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Yorwort.

~

Es gewidhrt einen erhebenden Genuss, astronomische Rechnun-
gen zu machen und die Resultate derselben mit den Ergebnissen
der zugehorigen Beobachtungen zu vergleichen. Nur wenige Freunde
astronomischer Studien @berschreiten die Grenzen der allgemeinen
Anschauungen, Erklirungen und Erdrterungen in Betreff der Er-
scheinungen am Himmel, um das Gebiet der speci€llen Berechnungen
derselben zu betreten. Man vermuthet zu grosse Schwierigkeiten’
in letzteren und erblickt auch in der That ein sehr umfangreiches
Material in den Biichern der rechnenden Astronomie, welches nur
mit Anstrengung und Ausdauer vollstindig bewiltigt werden kann.
Einzelne Capitel aus der rechnenden Astronomie als in sich abge-
schlossene Theile bearbeitet, astronomische Monographien mit durch-
sichtiger Klarheit und zweckdienlicher Vollstindigkeit in mdglichst
einfacher Form, gewihren den Vortheil, dass auch diejenigen Freunde
der Astronomie, welche den ganzen Bereich der rechnenden Astro-
nomie nach allen Richtungen hin zu durchforschen, aus Mangel an
Zeit, nicht vermdgen, leichter fir diesen Theil der Wissenschaft ge-
wonnen werden, und dadurch oben angedeuteten Genuss sich ver-
schaffen und auch wohl der praktischen Astronomie selbst niitzlich
werden konnen. Ausgefithrte astronomische Berechnungen erregen
immer das Verlangen die zugehdrigen Beobachtungen anzustellen,
sie beleben das Interesse fiir die praktische Astronomie und erhalten
dasselbe lebendig; Beobachtungen ohne vorhergegangene oder nachfol-
gende Berechnungen ermiiden die Liebhaber der Astronomie sehr bald.

Um astronomische Aufgaben zu losen, kann man in vielen Fillen
an Stelle der Berechnung eine Zeichnung treten lassen. Das Ver-
fahren, durch Construirung von Figuren auch in diesem Bereiche
die Raum- und Zeitgrossen, die Lage von Punkten im Raume und von
Momenten in der Zeit, zu bestimmen, diese graphische Methode
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wurde in fritherer Zeit hiufiger in Anwendung gebracht als jetzt.
Bei einiger Uebung wird die Beschiftigung mit diesen constructiven
Darstellungen sehr unterhaltend und die durch dieselben gewonnenen
Resultate enthalten namentlich in vorldufigen Untersuchungen fiir
anzustellende Beobachtungen hinreichende Genauigkeit. Friiher, als
die astronomischen Instrumente weniger scharfe Beobachtungen zu-
liessen, mochten die Zeichnungen wohl mit gleicher Genauigkeit wie
diese ihre Resultate liefern; jetzt, da die Instrumente sebr vervoll-
kommnet worden sind, liegt die Schirfe der Beobachtung zwischen
den Ergebnissen des Calculs und der Construction. Die Zeichnung
dient .auch zur Controle der Rechnung, sie schiitzt hauptsiichlich
gegen grobe Fehler.

Bei der Betrachtung des Vorganges und bei der Aufstellung
der Regeln fiir die Zeichnung oder Berechnung der Sonnenfinster-
nisse bin ich, so viel es sich thun liess, von dem Einfacheren zu
dem Zusammepgesetztéren, von dem Leichteren zu dem Schwierigeren
allmihlig fortgeschritten und habe mich hier bemiiht, selbst auf
Kosten der Kiirze, moglichst allgemein verstindlich darzustellen.

Ungeachtet der sorgfiltig wiederholten Durchsicht der Revisi-
onsbogen ist doch eine an einén unrechten Ort gekommene Zahl
stehen geblieben. Auf S. 104, wo die aus den vorhergehenden Rech-
nungen gewonnenen Resultate zusammengestellt sind, muss es heissen:
»Eknde der Finsterniss iiberhaupt 3" 24™ 34*, Dauer derselben
5" 7™ 16*“ anstatt ,Ende der Finsterniss 5™ 7™ 16™‘. Der aufmerk-
same Leser wiirde dies sogleich selbst als einen Druckfehler aufge-
fasst haben, da wenige Seiten vorher diese Zahlen durch die Be-
rechnungen gefunden worden sind; aber bei einer fliichtigen Durch-
sicht konnte man leicht hier einen Rechnungsfehler vermuthen, und
gegen diese Auffassung wollte ich mich verwahren, daher erwihne
ich dies hier. T

Um durch das Vorwort nicht blos dem Verfasser des Biichleins son-
dern auch dem Leser desselben zu niitzen, will ich noch einige geschicht-
liche Bemerkungen iiber die Sonnen- und Mondfinsternisse mittheilen.

Montucla sagt in ,,Histoire des Mathematiques, etc. Paris 1758
L 8. 64 f. Obgleich weniger astronomische Denkmale von den
Egyptern als von den Chalddern auf uns gekommen sind, so haben



wir doch kein Recht anzunehmen, dass jene weniger die Erschei-
nungen am Himmel beobachtet haben als diese. Verschiedene Griinde
lassen uns glauben, dass ihre Arbeiten in der Astronomie kaum we-
niger alt sind. Sie batten in ihren Annalen 373 Sonnenfinsternisse
und 832 Mondfinsternisse aufgezeichnet, welche vor Alexander ein-
getreten waren. (Diog. Laer. in proem.) Es ist dies wohl das Ver-
héltniss, welches zwischen der Anzahl Sonnen- und Mondfinsternisse
stattfindet, die iiber einem und demselben Horizont erblickt werden,
und diese Bemerkung scheint zu beweisen, dass diese Finsternisse
nicht erdichtet, sondern wirklich beobachtet worden sind. Allein
der Zusatz, dass diese Erscheinungen in 48853 Jahren sichtbar ge-
wesen seien, ist eine imgeschickt gemachte Fabel, denn diese An-
zahl Finsternisse musste innerhalb 12 bis 13 Jahrhunderten statt-
haben. Es scheint demnach die Epoche der ersten egyptischen Be-
obachtungen bis in das 16. oder 17. Jahrhundert vor Chr. Geb. zu-
riickzugehen. — Aristoteles (de coelo I, I1. 12) macht bei der Be-
sprechung einer Bedeckung des Merkur durch den Mond, welche.er
beobachtet hatte, die Bemerkung: ,die Babilonier und die Egypter,
welche seit einer langen Reihe von Jahren auf die Bewegungen der
Gestirne aufmerksam gewesen sind, haben dieselbe Erscheinung und
die Bedeckungen anderer Sterne durch den Mond sehr hiufig be-
obachtet. Man weiss, dass Conon, der Freund des Archimedes, die
von den Egyptern gemachten Beobachtungen der Sonnenfinsternisse
zusammengestellt hat, und es ist der Verlust dieser Arbeiten, von
welchen auch keine Spur fiir uns geblieben ist,”sehr zu bedauern,
und man muss sich wundern, dass Ptolemaeus, welcher. doch zu
Alexandrien lebte und beobachtete, derselben weder Erwihnung
thut noch von ihnen Gebrauch macht. Die Egypter hatten wahr-
scheinlich Methoden, die Finsternisse zu berechnen, mogen nun die-
selben den unsrigen, (was jedoch weniger anzunehmen ist) oder den-
jenigen der Indier &hnlich gewesen sein. Man kann vermuthen,
dass Thales die Mittel, eine Sonnenfinsterniss vorauszusagen von den
Egyptern erhalten habe. Die von Thales vorherbestimmte Sonnen-
finsterniss ist diejenige, welche eintrat als Cyaxares, Konig der Meder
und Aliathes, Konig der Lydier eine Schlacht liefern wollten. Nach
der Berechnung von Riccioli geschah dies im Jahr 585 vor Chr. Geb.
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der Astrologie* neben dieser vie]e andere astronomisch-geschichtlicbe
Notizen mitgetheilt.

Kepler hat fir die Berechnung der Sonnenﬁnstermsse die Me-
thode der vorliufigen Ermittelung derselben fiir die Erde itberhaupt
in ,Epitome Astronomiae Copernicanae, Pragae 1618 angegeben.

Tobias Mayer hat das Verfahren gelehrt, nach welchem man fiir
einen gegebenen Ort die Sonnenfinsternisse berechnet. ,,Methodus
facilis et accurata computandi eclipses solares in dato loco conspi-
cuas. Gotting. 1775%,

Die grosseren astronomischen Werke, welche auch die Anweisung
zur scharfen Berechnung der Sonnenfinsternisse enthalten, sind in
fast jedem neueren Lehrbuche der Astronomie iibersichtlich zusam-
mengestellt oder an den betreffenden Stellen citirt. Es moge hier
nur ein weniger umfangreiches Buch: , Abriss der praktischen As-
tronomie von Dr. A. Sawitsch, Prof. der Astron. an der Kais. Uni-
versitit zu St. Petersburg. Aus déem Russischen ilbersetzt von Dr.
W. C. Goetze. Hamburg 1850%, in welchem die genaue Berechnung
der Sonnenfinsterniss am 28. Juli 1851 vollstindig enthalten ist, Er-
wiihnung finden. Auch in diesem Buche sind mehrere astronomische
Werke genannt, in welchen numerische Beispiele von scharfen Be-
rechnungen der Sonnenfinsternisse mitgetheilt werden.

Moge der Leser meines Biichleins ebenso grosse Freude darin
finden, es zu benutzen, wie ich bei der Abfassung desselben empfand,
und meinem Streben freundlich gesinnt werden und bleiben!

Dresden im December 1857.

Dr. Adelph Drechsler.
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Cap. L

Zur Veranschaulichung des Verlaufes einer
Sonnenfinsterniss,

/7

Das Licht. Die direkten und reflektirten Strahlen. Die
Lichtberaubung und Lichtbedeckung:.

Die Sonne ist ein an sich heller und leuchtender Korper.

Den dunklen Sonnenkern umgiebt eine Lichthiille, die Photo-
sphiare, welche die Kraft besitzt, Licht auszusenden oder Licht zu
verursachen. Ueber die Natur dieses Lichtes sind die Ansichten
getheilt; Einige behaupten, bei der Lichtverbreitung sonderen sich
kleine Theilchen von der Sonnenphotosphire ab und stromen in den
Weltenraum aus, sie emaniren in den Weltenraum (daher der Name:

Emanationstheorie); die Anderen meinen, die Lichtverbreitung ent-

stehe nicht durch Aussendung von kleinen Massentheilchen, sondern
nur durch eine von der Sonnenphotosphire verursachte Erschiitterung
des Weltathers, das Aethermeer werde in wellenformige Bewegung
versetzt, es undulire (daher die Benennung: Undulationstheorie),
diese Wellen pflanzen sich fort bis in das Auge, und bringen hier
die Wirkung hertor, welche wir Lichtempfindung nennen. Beide
Theorien stimmen darin iiberein, dass der Gang der Lichtstrahlen,
mogen dieselben in ausgesendeten Lichttheilchen oder in fortschrei-

tender Wellenbewegung ihren Wesensbestand haben, in geradliniger
1

-
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Richtung geschehe. Diese geradlinige Fortschreitung der Lichtstrah-
" len, diese allgemeine Eigenschaft des Lichtes, nach welcher jeder
leuchtende Punkt in geradliniger Richtung vom sehenden Auge em-
pfunden wird, wenn sich kein Hinderniss dazwischen stellt, ist noth-
wendig fiir die Entstehung der Verfinsterungen. ,

Die Erde und der Mond sind an sich dunkle Korper, sie be-
sitzen aber die Fihigkeit, durch die Strahlen der Sonne erleuchtet
zu werden und dann erhellt zu erscheinen.

Die Erhellung, welche die Sonne bewirkt, entsteht entweder
durch direkte oder durch reflektirte Strahlen. Bei der Erleuchtung
mittels direkter Strahlen ist die Sonne selbst an dem erleuchteten
Orte sichtbar, es findet daselbst heller Sonnenschein statt. Bei der
" Erleuchtung der Erde mittels reflektirter Strahlen ist an dem er-
leuchteten Orte die Sonne selbst nicht sichtbar; die Strahlen der
Sonne gelangen zuniichst direkt an irgend einen Korper, z. B. an
den Mond, an einen Planeten, an die Lufttheilchen, welche die Erde
umgeben, oder an irgend welche Theile der Erdoberfliche, und von
diesen werden dieselben zuriickgeworfen, reflektirt. Diejenigen Ge-
genstinde, zu welchen solche reflektirte Lichtstrahlen gelangen, sind
in verschiedenem Grade geringer erheilt, als die durch direkte Sonnen-
strahlen erleuchteten Dinge, aber es findet bei ihnen doch nicht ab-
solute Finsterniss, nicht Mangel jeglichen Lichtes statt.

Bei Vollmond ist die ganze der Erde zugewendete Seite des
Mondes von direkten Strahlen der Sonne erleuchtet und diese Strah-
len werden von der Mondoberfliche auf dic Erde reflektirt. Bei
Neumond ist dem Monde die von der Somne erleuchtete Erdhilfte
zugewendet; es reflektirt die Erde die anprallenden direkten Sonnen-
strahlen nach dem Monde hin, und die an sich dunkle, von der
Sonne abgewendete Neumondscheibe wird durch das von der Erde:
reflektirte Licht in &hnlicher Weise erhellt, wie vom Vollmonde die
Nachtseite der Erde, und wir sehen dieses ,aschgraue Licht® des
Mondes als doppelt reflektirte Lichtstrahlen,

Wenn zu einem Himmelskorper, welcher an ufid fiir sich dunkel
ist und von der Sonne erleuchtet oder erhellt wird, zu einem Pla-
neten oder Monde, die direkten Sonnenstrahlen nicht gelangen, weil
ein anderer Himmelskorper zwischen der erleuchtenden Sonne und



den zu erleuchtenden Himmelskérper zu stehen kommt, so sagt man,
dieser sei verfinstert. Die Vcrfinsterung entsteht also durch eine
Entziehung der direkten Sonnenstrahlen.

Der Mond erscheint uns nur dadurch, dass, und nur in dem
Theile, wo er direkte Sonnenstrahlen empfingt, wirklich erhellt.
(Das aschgraue'Licht des Mondes, welches wir zu und in der Nihe
der Zeit des Neumondes erblicken, kann nur als ein- matter Schein,
nicht aber als eine wirkliche Erhellung bezeichnet werden.) Wenn
nun diesen Sonnenstrahlen durch das Dazwischentreten eines Kor-
pers gleichsam der Weg abgeschnitten wird zu dem Monde zu ge-
langen, so bleibt der Mond dunkel wie er ist, und kann von uns
nicht gesehen werden. Kein anderer Mond oder Planet, mit Aus-
nehme der Erde, kann jemals zwischen Sonne und Erd-Mond zu
stehen kommen, dass eine Mondverfinsterung dadurch filr uns entstiinde.
Nur die Erde allein kann so zwischen Sonne und Mond treten, dass sie
die Erleuchtung des ganzen Mondes oder eines Theiles desselben
verhindert und er deshalb fir die Erdbewohner génzlich oder zum
Theil unsichtbar wird. Alle Bewohner der Erde, welche zur Zeit
einer Mondfinsterniss den Mond im Gesichtskreis haben, sehen die
Abnahme der leuchtenden Mondfliche in gleicher Weise zu einer
md derselben physischen *) Zeit.

*) Wenn man sagt: ,zu einer und derselben Zeit*, so kann darunter ver-
standen werden, dass es iiberall zu derselben Tagesstunde geschehe, z. B. tiber-
all um Mittag 12 Uhr. Dies wiirde aber Unterschiede in der physischen Zeit
bedingen; denn wenn es z. B. in Dresden Mittag 12 Uhr ist, so ist es in Berlin
Vormittag 11 Uhr 58 Min, 37,1 Sek., in Leipzig Vorm. 11 Uhr 54 Min. 31,8 Sek.,
in Paris Vorm. 11 Uhr 14 Min. 23,1 Sek., in Petersburg Nachm. 1 Uhr 6 Min.
15,2 Sek.-u. s. w., dasjenige, was iiberall zu derselben Tageszeit geschieht, tritt
an verschiedenen Oertern zu verschiedenen physischen Zeitpunkten ein, z. B. in
Berlin 1 Min. 22,9 Sek. spiiter, in Leipzig 5 Min. 28,2 Sek. spiiter, in Paris
45 Min. 36,9 Sek. spiter und in Petersburg 1 Stunde 6 Min, 15,2 Sek. friiher
als in Dresden. Sagt man aber: ,zu einer und derselben physischen Zeit“, so
ist darunter ein und derselbe Zeitmoment zu verstehen, es mogen die Uhren an
den verschiedenen Oertern eine Tageszeit angeben, welche es auch immer sei.
Es wiirde demnach z. B. ,zu einer und derselben physischen Zeit* sein, wenn
genau eingestellte Ubren in Dresden Mittag 12 Ubr, in Berlin Vorm. 11 Uhr
58 Min. 37,1 8ek., in Leipzig Vorm. 11 Ubr 54 Min. 31,8 Sek., in Paris Vorm.
11 Uhr 14 Min. 23,1 Sek., in Petersburg Nachm. 1 Uhr 6 Min. 15,2 8ek. u.s. w,
zeigten,

1*
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Der Mond wird an den Stellen seiner Oberfliche, welche den
Blicken verschwinden, in der That lichtlos. Wenn bei einer Mond-
finsterniss die Erde sich allmihlig zwischen Sonne und Mond hin-
durchbewegt, und dadurch die Grenze der Verfinsterung auf der
Mondscheibe allmahlig fortschreitet, so entsteht derselbe Effekt,
welcher entstehen wiirde, wenn die gelbe glinzende Farbe der
Vollmondscheibe allméihlig mit dem Dunkelblau des nichtlichen Him-
mels iberstrichen wiirde: es wird der Verlauf der Mondverfinsterung
nicht nur von Allen wahrgenommen, welche iiberhaupt den Mond
zu dieser Zeit sehen konnen, sondern auch zu gleichen Zeiten in
gleicher Weise die Zunahme der Verfinstérung erblickt.

Eine solche Uebereinstimmung in der Zeit und der Zunahme
der Bedeckung der Sonnenscheibe durch die Mondscheibe findet bei
sogenannten Sonnenfinsternissen nicht statt. Ich sage ,,sogenannten®,
weil hierbei in der That nicht die Sonne, sondern ein Theil der
Erde verfinstert wird; die Sonne wird ihres Lichtes dabei nicht be-
raubt, sie behilt dasselbe unverindert auch wihrend des ganzen
Verlaufes der Sonnenfinsterniss. Es tritt nur zwischen Sonne und
Erde der Mond und entzieht dadurch einem Theil der Bewohner
der erleuchteten Erdhilfte fiir die Zeit seines Dazwischentretens
den Anblick der Sonune vollstﬁndig oder den Anblick eines Theiles
derselben. Auch die Planeten Merkur und Venus konnen zwischen
Erde und Sonne zu stehen kommen; allein sie bedecken nur einen
sehr kleinen Theil der Sonnenscheibe, sie erscheinen hierbei stets als
kleiner schwarzer Punkt, welcher vor der Sonnenscheibe voriiberzieht.
Ein solches Voriiberziehen vor der Sonnenscheibe wird bei den beiden
unteren Planeten ,Durchgang* genannt, und bei dem Monde heisst
die dadurch bewirkte Abhaltung der direkten Sonnenstrahlen von
einem Theile der Erdoberfliche ,,Sonnenfinsterniss®.

Die erste Beobachtung eines Merkurdurchganges wurde von
Gassendi am 5. November 1631 angestellt. Die bevorstehenden
Merkurdurchgéinge fallen auf:

1861, November 11,
1868, November 4,
1878, Mai 6,



1881, November 7,

1891, Mai 9,

1894, November 10, :

1901, November 4. y

Mit dem Fernrohr wurde zuerst ein Venusdurchgang beobachtet
am 4. December 1639. Mittels der Resultate aus den Beobachtun-
gen der beiden darauf folgenden Venusdurchginge am 6. Juni 1761
und 3. Juni 1769 wurden sorgfiltige Berechnungén iiber die Ent-
fernung der Erde von der Sonne ausgefilhrt. Die bevorstehénden
Venusdurchginge fallen auf:

1874, December 8,
1882, December 6,
2004, Juni 7,
2012, Juni 5.
2117, December 10,
2125, December 8.

Wiren Merkur und Venus bei ihren Durchgingen der Erde
hinreichend nahe, so wiirden auch durch das Eintreten dieser Pla-
neten zwischen Sonne und Erde vollstindige Sonnenbedeckungen,
Sonnenfinsternisse, verursacht werden konnen, indem sie bei passend
gewiblten Abstinden von der Erde die scheinbare Grosse der Sonnen-
scheibe erhielten und, so wie der Mond, fiir verschiedene auf der
Erde befindliche Beobachter vor der ganzen Sonnenscheibe oder vor
einem Theil derselben voriibergehend erschienen. '

In Folge der Reflexion der Sonnenstrahlen ist die Erde auch
an vielen Oertern, zu denen direkte Sonnenstrahlen nicht gelangen,
wenn auch schwicher, aber dennoch beleuchtet, wie z. B. im Schat-
ten von Biumen, Hiiusern u. 8. w. Die Brechung und Beugung des
Lichtes wollen wir hier nicht besonders in Betracht ziehen. Bei
den gewohnlichen Schattenzustinden sind aber in deg Regel direkt
erleuchtete Gegenstinde nicht fern und die Zusendung reflektirter
Lichtstrahlen ist bedeutend, so dass fiir unsere Lichtempfindung,
fiir unser Sehen, die im Schattengpefindlichen Gegenstiinde zu deut-
licher Wahrnehmung hinreichend erhellt sein konnen, so dass wir,
wenn wir uns mit den zu beschauenden Gegenstinden im Schatten
befinden, dennoch Alles um und neben uns deutlich zu erkennen
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entfernter stehend angenommen wird, als es im vorhergehenden Falle

angenommen wurde, die Sonne aber in derselben Entfernung bleibt,

so wird jetzt der Mond dem Beobachter kleiner erscheinen und die

Mondscheibe wird daher die Sonnenscheibe nicht véllig decken. Er-

scheint hierbei das Centrum des Mondes genau in der Richtung des

Centrums der Sonne, fallt das Centrum des Mondes auf das Cen-

trum der Sonne, so stellt sich eine centrale ringférmige Sonnen-

finsterniss heraus. ,

Die Kugel wird nun mir niher und von dem Ballon, entfernter
aufgestellt. Auge, Kugel - Mittelpunkt und Ballon - Mittelpunkt
liegen wiederum in einer geraden Linie. Bei dieser Stellung bedeckt
die Kugel einen grosseren Raum als der Ballon einnimmt. Ich kann
dieKugel nach allenSeiten hin ein wenig von ihrem Platze (in gleich-
bleibender Entfernung von mir) aufstellen lassen, sie wird mir immer
noch den Ballon bedecken. Es ist ein Ueberschuss in der Bedek-
kung vorhanden. Dieser Ueberschuss wird desto grosser sein, je
mehr die Kugel mir gendhert worden war.

Wenn der Mond der Erde niher gekommen ist, als es im ersteny
Falle angenommen wurde und die Sonne dieselbe Entfernung von
der Erde beibehalten hat, so hat die scheinbare Grosse des Mondes
zugenommen und die der Sénne ist gleich geblieben, die Mondscheibe

. bedeckt mehr als den Raum der Sonnenscheibe; es entsteht eine

iiberschiissig totale Sonnenfinsterniss. Man nennt dieselbe auch

totale Sonnenfinstergiss mit Verzug. Wihrend némlich bei genau

totaler Sonnenf'insterniss dieselbe in der That nur einen Augenblick

total ist, so wihrt die vollstindige Bedeckung der Sonne durch den

Mond bei iiberschiissiger Sonnenfinsterniss je nach der Grosse des
»  Ueberschusses bis zu mehreren Minuten.

‘ Der Mond bewegt sich um die Erde; er vollendet einen (side-
rischen) Umlauf in 27 Tagen 7 St. 43 Min. 11,5 Sek. Am Ende
dieses Zeitraumes erscheint er von der Erde aus gesehen wieder
bei demselben Sterne, bei welchem er am Anfang desselben erschien.
Di¢ Bahn, welche er dabei beschreibt, hat die Form einer Ellipse*);
in einem Brennpunkt dieser Ellipse befindet sich die Erde. Die Ent-

#) Wenn man einen Cylinder schief durchschneidet, so erhdlt man eine
. Ellipsen-Fliche.



fernung des Mondes von der Erde ist daher nicht immer gleich gross.
In der Erdnihe ist der Mond von der Erde 48961 Meilen entfernt,
in der Erdferne betrdigt der Abstand 54644 Meilen. Als mittlere
Entfernung ergiebt sich hieraus: 51803 Meilen. Innerhalb 27 Tagen
13 St. 18 Min. 37,4 Sek. vollendet der Mond einen anomalistischen
Umlauf. Er ist wihrend dieses Zeitraumes von der Erdnihe zur
Erdferfie bis wieder zuriick zur Erdnihe gegangen, hat also alle '
moglichen Entfernungen von der Erde zwischen den Grenzen

48961 Meilen uud 54644 Meilen, erst in stetiger Zunahme, dann

in stetiger Abnahme eingenommen. Da nun der Mond bei seinem
Umlaufe um die Erde stets auch einmal (wenigstens annidhernd) in

der Richtung nach der Sonne hin zu stehen kommt, und da dies in -
verschiedenen Punkten der Mondbahn statthaben kann, so erscheinen

die angefiihrten Fille der grosseren oder geringeren Annéherung des

Mondes an die Erde bei dem Eintritt einer Sonnenfinsterniss als

mogliche.

Der Mondhalbmesser erscheint von der Erde ausgesehen bei der

kleinsten Entfernung = 16,8 Bogenminuten*)
mittleren " = 15,6 »
grossten ” = 14,4 »

Der Ballon wird fortwiahrend an seiner Stelle gelassen. Ich,
der Beobachter, verindere meinen Standpunkt. Ich nihere mich um
einige Schritte dem Ballon; aber zugleich lasse ich auch um eben-
soviel Schritte die Kugel dem Ballon niher stellen, so dass die Ent-
fernung zwischen mir und der Kugel dieselbe bleibt. Auge, Mittel-
punkt der Kugel und Mittelpunkt des Ballons befinden sich wiederum
in gerader Linie. Die Kugel erscheint mir ebenso gross wie zuvor,
der Ballon, weil (ich ihm oder) er mir néher ist, grosser. Auch
bei dieser Stellung deckt mir die Kugel den Ballon nicht ganz, ich °
erblicke den Ring.

*) Man bilde einen Maassstab, in welchem eine Bogenminute ungefihr 4 Zoll
Linge hat. Dieser } Zoll ldsst sich leicht noch in zehn gleiche Theile theilen,
von denen jeder ! Bogenminute darstellt. Nach diesem Maasstab zeichne man
-die hier angegebenen scheinbaren Mondgrossen. Man fasst 16.8 Bogenminuten
in den Zirkel und beschreibt einen Kreis; ebenso verfihrt man mit 15,6 und mit
14,4 Bogenminuten. ~ .
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Den Anblick einer ringfSrmigen Sonnenfinsterniss kann der Be-
obachtcr auf der Erde also auch dadurch erhalten, dass bei gleichblei-
bendem Mondabstande, die Erde néher der Sonne zu stehen kommt.

Ich entferne mich von dem Ballon und zugleich mit mir wird
um -dieselbe Anzahl Schritte die Kugel von dem Ballon entfernt, so
dass der Abstand der Kugel von mir nicht verandert wird. Dabei sollen
ebenfalls Auge, Centrum der Kugel und Centrum des Ballons in einer
geraden Linie bleiben. Die Kugel erscheint mir ebenso gross wie
anfangs, der Ballon, da er weiter von mir entfernt ist, muss kleiner
erscheinen. Die Kugel bedeckt mir also einen grosseren Raum
als der Ballon einnimmt.

Auch dann, wenn der Mondabstand derselbe bleibt, aber die
Entfernung zwischen Erde und Sonne grosser geworden ist, kann
eine tiberschiissige Sonnenfinsterniss, eine Sonnenfinsterniss mit Ver-
zug eintreten. S '

Es ist zwar am Anfange dieser Aufstellung des Vergleichs ge-
fordert worden, man solle auf dem ebenen Felde einen Kreis mar-
kiren, dies geschah aber nur der Erleichterung der Auffassung wegen.
In der That ist die Bahn der Erde um die Sonne ebenfalls eine El-
lipse, und die Erde ist daher zu verschiedenen Zeiten des Jahres
verschieden weit von der Sonne entfernt. Die Erde vollendet einen
sid. Umlauf in 365 Tagen 6 St. 9 M. 10,75 Sek. In der Sonnennihe
befindet sich die Erde am 1. Januar, in der Sonnenferne am 2. Juli.
Zu jener Zeit ist sie von der Sonne 20334825 Meilen, zu dieser
Zeit von ihr 21030055 Meilen entfernt. Die mittlere Entfernung
betrigt 20682440 Meilen. Innerhalb der angegebenen Grenzen der
Entfernung nimmt dieselbe stetig vom 1. Januar bis 2. Juli zu
und vom 2. Juli bis 1. Januar ab. Der Sonnen-Halbmesser er-
scheint von der Erde aus gesehen bei der '

kleinsten Entfernung = 16,3 Bogenminuten*)
mittleren » 16,0 "
grissten " 15,7 ”

*) Man stelle nach dem auf Seite 9 angegebenen Verfahren, und nach dem
gewihlten Maasstabe auch die verschiedenen scheinbaren .Sonnengrsssen als
Kreise dar.
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Die ganze Mondbahn wird von der. Erde bei dem Umlauf um
die Sonne gleichsam mit fortgetragen, so dass die Erde dabei un-
gefihr in der Mitte dieser Bahn sich befindet. Dabei geht der
Mond immer seinen Weg in seiner Bahn, gleich als ob diese Fort-
bewegung der ganzen Bahn nicht statthabe. Es kann nun die Erde
in ihrer Bahn an einem der Sonne niheren oder an einem von der-
selben entfernteren Ort sich befinden, wenn der Mpnd in seiner
Bahn so steht, dass er in der Richtung nach der Sonne hin erscheint,
und moglicher Weise eine Sonnenfinsterniss eintritt.

Hieraus ergiebt gich, dass die so eben angefithrten Fille der
Annaherung des Beobachters an den Ballon, und der Entfernung
desselben von diesem ebenfalls in Wirklichkeit vorkommen konnen.

Aus den Grossenverhiltnissen der scheinbaren Halbmesser

Sonne Mond .
bei kleinster Entfernung 16,3 16,8
bei mittlerer Entfernung 16,0 15,6
bei grosster Entfernung 15,7 144

ergiebt sich Folgendes:

Da der Mond je nach den Stellungen in seiner Bahn grosser
als die Sonne bei ihrer kleinsten Entfernung und auch kleiner als
die Sonne bei ihrer grossten Entfernung erscheinen kann, so ist es
moglich, dass die Sonnenfinsterniss eine ringformige, eine genau
totale oder eine dberschiissige sei, an welchem Tage des Jahres auch
die Sonnenfinsterniss eintreten maoge.

. Wemn der Mond zur Zeit der Sonnenfinsterniss in der Erdnihe
steht, so ist eine ringformige Sonnenfinsterniss nicht moglich; denn
16,8 ist grosser als 16,3.

Wenn der Mond zur Zeit der Sonnenfinsterniss in der Erdferne
steht, so ist eine totale Sonnenfinsterniss nicht mdglich; denn 14,4
ist kleiner als 15,7.

Wenn der Mond zur Zeit einer Sonnenfinsterniss in der Erd-
nihe und die Erde in der Sonnenferne (2. Juli) steht, so ist dié
Sonnenfinsterniss iberschiissig und der Ueberschuss erhilt seine
grosste Breite. 16,8 — 15,7 = I',1.

Wenn der Mond zur Zeit einer Sonnenfinsterniss in der Erdferne
und die Erde in der Sonnenniihe (1. Januar) steht, so ist 'die Son-
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nenfinsternigs ringformig und der Ring erhilt seine grdsste Breite.
16,3 —14,4 = 19 .

Genau totale Sonnenfinsternisse sind nur dann méglich, wenn
der Mond in seiner Bahn dabei zwischen der mittleren und kleifsten
Entfernung von der Erde sich befindet.

Es wiirden sich diese Betrachtungen noch vervielfiltigen lassen;
aber zur Ermoglichung eines Ueberblickes tiber diese Partie des
Gegenstandes ist das Angefiilhrte hinreichend. Die Sonnen- und
Mondscheibe nach einem und demselben Maassstabe fiir die verschie-
denen scheinbaren Grossen derselben angefertigt, konnen das Verstind-
niss der Sache, wenn dies noch nothwendig sein sollte, erleichtern.

Die Bestimmung der Grdsse einer Sonnenfinsterniss.

Bei hinlédnglicher Entfernung von mir erscheint der Ballon als
Kreisscheibe. Ich stelle mir einen Durchmesser in beliebiger Lage
auf dieser Scheibe vor. Diesen Durchmesser denke ich mir in I2
gleiche Theile getheilt. Ein solcher Theil wird ,,Zoll" genannt. Der
Zoll wird nun wiederum in 10 gleiche Theile ,Zehntel“, eingetheilt.
[Bisweilen theilt man auch den Zoll in 60 gleiche Theile ein, und
nennt einen solchen Theil ,,Minute“.] Wenn nun die Kugel so ge-
stellt ist, dass sie nur einen Theil des Ballons bedeckt, so bilde
ich mir eine gerade Linie, welche durch das Centrum der Kugel-
scheibe und durch das Centrum der Ballonscheibe geht, eine Cen-
tral-Linie. Diese Central-Linie wierliingere ich nach beiden Seiten
hin, so erhalte ich in einem Theil derselben einen Durchmesser des
Ballonkreises. Wie viel Zolle nun dieses Durchmessers von der Ku-
gelscheibe bedeckt sind, so viel zollig wird die Bedeckung genannt.
_ Der Durchmesser der Sonnenscheibe wird in 12 Zoll u. s. w.

getheilt. Es bedecke die Mondscheibe nur einen Theil der Sonnen-
scheibe. Die Central-Linie von Sonnen- und Mond-Scheibe geht zugleich
durch den Ort, wo die Mondscheibe am weitesten in die Sonnenscheibe
hineinreicht. An der verlingerten Central-Linie messe ich die Zolle
der Verfinsterung. Wenn die Mondscheibe bis zum Mittelpunkt der
Sonnenscheibe reicht, ist die Sonnenfinsterniss sechszollig. Eine
genau totale Sonnenfinsterniss ist zwolfzollig. Eine ringférmige Son-
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nenfinsterniss wird nicht vollstindig zwolfzollig. Kine ﬁberechnssnge
Sonnenfinsterniss wird mehr als zwolfzollig.

Mittels der angefertigten Sonnen- und Mondscheibe nach dem
oben angegebenen Verfahren, lassen sich die verschiedenen Grossen
der Sonnenfinsternisse in ihrer Gestalt und Erscheinung bildlich
darstellen..

Orientirung in den Himmelsgegenden. Randberih-
rungen der Sonnen- und Mond-Scheibe.

Ich habe den Ballon und die Kugel so aufgestellt, dass die ge-
rade Linie, welche von meinem Auge aus durch die Mittelpunkte
derselben geht, nach Siiden gerichtet ist. Die vordere Seite meines
Korpers, mein Gesicht, ist nach Siiden gerichtet. Der westliche
Rand des Ballons sowohl, als auch der Kugel, erscheint mir rechts,
der Oostliche links, der nordliche oben, der siidliche unten gelegen.
So finde ich auch in der That die Himmelsgegenden liegend bei der
Stellung, die ich eingenommen habe.

Bei der anfinglich vorausgesetzen Stellung der Scheiben fiir den
Anblick einer centralen Bedeckung liegen Westrand der Kugelscheibe
(Mond) auf Westrand der Ballonscheibe (Sonne); Ostrand auf Ostrand,
Nordrand auf Nordrand und Siidrand auf Siidrand.

Ich lasse die Kugel hinreichend weit westlich aufstellen, dass
der Ostliche Rand derselben den westlichen Rand des Ballons beriihrt.

Der Mond steht westlich, die Sonne ostlich; der Ostrand des
Mondes berithrt den Westrand der Sonne: es ist dies die erste
Randberithrung, der Anfang der Sonnenfinsterniss fiir,den Beobachter,
welcher diesen Anblick hat.

Ich lasse die Kugel hinreichend weit dstlich aufstellen, dass der
westliche Rand derselben den ostlichen Rand des Ballons beriihrt.

Der Mond steht dstlich, die Sonne westlich. Der Westrand
des Mondes beriihrt den Ostrand der Sonne; es ist dies die letzte
Randberiihrung, das Ende der Sonnerfinsterniss filr den Beobachter,
welcher diesen Anblick hat.

+ Ich lasse die Kugel hinreichend weit nordlich (hoher) aufstellen,
dass der siidlichste Punkt des Randes derselben den nordlichsten
Punkt des Ballgnrandes beriihrt.
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Der Mond steht nérdlich, die Sonne sitdlich; der Stdrand des
Mondes beriihrt den Nordrand der Sonne; es ist dies moglicher
Weise der einzige Moment der Sonnenfinsterniss, es kann aber auch
der Anfang oder das Ende einer (kleinen) partiellen Sonnenfinster-
niss fiir den Beobachter sein, welcher diesen Anblick hat.

Ich lasse die Kugel hinreichend weit siidlich (tiefer) aufstellen,
dass der nordlichste Punkt ihres Randes den siidlichsten Punkt des
Ballonrandes beriihrt.

Der Mond steht siidlich, die Sonne nordlich; ‘der Nordrand des
Mondes bertihrt den Siidrand der Sonne; es ist dies wiederum mog-
licher Weise der einzige Moment der Sonnenfinsterniss, es kann
aber auch ebenfalls der Anfang oder das Ende einer (kleinen) par-
tiellen Sonnenfinsterniss fiir den Beobachter sein, der diesen An-
blick hat. ,

Was durch die angegebenen vier verinderten Stellungen der
Kugel hervorgebracht wurde, wiirde auch durch verdnderte Stellun-
gen des Ballons erreicht werden konnen; es ist aber dann der Ballon
jedesmal in entgegengesetzter Richtung wegzustellen, um den Effekt
hervorzubringen, welchen man durch Wegstellung der Kugel erhielt.

Hieraus folgt, dass der Effekt geringer oder wohl géinzlich auf-
gehoben wird, wenn Kugel und Ballon nach einer und derselben
Richtung hin weggestellt werden, tund dass der Effekt vergrossert
wird, wenn Kugel und Ballon nach einander entgegengesetzten Rich-
tungen hin weggéstellt werden.

Die Anwendung auf Sonne und Mond kann ohne alle Schwierig-
keit gemacht werden.

Es sollen nun Kugel und Ballon in der ihnen urspriinglich ge-
gebenen Stellung bleiben; nur ich, der Beobachter, werde meinen
Standpunkt verindern.

Ich stelle mich westlich von meinem urspriinglichen Standpunkt
auf, so dass ich Randberiihrung von Kugel und Ballon erblicke.
Der Westrand der Kugel beriihrt den Ostrand des Ballons.

Wenn ich bei einem Standpunkt auf der Erde die Sonnen-
finsterniss central erblicke, so wiirde ich, stinde ich hinreichend
weit westlich von diesem Orte entfernt, eine Randberiihrung sehen,
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und zwar Westrand des Mondes mit Ostrand der Sonne. Der Mond
erscheint dstlich fortgeriickt. :

Ich stelle mich 6stlich von meinem urspriinglichen Standpunkt
auf, dass ich Randberiihrung von Kugel und Ballon erblicke. Der
Ostrand der Kugel beriihrt den Westrand des Ballons.

Von meinem urspriinglichen Standorte aﬁf der Erde hinreichend
weit Ostlich entfernt gestellt, wiirde ich die Bertthrung von Ostrand
des Mondes und Westrand der Sonne erblicken. Der Mond erscheint
westlich fortgeriickt.

Ich habe mich nordlich (hoher), als ich urspriinglich stand, ge-
stellt, dass ich Randberiithrung sehe; ich bemerke Nordrand der
Kugel mit Siidrand des Ballons in Berithrung.

Von meiner Stellung auf der Erde fiir den Anblick einer cen-
tralen Finsterniss, nordlich hinreichend entfernt, erblicke ich die
Berithrung des Nordrandes des Mondes mit dem Siidrande der
Sonne. Der Mond erscheint sildlich fortgeriickt.

Ich habe mich stdlich so gestellt (bringe mein Auge an einen
tiefer liegenden Punkt), dass ich Randberiihrung sehe; ich bemerke
Sitldrand der Kugel mit Nordrand des Ballons in Berithrung.

Stelle ich mich von dem Orte der Erde, wo mir die Finsterniss
tentral erscheinen wiirde, hinreichend entfernt siidlich auf, so er-
bicke ich die Berdhrung von Siidrand des Mondes und Nordrand
der Sonne. Der Mond erscheint nordlich fortgeriickt.

Bei meiner verinderten Stellung auf dem Felde verindern auch

Kugel und Ballon ihre scheinbaren Oerter. Die Kugel, welche mir
ndher ist als der Ballon, erscheint in einer Richtung weggeriickt,
die der Richtung meiner Wegstellung entgegengesetzt ist; der
Ballon, welcher von mir entfernter ist als die Kugel, erscheint in
Bezug, auf die Kugel in einer Richtung weggeriickt, die mit der
Richtung meiner Wegstellung iibereinstimmt.

Dasselbe gilt von einem Beobachter auf der Erde in Bezug auf
Mond und Sonne. Bei verinderter Stellung des Beobachters er-
scheint der Mond in entgegengesetzter Richtung, die Sonne in Bezug
auf den Rand des Mondes in gleicher Richtung eine verdnderte
Stellung einzunehmen. .

——
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Wir konnten nun die Ortsverinderungen von Augpunkt, Kugel
und Ballon, combiniren. Wir wiirden dabei theils Vergrosserungen,
theils Verminderungen des durch einfache Ortsverinderungen ent-
stehenden Effektes erhalten.

Wir konnten ferner die Abstinde von den urspriinglichen Stand-
Ortern geringer als vorher annehmen. In diesen Fillen wiirden wir
- nicht Randberithrungen, sondern partielle Bedeckungen erhalten.

Wir konnten endlich die Wegstellungen nicht in genau west-
licher, ostlicher, nordlicher oder siidlicher, sondern in nordwestlicher,
nordostlicher, sidwestlicher u. s. w. Richtung geschehen lassen.
Je nach der Grisse der Entfernung vom urspriinglichen Standpunkte
wiirden wir ebenfalls Randberithrungen oder theilweise Bedeckungen
erhalten, aber nicht genau in West-, Ost-, Nord- oder Siidpunkt
der Rinder, sondern zwischen diesen Punkten. Die Oerter, wo die
Berithrungen statthaben wiirden, lassen sich leicht durch den vor-
hergehenden shnliche Betrachtungen ermitteln.

Von den so eben angedeuteten Fillen sollen im spiter Folgen-
den, wo wir nicht mehr Mond und Erde in Ruhe, sondern in Be-
wegung befindlich annehmen, diejenigen ndher erdrtert werden,
welche bei dem Verlaufe einer Sonnenfinsterniss in Wirklichkeit
vorkommen.

Mehrere gleichzeitige Beobachter.

Ich nehme an, dass mehrere Personen zu gleicher Zeit nach
Kugel und Ballon hinschauen. Ich selbst befinde mich, wie anfing-
lich, in der Central-Linie der Kugel und des Ballons, und in der
Mitte der iibrigen Beobachter. Westlich (rechts) von mir steht der
Beobachter W, ostlich (links) der Beobachter 0, nordlich (hoher) der
Beobachter N und siidlich (tiefer) der Beobachter 8. Wihrend ich
die Kugel genau vor dem Ballon erblicke, sieht W dieselbe ostlich,
0 dieselbe westlich, N dieselhe siidlich, 8 dieselbe nordlich vom
Ballon, und sind die Abstinde der Beobachter von meinem Standorte
geeignet gewdhit, so sehen die Beobachter Randberiihrungen von
Kugel und Ballon in der bereits oben angegebenen Weise. Es
seien in der That diese Beobachter so gestellt, dass sie eben Rand-
beriihrungen sehen, so werden noch andere Beobachter, welche sich
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zwischen jenen und mir befinden, theilweise Bedeckungen sehen, und
die Bedeckung wird einem solchen zwischenstehenden Beobachter
desto . grosser erscheinen, je niher mir dersclbe sich gestellt hat,
und einem andern desto kleiner, je ndher dieser bei einem Rand-
‘berithrungs - Beobachter steht. Man kinnte leicht die Standpunkte
80 bestimmen, dass ich also centrale, der neben mir stehende Be-
obachter 11zollige, der dann folgende 10zollige u. s. w. Bedeckung
erblickte.

Wenn ich an einem Ort der Krde die Sonnenfinsterniss central
-erblicke, so wird der von mir westlich sich befindende Beobachter
W bei entsprechender Entfernung von mir den Mond bereits ostlich
neben der Sonne, der Ostliche Beobachter 0 denselben noch westlich
neben dieser, der nordliche Beobachter N den Moud siidlich unter
der Sonne und der siidliche Beobachter 8 denselben nordlich diber
dieser erblicken. Andere zwischen mir, W, 0, N und 8 befindliche
Beobachter werden fast gleichzeitig mit uns die Sonnenfinsterniss wahr-
nehmen und es werden diese Beobachter einen desto grosseren Theil der
Sonne bedeckt sehen, je niher bei mir sie ihren Standpunkt ein-
nehmen und einen desto kleineren Theil derselben bedeckt sehen,
je naher bei W oder 0 oder N oder 8 sie sich befinden.

Es sind also zu einer und derselben Zeit die verschiedenen
Grossen der Finsterniss an verschiedemen Beobachtungsortern sicht-
bar, wenn nemlich die Oerter der Beobachtungen von dem Orte der
Anschauung einer centralen Verfinsterung hinreichend entfernt, nach
den verschiedenen Himmelsgegenden gerichtet, eingenommen werden
konnen.

Die Kugel ist in Bewegung; die Beobachter und der
Ballon bleiben in unverianderter Stellung.

Die Beobachter W, 0, N und 8 befinden sich in den oben an-
gegebenen Richtungen und Abstinden von mir eantfernt, jeder, so
wie ich, unverindert an seinem Orte, und wir schauen alle nach
Stiden hin, wo der ebenfalls in Ruhe bleibende Ballon steht. Die
Kugel bewegt sich langsam, immer in gleicher Hohe {iber dem Felde,
von ‘Westen nach Osten. Uns allen erscheint dieselbe noch westlich
entfernt vom Ballon. Am meisten westlich entfernt vom Ballon er-

blickt sie 0, am nichsten an den Ballon herangekommen sieht sie
. 2



‘W; N sieht dieselbe siidwestlich, 8 sieht sie nordwestlich vom
Ballon.

Zuerst erblickt W den Anfang der Bedeckung und zwar die
Berithrung von Ostrand der Kugel und Westrand des Ballons. Der
Ballon wird fiir seine Anschauung mehr und mehr bedeckt; uns
iibrigen erscheint die Kugel immer noch vom Ballon entfernt.

Jetzt sieht W den Ballon central bedeckt, den Mittelpunkt der
Kugel vor dem Mittelpunkt des Ballons. Da gewahre ich die erste
Randberithrung. Allen iibrigen ist immer-noch die Kugel vom Ballon
entfernt. Fir meine Anschauung vergrissert sich die Bedeckung
allmihlig, fiir die Anschauung des W. nimmt sie allmahlig wieder ab.

In dem Augenblick, in welchem mir die Bedeckung central
erscheint, sieht W die letzte Randberithrung, die Beriihrung von
Westrand der Kugel und Ostrand des Ballons, 0 sieht die erste
Randberiibrung, N und § erblicken nur in diesem Moment das Zu-
sammentreffen von Kugelrand und Ballonrand, und zwar N von
Nordrand der Kugel und Siidrand des Ballons, S8 von Siidrand der
Kugel und Nordrand des Ballons. N sieht nemlich die Kugel tiefer,
den Ballon hoher, 8 sieht die Kugel hoher, den Ballon tiefer. Fiir
W, N und 8 entfernt sich hierauf die Kugel ostwirts vom Ballon;
mir erscheint die Westseite des Ballons wieder mehr und mehr un-
bedeckt, 0 erblickt die allméhlige Zunahme der Bedeckung.

In derselben Zeit, da ich die letzte Randberithrung, Westrand
der Kugel mit Ostrand des Ballons, erblicke, sieht 0 centrale Be-
deckung. Wihrend nun 0 die Abnahme der Bedeckung bis zur
letzten Randberiihrung beobachtet, nehmen wir iibrigen wahr, dass
die Kugel sich immer mehr ostwarts vom Ballon entfernt.

Ich befinde mich ungefihr in der Mitte der von der Sonne er-
.leuchteten Hilfte der Erde und erblicke die Sonnenfinsterniss cen-
-fral. Ein Beobachter, welcher sich westlich von mir befindet, sieht
zu dieser Zeit schon wieder wenigstens einen Theil auf der West-
seite der Sonne frei, ein #stlich von mir befindlicher Beobachter
sieht noch wenigstens einen Theil auf der Ostseite der Sonne unbedeckt.
Der ganze Verlauf der Finsterniss wird in westlich gelegenen Oer-
tern frither, als in ostlich gelegenen, gesehen.
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Nehme ich nun an, ich befinde mich an einem Orte, wo die
centrale Finsterniss zur Mittagszeit erblickt wird, so wurde die
Sonnenfinsterniss an von mir westlich gelegenen Oertern schon ge-
sehen, als es bei mir Vormittag war, und um so frither im- Vormit-
tage, je mehr westlich die Oerter liegen, und es wird die Sonnen-
finsterniss an von mir 6stlich gelegenen Oertern dann gesehen werden,
wenn es bei mir Nachmittag ist, und um so spéter des Nachmittags,
je weiter die Oerter ostlich von mir liegen.

Die westlich gelegenen Oerter sind weniger in der Tageszeit
vorgeriickt, als die ostlich gelegenen; die Ulren zeigen zu einer
und derselben physischen Zeit (Vgl. S. 3, Anm.), im Westen frither
irgend welche Tagesstunden an als im Osten.

Wenn ich nun an meinem Orte die Sonnenfinsterniss zur Mit-
tagszeit erblicke, so muss, da im Westen die Sonnenfinsterniss frither
gesehen wird, als an meinem Orte, es auch einen westlich von mir
gelegenen Ort geben, wo die Sonmenfinsterniss gesehen wurde, als
se an meinem Orte Vormittag, z. B. 9 Uhr, war. An diesem Orte
war es aber zu dieser Zeit nicht Vormittag 9 Uhr, sondern frither
in der Tageszeit, vielleicht 6 Uhr Morgens. Wenn nun daselbst an
diesem Tage die Sonne frith 6 Uhr aufgeht, so sieht man an diesem
Orte die Sonnenfinsterniss bei Sonnenaufgang. Es ist dies auch der An-
fang der Sonnenfinsterniss fir die ganze Erde. Denn an weiter
westlich gelegenen Oertern, welche die Sonnenfinsterniss frither sehen
wilrden, ist dies nicht mdglich, weil ihnen die Sonne noch nicht
aufgegangen ist, sondern noch unter dem Horizonte steht.

Da an ostlich von mir gelegenen Oertern die Sonnenfinsterniss
spiter gesehen wird, als an meinem Orte, so muss es ostlich von
mir einen Ort geben, wo die Sonnenfinsterniss gesehen wird, da es
an meinem Orte Nachmittag, z. B. 3 Uhr, ist. Da aber dieser Ort
oOstlicher als der meinige liegt, so ist es daselbst spiter in der
Tageszeit, vielleicht 6 Ubr Abends.

Wenn nun daselbst an diesem Tage die Sonne Abends 6 Uhr
untergeht, 8o sieht man an diesem Orte die Sonnenfinsterniss bei Son-
nenuntergang. Es ist dies auch das Ende der Sonnenfinsterniss fiir

die ganze Erde. Denn an weiter ostlich gelegenen Oertern, welche
2% '
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die Sonnenfinsterniss spiter sehen wiirden, ist dies nicht moghch
weil ihnen die Sonne bereits untergegangen ist.

Wenn an meinem Standorte eine genau totale Sonnenfinsterniss
'geSehen W1rd so dass also fir einen Augenblick, weder ‘unten noch
oben weder am sldlichen noch am nérdlichen Rande der Sonne ein
Theil unbedeckt bleibt: so wird fiir nordlich und sidlich von mir
befindliche Beobachter eine vollstand;ge Bedeckung der Sonnenscheibe
nicht eintreten. Der Mlttelpunkt der Mondscheibe wird fiir diese
Beobachter nicht zum Mittelpunkt der Sonnenscheibe gelangen.

" Der nordlich von mir befindliche Becbachter sicht auch bei . der
fiir ihn grossten Bedeckung der Sonne immer noch einen Theil  auf
der Nordseite der Sonnenscheibe frei; der Mondmittelpunkt. geht fiir
seine Anschauung auf der siidlichen Hilfte der Sonnenscheibe bei
dem Sonnenmittelpunkt voriiber, und zwar um- so mehr siidlich, je
mehr noérdlich von mir der Beobachter sich befindet.

Ein Beobachter kann nun so weit von mir nordlich entfernt
sein, dass er den Mondrand nur bis zum Mittelpunkt der Sonnen-
scheibe hineinreichen sieht. Wenn nun weder frither noch spiter
an diesem Orte eine grossere Verfinsterung stattgefunden hat oder
stattfindet: so fillt derselbe in die Grenzlinie der sechszolligen
Sonnenfinsterniss auf der Nordseite der Erdkugel.

Ist ein Beobachter noch weiter nordlich von mir -entfernt, und
zwar so weit, dass an seinem Orte nicht mehr als eine augen-
blickliche Berithrung von Mondrand und Sonnenrand gesehen wird:
so fillt dieser Ort in die nordliche Grenzlinie der Sichtbarkeit der
Sonnenfinsterniss iiberhaupt.

In Betreff der siidlich von ‘mir befindlichen Beobachter Iassen
sich éhnliche Betrachtungen anstellen Diesen bleibt desto. mehr
von der Sonne nach der Siidseite derselben hin fre1 je weiter siid-
lich von mir sie 1hren Standpunkt emnehmen

Kugel und Ballon sind in Bewegung, die Beobachter
behalten unverfindert ihre Standpunkte.

. Die Kugel, welche den Mond vorstellt, bewegt sich entsprechend
dem Mondlaufe von Westen nach Osten. '
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- Der Ballon; welcher die Sonne vorstellt, sollte im Grunde un-
bewegt an seinem Orte bleiben, da die Sonne still steht. Man pﬂégt
jedoch die Fortbewegung der Erde in ihrer Jahresbahn auf die
Sonne zu iibertragen, und nennt die dadurch erhaltene scheinbare
Fortschreitung der Sonne den scheinbaren Lauf derselben. [Wenn
zwischen mir und einer Mauer eine Stange aufgestellt ist, und. ich,
indem ich nach Stange und Mauer blicke, mich seitwirts fortbewege:
so scheint die Stange lings der Mauer sich fortzubewegen; es ist
dies die scheinbare Fortbewegung der Stange. Diese scheinbare
Fortbewegung der Stange steht im Verhiltniss zu der meinigen,
und statt meiner wirklichen Fortbewegung kann ich die scheinbare’
Fortbewegung .der Stange in Betracht nehmen.] Der scheinbare
Lauf der Sonne ist wihrend der Zeit der Finsterniss zwar nur ge-
ring, muss aber dennoch in Rechnung gebracht werden.

"Der Ballon also, welcher die Sonne vorstellt, bewegt sich ent-
sprechend dem scheinbaren Lauf der Somne ebenfalls von Westen
nach Osten. . .

_Nun haben wir bereits gefunden, dass fiir einen Beobachter
durch die gleichzeitige Bewegung der Kugel und des Ballons nach
einer und derselben Richtung hin, der Effekt der alleinigen Be-
wegung_der Kugel oder des Ballons verringert wird.

Fassen wir die Bewegung der Kugel ins Auge. Die Kugel geht
mit einer gewissen Geschwindigkeit vor dem Ballon voriiber, und
zwar in der Richtung von Westen nach Osten. Wenn nun wihrend
der Zeit der Ballon nicht still steht, sondern sich ebenfalls von
Westen nach Osten, aber langsamer als die Kugel, forthewegt, so
wird ‘es in der That nur den Anschein gewinnen, als ob die Kugel
langsamer ginge, alg sie wirklich geht, und zwar um so viel lang-
samer, als “der Ballon stets ihr zu entweichen strebt. Da es sich
nun aber nur um das Voriibergehen der Kugel vor dem Ballon
handelt, so konnen wir, ungeachtet der Bewegung des Ballons, an-
nehmen, derselbe befinde sich in. Ruhe, wir miissen aber dann zu-
gleich annebmen, die Kugel gehe um so viel langsamer vorwirts,
als der gleichzeitige Fortgang des Ballons sein wiirde. Diese an-
genommene verringerte Geschwindigkeit in der Bewegung der Kugel,
vereinfacht die Anschauungsweise, indem an Stelle zweier zugleich



statthabenden Bewegungen nur eine Bewegung der Anschauung vor-
zuhalten ist. '

Die Geschwindigkeit des Mondes betrigt in 1 Stunde beildufig
33 Bogenminuten, die Geschwindigkeit der (scheinbaren Bewegung
der) Sonnc beildufig 24 Bogenminuten in 1 Stunde.

" Die Geschwindigkeit der Mondbewegung ist also beildufig 14mal
so gross, als die scheinbare Bewegung der Sonne. Beide Bewegun-
gen sind von Westen nach Osten gerichtet. Da nun nur untersucht
werden soll, wann der. Mond die Somne erreiche, binnen welcher
Zeit die Mondscheibe vor der Sonnenscheibe voriibergehe und Aehn-

"liches, so nehmen wir an, der scheinbare Lauf der Sonne finde
nicht statt, lassen aber den Mondlauf weniger schnell vor sich
gehen, wir setzen nemlich an, der Mond gehe in 1 Stunde 24 Bogen-
minuten weniger, also nicht 33 Bogenminuten, sondern nur 304
Bogenminuten. Man nennt diese verringerte Geschwindigkeit die
relative Geschwindigkeit, d. h. die auf die Sonne beziigliche Ge-
schwindigkeit der Mondbewegung.

Es bedarf demnach nun keiner weiteren Betrachtungen hieriiber
in Betreff der Beobachter, da dieser Fall der Bewegung des Ballons
und der Kugel auf den bereits betrachteten Fall der Bewegung der
Kugel und des Stillstandes des Ballons zuriickgefiihrt worden ist.
Die Erscheinungén sind dieselben, welche dort angegeben worden
sind, nur mit dem Unterschiede, dass der Lauf der Kugel ein wenig
langsamer vor sich gehend gedacht wird.

Kugel, Ballon und Beobachter sind in Bewegung.

In diesem Falle brauchen wir nur die Bewegungen von Kugel
und Beobachter zusammenzustellen und zu erortern, da im Vorher-
gehenden die Bewegung des Ballons bereits auf die Bewegung der
Kugel iibertragen worden ist. .

Wir wollen uns jetzt vorstellen, an dem Orte, wo wir, nimlichich, W,
0, N und S aufgestellt sind, sei eine runde Mauer, wie die eines
Thurmes, errichtet. Rings herum um diese Mauer seien Beobachter,
aber jetzt Mann an Mann, aufgestellt, welche mit dem Riicken gegen
die Mauner gekehrt sind.



Diese Beobachter seien in fortwihrender seitlich fortschreiten-
der Bewegung und zwar so, dass die Fortriickung immer nach dem
Nachbar zur Linken hin geschieht. Von der nach dem Ballon ge-
richteten Hilfte der rundenm Mauer aus kann man auch diesen er-
blicken. . Wir wollen uns vorstellen, cer Ballon erleuchte die Mauer,
und daher diese Hilfte derselben die erleuchtete Hailfte, die andere
die Nachtseite, nenncn. Wenn ein Beobachter bei dep ununter-
brochenen Fortriickung der Kette von Beobachtern in die erleuchtete
Hilfte eintritt, so muss er den Blick seitwirts (links) richten, um
den Ballon zu sehen; ebenso muss er dies thun, aber entgegenge-'
setzt gewendet (rechts), wenn er so eben aus der erleuchteten Hilfte
in die Nachtseite fortgeriickt wird und bei dem Uebergang noch
den Ballon sehen will. Der Eintritt in die erleuchtete Hilfte ge-
schieht westlich (aber ostwirts), der Austritt aus derselben dstlich. Sobald
der Ballon sichtbar wird, sei der Blick stets nach demselben gewendet.

Wihrend nun diese ununterbrochene Fortriickung der Beobachter
geschieht, nahert sich die Kugel allmihlig dem Ballon.

~So eben tritt ein Beobachter auf der Westseite in die erleuch-
tete Hilfte seines* kreisformigen Weges, in die erleuchtete Hilfte
der Mauer: da sieht er, dass der Kugelrand den Ballonrand beriihrt;
er sieht den ersten Anfang der Bedeckung; er steht jetzt am weitesten
westlich in der erleuchteten Hilfte, Niemand von allen Beobachtern
auf der erlguchteten Hilfte hat vor ihm die Bedeckung wahrgenom-
men. Die Kugel scheint aber weit schneller zu gehen, als er selbst
sich fortbewegt, ehe er noch zur Mitte der erleuchteten Halfte der
Mauer gelangt, ist die Kugel fiir seinen Anblick schon voll-
stindig vor dem Ballon voriibergegangen, und auch andere ostlich
~von ihm befindliche Beobachter haben die Erscheinung der Bedeckung
erblickt. - .

Nach diesem ersten Beobachter tritt ein anderer Beobachter in
die erleuchtete Hilfte; er sieht sogleich nach dem Ballon und er-
blickt, dass die Kugel bereits genau vor dem Ballon steht, er sieht
sogleich centrale Bedeckung bei seinem Uebergang aus der Nacht-
seite in die Tagesseite.

) Bald nach diesem zweiten Beobachter tritt ein dritter
in die ‘erleuchtete Hilfte; er sieht sogleich nach dem Ballon und
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erblickt, dass die Kugel so eben noch mit ihrem Westrand den
Ostrand des Ballons beriihrt und dann sich von ihm entfernt. Er
sieht nur das Ende der Bedeckung bei seinem Eintritt in die
Tagseite.

Jeder folgende in die erleuchtete Hailfte eintretende Beobachter
sicht die Kugel ostlich vom Ballon entfernt; er gewahrt keine Be-
deckung melr.

Derjenige Beobachter, welcher in ‘der \htte der erleuchteten
Halfte der Mauer sich befindet, als so eben fiir seinen Anblick dic
Kugel genau den Ballon deckt, hat in der Mitte seines Tages, hat
am Mittag centrale Bedeckung. '

Die Kugel zieht ihres Weges von Westen nach Osten und die
Beobachter sehen dieselbe vor dem Ballon voriibergehen; die west-
lichen Beobachter sehen dies stets friiher, als die von ihnen dstlich
befindlichen.

Auch bhei der ununterbrochenen Bewegung um die runde Mauer
wird diese Erfahrung gemacht. Schon ist die Bedeckung fiir alle
Beobachter, welche in der erleuchteten Hilfte auf der Westseite
und in der Mitte derselben sich befinden, voriibergegangen; nur auf
der Ostseite hat dieselbe noch nicht geendet.

Ein am Ostrand so eben in die nicht erleuchtete Hilfte ein-
tretender Beobachter erblickt noch den Ostrand der Kugel am West-
rand des Ballons. Er sieht bei seinem Uebergang zur Nachtseite
nur den Anfang der Bedeckung.

Ein ebenfalls am Ostrand darauf folgender Beobachter sieht
noch bei seinem Eintritt in die Nachtseite centrale Bedeckung.

Endlich nimmt der letzte iiberhaupt von der Bedeckung Etwas
wahr; er sieht die letzte Randberiihrung von Westrand der Kugel
und Ostrand des Ballons.

Dieser Beobachter steht jetzt in der erleuchteten Hilfte unter allen
am meisten Ostlich; er sieht das Ende der Bedeckung; allen westlich
von ihm Dbefindlichen Beobachtern wird die Kugel bereits vom
Ballon wieder entfernt erscheinen. Niemand nach ihm bemerkt noch
Etwas von dem Vorgange der Bedeckung.

Die Fortriickung der Beobachter im Kreise, der Uebergang da-
bei aus. der Nachtseite in die Tageshilfte, die Bewegung von Westen



nach Osten entsprechen. der Axendrehung der Erde und den damit
verbundenen Erscheinungen. Immer treten neue Beobachter am
westlichen Rand in die Tageshilfte, und immer gehen Dleobachter
am gstlichen Rand in diec Nachthilfte der Erde diber. Jene erhalten
dadurch iiberhaupt die Moglichkeit, die Sonnenfiusterniss zu sehen,
diesen wird die Moglichkeit abgeschnitten.

Die so eben im Vergleich angestellten Erdrterungen lassen sich
leicht auf den wirklichen Verlauf der Sonnenfinsterniss anwenden.

Der Anfang der ‘Sonnenfinsterniss auf der Erde iiberhaupt wird
in der Beobachtung einer ersten Randberiihrung wahrgenommen,
und zwar an dem zu dicser Zeit am meisten westlich gelegenen
Orte der Tages-Erdhilftec bei daselbst eintretendem Sonncnaufgang.

Die centrale Finsterniss wird spiter wahrgenommen, ebenfalls
zuerst bei Sonnenaufgang an einem Orte, welcher mehr we'stlich‘
liegt, als der Ort der Beobachtung der ersten Randberiihrung.

Auch das Ende der Sonnenfinsterniss fiir irgend einen Ort der
Erde wird zuerst bei Sonnenaufgang erblickt, und zwar an einem
noch weiter westlich als diejenigen der Beobachtung der beiden vor-
genannten Finsternissphasen gelegenen Ort.

Anfang der Sonnenfinsterniss, centrale Sonnenfinsterniss und Fnde
der Sonnenfinsterniss {iberhaupt werden zuletzt am ostlichen Rande der
Tageshalbkugel bei daselbst statthabendem Sonnenuntergang erblickt,
und zwar der Zeit nach in der hier gesetzten Reibenfolge. Es ist
aber dabei zu bemerken, dass der Ort, wo das Ende iiberhaupt
wahrgepommen wird, westlicher liegt, als der. Ort fir die Wahr-
nehmung des Endes der centralen Sonnenfinsterniss, da der west-
licher gelegene Ort spiter in die Nachthalbkugel iibergeht, als der
Ostlicher gelegene. ‘

Wir wollen hier annehmen, die Sonnenfinsterniss auf der Erde
iiberhaupt wahre 6 Stunden, so wiirde der Beobachter, welcher die
erste Randberithrung zuerst erblickte, bis ungefihr in die Mitte der
Taghalbkugel fortgeriickt sein, wenn das Ende der Finsterniss auf
der Erde iiberhaupt erfolgt, und derjenige Beobachter, welcher das
Ende der Finsterniss iiberhaupt sicht, wiirde ungefahr in der Mitte
der Taghalbkugel gewesen sein, da die Sonnenfinsteriss auf -der



Erde fiberhaupt begonnen; jener istlunterdessen vom Morgen bis
Mittag, dieser vom Mittag bis Abend fortgeschritten.

Nicht horizontal, sondern in schiefer Richtung gegen
die Ebene des Feldes erfolgende Bewegung der Kugel

Wir haben bisher stets die Voraussetzung gemacht, dass die
Kugel in horizontaler Richtung, also immer in gleicher Hohe tiber
dem Felde bleibend, vor dem Ballon voriibergehe. Es konnen aber
auch die Fille statthaben, dass die Kugel bei ihrer Fortschreitung
hoher steigt, sich mebhr und mehr von der Ebene des Feldes ent-
fernt, oder dass sie sich allmihlig senkt, sich mehr und mehr der
Ebene des Feldes nihert.

Ich wédhle meinen Standpunkt so, dass die Kugel, indem sie
fir meine Anschauung sich zwischen mir und Ballonmittelpunkt be-
findet, genau den Ballon deckt, also dass ich centrale Bedeckung habe.

Es mige die Kugel bei der Fortschreitung allmahligaufsteigen.

Ich sehe sie nicht mehr genau am Westpunkt des Ballons ein-
treten und am Ostpunkt austreten, sondern sie tritt siidwestlich ein
und norddstlich aus, und je schiefer die Richtung der Bewegung
gegen die Ebene des Feldes ist, desto mehr nach Siiden geschieht
der Eintritt und desto mehr nach Norden der Austritt.

W, westlich von mir, sieht die Bedeckung friiher als ich; die
Kugel ist zu dieser Zeit noch nicht so hoch aufgestiegen; W sieht
daher die Kugel noch mehr siidlich, als ich es sah, auf der West-
seite eintreten und weniger nordlich auf der Ostseite austreten. Der
Mittelpunkt der Kugel erreicht nicht die Hohe des Mittelpunktes.
dés Ballons, daher sieht er auch einen Theil desselben auf der Nord
seite (oben) unbedeckt.

0, ostlich von mir, sieht die;Bedeckung spiter als ich; die
Kugel ist zu dieser Zeit schon hoher gestiegen; O sieht daher
die Kugel weniger siidlich, als ich es sah, asf dér Westseite ein-
treten, aber mehr nordlich auf der Ostseite austreten. Der Mittel-
punkt des Ballons geht iber (ndrdlich von) dem Mittelpunkt des
Ballons vorilber, daher sieht er auch einen Theil desselben auf der
Stidseite (unten) unbedeckt.
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N, ndrdlich von mir, 8, siidlich von mir, erblicken, je nachdem
dieselben mehr oder weniger von mir cntfernt sind, entweder jener
die Kugel auf der Stidostseite, dieser dieselbe auf ‘der Nordwestseite
des Ballons ohne alle Bedeckung vorilbergehen, oder sie erblicken
an den angegebenen Oertern eine Berithrung oder eine partielle Be-
deckung. Im letztgenannten Falle bei partieller Bedeckung, welche
wiederum grosser oder kleiner sein kann, ist der bedeckte Abschnitt
nicht gerade unten im Siiden oder gerade oben im Norden des Bal-
lons, sondern es liegt derselbe schief gegen die Ebene des Feldes.

Es moge die Kugel bei der Fortschreitung allmidhlig nieder-
steigen.
< Ich sehe die Kugel am Nordwestrande des Ballons in denselben
eintreten, vor demselben genau in der Mitte ihn vollstindig be-
decken, und am Siidostrande austreten.

W, da er die Bedeckung friiher sieht als ich, zu welcher Zeit
die Kugel noch hoher steht, sieht dieselbe mehr nérdlich als ich
am Westrande des Ballons eintreten, und weniger siidlich am Ost-
rande austreten. Der Mittelpunkt der Kugel geht tiber dem Mittel-
punkt des Ballons voriiber, ein Theil am Rande im Siidwesten des
Ballons bleibt unbedeckt.

0, da er die Bedeckung spiter sieht als ich, zu welcher Zeit
die Kugel bereils tiefer steht, sieht dieselbe weniger nordlich als
ich am Westrande des Ballons eintreten und mehr siidlich am Ost-
rande austreten. Der Kugelmittelpunkt geht unter dem Ballonmit-
telpunkt voritber, ein Theil am Nordostrande des Ballons bleibt
unbedeckt.

N und 8 erblicken, je nachdem dieselben mehr oder weniger
von mir entfernt sind, entweder jener die Kugel auf der Siidwest-
seite, dieser dieselbe auf der Nordostseite des Ballons ohne alle
Bedeckung voriibergehn, oder sie erblicken an den angegebenen Oer-
tern eine Berithrung oder eine partielle Bedeckung. Der grossere
oder kleinere bedeckie Theil des Ballons zeigt eine schiefe Lage
gegen die Ebene des Feldes.

Die Ebene des Feldes deutet die Lage der Ebene der Ekhptlk, d. i.
der Bahn der Erde um die Sonne, oder der scheinbaren Sonnenbahn,
an. Die Mondbahn, welche um die Erde gelegen ist und mit der-



28

selben gleichsam fortgeriickt wird, hat eine schiefe Lage gegen die
Ebene der Erdbahn. Die eine Halfte seincs Weges befindet sich der
Mond iiber, die andere Hilfte unter der Erdbahnebene. Vom tief-
sten Punkte seiner Bahn unter der Ekliptik bis zum hochsten Punkt
iiber derselben ist der Mond aufsteigend, von hier bis wieder zum
tiefsten Punkte niedersteigend. Die Punkte, in welchen er dabei
durch dic Ekliptikebenc geht, heissen Knoten, und zwar der auf-
steigende Knoten, (wo der Mond iiber die Ekliptik aufsteigt,) und der
niedersteigende Knoten (wo er unter die Ekliptik niedersteigt). Die
Sonne stebt in der Ebene der Ekliptik. Nur in der Nihe der
Knoten ist der Mond weder zu hoch iitber der Sonne, noch zu tief
unter derselben stehend, so dass er daselbst vor ihr voriibergehen kann,
wenn er sich dabei eben in der Richtung nach ihr hin, von der Erde
aus gesehen, befindet. Bei dem hichsten Stand in seiner Bahn steht
der Mond weit iiber der Sonnne, bei seinem tiefsten weit unter der-
selben um sie bedecken zu konnen. Da wo der Mond aus dem Auf-
steigen in das Niedersteigen, oder aus dem Niedersteigen in das
Aufsteigen iibérgeht, bewegt er sich -in gleicher Richtung mit der
Lage der Ekliptikebene, aber hier kann Sonnenbedeckung eben nicht
stattfinden, und nur der leichteren Auffassung wegen haben wir an-
fanglich im Vergleich die Kugel paralell mit der Ebene des Feldes,
wihrend der Bedeckung fortschreiten lassen. Bei der Sonnenfinster-
niss geht der Mond stets schief, in Bezug auf die Lage der Eklip-
tikebene, vor der Sonne voriiber. Diese schiefe Fortschreitung ist
desto grosser je niher sie dem Knoten liegt; hier steigt er bei
10 Meilen Vorwirtsgehen (Fortbewegung in Lange), etwa 1 Meile
aufwirts (Fortbewegung in Breite).

Man kann sich die Vorstellung von der schlefen Lage der Mond-
bahn gegen die Ekliptikebene erleichtern, wenn man annimmt: ein
runder Tisch sei die Ekliptikebene, in der Mitte desselben stehe die
Sonne, am Rande bewege sich eine kleine Kugel, welche die Erde
vorstellt, vorwirts; diese Kugel befinde sich in der Mitte eines
Ringes, so dass der Ring gleichsam um sie schwebt. Dieser Ring
sei schriig gestellt gegen die Ebene der Tischplatte, so dass die Hiilfte
desselben iiber dieser, die andere Hilfte unter ihr sich befinde und
die Ebene des Ringes bilde mit der Ebene der Tischplatte einen Winkel



von beildufig 5} Grad. Dieser Ring bewegt sich mit der kleinen Erd-
ugel gleichméssig fort, und in ihm geht der Mond. Die gerade Linie,
¥elche durch die beiden Knoten geht, zeigt nicht stets nach der Sonne
hin bei dem Umlauf der Erde um die Sonne, sondern sie bleibt fast pa-
ralell mit sich selbst, d. h. sie schiebt sich ohne sich zu drehen fort.
Ich sage ,fast* paralell, denn sie macht in ungefdhr 19 Jahren eine
D rehung, und zwar von Osten nach Westen, so dass sie jéhrlich
beiliufig um 19 Grad sich von Osten nach Westen dreht.

Die Sonne steht also in der Ebene der Ekliptik und die Erde
Befindet sich auch in derselben. Der Mond muss in der Richtung
Von der Erde nach der Sonne hin stehen, wenn eine Sonnenfinster-
‘Miss eintreten soll, ausserdem darf er dabei weder zu hoch noch zu

tief in seiner Bahn iiber oder unter der Ekliptik seinen Standpunkt
tinnehmen, weil er sonst iiber oder unter-der Sonne schwebend ge-
sehen werden wiirde. Ich denke mir die gerade Linie von der Erde
zur Sonne, und diese gerade Linie sei die Grundlage einer senkrecht
auf der Ekliptikebene errichteten Ebene (wie eine Wand oder Mauer)
nach oben und unten. Wenn nun, hoher oder tiefer, der Mond durch
diese Eben@®hindurch geht, so sagt man, dass er in diesem Augen-
blicke mit der Sonne in Conjunction sei. Ist der Mond mit der
Sonne in Conjunction und zugleich in einem Knoten der Mondbahn,
80 muss eine centrale Sonnenfinsterniss statthaben. Dieselbe muss
aber auch noch stattfinden, wenn der Mond ein wenig, bis ungefihr
+'5 seiner ganzen Umlaufsbahn, (welche gegen 325000 Meilen betrigt)
oder gegen 6770 Meilen, von einem Knoten entfernt ist, seine Scheibe
steht hier immer noch dazu der Sonnenscheibe nahe genug. Da aber so-
wohl die Sonnenscheibe als auch die Mondscheibe von der Erde aus
gesehen viel grosser- erscheinen, wenn sewohl Sonne als auch Mond
der Erde sehr nahe stehen, so kann auch dann noch ‘eine centrale
Finsterniss eintreten, wenn der Mond ungefihr um ;% seiner Bahn
oder gegen 12000 Meilen von einem Knoten entfernt ist. Wenn die
centrale Finsterniss nicht mehr méglich ist, weil der Mond dazu zu
hoch oder zu tief in Bezug auf die Ekliptik steht, so kann doch -
noch eine partielle Sonnenfinsterniss statthaben. Die Mondscheibe
kann einen Theil der Sonnenscheibe bedecken. Wenigstens partielle
Finsterniss muss stattfinden, wenn der Mond weniger als A seiner
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Bahn oder gegen 12000 Meilen von einem Knoten entfernt ist, und
es kann unter giinstigen Umsténden selbst dann noch eine partielle
Finsterniss gesehen werden, wenn der Mond fast ;% seiner Bahn
oder gegen 18000 Meilen von einem Knoten absteht. Ist er aber weiter
als 1% seiner Bahn von einem Knoten entfernt, dann steht er jedenfalls
zu hoch oder zu tief, als dass seine Scheibe, selbst nur der geringste
Theil derselben, vor der Sonnenscheibe stehend gesehen werden konnte.
Da der Mond in jeder Minute ungefihr 8 Meilen-in seiner Bahn zuriick- -
legt, so legt er 6770 Meilen in beildufig 14 Stunden, 12000 Meilen,
in beildufig 25 Stunden und 18000 Meilen in beiliufig 374 Stunde
zuriick. Wenn also die Conjunction weniger als 14 Stunden vor oder
nach seinem Durchgange durch einen Knoten eintritt, so muss eine
centrale Finsterniss statthaben, tritt dieselbe zwischen 14 Stunden
und 25 Stunden vor oder nach seinem Durchgange durch einen Knoten
ein, so kann unter giinstigen Umstéinden noch eine centrale Sonnen-
finsterniss stattfinden. Wenigstens partielle Sonnenfinsterniss muss
" entstehen, wenn die Conjunction weniger als 25 Stunden vor oder
nach dem Knoten-Durchgang statt hat, und es kann eine partielle
Sonnenfinsterniss unter giinstigen Umstinden noch ent®ehen, wenn
die Conjunction zwischen 25 und 374 Stunden vor oder nach seinem
Durchgange durch einen Knoten stattfindet. Bei frither oder spiter
als 374 Stunden vor oder nach seinem Knoten-Durchgange erfol-
gender Conjunction kann der Mond nicht mehr nahe genug der Sonne
zur Hervorbringung einer Sonnenfinsterniss stehen. Es sind diese
Zahlenangaben nur annéhernd richtig, und sie sollen nur den Weg
bahnen helfen zum Standpunkt, auf welchem wir einen Ueberblick
iber das Gebiet gewinnen, welches wir zu durchschreiten haben,
um zu genaueren Resultaten in Zahlenangaben fiir eine Sonnen-
finsterniss zu gelangen.
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Cap. II.

Erdrterungen iiber die Elemente, die Grenzen und
die Wiederkehr der Sonnenfinsternisse.

Die im vorhergehenden Capitel angestellten Betrachtungen ent-
halten Voritbungen zur innern Anchauung der- bei Sonnenfinsternis-
sen statthabenden Raum- und Zeit-Verkiltnisse, der Stellungen von
Sonne, Mond und Erde, und der durch die Bewegung der beiden
letzteren im Verlaufe der Zeit allméihlig bewirkten Verdnderungen in
diesen Stellungen. Die daselbst vorgefilhrten Bewegungserscheinun-
. gen, gegebenen Begriffsbestimmungen und gemachten Zahlenangaben
sollen nun in Folgendem vervollstindigt, erweitert und schiirfer ab-
gegrenzt werden.

Unter Elementen versteht man bestimmte aus dem Stand und
Lauf von Sonne und Mond zur Zeit der Sonnenfinsterniss abgeleitete
Zahlenangaben, welche den iiber den Verlauf der Verfinsterung an-
zustellenden Berechnungen zu Grunde gelegt werden. Die Finster-
nissgrenzen enthalten die Bedingungen des Standes des Mondes in
seiner Bahn, unter welchen eine Finsterniss nothwendig, mdglich
oder unmdoglich ist. Die Wiederkehr der Sonnenfinsternisse, welche
eine gewisse Periodicitit aufzeigt, wird aus den Grenzen und der
Riickkehr des Mondes zu den Knoten und zur Conjunction mit der
Sonne ermittelt. Die Betrachtungen iiber Elemente, Grenzen und
Wiederkebr greifen mehrfach in einander ein, so dass dieselben fiig-
lich zugleich neben einander in Erwidgung gezogen werden konnen.
Einige dabei gelegentlich gemachte astronomische Mittheilungen, wer-



den dazu dienen, den Gesichtskreis zu erweitern und dadurch die
Auffassung der hier zu behandelnden Gegenstinde zu erleichtern
und die Anschauung derselben zu kliren und zu deutlichen.

Die Erde vollendet in ihrer elliptischen Bahn in 365 Tagen
6 Stunden 9 Minuten 11 Sekunden- einen siderischen Umlauf um die
im Brennpunkt der Bahn stehende Soune. Die Bahn, welche die Erde
in einem Jahr durchliuft, misst etwas mehr als 129825000 Meilen.
In derselben legt sie im Mittel tiglich 355440 Meilen zuriick. Wenn
sie in der Sonnennihe sich befindet, so durchliuft sie tiglich gegen
367650 Meilen, in der Sonnenferne taglich gegen 343760 Meilen.
Es werden aber in der Regel diese Geschwindigkeiten nicht nach
Meilen ahgegeben, sondern durch Winkelgrossen bezeichnet. Man
denkt sich niamlich fortwahrend eine gerade Linie vom Mittelpunkt
der Sonne bis zu dem Mittelpunkt der Erde. Diese Linie heisst
Radiusvector oder Zuglinie. Dieselbe hat nicht das ganze Jahr hin-
durch stets eine und dieselbe Lange, sie istam kleinsten, wenn die Erde
sich im Perihel (in der Sonnennihe) befindet, wichst nun allméhlig
bis zum Stand der Erde im- Aphel (in der Sonnenferne), und
nimmt von hier an wieder allméhlig ab. Die Erde steht im Perihel
20334825 Meilen und im Aphel 21030055 Meilen von der Sonne
entfernt. Die mittlere Entfernung der Erde von der Sonne betrigt
20682440 Meilen. Man pflegt diese Entfernungen nach Erdhalb-
messern 4 859,44 geogr. Meilen, oder nach Sonnenhalbmessern &
96304 geogr. Meilen auszudriicken. Demnach wiirde die mittlere
Entfernung der-Erde von der Sonne 24043 Erdhalbmesser oder
214,42 Sonnenhalbmesser betragen. [108 an einander gereihete
Sonnen wiirden eine Briicke von der Erde bis zur Sonne bilden.]
Dieser Radiusrector nun hat stets den einen Endpunkt in dem Son-
nenmittelpunkt; der andere Endpunkt desselben liegt im Mittel-
punkt der Frde und bewegt sich mi: diescm in einem Jahre - durch
360'. -Es macht also der Radiusvector der Erde in der Ebene der
‘El&lip'tik in einem Jahre eine vollstindige Umdrehung um den Son-
nenmittelpunkt. Die mittlere Geschwindigkeit hei dieser Umdrehung,
der Winkel, welchen der Radiusvector dabei beschreibt, betrigt tig-
lich 59° %3, die grosste Geschwindigkeit (zur Zeit, da die Erdc imn
Perihel ist), betrigt -}* 1°-10“1, -die kleinste Geschwindigkeit (da



die Erde im Aphel) nur 57'14*,7. Ebenso wie die Erde von der
Sonne aus gesehen in einem Jahre einen vollstindigen Umlauf unter
den Fixsternen am Himmel zu machen scheint, in gleicher Weise
scheint die Sonne, von der Erde aus gesehen, in einem Jahre in
einem grossten Kreise einen vollstindigen Umlauf unter den Fix-
sternen am Himmel zu machen. Man kann nun Winkelgréssen auch
durch Kreisbogen bezeichnen. Die Sonne durchliuft also scheinbar
am Himmel bei mittlerer Geschwindigkeit téglich einen Bogen von
59' 8~,3, bei grosster von 1° 1 10*1, bei kleinster von 57 117.
Man nennt dieses Fortschreiten der Sonne in der Ekliptik die Be-
wegung der Sonne in Lidnge. Diese Bewegung der Somnne in
Linge geschieht jetzt (1857) am 1. Januar am schnellsten und am
2. Juli am langsamsten. Es #dndert .sich dies aber mit der Zeit.
Die Apsidenlinie, die gerade Linie vom Perihelpunkt zum Aphel-
punkt, dreht sich, aber ungemein langsam (in einem Jahre in Bezug
suf die Stellung der Fixsterne um 11,25, und in Bezug auf dem
Frihlingspunkt um 61,“47) von Westen nach Osten. Daher kommt
es, dass nach je 58 Jahren das Geschwindigkeits-Maximum, so wie
auch das Minimum derselben um 1 Tag spiter eintritt.

Bei den fir den Verlauf der Sonnenfinsterniss anzustellenden
Berechnungen ist vorher zu ermitteln, in welchem Punkt ihrer Bahn
die Sonne zu dieser Zeit stehe, und mit welcher Geschwindigkeit
der Bewegung in Lénge hier die Sonne fortschreite. Es wird, wie
schon erwihnt worden, anstatt der wirklichen Bewegung der Erde
hier stets die scheinbare Bewegung der Sonne angesetzt. In Betreff
der Geschwindigkeit in Lénge ist zu bemerken, dass stets der Win-
kel, welchen der Radiusvector in einer Stunde zuriicklegt, bei dieser
Elementenangabe als Maass angefithrt wird. In den astronomischen
Jahrbiichern ist fir jeden Tag des Jahres und zwar fir den Zeit-
punkf. Mittags 12 Ubr der Stand der Sonne g der Ekliptik ange-
geben, 80 dass man aus den Angaben fiir zwei auf einander folgende
Mittage die Stundenbewegung der Sonne in Linge leicht ermitteln
kann. Bei der am 15. Mirz 1858 eintretenden Sonnenfinsterniss ist
die Stundenbewegung der Sonne in Linge: 2’ 29”3, d. h. die
Sonne durchliuft um diese Zeit in einer Stunde einen Bogen von

2 293 in der Ekliptik. Am 15. Mirz Mittags 12 Uhr, Berl.
3
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mittl. Zeit ist nach Angabe des Berl. astron. Jahrbuches fiir 18583_
der Standort der Sonne in der Ekliptik 354° 36’ 14,5, am 16. Marz
Mittags 12 Uhr ist derselbe 355° 35’ 56,9, die Sonne ist also in
24 Stunden um 59’ 42°,4 fortgeschritten, dies giebt fir eine Stunde:
2’ 29,3,

Die Stundenbewegung der Sonne in Linge, mot. hor.
® L., gehort zu den Elementen der Sonnenfinsterniss.

Bei der Ortsbestimmung der Sonne in ihrer scheinbaren Bahn
muss man von einem bestimmten Punkte in derselben ausgehen,
man muss einen Anfangspunkt annehmen, um dann angeigen zu
konnen, um wie viel Grade zu irgend einer Zeit die Sonne von diesem
Punkte entfernt sei. Als diesen Ausgangspunkt nimmt man denje-
nigen Punkt an, in welchem die Ekliptik den Himmelsiquator durch-
schneidet. Die Ekliptik, welche am 15. Marz 1858 23° 27 37 45—
gegen den Aequator geneigt ist, in dem laufenden Jabrhundert jahr—
lich um 07,4758 diese Neigung verringert, bei der Ab- undZunahme aber—
zwischen den Grenzen 21° und 27° bleibt, und im Laufe des Jahress
ausserdem geringen Schwankungen (sie betragen nur Bruchtheile vorn
Sekunden) unterworfen ist, die Ekliptik nun durchschneidet den Him-
melsiquator in zwei Punkten, das einemal zur Friihlingszeit, das
anderemal zur Herbstzeit. Von diesen Punkten nimmt{ man als An-
fang der Gradzihlung den Frithlingspunkt an. Von diesem Frih-
lingsiquinoctialpunkt aus -rechnet man nun in .der Richtung von
‘Westen nach Osten, um wieviel Grade die Sonne seit ihrem letat-
maligen Stande in demselben fortgeschritten ist, und nennt diesen
in Graden ausgedriickten von der Sonne scheinbar durchlaufenen Bo-
gen kurzweg: die Linge der Sonne. Man wiirde sich sehr schwer-
fillig ausdriicken, wenn man statt Linge der Sonne jedesmal sagen
wollte: die Linge des Bogens, welchen die Sonne in der Ekliptik
vom Frithlingsdquinoctialpunkte an in westlicher Richtung bis zu
einem bestimmten Zeitpunkte durchlaufen hat. Am 20. Mirz tritt
die Sonne in den Frithlingspunkt. Zur Zeit der Conjunction von
Mond und Sonne 1858. Mirz 15. 0* 56™ 31°,1 wahre Berl. Zeit ist
die Linge der Sonne 354° 38' 57“5.

Die Conjunction 0* 56™ 31*,1 w. B. Z. giebt in Folge der Zeit-
gleichung, welche am 15. M#rz -+ 9™ 7",46 betrigt, 1* 5™ 88,6 nach




dem Berl mittl. Mittag. In einer Stunde nimmt die Liinge der Sonne
um 2’ 29¢3 in 1 St. 5 M. 38,6 Sek. um 2 42“,9. Zaur Zeit des Berl.
mittl. Mitt. 15. Miirz ist die Lange der Sonne 354° 36' 14,5 folgl.

it um 1* 5= 386 die Linge der Sonne 354° 38 57~5. _
Die Linge der Sonne, L. ©, gehdrt zu den Elementen

der Sonnenfinsterniss. : X
Die Erde beschreibt bei ihrem jibrlichen Lauf um die Sonne
eine Bahn, welche in einer Ebene, in der Ekliptikebene, liegt. Die
Erde erhebt sich nicht iiber diese Ebene und vertieft sich nicht unter
dieselbe. Daher scheint, von der Erde aus gesehen, die Sonne,
welche inmitten der Ebene der Erdbahn steht, sich auch nicht tiber
die Ekliptikebene zu erheben noch unter dieselbe zu vertiefen. Das
ganz geringe Abweichen der Erde von ihrem Gange'in der Ekliptik-
ebene, so dass die Erde bald ein wenig iiber, bald ein wenig unter
diéser Ebene fortschwebt, welches aber nicht einmal die Grosse von
einer Bogensekunde erreicht, lassen wir hier ganz unberticksichtigt.
Stiinde die Erde einmal tiber der Ekliptikebene, so wiirde, von der
Erde aus gesehen, die Sonne in entgegengesetzter Richtung unter
derselben zu stehen scheinen; die Gesichtslinie von der tiber der
Ekliptikebene stehenden Erde zur Sonne durchstiche die Ekliptik-
ebene an dem Orte der Sonne und trife weiter fortgefilhrt das
scheinbare Himmelsgewslbe auf der entgegengesetzten Seite unter
dieser Ebene. Da nun die Erde in der Ekliptikebene ihren Weg
nimmt, und daher auch die Sonne ihren scheinbaren Lauf fortwih-
rend in der Ekliptikebene behilt: so hat weder die Erde noch die
Sonne Breite. Wiirde die Sonne oder die Erde nach dem Nordpol
hin aus der Ekliptikebene heraustreten, so erhielte sie ndrdliche
Breite, im entgegengesetzten Falle, niimlich in dem Falle des Heraus-
tretens nach dem Sidpole hin, siidliche Breite. Das Heraustreten
aus der Ekliptikebene oder das Verweilen iiber oder unter derselben
verursacht oder bedingt die Breite. Je mehr ein Himmelskdrper
@iber der Ekliptikebene erhoben ist, desto grosser ist seine ndrdliche
Breite, -je mehr er unter dieselbe sich vertieft, desto grosser ist seine
 stidliche Breite. Wir Bewohner der ndrdlichen Erdhalfte konnen die
Richtung pach Norden als Erheben und die Richtung nachStiden als

Vertiefen bezeichnen; bei den Bewohnern der siidlichen Erdhilfte wiirde
3‘



die Bezeichnung umgekehrt sein miissen. Wir haben den Nordpol
mehr oder weniger hoch iiber uns, diese haben den Siidpol tiber sich.

Die Breite wird ebenfalls, wie die Linge, nach dem Winkel der
Erhebung iiber oder Vertiefung unter die Ekliptikebene bestimmt. Da-
bei giebt es zweierlei Breiten, nimlich heliocentrische und geocentrische.
Nehmen wir fiir einen Augenblick nicht die Sonne und nicht die
Erde, sondern einen andera Himmelskorper z. B. Merkur an, um
den Begriff ,Breite” niher zu bestimmen.

Ich denke mir eine gerade Linie aus dem Sonnenmittelpunkt
zu dem Mittelpunkt des Merkur; dies ist der eine Schenkel des
Breitenwinkels; ich bestimine denjenigen Punkt, welcher senkrekt
unter (oder itber, wenn Merkur siidlich steht) Merkur in der Eklip-
tikebene liegt, und denke mir wiederum eine gerade Linie aus dem
Soimenmittelpunkt zu diesem Punkt in der Ekliptikebene®); dies
ist der andere Schenkel des Breitenwinkels. Die Spitze dieses Win-
kels liegt im Sonnenmittelpunkte. Da nun dies die Breite ist, wie
sie vom Sonnenmittelpunkt aus gesehen erscheinen wiirde, s0 nennt
man dieselbe heliocentrische Breite.

Ich bilde eine gerade Linie aus dem Erdmittelpunkt zu dem
Mittelpunkt des Merkur, wodurch ich wiederum einen Schenkel des
Breitenwinkels erhalte, und bestimme die Projection dieser Geraden
auf die Ekliptikebene, welche in der Ekliptikebene liegende Projec-
tion den anderen Schenkel des Breitenwinkels ausmacht. Die Spitze
dieses Winkels liegt diesmal im Erdmittelpunkte. Da nun dies die
Breite ist, wie sie vom Erdmittelpunkt aus gesehen erscheint, so
nennt man dieselbe geocentrische Breite.

Die Sonne hat keine Breite, gleich wie auch die Erde keine
Breite hat.

*) Wenn man aus einem in der Ekliptikebene liegenden Punkte zu einem
ausserhalb derselben befindlichen Punkt eine gerade Linie bildet, von diesem
zweiten Punkte eine Senkrechte auf die Ekliptikebene fillt, und denjenigen
Punkg, in welchem diese S8enkrechte die Ekliptikebene trifft, mit dem erstge-
nannten Punkt durch eine gerade Linie verbindet, so ist diese in der Ekliptik-
ebene liegende Verbindungslinie die Projection jemer geraden Linie auf die
Ekliptikebene: Wir werden der Kiirze wegen im Folgenden diese Bezeichnung
anwenden.
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Da die Sonne @therhaupt keine Breite hat, so kann bei ihr auch
weder eine Zupnahme der Breite noch eine Abnahme derselben
statthaben. :

Bei dem Monde werden wir die Breite selbst und die stiindliche
Verdnderung derselben unter den Elementen angefithrt finden; und
aus diesem Grunde ist hier iiber die nicht vorhandene Breite der
Sonne eine Erorterung angestellt worden.

Jeder Gegenstand, welcher seine Grdsse nicht verindert, er-
scheint einem Beobachter grisser, wenn er diesem niher, kleiner

hingegen, wenn er von ihm entfernter ist. Da nun dieSonne Anfang
Januar der Erde am néichsten ist, so muss sie auch zu dieser Zeit
dem Beobachter auf der Erde am grossten erscheinen, hingegen
mmuss sie am 2. Juli, zu welcher Zeit sie von der Erde am entfern-
testen ist, ihre kleinste scheinbare Grosse haben. Die wirkliche
QGrosse des Sonnenhalbmessers wird nach Meilen angegeben; sie be-
trigt 96304 geographische Meilen. Der scheinbare Halbmesser der
Sonne betrigt am 1. Januar 16° 17,29, am 2. Juli 15 45”,05. Wie
gross zur Zeit einer Sonnenfinsterniss der Halbmesser der Sonne
erscheine, muss zur Berechnung des Verlaufes der Sonnenfinsterniss
angegeben sein. In den astronomischen Jahrbiichern findet man den-
selben flir jeden Tag des Jahres angezeigt. Am 15. Mérz 1858 er-
scheint der Halbmesser der Sonne in der Griosse = 16’ 5“, 6.

Der scheinbare Sonnenhalbmesser, ® R, gehért zu den
Elementen der Sonnenfinsterniss.

Von der Sonne aus gesehen erscheint der Halbmesser der Erde,
welcher 859,44 Meilen betrigt, klein in Folge der grossen Entfernung.
Der Winkel, welchen man erhilt, wenn man aus dem Mittelpunkt der
Sonne eine gerade Linie zum Mittelpunkte der als Scheibe erschei-
nenden Erde und eine zweite Gerade an den Rand derselben gelegt,
sich vorstellt, giebt fiir einen Beobachter im Mittelpunkt der Sonne
die scheinbare Grisse des Erdhalbmessers an. Man nennt diesen
Winkel die Horizontalparallaxe der Sonne. Die Gesichtslinie eines
im Mittelpunkt der Erde gedachten Beobachters und die Gesichts-
linie eines andern Beobachters, welcher die Sonne an seinem Hori-
zonte erblickt, bilden am Sonnenmittelpunkte diesen Winkel. Die
Horizontalparallaxe der Sonne betriigt am 1. Januar 872 und am



2. Juli 8“,44. Man pflegt fiir die Sonnenparallaxe meistens 8,6 an-
zusetzen, also die mittlere Grosse derselben. - Am 15. Marz 1858
betrigt dieselbe 8“,62.

Die Horizontalparallaxe der Sonne, (O, gehdrt zu den
Elementen der Sonnenfinsterniss.

.Von der Horizontalparallaxe ist die Hohenparallaxe zau unter-
scheiden. Wenn die Sonne sich diber meinen Horizont erhoben, ir-
gend eine Hohe eingenommen hat, und ich stelle mir aus dem Son-
" penmittelpunkt eine gerade Linie zu mir und eine andere zum Erd-
mittelpunkt vor, so sieht cin Beobachter im Sonnenmittelpunkt eben-
falls eine scheinbare Griosse des Erdhalbmessers in diesem Winkel.
Derselbe wird ibm aber jetzt kleiner erscheinen, als im vorhergehenden
Falle, und desto kleiner je hoher die Sonne iiber meinem Horizonte steht.

Stinde die Sonne in meinem Scheitelpunkt, so wiirden die so eben
angegebenen beiden Gesichtslinien aus dem Sonnenmittelpunkt, die
eine zu mir, die andere zum Mittelpunkt der Erde gedacht, als eine
Linie erscheinen, die scheinbare Grdsse des Erdradius bei dieser
Stellung wiirde gleich Null sein. ~

Der Mond macht einen vollstandlgen siderischen Umlauf um
die Erde in seiner elliptischen Bahn in 27 Tagen 7 St. 43 M. 12 Sek.
Diese Mondbahn hat eine Linge von beilaufig 325500 Meilen. In
einem Tage durchlauft also der Mond bei mittlerer Geschwindigkeit
10900 Meilen, in einer Minute gegen 84 Meile. Die Erde lduft in
ihrer Bahn im Mittel fast 30mal so schmell als der Mond in der
seinigen. Wenn der Mond sich in der Erdnihe befindet, so ist seine
Fortbewegung in der Bahn schneller, er durchliuft hier in einer
Minute gegen 8% Meilen. Befindet sich der Mond in der Erdferne
80 bewegt er sich langsam fort, er durchliuft hier in einer Minute
74 Meilen. In einem Brennpunkt dieser elliptischen Bahn steht die
Erde. Man denkt sich auch hier eine gerade Linie fortwihrend aus
dem Mittelpunkt der Erde nach dem Mittelpunkt des Mondes gehend.
Diese heisst der Radiusvector des Mondes. Der eine Endpunkt des
Radiusvector des Mondes liegt also im Mittelpunkt der Erde, der
andere bewegt sich mit dem Mondmittelpunkt um die Erde, und so-
mit beschreibt dieser Radiusvector bei einer Umdrehung eine Fliche,
die Mondbahnebene. Die Geschwindigkeit der Fortschreitung des
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Mondes. in seiner Bahn wird ebenfalls nicht linear, d. h. nicht nach
der Anzahl der in einer gegebenen Zeit z. B. in einer Minute, durch-
lanfenen Meilen, bezeichnet, sondern es geschieht-dies nach dem
vom Rad. vector in dieser Zeit am Erdmittelpunkt durch seine Dre-
bung beschriebenen Winkeln. Diese mittlere Winkelgeschwindigkeit
betréigt bei mittlerer Entfernung des Mondes von der Erde, bei der
Entfernung 51800 Meilen, gegen 33 Bogensecunden in 1 Zeitminute,
bei grésster Entfernung, welche 54640 Meilen betréigt, gegen 30 Bo-
gensekunden in 1 Zeitminute, bei kleinster Entfernung, 48960 Meilen,
gegen 36 Bogensekunden in 1 Zeitminute.

Die Mondbahnebene liegt nicht in der Ebene der Ekliptik;
der Mond in seiner Bahn steigt ilber die Ekliptikebene empor bis
m einer gewissen Hohe, geht dann wieder zu derselben zuriick,
steigt unter die Ekliptikebene hinab, bis zu einer gewissen Tiefe
und kehrt dann wieder aufwérts zu derselben zuriick, um von neuem
tiber dieselbe emporzusteigen u. s. w. Dabei kann sich der Mond
bis gegen 5050 Meilen-iiber die Ekliptikebene erheben und auch so
weit unter dieselbe vertiefen. Béi diesem in Bezug auf die Eklip-
tikebene schrigen Laufe des Mondes, durchschneidet der Mond die-
selbe in zwei Punkten, welche Knoten heissen, aufwirts gehend
im aufsteigenden Knoten, @, niederwirts gehend, im niedersteigen-
den Knoten, . Jener Knoten heisst auch Drachenkopf, dieser
Drachenschwanz. Eine grade Linie von § bis Q bildet die Durch-
schnittslinie der Mondbahnebene und der Ebene der Ekliptik. Diese
Durchschnittslinie geht zugleich durch den Mittelpunkt der Erde.
Die Ebene der Mondbahn bildet mit der Ekliptikebene einen Winkel,
welcher jetzt 5° 8’ 48 betrigt, und zwischen den Grenzen 5° 0‘ und
5° 18 veridnderlich ist.-

Um den jeweiligen Standpunkt des Mondes, welchen derselbe
in seiner Bahn einnimmt, anzugeben, betrachtet man zunichst diesen
Mondort in Bezug auf-die Ekliptik. Man ermittelt die Linge und
Breite des Mondes fiir die gegebene Zeit.

Die heliocentrische Linge des Mondes wiirde man erhalten,
wenn man die Gesichtslinie aus dem Sonnenmittelpunkt zu dem Mit-
telpaukt desMondes auf dieEbene der Ekliptik projicirte (Siche. S. 36)
unid den ‘Winkel bestimmée, welchen diese Projection mit einer ge-
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raden Linie bildet, die man aus dem Sonnenmittelpunkt zu dem
Frithlingspunkt in der Ekliptik zoge, wobei man aber von dieser
letzteren Linie ostwarts nach der Projection hin rechnen miisste.
Wir werden aber hier der heliocentrischen Léange des Mondes nicht
weiter bedirfen.

Die heliocentrische Breite des Mondes ist derjenige Winkel,
welchen am Sonnenmittelpunkt die Gesichtslinie von diesem nach
dem Standorte des Mondmittelpunktes mit ihrer Projection auf
die Ebene der Ekliptik bildet. Auch dieser heliocentrischen Breite
bedtrfen wir hier nicht.

Die geocentrische Linge des Mondes erhdlt man, wenn man
aus dem Erdmittelpunkt eine Gerade nach dem Mondmittelpuukt
annimmt, diese Gerade auf die Ebene der Ekliptik projicirt und be-
stimmt, wie gross der Winkel ist, welchen diese Projection mit der
Geraden bildet, die vom Erdmittelpunkte nach dem Friihlingspunkt
geht. Man rechnet auch hierbei ostwirts von letzterer Geraden nach
jener Projection hin. 1858 Mirz 15. 0* 56™-31%1 w. Berl. Zeit be-
trigt die Liange des Mondes 354° 38’ 57“,5. Man berechnet dies
aus den Mondtafeln, oder aus den Angaben, die in astronomischen
Jahrbiichern iiber den Mondlauf enthalten sind. Da nun zu dieser
Zeit die Sonne dieselbe Linge hat, welche fiir den Mond gefunden
wird, so tritt in diesem Moment die Conjunction von Sonne und
Mond ein. '

Die Léange des Mondes, L. (., gehort zu den Elementen
der Sonnenfinsterniss.

Indem der Rad. vector des Mondes sich von Westen nach Osten
mit demlLaufe des Mondes fortbewegt, geht auch dessen Projection
auf die Ekliptikebene in dieser Richtung vorwirts, d. h. die Linge des
Mondes wird allméhlig immer grosser. Diese Zunahme der Linge des
Mondes geschieht nicht gleichmissig. Die Geschwindigkeit der Fort-
schreitung der Projection des Rad. vector ist verinderlich. Dieselbe ist
abhingig von der Geschwindigkeit des Mondes in seiner Bahn und vom
Abstande des Mondes von den Knoten. Aus den Mondtafeln oder
anch aus den astron. Jahrbiichern lisst sich die Geschwindigkeit des
Mondes in Linge fiir eine gegebene Zeit ermitteln. Man giebt dabei
an, um wie viel die Linge des Mondes zur Zeit der Conjunction in

[ 4
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einer Stunde zunehme. 1558. Mirz 15. 0 56 31*1 w. Berl. Zeit
betriigt die Stundenbewegung des Mondes in Linge 34‘ 18“4.

Die Stundenbewegung des Mondes in Linge, mot. hor.
(. L., gehdrt zu den Elementen der Sonnenfinsterniss.

Wir fanden bereits, dass zu der genannten Zeit die Stunden-
bewegung der Somne in Linge 2 29,3 betrigt. Der Mond geht
demnach in L#nge schneller als die Sonne, und zwar um stitndlich
31 499“3. Nehmen wir nun hier an, die Sonme bewege sich auch
scheinbar nicht, sondern nur der Mond, so wilrden wir diese Diffe-
renz: 31‘ 49“,1 als Stundenbewegung des Mondes in Linge ansetzen
miissen. Man nennt diese Differenz die relative Stundenbewegung
des Mondes in Linge. Wir werden bei der Sonnenfinsterniss-Zeich-
nung und Berechnung von dieser relativen Stundenbewegung des
Mondes in Linge Gebraueh machen, da es sich hierbei nur um An-
niherung an die Sonne und Entfernung von derselben handelt.

Die geocentrische Breite des Mondes ist derjenige Winkel,
welchen der Rad. vector des Mondes mit seiner Projection auf die
Ekliptikebene am Mittelpunkt der Erde bildet. Ein im Mittelpunkt
der Erde gedachtes Auge schaue zundchst nach dem Mondmittel-
punkt, und dann senke es allmihlig diesen Gesichtsstrahl in senk-
rechter Richtung auf die Ekliptikebene, wenn der Mond iiber der
Ekliptikebene steht, oder es erhebe denselben in senkrechter Rich-
tung zur Ekliptikebene, wenn der Mond unter dieser steht. Dieser
Winkel, um welchen sich der Gesichtsstrahl hierbei senkt oder hebt,
die geocentrische Breite, ist am grosstmoglichen, wenn der Mond sich
am weitesten iber die Ekliptik erhoben oder unter dieselbe vertieft
hat, in dem Augenblick wo der Mond vom Steigen zum Fallen oder
vom Fallen zum Steigen iibergeht. Dieser ‘Winkel ist gleich Null,
wenn der Mond in der Ekliptikebene selbst steht, wenn er sich in
einem der beiden Knoten befindet. Man nennt diesen Winkel positiv
und bezeichnet ihn durch -, wenn der Mond sich auf der Nordseite
der Ekliptik, also fiir uns tiber derselben, befindet; er ist negativ
und wird durch — bezeichnet, wenn der Mond sich auf der Siid-
seite der Ekliptik, also fir uns unter derselben befindet. Die
Breite des Mondes zu irgend einer Zeit kann cbenfalls aus den Mond-
tafeln entnommen, odex aus den astronomischen Jahrbiichern abge-
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leitet werden. Es betrigt die Breite des Mondes 1858. Mérz 15.
0" 56™ 31°,1 w. Berl. Zeit -+ 0° 37 42,9. Aus dieser Angabe er-
sehen wir, dass der Mond sich nordlich von der Ekliptik befindet,
ferner, dass er nmicht fern von einem Knoten absteht (weil die Breife
gering und die Zunahme der Breite in der Nihe der Knoten am
grossten ist). Deér Mond ist ungefihr 7° vom Q entfernt. Es w'ﬂnden
ungefihr 14 dicht neben einander gestellte Monde scheinbar vom
Standorte des Mondes bis zum aufsteigenden Knoten der Mondbahn
reichen. Ob aber der Mond im Aufsteigen, also nach dem aufstei-
genden Knoten, oder im Niedersteigen, also vor dem niedersteigenden
Knoten sich befinde, dies konnen wir unmittelbar aus dieser Angabe
noch nicht ersehen. '

Die Breite des Mondes, B. €, gehdrt zu den Elementen
der Sonnenfinsterniss.

Die Breite des Mondes verindert sich allaugenblicklich. Indem
der Mond bei seinem in Bezug auf die Ekliptikebene schriigen Lauf
von den Knoten sich entfernt, nimmt seine ndrdliche qder sitdliche
Breite zu; der Winkel des Radius vector und seiner Projection auf
die Ekliptikebene wird immer grisser. -Ungefihr in der Hilfte der
Mondbahn iiber der Ekliptikebene, und ebenso auch unter der-
selben, erhdlt der Breitenwinkel seinen grossten Werth néimlich jetst
5 8 48“. Di® lineare Entfernung des Mondes von der Ekliptikebene
ist allerdings am grossten, wenn der Breitenwinkel seinen grossten
Werth erlangt hat; aber man hat bei der Berechnung der linearen
Grosse stets noch in Erwdgung zu ziehen, ob der Mond zugleich
in der Erdferne oder in der Erdnihe stehe, kurz wie weit er zu-
gleich von der Erde entfernt sei. Je entfernter hierbei der Mond
von der Erde ist, desto grosser wird bei dieser erreichten grdssten
Breite auch der lineare Abstand des Mondes von der Ebene der
Ekliptik sein. Wenn der Mond, mdge er ndrdlich oder siidlich von
der Ekliptikebene sich befinden, nordwirts sich fortbewegt, so ist
dies ein Aufsteigen und wird durch - bezeichnet; dabei nimmt die
nordliche Breite zu oder die sitdliche Breite nimmt ab. Bewegt der
Mond sich siidwirts fort, er moge nordlich oder siidlich von der
Elliptikebene stehen, so ist dies ein Niedersteigen und wird durch
— bezeichnet; dabei nimm¢ die nordliche Breite ab. und. die stdliche
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Breite nimmt zu. Es ist schon angedeutet worden, dass der Mond
in der Nithe der Knoten seine Breite am schnellsten verdndert und
am langsamsten, wenn er seinen hdchsten oder tiefstenStand einge-
mommen hat. Die schnelle Verinderung der Breite bei den Knoten
vird noch vergrdssert, wenn der Mond dabei sich zugleich in der
Erdndbe befindet, indem er hier an und fitr sich schon den schnell-
sten Lauf bat. Dié langsame Verinderung der Breite bei der grossten
Entfernung von der Ekliptik wird vergrissert, wenn der Mond zu-
gleich in der Erdferne steht, indem hier sein langsamstes Fort-
schreiten stattfindet. Die Verinderungen der Breite des Mondes
werden ebenfalls nach den Mondtafeln oder astron. Jahrbiichern be-
stimmt. Man giebt hierbei an, um wie viel der Mond im Verlauf
von einer Stunde seine Stellung in Breite verindere. Da nun wihrend
der Daner der Verfinsterung die Zunahme oder Abnahme der Breite
des Mondes selbst wieder Verinderungen unterworfen ist, 50 nimmt
man gleichsam eine mittlere Zunahme oder Abnahme an. Man setzt
nimlich die Breitenveriinderung, welche gerade zurZeit der Conjunction
wahrend einer Stunde erfolgt, als Stundenbewcgung des Mondes in
Breite an. 1858. Mrz. 15. 0* 56™ 31°,1 w. Berl. Zeit betrigt die
Stundenbewegung des Mondes in Breite -+ 3‘ 8,7. Hieraus nun
ersieht man, dass der Mond sich im Aufsteigen befinde, und da er
ausserdem nordliche Breite®*hat, wie wir unmittelbar vofher gesehen
haben, 80 befindet er sich nach seinem aufsteigenden Knoten, also
ostlich -und zugleich ndrdlich von demselben.

DieStundenbewegung desMondesin Breite, mot. hor.
Q Br., gehort zu den Elementen der Sonnenfinsterniss.

Bei der Stundenbewegung des Mondes in Linge betrachteten
wir schliesslich eine relative Stundenbewegung in Linge. Da die
Sonne keine Bewegung in Breite hat, so wird auch keine relative
Stundenbewegung des Mondes in Breite eingefiihrt, indem diese sich
von der Stundenbewegung des Mondes in Breite iiberhaupt nicht
unterscheiden wilrde.

Die Mondparallaxe, d. h. die scheinbare Grosse des Erdhalb--
messers vom Mond aus gesehen, ist wieder entweder Horizon-
talparallaxe -oder Hohenparallaxe. Ein Beobachter auf dem Mond
witrde die. Erdkugel als Kreisscheibe sehen. Die beiden von einem
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im Mittelpunkte des Mondes gedachten Auge nach dem Mittelpunkte
der Erdscheibe und dem Rande derselben gehenden Gesichtslinien
bilden an diesem Auge den Winkel der Horizontalparallaxe des
Mondes. Ein Beobachter auf der Erde, da befindlich, wo die letz-
tere dieser beiden Gesichtslinien die Erdkugel trifft, sieht so eben
den Mond aufgehen, er erblickt den Mond am Horizonte.

Wenn nun der Mond, in Folge der tiglichen Umdrehung der -
Erde, irgendwelche Hohe tiber meinem Horizont erreicht hat, und

_ich stelle mir vor, es werde eine gerade Linie vom Mondmittelpunkt .
zu mir, eine zweite Gerade vom Mondmittelpunkt zum Erdmittel-
punkt, nud eine dritte Gerade von mir zum Mittelpunkt der Erde
gebildet, so ist die letztgenannte ein Halbmesser der Erde und die
beiden andern vom Mondmittelpunkt ausgehenden Geraden sind nach
den beiden Endpunkten dieses Halbmessers gerichtet. Der Winkel,
welchen diese beiden Geraden am Mondmittelpunkt bilden, heisst
Hohenparallaxe des Mondes, und derselbe ist desto kleiner je hoher
der Mond itber dem Horizonte steht. Es wird hierbei ebenfalls ein Erd-
halbmesser gleichsam vom Monde einvisirt, aber jetzt steht der Erdhalb-
messer nicht mehr senkrecht auf einer derbeiden zu seinen Endpunkten
gehenden Visirlinien, sondern er steht schrig auf beiden, und erscheint
dadurch verkirzt.

Die Horizontalparallaxe des Mondes it grosser, wenn der Mond
der Erde niher, hingegen kleiner, wenn derselbe von der Erde ent-
fernter ist. Ausserdem kommt es noch darauf an, gb-ein Halbmeser
der Erde, welcher aus dem Mittelpunkt derselben zum Aequator,
ein Aequatoreal-Halbmesser, oder ein Halbmesser, welcher zum Pol
geht, der Polar-Halbmesser, als vom Mond aus betrachtet, angenom-
men wird. Ein Aequatoreal-Halbmesser der Erde ist gegen 3 Meilen
grosser als ein Polarlialbmesser. Wenn bei den Angaben der Mond-
parallaxe eine nihere Bezeichnung mnicht beigefilgt ist, so beziehen
sich die Angaben in der Regel auf Aequatoreal-Horizontal-Paraltaxe.
Diese betrigt bei der mittleren Entfernung des Mondes von der
Erde: 57° 1, bei der grossten Entfernung: 53° 48 und bei der
kleinsten 61‘ 24“. Es sind hierbei sowohl die fiir die grosste als
auch filr die kleinste Parallaxe giinstigen Fille als zusammentreffend
und so in dem einen und.in dem andern Falle die Wirkung ver-
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grissernd angenommen- worden. 1858. Mrz. 15. 0" 56™ 31*1 w. Berl.
Zeit betriigt die Parallaxe des Mondes 58 144,

Die Parallaxe des Mondes (=, gehért zu den Elementen
der Sonnenfinsterniss.
Der Halbmesser des Mondes enthilt 234 geographische Meilen.
Je nachdem der Mond der Erde niher oder von ihr entfernter ist,
erscheint die Mondscheibe grosser oder kleiner. Die scheinbare
Grisse des Mondhalbmessers betrigt bei mittlérer Mondentfernung
16' 34”, bei grosster Entfernung 14 23 und bei kleinster Entfer-
nmg 16 ¢ 45, Dieser kleinste und grosste scheinbare Mondhalb-
messer entstehen, wenn in dem einen Fall wiein dem andern jedesmal alle
giinstigen Umstinde zusammentreffen. 1858. Mrz. 15. O* 56 31°1
W. Berl. Zeit betrigt die scheinbare Grosse des Halbmessers des
Mondes 15° 52“,2.
Der Halbmesser des Mondes, (r, gehort zu den Ele-
menten der Sonnenfinsterniss.

Die Gesichtslinie vom Mittelpunkte der Erde zum Sonnenmittel-

- punkt liegt in der Ekliptikebene. Wenn fiir einen Beobachter im

Mittelpunkt der Erde angenommen, die Sonnenfinsterniss central
erscheinen soll, so muss der Mondmittelpunkt in jener Gesichts-
linie, also in der Ekliptik sich befinden. Dies ist nur dann der
Fall, wenn der Mond in einem der beiden Knoten steht.

Die Beobachter auf der Erde sind um die Grosse des Erdradius
vom Erdmittelpunkt entfernt.

Die Richtung, nach welcher der einem Beobachter auf der Erde
zugehdrige Erdradius vom Mittelpunkte der Erde aus zu diesem
Beobachter geht, ist entweder gleich der Richtung obiger Gesichts-
linie, oder sie ist schief zu derselben, oder senkrecht auf dieselbe.
Bei gleicher Richtung steht die Sonne im Scheitelpunkt des Be-
obachters, bei schiefer Richtung hat die Sonne irgendwelche Hohe
fur ibn, bei senkrechter steht die Sonne an seinem Horizont. Wir
wollen die zuletzt angefiihrten Beobachter hier Randbewohner der
Erde nennen; sie wiirden nimlich von der Sonne aus gesehen am
Rande der scheinbaren Erdscheibe sich befinden. Fir diese Rand-
bewohner wird der Sonnenmittelpunkt um die Horizontalparallaxe
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der Sonne, der Mondmittelpunkt um die Horizontalparallaxe des
Mondes  an der Fliche der Himmelsgewdlbe von demjenigenm Orte
scheinbar fortgeriickt, wo dieser und jener dem im Mittelpunkt der
Erde befindlichen Beobachter erscheinen. Steht ein solcher Rand-
bewohner nordlich vom Mittelpunkt der von der Sonne und vom
Monde aus gesehenen Erdscheibe, so sind die Mittelpunkte derselben
um die zugehorigen Horizontalparallaxen siidlich scheinbar fortge-
riickt; steht er stidlich, so geschieht die scheinbaré Fortriickung
nordlich, bei westlichem Standpunkt ostlich, bei dstlichem Stand-
punkt westlich. Die scheinbare Fortriickung, also stets nach ent-
gegengesetzter Richtung des Abstandes des Beobachters vom Erd-
mittelpunkte, betrdgt bei der Sonne nur 8“,6; bei dem Monde liegt
sie zwischen den Grenzen 61‘ 24" und 53' 48”. In Bezug auf dic
Sonne wird daher der Mondmittelpunkt innerhalb der Grenzen
(61 24" — 8",6) und (53’ 48" — 8",6) d. i. innerbalb der Grenzen
61’ 15”4 und 53’ 39",4'fiir die Randbewohner, welche um den Mit-
telpunkt der Erd-Scheibe in einem Kreise sich befinden, fortgeriickt.
Da nun fiir einen Beobachterim Mittelpunkt der Erde der Mond im Knoten
stehen muss, wenn die Sonnenfinsterniss central fiir ihn sein soll,
so wird fir einen Randbewohner der Mond vom Knoten um 61’ 15"4
bei kleinster Entfernung des Mondes von der Erde, und um 53’ 39" 4
bei grosster Entfernung des Mondes von der Erde abstehen miissen,
damit ihm die Sonnenfinsterniss central erscheine. Leicht ersichtlich
ist, dass fiir einen nirdlichen Randbewohner der Abstand des Mon-
des vom Knoten dabei auch nordlich sein muss, da die Fortritckung

des Mondes, wie eben angegeben worden ist, filr diesen in siidlicher

Riclitung geschieht. Ferner ist nun_darauf aufmerksam zu machen,
dass die Bewohner, welche ihre Standorte zwischen dem Mittelpunkt
der Erdscheibe und dem Rande derselben haben, eine dem Abstand
verhiiltnissméssig entsprechende Fortrickung des Mondes gewahren.

Es sind demnach .die genannten Differenzen von Mondparallaxe
und Sonnenparallaxe die Spielrdume fiir die Erscheinung einer cen-
tralen Sonnenfinsterniss. Dieser Spielraum bildet gleichsam einen
~ Kreisring um den Mittelpunkt der Sonne, bei welchem der.Radius
des innern Kreises 53’ 39”4 und der Radius des &ussern Kreises
1° 1’ 15”4 ist. Der innere Kreis ist der Ort der Nothwendigkeit,
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der Ring der Ort der Zweifelhaftigkeit, der dussere Ort die Grenze
der Moglichkeit fiir centrale Sonneufinsternisse.

Wenn also bei der Conjunction von Mond und Svnne der Mond-
mittelpunkt in Breite wemiger als 53’ 39”4 vom Sonnenmittelpunkt
sbsteht, so muss eine centrale Sonnenfinsterniss an irgend einem
Ort der Erde statthaben; es erscheint an diesem Ort der Mondmit-
telpunkt in der Gesichtslinic nach dem Sonnenmittelpunkt.

Wenn bei der Conjunction die Breite des Mondes mehr als 1°
1’ 15“, 4 betrigt, so ist fir die Erde eine centrale Sonnenfinster- _
niss nicht mehr moglich. An keinem Ort der Erde trifft die von
hier und nach -dem Mondmittelpunkt gebildete Gesichtslinie in den
Mittelpunkt der Sonne.

Innerhalb dieser Grenzen ist es zweifelhaft, ob eine centrale
Sonnenfinsterniss eintreten werde; es richtet sich dies hauptsichlich
nach den Grossen der Mondparallaxe und der Neigung der Mond-
bahn zur Zeit der Conjunction.

Wenn aber nun auch der Mondmittelpunkt nicht gerade in der
Riclitung des Sonnenmittelpunktes erscheint, so kann derselbe doch
immer noch auf der Sonnenscheibe bis zum Rande derselben gesehen
werden. Hierdurch wird der Moglichkeitsort, welchen wir in Form
eines Kreises um den Sonnenmittelpunkt fiir centrale Sonnenfinster-
niss bereits betrachtet haben, fiir das Eintreten der Sonnenfinster-
nisse ilberhaupt erweitert, und zwar zunichst iberall am Rande
dieses Kreises um die Grosse des scheinbaren Sonnenradius. Ferner
ist es zam Eintreten einer partiellen Sonnenfinsterniss nicht erfor-
derlich, dass der Mondmittelpunkt bis zum Sonnenrand reiche;
schon dann, wenn der Mondrand am Sonnenrand nur ein wenig
iiber- den Sonnenrand gelangt, entsteht eine partielle Sonnenfinster-
niss. Nun aber sind wir an der.Grenze der Moglichkeit jeder Art
von Sonnenfinsterniss angekommen; und es besteht diese Grenze
in der Bertthrung des Sonnen- und Mond-Randes. Hierbei haben
wir jedoch den bereits genannten Moglichkeitsort fiir die Stellung
des Mondmittelpunktes zur Entstehung von Sonnenfinsternissen aber-
mals eweitert, und zwar den Radius dieses Kreises um die Grosse
des Mondradius, so dass nun der Radius des Kreises, innerhalb
welches der Mondmittelpunkt erscheinen muss, wenn eine Finster-
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Nothwendigkeit (kleinste Mondparallaxe, kleinster Sonnenradius und
kicinster Mondradius) herausgestellt hat.

Betrdigt zur Zeit dieser Conjunction die Breite des Mondes mehr
als 1° 34’ 1777, so ist eine Sonnenfinsterniss fiir die Erde unmog-
lich; denn der Mondmittelpunkt steht dann weiter vom Sonnenmit-
telpunkt ab als die Entfernung betrdgt, welche sich bei dem Zu-
ssmmentreffen der gilnstigsten Umstinde (grdsste Mondparallaxe
grisster Sonnen-Radius und grosster Mondradius) als Grenze der
Moglichkeit herausgestellt hat.

Innerhalb dieser fir die Breite angegebenen Grossen ist es
zweifelhaft, ob eine Sonnenfinsterniss iberhaupt eintreten werde.
Es ist dies abhingig von der gleichzeitig statthabenden Grosse der
Parallaxe, der scheinbaren Grosse des Sonnenradius und des Mond-
radius.

Nun untersucht man, wie weit der Mond vom Knoten in seiner
Bahn abstehen konne, so dass seine Breite nicht mehr als entweder
10 24’ oder 1° 35" betrage. Man findet*) dabei die Abstinde 15°
und 19°, und dies ist nun so zu verstehen: wenn der Mond in
seiner Bahn ostlich oder westlich vom aufsteigenden oder nieder-
steigenden Knoten bei seiner Conjunction mit der Sonne weniger
als 15° von einem Knoten entfernt ist, so muss eine Sonnenfinster-
niss fiir die Erde stattfinden; ist er zur Zeit der Conjunction mehr
als 19° von einem Knoten entfernt, so kann keine Sonnenfinsterniss
stattfinden. :

Die vorliufige Untersuchung nach den hier angegebenen Gren-
zen wird nur deshalb gemacht, um zu ermitteln, ob iiberhaupt eine
Sonnenfinsterniss fiir die Erde zu erwarten sei, und wenn sich dies
bejahet, dann wird erst die eigentliche Berechnung derselben begonnen.

Es ist bereits des siderischen Monats Erwihnung geschehen,
und mitgetheilt worden, dass der Mond nach je 27 Tagen 7 St.
43 M. 11,5 Sek. einen Umlauf unter den Fixsternen vollendet, genau
360 Grad in Linge zuriicklegt. Ein synodischer Monat wihrt lidnger;

*) Es bezeichne b die Breite des Mondcs, i den Neigungswinkel der Mond-
sin b
sin 4

bahn zur Ekliptik, 4 den Abstand des Mondes vom Knoten, so ist sin 4=
4
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der Mond kommt erst nach je 29 Tagen 12 St. 44 M. 2,9 Sek. wieder
mit der Sonne in Conjunction. Nehmen wir beispielsweise an, es
werde der Mond am 21. August Mittags 12 Uhr genau und ebenso
genau die Sonne an dem Ort des Himmels gesehen wo Regulus steht,
also es haben diese drei Himmelskorper eine und dieselbe Lange.
Ueberdiess befinde sich zu dieser Zeit der Mond im aufsteigenden
Knoten seiner Bahn. Am 22. August Mittags steht dann die Sonne
ungefihr 1 Grad ostlich vom Regulus, der Mond ist aber bereits
gegen 14 Grad ostwirts fortgeschritten. Sonne und Mond gehen
pun in ihren Bahnen, die Sonne in der scheinbaren, der Mond in
der wirklichen, immer weiter. Wann nun der Mond nach 27 Tagen
7 St. 43 M. 11,5 Sek. wieder dieselbe Liinge hat, welche Regulus
zugehort, so ist die Sonne bereits gegen 27 Grad ostwirts vom Re-
gulus, und der Mond hat diesen Bogea—moch zu durchlaufen, um die
Sonne in Linge wieder einzuholen. Unterdessen, d.i. wihrend der
nun folgenden zwei Tage, geht die Sonne noch gegen zwei Grad
weiter ostwirts, und der Mond steht wieder mit ihr in Conjunction
29 Tage 12 St. 44 M. 2,9 Sek. nach dem 21. August Mittags 12 Uhr.
Ein Sonnenjahr enthiilt also 12 synodische Monate und 11 Tage,
worans folgt, dass im folgenden Jahre, um bei dem Beispiele zu
bleiben, die Conjunction nicht am 21. August, sondern schon am
10. August eintreten werde. Da das Jahr nicht ganz genau 11 Tage
iber 12 synodische Monate enthilt, sondern gegen 3 Stunden we-
niger, so betrigt der Unterschied periodisch bisweilen nur 10 Tage,
und es konnte, wenn es die Periode eben so mit sich brichte, die
Conjunction 10 Tage friiher, also am 11. August eintreten. Setzen
wir aber den Unterschied im Allgemeinen auf 11 Tage an. Wenn
nun der Mond an diesem 10. August wieder wenigstens in der Nihe
eines Knotens ist, so muss zu dieser Zeit ebenfalls eine Sonnenfin-
sterniss entstehen. Also 11 Tage frither als im jedesmaligen vor- .
hergehenden Jahre entsteht die Sonnenfinsterniss, wenn der Abstand
des Mondes von seinem Knoten zu dieser Zeit es moglich macht.
Nehmen wir an, die Knotenlinie der Mondbahn habe eine feste
Lage, es sei z. B. der aufsteigende stets nach Regulus und der nie-
dersteigende nach dem um 180° von Regulus abstehenden Punkt
der Ekliptik gerichtet. In diesem Falle wiirden Sonnenfinsternisse

»
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nur in der Nihe von Regulus und dem um 180° von Regulus ab-
stehenden Punkte der Ekliptik statthaben konnen; und sie wiirden
in der That erfolgen, wenn auch die Conjunction von Sonne und
Mond in der Nihe dieser Punkte der Ekliptik eintrite. Die Knoten
der Mondsbahn bleiben aber nicht an denselben Punkten der Ekliptik,
sondern sie schreiten von Osten nach Westen fort. Diese Fort-
schreitung betrdgt jéhrlich gegen 19° 20’. Um so viel gehen die
Knoten gleichsam der Sonne entgegen, indem die Sonne in ihrem
scheinbaren Laufe von Westen nach Osten fortschreitet. Da nun
die Sonne tdglich ungefibhr 1° zuriicklegt, so gelangt die Sonne im
stets folgenden Jahre um beiliufig 19 Tage frither zu demselben
Knoten der Mondbahn. Wenn nun in irgend einem Jahre die Sonne
am 21. August bei Regulus, also 148° Linge, mit dem aufsteigenden
Knoten der Mondsbahn zusammentrifft, so wird sie im nachstfolgen-
den Jahre am 2. August gegen 19° westlicher, also gegen 129° Linge,
mit demselben Knoten zusammentreffen. Der Mond ist aber an
diesem Tage nicht in Conjunction mit der Sonne, sondern er ist
dies, wie so eben erdrtert worden ist, erst am 10. August, also
8 Tage, nachdem die Sonne bei dem Knoten war. Da nun die Sonne
in 8 Tagen ungefahr 8° fortschreitet, so ist dieselbe diesmal um 8°
vom aufsteigenden Knoten der Mondbahn zur Zeit der Conjunction
entfernt, und folglich ebenfalls der Mond. Es liegt aber die Ent-
fernung 8° innerhalb der Finsternissgrenzen, folglich wird an diesem
10. August ebenfalls eine Sonnenfinsterniss eintreten.

Am nun darauf folgenden Jahre geschieht die Conjunction von
Sonne und Mond am 30. Juli. Die Sonne steht bei dem aufstei-
genden Knoten der Mondbahn am 14. Juli. Die Conjunction erfolgt
also nachdem die Sonne 16 Tage vorher bei dem Knoten war, folglich
in circa 16° Entfernung vom Knoten. Bei diesem Abstand des
Mondes vom Knoten zur Zeit der Conjunction ist, wie wir gesehen
haben, die Finsterniss zweifelhaft.

Da pach jeder Seite hin vom Knotenpunkte an gerechnet, nach
Westen und nach Osten, 15° als Abstand fiir nothwendigen Eintritt
einer Sonnenfinsterniss gefunden worden ist, wenn innerhalb dieser
Entfernung die Conjunction von Sonne und Mond. erfolgt, so giebt

dies, bei 15° westlich und 15° Ostlich vom Knoten, eincn Bogen
e
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von 30* fiir nothwendigen Eintritt von Sonnenfinsternissen. Inner-
halb eines synodischen Monates d. h. von einer Conjunction des
Mondes und der Sonne bis zur nachstfolgenden durchliauft die Sonne
in den dazwischen verflossenen 294 Tagen nur etwa 29° in Linge.
Wenn nun ungefibr 14{° westlich vom Knoten Conjunction von
Sonne und Mond und folglich Sonnenfinsterniss stattgefunden hat,
80 muss beim ndchsten Neumond, d.i. bei der nichsten Conjunction,
also nach 294 Tagen, wiederum Sonnenfinsterniss stattfinden, weil
dann die Conjunction ungefihr 144° oOstlich vom Knoten, also in-
nerhalb der Grenzen nothwendiger Verfinsterung, erfolgt.

Es entstehen unter diesen Umstinden in 29 Tagen zwei Sonnen-
finsternisse. Eine Conjunction muss jedenfalls erfolgen wihrend die
Sonne von 15° westlich vom Knoten bis 15° &stlich von demselben
gelangt, weil der synodische Monat nur 294 Tage wiahrt und die
Sonne innerhalb dieser Zeit nur beilaufig 29° durchschreitet. Also
muss in jedem Jahre, zur Zeit da die Sonne in der Niahe des auf-
steigenden Knotens ist, wenigstens eine Sonnenfinsterniss statthaben.

Die Betrachtungen, welche hier in Bezug auf den aufsteigenden
Knoten der Mondbahn angestellt worden sind, konnen in gleicher
Weise in Bezug auf den niedersteigenden Knoten angestellt werden.
Es ergiebt sich aus denselben ebenfalls, dass auch bei dem nieder-
steigenden Knoten jihrlich eine Sonnenfinsterniss statthaben muss,
und zwei Sonnenfinsternisse unter dazu giinstigen Umstinden statt-
haben konnen. Die Sonne gelangt nach Verlauf von beilaufig fiinf
Monaten aus dem Bereiche der Finsternissgrenzen des aufsteigenden
Knotens in den Bereich der Finsternissgrenzen des niedersteigex-
den Knotens und umgekehrt. .

Die Linge des aufsteigenden Knotens der Mondsbahn ist am
11. Mérz 1858 Mittags 12 Uhr: 347° 46’ 44" und am 21. Mirz Mit-
tags 12 Uhr: 347° 14" 58". Es nimmt dieselbe tiglich um 3’ 10”,636 ab.

Im Jahre 1841 haben vier Sonnenfinsternisse stattgefunden,
nimlich am 22. Januar, am 20. Februar, am 18. Juli und am 16. August.

Im Jahre 1842 haben drei Sonnenfinsternisse stattgefunden,
nimlich am 11. Januar, am 7. Juli und am 31. December:

Die Sonnenfinsternisse sind stets nur auf einem Theil der Erde
sichtbar. In Aequatorgegenden ist der Durchmesser des iiber die
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Erde hinziehenden vollen Mondschattens, welcher die totale Finster-
niss bewirkt, nicht tiber 20 Meilen gross, und erstreckt sich iiber
eine Linge von 100° bis 120° von Westen nach Osten.

Im laufenden Jahrhundert werden noch folgende Sonnenfinster-
nisse vorzugsweise in Europa sichtbar sein: .

1858.

1860.

1861.

1863.

1867.

1868.

1870.

1873.

\1874.

Mirz 15. Nachmittag. Dresden 94 Zoll, Berlin 93 Zoll, Paris
104 Zoll, Wien 8} Zoll

Juli 28. Nachmittag. Dresden 73 Zoll, Berlin 74 Zoll. Paris
10 Zoll, Wien 8 Zoll, Rom 94 Zoll. — Die Linie der totalen
Finsterniss geht durch Spanien, nach Afrika. R
December 31. Nachmittag. Dresden 7 Zoll, Berlin 63 Zoll,
Paris 63 Zoll, Wien 8 Zoll, Rom 9} Zoll. — Die Zone der
totalen Finsterniss geht aus dem mexicanischen Meerbusen
iiber den Ocean nach Afrika. Fast ganz Europa sieht am
letzten Tag des Jahres die Sonne verfinstert untergehen.
Mai 17. Nachmittag Dresden 4§ Zoll, Berlin 4% Zoll, Pe-
tersburg 74 Zoll, Konigsberg 6 Zoll, Paris 3 Zoll, Wien 44 Zoll.
— Im hohen Norden erscheint die Finsterniss am grossten.
Mairz 6. Vormittag. Dresden 9% Zoll, Berlin 92 Zoll, Wien
104 Zoll, Paris 93 Zoll, Rom 11§ Zoll. — In Nordafrika,
auf den liparischen Inseln, in Kronstadt, in Siebenbiirgen und
in einem Theile von Russland (Kasan) erscheint diese Sonnen-
finsterniss ringférmig.

Februar 23. Nachmittag. Dresden 4 Zoll, Berlin { Zoll, Wien
13 Zoll, Paris 3 Zoll, Rom 34 Zoll. — Ringformig erscheint
sie in einem Theil von Siidamerika und Afrika.

December 22. Nachmittag. Dresden 93§ Zoll, Berlin 94 Zoll,
Wien 104 Zoll, Paris 10 Zoll, Rom 114 Zoll. — Die totale
Finsterniss beginnt im atlantischen Meere, beriihrt Europa
bei Cadix, dann Afrika, geht iiber Constantinopel und endet
bei Azow.

Mai 26. Vormittag. [Resden 2 Zoll, Berlin 24 Zoll. Paris
84 Zoll, Wien 14 Zoll, Rom 3 Zoll. — Im hohen Norden er-
scheint diese Finsterniss gross.

October 10. Mittag. Dresden 54 Zoll, Berlin 53 Zoll, Wien
44 Zoll, Konigsberg 74 Zoll, Paris 4 Zoll, Rom 3 Zoll. —



1880.

1887.

1890.

" 1891.

1896.

1899.

1900.
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Diese Finsterniss erscheint im nordostlichen Russland sehr
gross.

December 31. Nachmittag. Dresden 2} Zoll, Berlin 3 Zoll,
Wien 1} Zoll, Paris 3% Zoll. — Diese Finsterniss ist in der
Néihe von Island am grossten, aber nicht iiber 5 Zoll. In
Deutschland geht die Sonne zum Theil verfinstert unter am
Schlusse des Jahres.

August 19, Vormittag. Dresden 11§ Zoll, Berlin total, Wien
11 Zoll, Rom 9} Zoll. — Die Zone der totalen Finsterniss
geht von Magdeburg iiber Berlin, Moskau, Siidsibiriecn nach
dem grossen Ocean.

Juni 17. Vormittag. Dresden 6 Zoll, Berlin 5§ Zoll, Wien
7 Zoll, Paris 54 Zoll, Rom 8} Zoll. — Die ringformige Fin-
sterniss beginnt im atlantischen Meer, geht durch Afrika,
Persien und Indien.

Juni 6. Nachmittag. Dresden 4 Zoll, Berlin 44 Zoll. Pe-
tersburg 74 Zoll, Konigsberg 6 Zoll, Paris 2 Zoll. — Sie er-
reicht nur im norddstlichen Russland eine Grosse von 9 bis
10 Zoll.

August 9. Vormittag. Dresden 81 Zoll, Berlin 8} Zoll, Wien
7 Zoll, Petersburg 10 Zoll, Rom 5% Zoll. — Die totale Fin-
sterniss geht iiber Drontheim, durch das nordostliche Russ-
land nach Sibirien. In Deutschland geht die Sonne zum Theil
verfinstert auf.

Juni 8. Vormittag. Dresden 1} Zoll, Berlin 13 Zoll, Paris
2 Zoll. — Sie erscheint in ganz Europa sehr klein.

Mai 28. Nachmittag. Dresden 63 Zoll, Berlin 6§ Zoll, Wien
74 Zoll, Paris 84 Zoll, Rom 94 Zoll. — Die Zone der ring-
formigen Finsterniss geht iiber Texas, das atlantische Meer,

die pyrendische Halbinsel, das_mittellindische Meer bis in
das siidliche Aegypten.

Aus den in diesem Capitel enthaltenen Zahlenangaben notiren
wir folgende als Elemente der Sonnenfinsterniss: 1858. Mirz 15.,
da wir derselben fiir die Zeichnung, Darstellung durch Globus und
Berechnung der Finsterniss bediirfen.



Conjunction von @ und ¢ . . . . 1858. Mirz 15. 0" 57™ 54
Dresdener wahre Zeit*)

LCuddL. ® . . . . . . o . . . . . 354° 38 575

Stundenbewegung C in Lénge . . . . . . . . 34 184
n I O N 2 29,3
Br.C . . . . . e e e e e .. 4037 429
Stundenbewegung  in Brente e e e e e e o o+ 8 8T
(G 58 14,4
(O 22 8,6
Co v v e e e e e e e e e e 15 52,2
[ T 16 5,6

Cap. 11

Graphische Darstellung der allgemeinen Sonnenfinsterniss,

Man markire den Punkt 7 (Taf I.) als denjenigen, in wel-
chem, vom Mittelpunkt der Erde aus gesehen, am Himmelsgewdlbe
unter den Fixsternen der Sonnenmittelpunkt erscheint.

Die Erde legt allerdings wihrend des Verlaufs einer Sonnen-
finsterniss moglicher Weise bis 90000 Meilen zuriick in ihrer Bahn,
der scheinbare Lauf der Somne wird wihrend dieser Zeit nicht
unterbrochen, und es kann die scheinbare Fortriickung der Sonne
unter den Sternen so gross werden, dass sie 4 Grad oder die Hilfte
des Sonnendurchmessers betrigt: aber wir iibertragen die Sonnen-

*) Dresden liegt O 1m 22 9sec. gstlich von Berlin; daher 0b 56m 31,1sec
W. Z. Berl. — 0 57m b4see. W, Z, Dresd. 1858 15. Mirz betriigt die Zeit-
gleichung 4 9= 7,46¢c, daher 0t 57m 54sec. W, Z, Dresd. — 1t Tm 1 46sec. mittl.
Dresd. Zeit.
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" bewegung auf die Mondbewegung, indem es sich hierbei nur um die
Anndherung des Mondes an die Sonne und um die Entfernung jenes
von dieser handelt. .

Da beide Bewegungen ostwirts geschehen, so werden wir berech-
tigt, die Sonne als stillstehend anzunehmen, ihren Standort durch
den Punkt 7 zu markiren, wenn wir die Grisse der Fortschreitung
der Sonne von der Grosse der Fortschreitung des Mondes abziehen.

Die gerade Linie aus dem Erdmittelpunkt zum Mittelpunnkt der
Sonne durchsticht die Oberfliche der Erde an irgend einem Ort.
An diesem Ort befindet sich derjenige Beobachter, welcher die Sonne
gleichzeitig gerade iiber sich, im Scheitelpunkt oder Zenith, erblickt.

Man zieht durch den Punkt T die gerade Linie KL,
welche einen Theil der Ekliptik, der scheinbaren Sonnenbahn am
Himmel, darstellt.

Die Ekliptik ist zwar keine gerade Linie, es bildet vielmehr die
Sonnenbahn am Himmelsgewélbe einen Kreis; wir befinden uns im
Mittelpunkte dieses scheinbaren Kreises, und iiberdiess ist der Bogen
dieses Kreises, welchen wir darstellen, ein sehr kleiner Theil vom
ganzen Kreise, so dass wir denselben als gerade Linie zeichnen,
wie er uns erscheint, ohne dadurch ein fehlerhaftes Resultat zu ver-
ursachen.

Man bilde mit dem Radius TW, welcher der Mond-
parallaxe nach Abzug der Sonnenparallaxe gleich ist
um den Mit}:elpunkt T den Kreis WBGDORW, Dieser Kreis
stellt den Raum um die Sonne am Himmelsgewdlbe dar, in welchen
der Mondmittelpunkt fir den Blick aus dem Mittelpunkte der Erde
eintreten muss, wenn auf der Erde iiberhaupt eine centrale Sonnen-
finsterniss sichtbar sein soll.

Bei der Sonnenfinsterniss 1858 Mirz 15 ist (= = 58" 14”4,
und O =8",6

folglich TW = 58’ 5”,8 oder 58',1.
TW = (= — (@O,

Wenn der Mondmittelpunkt vom Mittelpunkt der Erde ausge-
sehen im Mittelpunkt der Sonne erscheint, so sieht jeder Beobachter
auf der Erde denselben innerbalb des um den Sonnenmittelpunkt
dargestellten Kreises, und wenn an allen Punkten der der Sonne
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mgewendeten Hilfte der Erde Beobachter aufgestellt wiren, so wiir-
den jhre nach den Mondwittelpunkt gerichteten Gesichtslinien das
Himmelsgewdlbe so treffen, dass die Treffpunkte derselben zusammen-
genommen die Kreisfliche ausmachten. Diese Gesichtslinie des am
weitesten Ostlich stehenden Beobachters trifft das Himmelsgewslbe
in jenem Kreise am weitesten westlich, es muss daher fir ihn der
Mond um die Grosse des Radius dieses Kreises weiter ostlich stehen,
damit der Mittelpunkt desselben ihm am Orte des Mittelpunktes der
Somne erscheine; dann wird aber der Mondmittelpunkt vom Mittel-
punkte der Erde aus eben am ostlichen Rande dieses Kreises ge-
Sehen. Stellt man &hnliche Betrachtupgen filr die am weitesten
westlich, siidlich, nordlich, siidostlich u. s. w. stehenden Beobachter
an, so findet man, dass in der That jene Kreisfliche den Raum am
Himmel bezeichnet, innerhalb welches der Mondmittelpunkt fiir den
Blick aus dem Mittelpunkt der Erde erscheinen muss, wenn irgend-
wo auf der Erde ein Beobachter den Mondmittelpunkt vor dem
Sonnenmittelpunkt stehen sehen soll.

Eine gerade Linie aus dem Mittelpunkt der Erde durch den
Mittelpunkt des Mondes zum Mittelpunkt der Sonne geht durch
Fuss und Kopf desjenigen Beobachters, welcher gleichzeitig Sonne und
Mond im Scheitelpunkt, im Zenith hat. Wenn also die Sonne central
bedeckt ist fiir den Blick aus dem Mittelpunkt der Erde, so ist sie
zu gleicher Zeit central bedeckt fiir denjenigen Beobachter, in dessen
Zenith die Sonne steht. Je weiter ein anderer Beobachter von die-
sem Beobachter, in dessen Zenith Sonne und Mond stehen, westlich,
ostlich, oder sidlich u.s. w. entfernt ist, desto weiter erscheint jhm
der Mond dstlich, westlich, nordlich u.s. w. vom Sonnenmittelpunkt
entfernt. Dies ist die Wirkung der Mondparallaxe, die bei Hori-
zontalparallaxe am grossten ist, als Hohenparallaxe mit der Hohe
abnimmt und im Zenith gleich Null wird.

Zur Darstellung dieses Kreises muss man sich einen Maassstab
verfertigen; aber einen weit grosseren als derjenige ist, welchen
man auf Taf I. iiber ,1 Grad = 60 Minuten, linear* sieht.
Es ist rathsam, dass man in seinem Maassstabe eine Minute so
gross annehme, als in den gegebenen etwa vier Minuten zusammen-
genommen sind. Man kann dann auch noch Bruchtheile von Minu-
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ten genau darstellen, z. B. Zehntel- Minuten. Nach diesem Maass-
stabe werden alle Grossen, welche in Bogenminuten und Bogen-
sekunden ausgedriickt sind, dargestellt, und alle geraden Linien,
welche die Zeichnung enthilt, konnen wiederum nach demselben im
Bogenminuten und Bogensekunden (letzteres allerdings nur bei vor—
ziiglich gross gewahltem Maassstabe genau) ausgedriickt werden .
Es muss aber in einer und derselben Zeichnung fiir alle Bogengris-
sen (fiir alle Grossen, welche als Grad, Minute und Sekunde bezeich-
net sind) ein und derselbe Maassstab angewendet werden. Nach
diesem Maasstabe bestimmt man also den Radius TW = 58,1'.

Die Richtung von T nach W ist westlich, die Richtung von T
nach O ist dstlich, die Bewegung von W nach O wiirde ostwarts sein.

Von dem Kreise ist auf Taf. I. nur so viel dargestellt worden,
als bei Fertigung der ganzen Zeichnuug fiir die wesentlichen Linien
derselben erforderlich gewesen war.

Bei dem Punkte W sind 10 Grade einzeln am Umkreis mar-
kirt worden; der Umkreis ist iibrigens, so weit er gezeichnet, in
Theile zu je 10 Grade eingetheilt worden. Es diirfen diese Grade
des Umkreises nicht mit den so eben linear (in Bogenminuten) dar-
gestellten Bogengraden verwechselt werden.

Man bilde mit dem Radius TH, welcher um so viel
als der Sonnenradius betrigt, linger ist denn TW, eben-
- falls um den Mittelpunkt 7 den Kreis HUJ.

Dieser Kreis stellt den Raum um die Sonne am Himmelsgewdlbe
dar, in welchen der Mondrand fiir den Blick aus dem Mittelpunkt
der Erde eintreteri muss, wenn auf der Erde iberhaupt die partielle
Sonnenfinsterniss beginnen soll. _

Bei der Somnenfinsterniss 1858 Mirz 15 ist 7W = 58’,1 und
®x = 16’ 5,6 oder 16’,1, daher TH — 74’,2. Man konnte auch
schreiben 1° 14',2; es wird im folgenden hiufig diese Verwandlung
nicht erst vorgenommen werden.

TH = (# — O + ©Or

Da bei der Anndherung des Mondmittelpunktes bis in den Um-
kreis WGO an irgend welchen Oertern der Erde Mondmittelpunkt
und Sonnenmittelpunkt an einer und derselben Stelle des Himmels-
gewllbes erscheinen, so muss an den betreffenden Beobachtungs-
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der Mondrand diesen Kreis berithrt, so beginnt er fir diese Beob-
schtungsdrter vor die Sonnenscheibe zu treten.

Man darf nicht wihnen, dass dieser Raum fiir die mdglichen
Stellungen des Sonnenrandes, und folglich auch Sonnenmittelpunktes,
eine Wirkung der Sonnenparallaxe sei, es entsteht derselbe in Folge
der Mondparallaxe. Wegen der grossen Entfernung der Sonne von
der Erde erscheinen die geraden Linien von den verschiedensten
Punkten der Erde nach dem Mittelpunkt der Sonne parallel zu
einander. Die grosstmogliche Abweichung von der Parallelitit
betrigt nur 8”,6. .

Indem wir aber am Himmelsgewdlbe einen Kreis markirt haben,
welcher als Radius die Grosse der Mondparallaxe aus den oben an-
gegebenen Griinden hat, versetzen wir gleichsam die vom Monde
aus gesehene Erdscheibe, d. h. in der Grosse, wie dieselbe vom
Monde aus erscheint, an das Himmelsgewdlbe, und zwar genau in
der Richtung nach der Sonne hin. Es ist dies der Kreis WGO.
Jeder Ort der der Sonne zugewendeten Erdhilfte hat in diesem
Kreise einen Punkt, welcher ihm, so zu sagen, gerade gegeniiber-
steht, und in diesem Punkt erscheint dem an diesem Ort befindlichen
Beobachter der Mittelpunkt der Sonne. Daher entsteht dieser Raum
fir die moglichen Stellungen des Sonnenrandes, und folglich auch
Sonnenmittelpunktes.

Man bilde mit dem Radius 7K, weleher um so viel
als der Mondradius hetrigt linger ist denn TH, eben-
falls um den Mittelpunkt 7 den Kreis KVL.

Dieser Kreis stellt den Raum um die Sonne am Himmelsgew&lbe
dar, in welchem der Mondmittelpunkt fiir den Blick aus dem Mittel-
.punkt der Erde sich befinden muss, wenn auf der Erde iiberhaupt
wenigstens eine partielle Sonnenfinsterniss eintreten soll. '

Bei der Sonnenfinsterniss 1858 Mirz 15 ist 7TH — 74,2, und
@z = 15" 52”,2 oder 15’,9, daher TK = 90’,1.

Da bis zum Kreise HUJ moglicher Weise der Sonnenrand reicht
und der Kreis XVZ um die Grosse des Mondradius von jenem Kreise
entfernt ist, so muss bei der Stellung des Mondmittelpunktes im
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Kreise HUJ der Mondrand den Sonnenrand an irgend einem Orte
des Kreises KVL beriihren.

Steht der Mond in 4 (Taf. L), so beriihrt derselbe den Sonnen-
rand. Der Sonnenmittelpunkt steht bei dieser Berihrung in a.
Dem Punkt @, welcher von 7 aus im Kreis am Himmel auf der
Westseite liegt, steht gerade gegeniiber ein ebenfalls auf der West-
seite der von der Sonne erleuchteten Erdhilfte liegender Ort. Weil
dieser Ort am Rande liegt, so geht daselbst eben die Sonne auf.
Wir werden spiter darauf zuriickkommen.

Der Kiirze wegen sage ich ,gerade gegeniiber* und dies ist in
folgender Weise aufzufassen: man stelle sich eine gerade Linie vor,
welche vom Mittelpunkte des Kreises WG O, also vom am Himmels-
gewolbe befindlichen Punkte 7, zu dem mittelsten Ort der von der
Sonne erleuchteten Erdhilfte geht, so steht dieser Ort der Erde
jenem Punkt des Himmels gerade gegeniiber; jede gerade Linie nun,
welche ich mir aus irgend einem Punkte dieses Kreises am Himmel
parallel mit jener Linie nach der Erde gehend darstelle, trifft die
Erdoberfliche an einem Orte, welcher diesem Punkte des Kreises
gegeniibersteht.

Man lege durch 7 eine gerade Linie 7V, welche senk-
recht steht auf KL. Es ist TV ein Breitenkreis am Himmel, und
zwar derjenige, in welchem der Mond bei seiner Conjunction mit
der Sonne steht.

In jedem Punkte der Ekliptik, wie wir einen kleinen Theil der-
selben hier durch die gerade Linie KL dargestellt haben, kann man
einen Breitenkreis am Himmel dadurch bilden, dass man durch diesen
Punkt eine Senkrechte auf der Ekliptiklinie errichtet.

Von dieser Senkrechten ist auf Tafel I. nur der aufwérts ge-
richtete Theil derselben dargestellt, weil wir hier nur die nordliche
Breite einzutragen haben. Wenn siidliche Breite zu bezeichnen wire,
wiirde der abwirts gehende Theil dieser Linie dargestellt worden
sein. Wenn némlich rechts westlich und links &stlich gezeichnet
wird, so liegt in der Zeichnung nérdlich oben und siidlich unten.

Der Breitenkreis am Himmel ist zwar ebenfalls eine krumme
Linie. Es wird aber von demselben ein sehr kleiner Theil dar-
gestgllt, so dass wir diesen als gerade Linie zeichnen konnen. Wir
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werden spiter in der Geraden 7'V die Projection eines Theiles des
Breitenkreises erkennen, und wenn die Ebene des Breitenkreises
senkrecht steht auf der Projectionsebene, so muss ein Bogen dieses
Kreises sich als gerade Linie projiciren. Ich bemerke dies nur
vorldufig.

Man markire in der Linie TV den Punkt C, so dass

TC gleich ist der Breite des Mondes zur Zeit der Con-
junction, wobei man fiir nérdliche Breite TC aufwirts,
fir stidliche Breite abwirts abtrigt. In diesem Punkte
C befindet sich bei der Conjunction der Mittelpunkt des Mondes.

Bei der Sonnenfinsterniss 1858 Mirz 15 ist die Breite des
Mondes, Br. ¢ = —+0° 37’ 42",9 oder 37',7.

In dem Punkte C befindet sich also der Mittelpunkt des Mondes
1858. Mirz 15 0" 57™ 54** Dresdener wahre Zeit.

Da die Breite plus oder positiv ist, wie man auch zur Bezeich-
nung der noérdlichen Breite sagt, was durch das Zeichen - ange-
Zeigt ist, so wurde 7C nach oben hin, nordwirts, abgetragen, und
Zzwar wiederum nach dem Maassstabe ,,1 Grad = 60 Minuten, linear®
auf Taf. I

Dem am mittelsten Ort der erleuchteten Erdhilfte stehenden
Beobachter erscheint zu dieser Zeit der Mondmittelpunkt um die
Entfernung C7, d. h. um 37,7 Bogenminuten vom Sonnenmittelpunkt
entfernt. Demjenigen Beobachter, welcher auf der Erdoberfliche
dem am Himmel befindlichen Punkte C gerade gegeniibersteht (in
der bereits angegebenen Bedeutung), erscheint der Mondmittelpunkt
genau vor dem Sonnenmittelpunks. '

Der Beobachter am mittelsten Ort der erleuchteten Erdhilfte
hat, wie wir bereits erdrterten, die Sonne im Zenith. Wir denken
uns an die Stelle dieses' Beobachters: die Sonne erscheint uns jetzt
nach ,oben* und wir nehmen den ,hichsten® Punkt der erleuchteten
Erdhilfte ein. Es ist rathsam, dass man sich schon jetzt diese
Stellung durch Anwendung eines Erdglobus veranschauliche. Der
Rand des Globusgestelles steht horizontal (wagerecht), der Sonnen-
mittelpunkt steht in sehr weiter Entfernung perpendikulir (lothrecht)
iiber dem obersten Punkt des Globus. Hierbei erkennt man leicht,
dass eine gerade Linie aus dem Mittelpunkt der Erde zu dem Sonnen-



mittelpunkt durch Fuss und Kopf desjenigen Beobachters geht, fir
welchen die Sonne im Scheitelpunkt steht.

Man ziehe durch C die gerade Linie C! parallel KL
und so lang als die relative Stundenbewegung des Mon—~
des in Linge ist. Es wird dadurch dargestellt, wie viel der-
Mond in einer Stunde sich der Sonne in Léinge vor der Conjunctiom
mit ihr nihere, oder nach der Conjunction von derselben entferne_

Bei der Sonnenfinsterniss 1858. Miirz 15 ist die relative Stunden—
bewegung des ‘Mondes in Linge 31’ 49”,1 oder 31°8. Demn die
Stundenbewegung des Mondes in Linge betrigt 34’ 18,4 und die
der Sonne 2’ 39",3 daher

mot. hor. C in L.... 34’ 18”4
mot. hor. ® in L.... 2’ 29”3

rel. Stund.-Bew. ¢ in L.... 31’ 49”,1 oder 31'8.

Die Stundenbewegung der Sonne wird von der Stundenbewegung
des Mondes abgezogen, weil beide Bewegungen ostwirts geschehen,
und weil wir die Sonne als in ihrem scheinbaren Laufe wahrend der
Dauer der Sonnenfinsterniss stillstehend annehmen.

Man bestimmt die Lange dieser 31’,8 ebenfalls nach dem Maass-
stab: ,1° = 60 Minuten linear“, weil es Bogenminuten sind. -

Bei der Stundenbewegung in Lénge ist eine Bezeichnung der
Richtung, nach welcher hin die Bewegung geschieht, nicht erforder-
lich, weil dieselbe stets ostwirts ist.

Man errichte im Punkt ! die gerade Linie 25 senk-
recht auf IC und mache dieselbe von 7 aus und zwar bei
nordwirts gehender Bewegung nach oben, bei siidwarts
gehender nach unten, so lang als die Stundenbewegung
des Mondes in Breite ist. Es wird durch % dargestellt, wie
viel sich der Mond in einer Stunde von der Ekliptik entferne oder
sich derselben néhere.

Bei der Sonnenfinsterniss 1858 Mirz 15 ist die Stundenbewegung
des Mondes in Breite, mot. hor. C in B. +4- 3’ 8",7. Diese sind
nach dem Bogenminutenmaassstab (Taf. I.) in der Zeichnung -aufwirts
abgetragen worden, weil, wie das Zeichen + andeutet, die Bewegung
des Mondes in Breite zur Zeit dicser Conjunction nordwirts geschieht,
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Der Mond befindet sich also in der Nihe des aufsteigenden Knotens.
Wemn die Breite des Mondes selbst zur Zeit der Conjunction siidlich
wire, aber die Stundenbewegung nordwirts erfolgt, so miisste die
Linie der Stundenbewegung des Mondes in Breite ebenfalls aufwirts
gezeichnet werden. Sowohl bei nordlicher als auch bei siidlicher
Breite des Mondes wird hingegen die Linie der Stundenbewegung
des Mondes in Breite abwirts gezeichnet, wenn dieselbe siidwirts
geschieht, wenn sie das Zeichen — hat.

Bei nordlicher Breite des Mondes erfolgt
wenn mot. hor. € in B. 4 ist, Entfernung des Mondes von der
‘ Ekliptik,
wenn mot. hor. € in B. — ist, Anndherung des Mondes zur
Ekliptik. ‘
Bei siidlicher Breite des Mondes erfolgt _
wenn mot. hor. ( in B. + ist, Anndherung des Mondes zur
Ekliptik,
wenn mot. hor. ¢ in B. — ist, Entfernung des Mondes von der
Ekliptik.

Man lege durch die Punkte C und 4 eine gerade Linie,
welche die relative Mondbahn, d. h. die in Bezug auf die als still-
stehend gedachte Sonne sich ergebende Bahn des Mondes darstellt.

Die Strecke AE der relativen Mondbahn wird wihrend des gan-
zen Verlaufes der Sonnenfinsterniss vom Mond zuriickgelegt; die
Strecke BD durchlduft der Mond wiihrend der Dauer der centralen
Finsterniss auf der Erde iiberhaupt.

Es ergiebt sich aus dem Vorhergehenden, dass die erste Rand-
beriihrung vom Mond und Sonne statt hat, wenn der Mondmittelpunkt
in A steht, die letzte hingegen, wenn derselbe sich in E befindet.
In dem Augenblick, wo der Mondmittelpunkt in B ist, beginnt die
centrale Finsterniss, in dem Augenblick, wo derselbe in D ist, endet
diese, und die Mitte der Finsterniss hat statt, sobald der Mond-
mittelpunkt den Punkt M eingenommen hat, welcher die Sehne AE
und auch die Sehne BD halbirt.

Die Strecke Cb durchliuft der Mond in seiner relativen Bahn
in 1 Stunde. Diese Strecke ist besonders gezeichnet (Taf.1.) ,,Mond-
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lauf in 1 Stunde = 60 Minuten in der relativen Bahn.* Hier
findet man diese Strecke in 60 gleiche Theile eingetheilt, einen sol-
chen 60%e» Theil durchlduft der Mond in 1 Zeitminute. Dies gicht
uns ein Mittel an die Hand, zu bestimmen, zu welcher Zeit der
Mond in 4, in B, in M, in D und in E sich befindet.

Um 0" 57™ 54" wahre Dresdener Zeit, woflir wir setzen un
Mittags 12" 58™ wahre Dresdener Zeit, steht der Mond in C. Wir
messen den Weg, welchen der Mond in 2 Zeitminuten zuriicklegt,
nach dem Maassstabe ,Mondlauf in 1 Stunde* und tragen diese
Linge von C aus ostwirts ab, so erhalten wir den Punkt, iiber
welchen I angegeben ist, um anzuzeigen, dass der Mond sich hier
um Nachmittag 1 Uhr w. Dr. Z. (wahre Dresdener Zeit) befinde.
Von diesem Punkte I tragen wir vorwirts und rickwirts (ostwirts
und westwirts) die Stundenlinge nach dem Maassstab ,,Mondlauf in
1 Stunde“ ab, wodurch wir die Punkte XXII, -XXIII, 0, I, II, IIT
und IV erhalten. XXII bedeutet Vormittag 10 Uhr, XXIIT bedeutet
Vormittag 11 Uhr, 0 bedeutet Mittag 12 Uhr. Der astronomische
Tag beginnt ndmlich Mittag 12 Uhr mit 0 und wird bis XXIII fort-
gezihlt, welches demnach auf biirgerliche Zeit Vormittag 11 Ubr
fallt.

Astronomisch Biirgerlich
14. Marz XXII* 0™ = 15. Marz Vormittag 10 Uhr 0 Min,
14. ”» XXIII 0 - 15- ” ”» 11 ” 0 ”
14. ,, XXIII 39 = 15. ” 1,59

15. ” 0 0 = 15. ”» Mittag 12 ” 0 ”»
15. ”» I 0 = 15. ” NaChmittag 1 ” 0 ”

Bei Anwendung von grosserem Maassstabe, als es in der Zeich-
nung Taf. I. geschehen ist, theilt man diese Stunden in Minuten ein.
Hierdurch erhilt man den Stand des Mondes fiir jede Minute in der
Zeichnung. Nach dem hier angewendeten Maassstab miisste die Zeich-
nung mit grosser Sorgfalt und die Eintheilung womoglich mit Hilfe
einer Lupe gemacht und abgelesen werden. Durch genaue Abmes-
sung der Strecke in der Mondbahn nach dem Stundenmaassstabe
findet man:



der Mondmiftelpunkt ist in 4... Marz 14 XXII* 18" w. Dr. Z.
: ” .B LA ) ,, ,, XXHI 28 ” ” ”

” ” »

n » » ”M“' ” 15 0 61 ”n n »
n ” " ”D“' n » It 14 n n”n ”
» » ” ”E"‘ ”n » IH 24 » »n "

Hieraus ergiebt sich fir die Sonnenfinsterniss auf der Erde
fiberhaupt
Anfang der part. Finst. ... Mérz 14 XXII* 18" w. Dr. Z.

» » Centr. , ... 5 , XXII 28 , ,
Mitte der Finsterniss... , 15 0 51 , ,
Ende der centr. Finst. ... , , II 14 , , ,

» »n Dpart. T 1 B

~ Die Zeitgleichung 1858 Mérz 15 betrigt 4+ 9™ 7,46*>, d. h. der
Iijttlere Mittag, wie ihn die gewdhnlichen richtig gehenden Uhren
anzeigen, tritt 9™ 7,46 frither ein, als der wahre Mittag, als der
Durchgang der Sonne durch den Ortsmeridian.

Es ist daher mit Vernachlissigung der 7,46

astrom. w. Dr. Z. birgerl. mittl. Dr. Z.

Mirz 14. XXII* 18 . . . d. 15. Méarz Vorm. 10 Ubhr 27 Min.
» » XXIII 28 . . . N n ”» n 11 ” 37 ”
w 15, 0 51 . .. 4,4 4 4 Nacm.1 , 0 ,
” ” II 14 . . . 53 ” ” » 2 ” 23 ”
” ” III 24 . . . " b)) ” 3 » 33 7]

Die ‘ganze Verfinsterung auf der Erde tiberhaupt (nicht an einem
bestimmten Ort) wihrt demnach 5 Stunden 6 Minuten.

Die centrale Verfinsterung im Allgemeinen wihrt 2 Stunden 46
Minaten.

Es ist aber bis jetzt noch nicht ermittelf worden, an welchem
Orte der Erde der Anfang u. s. w. der Finsterniss gesehen werde.
Nur die Zeit, nach Dresdener Stand der Uhr, haben wir gefunden,
zu welcher Anfang u. s. w. an irgend einem Orte der Erde erblickt
werden kann. Dies aber konnen wir schon jetzt, unter Beriicksich-

tigung einiger im Vorhergehenden tber den Eintritt des Mond-
5



mittélpunktes in den Rand der Kreise angestellten Betrachtungen.
erschliessen, némlich

dass der Anfang der Finsterniss auf der Erde uberhaupt a~_
einem Orte gesehen werde, welchem die Sonne aufgeht, wenn es idg
Dresden am 15. Marz Vormittags 10 Uhr 27 Min. ist, ferner

dass der Anfang der centralen Finsterniss im Allgemeinen amge
einem Orte gesehen werde, welchem die Sonne aufgeht, wenn es
Dresden den 15. Mérz Vormittags 11 Uhr 37 Min. ist, ferner

dass das Ende der centralen Finsterniss im Allgemeinen g
einem Orte gesehen werde, welchem die Sonne untergeht, wenn eg
in Dresden den 15. Marz Nachmittag 2 Uhr 23 Min. ist, und endlich

dass das Ende der centralen Finsterniss auf der Erde tiberhaupt
an einem Orte gesehen werde, welchem die Sonne untergeht, wemn
es in Dresden den 15. Mirz Nachmittag 3 Uhr 33 Min. ist.

Hierbei ist durchgingig Dresdener mittlere Zeit angegeben.

Der Mond befindet sich in der Mitte der Finsterniss im Allge-
meinen um 0" 51™ w. Dr. Z. und in Conjunction mit der Sonne um
0* 58= w. Dr. Z., also erfolgt die Conjunction 7 Zeitminuten nach
der Mitte der Finsterniss.

Es ist hier statt 57 54 gesetzt worden 58™.

Man kann die Lingen MA, MB, MC, MD und ME auch nach
dem Bogenmaassstab messen und man wird finden, dass

MA = 81 Bogenminuten

MB = 44 ”
MC = 34 ” (circa)
UMD = 44 »
ME = 81 ”

Es ldsst sich zur Einsicht in die Uebereinstimmung zwischen
den hier gefundenen Zeit- und Bogengrossen folgende Betrachtung
anstellen: der Mond geht in jeder Minute fast 8 Meilen in seiner
Bahn; setzen wir hier 7f Meilen. Von B bis M gelangt er in 1
Stunde 23 Minuten. Dies giebt einen Weg von 653 Meilen. Die
Mondparallaxe entspricht dem Erdhalbmesser, also 860 Meilen. Es
muss sich also in der Zeichnung Taf. I. die Linie TW zur Linie
MB verhalten wie 860 zu 653. 7W ist die Linge von 58 Bogen-
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minuten, und MB enthilt, wie wir so eben durch Messen gefunden
haben, 44 Bogenminuten; daher

58 : 44 = 860 : 653,
was hinreichend anndhernd richtig ist.

Man ziehe die gerade Linie T7M, welche. ‘senkrecht auf
der relativen Mondbahn steht und den kleinsten Abstand derselben
vom Punkte T bezeichnet.

Zur Zeit der Mitte der Finsterniss dringt der Mond am we.ite-
sten in den Kreis WGO ein. Es kommt zu dieser Zeit der Mond-
mittelpunkt dem Sonnenmittelpunkt fir den Blick aus dem Mittel-
punkt der Erde (oder fir den auf der erleuchteten Erdhilfte am
hochsten, oder in der Mitte desselben stehenden Beobachter) am
néchsten.

Man kann die Linie 7M auch nach dem Bogenmaassstab ,,1 Grad
= 60 Minuten“ messen. KEs enthdlt diese Linie 374 Bogenminuten.

Der Winkel M7TC, welcher den Winkel 5C! gleich ist, giebt die
Neigung der relativen Bahn zur Ekliptik an.

Man ziehe die geraden Linien T4, 7B, TD und 7E. T4
durchschneidet den Umkreis WGO in e, TE durchschneidet densel-
ben in e,

Der Ort a liegt dem Punkt A unter allen Oertern des Umkrei-
ses WG O am nichsten, der Ort ¢ dem Punkt E.

Der Sonnenmittelpunkt muss in @ erscheinen, wenn der Sonnen-
rand den Mondrand beriihren soll, da der Mondmittelpunkt in A4
steht. Derjenige Beobachter auf der Erde, welcher in der oben
(Seite 60) angegebenen Bedeutung dem am Himmel befindlichen
Punkt a auf der Erde gegeniibersteht, sieht demnach den Anfang
der partiellen Finsterniss auf der Erde iiberhaupt.

Der Sonnenmittelpunkt muss in e erscheinen, wenn der Sonnen-
rand den Mondrand berithren soll, da der Mondmittelpunkt in E
steht. Derjenige Beobachter auf der Erde, welcher dem am Himmel
befindlichen Punkt e auf der Erde gegéniibersteht, sieht daher das
Ende der partiellen Finsterniss auf der Erde itberhaupt.

In gleicher Weise ergiebt sich, dass derjenige Beobachter, wel-
cher auf der Erde dem am Himmel befindlichen Punkt B gegen-

itbersteht, den Anfang der centralen Finsterniss im Allgemeinen,
b*
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und derjenige, welcher dem Punkt D gegenitbersteht, das Ende der-
selben sieht.

Wir werden spiter die Lage der Punte ¢, B, D und e noch-
mals in Erwidgung ziehen.

Man bilde um die Punkte 4, B, M, Dund E Mondkreise,
wobei man als Halbmesser die Grosse des Mondradius nach dem
Bogenmaassstab annimmt.

Die dusseren Kreise um 4 und um E reichen mit dem Rand
bis'an die Grenze des Sonnenrandes, bis an den Kreis HUJ. Die
inneren Kreise um B und um D reichen nicht ganz bis an diese
Grenze. Die dussere Berithrung findet genau statt, bei der centralen
Finsterniss wird die Sonnenscheibe nicht vollstindig durch die Mond-
scheibe bedeckt.

Auf Taf. I. sind neben dem Bogenmaassstab die Mondscheibe
und die Sonnenscheibe nach diesem Maassstabe gezeichnet, die
Mondscheibe mit dem Halbmesser 15,9, die Sonnenscheibe mit dem
Halbmesser 16,1.

Man kann zur anschaulicheren Darstellung um jeden der Punkte
a, B, D und ¢ eine Sonnenscheibe zeichnen. Hier ist es nicht ge-
schehen, um eine zu grosse Anhiufung von Linien zu vermeiden.
Noch deutlicher wird die Anschauung, wenn man die Sonnenkreise
mit Rothstift zeichnet.

Dass der Punkt a¢ hier am Umkreise der Mondscheibe um B
liegt, ist nicht wesentlich. Der Mondkreis um B und der Punkt «
stehen in keiner Beziehung zu einander.

Wenn man den Mittelpunkt des Mondes auf der Mondbahn all-
mihlig fortriicken ldsst, so kann man noch verschiedene Zeitbestim-
mungen ermitteln. |

Man lasse den Mondmittelpunkt so weit fortschreiten, dass der
Mondrand den Kreis WGO beriihrt, so steht der Mondmittelpunkt
auf 8 Zeitminuten vor XXIII* w., Dr. Z., also XXII* 52 w. Dr. Z.
oder Vormittag 11 Uhr 1 Minute mittl. Dr. Z. biirgerlich, und diese
Stellung bezeichnet den Anfang der sechszolligen Finsterniss auf der
Erde iberhaupt; denn bei dieser Stellung des Mondes reicht der
Mondrand zuerst bis zum Sonnenmittelpunkt, fiir dessen scheinbaren
Standpunkt aber der Kreis WGO die Grenze bildet, iiber welche



hinaus er nicht gelangt, und dies erzeugt die Erscheinung der sechs-
zolligen Sonnenfinsterniss.

In gleicher Weise findet man durch Fortriickung des Mondmittel-
punktes, bis auf der Ostseite der Mondrand den Kreis WG O berithrt,
fir das Ende  der sechszolligén Finsterniss auf der Erde iiberhaupt
I* 50 w. Dr. Z. oder Nachmittag 2 Uhr 59 Minuten mittl. Dr. Z.

Anfang und Ende der einzolligen, zweizolligen u. s. w. Finster-
niss anf der Erde ilberhaupt lassen sich auf dhnliche Weise bestim-
men. Der Sonnenrand reicht bis zum Kreise HUJ, der Sonnenmit-
telpunkt bis zum Kreise WGO. Wenn man nun den Sonnenradius
WH in 6 gleiche Theile theilt und durch diese Theilpunkte Kreise
um 7 legt (was man bei sehr grossem Maassstabe fiiglich ausfithren
kann) und dann den Mondrand bis zum ersten neben dem Kreis
HUJ liegenden Kreise fortfithrt, dann zum zweiten u. s. w., so er-
hilt man in der Stellung des Mondmittelpunktes die Zeit fiir Anfang
der einzolligen, zweizolligen u. s. w. Finsterniss auf der Erde fiber-
haupt, angegeben nach wahrer Dresdener Zeit.

Auf der Ostseite der Zeichnung wird das gleiche Verfahren zur
Ermittelung der Endzeiten der verschiedenen Finsternissgrossen auf
der Erde tiberhaupt beobachtet.

Die Theilung von WH u. s. w. reicht aber nur bis zur Bestim-
mung der sechszolligen Finsterniss. Man setzt, um bis zur centralen
Finsterniss fortzuschreiten, die Bildung der Kreise um 7 innerhalb
des Kreises WGO in den vorher angenommenen Abstdnden fort, bis
man durch sechs solche Abstinde auch nach Innen bis zur Grosse
des Sonnenradius von WGO entfernt, den zwolften dieser simmt-
lichen Kreise gebildet hat. Hierauf folgt wiederum Fortriickung des
Mondrandes bis zur-Beriihrung der Kreise und Notirung des dabei
statthabenden Standortes des Mondmittelpunktes-in der nach wahrer
Dresdener Zeit eingetheilten Mondbahn.

Die von der Sonne erleuchtete Erdhilfte steht stets dem Kreis
WGO gegeniiber, in dessen Mittelpunkt fiir den Blick aus dem
Mittelpunkt der Erde der -Sonnenmittelpunkt liegt. Der Umfang
dieses Kreises entspricht dem Rande der der Sonne zugewendeten
Erdhilfte; die Westseite dieser sieht so eben die Sonne aufgehen,
die Ostseite sieht dieselbe untergehen. Wenn der Mond bei dem

A}
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Anfang der Finsterniss auf der Erde itberhaupt in 4 steht, so er-
hilt man dadurch, dass man von 7 nach 4 eine Gerade zieht, im
Kreise WGO den Ort a als denjenigen Punkt am Himmel bezeichnet,
dem auf der erleuchteten Erdhilfte am Rande derselben der
Ort gegeniibersteht, an welchem man diesen Anfang der Finsterniss
sieht. In gleicher Weise erhilt man die Standorte fiir die Erschei-
nung des Anfangs der einzolligen, zweizolligen u. s. w. Finsterniss,
wenn man stets zu dem zugehorigen Standort des Mondmittelpunktes
aus T eine gerade Linie zieht. Es werden dadurch im Umkreise
WQRO, da wo diese Linien denselben durchschneiden, diejenigen
Oerter bezeichnet, welche fiir die jedesmal zugehdrige Grosse der
Finsterniss den Standpunkt am Rande der erleuchteten Erdhilfte
angeben, wo man eben den Anfang dieser Grosse der Finsterniss
auf der Erde iiberhaupt sieht.

Um nun aber diesen Standpunkt der erleuchteten Erdhilftes
niaher bestimmen zu konnmen, miissen wir die Lage des Aequators
gegen die Ekliptik, wie dieselbe zur Zeit der Conjunction ist, in die
Figur einzeichnen. Stellen wir uns vor, es werden durch den Sonnen-
mittelpunkt, wo sich derselbe eben zu dieser Zeit in der Ekliptik
befindet, ein Breitenkreis sowohl als auch ein Deklinationskreis ge-
legt, so bezeichnet der Winkel, welchen diese Kreislinien bilden, die Lage
des Aequators gegen die Ekliptik zu der genannten Zeit. Man sagt
zwar, es bilde der Aequator mit der Ekliptik einen constanten Win-
kel, nimlich den Winkel 23° 27’ 38", aber dies bezieht sich nur auf
die Lage der Ebene des Aequators zur Ebene der Ekliptik. Die
Aequatorlinie ist so wie die Ekliptiklinie am Himmel ein Kreis. Diese
beiden Kreise durchschneiden einander, nimlich im Friithlingspunkt
und im Herbstpunkt. In diesen Punkten haben auch diese Linien
die Neigung 23° 27’ 38" zu einander. Aber mit der Entfernung
von diesen Punkten wird die Neigung des Aequators gegen die Eklip-
tik geringer, bis sie in der Mitte zwischen diesen Punkten gleich Null
wird, d. h. gerade in dem Halbirungspunkte haben Aequatorlinie
und Ekliptiklinie eine parallele Richtung.. Die Richtung einer krummen
Linie, welche dieselbe in irgend einem ihrer Punkte hat, findet man
ndmlich, wenn man in dem betreffenden Punkte ein Tangente an
diese Linie legt. Die Tangenten in dem Aequinoctialpunkt an Aequa-
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torlinie und Ekliptiklinie gelegt, bilden den Winkel 23° 27° 38",
Die Tangenten in den bezeichneten Halbirungspunkten (da wo Halb-
kreis des Aequators und der Halbkreis der Ekliptik ihren grdssten
Abstand von einander erreicht haben, und im néchsten Punkte sich
wieder einander zu ndhern beginnen) haben parallele Lage zu
einander.

Da nun jeder Breitenkreis in dem Punkt, durch welchen er
gelegt wird, senkrecht auf der Ekliptiklinie steht, und da jeder De-
klinationskreis in dem Punkte, durch welchen er gelegt wird, senk-
recht auf der Aequatorlinie steht, so bilden eben der Breitenkreis
und der Deklinationskreis, welche beide durch den Sonnenmittelpunkt
gelegt werden, die Neigung der Aequatorlinie gegen die Ekliptiklinie
fiir denjenigen Punkt, in welchem die Sonne steht. Man nennt den-
jenigen Winkel, welchen der durch ein Gestirn gelegte Deklina-
tionskreis mit dem durch dasselbe Gestirn gelegten Breitenkreis bil-
det den Positionswinkel.

Da die Sonne in jedem Jahre am 21. Mérz im Frithlingspunkt
und am 22. September im Herbstpunkt steht, so ist an diesen bei-
den Tagen die Neigung der Aequatorlinie gegen die Ekliptiklinie
230 27/ 88", Da die Sonne am 21. Juni ihren grdssten nordlichen
Abstand vom Aequator und am 22. December den grossten siid-
lichen Abstand von demselben hat, so findet an den beiden Tagen
die parallele Lage der Aequatorlinie gegen die Ekliptiklinie statt.
Vom 21. Mirz bis 21. Juni nimmt der Winkel, welchen die Aequa-
torlinie mit der Ekliptiklinie bildet, ab, vom 21. Juni bis 22. Sep-
tember nimmt derselbe zu, vom 22. September bis 22. December
nimmt derselbe wieder ab, und vom 22. December bis 21. Mairz
wieder zu.

Der Winkel, welchen die Aequatorlinie mit der Ekliptiklinie
an jedem Tage des Jahres Mittags bildet, der Positionswinkel der
Sonne fiir jeden Tag des Jahres, ist in Tabelle I. angegeben.

Man lege die gerade Linie QR durch den Punkt 7,
so dass dieselbe mit der Ekliptiklinie WO einen Winkel
bildet, welcher dem Positionswinkel der Sonne am Tage
der Conjunction gleich ist. Wenn die Conjunction in der Zeit
vom 22. December bis 21. Juni eintritt, so durchschneidet die Linie
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QR den Kreis WGO auf der Westseite desselben nbrdlich von W;
tritt die Conjunction vom 21. Juni bis 22. December ein, so durch-
schneidet die Linie QR den Kreis WG O auf der Westseite desselben
sildlich von W.

Man ziehe die gerade Linie TP aus dem Punkt T
senkrecht auf QR, welche die Richtung des durch die Sonne ge-
legten Deklinationskreises enthilt.

1858. Mirz 15. ist der Positionswinkel der Sonne 23° 22’
Der Punkt Q ist nordlich von W zu legen, weil der 15. Mirz
zwischen 22. December und 21. Mirz fillt.

Die Grosse des Bogens 23° 22’ ist nach den von W aus am
Umkreise WGO angezeigten Graden zu bestimmen.

Der Winkel GTP ist dem Winkel WTQ gleich, und der Winkel
GTP ist in der That der Positionswinkel der Sonne, weil 7G' der
Breitenkreis und 7P der zugehorige Deklinationskreis ist. Dieser
Deklinationskreis heisst bei Sonnenfinsternissen der allgemeine Me-
ridian. Er entspricht dem iiber dem Erd-Globus befindlichen Mes-
singring, unter welchem alle Meridiane bei der Drehung des Globus
sich hindurchschieben, so dass jeder Ortsmeridian die Lage dieses
allgemeinen Meridians annehmen kann.

Wir haben bis jetzt in der Zeichnung auf Tafel 1. die Ekliptik-
linie KL als Grenzlinie zwischen Norden und Siiden, und den durch
die Sonne gelegten Breitenkreis TV als Grenzlinie zwischen Westen
und Osten angenommen, :

Aus der Tabelle 1. ersehen wir, dass der Positionswinkel der
Sonne am 15. Médrz 23° 22" betrigt. Der durch den Mittelpunkt
der Sonne gelegte Deklinationskreis bildet also mit dem durch den
Mittelpunkt der Sonne gelegten Breitenkreis einen Winkel von 23°
22’. Jeder Breitenkreis geht durch die Pole der Ekliptik; jeder
Deklinationskreis durch die Pole des Aequators. Da nun TP ein
Deklinationskreis ist, so muss in der Richtung TP ein Pol des
Aequators und zwar hier, in Uebereinstimmung mit friither gemachten
Anpnahmen, der Nordpol liegen. Die Sonne steht zwar am 15. Marz
nicht im Aequator, sondern siidlich von demselben, und der Punkt
T ist daher kein Punkt des Himmelséiquators, da 7 der Ort der
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Sonne (in der Ekliptik) am 15. Mirz ist; aber dies hat keinen Ein-
fluss auf die’ hier angestellte Betrachtung. Der Deklinationskreis
ist vom Nordpol iiber den Aequator hinweg bis zum Mittelpunkt
der Sonne fortgefithrt zu denken. Der Theil 7P des durch den
Mittelpunkt der Sonne gehenden Deklinationskreises am Himmel
liegt innerhalb des Kreises um die Sonne, welchem in dem Seite 60
angegebenen Sinne die erleuchtete Erdhélfte gegeniibersteht. Auch
der geraden Linie TP steht in dieser erleuchteten Erdhilfte eine
Linie gegeniiber, welche durch den Mittelpunkt der Erde, oder
durch den diesem entsprechenden, in der Mitte der erleuchteten
Erdhilfte stehenden, Punkt geht. Ferner muss diese gerade Linie
TP, da sie nach .dem Nordpole des Himmels gerichtet ist, auf der
Erdhilfte nach dem Nordpole der Erde gerichtet sein. Es entspricht
daher die Linie TP der Richtung des Messingkreises, welcher am
Eriglobus vom Nordpol zu dem Siidpol geht. Stellen wir uns nun
den Gestellrand des Globus mit seiner Kreiseintheilung vor, so trifft

~ Pin den Punkt, wo am Gestellrand 90° Norden liegt. @ ist west-
lich, R &stlich 90° von P entfernt, folglich ist @ der Ort des West-
punktes, R der Ort des Ostpunktes, welche Punkte am Gestellrande
mit 0 (Null) bezeichnet sind. Wie wir nun auch den Globus ein-
stellen mogen, den Pol hoher oder tiefer, immer wird bei der
Drehung des Globus der Aequator am Gestellrand bei 0 (Null Grad)
voriibergehen. Man kann daher Q und R der Lage nach als Punkte
des Erd-Aequators auffassen, und zwar Q als Westpunkt (in Westen
liegenden) und R als Ostpunkt, (in Osten liegenden). Stellen wir
den Globus still und durchstechen denselben in gerader Richtung
von dem Westpunkt zu dem Ostpunkt, so stellt diese Durchstichlinie,
welche durch den Mittelpunkt des Globus geht, die Linie QTR dar.
Bei Conjunction in der Zeit vom 22. December bis 21. Juni
muss deshalb die Ekliptik im Westen siidlicher liegen als der
Aequator, und in Osten nordlicher, wie es auch in der Zeichnung
Tafel 1. dargestellt ist, weil die Sonne sich zu dieser Zeit in den
anfsteigenden Himmelszeichen: Steinbock, Wassermann, Fische,
Widder, Stier, Zwillinge, befindet. Der von Westen nach Osten
gerichtete scheinbare Lauf der Sonne beginnt am 22. December im
siidlichsten (niedrigsten) Punkte der Sonnenbahn und geht stets
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nordlich (aufwirts) bis sie am 21. Juni den ndrdlichsten (hdchsten)
Punkt in derselben erreicht hat.

Bei Conjunction in der Zeit vom 21. Juni bis 52. December
muss deshalb die Ekliptik im Westen nordlicher liegen als der
Aequator, und im Osten siidlicher, weil die Sonne sich wihrend
dieser Zeit in den niedersteigenden Himmelszeichen: Krebs, Liwe,
Jungfrau, Waage, Scorpion, Schiitze, befindet. Der von Westen
nach Osten gerichtete Lauf der Sonne beginnt am 21. Juni im nérd-
lichsten (hochsten) Punkt der Sonnenstrasse und geht stets sidlich
(niederwirts) bis sie am 22. December den siidlichsten (niedrigsten)
Punkt in derselben erreicht hat.

Dem Westpunkt des Erdédquators steht nun am Himmelskreise
gerade gegeniiber der Punkt @ und dem Ostpunkte des Erdiqua-
tors der Punkt R.

Wir betrachten jetzt die Gerade QR als Grenzlinie zwischen
Norden und Siiden, und die Gerade PT als Grenzlinie zwischen
Westen und Osten um die Resultate unserer Anschauung auf die
Erde ibertragen zu konnen, woselbst in gleicher Weise nach dem
A®quator und den Polen die Gegenden Norden, Siiden, Westen und
Osten bestimmt werden.

QT ist demnach bei Nord- und Siidbestimmungen am westlichen
Rande die Grenzlinie, RT ist diese bei Nord- und Stidbestimmungen
am oOstlichen Rande.

Wenn der Mond in A4 steht und die erste Randberiihrung statt-
findet, erblickt dieselbe, wie bereits erdrtert worden ist, der Be-
obachter, welcher sich am Rande der erleuchteten Erdhilfte in o
befindet. :

Der Punkt e ist vom Westpunkte des Aequators vom Punkte
Q um 4° 25’ siidlich entfernt.

Man misst dies ab nach den Graden, die im Umkreise WG0
" bei W dargestellt sind. Namentlich fiir diese Gradbestimmungen
ist es erforderlich die Zeichnung in sehr grossem Maasstabe aus-
zufiihren.

B, der Standort des Beobachters, welcher zuerst die centrale
Finsterniss sieht, ist vom Westpunkte um 11° 20’ nérdlich entfernt.
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D, der Standort des Beobachters, welcher zuletzt die centrale
Yinsterniss sieht, ist vom Ostpunkte B um 69° 20’ nérdlich entfernt.

e, der Standpunkt des Beobachters, welcher das Ende der Fin-
sterniss auf der Erde iiberhaupt sieht, ist vom Ostpunkte um 53¢
48’ nordlich entfernt. '

Diese Ortsbestimmungen :
Anfang der Finsterniss auf der Erde tiberhaupt 4° 25’ siidliche Breite,
Anfang der centralen Finsterniss. . . -. 11° 20'nordlicheBreite,
Ende der centralen Finsterniss . . . . 69° 20'nordliche Breite,
Ende der Finsterniss auf der Erde tiberhaupt 53° 48’ nordliche Breite,
sind noch nicht als stidliche oder nérdliche geographische Breiten
aufzufassen. Es sind dies vielmehr die siidlichen und nérdlichen
Breiten am Gestellrande des Globus, die allgemeinen Breiten, um
diese- Bezeichnung anzuwenden, und wir bediirfen auch noch im
Folgenden dieser Angaben zu Untersuchungen mit Hilfe des Globus.

Wenn aber, wie es hier der Fall ist, zur Zeit der Sonnenfin-
sterniss die Deklination der Sonne sehr gering ist (bei der hier er-
orterten Sonnenfinsterniss — 2° 8‘), so kann man filr annihernde
Ortsbestimmungen die auf diese Weise ermittelten Breiten, als geo-
graphische Breiten auffassen. Es betrigt der Unterschied hierbei
selbst in der Breite 69° nur wenige Bogenminuten.

Auf dhnliche Weise konnen wir auch die Breiten am Gestell-
rande, die allgemeinen Breiten, fiir den Anfang und das Ende der
einzolligen ; zweizolligen u. s. w. Sonnenfinsterniss bestimmen.

In Tabelle II. sind mittelbar die geographischen Breiten ange-
geben, welche man filr die verschiedenen Deklinationen der Sonne
anstatt der am Kreis WG O gefundenen Breiten, anstatt der allge-
meinen Breiten, einzusetzen hat.

Diese Tabelle enthdlt nimlich die Unterschiede zwischen den
allgemeinen und den geographischen Breiten fiir die allgemeinen
Breiten 10°, 20°, u. 8.w., bis 90° bei den Deklinationen der Sonne
1, 2° u. 8. w. bis 234°. Es bezeichne « die allgemeine Breite, C
das Complement der Deklination und y die geographische Breite,
so ist die Tabelle nach der Formel sin y = sin o. sin C berechnet
und es ist in die Tabelle der Werth (« — ) eingetragen worden,
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Die Einrichtung der Tabelle ist folgende:

Die oberste Horizontalreihe enthélt die allgemeinen Breiten 10°,
20° u. 8. w. bis mit 80°. Die erste Vertikalreihe enthilt die Son-
nendeklination 1°, 20, u. s. w. bis mit 234°. Man wihle nun zuerst
die Horizontalreihe, welche der zur Zeit der Sonnenfinsterniss statt-
habenden Sonnendeklination entspricht. In unserem Beispjele (Dekl
der Sonne == — 2°) ist die zweite Horizontalreihe der Differenz-
zahlen (0,4; 0,8; 1,2 u. s w.) in Anwendung zu bringen. Hierauf
suche man in dieser Reihe die Differenzzahl, welche der zu verwan-
delnden allgemeinen Breite zugehdrt, wobei man sich nach den
obersten Zahlen 10°, 200 u. s."w. richtet.

Ist die zu verwandelnde allgemeine Breite nicht 10°, 20° u. s

w. selbst, sondern liegt dieselbe zwischen 0° und 10° oder zwischen
10° und 20° u. s. w., so wiahlt man die Differenzzahl der ihr néchst-
kommenden vollen Grade (z. B. bei 11° die fiir 10° oder bei 19°
die fiir 20° gegebene Differenzzahl).

Wenn die Deklination der Sonne neben den Graden noch Minuten
enthilt, so kann man diese Minuten vernachlidssigen, man rechne z.B.2°
8 als 29 oder 4° 57° als 5°, und wihle demnach die Horizontal-
reihe fiir 2° oder im andern Falle die fiir 5° Deklination der Sonne.

Genauer erhdlt man das Resultat sowohl bei zwischenfallenden
Breitengrossen, als auch bei zwischenfallenden Deklinationsgrossen,
wenn man die Proportionsrechnung oder die Interpolationsrechnung
dabei in Anwendung bringt. Ueber beide Rechnungsarten soll
anderwirts das Erforderliche mitgetheilt werden.

Wenn die Deklination gleich Null ist, d. h. wenn die Sonne im
Aequator steht, dann ist die Differenzzahl bei allen allgemeinen
Breiten gleich Null, es ist die geographische in diesem Falle der
allgemeinen Breite gleich.

Wenn die allgemeine Breite gleich Null ist, dann ist fiir jede
Deklinationsgrosse die Differenzzahl gleich Null, die geographxsche
Breite ist der allgemeinen gleich.

Wenn die allgemeine Breite gleich 90° ist, so ist die Differens-
zahl stets der Deklination der Sonne gleich, fiir welche dieselbe
gesucht werden soll.
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Die geographische Breite ist stets kleiner als die allgemeine
Breite; es ist daher zur Bestimmung der geographischen aus der
allgemeinen Breite stets die Differenzzahl, sei es nun die unmittel-
bar aus der Tabelle entnommene, sei es die nach der Tabelle be-
rechnete, von der allgemeinen Breite zu subtrahiren.

Suchen wir nun zu den gefundenen geographischen Breiten der
Ocrter der Erde, welche Anfang oder Ende der partiellen oder der
centralen Sonnenfinsterniss erblicken, die zugehorigen Breiten, so

maissen wir die Zeiten, zu welchen dieselben statthaben, in Erwi-

gung ziehen, wir miissen ermitteln, welche Hilfte der Erdkugel zu
diesen Zeitmomenten von der Sonne erleuchtet ist.

~ Am leichtesten gewinnt man die hierbei erforderliche Anschau-
amg, wenn man sich des Erdglobus bedient. Man nimmt wiederum
amx, dass der Gestellrand des Globus horizontal stehe und dass sich
Aie Sonne, sehr weit vom Globus entfernt, genau iiber der Mitte
R «r oberen Hilfte desselben befinde.

Nun stellen wir mit Anwendung der fiir die zu bestimmende
=S, onnenfinsterniss bereits erhaltenen Zeitangaben folgende Betrach-
Zwung an, woraus man die allgemeinen Regeln leicht ableiten kann.

Am wahren Mittage eines jeden Ortes der Erde steht dieser in
Mem von Norden nach Siiden gehenden Halbirungskreis der erleuch-
®&_cten Erdhilfte, d. i. unter dem Messingkreis des Globus, welchen
~Sayir auch allgemeinen Meridian genannt haben.

In jeder Stunde dreht sich die Erde um 15 Grad von Westen
mach Osten, welche Grade wir an den Graden des Aequators’ab-
zdhlen konnen, die sich unter dem Messingkreis bei der Drehung
der Erdkugel hinwegschieben.

Der am weitesten westlich liegende Punkt des Aequators der
erleuchteten Erdhilfte sowohl, als auch der am weitesten ostlich
liegende desselben ist vom allgemeinen Meridian um 90° entfernt.

Der Anfang der partiellen Sonnenfinsterniss fallt auf XXII* 18~
wahre Dresd. Zeit. Dresden ist zu dieser Zeit vom wahren Mittage
noch 1 St. 42 M. entfernt; nach Verlauf von 1 St.42 M. befindet sich
also Dresden unter dem Messingkreis, folglich steht es jetzt noch 250
30" westlich von demselben. Die dstliche Linge Dresdens (von Ferro,
welcher Anfangspunkt hier durchgingig angenommen ist) betrigt 31°
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24°, daher steht zu dieser Zeit der Erdmeridian 56° 54’ unter dem
Messingkreis, unter dem allgemeinen Meridian, unter dem von Siiden
pach Norden gehenden Halbirungskreis der erleuchteten Erdhilfte;
denn 31° 24’ + 250 30’ = 56° 54'. Am weifesten westlich unter
allen Punkten des Aequators liegt der Punkt 326° 54’ Ostliche Lénge,
am weitesten westlich 146° 54’; denn 56° 54'— 90° =—=— 33° ¢’
(westliche) Linge, welche der ostlichen Liange 326° 54’ gleich ist,
und ferner 56° 54’ + 90° = 146° 54’. Der westlichste Punkt
tritt soeben in die erleuchtete Halfte ein, der Ostlichste Punkt tritt
soeben aus derselben aus. Wir berticksichtigen bei dem Anfange
der Finsterniss nur den westlichsten Punkt, weil alle einzelnen Phasen
der Finsterniss am westlichen Rande zuerst gesehen werden.

Wir notiren zunichst 326° 54’ als denjenigen Punkt des Aequa-
tors, welcher am Westrande der erleuchteten Erdhilfte zu der Zeit
steht, da die partielle Sonnenfinsterniss beginnt.

Die centrale Sonnenfinsterniss beginnt um XXIIT* 28~ w, Dr.Z
Dresden ist zu dieser noch 32 Zeitminuten oder 8° vom allgemeinen
Meridian westlich emtfernt. Unter dem allgemeinen Meridian steht
also jetzt der Punkt des Aequators 39° 24’; den 31° 24’ 4 8° =
39° 24’. Folglich steht am Westrande der Punkt des Aequators
309° 24’ und am Ostrande 129° 24’; denn 39° 24’ — 900 == — 50° 3¢'
(westliche) Lange, welche 309° 24’ ostlicher Linge gleich ist, und
ferner 39° 24" -+ 90° = 129° 24,

Also:

‘Der Aequatorpunkt 309° 24’ steht zu Anfange der centralen
Sonnenfinsterniss am Westrande der erleuchteten Erdhilfte.

Die centrale Sonnenfinsterniss endigt um II* 14™ w. Dr. Z.
Dresden ist zu dieser Zeit 337 30" dstlich vom allgemeinen Meridian
entfernt; es befindet sich daher unter demselben der Aequatorpunkt
357° 54’; denn 31° 24’ — 33° 30 = — 2° 6’ (westliche) Linge,
welche der ostlichen Linge 357° 54‘ gleich ist. Daher steht am
westlichen Rande der Aequatorpunkt 267° 54 und am Ostlichen
Rande 87° 54‘; denn 357° 54' — 90° = 267° 54’ und ferner
357° 54’ -+ 90° = 360° -~ 87° 54’. Wir beriicksichtigen bei
dem Ende der Erscheinungen der Sonnenfinsteaniss in diesem Falle
nur den Ostrand, da daselbst diese zuletzt gesehen werden.




9

Also: ’

Der Aequatorpunkt 87° 54‘ steht bei dem Ende der centralen
Sonnenfinsterniss am Ostrande der erleuchteten Erdhilfte.

Die partielle Sonnenfinsterniss endigt um III* 24’ w. Dr. Z.
Dresden ist zu dieser Zeit 51° dstlich vom allgemeinen Meridian
etfernt, es befindet sich daher unter demselben der Aequatorpunkt
340° 24‘; denn 31° 24 — 51° = — 19° 36‘ (westliche) Liinge,
velche der Ostlichen Lénge 340° 24 gleich ist. Daher steht am
vestlichen Rande der Aequatorpunkt 250° 24 und am dstlichen
Rande 70° 24‘; denn 340° 24 — 90° = 250° 24 und ferner 340°
%' 4 90° = 360° + 70° 24

Also:

Der Aequatorpunkt 70° 24‘ steht bei dem Ende der partiellen
Sonnenfinsterniss am Ostrande der erleuchteten Erdhilfte.

Djese Ortsbestimmungen:

Anfang der Finsterniss auf der Erde iiberhaupt 326° 54‘ ostl. Liinge,
Anfang der centralen Finsterniss . . . . 309° 24’ gstl. Liinge,
Ende der centralen Finsterniss . . . . . 87° 54 ostl. Liinge,
Ende der Finsterniss auf der Erde iiberhaupt 70° 24‘ §stl. Lange,
konnen nur dann, ohne eine Umwandlung zu erhalten, als geogra-
phische dstliche Lingen aufgefasst werden, wenn entweder die De-
klination der Sonne gleich Null ist, oder wenn die jedesmal zuge-
horige allgemeine Breite gleich Null ist. Wenn aber keines von
beiden stattfindet, so miissen die hier gefundenen Léngen noch ver-
wandelt werden, weil bei der Stellung der Pole iiber oder unter dem
Gestellrande, die iiber ihn sich erhebenden oder unter ihn nieder-
gehenden Punkte des Globus in den verschiedenen Breiten mit dem
gleichzeitig auf- oder untergehenden Punkte des Aequators nicht
gleiche Linge haben. Die Einstellung der Pole richtet sich aber
nach dem Deklinationsstand der Sonne, indem senkrecht unter dem
Sonnenmittelpunkt im allgemeinen Meridian derjenige siidliche oder
ndrdliche Punkt der geographischen Breite liegen muss, welcher
der Deklination der Sonne gleich ist.

Wir wollen daber die hier gefundene Linge, der Kiirze wegen,
nallgemeine Linge“ nennen, entsprechend dem vorher gebrauchten
Ausdrucke: allgemeine Breite.
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Zunichst noch die Bemerkung, dass auf fhnliche Weise, wie
jetzt die Untersuchungen iiber Anfang und Ende der partiellen und
centralen Sonnenfinsterniss angestellt worden sind, auch ermittel
werden konne, in welcher allgemeinen Lénge der Sonne zuerst ein
Zoll, zwei Zoll u. 8. w. verfinstert gesehen werden.

Unter Anwendung der Tabelle III. lassen sich nun die allge
meinen Lingen in geographische Léngen verwandeln.

Diese Tabelle enthilt nimlich die Unterschiede zwischen alige-
meinen und geographischen Lingen, welche bei der Deklination der
Sonne von 1° 20 3° u.-s, w. und zugleich den allgemeinen Breiten
von 10° 20° 30° u. s. w. stattfinden. Es bezeichne & die allgemeine
Breite, C das Complement der Deklination der Sonne und ¢ die
Differenz zwischen allgemeiner und geographischer Breite, so ist die
Tabelle nach der Formel ¢y 8 = cos. C tg a berechnet, und es ist
in die Tabelle sogleich die fir # gefundene Grisse eingetragen
" worden.

Die Einrichtung der Tafel ist folgende:

Die oberste Horizontalreihe enthilt die allgemeine Breite 10°
20° u. s. w. bis 90°. Die erste Vertikalreihe enthilt die (Sonnen’)
Deklinationen 1° 20 3° u. 5. w. bis 234°, Man wihle nun zuerst die
Horizontalreihe, welche der wihrend der Sonnenfinsterniss statt-
habenden Deklination der Sonne entspricht. In unserem Beispiele
(Dekl. der Sonne = — 29) jst die zweite Horizontalreihe in An-
wendung zu bringen. Hierauf sucht man die Differenzzahl, welche
der zu verwandelnden allgemeinen Linge zugehort, wobei man sich
nach den obersten Zahlen 10° 20° u. s. w. richtet.

Wenn die bei der Sonnenfinsterniss statthabende Deklination
der Sonne nicht gerade 1° oder 2° u. 8. w. betrigt, sondern noch
Minuten dabei vorkommen, so begniigt man sich entweder mit der
Annahme der nichstliegenden vollen Gradgrosse (z. B. statt 2° &
nimmt man 2° an), oder man wendet die Proportions- oder Inter-
polationsrechnung an, welche Rechnungsarten in ihrer einfachsten
Anwendung im Anhange gelehrt werden sollen.

Ist die Deklination der Sonne gleich Null, steht also die Sonne
im Aequator, so sind die geographischen Lingen den allgemeinen
Léngen gleich.
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Ist. die allgemeine Breite gleich Null, befindet sich ulso der Ort,
elcher Anfang oder Ende einer Sonnenfinsterniss-Phase sieht, im
equator, so ist die geographische Liinge der allgemeinen Linge
leich. :
Ist die allgemeine Breite gleich 90° und die Deklination der
onne nicht Null, so ist die geographische Linge stets um 90° von
er allgemeinen Lénge verschieden. Wenn aber hierbei die Dekli-
ation der Sonne Null ist, so liegt der Pol im Punkt der allgemeinen
reite von 90°, und der Polpunkt selbst kann alle Lingen haben, da
2 ihm alle Meridiane zusammentreffen.

Die in der Tabelle angegebenen oder nach den hier gemachten
ngaben berechneten Differenzzahlen werden nun fir die Bestimmung
er geographischen Lingen entweder zu der allgemeinen Linge
ddirt oder von derselben abgezogen, und®zwar nach folgenden
iegeln : . )

Wenn die Deklination der Sonne ndrdlich (-+) ist und

1) die allgemeine Breite nordlich am Westrande oder siidlich
am Ostrande, so subtrahirt man die Differenzzahl von der
allgemeinen Linge. Die Punkte des Globus, welche zwi-
schen dem Westpunkt und Nordpunkt und zwischen dem
Ostpunkt und Siidpunkt am Gestellrande sich von 0° bis 90°
befinden, haben eine geographisch westlichere Lage als der
gleichzeitig am Rand befindliche zugehorige Aequatorpunkt.
Es ist stets der Meridian zu beriicksichtigen, in welchem

 der betreffende Punkt liegt. .

2) die allgemeine Breite siidlich am Westrande oder nérdiich
am Ostrande, so addirt man die Differenzzahl zu der allge-
meinen Linge. Denn die Punkte des Globus, welche zwischen

" dem Westpunkte und Stidpunktie und zwischen dem Ost-
punkte und Nordpunkte am Gestellrande sich von 00 bis ~
90° befinden, haben eine geographische ostlichere Lage als
der gleichzeitig am Rande befindliche zugehorige Aequator-
punkt. ’

Wenn die Deklination der Sonne siidlich (—) ist und

1) die allgemeine Breite nordlich am Westrande oder siidlich

am Ostrande, so addirt man die Differenzzahl zu der allge-
6
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meinen Linge. Die Punkte des Globus, welche' zwischen
dem Westpunkte und Nordpunkte und zwischen dem Ost-
punkte und Siidpunkte am Gestellrande sich von 0° bis 90¢
befinden, haben eine geographisch ostlichere Lage als der
gleichzeitig am Rand befindliche zugehérige Aequatorpunkt,

2) die allgemeine Breite siidlich am Westrande oder nérdlickh
am Ostrande, so subtrahirt man die Differenzzahl von dex
allgemeinen Linge. Denn die Punkte des Globus, welche
zwischen dem Westpunkt und Siidpunkt und zwischen dexm
Ostpunkt und Nordpunkt am Gestellrande von 0° bis 9Q o
sich befinden, haben eine geographisch westlichere Lage als
der gleichzeitig am Rande befindliche zugehérige Aequator-
punkt.

In dem gewihltell Beispiele ist daher:

Allgem. Linge. Allgem. Breite.

Anfang der part. (®OFinsterniss 326° 54° — 4° 25’
" » centr. ” 309 24 -+ 11 20
Ende der centr. » 87 54 <+ 69 20
» 1 Dpart. » 70 24 4 53 48.

Die Verwandlung der allgemeinen Breite in geographische nach
Tabelle II. giebt fir — 2 Deklination der Sonne:

bei — 40 25’ abzuziehen 0’,4; wird vernachlissigt, weil die Differenz-
zahl fiir 4° kleiner ist als die Diffe-
renzzahl fiir 109, -
» -+ 11020 » . 0'4; wird als 1’ gerechnet, - weil 110 20’
eine grossere Differenzzahl erfordert
als 109,
» + 690200 - 5,8; wird als 5’ gerechnet, weil 69° 20'
eine kleinere Differenzzahl erfordert
als 700,
» -+ 530 48’ » 2',5; wird als 8’ gerechnet, weil 53° 48’
. eine grossere Differenzzahl erfordert
als 500,
Daher sind die geographischen Breiten — 4° 25°, -~ 11° 19/
4 69° 15" und + 53° 45,
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Die Verwandlung der allgemeinen Lingen in geographische nach
Tabelle ITI. mit Anwendung der Proportionsrechnung giebt fiir — 20
Deklination der Sonne:

bei 326° 54’ abzuziehen 8; weil bei der allgemeinen Breite — 49
die Proportion entsteht:
10 : 21 = 4 : nahebei 8,
bei 309° 24’ zuzuziihlen 24'; weil zwischen 10° und 20° allgemeine
Breite die Zunahme der Differenzzahl
22,5" betrigt, 11°® 20’ um 14° grosser
ist als 10°, folglich die Proportion gilt:
10 : 22,5 = 14 : nahebei 3,
und diese 3’ zu 21’,2 gezihlt, eben
die angezeigten 24’ geben.

bei 870 54’ abzuziehen 5° 28'; weil man die allgemeine Breite 699
20" als volle 70° rechnet,

bei 700 24’ abzuziehen 2° 48'; denn die Zunahme der Differenzzahl
zwischen 50° und 60° allgemeine
Breite betrigt 1° 5’ oder 65’; ferner
53° 48’ sind um  34° grosser als
500, daher
10 : 65 = 34 : nahebei 25,

diese 25’ zu 2° 22,9 gezihlt, geben
20 48',

Daher sind die geographischen Lingen 326° 46, 309° 48, 82°
26’ und 67° 36'.

Es sind die gefundenen Zahlengriossen allerdings nur Niaherungs-
werthe, und wenn vielleicht bei einer derselben eine Abweichung
von der Wirklichkeit bis zu 16 Bogenminuten sich herausstellte, so
ist zu erwigen, dass 1) 15 Bogenminutenin L. nur (c.) 1 Zeitminute aus-
machen, und 2) unter einer Breite von 70° beildufig nur 1 geogr.
Meile auf einen Viertelgrad des Parallelkreises zu rechnen ist.

Die centrale Finsterniss im Mittage ldsst sich in dhnlicher Weise

einer Betrachtung unterwerfen.
. 6%
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Der Deklinationskreis der Sonne, d. i. der allgemeine Meridian
(der Messingkreis am Globus) geht durch die Mondbahn in der Zeich-
nung auf Taf. I. inPunkt », welcher um 32 Zeitminuten vom Punkte
der Conjunction, C, entfernt ist. Also 32 Minuten, nachdem der
Mond in Conjunction mit der Sonne war, geht er durch den alige-
meinen Meridian, d. i. um 1* 30’ w. Dr. Z. Derjenige Ort nun,
welcher zu dieser Zeit sich unter dem allgemeinen Meridian befin
det, sieht die Sonnenfinsterniss, wenn er sie {iberhaupt vermige
seiner Lage in Breite sieht, am Mittage, und bei entspi‘echender
Breitenlage sieht er dieselbe central. In dieser entsprechenden
Breitenlage befindet sich der Punkt », denn jeder Beobachter auf -
der erleuchteten Hilfte des Globus sieht die Sonne in einer zur
Lage der Ebene des Gestellrandes senkrechten Richtung, und die
Mondbahn ist in der Zeichnung so dargestellt, als wire sie aus
ihrer wirklichen Lage in senkrechter Richtung zum Gestellrand auf
den Globus herabgesenkt. Es ist demnach der Punkt n die Pro-
jection des Sonnenmittelpunktes und zugleich des Mondmittelpunktes
um 1" 30™ w. Dr. Z.

Um 1* 30" ist Dresden 22° 30’ ostlich vom allgemeinen Meri-
dian, folglich steht jetzt unter diesem der Aeguatorpunkt 8° 54
ostlicher Linge; denn 31° 24’ — 220 30' — 8° 54'. Wir finden
hier, da wir nicht auf den Westpunkt oder Ostpunkt und auf den |
Rand der erleuchteten Erdhilfte Riicksicht zu nehmen haben, die
geographische Linge unmittelbar.

Legen wir durch den Punkt = eine Senkrechte auf TP, so trifft
diese sowohl den Ostrand als auch den Westrand des Kreises in
einer nordlichen Breite = 47° 40’. Dieser Bogen entspricht dem-
jenigen, welcher am allgemeinen Meridian, oder vielmehr an dem
unter -diesem stehenden Erdmeridian von der Mitte (oberstem Punkt)
bis zu dem Orte der Erde reicht, an welchem die centrale Finster-
niss am Mittage gesehen wird. Die Mitte des allgemeinen Meridians
hat aber in unserm Falle 2° 8’ siidliche Breite. Diese Grosse ist
von jenem Bogen abzuziehen, wenn die geographische Breite des
betreffenden Ortes angegeben werden soll. Folglich: 47° 40’ —
20 8 = 45° 32’ als geographische Breite fiir den Ort der centralen
Finsterniss am Mittag. '



Wir stellen nun am Schlusse dieses Abschnittes die in Betreff
der Sonnenfinsterniss 1858 Marz 15. durch Zeichnung erhaltenen Re-
sultate zusammen, wobei wir Dresdener mittlere Zeit annehmen,
welche im Verhaltniss zur wahren Zeit am 15. Marz um 9 Minuten
voraus ist.

. Aufang der part. Sonnenfinst. 1858 Marz 15. Vorm. 10" 27* mittl. Dr. Z.
- in 326° 46’ ostl. L. von F.
. und 4 25 siidl. Br.
Anfang der centr. Sonnenfinst. 1858 Marz 15. Vorm. 11 37 mittl. Dr. Z.
in 309° 48’ dstl. L. von F.
und 11 19 nérdl. Br.
Centr. Finstern. am Mittage 1858 Mérz 15. Nachm. 1 39 mittl. Dr. Z.
in 8¢ 54’ dstl. L. von F.
~und 45 32 ndrdl. Br.
Ende der centr. Sonnenfinst. 1858 Mérz 15. Nachm. 2 23 mittl. Dr. Z.
in 820 26" ostl. L. von F.
und 69 15 nordl. Br.
Ende der part. Finsterniss 1858 Marz 15. Nachm. 3 33 mittl. Dr. Z.
in 67° 36’ ostl. L. von F.
und 53 45 nordl. Br.
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Cap. 1IV. ’

Berechnung der allgemeinen Sonnenfinsterniss,
in N#herungswerthen.

Wir legen der Berechnung die Zeichnung auf Taf. I. zu Grunde.
Die concentrischen Kreise, um den Mittelpunkt 7, deren Bedeutung
im Vorhergehenden bereits angegeben worden ist, sind hier als pro-
jicirte Kreise aufzufassen. Die Projectionsebene legen wir nimlich
durch den Mittelpunkt der Erde senkrecht zu der vom Mittelpunkt
der Erde nach dem Sonnenmittelpunkt gedachten geraden Linie.
KL ist die Projection eines Theiles der Ekliptik auf diese Ebene.
AE ist die auf diese Ebene projicirte Mondbahn, so weit dieselbe
withrend der Sonnenfinsterniss in Betracht kommt. TV ist die Pro-
jection des durch den Sonnemnmittelpunkt gehenden Breitenkreises
(am Himmel). 7P ist die Projection des durch den Sonnenmittel-
punkt gehenden Deklinationskreises; es ist zugleich die Projection
des allgemeinen Meridians. 4, B, M, C, D und E sind Projectionen
des Mondmittelpunktes. Die Kreise um 4, B, M, D und E sind
projicirte Mondscheiben. QR ist nicht die Projection des Aequators,
sondern die Durchschnittslinie der Aequatorebene und der Projec-
tionsebene. Der kleine von den drei concentrischen Kreisen, die
Projection der der Sonne zugewendeten Erdhilfte, bildet die Grenze
fir Anfang und Ende der centralen Finsterniss, der grosse projicirt
die Grenze fiir ‘Anfang und Ende der Finsterniss auf der Erde iber-
haupt, der mittlere endlich ist die Projection der Grenze des Randes



der scheinbaren Sonne und giebt die Grenze fiir Anfang und Ende
der sechszolligen Finsterniss.
Man berechne den Radius eines jeden der drei con-
centrischen Kreise.
Der Radius des kleinen dieser Kreise, 7W, hat die Grosse der
Differenz der Mondparallaxe und der Sonnenparallaxe
TW = (» — Emn.

Es soll auch hier als Beispiel die Sonnenfinsterniss 1858 Mirz 15.
gewdllt werden. Die Elemente derselben sind auf Seite 55 angegeben.
0° 58 14"4

— 8",6

TW = (0° 58 5"8
Der Radius des grossen dieser Kreise, TK, hat die Grosse der
Summe der Mondparallaxe, des Sonnenradius und des Mondradius
weniger der Sonnenparallaxe.
TK = (v +~ OR + (R — Or
0° 58' 1474

+ 16’ 56
-+ 15' 52,2

1° 30‘ 1272
— 87,6

TK = 1° 30’ 3”6
Der Radius des mittleren Kreises, 7H, hat dic Grosse der Summe
der Mondparallaxe und des Sonnenradius weniger der Sonnenparallaxe

TH = (= + QR —@r

T 00 58 14"4

-+ 16 5",6

—_ 8",6

TH = 1° 14 11I'4
Man berechne die Neigung der relativen Mondbahn

gegen die Ekliptik. ’

Man zieht die Stundenbewegung der Sonne in Linge von der
Stundenbewegung des Mondes in Linge ab und dividirt mit diesem
Reste in die Stundenbewegung des Mondes in Breite: der Quotient
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giebt die Zahlengrosse der Tangeunte des Neigungswinkels der rela s
tiven Mondbahn gegen die Ekliptik in der Nahe der Conjunction,
mot. hor. ¢ in L.
— mot. hor. ® in L.

relat. mot. hor. € in L.
0° 34’ 18“4
—. 22943
0° 31’ 491 = rel. m. h. € in L.

Es bezeichne i die Neigung der wirklichen Mondbahn gegemm
die Ekliptik und i, (= 6C7) die Neigung der relativen Mondbahmc
gegen die Ekliptik. ”

mot. hor. € in Br.

: = tang i,
rel. mot hor.-C in L.
bl . 501
o = tg. bClL
3’ 847 . 18847 .
st aon1 &b Tgogr = tame b

log. 188,7%)= 2. 2757719
log. 1909,1 = 3. 2808287
log. tg. i, = 8. 9949432
i, = 5° 38/ 42
Man berechne die Stundenbewegung des Mondes in
der relativen Bahn.

Die Grosse der Stundenbewegung des Mondes in der relativen
Bahn erhédlt man, wenn man mit dem Cosinus des Neigungswinkels -
der relativen Bahn des Mondes gegen die Ekliptik in die relative
Stundenbewegung des Mondes in Linge dividirt.

rel. mot. hor. € in L.

= mot. hor. € in rel. Bahn.

cos. 1,
o OB
cos.i, ' cos. 5% 38" 42“

*) Es eignet sich vorziiglich gut zur Ausfiilhrung dieser Berechnungen:
Logarithmisch-trigonometrisches Handbuch etc. von H. G. Kéhler.
Leipzig B. Tauchnitz jun.



log. 1909,1 = 3. 2808287
-log. cos. 5° 38 42 = 9. 9978888
log. Cb = 3. 2829399

- Ch = 31’ 584 .

Die' Stundenbewegung des Mondes in der relativen Bahn muss
grosser sein als die relative Stundenbewegung des Mondes in Linge.
Jene erscheint als Hypotenuse eines Dreiecks, diese hingegen als
Kathete desselben. Ob jene aber mehr oder weniger grosser sei
als diese, dies ist abhigig von der gleichzeitigen grosseren oder
kleineren Stundenbewegung des Mondes in Breite.

Man kann auch durch Anwendung des Pythagoriischen Lehr-
satzes die Stundenbewegung des Mondes in der relativen Bahn aus
der relativen Stundenbewegung desselben in Ladnge und in Breite
berechnen. Es ist nimlich
, b = Vit + Y
Wwobei man die Grossen C! und % in Sekunden angeben muss, und
dann den Werth des Cb zunichst in Sekunden erhilt, welche dann
in Minuten u. s. w., wie auch oben geschehen, verwandelt werden.

Man berechue den constanten Logarithmus, welcher
angewendet wird, um lineare Griossen der Mondbewe-
8ung (welche als Bogen von Graden, Minuten und Sekunden be-
Zeichnet sind) in Zeitgrossen zu verwandeln.

Die Mondfortschreitung wird hier als wihrend der Dauer der
Finsterniss gleichmissig geschehend angenommen.

Der Mond durchléuft in 1 Stunde eine bestimmte Strecke, in
1Zeitminute den 60. Theil derselben, in 1 Zeitsekunde den 60 Theil
des Weges, welchen er in 1 Zeitminute zuriicklegt. Um die Lénge
1 Grades zu durchlaufen, braucht der Mond eine bestimmte Zeit;
1 Bogenminute durchléduft derselbe im 60. Theile dieser Zeit, 1 Bo-
gensekunde wiederum in dem 60. Theile dieser letztern Zeit. Man
berechnet nun fiir jeden besondern Fall, wieviel Zeitsekunden der
Mond néthig habe, um 1 Bogensekunde zu durchlaufen. Im gewihlten
Beispiele durchlauft der Mond in 1 Stunde im Bogen 0° 31‘ 584
in seiner Bahu, d. i. 19184, folglich in 1 Zeitminute 1918,4 : 60
also 31“,9, folglich in 1 Zeitsekunde 31,9 : 60 also 0,532 Bogen-
sekunden. Ferner, um 31‘/58¢4 oder 1918”4 zu durchlaufen braucht
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der Mond 1 Stunde oder 3600 Zeitsekunden, ft'xlglich sind zum Durch-
schreiten einer Bogensekunde erforderlich 3600** also 1,8765 Zeit-
sekunden*). 1918,4

Da nun aber hier die Rechnungen grossentheils logarithmisch
ausgefithrt werden, so notirt man den Logarithmus von der Zahk_

1,8765.

3600
—19—18_,4- = Const. LOg.

log. 3600 3. 5563025
log. 1918,4 = 3. 2829399

Const. Log. = 0.2733626

Dieser Logarithmus 0. 2733626 wird im gewihlten Beispiele
stets zu dem Logarithmus derjenigen Zahl, welche die Bogengrosse
angiebt, addirt, wenn dieselbe in die entsprechende Zeitgrosse ver-
wandelt werden soll; denn man wiirde bei gewdhnlicher Rechnungs-
weise jene Bogensekundenzahl mit 1,8765 multipliciren um sie in
Zeitsekundenzahl zu verwandeln.

Dieser Logarithmus 0. 2733626 wird im gewihlten Beispicle
stets von dem Logarithmus derjenigen Zahl, welche die Zeitgrosse
angiebt, subtrahirt, wenn dieselbe in die entsprechende Bogengrisse
verwandelt werden soll; denn man wiirde bei gewGohnlicher Rech-
nungsweise die Zeitsekundenzahl durch 1,8765 dividiren um sie in
Bogensekundenzahl zu verwandeln.

Man berechne den Abstand der Mitte der Finsterniss
von der Conjunction in Bogen.

Man erhilt die lineare Entfernung des Ortes, an welchem der
Mondmittelpunkt bei der Mitte der Finsterniss steht, von seinem
Standort bei der Conjunction, wenn man die Breite des Mondes bei
der Conjunction mit dem Sinus des Neigungswinkels der relativen
Mondbahn gegen die Ekliptik multiplicirt.

Qpr. . sin i, = Abstand der Mitte von der Conjunction.

log.

I

¥) Man gewinnt die Anschauung des Verhiltnisses zwischen Grad und Stunde,
Bogenminute und Zeitminute durch die Vergleichung von ,,1 Grad = 60 Minuten
linear und 1 Stunde == 60 Minuten in der relat. Bahn*. Man erhlickt sogleich,
dass fast zwei Zeitgrossen dazu gehdren um eine entsprechende Bogengrosse zu
geben.
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CT . sin CTM = MC
37/ 42,9 . sin 5° 38’ 42 = MC in Bog.
log. 37’ 429 = 3. 3546654
log. sin. 5° 38 42 = 8. 9928385
log. MC = 2.3475039
MC = 2226 = 3' 42,6 in Bog.

CTM = bCl; denn CT senkrecht auf C! und 7M senkrecht auf Cb.
Man berechne den Abstand der Mitte der Finsterniss
von der Conjunction in Zeit. ’
Man addire den fiir Verwandlung des Bogens in Zeit constan-
ten Logarithmus zu dem Logarithmus des in Bogen gefundenen Abstan-
des, so giebt die Summe den Logarithmus fiir diesen Abstand in Zeit.

log. dieses Abstandes in Bog. = 2 . 3475035

Const. Log. zur Verw. d. B.i. Z. = 0 . 2733626

MC in Zeit = 417“"',7 = 6™ 57-&.’7

Man wiirde dieselbe Zeitgrosse erhalten haben, wenn man obige
2226 mit 1,8765 multiplicirt hétte.

Es

fragt sich nun, ob diese Entfernung westwirts oder ostwirts

vom Conjunctionspunkt zu nehmen ist, ob man also die gefundene
Zeitdifferenz von der Zeit der Conjunction abziehen oder zu derselben
hinzuziihlen muss, um die Zeit der Mitte der Finsterniss zu erhalten.

Wenn zur Zeit der Conjunction die Breite des Mondes

a)

b)

c)

nordlich (4-) ist, und seine Stundenbewegung in Breite
nordwirts (4-) geschieht,iso tritt die Mitte der Finsterniss
vor der Conjunction ein. Die? Zeitdifferenz von der
Conjunctionszeit abgezogen giebt Mitte der Finsterniss;
nordlich (4) ist, undjseine Stundenbewegung in Breite siid-
wirts (—) geschieht, so tritt die Mitte{der Finsterniss nach
der Conjunction ein. Die%Zeitdifferenz¥zu”der Conjunctions-
zeit addirt giebt Mitte der Finsterniss.

giidlich (—) ist, und seine’Stundenbewegung in Breite nord-
wirts (4-) geschieht, so trittdie Mitte”der”Finsterniss nach
der Conjunction ein. Die'Zeitdifferenz zu der Conjunctions-
zeit addirt giebt Mitte der Finsterniss.



d) siidlich (—) ist, und seine Stundenbewegung in Breite siid-
wirts (—) geschieht, so tritt die Mitte der Finsterniss vor
der Conjunction ein. Die Zeitdifferenz von der Conjunctions-
zeit abgezogen giebt Mitte der Finsterniss. \

In dem gewihlten Beispiele findet der unter a) angenommene

Fall statt. Wir haben als Breite des Mondes -+ 0° 37/ 429 und
als mot. hor. C in Br. 4 3/ 8“7. Folglich ist die Zeit der Mitte
der Finsterniss, welche zugleich die Zeit der grossten Anndherunge
des Mondmittelpunktes an den Mittelpunkt des Prejectionskreise g5
ist, vor der Conjunctionszeit anzusetzen.
Conjunctionszeit . . O* 57" 54**,0 w. Dr. Z.
Zeitdifferenz . . . 6™ 57"*7

Mitte der Finsterniss um O 50™ 56*%3 w. Dr. Z.

’ Man berechne den kleinsten Abstand des Mondmit-
telpunktes von dem Mittelpunkt des Projectionskreises.
Man multiplicire die Breite des Mondes zur Zeit der Conjunc-
tion mit dem Cosinus des Neigungswinkels der relativen Mondbahn
gegen die Ekliptik, so giebt dieses Product den kleinsten Abstand
des Mondmittelpunktes vom Centrum des Projectionskreises.
Cor. . cos. i, = KI. Abst. des Mondmittelp. vom Centr. des Proj. Kr.
TC . cos. CTM —= T™™
37’ 429 . cos. 5% 38’ 42/ = T™
log. 37/ 42,9 = 3 . 3546654
log. cos. 5° 38 42 =— 9 ., 9978888

log. TM = 3 , 3525542
™ = 37’ 32“
Man kann auch, da CT und TM bekannt sind, die Gerade TH
nach der Formel
TM = yCT* —CM* = y/(CT+ CM}(CT—CHM)
berechnen, wobei CT und CM in Sekunden anzusetzen sind, und TH
ebenfalls in Sekunden gefunden wird.

Der Punkt M, in welchem dieser kleinste Abstand stattfindet,
halbirt den innerhalb eines jeden der Projectionskreise liegenden
Theil der Mondsbahn, er halbirt die Sehne 4E und- die Sehne BD.

Man berechne die Hilfte des Weges, welchen der




ond wiahrend der partiellen Finsterniss zuriicklegt, in
ogen.
Der kleinste Abstand des Mondes von der Mitte des Projec-
onskreises wird erst zum Radius des grossern Projectionskreises
ddirt, dann von demselben subtrahirt, und hierauf wird jene Summe
it diesem Reste multiplicirt und endlich aus dem Produkte die
ladratwurzel gezogen, so giebt diese die Hilfte des Mondweges
dhrend der partiellen Fimsterniss. -
R bezeichne den Radius des grosseren Projectionskreises,
4 bezeichne den kleinsten Abstand des Mondmittelpunktes vom
Centrum.

48 bezeichne die Hilfte des widhrend der partiellen Sonnen-
finsterniss vom Mond zuriickgelegten Weges, so gilt die
Formel:

V(R + 4) (R— 4) = 48 in Bog.
V(TA + TM) (TA — TM) = AM in Bog.
¥V (5403,6 + 2251,9) (5403,6 — 2251,9) = AM in Bog.

enn
TA = TK = 1° 30’ 3“6 — 5403“,6
™™ = 37 3149 = 22519
TA + TM — 76555
T4 — TM = 315147 .
Setzen wir die Rechnung in vollen Sekunden an, so erhalten wir:
log. 7656 = 3 . 8840019
log. 8152 = 3 . 4985862
7 . 3825881 : 2
log. AM = 3 . 6912940

AM = 4912 = 1° 21’ 52" als die Hilfte des Mondweges wih-
nd der ganzen Finsterniss.

Man berechne die H&ilfte der Dauer der partiellen
insterniss auf der Erde iiberhaupt in Zeit, und hieraus
e Zeiten fiir Anfang und Ende derselben.

Man addire zu dem Logarithmus dieser Hifte der Dauer in
)gen den constanten Verwandlungs-Logarithmus, so erhilt man
n Logarithmus dieser Hilfte der Dauer in Zeit.
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Log. AM in Bog. == 3 . 6912940
Const. Log. = 0 . 2733626
log. AM in Zeit = 3 . 9646566

AM in Z. = 9218" = 2" 33™ 38** als Hailfte der Dauer dem
Finsterniss auf der Erde . iiberhaupt.

Hieraus folgt:

Mitte der Finsterniss Mirz 15. 0" 50™ 56** w. Dr., Z.

- Halfte der Dauer . . . . 2"33™ 38 .

Anfang . . . . Mirz. 14, 22" 17" 18"*
Ende « « « . Mirz 15, 3" 24™ 34«
Dauer der Finsterniss itberhaupt 5 7™ 16

Man berechne die geographische Breite und Lim g
derjenigen Erd-Oerter, an welchen Anfang und Ende g,
Sonnenfinsterniss iberhaupt, also der partiellen Sop-
nenfinsterniss, gesehen werden.

Am kleineren Projectionskreise (Taf. I.), welcher dle Projection
der der Sonne zugewendeten Erdhilfte vorstellt, ist derjenige Ort,
an welchem zuerst die partielle Sonnenfinsterniss gesehen wird, durch
a bezeichnet, und der Bogen Qa giebt die Entfernung dieses Punktes
am Rande der Projection an.

Diesen Bogen Qa hat man zundchst zu berechnen, Aus der
sorgfiltig gemachten Zeichnung sieht man, ob e siidlich oder nord-
lich von Q aus gerechnet liege.

Bog. Qa = Winkel Q7a. .
QTa = PTa — PTQ == PTa — 90°

, PTa =— PTC + CTM + MTA

PTC ist der Positionswinkel; derselbe wird berechnet nach der
Formel:

co8. Br : cos. AR == sin. ¢ : sin. Pos-W.
worin Br die Breite, AR die Rektascension, s die Schiefe der Ekliptik,
und Fos-W. den Positionswinkel bezeichnen. Die Breite der Sonne
ist Null und cos. 0° = 1. Die Rectascension der Sonne am 15. Mirz
Mittag betrdgt 23" 40™ also 355°. Die Schiefe der Ekliptik ist 23°
27’ 374,5; folglich
1 : cos. 3556% = sin. 23° 27/ 37%,5-: sin. Pos-W.
sin, Pos.-W. = cos, 355° . sin. 23° 27/ 3745



log. c08.355%==log. cos. 5° == 9 . 9983442
log. sin. 23 27 375 = 9 . 6000089

log. sin. Pos.-W. = 9 , 5983531

Pos.-W. = 23° 21’ 58"

CTM — i, = 5H° 38 42“

Winkel MTA wird aus dem Dreiecke MTA berechnet; es ist in
‘mselben

MA . 10 922/ 5245
7a - = o MTA; —5—n—ang .
log. 4912,5 = 3 . 6912940

log. 5403,6 = 3 . 7326832

log. sin. MTA = 9 . 9586108

MTA = 65° 23’

= sin. MTA

Es ist demnach

PTA = 23° 21’ 58” + 5° 38’ 42" + 66° 23’
Ma=PTA = 94° 23’ 40"

Iglich
QTa == 94° 23’ 40" — 90° = 4° 23/ 40“

30

Bog. Qa == 4° 24’ siidliche Breite am Umfange des Projec-
tionskreises der Erdhilfte.

Derjenige Ort, an welchem das Ende der Finsterniss auf der
de iberhaupt gesehen wird, ist am Rande des kleineren Projec-
nskreises durch e bezeichnet, und der Bogen Re giebt die Ent-
nung dieses Ortes vom Ostpunkt an.

Bog. Re = RTe = RTP — ETP = 90° — ETP;
ETP = MTE — MTP; MTP = MTC + CTP.
MTC = 5° 38 42"

CTP = 23° 21’ 58“

MIP = 29° 0’ 40“

MTE — MTA = 65° 23' 0"
MTP = 29° 0O 40“
PTE = 36° 22’ 20"




RTé = 90° — 36° 22 20" = 53° 37’ 40"

Bog. Re — 53° 38’ ndrdliche Breite am Projectionskreis-Um-
fange der Erdhilfte.

Die hier gefundenen Breiten am Umfange des Projectionskreises
bediirfen noch einer Verbesserung, welche nach der Formel:

sin z ==-sin 8 . cos. J
worin = die geographische Breite, # die hier gefundene Breite und
0 die Deklination zur Zeit der Conjunction bezeichnet.
Also fiir den Anfang

sin. « = sin. 4° 24' ., cos. 2° &

log. sin. 4° 24/ = 8 . 8849031

log. cos. 20 8 = 9 . 9996989

log. sin. x = 8 . 8846020
x = 4% 23' 50"

Die Differenz betrigt nur 10“ also weniger als wir bereits bei
diesen Néherungswerthen vernachlissigt haben, so dass wir fiir den
Anfang der Sonnenfinsterniss als geographische Breite des Beobach-
tungsortes desselben 4° 24’ annehmen.

Eben so findet man bei der geringen Deklinatioi der Sonne
auch fiir die iibrigen Breiten am Umfange eine nug geringe Ab-
weichung von den zugehorigen geographischen Breiten, so dass
diese Verbesserungen hier nicht weiter vorgenommen werden.

Der Ort o tritt mit dem Orte W in die erleuchtete Erdhilfte.
Dies geschieht zur Zeit, da es in W um 18 Uhr ist. Zu gleicher
Zeit ist es bei Anfang der Finsterniss iiberhaupt in w. Dr. Z. 22" 17™ 18",
Mithin ist W in Linge um 4 Stunden 17 Min. 18 S. westlich von
Dresden entfernt. Dresden hat 31° 24‘ gstliche Lénge, und da 4 St.
17 M. 18 S. eine Differenz von 64° 20’ ausmachen, so hat der Punkt
W die ostliche Linge 3270 4/, ‘

Der Ort e tritt mit dem Orte O aus der erleuchteten Erdhilfte
aus. Dies geschieht zur Zeit, da es in O um 6 Uhr ist. Zu gleicher
Zeit ist es in O bei Ende der Finsterniss iiberhaupt in w. Dr. Z.
3% 24™ 34, Mithin ist O in L&nge um 2 Stunden 35 Min. 26 Sek.
ostlich von Dresden entfernt. Dresden hat 31° 24’ dstliche Lénge,
und da 2 St. 35 M. 26 Sek. eine Differenz von 38° 51’ ausmachen,
50 hat der Punkt O die ostliche Linge 70° 15/
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Diese Lingen sind aber nur fir die Punkte W und O giltig,
missen daher noch auf die Punkte a und e iibertragen werden. Die -
Verwandlung wird berechnet nach der Formel:

: tg. = sin. 0 . tg. B
vorin z die Grosse bezeichnet, welche zu der erhaltenen Lénge des
Punktes W oder des Punktes O zu addiren oder von derselben zu
subtrahiren ist, und zwar nach den bereits S. 81 angegebenen Regeln,
ferner 8 die Deklination der Sonne und # die unmittelbar am Projec-'
tionskreis erhaltene Breite bedeuten. Fir den Punkt ¢ in dem
gewahiten Beispiele:

tg. « = sin, — 20 8. tg. — 4° 24

log. sin. —2° 8 = 8 . 5708357
log. tg. —4° 24'.= 8 . 8861850

i ' log. tg. « = 7 . 4570107
i z = 0° 9 50"
g Es ergiebt sich also fir den Punkt a 326° 54‘ 10” als geogra-
. Dhische Linge.
Fir e: *

tg. x = sin. — 2° 8 . tg. 53° 38’
log. sin. — 2° 8 = 8. 5708357
log. tg. 53° 38’ = 10 . 1329063
log. tg. = = 8 . 7037420
x = 20 53’ 40"

Es ergiebt sich also fiir den Punkt ¢ 67° 21’ 20" als geogra-
phische Liénge.

Man berechne die Hilfte des Weges, welchen der
Mond wdhrend der centralen Finsterniss zuriicklegt, in
Bogen.

Der kleinste Abstand des Mondmittelpunktes vom Mittelpunkt
des Projectionskreises wird erst zu dem Radius des kleineren Pro-
jectionskreises addirt, dann von demselben subtrahirt, hierauf wird
jene Summe mit diesem Reste multiplicirt, und aus dem Producte
die Quadratwurzel gezogen; so giebt diese Grdsse die Hilfte der

Dauer der centralen Finsterniss auf der Erde fiberhaupt in Bogen.
N s 1



4 bezeichne den kleinsten Abstand des Mondmittelpunktes vom
Mittelpunkt des Projectionskreises;
r bezeichne den Radius des kleineren Projectionskreises;
48 bezeichne die Hilfte der Dauer der centralen Finsternisg
in Bogen,
so entsteht die Berechnungsformel:
Vir+ 4) (r— 4 =48
V(TB + TM) (TB — TM) = BM  (Taf. I)
V(34858 + 2251,9) (34858 — 2251,9) = BM
TW = IB = (° 58 5“8 = 3485,8
T™ = (° 37‘ 319 = 2251,9

TB + TM = 57317,7
TB — TM = 1233,9
log. 3737,7 = 3 . 7587378
log. 1233,9 = 3 . 0912800
6 . 8599178 : 2

log. BM in Bog. = 3 . 4250089

BM = 2660",7 = 44' 21" als dic Hilfte des Weges? welchen
der Mond wihrend der Dauer der centralen Finsterniss
zuriicklegt. '

Man berechne die Hilfte der Dauer der auf der Erde
iitberhaupt sichtbaren Finsterniss in Zeit, und hieraus
die Zeiten fir Anfang und Ende derselben.

Log. der Hilfte in Bog. = 3 . 4250089

Const. Verw. Log. = 0. 2733626

log. BM in Zeit = 3 . 6983715
BM in Zeit = 4993** = 1“.23"‘ 13* als die Hiilfte
der Dauer der centralen Verﬁnstemng.

Hieraus folgt:
Mitte der Finsterniss Mirz 15. 0® 50™ 56** w. Dr. Z.
Hilfte der Dauer der centr. F. 1* 23™ 13*
Anfang der centr. F. Mirz 14. 23" 27™ 43** .
Ende der centr. F. Mrz. 15. 2" 14 9
Dauer der centr. Finsterniss 2" 46™ 26"




Man berechne die geographische Breite und Linge
erjenigen Oerter der Erde, an welchen der Anfang oder
423 Ende der centralen Sonnenfinsterniss gesehen wird.

Am Westrande des kleineren Projectionskreises tritt im Punkte
} die Projection der Mondbahn in denselben ein. Der Bogen QB
ezeichnet die Entfernung dieses Punktes vom Westpunkt am Um-
ang des kleinen Projectionskreises. _

Bog. QB = Winkel QTB;
QTB = PTQ — PTB = 90°.— PTB.
PTB = PTC + CTM 4 MTB
MB 44/ 207 _ 2660,7
7B 58 5“8 3485,8
log. 2660,7 = 3 . 4250089
log. 3485,8 = 3 . 5423025

log. sin. MTB — 9 . 8827064

sin,. MTB =

MTB = 49° 45' 28
CTM = 50 38 42¢
PTC = 230 21' 58"
PTB = 78% 46' &

glich:
QTB = 90° — 78° 46‘ = 11° 14’ als nordliche Breite am

westlichen Rande des Projectionskreises fir den Ort
des Anfanges der centralen Sonnenfinsterniss.

Am Ostrande des kleineren Projectionskreises tritt im Punkte
die Projection der Mondbahn aus demselben aus. Der Bogen RD
zeichnet die Entfernung dieses Punktes vom Ostpunkte am Um-
ige des kleinen Projectionskreises.

Bog. RD = Winkel RTD.
RTD = PTR — PID == 90° — PID .
PTD = MTD — (MTC + CTP)
MTD = MTB = 49° 45’ 28“
MTC + CTP = 29° (' 40"
PTD = 20° 44' 48"
glich: :
RTD = 90° — 20° 44’ 48" = 69° 15’ als nordliche Breite

.
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am Jstlichen Rande des Projectionskreises fir den Ort, an

- welchem man das Ende der centralen Sonnenfinsterniss sieht

Wir nehmen auch hier die gefundenen Breiten als geographisch_

Breiten an, da die Yerwandlungsgrosse nur wenige Minuten betrige
und dje'Angaben nur Niherungswerthe sind.

Der Ort B tritt mit dem Orte W in die erleuchtete Erdhilf¢e

Dies geschieht zur Zeit, da es in W um 18 Uhr ist. Zu gleicher
Zeit ist es bei dem Anfang der centralen Finsterniss auf der Erde
tiberhaupt um 23* 27" 43* w. Dr. Z. Mithin ist jetzt W um 5 St.

27 M. 43 S. westlich von Dresden entfernt. Dresden hat 31° 2y

ostliche Linge, und da 5 St. 27 M. 43 8, eine Differenz von 81° 56’

ausmachen, so hat der Punkt W zu dieser Zeit die ostliche Linge

3090 28,

Der Ort D tritt mit dem Orte O aus der erleuchteten Erdhilite
aus, Dies geschieht zur Zeit, da es in O um 6 Uhr ist. Zu gleicher
Zeit ist es bei dem Ende der centralen Finsterniss auf der Erde
iberhaupt um 2" 14® 9* w. Dr. Z. Mithin ist jetzt O in Linge m
3 St. 45 M. 51 Sek. dstlich von Dresden entfernt. Dresden hat 31° 24/

‘- ostliche Lénge und da 3 St. 45 M. 51 8. eine Differenz von 56° 2§'

ausmachen, so liat der Punkt O zu dieser Zeit die Gstliche Lange
- 870 524,

Diese Langen sind auch hier nur fiir die Punkte Wund O gilltig,
miissen daher noch auf die Punkte B und D iibertragen werden.
Die Verwandlungsformel ist:

: tg. * == sin, 3 . tg.

z ist hierin die zu der bereits erhaltenen Linge zu addirende

oder von derselben zu subtrahirende Grosse, wobei die Seite 81 ge- .

' ‘gebenen Regeln zu beachten sind.
d bedeutet die Deklination der Sonne, und 8 die am Pl‘Oje('-
tionskreis unmittelbar erhaltene Breite.
Fir B in dem gewihlten Beispiel:
tg. « == sin.— 2° 8. tg. 11° 14’
log. sin.— 2° 8’ =8 . 5708357
log. tg. 119 14/ = 9 . 2980011
log. tg. = 7 . 8688368
z = 25’ 20"
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Es ergiebt sich also filr den Punkt B die geographische Lénge
3090 53,

Fir D: :
tg. * = sin.— 20 8’ . tg. 69° 15

log. sin. — 2° 8 == 8. 5708357
log. tg. 69° 15’ = 10 . 4215142
log. tg. « = 8. 9923499

xz == 5° 36 40"

Es ergiebt sich also fir den Punkt D die geographische Linge
20 15,

In dhnlicher Weise kann man Zeit und Ort _filr Anfang und
inde der einzolligen, zweizolligen, dreizolligen u. 8. w. Sonnenfinster-
liss berechnen, welches aber nur bezeichnet wann und wo auf der
irde iberhaupt diese Finsternissgrossen zuerst und zuletzt gesehen
ferden. Es wird hierbei nur der Radius des in Rechnung zu brin-
enden Projectionskreises gedndert. Es erhilt derselbe eine ent-
prechende Linge; und zwar ist dieser Radius fiir

(("—@""'((s"'%@n

einzollige Finsterniss

(I

zweizollige " (7‘ — @O + (G + {O=

sechszollige » = ((n — ©Or + G

siebenzollige , =(— Or 4+ G — +O=

achtzollige w =@— O+ G— IO
u. 8. W :

Wenn hierbei Qe kleiner als (g ist, so kann totale Finsterniss
tht eintreten. Man berechnet in diesem Falle Anfang und Ende
r ringformigen, und den Zeitpunkt der centralen Finsterniss.

Der Radius des Projectionskreises fiir
wnfang der ringférmigen Finsterniss = (# — Or + Or — (=
inde » ) =@ — 0O+ G— O

Es ist rathsam, in jedem Falle die Zeichnung genau zu machen;
» dient namentlich, die Lage des aus dem Mittelpunkt des Projec-
nskreises zu dem jedesmaligen Orte des Mondmittelpunktes ge-
nden Radius zu bestimmen. Der Ort des Mondmittelpunktes riickt
mélig von 4 nach B in der Mondbahn bei der Zunahme der Grosse
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der Finsterniss fort und ebenso nihert sich der Punkt a hierbei imyg
Umfange des Projectionskreises allmélig dem Punkte B.

Man berechne Zeit und Ort der centralen Finsternig
im Mittage, d. h. die wahre Dresdener Zeit zu welcher, und de,
Ort der Erde an welchem die centrale Finsterniss in dem Augep.
blick gesehen wird, wo daselbst der wahre Mittag ist. .

TP ist die Projection des allgemeinen Meridians. Die Projec-
tion der Mondbahn durchschneidet diese Projection im Punkte n.
Wenn der Mittelpunkt des Mondes in = steht, so findet die centrale
Sonnenfinsterniss zur Mittagszeit an demjenigen Orte der Erde statt,
dessen Projection ebenfalls in n fillt. Es fragt sich nun, wann der
Mondmittelpunkt in » stehe, welcher Erdmeridian sich zu eben dieser
Zeit unter dem allgemeinen Meridian befinde, und wie weit dieser
. Punkt n vom Aequator, in unserem Falle nach Norden hin, abstehe.

Man berechnet zunidchst die Linge der Strecke Mn nach der
Formel .
Mn= TM . tg. MTn

TM der kiirzeste Abstand des Mondmittelpunktes vom Mittel-

punkte des Projectionskreises ist 37/ 32 gefunden worden.

Winkel MTh — Winkel MTP — Summe des Positionswinkels

und des Neigungswinkels der relativen Mondbahn gegen die

Ekliptik, also = 23° 21’ 58“ + 5° 38’ 42" = 29° (' &"
folglich:

Mn = 37 32“ . tg. 29° 0 40“
log. 2252 — 3 . 3525684
log. tg. 29° 040 = 9 . 7439506

3 . 0965190

Mn in Bogen = 1249" = (0 20’ 49“
log. Mn in Bog. = 3 . 0965190

Const. Verw. Log. = 0 . 2733626

log. Mn in Zeit = 3 . 3698816
Mn in Zeit = 2344" = 0" 39= 4

Es findet also die centrale Finsterniss im Mittage um 39= 4
nach der Zeit der Mitte der Finsterniss statt.

log. Mn
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Hieraus folgt:
‘Mitte der Finserniss Médrz 15. 0* 50™ 56* w. Dr. Z.
Zeitdifferenz 39= 4° .
Centrale Finsternissim Mittage Mérz 15. 1* 30™ w. Dr. Z.
Zu’ der Zeit, da dieser Ort Mittag hat, ist es in Dresden um
1" 30; es liegt also Dresden um 22° 30/ ostlicher als dieser Ort.
Da nun Dresden 31° 24’ Lénge hat, so ist die Linge dieses Ortes
8 54'.. Diese Linge, wie sie hier gefunden worden ist, bedarf
keiner Verwandlung; es ist dieselbe die geographische Linge des
Ortes unmittelbar.

) Die geographische Breite dieses Ortes bestimmt man mittels der
Geraden T, welche die Projection des Bogens vom Standpunkte
der Sonne, also von der Mitte des allgemeinen Meridians, bis zu

, dem betreffenden Orte auf der Oberfliche der Erde ist. Diese Pro-
jection ist die Sinuslinie dieses Bogens. Wenn man diesen Bogen
aus seiner Sinuslinie berechnet hat, so muss man die Deklination
der Sonne zu demselben addiren oder von ihm subtrahiren, jenach-
dem diese nordlich oder siidlich ist, weil die geographische Breite
in der am Meridian bestimmten Entfernung vom Aequator besight.

Mit Berticksichtigung dieser Erorterung wird das Folgende leicht
verstindlich sein. '
Man berechnet 7% nach der Formel
: MT
= Cos. MTn'®
.. Th
sin, 33 = '—"TR—';
Geographische Breite =— = — &
In diesen Formeln bezeichnet 7w die Projection des Bogens,
welcher vom Mittelpunkt des allgemeinen Meridians bis zu dem
unter diesem stehenden Ort der centralen Fipsterniss im Mittage geht.
MT ist die Linie des kiirzesten Abstandes des Mondmittelpunk-
tes vom Mittelpunkt im Projectionskreise.
Winkel M7 ist die Summe des Posxtlonswmkels und des Nei-
gungswinkels der relativen Mondbahn gegen die Ekliptik.
x.ist der Winkel, welchen die Erdradien, die zu der Mitte des
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allgemeinen Meridians und zu dem Ort der centralen Finsterniu@ I
im Mittage gehen, (am Mittelpunkt der Erde) bilden.
TR ist der Radius des kleineren Projectionskreises, d ist di¢
Deklination der Sonne. .
Im gewihlten Beispiele: '
— 37 327
cos. 29¢ 0’ 40
log. 2252 = 3 . 3525684
log. cos. 29° 0 40" == 9 . 9417726
log. Tn = 3 . 4107958
Tn = 2775 = 42' 55"
42' 55"
_ 58" 5,8
log. 2775 = 3 . 4107958
log. 3485,8 = 3 . 5423025
log. sin. « == 9 . 8684933
xr = 47° 38’
Geogr. Breite = 47° 38’ — 20 8/ = 45° 30
6tellen wir die durch die Berechnung erhaltenen Resultate =
sammen, 8o ergiebt sich:
Anfang der Finsterniss iiberhaupt 1858 Marz 14. 22" 17™ 18* w.Dr.L
326° 54’ ostl. L. v. F.
. 49 24/ siidl. Br.
Anfang der centr. Finsterniss " w p 283%27m43° 4y oy
309° 53/ ostl. L. v. F.
11° 14’ nordl. Br.
Centrale Finsterniss am Mittage ,, »w 15, 130® 0 4 5
8° 54 ostl. L. v. F.
45° 30’ nordl. Br.
Ende der centr. Finsterniss » w m 2014® 9 5 4y
820 15/ ostl. L. v. F.
69° 15' nordl. Br. .
Ende der Finsterniss iiherhaupt w o O T™16* 4 g »
670 21 6stl. L. v. F. :
53¢ 38‘ nordl. Br.

sin. z =
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In ,Theoretische und praktische Astronomie von J. J. Littrow'
. Th. 8. 259 ff. ist im Abschnitt ,,Allgemeine- Sonnenfinsternisse
n Gang der Rechnung vorgeschrieben, welcher bei Erwigung der
sreits oben angestellten Erorterungen leicht in seinem Verlaufe
kannt werden kann. Ich theile denselben hier mit.

Es bezeichne:

die Zeit der wahren Conjunction in Rektascension,
die wahre Rektascension des Mondes,

» " " der Sonne,

die wahre Deklination des Mondes,

» " ” der Sonne,

die Aequatorial-Horizontalparallaxe des Mondes,

" ” » " der Sonne,

den Halbmesser des Mondes, :

" » der Sonne,
t die stiindliche Verinderung der Rektascension des Mondes,
LI » ” » 9 der Sonne,
i die stiindliche Verdnderung der Deklination des Mondes,
b ow - ” » » » - der Sonne,

die Neigung der relativen Mondbahn gegen die Ekliptik,
die kilrzeste Entfernung des Mondmittelpunktes vom Sounenmit-
telpunkt. ‘

-

Der Gang der Rechnung ist folgender:

tg. n = dd — db
(da — d=) cos. d;- s
B o= €oS. 7 __ _sin. =
(da — ds) cos. d-;-d dd — dd

e = (d — 0) cos. n
Zeit der Mitte = 8 =t F (d — ) h . sin. n




s " :

In cos. 7’ gilt bei + (m — p) das obere Zeichen fiir totale,
das untere fiir ringformige Finsterniss.

Die grosste Verfinsterung ist = —2— (p—n+m-4p—e¢
Zolle, deren der Halbmesser der Sonne sechs hat.

Anfang und Ende

der partiellen Finsterniss = ¢ F % . e . tg. a |
» centralen " =9 F h.e.tg.f
» tot.u.ringf. =9 Fh.e.tg. 7y

Die Zeit der Verfinsterung .
von k Zollen = & F h.e. tg. o
" Der Halbmesser des Halbschattens = m + u
" ” » vollen Schattens=—= m — u
o ” » ringform.Schatt.— g — m
Fiir Anfang und Ende
der partiellen Finsterniss ist die geocentrische Entfernung der Mit-
telpunkte der Sonne und des Mondes
‘ =p—n-+m-+u
der totalen Finsterniss ist diese Entfernung
=p—n-+m—up
der centralen Finsterniss ist dieselbe

=p — n
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Cap. V. |

Graphische Darstellung des Anfanges, Endes und der
Grosse der Sonnenfinsterniss fiir irgend einen Ort.

Um durch Zeichnung den Anfang, das Ende und die Grosse der
Sonnenfinsterniss fir irgend einen Ort zu ermitteln, ist es erforder-'
lich, dass man die geographische Breite und Linge dieses Ortes
kenne.

1) Man zeichne einen Maassstab (s. Taf IL, 1 Grad =
60 Minuten linear.) welcher die Bogenminuten der Mond-
parallaxe, des Sonnenhalbmessers, des Mondhalbmessers und der
Mondbahn linear angibt, wobei es fiir hinreichende Genauigkeit
zweckmissig ist, die Minutenlingen moglichst gross zu nehmen.

Wenn man ungefihr 4 Bogenminuten auf 1 Zoll Linge rechnet,
so kann man dabei schon Zehntel der Minute markiren, und bei der
- Zeichnung und Messung beriicksichtigen. In beifolgender Figur ist
der Maassstab wegen des Abdruckes sehr klein gewdhlt, und es sind
in demselben die Léngen der Minuten mit Hilfe der Loupe einander
gleich gezeichnet worden. Zur Vergleichung der gefundenen Resul-
tate habe ich aber ebenfalls eine Zeichnung nach grosserem Maass-
stabe entworfen, bei welchem 4 Bogenminuten auf 1 Zoll Linge
gerechnet worden sind.

2) Man zeichne einen Kreis, wozu man nach dem ge-
bildeten Maassstabe als Halbmesser die Mondparallaxe,
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nachdem man von derselben die Sonnenparallaxe abg e-
zogen hat, annimmt.

In unserem Beispiele, Sonnenfinsterniss 1858 15. Mirz, betrigt
die Mondparallaxe 58' 14“4, die Sonnenparailaxe 8,6; folglich ist
der Halbmesser des zu zeichnenden Kreises = 58’ 58 oder da-
fiir 58’ 6 = 58',1. . o

Wenn es der Raum gestattet, so zeichnet man diesen Kreis
vollstindig, wenn aber der Raum dazu mangelt, so zeichnet man
nur so viel vom Kreise, als man bedarf, um in denselben den Aequa-
tor, die Ekliptik, die Ortsellipse und die Mondbahn eintragen =
konnen. Es sind hierbei sehr viele verschiedene Fille moglich, so
dass sich iiber die Wahl in Betreff der vollstindigen oder theilweisen
Zeichnung des Kreises etwas Bestimmtes im Allgemeinen nicht an-
geben ldsst. Anfangs diirfte es rathsam sein, sich eine vor-
laufige Zeichnung im kleineren Maassstabe behufs eines Ueberblickes
zu fertigen, woraus man dann ohne weiteres ersieht, wie viel und
welcher Theil vom Kreise, ob ein nordlich oder siidlich liegender
Halbkreis u. s. w. darzustellen sei, so dass die oben genannten Li-
nien in denselben eingetragen werden konnen.

Im vorliegenden Falle ist der nordliche Halbkreis gebildet und
nur auf der Westseite desselben der Bogen ein wenig nach Siden
fortgefiihrt worden, damit die Ekliptiklinie noch die Peripherie
des Kreises durchschneide.

Dieser Kreis nun, welchen wir also vollstindig oder nur zum
Theil zeichnen, stellt die von der Sonne erleuchtete Erdhalbkugel
als eine Scheibe dar. Denken wir uns nun diese scheinbare Erd-
kreisscheibe, oder auch die kreis{férmige Grenzlinie der Erleuchtung, in
horizontaler Lage, und die erleuchtete Erdhalbkugel nach oben ge-
richtet: so steht der Sonnenmittelpunkt genau iiber dem hdochsten
Punkt der letzteren, und eine gerade Linie aus dem Sonnenmitte]-
punkt durch diesen obersten Punkt der Erdhalbkugel trifft genau in
den Mittelpunkt jener Kreisscheibe. Es wiirde ein Auge, welches
sich im Mittelpunkte dieser horizontalliegenden Kreisscheibe befinde,
und senkrecht aufwirts blickte, genau in den Mittelpunkt der Son-
nenscheibe sehen. Wir machen uns nun zur Veranschaulichung
folgende Vorstellungen, deren Verwirklichung zwar mit Schwierig.
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ceiten verbunden sein wilrde, die aber doch die Einsicht in den
Gregenstand erleichtern. Wir besitzen einen hohlen Erdglobus mit
einer dinnen Schale als dessen Oberfliche. Innerhalb dieses Globus
liegt horizontal eine Kreisscheibe, welche bis zur Oberflichenschale
desselben reicht und in ihrer horizontalen Lage unverindert in Ruhe
bleibt, withrend die Schale des Erdglobus sich dreht. Dijese Kreis-
scheibe stellt den sogenannten Projectionskreis vor, und tiber diesen
Kreis hinweg ziehen bei der téglichen Umdrehung der Erde von
Westen nach Osten die auf der Oberfliche derselben befindlichen
Linder, Stidte, Seen, Meere u. s. w. Es stehe fiir einen Augen-
blick diese fortwdhrend sich drehende Erdglobusoberfliche still, und
es befinde sich der Ort Dresden auf der von der Sonne erleuchteten,
also oberen, Hilfte des Globus. Ich durchbohre die Globusschale in
dem Punkt, welcher die Lage von Dresden angiebt, lasse einen
Faden mit Pendel durch die Oeffnung hinab bis die Spitze des Pen-
delgewichtes jene horizontalliegende Kreisscheibe beriihrt: - dieser
Berithrungspunkt giebt den Projectionspunkt vom Orte Dresden auf
dem Projectionskreise fiir diesen Augenblick an. Ich kann nun dies
Verfahren fir andere Stellungen des Globus wiederholen und auf
diese Weise eine Reihe von Punkten bestimmen, welche Projectionen
sind vom Orte Dresden fir die verschiedenen Zeiten des Tages.

Wie vom Punkte Dresden, so konnen wir auch von jedem an-
deren Orte, welcher sich auf der erleuchteten Erdhilfte befindet,
nach Durchbohrung der Globusschale am entsprechenden Orte ein
Pendel auf den Projectionskreis hinablassen, und dadurch die filr
eine bestimmte Stellung des Globus entstehende Projection dieses
Ortes auf dem Projectionskreise bestimmen. »

Da der Projectionskreis horizontal liegt und senkrecht daritber
in sehr weiter Entfernung die Sonne steht: so hat jeder Sonnen-
strabl dieselbe Richtung, welche der géspannte Pendelfaden annimmt.
Denn wenn auch im Grunde der Sonnenmittelpunkt nur iiber dem
Mittelpunkt der Kreisscheibe vollkommen genau senkrecht steht, so
wihrde ein Auge, welches sich am Rande der Scheibe befindet, nur
#usserst wenig von der vertikalen Richtung, von der Richtung des
Pendelfadens, seitwédrts blicken miissen, um in den Sonnenmittel-
punkt zu sehen, weil dieser Sonnenmittelpunkt ungeféhr 25000mal
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so weit von der Kreisscheibe entfernt ist, als der Abstand des Raxy.
des der Scheibe von ihrem Mittelpunkte betrigt. Die Abweichunyg
der Gesichtslinie nach dem Sonnenmittelpunkt von der Pendelfaden-
richtung wiirde ungefihr 8 Winkelsekunden betragen.

Wir konnen also, ohne einen fiir unsere Anschauung merklichen
Fehler zu erhalten, annehmen, dass, wo auch immer auf dieser ho-
rizontalliegenden Kreisscheibe ein Auge sich befinden moge, dasselbe
stets in den Mittelpunkt der Sonne sieht, wenn es senkrecht auf-
wirts blickt. Da nun jeder Ort der Erde in der Richtung des Son-
nenstrahles auf die Projectionsscheibe projicirt wird, so liegt fiir
diesen Ort auch die Projection des Sonnenmittelpunktes in der Pro-
jection des Ortes selbst. Man kann nun um diesen gemeinschaft-
lichen Projectionspunkt in verhéltnissméissiger Grosse (d. h. nach
dem angenommenen Maassstabe und dem in Bogenminuten angege-
benen Radius), die Sonne selbst als Kreis zeichnen, wodurch man
die Anschauung derselben erhilt, wie sie sich dem an diesem Otte
befindlichen Beobachter der Lage und verhiltnissmissigen Grdsse
nach darstellt. Wir werden davon noch Gebrauch machen.

So wie nun in der That sich die Erdkugel von Westen nach
Osten dreht, so riickt auch der Projectionspunkt des Ortes Dresden
auf dem Projectionskreise allmihlig von Westen nach Osten fort.
Derselbe beschreibt dabei eine Linie, welche Ellipse genannt wird,
und die Zeichnung dieser Linie wird unter 8) dieses Abschnittes
gelehrt werden. Es sei hier nur noch die Bemerkung gemacht, dass
die Hilfte dieser Ellipse oberhalb des Projektionskreises, die andere
Halfte unterhalb desselben zu denken ist, wenn auch die ganze El-
lipse oberhalb derselben gezeichnet wird, da der Ort Dresden wih-
rend der Hilfte der Drehung sich iiber der Projectionskreisebene,
wihrend der anderen Halfte der Drehung sich unter derselben be-
findet. )

‘Wenn nun auch der Projectionspunkt Dresdens seinen Ort auf
dem Projectionskreise dndert, so bleibt, nach den oben gegebenen
Erlduterungen, dennoch dieser Punkt zugleich fortwihrend die Pro-
jection des Sonnenmittelpunktes. Diese Fortbewegung des gemein-
schaftlichen Projectionspunktes geschieht bei gleichmissiger Drehung
der Erde in der Mitte der Projectionsscheibe schneller als am Rande
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{erselben. Am Rande néimlich ist die Richtung der Bewegung des
Ortes, welcher projicirt wird, mehr ein Aufsteigen oder Niedersteigen
iber der Scheibe als’ ein Darilber-Hinweggehen; in der Mitte hin<
gegen ist die Hebung und Senkung desselben sehr gering und eine
nahebei horizontale Fortschreitung vorherrschend.

Abweichend von der Anschauung der Sonne an den verschiedenen

Ocrternder erleuchteten Erdhilfte ist die Anschauung des Mondes.

Dieser ist némlich nicht so weit von der Erde entfernt, dass von

den verschiedenen Punkten der Projectionsscheibe die nach dem

Mondmittelpunkt gerichteten geraden Linien paralell zu einander
erscheinen. Vielmehr wird, wenn der Mond genau senkrecht iiber

dem Mittelpunkt der Projectionsscheibe steht, ein Beobachter am west-

lichen Rand der Scheibe den Mondmittelpunkt dort erblicken, wo

die senkrecht aufwirts gehende Gesichtslinie eines am dstlichen

Rande der Scheibe befindlichen Beobachters das Himmelsgewdlbe zu

treffen scheint. In #hnlicher Weise werden die ringsherum am

Rande der Projectionsscheibe befindlichen Beobachter, bei dem an-
gegebenen Standorte des Mondes, den Mittelpunkt desselben stets

da erblicken, wo die senkrecht aufwiirts gehenden Gesichtslinien des
jedesmal gerade gegeniiberstehenden Beobachters das Himmelsge-

wolbe zu treffen scheinen. Aus diesem Grunde wurde denn auch der

Projectionskreis von der Grosse gebildet, wie es geschehen ist. Es

musste fir die scheinbare Fortstellung des Mondmittelpunktes am

Himmelsgewdlbe je nach den auf der Erde mdglichen Standortern

der Beobachter dieser Raum gelassen werden. Da es nun im Effekt
gleich ist, wir mogen die Sonne dem Mond oder den Mond der
Sonne nihern, so ertheilen wir diesen Raum des Fortriickens dem
Mittelpunkte der Sonne, anstatt ihn.dem Mondmittelpunkte zuzu-
theilen. : .

In jedem Punkte des Projectionskreises kann sich also ein Auge
befinden und senkrecht aufwirts zum Mittelpunkt der Sonne blicken.
Der Mond zieht allmahlig iiber den Projectionskreis hinweg. Die Pro-
jection der Mondbahn fillt in diesen Projectionskreis, und kurz vor dem
Eintritt und nach dem Austritt nahe an ihn. Das Auge, welches sich in
irgend einem Punkte der Projection der Mondbahn befindet, sieht Mond
und Sonnein einer und derselben Richtung, sobald némlich der Mond in
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eben dem Orte seiner Bahn steht, dessen Projection dieser Punkt ¥
Dieses Auge ist die Projection des senkrecht ‘daruber auf der Evy .
oberfliche befindlichen Ortes. Welcher Ort der Erdoberfliche in
dem betreffenden Purnkte projicirt sei, dies hingt ab von der jewei-
ligen momentanen Stellung der erleuchteten Erdhalfte. '

Wir lassen nun im Folgenden den Mond in seiner Bahn in
gleichmissiger Fortschreitung @iber der erleuchteten Erdhilfte, welche
wihrend dieser Zeit continuirlich sich von Westen nach Osten dreht,
cbenfalls von Westen nach Osten hinweggehen. Wir zeichnen eben
hiervon die Projectionen; es schreitet also die Projection des Mond-
mittelpunktes gleichmissig auf dem Projectionskreise von Westen
nach Osten fort und sie gelangt dabei auf die Projectionen verschie-
dener Oerter der Erdoberfliche. Zugleich geht die Projection eines
jeden Ortes im Projectionskreise allmahlig von Westen nach Osten
vorwiirts. Die Projection des Mondmittelpunktes bewegt sich aber
hierbei schneller fort als die Projection irgend eines Ortes der Erd-
oberfliche, selbst dann, wenn diese Projection in der Nahe des
Mittelpunktes des Projectionskreises fortschreitet.

3) Man lege durch den Mittelpunkt des Projections-
kreises eine horizontale Gerade, errichte im Mittelpunkt
auf diese eine Senkrechte und bezeichne rechts den West-
punkt @, links den Ostpunkt R und oben den Nordpunkt P.

Die Gerade QR ist die Projection eines grissten Kreises des
Globus, welcher durch den Ostpunkt und Westpunkt der erleuch-
teten Halbkugel geht und dessen Mitte (hochster Punkt) der von
der Sonne zur Zeit der Conjunction in der Ekliptik eingenommene
Ort ist. Wenn die Sonne bei der Conjunction im Aequator steht,
dann ist diese Gerade die Projection des Aequators. Wenn die
Sonne bei der Conjunction ihren hochsten oder tiefsten Stand hat,
'so ist diese Gerade die Projection der Ekliptik.

Die Senkrechte 7P, die Projection des Deklinationskreises, in
welchem zur Zeit der Conjunction die Sonne steht, oder auch die
Projection des allgemeinen Meridians, ist zugleich- die Projection der
Erdmeridiane, wie dieselben sich bei der Umdrehung der Erde all-
mihlig unter dem allgemeinen Meridian (Messingkreis am Globus)
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hindurchschieben; und stets liegt in dieser Senkrechten die Projection
desjenigen Erdmeridians, unter welchem es gerade Mittag ist.

In dieser Geraden TP liegen ferner die Projectionen der beiden -
Erdpole. Wenn die Sonne zur Zeit der Conjunction im Ageuator
steht, so fallen die Projectionen der Pole in die Endpunkte dieser
Geraden. Je weiter die Sonne vom Aequator entfernt steht, desto
niher an den Mittelpunkt des Projectionskreises riicken die Projec-
tionen der Pole. *

In unserem Falle (Sonnenfinsterniss 1858 Mirz 15.) liegen die
Pole sehr nahe an den Endpunkten der Senkrechten, weil die Sonne
bei der Conjunction nahe am Aequator steht. Da die Sonne siidlich
vom Aequator und senkrecht fiber der Mitte der erleuchteten Halb-
kugel steht: so liegt der Nordpol 2° 8’ unter der Ebene des Pro-
jectionskreises und der Sidpol um die gleiche Winkelgrosse iiber
derselben. Es muss demmnach der Nordpol von unten nach oben
projicirt werden, man muss die Senkrechte vom Nordpol aufwirts
bis zur Projectionsebene bilden.

4) Man theile die Peripherie des Projectionskreises
in Grade ein.

Abtheilungen zu je 90 Grad haben wir bereits. Die Hilften
dieser Abtheilungen geben Bogen zu 45 Grad. Diese Bogen werden
nun wiederum in je 3 gleiche Theile getheilt, und je ein solcher
Theil abermals in 3 gleiche Theile: dadurch erhilt man Bogen
zu je 5 Grad, in welchen man leicht die einzelnen Gradbogenlingen
bestimmen kann. '

In der Zeichnung sind nur Bogen von 10 zu 10 Grad markirt,
und- nur ein solcher Bogen ist bei R’in einzelne Grade getheilt.

5) Man trage sowohl vom Westpunkte als auch vom
Ostpunkte aus die geographische Breite des betrcffen-
den Ortes ab, und verbinde diese Puukte der Breite
durch eine gerade Linie.

Dresden hat 51° 3‘ geogr. Breite. Man kann die 3’ itber 51° nur
niherungsweise nehmen. Die von @ und R aus nach dem Punkte P hin
abgeschnittenen Lingen entsprechen dieser geograhischen Breite.

Die gerade Verbindungslinie enthélt wohl die Linge der grossen

Axe der spidter zu bildenden Ortsellipse, aber sie giebt nicht die
8
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Lage derselben an. Diese Lage wiirde sie nur dann zugleich aLy, .
geben, wenn die Sonne zur Zeit der Conjunction im Aequator stinde,
und in diesem Falle wiirde die Ortsellipse sich als gerade Linie
darstellen; es wilrde dieselbe diese gerade Verbindungslinie selbst sein.

6) Man schneide von jedem der beiden Breitenpunkte
aus so wohl aufwiirts als auch abwédrts Bogen ab, welche
so viele Grade und Minuten enthalten, als zur Zeit der
Conjunction die Deklination der Sonne betrdgt; danno
verbinde man die oberem und auch die unteren Ab-
schnittspunkte durch Gerade mit einander.

In unserem Falle (1858 Mirz 15) betrigt die Deklination der
Sonne 2° 8‘; die abzuschneidenden Bogen sind also sehr klein. Die
Geraden selbst liegen sehr nahe an der nach Anweisung unter 5)ge-
zogenen Verbindungslinie; die obere derselben liegt aber niher an
dieser letzteren als die untere. In einer Zeichnung nach grosserem
Maassstabe ldsst sich dies deutlich erkennen.

7) Man halbire, im Punkte N, das Stiick der Linie TP,
welches zwischen den beiden nach Anweisung unter 6
gezogenen Geraden enthalten ist, und ziehe durch den
Halbirungspunkt wiederum eine Gerade senkrecht auf
TP, welche so lang ist als die nach Anweisung unter 5
erhaltene Verbindungslinie, und zwar so, dass von ¥
aus nach jeder Seite eine Halfte derselben liegt.

Das abgeschnittene Sttick ist in der Figur Taf. II zwischen 0
und 12 enthalten. Die durch N gezogene Gerade fillt in Folge der
geringen Deklination der Sonne so nahe an die nach 5) gebildete
Verbindungslinie, dass bei dem kleinen Maassstabe in der beige-
gebenen Figur diese beiden Linien als verschiedene nicht dargestellt
wurden. Die durch die Zahlen 6 und 18 markirten Punkte missen
bei grosserer Zeichnung als von den Peripheriepunkten verschiedene
erscheinen. Es liegen dieselben innerhalb des Kreises ein wenig
der Linie QR genihert. ‘

Wenn die Deklination der Sonne grésser wire, so wiirden auch
bei diesem kleinen Maasstabe die Verbindungslinie der Breitenpunkte
und diese Linie, welche durch N gelegt worden ist, als verschiedene
zu erkennen gewesen sein. Am weitesten sind diese Linien von
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Qinander entfernt, wenn die Deklination der Somne ihren grossten
Werth erreicht hat; sie fallen in der That zusammen, wemn die
Deklination der Sonne = Null ist.

Das abgeschnittene Stiick, welches hier zwischen 0 und 12 liegt,
ist die kleine Axe der Ortsellipse, die so eben gezogene Gerade,
welche hier zwischen 6 und “18 liegt, ist die grosse Axe derselben.

8) Man bilde die Ortsellipse auf dem Projections-
kreise und theile dieselbe in 24 Stunden ein.

Wenn der Maassstab hinreichend gross gewihlt ist, so zeichnet
man die Hilfsconstruction, welche so eben angegeben werden soll,
gleich in die Figur selbst ein. Ich habe dieselbe, weil die Linien
zu gedringt neben einander liegen wilrden, besonders auf Taf. IV
Fig. 1 gezeichnet und dann in den Projectionskreis iibertragen.

Um den Mittelpunkt &V beschreibt man zwei Kreise, von welchen
der eine als Durchmesser den Abschnitt zwischen O und 12, der
andere als Durchmesser die Gerade zwischen 6 und 18 erhilt. Der
erstere Durchmesser wird die kleine Axe der Ellipse, der andere
die grosse. Jeder der beiden Kreise wird in 24 gleiche Theile ge-
theilt, wobei man an die Endpunkte der beiden der Lage nach ge-
meinschaftlichen Durchmesser die Zahlen 0, 6, 12 und 18 setazt.
Hierbei ist zu bemerken:

Wenn die Deklination der Sonne siidlich 1st, 80 kommt auf der
nordlichen Erdhalbkugel die Zahl 0 oben, (nach Phin) die Zahl 6 links
die Zahl 12 unten, und die Zahl 18 rechts zu stehen. Diese Anordnung
findet in unserem Falle (1858 Mirz 15.) statt.

Wenn die Deklination der Sonne ndrdlich ist, so kommt auf
der nordlichen Erdhalbkugel die Zahl 0 unten, die Zahl 6 links,
die Zahl 12 oben und die Zahl 18 rechts zu stehen.

Die ibrigen Zahlen werden in gehoriger Reihenfolge dazwischen
bei den Theilpunkten angeschrieben. )

Nun ziehe man gerade Linien
im grisseren Kreise

von 1 zu 11 und von 23 zu 13,
im kleineren Kreise
von 1 zu 23 und von 11 zu 18,

und verlingere die geraden Linien der kleineren Kreise, wodurch
8
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vier Durchschnittspunkte entstehen, welche Punkte der Ellipse s&S;
und den Ortsstunden 1, 11, 13 und 23 entspreshen.

Man zihlt ndmlich von Mittag 12 Uhr, welchen Augenblick mg,
0 nennt, bis wieder Mittag 12 Uhr des folgenden Tages 24 Stundes
eines Tages nach einander fort. '

+ Ferner:
im grosseren Kreise
von 2 zu 10 und von 22 zu 14,
im kleineren Kreise )
' von 2 zu 22 und von 10 zu 14.

Die durch Verlingerung der Geraden des kleineren Kreises
entstehenden vier Durchschnittspunkté sind Punkte der Ellipse und
entsprechen den Ortsstunden ;

2, 10, 14 und 22.
Ferner:
im grosseren Kreise
von 3 zu 9 und von 21 zu 15,
im kleineren Kreise
von 3 zu 21 und von 9 zu 15.

-Die gebildeten Durchschnittspunkte sind Punkte der Ellipse und
entsprechen den Ortsstunden
8,9, 15 und 21.
Ferner:
im grosseren Kreise
von 4 zu 8 und von 20 zu 16,
im kleineren Kreise
von 4 zu 20 und von 8 zu 16.

Die -Durchschnittspunkte, Punkte der Ellipse, entsprechen den

Ortsstunden -
4, 8, 16 und 20.

Ferner:
im grosseren Kreise : .
von 5 zu 7 und von 19 zu 17,
im kleineren Kreise : .
von 5 zu 19 und von 7 zu 17.
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Die Durchschnittspunkte, Punkte der Ellipse, entsprechen den

Irtsstunden
5, 7, 17 und 19.

Die Stunden 0 (Mittags 12 Uhr) und 12 (Mitternacht 12 Uhr)’
chen an den Endpunkten der kleinen Axe; die Stunden 6 und 18
1 den Endpunkten der grossen Axe.

Die Reihenfolge der Stunden in der Ortsellipse muss der Rei-
:nfolge der Zahlen an den beiden Kreisen entsprechen. ‘Mag nun
€ Zahl 0 oben oder unten in der Ellipse stehen, es bezeichnet dieselbe
ets: Mittags 12 Uhr wahre Zeit; rechts von ihr liegen die Vormit-
gsstunden 23 bis 18 (die Stunden von Vormittag 11 Uhr bis frtth 6 Uhr
iriickgerechnet), links von ihr liegen die Nachmittagsstunden von
Ubr bis 6 Uhr. Die itbrigen Stunden, nimlich von 6 bis 18 sind
e Stunden von Abends 6 Ubhr bis den anderen Morgen frith 6 Uhr.

Man verbindet nun die Stundenpunkte der Ortsellipse nach der
itlirlichen Reihenfolge mit einander, wodurch eben diese Ellipse
tsteht.

Bei einer Zeichnung nach grdsserem Maassstabe ist es zweck-
issig, die Kreise in 48 gleiche Theile zu theilen, und dadurch,
idem man entsprechend, wie so eben fiir Stundeneintheilung ge-
igt wurde, verfihrt) die halben Stunden der Ortsellipse zu be-
mmen.

Ich habe nun die besonders, Taf IV, gezeichnete Ellipse in den
ojectionskreis, Taf. II, tibertragen, und zwar so, dass der Mittel-
nkt derselben auf den Punkt N fillt, und die grosse und kleine
te die schon vorher angegebene Lage erhalten.

Da, wo die Ortsellipse den Projectionskreis berithrt, ist fiir
esen Ort dir Grenze zwischen Tag und Nacht. Von der Zahl 0
| beiden Seiten bis zum Berithrungspunkt reicht der Tag, und das
rige gehort der Nacht an. In unserem Falle (1858 Mirz 15.) ist
i stidlicher Deklination der Sonne, da 0 oben steht, der Tagestheil
1 wenig kleiner als der Nachttheil.

Wenn man den Globus nach der Deklination der Somne ein-
}it, (d. h. bei stidlicher Deklination den Nordpol um die Deklina-
msgrosse unter den Gestellrand vertieft, bei nordlicher Deklina-
m ihn umdieselbe tiber den Gestellrand erhebt), und nun den Globus
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eine Umdrehung machen ldsst, so kann man einen Ort beliebiggy
wihlen, z. B. Dresden, und seine Projection auf den Projectionskreis
bilden. Man wird in diessr Projection die Ortsellipse erhalten. May
stellt z. B. Dresden oben unter den allgemeinen Meridian, und lésst
das Pendel durch den Ort Dresden auf den Projectionskreis hinab,
so erhilt man den Projectionspunkt der Ortsellipse 0; hierauf dreht
man den Globus um 1 Stunde (um 15 Grad) weiter ostwirts, und
liisst ubermals das Pendel hinab, 80 erhilt man den Projectionspunkt
der Ortsellipse 1. In dieser Weise kann man fortfahren bis der Ort
Dresden unter den Gestellrand gelangt, dann miisste man aber die
senkrechten Geraden aus dem Orte Dresden zu dem Projectionskreis
aufwirts bilden, und die Punkte wirden auf der untern Fliche des-
selben sich darstellen. Es sind dies die Punkte der Nachtseite,
welche bei der Ortsellipse nicht eben erforderlich sind, aber der
Vollstandigkeit wegen ebenfalls gezeichnet werden.

Hierbei erhilt man zugleich die Anschauung vomn dem Projee-
tionen des Nordpols und Siidpols in der Geraden PT und ibrey V-
lingerung. Eine Senkrechte von dem Orte des Poles auf den Pro-
jectionskreis giebt die Projection des Poles.

Ferner gewinnt man leicht die Einsicht in die Stellung des Mit-
tagspunktes, des Punktes 0. Werpn nimlich nordliche Deklination
der_Sonne vorhanden ist, so liegt der Tagestheil der Ortsellipse. niher
dem Mittelpunkt des Projectionskreises als der Nachttheil, weil der
Nordpol iiber den Gestellrand erhoben ist. Bei stidlicher Deklins-
tion (wie in der Zeichnung) liegt der Tagestheil der Ortsellipse ent-
fernter vom Mittelpunkt des Projectionskreises als der Nachttheil,
weil der Nordpol unter den Gestellrand vertieft ist.

Wir haben nun in der Zeichnung: den Projectionskreis mit
Gradeintheilung, Westpunkt, Ostpunkt, die Projection des Ortsme-
ridians (7P), und die Ortsellipse mit Stundeneintheilung, oder (was
zweckmissiger ist) mit Eintheilung in halbe Stunden, oder vielleicht
in Viertelstunden. .

Diese halben Stunden oder Viertelstunden theilen wir nun in
Minuten ein, wodurch wir die Projection des Ortes Dresden ®r
jede Minute des Tages der Sonnenfinsterniss erhalten.

Da nun der Somnenmittelpunkt stets mit jedem Oxte der Erd-
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Sberfliche einen und denselben Projectionspunkt hat, so kann man
fir die verschiedenen Minuten des Tages des betreffenden Ortes. die
Saune in verhdltnissmissiger Grosse (nach angegebenem Sonnen-Ra-
dius und gewshltem Maassstab) an dem entsprechenden Orte ein-
zeichnen. '

In der Figur ist die Sonne zweimal gezeichnet; das eine mal
vor 1 Uhr (0 46™), das andere mal zwischen 3 und 4 Uhr (3* 15%)
um den Punkt S. Es sind dies die Stellungen der Sonne fiir nahe-
bei Anfang und Ende der Sonnenfinsterniss in Dresden.

9) Man bilde den Positionswinkel PTG, und ziehe
durch den Punkt 7, senkrecht auf TG, die Gerade WO.

Die Grosse des Positionswinkels (des Winkels, welchen ein durch
die Sonne gelegter Breitenkreis und Deklinationskreis mit einander
bilden) ist in der Tabelle I fiir jeden Tag des Jahres angegeben,
so dass man diesen ohne weiteres von P aus westlich oder &stlich
abtrigt. Es lisst sich dies leicht ausfithren, wenn die Grade an der
Peripherie angegeben sind.

Wir nennen den von QR nach Phin liegenden Theil, den nord-
lichen Theil des Projectionkreises, und den in der Néhe von P lie-
genden Theil der Peripherie den nérdlichen Rand desselben.

Der Punkt G liegt von P aus westlich, am nordlichen Rande
des Projectionskreises, also nach @ hin, wenn die Sonne sich in
den aufsteigenden Zeichen befindet, d. i. wenn die Sonnenfinsterniss
zwischen der Zeit vom 21. December bis 21. Juni eintritt.

Der Punkt G liegt von P aus ostlich am nordlichen Rande des
Projectionskreises, also nach R hin, wenn die Sonne sich in den
niedersteigenden Zeichen befindet, d. i. wenn die Sonnenfinsterniss
zwischen der Zeit vom 21. Juni bis 21. December eintritt.

- In unserem Falle (1858 Mirz 15.) betrdagt der Positionswinkel
23¢ 22‘, und die Sonne befindet sich in den aufsteigenden Zeichen.
Der Bogen QW betrigt ebenfalls 23° 22‘, und ebensoviel betrigt
auch der Bogen RO, :

10) Man trage nach dem angenommenen Maassstabe
die Breite des Mondes vom Mittelpunkte des Projec-
tionskreises aus in der Projection des Breitenkreises,
in 7@, ab. '
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Zur Zeit der Conjunction steht der Mond in demselben Breiten-
kreise, in welchem die Sonne steht; es muss also 4ie Projection
des Mondmittelpunktes in die Projection des Breitenkreises, in 1z,
fallen. In unserem Falle (1858 Mirz 15.) betrigt die Breite des
Mondes - 37‘ 43“ (+ bedeutet nach Norden hin, nordlich) d. i _
37417, dies giebt nach dem Maassstabe die Liange TC. Es ist C dje
Projection des Mondmittelpunktes zur Zeit der Conjunction.

Wenn die Breite des Mondes —, d.i. siidlich, gewesen wire,
so hitte man 7C, von T aus, nach der entgegengesetzten Riéhtung
hin abtragen miissen.

11) Man lege die relative Mondbahn durch die fiir die
Conjunctionszeit gefundene Projection des Mondmittel-
punktes, durch C. ,

Zur Bestimmung der Lage der relativen Mondbahn ziehe ms
durch C cine Parallele zu WO, trage von C aus, nach Osten hin,
die relative Stundengeschwindigkeit des Mondes in Linge ab, errichte
~ am Endpunkte dieses Stundenweges in Linge eine Senkrechte, welche
so gross ist als die Stundenbewegung des Mondes in Breite, un
verbinde durch eine Gerade den Endpunkt dieser Senkrechten mit
dem Conjunctionspunkt C. Diese Gerade giebt die Richtung der
relativen Mondbahn an. -Man hat nun dieselbe nach beiden Seiten
hin zu verlingern. (Vergleiche S. 62).

Zugleich erhalten wir in dieser letztgenannten Geraden, welche
die Hypotenusc des rechtwinklichen Dreiecks ist, die Strecke des
Weges, welchen der Mond in seiner relativen Bahn in einer Stunde
zuriicklegt.

In der Fig. auf Taf. II. sind diese Hilfslinien nicht eingetragen;
man findet dieselben aber in der Fig. auf Taf. 1., woselbst sie das
Dreieck Cl6 bilden.

Die Lage der relativen Mondbahn muss mit der im vorherge-
henden Capitel gefundenen, iibercinstimmen. Der Eintritt in den
Projectionskreis muss hier wie dort in 4° 25 siidlicher Breite und
der Austritt in 69° 20’ nordlicher Breite vom Rande des Projec-
tionskreises geschehen.

Da man nun aber diesen Eintritts- und Austrittspunkt im vor-
hergehenden Capitel bereits ermittelt hat, so kann man diese Re-
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Sultate benutzen. Man markirt am Rande des Projectionskreises
4% 25/ siidlich und 69° 20’ nordlich und legt durch diese Punkte"
die Mondbahn. Hierbei muss wiederum der Punkt C in diese Bahn
zu liegen kommen. :

Wenn man den frither gefundenen Eintrittspunkt und den Aus-
rittspunkt zur Bestimmung der Mondbahn benutzt, so muss man
en Stundenmaasstab fiir die Fortschreitung des Mondes in seiner
:lativen Bahn besonders bilden. Die relative Stundenbewegung
>S Mondes in Lange wird die eine Kathete, die Stundenbewegung
. Breite die andere Kathete eines rechtwinklichen Dreiecks, dessen
lypotenuse die Stundenbewegung des Mondes in seiner relativen
Jahn ist. Diese Stundenstrecke wird in 60 gleiche Theile, in Mi-
luten, eingetheilt. Die Zeichnung einer Stundenstrecke des Mond-
laufes befindet sich auch auf Taf II. bei ,Mondlauf in 1 Stunde
= 60 Minuten in der relativen Bahn,“ und auch hier ist diese Stun-
denstrecke in 60 Minuten getheilt.

12) Man theile die Mondbahn in Stunden und Mi-
iuten ein, und gebe die Zeiten an, zu welchen der Mond
ichan den verschiedenenOerterninseiner Bahn befindet.

Die Strecke des Weges von 1 Stunde im Mondlaufe ist bereits
1 60 Minuten eingetheilt. Hierdurch haben wir ermittelt wie weit
er Mond in einer Zeitminute in seiner relativen Bahn fortschreitet.

Da nun die Zeit der Conjunction von Mond und Sonne, nach
er Uhr des Ortes in dessen Ellipse gebildet worden ist, da man den
unkt derselben im Projectionskreise kennt, so misst man von die-
>m Punkte, nach dem Stundenmaassstabe, bis zur ndchsten vollen
tunde ab, theilt dann rickwirts und vorwirts die Mondbahn
a Stundenabschnitte, und diese wiederum.in Zeitminutenabschnitts,
nd schreibt die Stunden und die Zeitminuten zu vielleicht je fiinf
linuten der Bahn bei. Hierdurch ermittelt man, itber welchem Punkt
es Projectionskreises zu jeder gegebenen Zeit wihrend der Dauer
er Finsterniss der Mondmittelpunkt senkrecht stehe. Auch um
iese Punkte kann man Mondscheiben in verhiltnissmissiger Grosse,
L h. nach angegebenem Mondradius und fiir Bogenlingen gewihl-
ym Maassstabe) zeichnen.
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In der Figur ist der Mond zweimal gezeichnet, das eine mal vor
1 Uhr (0" 46™) das andere mal zwischen 3 und 4 Uhr (3" 15°) um
den Punkt M. Es sind dies die Stellungen des Mondes fiir nahebei
Anfang und Ende der Sonnenfinsterniss zu Dresden.

In unserem Falle (1858 Mirz 15.) geschieht die Conjunction um-
Q* 58= wahre Dresdener Zeit; man notirt diese Zeit bei dem Punkt
C. Es fehlen noch 2 Minuten an 1 Ubr; man trigt die Lénge fir
2 Zeitminuten nach dem Stundenmaassstabe von C aus nach Osten
(links) ab, und notirt daselbst I". Man trigt weiter vorwirts die
Stundenlinge ab und notirt II" u. s. w. In gleicher Weise bestimmt
man von I" aus riickwirts (rechts) die Punkte O (d. i. Mittag
12 Uhr), XXII (d. i. Vorm. 11 Uhr), XXII, w. s. W.

Es wird bei genauer Zeichnung auch hier dic Zeit des Eintrittes
in den Projectionskreis und des Austrittes aus (cmuselben mit den
im Vorhergehenden gefundenen Zeciten iibercinstimmen. Es zeigt
sich, dass (1858 Mirz 15.) der Eintritt um Vormittag 11* 28™ und
der Austritt um Nachmittags 2" 14™ erfolgt, als Anfang und Ende
der allgemeinen centralen Sonnenfinsterniss.

13) Man suche die Zeiten des Anfanges und des Endes
der Sonnenfinsterniss fiir den Ort.

Der Ort Dresden ist um Vormittag 11 Uhr da, wo in der Orts-
‘ ellipse 23 steht und dort ist zu dieser Zeit auch der Sonnenmittel-
punkt; zu gleicher Zeit ist der Mondmittelpunkt da, wo in seiner
Bahn XXIII steht. In gleichem Sinne hat man zu vergleichen:
Ortsellipse 0" und - Mondbahn 0*; Ortsellipse 1 und Mondbahn I;
Ortsellipse 2 und Mondbahn II, Ortsellipse 3 und Mondbahn III w
8. w. Dies giebt jedesmal den Abstand des Mondmittelpunktes vom
Sonnenmittelpunkt an. Wenn nun dieser Abstand grosser ist als
die Summe von Sonnenradius und Mondradius, so hat die Finsterniss
noch nicht begonnen, ist der Abstand dieser Summe gleich, so findet
Randberiihrung statt (Anfang oder Ende der Verfinsterung), ist der
Abstand kleiner als diese Summe, so ist die Verfinsterung vorhanden.

' Man untersucht nun aber nicht nur die Abstinde von Stunde
zu Stunde, sondern von Minute zu Minute. ,

Die Summe von Sonnenradius und Mondradius ist nach dem

Maassstabe fir 1858 Mirz 15. auf Taf. II (untenlinks) in der Ent-




fernung SA/ dargestglit. Diese Entfernung fasst man in den Zirkel
und versueht die Abstinde zwischen entsprechender Zeit auf der
Westseite; man findet, dass 0" 46™ in der Ortsellipse und 0* 46™ in der
Mondbahn von einander um die Linge SM entfernt sind. Dies ist
%l die Zeit des Anfanges der Finsterniss fiir Dresden. Es berithren
einander, wenn man an diesen Zeitpunkten Sonne und Mond in ent-
sprechender Grisse (nach Radius und Maassstab) zeichnet, Ostrand
des Mondes und Westrand der Sonne. Ferner findet man, dass auch
8 15™ in der Ortsellipse von III* 15™ in der Mondbahn um die Linge
8M von einander entfernt sind. Dies ist die Zeit des Endes der
Finsterniss fir Dresden. Es berithren einander Westrand des Mondes
und Ostrand der Sonne.

14) Man bestimme die Zeit der grossten Verfinste-
rung.

Um die Zeit der grossten Verfinsterung zu erhalten, sucht man
in der Mondbahn und in der Ortsellipse die gleichen Zeitminuten,
zu welchen Mondmittelpunkt und Sonnenmittelpunkt den geringsten
Abstand ven einander haben. Dies findet nach der Zeichnung fiir
1858 Mirz 15. um 2 Uhr Nachmittags statt; denn von 1* 59™ in
in der Ortsellipse zu I* 59™ in der Mondbahn, und in gleicher Weise
von 2" 1™ in der Ortsellipse zu II* 1™ in der Mondbahn ist die Ent-
fernung grosser als von 2* 0™ in der Ortsellipse zu II* 0™ in der
Mondbahn.

15) Man bestimme die Grosse der Finsterniss, welche
zur Zeit der grossten Verfinsterung fir den betreffen-
den Ort statthat.

Man zejchne filr die Zeit der griossten Verfinsterung die Sonne
nach Radius und Bogen-Maassstab um den Ort in der Ortsellipse
und den Mond nach Radius und Bogen-Maassstab um seinen Ort in
der Mondbahn. Die Zeichnung ergiebt unmittelbar wieviel von der
Sonnpenscheibe durch die Mondscheibe bedeckt werde.

Hierhei ist daran zu erinnern, dass man den Sonnendurchmesser
in 12 gleiche Theile, in 12 Zoll (wie man sagt) eintheilt, und be-
stimmt wie viele solcher Theile, da, wo am wenigsten unbedeckt bleibt,
in der Sonmenscheibe durch den Mond bedeckt werden. Man ver-
binde, nachdem man Sonne und Mond gehorigen Ortes gezeichnet,
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den Sonnenmittelpunkt mit dem Mondmittelpunkt, so liegt in dissex
Linie der Punkt, wo der Mond am weitesten in der Bedeckung dex
Sonnenscheibe vordringt. Durch diesen Punkt, welcher der Grenz—
punkt der Bedeckung ist, bestimmt man die Grdsse der Finsterniss -

Auf der Tafel II ist, damit die Linien in der Hauptfigur nicn®
" zn dicht an einander zu liegen kommen, und dadurch die Anschaw—
ung erschwert werde, die Phase der grdssten Finsterniss herams
gezeichnet worden. Es is dieselbe auf dieser Tafel durch die obemn
rechts stehende Figur dargestellt.

Misst man nun den Sonnendurchmesser in dieser Figur, so er-
hilt man als dessen Bogenlinge 32 Bogenminuten; misst man den
durch den Mond bedeckten Theil desselben, so erhilt man fast 26 Bo-
genminuten. Es werden nun diese 32 Bogenminuten des Sonnen-
durchmessers durch 12 Zoll bezeichnet, folglich miissen verhaltniss-
missig 26 Bogenminuten durch 94 Zoll bezeichnet werden; denn

32 :26 = 12 : 93

Man kann auch unmittelbar in der Figur den Sonnendurchme-
ser in 12 gleiche Theile theilen, und man wird eben auch finden,
dass an dem vorher bezeichneten Ort 93 solcher Theile des Sonner-
durchmessers von der Mondscheibe bedeckt werden.-

Es hat sich also fiir die Sonnenfinsterniss 1858 Mirz 15. durch
diese Zeichnung ergeben:

Dresden

Anfang der Finsterniss . . 15. Mirz Nachm. 12* 46™ w. Dr. Z
Grosste Finsterniss 93 Zoll » n 2 0=,
Ende der Finsterniss . . , " » 315", 4

, und da die mittlere Zeit am 15. Mdrz um 9 Zeitminuten vor der
wahren Zeit voraus ist, so erhilt man: :

n "N

Dresden
Anfang der Finsterniss . 15. Mirz Nachm. 12® 55 mittl. Dr. Z.
Grosste Finstern. 93 Zoll ,, " " 2r 9= " n
Ende der Finsterniss . n  » 3 24~ n on

Auf gleiche Weise kanh man fiir jeden andern Ort, dessen geo-
graphische Linge und Breite bekannt ist, Anfang, Ende und Grdsse
der Finsterniss durch Zeichnung bestimmen. Man muss aber bei
der Zeichnung stets darauf achten, dass man bei dem Conjunctions-
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pmkt C die Zeit der Conjunction desjenigen Ortes, fiir welchen man
berechnet, anzusetzen hat, und dann die Stunden dieser Zeit ent-
sprechend vorwarts und riickwarts auf der Mondbahn eintragen. Die
Zeit ergiebt sich aber aus der Lingendifferenz, wobei man fiir je
1Grad dstlicher als Dresden 4 Zeitminuten zu der Dresdener Con-
jinctionszeit hinguzuzihlen, und bei je 1 Grad westlicher als Dresden
4 Zeitminuten von der Dresdener Conjunctionszeit abzurechnen hat.
Die Differenz von 1 Minute in Bogen giebt in Zeit 4 Sekunden.

I

Cap. VI. ‘

Die stereographische Projection der Sonnenfinsternisse.
Die Lambertsche Methode.

J. G. Lambert giebt in seiner ,Beschreibung und Gebrauch
einer neuen und allgemeinen ekliptischen Tafel u. 8. w. Berlin 1765%
in dem Abschnitte ,Neue Projection der Sonnen- oder Erdfinster-
nisse“ ein auf stereographische Horizontal-Projection gegriindetes
Verfahren an, die Sonnenfinsternisse durch Zeichnung darzustellen.
Madler sagt in seiner Populiren Astronomie: ,Die Stelle der Be-
rechnung (der Finsternisse) kann auch eine Zeichnung vertreten, die
fir Monfinsternisse ziemlich einfach, fir Sonnenfinsternisse dagegen
verwickelter ist. Die von Lambert zu diesem Zwecke gegebenen
Constructionen sind die brauchbarsten.* Es soll nun die Lam-
bertsche Constructionsweise mit Anwendung auf unser Beispiel
(1858 Mirz 15.) folgen. Die Darstellung ist nach dieser Weise we-
nigstens nicht leichter auszufiihren, als die nach der im Vorherge-
henden angegebenen. Man fertigt die Zeichnung nur durch gerade
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Linien und Kreise (Ellipsen sind nicht zu bilden), aber es8 wird di» 4
Kenntniss, einen trigonometrischen (Tangenten und Sinus) Maasssta_—
zu construiren, vorausgesetzt. Ich werde das Verfahren obne Be=.
griindung der einzelnen Vorschriften angeben, da diese die Vorauss-
schickung einer Theorie der stereographischen Horizontal-Projection
erfordern, und die Mittheilung derselben mich zu aveit vom Wege
abfithren wiirde. Der Leser, welcher diese Theorie versteht, kam
die Beweise leicht selbst finden, denn die astronomische Anschanug
des Vorganges ist der dem Vorhergehenden zu Grunde liegenden
analog.

Auch hier ist es zweckmdissig, die Zeichnung nach moglichst
grossem Maassstabe zu fertigen.

1) Man bilde mit dem Radius der Horizontalparallaxe des Mon-
des, nach Abzug der Sonnenparal]axe um 7 (Taf. III. Fig. 1) den
Kreis WGOW.

2) Man ziehe OW, lege GT senkrecht auf WO, mache GIP
dem Positionswinkel gleich, nehme 7C gleich der Breite des Mondes
zur Zeit der Conjunction, ziehe die relative Mondbahn durch C,und
theile dieselbe in Minuten. Dies Alles ist genau in der Weise mu
zeichnen, wie es im Vorhergehenden (filr die orthographische Projec-
tion) gelehrt worden ist.

3) Man betrachte TW als Sin. 90° und als ta.ng 45°, demnach
als die Einheit, und construire einen linearen Tangentenmaassstab,
wobei man die Hilften der Winkel notirt, als wiren es die ganzen
Winkel (man schreibt 5 statt 2,5, 10 statt 5, 20 statt 10 u. s. w.,
liisst aber in der Anwendung unberticksichtigt, dass man diese Ver-
iinderung gemacht habe) und einen linearen SmnSmmsstab (Taf. IIL
Fig. 2))

4) Man nehme Ty (Taf III. Fig. 1) gleich der Deklination nach
dem Tangentenmaassstab, also in unserem Falle (1858 Marz 15.) so
gross wie fiir den Winkel 2° 8‘ (in der That nur 1° 4‘, doch dies
bleibt im Folgenden nun fortwihrend unerwihnt) bestimmt worden
ist, und trage diese Linge von 7 aus nach dem Nordpole hin ab,
weil die Deklination sidlich ist.

Der Buchstabe ¢ fillt zwischen T und = dakin, wo die Linie
QR die Linie A durchschneidet.
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5) Man nehme 7p gleich dem Complement der Deklination nach
demn Tangentenmaassstab, also hier 88° (87° 529).

Der Punkt p ist die Projection des Sidpoles; P ist nicht die
Projection des Nordpoles, sondern nur ein Punkt, welcher in der
Projection des allgemeinen Meridians liegt. ‘

6) Man bilde die Projectionen der Parallelkreise. Dieselben
gehen von T aus nach p hin gerechnet durch die Punkte 8°, 18°,
289 38° u. s. w., nach P hin durch die Punkte 12°, 229, 320, 420
1. S. w., wobei alle diese Abstiinde von T nach dem Tangentenmaass-
stab bestimmt werden.

Die Mittelpunkte der projicirten Parallelkreise findet man, indem
man in der Pp und ihrer Verlingerung in vorliegendem Falle
die Punkte der Mitten von den Tangentenlingen 8° und 168°, von
18° und 158°, von 28" und 148° von . . . von 78° und 98° fir die
sidlichen, und von 12° und 172°, von 22° und 162°, von 32° und
152° von . . . 82° und 102° fiir die nirdlichen Liingen withlt. Eine
allgemeine Regel lisst sich sehr leicht hieraus ableiten. -

_T) Man trage die doppelte Deklination der Sonne (hier 4° 16)
nach dem Tangentenmaassstabe von 7' bis » ab (hier nach dem
Nordpole hin, weil die Deklination siidlich ist). Mit dem Radius np
beschreibe man einen Halbkreis um »; dieser enthilt die Meridiane
der 6. und 18. Stunde. Durch = ziche man eine Senkrechte auf Pp,
die als Nadir des Sonnenmittelpunktes, da in diesem Nadir der Aug-
punkt liegt, eine gerade Linie ist. Da nun bei dieser Projections-
weise alle Meridiane Kreislinien sind, welche sich im Pole unter
ihren wahren Winkeln durchschneiden, so findet man leicht die Mit-
telpunkte dieser Kreislinien (Meridianprojectionen) auf der Geraden
NN oder ihrer Verlingerung. (Man bildet einen Kreis um p und
theilt die Peripherie desselben zu je 15 Grad in Bogen. Zieht man
nun Gerade aus p zu diesen Bogenabtheilungen, so wird die Linie
NN an den entsprethenden Mittelpunkten der Meridianbogen durch-
schnitten).

8) Man ziehe, wie unter 6) gelehrt worden ist, den Parallelkreis
des Ortes, filr welchen die Finsterniss bestimmt werden soll. Fir
Dresden, 51° nordliche Breite, ist es der Bogen, worin die Punkte
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a, m, e befindlich sind. In a liegt Dresden auf dem Meridian 12" 45 =
in m auf dem Meridian 1* 59®, in ¢ auf dem Meridian 3" 157
withrend die Projectionen des Mondmittelpunktes in gleicher Reihema-
folge zu den cntsprechenden Zeiten auf «, ¢ und ¢ fallen. Ich habe

diese passenden Punkte sogleich gewahlt, um nicht durch Versuchs-

linien die Figur undeutlich zu machen. Es. gehoren dieselben zu

nahebei Anfang, Mitte und Ende der Finsterniss fir Dresden.

9) Man ziehe 7z, und zu dieser Linie die Parallele o8, lege Ts
. auf den Tangentenmaassstab und lese den dazu gehdrigen Winkel
(hier 54°) ab. Mit diesem Winkel gehe man auf den Sinus-Maass-
stab, und die hier erhaltene Linge schneide man von « aus auf gieser
Parallele «3 ab. Die abzuschneidende Liinge ist hier «8. Es stell
nun 7T den Standort des Mittelpunktes der Sonne, und 8 denjenigen
des Mittelpunktes des Mondes zur Zeit 12" 45™ fiir Dresden vor
Diese Entfernung 3 ist noch ein wenig grosser als die Summe von
Sonnen- und Mond-Radius. Es hat also die Finsterniss fitr Dresden
noch nicht begonnen, der Mondrand ist noch nicht an den Sonner-
rand gelangt, aber er steht demselben sehr nahe.

Man ziehe Te und zu dieser Linie die Parallele &y, trage Te auf
den Tangentenmaassstab, und lese den dazu gehdrigen Winkel (hier
68°) ab. Mit diesem Winkel gehe man auf den Sinusmaassstab, und
die hier erhaltene Linge schneide man von : aus auf diéser Par-
allellinie sy ab. Die abzuschneidende Linge ist hier . "Es stellt
nun 7 den Standort des Mittelpunktes der Sonne und , denjenigen
des Mondes zur Zeit 3" 15™ fiir Dresden vor. Diese Entfernung ist
fast gleich der Summe von Sonnen- und Mond-Radius. Es endet
kurze Zeit vor diesem Augenblick die Finsterniss fiir Dresden.

Auf der Geraden 8y liegt die Reihe der aufeinanderfolgenden
Standorter des Mondmittelpunktes wihrend der Sonnenfinsterniss zu
Dresden, wobei der Sonnenmittelpunkt in 7 angenommen wird. Diese
Gerade wird in so viele gleiche Theile, Minuten, getheilt, als von
der Zeit, wann der Mondmittelpunkt in 8 erscheint, bis zu der Zeit,
wann er in 7 erscheint, Minuten verfliessen. Man bilde einen Kreis
um 7 mit dem aus Sonnen- und Mondradius zusammengesetzten
Halbmesser. Dieser durchschneidet die Gerade fy ein wenig nach
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und ein wenig vor y. Bei Zeichnungen nach grosserem Maass-
E.abe wihle man die Zeiten von 10 zu 10 Minuten und verfahre
~3e fir a7, «f und e7, sy seeben gezeigt wurde. Es wird dann die
miinie der Standorter des Mondmittelpunktes nicht als vollstindig
‘werade sich bilden und den durch die Mondparallaxe bedingten
»tandortern des Mondmittelpunktes noch genauer entsprechen.

Es ist in der Zeichnung mnoch mT und zu dieser Linie parallel
mnd in entsprechender Linge w3 gezogen avorden. In & steht der
Mondmittelpunkt zur Zeit der Mitte der Finsterniss fiir Dresden
and der Sonnenmittelpunkt in 7. 79 hat die Lénge 6 Bogenminuten.
Da nun die Mittelpunkte von Sonne und Mond um 6 Bogenminuten
won einander abstehen, so bleiben auch 6 Bogenminuten, in dem im
“Yorhergehenden bereits angegebenen Sinne, unbedeckt.

Der Sonnendurchmesser enthilt 32 Bogenminuten. Hieraus er-
giebt sich folgende leicht verstindliche Rechnung: % = %; & >< 12
= 3% =24; 12— 24 =194, die Finsterniss wird also fiir Dresden
gegen 9% zollig sein.

Die Linie 83y ist in dieser nach kleinem Maassstabe gefertigten
Figur eine gerade geworden.

10) Man beschreibe um 7 im Verhiltniss der fiir die Mondpa-

rallaxe - gewihlten Lénge den Sonnenkreis, und um verschiedene

Punkte der Geraden 8y den Mondkreis, so ergiebt sich unmittelbar
die jedesmalige, dem Standorte des Mondes entsprechende, Bedeckung
der Sonnenscheibe durch die Mondscheibe. Wenn des Mondes Mittel-
punkt in der Hilfte der durch Sy gebildeten Sehne erscheint, so ist die
Finsterniss am grossten fir den betreffenden Ort.

Diese Andeutungen diirften wohl geniigen, um in é&hnlicher
Weise fiir andere Oerter Anfang, Ende und Grosse der Finsterniss zu
bestimmen. Man hat dabei stets die geographische Breite des Ortes
in Rechnung zu nehmen, und in der Mondbahn bei dem Conjunc-
tionspunkt die wahre Zeit des betreffenden Ortes fiir den Conjunc-
tionsmoment zu notiren, und darnach Stunden und Minuten in der
‘Mondbahn zu ‘bezeichnen. .

Man kann auch noch anderweitige Aufgaben mit Hilfe dieses

Constructionsverfahrens losen.
9
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Wenn man die Summe von Mondparallaxe, (weniger Sonnenparallill
axe), Sonnenradius und Mondradius als Halbmesser annimmt, und mime
diesem von T aus in die Mondbahn einschneidet, so erhdlt man in de=.
Mondbahn die Punkte und dadurch die Zeiten des Anfanges und Ende= :
der Finsterniss auf der Erde iiberbaupt. Verbindet man durch Geradl «
diese Einschnittspunkte mit 7, so durchschneiden diese Halbmesser dex
Kreis der Mondparallaxe (der Projection der Erdkugel) in zwei
Punkten, durch deren Lage in Bezug auf die Projectionen der Me-

" ridiane und Parallelkreise die Oerter der Erde angezeigt werden,
wo die partielle Finsterniss zuerst und zuletzt gesehen wird.

Wenn man die Summe von Mondparallaxe (weniger Sonnenps-
rallaxe) und Mondradius als Halbmesser annimmt, und dann in de
soeben angegebenen Weise verfihrt, so erhilt man Zeiten und Oerter
fir Anfang und Ende der sechszolligen Finsterniss. Es wird nm
leicht sein, dies auch auf einzollige, zweizollige u. 8. w. Finsterniss
zu itbertragen.

In den Punkten B und D erhilt man die Stellungen des Mond-
mittelpunktes und dadurch Zeiten und Oerter der Erde fiir Anfang
und Ende der centralen -Finsterniss. :

Um den Standort des Mondmittelpunktes in Bezug auf Meri-
~ diane und Parallelkreise fir die auf einander folgenden Minuten
bestimmen, bildet man zu BD den zugehdrigen Bogen, und zwar so,
dass gerade Linien aus 7 nach B und D gezogen, Tangenten an den
Kreis dieses Bogens werden. Man zieht aus den in der Sehne BD
angegeberren Minuten gerade Linien nach 7, so durchschneiden diese
den Bogen iiber BD in den entsprechenden Zeit-Minuten-Punkten.
Ferner hat in der Geraden 7u die Entfernung 7s eben so viele
Grade auf dem Tangenten-Maassstab als die Entfernung 7 auf dea
Sinus-Maassstab. Ebenso verhilt es sich mit 71 und 71, ferner mit
To und 70, und s. w. Die Linge von 7 bis 1 enthilt auf dem Tan-
gentenmaassstab ebensoviel Grade, wie die Linge von 7 bis I auf
dem Sinusmaassstab anzeigt; der Abstand O (in der projicirten
Mondbahn) von 7 zihlt auf dem Sinusmaassstab dieselbe Anzahl
Grade, welche der Abtand o (im Bogen BaD) von T im Tangenten-
maassstab angiebt. Die geraden Linien 7s11, 711 und 790 sind auf
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Taf. III. Fig. 1 nicht ausgezogen, sondern nur angedeutet worden;

bei 2, 1, 0 im Bogen BD sind die Durchdthnitte dieser Linien mar-
Icirt.  Die Liinge TB und die Lénge 7D haben jede sowohl auf dem
=, jnusmaassstab als auch auf dem Tangentenmaassstab 900,

In gleicher Weise kann man die geraden Linien, welche man
=™ Projections-Kreise der Erdkugel dadurch erhilt, dass man stets
< Tje Eintritts- und Austrittspunkte fiir die einzollige, zweizollige u. s. w.
WFinsterniss verbindet, in Bogen verwandéln und die den aufeinander-

Molgenden Minuten entsprechenden Oerter bestimmen.

- Die Schattengrenze wird durch eine Gerade gefunden, welche
man in der Entfernung von Sonnen- 'unc_l Mondradius parallel zur
Geraden BD zieht. Zu dieser Geraden bildet man ebenfalls, wie
vorher angezeigt wurde, den Bogen, und theilt denselben nach Zeit
ein. Filr irgend eine Zeit ergiebt sich nun die Breite des zugeho-
rigen Schattengrenzpunktes unmittelbar durch die Lage der Par-
allelkreise; die Linge desselben hingegen wird aus der Differenz
zwischen der Stunde des Meridians und der Stunde und Linge dés
Ortes, dessen Zeit auf der Bahn des Mondmittelpunktes notirt ist,
abgeleitet. Es ist hierbei neben der Drehung der Erde auch die
Fortriickung Ues Mondmlttelpunktes in seiner Ba.hn in Betracht zu
ziehen.

Bei der Bestimmung der Schatten-Grenz-Oerter fiir die ain
Rande des Projectionskreises der Erdkugel liegendén Punkte weichen
die Resultate mehr von der Wirklichkeit ab, als dies in der Mrtte
des Projectionskreises der Fall ist.

Es wird fir die Ermittelung des Ganzen im folgenden Kapitel
ein einfacheres Verfahren angegeben werden, welches in der Anwen-

Qung des Erdglobus besteht.

‘

9%
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Cap. VII.

Anwendung des Erdglobus zur Bestimmung des Fort-
schreitens der Sonnenfinsterniss auf der Erde.

Erkldrungen und allgemeine Bemerkungen.

Der Erdglobus, welcher zur Bestimmung der Fortschreitung der
Sonnenfinsterniss auf der Erde dienen soll, muss einen Durchmesser
von wenigstens 12 Zoll haben, mit Gestell und Messingmeridian ver-
sehen sein und eine Einstellung der verschiedenen Polhdhen durch
Drehung des Messingringes im Gestell ermdglichen.

Auf dem Globus ist der Aequator in Grade eingetheilt, von
denen der bei der Insel Ferro durchgehende mit 0 oder 360 und
von hieraus nach Osten hin der je zehnte mit der zugehdrigen Zahl,
also der ndchst zehnte Grad mit 10, der von hieraus wieder zehn
Grad ostwirts abstehende mit 20 u. s. w. bezeichnet ist. Durch
den je zehnten Grad des Aequators ist ein Meridian gelegt. Es sind
zwar nur diese Meridiane auf den Globus gezeichnet, man kann sich
aber deren unendlich viele denken. Man kann nimlich zunéchst
wieder durch jeden einzelnen Grad, dann durch jede Minute jedes
Grades (also 60 innerhalb eines Grades), dann durch jede der
60 Sekunden jeder Minute u. s. w. Meridiane gelegt denken. Wenn
es also heisst Dresden liegt 31° 24‘ 74,5 ostlich von Ferro, so liegt
der Punkt Dresden’ unter einem Meridian, welchen wir durch den
Punkt des Aequators 31° 24 745 Ostlich von Ferro legen.

Alle Meridiane treffen sowohl im Nordpol als auch im Siidpol
zusammen. Der erste Meridian, welcher bei der Insel Ferro vor-
tibergeht und mit O bezeichnet ist, ist sowohl nach dem Nordpol als
auch nach dem Stidpol hin in Grade eingetheilt. Durch den je zehn-

i
|
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ten Grad so wohl nordwirts als auch sildwirts ist ein Kreis dem

Aequator parallel gelegt. Diese Parallelkreise werden desto kleiner

je niher sie dem Pole liegen. Durch diese Parallelkreise wird jeder

Meridian, eben so wie der erste, in Bogen von je 10 Grad getheilt.

Jeder Parallelkreis wird von den 36 angegebenen Meridianen eben-

falls in Theile von je 10 Grad zerlegt. Diese Grade als Bogen oder

Limien auf der Globusoberfliche gedacht, haben in den verschiedenen

Pa rallelkreisen verschiedene Lingen; am Aequator sind dieselben

a0 grissten, und sie werden dgto kleiner je niher die Parallelkreise

eimnem der beiden Pole liegen.*) Die Abnahme der Grésse derselben
auaf der Siidhilfte des Globus ist gleich ihrer Abnahme auf der

Wordhilfte. - '

Der Messingkreis, welchen wir allgemeinen Meridiun nennen,
lisst sich nur in der Richtung von Stiden nach Norden und umge-

" . kehrt drehen, aber nicht nach Osten oder Westen; sein oberster
Punkt steht immer iiber dem obersten Punkt des Globus. Auch
der allgemeine Meridian ist in Grade eingetheilt. Am Nordpol und

" am Siadpol steht 90 (Grad), von hier 10 Grad nach dem Aequator
hin 80 u. s. w., iiber dem Aequator selbst ist 0 Grad des allge-
meinen Mendmns »

' Der Erdglobus lisst sich innerhalb dieses Ringes, innerhalb des
allgemeinen Meridians, drehen; die Drehungsaxe geht vom Nordpol
zum Siidpol; am Nordpol und am Stidpol des Globus ist ein Stift,
welcher bei 90° nérdlich und bei 90° stidlich in den Messingkreis
drehbar eindringt.

Drehen wir nun den Globus einmal vollstindig in der Richtung
von Westen nach Osten um seine Axe, wie in Wirklichkeit sich die
Erde téglich einmal um ihre Axe dreht, so schieben sich allmihlig
alle Meridiane unter dem Messingkreise hinweg; jeder Meridian

. %) Meilengrosse der Grade der Parallelkreise in den verschiedenen Brexten

am Aequator enthdlt 1 Lingengrad . . . . . 15 geogr. Meilen,
unter 208 Breite . . . . . . . . . . circa 14 ,, ”

n 400 ... L. w 1§ "

o 600 ... w o »

n 800 ... w 24, »

w 80 o ... 0.0 n 0

Man findet die der Breite zugehorige Langengud-(}rdue nach der Formel:
z — 15 . cos, Breite,
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kommt bei seinem obersten Standpunkt in die Lage des allgemeinemn
Meridians (daher der Name desselben), und zwar schiebt sich exm
ostlich gelegener Erdmeridian frtther unter dem allgemeinen Meri-
dian hinweg als ein westlich gelegener. Fangen wir bei dem ersten
Meridian an, so steht zuerst dieser unter dem allgemeinen Meri-
dian. Nun drehen wir einen Grad weiter von Westen nach Osten¥)
'so gelangt zunichst 359 wnter den allgemeinen Meridian, dann durch
Drehung wieder um einen Grad in derselben Richtung 3858, dam
357 u. 8. w., endlich . . . 3, 2, 1 ukd wiederum 0. Die Erde vol-
endet eine Umdrehung in 24 Stunden, also in 24 Stunden gehe
360 Grade des Aequators unter dem allgemeinen Meridian hinweg
folglich in einer Stunde 15 Grad, in 1 Zeitminute 15 Bogenminuten,
‘in einer Zeitsekunde 15 Bogensekunden. Wenn sich demnach 15 Grad
des Aequators unter dem allgemeinen Meridian hinweggeschoben haben,
so ist eine Stunde vergangen, bei 15 Bogenminuten eine Zeitminute,
bei 15 Bogensekunden eine Zeitsekunde. Man kann also einerseifs
durch die Zeit, welche verfliesst, die unter dem allgemeinen Meri-
‘dian wihrend dessen hindurchgegangenen Aequatorgrade u. s. W.
und andrerselts durch die unter dem allgemeinen Meridian hindurch-
gegangenen Aequatorgrade die wahrend dessen verflossene Zeit be-
‘stimmen, z. B. Dresden liegt 31° '24* 745 bstlich von Ferro, Berlin
Tiegt 31° 3’ 2446 bstlich von Ferro. Es geht also Dresden frither
‘unter dem allgemeinen Meridian hinweg als Berlin, n&mlich um
‘10 94¢ 745 — 31° 3¢ 24“6 = 20' 42,9 in Bogen, da nun 15 Bo-
genminuten 1 Zeitminute, und 15 Bogensekunden 1 Zeitsekunde
‘ausmachen, so geht Dresden um 1 Minute 22,9 Sekunden in Zeit
friiher unter demselben hinweg als Berlin. Jeder Ort, welcher
gerade unter dem allgemeinen Meridian steht, hat eben Mittag.
Wenn also Berlin Mittag hat, so ist es in Dresden schon um Nach-
mittag 12* 1™ 22°9; und wenn Dresden Mittag hat, ist es in Berlin
erst um Vormittag 11* 58 37%1. Zu einer und derselben phy-
sischen Zeit ist es in Dresden Nachmittag 12 Uhr 5 Min. 278 8.
und in Leipzig Mittag 12 Uhr; Leipzig liegt um 5™ 27!,8 und daher um

*) Stellt man sich so an das Globusgestell; dass man niher- bei dch den
Nordpol, “entfernter von sich den Stidpol hat, und dass vnan #iber den' Nordpol
hinweg nach dem Siidpol sieht, so liegt Westen rechts, Osten links.




1% 21’ 57” westlicher -als Dresden, also unter
30° 2' 10”,5 ostl. L.;
denn jeder Ort, welcher um 1 Stunde, oder 1 Zeitminute, oder 1
Zeitgekunde in der Tageszeit zuriick ist im Verhéltniss zu einem
andern, liegt um 15° oder 15 Bogenminuten oder 15 Bogensekunden
westlicher als dieser.

Am Nordpol des allgemeinen Meridians ist ein Zifferblatt be-
festigt mit beweglichem Zeiger. Auf diesem Zifferblatt steht oben
und unten an dem Meridian die Zahl 12, welche oben Mittag und
unten Mitternacht bezeichnet. Die Stunden 1, 2, 3 u. s. w. sind so
gestellt wie die Sonne ihren scheinbaren Lauf am Himmel macht,
also von Osten nach Westen (von links nach rechts, bei nach Siiden
gewendeter Stellung). Man ldsst also den beweglichen Zeiger dem
scheinbaren Lauf der Sonne folgen; ich stelle z. B. Dresden unter
den ,allgemeinen Meridian, so miisste ich, nach der Annahme, dass
jeder unter dem Meridian befindliche Ort eben Mittag haben sollte,
auch den Zeiger auf oben stehende 12 stellen. Sehen wir jetzt ein-
mal bei der Betrachtung dieses Stundenkreises und Zeigers davon
ab, dass der oben befindliche Ort Mittag habe; es stehe Dresden
oben unter dem allgemeinen Meridian, und die Sonne mache ihren
scheinbaren Lauf von Osten nach Westen: so steht Vormittag
6 Ubr die Sonne in dem Meridian unter der 6, um 7 Uhr in dem-
jenigen unter der 7 u. s. w., Nachmittag 1 Uhr in dem Meridian,
welcher unter der 1 liegt, um 2 Uhr in demjenigen unter 2 u. s. w.
Wollen wir nun Vormittag 9 Uhr andeuten, so stgllen wir den Zei-
ger links auf 9, wollen wir Nachmittag 4 Uhr andeuten, so stellen
wir ihn rechts auf 4. Da hier der Zeiger den Stand der Sonne
angiebt, also iiber dem Meridian steht, in welchem sich die Sonne
befindet, so haben die unter einem Meridian liegenden Oerter eben
Mittag, wenn wir den Zeiger auf denselben stellen.

Wir nehmen nun wieder an, dass stets der unter dem Messing-
kreis befindliche Meridian Mittag hat, und stellen die Frage: Welche
Stellung hat der Dresdener Meridian Vormittag 10 Uhr? Zur Be-
antwortung derselben stellen wir erst Dresden oben unter den Me-
ridian, dann drehen wir den Zeiger links auf 10, und hierauf rotiren
wir den Globus, bis der mitrotirende Zeiger unter dem Messingkreis
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steht. Die Stellung des Dresdener Meridians, wie sie jetzt ist, ent—
spricht derjenigen von Vormittag 10 Uhr Dresdener Zeit, wenn der—
selbe um 12 Uhr (Mjttag) unter dem Messingkreis steht. Wir haber—
dadurch den Globus (die Erdkugel) um 2 Stunden zuriickgestellt=
Wie liegt der Dresdener Meridian Nachmittag 5 Uhr? Wir stellewy
Dresden unter den Messingkreis, hierauf drehen wir den beweglichex,
Zeiger auf 5 rechts und hierauf rotiren wir den Globus, bis der mit.
rotirende Zeiger unter dem Messingkreis steht. Diese Stellung des
Dresdener Meridians, wir wir dieselbe jest erhalten, ist diejenige fir
Nachmittag 5 Uhr Dresdener Zeit, wenn der Dresdener Meridian
Mittag 12 Uhr Dresdener Zeit unter dem Messingkreis steht. Mum
kann in #hnlicher Weise fiir jeden andern beliebigen Ort die Stel-
lung des Meridians an den verschiedenen dortigen Tagesstunden er -
mitteln unter der Voraussetzung, dass dieser Ort Mittags 12 Uhr
unter dem Meridian stehen soll.

Dies findet gewdhnlich Anwendung bei Sonnenfinsternissbestim-
mungen. Anfinger werden durch die Stellung der Zahlen leicht irre-
gefithrt, und der Stundenkreis, welcher nur klein sein kann, lasst
keine grosse Genauigkeit zu, ferner ist es in manchen Fillen (was
von der Deklination der Sonne abhéngig ist) sehr unbequem, auf dem
Stundenkreis die Stundenzahlen abzulesen u. s. w. Ich werde daher
mich in dem Folgenden dieses Stundenkreises nicht bedienen, son-
dern an dessen Stelle die Aequatorgrade in Anwendung bringen.
Nur der Vollstindigkeit wegen habe ich eine Erklirung desselben
gegeben, und damit bei der Weglassung der Erklirung desselben
skrupuldse Leser nicht etwa meinen, es sei etwas Wesentliches itber-
gangen worden, wenn sie an ihrem Globus den Stundenkreis sehen,
und doch hier denselben nicht erwihnt finden.

Das Gestell zum Erdglobus hat einen in Grade eingetheilten
Rand, welcher den Globus in zwei gleiche Theile theilt, von denen
der eine iiber dem Rand, der andere unter demselben steht. Wir
stellen nun zundchst den Globus so, dass sowohl Nordpol als aunch
Stidpol desselben genau im Rande des Gestells liegen. Bei dieser
Stellung trifft irgend ein Meridian des Globus der Lage nach mit
dem Gestellrand zusammen, und wie auf dem Meridian die Grade
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~von O bis 90 eingetheilt sind, in gleicher Weise und in gleicher
Richtung finden wir dies auch am Gestellrande.

Der Aequator geht an den Gestellrand in zwei Punkten voriiber,
~wir nennen den einen dieser Punkte des Randes den Westpunkt,
-den andern den Ostpunkt. Der Westpunkt liegt, wenn wir iiber den
Gestellrand von Norden nach Siiden blicken, an dem fiir uns rechts
befindlichen Theil des Randes, der Ostpunkt zu unserer linken Seite.
Wir zihlen sowohl vom Westpunkte aus nach Norden und nach Sii-
den hin 90 Grade, als auch vom Ostpunkte aus nach Norden und
nach Siiden hin 90 Grade. Bei dem 90. Grad sowohl im Norden
als auch im Siiden dringt der Messingkreis ein wenig in das Gestell
ein und wird dadurch in seiner vertikalen Lage gehalten. Wenn wir
nun einen Punkt am Rande des Gestelles bezeichnen sollen, so be-
stimmen wir: ob. er am Westrande oder am Ostrande desselben sei,
ob er vom Westpimkte nordlich oder siidlich, oder ob er vom Ost-
punkte nordlich oder siidlich, und wie viel Grade von einem dieser
Punkte in der angegebenen Richtung entfernt er liege. Wir unter-
scheiden demnach zwischen Winkeln am Gestellrande vom West-
punkte und vom Ostpunkte nach Norden oder nach Siiden, und wir
wollen hierbei die leichtverstindliche Bezeichn@g anwenden, nord-
licher und siidlicher Breitenwinkel am Westrande, und nérdlicher
und siidlicher Breitenwinkel am Ostrande. Wir sagen aber nicht
nordliche und siidliche Breite, weil dieser Winkel am Rande nur
dann derselben genau entspricht, wenn die Stellung des Globus so
gewihlt ist, wie wir sie jetzt angenommen haben; aber wir brauchen
den auf den Begriff Breite deutenden Namen ,Breitenwinkel®, weil
dieser Winkel am Gestellrande und die geographlsche Breite in einem
Verhiltniss zu einander stehen.

Wir mogen nun den Nordpol oder den Siidpol éiber den Gestell-
rand erheben, wenn nur der Messingkreis dabei in seiner vertikalen
Stellung bleibt, immer wird der Aequator des Globus mit dem West-
punkt und Ostpunkt am Gestellrande zusammentreffen, und es wird die
eine Hilftedes Aequators iiber, die andere Halfte desselben unter dem
Gestellrande liegen. Erheben wir den Nordpol iber den Gestell-
rand, so ist ein nordlich vom Aequator gelegener Punkt des Globus
in der Mitte oben unter dem Messingkreis, der oberste Punkt der
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oberen Globushilfte; erheben wir den Stidpol ilber den Gestellrand _
so ist ein siidlich vom Aequator gelegener Punkt des Globus des,.
oberste Punkt der oberen Globushilfte; im ersten Fall liegt der
Siidpol, im zweiten der Nordpol um eben so viele Grade unter dem
Gestellrande, als der entgengesetzte Pol iiber diesen erhoben wor-
den ist.

Wenn der Nordpol und Siidpol im Gestellrande selbst stehen,
so stimmt, wie bereits oben erklirt worden, die geographische Breite
mit dem Breitenwinkel {iberein; z. B. trifft der Parallelkreis von 4(°
geogr. Breite den Punkt am Gestellrand, welcher durch 40° Breiten-
winkel, mag derselbe 40° vom Westpunkt oder vom Ostpunkt nach
Norden oder nach Siiden hin liegen, bezeichnet wird.

Wird aber der Nordpol oder der Siidpol erhoben iiber den Ge
stellrand, so trifft der Parallelkreis von 40° geogr. Breite nicht den
Punkt des Breitenwinkels 40°, sondern es reicht dieser Parallelkreis
weiter am Gestellrand nach dem Pole hin, sei es nordlich oder sid-
lich, am Westrande oder am Ostrande, und zwar um so weiter, je
mehr der Pol erhoben wird. Bei der Erhebung von nur einigen
Graden ist in dergNdhe des Aequators der Unterschied zwischen
Breiten und Breitenwinkel sehr gering. Der griosste Unterschied
ist am Pole, dort betrigt derselbe den Erhebungwinkel. So wiirde
z. B. bei einer Erhebung des Poles um 2° iiber den Gestellrand,
bei dem Breitenwinkel 90° (also am Pole) der Parallelkreis 88° den
Gestellrand treffen, und in den dem Aequator nahe liegenden Pa-
rallelkreisen wiirde der Unterschied zwischen Breite und Breiten-
winkel nur wenige Bogenminuten betragen.

Wenn der Nordpol iiber den Gestellrand erhoben wird, so bleiben
doch iiber diesem Rand am Aequator in geographischer Linge
nicht mehr und nicht weniger als 180 Grade; je weiter nach dem Nord-
pole hin um so grosser als 180 ist die Anzahl der Langengrade,
welche oberhalb des Randes liegen, nach dem Siidpole hin ist die-
selbe aber in demselben Verhdltnisse kleiner.

Wenn der Siidpol iitber den Gestellrand erhoben wird, so bleiben
ebenfalls vom Aequator stets 180 Grade oberhalb des Randes; je weiter
nach dem Stidpole hin, desto mehrals 180 Grade der Parallelkrejse stehen
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oberhalb des Randes, und je weiter nach dem Nordpole hin, desto
weniger als 180 Grade der Parallelkreise stehen oberhalb des Randes.

Z. B. Bei der Erhebung des Siidpoles um 2° (Senkung des Nord-
poles um 2°) sei der Globus so gestellt, dass am Westpunkt des
Randes 90°, und am Ostpunkt270° stehen, so wird man auf der Nord-
seite des Globus am Westrande mit dem Breitenkreis von 60° beildufig
93¢ geographische Linge und an dem Ostrande mit dem Breiten-
winkel von 60° beildufig 267° geogr. Léngen zusammentreffen sehen,
so dass von diesem Parallelkreise nur das Stiick 93° bis 267° ostl.
Lange tiber dem Rande erhoben ist. :

Diese Erklirungen, Bemerkungen und Andeutungen sind den
Erorterungen und Anweisungen zur Bestimmung des Ganges der
-‘Sonnenfinsterniss auf der Erdoberfliche vorausgeschickt, weil eine
genaue Orientirung am Globus, Gestellrand und Messingkreis zum
klaren Verstindniss des Verlaufes der Erscheinung unerlisslich ist,
nd weil man den Globus im Allgemeinen &u behandeln verstehen
muss, um nicht durch Mangel mechanischer Fiihrung desselben,
Schwierigkeiten bei der Auffassung des Ganges der Sonnenfinsterniss
da Zzu finden, wo in der That keine sind.

- Einstellung des Globus fiir die zu ermlttelnde
: Finsterniss.

Bei der Anwendung des Erdglobus zur Aufsuchung des Ganges
der Sonnenfinsterniss iiber die Erdoberfliche hinweg, werden die
bei der graphischen Darstellung der allgemeinen Sonnenfinsterniss
gegebenen Erdrterungen und erhaltenen Resultate als bekannt vor-
ausgesetzt und letztere, so weit erforderlich, benutzt.

Die Sonne wird wihrend der Dauer der Sonnenfinsterniss als
stillstehend angenommen. (Die Fortbewegung der Erde in ihrer
Bahn ist bei der Bewegung des Mondes in seiner Bahn in Rechnung
gebracht worden). Der Mond geht von Westen nach Osten in einer
geradlinigen Richtung. (Die Kriimmung der Mondbahn wird fiir diese
geringe Strecke ausser Acht gelassen) Die Erde rotirt von
Westen nach Osten (um ihre Axe), wobei in jeder Stunde 15 Grade
des Aequators unter dem allgemeinen Meridian (Messingkreis) smh
‘hindurehschieben.
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Der Globus wird so gestellt, dass der Gestellrand horizontyy,
steht, genau stets eine Hilfte des Globus iiber der Oberfliche deg.
selben sich befindet, der Messingkreis nahebei von Siiden nach Noj.
den gerichtet ist und der Nordpol auf der Nordseite, der Sidpe
auf der Siidseite liegen.

Die iiber dem Gestellrand befindliche Hilfte des Globus soll
wihrend der ganzen Finsternissdauer die Taghalbkugel der Erde,
die untere die Nachthalbkugel derselben vorstellen. Es muss daher
die Sonne als senkrecht iiber dem obersten Punkt des Globus, ver-
hiltnissmassig weit von ihm entfernt, stehend gedacht werden.

Die Bezeichnung ,Projectionskreis“ wenden -wir auch hier an,
und verstehen darunter diejenige Kreisfliche des Globus, welchea
die erweiterte Oberfliche des Gestellrandes, indem sie den Globus
durchschnitte, bilden wiirde. Der Projectionskreis hat als Mittel-
punkt den Mittelpunkt des Globus.

Wir haben drei Kreisscheiben uns vorzustellen, die Erdscheibe,
die Mondscheibe und die Sonnenscheibe. Die Grosse der Erdscheibe |
ist durch den Projectionskreis (den grossten Kreis des Globus) ap-
gegeben; denn der Globus reprisentirt die Erde. Die Mondscheibe
hat im Durchmesser die Grosse von beiliuflg einem Drittheil des
Durchmessers der Projectionsscheibe, und beiliufig eben so gros !
als die Mondscheibe erscheint uns von der Erde aus gesehen die
Sonnenscheibe. Wir bilden uns eine Mondscheibe und eine Sonner-
scheibe von der angegebenen Grosse. )

Die Sonne wird so hoch iiber dem obersten Punkt des Globus
stehend gedacht, dass alle geraden Linien, welche aus dem Mittel-
punkt der Sonne zu den verschiedensten Punkten des Globus ge-
richtet sind, als gleichlaufend erscheinen, und auf dem Projections-

.kreis senkrecht stehen. Das Auge, welches in irgend einem
Punkt der oberen Hilfte des Globus sich befindet und senkrecht
aufwirts blickt, sieht in den Mittelpunkt der Sonne und um diesen
Mittelpunkt sieht es die Sonnenscheibe von der so eben angegebenen
Grosse. Jeder einzelne Beolfichter scheint demnach seine Sonne,
die Sonne seines Ortes, zu sehen.

Jeder Beobachter auf dem Globus wiirde der Wirldichkeit ent-
sprechend aufrecht so gestellt stehen miissen, dass eine gerade Linie



14

von seinen Fiissen zu seinem Kopfe den Mittelpunkt des Globus
rife. Hieraus folgt: der Beobachter im obersten Punkt des Glo-
ms hat die Sonne in seinem Scheitelpunkt, die Beobachter am
Rande desselben (am Gestellrande) sehen die Sonne am Horizont,
md zwar am Westrande im Augenblicke des Aufgehens, am Ost-
ande in dem des Untergehens; die itbrigen Beobachter sehen die
Jonne desto tiefer am Himmel stehen, je mehr ihre nach der Sonne
iin gerichtete Gesichtslinie (die stets senkrecht zu dem Projections-
weise) sich von ihrer Scheitellinie hinwegneigt.

Wir stellen nun den Globus in seinem Gestell durch Drehung
les Messingringes so ein, dass auch in der That fiir die zu eror-
emde Sonnenfinsterniss die Sonne gerade iber dem obersten Punkt
les Globus steht. So viel als die Deklination der Sonne (der Ab-
tand der Sonne vom Aequator) zur Zeit der Conjunction betrigt,
wss der Nordpol bei nordlicher Deklination iiber den Gestellrand
thoben, bei sidlicher Deklination unter denselben vertieft werden.
8 ist dabei immer die Oberfliche des Gestellrandes die Ebene, von
elcher aus die Erhohung und Vertiefung gerechnet wird.

Man stelle den auf dem Globus markirten Punkt ,,Dresden“
iter den allgemeinen Meridian, so erhilt man die Stellung der er-
ichteten Erdhilfte am Tage der Sonnenfinsterniss Mittags 12"
ler 0" Dresdener wahre Zeit. Der Messingkreis enthdlt auf der
ien Seite eine Gradeintheilung; diese Seite ist die Grenzlinie;
; giebt die Lage des allgemeinen Meridians an. Man kann sich
100 jetzt vorlaufig in den Stellungen des Globus zu den verschie-
nen Stunden dieses Tages iiben. Man ldsst stets 15 Grad des
\quators unter dem Messingkreis hinweg rotiren um 1 Stunde
itunterschied zy erhalten, und zwar nach Westen hin fiir frithere
it, nach Osten hin filr spitere Zeit. Man sieht hierbei namentlich
ch auf die Oerter, welche am Westrande des Globus in Tagseite,
1 Ostrande in die Nachtseite eintreten. Man orientirt sich in den
ellungen des Globus fiir die Zeit der Dauer der Sonnenfinsterniss.

Senkrecht iiber jedem Punkt des Projectionskreises erscheint
lem daselbst befindlichen Beobachter ein Mittelpdnkt der Sonnen-
heibe, welche die oben angegebene verhiltnissmissige scheinbare
osse hat. Die am Rande des Projectionskreises den Mittelpunkten
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zugehorigen Sonnenscheiben ragen iiber den Projectionskreis hinayg,
.Ein Auge an einem Orte des Globus, welcher bei der Rotirung desselben
sich genau bis zur Ebene des Projectionskreises erhoben hat, sieht
den Mittelpunkt der Sonne; kurze Zeit vorher sieht es nur den west-
lichen Rand dérselben, und kurze Zeit nachher sieht es die Sonne ganz,
bis zum Ostlichen Rande. Aehulich nur mit umgekehrtem Erfolg
ist der Anblick bei dem Uebergang eines Ortes von der Tagseite in
die Nachtseite des Globus; kurze Zeit vor dem Eintritt in die Ebene
des Projectionskreises sieht hierbei das Auge den Westrand der
Sonne verschwinden, bei dem Eintritt in diese Ebene selbst sieht es
die Sonne noch bis zu ihrem Mittelpunkte, und bald nachher bedeckt
der Globus (die Erde) ihm auch die Ostseite der Sonnenscheibe bis
endlich zum Ostrande. '
Die Lage der Mondbahn in Bezug auf den Projcctionskreis und |
mithin auch in Bezug auf den Globus haben wir bereits bei der
Betrachtung der allgemeinen Sonnenfinsterniss ermittelt. Wir bi-
deten zunichst die Lage derselben gegen die Ekliptik und leiteten
daraus ihre Lage gegen den Aequator ab. Die Mondbahn tritt an
einem bereits bestimmten, durch einen Breitenwinkel angegebenen,
Punkt in den Projectionskreis ein, an einem anderen ebenfalls be-
stimmten, durch einen Breitenwinkel angegebenen, Punkt aus dem
Projectionskreise aus. Diese Punkte markiren wir am Gestellrande;
wir stecken an jedem Punkte ecinen senkrecht gestellten Stift ein,
welcher hoher ist als der Globus, und befestigen oben an den Stiften
ein Lineal so, dass die eine Kante desselben genau senkrecht iber
der im Projectionskreis angegebenen Mondbahnprojection hinweggeht.
‘Wir erhalten diese sogleich, indem wir von der gewihlten Kante
aus, den Eintrittspunkt am Westrande und den Austrittspunkt am
Ostrande einpendeln (durch die Spitze eines von der Kante des Li-
neals herabgelassenen Pendels aufsuchen). Man kann nun in der
Einrichtung der Stifte Abanderungen zur Bequemlichkeit treffen; es
handelt sich nimlich nur darum, dass die Kante des Lineals genau
die itber dem Globus hinweggehende Mondbahn repriisentirt. Wir
pendeln also den Eintrittspunkt in den Projectionskreis und den
Austrittspunkt aus demselben mit Hilfe der am Rande des Gestells
angegebenen Grade und der bei der Betrachtung. der allgemeinen
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Sonnenfinsterniss gefundenen Breitenwinkel genau ein. Die Spitze
des Pendels bertthrt am Globus den Rand desselben im Westen oder
im Osten, (bei dem Anfangspunkt oder Endpunkt der centralen
Finsternigs, der Sehne des kleineren Projectionskreises). Der Faden
des Pendels giebt hierbei am Lineal die entsprechenden Punkte der
Stellungen deg Mondmittelpunktes in seiner Bahn fiir Anfang und
Ende der centralen Finsterniss.

Wir markiren diese beiden Punkte am Lineal, und schreiben bei
dem Anfangspunkt die Zeit an, wann die centrale Sonnenfinsterniss
beginnt, und bei dem Endpunkt diejenige Zeit, wann die centrale
Sonnenfinsterniss endigt. Diese Dauer wird durch eine Linienldnge
(am Lineal) dargestellt, wie wir schon frither Zeitlingen durch Li-
nenlingen veranschaulicht haben.

A. Die Linie der centralen Finsterniss.

Da die Fortschreitung des Mondmittelpunktes wihrend dieser
Daver gleichmissig vom Anfangspunkt bis zum Endpunkt geschieht,
und diese Dauer eine bestimmte Anzahl von Minuten wihrt, so
theilen wir die Linge am Lineal, markiren vom Anfangspunkt bis zum
Endpunkt so viele gleiche Theile, als wie viel Minuten die cen-
trale Finsterniss wihrt. Wir sind nun im Stande den Gang des .
Mondmittelpunktes von Minute zu Minute zii verfolgen, und konnen
bei jeder Minute vom Mittelpunkte des Mondes auf den Globus
hinabpendeln um zu sehen, auf welchen Punkt des Globus die Pen-
delspitze treffe, d. h., welcher Ort des Globus den Mondmittelpunkt,
80 wie auch den Sonnenmittelpunkt) gerade iiber sich habe, so
lass in ihm centrale Sonnenfinsterniss stattfindet.

- Wir diirfen aber hierbei nicht vergessen, den Globus jedesmal
der Zeit entsprechend einzustellen. Der Mond tritt in seiner Bahn
mu irgend einer Zeit in den Anfangspunkt der centralen Finsterniss.
Jiese Zeit sei nach Dresdemer Uhr angegeben. Wir stellen nun
mnéchst den Globus auf diesen Zeitpunkt nach Dresdener Uhr ein.
Wir stellen Dresden unter den allgemeinen Meridian also auf Mittag
.2 Uhr und lassen dann den Globus hinreichend nach Westen oder Osten
qtiren, je nachdem der betreffende Zeitpunkt Vormittag oder Nach-
nittag liegi; auf eine Zeitminute kommen hierbei 15 Bogenminuten



(4 Grad des Aequators). Nun pendeln wir vom Standpunkt Qeg
Mondmittelpunktes zu dieser Zeit, d. i. vom Anfangspunkt unserer
auf dem Lineal eingetheilten Linie auf den Globus hinab. Die Pep-
delspitze berithrt einen Ort des Globus, dieser hat centrale Sonnen-
finsterniss bei Sonnenaufgang. Wir lassen die Erde 4 Grad weiter
rotiren nach Osten, und pendeln nun von dem Ort, wo sich der
Mondmittelpunkt in der folgenden Minute befindet, auf den Globus
" hinab. Der Ort, welcher von der Pendelspitze getroffen wird, hat
jetzt centrale Sonnenfinsterniss, so gehen wir immer weiter bis zum
markirten Endpunkt der auf dem Lineal abgemessenen Strecke dex
centralen Sonnenfinsterniss. Indem wir hier, nach richtig bestimmter
Stellung des Globus, auf diesen hinabpendeln, beriihrt die Pendelspitse
den Ort, an welchem man centrale Finsterniss bei Sonnenuntergang
sieht. Wahrend wir so allmihlig weiter gingen, so wohl mit
der Fortschreitung des Mondmittelpunktes als auch mit der Roti-
rung des Globus, gelangten wir zu einem Ort, bei welcherh die Pen-
delspitze oder der Pendelfaden dicht am Messingkreis, da wo die.
Grade angeschrieben sind (am allgemeinen Meridian), hinabging,
Dieser Ort hat in diesem Augenblick seinen Mittag, und auch zm-
gleich centrale Sonnenfinsterniss, wir ersehen also dadurch, zu welcher
Dresdener Zeit, und an welchem Orte der Erde centrale Finsterniss
am Mittage stattfindet.

In dhnlicher Weise suchen wir ‘die Oerter der Erde, wo
Zeit der Conjunction und zur Zeit der Mitte der Finsterniss die cen- |
trale Sonnenfinsterniss erblickt wird. Diese Zeiten sind uns bereits
bekannt und ihnen entsprechend stellen wir Mond und Globus und
pendeln dann , ab. Diese Oerter des Globus, welche wir all-
méhlig mittels des Pendels (der Pendelspitze) gefunden, konnen
wir nun leicht durch ihre geographische Linge und Breite anzeigen,
und auf einer Karte eintragen; so erhalten wir den Gang der cen-
tralen Somnenfinsterniss auf einer Landkarte dargestellt.. Die geo-
graphischen Lingen lesen wir mittels der Meridiane am Aequator ab,
die geographische Breite mittels der Parallelkreise am ersten Meri-
dian. Man hat nun aber nicht néthig von Minute zu Minute das
Abpendeln auszufithren, es reicht hin, wenn man von 10 Minuten
zu 10 Minuten der auf dem Lineale eingetheilten Mondbahn dies
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vornimmt; natilrlich muss man da auch stets dgn Globus 10 Zeit-
minuten, d. i. 24 Grad ostwirts rotiren lassen.

B. Die Linie der sechszolligen Finsterniss.

Man schneide aus Pappe eine Mondscheibe genau nach der oben
angegebenen Grosse (beiliufig ein Drittheil des Radius des Projec-
tionskreises ist der Radius®derselben), lege diese Scheibe auf das Li-
neal (also parallel zum Projectionskreis) und zwar den Mittelpunkt
auf die Kante an irgend einer Stelle derselben, und stelle den
Globus so wie er stehen muss, wenn der Mondmittelpunkt an dieser
Stelle ist. Nun pendele man ringsherum am Rande dieser Scheibe
auf den Globus hinab, so erhilt man lauter solche Oerter, wo Mond-
rand und Mittelpunkt der Sonne zu dieser Zeit in einer und der-
selben Richtung erscheinen. Der Mond bedeckt den Beobachtern
an diesen Oertern zu dieser Zeit die Sonne bis zum Mittelpunkt
derselben; der halbe Sonnendurchmesser erscheint ihnen bedeckt,
sie haben sechszollige Finsterniss. Auf diese Weise kann man fiir jede
Zeitminute wihrend der Dauer der centralen Finsterniss ermitteln,
wo gerade sechszollige Sonnenfinsterniss statthabe.

Wir hatten bis jetzt den Gang des Mondes nur wihrend der
Dauer der centralen Finsterniss auf dem Lineal von Minute zu Mi-
nute markirt. Wir setzen nun die Bezeichnungen dieser Minuten-
Orter auf dem Linial zu beiden Seiten so weit fort, bis wir zu den
Zeiten des Anfanges und Endes der Finsterniss auf der Erde iiber-
haupt gelangt sind.

Die centrale Finsterniss erhdlt durch diese Zusitze keine Er-
weiterung, ihre Grenzen und ihr Verlauf sind bereits angegeben.

Die partiellen Finsternisse hingegen erhalten dadurch eine Er-
weiterung, und man muss vom Anfang der Finsterniss im Allge-
meinen- an von Minute zu Minute einpendeln, nachdem man stets
vorher den Globus der Zeit entsprechend eingestellt hat.

Wenn man nun diejenigen Oerter, in welchen die Finsterniss
tiberhaupt nicht grosser als sechszollig erscheint, auf einer Karte
eintrigt, so -erhilt man in der Verbindungslinie dieser Oerter die
Linie, durch welche die Grenze der sechszolligen Sonnenfinsterniss
angezeigt wird.

10
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C. Die Linie der Grenze der Finsterniss @berhaupt.

Man schneide eine Pappscheibe, deren Halbmesser genaw g
gross ist als die Summe von Mond- und Sonnenhalbmesser (umge-
fihr zwei Drittheil des Radius des Projectionskreises). Den Mittel-
punkt derselben lege man auf irgend -einen Punkt der Kante des
Lineals, und sie selbst parallel zur Progectionsebene. Den Globus
stelle man fir die Zeit ein, wenn der Mondmittelpunkt da steht,
wo der Mittelpunkt der Pappscheibe aufgesetzt ist. Hierauf pendele
man ringsherum am Rande der Pappscheibe auf den Globus hinab.
Die Pendelspitze wird lauter solche Oerter treffen, an welchen
zu dieser Zeit Sonnenrand und Mondrand einander beriihren, sei
es, dass die daselbst befindlichen Beobachter hierbei Anfang ode -
Ende der Finsterniss, sei es auch dass dieselben nur diesa
einzigen Berithrungspunkt zwischen Sonnenrand und Mondran
wahrnehmen. Ueber jedem solchen' eingependelten Punkt steht senk-
recht zur Projectionsebene der Mittelpunkt der Sonne fiir den Be-
obachter daselbst und der Mondmittelpunkt erscheint davon so weit
entfernt, als die Strecke vom Rande der Pappscheibe bis zum Mitte-
punkt derselben ist; es ist diese Strecke aber der Summe v
Sonnenradius und Mondradius gleich, folglich wird daselbst Randbe-
rithrung gesehen werden. Man pendele vom Anfange der Finsterniss
an von Minute zu Minute ab, nachdem man stets vorher den Globus
der Zeit entsprechend eingestellt hat.

Auf diese Weise finden wir auch eine Reihe von Oertern auf
der Erde, welche wihrend der Dauer der Verfinsterung iiberhaupt
zu den auf einander folgenden Zeitminuten die Sonnenfinsterniss nur
-als Randberiithrung erblicken. Wir tragen diese Oerter nach geo-
graphischer Linge und Breite auf einer Karte ein und erhalten
dadurch die Grenze der Sonnenfinsterniss auf der Erde itberhaupt.

Es lassen sich in dhnlicher Weise die Grenzen der verschieden-
zolligen Finsternisse ermitteln; man beobachtet hierbei genau das
hier angegebene Verfahren, nachdem man stets die Pappscheibe,
deren Mittelpunkt auf der Kante des Lineals allmahlig fortgerickt
wird, entsprechend gross gebildet hat. Fiir einzollige Finsterniss
ist der Radius zur Bildung der Pappscheibe gleich der Summe aus
Mondradius und fiinf Sechstel Sonnenradius zu nehmen, fir zwei-
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ige gleich der Summe aus Mondradius und vier Sechstel Sonnén-
us u. 8, w. Fiir siebenzollige ist derselbe gleich der Differenz
Mondradius weniger ein Sechstel Sonnenradius, fir achtzollige
c¢h der Differenz von Mondradius weniger zwei Sechstel Sonnen-
us u. 8. w., fiir zwolfzollige ist derselbe gleich der Differenz von
wdradius weniger Sonnenradius, wobei eine ringformige Finsterniss
steht, wenn die Differenz negativ ist, d.i. wenn der Sonnenradips
sser ist als der Mondradius.

Abkiirzungen in der Ausfilhrung dieser Vorschriften findet man
besten durch die Uebung, z. B. die in den meisten Fillen an-
dbare Abkiirzung, dass man nicht von Minute zu Minute, sondern
.10 Minuten zu 10 Minuten abpendelt, und die erhaltenen Oerter
ch gerade Linien verbindet u. s. w.

Bei der speciellen Beschreibung der Sonnenfinsterniss, welche
Capitel: ,,Die Sonnen- und Mondfinsternisse im gegenwirtigen
re enthalten sein wird, werden Verlauf und Grenzen der Fin-
miss fiir verschiedene Grossen derselben so angegeben werden,
# man die nach dem hier angezeigten Verfahren erhaltenen
sultate mit jenen Angaben vergleichen kann.

10
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Cap. VIIL

Berechnung der Sonnenfinsterniss fiir einen
gegebenen Ort,

Wir wihlen hier die auf der Seite 105 angenommenen Bezeich-
nungen und fiigen noch hinzu:
r = Entfernung des Mondmittelpunktes vom Erdmittelpunkt,
¢ = Polhdhe des.gegebenen Ortes,
s = Stundenwinkel,
R = Entfernung des Beobachters vorn Mittelpunkt der Erde.
. Man berechne:
x = r [sin. 4 . sin. & 4 cos. & . cos. & . cos. (@ — ]
y==r,cos. d.sin (a — o
z=r [sin. d . cos. § — cos. d . sin. & cos. (@ — «J]

X= R (sin.. ¢ . sin. & -+ cos. ¢ . cos. J . €o8. 9)

Y= R. cos. ¢ . sin. ¢ .

Z = R (sin. ¢ . cos. § — cos. ¢ . sin. J . cos. ).
Firr=1 '

Y (sin. p — =z . sin. )
v = 0 0
gin. p — X sin. =
¢ = Z (sin p — « sin. n)
T~ gin.p — Xsin. A
a=(— )+ (s — O
d ist hierin die gerade Linie, welche den Mittelpunkt der Sonne
mit dem aus der Erde gesehenen Mittelpunkt des Mondes verbindet.

“\ .
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Setzt man (bei 8 — &« und d — & sehr klein)

(a — a) cos.o-—-(P;")Y.

(@—9) + =} sinzs— (E=2) 2

tang. y =

ist

L, (a;:a).cos.eS—(p:"). r

sin. y
Man hat stets a d « und § der Zeit entsprechend anzusetzen.
Der Winkel, unter welchem ein Beobachter zu einer gegebenen
it jene Linie sieht, wird gefunden nach

A
oder nahe ==

Vi
A'_x—X 1 —X

Die Zeit, zu welcher die scheinbare Entfernung 4, stattfindet,
hilt man, wenn man in einer der beiden fiir 4 aufgestellten
leichungen .

d4d=m+tp(1l—2X
tat. Man findet durch zwei gendherte willkiirlich angenommene
diten diejenige, welche dieser Bedingungsgleichung entspricht.

Wenn die Deklination der Sonne und des Mondes zur Zeit ¢
ir wahren Conjunction in Rectascension durch ¢ und d bezeichnet
ird, so erhilt man die scheinbare Distanz 4’ der Mittelpunkte fiir
e Zeit ¢ -} ¢, nach den Gleichungen

¢ (da — da) cos.a—(f";") Y

tang. y =

(d— 8+ t’(dd——d&)——(p;n) z
d

¢ (da — du).cos, § — p;" . ¥
L—
4= (1 — X) sin. y
Man berechnet aus der Zeit ¢ der wahren Conjunction in Rect-
sension die Zeit ¢ 4 ¢* der scheinbaren Conjunction in Rectas-
asion und die Differenz D der scheinbaren Deklinationen fiir diese
it, ¢ 4+ ¢, nach den Gleichungen
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_ 360
7 = Ttagl. Revol. (O in mit, Zeit
72" == die Zeit ¢ in Bog.
g — (P —m) cos. ¢ . sin (s { ;1)
(da — d+) cos. 9
Diese Gleichung ist durch die Ndherungsmethode zu losen wd
in ihr bezeichnet s den Stundenwinkel fir die Zeit ¢ Zur Zet
¢ ¢ ist
D=d—08+4 ¢ (dd — dj)
— (p — =) [sin. ¢ cos. § — cos. ¢ sin. & cos. (s-+r{)
Die Neigung » der scheinbaren Bahn des Mondes gegen da
Aequator, die kiirzeste Distanz e, die Zeit der Mitte der Finsterns
und die Grosse derselben findet man aus ¢ - #‘ und D nach fo:
genden Gleichungen :
ds = y . sin. 1“
dY=p.dscos. o .cCoS. ¢
dZ=1p.dscos. ¢.sin 0. sin s
F = (da — d=) cos. 6 — dY
g = (dd — dd) — dZ

' —
tg.n—F

e== D, cos. n

. . . . D
Zeit der Mitte der Finsterniss == ¢ 4+ ¢ — Sin. . cos. n.

Grosse in Zollen =i(# 1 r — g . COS. n)
“ . 1— X

Die Zeit T des Anfanges und des Endes der Finsterniss ergiebt
sich nach:

Vo
T—t4u + 2 's'm'ﬁ{w il

- Hierin ist cos. y = —AB, und es giebt zundchst T die Zeit fir

die beliebig gewahlte scheinbare Distanz 4’ an, und setzt man o'

= u 4+ T—LX so erhilt man nach der Formel Anfang und Ende.

Der Beriihrungspunkt von Sonnen- und Mondrand fir Anfang
und Ende wird berechnet nach den Gleichungen:
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€o8. ¢ . sin. &
Z

'rin s der Stundenwinkel der Sonne filr Anfzings- oder End-Zeit,
\d v der Winkel des Deklinationskreises mit dem Vertikalkreise
x Sonne ist.

tg. v= . sin. p

(d—8) 4 (dd — &) & — Z
4

orin & die Zeit zwischen der wahren Conjunction und dem Anfange

CO8. u =

ler dem Ende der Finsterniss, 4’ = u -+ 1me und = der Win-

1 des Deklinationskreises der Sonne mit der Verbindungs-Linie
r Mittelpunkte, folglich 4« — v der Winkel ist, welchen bei der
mndberithrung die Verbindungs-Linie der Mittelpunkte mit dem
srtikalkreise bildet.

Cap. IX.

srechnung des Ganges der Verfinsterung auf der Erde.

Die Einheit sei r . sin. 1“. Die Bezeichnungen sind die auf
n Seiten 105 und 148 gebrauchten.
o = sin. d . sin. & 4 cos. d . cos. & cos. (@ — o)

sin, 1 -
__cos. d.sin. (a — a)
sin, 1# '
y — sin. d . cos. § — cos. d . sin. § . cos. (a — @)
sin, 1“

X = p (sin. ¢ . sin. § 4 cos. ¢ . cos. & . cos. s
Y=p.cos. ¢.sins
Z = p (sin ¢ . cos, § — cos. ¢ . sin. J . cos. 9)
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Man berechne die Coordinaten y und z von Stunde zu Stuwg
der Verfinsterung. _

Es seien yz und y° 2/ aufeinanderfolgende Coordinaten, » dje
Neigung der Projection der Mondbahn gegen die Projection des
Aequators und p’ der Werth von y fiir « = 0, so ist

z -_—2Z
tg. n = P
pP=z—y.tg n

Wenn Polhohe ¢ und Zeit s eines Ortes und fiir diese Zeit die

Distanz 4 gegeben sind, so findet man die geographlsche Lénge nach:
y=Y 4 4. cos. (h 4+ n
2=1Z + 4. sin. (b + n)

worin

(' — Z) cos. n -+ Y sin. n
-

Diese Coordinaten vergleicht man in Bezug auf Zeit mit friiher
gefundenen, und aus dem Zeitunterschiede entnimmt man sodann die
geographische Linge.

Hierbei ist noch zu beachten: )

*  Wenn sin. % pos. ist, so liegt » im ersten oder zweiten

Quadranten, jenachdem 4 zu- oder abnimmt, und
wenn sin. % neg. ist, so liegt 2 im dritten oder vierten
Quadranten, jenachdem 4 ab- oder zunimmt.

’

Setzt man hierin 4 = p + w’_"_
Ende der Finsterniss des Ortes.

sin. A =

+ S0 erhilt man Anfang und

Nimmt man s als grossten Stundenwmkel des Ortes an nach

der Gleichung
cos. s = — tg. ¢ , tg. ¢

so erhidlt man nach obiger Gleichung Anfang und Ende der Finster-
niss beim Aufgang und Untergang der Sonne an dem Orte.

Die grosste Phase der Finsterniss ¥n diesem Orte ermittelt
man nach den Gleichungen
y=Y — 4 sin. n
=2 -4 4 cos. n

worin . )
4= (p) — Z) cos. n + Y sin. n.
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Setzt man hierin

d4=pt—"

z— X
erhilt man die Qerter fiir dussere oder innere Randberiihrung.
Fiir centrale Finsterniss zur gegebenen Zeit ist
» 4 ==o9; also y = Y und z = Z.
Um fiir die gegebene Zeit eines Ortes, z. B. von Paris, den-
nigen Ort der Erde zu suchen, welcher irgend eine Distanz als
rosste Phase sieht, bestimmt man dessen geographische Breite und

dnge durch:
) Yu___(a”"“)COS.d_'tA.sin.n
P
ZH = d—ﬁ-}-d.cos.n
p . Cos. §
sin. ¢ == Z" cos.* 8 + sin. & Y1 — Y“?* — Z"% cos.3 8
Pl
sin, s =
coS. ¢

‘In ¢ erhilt man die geographische Breite und aus s findet man
cht die geographische Linge des gesuchten Ortes.

Derjegige Ort der Erde, welcher Anfang oder Ende der Finster-
38 unter allen zuerst oder zuletzt sieht, wird gefunden durch die

eichungen:
P’ cos. n

p—=m+pu+ m
y=(p —=n 4 u -+ m)cos. (4 n)
s=(p—n+p+m sin (h-+n
Hierdurch findet man die Zeit des allgemeinen Anfanges und
ides der Finsterniss; ferner
. 8in. ¢ = sin. (A 4 n) . cos. &
cos. s = — tg. ¢ . tg. d.
In ¢ erhilt man die geographische Breite und aus s berechnet
an leicht die Linge des gesuchten Ortes. _
" Um denjenigen Ort der Erde zu finden, welcher Anfaﬁg oder
1de der centralen Finsterniss unter allen zuerst oder zuletzt sieht,
tzt man in den unmittelbar vorhergehenden Gleichungen
statt p — m 4 u -+ ' nur p — =

sin. A =
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Cap. X. ]

Berechnung des Anfanges, Endes, der Eintritts- und
Austrittsstelle am Sonnenrand und Griésse der Finsterniss
fir einzelne Oerter und des Anfanges und Endes derselben

fur eine Reihe von Oertern auf der Erde.

Um Anfang, Ende und Grosse der Finsterniss fiir einen Ort
durch Rechnung zu ermitteln, berechnet man fiir jede Sonnenfinster-
niss besonders eine Tabelle und einige Constanten und benutzt
beides bei der Anwendung gewisser fiir alle Sonnenfinsternisse giill—
tigen Formeln. Man geht dabei von der Conjunctionszeit aus um @
berechnet eine erste Niherung fiir Anfang und Ende; dann filhxt
man noch zwei besondere Berechnungen aus, welchen man die
bereits fir Anfang und Ende gefundenen ersten Niherungswertir€
zu Grunde legt. '

Wenn fiir einen Ort Anfang und Ende der Verfinsterung bereit=-
berechnet oder durch Zeichnung ermittelt worden sind, so benutzt—
man zur Berechnung fiir andere Oerter jene Resultate. Im Berliner
Jahrbuch findet man Tabelle, Constanten und Formeln fiir die aus
irgendwelchem Grunde in Europa bemerkenswerthen Sonnenfinster-
nisse angegeben, und die Zeiten des Anfanges und Endes der Fin-
sterniss fiir Berlin bereits berechnet. Es sollen daher in diesem
Capitel diese Berechnungen benutzt und mit Anwendung derselben
fir andere Oerter Anfang, Ende und Grosse der Finsterniss be-
stimmt werden.
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Die Tabelle.

Ein einfaches Verfahren diese Hilfstabelle nahe richtig zm be-
Technen giebt G. A Jakhn in seiner ,Praktischen Astronomie“ an.
Es bezeichne 7" die Stunde nahe der Conjunction, (T — 1)* die
Stunde vorher, (7 4+ 1)* die Stunde nachher u. s. w., «, 4, = die
Recfascension, Deklination und Parallaxe des Mondes, 4 und D die
Rectascension und Deklination der Sonne: Man besfimme fir die
Zeiten (T — 1)®, (T + 1)* die Grossen P und Q mittelst der
Gleichungen:

cos. 8 . sin. (¢ — A)

P = -
s, w

Q= sin. 6 . cos. D — ¢o0s. 8. sin. D . cos. (a—A4)

sin. =
und bilde hierauf fiir 2 sowohl als auch fir Q das Schema
(T - l)‘l a,
™ az:c; b= 46 + %)
(T 4+ 1) la '
80 wie fiir jede der beiden Grissen p’, ¢’ ebenfalls das Schema
T — 1" |6 — 4c .
™ b
(T 4+ D* b+ 4e

wo p’ und ¢’ nimlich die Verinderungen der mit » und ¢ zu be-
zeichnenden Werthe von P und Q zur Zeit 7 in der Zeit 7' sind,
g0 dass, wenn die Werthe von P und Q zur Zeit 7 T' selbst mit
P, Q bezeichnet werden, man hat: '

P=p+pT; Q=q+ ¢T}
zuletzt bestimme man die Grossen T durch die Gleichung
I'"=t—T—4d,
wo t die in mittlerer Zeit ausgedriickte Uhrzeit des Beobachtungs-
ortes, d aber den beildufigen Mittagsunterschied bezeichnet. 7' be-
rechne man in Stunden und deren Decimaltheilen, die Werthe von

p’ und ¢’ hingegen, welche zu der Zeit T + T’ gehoren, durch In-
terpolation aus dem fur 2'¢" so eben gegebenen Schema.

~
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Tabelle fir die Sonnenfinsterniss, 1858 Mérz14.u. 15.(Nachd. Berl.J.-33

Berl. w. Z.
T. h. m p q p q

14. Mrz. 22 50, — 2,3107 4 0,0611| -+ 0,8729| -+ 0,4841
| 23 0 2,1652 0,1418
0 L1,2916 0,6263 0,8739 0,4847
1 0 04172 1,1112 0,8746 0,4851 -
1 20{ — 0,1256 1,2730
1
2

U d

15.

(=}

30| -+ 0,0203 1,3539
0 0,4580 1,5966 0,8756 0,4855

30 1,3340 2,0825 0,8762 0,4861
'3 80 1,7722 2,3256 0,8765 0,4864

Die Co.nstanten.
= O,

“TZRF @ G = e o8 0
¢, == ¢, , sin. J; c, = 0,262 . ¢,
e, = ¢, . sin. 4. [0 == Deklination der Sonne].

1858 Mrz. 14. 15.
¢, = -+ 1,8176; ¢, = -+ 1,8163; ¢; = -+ 0,0675;
¢, = - 04759; ¢, = — 0,0177.
Die Formeln.
Es bezeichne A
k . . . wahre Berl. Zeit fiir Anfang oder Ende der Verfinsterung,
! ... Abstand des betreffenden Ortes von Berlin in Lange, dstlich -,
westlich —.
. Polhohe des betreffenden Ortes, |
¢’ . .. verbesserte Breite des betreffenden Ortes (Tabelle IV.)
Man setze:
u = ¢, .cos. ¢ sin. (A 410
v =+ ¢, .80 ¢ + ¢, .9 cos. -+
u' = 4- ¢, Co8. ¢ .cos. (A4 D

’

v = — ¢, c08. ¢ . sin. (A 4 0
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Es seien fiir die Zeit # des Anfanges oder des Endes der Ver-
insterung in Berlin die zugehdrigen aus der Tabelle entnommenen
Werthe p, ¢, " und ¢':

m . gin. M =p — u; n.sin N=p — o
m.Ccos. M = q — v; n.co8. N=4¢g —
cos. y = m . sin. (M — N).

In diesen Formeln werden m und » immer positiv und y immer

kleiner als 180° und ebenfalls positiv genommen.

In wahrer Zeit des betreffenden Ortes, die Stunde als Einheit

gerechnet, erhélt man:
fir den Anfang

t=h+l-———2—z-cos.(M—-N)—-—s—l%;l—
fiir das Ende .
t=h+l-—-%—.cos.{M——N) +—SI%;~"—'—

Man lege durch den Sonilenmittelpunkt den Stundenkreis, und
durch den ersten und letzten Beriihrungspunkt einen Sonnenradius;
nach dem durch Stundenkreis des Sonnenmittelpunktes und Sennen-
radius gebildeten Winkel bestimmt man Eintritts- und Austrittspunkt
des Mondes in die und aus der Sonnenscheibe.

Fiir den Eintritt ist dieser Winkel

Q = 90° 4+ N + y;
und fiir den Austritt
Q=904+ N—uy ,
Dieser Winkel wird von Norden durch Osten bis 360° gezihlt.
Die Grosse der Finsterniss findet man annihernd
fir v kleiner als 90 ©

___(r . v )?
G = oOF .24.(sm. - )
filr y grosser als 90°

G = é: .24 (cos. —;—)’
Sonnenfinsterniss 1858 Mrz. 15.
Dresden. Anfang.
Berlin. Anfang. % == 0"43™,6 Dresden ¢ =51° 3‘21%5
Dresden. l = 1™4 ¢ =500 52' 6
h 4 1 =0"45™ = 11° 15’ in Bog.
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v = 1,8176 . cos. 50° 521 . sin 11° 15%;
v = 1,8163 . sin. 50° 521 . +-0,0675. cos. 50° 5241 . c08.11°1 5,
u' = 0,4759 . cos. 50° 521 . cos. 11° 15;
v/ = — 0,0177 . cos. 50° 52/1 . sin. 11° 15‘;
u = -+ 0,2238 v = + 0,2946
v = -+ 1,4507 v = — 0,0022
p = — 0,65663 g == -+ 0,9786
u = -~ 0,2238 v = - 1,4507
p—u= — (,8801 g—v= — 0,4721
? = 4+ 0,8746 ¢ = -+ 0,4851
u' = - 0,2946 v = — 0,0022
p'—u' = 4 0,5800 ¢ —vV =4 04873
— 0,8801 -+ 0,5800
& W= —oamr & = romm
M= 2414 47'4 N = 49° 578
— 0,8801 ’ n —_ 0,5800
sin. 241° 474 sin. 49° 578
m = 0,9987; n = 0,7575

t

¢
t

M — N = 191° 49'6; cos. y = 0,9987 . sin. 191° 49’6
y = 101° 48,7

= O 43 my 09987 0 __ sin. 101° 487
= 0" 4376 + I"4——gope- . c0s. 1910 49,6 07575
= 0" 4376 + 14 + 1* 17°4 — 1* 177,5;

= 0" 44™,9;

Q== 90° 4 49° 578 4 1010 48,7
Q== 241° 465

G== 23,8 . (cos. 50° 54'4)2

- G= 9,5 Zoll

Dresden. Ende.

Berlin. Ende. % == 3® 12=9

Dresden. l= 14
- k4 1= 3" 14™3 = 48° 34,5 in Bog.
u = 1,8176 . cos. 50° 521 . sin. 48° 34'D;
v = 1,8163 . sin. 50° 521 4 0,0675 . cos. 50° 52,1. cos. 48° 34'5;
u = 0,4759 . cos. 50° 521 . cos. 48° 34'5;
v

'=—0,0177 . cos. 50° 521 . sin. 48° 345;

.
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= - 0,8601, u = - 0,1987
= -+ 1,4371 v = — 0,0084
p» = - 1,5224 g = -+ 2,1770
v = -+ 0,8601 v =4 14371
p — u= -4 06623 g — v = 0,7399
p = 4 0,8762 q = -+ 0,4861
v = -+ 0,1987 v = — 0,0084
p — v = -+ 0,6775 ¢ — v = 4 0,4945
_ 06623 _ 406175
tg. M= -4 0,7399 tg. N = - 0,4945
M == 41° 50/; N = 53° 525
0,6623 I 0,6775
sin. 419 50’ ~ gin. 53° 525
m == 0,9930; n = 0,8387

M — N = 347° 57'5;  cos. y = 0,9930 . sin. 347° 57,5
y = 1010 57,4

{ = #1279 + 174 —~Jggar - cos. 3470 57454 2 (1)2313‘;757"4
t=3 1279 4 174 — 1* 94 + I* 99

t= 3 "8

Q= 90° + 539 525 — 101° 574

Q= 41° 55

@= 238 . (cos. 500 58,7)"

G= 9,5 Zoll.

Wenn man nach den so eben angegebenen Regeln fiir drei
Oerter Anfang und Ende der Finsterniss in der jedesmaligen Orts-
zeit berechnet hat, so kann man durch Hilfe dieser Resultate an-
nihernd fir die zwischen denselben liegenden Oerter mit abgekiirz-
tem Verfahren ebenfalls Anfang und Ende der Finsterniss bestimmen.

Es bezeichne ¢,, ¢,, ¢, die Polhohen, 4,, 44, 1, die geogra-
phischen Léngen, ¢,, ¢,, ¢, die Ortszeiten ein Mal fiir Anfang, das
andre Mal filr Ende der Finsterniss an den drei Oertern, fiir welche
die Berechnung bereits- gemacht worden ist, ¢ die Polhohe, A die
geographische Lénge und ¢ die Zeit eines Ortes, filr welchen An-
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fang und Ende der Finsterniss annihernd bestimmt werden sollen:

80 berechne man die Hilfsgrossen:
N=1 (93 — @) — 4 (95 — @) + 3, (05 — 9y)

4 = [‘3 (¢! e ‘Pl) - t! ((Pa - q’{) +t| (q’; - (Pg)]:N
B = [ta ("! - 14) — i ("a - "4) + t, ("a - lz)]:N

T =4 +¢ +t)
L =‘§‘(“4 + i, 4+ 4y)
V=14 (9, + o+ o)
und setze dieselben ein in die Formel:
t=A4.4—Bp+ (T—L.A+ V.B)

Es werden hierbei durchgingig die Polhthen in Graden uund
deren Decimaltheilen, die geographischen Lingen und die Zeiten in

Stunden und deren Decimaltheilen ausgedriickt.

Man hat stets zwei besondere Rechnungen auszufithren,
fir den -Anfang, die andere fiir das Ende der Finsterniss.
Z. B. Sonnenfinsterniss 1858 Mirz 15. :
(] A Anfang. ¢
Konigsberg 54,7140 2,5442 1,3850
Dresden 51,0559 2,0935 0,7486
Miinchen 48,1458 1,9514 0,56300
N = (,7918; L = 2,1964; V = 51,3052,
Anfang. 4 = - 1,3291; B = — 0,0101; T=— 4
T —L.A+ V.B=08879 — 29193 — 0,5184 =
= — 2,5498
t=1,3291 . L 4 0,0101 . ¢ — 2,5498
Ende. A = 4+ 0,9665; B = — 0,0181; T = - 3,3505
T—L.A+ V.B=33505— 21229 — 0,9266 =
== 4 0,3010
t = 0,9665 . L -+ 0,0181 . ¢ -} 0,3010
Prag. ¢ = 50,0885; 1= 2,1961

Antang. ¢ = 1,3291 . 2,1961 -+ 0,0101 . 50,0885 — 2,5498 = Q" 53"
Ende. ¢ == 0,9665 .2,1961 - 0,0181 . 50,0885 ~}- 0,3010 = 3* 22"

die eine

Ende. ¢
3,7483
3,2466
3,0567

0,8879
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e
Die Mondfinsternisse,

Nachdem die Erscheinung der Sonnenfinsternisse in ausfhrlicher
Veise behandelt worden ist, bedarf es nur weniger Andeutungen,
m das Verstindniss des Eintrittes und des Verlaufes ciner Mond-
insterniss zu ermiglichen. Das Verfahren, welches man anzuwenden
at, um die Vorstellung von der Entstehung einer Mondfinsterniss
u gewinnen, oder die Grenzen und die Wicderkehr derselben zu
restimmen, ist dhnlich dem bei der Erirterung der Sonnenfinster-
iisse bereits beobachteten. Die Ermittelung der Zeit des Verlau-
es und der Grosse einer Mondfinsterniss durch Zeichmung ist ein-
acher als die graphische Darstellung einer Sonnenfinsterniss, und
tbenso ist die Berechnung der Mondfinsterniss bei weitem kilrzer
ds diejenige einer Sonnenfinsterniss.

Allgemeine B;amerknngen tiber Mondfinsternisse.

Wenn der Mond zwischen Erde und Sonne tritt (bei der Con-
unction) entsteht eine Sonnenfinsterniss; wenn die Erde zwischen
dond und Sonne tritt (bei der Opposition) entsteht eine Mondfin-
terniss. Die Sonnenfinsternisse ereignen sich daher in der Nahe
ler Zeit der Neumonde, die Mondfinsternisse in der Nihe der Zeit

ler Vollmonde.
11
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Die Sonnenfinsternisse konnen nur an solchen Oertern der Erde,
“welche sich in der Tagseite befinden (aber deshalb noch nicht auf
der ganzen Tagseite) gesehen werden; die Mondfinsternisse sind nur
auf der Nachtseite der Erde (und zwar an allen Oertcrn derselben,
wo nur der Mond im Horizonte ist) sichtbar.

Bei Sonnenfinsternissen wird dic Sonne nicht ihres Lichtes be-
raubt, es wird dieselbe nur fiir verschiedene Oerter der Erde vom
Monde bedeckt, bei Mondfinsternissen wird der Mond seines (Re-
flexions-) Lichtes wirklich beraubt. Die Sonnenfinsterniss erscheint
daher zu einer und derselben physischen Zeit an verschiedenen Erd-
ortern von verschiedener Grosse; die Mondfinsterniss wird zu éiner
und derselben physischefl Zeit an allen Erdortern, wo sie iiberhaup
sichtbar ist, von gleicher Grosse gesehen.

Die Sonnenfinsterniss ist partial, total oder ringformig; d
Mondfinsterniss ist partial oder total, nie ringformig.

Die Mondfinsternisse werden ebenso wie die Sonnenfinsternisse
in Betracht ihrer Grosse nach Zollen gemessen, wobei der Mond-
durchmesser in 12 gleiche Theile, Zolle eingetheilt wird. Erreicht.
der Mondmittelpunkt nur den Schattenrand, so ist die Finsterniss

sechszollig; geht der Mond so weit in den Schattenkreis, dass e .

nur eben bedeckt wird, so ist sie zwolfzollig; taucht der Mond noch
tiefer in den Schatten, so wird die Finsterniss mehr als zwolfzollig.
Man ziihlt nidmlich die itberschilssigen Zolle des Schattens zu zwilf

|

Zoll hinzu. Die centrale Mondfinsterniss ist mehr als zwanzigzollig.

Die leuchtende Sonnenkugel sendet ihre Strahlen zu der dunklen
Erde. Die Erde verursacht, da sie rund und kleiner als die Sonne

ist, einen Schattenkegel. Die Figur 2 auf Taf. IV, in welcher S die ‘

Sonne, E die Erde und M den im Schatten befindlichen Mond be-
deuten, gewdhrt die Anschauung und Entstehung des Schattens
Der dunkel gezeichnete Kernschatten ist der Schattenkegel, und er
ist der Bereich, innerhalb dessen der Mond verfinstert wird. Der
ebenfalls gezeichnete aber weniger dunkel gehaltene Halbschatten
verursacht keine Verfinsterung des in denselben eintretenden Mondes.
Der Mond erhilt zwar hier weniger Sonnenstrahlen zu seiner Er-
hellung, als ihm “sonst zu Theil werden; aber nur dann, wenn er
bei seinem Verweilen im Halbschatten ganz in der Ndhe des Kern-
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‘hattens ist, wo allmihlig immer weniger Sonnenstrahlen auf ihn o
effen, wird auch hier dic Verringerung seiner Helligkeit fiir uns
smerkbar. '

Wenn die Erde sich in der grissten Entfernung von der Sonne
*findet, so reicht der Kernschatten 185640 Meilen, befindet dieselbe
h in mittlerer Entfernung von der Sonne 185453 Meilen und
i kleinstem Sonnen-Abstande 182408 Meilen weit, von der Erde
ts gerechnet, in den Weltenraum. Man berechnet diese Kern-
hattenlinge nach der Formel:

D.r
R—~r .
orin D den Ahstand der Erde von der Sonne, R den Sonnenradius
d r den Radius der Erde bedeuten.

Der Mond ist nicht immer gleichweit von der Erde e_ntfernt;
ine Entfernung licgt aber zwischen den Grenzen 48000 und
000 Meilen. Bei seinemn monatlichen Umlauf um die Erde geht
' entweder durch den Kernschatten oder iiber oder unter demsel-
M neben ihm voriiber. Geht er durch den Schattenkegel so dringt
" an einer Stelle in diesen ein, wo derselbe eine nicht unbedeu-
ode Dicke hat. Dort nun denkt man sich eine Ebene durch den
‘hattenkegel gelegt, welche zu der Axe desselben senkrecht ist.
iese Ebene durchschneidet den Kegel so, dass ein Kreis, der
hattenkreis, entsteht. In der Mondentfernung betrigt der Halbmes-
: des Durchschnittskreises .des Schattenkegels beildufig 640 Meilen,
o ungefihr dreimal so viel als der Mondhalbmesser. Der Schat-
kreis ist am grossten bei grosster Entfernung der Erde von
* Sonne und zugleich kleinstem Abstande des Mondes von der Erde;
ist am kleinsten bei kleinster Entfernung der Erde von der Sonne
1 zugleich grisstem Abstande des Mondes von der Erde. Die Gren-
i des Halbmessers des Schattenkreises sind 46’ 19“und 37‘ 46“.

Fiir jeden einzelnen Fall berechnet man den Halbmesser des
iattenkreises aus der Mondparallaxe, der Sonnenparallaxe und dem
mmenradius. Bezeichnen wir den Halbmesser des Schattenkreises

z, die Mondparallaxe mit (x, die Sonnenpa.rallaxe mit Os und

. Sonnenhalbmesser mit (Or so ist

= + O — OR

t]

11*
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Der Beweis ergiebt sich leicht aus Fig. 3 auf Taf. IV. Namlich:
BCE = (n; BAE = (On; AES = MEN= (OR; CEM =«
CEM = CEN — MEN = BCE <+ BAE — MEN

Wenn der Mondmittelpunkt durch den Mittelpunkt des Schat-
tenkreises geht, so entsteht eine centrale Mondfinsterniss. Bei dieser
verweilt der Mond am lingsten im Schatten, da er den Durchmesser
des Schattenkrcises durchschreitet. Der Mondhalbmesser enthilt
gegen 15 Bogenminuteri, der Halbmesser des Schattenkreises it
ungefihr dreimal so gross als der Mondhalbmesser, der Mond durth-
liuft in einer Stunde beildufig 30 Bogenminuten. Hieraus ergieht
cine einfache Berechnung, verbunden mit der Anschauung der Fig.? -
auf Taf. IV, dass bei der centralen Finsterniss die totale Verfinste :
rung des Mondes gegen 2 Stunden wihre, und dass dieser totalen
Verfinsterung eine partielle Verfinsterung von beildufig 1 Stunde s
wohl vorangehe als auch nachfolge. ‘

Geht der Mondmittelpunkt nicht durch den Mittelpunkt de
Schattenkreises, so ist die Finsterniss von um so lingerer Dauer jt
niher jencr diesem kommt. Die Dauer der partiellen Finsternisse
ist verschieden lang, es kann sich dieselbe bis zur Randberiihrusg
(Mondrand und Rand des Schattenkreises) verringern.

Die Axe des Schattenkegels liegt stets in der Ebene der Eklip-
tik; die eine Hilfte des Schattenkreises steht daher oberhalb der
Ekliptikebene, die andere Hilfte desselben unterhalb dieser.

Wenn der Mondmittelpunkt bei der Opposition in der Ekliptik-
ebene steht, so findet eine centrale Mondfinsterniss statt. !

Nehmen wir an, es sei der Halbmesser des Schattenkreises i
der Mondentfernung 640 Meilen, und der Mondhalbmesser enthalts
230 Meilen, so wird der Mond vollstindig in den Schatten treten,
es wird eine totale Mondfinsterniss statthaben, wenn der Mondmit-
telpunkt bei der Opposition sich weniger als 410 Meilen, d i
(640 — 230) iber oder unter der Ekliptikebene. befindet.

Betriigt zu dieser.Zeit der Abstand des Mondmittelpunktes voa
der Ekliptikebene mehr als 410 Meilen, aber weniger als 870 Meilen
(640 + 230),'sei es~oberhalb oder unterhalb der Ekliptikebene, s
wird eine partielle Mondfinsterniss eintreten.
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Ist zu dieser Zeit der Mondmittelpunkt von der Ebene nach
lorden oder nach Siiden hin mehr als 870 Meilen entfernt, so tritt
uch nicht einmal der Rand des Mondes in den Schattenkreis.

Fassen wir dies allgemein, setzen anstatt des Halbmessers des
chattenkreises den fiir denselben bereits gefundenen Werth: (Cr -
) — R ein und bezeichnen die Breite des Mondes zur Zeit der
pposition durch (s, und den Mondradius durch (=, so gelten fol-
inde Bestimmungen:

Die Mondfinsterniss ist central,

wenn (pr. = 0
Die Mondfinsterniss ist total,
wenn (. < (7 + O — O — (R
Die Mondfinsterniss ist partiell
wemn (e | > (r + O — Or — (&
und zugleich| < (= + O — Or + (&
Eine Mondfinsterniss kann nicht statthaben
wemn (. > (v + Or — Or + (»

Man giebt nun aber diese Grissen nicht in Meilen, wie es oben
r leichteren Einsicht wegen geschehen ist, sondern in Bogenmi-
ten und Bogensecunden an, und stellt dabei die Fragen:
Wic weit vom aufsteigenden oder niedersteigenden Knoten
, entfernt erreicht der Mond die so eben bezeichneten Brei-
tengrossen ? ’

-

Die Antworten auf diese fir die einzelnen Grossen aufzuwer-
1den Fragen enthalten die Grenzenbestimmungén der Nothwendig-
it und Moglichkeit des Eintretens von totalen oder partiellen
ondfinsternissen.

]

Erwiigt man nun, dass sowohl der Halbmesser des Schatten-
eiges als auch der Halbmesser des Mondes und die Neigung der
ondbahn gegen die Ekliptik innerhalb bestimmter Grenzen gind.
erkennt man leicht,

dass unter allen Umsténden bis zu irgend einer Entfernung
des Mondes von einem Knoten die Erscheinung einer totalen
Mondfinsterniss nothwendig ist, von dieser Entfernung aber
bis zu einer andern, weiteren Entfernung eine totale Mond-
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finsterniss nur unter Umstinden moglich wird, wber diese
Entfernung hinaus aber ginzlich unmaoglich ist, und ebenso,
dass unter allen Umstinden bis zu irgend einem Abstande
des Mondes von einem Knoten wenigstens eine particlle
Mondfinsterniss nothwendig ist, von diesem Abstande aber
bis zu einem anderen, grosseren Abstande eine partiell
Mondfinsterniss nur unter Umstinden moglich wird, iiber
diesen Abstand hinaus aber ginzlich unmoglich ist.

Es bezeichne i den Neigungswinkel der Mondbahn gegen di
Ekliptik, und = die Entfernung oder dem Abstand des Mondes von
einem Knoten in seiner Bahn, so berechnet man, unter Beibehaltuns
der oben eingefiihrten Bezeichnungen, die Nothwendigkeits- und M-
lichkeitsgrenzen nach folgenden Formeln:

‘fiir totale Mondfinsternisse:
sin. ¢ : sin. [(r + O — Or — (R] = sin. tot. : sin. =
fir partielle Mondfinsternisse: _
sin. 7 : sin. [(» + O — OrR 4+ (®] = sin. tot. : sin.

Indem map nun in diese Formeln je nach Erforderniss die
grossten oder kleinsten Werthe einsetzt und die Berechnungen aus-
fithrt, erhilt man folgende Bestimmungen:

Nothwend. Grenze. Mogliche Grenze

x x
Totale Mondfinsterniss . . .®. 3° 30 7° 19‘
Partielle Mondfinsterniss . . . 7° 47 13 21/

Betrachten wir diese Grenzen-Werthe im Verhiltnisse zu den-
jenigen, welche wir bei, der Erorterung der Sonnenfinsternisse fir
diese erhalten haben, so finden wir, dass im Allgemeinen fiir die Erde
Sonnenfinsternisse héiufiger als Mondfinsternisse eintreten miissen.

Die Aufsuchung der Grenzen-Werthe dient nur zur vorldufigen
Ermittelung ob man iiberhaupt eine Mondfinsterniss erwarten konne
oder nicht, und es ist deshalb eine grosse Genauigkeit hierbei nicht
erforderlich, da doch die genaue Berechnung in jedem einzelnen
Falle besonders auszufiihren ist; nur ist es, wie leicht -ersichtlich,
zweckmissig, diese Grenzen ein wenig weiter zu setzen als die Be-
rechnung ergiebt.
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Das Riickwirtsgehen der Mondbahnknoten, der synodische Um-
uf des Mondes, d. i. die Rickkehr des Mondes zur Conjunction
ler zur Opposition, das Vorricken des Perigiums und Apogiums,
i. der Apsidenlinie; der Neigungswinkel der Mondbahn und Eklip-
¢ u: 8. w. alle diese hauptséichlichen periodischen bei der Bestim-
mg der Wiederkehr der Mondfinsternisse in Betracht zu ziehenden
rédnderungen, sind schon oben bei den Erdrterungen itber Sonnen-
sternisse ausfithrlich besprochen worden, und es ist hier, bei den
yndfinsternissen, nur anstatt der Conjunction die Opposition bei
r Anschauung des Vorganges ins Auge zu fassen. '

Nach je .18 Jahren und (mit Rilcksicht auf die Schaltjahre) 10
. 11 Tagen kehren auch die Mondfinsternisse in éhnlicher Ord-
ng wieder. '

Wenn in irgend einem Jahre (bei einer Opposition) eine Mond-
sterniss statt gefunden hat, so erfolgt nach einem Jahre weniger
hebei 11 Tage wiederum eine Mondfinsterniss, es miisste denn bei
r dann eintretenden Opposition der Mond schon zu weit vom
oten entfernt sein.

Die von jetzt (1858) an in den néchstfolgenden Jahren vorzugs-
ise in Europa sichtbaren Mondfinsternisse sind folgende:

1858 . . .27. Febr. . . . 24. Aug.

1859 . . 17. , . . . 13.

1860 . .. T. 5 . . . Lo ...
1861 . . . . . . . .% . . ... . 17 Dec
1862 . . . . . . . . . 122Jum. . . 6. ,
1863 . . . . . . . . . . 2., . . 25 Nov
1864 . . . . . . o ..

1865 . . . . . . . . . . 11, Apr. ..
1866 . . . . . . . . . 31l.Mrz. . . 24 Sept.
1867 . . .. . . .. 200 4, .. 14
1868 .+ v . v e e e e e e e e e
1869 . . 28, Jan. . . . . . . . . . 23 Juli
1870 . . 17. 4 . . o e e el 120,
1871 . v 6. s e e e e e e e 2y
1872 . . . . . . . . . 22.Mai . . 15. Nov.

873 . . . . . o0 120y 0L 4
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1874 . . . . . . . . . 1. Mai . . 25 Octhbr.

187D . . . . L . Lo e e e i e e e e e e

Wahbrend in jedem Kalenderjahre wenigstens zwei Sonnenfinstex-
nisse fir die Erde iberhaupt statthaben miissen und bis hochstens
fiinf derselben statthaben kinnen, sind nur zwei Mondfinsternisse in
cinem Kalenderjahre moglich, und es kann auch in einem Kalen-
derjahre eine Mondfinsterniss gar micht eintreten.

Die Elemente zur Ermitltelung des Verlaufes einer Mondfinster-
niss, sei es durch Zeichnung, sei es durch Berechnung sind dieselben,
welche fiir die Sonnenfinsterniss-Berechnungen oder graphischen Dar-
stellungen derselben erforderlich sind, nimlich die Zeit der Conjunc-
tion, und fiir diese Zeit: die Linge des Mondes, die Stundenbewe
gung des Mondes und der Sonne in Linge, die Breite des Mondes,
die Stundenbewegung des Mondes in Breite, dic Mondparallaxe, die
Sonnenparallaxe, der Mondhulbmesser und der Sonnenhalbmesser.

Cap. X1I.

®
Die graphische Darstellung der Mondfinsternisse.

Dem fiir die graphische Darstellung im Allgemeinen angegebenen
Verfahren soll als Beispiel die Mondfinsterniss den 27. Febr. 1858
hinzugefiigt werden.
Die Elemente dieser Mondfinsterniss sind:
Zeit der Opposition . . . . 1858 Fbr. 27. 10*59™37*mtl. Dr.Z.
Lénge des Mondes, L. ¢ . . . . . . . 1599 4 0“8
Stundenbew. des Mondes in Linge, mot. hor. L. € 33'49“,0

" derSonne ,, , mot.hor.L.® 2305
Breite des Mondes, Br. ¢ . . .. . . . 4 047528




Stundenbew. des Mondesin Breite, mot.hor. Br.¢ — 3* 5%,0

Parallaxe des Mondes, ¢v . . . . . . . 574846
” derSomme (O3 . . . . . . . 87 .

Halbmesser des Mondes, ¢k . . . . . . 15'454,2
n der Sonmne ®Or . . . . . . 16’ 9“6

1) Man bilde einen Maasstab, welcher die lineare
Grisse der Bogenminuten enthalt.
Taf. IV. Fig. 4 enthilt einen solchen Maasstab bei ,1° = 60’
linear“. Es ist zweckmissig die Bogenminutenlingen grosser zu
zeichnen, als es hier geschehen konnte.
2) Man zeichne den Schattenkreis um 7, wozu der
Halbmesser = (n 4+ Onr — (R + 1’ 40“.
Im Beispiele ist der Halbmesser = 57/ 4846 -+ 8,7 — 16’ 9,6
—+ 1/ 40“ = 43’ 2747 = 43'4; also TW = 43'4.

Die Grosse 1‘ 40 wird hinzugegeben wegen der irdischen
Atmosphire. -

Es ist hier nur die nordliche Hilfte des Schattenkreises dar-
gestellt worden, weil die siidliche nicht erforderlich ist.
" Die gerade Linic WZO liegt in der crweiterten Ebene der
Ekliptik, der Punkt 7 liegt in der Axc des Schattenkegels.

3) Man ziehe TC senkrecht zu WO, und mache TC
gleich der Breite des Mondes zur Zeit der Opposition.

Im Beispiel ist dic Breite des Mondes gleich 47‘ 52,8 = 479,
also TC = 479. ¢ .

4) Man zeichne die relative Bahn des Mondes, welche
durch den Punkt C geht.

Die Neigung der relativen Bahn des Mondes (4ME) gegen die
Ekliptikebenc (OTW) erhdlt man aus der relativen Stundenbe-
wegung des Mondes in Linge und der Stundenbewegung desselben
in Breite.

Man ziehe die Stundenbewegung der Sonne in Linge von der
Stundenbewegung des Mondes in Linge ab, und nchme den Rest
nach dem Bogenminutenmaassstab als die einc Kathete eines recht-
winkligen Dreiecks, dessen andere Kathete die Stundenbewegung des
Mondes in Breite ist. Der kleinere der beiden spitzen Winkel gicbt
den Neigungswinkel der relativen Mondbahn zur Ekliptik an. Dieses
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Dreieck befindet sich auf Tafel IV in der Hauptfigur, Fig. 4, und ist
darunter besonders gezeichnet, es ist das Dreieck XI ¢ XIL

Im Beispiel ist relat. mot. hor. € in L, = 33 49" — 2/ 3"05=
31/ 1845 = 313 ; dies ist dic Linge der Linie XI .
mot hor. € in Br. = — 3’ 50 = — 3%1; dies ist die
Linge der Linie /XII.
Der Neigungswinkel (i) ist der Winkel D,H XII, oder (CXIL

Im Beispiel ist die Bewegung des Mondes in Breite nach Siiden
hin, wie durch — angezeigt ist; es muss daher die Mondbahn in
der Richtung von rechts nach links (von Westen nach Osten) ab-
warts (d. i. siidlich) geneigt sein.

5) Man theile die Mondbahn in Stunden und Mi
nuten ein, und beginne die Eintheilung bei der Con-
junctionszeit.

Aus dem vorher genannten rechtwinkligen Dreieck ersieht man,
dass die Linge der Stundenbewegung des Mondes in der Bahn
gleich ist der Linie XI XII, im Beispiele 31 28", Diese Stunden-
linge theile man in Zeitminuten. Auf der Taf. IV ist in Fig. 4
diese Eintheilung in der Nebenzeichnung, ,1* = 60™ in Zeit“ darge-
stellt, und es sind in der Hauptfigur nur die Stundenlangen ange-
geben worden, da die Minuten bei dem kleinen Maassstabe sehr
nahe an einander liegen. .

Die Zeit der Opposition ist fiir diese Zeichnung mit Vernach-
ldssigung von 23 Sekunden, auf XI" angesetzt, und es konnten daher
von diesem Conjunctionspunkte aus ohne weiteres die Stundenlidngen
abgetragen werden.

Es befindet sich also der Mondmittelpunkt um IX" im Punkt 1Y
der Bahn, um X" im Punkt X u. 5. w.

6) Man ziehe aus I die Gerade TM senkrecht auf die
relative Mondbahn, so erhilt man in M denjenigen Punkt
der Mondbahn, wo der daselbst befindliche Mond die
grosste Verfinsterung hat.

7) Man suche Anfangs- und Endzeit der Mondfin-
sterniss.
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Nach dem Bogenminutenmaassstab bilde man den Mondkreis,
und suche die Oerter 4 und E in der Mondbahn fir den Mond-
mittelpunkt so, dass der Mondrand den Rand des Schattenkreises
beriihrt.

Die Lange XA betrigt nach dem Zeitminutenmaassstabe in dem
Beispiel 4™; es erfolgt also der Anfang der Mondfinsterniss um X" 4™
mittl. Dresdener Zeit. Die Linge XILE betrigt ebenfalls nach dem
Zeitminutenmaassstabe in dem Beispiele 12™, es erfolgt also das
Ende der Mondfinsterniss um XII" 12",

Taf IV. Fig. 4. TA = (n 4+ Or — OR + (&;
TC = (¥ = Breite des Mondes;
CIM = (i) = Neigungswinkel der relat. Mondbahn
gegen die Ekliptik,
TM = CT. co8. ({); MC = CT . sin. (i)
MA = yTA" — TM*; MA = ME
Dies giebt zunichst CM und MA in Bogenminuten, welche in
Zeitminuten verwandelt werden. DBei dieser Verwandlung gilt, wenn
wir die relative Stundenbewegung des Mondes in seiner Bahn (die
lineare Bogenliinge des Weges, welchen der Mond in einer Stunde
in der relativen Bahn zuriicklegt) durch W und die fiir die linearen
Bogenlingen MC oder MA gesuchten Zeiten durch = bezeichnen:
_ W : MC in Bog. = 3600" : =
oder
W : MA in Bog. = 3600" : ="
und hicraus erhalten wir die gesuchte Grosse in Zeitsekunden.

Wenn die Finsterniss total wire, so wiirde man in ganz ihn-
licher Weise den Anfang und das Ende der totalen Verfinsterung
bestimmen; es miisste dies nur mit dem Unterschiede geschehen, dass
man eine innerc Beriihrung des Schattenkreises durch den Mond-
kreis construirte.

P4

8) Man suche die Griosse der griossten Verfinsterung.

Wenn der Mondmittelpunkt in M steht, so dringt der Mond am
tiefsten in den Schattenkreis ein. Im Beispiele betrégt die Linie
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F@, das Maass des tiefsten Eindringens  des Monddurchmessers,
also 4 Zoll. Die Mondfinsterniss zeigt sich hier am grossten, 4zollig.
Die Liénge XI M betrigt nach dem Zeitminutenmaassstabe 8™, es tritt
demnach die grosste Verfinsterung um XI* 8= mittl. Dresdener
Zeit ein.

Wenn man eine Zeichnung in grossem Maassstabe entworfen
hat, so ist es leicht ausfilhrbar die Verfinsterungsphase der Mond-
scheibe von Minute zu Minute zu verfolgen, indem man den Mond-
mittelpunkt von Minute zu Minute in der Mondbahn weiter fortriickt,
um denselben die Mondkreise zeichnet und ihr Eindringen in den
Schattenkreis ermisst.

Wenn man die Mondorter, welche allmihlig in den Schatten
treten, aufsuchen will, so muss man vornchmlich die Neigung des
Mondédquators- gegen die Ekliptik, welche 1° 28’ 45“ betrigt, in
Betracht ziehen. Ferner sind hierbei die verschiedenen kleineren
Bewegungen, welche der Mond ausser den Hauptbewegungen hat,
ebenfalls zu berticksichtigen, wodurch die Zeichnung oder Rechnung
nicht so einfach ist, als die iibrigen auf Mondfinsternisse beziiglichen
Zeichnungen und Berechnungen.

Man pflegt nun neben den Beobachtungen des Anfanges und
des Endes der Verfinsterungen iiberhaupt, und bei totalen Finster-
nissen neben denjenigen des Beginnes und der Dauer der ginzlichen
Verfinsterung auch Beobachtungen iber den Ein- und Austritt der
- besonders hervorragenden Mondflecken anzustellen, und die Zeiten,
zu welchen dieselben an den verschiedenen Oertern der Erde ge-
sehen werden, anzumerken, um dann diese sdmmtlichen Beobach-
tungsresultate mit den Ergebnissen der Berechnungen zu vergleichen
und einerseits darnach die geographischen Léingen der Beobachtungs-
orter zu bestimmen, andererseits, bei Mangel an vollkommener Ueber-
einstimmung zwischen jenen, den genauen Beobachtungen entspre-
chende Berichtigungen der Mondtafeln und der Theorie des Mpnd-
laufes vorzunehmen. '




Cap. XIII.

Die Anwendung &es Erdglobus zur Bestimmﬁng der
Oerter der Erde, an welchen die Mondfinsterniss
sichtbar ist.

1) Man erhebe bei nirdlicher Deklination des Mondes zur Zeit
der Opposition den Nordpol, bei stidlicher Deklination desselben den
Siidpol des Erdglobus um so viele Grade iiber den Gestellrand als
die Deklination des Mondes betrigt.

Im Beispiele beginnt die Finsterniss um Abends 10 Uhr 4 Min,
und endigt um Nachmitternacht 12 'Uhr 12 Min. mittlere Dresdener
Zeit. Die Dcklination des Mondes ist zu diesen Zeiten + 9° 10°
und - 8° 36’. Das Mittel davon ist 8° 53‘. Es ist also bei dieser
nordlichen Deklination des Mondes der Nordpol des Globus um
80 53' iiber den Gestellrand zu erheben.

2) Man bringe den Ort, nach dessen Zeit man die Finsterniss
gezeichnet oder berechnet hat, unter den Messingmeridian in der
unteren Hilfte des Globus. )

Es ist im Beispiele der Ort ,Dresden* unter den Messingkreis
in der unteren Hilfte des Erdglobus zu stellen.

Zur Erleichterung der Anschauung bestimmt man hier als Nacht-
seite der Erde die obere Hilfte des Globus und als Tagseite die
untere Hilfte desselben. Genau senkrecht itber dem obersten Punkt
der oberen llilfte des Globus steht der Mend, und genau senkrecht
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unter dem untersten Punkt desselhen steht die Sonne. Steht nixm

) Dresden unter dem Messingmeridian in der untern Hilfte der Erd —
kugel, so ist dies die Stellung derselben zur Zeit da es in Dresde mn
Mittag 12 Uhr ist; denn es ist, um nochmals darauf aufmerksam z w
machen, unterhalb des Gestellrandes die Tagseite der Erde, obexr-
halb desselben die Nachtseite der Erde. .

3) Man stelle nnn die Erdkugel fir die Zeit des Anfanges dex
Finsterniss ein und suche den Ort auf, welcher in der Mitte der
oberen Hilfte des Globus sich befindet. Dieser Ort hat zu dieser
Zeit den Mond im Scheitelpunkt (Zenith).

Da der Anfang der Finsterniss um 10 Uhr 4 M. mittl. Dr. Zeit
statthat, d. i. (in Folge der Zeitgleichung, welche angiebt, dass den
27. Februar die mittl. Zeit der wahren Zeit im 13 Min. voraus ist)
um 9 Ubr 51 Min. wahre Dresd. Zeit: so dreht man den Erdglobus
um 9 St. 51 M. oder um 147° 45’ vorwirts, von Westen nach Osten,
also entweder nach dem Stundenzeiger des Globus, oder nach den
Graden des Aequators. Die Drehung unter Beriicksichtigung der
Grade des Aequators ist der Drehung mit Hilfe des Stundenzeigers
vorzuziehen. Ferner ist leicht ersichtlich: Wenn Dresden dessen
ostliche Linge 31° 24’ betriigt, unter dem Messingkreis unten steht,
so steht oben unter demselben der Meridian 211° 24‘; dreht man
den Globus von Westen nach Osten um 147° 45 fort, so steht nun
der Meridian 63° 39’ unter dem Messingkreis. Folglich steht zum
Anfange der Mondfinsterniss der Mond im Zenith des Ortes, dessen
geographische Breite 9¢ 10’ nordlich und dessen Ostliche Lénge
nahebei 63° 39 ist. Auf der oberen, vom Monde erleuchteten Hilfte
der Erdkugel kann die Mondfinsterniss wahrgenommen werden, und
zwar sehen die Bewohner des Westrandes derselben den Anfang der
Mondfinsterniss bei Mondaunfgang (und Sonmenuntergang), die Be-
wohner des Ostrandes hingegen bei Monduntergang (und Sonnen-
aufgang); die tibrigen Bewohner der oberen, in der Nachtseite be-
findlichen, Erdhilfte, erblicken den Mond desto hoher iber ihrem
Horizont je ndher ihr Aufenthaltsort der Mitte dieser Halbkugelober-
fliche ist. : .

4) Man stelle den Erdglobus -fir die Zeit des Endes der Fin-
sterniss ein, und suche den Ort auf, welcher hierbei in der Mitte
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der oberen Hilfte -des Globus sich befindet. Dieser Ort hat zu
dieser Zeit den Mond im Scheitelpunkt.

Da im Beispiel das Ende der Mondfinsterniss um 12 Uhr 12°M.
mittl. Dr. Zeit, d. i. (in Folge der Zeitgleichung, welche d. 27. Fbr.
+ 13 Minuten betrdigt) um 11 Uhr 59 Min. wahre Dresd. Zeit statt-
hat, so dreht man nun den Globus um so viel weiter, als diese
11 St. 59 Min., oder 179° 45’, erfordern. Es steht jetzt, nach dieser
Einstellung, unter der oberen Hilfte des Messingkreises der Meri-
dian 31° 39, (31° 24‘ 4 180° — 179° 45‘). Derjenige Ort, wel-
cher zu dieser Zeit den Mond im Zenith hat, hat also 8° 36‘ nord-
liche Breite und nahebei 31° 89’ ystliche Linge. Die am Westrande
befindlichen Beobachter sehen das Ende der Mondfinsterniss bei
Mondaufgang, die am Ostrande desselben befindlichen bei Mondun-
tergang, die iibrigen Bewohner der Nacht-Erdhilfte erblicken diese
Phase desto hoher itber ihrem Horizont je niher ihr Aufenthaltsort
dem obersten Punkt dieser Erdhilfte ist.

5) Man ziehe bei der Stellung des Erdglobus fiir den Anfang
der Mondfinsterniss eine Kreislinie um denselben, welcher die Nacht-
seite von der Tagseite scheidet (also bei dem -Gestellrand), und
ebenso bei der Stellung desselben fiir das Ende der Mondfinsterniss.

Diese einander durchscheidenden Kreislinien bilden vier Abthei-
lungen auf dem Globus. Die eine Abtheilung enthilt die Erdorter,
wo die Mondfinsterniss bei Mondaufgang gesehen wird, die zweite
giebt die Erdorter an, an welchen dieselbe génzlich iiber dem Ho-
rizont erblickt wird, die dritte umfasst die Erdorter, welche dieselbe
bei Monduntergang erblicken lassen, die vierte endlich begrenzt die
Erdorter, welche sich wihrend des Verlaufes der Mondfinsterniss in
der Tagseite befinden, und an denen folglich dieselbe gar nicht
wahrgenommen werden kann. Die unmittelbare Anschauung des
Globus mit diesen Abtheilungen in den vorher angegebenen Stel-
lungen lisst leicht sogleich die richtige Auffassung dieser Abthei-
lungen erfolgen. '

Wie wir den Anfang und das Ende betrachtet und den Erd-
globus den zugehorigen Zeiten entsprechend eingestellt haben, so
kann man auch die Zeit der grossten Verfinsterung in Betracht
nehinen und den Globus darnach einstellen. Ueberhaupt lisst sich
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mit Fortriickung des Globus von Minute zu Minute diejenige Hilfte
der Erde, in welcher man den Mond und mithin die Mondfinsterniss
sehen kann, fiir die einzelnen auf einander folgenden Minuten be-
stimmen, so dass man auch bei totalen oder centralen Mondfinster-
nissen die Oerter der Erde, wo diese Phasen sichtbar sind, ohne
alle Schwierigkeit anfzufinden vermag,

Cap. XIV.

Berechnung der Mondfinsterniss.

Fiir den Mond gelten die Zeichen @, d, r, p, m, da und dd, und
fiir die Sonne die Zeichen «, 8, ¢, 7, 4, de, und dd, wie Seite 105 und
148 angegeben; ¢ bezeichnet die Polhohe, und s den Stundenwinkel
der Sonne, n die Neigung der relafiven Bahn des Mondes gegen den
Aequator, ¢ den kiirzesten Abstand des Mittelpunktes des Schattens
von der Bahn des Mondes, ¢ die Zeit der wahren Opposition. Der
Halbmesser fiir den Durchschnitt des vollen Schattens an der Stelle
des Mondmittelpunktes sei P und derjenige fiir den des Halbschat-
tens sei P/, so ist

P=p+=—u
Pl=p+n+u
tg. n — dd — dd

)
(da — de¢) cos. d _2'_

e = (d — 0) cos. n.
Wegen der irdischen Atmosphire setze man auch

P=2¢ (p+n—p)und
Pr=gi (o + 7+ 8
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Der Halbmesser des Krmses fur Anfa.ng und Ende der pa.rtnellen
insterniss = P 4+ m

Der Halbmesser des Kreises fiir Anfang und Ende.der totalen
nsterniss = P — m.

Die Grosse der Finsternids wird durch den Wexth P—e+m
stimmt. -
Es sei )

sin. n
dd — dé
) ist die Zeit & die Mitte der Finsterniss
=1t F (d — 9 & sin. n

h =

Es sei
e .
P+ m -
) ist die Zeit 9’ des Anfanges und des Endes der partiellen Fin-
erniss

cos. o =

¥ =9 TF h.ce. tg .
Es sei
e
P—m _
ist die Zeit " des Anfanges und Endes der totalen Finsterniss
=9 F h.c. tgp.

cos, f =

Es sei

, e
cosy = -
P+ (1 - -6—) m
ist die Zeit 3'’% der Verﬁnsterung von = Zollen -
3’" —_— 8 tg 7

Die grosste Verfinsterung v in Zollen ansgedriickt
v = -32- P4+ m—e¢

12 -






Sonnen- und Mondfinsternisse

im Jahre 1858.

1) Mondfinsterniss den 27. Februar.

2) Sonnenfinsterniss den 15. Marz. |
3) Mondfinsterniss den 24, August.

4) Sonnenfinsterniss den 7 September.

12+
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\

Mondfinsterniss den 27, Februar 1856,

Die sowoll der graphischen Darstellung der Mondfinsterniss als
h der Berechnung derselben zu Grunde zu legenden Elemente
| (Vgl. Berl. Jahrb, 1858) folgende: ‘
josition der Sonne und des Mondes  10* 59™ 37" m. Dresd. Z.
ige des Mondes . . . . . . . 159° 4’ 0,8“

ndenbeweg. des Mondes in Lénge 33’ 49,0
ndenbeweg. der Sonne in Linge . 2' 30,5
ite des Mondes . . . . . . .- 0° 47 52,8
ndenbeweg. des Mondes in Breite — 3 5,0
allaxe des Mondes . . . . . . 57/ 48,6
allaxe der Sonne . . . . . . 8,1
Ibmesser des Mondes . . . . . 15 45,2
bmesser der Sonme . . . . . 16° 9,6

o 27. Februar 0* 0= 0* (Mittag 12*) mittl. Dresd. Zeit:
klination des Mondes . . . . .4 11° 44/ 18"
klination der Somne . . . . . — 8° 20‘ 34"

n 27. Februar 12" 0= 0* (Mitternacht 12*)

klination des Mondes . . . .4 8° 39 17,5
klination der Sonne . . . . .— 8° 9’ 15“
tgleichung den 27. Februar . . - 12= 59*

L d et e

1 Grad = 60 Minuten linear. 1 Stunde — @0 Min. in Zeit.

~
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Der Anfang dieser Mondfinsterniss erfolgt um 10 Ur
4 Min. (Nachts) mittl. Dresd. Zeit, d. i. in Folge der Zeitgleichung,
welche 4+ 13 Min. betrdgt, um 9 Uhr 51 Min. wahre Dresdener
Zeit. Es betragen nun 9 Stunden 51 Minuten 147°¢ 45‘, und da die
Linge Dresdens 31° 24‘ ist, so haben bei Beginn der Mondfinster-
niss diejenigen Oerter Mittag, welche unter dem Meridian 243}
liegen, und Mitternacht haben dic unter dem Meridian 634° liegen-
den. Da die Deklination des Mondes zu dieser Zeit (+ 9° 10) w.s. v
leicht ermittelt werden kann, so findet man nach den bereits geg-
benen Anweisungen (S 168 u. fi.) ohne alle Schwierigkeit die mFol
gendem gemachten Angaben

Bei Beginn der Mondfinsterniss steht der Mond im Zenill
cines Ortes, welcher einige Meilen ostlich von der Stadt Adba,
nahe den Quellen des Flusses Doho in Ostafrika liegt. Mitternadi
haben die Oerter, welche in einer Linie liegen die yon den Crosets .
Inseln iiber Madagaskar, Ostafrika, Mittelarabien, (em wenig vmt-
lich von) Astrachan und das Cap Canin geht.

Zu dieser Zeit geht der Mond auf, man erblickt bei Mon-
aufgang (Sonnenuntergang) den Beginn der Mondfinsterniss, an da
Oertern, welche in einer Linie liegen, die durch folgende Punlt
angedeutetewerden kann: die Prinzen-Inseln, Victoria und Potym
Brasilien, die Ostkiiste von Neufundland, und die Baffinsbai.

Zu dieser Zeit ‘geht der Mond unter, man erblickt dea
Anfang der Mondfinsterniss bei Monduntergang (Sonnenaufgang)
den Oertern, welche in der Linie: Insel Albion, Banda-Inseln, Ins
St. Pierre, Jeso, Kutimskoy und Béireninsel liegen.

Die grosste Verfinsterung tritt ein zur Mitte der Fmster
niss um 11 Ubr 8 Min. mittl. Dresdener Zeit. Dieselbe betrigt
4 Zoll, also ein Drittheil des Monddurchmessers.

Der Mond steht zu dieser Zeit im Zenith eines Ortes, welche
gegen 48° Ostliche Linge und gegen 9° nordliche Breite hat, und
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cin wenig ostlich vom No-See in Dorfu liegt. Mitternacht ist
dabei an den Oertern, welche in der Richtung von Natal-K., Aegypten’
Westen des schwarzen Meergs, Petersburg und Nordostland liegen.
Der Mond geht zu dieser-Zeit auf an den Oertern, welche
in der Richtung von St. Franzisco in Brasilien, Insel Trinidad, C.
Sable, Hudsonsstrasse, Nord-Devon sich befinden.
Der Mond geht zu dieser Zeit unter in einer durch die
"Oerter C. Cuvier, Celebes, Korea, Neusibirien gehenden Linie.
Das Ende der Mondfinsterniss érfolgt um 12 Uhr
12 Min. (Ndchts) mittlere Dresdener Zeit. ) ‘,
Der Mond steht zu dieser Zeit im Zenith eines Ortes, dessen
Ostliche Linge gegen 324° und nbrdliche Breite gegen 84° ist; es
_ wirde dies demnach in Hochafrika in der Nihe des Mendefy-Berges
sein. Mitternacht ist dabei (nahe) westlich von Kapstadt, Gr.-
Sirte, Neapel, Spitzbergen, und an den Oertern, welche in der durch
diese Punkte angedeuteten Linie liegen.
Der Mond geht zu dieser Zeit (bei dem Ende der
~ Mondfinsterniss) auf an den Oertern einer durch die Falklands-
inseln, den Golf St. Mathias, iiber die Cordil. de los Andos, Bogota,
" Cuba, Columbia, James-Bai und Boothia felix gehenden Linie.
' Der Mond geht zu dieser Zeit unter, man beobachtet
das Ende der Mondfinsterniss bei Sonnenaufgang, an den Oertern,
deren Lage durch eine ilber Ost-Sumatra, C. Romania auf Malacca,
B. von Tonkin, Tongting und die Miindung der Lena gehende Linie
angedeutet werden kann. ‘
Es ist demnach diese Mondfinsterniss wihrend ihres ganzen
Verlaufes in Europa, der Anfang derselben-.in Asien und Australien,
und ihr Ende in Amerika sichtbar. ~
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Somnenfinsterniss dem 15, Mars 185S.

Die zur Berechnung und Zeichnung dieser Sonnenfinsterniss
dienenden Elemente findet man S. 55 angegeben, und es ist bereits
in der obigen Darstellung verschiedener Methoden, den Verlauf einer
Sonpenfinsterniss zu ermitteln, das Wesentliche iiber den Gang dieser
Sonnenfinsterniss beispielsweise mitgetheilt worden, so dass es hier
nur einer Zusammenstellung desselben und einiger wenigen Erwei-
terungen oder Erginzungen der erhaltenen Resultate bedarf.

. Diese Sonnenfinsterniss im Al]gemeinén beginnt in der Nihe
der Miindung des Amazonenstromes in Brasilien den 15. Mirz Vor-
miftag um 10 Uhr 27 Minuten mittl. Dresd. Zeit, d. h. wie hier die
gewdhnlichen richtig gestellten Uhren anzeigen. Das Ende derselben
wird unfern von Samara in Kasan Nachmittag 3 Uhr 33 Min. mittl
Dr. Z. erblickt. [Vergl. Taf. V.]

Der Anfang der central-ringformigen Finsterniss ist im Carai-
bischen Meere, stidlich von den Antillen Vorm. 11 Ubhr 37 Min. m.
Dr. Z. sichtbar. Das Ende derselben tritt im nérdlichen wisten
Ural, siidlich von der Miindung der Kara Nachmitt. um 2 Uhr 23 Min.
m. Dr. Z. ein. [Vergl. Taf. V.]

Die Finsterniss erscheint central am Mittage im Atlantischen
Ocean nérdlich von Spanien (Ferrol), westlich von Frankreich (Nantes)
Nachmittag um 1 Ubr 39 Min. mittl. Dr. Z,

Die Erscheinungen der Bedeckung von 1 Zoll, 2 Zoll, 3 Zoll u. s. w.
haben Anfang und Ende zu nachstehend angemerkten nach mittl.
Dresd. Ubr gegebenen Zeitpunkten:

Anfang. "Ende. Anfang. Ende.
Vormitt. Nachmitt. Vormitt. Nachmitt,

1Zoll . 10Uhr33M. . 3Uhr27M. 5Zoll . 10Uhr 55M. . 3Uhr 5M.
2, .10, 38, .35 22, 6 5 .11 5, 0, .3 , Oy
3, .10y, 43, .83, 15, T 4, .11 4 645 .2 , 54,
4, .10, 49, .3, 11, 8 , .11 5,12, .2 , 48,
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Anfang. . Ende. Anfang. Ende.
Vormitt. Nachmitt. Vormitt. Nachmitt,

1Zoll . 11Uhr18M. . 2Uhr42M, 11Zoll . 11Uhr30M. . 2Uhr29M.
) » .11, 24, .2 ,, 85, 12 , .11, 36, .2, 24,

Die Linie der centralen Finsterniss [Vergl. Taf. V und Taf. VI]
ginnt westlich von Jamaica, geht iiber das Caraibische Meer, iiber
e Inseln. unter den Winden, diber die siidlichen kleinen Antillen,
m Atlantischen Ocean, nahe bei den Canarischen Inseln, dem Cap
nisterre (Spanien), der siidwestlichen Spitze von England voriber,
trch den westlichen Theil des Canals, nahe bei Portland, Oxford,
srthampton voriiber, bei der Miindung der Ouse in die Nordsee,
nn nach Norwegen und zwar nahe bei Frederichstadt und Faslun
riiber, dberschreitet hierauf den Bottnischen Meerbusen und zieht
*h bei Wasa in das nordliche Russland. ' :

Da der Mond zur Zeit der Finsterniss kleiner erscheint als die
mne, so ist die Finsterniss ringformig. Der Monddurchmesser ent-
It zu dieser Zeit 31,73 Bogenminuten, der Sonnendurchmesser
4,19 Bogenminuten. Die Gegemien der Erde, in welchen die Son-
nfinsterniss ringformig gesehen wird, bilden auf der Erdoberfliche
aen schmalen Styeifen. Dieser Streifen ist vollstindig auf Taf. V,
@ Theil desselben, der durch das nérdliche Europa 'gehende, auf
f. VI dargestellt. Einen Theil der nérdlichen Grenzen der ring-
rmigen Finsterniss erhdlt man annihernd indem man in England
xrch Bath und Boston und in Skandinavien durch Mandal und lings
r Stdkiste Norwegens eine Linie legt. Ein ‘Theil der siidlichen
renze der ringformigen Finsterniss wird durch eine Linie darge-
ellt, welche in England nahe bei Salisbury und Bedford, und in
tandinavien nahe bei Carlsstadt und Gefle voriibergeht.

Bei dem Anblick der central-ringformigen Finsterniss sieht man
n Mond von der ersten inneren Randberiihrung bis zur zweiten in
Minute 6 Sek. gelangen; es vergehen von dem Zeitpunkt an, zu
Jchem die Mondscheibe vollstindig -in die Sonnenscheibe einge-
sten ist, 33 Sek. bis zum Moment der genau centralen Bedeckung,
id von diesem Augenblick an vergehen abermals 33 Sek. bis zu
r Zeit, zu welcher der Mondrand dén Sonnenrand wieder iiber-
hreitet.
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Die ringformige Finsterniss erscheint (beiliufig) in den Gros-
senverhiltnissen, Breite des Ringes: Durchm. d. Kr. = 1 : 64.

Die Grenzen der 1lzolligen, der 10zolligen, der 9zolligen und
der 8zolligen Verfinsterung sind zum Theil auf Taf. VI angegeben.
An Oertern, welche je ilber diese Grenzen hinaus nach Siiden hin
liegen, sieht man die Verfinsterung kleiner als 11zollig, 10zollig u. s. v.
Die Erscheinung einer 9zolligen Finsterniss, wie dieselbe z. B. in
Miinchen gesehen wird, ist auf nachstehender Zeichnung dargestellt

" Auf Taf, VI sind einige Stidte genau nach ihrer geogra‘phischen
Lage angegeben, und man kann schon .aus dieser Lage innerhalb
der Grenzlinien annihernd die Grosse der daselbst statthabenden
Verfinsterung ermessen. Ueberdiess sind in dér IX. Tabelle die
geographischen Lingen und Breiten von einer Anzahl Stddten ent-
halten, und man kann nach diesen Angaben die Oerter derjenigen
Stiadte, welche auf der Tafel nicht genannt sind, und doch daselbst
ihren Platz finden, markiren und darnach annihernd die Grosse der
in denselben sich zeigenden Verfinsterung ermitteln.

Die Grenzlinie der sechszolligen Finsterniss ist auf Taf. V ein-
gezeichnet worden, so dass man leicht den Gang derselben auf
einer Karte verfolgen kann.

In nachstehender Tabelle findet man fir 40 Stidte der Verfin-
sterung Anfang und Ende in der mittl. Zeit eines jeden betr. Ortes,
und die Grosse derselben in Zollen angegeben. Diese Angaben
konnen aber nur dazu dienen, diejenigen, welche die Finsterniss

~
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beobachten wollen, auf den Anfang und das Ende derselben vorliufig
aufmerksam zu machen; Genauigkeit anf Sekunden ist nicht in
denselben, doch diirfte wohl bei den meisten die Differenz nur hoch-
stens ein oder zwei Minuten betragen.

Ort. Anfang ’ Ende Grosse
mittl. Zeit des Ortes. mittl. Zeit des Ortes. inZollen, wovon
12 im Sqnnen-

durchmesser.

Altona 15.Mrz.Nachm. 12U, 35 M. 15.Mrz.Nachm. 2 U.56 M. 104
Augsburg  ,, , o 12587, 5 4 n 38510, 9

Berlin n o» n 12,835 »n » n 3922, 9
Bonn Mmoo 12,16, 5 n 2552, 10{
Bremen n » n 124 29,7) T om » 35 Ty 10
Breslau n P b § » 35,386, 9

Briissel »n » w125 25 4 on » 2, 39, 103

Chr‘iStiania ” ” ” 12 ” 42 ” ” ” 7 3 ” 8 N 11‘}
Copenhagen ” ” : ” 12 ” 50 ’., ” ” ” 3 ” 18 ” 10%
DanZig N ” ” 1 kil 22 ” ” ” » 3 ” 46 ” . 9%
DreSden ” kb ” 12 ” 54 kb ” " . ” 3 ” 23 » 94-
Edinburg ,, ,, Vorm. 11,,30,, , , , 2, 2, 10}
Erlangell ” » NaChm‘ 12 ” 38 7 ” ” ” 3 b} 11 ” 94‘
Genf » k2] 9, 12 ” 9 ” ” ” ” 2 " 46 ” 9_1-
Gﬁttingen ” ” .”n 12 ” 33 ki ” ” ” 3 ” 6A7’ 10
Gotha n » ) 12, 37 5 » » 3,12, 93
Greenwich ,, ,, Vorm. 11, 39,, , ., »w 2, 18, 1131
Kasan ” ki Na'Chm' 3 ” 52 b1} " 9 "’ 5 ” 56 k2] 8
Kﬁningerg ” ” b} 1 ” 32 ” ” ” ” 3 ” 54 ” 9}
Krakaq n n w1 ,"28 N N » 3,51, 8
Leiden T b P ” 2, 40, 11
LeiPZig bR} ” ” 12 b} 46 ” ” 7 ” 3 ” 16 ” 9’1
London » ” Vorm' 11 ” 40 ” ” bi] ” 2 ” 17 ” 11.;-
Manheim » » Nachm. 12, 25, ,, » 3, 1, 9
Marseille ,; ,, w 124 2, 4 » ” 2, 40, 8}
Moskau » » » 2,57, » » ne Dy 8, 8
Miinchen ) » » 12,, 41, , , w 3,13, 9
Nikolajew ,, ,, 4 2, 35 »n » P w 4,42, 6
Niirnberg ,, , » 12, 38, » & » 3,11, 9§
2, 12,, 113

OXford ”n N Vorm' 11 ” 37 T N M ”
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Ort. Anfang Ende Grosse
mittl, Zeit des Ortes. mittl, Zeit des Ortes. i!l;“ﬂ",! wovay
durchmesser.

Padua 15.Mrz.Nachm.12U. 41M. 15.Mrz.Nachm.3U.12M. 8
Palermo » » ” 12, 47, ,, ” 3,11, 5}

Paris »w s vorm. 11,51, . » 2, 29, 10}
Prag' ” " NaChm' l ” 2 » N N ” 3 ”» 31 ” 9
Plﬂkowa’ ” " 1] 2 ” 19 "o 9 ” 4 ” 35 ” 10

Stockholm ,, , ,, 1,19, ., ., w 3, 42, 11}
Upsala ” ” ” 1 " 16 " ” ” ” 3 ” 39 ” ll*
Warsc}lau ” ” 7 l ” 33 ” M ” ” 3 ” 57 ” 9
Weimar ” ” ” 12 ” 4"’ ” ” ” ” 3 ” 14 ” 9*
Wien » " " l Mo 8 ” ” ” ” 3 k1] 35 ” 8*

Von den hier gemachten Zeitangaben sind ein Theil durch An-
wendung der Berechnungen fiir Konigsberg, Dresden und Miinchen
(Vergl. S. 159 f) gefunden, die iibrigen nach den Mittheilungen des
Berl. Jahrb. 1858 bestimmt worden. Aus dem letztgenannten fiigen
wir noch folgende Ortsbestimmungen in Betreff des Eintrittes des
Mondrandes in den Sonnenrand und des Austrittes jenes aus diesem
- hinzu, wobei Q E (Eintritt) und Q 4 (Austritt) die Winkel bezeichnen,
welche der Radius der Sonnenscheibe an den Be’rnhrungspunkten
mit dem Stundenkreise des Sonnenmittelpunktes bildet. Es wird
dieser Winkel von Norden durch Osten bis 360° gezahit.

QE Q4 QE Q4
Altona 2379 470 Gottingen 238° 44
Berlin 240° 440 Konigsberg  242° 44°
Bonn 2370 44° Miinchen 2430 380
Briissel 235° 46° Upsala 235° 530
Copenhagen 236° 49° Wien 247° 36°

Fiir Dresden ist QE = 242° und Q4 = 42°. Die Formeln,
nach welchen man Q fiir diejenigen Oerter, deren geographische
Lage man kennt, berechnen kann, sind S. 157 angegeben.

Wenn man nach den in der IX. Tabelle angegebenen geogra-
phischen Lingen und Breiten irgend einen Ort, welcher unter den
so eben angefiihrten nicht enthalten ist, auf Taf. VI eintragen kann
und eintrigt, so ist es moglich, dadurch aus angezeigtem Finster-
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3s-Anfang und Ende der sehr nahe gelegenen Stddte, den Anfang
d das Ende der Finsterniss fiir diesen Ort ann#hernd zu ent-
hmen. Es wird aber diese niherungsweise Bestimmung nur die
ringe Genauigkeit einer beiliufigen Abschitzung erhalten.

Die westlichen, stidlichen und dstlichen Grenzen der Sichtbar-
it der Finsterniss @berhaupt sind ebenfalls: auf Taf. V angedeutet.
. denjenigen Oertern, welche westlicher als die westliche, stdlicher

die siidliche und ostlicher als die dstliche Grenze liegen, - wird
: Sonnenfinsterniss nicht wahrgenommen. Der Mond erscheint
selbst nur mehr oder weniger nahe an der Sonnenscheibe vorilber-
1end, aber er reicht fiir diese Oerter nicht an dieselbe hinan, er
leckt keinen .Theil derselben. Diese Grenzlinie der Sichtbarkeit
r Finsterniss beginnt in Nordamerika an dem westlichen Theil der
i8te der Hudsonsbai, zieht sich siidlich zu dem Michigansee bis,
i der Mindung des Alabama-Flusses, in den Golf von Mexiko,
rch den westlichen Theil des Caraibischen Meeres, iiber die Land-
Ze von Panama, trifft Neugranada, Ecuador und Peru, berithrt die
rdliche Grenze von Laplata, geht durch Brasilien, allméhlig nord-
rts, in das Atlantische Meer, an der Insel Ascension voriiber
n mehr und mehr nach Norden in den Golf von Guinea, idber die
fiste zur Landenge von Suez, durchschneidet Kurdistan, den siid-
estlichen Theil des Caspischen Meeres, einen kleinen Theil des nord-
estlichen China und dringt in das Asiatische Russland fast nur
rdwirts bis zwischen Tomsk und Jeniseisk.

Diese Sonnenfinsterniss ist demnach in ganz Europa, im Ost-
hen N®d-Amerjka, im nérdlichen Siid-Amerika, im nordwestlichen
rika ung im westlichen Asien sichtbar. — Die centrale Verfinste-
ng kann auf der westlichen Halbkugel nahe am nérdlichen Rande
n Siidamerika und auf der Ostlichen Halbkugel in einer Linie,
Iche durch England und Skandinavien geht, beobachtet werden.




Mondfinsterniss dem 24. August 1838.

Die Elemente, welche sowohl der graphischen Darstellung ak
auch der Berechnung dieser Mondfinsterniss zu Grunde zu lege
sind, sind (Vgl. Berl. Jahrb. 1858) folgende:

Opposition der Sonne und des Mondes 3" 6™ 49,4 m. Dresd. Z

Linge des Mondes . . . . . . . 331° 4 00
Stundenbeweg. des Mondes in Lange 31/ 26,3
Stundenbeweg. der Sonne in Linge 2' 24,7
Breite des Mondes . . . . . . — 0°°41‘ 39,7 .
Stundenbeweg. des Mondes in DBreitt 4 - 2 52,6
Parallaxe des Mondes . . . . . 55 43,5
Parallaxe der Sonne . . . . . . 8,5
Halbmesser des Mondes . . . . . 15 11,1
Halbmesser der Sopne . . . . . 15 50,9
Den 24. August 0* 0= 0° (Mittag 12") mittl. Dresd. Zeit
Deklination des Mondes . . . . — 12° 28 10“

Deklination der Sonme . . . . . 4 11° §8‘ 53¢
Den 24. August 12" 0™ 0* (Mittern. 12*) m. Dresd. Zeit

Deklination des Mondes . . . . . — 9° 39’ 42
Deklination der Sonne . . . . . - 10° 58’ 34“
Zeitgleichung den 24. August . . . + 2" 13°

<
1 Grad = 60 Min. linear. 1 Stunde == 60 Min. in Zeit

EPU, ) S S
-
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Der Anfang der Mondfinsterniss tritt ein um 1 Ubr
Min. mittl. Dresdener Zeit. Da am 24. August die Zeitgleichung
2™ (13" ist, so fillt der Anfang auf 1 Uhr 56 Min. wahre Dres-

mer Zeit. Es ist also Dresden bei dem Beginn der Mondfinster-
38 um 29° vom aligemeinen Meridian (Mittagsmeridian) nach Osten
ternt. - Da nun die Léinge von Dresden 3}® 24' ist, so haben
e_lemgen Ocrter soeben Mittag, deren dstliche Linge 2° 24‘ be-
igt, und der Mond steht daher im Zenith eines Ortes
sicher nahebei 182° gstliche Linge und 12° siidliche Breite hat,
slcher zwischen den Salomons-Inseln und den neuen Hebriden liegt.

Zu dieser Zeit geht der Mond auf im Indischen Ocean,

einer von Enderbys-Land nach Vorderindien gehenden Linie, in
yrderindien und zwar in C. Comorin, Salem, Hyderabad, Beeder,
lahabad, im mittleren Tybet, in der mittleren hohen Tartarei, und
Russischen Kansk, in Sibirien (Jenisseisk), Seyonka und an der
indung der Lena. ’ '

Der Mond geht zu dieser Zeit unter im grossen Ocean
einer von Grahams-Land nach Californien gehenden Linie, in

lifornien, in den Alpen der mordwestlichen Kilsten von Amerika,
Oregon und in dem nordwestlichen Tafelland.

Mitternacht ist es zu dieser Zeit in Siidvictoria, nahe westlich von

suseeland, in Neu-Caledonien und nahe dstlich von Kamtschatka.

Die grosste Ver'finsterung betrigt ein wenig mehr als

- Zoll. Es tritt dieselbe zur Mitte der Finsterniss, um 3 Uhr
" M. mittlere Dresdener Zeit ein.

"Der Mond steht zu dieser Zeit im Zenith eines Ortes,
'lcher aahebei 163° Ostl. Linge und 113° siidliche Breite hat,
fcher im Korallen-Meer, zwischen Neu-Guinea und der Nordkiiste
n Australien liegt.
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Mitternacht ist es zu dieser Zeit auf C. Crose, Wilkes-
Land, Australia felix, Neu-Guinea, den Marianen-Inseln, den Kaurillen,
im Westen des Okhotsker Merres und auf der Insel Lachowsky.

Der Mond geht zu dieser Zeit auf an Oertern zwischen
den Prinz Edwards- und Crozets-Inseln, nahe 3stlich von Madagas-
kar, im Arabischen Mger, in Biludschistan, Kandahar in Afganisthan,
Tunkal in Turan, Kainsk, Narum und Troitzkoj in Sibirien.

Der Mond geht zu dieser Zeit unter an Oertern zwischen
St. Paul und Cooper-Inseln und in einer Linie, welche von hier dber
den grossen Ocean durch das Russische Amerika diber C. Alexander
und C. Loa in West-Georgis bei der Behringsstrasse in das ndrd-
liche Eismeer geht.

Das Ende der Mondfinsterniss findet um 4 Uhr 32 Min
mittl. Dresdener Zeit statt.

Der Mond steht zu dieser Zeit im Zenith eines Ortes, welcher
nahebei 144° stliche Linge und 114°. siidliche Breite hat, welcher |
demnach zwischen Cambridge-Golf und der Insel Sabul gelegen ist
Mitternacht ist es zu dieser Zeit auf C. Arid, der Insel Mindanao,
im gelben Meere, auf der Siidspitze von Korea u. 8. w.

Zu dieser Zeit geht der Mond auf und es wird daher dss
Ende der Mondfinsterniss bei Sonnenuntergang erblickt: in Sidost-
afrika in der Riehtung vom Port Natal diber die Stdspitze des
Niasi-Sees, fiber das Mondgebirge bis in das rothe Meer bei Anatolo,
in Abu, Arisch, Bagdad, im Kaspischen Meere, an der Ostgrense
Europas bei Bereskop, Obdarsk und im Obischen Meerbusen w.s.w.

Der Mond geht zu dieser Zeit unter, man erblickt das
Ende der Mondfinsterniss bei Monduntergang an Oertern, welche in
der Richtung durch die Grenze zwischen den Gesellschaftsinseln
und dem gefihrlichen Archipel, westlich bei den Sandwichsinseln
voriiber, durch das Behringsmeer, iiber das Ostcap nach Neusibirien
liegen. '

Diese Mondfinsterniss ist demnach wihrend ihres ganzen Ver-
laufes in Australien und Stid-Asien, der Anfang derselben im sid-
westlichen Nord-Amerika und ihr Ende in Ost-Afrika sichisar.
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Semnenfinsterniss dem 7. September 1838.

Die Elemente der Sonnenfinsterniss, nach denen sowohl der all-
neine Verlauf derselben, als auch die speciellen Orts- und Zeit-
gaben durch Zeichnung dargestellt oder mittels Berechnung ge-
1den werden konnen, sind folgende:
mjunction der Sonne und des Mondes 7. Sptbr. 3"11™34,1'w.D.Z.
inge der Sonne und des Mondes . . . . 164°3730,“1

undenbeweg. des Mondes in Linge . . . 34/50,"2
undenbeweg. der Sonne in Linge . . . 225,17
eite des Mondes . . . . . . — 0°33% 8“1
undenbeweg. des Mondes in Brentc .- . = 312,"1
wrallaxe des Mondes . . . . . . . . 58/42,“1
wallaxe der Sonne . . . . . . . 7. 8,5
ibmesser des Mondes . . . . . . . 15/59,“7

ibmesser der Sonne . . . . . . . . 15/54,1

:n 7. September 0" 0™ 0* (Mittag) wahre Dresd. Zeit:

eklination der Somne .. . . . . . . . + 6° 632"
eklination des Mondes . . . . . . + 6°2513“

:n 7. September 12" 0™ 0 (Mlttemacht) w. Dr. Zeit:

klination der Sopne . . . . . . . 4 5°55'15¥
eklination des Mondes . . . . . . . - 3° 816"
sitgleichung den 7. September .. . . . — 2= 3

1858 September 7. ‘
w. Dr. Z. m.Dr. Z. bitrgerlich.

ie Finsterniss iiberhaupt beginnt 0" 31 . . 12U.29M.Nachm.
ie totale Finsterniss ” 3™ .. 1,38, .,
ie Finstern. ist tot. im Mittage 3" 39 . . 3, 37,

ie totale Finsterniss endet . . 4* 35 . . 4, 33,

ie Finstern. dberhaupt |, . . B*41 . . 5,389,
. 13
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In der Zeichnung ist der Verlauf dicser Sennenfinsterniss i
Allgemeinen zur Anschauung gebracht und es sind die aufeinander
folgenden Standdrter des Mondes in seiner Bahn flir Anfang w



Ende der partiellen und (central) totalen Sonnenfinsterniss durch dic
Darstellung von Mondscheiben angegeben worden.

Der Mondmittelpunkt befindet sich bei dem Anfang der Finster-
niss auf der Erde iberhaupt im Punkte seiner Babn, bei welchem
die Zeit 0" 31™ in der graphischen Darstellung angemerkt ist. Der
Mondrand berithrt den Kreis, welcher die Grenze des Sonnenrandes
andeutet. (S. 58 f) Diese Randberithrung wird an einem Ort der
Erde gesehen, welcher 293° stlich von Ferro und unter 7° ndrd-
licher Breite. liegt, also im grossen Ocean, nahe siidwestlich von der
Landenge von Panama. ‘

Bei dem ersten Erscheinen der (centralen) totalen Finsterniss
befindet sich der Mondmittelpunkt im Punkte seiner Bahn, bei wel-
chem man 1* 37" angemerkt findet. Dieser Punkt liegt in der Linie
des Kreises, welcher die Grenze fiir die moglichen scheinbaren Oerter
des Sonnenmittelpunktes bildet (S. 56 f). Da der Mond .ein wenig
grosser erscheint als die Sonne, so iiberragt der Mondrand ein wenig
" den Grenzen-Kreis des Sonnenrandes. Diese Stellung entspricht also
der central-totalen Phase, und es ist nur diese, hingegen nicht der
sehr kurze Zeit vorher erfolgende Beginn der totalen Verfinsterung,
-dargestellt worden, um nicht durch Ueberhiufung von Linien, die
Einsicht in die Zeichnung zu erschweren. Derjenige Ort der Erde,
an welchem man zuerst die totale Sonnenfinsterniss erblickt, liegt
278° ostlich von Ferro und unter 6° stidlicher Breite, also ebenfalls
. im grossen Ocean.

Wenn der Mondmittelpunkt in seiner Bahn in dem mit III* 39 .
bezeichneten Punkt sich befindet, hat die totale Verfinsterung am
“Mittage statt, und derjenige Ort, an welchem es soeben Mittag ist,
- da die totale Finsterniss daselbst erblickt wird, liegt 336° 4Y9‘ dst-
Hch von Ferro, unter 33° 54’ siidlicher Breite, also im Atlantisehen
Ocean, ungefihr in der Mitte gwischen Sid-Georgien und Uruguai.

Ist der Mittélpunkt des Mondes im Punkt IV® 25@ a.ngekommen,]
so endet die (central-) totale Sonnenfinsterniss anf der Erde. Auch
hier ist neben dieser Phase das Ende der totalen Verfinsterung aus
dem schon oben angefilhrten Grunde nicht gezeichnet worden. Der
Ort, wo dies Ende der Verfinsterung zuletzt gesehen wird, liegt

414° ostlich ven Ferro, unter 624° sildlicher Breite, also in der
13+
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Grenze zwischen dem Atlantischen Ocean und dem siidlichen Eis-
meer, zwischen den Sandwichsinseln und dem Enderby’s-Land.

Gelangt der Mondmittelpunkt in den Punkt V* 41™ so endet
die Sonnenfinsterniss auf der Erde iiberhaupt. Man erblickt diese
letzte Randberthrung 29° ostlich von Ferro, unter 494¢ sidlicher
Breite, also im Atlantischen Meere zmschen den Inseln Marion und

Gough.

‘ Bildet man eine Linie von einem Punkt unfern Truxillo im
grossen Ocean an der Ostkiiste von Peru, 297° dstliche Lange und
69 siidliche Breite, durch die Nordgrenze von Bolivia, 311 ostliche
Ldnge und 10° siidliche Breite, siidwestlich von Miranda in Brasi-
lien, 324° dstliche Linge und 20° sidliche Breite, und endlich sid-
lich von Santos, 333° ostliche Lange und 30° siidliche Breite, in
dem Atlantischen Ocean bis 337° #stliche Linge und 34° siidliche
Breite, so erhdlt man den Lauf der centralen Verfinsterung. Diese
Linie hat sowohl nordlich als auch stidlich neben sich die Gegende
der ebenfalls totalen (aber nicht centralen) Verfinsterung, so dms
letztere auf der Erdoberfliche als ein Streifen von circa 12 Boger
Minuten Breite erscheinen.

Nach Siiden hin reicht die Verfinsterung iiber d1e Erde hinass
Um aber nach Westen, Norden und Osten die Grenzen der Sicht:
barkeit derselben anndhernd zu erhalten, lege man eine Linie aus
dem Punkt 257° ostliche Linge und 60° siidliche Breite, unfem
der Westkiiste der Osterinsel voriiber, nach Mazatlan und Mexiko,
von hier zur Miindung des Rio-Nueces in Texas, durch den Golf
von Texas, nahe an der Miindung der Appa in Alabama, hierau
ilber Florida in das Atlantische Meer, nun siidwirts bei St. Paok
iiber den Aequator an den Inseln Ascension, Helena voritber, iber
das Capland und siidlich von Natal in den indischen Ocean, westlich
von den Prinz Edward’s-Inseln zwischen den Crozet-Inseln in Kar-
- guelens-Land .hindurch bis in das siidliche Eismeer 17° @stliche
Lange und 60° siidliche Breite. :
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Tabellen.

Rectascension und Positionswinkel der Soune,

Unterschiede swischen aligemeinen und geographischen Breiten.
Unterschiede swischen aligemeinen und geegraphischem Lingen,
Geographische Breite. Verbesserte Breite. Erdradius.
Deklination der Senmne. \

Leitgleichung,

Yerwandlung der Zeit in Begen und des Bogens in Zeit.
Hittlere Zeit in Sternseit und Sternseit in mittlere Zeit.
Geographische Linge und Breite ven 160 Stadten.
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Tabelle 1.

Tag des Jahres. Rectascension und Pesitionswinkel der Semne.

lag. | Rectasc. | Pos.-W. | Tag. | Reotase. | Pes.-W. |! Tag. | Rectase. | Pos.-W.
< 1] 18% 47| 4000 14Mai 5 | 2 40m [17° & r. 8] 11» O= [22036:56%
5|19 5 |62347 9/ 3 4 |16 3161 10 14 (22 57 43
9 22 [8 052 13 20 [14 49 37 14 28 [2313 6
13 40 | 94110 17 34 |13 41 53 1811 42 [2323 1
17 57 U113 1 2 52 (12 10 50 22| 57 [232733
2120 14 [12 41 % 25| 4 8 [104620f  (23)]a2 o) [28 27 37
25 3 (14 625 29 24 (919 8 26|42 1 [23 25 54
29 47 |15 22 22 [Juni 2 40 | 74933 30 26 [2318 1
no2|20°3 1631 s 6 57 | 6 12 14 Octbr. 4 40 |23 459
6 20 |17 45 25 10 5 13 |43 1 8 55 [22 44 58
10 36 |18 47 20 14 30 | 26843 1213 10 [22 1852
14 51 19 40 32 18 46 | 12334 16 24 (2149 7
1822 7 (2031 47 @yl 6 o [0 e 0 20 39 (21 11 42
22 22 |21 14 22 22| 6 3 |01755 M| 55 (202542
26 37 [21 51 25 26| 6 20 | 15918 28|14 10 [1937 9
n 2 52 (22 22 41 30 36 | 334 14 [Nvbr. 1 25 |18 43 37
625 7 [2248 0[Jui 14 53 | 514 8 5 4 it
10 2 (33 11| s| 7 9 |64648 9 57 [16'34 8
14 37 [2320 7 12 2 8232 13|15 14 (1517 44
18 52 |23 26 42 16 42 | 952 8 17 30 |14 132
@0)| (0 0) 2327 37) 20 56 |11 18 29 21 47 |12 36 30
200 6 [2327 61 24| 8 14 |12 41 36 25|16 4 |11 742
2 20 [23 21 56 | 28 30 14 132 29 21 | 93540
30 35 (23 10 2 [Aug. 1 4 (1513 5 [Debr. 3 38 |8 052
il 3 49 2253 43 | 509 1 (162525 7 55 | 6 23 47
|01 4 (2230 2 9 16 1720 7 117 13 [439 1
1" 19 |22 020 13 31 |18 28 31 15 31 | 25248
15 33 |21 27 21 17 46 |19 23 21 19 48 |1 1138
19| , 48 |20 46 35 2110 1 [2013 15 @l|as 0yj@0 0 o)
23| 2 3 [20 027 25 16 |20 57 58 23 (18 6 | 03549
27 18 (19 912 29 30 {21 34 50 21 24 |223 6
1 33 |18 13 54 \Sptbr. 3 45 |22 849 3t 42 |4 938

jahre) angegeben.

Es sind

in dieser Tabelle die Reetascensionen und die denselben zugehi-
rigen Positionswinkel von vier zu vier Tagen aufgezeichnet. Fiir die zwischen-
liegenden Tage findet man leicht die entsprechendén Grissen nach einfacher
Proportion oder durch Interpolation. Die Rectascensionen sind nur in vollen
Minuten, nicht in Sekuuden, fiir das Jahr 1858 (als des 2, nach einem Schalt-

Tag wnd Rectascension kionnen bis gegen 2' von obigen An-

gaben in andern Jahren abweichen. Die Positionswinkel entsprechen genan den
Die Lage des Positionswinkels, ob 3st-
lich oder westlich vom Deklinationskreisbogen, bestimmt mannach den S. 72 und
ff. gegebenen Regeln.

danebenstehenden Rectascensionsgrissen,
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12
13
.14
15

17
18
19
20
21
929
93

23

01
04
0,8
1,5
2,3
33
45

61

15

92

11,3
13,1
15,6
18,0
20,6
23,4
26,5
29,7

33,0

36,6

40,3

44,1
48,1
50,2

Tabelle II.

Unterschiede swischea den aligemeinen und geographischea Brelten.
[Seite 75 u. ff.]

0o O
0 1,
1, 2
3[
4, 9
6 10,
9, 14,
12, | 19
15, :
1 301
23, 36,
27r : 431
32, 50,
31, 581
107
116,
54,51 26,
10 1411 36,
1, 147,
151 59,
22,7 10,
L 30,
140402
143,32 42,

0,4
1

’

-y

10,
15,8
21,5
28,
35,
1
52,71
0261
13,31
2471
37,22
50, 2
4,22
18,9
2 347
2 50,
31,
25
43

’

0,6

2,5

5
10,
15,
22,13
30,4
39,7

o]'

r

0,9

3
81
145
22,6
32,3
43,8
57,2

1012,
1285

14,31 46,6
2822 6,1

43,2
59,3
16,4

53,
14,
5,
57,5
20,6
44,6

27,2
49,7
13,

5,
33,
1,
31,
3,

951 8,
52,85 22,37 25,

© ® TN D D e R W W NN e = e

-
[

1,4

58
12,9
22,8

35,5
50,7
85

28,8
51,4
16,2
43,0
11,8
425
14,9
48,9
24,4

1,3
39,5
18,9
59,5
42,0
23,6

7,9
29,2

~law¢.ﬁ-w»».—:

e e
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31
11,8
26,2
458
10,2
38,8
11,2

46,8
25,4
63

495
344
20,9

8,8
57,8
419
38,9
30,6
23,0
16,2

9,7

41

58,3

25,7
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Tabelle IT1.
Unterschiede swischen dem aligemeinen wnd geographischen Lingen.

(Seite 80 u. fI)
J Dekl a. Allgem:ine Breite.
der®f 1p | 20 | 30 | 40 50 60 70 80
1° }oo10,6]0°21,900346| 00503 | 1011,5 | 10439 | 20447 | 50392
2 jo 212004371 92| 1408 | 2229 | 3275 | 5286 |11 11,7
3 o 31,7]1 54| 1439| 2309 | 3341 | 5108 | 811,0 | 16 31,9
4 o 4231272/ 2184| 3210 | 4451 | 6534 |10 51,0 | 21 351
5 o s2,8/1490]|2535] 4110 | 5558 | 8351 |13 280 | 26182
6 o 633/2107]327,2| 5 08 | 7 61 |10157 |16 1,4 | 30 39,6
T 1 138/2324[4 15| 5503 | 8158 |11 552 | 18 30,7 | 34 39,0
8 11 243|2540(4357| 6396 | 9252 | 13332 | 20555 | 38 17,0
9 1 348/3157(5 96| 7287 | 10346 |15 96 | 23 155 | 41 34,5
10 i1 45,2/3 37,0| 5435| 8185 | 11 41,5 | 16 44,4 | 25 30,3 | 44 33,7
11 i1 556/3584|617,2] 9 58 |12 487 |18 17,3 | 27 40,0 | 47 15,5
12 2 6,0/4 19,7 6507 9538 | 13550 |19 483 | 29 44,2 | 49 420
13 |2 16,14 408] 7240/ 10 41,3 | 15 04 | 21 17,2 | 31 431 | 51 54,5
14 |2 2665 1,9| 757,1| 11 285 | 16 50 | 22 44,1 | 33 36,7 | 53 548
15 f2 368[5229|829,7]12152 |17 85 |24 88 | 35 250 | 55 44,1
16 12 4705 438| 9 25|13 1,4 |18 11,1 | 25 31,2 [ 37 82 [ 57 235
17 )2 571|6 44| 9349 13 470 | 19 12,6 | 26 51,4 | 38 46,5 -| 58 54,4
18 (3 17,1/6 250(10 6,9] 14 32,2 | 20 13,0 | 28 9,4 .|440 19,9 | 60 17,4
19 |3 17,1/6 45,4(1038,7| 15 168 | 21 12,4 | 29 251 | 41 48,7 | 61 336
20 |3 271)7° 57/11102| 16 08 | 22 10,6 | 30 285 | 43 13,2 | 62 43,6
21 |3 37,1{7 25,9 (1141,4| 17 6,2 | 23 7,6 |31 49,7 | 44 333 | 63 48,1.
22 |13 468|7 459 (1212,2( 17 27,0 | 24 3,5 |32 58,7 | 45 49,6 | 64 476
23 |3 564/8 57(12428| 18 91 | 24582 |34 53 |47 1,9.| 65 42,7
234 14 1,318 14,711257,91 18 30,0 | 25 25,1 | 34 379 | 47 36,7 | 66 87
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Tabelle IV.
Geographisthe Rraite. Verbesserie Bacite. Log. Entfexnung vom Krdusitbalpuk.

Geogr. Verb.-Br. Bog.-Entf,| Geogr. Verb.-Br. Bog.-Entf.l‘geogr. Verb. Br. Bog.-Entf.

Breite. v. Centr. || Breite. v. Centr. [Breite. v. Centr,

00 | 00 0’ 0¥ 30° 50 3%). 60° 50' 1+ (9.9980121
1 | 05936 81 {30 49 51 61 (60 50 18 88902
2 115912 ‘32 |31 49 40 62 61 50 26 688
8 | 25848 33 (32 49 30 63 (62 50 40 19
4 | 85824 34 {33 49 21 64 (63 50 55 5
b |458 0 35 (34 49 12 656 |64 51 10 o7
6 | 55737 36 (35 49 4 66 655126 | . s
‘7 |65713] 37 |36 48 57 67 |66 51 42 697
8 | 175650 88 [37 48 50 68 167 51 59 51
9 | 85627 39 (38 48 45 69 |68 52 17 Y]
10 {956 5 40 (39 48 40 70 |69 52 35 1}
11 |10 55 42 41 |40 48 36 71 |70 52 54 o
12 |11 55 20 42 (41 48 33 72 |71 53 13 (i
13 |12 54 58 43 (42 48 31 73 |72 53 33 ]
14 (13 54 37 44 |43 48 30 74 |73 53 53 1]
15 |14 54 16 45 (44 48 29 75 |74 54 14 4l
16 |15 53 55 46 |45 48 30 76 {75 54 35 i
17 |16 53 35 47 |46 48 31 77 654561 . 2
18 [17 53 15 48 [47 48 33 8 |17 55 18 7]
19 |18 52 56 49 |48 48 36 79 |18 55 40 5093
20 |19 52 37 50 149 48 39 80 (1956 3 %
21 {20 52 19 b1 (50-48 44 81 |80 56 26 818
22 (21 52 1 52 (61 48 49 82 (81 56 49 W
23 (22 51 44 . B3 |52 48 55 83 |82 57 12 7]
24 123 51 28 b4 [53 49 2 84 |83 57 36 619
25 |24 51 12 55 [54 49 10 85 (8458 ‘0 50
26 (25 50 57 56 |55 49 19 86 85 58 24 5%
27 126 50 42 BT |56 49 28 87 |86 58 48 M
28 127 50, 28 58 I57 49 38 88 |87 59 12 4%
29 128 50 15 i 59 |58 49 49 89 (88 59 36 @
30 (29 50 3 60 [59 50 1 121 90 (90 0 0 |9.998545

o e ———— e
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Tabelle V.

Deklination der Seame 1S3S.

[Fir andere Jahre sind die in dieser Tabelle enthaltenen Angaben
anndhernd (bis auf Verschiedenheit in einigen Minuten) richtig.]

" 0 -lnm 0“Jnli o‘]sln. °o ¢ 0 ¢
L|l—28 11 — 7126 1{+15 3,7 4|+ 22 545 2+757, 1}—14 258
b |—22 37, — 5403 5|+16143] 8|+22305 6|+ 629,(1'] 5 |—15 10,9
) — 4 681 9417207 12]+22 04] 10{+ 4 586. 9|—16 51,9
3 — 23240 131415 224! 16|+ 21 24,2 14 |+ 3 26,9 13!—17 584
[ § — 057,68 17 |+ 19 19,2' 20420 4211 18]+ 1 54, 17]—18 59,7
L + 033,221 420 m,:“ 241419 546] 22|+ 0 21|—19 556
> + 2 11,6 25 |+ 20 36,S; 28 |+ 19 1,726—1124 25— 20 45,8
: ] + 3 15,2 29 |+ 21 37,0] aug. !I 30 |— 2 46,3 29 [—21 29,7
. Juni 1[+1S 3,80cm. Dee.

= 4+ 5157 2(|+2211,4 Bl+17 L) 41— 4198 8(|—22 71
] + 6488 6|+ 22395 9|[+15541] 8([— 5 51 7|—22 376
k) + S 186 10 |4+ 23 1,3} 13|+ 14 42,9 12 |— 11(—23 11
o + 9450f 14 |+ 23 16,68 17 |4 13 28,00 16 [— s 52 156|—23 17,2
3; +11 9,s'| 18 |+ 23.25,3) 21 ({412 9,7 20 |— 10 19,84 19|—23 25,9
2, 412 | 22 (423 27,5) 25 |+ 10 48,31 24 [— 11 448! 23 |—23 27,1
-] 4+ 13 49,15 26 |+ 23 23,001 29|+ 0 24,2 28|— 13 6% 27(—23 208
- | 30 [+ 23 12, vh. 29|23 148
2 + 15 3,7} guii 214 7576 11—1425831|—23 69 -

- Imtorpolation.

Man findet die Deklination der Sonne fiir diejenigen Tage, welche
in der Tabelle nicht angegeben sind, durch Interpolation. Man schreibe
die zwei dem betreffenden Tage in der Zeit vorhergehenden und
nachfolgenden Angaben untereinander, und subtrahire algebraisch

dann die stets vorhergehende Angabe von der nichstfolgenden. Dies.

giebt die ersten Differenzen (drei), welche bei positiver Deklina-
tion positiv sind, wenn die Angaben zunehmen, hingegen negativ, wenn
dieselben abnehmen und umgekehrt bei negativer Deklination. Hierauf
ziche man die stets vorhergehende Differenzgrésse von der néchst-
folgenden ebenfalls algebraisch ab. Dies giebt die zweiten Diffe-
renzen (zwei). Von den ersten Differenzen wihle man diejenige,
welche zwischen der zweiten und dritten Angabe liegt, von den
zweiten Differenzen nehme man die Hilfte der Summe, und sowohl
von jener als auch von dieser berechnet man 4, % oder %, je nach-
dem .1 Tag oder 2 Tage oder 3 Tage nach dem Tage der zweiten
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Angabe derjenige Tag liegt, fir welchen die Deklination bestimmt

werden soll. Die dadurch gefundenen Werthe werden zu der zwei-

ten Angabe addirt, und zwar der erste Differenzwerth mit seinem

Vorzeichen, der zweite Differenzwerth mit entgegengesetztem Zeichen
Z. B. 15. Mirz Deklination ?

I. Diff. II Diff.

10M. ...—4° 68 $5¢ 4 1034,'8 = - 0° 237
19342 el
14, ...—2324 o4 ¥>X+0 08=+0 00
+1 34,8
18, ...—0 57,6 + 00 14. Miirz . . — 20 32,40
41 348 )
2. .40 374 L Diff, ..+ 2370
II. ”» « o T 0'07
Deklination 15. Mérz . . — 2° 8,17

Dieses Interpolations-Verfahren lidsst sich auch auf andere Reilr
anwenden. Man hat aber, nachdem man die Differenzen gebildet bt
darauf zu achten, dass man zur Berechnung der Differenzwerk .
das richtige Verhiltniss zwischen dem Intervall der Angaben o '
dem Abstand der gesuchten Grisse aufstelle. Hier ist das Interd
4 Tage und der Abstand im Beispiel 1 Tag. In der Zeitgleichug
reihe ist das Intervall 2 Tage und der Abstand 1 Tag, in d
Rectascensions-Reihe u. s. w. ist das Intervall 4 Tage und der A
stand 1, 2 oder 3 Tage anzusetzen.

e s A M DR B FT W e e L.
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Tabelle VI.

Leitgleichung fir 1858,

[Fiir andere Jahre sind die in der Tabelle enthaltenen Differenzen zwischen mittl,
und wahr, Zeit (zwischen gewghnlichen und Sonnen-Uhren) annihernd (bis

auf Versohiedenheit in SBekunden) richtig.]

m. sek.

+ 3750
4 46
5 40
6 34
7 24
8 13

59

9 43
10 24
1 2
317
12 9
38
13 3
26
45

F 140
13

22

28

31

31

27

21

12

0

13 46

29

9

12 47
Bemerk

ungen. Wenn das Zeichen +4 vor der Minutenzahl steht, so addirt man
die angegebenen Minuten und Sekunden xu (Mittag) 12 Uhr, wenn das
Zeichen — vor derselben steht, so subtrahirt man die angegebenen Mi-
nuten und S8ekunden von (Mittag) 12 Uhr, um die Zeit des wahren Mittags
(des Durchganges der Sonne durch den Meridian) zu erhalten, z. B. 15. Apr.
ishder wahre Mittag um 12b 0m 2s mjttl. Z,; 17. Apr. um 112 59m 33+, Die
wahre Zeit ist derjenigen gleich, welche die Sonnenuhren anzeigen.
Wenn kein Zeichen < oder — vor der Minutenzahl steht, so gilt
das in der Rubrik zunéchst dariiher stehende Zeichen. . Wenn keine Mi-
nuten angegeben sind, so gilt die dariiber stehende Minutenzahl. Die
Zahl fiir die nicht angefiihrten Tage findet man, indem man die Zahlen
des vorhergehenden und folgenden Tages addirt und die Summe halbirt.
Z. B. Fiir 15. Mirz findet man auf diese Weise - 9= 73, fiir 24. Dec. — 12s,

Mrz. m, sek. || Mai m. sek. || Juli m. sek. || Sept. m. sek. NvI;r. m, sek.
2|+ 1223 1|— 3 3 2|+ 3374 2|— 025 1|— 1617
4| 1157) 38 171 4 591 4 1 3} 3 19
6 300 5 21 6 4200 6 3] 5 16
8 o 7 39| 8 01 8 223 7 11
10 1030 9 © 46 1 10 58 | 10 3 40 9 2
12 958111 52112 5151012 45111 15 50°
14 2413 54 || 14 29 [ 14 42713 34
16| - 850 | 15 55 | 16 421 16 5 915 15
18 15 | 17 52 | 18 52 || 18 52 | 17 14 53
20 739]19 49 || 20 6 0] 20 63419 217
22 3121 43122 1122 716§ 21 13 59
24 6 26 | 23 34424 11 | 24 58 | 28 27
26 549 [ 25 24 || 26 12 | 26 8 38 {| 95 12 62
28 12 | 97 12 | 28 11 | 28 919 27 13
30|, 435199 258 30 8 30 58 | 29 11 32
April 31 42 |l Aug. Octb. Dec. :
1|+ 358 |ljuni 1 6 2 21— 1037 1|— 1048
3 22 2/— 2244 3 5540 4 11144 3 2
5 246 4 51 b 4§ 6 91 5 913
7 11 ¢ 14 7 314 8 1223 7 8 22
9 137) 8§ 21 9 16 || 10 551 9 728 °
1 410 059111 45904121 1325( 11 6 33
13 03312 3413 39114 54 13 5 37
15|+ 0 2} 14— 0 915 17116 1420 15 440
17 |— 027 16|+ 016 [ 17 353 18 4|17 341
19 54 | 18 42119 27021 15 6|19 2 42
21 1204 20 1 821 259 22 % 21 142
23 45 || 22 34| 23 29 || 24 4 §93|— 041
25 2 141924 59 || 25 157026 65 25(4+ o017
27 28 | 26 225 27 24| 28| 16 6 27 117
29 46 || 30 314 31 013130 13 31 314



Tabelle VII.

Verwandlung der Zeit in Bogen

Verwandlung des Bogens In Leil.

Zet | Bog. | Zoit | Bogen. || Zett | Bogen |Bos.| Zeit |Bog.| zeit |Bog| za
“tee (90 | awe_| s en. | oan. | s v, | | % EE ) 3 BeE Joraj wm
1 15 1 0 15 10 2 30 1 0 4 10 0 40 K| | 4 4
2 30 2 0 30 12 3 0 2 0 8 12 -0 48 53
3| 45) 3 | 045 | 15| 345 |3 012151 o 6
4 60 4 1 0 20 5 0 4 {0 16 20 1 20 1 64
b 76 5 1 15 30 7 30 5 0 20 30 2 0 1204 8 ¢
. 6 90 6 1 30 40 10 0 6 0 24 40 2 40 1801 12
12 | 180 7 1 45 45 11 15 ki 0 28 45 3 0 2704 18 4
18 | 270 8 2 0 50 12 30 8| 0 32 50| .3 20 3004 N ¢
24 | 360 9 2 15 60 15 © 9 0 36 60 4 0 36001V
Zeit | Bog. Zeit Bogen Zeit Bogen Bog. Zelt Pog. Zoit Bog.]
ek, | Sek. || Sek. Sek. Sek. | Sek. |Sek.| Sek. |'Sok.| Bek. [sex.] M
01| 150 o4 | 60 | 07| 105 |ot| 0007 joa] 0027 |o7; 4
02]30] o5 | 75 | o8| 120 Jo2| 0013 |o05| 0034 o,s“ o
03|a51 06| 90 | 09| 135 |o3]| 002 jos| 0040 o,gh o

Eine Tertie ist der sechzigste Theil von einer Sekunde. I

der ersten Tabelle gehoren zu Zeitminuten Bogen-Grade und-M:
nuten, zu Zeitsekunden gehoren Bogen-Minuten und -Sekunden. b
der zweiten Tabelle gehoren zu Bogengraden Stunden und Zeitmi-
nuten, zu Bogenminuten gehdren Zeit-Minuten und -Sekunden, zu

‘Bogensecunden gehoren Zeit-Sekunden und -Tertien.
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Tabelle VIII.

Mittlere Seit in Sternseit

Sternseit in mittlere Beit

|

‘Stunden ) Minuten Sekunden Stunden Minuten Sekunden
;":' Bternseit ’;‘::‘ Sternzeit :‘::: Bternxoit sz':::‘ ML Zeit ;‘:;‘ Mittl, Zeit s;’::" MIttL. Zeit
Ib] 10 0m 10s)| 1% 1m (p2 1= 1,500 1b| 0h59m50%|| 1m| Om’'59,28 1s 0,99
2120 20 21 2 031 2| 200 21159 40 2|1 59,7 2 1,99
313030 3| 3 05 3 3,01 31259 31 312 59,5 3 2,99
1|a030| 4| 2 07 4| 401 | 435921 4|3 593 2| 399
55049 5| 5 o8 5| 50 | 5|as5011| 5/4 592] 5| 498"
6166 591610 16| 10 10,02 6559 1|10|9 584 |10 9,97
7|71 915|155 25|15 15, 04 71658 115 (14 57,5 15 14, 96
8.8 1 192020 331 20 20,05 8 | 758 412019 56,7 ( 20 19594
2012 1583030 4930 30,08 |12 {1158 23029 551 (30| 20,92
6116 2 38| 40| 40 686 | 40 40, 11 16 {15 57 23 || 40 {39 53,5 | 40 | 39,89
0120 3 4756 (50 82 (50| 50,14 |20 {19 56 43 || 50 {49 51,8 || 50 49, 86
dl2a 3 5760 |60 99]co| 60,16 |24 12356 4|60 50 50,2] 00| 50,81

Der Zeiger der Sternuhr eilt dem Zeiger der nach mittlerer

Sonne gehenden Uhr _\.raus. Nach 365 Tagen und circa 6 Stunden
(mittl. Sonnenzeit) treffen die beiden Zeiger wieder zusammen. "Mit
der Sternzeit steht die Rectascension und Deklination in Verbindung.
In jedem Jahre sind die Rectascensionen und Deklinationen am
Mittage eines Tages so gross, wie dieselben im Jahre vorher an
demselben Tage 6 Stunden friher waren, im Schaltjahr je(ioch vom
1. Mirz an so gross, wié sie einen Tag spiter um 6 Stunden friiher
waren. Nach je 4 Jahren sind Rectascensionen und auch die De-
klinationen an gleichen Tagen des Jahres am Mittage sehr nahe
einander gleich. '




Geographische Breite und Linge ven 160 Stidten.

(Die Breite ist nérdlich, die Linge stlich von Ferro.)

Altenburg
«Altona*
Amsterdam
Annaberg
Ansbach
Athen
Auerbach
Augsburg
Baireuth
Bamberg
Barmen
Basel .
Bautzen
Bergamo
Berlin* " .
Bern* .
Bernburg
Bilk* .

Bischofswerda

Bogenhausen
Bologna
Bonn*
Bordeaux
Brandenburg
Braunschweig
Bregenz
Bremen*
Breslau .

53
52
50
49
37
50
48
49
49
51
47
51
45
52
46
51
51
51
48
44
50
44
51
52
47

53

51

Breite.

500 59 4"

32 45
22 17

31
18
58
30
21
56
53
16
33
11
41
30

57 -

47
12
7

29
43
50
32
16
30

4
I

55
13
8
4
46
51
28
19
36
10
55
17
6
47
25
55
45
51
45
14
45
11
30
36
56

300

27
22
30
28
41
30
28
29
28
24
25
32
7

31

25
29
24
31
29
29
24
17
30
28
27
26
34

Lénge.
6‘

36
32
40
14
23
3
34
20
32
51
15
5
20
3
6
24
25
50
16
0
45
5
54
11
23
28
42

3"
13
30

5

8
30
40
21

0
46
43
12
26

53
25
i
35
55
53

1

36

QQSQc'&g

Anm. Bei den mit * versehenen Oertern sind die Angaben astronomisch
genau (nach d. Berl. Jahrb.), bei den iibrigen Oertern ist vollstindige

" Sicherheit astronomischer Genauigkeit nicht vorhanden. In Betreff der
letsteren werden mir genane nach zuverldssigen Messungen gemachts
Mittheilungen zu anderweitiger zweckmiissiger Benutzung sehr will-
kommen sein.

Dr. A. Drechsler.

Dresden.



Briinn
Brilssel* .
Badweis
Carlsbad
Cassel . .
Celle

Chemnitz

. Christiania*

Clausthal .’

Coburg
Constantinopel
Copenhagen*

- Cuxhaven
Danzig*
Darmstadt .
Dessau
Dorpat*
Dover
Dresden*
Diisseldorf
Dublin*
Edinburg*
Eisenach
Emden

Erfurt .

_ Erlangen
Florenz*
Frankfort a. M.
Frankfurt a. O.
Freiberg
Freiburg i. B.
Fulda

Genf*

Genua

Gera

490 11 39

50
49
50
51
52
50
59
51
50
41
55
53
54
49
51
58
51
51
51
53
55

. 50

53
50
49
43
50
52
50
47
50
46
44
50

Breite.

51
38
13
19
37
49
54
48
15

1
40
52
21
56
49
22

7 .

3
13
23
57
58
22
58
35
56

6
22

54

59
33
11
25
53

11

Lénge.
340 16’ 30”
22 1 32
33 26 54

30 32 47 , .

27 15 - 3
27 44 32
30 34 O
28 23 20
28 0 17
28 37 45-
46 35 15
30 14 35
26 22 58
36 20 53
26 14 30
29 56 45
44 23 23
18 58 45
31 24 8
2 26413
11 19 8
14 28 44
27 57 30 .-
24 50 .43
28 42 13
28 43 45
28 55 80
26 1 0
32 13 45
30 59 15.
25 31 1
27 20 9
23 49 3
26 37 42

29 43 46
14

e
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Breite. Lénge.
Glatz . . . . . . B50° 26’ 10“ ~ 340 18 3¢"
Glauchau . . . . . 56 49 O 30 12 10
Giessen . . . . . 50 35 24 26 20 31
Gothea* . . . . . . 50 5 5 28 23 33
‘Gottingen* . . . . . 5l 31 48 27 36 12
Gorlitz . . . . . . 51 9 15 32 38 42
Gritz . . . . . . 47 4 20 33 6 2%
Greifswalde . . . . . 54 4 35 31 12 58
Greenwich . . L . 51 28 38 17 39 38
Grimma . . . . . 51 14 8 30 23 17
Halle . . . . . . 51 38 34 29 37 43
Hamburg . . . . . 53 33 7 27 38 9
Hannover . . . . . 52 22 25 27 24
Heidelberg . . . . . 49 24 43 26 21 23
Heilbronn ... . . 49 8 34 26 &2
Hildesheim . . . . . 52 9 12 27 36 5
Innsbruck . . . . . 47 16 10 29 3 4
Jema . . . . . . 50 56 28 29 17 0
Karlsruhe . . . . . 49 0 50 2 4 2
Kiel ... .. . 64 19 43 27 48 0
Kon . . . . . . 50 56 32 24 37 9%
Konigsberg* . . . . . 54 42°50 38 9 45
Krems . . . . . . 48 21 30 33 15 45
Landau . . . . . . 49 11 49 25 46 32
Leiden* ... . . 52 927 22 9 0
Leipzig* . . . . . 51 20 21 30 2 11
Linz . . . . . . 48 18 19 31 57
Lissabon ... . . 88 42 24 8 31 15
London* . . .+ . . Bl 31 30 17 30 21
Luzern . . . . . . 47 3 22 25 58 42
Libeck . -. . . . . 53 51 18 28 20 30
Liineburg <. e 53 156 5 27 3 57
Lyon . . . . . . 45 45 58 22 29 15
Madrid . . . . . . 40 24 57 13 52 30

Magdeburg . . . . . 52 8 4 29 8 45



Mailand*
Malta .
Manheim* .
Marburg
Marseille
Meiningen
Meissen
Merseburg
Mitau
Moskau*

. Miinchen*
Miinster

— Naumburg
‘Neapel*
Nikolajew*
Niirnberg
Odessa
Ofen
Oldenburg
Olmiitz*
Osnabriick
Ostende
Oxford*
Palermo*
Paris*
Passau
Petersburg*
Pilsen
Plauen
Potsdam .
Prag*
Presburg
Quedlinburg
Regensburg
Riga

\

Breite. Liénge.
450 28' 1 260 51/
35 53 50 32 11
49 29 13 26 T
50 48 59 26 25
43 17 49 23 1
50 35 26 28 4
51 10 5 31 8
51 21 45 29 39
56 39 5 41 23
55 45 20 55 13
48 8 45 29 16
51 57 52 25 17
51 9 28 29 27
40 51 47 31 54
46 58 21 49 38
49 26 55 28 44
46 28 55 48 23
47 29 10 36 42
53 8 22 25 52
49 35 43 34 56
52 16 29 25 42
51 13 57 20 35
51 45 36 16 23
38 6 44 81 1
48 50 13 20 O
48 34 38 31 7
59 56 30 47 58
49 4510 31 3
50 29 44 9 47
52 24 45 30 44
50 5 19 32 5
48 8 T 34 50
51 47 58 28 47
49 0 53 29 46
56 57 5

41 47
14% .

18
(A
31

58

53
0
17
43
?6
51
15
35
14
42
24
0
49
46
52
33
25
0 .
59
2
0"
51

55
46
39
30
30



Rom* .
Ronneburg
Rostock .
" Rudolstadt
Salzburg
Schleiz
Schleswig
Schwerin
Sondershausen
Speyer*
Stockholm*
Strassburg
Stuttgart
Trier
Triest

~ Turin*
Tibingen
Ulm .
Utrecht
Venedig*
Verona .
‘Warschau*
Weimar
Wien* .
Wittenberg
Wiirzburg
Zirich

.

_2
41
50
54
50
47
50
54
53
51

59
48
48
48
45
- 45
48

52
45
45
52
50
48
51
49
47

Breite.

53
51

43
47
35
31
41
22

. 18

20
54
46
‘81
38

31
23

25
26
13
59
12
52
46
22

52

29
61
45

58
33
55
34
b6
15
10

37

10

20
31
50

12
36
39

33

Druck von E. Blochmsnn & Sohn in Dresden.

30
29
29
29
80
29
27
29
28
26
35

25

26
26
31
25
26
27
22
30
28
38
29
34
30
27
26

Linge.

50
48

42
28
13

30

43
24
50
42
26
21
42
38
47

39
41

25
35
11

30
50
33
30

16
53
53

15
20
30
45
51
12

51
45

59

25
45
40
15
15
15
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(onstruction der Ellipse des Parallelkreises fiir Dresden :31°3 2275 n B
bei Dedimation der Somme 2°8°
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<..w..... Gibraltar

....... Dublin
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w.......Liondon

.. .Brest

..... Margeille

oo Bonn

.. Bern
_...Christiana
..... Miinchen

...... .Neapel

.. ..... Palermo

- ... Lieipzig

.....Bertm

.. .Nenedi§
.....Warschau

- ....Copenhagen .

_...Stockholm

..... Konigsberd

Anfangs - Ort der Sonnenfinstermiss. -
End-0rt der Sonnenfinsterniss.
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