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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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