
¢ trifft ver Halbjdat
ten deg Moubes, b Y.
dent dortigen BVewohrern
it mur ein Teil der
Smue durd) den Mond
. berbedt. Die Sommens
finffeenid wm a wd ¢
nennt wan davim  eine
pavtiale. Jn Fig. 25
jieht Do Mound o tweit
pon der Grbe ab, daf nidt chmmal die Spihe feines Schattens die Erde
creidht.  Denft man fid) in dem Falle die Achfe ded Mondjdattens in
geraber Nidtung bis gur Erde verlingert, fo witd den Vewnhuern bed
Ortes, in weldem die verlingerte Adhfe de Evde trifft (a), die Sonnen-
feheibe gevade in der Mitte verfinftet evjdheinen, fo dafi die Peripherie dev
Mond- und Sonnenjdheibe fongentrijdhe Preife ditben. Dev nicht verfinfterte
Sommenvand leudytet in Fovm cined Rreisvinges, Eine devartige Sonnen=
finfternis nennt man dafer cine vingfdvmige. €4 finbet aljo nad) Fig. 24
i b eine totale, wm a und ¢ cine pavtiale und nad) Fig. 256 ina
eime vingformige Sonnenfinfternis ftatt.

Da der Veoud bei einer Sonuenfinfternis fmmer i gevader Richtung
swifden Groe undb Soune ftefer mwf, jo famn eine Gonnenfinjternis
mty g Beit ded Jewmouded cintreten.

Die Sonnenfinfternid Geginnt ftets am Weftrande dev Sonne und
ireitet nad) Often fout; fie ift alfp nidht cine fitv afle Gegenden, in
benen fie fidhtbar ift, gleidhzeitig cintretende Grjcheinung.

Richtiger wire ¢, wemt Wiz ftatt Sonnenfinfiernid Eedfinftevnis jogien;
benn nidht die Sonne, fonbern bie Grbe ift dev Welttirper, weldhen bie Finfternid trifit.

Fig. 24 Flg. 26, Fla. 26,
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b) Mondfinfterniffe. Jn Fig. 26 fteht die Erde gwijchen Sonmne
and Momd, Der Mond taudyt guerft in et Halbidhatten der Erde; bie
badurd) Dewivkte Sdhmwiddung e Qichted it aber faum Demett, und
man redjnet bies deshald midht afs Mondfinfternis.  Dicfe beginnt exft,
wennt der fernjdatten eveeidt ift. [Jm alfgemeinen unterjdeidet man awel
Uuten der Mondfinfterniffe, totale und pavtiale. G8 with eine
Finfterniz total genannt, wennt ber Mond gang i den Schattentegel
ver Grve taudht; crfifut Der Meomd Ddagegen mur eine teilweife Verfinfte-
wng, indem e den Sdattentegel nur fheeift, fo Heipt eine foldhe
Finfternis eine pavtiale.

Da die Grbe fich gur Beit etner Mondfinfternis fmmer i gevaber
Ridtung ywijhen Sonne wnd Mond Defindet, o witd eine jolde nuv juv
Beit bes Bollmonbded fattfinden fimmen. ‘

Sepe Monbfinfternis ift filv alle irbifchen BVeobadhter, die den o=
Banten e ihrem Horigonte Habern, fiv ihren eingeluen Phafen gur gleidhen
(abfoluten) Jeit fichtbar, nur 3u anderer Stunde an Orten, die nidht
unter bemjelben Meridian legen.

Qigen Mond= und Erdbahn i einev Ebene, o tifrde der Mond
jeden Monat unsd eimmal dic Soune verdecten, einmal wittde er gang im
Grdjdatten fehen; wiv wilvden forad) jepen Monat ctmmal Pond= und
cimmal Sonnenjinfterniz Haben, Da aber Mond= und Gudbahn fich unter
cinent Wintel von BO fhneiben, fo ift leicht Degreiffich, dafy Mond= wd
Somenfinfterniffe mie dann eintveten Emnen,  toenn ber Moud in cinem
der Snotenpuntte ober wenigftens in dex Miihe derfelben freht.

Daf der Mond bei Mondfinfrerniffen nidht genau in cinem dev
Suotenpunite qu frefen Hat, cvflint fich davaus, daj bev Eudfdhattenteget
cirea 11/, MMM km Tang ift unb infolge davon in dem Ntondabftande
nod) civea 8900 km bict ift, fo daf er bew nuv civea 3000 k. diden
Mond nod) total, nod) viel mehr aber partial perfinfiern o, ofne baf
bie Mittelpuntte jujommenfallen. Ebenfo tritt filv dic Sonnenfinfternis
ber gitnftige Winftand ein, daf ber perdedende Sthrper, der Mond, wn
400mal niher ift, a3 bie Sounc, und daf ein Heiner Qitper cinen
guofient wm o feihter unferm Auge entsieht, je nither der fleine ift im
Bevgleidhe mit dem grofen.

Aumertung PYyjit dbes Ntonubes.

a) Die Oberfliidhe bes Neonbed ift uneben, evilifiet. Dian Bemertt auf ihv
felfere unb bunflere fFlecte; Iehtere Hielt wan fuither fitw Meere und Denannte fte
aud) fo. S ber That aber find fie Ehenen, bdie im Satien der Berge, ber Yele
Yeven Tlecfe, fiegen. Die Gebivge find gum Teil Sfettengebivge, groftenteils abey
Binggebizge. Die Fovm bdev lefteven ift bew Kvatern irbijer Vultane dhnlidh
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(Fig. 27). — Aufier diefen Gebivgen find aud) nod) die jHmalen und Hefen Fur
(Rillen) in den Gbenen iwie in den gebivgigen Gegenden DHemerfensivert; fie
vielleiit gewaltige Niffe dber Monboberflddge. — Wihrend man frither den M
fitr exftaret, affo $lnberungen aufbemiefﬁen fitr unbentbar Hielt, find in lepter
an eingelnen frva
Bertinberungen 1
genontmen fworden
b) GinUnterfdhied
Sahregjeiten
auf dem Monbde fc
bemerfbar, ba |
Adhfe nur um eiy
Grabe gegen bie B
ehene geneigt 1t
¢) Snnerfalb eines
nodijden Monats
bet fitr jeben Dt
Meonbes, ba Rota:
unb Revolution .
jelben gujommren
Ten, nur einetivmal
Flg. 27. Wonodvlaundfdart. Whedhiel vou Tag
(Mad) ,Bom Feld sum Meer”.) Nagtftatt— HD
bie melhr ol 14t
wnunterbrodene LWiriamfeit der Sonne muf jich die Obexflihe bdeg Wionbes
gentein fravt eviodvmen, twihrend in der ebenfo Yangen Tadt an Stelle bev gre
Wiirme fehr empfindlidhe Kilte trefen ditxfte. — e) DaB auf bent Monde feine
body nur eine GO dinwme Limofphdve porhanben, wivd namentlich and
Mange!l einter Ditmmerung gefdloffen. Bei cinem Himmelstorper nimlid, der
einer Wmofphire umgeben ift, fann der {Ibergang von Tag und Madit wnd -
gefeliet nidht plogiid erfolgen, vielmehr muf beim Wuf- und Untevgange fid
Dammerung einftellen, bie um fo linger withut, je Hiher bie Atmofphive ift. — £}
auf bem Dionbe feine Quit ift, o fehlt o8 audh an Waffer; benn im luftleeven Ra
todjt bad Waffer Gei jedber Tempevatur. — g) Bon Wetter nad) unferen Begri
fann auf bem Monbde Leine Rebe fein. Dev wegen mangelnber Wtmophirve fHwa
Himmel toird bon feluem LWHdgerr Debectt; alle unfere atmojphivifien Progeffe
unbefannie Dinge; fein Morgen= und Abenbrot verfhdnert ben biiftern Hinmel
h) Bei joldhen BVerhiltniffen ift auf dbem Vronde aud) ein organifdes Lot
ahnlich demt umferer Grbe, nidht bentbar. — i) Alle voliatitmliGen Anfidien fiber
@influfy bed Mondes auf dbas LWetter find ald ivrtg ju vertverfen.

3. Bon den Planeten
§ 27. Ylanefenfyfene.

Unter Planeten (v, gried. plandomai = id) irve wmber, da i
Sterne ihren Out am Hinunel beviimbern) berfteht man folde Himm
forper, die fi) um fich felbft und um eine Sonne drehen, bon der fie &
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und Wirme evfalten. Fir dert
Crobemohner geigen diefefhen eine
grofie UnvegelmdBigleit i ifyen
Bewegungen, wedhalb fie [Gon
frithe die Anfmertjamteit ber ftro-
nomen ouf fid gogen. BWereits im
Altertum  hat man fig vielfad
Demitht, nad) dem Sdhfitfjel ber
rittfelhaften Grideinungen zu for-
jhent; aber inumer war die Un-
fiht Gervichend , bafp bie Erde
feft und unbeweglih) tm Een-
trum  fehe und von oferr Him-
melgtirpern wnfreilt 1oerde, biB
im Jahre 1543 duvd) Koperni=
fus cine gany entgegengefepte Theovie oufgeftellt und mit entjdeidenden
Griiuden Delegt wurbe.

Sm gangen unterjdheibet man vier ${a=
neteniyfteme: )

1. Dad ptolemdifde, nad) Ptole-
miud benannt, dev wm dad Jahr 140 .
Ghr. 3u Alexanbdrien gelebt. Nad) Ddiefem
Detvegt fid) um die rufende Erde zunddit
ber Moub, dann Merfur, Benus, Sonme,
Mard, Jupiter und Saturn.  Die adte
©phiite nehmen die Fizfterne ein; dev elfte
und lepte freid hief dad Primum mo-
bile und fiijute alle itbrigen Seftivne tig-
(i) vou Oft gegen Weft Herum (Fig. 28).

2. Das dgyptifde; Dbdiefed unter=
feheibet fich bom bem povigen dadurdh, baf
8 Merfur wd Venud gleidjam afs Tra-
banten die Sonne und it diefer bie Erde
wumfreifen (it (Fig. 29).

3, Daz topernifanifde, dbasd allein
ridhtige, wonad foft affe Grjdeinungen fidy
am einfachftert genitgend evtliven Laffen.
Diefem jufolge feht die Sonne im Cen=
frum ihres Syftems, und um diefelbe Freijen
ber Orbmung nad: Merfur, Benus, Sroe,

Flg. 80.
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Marg, Jupiter, Soturn. Seinen TNamen trigt s von dem Domberrn
fopernifus (1473—1543) in Frauenburg (Oftprenfen) (Fig. 80),
beflen Devithmtes, Papft Paul IIL ge-
toidmeted Wert ,De revolutionibus or-
bium coelestium“ ju Nitenberg 1543 er-
fdhien, Sopernifud joll auf dem Todbette die
evften Dructbogen des Wertes gefehen haben.

Unmeviung Borldufer bded Koper-
nitud im Alterhun find Plato (+ 348
p. €hr.) wnd Aviftard (wm 270 v. Ghr.).
©ie Haben nidht nur die Notation der Gude
angenomuen, fondern find Heveits yum felios
aentrifderr Syfteme vorgedrungen,

4. Dad thydonijde, weldhes wieder
bie Grde in tube verfest und wm diejelhe
pent Whond und die Sonne fid) betegen Lifit; um leftere Freijen dev ! Drdnung
nod) Merfur, Venus, Mars, Jupiter und Saturn. Diefes Syftem ftammt
bon bem dignijhen Atvonomen Tydyo de Brafe (1546—1601) (Fig. 31).

Fig. 81.

§ 28, Steplers Gefese.

©elv grofie Berdienfte um die Begriindung des fopernifanijden Syftems
ermard fid) der Jtaliener Galilei (1564—1642), ber Vater der neuern
Phyfit, der erfte, der mit bem eben erfundenen Fernuohr die Wunder dex
Stermuelt erfdlof. Seine Bevidhtigung und wiffenjdaftliche Begriindung
erhielt bosfelbe indes evft durd) Keplev und Rewton [mjutn].

Die Dbeviifmten drei Gefele Keplers ither bdie Bewegung  dex
Ploneten lauten: _

1. Alle Planeten bewegen fid in Gllipfen, in deven
einem Brennpunite die Sonne fteht.

2. Dev Beitftrahl (oder Rabdiusvettor, d. §. bie Verbindungslinie
sioijden den Mittelpuntten der Somne und Hes Planeten) fibevftveidt
in gletdhen Beiten gleidye -
den. SF, SE, SD, SC find Na-
Dienbettoven,

8. ®ie Duadbrate der Ums
foufsgetten je gwceier Planeten
berhalten fid) wic die Suben
threr mittleren Entfernungen
bon ber Gonne.

Durd) va3 crfte Geje witd die

Fig. 82
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Form der Planetenbalhnen beftimmt. Dag zioeite beftimmt die Avt der
Bewegung jeded cinzelnen Planeten in jeiner Vahn. Nadh) bemjelben muf
jeer Plonet vom Perihel Hig zum Aplel mit vevzbgerter, vom Aphel
018 gum Periel mit defdleunigter Bewegung einfergehen. Das dritte
Gefel weift am deutlicdhften auf eine die Bewegung alfer Plareten regelnde
Sraft fin.  Jft demnad) die Entfernung eined Planeten von der Sonne
= g, feine Umlanfézeit == t, und begeichnet man diefelben Grofen filv einen
sweiten Planeten mit S und T, o it nad) dem dritten Kepleviden Gefepe:

t2: T2 =g : 89,

Kepler Hatte fein ganges Qeber mit Not und Sovgen ju Tompfen und ftord
1680 zu Regengburg, twohin er fich Vegeben Hatte, um die uszahlung eimer vind-
ftinbigen Penfion su erbitten.

Den Nadyweid der Ridtigleit der RKeplerfdhen Gefepe Hat der Eng-
finder NMemton (16483—1724) durd) das von i entdedtte Grabvi-
tationdgefefy (lat. grévitas = Sdhmere) gegeben. Dasfelbe lautet:
Die Angiehung gweier brper fteht tm geradben BJevhilinis
i ihrven Mafjen und im umgefehrien zu dem Duadrat
ifrer Entfernung.

65 itd bevidhtet, baf Newton dburd) einen fallenden Apfel auf die uffindbung
bes Gravitationsgefehes qefiilhrt worden fei. Seine Qeidje wurbe mit deinalje Hnig=
fiden Chven i Weftminfter Beigefebt. Sein Houptwert fithet den Titel: ,Prin-
cipia mathematica philosophine naturalis®. :

fopernifug lehrte fomit die Bewegung dev Planeten um die Sonne,
fepler fond bie Gefebe, nad) dewen diefe Betwegungen vor fidh gehen, und
Newton entdedte die Weltfraft, von toelder jene der WAusfluf find.

§ 29, Das Vlanefenfyffent nnferer Sonne.

Dasjelbe Defteht:

1. qud der {idht= und twirmeftrahlenden Somre;

2. aud ven Planeten:

a) ben bier der Somne niheven (erdverwandieren): Nevfur, BVewnus,
Erbde, Mars;

h) aug circa 280 Planetoiden oder Aftevoiden; fie werben
als Bruditiide cined gerfprengten Planeten betradtet;

¢) aud ben bier dufeven, von ber Spune am ieiteften entfernten:
Jupiter, Saturn, Uranud, Neptuwn; der leptgenannte Planet ourde
im Jahre 1846 von bem frongdfijden Wftvonomen Levervrier [Iwerrié]
und bem englijhen Aftvowomen Adams [Eddima] durd) Redypmung, don
pem beutfgen Aftronomen Galle algdbonn am Himmel entvect;
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3. aug 20 Monbden; fie bewegen fid) um einen Hauptplaneten und
mit ihm um die Sonne, pon welder fie thr Lidt empfangen.  Von ben
inmerent bier Blareten Hat die Erde nur einen, bev Mard swet (Jebhr fleine)

< o s Bicke

Fig. 88, Das Sounenfyfient — ohue bie drel dulerftenn Planeten.

Monde; von den dufteren Hat Jubiter vier (fie wurben von G afilel auf=
gefunden und bifben bie crfte Enidecfung, die wir dem Fernvofhr vLerbanten),
Saturn adht, Tranud vier und Neptun einen Mond.  Saturn ift auper
burd) acdpt Monbe nod), burd) drei Minge audgeseidymet;

4. aud fehr viclen Someten;

5. aud mehreren Sdodrmen von Metcorifen;

6. aug einem Nebel= oder Staubring (Bodiatallicht).

Wunmeriung OO 3, wie neueftend diter Gehouptet pourbe, Ploneten giebt,
_ bie tnaetholb der Mierfurbahn um bdie Somne laufen, fogen. intromeriuriale
Ploneten, ift i3 jebt mit Siderheit nod nidt feftgefiellt.
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Dritte Abtetlung.
Topographiec des Himmels
| § 30. Die Sonme.

1. Grbfe Die Gudfe der Sonme febt und gevadegu n Crftaunen.
e Durdymefier it mehr ols 100mal, ihre Oberflide mehr ald
10 000mal wnd ifr Yuhalt mefr ald millionmal fo grofy ald diefelben
Gudfien der Grve. Sdjon eine Hiilfte ber Sonne bite it blof fitr bie
Grbe famt dem Monde mit feiner wirtlichen Cnifernung (384 000 km)
Plag genug, fonbern beinahe mod) fitv ben Umlauf bes Monbes um
die Grde.

2. Didtigieit. Dag Volumen der Sonne it mehr a8 millionmal
fo geop als bag ber Gide; bdod) wiitben 825000 Grdfugeln bereitds ge=
nitgen, um det Sonne bad Gleidgewicdht su halten ; alfo betrigt bie Didhtig=
Yeit ber ©onne nur etwa i/, ber Eiddidtigheit, it demnad) nidt viel
qubfier af3 die Didyte ded Wafferd.

3. Gdwerfraft. Die grofere Maffe ber Sonne Hat eine gropere
Shmerfraft sur Folge ald die auf der Erbe mivfende; fte it ungefdhr
28mal ftirfer- ald bei uns.

4. Bemegung. Die Sonne bewegt fich um ihre A Gie in einem
Beitraunte von 251/, Tagen; auperdem Hat fie aud) noch eine im Weltall
fortfdyveitende Bewegung wn einen gomeinjaftlien Shwerpuntt
fimtlicher HimmeldEorper.

5. Gutfernung der Sonne bon der Erde  Diefe betriigt
circa 24000 Grohalbmefjer == circa 150 Millionen km. Dad Qidht legt
biejent Weg trof feiner Gefdmindigteit von 300 000 ki per Setunde cxt
in 8 Minuten nnd 18 Sefunden juriid.

6. Warmemenge der SGonne. Die Warmemenge, twelde mit
bert Sonnenftrahlen in jeder Minute auf die Grbe fommt, veprdfenmtiet
9298 000 Milliarden Pherdebraft, und dod) empfiingt bie Grde M1 Ya320 000 000
ber gangen Wirmeausftreahlung. Man fann fidh Biernad) voftellen, weldye
Wavme und fraft bie Sonne {iberhaupt audftvimt. Trofdent wird aud)
unfer Gellleuchtended Tagesgeftivn eint erlbfden, bda feine Quelle Hetannt
ift, weldje bie Sonme tmmer iieder und wieder mit weuer Kraft verjorgen
founte. Dag man bie inumer fortidreitende Vevbichtung ber ©onne oder
bie in fie ftiigenden Veeteormaffen afs Quellen fhrer Wiivime betrachten,
feinesfalls find das unerjdhipfliche Kraftquellen.



