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Erlduterungen zu den Karten I bis IV und VIIL

Blatt I.

Dieses erste Blatt stellt die Dinge von der Erde aus am Himmel betrachtet dar, daher das Blau.

1. Der nérdliche Sternenhimmel. Der Pol und die Parallelkreise, der Himmelsiquator entstehen durch dis
tigliche (scheinbare) Umdrehung des Sternhimmels. Die Darstellung reicht iiber den Aquator %len stirker gezogenen
Kreis) auf den siidlichen Himmel hintiber, soweit, da8 noch die siidlichsten Teile der Ekliptik, des schriigliegenden
Kreises, im Bilde erscheinen. Es ist zu beachten, daB von der_Mitte des Bildes an gegen den Rand hin der MaBstab
wichst, besonders jenseits des Aquators ganz auffallend. Am Aquator ist er schon doppelt so gro8 als am Pole (ver-
gleiche die stereographische Projektion auf Blatt 5). Der kleinere schrigliegende Kreis, der durch den Pol geht, wire
ohne diesen Wechsel im MaBstabe konzentrisch mit der Ekliptik. Auf diesem Kreise ist an zwei Stellen ein Kreuzchen
eingetragen, die Lage des Himmelpoles in fritheren Zeiten, nédmlich zur Zeit des Pyramidenbaues (ca. 3000 v. Chr.) und
Alexanders des Groflen bezeichnend. Denn der Himmelspol beschreibt im Zeitraume von ca. 26.000 Jahren diesen Kreis
um den Pol der Ekliptik. Zur Zeit Alexanders war der helle Stern hinten am kleinen Biren Polarstern, die Lage des
Himmelsiquators eine andere; das Zeichen des Widders, wo die Ekliptik den Himmelsiquator schneidet, war noch
beim Sternbild gleichen Namens und so die anderen Zeichen der Ekliptik (des Tierkreises), Vom Zeichen des Widders
an werden die Grade auf dem Aquator von Westen nach Osten gezihlt (gerade Aufsteigung oder Rektaszension),
sowie die auf der Ekliptik (Lénge). Da das Zeichen des Widders, der Friihlingspunkt, auf der Ekliptik immer mehr
zuriickweicht, #ndern sich allmihlich Rektaszension und Linge der Fixsterne.

Die Sternkarte muB man sich gegen den Himmel gehalten denken, also von der Innenseite der Hohlkugel
aus betrachtet. Daher folgen die Zahlen der Rektaszension, der Richtung nach Osten, von links nach rechts aufein-
ander, wihrend in Polaransichten der nordlichen Erdhalbkugel die Zahlen der Liéngengrade nach links.

2. Der Sternenhimmel von 30 bis 210° Rektaszension. Silidlichster Teil der MilchstraBe und Siidpol. Die
Darstellung des Sternhimmels von Pol zu Pol (in Globularprojektion ; vergl. Bl. 4) soll die des nordlichen Himmels
sowohl ergénzen, als in Bezug auf jene Ungleichheit des Malstabes berichtigen. Es ist die Riickseite der Himmels-
kugel dargestellt. Nur vom Kreis der Ekliptik ist auch die vordere Hilfte punktiert angedeutet, ebenso von der Milch-
straBe, damit der volle Ring derselben zur Darstellung komme, welcher die Himmelskugel fast in einem groBten
Kreise umschlieBt. ;

Dieses Bild, sowie das vom siidlichsten Himmel im MaBstabe der Hauptkarte, lift erkennen, wie zumal am
stidlichen Himmel die schénsten Sternbilder um die MilchstraBe versammelt sind. Vor allem die Gegend des siidlichen
Kreuzes ist durch helle Sterne geschmiickt. (Einer von diesen, @ im Centauren, gilt als der néchste Fixstern.) Bemerkens-
wert sind auf der anderen Seite des sternarmen Siidpoles die Sternnebel der Magellanischen Wolken.

In das Himmelsplaniglob ist auch, mit roter Farbe, die ungefihre Lage des Himmelsiiquators und des Nord-
poles zur Zeit Alexanders des GroBen und der Ptolemier eingetragen. Man erkennt, wie Sterne des nérdlichen Himmels,
infolge der Verschiebung des Aquators, seitdem an den stidlichen Himmel geriickt sind (so Spica der Jungfrau), andere
nach Norden verschoben erscheinen.

. 8. Aquatorzone des Himmels, Ekliptik, Planeten. Die zwei Streifen der unteren Kartenhilfte stellen jeder
die #quatornahe Hilite der Himmelsfliche dar, bis zu 80° nérdlicher und siidlicher Deklination. Sie enthilt die Sterne,
welche iiber der heien Zone der Erde und ihrer Nachbarschaft senkrecht stehen.

An sich ist es sehr merkwiirdig, daB einige auch sonst auffallende Gestirne, némlich Sonne, Mond und
Planeten (bis zur Neuzeit wurden auch die beiden erstgenannten zu den Planeten gezihlt) zwar die allgemeine tig-
liche Himmelsdrehung nach Westen mitmachen, aber zugleich unter den iibrigen, gleichsam >an den Himmel ange-
hefteten<, den Fixsternen, ungleich langsam nach Osten riicken; vor allem fillt auf, da8 sie in dieser Eigenbewegung,
von der reinen Ostrichtung abweichend, sich dem einen und dem anderen Pole ziemlich, die Sonne aber genau, gleich-
weit nihern. Sie sind also im Durchschnitt Sterne des Aquators.

Der grifte Himmelskreis, welchen die Sonne *jihrlich unter den Fixsternen beschreibt, die Ekliptik, erscheint
im Bilde in die nérdliche und siidliche Halfte auseinandergelegt. Es sind die Strecken bezeichnet, welche das Gestirn
von Monat zu Monat zuriicklegt. Die Sternbilder, in deren Nihe die Sonne jeweilig gelangt ist, stehen mit ihr, durch
sie verdunkelt, den Tag iiber am Himmel; die, an welchen sie schon vorbeigekommen ist, sind Morgengestirne, vor
Aufgang der Sonne westlich von ihr, am &stlichsten Himmel, sichtbar, die, welchen sie sich naht, stehen &stlich von
ihr am Abendhimmel. So ist Orion im Juni unsichtbar, im April war er Abend-, im August ist er Morgengestirn, im
Winter aber, der Sonne entgegen, die ganze Nacht hindurch sichtbar.

Die Planeten aber bewegen sich auf etwas (gewohnlich nur wenig) von der Ekliptik abweichenden Bahnen,
welche dieselbe an zwei einander gegeniiberliegenden Punkten, dem auf- und dem absteigenden Knoten schneiden.
Ihre Bewegung nach Osten wird aber durch regelmifig eintretende, kiirzere, doch langsamer sich vollziehende Riick-
ldufe unterbrochen. So eilen Venus und Merkur, die am Himmel mehr in der Nihe der Sonne bleiben, derselben bald
nach Osten voraus und sind dann Abendsterne, bald bleiben sie zuriick, werden Morgensterne. Bei den anderen Planeten
welche sich um den ganzen Umfang der Ekliptik von der Sonne entfernen, wichst die Zahl der Riickliufe mit der
Zahl der Jahre, in welchen sie die Bahn vollenden; in jedem Jahre vollzieht sich ein solcher um die Zeit, wann der
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Planet der Sonne gegentibersteht (Opposition) und die ganze Nacht hindurch sichtbar ist; mit dem Vorriicken des
Planeten nach Osten verspiitet er sich von Jahr zu Jahr. Jupiter, der zu seiner Bahn gegen zwolf Jahre braucht,
zeigt auf derselben eilf Riicklaufe, Saturn deren 28.

Im Bilde ist die Bahn des Jupiter mit den Riicklaufen gezeichnet. Gegenwiirtig (1910) steht er noch im
Sternbild der Jungfrau (Zeichen der Wage) und wird von der Oktobersonne verdeckt (Konjunktion); nach einem
halben Jahre, wenn die Sonne, im April, im Zeichen des Stieres steht, ist er (in Opposition mit der Sonne) die ganze
Nacht hindurch sichtbar. Jahr fiir Jahr riickt er etwa um ein Zeichen auf der Ekliptik vorwérts: in den nérdlichen
Zeichen hoch an unserem Himmel, in den siidlichen, gleich der Wintersonne tiefer unten im Siiden.

Es sind auch die Planeten Saturn und Mars an den Stellen ihrer gréBten Abweichung von der Ekliptik ein-
getragen. Dieser Abstand betrigt bei Mars, von der Sonne aus gesehen, iiber zwei Grade; von der Erde aus (an
unserem Himmel) kann diese Abweichung, wenn der Planet ihr nahesteht, weit gréBer erscheinen. Auch dieser grofere
Abstand ist eingetragen, wo Mars neben den Hauptsternen der Zwillinge steht.

4. Die Mondbahn in verschiedenen Jahren, Phasen und Finsternisse in verschiedenen Jahreszeiten. Der
Mond vollzieht seine Bahn am Sternhimmel, welche tiber fiinf Grade von der Ekliptik abweicht, wie die Sonne ohne Rick-
ldufe, im Zeitraume von kaum vier Wochen (siderischer Monat — 27'2 Tagen). Jeden Monat eilt er also der Sonne
nach Osten voraus; wenn er an ihr voriiberzieht, bleibt er als Neumond unsichtbar, vorher war er als abnehmender
Mond ein Morgengestirn, hernach erscheint er als zunehmender Mond am Abendhimmel. Der Sonne gegeniiber hin-
gegen, von ihr voll beleuchtet, steht er als Vollmond die ganze Nacht hindurch am Himmel. Es sind im Bilde auf der
Ekliptik eine Mérz- und eine Julisonne, jene schwarz, diese rot gezeichnet, zu jeder die Mondphasen in der entsprechenden
Farbe. Ist die Sonne am nérdlichen, so steht der Vollmond am siidlichen Himmel.

Da die Sonne, wihrend der Mond seine Bahn vollbringt, auf der Ekliptik um ein Zwolftel derselben weiter-
ruckt, holt sie der Mond erst spiter, bei ostlicheren Sternen wieder ein. So verspitet sich der Neumond um zwei Tage
(synodischer Monat = 29'» Tage).

Es ist im Bilde die Mondbahn in verschiedenen Lagen gezeichnet. Immer bleibt die Abweichung von der
Ekliptik die gleiche; aber es #ndert sich die Lage ihrer Schnittpunkte mit derselben, der beiden Knoten, und zwar
rasch: in 18 Jahren haben sie die ganze Ekliptik riickldufig, gegen Westen, durchwandert und die Mondbahn erscheint
dann wieder in der fritheren Lage. Ist der aufsteigende Knoten im Friihlingspunkte (im Bilde am rechten Rande), so
fallt die groBte nordliche Abweichung der Bahn von der Ekliptik in das Zeichen des Krebses und die groBte Dekli-
nation des Mondes, seine groBte Hohe an unserem Himmel, tibertrifft dann noch um fiint Grade die Héhe der sommer-
lichen Mittagssonne, withrend er vierzehn Tage darauf, am siidlichsten Punkte der Bahn, fiinf Grade siidlicher als
unsere Wintersonne steht. Neun Jahre spiter hat die Bahn eine andere Lage; dann ist der absteigende Knoten im
Frithlingspunkte der Ekliptik und der Mond erreicht dann weder die Hohe der Sommer- noch die tiefe Lage der
Wintersonne. Von dieser Stellung der Bahn ist im Rilde nur das siidlichste und nérdlichste Stiick gezeichnet.

Hat die Sonne auf der Lkliptik einen der beiden Mondknoten erreicht, so ist der Neumond, sowie vierzehn
Tage frither und spiiter der Vollmond, ebenfalls in der Ekliptik oder derselben ganz nahe; der Neumond verdeckt uns
die Sonne und es entsteht eine Sonnenfinsternis; vierzehn Tage frither oder spiiter geht der Vollmond durch den
Erdschatten und entstehen Mondfinsternisse. Etwa ein halbes Jahr hernach erreicht die Sonne den anderen Mond-
knoten und dann entstehen wieder zur Neu- und Vollmondszeit Finsternisse. In den tibrigen Monaten aber geht, weil
auf diesen Strecken die Mondbahn weiter yvon der Ekliptik, also von der jeweiligen Stellung der Sonne abweicht,
der Neumond seitwirts von der Sonne, der Vollmond ne{:en dem Erdschatten, ohne Finsternis, voriiber.

Jedes Jahr hat also zwei Finsternisperioden, welche etwa um secus Monate voneinander abstehen. Da die
Knoten auf der Ekliptik, jedes Jahr um ein Achtzehntel derselben, zuriickweichen, verfrithen sich die Finsternisperioden
von Jahr zu Jahr um 20 Tage.

Im Bilde ist noch eine dritte Lage der Mondbahn gezeichnet, wo die Julisonne im Knoten steht. Man nimmt
wahr, wie es nun der Vollmond ihr gegeniiber, der Julivollmond (rot) ist, der, ebenfalls in der Ekliptik, verdunkelt
wird; bei anderen Lagen der Mondbahn bleibt der Julivollmond unverdunkelt neben der Ekliptik. Vergleiche im Bilde
die Mirzsonne und ihren Vollmond.

6. Lage der Bahn und der Achsendrehung der Erde zum Sternenhimmel. (Ekliptik, Weltachse, Parallel-
kreise des Himmels.) Mitten in das Bild der Himmelskugel ist das der Erdbahn eingetragen, in derselben schrigen
Lage wie die gréBeren Darstellungen auf Blatt III. 'Wie dort die Richtung der Erdachse, ist nunmehr die der Welt-
achse senkrecht und die Parallelkreise, wie die der Erddrehung, so die der scheinbaren Himmelsdrehung, liegen
horizontal.

Zu beachten ist, da nach jenen Bildern der Erdbahn (Bl III) die Erdachse wihrend des Jahres einen (nicht
ganz kreisrunden) Zylinder von grofem Umfange beschreibt, die Aquator-Ebene aber mit der Erde sich selbst parallel

egen Norden ansteigt und wieder nach Stiden zuriickweicht. Die GréBe der Erdbahn verschwindet aber gegentiber
gen unermeBlichen Weiten des Sternhimmels, so da8 sie in dem Himmelsbilde nur einen Punkt einnehmen sollte. nur
des Verstindnisses wegen ist sie groBer gezeichnet. So wird aus jenem weiten Zylinder, als ob die Erde nur eino
Drehung, nicht eine Forthewegung hitte, eine Linie, die Weltachse; ebenso bleibt der Aquator gleichwie in derselben
Ebene, der Ebene des Himmelsiquators. Da die Weite des Sternhimmels nach allen Seiten gleichmiBig eine unend-
liche ist, erscheint die Erde in der Mitte der Kugel; der Himmelsiquator, die Projektion des Erdaquators, teilt den
Himmel in eine siidliche und udrdliche Hilfte.

Die Projektion der Erdbahn auf die Himmelskugel ist die Ekliptik, die scheinbare Jahreshahn der Sonne,
Die Sonne wiire nach der Zeichnung im Mittelpunkte der Himmelskugel; sie erscheint von der Erde aus auf der stid-
lichen Hilfte des Himmels, wenn die Erde auf der Nordhilfte ihrer Bahn steht.

Da der Himmel eine Hohlkugel vorstellt, ist im Bilde die Riickseite desselben gezeichnet. Doch sind in
feinerem Drucke auch Sternbilder der Vorderseite angedeutet.

Aus dem Bilde ist leicht zu erkennen, da8 bei der tdglichen Umdrehung des Sternhimmels (dem Abbild der
Erddrehung, nur von Ost nach West) der Kreis der Ekliptik, weil er schrig zu den Parallelkreisen liegt, fiir den
Anblick von einem bestimmten Horizonte aus nacheinander sehr verschiedene Stellungen einnehmen wird.

6. Abendhimmel im Herbst, im Winter, Frihling, unter 48° nérdlicher Breite, im Sommer am Aquator.
Die zwei Erdbilder Blatt I, rechts oben, zeigen, daB jeder Horizont, indem er sich wihrend eines Tages auf dem
Parallel herumbewegt, zugleich eine Drehung um die eigene Achse macht, die der Erdachse parallel durch das Auge
des Beobachters geht. Diese Achse liegt fiir den Beobachter am Aquator in der Ebene des Horizontes; je weiter vom
Aquator weg, desto groBer ist ihr Winkel mit dieser Ebene, bis sie am Pol auf ihr senkrecht steht. Diese Drehung
des Horizontes erscheint uns als tigliche Umdrehung des Sternhimmels um dieselbe Achse: es ist die sogenannte
Weltachse. In Wien ist ihr Winkel mit der Horizontal-Ebene 48°% So zeigen es die ersten drei Bilder vom Abend-
himmel. Ebensoviel Grade besitzt die Héhe des Himmelspoles, der in dieser Achsenlinie gelegen, bei der Himmels-
drehung ruhig bleibt. Auf dem untersten Bilde ist ein Horizont des Aquators gewihlt; die Weltachse liegt da in der
Ebene des Horizontes, die Sternbahnen und die Tagesbahnen der Sonne stehen darum senkrecht.

Es sind auf den vier Bildern zunichst die mittlere (iquinoktiale) und die beiden #uBersten (solstitialen)
Tagesbahnen der Sonne eingetragen; auf dem ersten auch der Nachtbogen, auBerdem die Mittagsstiicke der Tages-
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bahnen in den Zwischenmonaten, wie ihre Hohen dem Bilde Blatt III, rechts, entsprechen. Man sieht in anderer Weise
als an jenen Erdbildern, Bl I, rechts, den Unterschied zwischen Sommer-, friihlings- und Wintertag.

Im Winter steht bei uns die Sonne um 6 Uhr abends schon tief unter dem Horizonte; im Sommer stiinde
sie um dieselbe Tagesstunde noch hoch am Himmel und witrden noch lange keine Sterne erscheinen; zugleich aus
diesem Grunde ist ftir den Sommer ein Horizons des Aquators gewihlt worden.

Die jedesmal in den Abendhimmel eingetragenen Sternbilder hat man sich auf der Ostseite des Himmels,
der untergehenden Sonne gegeniiber, zu denken. (Nur einmal, beim Friihlingshimmel, ist von der Westseite noch Orion
mit feinerer Schrift eingetragen.) Man bemerkt nun, daB die Sternbilder immer um ein Viertel ihres Parallels vorgeriickt
sind, verglichen mit ihrem Stande ein Vierteljahr frither, und wenn man den Sternhimmel immer zur selben Abend-
oder Nachtstunde deobachtet, scheint der Himmel im Laufe eines Jahres eine Umdrehung von Osten nach Westen zu
machen. Dies kommt daher, da8 wihrend des Jahres die Sonne von der Erde aus nach verschiedenen Seiten des
Sternhimmels hin gesehen wird und so unter den Sternen jene Jahresbahn, im ganzen von Westen nach Osten, aber
schriig zu den Parallelkreisen, beschreibt. Jene Schriige, das Vorriicken der Sonne nord- oder stidwirts, kommt in der
Anderung der Mittagshéhe und Tageslinge zur Erscheinung, das Vorrticken ostwirts nur in jenem westlichen Vor-
rviicken der Sterne, der jahreszeitlichen Anderung des Sternhimmels.

Der Vergleich der vier Bilder zeigt auch, wie sich mit der Umdrehung des Sternhimmels die Stellung der
Ekliptik iiber dem Horizont #ndert: bald sehr tief, bald wieder hoch am Himmel, das einemal symmetrisch an Ost-
und Westhimmel, dann wieder sehr schrig zum Meridian (der Umgrenzungslinie unserer vier Himmelsbilder). Immer
ist die Ekliptik in ihrer Hilfte &stlich von der Sonne der Weg, den diese im nachsten halben Jahre am Himmel
nehmen wird : tief im Stiden 6stlich von der Herbstsonne, also beim Sonnenuntergang des Herbstes, hoch am Himmel
Sstlich von der Frithlingssonne; im Winter aber geht sie von Stidwesten, dem Untergangspunkte der Sonmne, schrig
hiniiber nach Nordosten, dem Aufgangspunkte der Sommersonne, Da nahe der Ekliptik Mond und Planeten am Stern-
himmel wandern, sieht man sie an Herbstabenden tief siidlich stehen, an Frithlingsabenden aber erblickt man hoch
am Himmel die Planeten von der Nordhilfte der Ekliptik. Bei Sonnenuntergang geht der Vollmond auf, auf der ent-

egengesetzten Seite des Tierkreises, der Ekliptik nahe: im Friihling im Osten, wo die Herbstsonne aufgeht, im
Vinter nordostlich beim Aufgangspunkte der Sommersonne, um deren langen und hohen Weg am Himmel zu machen.
— An Frithlingsabenden, wo die Ekliptik sich steil am westlichen Himmel erhebt, mag man auch, wenig von ihr
abweichend, von der Sonne ausgehend, das Zodiakallicht erblicken: zumal dann auch die Démmerung etwas kiirzer
ist. In den Tropengegenden ist die Stellung wie der Parallelkreise so auch der Ekliptik immer steil, die Dimmerung
immer kurz, weshalb jene Lichterscheinung dort das ganze Jahr hindurch gesehen werden kann.

Bei Sonnenaufgang hingegen steht am Himmel die andere Hilfte der Ekliptik, die westlich von der Sonne:
im Frithling tief, im Herbste hoch am Himmel, im Sommer von Nordosten, dem Punkte des Sonnenaufganges, schrig
hiniiber nach Stidwesten, dem winterlichen Untergangspunkte. So wird im Frithling der Abendstern hoch, der Morgen-
stern tief am Himmel stehen, im Herbste umgekehrt; so auch der zu- und abnehmende Mond.

Da also die Ekliptik, wie von Jahreszeit zu Jahreszeit, so auch mit der tiglichen Drehung des Himmels von
Stunde zu Stunde ihre Lage iiber dem Horizonte #ndert, ist ihre Linie und die der Erdbahn wenig geeignet, fiir die
Anffassung und Darstellung dieser Dinge als Grundlage genommen zu werden.

Blatt II.

7. Das Sonnensystem. In der Darstellung der ersten Karte erschienen die Planetenbahnen annéhernd als
groBte Himmelskreise, in deren Ebene oder derselben nahe, sich das Auge des Beobachters befindet. In der nun-
mehrigen Darstellung sieht das Auge auf die Ebene der Bahnen herab; sie erscheinen auf den ersten Blick als nicht ganz
konzentrische Kreise von sehr verschiedener GroBe. In der Ansicht der ersten Karte, von der Erde aus, vollzogen sich
die Planetenbahnen mit Riickliufen, hier sind diese verschwunden; dort beschrieb auch die Sonne eine Bahn, nun
aber ist sie ruhig in der Mitte der Bahnen und erscheint dafiir die Erde unter den Planeten, welche eine solche
beschreiben.

Im Bilde sind von der Sonne als Mittelpunkt aus konzentrische Kreise gezogen, mit dem gegenseitigen
Abstand von je zwei Erdweiten (Halbmessern der Erdbahn). Dieselben lassen Lage und GroBe der Planetenbahnen
leichter erkennen.

Diese sind Linien (Ellipsen), welche von der Kreisform meist sehr wenig abweichen, hingegen, im Vergleich
mit den konzentrischen Kreisen, eine sehr bemerkliche Exzentrizitit zeigen. Diese ist bei verschiedenen Planeten ver-
schieden groB und nach verschiedenen Richtungen hin. Es sei hier die Exzentrizitit (in Bruchteilen der halben grofien
Bahnachse) und die Linge des sonnennichsten Punktes fiir die Hauptplaneten angegeben.

Exzentrizitit Linge des Perihels
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Bei jedem der gréBeren duBeren Planeten ist im Bilde ein solches Stiick der Bahn, welches er in einem Erd-
jahre durchléuft, stirker gezeichnet!). Je weiter nun der Planet von der Sonne entfernt ist, desto kleiner erscheint
diese Strecke, desto langsamer die Bewegung. Es ist jedesmal auch der Punkt mit emem Kreuzchen bezeichnet, bis
zu welchem der Planet gelangen wiirde, wenn er die Geschwindigkeit der Erde hitte. Aus dem Vergleiche erkennt
man die Regel, daB die (mittleren) Geschwindigkeiten sich umgekehrt verhalten wie die Wurzeln aus den. (mittleren)
Entfernungen von der Sonne (drittés Keplersches Gesctz; oder, was dasselbe ist: Die Quadrate der Umlaufszeiten
verhalten sich wie die dritten Potenzen der Entfernungen). So hat Neptun etwa den dreifigfachen Abstand der Erde
von der Sonne, die Umlaufzeit betrigt aber 164 Jahre, weil die Geschwindigkeit mehr als fiinfmal (J30mal) kleiner ist.
30° ist etwa gleich 164%

Der Vergleich 148t sich auf dem Bilde nicht genau ziehen, weil die Exzentrizitdt der Bahnen Ungleichheiten
in der Geschwindigkeit auf den verschiedenen Bahnstrecken bewirkt. So ist Saturn auf der stirker gezeichneten Bahu-

1) In dem Bilde rechts in der Mitte auf dem Blatte von den Planetenbahnen innerhalb des Asteroidengiirtels, ist dafiir ein
Merkurjahr (=88 Tagen) genommen. v
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strecke in seiner Sonnennéhe, seine Geschwindigkeit hier eine groBere. Es ist nun daneben, punktiert, ein Bogen
gezeichnet, der die mittlere Entfernung des Planeten von der Sonne und dessen mittlere Geschwindigkeit im Vergleich
zu jener der Erde angibt: als wire die Bahn eine konzentrische Kreisbahn ohne Sonnennihe und Sonnenferne, mit
glewchbleibender Geschwindigkeit. Im Vergleiche damit (und ebenso unter sich verglichen) ist die Geschwindigkeit des
wirklichen Planeten dort in seiner Sonnennihe fiir jenes oben erwihnte Gesetz zu grol, in der Sonnenferne wiederum
zu klein. Diese beiden verhalten sich zueinander nicht umgekehrt wie die Wurzeln aus den Entfernungen, sondern
umgekehrt wie die Entfernungen selbst: Biner zu groBen Geschwindigkeit in der Sonnenniihe steht eine zu kleine in
der Sonnenferne gegeniiber. Jene bewirkt, daB der Planet sich von der Sonne wieder weiter entfernt, diese, daB er
sich durch das Uberwiegen ihrer Anziehung wieder etwas nihert. Uberhaupt gilt fiir die wechselnden Geschwindig-
keiten innerhalb einer und derselben Bahn (nach dem zweiten Keplerschen Gesetze) der Satz, daB sich diese
Geschwindigkeit umgekehrt wie die Senkrechten von der Sonne auf die Tangenten der einzelnen Bahnstticke verhalten.

GroBere Exzentrizititen als die genannten Planeten zeigen die vielen Asteroiden (Planetoiden), deren vier
im Bilde bezeichnet sind; es sind deren aber schon iiber vierhundert entdeckt worden. Noch groBer ist die Exzentri-
zitiit, also auch die Abweichung von der Kreistorm, bei den Kometen; besonders langgestreckt ist die Bahn des
grofen Kometen von 1680. Einer suBerst grofen Geschwindigkeit in seiner Sonnennihe entspricht eine umso kleinere
am anderer Ende der ungeheuren Bahn,

Bewerkenswert ist die riicklaufige Bewegung des Halleyschen Kometen. Ist doch die Bewegung simtlicher
Planeten, ihre Achsendrehung wie auch die Achsendrehung der Sonne, rechtliufig nach Osten, d. h. von Norden aus
gesenen wie im Bilde, entgegengesetzt dem Laufe des Uhrzeigers.

8. Lage der Planetenbahnen zur Ekliptik-Ebene. Im fritheren Bilde sind die Planetenbahnen in eine und
dieselbe Ebene gelegt. In Wirklichkeit gehen ihre Ebenen zwar alle durch die Sonne, weichen jedoch zum Teile nicht
unbetrichtlich voneinander ab. Vorliegendes Bild denkt sich dieselben aus der Ekliptik-Ebene von der Seite des Frith-
lingspunktes aus betrachtet. Die Bahnen sind hier zwar der GroBe nach abgestuft, doch nicht im richtigen GréBen-
verhiltnisse gezeichnet. Der Punkt, wo der Planet verzeichnet ist, gibt jedesmal die Stelle der groBten nordlichen
Abweichung von der Ekliptik-Ebene an. Diese Stelle éndert sich mit der Lage der Knoten, #hnlich wie bei der Mond-
bahn, aber sehr langsam. Auffallend ist die starke Neigung mancher Asteroidenbahnen, die auch durch grofe Exzen-
trizitit bemerkenswert sind. Sie werden in beidem noch durch Kometenbahnen iibertroffen. Von den gréferen Planeten
hat Merkur die groBte Neigung und die gréBte Exzentrizitit der Bahn. Die groBen Planeten, zumal Uranus, weichen
wenig von der Ekliptik ab.

Die Neigung zur Erdbahnebene betriigt bei
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9. Monde der Planeten. Die Bewegung der Monde um ihre Hauptplaneten ist das Abbild der Planetenbahnen;
sie erfolgt nach denselben Gesetzen. So bewegt sich der innerste der vier hier verzeichneten Jupitermonde, obwohl
weiter als unser Mond vom Zentrum des Hauptplaneten entfernt, in 42 Stunden um denselben ; ein kleiner, erst vor
Jahren entdeckter, in 12 Stunden. Eine so kleine Umlaufszeit haben auch die zwei ebenfalls seit kurzem bekannten
des hl)lars, die ihrem Hauptplaneten ungemein nahe stehen; die des naheren ist viel kiirzer als die Rotationszeit
des Planeten.

Auffallend ist der Reichtum des mit den Ringen begabten Saturn an Trabanten.

10. Wege und Entfernungen. Die Geschwindigkeit der Himmelskdrper ist im Vergleich mit jener der Kérper
auf der Erde eine groBe. Der Weg der Erde in einem Tage umfaBt etwa das Zweihundertfache ihres Durchmessers.
An dem zweiten Bilde, Weg der Erde in einer Stunde, bemerkt man, wie sehr die Bahnbewegung an Geschwindigkeit
die Achsendrehung iibertrifft. Es 148t sich daraus die GroBe der Jahresbahn der Erde ermessen. Diese erhellt auch
aus dem dritten Bilde: »Erde und Mondbahn«. Es fillt die Kleinheit der Bahn und die Langsamkeit der Bewegung
des Mondes um die Erde im Vergleich zur Bewegung der Erde auf. Weil aber der Mond den Weg der Erde mitmacht,
ist seine Bahn keine in sich abgeschlossene, sondern eine sehr flache Wellenlinie, auf welcher er der Erde bald zur
Seite steht (als Neu- und Vollmond), bald hinter ihr (als erstes Viertel), bald ihr voraus ist (als letztes Viertel):
vom ersten zum letzten Viertel, um die Vollmondszeit, ihr etwas vorauseilt, vom letzten zum ersten zurtickbleibt.

(Wachsende MaBe.) Selbst die MaBe der Erdbahn verschwinden gegen die Fixsternweiten. Nur bei einigen
Fixsternen ist es gelungen, mit Hilfe eines Dreieckes, dessen #uBerst schmale Basis der Durchmesser der Erdbahn
bildete, ihre Entfernung annihernd zu bestimmen?). Um die des nichsten (@ im Centauren) durch stufenweisen Ver-
gleich irgend zur Darstellung zu bringen, sind im Bilde vier MaBstibe gezogen und das erste Millimeter eines jeden
stirker gezeichnet, das ganze Maf einer jeden Zeile aber in der folgenden auf dieses Millimeter reduziert. So bedeutet
in der ersten Zeile das Millimeter den Erdradius, das ganze Ma8 die Mondweite. In der zweiten ist die Mondweite
als Millimeter gezeichnet, das ganze MaB die Sonnenweite; diese wieder erscheint in der dritten Zeile sehr klein gegen
die ungeheure Entfernung von der Sonne, welche der Komet von 1680/81 erreicht und diese Entfernung ist endlich
als Millimeter genommen im MaBstabe der kleinsten Fixsternweite. Diese hitte, im MaBstabe der ersten Zeile gezeichnet,
die Linge unseres Weltteiles, von Lissabon zum Ural.

Mit der GrBe des Erdrundes hinwieder lassen die Profile aut der Erdkarte, Blatt VI, die winzigen MaBe
unserer Gebirge und mit diesen als Hintergrund Blatt V die kleinsten Einzelheiten des Vordergrundes vergleichen :
eine gleich gewaltige Abstufung nach oben und unten.

11. Die Ruckldufe des Jupiter. Zu dieser Anschauung vom Planetensystem, wonach die Sonno den Mittel-
punkt bildet und die Erde selbst ein Planet ist, der wie die anderen in einer einfachen Bahn um die Sonne kreist,
fiihrten die Riickliufe der Planeten. Diese, welche sich Jahr fiir Jahr wiederholen, wann der Planet sich wieder der
Opposition mit der Sonne nithert, werden, sobald man eine Bahnbewegung der Erde annimmt, zu bloSen optischen
Verschiebungen, durch die Verriickung unseres Standpunktes hervorgerufen. ~

Im Bilde bedeutet der innerste Kreis die Erdbahn; der Eintritt des Friithlings, Sommers, Winters ist mit
den Zahlen 1, 2, 8, 4 bezeichnet. Der zweite Kreis die Bahn des Jupiter, welche gegen zwolf Erdjuhre umfaBt; jede
Jahresstrecke derselben ist ebenso nach dem Eintritt unserer Jahreszeiten in vier Teile geteilt. Der #uBerste Kreis,
der freilich auBerordentlich viel groBer sein solite, bedeutet die Jupiterbahn, wie sie sich fiir unser Auge an dem Fix-
sternhimmel vollzieht. Die mit 1, 2, 3, 4 (mit beigesetzter Angabe des Jahres in der Bahn) bezeichneten Strahlen
bedeuten nun, von Jahr zu Jahr, die Sehlinien von den Punkten 1, 2, 3, 4 der Erdbahn nach den gleichbezeichneten
Punkten, in welchen sich dann Jupiter befindet, in ihrer Verlingerung an den Fixsternhimmel. Nur die vom Friihlings-

') 1st einmal mit Hilfe des Spektrums die Fortbewegung der Sonne (samt den Planeten) nach Richtung und Geschwin-
digkeit genau erkannt, so werden sich im Verlauf einer Reihe von Jahren weit groSere Grundlinien ergeben, um auch von weiter ent-
legencen Fixsternen Entfernung und Lage im Raume auszumessen,
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anfang (1) sind jedoch ganz gezeichnet. Als erstes ist eines gewihlt, wo Jupiter im Fruhlingsanfang fiir uns der Sonne
genau gegenilbersteht.

Wenn nun Jupiter auf der einen, die Erde auf der anderen Seite der Sonne steht, bewegen sie sich in ent-
gegengesetzter Richtung und es hilft die rasche Bewegung der Erde (wie ja auch die scheinbare Bewegung der Sonne
durch sie entsteht) die langsame Vorwirtsbewegung Jupiters am Sternenhimmel fiir unser Auge beschleunigen. Wenn
dann aber die Erde auf die Seite Jupiters gelangt (Jupiter und Sonne also zu beiden Seiten der Erde am Himmel
einander gegenitberstehen), bewegen sie sich parallel, und weil die Erde an Jupiter vorbeieilt, bleibt er zariick und es
verwandelt sich seine Vorwirtsbewegung fiir unser Auge in einen Riicklauf, der wohl kiirzer ist als die rechtliufige
Bewegung, aber sich langsam vollzieht. Man kann dies in der Zeichnung Jahr fiir Jahr verfolgen. Es zeigt sich, wie
die jahreszeitlichen Stellungen des Planeten sich Jahr fur Jahr anders gruppieren, die Mitte des Riicklaufes im ersten
Jahre in die Friihlingszeit, im vierten Jahre bereits in den Sommer fillt. Die Strecke, welche yom Riicklauf ein-
genommen, vom Planeten in seiner scheinbaren Bahn dreimal durchmessen wird?), ist jedesmal stirker gekennzeichnet.

Da diese Erscheinung des Riicklaufes sich bei allen #uBeren Planeten dann wiederholt, wann sie sich der
Opposition mit der Sonne niihern und die Nacht hindurch sichtbar sind, die Riicklaufe aber als wirkliche Bewegungen
der Planeten kaum erklirt zu werden vermochten, wurden sie der Beweis, der fiir die Bahnbewegung der Erde und
aller Planeten um die Sonne entschieden hat (Kopernikus).

12. Die Erdbahn. Die Erdbahn-Ellipse ist wegen ihrer Eeringen Abweichung von der Kreisform als Kreis
gezeichnet. Z ist das Zentrum der Ellipse, S die Sonne, im einen Brennpunkte, die Linie vom Aphel zum Perihel ist
die grofe Achse. Von den beiden Punkten der Sonnenferne (am 3. Juli) und der Sonnennihe (am 2. Jinner) sind die
Solstitien (der nordlichste und stidlichste Punkt der Bahn) wohl zu unterscheiden ; die Verbindungslinie der letzteren
bildet mit der groBen Achse einen Winkel von mehr als 11 Graden.

In dem rechtwinkeligen Dreieck ZSa ist die Kathete Za die halbe kleine Achse der Bahn, die Hypotenuse Sa
(der Leitstrahl) gleich der halben grofen Achse, ZS aber (die Exzentrizitat) der sechzigste Teil der Hypotenuse.
Das Quadrat der halben kleinen Achse ist also um Yzs0 kleiner als das der groBen, die halbe kleine Achse steht daher
an Linge nur etwa um Yo hinter der halben groBen zuriick, was in unserer Zeichnung den 160. Teil eines Milli-
meters ausmacht. Die Erdbahn-Ellipse ist mithin im MaBstabe unserer Zeichnung kaum um die Breite eines Spinnen-
fadens schmiler als lang. -

Weicht daher die Erdbahn nur unmerklich von der Kreisform ab, so macht sich doch die Lage der Sonne
seitlich vom Mittelpunkt sehr bemerkbar. Sie ist dem Perihel um Yso niher gelegen als dem Aphel, ihre scheinbare
GréBe und ihre Leuchtkraft, auch die Anziehungskraft auf die Erde im Perihel, zu Neujahr, etwa um Yis grofler als
im Aphel (Juli), Und durch die Linie, welche die Aquinoktien verbindet, sicht man die Fliche der Ellipse, aber auch
die Bahnlinie, in zwei ungleiche Hilften geteilt: die groBere, zudem etwas langsamer zuriickgelegte siidliche, vom
Mérz zum September, die kleinere nérdliche von da zum Mirz.

Perihel und Aphel riicken aber, wie bei den anderen Planeten, allmihlich nach Osten vor: der fiinfmal
rg.schexé ngch Westen zuriickweichende Frithlingspunkt der Bahn und das Perihel nihern sich in 58 Jahren um
einen Grad.

Blatt 1II.

I3. Die Sonne und die gréBeren Plansten. Die Entfernung der Sonne von der Erde ist bei Venusdurch-
gingen (aus einem Dreieck, dessen schmale Basis die gegenseitige Entfernung zweier weit auseinanderliegender Erd-
orte bildete) mit ziemlicher Genauigkeit bestimmt worden ; die Umlaufszeiten der anderen Planeten hinwieder, mit
jener der Erde verglichen, ergeben ihren Abstand von der Sonne und also von der Erde. Aus der Entfernung und
der scheinbaren GroBe erhilt man die wirkliche GréBe. Diese ist sehr verschieden und darum sind die kleineren
Planeten in viel groferem MaBstabe besonders aufgefiihrt. Noch viel kleiner sind die Planetoiden, deren Volumen man
nicht mehr messen kann?).

Die Entfernung der Sonne betrigt 23.8300 Erdhalbmesser, ihr Durchmesser 109 Erddurchmesser. Sie ist
tausendmal so groff als Jupiter, dieser mehr als tausendmal so groB als die Erde. Eine Kugel, deren Halbmesser der
Entfernung des Mondes vom Erdmittelpunkte gleichkiime, wiirde ein Sechstel der Sonnenkugel ausmachen.

14. Dichtenverhiltnisse. Die Masse und folglich die Dichte der Erde wurde durch Messungen gefunden.
Diese ist sehr bedeutend und nihert sich jener der gebrauchlichsten Metalle, des Zinnes und Eisens. Indem nun durch
die Anziehungskraft ihrer Masse der Mond in seiner Bahn um die Erde erhalten wird, diese selbst aber durch dis
Sonne in ihrem weit groBeren und rascheren Laufe, so ergab der Vergleich der Bahngeschwindigkeit von Erde und
Mond das Verhéltnis der Sonnenmasse zu jener der Erde; aus dem Vergleich der Schnelligkeit der Trabanten mit
der unseres Mondes ergibt sich die Masse der von solchen begleiteten Planeten; aus Stérungen in den Bahnen, die
aus der gegenseitigen Anziehung entstehen, die Masse sowohl jener als der iibrigen Planeten, aus Storungen, die er
an der Erde bewirkt, jene des Mondes.

Das Verhiltnis der Masse zum Volumen aber gibt die Dichte des Kérpers. Die groBte hat unter den groBeren
Planeten die Erde, Venus kommt ihr nahe. Die Dichte Jupiters kommt ziemlich jener der Sonne (}/s der Erddichte)
gleich. Auffallend ist ihr geringer Betrag bei Saturn.

15. Lage der Bahn zur Achsendrehung der Erde. Der dreitachen Darstellung der Erdbahn ist die Aquator-
ebene zugrunde gelegt, so daf die Erdachse immer senkrecht gezeichnet erscheint, Norden nach oben, wie wir es bei
den Erdkarten gewohnt sind. Es geschah dies nach dem Vorgange des Schmidtschen Telluriums, um zunichst aus der
Erdbewegung ganz unmittelbar die Stellung der Sonng am Himmel von Monat zu Monat ablesen zu kénnnen )

Aus jedem der drei Bilder, welche die Bahn von verschiedenen Seiten zeigen, sieht man, wie von der stidlichsten
Stellung im Juni an die Erde im ersten Monat; bis zum 21. Juli, ein wenig gegen Norden ansteigt, mehr im folgenden
Monat, bis 21. August, noch mehr bis zum 22. September. Dann stehen Erde und Sonne gleichweit nordlich, im Bilde
auf gleicher Héhe. Das rasche Ansteigen dauert noch an, um dann allmihlich bis in den Dezember hinein wieder
abzunehmen. Einige Zeit hiedurch, im Solstitium, ist dann ein Ansteigen oder ein Zuriickweichen gegen Stiden kaum
bemerkbar. Auf dieselbe Weise, sich allmihlich in den Mérz hinein verstirkend, dann wieder abnehmend, gestaltet
sich das Zuriickweichen der Erde ge en Stiden bis zum siidlichsten Stande in unserem Sommersolstitinm.

Es ist deutlich, wie die Erde in unserem Sommerhalbjahre siidlicher als die Sonne steht, im ‘Winterhalbjahre
nordlicher. In jenem Falle steht die Sonne tiber der Nordhalbkugel der Erde senkrecht, in diesem Falle iiber der siid-

v ?1 Da Erde und Jupiter sich nicht genau in derselben Ebene bewegen, wird aus dieser Riick- und Vorwiirtsbewegung eine
schmale Schleife oder auch eine Zickzacklinie.
SEhE ?) Erst neuerlich ist es gelungen, von vier derselben, die im Bilde des Sonnensystems (Bl 2) aufgefiihrt sind, den Durchmesser
u bestimmen,
) Man braucht fibrigens nur die Karte etwas schriig zu halten, um das gewohnte Bild der horizontal liegenden Erdbahn mit
der schiefen Stellung der Erdachse vor Augen zu haben. i 5‘:*%') i g
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lichen. Je weiter die Erde auf ihrer Bahn nach Norden riickt, ein desto siidlicherer Parallel wird von der Sonns
senkrecht beschienen. Im ersten Bilde ist zu jeder eingezeichneten Stellung der Erde von Monat zu Monat der Parallel
senkrechten Sonnenstandes rot bezeichnet. Es ist immer der Zeitpunkt des Eintrittes der Sonne in ein neues Zeichen,
um den 21. des Monats, gemeint.

In dem beigegebenen groferen Erdbilde sind diese durch rote Farbe hervorgehobenen Parallelen vereinigt
und lassen das Vorriicken des senkrechten Sonnenstandes nach Norden und sein entsprechendes Zuriickweichen nach
Siiden erkennen.

Darunter sind die Lagen der Erde zur Sonne von Monat zu Monat bloB in bezug auf nordlicheren oder siid-
licheren Stand gezeichnet?). Durch das Nord- oder Stidwirtsriicken der Erde entsteht das Bild des Siid- und Nordwirts-
riickens der Sonne am Himmel, in denselben Gradabstinden wie jenes von Monat zu Monat: die Deklinationséinderung
der Sonne, nord- und siidwirts vom Himmelstiquator, entsprechend dem Vor- und Zurtickwandern ihres senkrechten
Strahles auf dem Erdbilde. Der mittlere Stand, vom Mirz und September (3 und 9) zeigt die Sonne in der Ebene des
Erdiquators, im Himmelsdquator.

16.. Mondesphasen, Synodischer Monat. Auf dem #uBeren Kreise ist der Mond in seiner Bewegung um die
Erde gezeichnet mit seiner Beleuchtung durch die Sonne. Der innere, blaue Ring hingegen enthilt die Mondbilder, wie
der Mond von der Erde, also von einem Standpunkte in der Ebene seiner Bahn aus gesehen wird: in den Phasen des
Halb-, Voll- und Neumondes, entsprechend den vier auf der Bahn verzeichneten Stellungen. Wenn die Lage zur Sonne
dieselbe bliebe, so wiirden die Phasen je um einen Viertelkreis von einander abstehen, der folgende Neumond wiirde
genau an der Stelle des fritheren eintreten; wenn also der Mond wieder bei demselben Fixstern stiinde (siderischer
Monat; vergl. oben Text 4). Wihrend des Monats hat sich aber, infolge der Bewegung der Erde, die Lage der Sonne
zur Erde und Mond verdndert, sie ist von Woche zu Woche auf der Ekliptik weitergeriickt, von Si zu Ss, Ss, S, Ss,
und erst wenn sie der Mond wieder eingeholt hat, etwa um ein Zeichen des Tierkreises weiter dstlich, tritt wieder
Neumond ein (synodischer Monat). Die vier Viertel sind also durch mehr als ein Viertel des Kreises voneinander
getrennt.
Die Zeichnung ldft auch erkennen, wie der Vollmond am Abend auf-, in der Friithe untergeht, das erste
Viertel um Mitternacht unter-, das letzte um Mitternacht aufgeht.

Zwei in das Mondbild eingetragene Zeichen sollen zeigen, wie der Mond der Erde stets dieselbe Seite zukelrt,
fiir einen auBerhalb des Bahnkreises, z. B. in S: befindlichen Beobachter hingegen wihrend eines Umlaufes eine
Achsendrehung macht, ihm seine verschiedenen Seiten zuwendet.

17. Sonnen- und Mondesfinsternisse. In dem Bilde links ist die Erdbahn mit 24 Stellungen der Erde, zu
jedem Voll- und Neumond, gezeichnet, zu jedem Neumond aber die ganze Mondbahn. Nun hat die Mondbahn eine
Neigung von 5° zur Erdbahnebene: die eine Hilfte ist nordlich, die andere stidlich von dieser. Die Trennungslinie
zwischen beiden Hilften, auf der die Bahnebenen sich schneiden, ist im Bilde zum Mé#rz, Juni, September und Dezember
gezeichnet. 'Wo nun diese Knotenlinie nach der Sonne gerichtet ist, werden Neu- und Vollmond an den Endpunkten
der Linie, also in der Erdbahnebene liegen, sie werden filr die Sonne gerade vor oder hinter die Erde treten und
werden Finsternisse entstehen; nach der Zeichnung im Juni und Dezember?). Sonst aber, nach der Zeichnung z. B.
im Mirz oder September, ist der Voll- und Neumond noérdlich oder siidlich, ober oder unter der Erdbahnebene, und
von der Sonne gesehen, geht der Mond tber oder unter der Erde weg, der Schatten des einen Korpers trifft den
andern nicht. (In dem Bilde daneben sind beide Fille durch eine Seitenansicht verdeutlicht.)

Man bemerkt, wie die Knotenlinie wihrend des Jahres ihre Richtung #ndert; so werden im folgenden Jahre
die beiden Finsternisperioden etwas frither eintreten, etwa um drei Wochen. Unter der Uberschrift: » Wechselnde Lage
der Mondbahn« ist dargestellt, wie mit dem Zuriickweichen der Knoten sich die Stellung der Mondbahn, zumal ihre
Lage zum Aquator édndert: wie sie in der einen Stellung viel weiter vom Aquator nord- und stidwirts abweicht, in
gewissen Jahren also der Mond sich um 10° weiter vom Aquator nach Norden und Siiden entfernt als in anderen
(vergl. Blatt 1, Text 4).

Weil die Sonne gréBer ist als Erde und Mond, bildet der Kernschatten dieser beiden Korper, der Raum, in
welchem die Soane gar nicht erblickt wird, einen nach auBen sich verjiingenden Kegel; der Halbschatten hingegen,
in welchem ein Teil der Sonne sichtbar ist ), erweitert sich immer mehr.

Es ist nun eine Mondes- und eine Sonnenfinsternis in der Seitenansicht des Schattenkegels, in dem richtigen
Verhiltnis der Grofe und der gegenseitigen Entfernung von Erde und Mond gezeichnet. Man sieht, wie der verfinsterte
Mond ganz in den weiten Schattenkegel der Erde eingetaucht ist, wihrend der Kernschatten des Mondes im anderen
Bilde kaum noch die Erde erreicht. — Je nach der wechselnden Entfernung des Mondes und der Sonne von der Erde
wird dieser Schatten noch in einiger Breite zur Erde gelangen oder sie nicht erreichen. Mit gréferer Nahe der Sonne,
also in unserem Winter, verkiirzt er sich.

Es ist in der Mitte durch Kreise dargestellt, wie der Mond von der Erde aus bald gréBer, bald kleiner als
die Sonne gesehen wird, je nach der wechselnden Entfernung der beiden Himmelskorper4). In der Mehrzahl der Fille,
zumal im Winter, erscheint die Sonne etwas grofer und bei einer zentralen Sonnenfinsternis schaut sie dann noch als
ein lichter Ring tiber den Mondrand hervor: es entsteht statt der totalen eine ringférmige Sonnenfinsternis, indem der
Kernschatten des Mondes die Erde nicht erreicht.

Rechts ist zuniichst der Verlauf der totalen Mondesfinsternis gezeichnet. Es ist dabei das Eintreten des
Mondes in den Halbschatten, dann in den Kernschatten, endlich der Beginn der vélligen Verfinsterung zu unterscheiden.
Die Sichelgestalt des zum Teile verfinsterten Mondes ist von jener der Phasen ziemlich verschieden. In der volligen
Verfinsterung verschwindet er weder, noch hebt er sich bloB als eine Verdunkelung vom Sternenhintergrunde ab,
sondern erscheint in einer rétlichen Farbung. Die ihm zugewandte Nachtseite der Erde geht némlich gegen ihren Rand
(die Beleuchtungsgrenze) allseits in eine Dimmerungszone iiber, deren Atmosphire rétliche Sonnenstrahlen nach dem
Monde gelangen laBt; er erhilt gleichzeitig von der einen Seite des Erdrandes das Morgen-, von der anderen das
Abendrot?),

Daneben ist unter der Aufschrift »Mondesfinsternis« dargestellt, wie je nach dem Abstande des jeweiligen
Vollmondes vom Knoten in vier verschiedenen Fiillen entweder eine totale oder eine partielle Verfinsterung des Mondes,
letztere mit oder ohne Eintauchen in den Kernschatten entsteht oder aber der Vollmond unverfinstert unter (oder tiber)
dem Erdschatten vorbeigeht. Jemer Fall (8), wo der Mond nur in den Halbschatten der Exrde tritt, ist nicht als eine

1) Im richtigen Verhiiltnisse zur Entfernung der Erde von der Sonne und zum Betrage ihres Nord: und Siidwiirtsriickens
sollte der Durchmesser des Erdbildes in dieser Figur nur /20 Millimeter, jener des Sonnenbildes iiber ¥, Millin eter betragen.
?) Da Finsternisse auch dann entstehen, wenn Voll- und Neumond nicht gerade im Knoten, demselben nur nahe stehen,
erstreckt sich die Bedingung fiir ihr Eintreten auf mehrere Wochen.
Ein deste groBerer, je mehr nach dem #uBeren Rande des Schattens. Der Halbschatten sollte, je weiter vom Kernschatter

¥
weg, desto gichter ezeichnet sein,

. % Weil die Exzentrizitiit der Mondbahn griBer ist als die der Erdbahn, wechselt die scheinbare GréBe des Mondes stiirker;
auch wichst sie etwas vom Aufgang zur Kulmination, wo er uns, da bei seiner geringen Entfernung auch dic GroBe des Erdhalbmessers
in Betracht kommt, ein wenig nidher steht. 3

Y 5) Der innerste, von keinem Sonnenstrahl mehr erhellte Raum des Schattenkegels der Erde ist im Bilde besonders abgegrenzi
Er reicht lange nicht bis zum Monde.
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Verfinsterung derselben zu erkennen und wird nicht als solche gerechnet. Darum zéhlt man weniger Mondes- als
Sonnenfinsternisse.

Es ist auch der Verlauf einer totalen und einer ringférmigen Sonnenfinsternis gezeichnet. Der Weg,
welchen der Kernschatten des Mondes tiber die Erde nimmt, ist je nach der augenblicklichen Richtung der Erd- und
Mondbewegung verschieden: in den Solstitien (Winter und Sommer) ist er nach Osten, im Frithling weicht er von der
reinen Ostrichtung nach Norden, im Herbst nach Stiden, ab. Je nachdem der Mond eben den auf- oder absteigenden
Knoten passiert, enthilt jener Weg auch dadurch eine kleine Abweichung nach orden oder Siiden. In unserem Bilde
der totalen Finsternis ist eine Stellung gewiihlt, wo die Abweichung nach Siiden am stirksten ist.

Vom Monde aus wiirde man den Kernschatten als einen kleinen Fleck in gerader Richtune iiber die Erde
gehen sehen, im Zeitraume von vier Stunden, wenn der Schatten mitten iiber die Erde zi ht. Der Fleck verbreitert,
sich vom Beginne der Finsternis gegen die Mitte hin, weil die mittleren Teile der dem Monde zugekehrten Erdseite
ihm etwas niher, etwas tiefer im Schattenkegel liegen.

Im Bilde sind drei Phasen der Finsternis unterschieden: der Beginn der totalen kiusternis, wo der Kern-
schatten in das Erdrund eintritt, die Mitte und das Ende derselben. Die Finsternis beginnt an der Beleuchtungsgrenze
der Erde, an einem Orte, der aber Sonnenaufgang hat, ihre Mitte ist an einem Orte, der Mittag, ihr Ende an einem

* solchen, der Sonnenuntergang hat. Da die Fldchenrdume an den Erdrindern fiir diese Ansicht vom Monde aus zusammen-
gedriingt sind und zum Mondschatten ganz schriig liegen (vergl. Blatt 4, orthographische Projektion), wird der Schatten
diese rascher durcheilen, die Bewegung desselben von einem Lande zum anderen hier eine raschere sein?).

Um die Mitte der Finsternis aber wird ihr Gang von einem Lande zum andern, an sich langsamer, auch
durch die Erddrehung verzogert. Kime diese an Geschwindigkeit dem Gange des Mondschattens gleich, so wiirde
keine Bewegung desselben nach dstlicheren Orten mehr hervortreten, nur noch die Abweichung nach Norden oder
Stiden. Es hat aber die Rotationsbewegung am Aquator die Hilfte der Geschwindigkeit des Mondschattens.

So kommt es, daB, wenn auch der Schatten die dem Monde und der Sonne zugekehrte Seite der Erde ganz
durchquert, der Lénderraum, den er auf ihr durchmift, bei weitem nicht den halben Erdumfang umspannt. Es ist in
dem mittleren Erdbilde der Weg, den jene Finsternis mmmt, angedeutet. Sie beginnt an der Westspitze Afrikas, wann
diese Sonnenaufgang hat, und nach einem siidwirts abbiegenden Gange durch den Weltteil endet sie im éstlichen
Indischen Ozean bei Sonnenuntergang?). :

Bei der Kleinheit und raschen Bewegung des verdunkelten Fleckes wird die Erscheinung der totalen Sonnen-
finsternis fiir den einzelnen Beobachter auf der Erde eine sehr fliichtige, wenige Minuten dauernde sein. Voran geht
eine langere Dauer der partiellen Finsternis, wo die Sonne die Gestalt einer immer mehr sich verschmilernden Sichel
zeigt. Die Breite der partiellen Verfinsterung auf der Erdoberfliche ist etwa das Doppelte des Monddurchmessers und
sie erstreckt sich tiber viele Linder. Je niher dem Orte der totalen Finsternis, desto schmiler wird die Sonnensichel:
ihre Einbuchtung hat sie nach der Himmelsgegend hin, nach welcher der Ort der totalen Finsternis vom Beobachtungs-
orte aus gelegen ist.

s leuchtet ein, daf an einem bestimmten Orte totale Sonnenfinsternisse viel seltener erlebt werden als totale
Mondesfinsternisse. Denn letztere werden immer von der halben Erde aus gleichzeitig gesehen.

Bei ringférmigen Sonnenfinsternissen fehlt der ginzlich verdunkelte Fleck auf der Erdoberfliche, nur der
Halbschatten wird nach seiner Mitte hin dunkler.

Ist der Neumond etwas weiter yom Knoten entfernt, so geht der Kernschatten nérdlich oder siidlich von der
Erde vortiber und es entsteht nur eine partielle Finsternis in den nérdlicheren oder stidlicheren Erdgegenden.

Blatt IV.

I8. Bewegung des einzelnen Horizontes in der Erddrehung. Entstehung der scheinbaren Tagesbahnen
der Sonne. Auf den beiden Erdbildern sind, auBer den Parallelen von zehn zu zehn Grad, die Orte der einzelnen
Tagesstunden (Halbkreise von Pol zu Pol) in gegenseitigen Abstinden von je 15° gezogen, so daB jeder Stundenort
mit dem Meridian zusammenfillt, der eben diese Stunde hat. Nur daB die Erdmeridiane in der Erddrehung sich
gleich den einzelnen Horizonten von einem Stundenkreis zum anderen bewegen, withrend diese, die Stundenkreise, in
ihrer Lage verharren 3).

Die Sonnenstrahlen, welche die Erde treffen, hat man sich parallel der Bildebene von rechts kommend zu
denken. In dem ihnen zugekehrten Stundenkreise 12 reicht Mittag von Pol zu Pol, ebenso auf der anderen Seite die
Mitternacht. Der Kreis von Stunde sechs geht durch die Mitte des Erdbildes. Es ist nun auf dem Aquator, sowie auf
einem Parallel hoherer Breite, ein Horizont (im Umfange etwa gleich dem des GroBglockners) auf der Wanderung
von der Mitternacht zum Mittag Stunde fiir Stunde eingetragen. Zu welcher Tagesstunde er in die beleuchtete Erd-
hilfte eintritt, also Sonnenaufgang hat, hingt von der Lage der Beleuchtungsgrenze ab.

Auf dem oberen Bilde stehen Sonne und Erde gleichweit nérdlich (Miirz, September). Die Beleuchtungsgrenzo

eht von Pol zu Pol, der Sonnenaufgang tritt unter jeder Breite, so siidlich wie nérdlich vom Aquator, um 6 Uhr
frith ein. Da die Strahlen der Sonne bei ihrem Aufgange mit den Parallelen zusammenfallen, geht sie allenthalben im
Ostpunkte auf.
£ Durch eine Parallele mit der Beleuchtungsgrenze, sechs Aquatorgrade westlich von derselben, ist die Grenze
bezeichnet, wo die Erdorte vor Sonnenaufgang in die lichte (btirgerliche) Démm erun g eintreten). Der Horizont des
Aquators, wo die Rotationsgeschwindigkeit am grébten ist, durchmiBt die Dimmerungszone in weniger als einer halben
Stunde, der unter 60° Breite in doppelt so langer Zeit.

. Das Bild laBt die verschiedene Mittagshohe verschiedener Breiten erkennen. Der Aquator hat die Mittags-
sonne im Zenit, die Horizonte nérdlich vom Aquator stidlich, die siidlichen nordlich vom Zenit, und zwar desto
weiter vom Zenit weg, je groBer ihr Abstand vom Aquator ist.

i Dies zur Zeit der Aquinoktien. Die untere der beiden Zeichnungen gilt fiir unser Sommersols titium, den
siidlichsten Stand der Erde (nordlichsten der Sonne). Hier trifft dic Beleuchtungsgrenze den Aquator ebenfalls, und so
das ganze Jahr hindurch, bei Stunde 6 Uhr frith; die anderen Parallelen aber micht mebr so, und zwar die nérdlichen

1) Der verdunkelte Fleck wird da eine ésten ili i i is-
e Gesta).lt g von Westen nach Osten gestreckte, freilich, vom Monde aus gesehen, immer eine kreis.
. .,.) Der Weg einer Sonnenfinsternis im Sommer- oder im Wintersolstitium wird, bei der Lage der Parallelkreise zur Sonne in
Jenen Zelt;amnkten, auf der Karte einen im ganzen nach Osten gerichteten, nach Norden oder Siiden konvexen Bogen bilden.
. ) Genaner_gesp.rocl;en wandern auch die Stundenkreise, da der von 12 Ubr in der Bahnbewegung der Erde immer der
onne zugekehrt bleibt, in .einem Jahre um den ganzen Aquator, im Tage etwa um einen Grad nach Osten, von einem Himmels-
merldlan‘ (Deklmntmnsk;else) zum anderen, Die letzteren haben insoweit ihre feste Lage am Himmel (Sonnen- und Sternzeit).
Sonnenaﬁfg)ar?g?ar erste Schimmer des Tages (Beginn der »astronomischen« Démmerung) erscheint schon etwa 16 Erdgrade westlich vom
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friher, die siidlichen spiter. Es betrigt die Verfriilhung des Sonnenaufganges bei 30° noch nicht eine Stunde, bei H0°
bereits zwei, bei 60° drei, bei 66'/2° sechs Stunden, so daB hier und fiir alle Breiten von da bis zum Pol die Nacht
véllig verschwunden ist (Mitternachtssonne). Der Zunahme des Tages auf der Nordhalbkugel entspricht genau die
Abnahme unter gleichen Breiten der Siidhalbkugel.

Uberall auf der Erde, nérdlich wie siidlich, geht nun die Sonne im Nordosten auf, desto weiter vom Ostpunkt
des Horizontes weg (Morgenweite), je groBer der Abstand des Parallels vom Aquator. Bei 66%/2° Breite beriihrt die
Sonne schon 90° vom Ostpunkt entfernt, im Norden, den Horizont.

Die Dimmerung ist allenthalben etwas linger als im Aquinoktium, weil die Erdorte deren Zone nun schrig
durchsetzen, besonders wo das Tagen schon niher an Mitternacht beginnt. Zumal in der Nihe des Polarkreises wird
hiedurch, sowohl siidlich als nérdlich vom Aquator (also im Winter wie im Sommer), “die Zahl der lichten Stunden
sehr vermehrt, ihre Summe wiihrend des Jahres tibertrifft um ein bedeutendes die unter niederen Breiten.

Der Parallel senkrechten Mittagsstandes der Sonne ist 23Y2° nach Norden geriickt, alle Parallelen haben die
Mittagssonne um soviel weiter nach Norden stehen; bei uns steht sie darum 28!2° hoher als im Aquinoktium, auf der
siidhalbkugel ebensoviel tiefer.

Das Bild zeigt auf den ersten Blick, daB auf der Nordhalbkugel das Licht, auf der siidlichen der Schatten
ﬁber§iegt, hier Winter, dort Sommer ist. In der Nihe der Pole sind Sommer und Winter vollig gleich dem Tag und
der Nacht.

19. Sékulare Drehung der Aquator-Ebene und Erdachse. Prizession der Fixsterne. In diesem Bilde ist die
Bahn-Ebene der Erde als Grund-Ebene horizontal gestellt, die Erdachse schriig; denn wiihrend die Ekliptik
stiindlich ihre Lage iiber dem Horizont wechselt, der Himmelsiquator aber nicht, #ndern hinwieder in. langen Zeit-
rdumen Himmelsiquator und Weltachse ihre Lage zu den Sternen (nicht jedoch zum Horizont) und bleibt die Ekliptik
davon unberiibrt. So trifft in den vier untereinander stehenden Bildern die Ebene der Erdbahn, vom Mittelpunkt aus
gesehen, die Sternbilder des Widders und der Wage an denselben Stellen. Die Erdachse hingegen und der Aquator
sind zwar in jedem einzelnen Bilde vou Jahreszeit zu Jahreszeit sich parallel, von Bild zu Bild ist ihre Lage eine
andere geworden, :

Das erste Bild zeigt die jetzige Stellung. Das Zeichen des Krebses, die Stelle der Bahn, wo der Nordpol der
Erde von der Sonne abgewandt ist (unser Wintersolstitium), steht um zwei Zeichen stlich vom Sternbild des Widders.
Nach dem zweiten Bilde, wie die Lage nach mehr als sechstausend Jahren sein wird, ist das Zeichen des Krebses
um einen Viertelkreis zurtickgewichen, hinter den Widder, und so von Bild zu Bild je um einen Viertelkreis. Bei dem
Sternbild des Widders liegt, vom Mittelpunkte der Bahn aus gesehen, gegenwirtiz das Zeichen des Stieres, spiter
das des Lowen, des Skorpions, des Wassermanns. So wandert auch die Friihlingsstellung der Erde, wo ihr Nord-
und Stidpol der Sonne gleich nahe liegen, auf der Bahn zuriick und vollendet in 26.000 Jahren den Kreis. Da vom
Frihlingspunkt aus, dem Punkte der Ekliptik, wo man im Friihlingsiquinoktium die Sonne stehen sieht, auf dem
Aquator die Abstinde der Sterne gegen Osten (sowie auf der Ekliptik die Lingen) gemessen werden, heiBt dieses
Riickwandern des Frithlingspunktes auch Vorriicken der Fixsterne oder Prézession.

Vergleicht man die Erdachse in den vier Bildern, so sicht man sie gleich einem Kreisel einen Kegel beschreiben,
dessen Spitze der Erdmittelpunkt ist. Der Himmelspol, nach welchem die Erdachse hinweist, _beschreibt am Stern-
himmel emen Kreis von 47° Weite, wie er im Bilde des nérdlichen Sternhimmels eingetragen ist. Nach Verlauf von
12.000 Jahren wird der Nordpol in der Nihe der Wega sein. — Die Zeichen des Tierkreises stimmen darum nicht
mehr mit den Sternbildern, nach welchen sie vor 2000 Jahren benannt worden sind, sondern sind seitdem um ein
Zwolftel des Kreises zuriickgewichen. X g g 4

Es zeigt sich in den Bildern, daB der Winkel, welchen Erdachse und Aquator ‘mit der. Ekllpt_lk bilden, also
die Hohe von Sommer- und Wintersonne, die Breite der Zonen auf der Erde, dadurch nicht berithrt wird.

20. Abplattung der Erde. Die Ursache der Prizession hat man in der Abplattung der Erde gefunden, in der
Anziehung von Sonne und Mond auf die Anschwellung, welche der Erdkdrper rings um den Aqgator zeigt.

Das Bild stellt die Nordhilfte eines Erddurchschnittes dar, welcher durch die Pole geht. Ein solcher hat die
Gestalt- einer Ellipse,  deren kleine Achse etwa um !/s00 kleiner ist als die grofe. Es ist punktiert der halbe Umrif
einer Kugel von gleichem Mittelpunkt und gleichem Volumen wie die Erde eingetragen. Ihre Oberfliche schneidet
das Erdellipsoid etwa unter 35° Breite; von da gegen den Aquator hin ragt die Erdgestalt tiber die Kugel hinaus,
gegen den Pol hin bleibt sie infolge der Abplattung zuriick. : : :

Es ist zu einem Punkte der Erdoberfliche, nahe an 45° Breite, der Erdradius und zugleich das Lot gezogen,
das micht so sehr wie in der Zeichnung, aber doch merklich vom Erdradius abweicht. Auf der andern Seite der Figur
ist durch eine Parallele zum Radius die ungefihre Stelle ang.egeben, wo auf dem 'Elhpsoxd d_leselbq geographlsghe
Breite sich findet, derselbe Stern durchs Zenit geht, wie auf der Kugel weiter nérdlich, Die Meridiangrade sind
namlich wegen der stirkeren Kriimmung des Meridians in mede;en Breiten etwas kurzerz als weiter gegen de_n Pol
hin und daher eine bestimmte Breite, z. B. von 48°, verhéiltnisméBig mehr dem Aquator geniihert. Die geographische
Breite eines Ortes ist ja der Betrag der Erdkriitmmung von ihm zum Agquator. qene Unglelpl!helt der Merldlim-
grade wurde ein Mittel, den Betrag der Abplattung zu finden; ebgnso war aus der Grofe der Meridiangrade die GréBe
der Erde als Kugel und dadurch das MaB fiir die Grofenverhiltnisse des Planelensystems gefunden worde'n. ;

Die GroBe der Abplattung ist in der Zeichnung um das Zehnfache tibertrieben. Aber selbst in dieser prr-
treibung bleibt sie hinter der Jupiters und Saturns, groBer Himmelskérper von sehr rascher Umdrehung, erheblich
zuriick (vergl. Tafel III). : ; ;

Wenn die Erdrotation authérte, wiirde annihernd das Lot sich wie der Erdrafhus stellen und der Meeres-
oberfliche sich als Kugel formen, sich gegen die Pole sammeln, und zwischen den Pelden Polarmeeren von grofler
Tiefe wiirde der Aquatorwulst emporragen als ein Festlandsring von gewaltiger Hohe und starkem Gefille gegen

jene Meere hin.

21. Bemerkungen zu den Kartenprojektionen, Die Darstellung der einfachen Kegelprojektionen und ihrer
Entstehung soll zeigen, wie in denselben nur auf dem Parallel, wo der Kegelmantel die Kugel beriihrt, das richtige
Verhiiltnis der Grobe des Parallels (der gegenseitigen Abstéinde der Meridiane), also das richtige Verhaltnis zwischen

tostli udli k h ht; je weiter von diesem Beriihrungsparallel weg, desto mehr sind
Tio et dnnt penlatdi e o e L B, also das Bild auf dem auseinandergeleg,ten Kegelmantel,

die auf dem Kegelmantel aufgetragenen Parallelen zu gro f ten Kegi
der Karte, yon %Vesten nach %stef in die Linge gezogen. Denn die nordsiidlichen Erstreckungen, die Einteilung der

Meridiane, behalten auf der ganzen Karte denselben MaBstab wie am Beriihrungsparallel. Dies zeigt schoon der Ver-
gleich der Kegelprojektion, welche diesen Parallel (in den Kirtchen durch Punkte ausgezeichnet) unter 60° mit jemer,
welche ihn unter 30° Breite hat. In ersterer ist Nordafrika, in letzterer hingegen Nordeuropa stark von Westen nach
Osten verzogen. Doch ist in geringerem Abstande vom Berﬁhrungspargllel der Fehlgr weuig m_erkl_lch. (So ?uf .der
Ubersichtskarte Europas, Blatt 12.) Sehr stark tritt er aber bei der dquatorialen Kegelprojektion (zylindrische Projektion,

Plattkarte) in den héoheren Breiten hervor.
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In Mercators Projektion ist dies MiBverhiltnis zwischen Lingen- und Breitenerstreckung dadurch beseitigt,
daB in demselben Verhiltnis, als die Parallelen nach hoheren Breiten hin immer mehr zu groB werden, auch ihre
gegenseitigen Abstéinde wachsen. Dadurch vergréBert sich zwar der MaBstab der Karte nach héheren: Breiten hin

ewaltig, aber alle kleinsten Flichen sind den entsprechenden auf der Kugel dhnlich. So liBt sich diese Projektion
fvergl. das Diagramm am rechten Rande des Blattes) als eine zentrale Projektion der kleinsten Flichenstiicke der
Kugel auf ihnen parallele Flachen, die aut dem Mantel des beriihrenden Zylinders, immer in der Fortsetzung des
betreffenden Radius, angeordnet sind, auffassen. Die beiden Diagramme zeigen das Wachsen des Lingen- und Flichen-
mafistabes mit wachsender Breite, auch die Verzerrung eines etwas groBeren Flichenbildes (gleich groBer Quadrate
unter 5° und unter 80° Breite). :

Wie der Berithrungskegel am Aquator zum Zylinder (siehe das Diagramm links von den Projektionen), wird
er gegen die Pole hin immer stumpfer, an den Pol selbst angelegt, wird sein Mantel zur Ebene. Wihrend in der
orthographischen Polarprojektion (im Anblick des Globus aus grofer Ferne: am oberen Rande des Blattes)
die Parallelen in richtiger GroBe, ihr gegenseitiger Abstand aber von der Mitte an immer kleiner erscheint, sind diese
Abstéinde bei der polaren Kegelprojektion gleichmiBig, die Parallelen hingegen, je weiter von der Mitte (dem
Beriihrungspunkte mit der Kugel) entfernt, desto mehr im MaBstabe vergroBert. Die Lambertsche Polarprojektion
nun liBt die Parallelen von der Mitte an nur so viel wachsen und hiemit ihre gegenseitizen Abstinde so viel sich
verkleinern, daB daraus auf der ganzen Karte gleicher FlichenmaBstab entsteht, die Darstellung flichentreu ist.
Eine solche flichentreue Darstellungsweise von einem Mittelpunkte aus, mit Einhalten der Richtungen (Azimute) von
diesem aus, laBt sich aber auf jede Stelle der Erdoberfliche anwenden; es ist Lamberts Azimutalprojektion (siehe
rechts unten; ebenso Blatt 9, rechts unten und die Ubersichtskarten von Asien).

Den erwihnten Grundfehler der Kegelprojektionen sucht die Bonnesche (und die Flamsteedsche) dadurch
zu yermeiden, daf die Meridianabsténde auf den einzelnen Parallelen nach den richtigen auf der Kugel bemessen sind.
Dadurch erhalten die Meridiane, je weiter vom mittleren entfernt, eine desto stirkere Kriimmung. Die Darstellung ist
flichentreu, aber besonders gegen die Ecken der Karte in den Formen etwas verzogen.

Unter den flichentreuen Darstellungen einer Halbkugel zeigt sich die Mollweidesche als Vermittlung
zwischen der Flamsteedschen, die am Pol in einer Spitze gipfelt, und der rechteckigen isozylindrischen, und zwar
so, daB aufer der Flichentreue auch der kreisformige UmriB gewahrt ist: die gegenseitigen Abstinde der Meridiane
sind, im Vergleich zu ihrer richtigen GroBe bei Flamsteed, am Aquator zu klein, in hoheren Breiten zu grof, die
Abstéinde der Parallelen dafiir in niederen Breiten zu gro8, in hoheren zu klein. (Vergl, die Karten auf Blatt 9 mit
ihrem Hinzufiigen der riickseitigen Halbkugel.)

Auf unserem Blatte ist sehr oft Afrika, wegen der Ubersichtlichkeit seiner Form, als Mitte des Projektions-
bildes gewihlt. (Vergl. den Weltteil im Bilde der orthographischen und der stereographischen Projektion, in der
Flamsteedschen und %Iollweideschen.)

Die Fehler, die jeder Projektion anhaften, entstehen daraus, daB sich nie ein Teil einer Kugelfliche véllig
entsprechend auf einer Ebene, dem Kartenblatte, darstellen 1Bt. Bei der Darstellung kleiner, auf der Kugel wenig
gewolbter Gebiete gering, wiichst der Fehler mit der Erweiterung ihres Umfanges in immer stirkerem MabBe.

Blatt VIIL

22. Die Nebenkiartchen der Planigloben auf Blatt Nr. 7 bezwecken zunichst das Erdrund zu veranschaulichen,
Die Darstellung in orthographischer Projektion gibt das Bild des Globus wieder, wie er aus einiger Entfernung
gesehen wird. Die Ansicht von Norden und Siiden, in den oberen Ecken, zeigt die Gréfe der Parallelkreise, wie sie
vom Aquator an zuerst langsam, dann rasch abnimmt; der von 60° hat die halbe Linge des Aquators. Ebenso zeigt
sich das Verhiltnis von Wasser und Land auf verschiedenen Parallelen nordlich und siidlich vom Aquator. Die
lingsten zusammenhingenden Landstrecken, mehr als ein Drittel des Parallels, zeigen die Kreise von 30 (30'2)° und
von 50° nérdl. Breite. Die entsprechenden Parallelen der Siidhalbkugel verlaufen groBtenteils tiber Meer.

Das Mittelkértchen des linken Seitenrandes stellt in stereographischer Projektion, mit Wien als Mittelpunkt,
die Halbkugel der groBten Landfliche dar; das entsprechende am rechten Kartenrande die Halbkugel der gréBSten
Wasserfliche. Die Landhalbkugel enthilt fast so viel Land- als Wasserfliche, von der Oberfliche der Wasserhalbkugel,
mit dem Mittelpunkte ostlich von Neuseeland, nimmt das Land kaum ein Achtel ein. (Ganz genau genommen ist nicht
Wien, sondern ein Punkt siidwestlich von Paris Oberflichenmittelpunkt der Landhalbkugel und enthilt diese auch den
groften Teil Stidamerikas.)

Die Darstellungen in den beiden unteren Ecken zeigen die Ansicht des Globus, wie er der wirklichen Erde
entsprechend gehalten wird: der Beobachtungsort (Wiena,) dem FuBboden parallel, oben auf dem Globus, die Nord-
linie des Ortes nach dem wirklichen Norden gerichtet. Die obere, im Bilde links durch die Linie 3—3 abgegrenzte
Halbkugel entspricht in der Lage jener Erdhalbkugel, von deren Oberfliche Wien den Mittelpunkt bildet, und es zeigt
sich die Abwolbung der Erdoberfliche von uns nach den verschiedenen niheren und entfernteren Punkten hin. Die
Zenite derselben uns umgebenden Erdhalbkugel bilden aber unser Himmelsgewdélbe und es laft sich
leicht in unsern Himmel das Bild ihrer Linder, in den Zeniten, im Geiste einzeichnen. Wo in diesem Bilde ein Gestirn
eben steht, iiber diesem Lande oder Meere auf’ der Erde steht es senkrecht, und man kann so den Lauf der Gestirne,
z. B. der Sonne iiber die Linder hin verfolgen. Voniden drei wagrechten, hier als Gerade erscheinenden Kreisen
1—1, 2—2 und 3—3 entspricht der letztere unserem Horizont, die beiden anderen den Hohenkreisen unseres Himmels
von 30 und 60°; die punktierte Senkrechte aber dem Scheitelkreis von unserem Zenit zum Ostpunkte des Horizontes.
Scheint die Sonne iiber Singapur senkrecht, so steht sie in unserem Ostpunkte (Sonnenaufgang des 21. Mirz): scheint
sie senkrecht tiber Kalkutta, so steht sie fast 30° hoch an unserem Himmel, ein wenig nérdlich von unserem’ Gstlichen
Scheitelkreis; scheint sie senkrecht iiber Aden, so steht sie an unserem Himmel etwa 46° hoch gegen SO: so viel Erd-

rade ein Ort von uns absteht, so viel Himmelsgrade sein Zenit von unserem und nach derselben

ichtung hin. — Die Parallelen von 0, 12, 20, 23'/2° nérdlich und siidlich geben die Tagesbahnen der Sonne von
Monat zu Monat, immer beim Kintritt in ein neues Zeichen (um den 21.), iiber unserem Horizont wieder und lassen,
vom Horizontkreis zu unserem Meridian, die halben Tageslingen, ebenso die Sonnenhhe von Stunde zu Stunde
erkennen.

Die Darstellung in der rechten Ecke zeigt den Globus in derselben Stellung, von der Westseite betrachtet ;
er wird von der Sonne ebenso beleuchtet, wie in demselben Augenblick die wirkliche Erde. Als Zeitpunkt gewihlt ist
unser Mittag am 21. Mirz und die Sonne scheint iiber dem Punkt A des Aquators senkrecht. So viel Grade (eines

r68ten Kreises) nun ein Ort vom Punkte des senkrechten Sonnenstandes absteht, so viel Grade am
%immel sein Zenit von der Sonne oder die Sonne von seinem Zenit, und nach der entsprechenden Richtung
hin. Es sind im Bilde drei Kreise (als Gerade) gezeichnet, die vom Punkte senkrechten Sonnenstandes 30, 60 und 90"
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abstehen. Die Orte des ersten Kveises haben die Sonne 60° hoch stehen, die des zweiten 30, die des #uBersten haben
Sonnenauf- oder Untergang. So hat die Gegend von Quito eben Sonnenaufgang im Osten. Die Miindung des Amazonen-
stromes hat die Sonne 26° hoch im O, Island 19° hoch im S0, Gibraltar 53° hoch u. s. w.

Die Profile am unteren Rande veranschaulichen zuniichst die GréSe der Erdkugel im Vergleich mit den
oB8ten Gebirgen, mit der mittleren Héhe der Kontinente, der Erhebung der hochsten Hochlinder und der Tiefe dey
%rzeane. Das winzige Bild einer Kubikmeile, die doch 400 Kubikkilometer enthilt, 1iBt die ungeheure GroBe des Erd-
innern (mehr als 2600 Millionen Kubikmeilen) ermessen; ebenso die Bilder von Vulkanen. Der Vergleich zwischen
Alpen- und Himalajaprofil zeigt, wieviel michtiger ein nur doppelt so hohes Gebirge ist. Die Wolbung der Gebirgs~
profile auf dem Erdrund zeigt die Beschrinktheit der Aussicht von Gipfeln; eine besondere Zeichnung stellt dar, wie
die Aussichtsweiten nicht in gleichem MaBe mit der Hohe der Berge wachsen (wohl aber die iiberschauten Flich en).
— Der Lingsschnitt des Schwarzen Meeres zeigt die Aufwélbung nicht nur seiner Oberfliche, sondern auch seines
Grundes tiber die gerade Linie, welche sein Ost- und Westende verbindet. Die Aufwélbung einer Ebene kommt, wie
das unterste Profil zeigt, fast genau der Erhebung zweier gleich hohen Berge an ihren Enden gleich, deren Gipfel
sich in ihren Sehlinien eben noch eireichen, :

W. Schmidt. |
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Die Sonne und die groéBeren Plzmeten. LAGE ser BAHN zur ACHSENDREHUNG per ERDE.

I richtigen Verhdltisie zur Grofe der Brdbider sollte der Durdimesser der Balin *#fom.betragern, der Durclonesser der Sonne 7:2 m.
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