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Gestalt, Grosse und Axendrehung der Erde.

Krimmung der Erdoberfliche. Bisher haben wir die Erd-
H‘i.‘ll'r'”:"II"'ll' alz emne Ebene Iiu-'i L‘;t('jl{i'i_ wie sie, die l_-rlli']lt“]iih'i?t'!] L]["!' (re-
|Jir'_'_['v :I-|."'_"l']'l'f'.||_!|1't. Llll‘;' I-SI'H ersten '\||>I’|x \\'IJ][] ;1I:l'|z |'!'.-|'|l:'i|’_|'1] Mg s
eine aufmerksame Beobachtung der Meeresoberfliche zeigt uns aber
schon, dass die Erdoberfliche gekriimmt sein muss.

Wenn man von einem etwas erhohten Standpunkte, sei es von einem
Thurme oder einem Berge am Ufer, oder von den Masten eines Schiffes

aus. auf das offene Meer hinausschaut, so sieht man von einem hinliing-

a

. I 3 o = g i g o . sl e -
lich entfernten Schiffe nur die Spitzen der Masten oder des Schornstemns,

wie es bei . Fie. 28, dargestellt ist. Wenn sich das Schiff dem Beob-
achter nithert, so scheint es allmiihlich aus dem Wasser anfzutauchen, bis
es endlich vollstindig sichtbar wird und nun gerade auf der Grenzlinie
HH zwischen Himmel und Meer zu ruhen scheint, wie bei & Bei fort-
davernder Anniherung scheint nun das Schiff auf der Meeresoberfliche
von der Linie J{H herabzusteigen, so dass es mehr und mehr, und wenn
der Beobachter hoch genug steht, endlich ganz anf die Meeresfliiche pro-

jicirt erscheint, wie bel €.
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i Auch anf Landseen von einiger Ausdehnung zeigt sich die eben be-
i :-'|||'-:'>|'|1r']lt' J:]"‘-I'!Il'-!llilll'_"_ ||_I 29 _-\I:-:J'i ||il'}-:|'":]l-:' ||, " \\'}:- man _‘\I-i' ant :]c-r1|
! Bodensee heobachtet. wenn man 3 bis 4 m iiber dem "-T;lnu-l'«lliq'j el.
| etwa auf dem Verdeck eines Dampfschiffes, befindet. Um die fernen
= Schiffchen hinlinglich deutlich zu sehen, muss man jedoch ein, wenn
i3 anch schwach vereriosserndes Fernrohr anwenden.

Yon dem Hafen von Kriedrichshafen aus kann man nur den oberen

il Theil der Hiuser von Rorschach sehen: um von Friedrichshafen ans
Fie, 24
"
II
I
i
Il
aucli das Seeufer von Rorschach zu sehen. muss man sich schon 25 m
. hoch iiber den ?“|.:iL'_'_\'| des Seez erheben. Zu B genz muss man sich
; schon 50 m hoch iiber den See erheben, um Constanz vollsting i sehen
#zu kinnen.

Diese Erscheinung zeigt offenbar, dass die Meeresoberfliche vekritmmt
ist. Denkt man sich von dem Auge des Beobachters eine gerade Linie
nach irgend einem Punkte der Linie HH. I'ie. 98. cezogen, welche
Wasser und Himmel scheidet und welche Horizontlinje genannt wird,

b1 W0,
r' 3 1
|

s0 15t (liese Linie off

bar ‘eine Tangente der krummen Meeresober-
fliche, wie dies Fig. 30 evliutert, in welcher o den standpunkt des Beob-
achters, oabd eine Gesichtslinie Lezeich
in ¢ streift.

.\‘\L(]ljl d

et, ".'.'l'}l'llf' Ilil' :'hlL'l."]'l_"-\.lI.lll'r‘ll.:-li'lil'

der Beobachter nichts als Himmel und Meer, so beorenzt die

also die rings nm ihn herumlaufende Hori-
zontlinie, welche die Gesammtheit aller

von dem Auge

Scheidelinie zwischen beiden.

Punkte enthiilt. in welchen die
ausgehenden Gesicht

iien die Meeresoberfliche tangiren,
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eine Fliche. welche wir den Gesichtskreis nennen wollen. Je hoher
nun der Beobachter sich itber den Spiegel des Meeres erhebt, desto mehr
wiichst der von ihm iibersehene Gesichtskreis, desto mehr riickt die
Horizontlinie von ithm weg,

Fs set nun der Beobachter in 0 und ein Punkt des Meereshorizontes
in b, Zieht man durch o eine wagerechte Linie o/, so dass die durch
oh und ob bestimmte Ebene senkrveeht steht, so bezeichnet der Winkel
hob die sogenannte Depression des Horizontes oder die Kimm-
tiefe. Verbindet man ¢ und & mit dem Mittelpunkte der Erde ¢, und
verlingert ¢b bis zum Durchschnitt mit ok in h, so ist wegen der
Aehnlichkeit der Dreiecke ohd und ohe der Winkel och gleich dem

Winkel hob gleich der Depression des Horizontes. Bezeichnet man nun

Hicr. 81, mit ¢ den Punkt, in welchem die

= 3 by Linie o¢ das Meeresniveau schneidet,

A und setzt den Radius der Erdkugel
01 7 oleich der Einheit, so wird der Bogen

| s ' T .
/ b 0'b gleich der Depression. Der
| i Bogen ¢'b ist aber nichts Anderes

als der Radius des Gesichtskreises,
J s \ oder die auf dem Niveau des Meeres
' \  gemessene Entfernung des Punktes
| ¢ | o von der l'+-l'i|:|z¢'r‘fe' des Kreises, den
\ | man von 0 aus zu iibersehen vermag.
\ / Eine Bogenminute des Frdum-
/ fanges nennt man nun eine See-
/ meile und dieselbe entspricht dem
s e vierten Theil einer geographischen
REEE Meile. Der in Seemeilen aunsge-
driickte Radius des Gesichtskreises ist demnach gleich der in Bogen-
minuten ausgedriickten Depression des IHorizontes.
Ist nun 00", oder die Hohe des Beobachters iiber dem Meere, in
Rheinl, Fussen ausgedriickt, gleich k, so ergiebt die Grisse VI geniihert
den Radius des Gesichtskreises in Seemeilen und die Depression in Bogen-

niinuten.

Setzt man niimlich den Radius der FErde — R und die Depression
— §. 5o ist ¢b = co.cos 0, oder B = (I ) cos 0, und
k ; — o
cus e . und. da s = l 1 - £05° 0,

H | J'll'

_ R
so wird auch S = \’ 1 Ifr'. T J,ﬂ :.l'—’
V@ + hr— R
ol e e

Vi + 2 Rh

= Rk
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und man hat wegen der Kleinheit von /i

gegen flj ||]1|1'l-ir']|t'l1|| oenan:
I|. 2 Il
I

1/ o
0 — s ..-Il,Jlf._

0.8in1t —

Sin ]F11 .H :
Nun 15t £ = 20319645,.3 Rh. Fuss
VR = 4507.7
/)
l!';,- — 4861,7,
S 1
. 48617 1/~ et 3 _ ot
und daher 0 — I"1l" ~ Vh = 1,0785.Vh: oder genihert 6 — Vi,
S0l o

worin also 0 in Seemeilen resp. Bogenminuten, und £ in Rheinl. Fussen
ausgedriickt ist.

Fig, 32

stellt den Erleuchtungskreis des 91 m (= 890 Rheinl. I.)

hohen Leuchtthurmes von Sumburgh Head (der Siidspitze von Mainland,

'\"'IJ?II}lLI".','l'. Head:

2 a3 4 -

Deutsche Meilen,

der grbssten unter den shetlindischen Inseln) dar. d.h. den Kreis, inner-
halb dessen won dem Verdeck eines Schiffes das Feuoer jenes Leucht-
thurmes sichtbar ist,
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Um zu untersuchen, ob es von einem Punkte aus moglich ist, falls sich
keine anderen Gegenstiinde dazwischen befinden, einen anderen Punkt B
zu sehen, oder ob die Kriimmung der Erdoberfliche die Moglichkeit ver-
hindert, muss man fiir beide Punkte den Radius des Gesichtskreises be-
rechnen. Ist die Summe beider Radien grisser als die 1‘:I]1'fll'!‘||ilI||L[' der
|||'i|ic'|| ['Hlll{.it‘. =0 ]hi. IIEI! -‘;;|'|'Jill:'l1'1{+'i'_ I!H.-?_'\:'lil'i], 1m "1Ii.'_L'f.‘_:"‘IL-_j'|-='L_'[;.:h."
Falle nnmaogheh.

Es soll z. B. untersucht werden, ob es moglich i vom Brocken aus

den Hamburger Michaelisthurm zu sehen. Die Hohe des Brockens ist
3631 Rh. F., die der Spitze des Michaelisthurmes 435 Rh. F. iiher dem
Meere. Wir haben

V3631 = 60,26

lp 435 — 20.85

Die Summe., oder 81,11 Seemellen — 20.28 l_5'+‘r|s_"|‘.'l|||:1.~'|-i:|- Meilen
ist gleich der Summe der Halbmesser der beiden Gesichtskreise. Die-

201/, oeopra-

selbe 1st kleiner, als die Entfernune der beiden Orte, welche

|I|Ii!-l.'|ll' Meilen betr und es ist

daher nicht nsf'-g'|ic||\ den Michaelis-
i thurm wom Broecken aus zu sehen.
E S E';.i';|1l|'_it-lh-11| Punlkte des Meeres
' in gleicher Weise und in gleichem
. Betrage hervortretende Depression
des Horizontes deuntet nun darauf
hin, dass wenigstens die Meeresober-

i fliiche kugelfirmig gekriimmt sel.
Da aber die Oberfliche der
Meere viel ;‘r‘<">-.-'+_-|' 15t als die der
Linder, da ferner die Erhebung der
Continente iiber den Mn'r'-]'l'-'~=}_1i+'i{=-J

Itnissmiissio ganz unbedeutend

verh

ist. 80 konnen wir schliessen, dass

. die ganze Erde eine Kugel sei.

P (xehen wir von dieser Annahme
1 oy - 1

aus, 80 kKiomnen wir llILL:_"'l']:l'Jll"l ans

s (Fesichtskreises die Grisse des

beobachteten Werthen fiir den Radius
Erdhalbmessers berechnen. Der Kreis Fig. 83 stelle einen Durchschnitt

der l".h][\'u;vl dar. so ist np ein Durchmesser derselben. © sei nun der
f;'?."IHFI'Zl]Ttl[Il\'.I. des Beobachters, 08 eine durch sein Auge an die Erdober-
fliche gelegte Tangente, so sind die Dreiecke n0b und obp einander

dhnlich und man hat

YL a_'JJ'IJ ——— fj.'fJ . H‘I'J
und daraus;
ob?
i e

Mtiller's kosmische Physik, 4
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e Wenn die Erhebung 10 = 1000’ ist, so 15t 0h = 198000, es ist also
1980002
: op — - = 39 2004 000,
i O
;"r.i\'|||-'|| ‘.'.'il' davon no — LU0 ;llll. =0 |I|c'i|:3'. fiar IIL-:l |.5Iil'l"i||'||4-.=='|-t' der
f Erde ) = 89203000 Fuss oder 1782 deutsche Meilen, da eine solche
Meile in runder Zahl gleich 22000 Fuss ist.
| Eine solche lil-;'i||=1||.||‘__:.-\\\'I.":~r des Erddurchmessers kann natiicheh
i keine cenanen Resultate liefern.
SQehr out lassen sich aus ceodiitischen Hihenmessungen sowohl die
! Kriimmung der Erde nachweisen, als auch ihre Dimensionen anniihernd
lll'l‘a‘r'||||£'l'|.
Wenn man nimlich an zwei 1 lichst weit von einander entfernten
[ic Orten, die so gelegen sind, dass man von jedem aus den anderen sehen
Lk kann. den Winkel misst, welchen an jedem dieser Orte die Verticale des-
selben mit der beide Orte verbindenden Visirlinie macht, so betriigt die
14l Summe dieser Winkel nicht 1807 wie es sein miisste, wenn die Verticalen
i
E
e
B

M

beider Orte parallel wiiren. Aus der Differenz dieser Winkelsumme von
1800 lisst sich der Halbmesser der Erde berechnen, wenn die Entfernung
beider Orte bekannt 1st.

Fin Beispiel mag dies erlintern. Nach den vom Obristen Klose

im Jahre 1833 mit einem achtzolligen Héhenkreise gemachten Messungen
| macht die Visirlinie SI) vom Strassbureer Miinster nach dem Rande des
' Durlacher Wartthurms mit der Verticalen S (' einen Winkel von 89" 48/,
g wihrend der Winkel SDM pleich 890 35" gefunden wurde. Da die

Summe dieser beiden Winkel, 179 23, klemer ist als 1809 so sind also
die Linien S und DM nicht parallel, sondern sie convergiren, und der
Winkel, unter welchem sie im Mittelpunkte der Erde (vollkommene Kugel-
gestalt vorausgesetzt) zunsammentreffen, ist 180 — (178" D3 =895
Da nun aber die Entfernung des Strassburger Miinsters vom Dur-

lacher Wartthurme 71058 m betriot, so hat man, um zu berechnen, wie

lang 1/, des Erdumfanges ist, die Proportion:

e T1058m — 01 LSRR
oder :

=1

T1058M — 5400° : zx.
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& = 10370000 Meter,

Demnach wiirde sich die Linge des Erdhalbmessers oleich 900 Meilen

ergeben, Die Sicherheit der Bestimmune wird aber sehr beeintrichtiot

durch die ;|:‘,||]||~||||.:i rische Strahlenbrechune, von welcher spiiter die Rede
¥ 11

SE111 5011,

Weitere Beweise fiir die K IE_UI'-.'H'.H'-:LiI der Erde liefern die sOogenannten

Reisen nm die Welt und die Gestalt des Frdschattens, wie man sie hei

Mondfinsternissen zu heobachten Gelegenheit hat: am entschiedensten

Hoel l'I.‘_'H't.'l Ble =1l , wenn nian mi .\l.li.]rill"l'lx:i'cllll 1t den ."\!I&Hll'l-i s

K

gestirnten Himmels in verschiedenen Gegenden vergleicht.

Bestimmung der Kugelgestalt durch astronomische
BE‘O]'}E[CI‘LIUﬂgE}B. Im vorigen {':l]-i:l'| wurde bereits angefithrt, dass
fiir das mittlere Deuntschland die
Weltaxe ungefihr einen Winkel
7, von B0 Graden und alse die
Ibene des Aequators einen Win-
kel von 40 Graden mit der Ehene
des Horizontes mache. Das in-
dert sich nun. sobald man naech
Norden oder nach Siiden reist.

Je weiter man nach Norden
ceht, desto mehr steigt der Polar-
stern in die Hohe, withrend der

1

Himmelsiquator sich in gle

ichem

Maasse gegen die Ebene des
Horizontes senkt. Es nimmt also
die Zahl der Sterne zu, welche
nicht anf- und nicht untergehen;
dagegen wird aber auch ein
immer grisserer Theil der sid-
lichen Hilfte der Himmelskugel

ganz unsichtbar, der Giirtel der

Sterne, weleche auf- und unter-
gehen, wird immer schmiiler.
Am ]H-«-"H-u kann man sich diese \h.l't'!-lHlil"l'llll_'_"""ll anschaulich machen,

wenn man einen Himmelselobus zur Hand nimmt. Fig. 35 zeigt emen

i Stellune . wie sie den Erscheinungen des

Himmelsglobug in derje
gestirnten Himmels im mittleren Deutschland entspricht; der Nordpol
des Himmels steht 50" iiber der Ebene des Horizontes, mit welcher der
Himmelsiiguator einen Winkel von 40° macht.

anungen  nordlicher celegener

SHH Il('l" llEJI:II!I']*'_{"Hi}l'* Ilil' I'j'."—'l']."-l

Gegenden darstellen, so muss man den Messingring M so drehen, dass
die Axe P ) sich mehr und mehr der Verticalen nihert, In der Stellung

44
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