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Dreiunddreiigjter Abend

Die iibrigen Planefen

pm Croen wandeln Monde,

Crden um Gonnen.”

(RTopijtod.)

311}f1"d]u]1 den Babnen bdes Mars und des Jupiter
liegen die Der fleinen Planeten, der Planetoiden
oder Wjterniden. Der lelte Name bedeutet eigentlidh Jtern-
dbnlide, d. . fizjterndhnlidhe Himmelsivrper. Die Ahn-
lichteit Delteht darin, bah Fixlterne wie aud) Wjterniden
i Fernrohr als unteilbare Puntte erjdheinen, jene, ob-
Jhon jie wirtlid) jehr grof find, infolge iBrer unfakbar
groBen Entfernung, diefe, obgleid) Jie verhiltnismafiq nabe
lind, infolge ihres geringen wahren Durdymefjers. Diejer
Dat Jid) nur bei wenigen, die in Jehr grofen gernrohren
Sdyeibengejtalt annehmen, beftimmen Ilajjen, und jwar bei
Ceres, bem groften und uerft entbedten piejer Gejtirne,
auf 780 km obder 13/, von dem unjeres Ptondes, bei Pal-
las, dbem 3weitgrdBten, auf 490 km. Unter den fibrigen,

Jupiter mit ben vier grofen Monbden.
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mittleren Tagen angegeben; rednet man auj Jahre um, jo
befommt man fiir Jupiter Tnapp 12, fiir Saturn 291/, Jabre.
Die [pnodijdye Umlaujszeit (vgl.S. 105, 178) riidt dejto
naher an ein Jahr heran, je langjamer der Planet geht, wofiir
pie Urjadhe nidht [dHwer einzujehen ijt. Fiir Mars 3. B. be-
tragt jie nod) 779,9 Tage. Fiir die mittleren ADb-
tindevon der Sonne ijt, wie wir wijfen, die Sonnen:
weite, 0. h. der mittlere bjtand der Sonne von der Erbe,
pie Cinheit. Die Begriffe der Exzentrizitdten und
Jeigungen fennen wir {don (vgl. S. 100, 121, 176,
216). €s wird dann das BVerhdaltnis der Majfe der Sonne u
ver des Planeten gegeben; [o 3. B. ift die des [upiter in
per ©onnenmajje iiber 1047mal enthalten. Fiir die Did-
tigfeiten dagegen ift die ber Erde als Cinbeit gewdhlt;
Supiter ijt aljpo — dhnlid) der Sonne — 4mal [oderer
als die Crbe, nod) weniger didht Jind Uranus, Neptun
und Dejonders Gaturn, der, wie man Heute annimmt, 3u
einem grofen Teil iiberhaupt nur aus didten IWolfen be-
jtebt. Wus den in Kilometern gegebenen Durdme|fern
tonnt ihr leidyt jelber das Grdjenverhiltnis ur Erde ober
gur Gonne berednen. Die Sdhwere an der Ober-
fladye hat merfwiirdigerweije auf Saturn, Uranus und
Jeptun dhnlide Werte wie auf der Crde und dber Venus,
wabhrend jie auf Jupiter merflid) grofer, auf Mars merk:
lich tleiner ijt.

Die Oberfladen des Jupiter, Saturn und Uranus 3eigen
Slede, aus Dbdenen fid) bdie auffallend Furze W dhjen-
prehungszeit beftimmen [ikt, wdhrend das bei dem
[efitenn, von der Crbe und Sonne weit entfernten Planeten
JNeptun nod) nidt miglidh war. Wber bdie Fleden find
feine fejten Gebilde, wie die auf dem Mars, objdon
eingelne auf dem Jupiter jahre- und jelbjt jahraehnte-
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lang jidtbar gewejen jind. JIm ganzen wed)jeln jie dod)
o jtarf, dap eine Sarte bes Jupiter hodyjtens fiir ein
Jabr als braud)bar gelten fann. Jupiter ijt nadjt Venus
per Delljte Stern; nur wird er gelegentlid) von Mars in
pejjen Perihel-Oppojition iibertroffen. Cr ijt jo jtarf abge-
plattet, Dajy die Ellipfenform jeiner Sdyeibe [dhon in mdkig
groBen Fernrohren hervorfritt. Die Fleden auf der Ober-
flade jcheinen wolfendhnlide Gebilde 3u Jein, die indeffen
pielleid)t, wenigjtens teilweile, mit etwas fejteren ®Gebil-
ven in der Tiefe zujammenbdingen. Die Trdgheit, womit
Jidy die grdferen jahrelang Dhalten, hangt oielleidht mit
per groRen Oberfladen)dwere 3ujammen. Auj der Sonne
ijt Diefe freilid) nod) 11lmal grdBer; aber hier wirft bdie
iibermdBige Hike der Bejtanbigleit entgeqen. — Von bder
Sonne wird Jupiter 27mal [hwdadyer bejtrablt als die Erie.

Sm Jabre 1607 entdedte G alilei 3u Pija die vier
grogen IMMonbdbe des Jupiter, die id) eud) nun im
ernrohr geigen will. Wie ihr Jeht, Jtehen Jie nabe in ge-
rader Linie mit der Mitte der Planetenjdeibe (). S. 232).
Das werden |ie morgen und iibermorgen aud), aber in etwas
anderer Weije. Sie laufen namlidy um den Supiter, und
da die Cbenen ihrer Bahnen gegen die Vabhnebenen des
Supiter und bder Erde nur wenig geneigt Jind, jehen wir
Jie in gerader Linie hin= und Dhergehen, und 3war den
erjten, d. B. innerften, mit grofter, den vierten, dufper-
Iten, mit Tleinjter Gejdwindigfeit. Wenn ein Rad wage-
red)t liegt und langjam umgedreht wird, wobei auf dem
Radirange eine bremnnende Laterne [teht, jehen wir biefe
aus grogem Abjtande dhnliche Wege madyen. Die Um-
laufszeiten der Pionde find:

1. Pond: 1d 18h 28 m 3. Pond: Td 3h43m
2. Mond: 3d 13h 14m 4. TMond:16d 16h 32m
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Die Wjtronomen beredynen die Stellungen bdiejer Him-
melstorper auf Jahre voraus. Die hierneben wiedergegebene
Bilbertajel!) zeigt |ie fiir den 'chcmhcr 1921; an febem
Tage fiir 172 0™ Greenwidjer Jeit, weil Jupiter in dem
genannten Wionat dann am giinjtigiten jtand. Wir Jehen nun
am 4. Nonbe mit einem Sdhlage das Hin- und Hergehen,
betim 2. und 3. mup bereits |ddrfer aufgepalt werden,
und beim 1. wiirden wir die Periode nidht jo leidht er-
mitteln fonnen. Die groRe Sdyeibe bebeutet Jupiter Jelbit;
pie Punite jind die einzelnen Wionde, Trabanten oder
Satelliten?), und bie Jtummer neben einem jedben gibt
purd) ihre Gtellung an, wolhin der Trabant augenblid:
lidy gebt; jo am 9. eaemlm per 4. Wond nady lints.
Drehen wir das ‘Jiah, von dem id) vorhin redete, gegen

1 Jeigexjinn, |o lauft die Laterne auf bder Vorderjeife
nady redts, auf b ‘m Riidjeite nady lints. So laufen aud
pie Trabanten; da jedod) das Bild gleid) fiir das um-
fehrende Fernrohr gezeidnet ijt, gehen jie auf der Vorber-
leite nad) linfs. Am 13. Degember 1921 3. B. jtand uns
nur der 1. Mond ferner als Jupiter, wahrend uns die drei
anderen ndher waren.

Warum fehlt am 29. Dezember der 2. Mond auf dem
Hauptbilve? Weil er jid) in dem mdadtigen Sdhatten
pes Jupiter befand, aljp fiir mehrere Stunden (ndms-
lih bon 14" 19™ bis 19" 25™ Greenwidjer Jeit) ver:-
finjtert war. Wm linfen Rande der Tafel finden wir das
angedeutet. Jhr jeht (S. 238) nod) ein Bild des Jupiter,
ugleid) als Crlauterung 3u dem iiber die Fleden und bdie

') Die Bilvertafel (). nad)jte Seite) jtammt aus dem englijden
Jabrbudy fiir die Sdiffahrt ,,Nautical Almanac.

‘) Die britte Silbe ijt furg und betont. BVom lateinijden satelles,
satellitis.
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Wbplattung Gejagten. Da jteht linfs vom ‘Planeten ein
i Piond, und diejer wirft jeinen Sdhatten auf den Jupiter,
il jtebt uns und ber Sonne aljo ndber als er. Cr war aljo
| furg vorbher fiir uns gerade vor der Planeten|deibe. Wud
1 jolde Stellungen Jind auj der groRen Tafel beriidjidtigt,
I' 3. B. am 16. Dezember fiir den 1. Wiond, wo bas fleine
Bild am Rande den Vorgang anbdeutet ).
Air haben in ber Welt des Jupiter Sonnen= und
il Piondfinjternilje. Die Verfinjterungen bder Pionde |ind

Supiter mit bem Sdatten eines Trabanten.
Sonnenfinjflernis auf bem Jupiter.
') Die unterften vier Bilder auj &. 237 geigen, an welder Stelle !
linfs vom Jupiter die Finjternis anfingt (c) oder aufhort (f).
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Berjpdtung der Vorginge in der Welt des Tupiter
fiir den irdijden Veobadter.

auj einem weiteren Bilde dargejtellt, wo S, E, T und m
die Gonne und €rde, den Jupiter und feine Trabanten
Degeidinen. Bon bder Crde aus, deren Ctellung in E
offenbar der Oppojition des Jupiter entjpridit, jieht man
die Verfinfterung des Mondes eher eintreten als von der
Gonne aus, weil dbas Lidht in einer Sefunde 300000 km
guriidlegt und aljo fiir ben Bahnhalbmejjer SE von etwa
150000000 km ungefahr 500 Gefunden gebraudt. Sit
pie €rde aber in B, was dber Konjunttion entjpridht, jo
treten die Cr{deinungen fiir uns um 500 Sefunden ver-
|pitet auf. Das hat zuerft der Dine Ole Roemer
im Jabhre 1675 3u Paris entdedt.
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Die vier Nionbde
jind verhaltnismdpig
grofe Welttorper, da
pie Durdymefjer in
Silometern folgenbde
Langen haben:

1. Mond: 3950 km

2. Monbd: 3290 km

3. Mond: 5730 km
Grogenverhdaltnifle dber Saturnringe. 4, Mond: 5390 km

£ v

Mit Ausnahme des 2. Monbes ift aljo jeder qroRer als
unjer Erdbmond, und der 3. und 4. Mond find Jogar groger
als der Planet Merfur. Die Wbjtinde von der DViitte der
Supiterfugel betragen der Reihe nad) 5,91; 9,40; 14,99
26,36 von Dbejlen Aquatorhalbmefjer. — Jn den Tlehten
Jabrzehnten jind nod) 6 andere Trabanten des Supiter
entdedt worben; fie fonnen jedod) nur in den jtarfjten
Fernrohren gejehen oder photograpbhiert werbden.

Wls Galilei das Fernvohr auf den Saturn ridtete,
glaubte er, damit diefen Planeten dreifad) 3u jehen. Wud)
anbere Ajtronomen miihten jidy ab, die feltjamen Formen,
die Gaturn in den unvollfommenen Fernrohren fener Jeit
aufwies, ridytig 3u deuten, bis Chrijtian Huygens?)
im Jahre 1655 die Lojung fand: Saturn ift voneinem
piinnen, fladen, nirgendwo mit ihm 3ujam-
menhdngenden Ringe umgeben, der gegen
pie Efliptif geneigt ijt. Jhr jeht hier gunadit ein
Bild, dbas die Planeteniugel in dem diinnen Ringe jdhwe-
bend Dbarftellt. Es Handelt jid) eigentlid) um 3 Ringe,
2 dufere Dhelle, 3wijden denen die Caffinifde Tei-

1) Gpridy: ,Deudens’: SHollinder aus dem Haag. Lebte von
1629—1695.
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oie bis auf einen Wintel von weni-
gen ®raden der bes Erdballs par-
allel ijt. Nabhezu hat alio Saturn
venjelben PLolarjtern wie wir, und
was (vgl. S. 168) {iber die Lage der
Crdadjje gelagt ijt, gilt aud) bier:
oie Adje bleibt 3u einer feften Rid)-
tung parallel. Unjer Bild (S. 241)
etinnert an das dltere (vgl. S. 155)
Der Jeidyner Hat id) vorgejtellt, er
befinde |id) weiter im Weltraum,
linfs vom Bilde, und etwas nord-
li) iiber der BVahn des Saturn
(0gl. audy das Bild hierneben). Er
liebt aljo von ber Tageite bdes
PBlaneten im allgemeinen nur einen
Teil (vgl. BVenus und Merfur, Bild
©. 175), wahrend der Crdenbewnh-
ner immer fajt genau bie gane
Rugel fJieht, da er bder Sonne
9,0mal ndber fjteht als Saturn.
(Auj Seite 241, bder Deutlichfeit
halber, niht gang ridhtig dargejtellt.)
€s gibt nun eine Stellung — Jie
entjpridyt unjerem 21. Mdr3 —,
wo die Ringebene, ins Unermel-
lie wad)jend, bdurd) die Sonne
geben wiirbe. Das war 3. B. im
Jabre 1862 ber Fall. Der Beob-
adter im Weltraum, ebenfo der
auf ver Erde, |ieht mun den Ring
nidht als jolden, oielmehr als
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wenig ausmadt. JIndem nun Saturn weiter geht, wird die
Jordjeite der Ringe tmmer befjer jidtbar, juleht (1869)
er|deint jie Jo weit gedffnet, dbaf der duferfte Wmitreis die
Rugel vollitandig umfakt; das neue Bild (vgl. . 243) 3eigt
diefes Dejfer. Bon nun an iehen fid) die Ringe wieder 3u-
Jammen, werden aljo langgejtredte Ellipjen, die immer ftir-
fer pom Kreife abweidjen, bis 3u einer Jeit, die unjerem
23. Geptember entjpridht und hier mit 1878 bejeichnet
it, die Ringebene wieder durd) die Sonne geht und bdie
Ringe fiir fleinere Fernrohre verjdwinden. s wird von
nun an bie Giidjeite jidhtbar, die ju einer gewifjen Jeit
(1885) am weitejten gedffnet erjdjeint, woraufj jid) bdie
Ringe wieder ujammensiehen. — Da Saturn in etwa
adl/y Jahren umlduft und 2<291/,—59 ijt, jtand er im
Jahre 1921 dhnlidy wie 1862. Sn ber Tat verjdywanbden die
Ringe 3u Anfang 1921, worauf die Nordieite Jichthar wurde.

Auf dem Bilde (vgl. S. 243), bas, am umiehrenden Fern=
rohr gegeidnet, Giiben oben Hat und alfo bdie Siidfeite
per Ringe aufweijt, jehen wir aufer der Cafjinijden Tei-
Iung weiter aufen die viel feinere En dejde Teilung
oder Bleiltiftlinie, innen den Florring und oben den Sdat=
ten, den die Kugel auf den Ring wirft. Das friihere Bild
(vgl. &. 240) 3eigt dagegen den Sdatten bes Ringes auf
ver Kugel. Das lefte Bild (vgl. . 245) it nidt am Fern-
rohr gezeidynet, jondern vom Jeidyner ridtig erdadt. Wer
peutet es?

Cs ijt bewiefen, dak die Ringe aus ungezahlten Sdyaren
fleinfter Weltforperdhen beftehen, die um den Saturn un-
gefahr in ber Ebene jeines quators laufen, von einanbder
ourd) groBe Jwifdenrdume getrennt Jind und durd) bdie
Juriidwerfung bdes Sonnenlidts, gleid) einer beleudyteten
Staubwolfe, den Gejamteindrud hervorrufen.
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Der Saturn, von einem jeiner Monde aus gejehen.
Der Planet erjdeint als Sidel.
Nady einer Beichnung von L. . fran.

Auier den Ringen hat Saturn nod), joviel man bis jeht
weify, 10 Monde, die man nad) den Titanen der altgriedi-
ihen Gotterlehre benannt hat, namlidy: Mimas, Encela=
bus1), Tethys, Dionel), Rhea, Titanl), Themis, Hype-
riont), Japetus2), Phobe. Titan, der grdfte von ihnen,
fommt mit einem Durdymejjer von 4380 km dem Mierfur
(4440 km) 3iemlid) nabe. Die Umlaufszeiten gehen von
0,94 Tagen (Mimas) bis 3u 799,33 (Japetus) und gar
550%,47 (aljo weit mehr als das Crdenjahr!) bei Phobe.
Die Halbmejjer der Bahn gehen vom 3,07faden (Mimas)
bis 3um 214jadjen vom Halbmefjer des Saturn (PHobe).

Am 13. Mdrz 1781 fah W. Herjdel zufdllig im Fern=
robr ein Gejtirn von fleiner, aber meBbarer Sdjeibe, das

1y Die 3weite Silbe betonen.
?) Die 3weite der vier Silben betonen.
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aljo fein Fixjtern fein fonnte. Er bielt es er]t fiir einen
Someten; denn dieje Geftirne, von denen wir |pdter nod
mebr horen wollen, find teineswegs immer be|dyweift, jon-
dern, namentlidy 3ur Jeit ihrer erjten Sidtbarfeit, oft von
rundlider Gejtalt. Ein newer Planet war aber nod) nie-
mals entdbedt wordben. So war jein Jretum erflaelid. Se
langer man nun das Gejtirn verfolgte, bdejto deutlidyer
wurde die Planetennatur; es fiigte Jih nur in eine freis-
dhnlidye Babhn, wie fie bei Kometen Ffaum porfommt, und es
behielt aud) die eigene RKRreisgejtalt bei. Diefer Planet
wurde Uranus genannt.

Da Uranus ein Stern 6. ®roge ijt, Jo fann man ihn,
wenn man genavere Karten des Fixjternhimmels bejifit,
nod) eben mit freiem Auge auffinden: man muB nur nad
per Ephemeribdel), b, D. nad) der Tabelle der voraus-
bevedyneten Orter, Jeinen jeweiligen Ort nad) geraber Auf-
Jteigung und Abweidung (vgl. S. 45) in bdie Sternfarte
eintragen und bdiefe mit dem SHimmel vergleidhen. Wenn
aljo die Alten bereits jo qute Sternfarten gehabt hatten
wie wir, Jo wére ihnen Uranus wohl nidht entgangen; die
Sdyeibenform hitten jie ja ohne Fernrohr nicht jehen Fon-
nen, wohl aber die Tangjame Ortsverdnderung, die ihn
erjt in 84 Jabren einmal ourd) den gangen Tierfreis jiihrt.

perjdel hat [piter nod) vier Monde pes Uranus auf-
gefunden und fie nad) Geftalten qus englijden Luljt-
|ptelen benannt, ndamlid Wriel2), Umbriel2), Titania?),
Oberon?). Die Babhnen diefer jehr lidtidhwaden IMond-
den jtehen auf den Bahnebenen des Wranus und per Eroe
nabegu jenfred)t, und dabei gehen die Monde nidht blok

') Die vorlejte Silbe betonen,
*) Die etjte Gilbe betonen.
‘) Die 3weite Gilbe betonen,
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ideinbar, jondern aud) wirflid) riidldufig. Das will jagen,
dafy ein Beobadyter auf dem Uranus, dejjen Korperadye
fenfredyt 3ur Bahnebene des Planeten |tande und der bas
Haupt nad)y Norden geridtet hdtte, diefe Trabanten mit
bem Uhrzeiger wiirde laufen jehen. Der Saturnsmond
Phobe und der gleid) 3u bejpredjende Neptunsmond Jind
ebenfalls riidlaufig.

Aus der |deinbaren Vewegung des Uranus jelbjt am
SHimmel mupte man nun auf feine wahre Bahn [dlicken.
Wir haben bei Venus (vgl. S. 177) verjudyt, uns flarzu-
madjen, wie das geht. Jnbejjen geht es da nod) verhilt-
nismdgig leidyt, weil man die [ynodijde Umlaufszeit durd
Beobaditungen aus mehreren Jahrtaujenden jur Ver-
fiigung bhatte. Veim Uranus fonnte man natiiclid) nidyt
erft mehrere Wmldufe abwarten. Jum GlLid fanden jid)
dltere Wufzeidhmungen, wo er viditig beobadhtet, jedod) irr-
tiimlid) als Fixjtern betradytet war. Man fonnte jomit die
Bahn ziemlid) genau beftimmen?); es jtellte jich aber jur
unangenehmen lberrajdung der Ajtronomen heraus, dap
er jid) der Borausberednung nidht fiigen wollte. Wian
beredinete die Stdrungen, die er durd)y Saturn und Ju-
piter erfabrt, und die Sadye Jtimmte jchon Dejjer, aber
nod) nidgt gan3. Da fagte man jid), es miijje jenjeits der
Bahn des Uranus nod) einen Planeten geben, dejjen WAn-
siechung den Lauf des Uranus |torte. Sedenfalls war die-
fer viel fonnenferner, wurde aljo jHwdder beleudhtet, und
aud) erdenferner, jo daf fein Lidht fiir uns weniger auss

1) Die Aufgabe, aus ganz wenigen Beobadytungen eines Planeten
defjen Bahn ju bevedynen, Idjte guerft (beim Planeten Feres, ngl. &,
232) ber grofe Mathematifer Karl Friedrid) G aup, der damals
(1801) erjt 24 Jahre alt war (geboren 1777 3u Braunjdhweig; ge-
Jtorben 1855 zu Giottingen).
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madte. €r mupte aljo ein mur im Fernrohr oder Tele|fop
lihtbarer, ein teleffopifder Stern fein. Wo |tedte
er in dem Heer der Fixjterne? Leverrier, ein Framiole,
und Adams, ein Englinder, ojten fajt gleidyzeitig Ddie
|dwierige Aufgabe, den augenblidlidhen Ort und die Bahn
ves unbefannten Gejtirns 3u beredynen. Da bdie Franiojen
feine hinveichend genauen Karten des gixjternhimmels Hat-
ten, wdbhrend in Berlin eine Reihe jolder Karten gerabe
tm CEntjtehen begriffen war, wandte lih Leverrier an den
fjungen Ajtronomen Johann Gottfried Gallel) zu
Berlin, der am 23. September 1846 jo gliidlid)y war, mit
einer gerade fertig geworbenen KRarte den Planeten, nur
einen Grad von dem Orte, den Levorrier beredynet Datte,
am Himmel aufzufinden. Da bdie Umlaufszeit des Plane-
ten, den man Neptun nannte, fajt 165 Jabre betrdgt,
Jo Dat er jeit diefer Entdedung nod)y nidyt die Halfte feiner
Bahn Furiidgelegt. Cr erjdeint als Stern 8. Grige, it
allo, wie jdon gejagt, nur im Ferneobhr |idhtbar. Und
da er aud) hier mur unter dbem Winfel von 21/, Sefunben
erjeint — bei Jupiter, Saturn und Uranus |ind es Der
Reihe nad) 37, 171/, und 33 57 in durdydnittlider Ent-
fernung —, Jo Idnnen wir an ihm nidt viel beobadten.
Sein Trabant ijt (vgl. S. 247) viidlaufig; er 3ieht eine
falt genau freisformige Bahn im Abjtande von 13,3
Halbmejjern des Planeten.

Ob es nod) einen Planeten jenjeits der Neptunsbabhn
gibt, einen transneptu nijden?) Planeten, weik man
jureit nod) nidt. Wenn [dhon, dann miigte es ein fehr
Ihwades und aud) jehr langlam bewegtes Geftirn fein;

") Geboren 1812 3u Pabjthaus bei Grdafenhainidyen, gejtorben 1910
3u Potsdbam im 99. Lebensjabre. BVgl. &, 250 unten.
) us dem Yateinijdhen; das MWort trans beiht jenjeits.
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vielleidt liege jid) aus feinen Wirfungen auf die Kometen
fejtjtellen, wo ungefdhr es fteden mag, und bdie *Photo-
grapbhic fonnte dann weiterhelfen.

Anfangend mit Venus, dem Belljten und befanntejten
Gejtirn ndadjt der Sonne und dem Monbde, |ind wir im
Sonnenjyjtem 3ulelyt jortgejdritten 3u der BVorjtellung von
einem Geltirn, das jedenfalls Heute nody ein reines Ge-
danfending ijt. Das war aber JNeptun anfangs aud!

Ein Teil vpom GSternbilbe bes Walfer-
mantes mit dem Planeten Jleptun am
23. Geptember 1846.

Die Seiten des Viereds find je 2 Gradb lang. Das
SQreus aibt den von Leverrier begeichneten Ort an,
per Pfeil weift auf ben Planeten jelbit.

T
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