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Fiinftes Capitel.

Die Satelliten.

Die Trabanten. Mit dem Namen der Trabanten oder der b7

Satelliten bezeichnet man solche Himmelskoérper, welche die Planeten
nach denszelben Gesetzen umkreisen, wie die Planeten selbst die Sonne,
Himmelskorper also, welche die Planeten auf ihren Bahnen begleiten.
Yor der Entdeckung der Fernrohre war nur ein einziger derartiger
Satellit hekannt, nimlich der Mond, dessen Centralkorper die Erde ist.
Zu den ersten Entdeckungen aber, welche Galilei mit dem neu erfun-
denen Fernrohre machte, gehirt die, dass der Jupiter von vier Tra-
banten in iihnlicher Weise umkreist wird, wie die Erde von eimmem ein-
zigen. Spiiter wurden auch noch Trabanten des Saturn, des Uranus,
des Neptun und des Mars entdeckt.

Scheinbare Bahn des Mondes. Nichst der Sonne ist fiir uns
unstreitie der Mond das wichtigste aller Gestirne. Wie die Sonne
schreitet er in der Richtung von West nach Ost unter den Sternen des
Thierkreises fort, aber weit rascher als die Sonne, indem er von einem
Tage zum anderen fast um 13 Grade in der angegebenen Richtung vor-
riickt,

Fig. 3, Tab. 7 stellt die scheinbare Bahn des Mondes vom 1. bis
zum 27. Januar 1850 dar. Man sieht zuniichst daraus, dass der Mond
stets rechtliufig ist und dass in seiner Bahn keine Schlingen und
Schleifen vorkommen, wie wir sie bei den Planetenbahnen beobachten.

Die scheinbare Bahn des Mondes hildet (wenn man vor der Hand
von kleinen Abweichungen absieht) einen grossten Kreis an der Himmels-
kugel, welcher die Ekliptik in zwei Punkten, den Knoten, schneidet. In
unserer Figur sehen wir den aufsteigenden Knoten bei ¢, den nieder-
steigenden bei d.

Da die zweite Ungleichheit bei der scheinbaren Mondbewegung ganz
fehlt, da letztere uns ebenso einfach erscheint, wie die Bewegung der
verschiedenen Planeten von der Sonne aus gesehen, so folgern wir, dass

an
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der Mond nm die Erde kreist. Die siderische Umlautzzeit des Mondes,

d. h. die Zeit, in welcher der Mond einen vollen Umlant um die Erde

o7 'Oy {oam i ne
2 lil'_'\l' " 4o 1°1.5

vollendet, ||1'I:':|l21

Opposition. Diese beiden Stellungen des Mondes zur Sonne werden mit

Der Mond kommt mit der Sonne sowohl in Conjunction als auch m

dem semeinschaftlichen Namen der Syzygien bezeichnet.
Die svnodische Revolution oder die hl‘.'!|n||'!-'t'i|i' Umlaufszeit
des Mondes ist die Zeit, wel

Conjunctionen des Mondes und der Sonne verstreicht. Sie ist arigser

zwizchen zwei aunf einander folgenden

ufszeit. denn withrend der Mond, von einer Con-

c"'.l.‘" f]i[’ ?’-’icil'fli*{'lu' {II:II
junetion mit der Sonne ausgehend, einen vollen Umlauf von 3607 zuriick-
legt. ist die Sonne auch weiter nach Osten fortgeriickt. der Mond muss
also iiber die 360° hinaus sich noch weiter fortbewegen, um die Sonne
wieder einzuholen. Die synodische Revolution des Mondes betriigt
20 Tage 120 44m O.Q3

69 Phasen des Mondes. Je nach den verschiedenen Stellungen
des Mondes zur Sonne bietet er uns ver sdene Anblicke dar, welehe
Fig, 104. man mit dem Namen der Phasen bezeichnet.

Der Mond selbst ist dunkel; das Licht., welches
er uns zusendet. ist reflectirtes Sonnenlicht; der
\nblick des Mondes muss sich also findern, je
nachdem er uns mehr die dunkle oder die er-
leuchtete Seite zuwendet. Befindet sich der Mond
mit der Sonne m Conjunetion, so st er uns voll:

|g-'|||'.]|||';‘| l||';1~].|".!_'|t‘|lilj', wenm er Hil'lli ;_['L-I'.'tt[l‘ 1=

mittelbar vor der Sonnenscheibe steht. Es st
dann Neumond. Alsbald entfernt sich der Mond nach Osten hin
von der Sonne und erscheint uns nun als eine Sichel, Fig. 104, deren

Fige, 105, Fip, 1086, Fig. 107,

o

Wiélbung gegen die Sonne. also gegen Westen gekehrt ist.  Anfangs ist
die Sichel ganz schmal: sie wird aber allmithlich breiter und wenn der
Mond in {{"llcll|l'all1ll' ir-'1, so erscheint er uns wie ein leuchtender ]E'-II-E"
kreis, Fig, 105. Es findet dann das erste Viertel statt. Der erlenchtete
Theil des Mondes wiichst nun immer noch . Fie, 106, his er uns endlich
zur Zeit der Opposition als eine volle, kreisféormige, plinzende Scheibe

erscheint, Fig, 107. Es ist dies der Vollmond.
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Bald nach der Opposition nimmt der Mond auf der Westseite ab,

Fig. 108,

r
aber jetzt die gewolbte Seite nach Osten kehrend, Fig. 1

das letzte V iertel. Nun wind

Fig. 108.

]l;.w er

in der zweiten Quadratur

1 die =ie

nach Osten kehrend. wieder scl miler und

sehmiiler., l"_

endlich zur Zeit des Nenmondes wieder ganz

Der Zeitraum von einem Neumond bis zum nichsten

\;:ll';u']l '.';.Il.'l-

I

Luna tion be J{l'-I'.'I_IEI--l_.
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wir an, die Sonne befiinde sich auf der rechten Seite unserer Figur und
zgwar in grosser Fntfernung., Wenn der Mond sieh in Ly, also zwischen
der Ifrde und der Sonne befindet, so wendet er der Erde seine dunkle
Seite zun, wir haben Neumond; ist aber der Mond in die Stellung f
gelangt, so erscheint er uns in der Gestalt Fig. 104, denn in dieser
Stellung ist der uns sichtbare Theil der erleuchteten Mondhilfte begrenzt
durch den Halbkreis @ca' (¢ bezeichnet den scheinbar hichsten Punkt
des Mondes, @' den tiefsten, welcher in Fig. 111 nicht sichtbar ist.
weil er vertical unter @ liegt) und durch den Halbkreis aba’. FErsterer
erscheint uns als voller Halbkreis, die westliche Grenze der Mondscheibe
bildend; letaterer aber, die Ostgrenze bildend, zur Ellipse verkinat,
welehe gleichfalls ithre Wolbung nach Westen kehrt.

[st der Mond in die Stellung J‘r,:; gelangt, so erscheint die westliche
Grenze noch immer als ein voller Halbkreis, Der Halbkreis ab o aber,
welcher auf der uns zugekehrten Mondhilfte Licht und Schatten scheidet,
(*I'.-|‘|n'ill.-'. nns zur u'L>I‘:|c|:'H 1.i'|i|' \'-.-I'l([l]‘:-:l: ‘.‘.'Ei’ sehen also den .‘u[u:m[ iu
der Gestalt Fig. 105,

Wird der Winkelabstand des Mondes von der Sonne noch grosser,

kommt er in die Stellung Ly, so erscheint uns nun die Grenzlinie ada'
wieder elliptisch; aber die Wolbung jetzt nach Osten kehrend, wihrend
die westliche Grenze des Mondes noch immer ein voller Halblkreis ist.
Fig. 106,

Zur Zeit der Opposition ist uns die ganz erleuchtete Hilfte des
Mondes zngekehrt, er erscheint uns also als eine volle kreisformige helle
Scheibe.

Nach diesen Auseinandersetzungen hat es wohl keine Schwierigkeit
mehy, die Mondgestalten Fig. 108, 109, 110 aus den Stellungen bei L,
L; und Ly abzuleiten.

Wegen der so schnellen eigenen Bewegung des Mondes iindert sich
auch die Zeit seines Auf- und Unterganges sehr rasch; an jedem folgen-
den Tage geht der Mond fast eine Stunde spiiter auf, als am vorher-
gehenden.

Die Stunden des Auf- und Unterganges des Mondes stehen mit
seinen Phasen in engster Beziehung, Zur Zeit des Neumondes gehen
Mond und Sonue zusammen auf und unter; der Mond ist also wiih-
rend des Tages — ‘iiber. wikrend der Nacht — unter dem Horizont.
die Nichte sind zar Zeit des Neumondes nicht durch Mondschein
erhellt,

Zur Zeit des Vollmondes dagegen findet der Aufgang des Mondes
ungefihr zur Zeit des Sonnenunterganges statt; der Vollmond leuchtet
uns also die ganze Nacht hindurch.

Zur Zeit des ersten Viertels culminirt der Mond ungefihr, wenn die
sonne untergeht, der Untergang des Mondes findet alsdann um Mitter-
nacht statt; das erste Viertel

ersten Hilfte der Nacht,

glinzt also am westlichen Himmel in der
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Zur Zeit des letzten Viertels findet der Aufeang des Mondes um
Mitternacht statt, das letzte Viertel erhellt also die letzte Hilfte der

Nacht.

Wenn der Mond der Conjunction sehr nahe ist, wenn er uns also
nur als eine ganz schmale Sichel erscheint, so

ist der Rest der Mondscheibe nicht vollig

Fio, 112.

dunkel . sondern man sieht ihn durch einen
schwachen aschfarbigen Schimmer erhellt,
wie Fie., 112 andeutet.

s ist dies nicht etwa ein dem Monde
+-ilu'v|5'il.il1u]it'|u-.~ Licht. sondern es vithrt daher,
dass zur Zeit des Nenmondes die ganze von der
Sonne erleuchtete Frdhilfte f__[l':':|11»' dem Monde
‘4. Die Mondnacht ist zu dieser

Gestalt der Mondbahn. Der scheinbare Durchmesser
des Mondes variirt zwischen 29" und 34', die Entfernung des Mondes
von der Erde ist also verinderlich und ebenso ist auch die Winkel-
seschwindigkeit des Mondes in seiner scheinbaren Bahn nicht gleich-
formig. Unter genauer Beriicksichticung aller dieser Umstinde ergiebt
sich. dass die Bahn des Mondes in Beziehung auf die Krde pine Kllipse
ist: die Excentricitit der Mondbahn betriigt ungefihr Lf,. der halben
grossen Axe.

Die Ebene der Mondbahn macht im Mittel einen Winkel von 5
mit der Ekliptik.

Die Beweonng des Mondes um die Erde. welche nach dem Gesagten

ziemlich einfach erscheint, ist aber in der That sehr verwickelt, weil die

0g’

Blemente der Mondbahn sich sehr rvasch findern.

Die auffallendste Verinderung in den Elementen der Mondbahn
ist zunichst die rasche Verschiebung der Knoten. Die Bewegung der
Knotenlinie ist riickliufig und vollendet ihren ganzen Umlanf ungefihr
in 18 Jahren 219 Tagen; die Ebene der Mondbahn dreht sich also

wen die Ordnung der Zeichen in einem Jahre etwas iiber 19Y% So

o

war die Linge des aufsteigenden Knotens im Januar 1855 ungefihr 48"
(¢, Fig. 3, Tab. 7). Bis zum Januar 13506 riickte der aufsteigende
Knoten ungefilhr um 199 dem Frihlingspunkte niher, so dass um diese
Zeit seine Linge ungefilir nur noch 30Y betrug. Ungefilir n der Mitte
des Jahres 1857 erreichte der aufsteizende Knoten der Mondbahn den
Frithlingspunkt; der niedersteizende Knoten fiel damals mit 0 == zu-
SImMmelt.

Zu einer Zeit, in welcher der aufsteigende Knoten der Mondbahn,
wie dies in den Jahren 1857 und 1875 der Fall war und wie es 1m

Jahre 1894 wieder der Fall sein wird und wie es in Fig. 2, Tab. 8 dar-

I ~

gestellt ist., mit 0 vV, der absteigende aber mit 0 = zusammenfillt,

70
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erreicht sowohl die nordliche als auch die siidliche Declination ein

Maximum; denn der Winkel, welehen die Mondbalin mit dem Himmels-

in diesem Falle gleich dem Wink

;'|J.,: nator ;]],ll'il‘n,

welchen die Mond- ‘

bahn mit der tik macht, + dem Winkel zwischen Ekliptik und !
i I |
Aeguator, also 239 27" - 50 ¢’ 28436, Die Mondbaln geht als-

dann von 0 % (siehe die Sternkarte, Tab. IV) iiber die Plejaden dicht

unter # Tauri und f Geminorum vorbei durch den Herbstpunkt und iiber

o Virginis und e Scorpii zum Frithlingspunkte zuriick,

Die Neigung der Mondbahn gegen den Himmelsiiquator wird ein

Minimum, nimlich 23927 — 529" — 18015', wenn der niedersteigende
Knoten mit dem ]"I':'_'||:'ii|:_-;[-c!-|i||:.\||' susammentrifft. Der Mond tritt als-

dann (Fig. 1, Tab. 8)
im O Vv auf die Sud-

seite der Ekliptik,

und seine scheinbare
Bahn geht nun un-
gefihr  iber Alde-
baran etwas ndrd-
lich von % Gemino-
rum  vorbeli  nach
0 = iiber ¥ Librae
und dann zwischen

o und § Capricorni
hindurch. Esg war
dies zuletzt in den
Jahren 1866 und
1885 der Fall.

Zur Erliunterung
der eben bespro-
chenen Verhiltnisse

dient noch Fig, 1185,

W L!:t'lll' llit' ||i]|r]|]l'|:~'

kugel sammt dem Aequator und der Ekliptike darvstellt. Diese beiden
Ebenen sind der []|'|:1|Li':'||{t'i-'. Wesen :':'i']::'i[il'l, e 1st die anf die
Himmelskngel projicirte Mondbahn zu einer Zeit. in welcher: der Fip. 2.
Tab. 3 entsprechend . der aufsteigende Knoten der Mondbahn mit dem
Frithlingspunkte zusammenfillt: der Wainihbl . swelchan. dis Ebens ider

wdbhath - ; =3 [ r
Mondbahn mit dem _\_l-.||,;|u;;- macht, ist alsdann 289 ag’

Ter T s Va1 oe & . ) A 5
Jla IlJ..-ll atelinng ||IL',];] ;I:?If.'l' die :"l['l;‘lilll!llul_ nicht stehen. sie be-

weot sich so, als ol sie
: P " "M e ..-' 1: 1 ] F "
die Axe FJ" derselben 1 die Urdnung der Zeichen vedreht wiirde,

s0 dass der -l|||‘.‘~fl|'|.rl_l"l'|]||;- i-;||..1,.=| allini

ber unverinderter Nelgung gegen die Ekliptik wm |

T i S

. ich von % nach £ und dann

)';“ iter von 4 nach == ritekt. Ist der autsteizende Knoten in 0 ==, also in
1 . v

» angelangt. so hat nun die Ebenes der Mondbahn die Lage nr;-ﬂf_ sie macht

zu dieser Zeit nur noch einen Winkel von 180 18" mit dem Aequator
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Hier mag noch die Bemerkung Platz finden, dass der Mond den
nordlichen ‘\\-l'lltll']!lllllii'- geiner Bahn im Sommer wh die Zeit des Neu-
mondes. 1m Winter zur Zeit des Vollmondes ]JII.*-'-ZiI'I. Der Vollmond
steht alse in den Wintermonaten zur Zeit seiner CUnlmination viel héher,
und bleibt weit linger iiber dem Horizont, als in den Sommermonaten.

Die Apsidenlinie (die grosse Axe) der Mondbahn #indert ihre
hfalls

" % Bl
ane .'_'_|1"

hr !'::nl!‘l[_ !';I-: ]’c'l'-ll',_r'.‘lltlll'. hl']ll'l'”(_". |'l'l']|t|?‘i.“i.i'._;
in jedem Jahre fast um 41° voran, so dass es in 8 Jahren 310 Tagen
14 Stunden einen vollstindigen Umlauf wm den ganzen Himmel hernm
macht.

Ferner ist die Excentricitiit und die XL'i_‘_{l]IIl'T[' der Mondbahn gegen

die Ekliptik innerhalb gewisser Grenzen verianderlich,  Diese und noch

manche andere Unregelmissickeiten des Mondlaufes, auf die wir zum

1

Thell zurickkommen, wenn von d

1 ||h}',~.il{;q|i.-:f.'i|l'1| Ursachen derselben
die Rede sein wird, machen, dass die genauve Berechnung der Mondérter

eine dusserst verwickelte ist.

sSternbedeckungen. Wenn der Mond zwischen der Erde und 71

einem Fixsterne oder emnem Planeten hindure

ohit, so sact man, dass
der Mond dieselben bedecke. Solehe Sternbedeckungen kommen ziem-

lich hiiufig vor.

Mg, 114. Fip, 115;

Da der Mond unter den Fixsternen in der Richtung von West nach
Ost fortschreitet. so ist klar. dass die Sterne auf semer Ostseite ver-
schwinden und auf der Westseite wieder zum Vorschein kommen.

Fig. 114 und Fig. 115 stellen zwei Bedeckungen von & Seorpii dar,

wie sie zu Berlin erschienen sind. Die erste fand am 20. Mirz 1506

statt. Der Stern trat um 16" 392" am ostlichen Rande des Mondes ein
und um 17" 58.6™ auf der Westseite wieder aus, die Bedeckung dauerte
also 1 Stunde 19,4 Minuten. Bei der in Fig. 119 dargestellten Be-
deckung, welche am 10. August 1856 stattfand, war die Zeit des Lin-
”'i“-"" :L‘I':'J.-“".H”'. I“l' I/.l'i.l dl‘ru .'\1[*[1'i1l-.'.-' '.i“!’,?'” |;!'I']-II|L']' If.l"-.l.

Das Verschwinden und das Wiedererscheinen der Sterne 4'1'|'-:I'."':
plotzlich ; besonders scharf lassen sich die Fintritte beobachten, wenn si¢

am dunklen Rande stattfinden. wie in dem Fig. 115 abgebildeten Falle,
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Von den Sternen erster Grosse kinnen vier bedeckt werden, nim-
lich Aldebaran, Regulus, Spica und Antares. Ein besonders interessantes
Schauspiel bietet die Bedeckung der Plejaden dar.

[tie Bedeckungen von & Tauri finden statt, wenn die Neigung der
Mondbahn gegen den Aequator sehr klein ist, wenn also ihr aufsteigen-
der Knoten sich in der Niithe von 0 = befindet, wie in Fig. 1, Tah. 8;:
dagegen werden die Plejaden bedeckt, wenn der Winkel, welchen die
[Ebene der Mondbhahn mit dem Aequator macht, seinem griossten Werthe
nahe ist, wenn also der aufsteigende Knoten in der Niithe des Frithlings-
TPHI!]-i‘:l'-‘« liegt, Fig. 2, Tab. 8, wie dies ». B. im Jahre 1857 der Fall war.

[ls ist bereits oben in q. 18 (5. b8) ;|ll_f_3{'ii':]|r". worden , dass die
Sternbedeckungen. ein ausgezeichnetes Mittel zur Lingenbestimmung
sind; aus diesem Grunde werden die Bedeckungen (Occultationen)
der Fixsterne erster bis sechster Grosse auf mehrere Jahre voraus-
berechnet. In den Ephemeriden findet man den Moment des Eintrittes
und den Moment des Austrittes der Fixsterne oder Planeten nach der
Zeit der 1'J|I»‘JJ|'1'|'|'.|'1|1||-?| sternwarte auseedriickt.

In den Jahren 1894 und 1895 finden fiir Berlin folgende Stern-
bedeckungen statt:

Girdsse Name Eintritt Austritt

Datum des :
Storns des oierns ' m. Berl. Zt. [m. Berl. Zt.

1854 Januer I8 o v . = 41/, £ Arvietis 10b 87m Ab, | nach Mond-
untersany
- i RN e 5 1" Arietis 12 53 " M. 1 4gm M,
MATZ TG o S 1 0 Tis vor Soonen-| 6 12 DIM.
REE e fars i 0 A :“.-L'lll.']ii:_ 3 45 .\]. o -'*I..
Anpmstaad: o o0 on 4 27 Tauri 154\ eI Ay ML
September 17, , i Piscitim A 5 M. 3 59 DM
Uetoberafel o i o T 35 Ab 8 29 Ab
November 13, . . 4 . 9. a7 Ab: |10 27 Ab.
December-15. . . . - L1 v Caneri 7 b5bh TADBIFERTAL ADh.
1895 Januar 7 25 Tauri 4 58 AL 6 %A
7 n Tauri 5 395 Ab.| 6 @8 Ab,
TN fom s 4 27 Tauri 6 18 A .91 Abe
J1L|Ij]:ill'lél-ll g Rl S Ty 41 9 7 Caneri 5 35 Ab.| 6 23 Ab
e 0y e 3 . Seorpii 11 36 Ab.|12 15 M.
5L i AR VT 31  Seorpii I1 42 -Ab. |12 24 DM
s 11/, « Leonis 8 57 Ab.| 8 48 AD.
Beptember 29.. . , . 3 d Capricorni |10 0 Ab.|11 15 Ab.
o B0 5 ¢ Aquarii 10 4% Ab.|10 50 Abh.
etaberde ok S 3 & Arietis 10 29 Ab. (11 84 Ah.
e 3 ) Tauri g 13 Ab.| & 44 Ab.
‘\”1'-"“"“'1' 11, 4 0 Lieonis 4 35 M. 5 a4 M.
; 5 LIS e 41 o J Piscium 6 36 Ahb. T b4 Ab.
December 7. . . aiifa 11/, iz Lieonis 10 28 Ab.11] 16 Ab.

Parallaxe, Entfernung und Grosse des Mondes. Der

Mond steht der Erde so nahe, dass er, gleichzeitic von verschiedenen
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Orten der Erdoberfliche aus betrachtet. an verschiedenen Stellen des
Himmelsgewilbes projicict erscheint; wenn zu Berlin ein Stern eben den
nordlichen Mondrand beriihrt. so wird der Mond., vom {_111]1 der gruten
Hoffnung aus betrachtet, noch nordlich von jenem Sterne gesehen werden,
und zwar wird der Abstand des Sternes vom siidlichen Mondrande noch

Fig: 118,

ungefihr 50" betragen. Wenn der Mond, von Berlin aus zesehen, an

der Stelle der Plejadengruppe erscheint, welche in Fig. 116 durch den

=i

N

) . r . . = . : x . ‘- G X l- .. . 1
ganz weissen Kreis bezeichnet ist, so sieht man ilin {_‘_|cl'.|t-’-fI1I3_I von

Cap der guten Hoffnung aus an der Stelle des schraffirten Kreises.
; ¥ : sehr hedeutend st
Es geht daraus hervor, dass die Mondparallaxe sehr bedeutend 1st

und daher kommt es auch, dass sie schon sehr friih annihernd genau

Schon ||i1||-:||‘1'h bestimmte sie zu 47,0 his

bestimmt worden war. I
Mi-

55,5 Minuten, wihrend ihr mittlerer Werth in Wirkhchkeit etwa 57

nuten hetriot.
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Am einfachsten erhilt man die _"|||-:|f.l|-;||'.-|||;|x|- dadurch, dass zwei
Beobachter an zwei miglichst weit von einander entfernten Orien,
wolehe nahezu auf demselben Meridian liegen, an demselben Tage die
Zenithdistanz des Mondes zur Zeit der Culmination® bestimmen,

Qs fund z. B. den 6. December 1751 Lalande in Berlin
Pig. 119, die Zenithdistanz des stidlichen Mondrandes beim Durchgange

{4"

durch den Meridian gleich 419 15" 44", withrend auf dem
Cap der guten Hoffnung an demselben Tage Lacaille bei
der Culmination des Mondes die Zenithdistanz des siidlichen
Mondrandes gleich 46° 83" 87" fand.

Die Polhohe des Beobachtungsortes in Berlin war 529
31' 13" nordl.

Die Polhohe desjenigen am Cap war 33° 55 1D
siidl,

In Fig.117 (a. v. S.) sei € der Mittelpunkt der Erde, B
Berlin, K das Cap der guten Hoffnung, [, der siidliche Mond-
rand. £ B L ist die zu
Berlin und £' K L ist die

auf dem Cap heobach-

e, 118.

tete Zenithdistanz des
siidlichen Mondrandes.
— Wire der Mond un-
endlich weit entfernt, so
wiren die nach thm von
B und K aus _u'|~l'i-'|-—
teten Visirlinien B L
|L|||| f"l- ||rJ |'i|!i|J|(i"|' ||-"_
ralle]l und die Summe der Zenithdistanzen Z B L und Z'KL

(] "

mitsste gleich sein dem Winkel B K, also 86Y 26 28

Die Summe der heobachteten Zenithdistanzen ist aber
STV 49" 21" mithin ist der Winkel NA L., alzo auch Winkel
BLEK — 1'29'53" oder mit anderen Worten, die Sehne B K
erscheint. wom :\\Jflll'i HENES _U'I':-uu--ilvn‘ unter einem Winkel von
19 22° 53", Danach ergiebt sich daon die Horizontal-
parallaxe des Mondes, d. h. der Winkel, unter welchem,
vomr Mond aus gesehen, der Halbmesser der Erde erscheint,

wenn man bei der Berechnung alle unéthigen Correctionen

anbringt, gleich 0V 58" 44 9

D die Entfernung des Mondes von der lvde varirt, so
st auch die Hl:l'i}:um:=1|.|:'|:';:|!;1x|- des Mondes veriinderlich
der mittlere Werth derselben ist 0% 57" 2.3". und demnach 1st die
mittlere Entfernung des Mittelpunktes des Moudes von dem
.\li’:'.('l!ﬂlll]\'ln' der Erde ,!]L'Ill'll 60.270 Halbmessern des Krd-
iquators oder 384400 km.
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Da nun die Entfernung des Mondes von der Erde und der schein- |
Lare Durchmesser bekannt ist, unter welchem er uns erscheint, so
karnin man auch den wahren Durchmesser desselben I
berechnen, welcher sich gleich 0,2728 Erddurchmes-
sern oder gleich 3480 lkm ergiebt. J

Der Durchmesser des Moudes ist also ungefihr
die Oberfliiche desselben %y, und das Volumen

|l<_-~.--|-|m-u 2/, von den entsprechenden Grossen de

k".l'f‘i‘l'.
Fig, 118 dient dazu, nm das Grrossenverhitltniss |

der Erde und des Mondes anschaulich zu machen.
Fig. 119 stellt die Frde. den Mond und ihre

gegenseitige  Entfernung im richtigen Verhiilt-

nisse dar.

Bahn des Mondes im Sonnensystem. 73
Wir haben oben die Bewegung des Mondes nur in
E'rt}ltlllal"- auf die Erde hetrachtet ; da aber die

Frde selbst eine fortschreitende Bewegung hat, da :
Bahn des Mondes '

sie um die Sonne kreist, so ist die
in Beziehung auf die Sonne

im Raume oder vielmeh:
lJi:'-‘\Ium]t'\'v]rfu']l'. ';il"l"'t I.'

eine I ]JIll[|L]lt|t (8. 47).
keine Verschlingungen, wie wir
der Halbmesser des !th;r-nnu gehr
oross 18t 1m Vergleich zum Radins des Epicykels,
die iuv-wlnxlmh-m:ﬂ dex Mondes im Epi-

aber sie oben kennen

lernten. weil

und weil
evkel sehr gering ist

Frde in 1hver Baln.
190 zu ersehen, deren Construc tion

oegen die Geschwindigkeit der

Der Charakter der Mondeye loide

ist aus Fig.

nach &. 47 wohl leicht verstindlich sein wird: doch

ist hier noch zu bemerken, dass diese Figur die

._\1I'|1ll].l,'l\'f.'llllii1.i,’. noch keineswegs im richtigen Ver-

hiltnisse zeigt, vielmehr <t der Abstand des Mondes '|

von der Erde in dieser Figur noch viel. zu gross :

genominen im Vergleich zum Halbmesser der Frd- |
h der Zeichnung das richtive Ver-

bahn. Sollte

hiiltniss eingehalten werden, so miisste der hnim.—- f

vom Radius des Deferenten, €s miisste 1L, T\ I

Bogen 1' Ty gezogen 1 ist; :l..
als die in unserer Fi

en die Sonne immer

Ilr'h 1‘:5.':|l'.\'l\'l'5.".| L0
Lo des Halbmessers sein. mit welechem der
in der That viel flacher,

Mondeyeloide 15t also
dargestellte Curve und zwar so flach . dass sie geg
coneay und nur an einigen Stellen we miger rrr-in'ilmlm st als an

keit. mit welcher der Mond in seiner Bahn um die

Ll-» die Geschwindiglkeit

anderen.

Die Gezschwindig

Erde fortachreitet, ist uneefihr S0 mal ze pinger,

der Erde anf ihrem Wege um die Sonne.
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In Fig. 120 1st die Bahn des
Mondes im nonnensystem so dar-
gestellt, als ob sie ganz mit der
Ebene der Erdbahn zusammenficle
oder vielmehr ist in Fie. 120 die
Projection der Mondbahn auf die
Ebene der i'f%{ligmlii\' dargestellt. Um
eine richtige Vorstellung von der
wahren Lage der Mondbahn im
Raume zu geben, muss man die-
selbe, wenn man nicht zu einem
Maodelle seine Zuflucht nehmen will.
perspectivisch darstellen, wie
dies (natiirlich ohne Einhaltung der
richtizen Grissenverhiltnisse) in
| 121 geschehen 1st, &5 stellt

die Sonne dar, um welche die Frde

o

in einem Kreise sich bewegt, welcher
in unserer Figur zu einer Ellipse
1'T"T" verkiirzt erscheint. Fiir
den Moment, in welchem sich die
[irde in T hefindet, sei adbe die
Lage der Mondbahn, welche die
Ehene der Erdbahn in I|{‘1‘ Linie HIIJ
schneidet. ab ist also die Knoten -
linie der Mondbahn, deren eine
Hiilfte bea iiber der Ebene der
Frdbahn liegt, wihrend die andere
Hilfte adb sich auf der Siidseite
der Erdbahn befindet. Der Winkel
e T'S, welchen die Ebene der Mond-
bahn mit der Ebene der Erdbahn
macht, betrigt 5% 9': er ist in un-
serer I'igur der Deutlichkeit halber
zn gross aufgetragen, ebenso wie
der Durehmesser der Mondbahn im
Verhiiltnisse zu dem der Erdbahn
viel zu Zr0o8s :I_g't'?.!'ic']nlt'[ 15t. Eben-
80 ist in nnserer Figur der Durch-
messer der Sonne, der Erde und
des Mondes im Verhiiltniss zum
Abstande TS der Erde wvon der
Sonne zu gross dargestellt.

Es ist also adbe der t"pi-

eyklische Kreis, dessen Umfang der
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Mond ‘in 27 Tagen 7" und 43™ durchliuft, wihrend die im Mittelpunkte
dieser Bahn stehende Erde im Deferenten T'7" TV fortrollt, Wenn die
Erde nach 1" gekommen ist, o hat nun (wenn man von der Bewegung
der Knotenlinie abstrahirt) der epicyklische Kreis die Lage ' d'b'e, er
hat die Lage a"d"b"¢”, wenn die Erde nach T" gekommen ist.

Mondfinsternisse. Da die Erde ein dunkler,
Korper ist, so muss sie einen Schatten geben, welcher, da die Erde
1es Kegels abd, Fig. 122, hat,

kleiner ist als die Sonne, die Gestalt
dessen kreisférmige Basis durch den lmizlu_u' der Erde gebildet ist.
In diesen Raum @bd dringt kein Sonnenstrahl, es ist der Kern-
schatten. Dieser Kernschatten ist ringsum von einem Halbschatten

umeeben , welcher diejenigen Stellen nmfasst, an welehen nur ein Theil
der Sonnenscheibe sichtbar ist, an welchen also weder vollkommener

Fig. 122,

Ausschluss der Sonnenstrahlen, noch eine volle Erleuchtung statt-
findet,

Die Liinge des Kernschattens betriigt ungefithr 216 Frdhalbmesser;
sie wird grosser, wenn die Erde im Aphelium, kleiner, wenn sie im
Perihelium sich befindet.

Durch diesen Schatten geht nun der Mond von Zeit zu Zeit hin-
durch und erscheint uns dann verfinstert. Solche Mondfinster-
nisse konnen natiirlich nur stattfinden, wenn { o ), alzo zur Zeif
ih": \‘I]lll‘lli:‘l]l[l"".

Dass aber nicht bei jedem Vollmond eine Mondfinsterniss eintritt,
15t leicht |'111z,u~,|]111| Der Mond ist 60 Erdhalbmesser von der Erde
1 dieser Entfornung aber ist der Durchmesser des Kernschat-
gleich 2,9 Monddurchmessern.

Halbmesser des Kernschat-

tens an jener Stelle unter einem Winkel von ungefihr 44 Minuten.

Der .".hill-l]mn]d des Erdschattens befindet sich mnatiirlich stets aunf
der Ekliptik, und zwar der Sonne diametral gegeniiberstehend. Wenn
sich also der Mondrand zur Zeit des Vollmondes der Ekliptik wenigstens
tritt er in den Erdschatten ein:
dem Fig. 3, Tab. 7 dar-
der *Jp]'-uc]iim:

entfernt:
tens Iu'|l‘i{'.]1 0,72 Erddurchmessern oder
Von der Erde aus gesehen erscheint also der

bis auf 44 Minuten geniihert hat, so
Wenn MH”.: wie dies meistens and guch m
gestellten Stiicke der Mondbahn der Fall 1st, zur ot i
(also des Vollmondes) der Mond weiter von der Elkliptik entfernt ist, so
geht er entweder {iber oder unter dem Erdschatten yoeiies ¥l e
findet alsdann keine Mondfinsterniss statt.

undurchsichtiger

i
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Eine Mondfinsterniss kann also nur dann stattfinden., wenn sich
der Mond zur Zeit seiner ?";-:ll|:i-:|c.\|||::-||--51iu|| in der Nithe des ;|'|lE':-C1|"lf_:1'l|-
den oder des niedersteigenden Knotens seiner Bahn betindet. wenn also
zur Zeit des Vollmondes die Knotenlinie der Mondbahn nahezu mit der
Verbindungslinie zwischen Sonne und Erde zusammenfillt, wie dies bei
1" PFie. 121, der Fall ist. Passirt der Mond den aufsteigenden
Knoten &', withrend gleichzeitie die Knotenlinie a'6' mit 77 S zusammen-
fillt, o _:'l'||1 der Mond dureh den Erdschatten. es findet eine Mond-
hinsterniss statt.

Ebhenso wird eine Mondfinsterniss stattfinden, wenn der Mond zur
Zeit der Opposition den niedersteigenden Knoten passirt, withrend
also die Knotenlinie der Mondbahn wiederum in einer geraden Linie
mit der Verbindungslinie zwischen Erde und Sonne liegt.

Es findet dagegen keine Mondfinsterniss statt. wenn zur Zelt, in
welcher der Mond mit der Sonne in Opposition kommt, die Knotenlinie
.'~'f'il‘.l't' “Jl]lll ;H'ﬂgl'ﬂll'llfi Vot l'|.|'!' 1ln-.I't'lliI|(|1I:|.:.~-\|i'|i4' '_?,'\.\.'i,n-:'l}w_ll "\'nr]in- |[|g|E
Erde abweicht. Der Vollmond geht namentlich, wie bei  und ¢". unter
oder iither dem Erdschatten her, wenn die Knotenlinie @b bei T oder
a’h’ bhei T rechtwinklie auf der Verbindungslinie zwischen Erde und
Sonne steht.

Das Wesen der Mondfinsternisse wird wohl am besten durch die
Betrachtung einzelner Fille erliuntert.

Zur Construction des Verlaufes der Mondfinsterniss, welche am
3. September 1876 stattfand, enthiilt der Nautieal Almanae foloende

[]Lllit.

a3 R, A,

A By e S e~ T D Er L e [ i
':L:/ Bl e T e T012.6" nirdlich,
({ stiindl. Bew, in R. A. . . 98.1',
¢) stiimdl, Bew.in R. A. . . 995"

Ht':.llilll. TEW, iIJ I'I'L';, - = 1 ].._lll I‘iull'l+|.":'|'|,
& stindl. Bew. in Deel. . . 0,9" sivdlich.

!

Da der Erdschatten der Sonne diametral gegeniibersteht, so ist die
siidliche Declination des Erdschattens gleich der nirdlichen Declination
der Sonne:; im Moment der :1'|[n|'|ll<>|>|m:~ilim\ steht also der _\Ii1t|~ll|ll|1|{1
des Mondes um 51,2" — 8038 — 70124’ stidlicher, als der Mittelpunk
des Frdschattens,

In Fig. 123 stelle nun @ den Mittelpunkt des Krdschattens und
die durch a gezogene Horizontale A B eine mit dem Himmelsiquator
]J:IE':lel'll' l.iljil'- fl:]]'. “l'T _“\[."e.'l'\.‘"."ii.e'lll nnserer ]

: : J
ur 18t emm solcher, dass

e fimf Bogenminuten eine Linee von 2mm aufgetragen ist: auf der
durch @ rvechtwinklic zu A B gezogenen Linie ist demnach die Linge
E L. pe = i . . ) £y

3 B ; — 20,0 mm anfeetragen, nm die Lage O des ‘\[,,,,mlmik.lt,““[i]t_.._—

zur Zeit der Mondopposition zu finden,
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[n unserer Figur ist der Erdschatten als ein vollkommen schwarzer
Kreis dargestellt, dessen Radius 44.%/; = 17.6 mm gleich 1st, da der
Halbmesser des Erdschattens an der Stelle, wo ihn der Mond passirt, im

Mittel 44' betrict.

fiir den Halbmeszer des Erdschattens an der fraglichen

l':.- | hi
Stelle der Mittelwerth von 14" genommen worden. Wenn die Construe-

tion senaue Resultate geben sollte, so diirfte man sich mit diesem Mittel-

werthe nicht begniigen, sondern man miisste ihn aus der Entfernung, in

welcher sich zur Zeit der Finsterniss Sonne und Mond gerade befinden,

erst berechinen. Die Elemente zu einer solchen Rerechnung finden sich
in den astronomischen Jahrbiichern.

Der Erdschatten steht aber nicht still; er schreitet in einer Stunde
um 2.25' von West nach Ost, also in unserer Fieur von der Rechten zur

Linken fort. In einer Stunde bewegt sich aber der Mond in gleicher

&

Richtune um 28.1' vorwiirts; wir konnen also, da es sich nur um die

relative Bewegung des Mondes und des rdschattens handelt, annehmen,
dass der Erdschatten stillstinde und dass der Mond |-:||':||!=-| dem Aequator

. . g , = p = : y B PR |
in eimer Stunde nwr am 28,1 — 2,256 — 25,50 nach Osten hin fort-

schritte.
Rectascension des \].-|~.|1|||'3ii\-|||un|\'|'|'.»-

als die des Erdschattens,

ten um die Liinge

In vier Stunden wird also die
um 4.25.85 — 103.4" mehr gewachsen sein,

renn den Erdsc

er wird sich also parallel mit BA g
bd — 103.4.2/- — 414 mm forthewegt haben,
Der Mond bewegt sich ferner in jeder Stunde um 14,5', der Erd-

schatten aber um 0.9' nach Norden, in Beziehung
.5 Mondes in Declination

aunf den Frdsehatten

betriiet also die stiindliche DBewegung di
14,5 0,09 — 13.6, in vier Stunden also bd4’, was In
, runder Zahl 21,83 mm ent-

unserer Figur

giner ]-:.i]l_!ix‘ yon o4 .44 — L AT A e ader 11
spricht,

Miiller’s kosmische Physik. 3
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Teiigt man nun von d in verticaler Richtung die J-”-".L'"'”'I,’J" — 21.5mm
auf, so ist gb die Riehtung. nach weleher sich der Mond gegen den

5

Erdschatten bewe
In & steht der .\J:.'.1l'||=;||||\" des Mondes nm 8 Uhr 32,5 Minuten
» 1 o . vy —_— = .
Greenw. m. Z., also nm 27.5" vor 9 Uhr. In 27.5" bewegct sich aber. wie

st |il"|' .I"|i1!|'§||3.llllx1 I|-:':- ..l‘ll||||li.|"‘-' oeoan |]-'|_| ]*::'ll—

sich leicht berechnen

Osten, was in unserer Figur einer Linge von

schatten um 11,86 na

11,862/, = 4,75 mm entspricht. Misst man also auf bd die Linge bl;"
= 4,75 mm ab, so trifft ein in f errichtetes Perpendikel die Linie bg
in einem Punkte, in welchem der Mittelpunkt des Mondes um 9 Ubp
i'zl!].:'lll.‘—_!'i- Macht man ferner den Abstand 9 big 8. 9 bis 10. 10 bis 11
aleich 1/, by, so erhiilt man die Punkte. in welchen der Mittelpunkt des

Mondes um 8", 10", 11" eintrifft.
Um die Punkte zu finden, in welchen der Mittelpunkt des Mondes

||4-i[5| ['n-_-_gillll ]Itl|| HA L l':||||-.' |1l'|- I-‘-||1."'I‘.'ll||:l""‘ H'ut'||'|,_ -||| |Il'|| },]”“-“-i”,.” ;||_~:.—;‘

in welchen die Mondscheibe den Erdschatten beim Eintritt in denselben
und beim Austritt aus demselben aussen berithrt, hat man einen Kreis-
l'”-:"'."“ £1 zu ziehen, rl"-'“‘"“ Radius um den Halbmesser der Mondscheibe

grosser 1st, als der Radius des Erdschattens. In den Punkten r und ¢,

in welchen dieser Kreisbogen die Bahn des Mondmittelpunktes schneidet,
steht der Mondmittelpunkt im Beginn und am Ende der Finsterniss.
[n dem Punkte, welcher zwischen r und £ in der Mitte liegt, befindet
sich der "'[“”']“"hr"'j-l'”l'l"" i Moment, in welchem der Mond am tiefsten
i den I'ZI‘EI-:I']LEIH-.'I: "EJII_"'l'I;|I_|r-!|| 1at.

} 3 1 b - + . 1 t .
Bei der Construction unserer Figur ist der scheinbare Durchmesser

des Mondes zu 30 angenommen , also der Radius des Mondes in einer

liéinge von 6 mm aunfgetragcen, Wenn eg sich um sensue Resultate

15 y arf 2 2318 P T T o BT . . . :
handelt, darf man sich navuriich nieht mit Mittelwerthen begniigen, son-
dern man muss den Mondhalbmesser mit derjenigen Grosse auftragen,

welche der jeweiligen Entfernung des Mondes von der Erde entspricht.
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Die in Fig. 123 dargestellte Finsterniss war eine partielle, d. h.
eine solche, bei welcher die Mondseheibe nur theilweise in den Erd-
gsehatten eintritt. In anderen Fillen tritt die canze Mondscheibe in den
Erdschatten ein, es ereignet sich eime totale Mondfinsterniss, wie
dies z. B. am 4. November 1873 der Fall war. Der Verlauf dieser

Finsterniss ist in I'ig. 124 dargestellt. Die Punlkte, in welchen der

_"n[i11'-'||llll|3{| des Mondes im Beginn und am Ende der totalen Finster-
niss steht, sind die Punkte p und ¢, in welchen die Bahn des Mond-
mittelpunktes von dem Kreishogen #v geschnitten wird, dessen Radius

Fic. 126,

um die Linge des Mondhalbmessers kleiner ist, als der Halbmesser des

Firdschattens.

Um die Grisse einer partiellen Mondfinsterniss zu bestimmen, J'. -
um anzugeben, der wievielste Theil der Mondscheibe verfinstert 1st,
denkt man sich den Durchmesser des Mondes, dessen \'L_.L-IJ{,|;-_1-'l-_|111'u,|"
lllll't'|| i;:l‘ll .1'!i-||'.l'||l1lll!i1 (ll':—'- ['jl'i‘:ﬁl"ll;lih"lkﬁ :,__r.l.]:rl_ i|‘: !...’ ,'_','iL'it'h:' ”II‘!]L?

13*
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getheilt, welche man Zolle nennt und giebt dann an, wie viele dieser
7olle verfinstert sind. So hat das Maximum der Verfinsterung am
3. Hi'[lin-:nhl'r 1876 etwas iiber wier Zioll betrasen. Bei der Finsterniss
vom 13. November 1845, Fig. 125 (a. v. 8.), wurden gegen 11 Zoll, bei
n 10 Zoll verfinstert.

der am 6. Januar 1871, Fig. 126,

Die Grenze des Erdschattens erscheint auf dem Monde stets als
Kreishogen; er ist aber nie vollkommen scharf begrenzt, weil eben der
Uebereang aus dem Kernschatten in den Halbschatten ein allmih-
|-|L'||l'l' 1‘\1

Anfangs, wenn eben der Mond in den Erdschatten einzufreten
beeinnt, erschemnt der verfinsterte Theil des Mondes von grauer Farbe
and alle Flecken verschwinden. Wenn sich aber der Mond mehr und
mehr in den Erdschatten einsenkt. oeht dieses Grau in Roth iiber und
dabei werden die Flecken wieder sichthbar, so dass, wenn die totale
Finsterniss eingetreten ist, nun die ganze Mondseheibe eine eigenthiim-
lich dunkelrothe Fiarbung zeigt, in welcher sich Finzelheiten auf der
Mondoberfliche wieder unterscheiden lassen. In sehr ausgezeichneter
Weise war diese rothe Firbung der verfinsterten Mondscheibe auch b
il|-[‘ ||-||'|=,[ oraAnNz 1'151;|i,'|':| :‘|||||1||f‘||]:~11'1'I|:IHr4 YOIl ]1| lh'[uhu‘]' [H;_1I'| '.\'!slll'lll'lllll-
bar; bei manchen totalen Mondfinsternissen ist aber die rothe Firbung
nur Ausserst schwach zu sehen ogwesen.

Das rothe Licht des Mondes withrend einer totalen oder nahe totalen
Verfinsterune rvithet offenbar von dem zerstreuten Lichte her, welches die
erlenchtete Erdatmosphiive noch in den Erdschatten hineinsendet, und die
[ntensitit der Farbung hiingt vermuthlich mit der grésseren oder gerin-

geren Bewdlkung der Erdatmosphire zusammen.

Die nichsten Mondfinsternisse. Im Jahre 1894 finden zwel
partiale Mondfinsternisse statt, am 31. Mirz und 15, September, von
denen aber nur die zweite in unseren (Gegenden in den frihen Morgen-
stunden theilwelse wird lu!cﬂ]zu'h!l‘t' werden konnen, Im Jahre 1895
werden zwei totale Mondfinsternisse stattfinden, am 11. Mirz und 4. Sep-
tember. von denen die erste fast withrend ihres ganzen Verlanfes, von
der zweiten aber nur der Beginn in Deutschland sichtbar sein wird.
Von zwei partialen Mondfinsternissen im Jahre 1896 (Februar 21. und
Aungust 22.) wird nur die erste theilweise in Deutschland gesehen werden

kénnen.

Sonnenfinsternisse sind Erscheinungen, welche einerseits den
Sternhedeckungen durch den Mond, andererseits dem Durchgang der
unteren Planeten vor der Sonnenscheibe analog sind; sie treten ein, wenn
die Erde durch den Schatten des Mondes hindurchgeht, kinmen alse nur
zur Aeit des Neumondes stattlinden.

So wenig jeder Vollmond eine Mondfinsterniss bringt, so wenig

ereignet sich auch bei jedem Neumond eine Sonnenfinsterniss, weil sich
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der Mond so weit von der Ekliptik entfernt, dass sein Schatten meist
iher oder unter der Frde vorbeistreicht, ohne sie zu treffen. Fine
Yonnenfinsterniss kanm nur dann stattfinden, wenn
der Mond zur Zeit seiner Conjunction mit der Sonne
sanz in der Nihe der Ekliptik steht, oder mit an-
deren Worten, wenn der Neumond zu einer Zeit
stattfindet. in welcher die Knotenlinie der Mondbahn

wahezu mit der Verbindungslinie zwischen Sonne

und Erde zusammenfillt, wie ber 1", Figur 121,
Seite 190.

Im Mittel ist der scheinbare Durchmesser des
Mondes 31.5. der der Sonne 32 Mmuten, die Spitze
des Mondkernschattens reicht demnach mnicht immer
bis aunf die Erde. Wenn aber die Sonne in ihrer Erd-

ferne. der Mond gerade In seiner Erdnihe ist, 80 ist

der scheinbare Durchmesser der Sonne 31,5, der des
| Mondes 34 Minuten, und in diesem Falle ist der Kern-
[ schatten des Mondes linger, als der Abstand der Erde
von demeelben: der Kernschatten rifft also noch aunf
die Erdoberfliche, wie dies auch in der schematischen
(1 Fig. 127 der Fall ist, in welcher S die Sonne, L den
Mond und 1 die Erde darstellt.

=2 R An den gerade vom Kernschatten des Mondes

getroffenen Gtellen der Erde ist die Sonnenscheibe
vollstindig durch den Mond verdeckt, es findet
eine totale Sonnenfinsterniss an diesen Orten
statt.

Fiir denjenigen Ort der Frde, von welehem aus
gesehen die Mittelpunkte der Sonne und des Mondes
sich decken, ist die Finsterniss eine centrale; natur-

lich | sie nur fiir emen Aungenblick central sein.

Kann

Die centrale Finsterniss ist zugleich eine ringform 1o,
wenn gerade der scheinbare Durchmesser des Mondes
kleiner ist, als der scheinbare Durchmesser der Sonne.
Bisweilen kann es vorkommen, dass eine Finsterniss an
den Stellen der Erdoberfliche, welche dem Monde und
orscheint, withrend

der Sonne am nichsten sind, tota
sie auf den fibrigen Theilen der centralen Linie ring-
I ill-'|1'll'!i_'f_’ _[,{'i'm']]l".l wird.

Fig. 125 (a. £ 8) stellt die t'itlj__:f'-"ll‘l':ﬁ;_:'v Sonnen-
finsternizss vom 19, Mirz 1858 dar, wie: gie z B. in
| Oxford erschien.

' Der Kernschatten des Mondes ist von einem Halb-
Durchmesser mit der Ent-

sehatten umgeben, dessen

SR fernung von Monde zununmt, Wie die Fig. 127 zeigt.




TRP g TEE Vg SAPPEE =

198 lirstes Buech. Fiinftes Capitel.
_'I'A]I I|l'1' :“'ii'”!', dall \\\,"t':'n'l' ||i|' l':l':i: i|| ||:-r|.-c'i:_n_-|: I'i|i‘||'l'||']| |.;,-||||3_ i\'; s,ir-]'
Durchmesser seines Querschnittes ungefilir dem Halbmesser der Erde

er ist kleiner., wenn der [ern-

ten des Mondes die Erde noch trifit.

= grosser, wenn cii-'h‘ |:i|'f'|l :||e'|||' lli'[' II“
1st. An solchen Orten der |';3'|11J||{'."|1:'i|'||l'_,
welche in dem Halbschatten des Mondes
liegen, erscheint nur ein Theil der Sonnen-
scheibe durch den Mond verdeckt: hier
ist die Sonnenfinsterniss eine partiale.

Um die Grisse der Bedeckung bei

emner partialen Finsterniss anzuoi hen,

E A e denkt man sich den Durchmesser der
fr

Sonne, welcher in die Verhindungslinie
der Mittelpunkte der Sonnen- und Mondscheibe fillt

in 12 egleiche Theile
(Zolle) getheilt und giebt dann an, wie viele Zolle verdeckt sind. So

L.'i'.l-:' solehe von sechs und

Fig. 129.

zeigh Fig. 129 eine Verfinsterung von drei.
endlich eine soleche von neun Zoll.

Fine Mondfinsterniss bietet auf der ganzen Erdhilfte, fiir welch

sich der in den Erdschatten eingetauchte Mond {iber dem Horizonte

befindet, panz den gleichen Anblick d

ar. Der Moment, in welchem man
den Mond rerade i s .

n den Erdschatten eintrete

1 s1ent, 18t d ]'rx'x'“:-l- fiir .;I.”I'

Urte der Erde, an denen iberhaupt das Phinomen sichi ar 1st.  Ebenso
sehen die Beobachter der verschiedensten Gegenden den Mond in dem-
selben Momente wieder ans dem Schatten hervortreten. Ganz anders
verhilt es sich bei Sonnenfinsternissen. Wiithrend an emnem Orte eine
totale Sonnenfinsterniss stattfindet. beobachtet man in benachbarten

¢, in entfernteren
ebenso sind die Zeitpunkte . in vy

Gegenden nur eine partial gar keine Sonnenfinsterniss:

velchen die sonnenfinsterniss ]M'I:_J[]Im
und endet, fiir verschiedene Orte anuf

der Erde nicht ben.
Die eben angedeuteten Verhiltnisse werden am besten erliutert,
Wenn  wir den \llll'.:_‘iiﬂt_: “-!'m"L'“rl ‘1'i||'-"' :;lJl|'il']|\'|| .‘\'U':lllt'll|']IL=~‘|t'I‘|‘Ii-~:~ niher
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betrachten. und besonders. wenn wir untersuchen, welches der Verlaut

der Frscheinung, vom Monde aus betra chtet, sein wird.

Am 4. April 1856 fand eme in Australien sichtbare Sonnenhnster-
niss statt. Dem Berliner astronomischen Jahvbuche zufolge war der
Moment- der Conjunetion von Sonne und Mond am 4. April 18k g gmgns
Berliner Zeit. In diesem Augenblicke war die geocentrische Linge der
Sonne und des Mondes (nimlich der Mittelpunkt beider Himmelskorper)
150 38" 21", Die heliocentrizsche Liinge des Mittelpunictes der Krde so-
wohl wie des auf die Evde fallenden Mondschattens war demnach in dem
fraglichen Moment 1951 38" 21". die gleichzeitige stidliche Breite des
Schattenmittelpunktes war 18" 246"

In Fig. 1 auf Tab. XI, welche nach 1,14 mal grisserem Maassstabe
sezeichnet ist, als die Figuren 123 bis 126, stellt A B ein Stiick der
Ekliptils, (! den Mittelpunkt der Erde und m den Mittelpunkt des Mond-
schattens fir den Moment der Conjunction dar. Zur Zeit jener Finster-
niss war dem astronomischen Jahrbuche zufolge die Horizontalparallaxe
des Mondes gleich 61° 9,67, ein mit dem Halbmesser 61,1.%.1,14

— 27 83 mm um den '_'\lii:_|‘=|p||||'|c[ (! beschriebener Kreis stellt also den

Umfang der vom Monde aus betrachteten Frdkugel dar.

Die Figur zeigt uns nun die Erdhilfte, welche i Moment der frag-
lichen Conjunction gerade der Sonne zrugewandt war. Der Kernschatten
des Mondes fiel in diesem A u]_='v||5>]'!|'|\'|' auf die siudwestliche .“*[llll'.‘,u- von
Neuholland: hier. innerhalb des kleinen schwarzen Kreises, fand eben
eine totale Sonnenfinsterniss statf.

chatten war aber von einem Halbschatfen nmeeben,

Dieser Ker
welcher den grissten Theil von Neuholland bedeckte und sich nordlich
bis zur Insel Java erstreckte. An allen Orten, welehe innerhalb dieses
Halbschattens lagen, fand eine ]-:||-ii:lJ-.-ch!11-1|I'i1|.»1c~1'||'|.~-> statt, und zwar
war der von dem Monde bedeckte Theil der Yonnenzcheibe um so kleiner,
je weiter man von dem Kernschaften entfernt war. Ueber die Grenze
des Halbschattens hinaus, also in ganz Asien und Afrika, fand keine
Bedeckung der Sonnenscheibe statt.

Unsere Figur stellt den auf die Erde fallenden Mondschatten nur
fiir einen bestimmten Moment dar; vor und nach diesem It"ﬂ';:l"“.!lkit' aber
-'.‘I::h-]l |';IHI-.‘|_ ".\"-" man lx'il"‘.'. |'t‘>=i'i|t’l]

musste der Schatten aut andere Geg
kann, da der Mittelpunlt des Mondschattens in der Richtung der Linie
DF fortschritt, wiihrend ;.L",n-i-:'hzl']ii_u die Erde in der Richtung des kleinen
am Aeguator gezeichneten Pfeiles um ihre Axe rotirte. Auf der Linie
DF sind die Punkte bezeichnet, in denen sich der Mittelpunkt des
Mondschattens um 169, 17" u. s w. bis 21" (Berliner Zeit) befand. Der
Mondschatten traf die Erde zuerst, als der Mittelpunkt desselben sich
in @ befand, um 16" 36™ Berliner Zeit, also zu einer Zeit, in welcher
ungefihr der 124. Lingengrad (etwas ostlich von der Ostkiiste’ Chinas)
in der Mitte der erlenchfeten Erdhiilfte lag und fiir die Stelle, wo der

Erdiquator die Ostkiisten Afrikas cochneidet. die Sonne eben autgmg,
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Das Ende der Finsterniss fand statt, als der Mittelpunkt des Mondschat-
tens 1 b angelangt war, was um 910 8™ Berliner Zeit stattfand. his zu

welchem Zeitpunkte sich dann die Erde so weit um ihre Axe gedreht

hatte, dass nun die Sonne auf dem 56. Lingengrade s 1 von (rreenwich

eculminirte, also der Eingang des Persischen Meerbusens, das Uralgebirge

und Nowaja-Semlja Mittag hatten und die Sonne fiir den ostlichen Theil

von Neu-Guinea und Neuholland bereits untergegangen war.

(Ohne auf eine genauere Bestimmung des Weges, welchen der Kern-

schatten des Mondes auf der Erdoberfliiche zuriicklegte und der Grenzen
einzugehen, innerhalb welcher die Finsterniss vom 4. April 1856 sichthar
1 auf

crhaupt in Neu-

o

war, ist aber doch aus dem hisher Gesagten mit Hiilfe der Fig

Tab. XI klar, dass die fragliche Sonnenfinsterniss iibe
holland und den nordlich und o6stlich daven gelegenen Inseln sichtbar
war, dass aber die Linie der centralen Verfinsterune Neuholland durch-
schnitt.

Da der Mondse

gehreitet, so ist es klar, dass wir den Mond

watten auf der Krde won Westen nach Osten fort-

f til'l' \\\-l'?"l':l'zgl! {{L'l' 5||'_||_||']'.-
scheibe ein-, auf der Ostseite derselben austreten zehen.

Wo eine Sonnenfinsterniss wirklich total wird . entsteht eine oanz
eigenthiimliche Dunkelheit, der Himmel erscheint grau und man erblickt
einzelne der helleren Sterne. Die schwarze Mondscheibe ist von einer

|_' '_!'L'”Iisl'ljl'

wallenden bre

n Lichtung umgeben, von welcher aus si
Strahlen verbreiten,

Von der totalen Sonnenfinsterniss. welche im Aucust 1868 im siid-
lichen Asien stattfand und von der eigenthiimlichen Erscheinunge des
Strahlenkranzes, welche man wihrend einer totalen Sennenfinsterniss

wahrnimmt, wird weiter unten noch ausfithrlicher die Rede sein,

-3
~3

Die néchsten Sonnenfinsternisse. Eine ringformige Finster-

niss findet am 6. April 1894 statt, die in dem Theile von Asien

theils ringformic, theils partial ersc

1ignet sich eine totale Sonnenfinsterniss, welche als solche im

181nen wi

am 29. .‘i--|ﬂ'.'|lJ|n-1'

1894 ere

Indischen Ocean und einem Theile der Sidsee, als partiale

Finsterniss im dstlichen Afrika, Madagaskar und dem siidlichen Australien
wird beobachtet werden kionnen,

Von drei 'f?i-.l'lf-{:.lt'l'_ sonnenfinsternissen im Jahre 1895 wird die
erste (Mirz 25.) in Norwegen, Grossbritannien, einem kleinen westlichen
Theile von Frankreich und -"‘;H:Jlit'l‘.. sowie einem kleinen Theile des nord-
ostlichen Nordamerika . ferner in Gronland und Ivland. die zweite
(August 20.) im nordwestlichen Asien und einem Theile von Russland, —
und die dritte i';;'L"|'l'-"“|“'|' 18.) in der Siidsee, Neuseeland und dem siid-

ostlichen Australien sichtbar sein.

Am 13, Februar 1896 findet eine ringformige Sonnenfinsterniss

atatt Yot o e e, THAR o = Ieben 5
statt, welche in Patagonien und theilweise im siidwestlichen Afrika partial

:“.\“'ﬁ']“']' werden wird ; ferner eine totale Sonnenfinsterniss am 9. Auoust,
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weléhe in einem grossen Theile des nordlichen Asiens und theilweise im

stlichen Burepa wird beobachtet werden konnen.

Perioden der Finsternisse. Die Zeit zwischien zwei auf ein-
ander foleenden Vollmonden nennt man, wie schon oben §. 68 erwithnt
wurde, einen synodischen Monat. Man erhilt die mittlere Linge

lben mit grosser Uehirfe. wenn man die Zwischenzeit zwischen

1

(1ers
swei sehr weit von einander liegenden Vollmonden duveh die Anzahl der
Umliufe dividirt, welche der Mond anterdessen cemacht hat. Auf solche

Weise hat man die mittlere Linge des synodischen Monats zu 29,53053
mittleren Tagen erhalten. Multipliciren wir diese Zahl mit 235, so
1

erhalten wir 6939.69 mittlere Tage, und diese Zahl von Tagen ist sehr
nahe gleich 19 Sonnenjahren (19 > 365,25 — 6939,75). Es sind
demnach 235 synodische Monate gleich 19 Sonuenjahren, und es miissen
demnach nach je 19 Jahren die Mondviertel an denselben Jahrestagen
wiederkehren.

Es wurde schon oben (3. 70) bemerkt, dass die Knotenlinie des
Mondes ihre Lage im Laufe der Zeit verindert; die Zeit von einem
Durchgance des Mondes durch einen der beiden Knotenpunkte bis zum
Iben Knoten nennt man einen dra-

nichsten Durchgange durch dens
conitischen oder Drachenmonat, und die Linge desselben ist
oleich 27,21222 Tagen. Nun trifit nach je 242 draconitischen Monaten
der Mond mit der Sonne in demselben l‘:““h’n'i'““ml' der Mondbahn
zusammen. so dass wir fir die Finsternisse eine Periode von 242 draco-

nitischen oder 242 X i — =223 svnodischen Monaten erhalten.
29,530509 ;

Fs sind aber 223 synodische Monate gleich 223 < 29 53059 — 658bY/,
Tagen oder — 18 Jahren 10%/. Tagen, das Jahr zu 3601/, Tagen
_'-2"".‘1-¢'||‘.|i-1, Diese ]’d-l'illnll' der ]"'H|.~:11'1'|1-|.«'.-L'. nach ‘.'.'-.'lt".'ll't‘ sle sich nach

je 223 Voll- oder Neumonden oder alle 18 Jahve 11 Taze wiederholen,
yptern und

war schon den alten Chaldiern, wahrscheinlich auch den A
5 12 1 Y i s > . = - e £ MRS
Chinesen bekannt, und mit dieser Kenntniss hiingen jedenfalls die Nach-
richten aus alten Zeiten fiber Vorhersagungen von Finsternissen zu-

gammen,

Axendrehung des Mondes. Qehon mit blossem Auge unter-
scheidet man auf der Mondscheibe Flecken, welche dem Monde eine
bestimmte Zeichnung geben. Diese Zeichnung bleibt nun stets unver-
lnen Flecken behalten ihre Stellung auf der

i-llJliL_'l'i. II. 1l|. |li1' l"-II!.

i [rfiteion (e .
Mondoberfliche. geringe Schwankungen abgerechnet, unverindert bei;
ain: Flecken. welcher einmal in der Mitte der Scheibe liegt, wird uns

immer an dieser Stelle erscheinen, er riickt nie an den Rand; bestiminte

Flecken werden immer am westlichen, andere werden stets am Ost-
. o 7, . - L-JI-\.' .|L
lichen Rande bleiben: kurz, der Mond wendet uns 1mmer . fiesel

Seite zu,

e

L)
(o
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s kommt uns also nur'die eine Hilfte der Mondober-
fliche zu Gesicht, die andere Hilfte bleibt uns stets un-
sicht bhar.

Nach dieser Beobachtung lisst es sich nun leicht ausmitteln, wie es
sich mit der Axendrehunge des Mondes verhiilt. In Fig. 130 se1 I
die Erde, M die Stellung des Mondes in irgend einem beliebigen Augen-
blick. Wenn nun der Punkt @ derjenige ist, welcher, von der Erde aus
meselien, gerade die Mitte der Mondscheibe bildet. so muss dieser Punled

in die Stellung ¢ kommen, wihrend der Mond von M bis M’ in seiner

Ifier. 130

Bahn fortsehreitet, wenn stets derselbe Punkt die Mitte der von der
Erde sichtbaren Mondhilfte bilden soll.

Finde wiihrend der fortschreitenden Bewegune des Mondes rar

leine .".Ki'l|l|r‘1'|11|r|f_f desselben statt. so mitzste der Punkt a an die Stelle
b gelangen, wihvend der Mond von M bis M’ fortschre itet. so dass
derselbe Mondhalbmesser, welcher vorher die Lage ¢t hatte, nun die
fragliche Radius jetzt, wo der Mond in M/ angekommen ist, die Lage
¢ @' hat; withrend also der Mond von M nach M forteeschritten ist, hat
er sich um den Winkel be'a/ gedreht, welcher offenbar dem Winkel ¢ 7'¢/
gleich ist.

o I Py | i 1 A . T it g
parallele Richtung ¢'b einnihme. Wir haben aber seschen, dass der

Aus der Thatsache, dass der Mond der Erde stets dieselbe Seite

zuwendet, ergiebt sich also, dass er eine Axendrehune hat und dass er
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die Umdrehune um seine Axe in derselben Zeit vollendet. in welcher er
seine Balin um die Erde zuriickleet . die Rotationsdaver des Mondes ist
'Lli."U =I'-I|=I'!' ni'i\l']'i'-'t']ll"ll Ht".'l‘]li'ii'lll _:_-'.u-:|-||,

Dieser langsamen Axendrehung entsprechend hat der Mond keine

irgend wahrnehmbare Abplattung,

Libration des Mondes. Obgleich uns tin Wesentlichen stets 3()

i 1 1. a1 1 s 1 s |
dieselbe Mondhilfte zugekehrt ist, so finden doeh kleine Schwankungen

in der Stellnng der Mondoberfliche gesen die Frde statf; bald sehen
wir etwas welter auf die Westseite, dann wieder etwas mehr auf die

Ostseite der Mondkugel; bald ist uns der Nordpol des Mondes und dann
wieder der Siidpol desselben etwas mehr zugewandt; kurz, der grisste
Kreis, welcher die uns sichtbare Mondhalfte begrenzt, hat auf der Mond-

. . 1 + 1 z < Rinl N1
ne abzolut feste Lage, sondern er wird sowohl in dex i1-¢~I|lII-_!

kugel lo
von Ost nach West, als auch in der Richtung von Nord nach Siid etwas
hin und her eeschoben. Man bezeichnet diese FErscheinung mif dem

?\:'IIH'II der Libration.
Insofern die erwiihnte Schwankung in der Ebene des Mondiquators

i . [ ha .' I.---" « 1 ¥ ¥
stattfindet, so dass alle Lineenkreise des Mondes fiir den Beschauver aunt

der Erde bald etwas mehr nach Osten, dann wieder etwas mehr nach

Westen gedreht erscheinen, nennt man sie Liibration der Linge,

= S S —
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withrend die rechtwinklie zum Mondiquator stattfindenden scheinbaren
Sehwankuneen Libration der Breite genannt werden.

Die Libration der Linge riithrt daher, dass der Mond sich in einer
Ellipse wm die Erde bewegt, withrend seine Axendrehung, sehr kleine
Schwankunoen abgerechnet, mit gleichformiger Geschwindigkeit vor sich
.f_:’k.‘]l\':.

Fre, 131 (a.v.S) stelle die L’]|i}+t§=‘l'||(* Mondbahn dar, in deren éinem
Brennpunkte 7' die Erde steht. Zur Zeit des Perigiums steht der Mond

in M. und @ ist der Punkt, welcher, von der Erde aus gesehen, gerade

diec Mitte der Mondscheibe einnimmt. Nachdem nun der vierte Theil
der ganzen Umlaufszeit verflossen ist, befindet sich der Mond in M's er
hat aber unterdessen eine Drebhung von 90° um seine Axe gemacht, der
Mondhalbmesser, welcher vorher die Lage ca hatte, wird sich also jetut
in der Lage ¢’ @' befinden; dieser Radius ist aber jetzt nicht mehr der-

verade zur Erde hinfithrt, sondern b ist der

jenige, dessen Verlingerung

Punkt, welcher, von der Erde aus gesehen, die Mitte der Mondscheibe

einmimmt, die Mondoberfliche erscheint also gegen die Krde um den

Winkel ' ¢’'a’ nach Osten gedreht.

Ist der Mond im Apogium, also in M"". angelangt, so ist, von dem

Moment des Perigiums aus gerechnet, die Hiilfte seiner ganzen Umlaunfs-
coit verflossen . in dieser Zeit hat er aber eine Drehung won 180" um
seine Axe gemacht, der Punkt @ nimmt also wieder die Mitte der Mond-
scheibe ein, wihrend derselbe Punkt sich in "' befindet, also um den
Winkel b¢" @ nach Westen gedreht erscheint, wenn der Mond nach
M gelangt ist.

Die Libration der |.E'zl:;_[v l.";n]hn der ‘\"t'-lnkz-]. l'rxr"”’ oder t'rJJ I‘.'m”m) kkann
bis zu 7°53" auf jeder Seite wachsen.

Wiire die Mondaxe genau rechtwinklig zur Mondbahn, so wiirden
wir nur die Libration der Liinge wahrnehmen; nun aber macht der
Mondiguator mit der Ebene der Mondbahn einen Winkel, welcher im
Mittel 6°38" betrigt, und so kommt es, dass die Mondpole nicht — wie
¢s bhel streng senkrechter Lage seiner Axé sein wiirde — 1m Rande
erscheinen, sondern uns abwechselnd etwas zu- und abgewandt sind. Ist
uns der Nordpol des Mondes zugewandt, so werden alle Flecken mehr
nach Siiden ritcken: mehr nach Norden aber, wenn gerade der Sidpol
uns zugekehrt izt, und so ist also die Libration der Breite, welche 1m
Maximo 62 47" betriiet, eine Folge von der schiefen Stellung der Mond-
axe gegen seine Bahn., :

Es ist klar, dass die Ansicht der Mondscheibe, von verschiedenen
Orten der Frde aus gesehen, nicht genau dieselbe ist: die aus dieser
Ursache stammenden Variationen werden parallaktische Libration

genannt.

Die Oberfliche des Mondes. Mit unbewaflnetem Auge oder

auch durch ein ganz schwach vergrisserndes Fernrohr betrachtet, erscheint
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woisse Scheibe, welche mit mehreren grauen

der Vollmond als eme
Flecken bedeckt ist; man hielt frither diese dunlkleren Stellen fiir

eich man sich spiter davon

Meere, die helleren fiir Land, und ol
auf dem Monde keine Meere sind, so haben diese
ihre alten Namen beibehalten, und so findet man

iiberzeugte, dass
dunllen Partien doch
denn auf den Mondkarten noch immer ein Mare humorum, ein Mare
nubium u. 8. W.

Wenn man den Mond durch
Erhiohungen und Vertietungen, kurz Berge, welche

oin Fernrohr betrachtet, so bheobachtet

man unverkennbare
jedoch nur an solchen Stellen deutlich unterschieden werden kinnen,
wolehe an der Grenze der Lichtphasen liegen, also nur in denjenigen
fir welche die Sonne eben auf- oder untergeht. Die

Mondgegenden ,
Sehatten, deren schwarze,

(tebiree werfen dann mehr oder minder lange
oft haarscharf endende Gestalten einen iiberaus schimen Anblick gewihren,
Figur auf Tab. XIX anschaulich gemacht ist. Mit
Qeene: die Schatten werden

verliert sich

wie dies in der
dem Steigen der donne veriindert sich die
erschwinden der letzten Schattenspur
dass bei voller Belenchtung alle die Einzel-
an der Grenze zwischen der erlench-
— Der YVollmond

kitrzer und mit dem V
die Schiirfe der Umrisse, so
heiten verschwinden, weleche man
teten und der dunklen Hilfte wahrgenommen hatte.
Lichtes und der Farbe. Den H;ullll.u-imlrnl-l.c

zeiot nur Differenzen des
lem 1|||]|L~\=.';|.|'Elll['1t'l| .l'tlill_['l‘

hren die dunklen Flichen, weleche schon

TEW
Bergen aunseehend,

i, von einzelnen
Detail wvon

sichtbar sind und in welchen si
schmale Lichtstreifen verbreiten. Aber das unendliche
Bergen, Hiigeln und kleinen Kratern, welches zur Zeit der Phasen den
Beobachter in Erstaunen setzte, ist auf dem Vollmonde fast ganz ver-
schwunden,

Hevel hatte den Mondbergen die Namen irdischer Gebirge bel-
.'-L"'L".:'l. withrend “L(IIUII g3 vorzog, die _\II"lllllnl']lltﬂl' Hl".'::l.n AL
verlassen. indem erdie Mondberge nach beriithmten Minnern und nament-
lich nach Astronomen benannte. IDiese Bezeichnung ist bis jetat all-
gemein in Gebrauch geblieben and so finden wir denn auf unseren
Mondkarten einen Archimedes, einen K epler, Tycho, M anilius,
Galilei w. s. w., wihrend nur einige Jergketten die Namen irdischer
Gebirge behalten haben.

Wendet man das Fernrohr auf eine gerade gut beleuchtete Gebirgs-
It selbst dem ungeiibtesten Beobachter das
in Tausenden von

landsehaft des Mondes, so fil
Gebilde auf, welche sieh
Maassstabe wicderholen und mit
Lezeichnet werden ;

Vorherrschen kreisformiger
Beispielen in grisserem und klemerem

. ; i
Namen der Ringgebirge

dem gemeinschaftlichen
diese rineformigen 1

n anserer Mondkarte: Tab: XVIL sind Jildungen

deutlich zu erkennen.
Die grisseren Ringeebirge, deren Durchmesser oft iiher 200 km
betriot, nennt man Wallebenen. Fe sind dies grissere,

Regionen, welche von emem sich mehr oder weniger der h"*'1-‘.'-f‘-‘-‘51“lt

nahezu ebene
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nihernden Gebirgswall umselilossen sind.  Dieser Gebirgswall erscheint
aber vielfach zerkliiftet und dureh kleinere Krater unterbrochen, wie
denn auch im Inneren dieser Wallebenen Hiigel und kleine Krater auf-
treten.

Clavius und Ma ginus, welche anf Tah. XVII mit 13 und 29
bezeichnet sind, kinnen als charakteristische Beispiele solcher Wallebenen
dienen.

An diese Wallebenen schliessen sich in Betreff der Grissenverhiilt-
nisse zunichst die grogssen Krater von 35 his 90 km Durchmesser
an, welche sich durch eine grissere Anniihert ng an die Kreisform und
namentlich durch eine bedeutende Vertiefung des Beckens, welche
sie mit den kleineren Kratern gemein haben, vor den Wallebenen aus-

zeichnen. Der meist mauerartice Wall zeigt eine grosse Rerelmiissiokeit

und ist selten durch kleinere Krater unterbrochen , 1 | innen aber mit

doppelten bis fiinffachen Terr ssen besetzt. In der Mitte des Beckens

erhebt sich meist ein einfacher Berg, der aber selten die Hohe des
Walles erreicht,

Diese grisseren Krater sind auch noch durch grosse Hellickeit des

oberen Saumes und oft dureh ein Strahlensystem aunsgezeichnet, welches
sich von ihnen aus bis weit in dje grauen Ebenen erstreckt. — %u den

grosseren Kratern dieser (la

gehoren Tycho, Copernicus., Ari-
. 4 r . - - .
stoteles w. s, w.  Zu den kleineren Kepler, Avistarch, Mani-
lius u s w.

I'II' |-' leine 11 ]\. r'a er. \.EI'."{'_I .-’,l-l _-._[;|' (El']l s Z'.lE'l'\\'illligi'c'il }-:l_-ii-,.

des Mondes anf 50000 steigt, kommen ohne Ausnashme in allen Gegenden

vor und erscheinen vielfach als Unterbrechune der grosseren Gebirps-
formen, weshalb man sie als die jlinosten Mondgebilde betrachtet.

An diese Kraterbildungen schliessen sich die Rillen an, welche
als schmale Furchen, als grabenartige, weit sich erstreckende Vertiefungeen
erscheinen. Die Rillen, nur durch die besten Fernrohre sichtbar. sind
30 biz 150 km lang, 600 bis 1000 m breit und 100 bis 400 m tief

Obgleich die ]:-I1I,'_'.L','I'-i:'].1'.gf,: anf dem Monde die varhe rrachenden sind.
so finden sich doch auch lergmassen, welche ohne besondere Ordnung
aufgethitrmt erscheinen und die man Massen- oder K ettengebirge
nennt. Ihese Gebirge sind aber. wenn auch in ihrem Zuge eine he-
stimmte Richtune \

\'Ill-l'll-'i':.'"‘i']'.i_. Hl,'-_i||‘ Vil [|_|-r| Zrossen [iq'}|i|‘,l_l":\']/,l'fll_l'-:'[| r{{'l'

."l '] T T -] 1 .. > i b 1 -
Erde verschieden, denn die Kettengebirge des Mondes erscheinen nur

als unregelmiissio ausammengestellte und aufeethiirmte Berggipfel, an
welchen  wir Gebirgsthiler und Kimme im Sinne unserer irdischen
Grebirge veroehens suchen.

Wenden wir uns endlich zu den schon fliichtig erwiithnten Strahlen-
systemen des Mondes, welche sicl von gewissen Punkten radienartio
~t'-;-|-i:1'u}:|-:'n und beim Vollmond in den grauen Ebenen besonders auf
fillie sind. Sie erscheinen im Gebiree in den Kratertiefen, in den

grauen Ebenen nur als Modification der Bodenfarbe: sia vep-
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schwinden in der Nihe der Lichtgrenze, ohne auch nur eine Spur
cines Schattens zu zeigen, folglich sind sie weder Erhohungen noch Ver-
tiefunoen.

Die Hohen der Mondgebirge kann man auf zweierlei Art ermitteln,
entweder aus der Linge der Schatten oder, wenn ein erlenchteter Berg-
gipfel ringsum noch wvon Nacht umeeben ist, aus dem Abstande des
hellen Punktes von der allcemeinen Lichtgrenze. Auf diese Weise hat
gschon Galilei die Hohe einiger Mondberge ziemlich genan bestimmt.
Nach den besten Messungen sind folgende die hichsten Kuppen der

Massengebirge :

T3 1) e bt L e i, e e W T
,-"L||l.-r|||i||t-1| s L L s s e A L
Raukasus LT e LAty )

=
=
T3

1'l|J|ILrl-1L|'|e-;4 ,»5‘,[-':.'; ||iu |||"|1'_-1u|] I-ill-l_u'l'!‘ l
e o e s g s Bl S o et e Lt a S e AT B a1
5200
Copernmicus N el e e e T
g o e e s SRR Sl v el B 1)

Tycho

Die Mondgebirge kommen also an Héhe den bedeutendsten Berg- :
l!_':;]5|‘l']|| L.|_€'|‘ [':l'iql' E"l'ldll- ”:ll'l':".

Die Schatten der Mondberge sind vollkommen schwarz, so dass :
man an den vom Schatten bedeckten Stellen auch nicht das allermindeste |

Detail zn erkennen im Stande ist. Wo algo auf dem Monde die Sonnen-

strahlen nicht unmittelbar hintreffen, ist absolute Nacht. Ihe allgemeine

Tageshelle, welche in dem Schatten irdischer Gegenstinde herrseht, fehlt
auf dem Monde ebenso wie jede Spur von Dimmerung, woraus
hervorseht, dass der Mond keine Atmosphire oder doch
nur eine solche von sehr geringer Hohe und Dichtigkeit
hat, dassauf der Mondobexrfliche also auech kein Wasser
vorhanden sein kann, welches sich bei dem sehr geringen Tuft-
drucke sehr rasch in Dampt autdsen and somit fiir sich schon eine

.-"~i||:.n.-'||]|.’i|'-.' herstellen wiirde. Auf dem Monde ist demnach aunch ein

organisches Leben der Art, wie es auf der Erdoberfliche vorkommt, ganz
unmiglich.

Es ist bereits & 71, S. 185, bemerkt worden, dass das Verschwinden
und Wiedererscheinen von Sternen, iiber welche der Mond gleichsam
wegschreitet, ganz plotzlich ist, d. h. dass sie, ehe sie mit dem Mond-
rande in Berithrung kommen oder nachdem sie denselben verlassen
haben , keinerlei Ablenkung von der Stelle erfahren, an welcher man
gste auch ohne die .'\Int:'l]wt‘illllu.' des Mondes sehen witrde.  Auch diese
nicht die ginzliche Abwesenheit einer

Thatsache beweist, wenn g
und Dichtigkeit der-

Mondatmosphiire, so doch die sehr geringe Hihe

selben.
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Darstellungen der Mondoberfliche. Schon Galilei hat
es versucht. eine bildliche Darstellung der Mondoberfliche zu geben,
seine im Nuntins sidereus publicirten Mondbilder won ungefihr 7 em
Durchmesszer sind aber ebenso wie die Scheiner’schen noch hachst
unvollkommen. Die érste einicermaassen branchbare Mondkarte brachte
Hevel im Jahre 1643 zu Stande und verdffentlichte sie nebst 40 Phagen-
zeichnungen in seiner Selenographie. Hevel’s Mondkarte blieb
linger als 100 Jahre die beste. Frst Tob. Mayer in Gottingen gab
eine kleine, aber hochst sorgfiltic nach wirklichen Messungen gezeichnete
Mondkarte herans, welche wieder bis auf die neueren Zeiten die beste
bliech. In seinen selenographischen Fragmenten (1791) gab
Sehriter gahlreiche Darstellungen einzelner Partien der Mondoberfliiche,
bei deren Aufnahme er aber nicht ohjectiv genug verfuhr, wodurch der
Werth derselben wesentlich beeintriichtiot wurde.

[m Jahre 1824 erschienen vier Blitter einer von Lohrmann nach
richtigen Principien anfgenommenen und gezeichneten Mondkarte, welche
aber erst ein Neuntel der ganzen uns sichtbaren Mondoberfliche dar-
stellten, Das Werk blieb unvollendet. ITm Jahre 1838 erschien eine

Lohrmann’sche Generalkarte des Mondes.

haochst werthvoll

Im Jahre 1830 begannen Beer und Midler eine nach Lohr-
mann’s Plan, aber ansschliesslich auf eigene Beobachtungen gegriindete
Mondkarte anzufertigcen, welche im Jahre 1836 in vier Bliattern unter
dem Titel _\];|],|.;| ‘*'i']I'Jli'r.'_!'Til]J]Iil'il erschien und das Vollendetste ist, was
his ‘dahin in dieser Beziehung geleistet war. Der Durchmesser dieser,
die feinsten Details zeigenden Mondkarte betrigt 3 Fuss.

Fine aunsgezeichnete Mondkarte ist von Julins Sehmidt, zuletzt
in Athen, in den Jahren 1839 biz 1874 angefertizt und im Jahre 1878

auf Kosten des Prenssischen Unterrichtsministerinms veriffentlicht worden.

Sie ist aus 25 quadratischen Sectionen zusammengesetzt, und der Durch-
messer des Mondes hat eine Grosse von 6 Pariser Fuss. Der Maassstab
ist 1 : 1750000, und zwei Pariser Linien auf der Karte entsprechen
einer wirklichen Entfernung auf der Mondoberfliche von emner geogra-

phischen Meile. BSehr gute Abbildungen der Mondoberfliche finden sich

ferner in dem Werke: ,Der Mond und die Beschaffenheit und Gestaltung
gseiner Oberfliche”, von Eduard Neison. Deutseh von H. J. Klein,
Braunschweig 1878, sowie namentlich in dem Werke: . Der Mond,
betrachtet als Planet, Welt und Trabant“. wvaon J. Nasmyth und
J. Ca rpenter. Deuntseh von H. J. Klein. ].1'5;1?.i_'_'; 1876, aus dem die
Tafeln XVII und XIX unseres Atlas entnommen sind.

Ein neues vortreffliches Mittel zur getrenen Darstellung der Mond-
oherfliiche liefert die Photogra phie. DBereits im Jahre 1857 stellte
Warren de

von denen unter anderen eine Collection von 12 allerliebsten Phasen-

a Rue eine Reihe vorziiglicher j\lcilil|[>|lﬂill,¥:’|'il|Fi|i"“ her,

bildern durch Smith, Becek und Beek in London veraffentlicht wurde.

Obgleich in diesen kleinen dHilderm der Durchmesser des Mondes nur




Die Satelliten. 209

41/, em betriigt, so sind doch einzelne Hrater und Ringgebirge mif iiber-
raschender Schiirfe und Deutlichkeit erkennbar. Von wissenschaftlichem
Werthe kénnen aber nur grossere Phasenbilder dieser Art sein, deren
Warren de la Rue gleichfalls mehrere ausgefithrt hat, von denen nur
zn wiinsehen wiire, dass sie durch den Buchhandel leichter zugiinglich
gemacht w iirden,

Eine ganz ausgezeichnete Photographie des Mondes ist diejenige,

welche Rutherfurd in New-York am 6. Miirz 1865 drei Tage nach
dem ersten Viertel aufnahm. Der Mond erscheint in diesem Bilde in
einem Durchmesser von 53 em; in ausgezeichneter Schiirfe zeigt es die
Ringgebirge in der Nihe der Lichtgrenze, so namentlich Plato, A rehi-
medes, Aristippus und Autolykus, Eratosthenes, Coper-
nicus, Ptolemius, Alphons, Tyeho und andere.

Der Durchmesser des Plato ist auf diesem Bilde 15 mm, der des
Archimedes ist 12, der des Coperniecus ist 14 mm lang. Der innere
Fliichenraum des Plato ist noch ganz dunkel, withrend das ihn um-
fassende Ringgebirge, namentlich aber der innere ostliche Abfall des-
selben, hell erleuchtet ist. Copernicus liegt noch grisstentheils im
Schatten. nur ein Theil des inneren dstlichen Abhanges ist hell erleuchtet,
weniger hell sind einige Partien der westlichen Wallhiilfte. Jenseits der
Lichtgrenze sind noch vielfach einzelne Lichtpunkte und Lichtstreifen
sichtbar.

Von diesem schonen Mondbilde hat Photograph Vollenweider in
Bern eine etwas verkleinerte, sehr gelungene photographische Copie
gemacht (Monddurchmesser 39 em), deren Verlag die Dalp’sche Buch-
h:'nzai]ung. (Sehmid) in Bern iibernommen hat.

Um eine Mondlandschaft aus photographischen Abbildungen genau
kennen zu lernen. sind mehrere bei verschiedener Beleuchtung auf-
genommene Bilder derselben nothwendig.

Astronomische Photographien kénnen nur mit Hiilfe eines
grossen, parallaktisch aufgestellten und durch ein gleichférmig gehendes
Uhrwerk gedrehten Fernrohrs gemacht werden. Schraubt man von
einem solchen Instrumente das Ocular ab, so erhélt man im Brennpunkte
des achromatischen Objectivs ein Mondbild, dessen Durchmesser ungefihr
/20 von der Brennweite des Objectivs ist, welches also fast 21/, cm
Durchmesser hat. wenn die Brennweite des Objectivs 3 m betrigt. Ein
gewishnliches achromatisches Objectiv giebt keme ganz secharfe photo-
graphische Bilder. Fiir die Anfertigung scharfer Photographien ist es
nothwendig, das Objectiv so zu berechnen, dass es ohne Beriicksichtigung
der optisch wirksamsten Strahlen moglichst gleiche Brennweite fir die
verschiedenen chemisch wirksamen Strahlen giebt.

Mit Hiilfe eines solchen Objectivs wird nun ywunichst ein negatives
Glasbild hergestellt, welches so feine Details enthilt, dass es eine
namhafte Ver ':‘c:'lrcrc(-:l'ullg.',' vertrigt. — Ein solches negatives Original wird
nun als (]'hl]'u;-c.l in einen Apparat eingesetzt, welcher nach dem Principe

Mitller's kosmische Physik. 14
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der Laterna magica in moglichster optischer Vollkommenheit construirt

ist. Von Sonnenlicht oder von elektrischem Lichte beleuchtet, wird das
k]pi]“.- Hl‘.'_'\'I”;-\_l' }Ignu”lil—ti ]Ili{' 1()- h-l.-a l-l 'II!iI:'i_s_{L'!' hinearer \-t'T':'_'\'l'i.-l."*‘*{'i'llllIL'.'
auf eine photographisch priiparirte Glasplatte projicirt, auf welcher auf
diese Weise ein grosses ]'-mili»'nh: Bild erzeugt wird. — Von diesem
orossen ]||J-~]|1‘.|"| (Glashilde wird nun zunichst wieder eine gle ich grosse
negative Copie hergestellt, welche dann in der gewdhnlichen Weise dient,
um positive Copien auf Papier zu machen.

Mit Hitlfe von Mondphotographien wird man vielleicht dereinst auch
entscheiden konnen. ob auf der Mondoberfliche wirklich gegenwiirtig

noch Veriinderungen vor sich gehen. Aeltere Beobachtungen, nach

welehen noch thiitige Vuleane auf dem Monde vorkommen sollen, scheinen

=

auf Tiuschungen zu beruhen.

Lohrmann, Beer und Midler versichern, niemals eine wirkliche
Verinderung auf der Mondscheibe beobachtet zu haben. Im October 1866
olaubte Schmidt in Athen die Wahrnehmung zu machen, dass der
frither deutlich als ein sehr tiefer Krater wahrnehmbare Linné im mare
serenitatis diese Kratergestalt gegenwirtig nicht mehr zeigt. Aehnliche
Behauptungen sind auch seitdem von anderen Seiten aufgestellt, aber
noch nicht unumstésslich bewiesen.

Die Trabanten des Maxrs. Bis zum Jahre 1877 waren die
Astronomen der Ansicht, dass Mars zu den Planeten ohne Trabanten
gehire, da selbst bei sehr

giinstigen Oppositionen stets

¥ verogeblich nach solchen ge-

sucht worden war. Im August

< 1877 wurde aber von A. Hall

.r/ \ in Washington, der den Pla-
/ B neten mit dem grossen Re-
II-"' // \'\ fractor der dortizen Marine-
' [ \ ‘I sternwarte untersuchte, die
|| | .'l | iiberall das griisste Aufsehen
'\ " lj .'I erregende Entdeckung ge-
'\ macht, dass Mars von zwel

FLTJU'- Monden umkreist wird. Die
Umstiinde fiir diese Ent-
deckung waren deshalb be-
sonders eiinstie, weil der

Deimos Sy o

Planet sich der Erde beson-
ders nahe befand, und das
von Hall benutzte Fernrohr alle his dahin gebanten an optischer Kraft
ithertraf. Seitdem hat man aber die Monde auch mit weit kleineren
Instrumenten beobachten kinnen, weil die Sichtharkeit solcher kleinen

OUbjecte erleichtert wird., wenn man ihren genitherten Ort schon kennt.
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In Fig. 132 sind Mars und die Balnen seiner beiden Monde, denen
man die Namen Phobos und Deimos gegeben hat, im richtigen Verhiiltniss
ihrer Grossen pezeichnet. Der Halbmesser des Mars betrigt 5385, und
die mittleren Entfernungen der Monde vom Marsmittelpunkte resp. 9300
und 23515km. Die Monde sind in ihrer Helligkeit gleich Sternen der
12, Grisse, und nimmt man ithre lichtreflectivende Kraft _5_'|<'il'|1 der des
Mars an, so finden sich ihre Durchmesser zun hochstens 10 km.

Deimos bewest sich in 30 Stunden 17 Minuten 54,4°%,
7 Stunden 39 Minuten 13,9 um den Hauptplaneten, und da die Zeit

Phobos in

der Rotation dieses letzteren um seine Axe 24 Stunden 37 Minuten
betriigt, so trifft hier der merkwiirdige Fall ein, dass Phobos fiir einen
Beobachter auf dem Mars im Westen aufgeht und im Osten untergehf.

Die Trabanten des Jupiter. Wenn man den Jupiter durch

ein Fernrohr von miissiger Vergrisserung betrachtet, so sieht man, dass

Fig. 133.

er von wvier kleinen Sternchen begleitet ist, welche nahezu in einer
Schon nach einigen Stunden lisst
1

ner

geraden Linie aufeestellt erscheinen.
sich eine Veriinderune in der gc‘;{n"ﬁse-iti.-_t'l-ll Stellung dieser sternc
wahrnehmen. Fig. 183 stellt den Jupiter mit seinen Trabanten dar, wie
er sich vom 13. bis 20. Miirz 1872 Abends um 10 Uhr zeigte, und zwar
bezeichnet das achtseitize Sternchen den 3., das sechsseitice den 4.,
das Piinktchen den zweiten und das vierseitige Sternchen den 1. Tra-
banten. Am 14. Mirz stand der 2. und 4. Trabant hinter dem Jupiter.
Der 1. Trabant befand sich zu der bezeichneten Stunde am 16. verade
vor, am 17. gerade hinter dem Jupiter.

: ! Jupiterfrabanten ergiebt sich
am den Planeten

!-J- £

Aus einer genaueren Beobachtung der

nun, dass sie in I-:H]]mq-“ voir sehr 1:1&‘L]|_u'u1' [Execentricitit

o
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herumlaufen: die Ebene dieser Bahnen fillf heinahe mit der Ebene des
J||!|]Et'l'iiu‘|-'.|:|lf-r‘.~: gusammen und deshalb erscheinen sie uns fast ganz zur
Iinie verkiirzt und wir sehen die einzelnen Trabanten in dieser Linie
hald von Ost nach West und dann wieder von West nach Ost fortschreiten.
Am 9. September 1892 entdeckte Barnard auf der Sternwarte der
Mount Hamilton einen fiinften Jupitermond, welcher nur eine Umlaufs-
zeit von 110 57™ 20° hat, und bedeutend lichtschwiicher ist, als die vier
frither bekannten.
Die foleende Tahelle &

ebt die mittlere Entfernung der Jupiter-
trabanten vom Mittelpunkte -des Planeten in Jupiterhalbmessern und

Kilometern auscedriickt nebst ihrer Umlaufszeit.

Abstiinde
' 3 Umlanfszeit
in Jupiter- =
2 in km
halbmessern
15 Eatallabe won v @ w s 2.5 180 000 0,498 Tage
2 2,83 420 000 1,769
3 044 GHY 000 8,551
4, 4 . 15,06 1 06T 000 7,155
. el s b e b T 26,49 1877000 16,680

Man ersieht ans dieser Tabelle, dass die .]ul-itv]'i'l'.‘ih;’t|11.='.*.H ebenso

wie die Trabanten der iibricen Planeten das dritte Kepler’sche Gesetz
< _ hefolgen, dass sich niimlich die

A0 194« Quadrate ihrer Umlaunfszeiten

verhalten, wie die dritten Po-
tenzen ihrer mittleren Abstinde

& vom .]15]|ir,:'=1', Fbenso befolgen
sie. aunch die beiden ersten
i Kepler'schen Gesetze.
1 Fig. 134 stellt den Jupiter
(o 3 mit den Bahnen seiner Tra-
banten in richtizem Grissen-
Ee o verhiltniss dar.
. Von der Erde aus gesehen
sind die mittleren scheinbaren
i Durchmesser der wier iilteren
: Jupitermonde :
e
L. 3.0 V. 15"
111, . 0,9" e e L

die wahren Durchmesser sind:

11. 4070 km, IV. 5790 km,
IT1. 3430 [l

830
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Das Ansehen dieser vier iilteren Trabanten ist 11|1;T='u'l';'il1|' das von
Sternen sechster Grisse, man wirde sie also wahrscheinlich mit blossem
Auge wahrnehmen kinnen, wenn sie. nicht durch die Nithe ihres
oliinzenden Planeten unsichtbar blieben.

An den Bahnen der drei inneren Trabanten kann man lkeine
Abweichung von der Kreisgestalt nachweisen, die Bahnen der Dbeiden
fusseren zeicen aber eine geringe Excentricitit, Die Neigung der Bahnen
gegen die Ebene der Jupiterbahn ist gwischen ein und zwei Graden.

Da der Dorchmesser des Jupiter gehr gross ist und die Trabanten
sehr nahe stehen, da ferner die Neigung ihrer

ihm werhialtnissmissig
Bahn gegen die Bahn desselben sehr gering ist, so ereignet sich bei jedem

Umlauf dieser Monde eine Sonnen- und eine Mondfinsterniss. Nur der
fiinfte geht manchmal iiber oder unter dem Jupitersel

denn auch sein Schatten manchmal nordlich oder sidhch vom

jatten vorbel, sowie
Jupiter

an demselben voritbergeht.
Fernrohren sieht man den Schatten, welchen die vier

Mit guten
Jupiter werfen, als einen schwarzen Punldt

orosseren Trabanten auf den
iiber denselben hingehen. Mit weit geringeren Instrumenten aber kann
man schon das Verschwinden und Wiedererscheinen der -111}|E'.L-L'lr'alh;11|h-||
den Schatten ihres Planeten ein- oder austreten.
Frscheinung anschaulicher zu machen, ist in
den

beobachten, wenn sie in

Um diese interessante
Fig. 135 und 136 (a. £ 8.) dieselbe dargestellt, wie sie sich in
Monaten Juni und December des Jahres 1861 gezeigt hat.

Im Juni 1861, zwischen der am 10. Februar statteefundenen

Opposition und der am 30. August stattgefundenen Conjunction des
ag der Schatten dieses Planeten von der Erde

Jupiter mit der Sonne I
aus gesehen dstlich von demselben; Ein- and Austritt der Trabanten 1n
den Schatten des Jupiter kounte man also in dieser Zeit nur auf der
Ostseite der -]Llllifl'i'ﬁt'ilt-ﬂll: wahrnehmen.

Auf der jenseitigen Hilfte ihrer Bahn bewegen sich die Trabanten
in der Richtung von West nach Ost, sie werden also am Westrande des
Jupiter verschwinden. Der zweite Trabant tritt in den Schatten ein,
withrend er sich moch hinter der Jupiterscheibe befindet und wird erst
bei ¢ (Nr. I, Fig. 135) wieder sichtbar, wenn er aus dem Schatten austritt.

Fiir den dritten Trabanten iat die FErscheinung ganz die #'ll'il'l'tl'-

nur ist die Stelle ¢ (Nr. ITI, Fig Trabant wieder erscheint,

: 135), wo der
etwas weiter vom Planeten entfernt.

Der vierte Trabant wird sogleich wieder sichtbar,
rande der Jupiterscheibe vortritt (Ne. IV, Fig. 135); erst
schwindet er, in den Schatten eintretend, aus dem er bei & wieder

Auch fiir den fiinften Trabanten kann man den Eintritt in den
Schatten und den Austritt aus demselben beobachten, nur ist die Stelle
und die Stelle des Wiedererscheinens bet

wenn er am Ost-
bei: ¥ wer-

austritt.

des Verschwindens v
vom Jupiter entfernt, als fiir den vierten Trabanten, wie

zeigt.

¢ welter
[Mig, 185, Nr. V,
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Je mehr Jupiter sich der Conjunction mit der Sonne nihert, desto
mehr verkiirzt sich, von der Erde aus _Lt't'ﬁi'ht'l!, der Schatten lli'h'.-%l'”u'lh

desto niher ricken also auch die Stellen des Verschwindens und Wieder-

Fig

erscheinens der Trabanten der -J|I]Ii1‘.'|"~l'||t'i]l!"'_ so war denn fiir den

vierten Trabanten im Juli 1861 der Eintritt in den Schatten nieht mehr

13D,

sichthar.
Nach der {*\|:|j';||||-1h|n|| liegt der Schatten des .||:||ilu-!', von der Erde

1, auf der Westzeite des Planeten: die Trabanten werden also

aus gesene

Fig, 126.

auf der Westseite der Jupiterscheibe im Schatten verschwinden. ehe sie
den Westrand des Planeten erveichen. wie dies Fig, 136 erliutert, welche
die Erscheinung fiir den December 1861 darstellt.

In der Zeit von 2 o' © bis 2 & @ kann man von der Erde aus
alle Eintritte der Trabanten in den Jupiterschatten, von 2t & © bis
4 o © dagegen alle Austritte: der Monde aus diesem Schatten
wahrnehmen., Da die Verfinsterungen der Jupitertrabanten sehr hiufig
vorkommen, g0 konnen sie sehr gut als himmlische Signale fiir Lingen-

bestimmungen auf der Erde benutzt werden. Manche astronomischen
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Ephemeriden, z B. der Englische Nautical Almanac, enthalten die voraus-
berechneten Momente der von der Erde aus sichtbaren Ein- und Aus-
tritte der Jupitertrabanten nach der Zeit des Meridians der Sternwarte,
auf welche sich die Ephemeriden beziehen.

Durch die sorgfiltige Beobachtung der Verfinsterungen der Jupiter-
trabanten gelang es dem diinischen Astronomen Romer im Jahre 1765,
die Geschwindigkeit des Lichtes zu messen. Es wird davon im

foleenden Buche ausfithrlicher die Rede sein.

Die Trabanten der dussersten Planeten. Sowohl Saturn
als auch Uranus sind von Satelliten umkreist, und man hat anch
bereits einen Trabanten des Neptun entdeckt.

Die Trabanten des Saturn sind weit schwieriger sichtbar als
die vier grosseren Jupitermonde. Wihrend letztere sogleich nach Erfindung
der Fernrohre entdeckt wurden, wurde der hellste der Saturntrabanten
erst im Jahre 1655 von Huyghens aufgefunden.

Bis jetzt kennt man acht Saturntrabanten. Der von Huyghens
entdeckte ist. vom Saturn an gerechnet, der sechste. Cassini entdeckte
den siebenten. finften, vierten und dritten von 1671 bis 1687. Den
ersten und zweiten entdeckte Herschel mit seinem Riesenteleskope in
den Jahren 1788 und 1784,

Nur der sechste Trabant (dessen Abstand vom Saturn 20,0 Halb-
messer dieses Planeten und dessen Umlaufszeit 15,9 Tage betriigt) ist
ziemlich leicht sichtbar:; die iibrigen kénnen nur durch Fernrohre von
starker optischer Kraft wahrgenomien werden. Die beiden inmersten
Trabanten wurden erst lange Zeit nach ihrer Entdeckung durch
Herschel wieder von Anderen gesehen, und zwar der zweite von
Lamont im Sommer 1836, der erste von den Astronomen des Collegio
Romano im Juni 1838. Die Entfernung des ersten Trabanten wvom
Mittelpunkte des Saturn betrigt 3,11, die des zweiten betrigt 3,9 Halb-
messer des Saturn.

Der achte Mond des Saturn wurde im Jahre 1848 fast
von Bond in Nordamerika und von Lassel in England beobachtet.
Seine ]_‘:[ﬂ[]:]'n]i]i;!‘ v OI ,\Iilh-]]JLUlj{tl! des Saturn ht't.t'.:igﬂ 59.6 ”:!HIHH'HHN‘

gleichzeitig

des letzteren.

der iibrigen Saturntrabanten nicht stark
hetriot die mittlere Neigung der
21 Grad.

20 |-1 '\.\'1?]I]

Wihrend die Bahnebenen
von der Ebene des Ringes abweichen,
Bahn des siebenten Trabanten gegen die Ringebene iiber

Da Uranus selbst nur ein teleskopischer Planet ist,
«chwer sichtbar sind. Is sind
deven mittlere Entfernungen

begreiflich, dass seine Satelliten sehr
bis jetzt vier Satelliten aufgefunden worden,
vom Centrum des Uranus 1'-::.‘-'}1. 7.7. 10,8, 17,6 und 23,6 Uranushalbmesser
betragen. Dieselben haben (“L‘]‘.:i;{_’t‘|:1-]I.L‘Illl1i|‘.]lliL'“‘. d |
beinahe senkrecht gegen die Uranusbahn stehen, woraus min, da bel
den anderen Planeten die Bahnebenen der Satelliten sehr nahe mit der

aas ihre Bahnebenen
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Ebene des Aequators der Planeten zusammenfallen, schliessen kann, dass

auch der Aequator des Uranus nahezu senkrecht gegen die Bahnebene

steht. Die Richtung der Bewegung der Satelliten ist sogar in geringem
Grade ritckliiufig, so dass die von dem Hauptplaneten aus gesehenen Lingen
derselben abnehmen, was mit Ausnahme der Kometen und des gleich zu
erwihnenden Trabanten des :\-1'|.i::1i1| bet lil'i:ld'Ill anderen H:"r]'pm' des
Sonnensystems der Fall 1st.

Bis jetzt ist erst ein Trabant des Neptun beobachtet worden, der
eine Umlaufszeit von ungefihr 5,9 Tagen hat. Seine mittlere Entfernung
vom Neptun ist 14,54 Neptunhalbmesser, und seine Balinebene 35" gegen
die Elkliptik geneigt. FEr ist ebenfalls riickliufig, und demnach vermuth-
lich auch die Axendrehung des Neptun selbst.
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