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Die heitre Welt der Wunder ist ' s allein ,

Die dem entzückten Herzen Antwort giebt ,

Die ihre ew ' gen Räume mir eröffnet .

Mir tausend Zweige reich entgegenstreckt ,

Worauf der trunkne Geist sich selig wiegt .

Schiller .
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Vorrede .

Ob es rathsam sei , die Zahl der astronomi¬
schen Lehrbücher noch um eines zu vermehren ,
das ist eine vielleicht nicht so leicht zu beant¬
wortende Frage ; aber ein astronomisches Le¬
sebuch dem Publikum zu übergeben , das ist
wenigstens eher zu verantworten . Es find
der jungen Leute , die sich einige astronomi¬
sche Kenntnisse zu erwerben wünschen , der
Geschaftsmänner , die in ihren ErholungS -
stunden eine zugleich belehrende und unter¬
haltende Lectüre suchen , der Frauenzimmer,
denen eine genauere Kenntniß des großen
WeltgebäudeS interessant scheint , der Müt¬
ter , die ihren Kindern richtigere Kenntnisse
von der Natur und besonders von dem



Vorrede .rv

Laufe der Weltkörper beizubrkngen wün¬
schen , so viele , daß ein solches Buch , wenn
es nur irgend seinem Zwecke entspricht , wohl
immer aufLeser rechnen kann . Ob das Meinige
diesem Zwecke angemessen ausgearbeitet sei ,
— ob die Anordnung der Materien natürlich ,
die Darstellung faßlich und gründlich , und
der ganze Vortrag unterhaltend genug sei ?
— das sind Fragen , worüber man dem
Verfasser selbst selten eine Beantwortung
zugesteht , oder wenigstens selten seine Be¬
antwortung einiger Aufmerksamkeit werth
hält , und diese Fragen übergehe ich daher
gänzlich . Dagegen aber habe ich im Buche
selbst über den Zweck , den ich mir vorseßte ,
über die Gründe , warum ich bei der Dar¬
stellung oder Anordnung einzelner Mate¬
rien grade so verfahren bin , und über ähn¬
liche Gegenstände mich an mehreren Stellen
erklärt ; und wenn auch meine Ansichten nicht
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mit denen aller Leser übereinstimmen sollten ,
so hoffe ich doch , daß man mein Bemü¬
hen , den besten Weg zu wählen , nicht ver¬
kennen wird . Angenehm aber wird es mir
immer sein , wenn die Beurtheiler dieses
Buches mir Verbesserungen angeben wollen ,
und besonders , wenn ste mir bei irgend einer
Lehre eine noch mehr faßliche Darstellung
mitzutheilen wüßten . Daß ich bei der Dar¬
stellung von Beobachtungen oft nicht den
Weg gegangen bin , den der Astronom gehen
würde , um zu dem gesuchten Resultate zu
gelangen , das wird man mir nicht zum Vor¬
wurfe machen ; denn sehr oft entdeckt der
geübte Blick des Kenners einen kurzen Weg ,
den man aber den Lehrling nicht führen kann ,
weil dieser von Anfang an sehen muß , wie jeder
Schritt ihn dem Ziele näher bringt und die¬
ses bei den künstlichem — wenn gleich kür -
zern — Methoden nicht immer der Fall ist .
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Doch ich will bei dem Einzelnen nicht ver¬
weilen ; ich hoffe , daß ich die wichtigsten
Puncte , worüber man andrer Meinung sein
könnte , im Buche selbst erörtert habe , und
glaube also auf eine billige Beurtheilung
rechnen zu dürfen .

Aber ich kann diese Vorrede nicht schlie¬
ßen , ohne noch ein Wort an Euch , geliebte
Freunde und Freundinnen , zu richten , de¬
ren ich besonders gedachte , als ich diese
Briefe schrieb . Euern Beifall zu erlangen ,
war einer meiner innigsten Wünsche ; und
wenn ich diesen erlangt hatte , so würde ich
sicher sein , ein nützliches Buch geschrieben zu
haben , selbst wenn die Kunstrichter erhebliche
Fehler daran entdecken sollten .

Eckwarden im August izio .

H . W . Brandes .
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Erster Brief .

' Am iü . 2 " i .

Hhre Aufforderung , meine verchrungswürdigc

Freundin » , mich in einer Reihe von Briefen

mit Ihne » über astronomische Gegenstände zu

unterhalten , hat mir sehr viele Freude gemacht .

So sehr ich auch die Schwierigkeiten kenne ,

welche ich überwinden müßte , ' um Ihre Wün¬

sche ganz zu erfüllen , und um mit völliger Zu¬

friedenheit , mit innerer Uebcrzeugung von der

Gewißheit Ihres Beifalls auf meine Arbeit zu¬

rück zu sehen : so ist doch der Gedanke , sooft

Ihnen im Geiste nahe zu sein , mich mit Ihnen

zu unterhalten über Gegenstände , die mein gan¬

zes Gemüth von je her so lebhaft angczogen

haben , mir so erfreulich , daß ich mich gerne

überrede , ich dürfe die Schwierigkeiten verges¬

sen , und mit kühnem Muthe den Versuch wagen ,

ob ich Ihren Beifall zu erlangen vermöge .
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Und welchen Tag könnte ich dann zu diesem

Versuche besser wählen , als den heutigen ? —

Der heitre Himmel , die milde Luft , die riefe ,

nur durch ein leises Rauschen deS Meeres un -

tcrbrochne Stille , die mich in dieser schönen

Nacht umgiebt , — alles scheint mich dazu auft

zufordern . O ! ständen Sie jetzt neben mir ,

könnte ich mit Ihnen hinaufblieken zu diesem

reichen Gewölbe , auS dessen tiefsten Fernen

Sonnen über Sonnen zu uns herabschimmern ,

mit Ihnen das Entzücken über diese himmlische

Aussicht theilen , und in Ihrem Auge die Ruhe

lesen , welche das Herz deS - edleren Menschen

erfüllt , wenn die Stürme deS Tages in ihm

und um ihn schweigen , und er , erhoben durch

die heilige Stille der Nacht , in sich einen Him¬

mel findet , gegen welchen der glänzende Himmel

über ihm doch — nur irdisch ist .

Aber waS ist es denn , waS unS bei dem

Anblicke des Sternenhimmels so feierlich ans

spricht ? — Es scheint sich hier vieles zu verei¬

nigen , waS schon einzeln fähig wäre , in

unS eine heitre . Ruhe , frohes Erstaunen und

ehrfurchtsvolle Bewunderung hervorzubringen .

Schon die Stille , die uns umgiebt , bringt auch
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im Gemüthe eine Stille hervor , zu welcher die

Unruhe des Tages uns nur selten gelangen laßt .

Gehen Sie an einem heitern , stillen Sommer¬

tage am Mceresufer spatzieren , so werden Sie

sich oft zu ähnlichen Empfindungen gestimmt

fühlen . Sie finden sich von der Welt getrennt ,

das Getöse des menschlichen Treibens dringt

nicht mehr zu Ihrem Ohre , und Ihr Auge er¬

blickt nicht mehr den Schauplatz , auf welchem

Sie das Jagen nach nichtigen Zielen , den

Kampf der Leidenschaften , den Druck der Sor¬

gen zu beobachten , und — ach ! — zu em¬

pfinden gewohnt waren ; nur das leise Tönen

der ans Ufer rauschenden Wellen unterbricht die

Stille , aber weder das Auge noch das Ohr

findet einen Gegenstand , der es anzöge . ' Die

Sinnenwelt ist vor Ihnen verschwunden , und

der Geist , der sehnend über die unendliche Ferne

hinauüstrebt , fühlt sich zu einer Ruhe erhoben ,

als wenn er schon ganz das Gewühl der Erden¬

sorgen hinter sich zurückgelassen hatte .

Aber bei dieser Stille des Geistes , welche

uns zu erhabnen Gedanken fähig macht , finden

wir nun im Anblicke des Sternenhimmels einen

Stoff zu Betrachtungen , welche « das unendliche
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öde Meer nicht gewähren kann . Das leise Da -

hinwanveln , das Sinken und Untergchen der

Sterne und ihre tägliche , sichre Wiederkehr , die

uns nach jeder Nacht die Rückkehr eines neuen

Tages verbürgt , würde uns angenehm rühren ,

und selbst der bloße Anblick dieser für die Ewig¬

keit angezündeten Lichter würde uns erfreuen ,

wenn wir auch diese glänzenden Fünkchen für

nichts weiter hielten . Wie viel mehr muß uns

denn nicht dieser Anblick zu Betrachtungen und

zu erhabenen Gedanken veranlassen , wenn wir

uns erinnern , daß nicht schimmernde Funken ,

sondern zahllose Welten vor nnserm Blicke da

liegen , und daß es eine Unendlichkeit ist , die

sich vor uns aufthut ? Tausende von Sonnen ,

jede vielleicht so groß und größer als die , welche

unsre Tage erleuchtet , jede vielleicht viel tau¬

sendmal größer als die Erde , bieten sich schon

dem ersten flüchtigen Blicke dar , und andre

Tausende , ja Millionen entdeckt das tiefer for¬

schende Auge . Unser Gedanke sucht in den Welt¬

raum hinaufzudringen , sich zu erheben durch

die Ungeheuern "Räume , welche die Wcltkörper

von einander trennen , und sich der Grenze zu

nähern ; aber je weiter er fortgeht , desto uncnd -
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licher breitet sich der Schauplatz vor ihm aus .

Hatte er auch Tausende von Sternen überflo¬

gen , sich erhoben durch die gedrängte » Schaa¬

ken von Weltkörpcrn , die in der Milchstraße

aus unermeßlichen Fernen zu uns herabschim¬

mern : so würde er doch erst den unbedeutend¬

sten Theil des Weltgebäudes umfassen . Tau¬

send Milchstraßen , tausend Systeme , zusammen¬

gesetzt aus Millionen von Sternen , bieten sich

dem erstaunten Blicke dar , und der Bewohner

des Staubes sinkt in den Staub vor dem Ge¬

danken an die Unendlichkeit . — Aber indem

der Glanz der Erdengröße vor ihm erlischt ,

leuchtet ihm Heller das heilige Licht der Wahr¬

heit und des Rechts in seinem Busen ; es über¬

glänzt die Sonnenhccre um ihn , und jeitet seine

Blicke auf einen Schauplatz höhern Wirkens ,

welches seinen Geist zwar nicht mit Erstaunen

erfüllt , aber mit Ehrfurcht . — >
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Zweiter Brief .

am 17 . Jul .

Ach mußte gestern abbrechen , weil ich an die

Betrachtungen , auf welche ich gcrathen war ,

nicht gut etwas anders anknüpfen konnte . Jene

Betrachtungen gehören zwar nicht eigentlich zur

Sache , aber da sie einmal dastehn , so schicke

ich sie Ihnen als eine Art von Einleitung mit

zu . Man hört so oft die Astronomie mit dem

Ehrennamen einer erhabenen Wissenschaft bele¬

gen , und doch wissen Sie , daß Schiller sagt :

Eure Wissenschaft ist die erhabenste freilich im

Raume ;

Aber , Freunde , — im Raum ' wohnt die Erha¬

benheit nicht ;

und so mag es mir ja wohl erlaubt sein , Ihnen

meine Gedanken hierüber einmal mitzutheilen .

Als Wissenschaft kann die Astronomie eben so

wenig erhaben genannt werden , als irgend

eine andre ; denn was kann eine bloße Reihe

von Lehrsätzen oder wohl gar von algebraischen

Formeln Erhabenes haben ? — Die Empfindung

des Erhabenen entsteht nicht aus dem Aufzählen
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der Weltkörper , nicht aus dem Abmessen der

Ungeheuern Räume , nicht aus dem Berechnen

der Bahnen der Weltkörper ; sondern sie scheint

zu entstehen aus dem gemischten Gefühle unsrer

Kleinheit und Größe , wenn wir uns als ver¬

schwindend betrachten vor diesem zahllosen Wel¬

lenheere , und doch zugleich die Kraft unsers Gei¬

stes empfinden , hinauszudenken über die Unend¬

lichkeit des Raumes , hinzustreben nach einem hö¬

her » Ziele , und unsre Gedanken zu erheben zu

Ihm , den unsre heiligsten Empfindungen ander

tend verehren .

-i- H »

Aber da dieses Erhabene nicht der Astrono¬

mie als Wissenschaft eigen ist , so müssen Sie

auch nicht erwarten , daß diese Reihe von Brie¬

fen ganz oder größten Thcils von der Art , wie

mein gestriger sein werde . Ich würde in der

That mich etwas verlegen bei diesem Gedan¬

ken fühlen und befürchten , daß Sie , in der

Erwartung schöner Betrachtungen über die

Größe des Weltbaues getäuscht , unzufrieden

mit astronomischen Unterhaltungen von mehr

wissenschaftlichem Inhalte sein würden , wenn
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nicht Ihre eignen Worte mir zeigten , daß Sie
selbst wünschen , den Zusammenhang der himm¬
lischen Erscheinungen , die Ursachen ihrer Regel¬
mäßigkeit , die Mittel , deren man sich bedient
hat , um die Entfernung , Größe und den wah¬
ren Lauf der Weltkörpcr zu bestimmen u . s . w .
kennen zu lernen . So angenehm es auch sein
mag , sagen Sie , zu hören , wie es auf dem
Monde , der Sonne und den Planeten wohl
aussehcn mag , und wohl gar wie die Bewoh¬
ner dieser Weltkörper etwa in dieser und jener
Hinsicht leben , uns ähnlich oder von uns ver¬
schieden sein mögen , u . s. w . ; so kann doch
dem denkenden Menschen dieses alles nur genü¬
gen , wenn man einsteht , wie man es erfahren
habe , ob cs auch wohl zuverlässig sei , oder ob
mau uns Phantasien statt Wahrheit vorerzahle .
Um aber hierüber urthcilen zu können , muß
man allerdings - wie Sie richtig vermuthcn , die
Sache etwas systematisch treiben , mit der Be¬
leuchtung der einfachsten Erscheinungen anfan - ,
gen und so zu den schwerer » fortgchn ; indeß ist
Ihre Vcsorgniß , daß es dazu vielleicht vieler
mathematischer Kenntnisse bedürfe , weniger ge¬
gründet , und ich hoffe , Ihnen alles , was für
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Sie interessant sein kann , zu erklären , ohne
daß Sic daran zu denken brauchen , daß es eine
Algebra und Rechenkunst in der Welt giebt .

Ob ich nun aber im Stande sein werde ,
dieses so zu thun , daß es Ihnen Vergnügest
macht , ob nicht das oft kleinlich scheinende De¬
tail der Erscheinung Sie ermüden , ob die all -
mählige Entwicklung der astronomischen Kennt¬
nisse von ihrem ersten Ursprünge an Ihnen nicht
langweilig werden wird ? — das sind Fragen ,
die ich nicht ohne Kopfschütteln niedcrschrcibe .
Erhielten Sie diese Briefe von einem Meister in
der wissenschaftlichen Darstellung , wie -es Lichten¬
berg war : so hatte es mit allen diesen Bedenk¬
lichkeiten nichts zu sagen . Diesem würde es
gelingen , Sie immer auf den Standpunct zu
stellen , wo Sie das , was er Ihnen zu erklären
wünschte , auf einmal ganz und im vortheilhaf-
testen Lichte übersähen ; er würde die Erschei¬
nungen so aneinander zu reihen und die Schlüsse
so zu ordnen wissen , daß Sie mit Vergnügen
ihm folgten , weil Sie bei jedem Schritte be¬
merkten , daß er Sie zu neuen Kenntnissen fort¬
führe ; er würde Den Enthusiasmus des Erfin¬
ders in Ihnen erwecken , damit Sie , über dem
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Hinblicken nach dem Ziele , den oft mühsamen
Weg vergaßen , welcher zu diesem Ziele führe . —
Aber nun ich ! — doch die nachsichtsvolle Güte ,
mit der Ihr liebevolles Herz ja sonst immer jedes
redliche Bemühen , selbst wenn c§ von der Voll¬

kommenheit entfernt bleibt , zu betrachten pflegt ,
macht mir Muth , und die Hoffnung auf Ihren
Beifall wird meine Kräfte beleben . — Mochte
es mir gelingen , nicht zu weit hinter Ihren
Erwartungen zurück zu bleiben !

Dritter Brief .
an , , 27 . Jul .

Lassen Sie uns nun in das Kindesalter der
Welt und der Wissenschaft zurückdcnken , und
den nächtlichen mondlosen Himmel bloß so , wie
er sich dem ersten Blicke darstellt , als eine hohle
Halbkugel mit hübschen Lichterchen besetzt , be¬
trachten , und dann sehen , ob wir ihn für etwas
anders halten dürfen .

Wenn Sie in diesen Tagen ,' sobald es ziem¬
lich dunkel geworden ist , den Himmel ansehcn :
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so finden Sie beinahe grade über sich oder in

der Nähe des Zeniths ( denn so nennt man den

grade über uns liegenden Punct ) einen ausge¬

zeichneten Stern , den Hellen in der Leier und

etwas niedriger und weiter nach Osten einen an¬

dern Hellen Stern im Adler , den Sie daran

erkennen können , daß nahe über und nahe unter

ihm sich zwei etwas kleine Sterne so befinden ,

daß diese drei eine gerade Linie bilden ; endlich

steht in Nordwesten der durch seine bekannten

sieben Sterne ausgezeichnete große Bär . Haben

Sie sich die Stellung dieser Sterne bemerkt , und

suchen Sie nach einer Stunde oder später diesel¬

ben wieder auf , so finden Sie die beiden südlich

vom Zenith stehenden Sterne in der Leier und

dem Adler weiter nach Westen fortgerückt , und

sehen , daß alle Sterne , die Sie vorhin nahe

bei denselben fanden , auch noch in eben der

Ordnung sich bei ihnen befinden , aber sämmt -

lich nach Westen fortgerückt sind . Dagegen

rückt der große Bär mehr nach Norden , und

wenn Sie diese Sterne länger verfolgen , so be¬

merken Sie , daß die Leier und der Adler wäh¬

rend ihres weitern Fvrtrückens nach Westen

Zugleich einen uiedrigern Stand erreichen , und
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daß auch der große Bär sich nach Norden hinab -
senkt .

Um Ihnen aber die Erscheinungen , welche
dieses stündliche Fortrücken der Sterne darbietct ,
recht klar vor Augen zu legen , will ich sic Ihnen
lieber so beschreiben , wie man sie in den länger »
Winternächten vollständig beobachten kann . Eine
der schönsten Ansichten , die uns der nächtliche
Himmel Varbietet , ist die , wenn das Siebenge¬
stirn hoch in Südvsten , der Orion niedriger und
östlicher steht , und der 81 , ins eben in Südosten
aufgegangcn ist oder ausgeht ; dann sieht zu¬
gleich die Ziege sehr hoch und östlich vom Jenith ,
der große Bär steht niedrig in Nordosten und
der kleine Bär fast in Norden , ein wenig west¬
lich . Beobachtet man diese Gestirne länger und
die ganze Nacht durch , so steht man zuerst den
Zirius , den Orion , das Siebengestirn und die

Osxella steigen , bis sie genau in Süden stehn ;
dann aber senken sie sich allmählig , und der
8irius geht in Südwcsten unter , nachdem er

einen nur niedrigen Bogen am Himmel durch¬
laufen hat ; Orion , welcher höher gestiegen ist ,
zeigt sich auch länger am Himmel , und geht in
Westen unter , das Siebengestirn geht in einem
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sehr hohen und weiten Bogen nach Nordwcsicn
zu , und die Ziege oder Laxsila , welche nur
wenig südlich vom Zcnith vorbei geht , senkt sich
zwar anfangs gegen Westen und Nordwestcn
und endlich gegen Norden hin , verbirgt sich
aber gar nicht unter dem Horizonte , sondern
fangt , nachdem sie in Norden ihren tiefsten
Stand erreicht hat , wieder an nach Osten auf¬
zusteigen und sich dem Stande zu nähern , wo
wir sic zuerst bemerkten . Auch der große Dar,
welcher sich zuerst in Nordosten erhebt , dann
nördlich vom Zenith vorbei geht , und sich gegen
Nordwcsten senkt , geht gar nicht unter , son¬
dern durchläuft über unserm Horizonte einen
ganzen Kreis , welcher kleiner als der ist , den
wir die Ziege beschreiben sahn . Der kleine Bär
endlich durchläuft einen sehr kleinen Kreis , und
bleibt fast immer an derselben Stelle des Him¬
mels ; er scheint sich um die Spitze seines
Schwanzes zu drehen , und der letzte Stern des
Schwanzes bleibt am nördlichen Himmel immer
in einerlei Höhe , und so viel sich bemerken läßt ,
ganz unverrürkt stehen .

Die Sterne bewegen sich also nicht alle auf
gleiche Art ; einige gehen auf und unter , andre
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dagegen bleiben beständig über dem Horizonte ;

alle aber behalten , während dieser Bewegung ,

unter sich einerlei Stellung , so daß Sterne ,

welche einmal mit einander ein Viereck oder eine

andre Figur bilden , immerfort dieselbe Figur

darstellen , sie mögen einen höher « oder tiefem

Stand erreichen . Beobachtet man diejenigen

Sterne , welche gar nicht untergehen , genauer :

so bemerkt man , daß der Mittelpunct des Krei¬

ses , den sie durchlaufen , mit dem Puncte einerlei

ist , den ich Ihnen eben als ganz stillstehend be¬

schrieben habe , daß sie nämlich alle um den

Stern im Schwänze des kleinen Bären im Kreise

herumgehen , und daß sie alle in 24 Stunden

ihren Kreislauf einmal vollenden und genau

wieder an der Stelle stehen , wo man sie 24

Stunden vorher erblickte . Und diese Beobach¬

tung an den nördlichen Sternen laßt uns nun

schon vcrmuthen , daß auch alle übrigen Sterne

sich in Kreisen bewegen , daß aber ein Theil des

Kreises , welchen jeder der südlichen Sterne

durchläuft , vom Horizonte verdeckt wird , so daß

wir sie nur in einem Theile ihres Weges beobach¬

ten können , und eine fortgesetzte Aufmerksamkeit

lehrt , daß dieses keine bloße Vermuthnng ist .

Alle
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Alle Erscheinungen dieser täglichen Bewe¬

gung der Sterne lassen sich mit einem Blicke

übersehen , wenn man sich vorstellt , die ganze

Himmelskugcl mit allen ihren Sternen ( die

wir uns als unveränderlich befestigt , an derselben

denken können ) werde so um uns gedreht ,

daß der Stern im Schwänze des kleinen Bären

unverrückt fest gehalten werde , und die ganze

Kugel in 24 Stunden eine Umdrehung vollende .

Wenn man durch den Mittelpunct einer

Kugel einen graben Stift steckt , und die Kugel

um diesen dreht , so nennt man den Stift die

Axe der Kugel , und die beiden Puncte auf

der Oberfläche der Kugel , wo der Stift her¬

vorragt , heißen die Pole der Kugel . Die

Himmelskugel drehet sich also so um uns , baß

die unbewegliche Axe vom Schwänze des klei¬

nen Bären nach uns zu geht , und der Punct

am Himmel , welcher ruhend bleibt während

dieser Umdrehung , heißt daher der Pol des

Himmels , und der nahe bei ihm stehende

Stern , an der Spitze des Schwanzes im klei¬

nen Bären , heißt der Polarstern , und zwar

der nördliche Polarstern .

Ich habe vorhin vorausgesetzt , daß Sie
Astronom . I . 2
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den klein « ! Bären am Himmel zu finden wüß¬
ten , und ich durfte das , weil meine Beschrei¬
bung der Phänomene ( wofern sie überall etwas
taugt ) Ihnen verständlich sein muß , wenn
Sie auch die Sterne selbst nicht dabei vor
Augen haben ; jetzt aber wird es Ihnen doch
wohl interessant sein , den merkwürdigen Punct
am Himmel , welcher beständig ruhet , oder
den Pol des Himmels kennen zu lernen . Da
Sie die sieben großen Sterne im großen Bä¬
ren kennen , so wird die nebenstehende Zeich¬
nung ( Fig . i ) Ihnen dienen , um den Polar¬
stern zu finden . Ziehen Sie nämlich durch
die zwei Sterne , welche vom Schwänze am
entferntesten sind , durch a und b in Gedan¬
ken eine grade Linie nach der Seite , welche
die Zeichnung angicbt / so steht auf dieser Linie
etwa fünfmal so weit von b , als a von b absteht ,
der Polarstern , und diesen finden Sie immer
in einerlei Höhe und grade in Norden , wäh¬
rend alle Sterne um ihn herum gehen .

Daß ich Sie mit dieser einfachen Erschei¬
nung so lange unterhalten habe , . werde ich
wohl nicht zu entschuldigen brauchen . So
wenig auch diese ersten Beobachtungen uns über
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die wahre Beschaffenheit der Stcrnenkugcl leh¬

ren , so sind sie doch der Grund , worauf alle

weitere Kenntniß muß gcbauet werden ; und so

einfach die Erscheinungen auch sind , so mögen

sie doch dem , der sie zuerst bemerkte , als Beweis

einer wundervollen Ordnung vorgckommen sein ,

und seine Hoffnung , nähere Kunde von dem We¬

sen dieser himmlischen Lichter zu erhalten , mag

wohl durch das Auffinden dzeser Ordnung nicht

wenig gestärkt worden sein . ,

Anmerk u i, g . Da es die Absicht diese « Werkes

nicht ist , zur Kenntniß der Sternbilder Anleitung zu

geben i so kann ich mich auf die Nachweisung der in

diesem Briefe erwähnten Sterne nicht einlassen . Nur

so viel will ich bemerken , daß die Leier im Juli um

12 Uhr , im September um 8 Uhr , im November um

4 Uhr in Süden steht . Das Siebengestirn steht grade

in Süden : im Octobcr um 2 Uhr Nachts , im De -

cember um 10 Uhr , im Februar um 6 Uhr u . s. w .
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Vierter Brief .

am r . August .

Die Erscheinungen , welche ich Ihnen neulich

beschrieb , lassen sich auf eine sehr angenehme

Art an der künstlichen Htmmelskugel vor Augen

legen . Sie kennen gewiß diese Kugeln , wor¬

auf die Sternbilder nach ihrer wahren Läge¬

st wie sie am Himmel gegen einander stehen ,

abgcbildct sind , und ich füge nur deshalb eine

Zeichnung ( Fig . 2 ) hier bei , um mich in der

Erläuterung des Gebrauches leichter deutlich

machen zu können .

Wenn Sie die Himmelskugel genau be¬

trachten , so bemerken Sie , daß diese in dem

Ringe ^ . k (^ 8 so befestiget ist , daß sie sich

um eine , in dem Ringe bey k und 8 fest ein¬

gesetzte , Axe drehen kann . Den Ring ^ ? s ) 8

kann man mit der Kugel vom untern Gestelle

abheben ; aber beim Gebrauche ruhet er in

Einschnitten , die bei H , 2 , L sich befinden ,

jedoch st , daß man ihn in diesen Einschnitten

verschieben , und den Punct I ' , wo die Äste

festsitzt , näher nach 2 oder auch höher hinauf

nach L zu rücken kann . An dem Gestelle ist
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vorzüglich der breite Rand Hk 2 zu merken ,
welcher der Horizont heißt , weil er , wie Sie gleich
sehen werden , ein Bild des wirklichen Horizonts
oder des Kreises , welcher uns unten die Halb¬
kugel des Sternenhimmels begrenzt , abgiebt .
Der Ring heißt der Meridian oder
Mlttagökrcis , weil er denjenigen Kreis vorstellt ,
welcher am Himmel eben den Namen führt .
Scellen Sie sich nämlich am Himmel grade von
Norden her , durch den Pol des Himmels und
durchs Zenith , einen Kreis oder Halbkreis nach
Süden gezogen vor , so ist dieses der Meri¬
dian . Dieser Kreis hat die Eigenschaft , daß
die südlich vom Pole stehenden Sterne ihren
höchsten Stand erreichen , wenn sie sich in dem¬
selben befinden , und daß die nördlich vom Pole
stehenden Sterne dagegen am niedrigsten stehen ,
wenn sie durch den nördlichen Theil des Meri¬
dians gehen .

Der Meridian und der Horizont der künst¬
lichen Himmelskugel haben Abtheilungen nach
Graden , und an beiden ist der ganze Umfang
in 360 solcher Grade eingetheilt . Diese Ein -
theilung dient Ihnen , um fürs erste dem Pole
? eine schickliche Lage oder Höhe über dem Hori -
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zonte zu geben . Der Pol des Himmels steht

nämlich , wie Sic wissen , bei uns in einer be¬

stimmten Höhe , welche die Astronomen nach

Graden anzugeben pflegen ; diese Höhe beträgt

für unsre Gegenden etwa 50 Grade , und Sie

stellen daher die Himmelskugel für unsre Gegen¬

den richtig , wenn Siel ' so hoch rücken , daß

auf dem Kreisbogen Zo Grade zwischen k

und dem Horizonte liegen . So lassen Sie alles ,

was zur Einfassung der Kugel dient , stehen ,

und fangen nün an bloß die Kugel um ihre

Axe zu drehen ; dann zeigen sich Ihnen alle Er¬

scheinungen , die ich Ihnen neulich beschrieb .

Ich will amiehmcn , daß Sie an der Seite der

Kugel stehen , wo ? und 2 ist , und nun so

drehen , daß die Sterne von Ihrer linkeZ Seite

nach der rechten fortgchen : so sehen Sie den

Sirius über den Horizont heraufkommen oder

gleichsam aufgehen , einen niedrigen Bogen be¬

schreiben , dessen größte Höhe grade im Meri¬

dian liegt , und wenn Sie die Kugel weiter dre¬

hen , sehen Sie ihn sich senken und unter den

Horizont hinabgehen . Steht die Kugel so , daß

der Sirius an Ihrer linken Seite aufgcht , so

steht der Orion höher , das Siebengestirn ( oder
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die Plcjaden ) * ) und die Ziege ( LaxeUs ) noch

hoher , der große Bär aber niedrig , nahe bei

ist , und die Umdrehung der Kugel zeigt Ihnen

alles , was ich Ihnen neulich als Beobachtung

in einer Winternacht erzählte . Hier können Sie

nun bequem die Sterne übersehen , welche bei

uns gar nicht untergeben ; Sie können diejenigen

auffinden , welche bei 2 nur eben am nördliche » Ho¬

rizonte Hinstreifen , ohne eigentlich unterzugehen ;

und von allen übrigen können Sie hier im Bilde

bemerken , welche Höhe sie etwa erreichen , und

Was für einen Bogen wir sie durchlaufen sehen .

Die Himmelskugel wird Ihnen noch zu man¬

chen Fragen , die ich hier nicht beantwortet habe ,

Veranlassung geben ; aber diese kann ich nicht

eher alle beantworten , bis ich mit Ihnen die

große Seereise werde gemacht haben , wozu ich

Sie jetzt für meinen nächsten Brief einlade .

* ) Ich füge hier die Namen bei , die man ge¬

wöhnlich auf den Himmelskugeln und in Sternchar¬

ten findet .
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Fünfter Brief .

am 7 . August .

Die Frage , was aus den Sternen während

des Tages wird , hat , dünkt mich , einen auf¬

merksamen Beobachter nie lange in Verlegen¬

heit setzen können . Die alltägliche Erfahrung ,

daß ein Licht , welches Nachts sehr hell leuch¬

tet , am Tage wenig in die Augen fällt ; daß

die Sterne bei der zunehmenden Helligkeit der

Dämmerung allmählig erlöschen , und daß wir

eben das am Monde , der doch am Tage sicht¬

bar bleibt , bemerken , mußte bald zu dem

Schluffe führen , daß auch die Sterne nicht

erlöschen , sondern bloß von der Hellern Sonne

überglänzt werden .

Mit weit mehrern Schwierigkeiten ist die

Beantwortung einer zweiten Frage verbunden ,

nämlich der Frage , wo die Sterne bleiben ,

wenn der Horizont sie uns verdeckt , oder wenn

sie uns untergegangen sind ? - Die Beob¬

achtungen , welche ich Ihnen im dritte » Briefe

mittheilte , scheinen zwar zu dem Schluffe zu

leiten , daß die Sterne ihren kreisförmigen Lauf

unter unserm Horizonte fortsetzcn , und daß
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die Himmelskugel sich unterhalb des Horizontes

eben so zurunde , wie über uns ; aber es ist doch

sehr zweifelhaft , ob diese Folgerung ganz richtig ist ,

und ob man so leicht zu diesem Schluffe gelan¬

gen würde , wenn man nicht schon etwas von

dem gehört hätte , was der erste Beobachter

nicht wissen konnte . Und wenn nun auch dieses

sich so verhält : so bleibt doch immer noch die

Frage übrig , wie die Erde mit dieser hohlen

Himmelskugel in Verbindung steht ? — ist sie

eine ungeheure Ebene , die in sehr entlegenen

Gegenden an die Himmelskugel angrenzt ? —

Siebt es Nationen , welche in ihrer Nähe die

Sterne neben sich herabsteigen sehen ? — oder

verschließt ein unwegsamer Ocean den Sterbli¬

chen den Zugang zu diesen Gegenden ? — lie¬

gen dort , wo die Abendröthe herglänzt , die

Inseln der Seligen , und erfüllen vielleicht darum

ihre Strahlen unser Herz mit dieser Sehnsucht ,

weil sie uns die Wünsche und Gebete unsrer

Freunde , die auch uns zu dieser Heimath rufen ,

herüber tragen ? -

Solche Fragen warfen allerdings unsre Vor -

ältcrn auf , und mit solchen Phantasien blickten

sie über das weite Meer hinaus ; aber die
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Fortschritte der Wissenschaft haben die süßen
Traume zerstört , und das Land der Seligen
von der Erde hinweggerückt .

Um die Frage , ob die Erde eine Ebene
sei , zu beantworten , mußte man schon be¬
trächtliche Reisen auf der Erde anstellen . So
lange man an einerlei Orte bleibt , sieht man
die Sterne immer auf gleiche Weise wieder
erscheinen . Mag auch zum Beispiel das Sie¬
bengestirn zu andrer Jahreszeit in einer andern
Stunde der Nacht seinen höchsten Stand er¬
reichen : so ist doch diese Höhe immer dieselbe ,
eS geht immer in einerlei Punctc deS Hori¬
zontes auf , und durchlauft immer einerlei Weg
am Himmel ; und eben dieses findet bei allen
übrigen Sternen eben so Statt . Auch eine
Veränderung deS Standpuncteü , die nur we¬
nige Meilen beträgt , läßt wenigstens den mit
Instrumenten nicht ausgerüsteten Beobachter
keinen Unterschied in dem scheinbaren Laufe der
Gestirne bemerken , und Sie sehen zum Beispiel
in Ihrem Wohnorte alle Sterne eben so , wie
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ich hier . Ganz anders aber verhalt es sich

bei weiten Reisen , die auf Hunderte von Mei¬

len gehen .

Lassen Sie uns , um gleich ein Beispiel zu

haben , den Vasco 6s Osina auf seiner ersten

Reise von Portugal nach dem Vorgebirge der

guten Hoffnung begleiten , oder noch besser ,

ich will Ihnen seinen eignen Bericht über die

Erscheinungen , die er am Himmel bemerkte ,

hcrschreiben . Sie wissen , daß man damals

noch wenige so weite Reisen nach Süden an¬

gestellt hatte , und daß ihm also diese Erschei¬

nungen ganz neu sein mochten .

„ Nach unsrer Abreise hatte ungünstige Wit¬

terung uns geraume Zeit den Anblick des Him¬

mels entzogen , und man kann sich also denken ,

wie angenehm es mir war , endlich den Him¬

mel sich aufhellcn und Sterne durchblicken zu

sehen . Mein erster Blick ging auf den Polar¬

stern , und ich bemerkte mit Verwunderung ,

daß dieser weniger hoch zu stehen schien als

in Lissabon ; und meine Verwunderung stieg ,

da ich die sieben Sterne des großen Bären

aufsuchen wollte , und fand , daß einige von

ihnen untergegangen waren , und die übrigen
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eben im Norden etwas ostwärts wieder auf¬

gingen . Südlich vom Polarstern fand ich alle

unsre bekannten Gestirne , das Siebengestirn ,

Orion , Sirius u . s . w . wieder , aber alle stan¬

den höher , und beschrieben einen großen , Bo¬

gen am Himmel als bei uns . Aber mein

Erstaunen verdoppelte sich , als ich in Süden

unterhalb der mir bekannten Sterne ganz neue

erblickte , welche ich nie gesehen hatte . Der

Umlauf der Sterne um den Pol war eben so ,

wie bei uns ; aber da der Pol naher gegen

den nördlichen Horizont herabgerückt war , so

gingen alle die Sterne unter und wieder auf ,

die etwas weiter vom Pole abstanden , als er

selbst vom Horizonte entfernt war . Je weiter

ich nun nach Süden segelte , desto mehr sank

der Polarstern am nördlichen Himmel hinab ,

desto kleiner ward die Anzahl der nördlichen

Sterne , die nie untergingen , desto höher stiegen

die bei uns sichtbaren südlichen Sterne , und

desto mehr neue Sterne erschienen am südlichen

Horizonte , welche nun auch , so wie ich süd¬

wärts fortschiffte , in ihrem täglichen Kreisläufe

allmählig höhere Bogen beschrieben . "

„ Diese Erscheinungen hatten geraume Zeit
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meine Aufmerksamkeit beschäftigt , als ich , nach »

dem ich sehr weit nach Süden gekommen war ,

bemerkte , daß die jetzt unten in Süden stehen »

den Sterne sehr langsam in ihrem täglichen

Umlaufe fortrückten , grade so , wie es die nahe

beim Polarsterne stehenden Sterne thun , und

daß die Gestirne , die nahe am Zenith vorbei

gingen , in gleichen Zeiträumen am meisten ihre

Stelle änderten ; es war mir daher nicht mehr

unerwartet , als ich endlich ( in einer Entfer »

nung von Portugal , die vielleicht 6 bis 700

Meilen betragen mochte ) am südlichen Hori¬

zonte Sterne bemerkte , die fast ganz stille stan¬

den , und » inen äußerst kleinen Kreis um einen

völlig ruhenden Punct beschrieben . Es ward

mir nun einleuchtend , daß dieses der zweite

Pol der Himmeiskugel , also ihr Südpol , sei ,

und daß beide Pole einander grade gegenüber

ständen ; denn ^ der nördliche Polarstern war

uns wenige Tage zuvor dicht am nördlichen

Horizonte erschienen , und seitdem völlig ver¬

schwunden . Wir hatten hier also die uns

ganz neue Erscheinung , fast alle Sterne auf -

und untergehend zu sehen , statt daß in Portugal

so viele immer über dem Horizonte bleiben ;
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wir sahen hier die nördlichsten und südlichsten
Sterne , und die Bewohner dieser Gegenden be¬
kommen also alle Sterne zu sehen , welche es
an der Himmelskugel giebt , statt daß allen
denen , welche nördlicher und südlicher wohnen ,
manche Sterne gar nicht aufgehen . "

„ Bei dem fernem Fortgange unsrer , fast
beständig nach Süden gehenden Reise rückte
nun der Südpol immer höher am Himmel her¬
auf ; die Zahl der in seiner Nähe nie untergc -
henden südlichen Sterne nahm zu , und dagegen
ward auch die Zahl derjenigen nördlichen Sterne ,
welche uns gar nicht mehr aufginntn , immer
größer . Der Orion ging uns jetzt nördlich vom
Zenith vorbei , und die noch nördlicher » Sterne ,
wie die Ziege , machten in Norden einen solchen
niedrigen Bogen , wie cs bei uns etwa der Si¬
rius thut ; der Sirius im Gegcntheil stieg in
Süden fast bis zum Zenith herauf . Und so
dauerte das Höherstcigen der südlichen , und das
Sinken und Verschwinden der nördlichen Sterne
fort , biS wir das Ziel unsres südlichen Fort¬
ganges erreichten , und vom Vorgebirge der
guten -Hoffnung mit der frohen Hoffnung , den
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gewünschten Weg nach Indien glücklich aufges

funben zu haben , mehr nördlich steuerten . "

So etwa würde V -isco 6 » 6 ->ma seinen Be¬

richt abgestattct haben , wenn er seine astrono¬

mischen Kenntnisse bloß aus eignen Veobachtult -

gen in seiner Vaterstadt gesammelt , und nichts

von dem , was man schon vor ihm anderswo

beobachtet hatte , erfahren hätte . Sie werden

es mir verzeihen , daß ich , um Ihnen alles die¬

ses möglichst klar und lebendig vorzustellcn , hier

einen untergeschobenen Reisebericht mittheilte ,

und den guten Mann ein wenig unwissender

machte , als er in der That war . Die Folge¬

rungen aus seinen Beobachtungen sollen uns

bas nächste Mal beschäftigen .

Sechster Brief .

am lü . August .

Um Ihnen auf einmal alles vorzulegen , was

man auf einer von Norden nach Süden , oder

von Süden nach Norden gehenden Reise beob¬

achtet , hätte ich neulich noch anführen sollen ,
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was diejenigen bemerken , die in nördliche Ge -

genden reisen . Sie werden dieses schon aus

dem Vorigen muthiyaßen können , nämlich : je

nördlicher man auf der Erde kömmt , desto höher

steigt der nördliche Polarstern gegen das Zenith

herauf , desto mehrere von den nördlichen Ster¬

nen siebtes , die nie untergehen , desto niedri¬

gere Bogen sicht man die südlichen Gestirne

durchlaufen , und desto mehrere Sterne ver¬

schwinden am südlichsten Himmel ganz , oder

gehen nicht mehr auf . Könnte man wegen der

unerträglichen Kälte in den nördlichen Gegen¬

den weit genug nach Norden hin fortreisen , so

würde man endlich den Polarstern im Zcnith ,

und alle übrige Sterne in Kreisen , die mit dem

Horizonte gleichlaufend wären , um ihn herum¬

gehend sehen ; auf - und untcrgehen würde kei¬

ner , sondern alle würden ihre ganzen Umläufe

oberhalb des Horizontes vollenden . Eben so

würde man bei einer noch weiter als Vasco 6s

6 ->ms kam , nach Süden gehenden Reise , den

Südpol steigen , und endlich das Zenith erreichen

sehen , wenn nicht auch im Süden der Erde

ewiges Eis den Fortgang der Reisenden hemmte .

Die
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Die Stellung der Sterne gegen das Zenith

und den ' Horizont deS Beobachters ist also an

verschiedenen Orten sehr verschieden , aber eS

ist merkwürdig , daß die scheinbare Entfernung

zweier Sterne von einander allen Bewohnern

der Erde gleich groß erscheint , und daß üben

Haupt die Gestalt der Sternbilder völlig die¬

selbe bleibt , wenn man apch Reisen von mehr

alS tausend Meilen auf der Erde macht ; ja ,

die sorgfältigsten Beobachtungen haben gezeigt ,

daß auch mit den genauesten Instrumenten nicht

der mindeste Unterschied in den Abständen der

Sterne von einander und in ihrer gegensei¬

tigen Lage zu bemerken ist .

Diese Beobachtung zeigt unS , daß die

Sterne weit von unS entfernt sind . Denn

wenn wir unsre Aufmerksamkeit bei kleinern

Reisen auf Gegenstände auf der Erde richten :

so bemerken wir , daß die , worauf wir zuge¬

hen , auS einander zu rücken , die aber , die

wir hinter unS lassen , sich einander zu nähern

scheinen . Wir sehen die Stadt , wohin unsre

Reise gerichtet ist , anfangs klein und ihre

Thürme so nahe neben einander , daß ein Fin¬

ger , den wir eine Elle vom Auge entfernt
Astronom - I . I
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halten , uns weit mehr als die ganze Stadt
verdeckt ; aber so wie wir näher kommen ,
rückt alles weiter aus einander , wir erkennen
eine Menge Gegenstände zwischen den Thür -
men , endlich alle einzelne Häuser u . s. w . und
zwei Finger , drei Finger , ja die ganze Hand
reicht endlich , in einer Entfernung von einer
Elle vom Auge gehalten , nicht mehr hin , um
die Stadt zu bedecken . Wären also die Sterne
uns ziemlich nahe , so müßten wir doch wohl
auf einer Reife von tausend Meilen bemerken ,
baß diejenigen , worauf wir zugehen , größer
würden und aus einander rückten , und baß
das Gegenthcil bei denen hinrer uns Statt
fände ; aber hiervon bemerkt man nicht das
Geringste , grade eben so wenig , als man die¬
ses an den Thürmen einer Meilen weit ent¬
fernten Stadt bemerkt , wenn man sich ihr um
drei Schritte nähert . Diese Beobachtung zeigt
also deutlich , daß eine Reise von tausend Mei¬
len gegen die Entfernung der Sterne von uns
höchst unbedeutend ist .

Die weiten Reifen zeigen uns ferner , daß
die Himmelskugel wirklich eine vollständige Kugel
ist , deren eine Hälfte der Horizont uns verdeckt ,
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und daß auch die Sterne , die uns untergehcn ,

eben so wohl vollständige Kreise durchlaufen , als

wir es an den nördlichen Sternen sehen , welche

beständig über unserm Horizonte bleiben . Aber

noch belehrender werden diese Reisen dadurch ,

daß sie uns großen Aufschluß über die Gestalt

unsrer Erde geben . Zuerst nämlich zeigen sie

sogleich , daß die Erde keine Ebene sein kann .

Wäre die Erde eine Ebene , so ließe es sich frei¬

lich denken , daß der südwärts Reisende die

Sterne , die er hier im Zenilh sah , hinter sich

zurückließc , und sie also nördlich vom Zenith

vorbeigehend sähe ; obgleich schon dieses mit der

eben bewiesenen sehr großen Entfernung der

Sterne nicht bestehen könnte , da ich auf einem

gradcn Wege nur dann bemerke , daß die an¬

fangs grade neben mir liegenden Gegenstände

hinter mir Zurückbleiben , wenn diese nicht son¬

derlich entfernt sind , in Vergleichung des Rau¬

mes , welchen ich selbst zurücklege . Aber lasse

ich auch dies gelten , daß das Fortgehen auf

einer ganz ebenen Erde die beobachtete Verrük -

kung des Zeniths unter den Sternen bewirken

könne : so läßt es sich doch bei einer solchen Ge¬

stalt der Erde gar nicht erklären , wie äa
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6 sms in Süden neue Sterne entdecken konnte ,

die bei uns gar nicht aufgehen . Denn wenn

ihm auch die südliche » Sterne aus einander , und

gegen das Zenith heraufzurücken schienen , weil

er sich ihnen näherte , so konnten doch die , welche

uns durch den Erdemeller verdeckt werden , auch

ihm nicht eher sichtbar werden , bis er dem

Rande der platten Erde nahe gekommen war ,

und über diesen Rand weg in den Abgrund

sehen konnte ; welches gethan zu haben sich

noch nie jemand gerühmt hat .

Ist die Erde aber keine Ebene , so muß ihre

Oberfläche krumm sein . Daß sie etwas ge¬

krümmt ist , zeigen schon alltägliche Erfahrun¬

gen , da man z . B . von Schiffen auf der See

nur die Spitzen der Masten sieht , wenn sie sehr

entfernt sind , also bemerkt , daß die Wölbung

der Erde oder der Meeresfläche uns den untern

Thcil derselben verdeckt ; aber diese Erfahrun¬

gen würden uns über die eigentliche Figur der

Erde wenig Genaues lehren können . Jene

Beobachtungen auf weiten Reisen führen uns

viel weiter . Ich sagte vorhin : wenn wir auf

einem graden Wege fortgchen , so bemerken wir

nur an denjenigen , grade neben uns liegenden
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Gegenständen , welche nicht weit entfernt sind ,

daß sie hinter uns zurückbleiben , während wir

eine kleine Strecke Weges zurücklegen ; lassen

Sie uns jetzt sehen , was wir auf einem krum¬

men Wege in dieser Hinsicht beobachten . Eine

Zeichnung ( Fig . 3 ) wird mir am besten zue

Erläurerung dienen . Wenn man auf dem gra¬

ben Wege ^ 8 , dem Sie hier sehen , von ^

nach 8 geht und bis 6 gekommen ist , so sieht

man den Baum O sowohl als das Haus L

grade neben sich ; aber wenn man ein wenig

weiter nach 8 geht , so bemerkt man nur , daß

der Baum zurückgeblieben ist , und daß man sich

jetzt grave neben 6 befindet , und von dem

Hause 8 würden wir noch immer sagen , daß

es auch in I ' noch - ziemlich grade neben uns läge .

Stößt an unfern graden Weg in 6 der krumme

Weg ULI , sowie in der Zeichnung , an , so

sagt der Wandrer , welcher sich in 6 auf diesem

krummen Wege befindet , von den Gegenständen

O , L ebenfalls , daß sie grade neben ihm lie¬

gen ; denn sein Gesicht ist jetzt nach 8 gerichtet ,

und O , L liegen ihm grade zur Seite . Aber

indem er ein wenig weiter nach IVI geht , kehrt

er allmählig wegen der Krümmung des Weges
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sein Gesicht nach O , und sicht nun die Kirche

grade zur Seite , L dagegen viel merklicher hin¬

ter sich , als es der Fall sein würde , wenn er

auf dem graben Wege um eben so viel fortgc -

gangen wäre .

Dieses läßt sich leicht auf den Himmel an -

wcnden , wenn wir jetzt statt : grade zur Seite ,

sagen : grade über uns , oder im Zenith . In

der zweiten Zeichnung ( Fig . 4 ) soll ^ OL einen

Theil von der Oberfläche der Erde verstellen ,

oder vielmehr die auf der Erde grade von Nor¬

den nach Süden gezogene Linie , auf welcher

unser Reisender fortgeht . Indem er in 0 ist,

sieht er grade vor sich hin nach O , und was

unterhalb O liegt , ist unter seinem Horizonte ;

denn da die Erde erstaunlich groß ist , so kann

er , selbst wenn er ein wenig hoch steht , nicht

merklich über die Wölbung bei L wegfehen ;

wenigstens , wenn er in 0 sein Auge der Erde

sehr nähert , ist alles , was unterhalb OO

liegt , ihm durch den Erdkörper völlig verdeckt .

Sicht eben dieser Beobachter hinter sich zurück ,

so begrenzt die Linie OL seinen Gesichtskreis ,

und Sie übersehen nun leicht , daß er nach dem

Zenith oder grade über sich sieht , wenn er sein
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Auge nach 0 richtet . Kömmt der Reisende nach

so ist sein Auge , wenn er grade vor sich

hin sieht , nach 1 gerichtet , und die Linie HR

geht nach seinem Zenith ; das Zenith dieses

Beobachters rückt also desto mehr unter den

Sternen fort , je stärker die Erde auf der Strecke

OH gekrümmt ist . —

Aber es wird besser sein , daß ich hier einen

Ruhepunct mache ^ und Ihnen das nächste

Mal die eigentliche Absicht dieser Betrachtun¬

gen erkläre .

Siebenter Brief .

am LZ. Auaust .

Da die Sterne so sehr weit von uns entfernt

sind , daß Reisen , welche wir auf der Erde an -

stellen können , gar keine merkliche Aenderung in

ihrer gegenseitigen Stellung Hervorbringen : so

würde , wenn die Erde eine Ebene wäre , der

Reisende an jedem Orte einerlei Sterne durch

fein Zenith gehend sehen , oder wenigstens würde

die Entfernung der nach dem Zenirh gerichteten
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Linie von diesen Sternen kaum merklich sein .

Dieser Umstand , daß die Sterne so sehr ent¬

fernt sind , giebt uns also ein Mittel an die

Hand , zu bestimmen , um wieviel die Richtung

der nach dem Zenith gezogenen Linie sich ändert ,

indem man von einem Orte zum andern reist .

Ich will zuerst bloß von den von Norden nach

Süden gerichteten Reisen reden , und voraus -

setzen , daß der Reisende grade dann immer

seine Beobachtungen anstellt , wenn ein bestimm¬

ter Stern , ich will annehmen , die Ziege , an

dem Orte , wo er abreiste , im Zenith steht . In

meiner Zeichnung mag ( Fig . 5 ) ^ den Ort

bedeuten , von wo er ausreiste , und die

nach dem Zenith desselben gezogene Linie ; dann

wird der Beobachter , wenn er in 6 angekom¬

men ist , die Ziege nach der Richtung 6 k sehen ,

wenn er sie zu eben der Zeit beobachtet , da sie

in im Zenirh steht ; und wenn er jetzt durch

Hülfe irgend eines Instrumentes den Winkel ab¬

messen kann , welchen die nach der Ziege gezo¬

gene Linie 6 k mit der nach seinem Zcnith gezo¬

genen Linie 6 O macht , so giebt dieser Winkel

genau an , um wie viel sein Zenith sich verrückt

hat , oder wie viel die Krümmung der Erde auf
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dieser Strecke beträgt . Hätte die Erde oder die

Linie , worauf der Reisende fortgcht , eine solche Fi¬

gur , wie ich sie hier ( Fig . 5 ) gezeichnet habe : so

würde diese Verrückung des Zeniths bei gleich

weiten Reisen nicht überall gleich groß sein .

Nehmen Sie an , daß von - 4. zwei Reisende bis ,

zu gleich entfernten Puncten 6 , L gekommen

sind , und daß sie jetzt zu einerlei Zeit die Ziege

nach den Richtungen 6 b und Lk ' sehen : so

zeigen die Winkel , welche die Linien 6 V und

L 6 mit jenen machen , an , um wie viel ihr

Zenith sich verrückt hat , und schon die Zeichnung

laßt bemerken , daß das Zenith sich in L weit

mehr verrückt hat , als in 6 , weil die Krüm¬

mung von ^ bis ^ stärker ist , als von ^ bis 6 .

Auf diese Weise ist es also möglich , die Krümmung

der Erde von Ort zu Ort zu bestimmen , und so

zur Kenntniß der Figur der ganzen Erde zu

gelangen .

Wenn man so einmal die Figur der Erde

genau kennte , so würde der Schiffer mitten auf

dem Meere aus der Entfernung seines Zeniths

von gewissen Sternen Schlüsse über die Lage des

Ortes , wo er sich befindet , herleiten können ;

und wegen dieses und andrer daraus entsprin -
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gender Vortheile hat man viele Sorgfalt auf
diese Bestimmung gewandt . Ich habe bisher
nur von Seereisen geredet , und dabei konnte s

Ihnen der Zweifel einfallen , wie man es wohl ^
anfangcn möchte , zu bestimmen , wenn man sich ^
nach 6 und nach L gleich weit von ^ entfernt !
habe ; und in der That , weil diese Bestimmung
große Schwierigkeit haben würde , hat man sich
der Messungen auf dem festen Lande bedienen '
müssen , um etwas Genaues über die Figur der
Erde auszumachen . Daß die Oberfläche deS !
festen Landes durch Berge und Thäler ein etwas !
irreguläres Ansehen hat , bedeutet hierbei wenig ;
denn im Ganzen ist doch das feste Land wenig
über die Flache des Meeres erhaben , und hat , !
wenn wir auf Kleinigkeiten nicht Rücksicht nehr !
men , eben die Krümmung , wie die Oberfläche ^
des Meeres , wie schon daraus erhellet , daß '
die Meeresufer in Portugal und Rußland , in ^
China , Arabien und am Cap im Allgemeinen !
gleich hoch sind . Um auf dem festen Lande die !
gleichen Entfernungen ^ 6 , abzumessen ,
muß man freilich die Sorgfalt anwenden , genau l
horizontal zu messen , da man sonst im Fvrtge - ^
hcn über einen Berg eine viel größere Länge
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herausbringcn würde , als wenn dieser nicht da
wäre ; aber Sie übersehen leicht , daß bei hin¬
reichender Aufmerksamkeit sich dieses wohl aus -
führen laßt , und daß cs also sehr gut möglich
ist , auf der Erde genau gleiche Entfernungen
anzugeben , für die man die Aenderung in der
Lage des Zeniths beobachten kann .

Wirklich hat man solche Abmessungen hin¬
reichend langer Linien von Norden nach Süden
angestellt , und hat dann gefunden , daß das
Zenith gleich viel fortrückt , wenn man -um
gleiche Strecken von Norden nach Süden fort -
gcht , man mochte diese Beobachtung , wo man
wollte , auf der Erde anstellen . Diese Erfahrung
leitete zu dem Schlüsse , daß die Erde eine Kugel
sei , weil nur die Kreislinie und die Kugelfläche
die Eigenschaft haben , daß sie überall gleich
stark gekrümmt sind , oder daß — wie wir es
hier bemerken — die Verrückungen des Zeniths
gleich groß sind , wenn man gleich weit fortgeht .

So bestätigen also diese genauern Untersu¬
chungen das , was schon die Umschiffungen der
Erde uns oberflächlich lehren : daß die Erde ein
runder , von der Himmclskugel abgesonderter
Körper sei , welcher frei im Welträume schwebt ,
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ohne sich auf etwas zu stützen , oder irgendwo
fest gehalten zu werden . Wie dieses möglich
sei ? — welche Kraft die Erde im leeren Welt¬
räume schwebend erhalte ? — darnach dürfen
wir noch nicht fragen . — Ob ich Ihnen künf¬
tig diese Frage genügend beantworten kann ? —
bas werde ich zwar können ; aber meine Ant¬
wort wird Sie zu neuen und zu immer neuen
Fragen veranlassen . Denn wenn wir gleich
wissen , wie die Erde bei ihrem Laufe um die
Sonne sich im Welträume schwebend erhält , so
können wir doch wieder fragen , worauf denn
die Sonne ruhe , und so weiter . Aber so geht
es uns überall , und so muß es uns gehen .
Unser Verstand ist endlich und unsre Erfahrung
begrenzt , und darum sind wir nicht -im Stande ,
die ins Unendliche gehenden Anforderungen
unsrer über die Erfahrung hinaus forschenden
Vernunft zu erfüllen . Und sollten wir darum
zürnen ? — Dürfen wir es beklagen , daß un -
serm Geiste dieses Streben , dieser Blick über
die Erfahrung hinaus , dieser Trieb immer wei¬
ter zu forschen , gegeben ist , obgleich ihm die
Flügel versagt wurden , um sich zu jeder Höhe
hinaufznschwingen ? — Gewiß , diese Klage
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wäre thöricht ! denn grade in diesem Weitcrstrer
ben , in diesem Hinausblicken über die Erfahr
rung liegt ja eben der Vorzug des Menschen .
Die einzelne Erscheinung bemerkt auch das Thier ,
aber es hat keine Ahndung von einem Zusam¬
menhänge , von beständigen Gesetzen , denen die
Erscheinungen unterworfen sind ; es wirft keine
Frage auf , und darum können ihm auch keine
Antworten zu Theil werden . Nur der Mensch
bringt zu der Betrachtung der Natur die Idee
von Zusammenhang , von Ordnung , von Zweck¬
mäßigkeit mit , und darum ist auch nur für ihn
die Natur ein Ganzes ; er ahndet ihre Gesetze ,
und wahrhaft steht mit seinem Genius die Natur
in ewigem Bunde , und was jener verheißt,
leistet diese gewiß .

Dieser Ahndungsblick eben ist es , welcher
uns zur Kennrniß der Naturgesetze leitet ; denn
obgleich er uns zuerst nur Vermuthungcn oder
Hypothesen an die Hand giebt , so dienen uns
doch diese , die Erfahrungen zu ordnen , die
Lücken unsrer Kenntnisse zu bemerken , und unsre
Aufmerksamkeit auf die Puncte zu richten , wo
es sich zeigen muß , ob jene Hypothesen richtig
waren oder falsch . Hierdurch wird dieses Fra ?
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gen , dieses über die unmittelbare Erfahrung

hinausgehende Forschen so sehr wichtig für die

Erweiterung unsrer Kenntnisse ; und darum

ward diese Neigung , weiter und immer weiter

zu fragen , uns verlichn , damit wir nie still

stehen sollten , fortschreiten von Stufe zu Stufe

in der Erkenntniß , und es fühlen sollten , daß

unser Wesen einer unendlich größer « Ausbildung

fähig ist , als wir hier erreichen .

Achter Brief .

am 28 . Aaiiusr .

Ach fange schon heute wieder einen Brief an

Sie an , um Sie mit etwas angenehmeren , als

mit den nach dem Zenilh gezogenen Linien und

den Buchstaben bei den Zeichnungen zu unterhalb

ten ; denn ich möchte doch nicht gern , daß Sie

mir sagen müßten , Sie wären meiner Briefe

müde , und ich möchte nur aufhören . -

Ich bin Ihnen noch einige Erörterungen über

die Himmelskugel schuldig geblieben , welche ich

heute füglich nachholen kann .
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Sic erinnern sich aus dem , was ich neulich

Ihnen hierüber sagte , daß man den Pol k auf

eine gewisse bestimmte Höhe stellen muß , um

die Erscheinungen so darzustellen , wie sie sich

bei uns ereignen , und Sie werden nun schon

vermuthen , daß eine andre Stellung des Poles

den Erscheinungen in andern Weltgegenden ent ,

sprechend sein wird . Rückt man ( Fig . 2 ) den

Pol weiter gegen 2 zu herab , so hat man alle

die Erscheinungen , welche Beobachter in mehr

südlich gelegenen Gegenden bemerken . So wie

nämlich dort der Pol niedriger am Himmel steht ,

so wie es dort wenigere nie untergehende Sterne

am nördlichen ' Himmel gicbt , und so wie dort

in Süden neue , unS unbekannte Sterne über

den Horizont hervor kommen ; eben so geschieht

es auch hier . ' Legen Sie die Kugel so , daß ?

genau im Horizonte bei 2 liegt , so stellt die

künstliche Himmelskugcl durch ihre Umdrehung

Ihnen alle Erscheinungen dar , welche man in

denjenigen Gegenden der Erde bemerkt , wo

beide Pole des Himmels genau im nördlichen

und südlichen Horizonte liegen ; alle Sterne der

ganzen Himmelskugcl kommen dann über den

Horizont hervor ; alle verweilen gleich lange
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über demselben , und keiner bleibt ohne unter¬

zugehen immer über dem Horizonte . Betrach¬

ten Sie bas Aufsteigen eines Sternes während

der Umdrehung der Kugel genauer , so sehen

Sie , daß bei dieser Stellung der Kugel alle

Sterne viel grader aufsteigen , und daß keiner

einen so weiten Bogen von Nordvsten nach Sü¬

den und dann bis nach Nordwesten beschreibt ,

wie es in unser » Gegenden manche Sterne

thun ; und so giebt Ihnen die künstliche Him -

melskugcl eine Vorstellung von dem scheinbaren

täglichen Laufe der Sterne , so wie man ihn

dort bemerkt . Legen Sie den südlichen Pol 3

oberhalb und ? unterhalb des Horizontes , so

haben Sie die Stellung der Himmelskugel , welche

in noch südlichem Gegenden , z . B . am Vorge¬

birge der guten Hoffnung , Statt findet ; und

endlich , wenn Sic den einen Pol , z . B . k ganz

oben hinschieben , wo 6 sieht , so zeigen sich

Ihnen die Erscheinungen derjenigen Gegend ,

wo der Himmelspol im Zenilh steht , wo kein

Stern auf - und untergeht , sondern wo alle

täglich einmal mit dem Horizonte parallel um

den Himmel herumlaufen .

Von
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Von den beiden Puncten auf der Erde , wo

man einen der Pole der Himmclskngcl im Zcnith

sieht , sagt man , daß sie unter den Polen

liegen , und nennt sie selbst die Pole der

Erdkugel . Gehen wir nun von einem dieser

Pole , ich will annehmcn vom Nordpole , aus ,

und immer grade nach Süden fort , so entfernt

sich der Pol des Himmels , und der ihm nahe

stehende Polarstern immer weiter vom Zenith ;

und d§ dieses auf einerlei Weise geschieht , man

mag vom Nordpole der Erde nach welcher Seite

man will gehen , so werden Sie sich wegen der

gleichförmigen Krümmung der Erde leicht übers

zeugen , daß man , um an Orte zu kommen ,

wo man den Pol gleich hoch und folglich einerlei

Sterne durchs Zenith gehend sieht , sich immer

um gleich viel vom Pole der Erde entfernen

muß . Geht man also auf der kugelförmigen Erde

( Fig . 6 ) von irgend einem Punctc L so fort ,

daß man immer eben die Sterne im Zenith sieht ,

wie in L , so ist der Weg Lad , den man zu -

rücklcgt , ein um den Pol L gezogener Kreis .

Dieser Kreis ist desto kleiner , je naher L dem

Pole liegt ; bei größerer Entfernung vom Pole

nimmt er zu , bis zu der Gegend wo man
Astronom , t . 4
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von beiden Polen gleich weit entfernt ist . Geht
man von ^ so fort , daß immer dieselben Sterne
durch daö Zeuith gehen , und folglich immer
beide Pole in entgegengesetzten Punclen des Ho¬
rizontes erscheinen , so ist der Kreis VLV ,
weichen man so beschreibt , größer als irgend
einer der auf ähnliche Weise weiter nordwärts
oder südwärts durchlaufenen Kreise Lad oder
L k ' O . Da man in a eben die Sterne wie in
L durchs Zenith gehend sieht , so zeigen Hch an
beiden Orten die Auf - und Untergänge der
Sterne oder die ganze tägliche Umdrehung dev
Himmelskugel völlig auf einerlei Weise , nur mit
dem Unterschiede , ' daß eben der Stern später
oder früher im Zenith von s steht , als im Zenith
von L , und also einerlei scheinbare Stellung
der Himmclskugel sich an beiden Orten zu ver¬
schiedenen Zeiten ereignet .

Die Kreise , welche man so wie Lad um
den Pol auf der Erde zeichnet , heißen Paral -
lelkreise , weil jeder von dem andern überall
gleich entfernt ist , und der größte unter ihnen ,

heißt der Aequator der Erde .
Diejenigen Menschen also , welche beide Pole
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im Horizonte sehen , befinden sich auf dem

Aequator der Erde .

Auch an der Himmelskugel können Sie sich

solche Kreise um den Pol gezogen denken , wie

wir eben um den Pol der Erde gezogen haben ;

diese heißen dort ebenfalls Parallclk reise ,

und cs wird Ihnen wohl von selbst einfallen ,

daß alle die Sterne , welche durch unser Zenith

gehen , in einerlei Parallelkreise stehen , und daß

überhaupt alle in einerlei Parallelkreise stehende

Sterne uns gleich hoch zu steigen , und ganz

gleiche Bogen am Himmel zu durchlaufen schei¬

nen . Der Parallclkreis , welcher von beiden

Polen der Himmelskugel gleich weit entfernt ist ,

heißt auch wieder der Aequator der Him¬

melskugel , und die darin stehenden Sterne

gehen denjenigen durchs Zenith , welche auf dem

Aequator der Erde wohnen .

Es wird Sie vielleicht intercssircn , die

Sterne zu kennen , welche im Aequator des

Himmels stehen , und ich will Ihnen daher eine

leichte Methode angeben , um dieselben aufznr

finden . Da man alle diese Sterne leicht finden

kann , wenn man nur einen derselben erst kennt ,

so will ich damit anfangcn , Ihnen einen im
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Aequator stehenden Stern nachzuweisen ; dieses
ist der westlichste Stern im Gürtel des Orion .
Ich glaube , daß Sie diesen Stern kennen , sollte
dies aber nicht der Fall sein , so werden Sie
ihn in den Winterabenden , z . V . im Januar ,
etwa um io Uhr grade in Süden nach der bei¬
liegenden Zeichnung ( Fig . 7 ) leicht finden ; eS
ist nämlich da der Stern und das ganze
Sternbild ist dann in mäßiger Höhe so kenntlich ,
daß ich Ihnen gar nichts weiter über die Mittel ,
es aufzufinden , zu sagen brauche .

Kennen Sie nun diesen Stern , so müssen
Sie sich die Richtung , nach welcher er Ihnen
irgend einmal erscheint , genau merken . Geben
Sic z . B . Achtung , wenn er Ihnen eben über
der Spitze eines benachbarten Hauses hervorzu¬
kommen scheint , und bemerken sich die Stelle des
Fensters , wo Sie Ihr Auge halten müssen , um
ihn recht nahe bei dieser Spitze oder bei sonst
einem kenntlichen Gegenstände zu sehen : so sehen
Sie allemal , wenn Sie zu jtder andern Zeit
Ihr Auge in eben die Lage bringen , bei jener
Spitze des benachbarten Hauses einen Stern ,
welcher im Aequator des Himmels steht .
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am s . Sept .

Hch habe eben Ihre Beantwortung meines

vorletzten Briefes erhalten . Also glauben Sie ,

mein Beweis , daß die Erde eine Kugel ist ,

sei nicht vollständig ! — Da man gar nicht

nach den Polen hinkommen könne , sagen Sie ,

so habe man gewiß nicht rund um die Erde

herum ( was schon ohnehin unwahrscheinlich

sei ) solche gleiche Entfernungen wie und

( Fig . 5 ) abmessen können , und so schei¬

nen Ihnen die Beweisgründe zu fehlen , die

uns von dem einzelnen Stücke auf das Ganze

schließen lassen . Ich muß Ihnen gestehen , daß

ich fürchtete , Sie zu lange mit diesem Gegen¬

stände zu unterhalten , und daß ich daher glaub¬

te , mich mit einer kurzen Hindeutung befrie¬

digen zu müssen ; lassen Sie mich also jetzt

noch etwas zu jenen Betrachtungen hinzufügen .

Wir wollen annehmcn , daß man zuerst durch

solche Messungen , von nach 6 und nach L

zu , gefunden habe , daß die Krümmung in

dieser Gegend gleichförmig , das ist , bei gleichen

Abständen nach Süden ober Norden gleich stark
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sei ; dann war die Vermuthung natürlich ,

daß der Durchschnitt der Erde ein Kreis , also

sie selbst eine Kugel sein möchte , und man

konnte nun den Versuch wagen , die Größe

dieser Kugel zu bestimmen , und diese Vermu¬

tung selbst näher zu prüfen .

Ich zeichne Ihnen hier ( Fig . 8 ) eine kugel¬

förmige Erde , auf der 3 die beiden Pole ,

und den Aequator bezeichnen . Bei Ge¬

legenheit der Himmclskugel habe ich Sie dar¬

auf aufmerksam gemacht , daß dort der Umfang

der Kreise in 360 Grade getheilt war , und

daß man nach diesen Graden bestimmt , wie

groß irgend ein Stück eines Kreises in Ver¬

gleichung des ganzen Kreises ist ; es wird Ihnen

also nicht ganz fremd Vorkommen , wenn ich

annchme , daß der Stern , welcher in 0 im

Zenith stand , sich zu eben der Zeit in L io

Grad vom Zenith entfernt zeige . Wie mau

das bestimme ? — das zu beschreiben , erlassen

Sie mir für jetzt ; lassen Sie mich indeß Sie

daran erinnern , daß man wegen der erstaun¬

lichen Entfernung der Sterne in jeder Gegend

der Erde die Pole des Himmels einander grade

gegenüber sehen würde , wenn der eine nicht
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durch den Horizont verdeckt würde , und ,daß
daher die Entfernung vom Nordpole ( der nicht
ganz genau mit dem Polarstern übereinkömmt )
bis 'zu einem Sterne im Aequätor 90 Grade
oder ein Viertel des Kreises beträgt ; diese
Betrachtung kann uns fürs erste als Grundlage
einer Gradtheilung am Himmel dienen , obgleich
cS zur wirklichen Messung andrer Hülfsmittel
bedarf.

Wäre die Erde eine Kugel , so würde vom
Pole I' biS zum Aequator ^ ein Viertel ihres
Umfanges sein , und das Zenith hätte sich auf
der Reise von ? nach ^ um 90 Grade ver¬
rückt : fände man also von 6 bis L die Ver¬
rückung io Grade groß , so würde man schlie¬
ßen , daß 6L der neunte Thcil von ist ,
wenn die Fortrückung deS Zeniths überall gleich
stark , oder die Erde überall gleich gekrümmt
oder kugelförmig ist . Hätte man also die Ent¬
fernung von 6 nach L in Füßen abgemessen ,
so würde man daraus den Schluß ziehen , daß
von ^ nach ? auf der Erde neunmal so weit
als von 6 nach L sein müsse , wenn die Erde
eine Kugel ist , oder daß bei eben der Vor¬
aussetzung der ganze Umfang der Erde Zü mal
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so groß als LL sei . Gesetzt nun , man mäße

anderswo in ob und 1^ 0 eben so große Stücke

als 6L auf der Erde ab , und fände auch

auf diesen Strecken die Verrückung des Zeniths

genau io Grad , so würde man aus jedem

dieser Stücke eine gleiche Große der Erdkugel

ableiten , oder finden , daß alle diese einzelnen

Thcile zu einerlei Kugel paßten , wodurch dann

die Vermuthung , daß die Erde wirklich eine

Kugel von dieser Größe sei , schon einen hohen

Grad von Wahrscheinlichkeit erlangen und immer

mehr befestigt werden würde , je mehrere solche

Stücke man abmäße und dieser Hypothese ge¬

mäß fände . Solche Messungen hat man nun

wirklich in Lappland und Peru , in Nordame¬

rica und Frankreich und am Cap , und noch

in mehrern Gegenden angestellt , und alle stim¬

men dahin überein , daß die Erde beinahe

kugelförmig sei , und etwa 9000 Stunden We¬

ges im Umfange halte .

Beinahe ! — denn ich muß jetzt nur mit

dem Bekenntnisse Herausrücken , daß ich bisher

bloß der ' Einfachheit wegen immer so sprach ,

als ob sie eine genaue Kugel wäre , und daß

diese Behauptung noch kleiner Correctionen
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bedarf . Dieses ist überhaupt fo die Sitte der

Astronomen und Physiker , daß sie uns anfangs

mit einer leichten Darstellung , die nicht ganz

genau wahr ist , so unterhalten , als ob gar

nichts dabei zu erinnern wäre , und dann hin -

terher , wenn wir unsrer Sache recht gewiß zu

sein denken , allerlei Einschränkungen und Cor -

rectionen anzubringcn haben . Jndeß brauche

ich Ihnen wohl kaum zu sagen , welche Vorzüge

diese Methode hat , da cs einleuchtend ist , daß

man die Aufmerksamkeit auf zu Vielerlei richten

müßte , wenn man gleich alle Verwicklungen und

alle kleine Abweichungen berücksichtigen wollte .

Wirklich ist auch die Art , wie man die Entdek -

kungen in diesen Wissenschaften gemacht hat ,

völlig übereinstimmend mit dieser Art des Vor¬

trags . Als man z . V . bemerkte , daß die Erde

keine Ebene sei , so fing man anfangs nur sehr

oberflächlich an , aus solchen gemessenen Bogen

6L den Umfang der Erde unter der Voraus¬

setzung , daß sie eine Kugel sei , zu berechnen ;

spätere ähnliche Messungen bestätigten diese Vor¬

aussetzung , aber weil man allmählig mehr Ge¬

nauigkeit in die Messungen brachte , so fand

man sehr kleine Ungleichheiten in der Krümmung
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der Erde an verschiedenen . Stellen , und fing da¬

her an zu vcrmurhen , daß die Erde zwar cincr

Kugel nahe komme , aber doch ein wenig von

der genauen Kugelforin abwciche . Um über

diese kleinen Abweichungen zu entscheiden , wa¬

ren schon sehr genaue Beobachtungen und Mes¬

sungen nöthig , weil bei den unvollkommenen

Hülfsmitteln der ältern Zeiten die Fehler der

Beobachtungen größer waren , als die kleinen

Ungleichheiten , die aus der Abweichung von der

Kugelforin entstanden . Nach und nach konnte

man also erst dahinkommen , zu bestimmen , ob

unsre Abweichungen irregulär waren , oder sich

unter ein gewisses Gesetz bringen ließen : und

ein solches Gesetz fand man endlich wirklich .

Stellt man nämlich die Untersuchungen über

die Verrückung des Zeniths nahe am Aequatvr

an , so findet man dort die Krümmung der Erde

allemal stärker , als in der Nähe des Poles , und

sehr genaue Abmessungen zeigen , daß die Krüm¬

mung allmählig immer mehr abnimmt , je weiter

man vom Aequatvr nach einem der Pole zu geht .

Die Erde hat also eine an den Polen abgeplat¬

tete Gestalt ( etwa wie Fig . 9 ) , deren genaue Form

man daraus abzuleiten suchen kann , daß man an
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viele » , ungleich vom Aequator entfernten Orten

Beobachtungen anstellr , und daraus bestimmt , wie

die Krümmung der Erde von .4 . nach ? allmahr

lig abnimmt . Sehr sorgfältige Untersuchungen ,

die man hierüber eingestellt hat , zeigen , daß

die Erde wenig von einer Kugel verschieden ist ,

und daß der Durchmesser - lr nur um z- ^ grö¬

ßer als 1^ 8 ist , das heißt , wenn man den

Durchmesser zwischen den Polen k 8 in 330

gleiche Theile theilt , so hat der Durchmes¬

ser des Aequators 33 r eben solche Theile .

Die Größe der Erde hat man nach den ge¬

nauesten Messungen so gefunden , daß

der Durchmesser des Aequators 65424i6Tois .

dcr Durchm . zwischen den Polen 6522336 Tois .

ist , jede Toise aber enthält 6 französische Fuße .

Die Abplattung der Erde ist also so geringe ,

daß man sie in einer Zeichnung gar nicht der

Natur gemäß darstellen kann , da sie bei einem

Kreise von mehr als 2 ^ Fuß Durchmesser erst

eine Linie oder . ^ » Zoll beträgt ; aus diesem

Grunde macht man auch die Nachbildungen der

Erde oder die künstlichen Erdkugeln genau kugel¬

förmig , weil eine so höchst unbedeutende Abplat¬

tung doch gar nicht bemerkbar sein würde .
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So viel wissen wir also nun , daß die
vhngcfähr kugelförmige Erde in der Mute der
ungeheuer viel großem Himmelskugcl schwebt ,
und daß diese sich um die Erbe zu drehen
scheint ; jetzt aber drangt sich uns eine Menge
von Fragen auf : ob diese Himmelskugcl denn
wirklich eine ungeheure , mit Hellen Puncten
besaete , Kugel sei , oder ob die Sterne etwa
bedeutende Körper sind , die von einander ge¬
trennt , vielleicht auch in ungleichen Entfer¬
nungen von uns schweben , und nur scheinbar
an einer einzigen Kugclflache liegen ? — ob
alle diese Hellen Puncte sich um uns herum
drehen , oder ob etwa die Erde sich dreht , und
also die Umdrehung der Himmeiskugel nur schein¬
bar iss ? - — Die erstere Vermuthung
gewinnt durch die sehr große Entfernung der
Sterne von uns viele Wahrscheinlichkeit ; denn
da sie so weit von uns sind , daß alle unsre
Reisen auf der Erbe gegen diese Entfernung
völlig unbedeutend sind , so müssen das doch
wohl sehr große und Helle Lichter sein , die
aus solchen Ungeheuern Entfernungen uns noch
sichtbar sind ; und da die Erbe so frei im
Welträume schwebt , ohne irgendwo gestützt zu
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werden , so ist es wenigstens kein ungereimter

Gedanke , daß auch die Sterne wohl solche im

Welträume schwebende Kugeln sein mögen , die

sich aber dadurch von der Erde unterscheiden

muffen , daß sie leuchten , welches bei der Erde

nicht Statt findet . Auch die zweite Frage ,

ob nicht etwa die tägliche - scheinbare Umdre¬

hung der Himmclskugel von einer wirklichen

Umdrehung der Erde herrühre , ist wenigstens

keine widersinnige Vermuthung . Denn es ist

z . B . bekannt , daß man in einem Schiffe -

welches , so wie beim Lavircn , sich dreht , die

entfernten Gegenstände in Bewegung zu sehen

glaubt , und immer geneigt ist , das Schiff oder

sich selbst als ruhend zu betrachten ; wäre also

die Erde so ein großes Schiff , welches sich

mit allem , was darauf ist , umdrehte , so wür¬

den wir leicht glauben können , die Sterne

liefen um uns herum , statt daß wir eigentlich '

selbst es sind , die sich bewegen , und bald die¬

sem , bald jenem Sterne unser Gesicht , oder

irgend ein Fenster unsers Hauses zukehren .

Aber alles , was wir jetzt hierüber sagen kön¬

nen , sind nur noch Vermurhungen , und wir

müssen also suchen , in den Erscheinungen der
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Sterne noch bestimmtere Angaben zu finden ,

die uns zur Entscheidung , ob diese Vermur

thungen Wahrheit enthalten , leiten können .

Zehnter Brief .

am ' 9 . Scpt .

Recht gern will Ihren Wunsch , etwas von

den Instrumenten zu hören , deren man sich

zur Abmessung der Stellung der Sterne bedient ,

erfüllen . Ich hätte wohl selbst vermuthcn kön¬

nen , daß Sie hierüber etwas naher unterrichtet

zu sein wünschen würden , aber ich hätte mich

vielleicht nicht entschlossen , die dritte Cardi -

naltugend des Lehrvertrages , die systematische

Ordnung , so ans den Augen zu setzen , um

mir solche Einschaltungen zu erlauben , wenn

Sie cs nicht selbst so verlangten . Sie werden

freilich fragen , ob cs denn so nothwendig sei ,

selbst im Briefwechsel so strenge systematisch

zu verfahren , wie in einem Compendium ? —

und ich muß gestehen , daß ich das nicht be¬

haupten kann ; aber es ist ein Unglück für



Zehnter Brief . 63

einen Gelehrten , daß man immer , wenn man

nur die Feder ansetzt , denkt , ein Rccensent

gucke einem über die Schulter , und jeden Buch¬

staben so überlegt , als wenn er gedruckt werden

und in die weite Welt gehen sollte . Und wo

auch diese Necenscnten - Scheu wegfallt , da

denkt man doch , cs könnte etwa unser satyri -

scher Freund * * diese Briefe zu sehen bekommen ,

und wie würde man dann dies und jenes ent¬

schuldigen ? - — Aber diese Ausschweifun¬

gen würde ich gleichwohl kühn in Schutz neh¬

men , und nicht etwa bloß Ihren Willen vor¬

schützen , sondern auch sagen , daß schon Hora ;

angcrathen habe , das Nützliche mit dem Ange¬

nehmen zu mischen , also zwischen schwerem Leh¬

ren , bei denen man ermüden möchte , mehr un¬

terhaltende einzustreuen , und daß cs wirklich

nützlich ist , wenn man eine Lehre gefaßt hat ,

sich dann an einer andern Unterhaltung zu zer¬

streuen , um , wenn cs nöthig ist , nachher mit

erneuerter Kraft noch einmal , zu ihr zurück zu

kehren . — Doch zur Sache !

Da es bei der Bestimmung der scheinbaren

Lage eines Sternes vorzüglich darauf ankommt ,

die Richtung nach dem Zentth genau zu kennen ;
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so ist an den Instrumenten , womit ich Sie für

jetzt bekannt machen kann , diese Richtung immer

genau bestimmt . Sie wissen , daß hierzu ein

an einem Faden Hangendes Gewicht füglich die¬

nen kann , weil die Richtung dieses Fadens ganz

genau nach dem Zenith geht , und also die senk¬

rechte , lothrechte , vertikale Linie ( ich setze alle

diese Ausdrücke hierher , um sic Ihnen auf ein¬

mal alle bekannt zu machen , ) hierdurch genau

bestimmt ist . Es kömmt nun nur darauf an , zu

bestimmen , wie viel die Abweichung der nach

einem Sterne gezogenen Linie von dieser verti¬

kalen Linie beträgt . — > Hätte man ein Instru¬

ment , welches , so wie Fig . io zeigt , aus einem

in Grade getheiltcn Viertel - Kreise bestände , und

woran ein Fernrohr um den Mittelpunkt

gedreht werden könnte : so würde , wenn

mit Hülfe eines an L aufgehangencn Gewichtes

vertikal gestellt wäre , die Anzahl der Grade

zwischen 6 und L allemal die Abweichung des

Fernrohres von der Vcrticallinic angeben . Wäre

also das Fernrohr genau nach einem gewissen

Sterne gerichtet , so nämlich , daß man diesen

Stern genau in der Mitte des Fernrohres sähe ,

so fände man mit Hülfe der Eradtheilung , um
wie
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wie viel dieser Stern vom Zcnith abständc , weil

der Vogen 6 k im Kleinen grade eben das ist /

was am Himmel der Zwischenraum zwischen

dem Zcnith und dem Sterne / den man in der

Mitte des Fernrohres sieht . Bei den Beobach¬

tungen hat man cs bequemer gefunden / dem

Instrumente nicht die hier ( Fig . ro ) gezeichnete

Stellung zu geben / sondern vielmehr die in

Fig . 11 gezeichnete ; Sie übersehen aber leicht /

daß auch hier / wenn vcrtical gestellt ist / der

Bogen L L angicbl / um wie viel der Stern /

den man von L aus im Fernrohre 8 sieht /

vom Zcnith entfernt stehe . Diese Einrichtung

ist deswegen bequemer / weil man nun / indem

man bei L ins Fernrohr sieht / auch gleich dicht

daneben die Größe des Bogens angemerkt findet /

statt daß man bei der erstem Einrichtung immer

erst vom einen Ende des Fernrohres zum andern

hatte gehen müssen / welches / zumal bei großen

Instrumenten / keine so ganz leichte Sache ist .

Da unter den verschiedenen Abständen vom

Zcnith / welche ein Stern erreicht / derjenige am

wichtigsten ist / welchen er bei seinem höchsten

Stande oder dann hat / wenn er im Meridiane

des Himmels ankömmt : so hat man auf vielen

Astronom - I , 2



66 Zehnter Brief .

Sternwarten ein eigenes 5 an einer Wand btt
festigtes Instrument , welches daher ein Mauer -
Quadrant heißt , — Quadrant ist nämlich der
allgemeine Name für das Viertel des Kreises .
Stellen Sie sich das Instrument ( Fig . n )
an einer Wand so befestiget vor , daß es genau
in der Richtung von Norden nach Süden und
mit der Seite -L6 vertikal steht : so sieht man
immer , das Fernrohr mag laugst der Kreis -
theilung hoch oder niedrig gedreht werden , einen
im Meridian stehenden Stern im Fernrohre ,
weil das Fernrohr so angebracht ist , daß es
immer längst der Ebene des Instrumentes fort¬
geschoben wird , oder mit dieser Ebene parallel
bleibt . Hier beobachtet man also die Sterne
so , wie cs am passendsten ist , um die Lage
des Zeniths gegen die Sterne und folglich , um
den Unterschied in der Lage des Zcniths ver¬
schiedener Oerter , wo man solche Instrumente
ausgestellt hat , zu bestimmen . Die Befestigung
an einer Mauer hat man deswegen nöthig
gefunden , weil man sonst jedes Mal erst un¬
tersuchen müßte , ob das Instrument sich immer
genau im Meridiane befände , woran doch in
mancher Hinsicht viel gelegen ist .
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Diese Meridianbeobachtungcn reichen indeß

nicht zu allen Zwecken hin , und daher hat man

auch bewegliche Quadranten , welche so eiliger

richtet sind , dasi man sie , wahrend ^ 0 bestän¬

dig vertical bleibt , um ^ 6 drehen und also

nach jeder Weltgegend stellen kann . Solche

Instrumente dienen , um die Stellung jedes will -

jährlichen Sternes in jedem Augenblicke zu be¬

stimmen ; denn wenn z . B . der Stern in Osten

steht , so dreht man den Quadranten nach Osten ,

und giebt dann dem Fernrohre die Stellung ,

welche es haben muß , damit man den Stern

durch dasselbe sehe . Der Bogen L giebt dann

wieder den Abstand vom Zcnith an , und das

Instrument laßt sich so einrichten , daß zugleich

auf einem horizontalen Kreise bemerkt wird , wie

weit von Süden oder Norden man die Ebene

des Quadranten entfernt habe .

Von den Vorsichten , welche man anwenden

muß , um die Linie ^ 6 genau vertical zu erhal¬

ten , von den Mitteln , deren man sich zu recht

genauer Abmessung der Winkel bedient , um ohne

allzuviele Eintheilungslinlen auf dem Rande

des Instrumentes doch kleine Lheile des Bogens

mit Sicherheit anzugeben , und von andern
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Gegenständen , die eigentlich die Kunst des

De ob achtens betreffen , will ich Sie nicht

unterhalten , da cs Ihnen nur um eine allge -

meine Vorstellung von den Beobachtungen der

Art zu thun ist . Das aber muß ich doch noch

erwähnen , daß man diese Instrumente auch zu

Hohenmessungen dienende nennt , weil allemal ,

wenn der Bogen L 6 den Abstand vom Zenith

angiebt , der andre Bogen LID den senkrechten

Abstand vom Horizonte , oder das , was man

die scheinbare Höhe eines Sternes oder seine

Höhe über dem Horizonte nennt , abmißt . —

Um alle Ihre Wünsche in dieser Hinsicht zu be¬

friedigen , lege ich Ihnen Zeichnungen von eini¬

gen solchen Instrumenten hier bei . Fig . 12 ist

ein Maucrauadrant , an dem die vielen Stre¬

ben und Befestigungen deswegen nöthig sind ,

weil diese Instrumente immer sehr groß , Z bis

6 Fuß hoch und folglich schwer sind . Fig . i3

stellt einen beweglichen Höhcnquadrantcn mit

dem horizontalen Kreise vor ; Sic müssen sich

Vörstetten , - daß der Quadrant an der Axc

so befestigt ist , daß man ihn um diese drehen

kann , und daß er zugleich mit dem Lineale L6

in Verbindung sieht , damit , indem man den
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Quadranten in andre Lagen bringt , das Lineal

sich mit herum drehe , und auf dem horizontalen

Kreise anzeige , nach welcher Himmelsgegend

der Quadrant gerichtet ist . Nehmen Sie näm¬

lich an , der horizontale Kreis sei so gestellt , daß

die Linie D ID genau nach Norden gerichtet ist ,

und daß man bei der Lage des Quadranten ,

welche die Figur zeigt , eine Beobachtung ange¬

stellt habe : so giebt , wenn L L in der erwei¬

terten Ebene deS Quadranten liegt , der Bogen

6 ID an , » m wie viel der beobachtete Stern

von Süden entfernt ist , und der Vogen LI ?

die Höhe deS Sternes über dem Horizonte , wenn

nämlich die Lage des Fernrohres ist , bei

welcher der Stern im Fernrohre erschien .

am 10 . Sept .

Ich wollte hier schließen ; aber ich muß doch

noch etwas von dem Gebrauche solcher Beobach¬

tungen , wie man sie mit dem Quadranten an -

siellt , beifügen . Wir wollen bei dem genau

aufgestellten Mauerquadranten stehen bleiben ,

und sehen , wie dieser allein zureicht , für irgend

einen Ort die scheinbare Lage des Poles , des

AcquatorS am Himmel und jedes Sternes so zu
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bestimmen , daß man ihn nun auf die künstliche

Himmelskugel oder in Sterncharten richtig auf -

zeichnen kann .

Da der Pol des Himmels durch gar kein

Merkzeichen ganz genau kenntlich gemacht ist , so

würde es schwer halten , durch bloßes Betrach¬

ten der dort stehenden Sterne seine genaue Stelle

anszufinden . Wir wissen aber , daß die nördli¬

chen , nie untergehenden Sterne ganze Kreise

um den Pol beschreiben , und daß sie grade in

Norden ihren höchsten und tiefsten Stand errei¬

chen , wozwischen der Mittelpunct , das ist der

Pol , in " der Mitte liegt . Lassen Sic uns jetzt

annehmen , der Maucrquadrant sei genau im

Meridiane oder in der Richtung von Norden

nach Süden so ausgestellt , daß ^ 6 nach Nor¬

den gekehrt ist , dann kann man das Fernrohr

auf einen derjenigen Sterne richten , die nie

« ntergehen , wenn dieser grade in Norden seinen

höchsten Stand erreicht , und 12 Stunden spä¬

ter wieder Achtung geben , wenn er am niedrig¬

sten sieht , und indem man abermals das Fern¬

rohr darauf richtet , seine kleinste , wie vorhin

feine größte Höhe bestimmen . Ich will annch -

men , der Bogen OL oder die Höhe des Sternes
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über dem Horizonte habe sich das eine Mal genau

70 , das andre Mal genau Zo Grade gefunden ,

so ist die Höhe des Polcs über dem Horizonte

für den Ort der Beobachtung genau 50 Grade .

Stellt man dieselbe Beobachtung an mchrern

nicht untergehenden Sternen an , so findet man

bei genauer Richtigkeit der Beobachtungen , die

Hohe oes Poles an demselben Orte immer gleich ,

und kann sich so versichern , daß man den Pol

richtig bestimmt habe , kann auch , indem man

das Fernrohr auf die Höhe , welche man für den

Pol gefunden hat , stellt , sich die in der Nahe

des Poles stehenden Sterne bekannt machen .

Der Polarstern , welcher der bedeutendste unter

diesen ist , steht etwas mehr als 2 Grade vom

Pole entfernt , und ändert also , obgleich man

mit bloßen Augen ihn für ruhend zu halten ge¬

neigt ist , seine Höhe um mehr als 4 Grade .

Bei den meisten Beobachtungen pflegt man

den Quadranten so zu gebrauchen , daß bas

Fernrohr oder die Seite ^ O nach Süden ge¬

kehrt ist , wie Fig . 14 , und hier ist es nun

zuerst leicht , die Sterne kennen zu lernen , welche

genau im Aequator des Himmels stehen . Kennt

man nämlich die genaue Richtung nach Dem
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Pole , so kann man nun auch das Fernrohr ,

welches hier immer grade nach Norden oder

Süden gerichtet ist , aber in verschiedene Höhen

kann gerichtet werden , so stellen , daß seine Rich¬

tung grade 90 Grad vom Pole abweicht , und

dann sieht man durch die Mitte des Fernrohres ,

wenn es unvcrrückt bleibt , die im Aequator ste¬

henden Sterne gehen . Um genau die Mitte des

Fernrohres bemerken zu können , sind im Fern¬

rohre Faden gezogen , die ein Kreuz bilden , in

welchem der Durchschnittspunct mit der Mitte

des Fernrohres einerlei ist , und das Merkzei¬

chen , welches die Zahl der Grabe auf dem Vo¬

gen L O angiebt , ist so eingerichtet , daß diese

Zahl von Graden genau die Richtung der Mitte

des Fernrohres anzeigt .

Aber man will nun nicht bloß ( wenn wir

auch zuerst nur vom Aequator reden wollen )

wissen , daß ein Stern im Aequator steht , son¬

dern man will auch seine Stelle in Vergleichung

mit andern im Aequator stehenden Sternen be¬

stimmen . Hierzu bedarf man einer immer genau

gleich schnell gehenden Uhr . Läßt man nämlich

das Fernrohr immer nach dem Aequator des

Himmels gerichtet , so kommen nach und nach
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alle im Aequator stehenden Sterne vor der Mitte

des Fernrohres vorbei , und die Zeit , welche

zwischen dem Erscheinen des einen und des an¬

dern im Fernrohre verstreicht , gicbt ein Maaß

für ihre verhältnißmäßigen Abstände längst des

Aequators .

Man hat nämlich gefunden , daß die Sterne

während ihres täglichen Umlaufes um den Him¬

mel genau gleichförmig fortrücken , bas heißt ,

wenn eine Uhr so eingerichtet ist , daß nach der¬

selben genau 24 Stunden verfließen von der

Zeit , da heute ein gewisser Stern in Süden

steht , bis er morgen eben dahin kömmt , so geht

in einer Stunde genau ^ vom Umfange des

Himmels durch den Meridian , in zwei Stun¬

den ein Zwölftel u . s . w . Diese sehr wichtige

Erfahrung , von der man sich auf mancherlei

Weise recht gewiß gemacht hat , zeigt uns nun ,

wie die Zeitbestimmung bei der Erscheinung eines

Sternes im Meridiane oder genau in Süden

uns seine Stellung gegen andre Sterne kennen

lehrt . Ich will noch annehmen , daß das Fern¬

rohr genau nach dem Aequator gerichtet ist , und

daß , nachdem man einen Stern beobachtet

hat , 10 Minuten verfließen , bis man einen
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zweiten , und 32 Minuten , bis man einen drit¬
ten Stern in der Mitte des Fernrohres sieht ,
so weiß man , weil die Zwischenzeit für den
ersten und dritten dreimal so groß als für den
ersten und zweiten ist , daß jene um einen drei¬
mal so großen Vogen von einander entfernt ste¬
hen als diese ; und so kann man also , wenn
auf der künstlichen Himmclskugcl der Aeguacor
gezogen ist , nach und nach die Sterne in ihren
vcrhältnißmaßigen Eiftfernungen darauf zeichnen .
Will man eben dieses für andre Sterne thun , die
z . V . nur 72 Grade vom Pole abstehen , so
giebt man dem Fernrohre die 70 Grade vom
Pole entfernte Stellung , bemerkt sich die Zeit ,
da ein schon bekannter Stern deS Aequarors
im Meridiane stand , und zeichnet sich wieder
die Zeiten auf , da Sterne jenes , nur 70 Grade
vom Pole entfernten , Parallelkreises sich im
Fernrohre zeigen . Nach der Uhr weiß man
jetzt , welcher Punct des Aequators im Meri¬
diane ist , wenn man jeden dieser Sterne darin
bemerkt , und es ist also nun wieder leicht ,
diesen Sternen ihre rechte Stelle auf der Him¬
melskugel anzuweisen . Dieses sind einige der
ersten Beobachtungen , wozu man jene Jnstru -
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mente gebraucht . Sie werden bald sehen , wie

diese Art von Beobachtungen dazu dient , uns

von der Bewegung der Sonne genaue Kennt «

niß zu verschaffen .

Eilfter Brief .

am 13 . Cept ,

Lassen Sie uns endlich einmal wieder unsre

Aufmerksamkeit auf den Himmel richten . Zwar

könnte ich Ihnen noch vieles mitthcilen , wozu

schon die Beobachtungen führen , die Sie bis

jetzt kennen ; aber ich vermuthe , daß cs Ihnen

angenehm sein wird , endlich einmal etwas von

der Sonne und vom Monde zu hören , deren

ich bis jetzt noch gar nicht erwähnt habe .

Wenn man nach dem ersten Anscheine und

wegen der unveränderlichen Lage der meisten

Sterne gegen einander geneigt wäre , die ganze

Himmelskugel für eine wirkliche , feste Kugelfläche

mit Hellen Puncten besetzt zu halten : so würde

die Beobachtung des Mondes am ersten dazu

dienen , einige Zweifel gegen diese Meinung z »
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erregen . Ich habe Ihnen nämlich zwar Anfangs
gesagt , daß bei der täglichen Umdrehung der
Himmelskugel alle Sterne ihre gegenseitige Lage
von Lage zu Tage und von Jahre zu Jahre un¬
verrückt behalten ; aber diese Regel ist doch nicht
so allgemein , daß sie nicht einige , obgleich in
der That sehr wenige , Ausnahmen litte . Unter
den unzähligen Sternen findet diese Ausnahme
nnr bei dem Monde , der Sonne und , so viel
man jetzt weiß , zehn Sternen Statt , wovon
auch nur fünf mit bloßen Augen gut kenntlich
sind ; denn die selten erscheinenden Comcten
kann ich hier wohl noch unerwähnt lassen . Am
Monde ist diese Bewegung am leichtesten zu
bemerken .

Geben Sie beim nächsten Mondscheine ein¬
mal Achtung , in welcher Stellung gegen einen
Ihnen bekannten Stern Sie den Mond an einem
Abende erblicken , und bemerken sich nach dem
Augenmaaße seine Stelle . Suchen Sie ihn nun
den nächsten Abend wieder auf , so finden Sie
ihn naher zu den Sternen hin gerückt , die
gestern östlich von ihm standen , und entfernter
von Venen , die Sie gestern an seiner Westseite
sahen . Dieses Fortrückcn nach Osten setzt der
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Mond unaufhörlich fort , und wenn man es

grade triffr , daß er sehr nahe bei einem Hellen

Srerne steht , so läßt sich schon in wenigen

Stunden bemerken , baß er gegen Osten hin die¬

sem Sterne vorbcirückt und ihn endlich weit

hinter sich läßt . Da dieses Forrrücken nach

Osten oder zu immer östlichem Sternen bestän¬

dig forkgcht , so muß offenbar der Mond endlich

rund um die Himmelskugel herum , und also

wieder zu denjenigen Sternen kommen , wo Sie

ihn zuerst bemerkten , und dieses finden Sie auch

bestätigt , indem Sie nach 4 Wochen ihn so

ziemlich bei eben den Sternen wieder sehen , wo

er 4 Wochen früher gestanden hatte .

Der Mond hat also , wenigstens in Vergleichung

gegen die übrigen Sterne , eine eigene Bewe¬

gung , vermöge welcher er in etwa 4 Wochen

einmal um die Erde hcrumläuft . Wollten wir

daher auch noch die übrigen Sterne als befestigt

an jener Ungeheuern Himmelskugel betrachten ,

so würden wir doch den Mond als einen eigenen ,

von ihr abgesonderten Körper betrachten müssen ,

und dieser neue Aufschluß über die Nacur eines

einzigen Gestirnes begründet wenigstens die

Vermuthung , daß wohl alle Sterne Körper sind ,
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die von einander abgesondert im Welträume

schweben , und baß die vom ersten Anscheine her «

genommene Vorstellung von einer uns umgeben¬

den hohlen Kugel , nicht mit der Wirklichkeit

übercinstimmc . Freilich läßt sich dann die

Frage , warum sie denn alle mit so großer

Uebereinstimmung täglich einen Umlauf um uns

zu vollenden scheinen , weniger leicht beant¬

worten , als wenn wir annähmen , alle Ster¬

ne hingen durch eine feste Verbindung unter

einander zusammen ; aber wir werden bald

sehen , daß dieser Zweifel sich leicht heben läßt ,

wenn wir annchmen , daß cs die Erde ist , welche

sich dreht und nicht die Himmelskugel . — Doch

für jetzt kehre ich zum Monde zurück .

Wenn man den Mond längere Zeit , nämlich

während mehrerer Umläufe um die Erde oder

durch den Umkreis des Himmels beobachtet , so

findet mau , daß er nicht bald hier , bald da , in

allen möglichen Gegenden des Himmels steht ,

sonder » daß er bei jedem Umlaufe ziemlich genau

einerlei Weg nimmt , oder das eine Mal in der

Nähe eben der Sterne vorbei geht , wie das

andre Mal . Ueber diesen Weg des Mondes

müssen wir suchen , etwas Näheres zu bestimmen .
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Wenn Sie um die jetzige Jahreszeit den Mond

kurz nach dem Neumonde oder um die Zeit

des ersten Viertels beobachten , so sehen Sie

ihn einen nur niedrigen Bogen am südlichen

Himmel durchlaufen und in Südwesten unter¬

geben ; setzen Sie aber die Beobachtung fort ,

so bemerken Sie bald nach dem ersten Viertel ,

daß der Mond täglich höher steigt , und einen

großem Dogen durchläuft , und wenn Sic ihn

zur Zeit des Vollmondes betrachten , und sich

den Aequator des Himmels vhngesähr gemerkt

haben , so sehen Sic , daß er dann dem Aequa -

tor ganz nahe steht . Dieses tägliche Höhcr -

stcigen dauert in unsrer jetzigen Jahreszeit auch

nach dem Vollmonde und etwa bis zum letzten

Viertel fort , dann ist sein täglicher Bogen am

Himmel etwa so hoch und weit , wie der , wel¬

chen das Siebengestirn durchläuft ; in den fol¬

genden Tagen aber nimmt seine Höhe ab , und

er sinkt nun von Tage zu Tage grade so , wie

wir ihn anfangs steigen sahen . Der Mond

sicht also wahrend der vierwöchentlichen Pe¬

riode seines Umlaufes dem Pole des Himmels

nicht immer gleich nahe , sondern während der

halben Zeit seines Umlaufes nähert er sich dem
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Pole , während der andern Hälfte entfernt er

sich von demselben , und deswegen sehen wir

ihn so ungleiche Bogen , bald hoch , bald niedrig

am Himmel durchlaufen . Dieses führt unS

zu dem Schlüsse , daß -der Mond , obgleich er

jeden Abend uns eben die Erscheinungen des

Auf - und Unterganges darbictct , wie alle andre

Sterne , doch , während dieser täglichen Erschei¬

nungen , zugleich in einem schiefen Kreise ,

welcher halb nördlich und halb südlich vom

Acguator liegt , von Westen nach Osten um

den Himmel herumgche , und diesen schiefen

Kreis , den wir uns allenfalls an die Him -

melskugcl gezeichnet denken könnten , jede 4 Wo¬

chen fast ganz — doch nicht völlig — auf

einerlei Weise durchläuft . Auf der künstlichen

Himmelskugel finden Sie einen Kreis mit dem

Namen der Ecliptik bezeichnet , der halb nörd¬

lich und halb südlich vom Aequator liegt ; dieser

ist zwar nicht genau übereinstimmend mit dem

Wege des Mondes , aber der Mond hält sich

doch sehr nahe an diesen Kreis , von dem er

sich immer zu einer Zeit etwas südlich , zur

andern etwas nördlich entfernt ; vorläufig also ,

ehe die kleinen Verschiedenheiten in den nach

einan -
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einander folgenden Umläufen des Mondes uns

wichtig werden , können Sie immerhin diesen

Kreis , als ohngefähr den Weg des Mondes

vorstellend , ansehen .

Ich habe mich bei diesem ersten Anfangs

einer nähern Kenntniß der Bewegung eines

Himmelskörpers etwas länger aufgchalten , um

Ihnen die Vorstellung dieser doppelten Bewe¬

gung , da der Mond , wenn ich bildlich so

reden darf , mit der täglichen Bewegung der

Himmelskugel zwar fortgeriffen wird , aber im¬

mer ein wenig hinter den . übrigen Sternen

zurückbleibt , und bei diesem Zurückbleiben sich

auch nach Norden ober Süden verrückt , — >-

möglichst klar vor Augen zu stellen . Von den

Abwechselungen seines Lichts , von seinen Ver¬

finsterungen , und bald auch von seiner wahren

Entfernung von uns , werde ich Ihnen mehr

sagen , wenn wir erst etwas von den Erschei¬

nungen wissen , welche die Sonne uns dar -

bietet .

Astronom - I - ü
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am 24 . Sept ,

Ms ich Ihnen neulich die wechselnden , bald hö¬

her « , bald niedrigem Stände des Mondes be¬

schrieb , ist es Ihnen vielleicht schon ausgefallen ,

daß ja auch die Sonne auf ganz ähnliche Weise

uns im Winter niedrig , im Frühling und Herbste

in mittlerer Höhe , und im Sommer sehr hoch

erscheint , und Sie haben also vielleicht schon

die Frage aufgeworfen , welche andre Aenderun -

gen in der scheinbaren Lage der Sonne wohl mit

dieser Erscheinung verbunden sein mögen ?

Ehe ich Ihnen die künstlichem Methoden ,

um diese Verschiedenheiten in der Stellung der

Sonne mit Hülfe von Instrumenten genau zu

bestimmen , erkläre , will ich Ihnen die einfachste

Beobachtung erzählen , aus welcher eine Ver¬

rückung der Sonne in Vergleichung gegen die

Sterne , oder , wie wir dieses nun allemal

nennen , eine eigene scheinbare Bewegung der

Sonne erhellt .

Wenn man kur ; nach Sonnenuntergang den

westlichen Himmel betrachtet , und irgend einen

kenntlichen Stern sich bemerkt , der kurz nach
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der Sonne , so ziemlich an eben der Stelle wie

sie , untergehen will : so bemerkt man , wenn

man diese Beobachtung öfter wiederholt , daß

nach einigen Tage » der Stern der Sonne schon

schneller folgt , und immer näher zur Sonne

kömmt , so daß ec endlich schon untergegangcn

ist , ehe noch die Dämmerung uns erlaubt , ihn

gewahr zu werden . Diese einfache Beobach¬

tung zeigt , daß auch die Sonne , eben so wie

der Mond , aber langsamer unter den Sternen

fortrückt , und sich den ostwärts von ihr stehen¬

den , oder später als sie untcrgehenden Sternen

nähert . Wir können diese Erscheinung , wenn

wir unsre Aufmerksamkeit mehrere Monate lang

auf den Himmel richten , noch vollständiger auf

folgende Weise beobachten .

Sie erinnern sich , daß Sie im Juli kurz

nach Sonnenuntergang den Adler beinahe in Sü¬

den fanden , suchen Sie ihn jetzt kurz nach Son¬

nenuntergang , so finden Sie ihn etwas weiter

westwärts ; aber eine kleine Ueberlegung wird

Ihnen zeigen , daß seit den 2 Monaten die

Sonne ihm bedeutend näher gerückt ist . Da¬

mals nämlich ging die Sonne in Nordwesten

unter , jetzt hingegen in Westen , also viel süd -
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sicher , und wenn Sie mit dem Ange ohngefähr
die Entfernung des Punctes , wo damals die
Sonne untcrging , von dem damaligen Stand¬
punkte des Adlers , und die Entfernung des
Puncres , wo jetzt die Sonne untergehr , von
seinem jetzigen Standpuncte abmessen ^ so finden
Sie deutlich , baß die Sonne sich diesem Sterne
sehr genähert hat . Suchen Sie nach einigen
Monaten , etwa am Ende des Jahres , den Adler
kurz nach Sonnenuntergang wieder auf , so fin¬
den Sie ihn weit nach Westen hin , und sehen
dann immer mehr , wie die Sonne ihm täglich
naher kömmt , nnd ihn unter ihren Strahlen ver¬
birgt . Grade so wie mit dem Adler geht es
mit allen übrigen Sternen , die Abends am süd¬
lichen Himmel stehen : sie alle kommen von Mo¬
nat zu Monat der Sonne näher , werden endlich
in der Abenddämmerung unsichtbar , und zeigen
sich in der Folge wieder des Morgens vor
Sonnenaufgang , nachdem die Sonne bei ihnen
vorbei gerückt ist . So erhellt also aus allen
Umstanden , daß die Sonne einen ähnlichen Weg ,
wie der Mond , unter den Sternen zurück' legt ,
und die vollständigere Beobachtung zeigt , baß
sie 365 Tage oder ein Jahr gebraucht , um ganz
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um den Himmel herum zu kommen , oder um
eben die Lage unter den Sternen wieder zu er¬
halten , die sie vor einem Jahre hatte . Daß
die Sonne wahrend dieses Umlaufes um den
Himmel zugleich auch abwechselnd eine nördli¬
chere und südlichere Stellung erreicht , ist Ihnen
aus den ungleichen Höhen , unter welchen sie
sich uns im Sommer und Winker zeigt , schon
bekannt .

Diese oberflächlichen Beobachtungen würden
uns indeß über den genauen Weg , welchen die
Sonne zwischen den Sternen durchlauft , wenig
belehren , zumal da man nicht einmal wie beim
Monde die ihr nahe stehenden Sterne bemer¬
ken kann ; es war daher nvthwendig , mit Hülfe
von Instrumenten diese Beobachtungen zu ver¬
vollkommnen . Da Sie den Mauerquadranten
und seinen Gebrauch schon kennen , so werden
Sie leicht einsehen , wie man durch diesen , mit
Hülfe einer genauen Uhr , jeden Mittag die ge¬
naue Stelle am Himmel oder auch aus der künst¬
lichen Himmelskugel bestimmen kann , wo sich
die Sonne befindet . Hat man nämlich die Zeit
sich gemerkt , da irgend ein bekannter Stern im
Meridiane erschien , und beobachtet jetzt de »
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M 'tttclpunct der Sonne im Meridiane , so weiß

man nun auch aus der Länge der seitdem ver -

flossenen Zeit , welcher Punct des Aequators

mit der Sonne zugleich im Meridiane steht , und

überdas giebt die Beobachtung der Höhe an ,

wie weit die Sonne vom Aequaror entfernt ist ,

und ob sie sich nordwärts oder südwärts von

demselben befindet . Man braucht also nur auf

der künstlichen Himmelskugel von jenem , mit der

Sonne zugleich im Meridiane erscheinenden ,

Punctc des Aequators einen Kreisbogen nach

dem Pole zu ziehen , und auf diesem den richti¬

gen Abstand der Sonne vom Aequator zu zeich¬

nen , so hat man den genauen Grand der Sonne

für diesen Tag , und kann , obgleich man in ihrer

Nähe keine Sterne sieht , dennoch mit Gewiß¬

heit sagen , die Sonne steht heute in diesem

Sternbilde und genau zwischen diesen bestimm¬

ten Sternen . Setzt man täglich diese Beobach¬

tungen fort , so bestimmt man nach und nach

den ganzen Weg , welchen die Sonne .unter den

Sternen nimmt , und findet nun , daß cs ein

schiefer Kreis ist , welcher halb nördlich und halb

südlich vom Aequator liegt , und dessen größter

Abstand nördlich sowohl als südlich vom Aequator
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2Z ^ - Grade beträgt . Diese scheinbare Bahn der

Sonne heißt nun die Ecliptik ; sie eigentlich

ist der auf der künstlichen Himmelökugel gezeich¬

nete Kreis , dem die Sonne alle Jahre ganz

genau ( mit höchst unbedeutenden Abweichungen )

folge . Der Mond ist zwar immer in der Nähe

der Ecliptik , enrfernt . sich aber doch nach gewis¬

sen Regeln bald nördlich , bald südlich von ihr ,

und seine Bahn am Himmel ist nicht so genau

jedesmal gleich , wie die der Sonne .

Die genauen Beobachtungen , deren ich eben

erwähnt habe , zeigen , daß die Sonne täglich

etwa einen Grad , das ist doppelt so viel als der

Durchmesser des vollen Mondes , am Himmel

forcrückt , und beinahe alle Tage gleich viel ;

ihren ganzen Umlauf um den Himmel vollendet

sie in 365 Tagen und einigen Stunden , und

diese für alle Erdenbewohner so merkwürdige

Periode heißt bekanntlich ein Jahr . Obgleich

aber die Sonne sich in Vergleichung gegen die

Slerne fast täglich gleich viel verrückt , so nimmt

doch deswegen ihre Mittagshöhe und die Länge

der Tage nicht gleichförmig zu oder ab , sondern

in gewissen Jahreszeiten sind diese Aenderungen

weit merklicher als in andern . Sie werden sich
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dieses auch leicht erklären können , wenn Sie die

Lage der Ecliptik auf der künstlichen Himmels¬

kugel , oder auch nur die beiliegende Figur be¬

trachten . ( Fig . i 5 . ) Hier soll , so gut sich das

in einer Zeichnung auf einem ebenen Papiere

thun läßt , AL den Aequatvr , ALL die Ecliptik

verstellen . Im Frühlinge , gegen Ende des März ,

fängt die Sonne in A an , sich nordwärts vom

Aequator zu entfernen , und entfernt sich nun

ziemlich schnell von demselben : so wie sie näher

nach L kommt , wird ihre Richtung mehr dem

Aequator gleichlaufend , und die Entfernung von

demselben nimmt immer langsamer zu , bis end¬

lich nach der Mitte des Juni , da die Sonne in 6

ist , die Zunahme der Entfernung ganz aufhört ,

und nun allmählich in ein langsames , aber nach

und nach schneller werdendes Abnehmen über¬

geht . Offenbar also nimmt die Mittagshöhe

der Sonne im Frühlinge in den etwa 15 Tagen ,

da sie von A nach O kommt , weit mehr zu , als

in den 15 Tagen , da sie im Juni von L nach

6 geht ; und da mit der wachsenden Mittags¬

höhe auch die Länge der Tage zunimmt , so muß

das Längerwerdcn der Tage im Frühlinge bedeu¬

tender sein , als späterhin ; im Juni muß die
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Länge der Tage sich wenig und endlich gar nicht

mehr andern , und dann ein Abnehmen der

Tageslänge anfangen , welches zuerst immer

stärker wird , aber nachdem die Sonne bei R

südlich über den Aequator hinausgerückt ist ,

sich vermindert , und endlich um Weihnachten

wieder in ein Zunehmen der Tageslange über¬

geht .

Ich sehe , daß mein heutiger Brief zu lang

würde , wenn ich Ihnen noch die auS dem

ungleichen Stande der Sonne entstehenden Ver¬

schiedenheiten der TageSlänge für andre Gegen¬

den der Erde erklären wollte ; dieses mag also ,

so wie noch einige Unterhaltungen an der

künstlichen HimmelSkugel , meinem nächsten Briefe

Vorbehalten sein .
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Ganz darf ich doch wohl nicht unterlassen ,

Sie mit einigen Kunstwörtern bekannt zu ma -

chen , welche bei den Gegenständen , womit ich

Sie jetzt unterhalte , fast gar nicht ganz zu

vermeiden sind , und mir leicht ein Mal unbe¬

merkt und unerklärt entschlüpfen möchten . —

Was man damit meint , wenn man sagt , die

Sonne steht im Widder , im Stier u . s. w .

das werden Sie schon errathcn haben ; die

Sonne würde uns nämlich dann wirklich zwi¬

schen den Sternen des Widders , des Sciers

u . s . w . erscheinen , wenn man die Sterne ,

welche ihr nahe stehen , bemerken könnte . Die

zwölf Sternbilder , durch welche der Weg der

Sonne , so wie der Weg des Mondes und

der meisten Planeten geht , heißen zusammen

der Thierkreis .

Ich habe Sie schon auf die Durchschnitte

der Ecliptik mit dem Aequator aufmerksam

gemacht , und erwähnt , daß ' die Sonne den

einen derselben kurz vor dem Ende des März

erreicht ; von diesem Puncte an pflegt man
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zu rechnen , wenn man die Stelle der Sonne in

der Ecliptik bestimmen will , und nennt dann

die Anzahl von Graden , um welche die Sonne ,

längst der Ecliptik hingemcssen , von diesem

Puncte entfernt ist , die Länge der Sonne .

Dieselbe Benennung wendet man auch auf den

Mond und die Sterne an ; weil aber diese nicht

in der Ecliptik selbst stehen , so zieht man , wenn

( Fig . 15 ) die Ecliptik bedeutet , und M

der Mond ist , den Dogen senkrecht gegen

die Ecliptik , und nennt die Entfernung

längst der Ecliptik die Länge des MondeS , und

den Abstand die Breite des Mondes .

Diese Ausdrücke sind freilich unbequem , da man

in der Geographie unter Länge und Breite etwas

ganz andres versteht , aber sie sind so allgemein

angenommen , daß man sie muß gelten lassen ,

wenn man sie auch nicht ganz billigt . Sie

übersehen leicht , daß man die Lage eines Sternes

auf der Himmelskugcl ganz genau kennt , wenn

man seine Länge und Breite weiß . Die Sonne

hat keine Breite , weil sie in der Ecliptik selbst

sieht .

Der Durchschnittspnnct ^ des AequatorS

und der Ecliptik , heißt der Punct der
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Frühlings - Nachtgleichc , weil , wenn die

Sonne sich dort , also im Aequator befindet , sie

eben so lange über als unter dem Horizonte ist ,

und folglich Tag und Nacht gleich lang sind .

Der zweite Durchschniltspunct L dieser beiden

Kreise ist der Punct derHcrbst - Nachtglciche ,

wo sich die Sonne befindet , wenn bei abneh¬

menden Tagen wieder Tag und Nacht gleich lang

werden . Hat die Sonne in den längsten und

kürzesten Tagen ihre größten Abweichungen vom

Aequator erreicht , so ist eine geraume Zeit durch

ihre tägliche Erscheinung beinahe unveränderlich ,

ihre Mittagshöhe und die Puncte ihres Auf -

und Unterganges bleiben dieselben ; man nennt

daher die Puncte , wo sie sich dann in der Ecliptik

befindet , ihre Stillstandspuncte ( die Sol -

stitialpuncte ) auch wohl , weil ihr Steigen sich

dort in ein Sinken , und ihr Sinken in ein Stei¬

gen verändert , ihre Wenvungs puncte .

Wenn auf der künstlichen Himmelskugel ( Fig . 2 )

LL die Ecliptik bedeutet , und L und L diese

Stillstandspuncte sind , so nennt man auch die

durch diese Puncte gehenden Parallelkreisc Le ,

LL die Wendekreise , und sagt von denjeni¬

gen Orten auf der Erbe , welchen diese Wende -
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kreise im Zenith liegen : fle liegen unter den

Wendekreisen .

Dieses mag endlich von trocknen Wörter -

klarungen genug sein ; lassen Sie uns jetzt sehen ,

wie die Sonne sich in verschiedenen Jahreszei¬

ten in allen Gegenden der Erde zeigt . Im

Frühlings , am 2i . März , steht die Sonne grade

im Aequator hes Himmels , sie erscheint also

den unter dem Aequator Wohnenden im Zenith ,

auf dem Pole der Erde aber würde man sic im

Horizonte sehen . Sic entfernt sich dann nörd¬

lich vom Aequator , und steigt daher für die Be¬

wohner der nördlichen Halbkugel der Erde täg¬

lich höher ; auch auf dem Nordpole würde man

sie jetzt oberhalb des Horizontes sehen , und

nicht bloß dort , sondern auch in den benachbar¬

ten Gegenden geht sie , eben so wie bei uns die

nördlichen Sterne , nie unter ; am Südpole hin¬

gegen , und in den ihm nahe liegenden Gegenden ,

geht sie nun gar nicht auf , weil alle etwas

nördlich vom Aequator stehenden Sterne dort

nicht aufgehen . Je weiter die Sonne nördlich

rückt , desto größer wird der Raum um den

Südpol , wo die Nacht unaufhörlich dauert , und

desto mehr erweitert sich der Kreis derjenigen
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Länder um den Nordpol , welche die Sonne

beständig sehen ; zugleich werden die Tage für

die nördliche Halbkugel immer länger , und für

die südliche immer kürzer , bis am 21 . Juni

die Sonne ihre größte nördliche Abweichung

vom Acquator erreicht hat . Dann steht sie

den Ländern , welche unter dem nördlichen Wem

dekreise liegen ,, im Zenith , und der Raum um

den Nordpol , wo sie nicht untergeht , so wie

der Raum um den Südpol , wo sie nicht auf¬

geht , ist jetzt größer , als zu jeder andern Zeit .

Man nennt den Kreis , welcher diesen Raum

um jeden der beiden Pole begrenzt , den Po¬

larkreis , und die in diesem Kreise liegen¬

den Gegenden sehen zuweilen die Sonne in

mehrern Tagen gar nicht , in der entgegenge¬

setzten Jahreszeit aber Tagelang unaufhörlich ;

für alle Länder hingegen , welche außerhalb der

Polarkreise liegen , geht die Sonne täglich auf

und unter , obgleich die Länge der Tage sehr

verschieden sein kann . Indem die Sonne sich

dem Aequator nähert , nimmt die Tageslänge

auf der nördlichen Halbkugel ab , auf der süd¬

lichen zu ; die Gegend um den Nordpol der

Erde , wo die Sonne nicht » ntergcht , wird



Dreizehnter Brief . 95

immer kleiner und verschwindet ganz , wenn die

Sonne den Aequator erreicht , dagegen wird

auch die mit langer Nacht bedeckte Gegend

um den Südpol allmählig kleiner , und die

Sonne geht auf dem Südpole selbst auf , wenn

die Sonne im Aequator ist . Sie können sich

nun leicht denken , was erfolgt , wenn die Sonne

sich südwärts vom Aequator entfernt ; hat sie

ihre allersüolichste Stellung erreicht , so steht

sie denjenigen bändern im Zenith , die unter

dem südlichen Wendekreise liegen ; jetzt geht sie

für alle die Gegenden , welche innerhalb des

südlichen Polarkreises liegen , nicht unter , und

für keinen Ort , der innerhalb des nördlichen

Polarkreises liegt , auf , nämlich nicht eher wie¬

der dort unter und hier auf , bis die Sonne

sich wieder dem Aequator mehr nähert .

Dieses alles läßt sich nun mit noch meh¬

rerer Genauigkeit an der künstlichen HimmelS -

und Erdkugel sehen . Auf der Erdkugel finden

Sie die Polarkreise und die Wendekreise ge¬

zeichnet , und können also gleich die Länder

übersehen , denen die Sonne zuwellen im Zenith

steht , und welche den heißen Erdstrich

ausmachcn ; diese liegen nämlich zwischen den
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Wendekreisen ; Sie sehen ferner die Grenzen

der beiden gemäßigten Erdstriche , wo

man zwar nie die Sonne im Zenith sieht , wo

aber doch die Sonne täglich auf - nnd unter¬

geht , sie erstrecken sich nördlich und südlich von

der heißen Zone bis an die Polarkreise ; end¬

lich bezeichnen Ihnen die Polarkreise den Raum

um den Pol , wo zuweilen die Nacht , zuwei¬

len der Tag länger als 24 Stunden bauert ,

diese beiden Gegenden heißen die kalten Erd¬

striche .

Nehmen Sie jetzt die Himmelskugel , und

stellen Sie dieselbe wieder so , daß diejenigen

Sterne durch den höchsten Punct gehen , welche

wir im Zenith sehen , oder daß der Pol etwa

50 Grade hoch steht . Hier könnten Sie nun , ,

wenn Sie sich irgend einen Punct der Ecliptik

bezeichneten , sehen , welchen Bogen die Sonne

bei diesem oder jenem Stande täglich am Him¬

mel beschreibt ; aber Sie können noch mehr

sehen . Ich habe Sic bisher noch nicht auf¬

merksam auf die kleine Scheibe gemacht , welche

Sie oben bei ? an der Himmelskngel finden .

( Fig . 2 . ) Diese in 24 Stunden abgetheilte

Scheibe ist an dem feststehenden Ringe .4 . 6 ?

befe -
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befestigt , der Zeiger aber ist mit der Axe so
verbunden , daß ' er sich dreht , indem man die
Kugel dreht . . Stellen Sie nun , indem der Pol
seine Lage behält , irgend einen Punct der Eclip -
tik , z . B . den Punct der Sommer - Sonnen¬
wende ( wo der nördliche Wendekreis die Ecliptik
berührt ) unter den Ring 11 ^ 2 , und stellen
zugleich den Zeiger auf jener Scheibe auf 12 Uhr .
Jetzt drehen Sie die Kugel um , bis jener höchste
Punct der Ecliptik auf - oder untergeht , und
sehen Sie , auf welcher Stunde dann der Zeiger
steht : so zeigt Ihnen dieses , zu welcher Stunde
dann die Sonne bei « ns auf - oder untergeht .
Auf dieselbe Weise könnten Sie di ^ Stunde des
Sonnen - Aufganges und Unterganges für jede
andre Stellung der Sonne hier sehen , und also
leicht dieses für jede Zeit des Jahres bestimmen .
Ebenso können Sie die Phänomene für andre
Orte sich an der Himmelskugel darstellen . Stel¬
len Sie z . B . die Kugel mit dem Ringe so ,
daß der Pol etwa 65 Grade hoch steht , so ha¬
ben Sie die Erscheinungen so , wie man sie in
Archangcl sieht . Wenn Sie nun wieder , indem
der Punct der Sommer - Sonnenwende unter
dem Meridiane ist , den Zeiger auf 12 stellen ,

Mlononi . I . 7
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und die Kugel drehen , bis dieser Pnnct auf - oder

untcrgeht , so finden Sie , daß in Archangel in

den längsten Tagen die Sonne nur äußerst kurze

Zeit unter dem Horizonte bleibt ; hätten Sie

hingegen statt des nördlichsten Pnnctes der

Ecliptik den südlichsten genommen , so hätten

Eie gesehen , daß im Winter die Tage in Archan¬

gel äußerst kurz sind , und die Sonne kaum recht

über dem Horizonte hervor kömmt . So kann

man für jeden andern Ort , sobald man weiß ,

wie hoch dort der Pol erscheint , leicht erfahren ,

wie die Sonne sich zu jeder Jahreszeit zeigt .

Ist die Sonne im Aequator , so ist cs auf der

ganzen Erde , 12 Stunden Tag und 12 Stun¬

den Nacht , wie Sie sich leicht überzeugen kön¬

nen , wenn Sie jene Untersuchung über die

Lageslänge für mehrere verschiedene Orte an -

stcllen .
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am 2S > Sspt .

Sie werden sich wohl wundern , meine werthe

Freundinn , daß ich mit so gewaltigem Eifer

in meinen astronomischen Betrachtungen forü

fahre ; — so häufig , und so lange Briefe

haben Sie gewiß nicht erwartet , und ich ge¬

stehe Ihnen , daß ich nicht wenig in Sorgen '

bin , ob ich Sie auch ermüde , zumal da ich

kürzlich keine Nachrichten von Ihnen erhalten

habe . Aber es geht mir , wie dem Wandrer ,

der noch fern vom Ziele seiner Tagereise , durch

die Furcht , daß er es nicht erreichen möge ,

angcspornt , seine Schritte beschleunigt , um jetzt

noch die Kräfte , welche er in sich fühlt , zu

nutzen ; die Haide breitet sich noch unendlich

um ihn aus , auf jedem Hügel , den er ersteigt ,

hofft er das Ziel seines Weges wenigstens in der

Ferne zu erblicken , aber immer hebt der breite

Bergrücken sich höher , und begrenzt seine Aus¬

sicht . — Wird er nicht endlich ermattet und

hoffnungslos hiusinken ? — oder wird er mn -

thig jede Höhe erklimmen , unverdrossen den

beschwerlichen Weg fortschreiten , und sich der
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sichern Hoffnung trösten , daß es doch der

rechte Weg ist , der ihn endlich dahin dringen

muß , wohin seine voraus eilenden Wünsche

ihn wohl früher tragen möchten , als seine

schwachen Füße ? — Und wie wird es denn

uns gehen , meine liebe Freundinn ? — auch

unser Ziel ist noch entfernt , und Ihr Führer

versteht cs nicht genug , den öden Weg mit

Blumen zu bestreuen , und mit freundlich heit

fender Hand Ihnen den mühsamen Weg zu

erleichtern . — Und eben deswegen treibt mich

ein innerer Drang zu eilen , um wenigstens

bald zu etwas Angenehmern zu kommen , und

Ihnen zu zeigen , wohin denn dies alles führt .

- Die Gegenstände , womit ich Sie heute

z » unterhalten denke , gehören , hoffe ich , nicht

zu den unangenehmsten .

Ich habe Ihnen in den letzten Briefen den

Weg gezeigt , welchen Sonne und Mond bei

ihrem Fortrücken unter den Sternen nehmen ;

jetzt wollen wir sehen , wie der Mond sich

zeigt , wenn er der Sonne nahe , oder wenn

er weit von ihr entfernt am Himmel steht ,

und diese Betrachtung wird uns lehren , daß

der Mond uns bedeutend näher ist , als die



Vierzehnter Brief . roi

Sonne , daß er kleiner als sie , und daß er

ein dunkler , bloß von dem Lichte der Sonne

erhellter Körper ist . Sie kennen die Erscheinun¬

gen des Neumondes , Vollmondes und der Vier¬

tel , und ich habe also nicht nölhig , diese Aus¬

drücke zu erklären ; diese Erscheinungen sind es ,

welche aus denn verschiedenen Stande beider

Körper gegen einander entspringen .

Oa der Mond so sehr viel schneller fortrückt

als die Sonne , indem jener zu einem Umlaufe

um den ganzen Himmel nur 27 -̂ Tage , diese

aber 365 ^ Tage nöthig hat : so muß offenbar

der Mond manchmal nahe au der Sonne vorbei

gehen , und zu andrer Zeit weit von ihr und

selbst ihr grade gegen über stehen . Lassen Sie

uns nämlich annehmen , daß der Mond einmal

( so wie es z . B . wenige Tage , nachdem Sie

diesen Brief erhalten , der Fall sein wird ) nahe

bei der Sonne steht : so wird er , weil er weit

schneller als die Sonne zu östlicher » Sternen

fortrückt , am folgenden Tage ostwärts von der

Sonne stehen , und sich nun alle Tage mehr

ostwärts von ihr entfernen . Nach etwa 14

Tagen ist der Mond um den halben Himmel

herum gekommen , und da die Sonne unterdeß
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eben nicht viel fortgerückt ist , so steht er ihr fast

grade gegenüber ; er nähert sich ihr jetzt wieder ,

indem er ihr gleichsam nacheilt , und würde sie

in 27ß Lagen völlig wieder erreichen , wenn

die Sonne nun noch bei eben dem Sterne stände ,

wie 27 Tage früher . Aber die Sonne ist in

dieser Zeit auch ohngefähr 27 Grade fortgerückt ,

und der Mond hat also etwa 2 Tage länger

nöthig , um die Sonne zu erreichen , da sein

täglicher Weg ohngefähr 13 Grade beträgt ; es

vergehen daher von einer Zusammenkunft

des Mondes mit der Sonne bis zur andern

ziemlich genau 29A Tage , und so lang ist auch

überhaupt die Zeit , welche zwischen zwei ähnli¬

chen Stellungen des Mondes gegen die Sonne

verstießt , — kleine Ungleichheiten bei Seite ge¬

setzt . — Wir wollen jetzt sehen , wie das An¬

sehen des Mondes sich mit seiner Stellung gegen

die Sonne ändert .

Wenn der Mond in der Nähe der Sonne

steht , so sehen wir ihn gar nicht , und das

nicht bloß , Weiler , wie die Sterne , von der

Sonne überglänzt wird , sondern er kehrt dann

der Erde eine ganz dunkle Seite zu , wie sich

aus den folgenden Beobachtungen leicht schließen
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läßt . Hat der Mond sich nämlich ein wenig

östlich von der Sonne entfernt , daß er also

einige Zeit nach Sonnenuntergang noch am

Himmel sichtbar bleibt , so sieht man ihn als

einen ganz schmalen Krcir -bvgen oder sichelför¬

mig ; je weiter er sich von der Sonne entfernt ,

desto breiter wird die Sichel , und der Mond

erscheint als ein Heller Halbkreis , wenn er 90

Grade von der Sonne absteht ; — dann sagt

man , der Mond sei im ersten Viertel . Beob¬

achten Sie dann den Mond täglich , so sehen

Sie seine Breite immer mehr zunehmen , und

endlich erscheint er im Vollmonde als ein ganz

erleuchteter Kreis , wenn er der Sonne grade

gegenüber steht , also bei Untergang der Sonne

aufgcht . Nach dem Vollmonde nimmt er eben

so wieder ab , wie er vorhin zunahm ; zeigt sich

zur Zeit des letzten Viertels als ein Halbkreis ,

wenn er der Sonne bis auf 92 Grade nahe ge¬

kommen ist , und dann als eine immer schmalere

Sichel , je mehb er sich der Sonne nähert ; endlich

wird er unsichtbar , und wir haben dann , wenn

er einerlei Länge mit der Sonne hat , wieder

Neumond .

Daß diese abwechselnden Erscheinungen des
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Mondes nicht davon herrühren können , daß der

Mond selbst seine Gestalt ändere , brauche ich

Ihnen wohl nicht zu beweisen ; aber wenn Sie

auch Zweifel hierüber hegten , so würde doch

ein recht aufmerksamer Blick auf den Mond ,

wenn er sich kurz nach dem Neumonde , als ein

ganz schmaler Streif am Himmel zeigt , Sie

bald überzeugen , daß er auch dann rund ist ,

aber zum Theil dunkel . Betrachten Sie nämlich

dann den Mond , nachdem es schon ziemlich

dunkel geworden ist , so sehen Sie die ganze

runde Scheibe des Mondes , aber den größer »

Theil nur ganz matt erleuchtet , nur wenig un¬

terschieden von dem dunkeln Himmel , und bloß

der gegen die Sonne gekehrte Rand ist glänzend .

Nehmen Sie zu dieser Beobachtung noch die ,

daß cs allemal die gegen die Sonne gekehrte

Seite des Mondes ist , die uns glanzend er¬

scheint , nämlich vor dem Vollmonde die west¬

liche , nach dem Vollmonde die östliche Seite :

so werden Sie den Schluß natürlich , ja fast

nothwendig finden , daß der Mond eine dunkle ,

bloß von der Sonne erhellte Kugel sei , welche

nur dann uns als leuchtend erscheint , wenn

wir die von der Sonne erhellte Seite sehen .
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Dieser Schluß verdient eine nähere Untersu¬

chung .

Lassen Sie uns einmal annehmen , der Mond

sei eine . solche dunkle Kugel , und bewege sich

( Fig . rü ) in einem Kreise um die Erde . soll

die Erde , L die Sonne vorstellen , und L den

Mond : so wird jetzt , da der Mond in 6 ist ,

die nach ^ gekehrte Seite dunkel , und die er - ,

leuchtete Seite ganz von der Erde abgekehrt ,

der Mond also auf der Erde nicht zu sehen sein ,

so wie es beim Neumonde der Fall ist . Wir

können für einen Augenblick die Sonne als ganz

stillstehend betrachten , und bloß auf das Fort¬

rücken des Mondes Achtung geben . So wie dieser

nach O geht , fangt die Helle Seite an , auf der

Erde ein wenig sichtbar zu werden , obgleich noch

immer der größere Theil der uns zugekehrten

Seite dunkel bleibt ; erst in L sehen wir eben

so viel von der Hellen Seite als von der dunkeln ,

oder sehen den Mond halb erleuchtet , und sein

Licht nimmt zu , bis er in I ' voll ist ; dann fängt

er an abzunehmen , ist in O abermals halb

erleuchtet , und wieder dunkel , wenn er bei der

Sonne ist . Das Fortrücken der Sonne macht

bierin keinen weitern Unterschied , als den , daß
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der Mond allemal etwas mehr als einen halben

Umlauf machen muß , ehe er vom Neumonde an

voll , und vom Vollmonde an wieder ganz

dunkel wird ; denn alles verhält sich grade so ,

als wenn die Sonne von einein Neumonde bis

zum andern von L nach b gerückt wäre , oder

von einem Neumonde bis zum nächsten Voll¬

monde von L nach H , woraus dann folgt , daß

der Mond nicht in k ' , sondern erst in k voll

wird . Hierin liegt auch der Grund , warum

der Mond , wenn er voll ist , nicht immer bei

einerlei Sternen steht , sondern z . B . jetzt im

September in den Fischen , im nächsten Monate

im Widder , und so bei jedem Vollmonde bis

zum nächsten September in einem andern Ge¬

stirne . Hierin liegt auch der Grund , warum

der Vollmond im Sommer so niedrig am Him¬

mel steht , und im Winter so hoch . Sie erin¬

nern sich nämlich , daß nicht alle Puncte der

Ecliptik gleich hoch über unserm Horizonte hervor

kommen , sondern diejenigen , wo die Sonne

sich im Sommer befindet , am höchsten , die ent¬

gegengesetzten am niedrigsten ; da nun der Voll¬

mond allemal in dem der Sonne genau entgegen -

ffehenden Puncte der Ecliptik ist , so geht er im
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Sommer , in den kürzesten Nächten , sehr niedrig

am Horizonte hin , grade so wie die Sonne im

Winter ; dagegen aber befindet sich der Voll¬

mond im Decembcr in den uns am höchsten stei¬

genden Gegenden der Ecliptik , und erhellt des¬

halb die ganzen langen Winternachte . Von

dieser / allemal der Sonne grade entgegengesetz¬

ten Stellung des Vollmondes rührt es auch her ,

daß der Vollmond mehrere Tage lang für dieje¬

nigen Gegenden an den Polen nicht nntergcht ,

welche grade dann die Sonne nicht zu sehen be¬

kommen , und daß er ihnen also auf eine Zeit

lang den Mangel des Sonnenlichts einigermaßen

ersetzt .

Diese Erscheinungen geben uns also zuerst

eine bestimmte Kenntniß von der Figur eines

andern , von uns entfernten Weltkörpers ; denn

es ist gewiß , daß kein andrer dunkler Körper ,

als eine Kugel uns durch Verschiedenheit der

Beleuchtung die Erscheinungen zeigen könnte ,

welche der Mond uns zeigt . Eine platte runde

Scheibe z . B . , könnte uns wohl ( Fig . 16 ) in

6 ganz dunkel , und in ^ ganz erleuchtet erschei¬

nen ; aber wäre der Mond eine solche Scheibe ,

so würden wir nicht zuerst bloß den Rand glan -
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zcnd sehen , sondern es würde sich gleich , die

ganze Scheibe , aber wegen des schief auffal -

lenden Lichtes , nur schwach erleuchtet zeigen , und

allmahlig würde ihr Glanz znnehmen , so wie

die Sonnenstrahlen mehr senkrecht auf fie fielen ,

« nd so ließe sich für jede andre Gestalt des Mon¬

des zeigen , daß die Erscheinungen anders aus -

fallen würden , als wir sie in der Natur be¬

merken .

Alle diese Behauptungen , daß der Mond

ein runder , dunkler Körper , und uns näher als

die Sonne sei , erhalten nun noch eine wichtige

Bestätigung durch die Sonnen - und Mondfin¬

sternisse . Hielte der Mond sich bei seinem Laufe

unter den Sternen eben so genau an die Eclip -

lik , als die Sonne es thut : so würbe er bei

jedem Neumonde nicht bloß nahe an der Sonne

vorbei , - sondern grade über sie Weggehen , und

sie also verdecken , oder , weil er undurchsichtig

ist , verfinstern . Daß dies nicht bei jedem Neu¬

monde geschieht , kömmt daher , weil die Bahn

des Mondes etwas von der Ecliplik abweicht ,

und diese nur in zwei Punctcn schneidet . Die

Zeichnung ( Fig . 17 ) wird Ihnen die ganze

Sache noch etwas deutlicher machen . Alle
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die hier gezeichneten Kreise müssen Sie sich ,

als auf der Himmelskugel gezeichnet , denken ,

und für denAequator , 6L für den Weg

der Sonne oder die Ecliptik , LO für den

Weg des Mondes annehmen . Die beiden

Kreise , welche Mond und Sonne am Himmel

scheinbar durchlaufen , haben nur zwei Durch -

schniltspuncte M , rn , und diese bleiben we¬

nigstens in dem Zeiträume eines Jahres ziem¬

lich « « verrückt , das heißt , wenn einer dersel¬

ben einmal in der Nahe des Siebengestirnes

lieget , so bleibt er für dasselbe Jahr beständig

in der Nahe desselben . Ist nun der Mond ,

im Neumonde zum Beispiel , in D , wenn die

Sonne in 8 ist , so geht er oberhalb der Sonne

hin , und verdunkelt sie nicht ; sondern dieses

geschieht nur , wenn der Mond zur Zeit des

Neumondes ziemlich nahe bei lVI oder rn ist .

Wenn , wie wir vorhin annahmen , der eine

Knoten ( denn so nennt man diese Durch -

schnittspuncle ) nahe beim Siebengestirn liegt ,

so kann also nur dann eine Sonnenfinsterniß

Start finden , wenn der Mond beim Neu¬

monde in der Nahe des Siebengestirnes steht ,

das ist ohngefähr im Mai , oder auch , wenn
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der Mond beim Neumonde in dem andern
Knoten , diesem grade gegenüber steht , bas ist
im November . Blieben nun die Knoten ganz
unverrückt immer beim Siebengestirn und in
dem entgegengesetzten Puncte : so würben in
allen Jahren die Sonnenfinsternisse bloß in jene
Jahreszeiten fallen . Aber die Dahn des Monr
des ist nicht so unveränderlich , als die Bahn
der Sonne , und die Knoten rücken regelmä¬
ßig jährlich auf der Ecliptik fort , und deswe¬
gen kommen die Sonnenfinsternisse in verschie¬
denen Jahren zu ungleichen Jahreszeiten ; aber
immer dann , wenn der Mond im Neumonde
dem Knocen nahe ist .

Wie die Erscheinung einer Sonnenfinstcrniß
beschaffen sein muß , wenn wir annehmen sol¬
len , daß der Mond sie bewirke , werden Sie
nun selbst angeben können . Die Sonnenfin¬
sternisse müssen sich nur zur Zeit des Neumon¬
des ereignen , und nur dann , wenn die Sonne
in der Nähe des einen Knotens der Mond¬
bahn ist ; bei der Sonnenfinstcrniß muß der
Mond als eine runde , dunkle Scheibe von
Westen nach Osten vor der Sonne vorbei
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rücken , und sie eine Zeit lang ganz oder zum

LhcÜ verdunkeln , je nachdem er grade über

dem Mittelpüncte , oder etwas oberhalb oder

unterhalb desselben vor der Sonne vorüber

geht . Und grade alles dieses stimmt mit

dem , was man bei Sonnenfinsternissen beob¬

achtet , völlig überein ; welches uns dann be¬

rechtiget , den Mono wirklich für den Körper

anzunehmen , der die Sonnenfinsternisse bewirkt .

, Auch die Mondfinsternisse lassen sich aus

dem , was wir nun schon wissen , leicht erklä¬

ren . Steht ( Fig . i6 ) die Sonne in L , die

Erde in so muß die Erde nach H zu

einen Schatten werfen ; und wenn dieser weit

genug bis an den Mond reicht , so muß er

den Mond verdunkeln , wen » dieser sich in b '

befindet , das ist grade wenn er voll ist .

Hieraus wird es also einleuchtend , warum

Mondfinsternisse nur beim Vollmonde möglich

sind , warum der nach Osten hin rückende

Mond an der Ostseite zuerst verdunkelt wird ,

und auch , warum diese Verfinsterungen nur

dann eintreten , wenn der Mond beim Voll¬

monde dem Knoten nahe ist , weil nämlich
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sonst der Mond oberhalb oder unterhalb des
Erdschattens hingeht . Weil der Mond da ,
wo der Erdschatten hinfallt , wirklich sein Licht
verliert , so sieht man an verschiedenen Orten
auf der Erde den Mond zu einerlei Zeit gleich
stark verfinstert ; die Sonnenfinsternisse hinge¬
gen zeigen sich nicht allen Orten , wo man
sie sieht , auf einerlei Weise , weil der Mond
am einen Orte den einen Rand der Sonne
bedecken kann , wahrend man ihn an einem
andern Orte mitten vor der Sonne sieht .
Diese kleine Bemerkung öffnet uns eine ganz
neue Aussicht , und zeigt uns die Hoffnung ,
die Entfernung des Mondes genauer bestim¬
men zu können . — Aber dieses muß ich für
einen meiner nächsten Briefe verschieben .

F u n ft
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Fünfzehnter Brief .
am 14 . Octoö .

Zhr letzter Brief hat mir durch die Mitteilung
des Gesprächs mit dem Herrn Wahnig eine de »
sonders angenehme Unterhaltung gewährt . Die -
ser Herr meinte also , ich rhale Unrecht , Sie
so lange bloß mit dem , was man am Himmel
sieht , zu unterhalten , ich sollte vielmehr mit
der Erklärung , daß die Erde sich um ihre Axe
drehe , und dabei um die Sonne laufe , anfam
gen , und daraus ableiten , wie alles sich zeigen
müsse . Ich werde diese Gelegenheit benutzen ,
Ihnen etwas von meiner Ansicht der ganzen
Sache mitzutheilen , weil ich wirklich schon be¬
fürchtet habe , daß auch Ihnen die Zeit lang
werden möchte , ehe ich zu der vollständigen Err
klärung der Erscheinungen kommen kann ; lieb
aber war es mir doch , daß Sie ihn mit der
Frage , warum niemals jemand die Hypothese
ausgestellt habe , die Erde laufe um den Mond ,
so aus der Fassung gebracht hatten .

Wollte ich die Meinung des Herrn W . bloß
persrfliren , so würde ich fragen , ob man denn
eher erklären solle , ehe man weiß , was zu

Astronom . I jt .
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erklären ist ? Dieses ist allerdings bei manchen

Menschen und selbst bei einigen , die sich Phy¬

siker nennen , so Sitte ; aber ich habe so manche

Beispiele gesehen , wie betrübt die Erklärungen

dann oft ausfallen , daß ich an diese Methode

nicht ohne ein geheimes Grauen denken kann .

Von solchen Beispielen darf ich Ihnen wohl

eines erzählen . Ich kam einmal im Gespräche

mit einem guten Bekannten , einem Gelehrten ,

der zwar die Physik nicht zu seinem Hauptstudio

machte , aber sich doch mit seinen physikalischen

Kenntnissen nicht wenig wußte , auf die Nord¬

lichter ; und ich äußerte ganz ohne Bedenken ,

daß diese Erscheinungen doch noch immer sehr

unerklärlich wären . Das befremdete ihn , und

er fing nun an , mir die wahre Ursache , welche

die Nordlichter bewirke , zu erklären , sie ent¬

ständen nämlich von dem Wiederscheine der

Sonne an dem Eise im Nordmecre . — Ich

brach das Gespräch ab , weil ich wohl sah ,

daß der gute Mann allzu vieles nicht wußte ,

und ich also nicht absah , wo meine Widerle¬

gung anfangen müßte . —

Diese Geschichte leidet eine ernsthaftere An¬

wendung . Warum konnte dieser , sonst doch
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> kluge , Mann sich mit einer so elenden Erklärung

^ begnügen ? — Weil er bloß das wußte , oder
bloß daran dachte , daß die Nordlichter am

- Pole so häufig sind , wo ja auch das viele

f glänzende Eis , und manchmal auch Sonnen -

j schein ist . Hätte er mit jemanden gesprochen ,

der nie von Nordlichtern gehört hatte : so würde

er ganz entscheidend gesagt haben : sehen Sie ,

bei dem starken Glanze des von der Sonne be¬

schienenen Eises müßten die Wolken in jenen

! Gegenden ganz glänzend sein , und das heißt

k dann ein Nordlicht ! — und der Schüler hätte

das vermuthlich geglaubt , da ihm die Frage

>1 nicht einfallcn konnte , ob man denn die Lapps

> ländischen Wolken bei uns sehen , und so gar

im .Zenith sehen könne ? und ob das Eis dort

auch glänzt , wenn in jenen Gegenden weder

f Sonne noch Mond scheint ? u . s . w . Das

Beispiel ist etwas stark , werden Sie sagen ;

aber wenn wir uns nicht um vollständige Kennt -

. niß der Erscheinungen bekümmerten , könnte es

^ uns dann nicht eben so gehen ?

I Doch um der Wahnigschen Meinung alle Ges

n rcchtigkeit widerfahren zu lassen , muß ich bekens

! nen , daß es allerdings möglich ist , so , gleich -
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sam von hinten , anzufangen ; diese Methode

ist besonders dann brauchbar , wenn jemand

ganz kurz von der Einrichtung des Sonnen¬

systems unterrichtet sein will , und ich glaube ,

daß man ihn dann dahin bringen kann , zu

glauben , daß alles sich in der That wohl so

verhalten möge . Aber Kenntnisse , die man auf

diese Art erlangt , pflegen einem nie ganz eigen

zu werden ; es bleibt immer etwas von einem

auf Glauben Annehmen dabei , und selten wird

man seiner Kenntniß so gewiß , daß man auch

nach längerer Zeit sich ihres Zusammenhanges

und ihrer Gründe erinnern könnte . Fängt man

dagegen mit der Kenntniß der Erscheinungen ,

oder noch besser , mit der eignen Beobachtung des

Himmels , an ; bemerkt man alle Schwierigkei¬

ten selbst , wirft alle Fragen selbst auf , und

sieht , wie sich eine nach der andern beantworten

läßt , wie die nähere Betrachtung der Erschei¬

nungen beinahe ungesucht uns diese Beantwor¬

tung an die Hand giebt : daun baut sich das

System vor unfern Augen auf , wir sehen die

Norhwendigkeit oder wenigstens die überwie¬

gende Wahrscheinlichkeit der Schlüsse , und allen

Zweifeln ist auf immer der Zugang geschlossen .
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Dazu kömmt nun bei der Astronomie , daß man

mit sehr verwickelten Ansichten anfangen müßte ,

wenn man ans der wahren Beschaffenheit der

Sache die Erscheinungen abieiten wollte , und

daß man da schwerlich der Gefahr entginge , den

Anfänger zu verwirren , statt daß man bei der

Erfindungs - Methode ihn zuerst bloß auf ein¬

fache Erscheinungen aufmerksam macht , und erst

allmählig zu schwieriger « Betrachtungen führt ,

und selbst diese schon von Anfang an so vorbe¬

reitet hat , daß man da , wo jene Methode zu

großer Verwicklung führt , hier nur auf schon

bekannte Sachen zurück zu weisen nöthig hat .

Dieses sind meine Gründe , warum ich , da

Sie eine vollständige Kenntniß der astronomi¬

schen Lehren , soweit sie für den Nichtastrono¬

men Interesse haben , zu erlangen wünschten , so

vom Kleinen angefangen habe , und Sie nun

nach und nach der völligen Uebersicht der Wahr¬

heit näher leiten werde . Ob diese Gründe

überzeugend für Sie sind , oder eigentlich , ob

meine bisherigen Briefe Ihnen Unterhaltung ge¬

währt haben ? — von Ihrer Beantwortung

dieser Frage wird cS nun abhängen , ob ich

fvrtfahren soll . Doch über Ihre Frage an
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Herrn W . , warum noch niemand je geglaubt

habe , die Erde laufe um den Mond herum ,

muß ich hier gleich noch etwas beifügen . So

wenig cs Ihnen mit dieser Frage Ernst war ,

so hatten Sie doch darin ganz Recht , daß die¬

jenigen Erscheinungen , welche Sie bis jetzt ken¬

nen , nicht dazu geeignet sind , die Frage zu

entscheiden , ob der Mond sich um die Erde

dreht , oder die Erde um ihn , grade so wenig ,

als sie hinreichen , zu bestimmen , ob die jähr¬

liche Bewegung der Sonne eine bloß scheinbare

oder eine wirkliche sei . Alles was Herr W .

zur Vertheidigung der gewöhnlichen Meinung

sagte , konnte Sie nicht befriedigen , und zeigt

bloß , daß er auf diesen Einwurf nicht vorbe¬

reitet war ; folgende Bemerkungen und Beobach¬

tungen werden Ihnen einen Fingerzeig geben ,

wie man zur Entscheidung jener Fragen gelangt

ist ; die umständliche Untersuchung behalte ich

mir noch vor .

Wie sich ans der falschen Hypothese , die

Erde laufe um den Mond herum , die Erschei¬

nungen des Mondes ziemlich ungezwungen erklä¬

ren ließen , dabei will ich mich nicht aufhalten ;

sondern Sie nur darauf aufmerksam machen ,
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baß bei der ansehnlichen Entfernung des Men¬

nes von uns , die angenommene Bahn der Erde

doch eine ziemliche Größe hätte , und daher wohl

die Verrückung unsers Standpunctes einigen

Einfluß auf die scheinbare Stellung der uns

nähern Sterne haben könnte . Rehmen Sie an ,

in Fig . 18 sei ^ der Mond , und 6 und k '

sei die Erde in zwei verschiedenen Stellungen .

Gesetzt nun , man sähe von 6 aus einen nähern

Stern L ganz nahe bei einem sehr viel entfern¬

tem O : so würde , indem die Erde nach O

kömmt , 8 grade mit O in einer Linie erschei¬

nen , oder jener diesen bedecken ; bei welterm

Fortgange nach 6 würde 8 vor O vorbei zu

rücken scheinen , und sich , bis die Erde in I ?

kömmt , immer weiter von ihm entfernen , da

man von l ? aus diese Sterne um den Winkel ,

welchen 8 ^ und Ol ? zusammen machen , von

einander entfernt sicht . Diese scheinbare Ent¬

fernung beider Sterne würde abnehmen , so wie

die Erde weiter rückt , und in H würde man

den einen wieder vom andern bedeckt sehen ,

und dann würde er bei ihm vorbei zu rücken

scheinen . Dieses scheinbare Hin - und Herrücken

des Sternes 8 würde sich monatlich erneuern ,
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und in deutlichem Zusammenhangs mit der Pe¬

riode eines Umlaufes um den Mond , oder des

scheinbaren Umlaufes des Mondes um die Him¬

melskugel stehen . Eine solche monatliche Ver¬

rückung der Sterne bemerkt man aber gar nicht ,

wohl - aber eine ganz ähnliche jährliche Verrük -

kung der Planeten , die uns also darauf leitet ,

der Erde einen jährlichen Kreislauf um die

Sonne beizulegcn : — Sie werden mir erlau¬

ben , bei dieser ein wenig zu verweilen , da die

Veranlassung sich mir so ganz nngesucht bar -

biclet .

Ich habe schon in einem meiner vorigen

Briefe erwähnt , daß außer der Sonne und dem

Monde auch einige wenige Sterne ihre Stellung

gegen die übrigen Sterne täglich ändern ; Sie

werden wohl schon wissen , daß diese Plane¬

ten heißen , und daß man zum Unterschiede die

übrigen , welche wir beständig in einerlei Stel¬

lung sehen , Fixsterne nennt . Diese Plane¬

ten bewegen sich unter den Sternen auf eine

weniger regelmäßige Weise , als Sonne und

Mond . Zwei von ihnen , denen man die Na¬

men Venus und Mercurius gegeben hat , ent¬

fernen sich nie weit von der Sonne ; sondern ,
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wenn sie eine Zeit lang sich längst der Ecliptik

ostwärts von ihr entfernt haben , so kommen sie

ihr wieder näher , gehen bei ihr vorbei , und

bleiben hinter ihr zurück , erreichen westwärts von

ihr nur eine gewisse Entfernung , kehren bann

abermals zu ihr zurück , und setzen so ihre Be¬

wegung beständig fort . Ans den Bewegungen

dieser beiden Planeten laßt sich , wenn man sie

bloß obenhin betrachtet , nicht viel über die Be¬

wegung der Erde herleiten , sondern nur ven

muthen , daß diese Planeten ' sich um die Sonne

bewegen ; die übrigen Planeten sind es eigent¬

lich , deren Bewegung Aehnlichkeit mit derjeni¬

gen hat , welche man monatlich an den nächsten

Sternen bemerken müßte , wenn die Erde um

den Mond herum liefe .

Beobachtet man nämlich den Mars , wenn

er Morgens vor der Sonne aufgeht , und be¬

merkt sich seine Lage gegen benachbarte Sterne ,

so findet man , daß er von Tage zu Tage den

östlichem Sternen näher rückt . Weil indeß die¬

ses östliche Fortrücken nicht so schnell ist , als

das Fortrücken der Sonne : so bleibt er hinter

dieser zurück , und sie entfernt sich immer weiter

von ihm . Mit der Zunahme seiner Entkernung
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von der Sonne nimmt die Geschwindigkeit , mit

welcher er ihr nacheilt , ab , und endlich scheint

der Mars einige Tage beinahe ganz unvcrrückt

bei den Sternen zu bleiben , wo er sich grade

befindet . Dieses Stillstehen dauert aber nicht

lange , sondern er fangt nun an , zurück zu

gehen , oder sich den westlicher » Sternen , die

er vorhin hinter sich gelassen hatte , wieder zu

nähern ; seine rückgängige Bewegung nimmt an

Schnelligkeit zu , bis er der Sonne grade gegen¬

übersteht , oder um Mitternacht im Meridiane er¬

scheint , dann wird sie allmählig langsamer ; Mars

scheint nach einiger Zeit abermals unter den Ster¬

nen still zu stehen , fangt endlich wieder an , sich

östlichem Sternen zu nähern , und setzt diese östliche

Bewegung so lange fort , bis die schneller fort¬

rückende Sonne ihn endlich wieder ereilt . Die¬

ses ist die kurze Geschichte der Bewegungen des

Mars , und alle übrigen Planeten ( Venus und

Mcrcur ausgenommen , ) bewegen sich ganz auf

dieselbe Weise ; und es erneuern sich , wenn

die Sonne dem Mars vorbei gegangen ist ,

alle die Erscheinungen , welche ich beschrieben

habe , in eben der Ordnung wieder .

Erinnern Sie sich jetzt an das , was ich
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Ihnen vorhin von dem scheinbaren Hins und

Hcrrürkcn des Sternes L ( Fig . r8 ) sagte .

Lassen Sie dort 2^ die Sonne , 6 Ol ' die

Bahn der Erde , L den Mars bedeuten , so

würden die anscheinenden Verrückungen von L

gegen benachbarte Sterne viele Achnlichkeit mit

der beobachteten Bewegung des Mars haben .

Ganz stimmen freilich beide nicht mit einander

überein , aber dieser Mangel an Uebereinstim -

mung rührt davon her , daß wir L als stillster

hend annehmen ; legten wir L selbst auch eine

Bewegung im Kreise um die Sonne ^ bei , so

würden wir alle Erscheinungen der Bewegung

des Mars uns vollständig erklären können .

Doch hier mag es genug sein , dieses obenhin

erwähnt zu haben , meine Absicht war bloß ,

Ihnen kurz anzudeuten , wie das abwechselnde

Vorwärts - und Rückwärtsgehen der Planeten ,

welches mit ihrem Stande gegen die Sonne

in deutlicher Verbindung steht , uns zu dem

Schlüsse , daß die Erde sich bewege , leiten kann ;

die vollständige Entwicklung dieser Lehre muß

ich noch aufschieben .

Diese so sehr irregulär scheinenden Bewe¬

gungen der Planeten haben den Scharfsinn der
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Astronomen lange beschäftigt , ehe man auf pass

sende Erklärungen kommen konnte ; lange ver¬

suchte man Erklärungen , die zwar einiges auf -

zuhellen schienen , aber immer in neue Labyrinthe

führten , bis cs endlich gelang , alle Erscheinun¬

gen unter ein allgemeines Gesetz zu bringen ,

und durch fast unzählige Proben sich zu über¬

zeugen , daß dieses Gesetz Wahrheit enthalte .

Die Geschichte dieser Entdeckungen giebt einen

schönen Beweis von der unbezweifelbaren Wahr¬

heit , daß in der Natur , mögen sich auch die

Erscheinungen noch so verworren dem ungeübten

Auge zeigen , doch gewiß Ordnung und Zusam¬

menhang aufzufindcn ist , und endlich aufgefun¬

den wird ; selbst da , wo esne lange Zeit durch

die vermehrten Beobachtungen nur immer tiefer

in das Labyrinth hinein zu führen schienen , ge¬

lang eö doch endlich dem menschlichen Geiste ,

diese anscheinende Unordnung zu überschauen ,

und nun zu bemerken , daß das eine künstliche ,

oft mit großer Weisheit geordnete Verkettung

sei , was ihm vorhin als planloses ' Gewirre er¬

schienen war . In der Natur läßt jede Erwei¬

terung unsrer Kenntnisse uns tiefer hinein blik -

kcn in die Anordnung des Ganzen , und selbst
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der tiefsinnigste Forfcher fühlt oft sein Auge

unwillkürlich abgezogen von seinem Gegenstände ,

und hingezogen zu einer freudigen , oft fast an¬

dachtsvollen Bewunderung der Einfachheit und

Zweckmäßigkeit , die er in den Gesetzen der Na¬

tur bemerkt . Wie ganz anders geht es uns

in der moralischen Welt ! — Hier betäuben tau¬

send schreiende Disharmonien unser Ohr , und

es gelingt dem grübelnden Verstände nicht , zu

entdecken , warum alles so sein muß , — war¬

um alles so sein darf , wie es doch wirklich

ist . Seit Jahrtausenden hat man gefragt und

gezweifen , ob auch die moralische Welt unter

den Gesetzen eben der Ordnung und Weisheit

stehe , die wir in der willenlos wirkenden Narur

erkennen , und noch täglich findet der Zweifler

neuen Anlaß zu dieser Frage . Und womit kön¬

nen wir uns trösteil ? — Keine Philosophie

beantwortet unsre Fragen , keiner ist es noch

gelungen , zu zeigen , daß diese Nebel zum Heile

des Ganzen unentbehrlich sind ; — nur eines

kann sie uns lehren , nämlich die Speculatiolt -

aufzugeben , uns nicht mir der unnützen Frage ,

was diese Nebel zur Harmonie des Ganzen bei¬

tragen , aufzuhalken , sondern bloß auf uns selbst
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zu blicken , zu streben , daß jedes Widerwärtige

für uns heilsam werde , uns diene , die Festig¬

keit unsers Willens , unsre Beharrlichkeit und

Muth zu üben und zu stärken . — Aber warum

führe ich Sie auf Gegenstände , die das Herz

mit Trauer erfüllen ! — Möge nie ein herbes

Geschick Ihren schönen Glauben , daß eine lie¬

bevolle Hand uns durchs Leben leitet , auf die

Probe stellen , möge er Sie unerschüttert be¬

gleiten und Sie trösten , wenn fremdes Leiben

Sie betrübt .

Sechzehnter Brief .

am La . Octob .

Da es in der Astronomie oft auf eine genaue

Zeitbestimmung ankömmt r so ist es nöthig , daß

ich Sie einmal mit genauem Angaben über die

Eintheilung der Zeit unterhalte . Bisher mußte

ich mich auf sehr oberflächliche Zeit - Angaben

einschränkcn , und obgleich die Minuten und Se¬

kunden an sich kein Interesse für Sie haben , so

werden Sie doch zu wissen verlangen , wie die
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Astronomen rechnen , was bei ihnen ein Tag

heißt u . s . w .

Die fürs gemeine Leben zureichende Kennt »

niß , daß man den Zeitraum von einem Mit¬

tage bis zum andern , oder auch von einer Mit¬

ternacht bis zur andern einen Tag nennt , und

diesen Zeitraum in 24 Stunden einthrilt , ist

für den Astronomen nicht hinlänglich . In un¬

fern bürgerlichen Geschäften brauchen wir uns

eben nicht darum zu bekümmern , ob dieser Zeit¬

raum heute einige Sccunden länger oder kürzer

ist , als in einer andern Jahreszeit ; aber der

Astronom verlangt hierin eine größere Genauig¬

keit . Um eine richtige Grundlage zur Abmessung

der Zeit zu besitzen , ist es nothwendig , ein

Merkmal , ein Signal gleichsam , zu haben , wel¬

ches uns allemal mit völliger Genauigkeit den

Ablauf eines gewissen Zeitraums angiebt . Unsre

künstlichen Uhren sind zwar hiezu einigermaßen

brauchbar , aber um sich zu überzeugen , ob und

in wiefern die von ihnen als gleich angegebenen

Zeiträume es auch wirklich sind , oder um die

nie ganz fehlenden Irregularitäten ihres Ganges

kennen zu lernen , bedarf es doch immer eines

Regulativs , welches von zufälligen Umständen
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nicht abhängt , welches für alle Bewohner der

Erde brauchbar , und für alle dasselbe ist . Glück

licher Weise bietet die tägliche Umdrehung der

Sternenkugel uns eine mit der größten Regel¬

mäßigkeit , nach gewissen , immer gleichen , Zeit¬

räumen , gleichförmig wiederkehrende Reihe von

Erscheinungen dar , und giebt uns daher das na¬

türlichste und festeste Zeitmaaß an die Hand .

Die sorgfältigsten Beobachtungen der Sterne

zeigen , daß die Zeit , welche zwischen zwei zu¬

nächst nach einander folgenden Durchgängen des¬

selben Sterns durch den Meridian verfließt , im¬

mer höchst genau gleich ist . Diese Zeit , iu

welcher der ganze Himmel sich einmal um uns

zu drehen scheint , ist cs nun , was der Astronom

als das Nste und einfachste Zeitmaaß allen übri¬

gen Zeitbestimmungen zum Grunde legt , und

cs einen Sternen tag nennt . Die wirklich

immer gleiche Lange des Sternentages läßt sich

zwar nicht durch eine einzige Uhr und durch

eine geringe Anzahl von Beobachtungen prüfen ,

weil Fehler der Uhr zu irrigen Schlüssen ver¬

leiten könnten , aber unzählige Beobachtungen ,

bei denen die Fehler der unzähligen verschiedenen

Uhren keinen immer gleichen Irrthum veranlassen

könnr
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könnten , haben dieses Resultat bestätigt . Der

Augenblick , in welchem man den Anfang des

Sternentages annimnrj , ist an sich selbst ziem ;

lich willkührlich ; da aber die Ecliptik und der

Aequator zwei so sehr merkwürdige Kreise am

Himmel sind , so hat man es am schicklichsten

gefunden , den Anfang des Sternentages auf

den Augenblick zu setzen , da der eine Durch ;

schnittspunct dieser beiden Kreise , nämlich der

Punct der Frühlings ; Nachtgleiche , in welchem

die Sonne steht , wenn im Frühlinge Tag und

Nacht gleich lang sind , im Meridiane erscheint .

Von diesem Augenblicke an rechnet man die

Stunden und Minuten des Sternentages , und

ein Skernentag ist also eigentlich die Zeit , welche

von dem einen Durchgänge dieses Punctes durch

den südlichen Meridian bis zum nächsten Durch ;

gange durch denselben verfließt ; die Einteilung

dieses Zeitraumes in 24 Stunden giebk die

Stunden des Sternentages . Da die Sonne im

Frühlinge am 21 . oder 22 . März in dem Puncte

der Nachtgleiche steht : so ist in diesen Tagen

der Anfang des Sternentages mit unserm Mit¬

tage einerlei ; zu andern Zeiten des Jahres

aber ist dieser Anfang desto weiter vom Mit ;

Astronom . I . y
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tage entfernt ' , je mehr die Sonne von diesem

Puncte absteht .

Obgleich aber diese Einthcilung der Zeit

nach Stcrnentagen von der einen Seite Vor -

züge vor jeder andern hat , weil die Beobach¬

tung irgend eines , nach seiner Stellung am Him¬

mel genau bekannten , Sternes im Meridiane

ganz unmittelbar zur Prüfung des Ganges der

Uhr , oder zur Bestimmung , welche Zeit es

eigentlich , nach Sterncnzeit gerechnet , sei , dient :

so ist sie doch für das bürgerliche Leben , wo

wir uns nach der Sonne , und nicht nach den

Sternen richten , nicht bequem . Weil die Sonne

nicht immer bei einerlei Sterne steht , sondern

täglich ohngefahr einen Grad nach Osten zu

fortrückt : so ist offenbar die Zwischenzeit zwi¬

schen zwei Durchgangen der Sonne durch den

Meridian etwas langer , als der Stcrnentag .

Wenn also am 21 . März der Durchgang des

Sonnen - Mittelpunktes durch den Meridian

mit dem Anfänge des Sternentages genau zu¬

sammen gefallen wäre , so würde am 22 . der

Stcrnentag schon etwas eher angegangen sein , 1

als die Sonne im Meridiane erscheint , und

eine nach Sternenzeit gehende Uhr würde mit
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ihrem zwölfe Schlagen täglich mehr dem wah¬

ren Mittage voraus eilen , und zu Bestimmung

unsrer häuslichen Geschäfte gar nicht dienen

können . Diese Unbequemlichkeit wäre ganz leicht

zu vermeiden , wenn die Zeit von einem Durch¬

gänge des Sonnen - Mittelpunktes durch den

Meridian bis zum andern immer genau gleich

wäre ; denn dann hätten wir nur nöthig , die

Uhren so einzurichten , daß sie den wahren

Sonnentag , das ist jene Zwischenzeit von

einem wahren Mittage bis zum andern , in 24

Stunden theilten , und diese Stunden würden

um etwas Geringes länger ausfallen , als die

Stunden des Sternentages , und unserm Zwecke

ganz entsprechen .

Aber hierbei tritt die Schwierigkeit ein , daß

nicht alle wahren Sonnentage ( denn so nennen

wir nun die Zeit zwischen zwei zunächst nach

einander folgenden Culminationen oder Meri¬

dian - Durchgängen des Sonnen - Mittelpunktes )

gleich lang sind , und daß also eine Uhr , welche

vom heutigen bis zum morgenden wahren Mit¬

tage 24 Stunden genau angiebt , für eine

andre Jahreszeit nicht passen würde . Bei

unfern gewöhnlichen Geschäften , und bei man -
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chen Uhren , an denen man doch fast von Woche

zu Woche stellen muß , käme dieses vielleicht

nicht in Betrachtung ; aber bei astronomischen

Zeitbestimmungen und sehr genauen Uhren , wel¬

che so gearbeitet sind , daß sie keiner Nachhülfe

oder Correction bedürfen , verlangt man eine

genauere Richtschnur , und will , daß sie nicht

für irgend einen einzelnen Tag , sondern für

das ganze Jahr passen . Dieses führt uns auf

die Nvthwendigkeit , die mittlere Länge des

Sonnentages zu bestimmen , und Sie werden

nun leicht übersehen , was man unter dem Mitt¬

lern Sonnentage versteht . Man bestimmt

nämlich die mittlere Länge des Sonnentages so ,

daß 365 solche völlig gleiche Tage genau eben

so viele Stunden , Minuten und Sekunden ent¬

halten , als die 365 wahren Tage eines Jahres .

Wenn ich also eine Uhr besitze , welche völlig

genau nach diesem Mittlern Sonnentage einge¬

richtet ist , und stelle sie heute genau auf 12

Uhr , wenn der Miitclpunct der Sonne im Me¬

ridiane erscheint : so wird sie zwar nach einigen

Tagen oder Wochen einige Secunden oder auch

Minuten vor oder nach 12 Uhr zeigen , wenn

der wahre Mittag mit dem Durchgänge der
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Sonne durch den Meridian Statt findet ; aber

nach 365 Tagen wird der Mittag der Uhr wie ,

der genau mit dem wahren Mittage überein¬

stimmen , weil die Uhr zwischen den zu langen

und zu kurzen Zeiträumen , zwischen den wah¬

ren Mittagen , genau das Mittel hält , so daß

die Unterschiede in dem Verlaufe eines ganzen

Jahres sich genau ausgleichen .

Um zu übersehen , wie diese drei verschie¬

denen Einteilungen der Zeit sich gegen einander

verhalten , lassen Sie mich noch folgendes hin -

zufügcn . Nehmen Sie an , daß an irgend

einem bestimmten Tage der Anfang des Sternen -

tagcs mit dem Anfänge des Mittlern Sonnen¬

tages genau zusammentreffer so wird , weil die

Stunden der Sternenzeit etwas kürzer als die

Stunden des Mittlern Sonnentages sind , die

nach Sternenzeit gehende Uhr der andern sogleich

voreilen , und am Ende des ersten Tages wird

ihre Abweichung von einander etwa 4 Minuten

betragen , um so viel wird nämlich der zweite

Stcrnentag früher angehen , als der zweite mitt¬

lere Sonnentag . Auf diese Weise kömmt eine

nach Sternenzeit gehende Uhr in einem Monate

2 Stunden vor der nach mittlerer Sonnenzelt
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gehenden voraus , und da dieser Unterschied nach

i2 Monaten 24 Stunden oder einen ganzen

Tag beträgt , so kommen nach einem Jahre beide

Uhren wieder überein . Der wahre Mittag oder

der Anfang des wahren Sonnentages trifft nun

nicht immer genau mit dem des Mittlern Son¬

nentages überein , sondern die nach mittlerer

Zeit gehende Uhr ist zuweilen etwas mehr , zu¬

weilen etwas weniger als zwölf Uhr , wenn es

grade Mittag ist . Hat man sie z . B . so gestellt ,

( wie man es zu thun pflegt ) daß am iZ . April

der Anfang des Mittlern Sonnentages genau mir

dem wahren Mittage zusammenfallt : so findet

man , weil um diese Jahreszeit der wahre Son¬

nentag etwas kürzer als der mittlere ist , daß

der folgende wahre Mittag etwas früher eintritt ,

als es 12 Uhr ist , der nächste Mittag eilt dem

Schlage zwölf noch etwas mehr vor und so

fernein Diese Verfrühung des wahren Mitta¬

ges in Vergleichung gegen den Mittlern Mittag

geht bis in die Mitte des Maies fort ; dann

aber beträgt das Fortrücken der Sonne grade

so viel als es müßte , wenn sie ganz gleichförmig

genau in Z65 Tagen um den Himmel herum¬

laufen sollte , und es bleibt daher der wahre
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Mittag einige Tage ziemlich gleich ( nämlich 4

Minuten ) vom Mittlern Mittage entfernt . Nach

dieser Zeit fängt der Zeitraum von einem wah¬

ren Mittage bis zum andern an , etwas größer

zu werden , als der mittlere Sonnentag ; der

wahre -Mittag verspätet sich also , und rückt

dadurch dem Mittlern Mittage wieder näher ;

im Juni kommen beide wieder ganz zusammen ,

und da die Verspätung des wahren Mittages

fortdaucrt , so trifft dieser dann erst nach 12

Uhr ein ; und so wechselt es ab bis in den fol¬

genden April , wo Uhr und Sonne gleichfalls

wieder in einerlei Augenblicke den Mittag an -

gebcn . D

Diese geringe Abweichung der wahren Son¬

nenzeit von der Mittlern finden Sie auch in

Calendcrn angegeben . Wenn nämlich dort steht :

die Uhr geht früher als die Sonne , so heißt

das , die auf gewöhnliche Weise nach mittlerer

Zeit gestellte Uhr schlagt eher zwölfe , als es

wirklich Mittag ist , und so findet das Umge¬

kehrte zu andern Jahreszeiten Statt . Diese

Abweichung des wahren Mittages pon der Uhr

ist zwar nie groß , indeß beträgt sie doch im

Anfänge des Novembers 17 Minuten , und man
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könnte daher mit Unrecht einer genau gehenden

Uhr Fehler vorwerfen , wenn man sie z . B . mit

einem Sonnenzeiger vergliche , und auf diesen

Unterschied nicht Rücksicht nähme .

Von den Ursachen , warum die wahren Son¬

nentage etwas ungleich sind , werde ich Ihnen

im nächsten Briefe Einiges sagen ; ich fürchte ,

daß der heutige Brief Ihnen ohnehin etwas zu

lang sein wird .

Siebzehnter Brief .
am zi . Octob .

Ich fahre , ohne weitere Vorrede , in der neu¬

lich angefangenen Materie fort , um Ihnen noch

die Ursachen anzugeben , warum die wahren

Sonnentage , die von einem Mittage bis zum

andern gehen , nicht immer gleich sind . Die

eine Ursache liegt in der wirklich nicht immer

gleich schnellen Bewegung der Sonne längst der

Ecliptik , die andre in der schiefen Richtung der

Ecliptik gegen den Aequator .

Beobachtet man die Sonne täglich und
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bestimmt auf die Weise , welche ich Ihnen schon

beschrieben habe , ihre genaue Stelle am Him >

mel , so findet man ihr tägliches Forlrücken im

Juni und Juli am langsamsten , im December

und Januar am schnellsten , und schon aus dieser

Ungleichheit müßte eine verschiedene Länge des

Sonnentages entstehen . Aber noch größere

Ungleichheiten bringt die Schiefe der Ecliptik

hervor . Da in jeder Minute ein gleiches Stück

des Aequators durch den Meridian rückt : so

wird es Ihnen leicht einleuchten , daß nicht in

jeder Minute gleiche Stücke der Ecliptik durch

den Meridian gehen . Die Zeichnung ( Fig . 1 5 )

die ich schön bei einer andern Gelegenheit ge¬

braucht habe , wird dieses erläutern . Bedeu¬

ten nämlich .4O und LL gleiche Stücke auf

der Ecliptik , so gehen diese in denjenigen Zeit¬

räumen durch den Meridian , in welchen die

Stücke des Aequators durch denselben

gehen , wenn Ok , und so auch L 6 , LH auf

den Aequator senkrecht sind . Ist aber das Stück

L L mit dem Aequator vhngefähr gleichlaufend ,

und gegen ihn geneigt , so ist ^ . 1? offenbar

weit kleiner , als 6H , woraus dann folgt , daß

l Grad der Ecliptik , welcher nahe bei liegt ,
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weit kürzere Zeit zu seinem Durchgänge durch
den Meridian braucht , als ein Grad der Ecliptik ,
der etwa bei 6 liegt . Rückte also die Sonne
auch ganz genau alle Tage einen Grad auf der
Ecliptik fort , so würde doch der Ueberschuß des
wahren Sonnentages über den immer gleichen
Sterncntag nicht das ganze Jahr gleich groß
sein , denn dieser Ucberschuß ist die Zeit , in
welcher jener einen Grad der Ecliptik durch den
Meridian geht , und diese ist im Marz kleiner
als im Juni . Beide Ursachen vereinigt ( wozu
noch kleine Irregularitäten kommen , an denen
der Mond und die Planeten Schuld sind ) geben
dann die mehrmalige Abwechselung in der den
Mittlern Sonnentag bald übertreffendcn , bald
hinter ihm zurückbleibendenwahren Länge des
Sonnentages .

Ich glaube an diese Bemerkungen über die
Eintheilung der Zeit nichts Schicklichers anfür
gen zu können , als einige Worte über die Be¬
richtigung der Uhren . Die Frage : geht Ihre
Uhr richtig ? — ist eine so gewöhnliche , daß
es wohl der Mühe werth ist , diesem Gegenstände
einige Aufmerksamkeit zu schenken . Der Astro -
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uom , zumal wenn er mit allen Instrumenten

reichlich ausgerüstet ist , hat tausend Mittel , sich

von der Uebereinstimmung seiner Uhr mit dem

Himmel zu - versichern ; aber wenige dieser Mit¬

tel sind für den Nichtastronomen brauchbar .

Glücklicher Weise kömmt es uns Laien hierbei

eben nicht auf einige Secunden an , deren Be¬

stimmung uns auch in der That in Verlegenheit

setzen würde , und wir sind gewöhnlich zufrieden ,

wenn wir nicht viel über eine Minute fehlen

können , auch nehmen wir wohl gar einen Jrr -

thum von 2 oder 3 Minuten für unbedeutend

an . Zu einer solchen Zeitbestimmung sind die

Mittel in Jedermanns Händen . Die Landleute

pflegen sich gewöhnlich nach dem Aufgange und

Untergange der Sonne zu richten , wofür ihr

Calcnder ihnen die Zeitangabe liefert ; und ob¬

gleich dabei Ungewißheiten , die in dem verän - '

verliehen Zustande der Luft ihren Grund haben ,

Vorkommen , so beunruhigt den gemeinen Beob¬

achter dieses doch nicht , weil 5 Minuten für

seine Zwecke etwas durchaus Unbedeutendes sind .

Für den Städter , der die auf - und unrerger

hcnde Sonne selten zu sehen bekömmt , ist es

meistens bequemer , wenn er ein irgend freies ,
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nach Süden gehendes Fenster hat , eine Mit¬

tags ! in ie zu ziehen .

Die Mittagslinie ist diejenige auf

einer horizontalen Ebene gezogene Richtung ,

nach welcher der Schatten fallt , wenn die

Sonne im Meridiane steht ; also eine genau

von Norden nach Süden gehende grade Linie

auf einer horizontalen Ebene . Hat man ein¬

mal eine solche Linie , so bedarf es nur eines

möglichst genau lothrccht gestellten graden Stifts ,

den man in irgend einem Puncte dieser Linie

aufstellt , und man weiß nun , daß es Mittag

ist , wenn der Schatten genau nach der Rich¬

tung der Linie fallt .

So wenig ich vermuthe , daß Sie Zirkel

und Lineal zur Hand nehmen werden , um in

Ihrem Zimmer eine Mittagslinie zu ziehen :

so theile ich Ihnen doch hier eine kurze Be¬

schreibung mit , wie man mit ziemlicher Ge¬

nauigkeit eine Mittagslinie ziehen kann . Stel¬

len Sie sich eine genau horizontale , ebene

Flache vor , die nach Süden hin so offen ist ,

daß sie ziemlich lange vor und nach Mittag

freie Sonne hat . Ziehen Sie auf dieser einen

Kreis LLO , ( Zig . 19 ) und setzen in den
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Mittelpunkt ^ einen lothrccht gestellten gradcn

Stift den Sie hier als auf dem Papiere

senkrecht stehend annchmcn müssen . Der Schate

teu dieses Stiftes ist früh Morgens sehr lang ,

und wird allmählig kürzer ; und wenn der Kreis

eine schickliche Größe hat , so wird es einen

Zeitpunkt geben , wo der Schatten sich genau

im Umfange des Kreises endigt . Grade wenn

dieses der Fall ist , bemerkt man die Richtung

des Schattens durch eine Linie , die hier durch

^ O vorgestellt wird . Späterhin bis kurz nach

Mittag fällt das Ende des Schattens inner --

halb des Kreises ; da aber seine Lange allmah - .

lig wieder zunimmt , so erreicht endlich das

Ende des Schattens wieder den Kreisumfang ,

und wenn das in 6 geschieht , so zieht man

6 . Mitten zwischen diesen Linien L , I )

liegt die Mittagolinie . Denn weil die Sonne

ziemlich genau auf einerlei Parallelkreise bleibt ,

während man diese Beobachtung der Schatten

anstellt , so treffen die gleichen Längen des

Schattens um gleiche Zeiten vor Mittag und

nach Mittag , und also bei gleichen Entfett

nungen der Sonne vom Meridiane , und dess

wegen ist die Mitte zwischen beiden Schatten
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die Mittagslinie . Diese Voraussetzung / daß die

Sonne genau auf einerlei Parallclkccise bleibt ,

ist nicht völlig richtig , und man nimmt daher

gern die Zwischenzeit zwischen beiden Antrit¬

ten des Schattens an die Kreislinie nicht

zu groß .

Dieser Mittagslinie bedient man sich auch ,

um die Sonnenzciger , deren Schatten die

Stunden angiebt , richtig anfzustcllen . Doch

von diesen will ich Sie nicht weiter unter¬

halten , da die Beschreibung von Sonnenuhren ,

die ohnehin wenig allgemein Interessantes hat ,

uns in eine große Weitläufigkeit führen möchte .

Achtzehnter Brief .

am 13 . Nov .

Da alle Beschäftigungen des ländlichen Lebens

in den gemäßigten Erdstrichen so ganz bestimmt

mit dem wechselnden Stande der Sonne Zu¬

sammenhängen , und überhaupt in unfern Ge¬

genden niemand , selbst der Ungebildetste nicht ,

die Abwechselung der Jahreszeiten übersehen
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konnte : so mußte es schon sehr früh den

Menschen natürlich scheinen , darnach ihre Zeit -

Eintheiiung einzurichten , und die Periode zwi¬

schen zwei gleichen Ständen der Sonne ein

Jahr zu nennen . Hätten die ersten Menschen

unter dem Aequaror gewohnt , wo die Periode

der Witterung nur halb so lang ist , als bei

uns , indem die Sonne im März und Septem¬

ber im Zenilh steht , und im Juni und Occem -

bcr ihren niedrigsten Stand erreicht : so würden

sie vielleicht ihr Jahr nur halb so lang ange¬

nommen haben . Es wäre vielleicht eine hübsche

Frage zur Uebung für Herrn Wahnig , ob sich

nicht etwa dadurch das hohe Alter der Patriar -

^ chen vor der No 'achischsn Fluth auf die Hälfte
herabbringen ließe ? — sagen Sie ihm aber ja

nicht , daß die Frage von mir herrührt ; denn

was gehen mich die Patriarchen an ! — er

könnte am Ende so gar mit mir darüber disputi -

rcn wollen , da es mir ja doch nur um eine Nuß

für ihn zu thun ist , an der ich meine Zähne

nicht zu üben denke . Genug also , in unseren

gemäßigten Erdstriche deuten alle Natur - Erschei¬

nungen auf eine Periode von etwa 12 Mond -

wandclungen , oder , wie man nach und nach
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genauer bestimmt hat , von 36z Lagen hin , die

wir ein Jahr nennen . Für die Bedürfnisse des

gemeinen Lebens mag diese Zeitbestimmung von

365 Tagen , welche verfließen , bis die Sonne

eine gleiche Stellung wieder erreicht , lange ge »

nau genug geschienen haben ; aber sie ist es

Loch in der That nicht . Genauere Beobach¬

tungen zeigen nämlich , daß die Erde beinahe

6 Stunden mehr als 365 Tage gebraucht , um

ganz ihren vorigen Stand am Himmel wieder

zu erreichen , und daß sie also nach viermal

Züz Tagen , von heute an gerechnet , noch einen

ganzen Tag gebraucht , um wieder dahin zu

kommen , wo sie heute stand . Dieser Unter¬

schied scheint unbedeutend , indem , wenn wir

alle Jahre zu 365 Tagen annähmen , der längste

Tag , der dieses Jahr auf den 21 . Jun . fiel ,

nach 4 Jahren auf den 22 . Jun . , nach 8 Jah¬

ren auf den 23 . Jun . u . s . w . fallen würde ,

welches bei unserm Säen und Erndten noch kei¬

nen Unterschied macht ; aber dieser geringe Un¬

terschied wird in einigen Jahrhunderten bedeu¬

tend , weil er alle 4 Jahre um einen Tag zu¬

nimmt . Hätte man die Jahre immer so gerech¬

net , so würden wir jetzt schon Mühe haben ,
uns
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uns zn besinnen , ob die späte Kälte im Jahre

1709 etwas so Außerordentliches war , weil

der Stand der Sonne am i . April damals ganz

anders gewesen wäre , als jetzt .

Um also Jahrhunderte durch die . Jahre so

zu zählen , daß derselbe Monat mit einerlei

Stande der Sonne zusammen gehöre , hat man

schon sehr lange angcfangen , jedes vierte Jahr

zu einem Schaltjahre von 366 Tagen zu machen .

Trifft nun gleich die Ankunft der Sonne in den

Punct der Frühlings - Nachtgleiche das eine Jahr

am 20 . März Abends , das zweite Jahr am

2i . März Morgens , das dritte Jahr am

21 . März Mittags , so kommt doch im vierten

Jahre , weil es einen Tag länger ist , alles

wieder in Ordnung . Durch diese Einschaltung

stimmt die Zeit der Nachtgleiche immer fast

pünctlich mit dem 21 . März überein , und wenn

wir setzt hören , daß am 8 . April 1729 die

Ostsee bei Danzig noch so weit , als man mit

dem Fernrohre sehen konnte , mit Eis bedeckt

war , so wissen wir , daß dieses etwas eben

so Ungewöhnliches war , als wenn es in die¬

sem letzten Frühlings sich ereignet hätte .

Diese gewöhnliche Einschaltung , vermöge
Astronom . I . 10
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welcher in jedem vierten Jahre der Februar

29 Tage hat , statt baß er sonst nur 28 ent¬

hält , würde für das bürgerliche Leben völlig zu¬

reichen ; aber ganz genau würde sie nur dann

sein , wenn die Periode der Sonne grade 365

Lage und 6 Stunden ausmachte . Die Periode ,

in welcher die Sonne völlig wieder an ihre

vorige Stelle am Himmel kömmt , ist aber etwa

n Minuten kürzer , und wir schalten folglich

etwas zu viel ein , so daß , wenn 1804 die

Sonne am 20 . Marz um 8 Uhr Abends den

Aequator erreichte , sie 1808 schon am 20 . März

um 7 ^ Uhr Abends eben dahin gelangt . Wegen

dieser kleinen Unrichtigkeit würbe also die An¬

kunft der Sonne im Aequator ober jede andre

Stellung derselben nach 25 Einschaltungen , das

ist nach 100 Jahren , 19 Stunden früher , also

schon in der Nacht vom i9ten auf den

20 . Marz erfolgen ; und weil dies etwa H Tag

in 100 Jahren macht , so läßt man in 4 Jahr¬

hunderten Z Schaltjahre weg , so daß 1700 ,

1802 , 1902 , die nach der Ordnung Schalt¬

jahre sein sollten , es nicht sind , sonst aber

jedes vierte Jahr seinen Schalttag behält . An

sich ist diese Abänderung der Einschaltung ge -
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ringfügig ; aber da ihr Einfluß doch nach Jahrs

Hunderten merklich wird , so ist sie darum nicht

überflüssig . Durch dieses Weglassen dreier

Schaltjahre in einem Zeiträume von 400 Jah¬

ren unterscheidet sich der Gregorianische — -

von Pabst Gregor XIII . angcordnete — Calen -

der von dein Julianischcn , der schon von

Julius Casar eingerichtet ward . Pabst Gregor

wünschte nämlich , daß die Frühlings - Nacht -

gleiche wieder auf den 21 . Marz fallen sollte ,

i wie ehemals ; er ließ deshalb im Decoder

15 , 82 zehn Tage ganz weg , so daß der Okto¬

ber in diesem Jahre nur 21 Tage hatte , und

ordnete nun auch die erwähnte Weglassung

einiger Schaltjahre an . Hierdurch entstand zu¬

erst die Abweichung des neuen Ealenders vom

alten , und es war nun der 1 . Jan . 1583

alten Stiles ( wie man gewöhnlich sagt )

einerlei mit dem n . Jan . 158 3 neuen Stiles ,

weil das vorhergehende Jahr nach dem neuen

Stile zehn Tage weniger gehabt hatte . Da der

alte Calcnder das Jahr 1720 zu einem Schalt¬

jahre machte , so vermehrte sich die Abweichung

j noch um einen Tag , und im Jahre 1800 aber -

j mals um einen Lag , und daher rührt es , daß
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jetzt der , noch in Rußland geltende , Julianischc
Calender erst den i . Januar hat , wenn unser
iZler ist , weswegen auch die russischen Nach¬
richten in Rücksicht der Monatstage , an wel¬
chen eine Begebenheit vorgefallcn ist , nicht mit
unsrer Art zu rechnen übereintreffcn , sondern
um 12 Tage davon abweichen .

Neunzehnter Brief .

am iü . Nev .

Wenn man sagt , die Sonne kehre nach 3 65
Tagen und etwa 6 Stunden zu eben dem
Puncte des Himmels zurück , so muß man zu¬
erst nicht zu bemerken vergessen , baß dies mitt¬
lere Sonnenzeit ist , dann aber auch noch eine
Frage beantworten , die man hier , nicht ohne
Grund , anfwerfen möchte . Der Ausdruck näm¬
lich , die Sonne kömmt zu demselben Puncte des
Himmels zurück , hat wirklich einen doppelten
Sinn , und man kann fragen : ist die Zeit von
einer Nachtgleiche bis zur andern genau gleich
dem Zeiträume , welcher verfließt , bis die Sonne
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zu einerlei Sterne zurückkchrt ? — und , wenn

das nicht ist , nimmt man dann jenen oder die¬

sen Zeitraum für ein Sonnenjahr an ? Jndeß ,

die letzte Frage werden Sie leicht selbst beant¬

worten ; denn da im menschlichen Leben alles

nicht sowohl davon abhangt , bei was für einem

Sterne die Sonne steht , sondern davon , welche

Lage sie gegen den Aequatvr hat , und welche

Höhe sie an irgend einem Orte erreicht , so ist

es natürlich , daß die Rückkehr der Sonne zur

Nachtgleiche uns wichtiger ist , als die Rückkehr

zu einem bestimmten Sterne , und daß wir die

Dauer eines Jahres nach jener Erscheinung be¬

stimmen . Dieses so bestimmte Sonnenjahr ist

wirklich etwas , obgleich höchst wenig , verschieden

von der Zeit , welche die Sonne gebraucht , um

zu eben dem Sterne zurückzukehren ; denn der

Durchschnittspunct des Aequators mit der Eklip¬

tik bleibt nicht beständig unverrückt bei demsel¬

ben Sterne .

Der Weg , welchen die Sonne unter den

Sternen zu nehmen scheint , oder die Ecliptik ,

bleibt immer fast völlig einerlei , so daß fast

mit der äußersten Genauigkeit die Sonne alle

Jahre an denselben Sternen vorbeigcht ; aber



iZs Neunzehnter Brief .

der Punct , wo der Aequator diesen unverän¬

derlichen Kreis schneidet , bleibt nicht immer der¬

selbe , sondern kömmt allmählig etwas mehr nach

Westen zu stehen , weil der Aequator nicht ge¬

nau immer durch dieselben Sterne geht , sondern

seine Lage jährlich regelmäßig um etwas ver¬

rückt . So unbedeutend diese Verrückung in

dem Zeiträume eines Jahres ist , so wird sie

doch , weil sie unaufhörlich fortdauert , endlich

sehr merklich , und bringt die Erscheinung hervor ,

welche man das Zu rück gehen desNacht -

gleichen - Punctcs zu nennen pflegt . >— Ein

Zurückgehcn nennt man es darum , weil dieser

Punct zu westlicher » Sternen hinrückt , und man

einmal eingcführt hat , diese Bewegung als rück¬

wärts zu betrachten , statt daß man die nach

Osten als vorwärts gehend ansicht , weil die¬

ses die Hauptrichtutzg der Sonne , des Mon¬

des und der Planeten ist .

Die Aenderung in der Lage des Acquators

rührt davon her , baß der Pol der Erde nicht

immer völlig genau nach demselben Sterne ge¬

richtet ist , oder , wenn wir noch die Vorstel¬

lung , daß die hohle Himmelskugcl sich um uns

dreht , beibehalten wollen , — davon , daß der
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Pol des Himmels nicht genau bei einerlei

Sterne bleibt , sondern sich zwar höchst lang¬

sam , aber doch so , daß es in Jahrhunderten

merklich wird , von der Stelle unter den Ster¬

nen entfernt , welche er jetzt cinnimmt . Daß

mit dieser Verrückung des Poles auch der

Aeguator sich ändert , ist von selbst einleuch¬

tend , und von ihr hängt die kleine jährliche

Acnderung in der Lage des Nachtglcichen -

Punctes ab .

Diese Erscheinung des Zurückgehens des

Nachtgleichen - Punctes ist für die dem Nichtastro¬

nomen in die Augen fallenden Ereignisse etwas

gänzlich Unbedeutendes , da die Verrückung jenes

Punctes erst in 36 Jahren so viel als die

Breite des Vollmondes beträgt ; aber dennoch

ist diese Erscheinung gar nicht unwichtig , da

sie Ursache ist , daß der Nachtglcichen - Punct

jetzt in einem ganz andern . Sternbilde liegt ,

als vor 2000 Jahren . Damals , als die grie¬

chische » Astronomen vor etwa so langer Zeit

die Lage des Nachtgleichen - Punctes bestimm¬

ten , lag er im Sternbilde des Widders , jetzt

schon in den Fischen , und die Erscheinungen der

Sterne sind daher jetzt um die Zeit des längsten
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Tages oder zu jeder bestimmten Jahreszeit schon

merklich anders als in jenen uralten Zeiten .

Hieraus wird Ihnen eine Behauptung er¬

klärlich werden / die vor mehrern Jahren viel

Aufsehen machte / nämlich die Franzosen hätten

bei ihrer Expedition nach Aegypten dort Abbil¬

dungen des Thierkrcises gefunden / die mehrere

Jahrtausende vor den Zeiten / welche unsre bis¬

herige Geschichtforschung umfaßt / verfertigt sein

müßten / woraus also erhelle / daß die Aegypter

schon in jenen frühen Zeiten große Astronomen

gehabt hätten . — In den Abbildungen des

Thierkreises oder der Eintheilung der Ecliptik

nach den Sternbildern / durch welche sie geht /

ist man nämlich gewohnt / die Puncte der

Nachtgleichen / und die Puncte / wo die Sonne

sich am längsten und kürzesten Tage befin¬

det / bemerkt zu sehen / und man glaubte an

jenen Abbildungen Zeichen hiefür in denjenigen

Sternbildern zu finden / wo diese Puncte meh¬

rere Jahrtausende vor den Zeiten / auf die unsre

Weltgeschichte sich erstreckt / gelegen haben müß¬

ten . Aber eine genauere Untersuchung zeigte /

daß jene Vehauptüng viel zu voreilig gewesen

war / indem sich aus den sehr unvollkommenen
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Abbildungen gar nichts mit Sicherheit über die

Lage des NachtglcichensPuncteS ableiten ließ ,

und daß mithin die ganze Rechnung von selbst

zerfiel . So zeigte sich , daß alles , was man

über das hohe Alter dieser Abbildungen gesagt

hatte , falsch war , daß man nämlich richtig ge ,

schlossen , aber bloß darin gefehlt hatte , daß

man — nicht recht zusah . * )

Mein heutiger Brief würde zu lang werden ,

wenn ich das , was ich noch über den Calender

zu sagen habe , hinzufügcn wollte : dieses soll

daher den Inhalt meines nächsten Briefes aus¬

machen . Ich werde dann wieder auf andre

Gegenstände kommen , und sehr bald zu der wah¬

ren Erklärung der Erscheinungen gelangen .

* ) Auf dieses Iurückgehen des Nachtgleichen -

Punctes muß man eigentlich auch bei Bestimmung

der Länge des SterncntageS Rücksicht nehmen , indem ,

strenge genommen , die Zeit zwischen zwei Meridian -

durchgängen des Nachtgleichen - Punctes nicht mit der

für einerlei Stern geltenden Zeit übereinstimmt ; aber

dieser Unterschied ist so höchst geringe , daß er hier

keine Erwähnung verdiente . o
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am 22 . No »

Die Bemerkung , daß die jährliche Rückkehr
der Sonne zu einerlei Stellung am Himmel so
ziemlich mit rr Mondwandelungen überein -
kömmt , veranlaßt «: bei einigen Völkern eine
andre Einteilung der Zeit , als die unsrige ist ,
indem sie 12 Mondwechsel für ein Jahr an -
nahmen , und so die Lange des Jahres auf ZZ4
Tage bestimmten . Die Zeit nämlich , welche
zwischen zwei Neumonden , oder überhaupt zwi¬
schen zwei gleichen Erscheinungen des Mondes
in Rücksicht seines leuchtenden Theiles verfließt /
ist 29 Tage , 12 -̂ Stunden mittlerer Sonnen -
zeit , und das zwölsfachc dieses Zeitraums macht

354 Tage " 9 Stunden aus . ' . Diese Jahre , die

noch bei den Juden üblich sind , haben also
n Tage weniger als die Sonnenjahre , und
man ist deshalb gcnöthigt , wenn die Nacht -
gleichen immer in einerlei Monate fallen sol¬
len , etwa alle z , Jahre einen -ganzen Monat
von 29 oder 30 Tagen einzuschaltcn , welches
auch im Calender der Juden geschieht , und
daher manchem ihrer Jahre 13 Monate giebt .
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Für uns ist die Vergleichung dieser Mon -

venjahre mit dem eigentlichen Sonnenjahre da¬

durch noch merkwürdig , daß sie uns zur Be¬

stimmung der Tage , an denen der Neumond ,

Vollmond u . s . w . cintritt , dienen kann , und

daß auf ihr die Berechnung , wann wir Ostern

haben , beruht . Das Osterfest soll nämlich nach

einer sehr alten Anordnung , der wir noch im¬

mer Folge leisten , am Sonntage , der dem

ersten Vollmonde nach Frühlings - Anfang oder

der Frühlings - Nachtgleiche unmittelbar folgt ,

gefeiert werden . Da nun der Frühlings - An¬

fang zwar immer auf den 2l . März fällt ,

aber der Vollmond alle Jahre auf einen an¬

dern Tag , so ist das Osterfest nicht immer zu

einerlei Zeit , sondern kann einmal am 22 . März /

und ein andres Mal am 25 . April fallen .

Weil die Zeit von 12 Mondwechseln um n Tage

kürzer ist als unser Jahr , so folgt , daß der

Vollmond iKoK auf den 12 . März fallt ,

wenn er 1307 auf den 23 . März fiel ; ,, in

diesem letztem - Jahve ist der Vollmond am

23t Marz schon im Frühlings , und das Oster¬

fest wird also am ersten Sonntage nach dem

23 . März gefeiert ; hingegen ist 1308 der



156 Zwanzigster Brief .

12 . März noch nicht im Frühlinge , und man

muß daher den nächsten Vollmond am 11 . April

abwarten , und erst an dem folgenden Sonn¬

tage das Osterfest ansetzen . Da der Vollmond

immer 11 Tage früher in jedem nächsten Jahre

erfolgt , so ist 1809 der Vollmond am 31 .

März derjenige , auf welchen das Osterfest folgt ,

hingegen iZio fällt am 20 . März , also ganz

nahe vor der Nachtgleiche , der Vollmond , und

das Osterfest wird erst nach dem nächsten Voll¬

monde , welcher auf den 19 . April trifft , ge¬

feiert , wir haben also dann eine sehr späte

Ostern .

Allemal nach 19 Jahren kommen die Voll¬

monde wieder auf dieselben Monatstage , und

folglich fällt dann auch der Ostervollmond auf

eben den Tag , wie i§ >> Jahre früher ; indeß

ist damit nur die vhngefähre Zeit des Oster¬

festes übereinstimmend , und der Tag , an wel¬

chem Ostern gefeiert wird , ist nicht nach 19

Jahren immer genau derselbe . . Dieses rührt

daher , weil nicht grade nach 19 Jahren der¬

selbe Monatstag ein Sonntag ist , und deshalb

hat die genaue Bestimmung des Osterfestes noch

eine zweite , jedoch leicht zu hebende Schwierigkeit .
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Unsre Calender enthalten gewöhnlich vorn¬
an ein Verzeichniß derjenigen Zahlen , welche
man die chronologischenKennzeichen eines Jah¬
res zu nennen pflegt , nämlich die güldne Zahl ,
die Epacten , und den Sonntagsbuchstaben ; ich
hoffe , daß es Ihnen nicht unangenehm ist ,
wenn ich zur Erklärung dieser Ausdrücke noch
etwas Weniges hier beifüge . Man versteht un¬
ter dem Mondescirkel die Reihe von 19 Jahren ,
in welchen der Neumond immer auf andre Mo¬
natstage fällt , und die güldne Zahl zeigt an ,
das wievielste Jahr des Mondcirkels irgend ein
Jahr ist . Das Jahr iKog hatte die güldne
Zahl i , oder war das erste des MondescirkclS ,
weil der Neumond auf den i . Januar fiel , und
Sie übersehen nun , wie man aus der goldncn
Zahl bestimmen kann , auf welchen Tag der Neu¬
mond fällt . Um indrß dieses zu erleichtern ,
giebt der Calender die Epacte an , welche un¬
mittelbar bestimmt , wieviel Tage vor dem i . Ja¬
nuar für das Mal der Neumond fiel ; die Epacte
ändert sich daher jährlich um 11 ; — im Jahre
1808 ist sie z , weil der letzte Neumond des
Jahres 1807 auf den 29 . Dec . , 3 Lage vor
Neujahr , fällt .
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Der Sonnencirkcl ist eine Periode von 23
Jahren , nach welcher immer die Sonntage wie¬
der auf einerlei Monatstag fallen . Es kömmt

zwar schon nach wenigem Jahren wohl einmal
der Sonmag auf eben den Monatstag , z . B .
1804 und 1809 trifft der l Januar auf einen
Sonntag , aber schon 1825 und rgio irims
men nicht überein , weil 1804 ein Schaltjahr
war ; es ist nämlich der 1 . Januar 1805 ein
Dienstag , 18 io ein Montag ; erst nach 23 Jah¬
ren bleibt diese Ucbereinstimmung fortdauernd »
Der Calender giebt an , das wievielste Jahr des
Sonnencirkels irgend eines ist . Um aber die

Bestimmung der Sonntage zu erleichtern , hat
man noch die Sonntagsbuchstaben eingcführt .
Bezeichnen Sie die Tage des ganzen Jahres
nach der Reihe mit den sieben Buchstaben ^ bis

so daß r . Jan . .4 ; 2 . Jan . 8 ; g . Jan .
C ; 4 . Jan . 8 > ; 5 . Jan . L ; 6 . Jan . I? ;
7 . Jan . O ; 8 - Jan . .4 ; y . Jan . 8 u . s. w .
heißt , so giebt der Sonntagsbuchstabc Ihnen so¬
gleich die Sonntage an . Für 1806 ist der
Sonntagsbuchstabc 8 , und also der 5 . Januar ein

Sonntag , wornach sich dann alle Sonntage be¬
stimmen lassen . Im Schaltjahre z . B . 1808 giebt
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der Calendcr zwei Sonntagsbuchstaben an , dieses

rührt daher , weil der Schalttag , für den man

immer den 24 . Februar annimmt , keinen Buch¬

staben hat . Wenn man nämlich die Tage so fort

benennt , wie ich vorhin für die ersten Tage des

Jahres angab : so erhalten die letzten Tage des

Februars im Schaltjahre folgende Buchstaben :

2l . Febr . L ; 22 . Febr . O ; 23 . Febr . ül ;

24 . Febr . Schalttag ; 2z Febt . 26 . Febr .

6 ; 27 . Febr . ^ 28 . Febr . L ; 29 . Febr . 6 .

Ist nun wir r808 für den Anfang des Jahres

der Sonntagsbuchstabe 6 , so ist der 21 . Febr .

ein Sonmagf und also der 23 . wieder ein

Sonntag , dieser -hat aber D , und es gilt daher

nach dem 24 . Febr . für dies Jahr immer der

Sonntagsbuchstabe L .

Doch diese Calendcrmacherei wird Ihre Ge¬

duld wohl ermüdet haben , und es ist gut , daß

ich fertig bin . Ganz weglassen wollte ich dieses

Capitcl nicht , weil die Ausdrücke im Calendcr

Ihnen doch einmal würden aufgefallen sein , und

es hier die beste Stelle war , um auf einmal

ganz hiermit fertig zu werden .
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Eine der wichtigsten Fragen , zu deren Beant -

wortung die Astronomie uns behülfiich sein muß ,

und welche schon aus den bisher erklärten Kennt¬

nissen sich beant -worken läßt , ist die Bestimmung

der Lage des Ortes , wo wir uns auf der Erde

befinden . Nicht bloß der Astronom wirft die

Frage auf , in welchem genauen Puncte auf der

Erde er sich befinde , sondern jeder Wißbegierige

findet sie interessant , und der Seefahrer insbe¬

sondere fühlt oft , daß Glück und Leben von

ihrer Beantwortung abhänge . Freilich treten

oft Fälle ein , wo dem Schiffer im gefährlich¬

sten Zeitpuncte die Astronomie ihren Dienst ver¬

sagt , wo er im lange dauernden Sturme keine

Sonne und kein Gestirn an dem bewölkten Him¬

mel erblicken kann ; aber in den gewöhnlichen

Fällen leistet sie ihm doch die entschiedensten und

wichtigsten Dienste , zumal da die Bestimmungen ,

zu welchen sie ihn leitet , weit sicherer sind , als

alle , deren er sich etwa sonst auf offnem Meere ,

wo keine Küste ihm sichtbar ist , bedienen könnte .

Es giebt zwar auch außer den astronomischen

einige
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einige andre Hülfsmittcl , wodurch der Schiffer
bestimmt , wie weit , und nach welcher Rich¬
tung er sich von dem Orte seiner Abreise ent¬
fernt hat , indem er nach dem Compaffe die Rich¬
tung , und nach der vhngefähren Geschwindig¬
keit seines Schiffes die Entfernung angiebt , wo¬
hin sein Schiff nach und nach gelangt , und sich
daraus eine Art von Charte entwirft ; aber diese
Bestimmung ist schon an sich unsicher , und wird
es noch mehr , wenn Seeströme , die er nicht
bemerkt , weil sie ihn selbst , und alle neben ihm
schwimmende Körper gleich schnell fortreißen ,
auf die Bewegung seines Schiffes bedeutenden
Einfluß haben . Doch von diesen Mitteln wollte
ich nicht reden , sondern nur von den astrono¬
mischen .

Der Punct , wo irgend ein Ort sich auf der
Erde befindet , wird durch seine geographi¬
sche Länge und Breite bestimmt . Stel¬
len Sie sich um die ganze Erde , die wir als
eine Kugel betrachten , mehrere Kreise so gezo¬
gen vor , ( Fig . 20 ) daß sie durch beide Pole
gehen , so schneiden diese den Aequator ^ O in
D und K ; und irgend ' ein Punct lVl jener
Kreise ist seiner Lage nach genau bekannt , wenn

Astronom . I . AI
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man erstlich den P » nct N kennt , wo der durch
ihn und beide Pole gehende Kreis den Aequator
schneidet , und wenn man zweitens weiß , wie
weit iVI auf diesem Kreise vom Aequator ab¬
liegt . Jene durch die beiden Pole gehenden
Kreise heißen Meridiane oder Mittagskrcise
auf der Erdkugel , und Sie werden sich diesen
Namen leicht erklären , und mit dem , was am
Himmel der Meridian heißt , in Verbindung
setzen können , wenn ich Ihnen sage , daß alle
auf einerlei Erdmeridiane liegende Orte unter
demselben Meridiane der Himmclskugel liegen .
In dem Augenblicke nämlich , da ich den Sirius
genau im Meridiane sehe , erscheint dieser auch
allen denen im Meridiane , welche auf dem durch
beide Pole und meinen Veobachtungspunct gezo¬
genen Kreise oder mit mir auf einerlei Meri¬
diane der Erde wohnen . Einen dieser Meri¬
diane z . B . ? DL nimmt man für den ersten
an , das heißt , man nimmt seinen Durchschnitt
D. mit dem Aequator als einen bekannten Punct
an , um davon a n die Entfernungen der Durch -
fchnittspuncte , wo andre Meridiane den Aequa¬
tor durchkreuzen , zu rechnen . Ich werde , wie
es jetzt am gebräuchlichsten ist , um immer be -

!
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stimmt reden zu können , den Pariser Meridian ,

oder genauer den durch die kaiserliche Sternwarte

in Paris gehenden Meridian als den ersten an¬

nehmen . Haben wir dieses festgesetzt , so heißt

geographische Lange des Ortes lVl : der Vogen

D . N des Acquators , welcher zwischen dem Pa¬

riser und dem durch diesen Ort gehenden Meri¬

diane liegt , und geographische Breite des Ortes :

der auf dem Meridiane selbst genommene Bogen

zwischen demselben Orte und dem Aequa -

tor . Wir beziehen hierdurch alle Orte auf den

Aequator und auf den Punct , wo der Pariser

Meridian ihn schneidet , und geben durch die

Breite an , wieviel Grabe er senkrecht vom

Aequator entfernt ist , durch , die Lange aber be¬

stimmen wir ebenfalls in Graden den Punct des

Aequatocs , neben welchem der Ort liegt . Diese

Bestimmung ist also in Beziehung auf den Erd -

aquator grade eben das , was die Bestimmung

der Lage eines Sternes durch seine astronomische

Lange und Breite in Beziehung auf die Eklip¬

tik war .

Wie wir die Breite eines Ortes bestimmen ,

das habe ich Ihnen schon ehemals gelegentlich

gesagt , denn die Breite ist mit der Höhe des
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Himmelspvles über dem Horizonte ganz genau

gleich , wenn die Erde eine Kugel ist . Ich

halte es kaum für nöthig , Ihnen dieses noch

umständlicher zu erläutern , doch verdicnr die

Sache es wohl , daß wir ihr noch etwas Auf¬

merksamkeit schenken . Ein Beobachter auf dem

Acquator der Erde sieht die Pole des Himmels

genau im Horizonte , daher ist für ihn die Höhe

des Poles Null , und auch seine Breite ist Null ,

indem er gar nicht vom Acquator entfernt ist .

Ginge derselbe Beobachter auf einerlei Meri¬

diane bis zum Pole fort , so erscheint ihm , indem

er im Pole der Erde ist , der Pol des Himmels

im Zenith , oder 90 Grade hoch , und seine

Breite ist nun auch 90 Grade , weil er um ein

Viertel des Kreises vom Acquator entfernt ist .

Da auf einer Kugel die Krümmung gleichförmig

ist , so verrückt sich das Zenith des auf demsel¬

ben Meridiane fortgehcnden Beobachters um

gleich viel , wenn er gleiche Wege zurücklegt ,

und cs erhellt hieraus , daß er um ^ des Bo¬

gens vom Aequator entfernt , oder daß

seine Breite i Grad ist , wenn der Pol i Grad

hoch über seinem Horizonte steht u . s . w .

Um die Höhe des Poles zu bestimmen ,
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hat man aber nicht grade nöthig , die nördli¬

chen Sterne bei ihrem zweimaligen Durchgänge

durch den Meridian zu beobachten , sondern

man kann dieselbe aus der Meridianhöhe jedes

bekannten Sternes oder auch der Sonne her -

leiten , wenn man die Stellung derselben genau

kennt . Ich will zur Erläuterung nur anneh¬

men , der Schiffer beobachte mitten auf dem

Meere die größte Höhe der Sonne grade zu

der Zeit , da die Sonne im Aequator steht :

so lernt er hiedurch für den Ort , wo er sich

grade befindet , die Höhe des Punctes kennen ,

wo der Aequator seinen Meridian schneidet ,

und kann , weil der Pol 90 Grade davon ab¬

liegt , auch die Lage des Poles angcben . Eine

ähnliche Ueberlegung würde ihn die Lage des

Poles mit Hülfe der Mittagshöhe der Sonne

kennen lehren , wenn er sie grade dann beob¬

achtete , wenn sie 10 Grade nördlich vom Aequa¬

tor steht , und er ist daher im Stande , jede

Mittagshöhe der Sonne zu Bestimmung der

Breite zu benutzen , weil er in seinem Calen -

der immer die genaue Stellung der Sonne

für den Tag seiner Beobachtung bemerkt findet .

Ja , er hat nicht einmal nöthig , sich auf Bes
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obachtungen bloß im Meridiane einzuschränken ,

die bei veränderlichem Wetter leicht fehlschlagcn

könnten , sondern jede zwei oder drei , auch

außer dem Meridiane gemessene , Sonnenhöhen

können ihm zu Bestimmung der Breite dienen ,

wenn er sich nur die Zeit nach einer guten

Uhr bemerkt , die zwischen den Beobachtungen

verflossen ist . Die Benutzung solcher Beob¬

achtungen erfordert freilich eine umständlichere

Rechnung ; indeß werden Sie doch so viel im

Allgemeinen leicht übersehen , daß die Sonne ,

wenn sie z . B . im Aequator steht , in der

Zeit von 8 bis io Uhr Morgens ihre Höhe

in Cadip mehr ändert , als z . B . in Archangel ,

wo sie von 6 bis 12 Uhr in allem nur 27 Grade

steigt , statt daß sie in Cadip etwa die doppelte

Höhe erreicht ; und hieraus erhellet dann die

Möglichkeit , aus solchen Beobachtungen die Ge¬

gend zu bestimmen , wo man sich befindet .

Ueber die Instrumente , deren man sich bei

den Beobachtungen bedient , werden Sie wohl

keine weitere Nachrichten erwarten , obgleich sie

sich etwas von den feststehenden unterscheiden ,

die ich Ihnen schon einmal beschrieben habe .

Dagegen sollte ich wohl etwas über die kleinen
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Corrcctivnen sagen , die nöthig sind , um aus

der beobachteten Höhe der Sonne oder eines

Sternes die genaue Breite des Ortes herzulci -

ten . Diese Correctionen betreffen erstlich die

scheinbare Sonnenhöhe selbst , weil diese dadurch

etwas geändert wird , daß die Sonnenstrahlen

durch die Atmosphäre gehen , zweitens betreffen

sie den aus der Sonnenhöhe oder der Polhöhe

abgeleiteten Abstand des Ortes vom Aeqnator .

Von der erstem werde ich Sie noch einmal beson¬

ders unterhalten ; von der zweiten aber glaube ich

Ihnen schon früher , wo von der Figur der Erde

die Rede war , so viel mitgctheilt zu haben , als

zur allgemeinen Uebersicht nöthig ist , und da ich

schwerlich glaube , daß Sie geneigt sind , eigene

Beobachtungen der Art anzustellen , so halte ich

es für unnöthig , auf eine detaillirte Anweisung ,

wie man die wahre Breite auf der nicht genau

kugelförmigen Erde bestimmt , mich einzulaffen .

Ich werde also das nächste Mal sogleich zu Be¬

stimmung der Lange übergehen .
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So eben erhalte ich Ihren Brief vom 7ten , wel¬
cher die Beantwortung meiner Briefe über den
Calender enthält , und ich kann nicht mtterlas-
fen , Ihnen sogleich für die Güte zu danken , mit
welcher Sie mich über die Besorgniß , daß ich
Ihre Geduld ermüden möchte , zu beruhigen
suchen . Wenn ich nicht Ihre Liebe für wissen¬
schaftliche Unterhaltung kennte , so würde ich
gewiß bei manchem Gegenstände mich noch weit
mehr in Verlegenheit befinden , oder vielmehr ,
ich würde es dann gar nicht unternommen ha¬
ben , diese Briefe zu schreiben . Wenn ich Ihnen
auch noch zehn Briefe über ähnliche Materien
geschrieben hätte , sagen Sie , so würden Sie
doch nicht die mindeste Versuchung fühlen , statt
der Briefe nach einem der faden Romane zu greifen ,
welche Sie so oft bei manchen Damen finden .
Wie man an solchen Geschichten von Rinaldo
Rinaldini , und ähnlichen Geschmack finden
kann ? — Freuen Sie sich , meine theure Freun -
dinn , daß Sie die Leerheit des Geistes , die Un¬
zufriedenheit mit sich selbst nicht kennen , welche
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die gewöhnliche Ursache ist , warum man zu

solcher Zerstreuung seine Zuflucht nimmt ; freuen

Sic sich , daß Sie nie sich selbst zu entfliehen

wünschen durften , sondern immer Thäcigkeit

des Geistes und ein ruhiges Gemüth , das in

sich selbst die Quelle der Heiterkeit findet , für

das größte Glück hielten , und sich dieses Glück

eigen zu machen suchten .

Die Bestimmung der geographischen Länge ,

oder der Entfernung irgend eines Mcridianes

von dem als bekannt angenommenen ersten Me¬

ridiane hat etwas mehrere Schwierigkeit , als

die Bestimmung der Breite , und halte sie be¬

sonders ehemals , als es noch an Uhren , die

Monate lang einen gleichförmigen Gang behiel¬

ten , fehlte , und als man die Bewegung der

Himmelskörper , besonders des Mondes noch

nicht so genau kannte . Wenn Sie sich die ku¬

gelförmige Erde vorstellen , so wird es Ihnen

von selöst klar sein , daß die Sonne , wenn sie

uns östlich vom Meridiane erscheint , denjenigen

Orten , die etwas ostwärts von uns liegen ,
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naher beim Meridiane , und einigen derselben

grade im Meridiane erscheinen muß , daß es

also in jedem Augcitblicke Orte auf der Erde

giebt , wo cs grade Mittag ist . Auch das ist

leicht zu übersehen , daß die Orte , welche eine

Stunde früher als wir Mittag haben , um

doppelt so viel in Lauge von uns verschieden

sind , als die , deren Mittag nur eine halbe

Stunde eher als bei uns eintritt , und daß

also die Zeit des Mittags - Unterschiedes zu

einem richtigen Maaße für den Längen - Unter¬

schied zweier Oerter dient . Aber eine andere

Bemerkung muß ich wohl hier noch einschie -

ben . Zwei Orte , die auf demselben Meri¬

diane liegen , oder gleiche Länge haben , sind

allemal gleich weit von einander entfernt , wenn

ihre Breite um gleichviel verschieden ist , und

es ist hierbei gleichgültig , ob diese beiden Orte

dem Pole oder dem Acquator nahe liegen , so¬

bald man die Erde als eine genaue Kugel

betrachtet , und auf den geringen Unterschied ,

welcher aus ihrer Abplattung an den Polen ent¬

springt , nicht sieht ; dagegen ist durch den Län¬

gen - Unterschied zweier Puncte auf der Erde ,

die in gleicher Breite liegen , ihre Entfernung
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von einander gar nicht bestimmt . Ziehen Sie

durch den Ort IVI ( Fig . 20 ) den Meridian

? lVI 3 , und lassen ? D8 einen andern Meri¬

dian , z . B . den Pariser Meridian , bedeuten , so

haben die auf einerlei Parallclkreise OIVlIi lie¬

genden Orte gleiche Breite ; Sie übersehen aber

leicht , daß die Entfernung der beiden Orte 3

und oder 8 und in , deren Längen -Unterschied

gleich ist von einander , desto geringer sein wird ,

je näher wir diese Orte dem Pole nehmen .

Um den Unterschied der Länge zweier Oerter

durch astronomische Beobachtungen zu bestim¬

men , kömmt es bloß darauf an , zu wissen , wie¬

viele Zeit nach dem Mittage des einen Ortes

verfließt , ehe es am andern Orte Mittag ist .

Das leichteste Mittel , um dieses zum Beispiel

für Bremen und Paris zu erfahren , wäre , daß

man eine Uhr , die einen ganz accuraten Gang

hätte , in Bremen genau auf 12 Uhr stellte , in¬

dem grade ein bekannter Stern im Meridiane

steht , und nun mit der Uhr nach Paris reiste ,

um zu sehen , wieviel sie dort zeigt , wenn eben

der Stern einmal wieder dort im Meridians ist ;

man würde finden , daß sie etwa 26 Minuten

über zwölf Uhr zeigt , indem dies geschieht , wenn
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die Uhr so eingerichtet wäre , daß sie in Bremen

allemal genau wieder 12 Uhr angabe , wenn

jener Stern culminirt , oder wenn sie genau nach

Sternenzeit ginge . Auf diese Weise fände man

den Mittags -Unterschied genau , und könnte dar¬

aus leicht auch den Längen -Unterschied in Graden

herlciten , wenn man weiß , daß i Stunde Mit¬

tags - Unterschied 15 Grade in der Länge beträgt ,

weil 24 Stunden mit dem ganzen Umfange Über¬

einkommen müssen . Man bedient sich zu dieser

Vergleichung lieber der Sterne als der Sonne ,

weil die ungleiche Bewegung der Sonne schon

Correctionen nvthig machen würde , durch welche

man bestimmte , zu welcher Minute und Se¬

kunde die Sonne grade an dem Tage in Bremen

im Meridiane steht , da man sie in Paris beob¬

achtet . Daß die Uhren , welche man so gebrau¬

chen will , um , wie man wohl sagt , die Bre¬

mische Zeit nach Paris zu bringen , vorzüglich

gut sein müssen , bedarf wohl keiner Erwähnung .

Lange war es eine Aufgabe für die Mechaniker ,

Uhren , die so sicher gingen , zu verfertigen ,

und man hatte , besonders in England , große

Preise auf die Erfindung solcher Uhren gesetzt .

Man besaß wohl Uhren , die genau genug gin -
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gen , um an einerlei Orte zu Vergleichung astro¬

nomischer Beobachtungen zu bienen ; aber diese

ließen sich , weil sie des Pendels bedurften , nicht

so transportiren , daß sie wahrend der Reise

im Gange blieben , und am wenigsten in einem

regelmäßigen Gange . Harrison war der erste ,

dem es gelang , die durch eine gewundene Feder

rcgulirtcn Uhren ( zu denen auch unsre gewöhn¬

lichen Taschenuhren gehören ) so einzurichten ,

daß sie nicht bloß auf Reisen einen hohen Grad

von Genauigkeit behielten , sondern auch durch

Hitze und Kälte nicht bedeutend in ihrem Gange

geändert wurden . Nach ihm haben die Künstler

es hierin noch weiter gebracht , und man verfer¬

tigt jetzt , vorzüglich in England , solche Uhren un¬

ter dem Namen von Zeitmessern , Chronometern

( oder englisch time - kesxsrs ) von großer Voll¬

kommenheit . - Auch haben sich alle seefahrende

Nationen , und ganz besonders die Engländer

beeisen , die Vervollkommnung dieser Uhren und

aller Methoden , die dazu dienen , die Länge auf

dem Meere genau zu bestimmen , durch große

Preise zu befördern , weil es für den Schiffer so

sehr wichtig ist , außer der Breite , in welcher

er sich befindet , und die er mit Leichtigkeit
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bestimmen kann , auch die Länge für diesen Punct

anzugebcn , welches sich lange Zeit nicht mit hin¬

länglicher Genauigkeit ausführen ließ .

Ob man aber gleich durch solche Uhren die

Länge sehr genau . bestimmen kann , so hat man

doch immer gesucht , auch andere Methoden ,

welche zu diesem Zwecke führen , anfzufiuden ,

und möglichst zu vervollkommnen ; denn theils

können jene kostbaren Uhren nie so in allgemei¬

nen Gebrauch kommen , als es für diejenigen ,

welche weite Seereisen machen , zu wünschen ist ,

und theils sind doch alle menschlichen Kunstwerke

nie ganz ohne Fehler , und diese Fehler , so klein

sie auch sein mögen , stehen doch der Genauig¬

keit im Wege , welche man in astronomischen An¬

gaben zu erreichen wünscht , und zu erreichen im

Stande ist . Von andern Methoden ist folgende

die einfachste : Stellen Sie sich vor , es sei

möglich , ein Signal zu geben , welches man in

Paris und in Bremen , um bei unserm Beispiele

zu bleiben , bemerken könnte ; an jedem der bei¬

den Orte sei ein Beobachter , der die Zeit , wann

er das Signal bemerkt , nach einer genau gehen¬

den Uhr anzeichnet , und diese Uhr sei in Bre¬

men so gestellt , baß sie 12 zeigt , wenn der
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Nachtgleichenpunct im Meridiane steht , in Paris

aber so , daß 12 Uhr mit dem dortigen Durch¬

gänge eben des Punctes durch den Meridian

übcreiustimmt . Beide Uhren gehen nun nicht

überein , sondern die Pariser Uhr merklich spä¬

ter ; aber das Signal , welches die Beobachter

zugleich scheu , giebt ihnen einen gleichen Augen¬

blick an , wornach sie ihre Uhren vergleichen

können ; denn wenn der Bremische Beobachter

das Signa ! um 5 Uhr 7 Minuten nach seiner

Sternenzeit bemerkt , und es ist in eben diesem

Augenblicke nach der Pariser Uhr 5 Uhr 33 Mi¬

nuten Sternenzeit , so weiß man ohne Weite¬

res , daß der Mittags - Unterschied 26 Minuten

beträgt .

Aber , werden Sie fragen , wie sind denn

Signale möglich , die man in Paris und Bremen

zugleich bemerken könnte ? — Solche Signale

giebt es indcß wirklich . Die Mondfinsternisse

zum Beispiel , welche sich in demselben Augen¬

blicke überall gleich zeigen , können hierzu die¬

nen , wenn mehrere Beobachter den Augenblick

bemerken , wenn irgend ein Flecken des Mondes

grade vom Schatten verdeckt .wird . Man würde

diese Finsternisse zu sehr genauen Längenbestim -



r ? 6 Zwei und zwanzigster Brief .

mungen gebrauchen können , wenn der Schatten ,

welchen die Erde auf den Mond wirft , ganz

genau begrenzt wäre ; aber dies ist nicht der

Falt , sondern den dunkelsten Theil des Schat¬

tens umgiebt allemal ein verwaschener Rand ,

der sich allmählig verliert , und gar keine ganz

scharf abgeschnittene Grenze zeigt . Dieser Halb¬

schatten , welcher eine ganz genaue Bestimmung

des Augenblicks , da irgend ein Punct in den

Scharten tritt , hindert , entsteht daher , weil

nicht an allen Punkten auf dem Monde die

Sonne ganz von der Erde bedeckt wird ; son¬

dern nur da , wo der Schatten am dunkelsten

ist , würde man nichts von der Sonne sehen ,

an den Grenzen des Schattens aber sieht man

immer mehr von der Sonne , je weiter man

sich von dem vollen Schatten entfernt , und der

Schatten muß also gegen die Grenzen zu immer

matter werden , und sich gleichsam verwaschen

zeigen . Auch trägt die Atmosphäre , welche die

Erde umgiebt , dazu bei , den Schatten der

Erde weniger schwarz zu machen , wovon ich

Ihnen gelegentlich wohl einmal mehr sage .

In Rücksicht des völlig momentanen Erschei¬

nens und Verschwindens , worauf es doch hierbei

vor -
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vorzüglich ankömmt , giebt es kein besseres

Signal , als die Sternschnuppen , und da es

unter diesen manche giebt , die über ganze

Länder , ja einige , die über mehr als halb

Europa sichtbar sind : so wäre es immer der

Mühe werth , sie zu Längenbestimmungen z »

gebrauchen . Das Unangenehme bei diesen Er¬

scheinungen ist freilich , daß man die Zeit ihrer

Entstehung nicht voraus weiß , daß man also

oft vergebens wartet , und besonders , daß man

unter vielen beobachteten Sternschnuppen oft

kaum eine finden möchte , die grade auch von

einem andern Beobachter gesehen , und nach

der Uhr angemerkt ist . Aber diese Unannehm¬

lichkeit würde verschwinden , wenn mehrere

Astronomen ihre Aufmerksamkeit auf diese Er¬

scheinungen richteten ; und wenn dies allen¬

falls in bestimmten Stunden von vielen Astro¬

nomen geschähe , so würde die große Genauig¬

keit , welche man dadurch in der Angabe des

Längen - Unterschiedes erlangen könnte , gewiß

für den etwas unangenehmen Zeitverlust reich¬

lich entschädigen . Bei Orten , die nicht weit

aus einander liegen , hat man Signale , die

den Sternschnuppen ganz ähnlich sind , nämlich
Astronom . I . IL
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schnell aufbrennende Feuerstgnale , wirklich ge¬

braucht , und damit die Längen - Unterschiede sehr

genau bestimmt .

Eine der wichtigsten Methoden zur Langen -

bestimmung , die auch auf der See , und ohne

daß man Nachricht von gleichzeitigen Beobach¬

tungen nöthig hat , gebraucht werden kann , ist

die Beobachtung des Mondes . Sie müssen sich

nämlich vorstellen , daß man die Bewegung des

Mondes genau genug kennt , um für jeden

Tag und jede Stunde voraus zu berechnen ,

bei welchem Sterne er steht ; da nun seine Be¬

wegung unter den Sternen so merklich ist , daß

man mit Hülfe guter Instrumente von Minute

zu Minute die Aenderung seiner Lage bemerken

kann , so dient auch die bestimmte Stellung des

Mondes gegen die Sterne statt eines Signals ,

und zeigt dem Schiffer mitten auf der See an ,

daß es jetzt in Paris oder London genau soviel

Uhr ist , als sein voraus berechneter Calcndcr

für diese Stellung des Mondes angicbt . Diese

Beobachtungen des Mondes , wobei man indeß

auch darauf Rücksicht nehmen muß , daß der

Mond an verschiedenen Orten der Erde nicht bei

einerlei Sternen erscheint , und die daher sehr
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viele Kenntniß von der wahren Entfernung und

Bewegung des Mondes voraus setzen , gehören

zu denen , welche für den Schiffer die allernütz -

lichsten sind , indem sie auch demjenigen Schiffer

zu Statten kommen , der keine so äußerst accu -

rate Uhren , wie die Chronometer sind , besitzt ,

sondern nichts erfordern , als daß der Schiffer

bestimme , wie viel Uhr nach wahrer Sternen¬

zelt oder Sonnenzeit eS bei ihm ist , wenn er

den Mond in einer gewissen Stellung sieht .

Etwas mehr Rechnung erfordern diese Beobach¬

tungen zwar , als die mit dem Chronometer ,

aber die scheuet gewiß niemand , der die Wich¬

tigkeit des Resultates kennt , und weiß , daß

er auf diesem Wege ganz sicher seinen Zweck

erreicht .

So also gelangt man dahin , die genaue

Lage eines jeden PuncteS auf der Erde anzuge¬

ben , und ist durch diese HülfSmittel auch im

Stande , alle Länder und Meere in völlig ge¬

nauen Charten darzustcllen .

Mein Brief ist heute etwas lang geworden ,

weil ich diese Materie zu beendigen wünschte ;

das Vertrauen auf Ihre Geduld macht mich

auch allmählig kühner , und ich vertiefe mich
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daher ohne Bedenken in den Gegenstand , ohne

viel auf Schmuck zu denken , und auf Mittel ,

um gähnende Leser , die ich glücklicher Weise

nicht habe , wach zu erhalten . Erinnern Sie

mich aber ja , wenn ich meine Sorglosigkeit zu

weit treibe , und mich zu sehr bei Dingen auf¬

halte , die Ihnen gleichgültig sind .

Drei und zwanzigster Brief .
am 17 . Der .

Ich habe heute die Absicht , Sie , meine werthe

Freundinn , mit einigen Lehrsätzen aus der Feld¬

meßkunst zu unterhalten ; damit Sie aber nicht

glauben , ich thäte dies bloß , um einmal zu

sehen , wie weit Ihre Geduld reiche ( wenn Sie

mir einen solchen Frevel Zutrauen könnten ) , so

will ich Ihnen gleich die Ursache sagen . Wir

werden bald an Untersuchungen über die Entfer¬

nung der Weltkörper von der Erde kommen , und

da dabei ganz ähnliche Operationen , aber auf

eine schwierigere Weise , als bei Messungen auf

der Erde , Vorkommen , so ist es gut , die einfa -
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chercn Falle vorher kennen zu lernen . Ich hoffe ,

daß Ihnen dieses nicht unangenehm sei » wird .

In einem meiner ersten Briefe stellte ich

Ihnen die Messungen , die man zu Bestimmung

der Figur der Erve angestellt hat , so vor , als

ob man nur so unmittelbar mit dem Meßstabe

oder der Meßkette einige Grade weit genau

nach Süden eine Linie gemessen , und an beiden

Endpuncten die Lage des Zcnilhs oder die geo¬

graphische Breite bestimmt hatte . Ich konnte

damals die Methode dieser Messung unbestimmt

lassen , weil es mir nur auf das Resultat ankam ;

lassen Sie uns jetzt sehen , wie man wirklich

hierbei verfährt , und wie man cs anfängt , so

große Entfernungen völlig genau zu bestimmen ,

ohne sie doch unmittelbar abzumcssen . Neh¬

men Sie an , man wolle ein ansehnliches Stück

des durch ^ gehenden Meridianes L abmes¬

sen ( Fig . 21 ) ; es ftl aber dieses wegen Berge ,

Flüsse oder andrer Hindernisse nicht unmittelbar

möglich ; dagegen sei eine zur unmittelba¬

ren Abmessung bequem liegende Linie : dann

wird man diese zuerst mit Meßstangen sehr

genau abmessen , und den Winkel , welchen sie

mit dem Meridiane macht , bestimmen . Nach -
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dem dies geschehen ist , wählt man sich einen

Punct O , den man von den Enden der gemesse¬

nen Linie , welche man die Staudlinie zu nen¬

nen pflegt , gut sehen kann , und bestimmt nun

die Winkel , welche Linien von O nach und

nach 6 gezogen mit der Standlinie machen .

Durch diese Messungen ist man schon im Stande ,

die genaue Lage des Punctes D zu bestimmen .

Zeichnet man nämlich auf dem Papiere eine will -

kührliche Linie ac >, die den Meridian ^ . 6 ver¬

stellen soll , und zieht gegen denselben eine Linie

sb , die eben den Winkel mit ihr macht , wel¬

chen - 4, 6 mit dem wirklichen Meridiane bildet ,

so stellt diese in der Zeichnung vor ; man

nimmt nun nach einem kleinen , aber genauen

Maaßsiabe , wo z . B . i Zoll ivoo Fuß vor¬

stellt , ad so lang , als in wirklichen

Fußen gefunden ist , und hat so im Bilde

den Punct 6 ; man zeichnet dann an die

Endpuncte die Linien aä , dä , so daß sie mit

ad die Winkel machen , welche die wirklichen

nach O gezogenen Linien mit der Standlinie

machten , so ist ä das genaue Bild des Punctes

O , und man kann durch die Zeichnung angeben ,

neben welchem Puncte 6 des Meridianes O
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liegt , und wie weit O vomMcridiane absteht .

Auf eben die Weise nimmt man jetzt die genau

bekannte Linie DO als neue Standlinie an ,

wählt einen kenntlichen Punct L , mißt die Win¬

kel , welche OL , DL mit DO machen , und

trägt hiernach e in die Zeichnung ein ; bestimmt

eben so L mit Hülfe der nun bekannten Linie

OL , und hängt so eine immer weiter nach

Süden gehende Reihe von Dreiecken an einander ,

bis man endlich in O und 6 so entfernte Puncte

hat , als man zu bestimmen nöthig findet ; dann

giebt die Zeichnung an , wie weit man nach

Süden gekommen ist , und die Beobachtungen

der Breite in ^ und I dienen nun zu Bestim¬

mung der Krümmung dieses Bogens , und zu

Bestimmung der Figur und Größe der Erde .

Bei allen diesen Operationen besteht die

wirkliche Messung also nur in der Längenmes¬

sung einer verhältnißmäßig nur kleinen Linie ,

und in einer großen Anzahl Winkelmcssungen ,

die allerdings einen genauen Beobachter und

genaue Instrumente erfordern , aber doch bei

weitem nicht so mühsam und so vielen Hinder¬

nissen ausgcsetzt sind , als sehr ausgedehnte Län¬

genmessungen . Um die Resultate dieser Meffun -
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gen so genau zu finden , als man sic bei Unter¬

suchungen über die Figur der Erde , oder über¬

haupt bei sehr genauen Messungen nöthig hat ,

bedient man sich indeß nicht der Zeichnung , weil

diese wegen Kleinheit des Maaßstabcs leicht in

Jrrthümer führen könnte ; aber ich durfte die

Sache hier so darstellen , weil es mir nur darauf

ankam , Ihnen zu zeigen , daß die folgenden

Puncte O , L , I * nun ihrer ganzen Lage nach

genau bekannt sind . Sie werden mir jetzt also

leicht glauben , daß man auch die Lange der

Linien - 4. 0 , IZO b ere chn cn kann , und daß

man dieses mit einer weit größer » Genauigkeit

kann , als bei Zeichnungen möglich ist . Man

gebraucht zu diesen Berechnungen die sehr nütz¬

lichen Tafeln , in welchen einige unsrer fleißigen

Vorfahren die genaue vcrhältnißmäßige Länge

aller Seiten eines rechtwinklichten Dreieckes für

jede Größe der beiden übrigen Winkel angegeben

haben , wo man nämlich ohne alle Rechnung

sogleich angegeben findet , wie groß in einem

bei 6 rechtwinklichten Dreiecke ( Fig . 22 ) die

beiden andern Seiten sind , wenn i voavoo

Thcile enthält , und der Winkel ^ 1 Grad , oder

i Grad i Minute , oder 2 Grad u . s . w . ist .
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Diese Angaben für alle möglichen Falle von

rechrwinklichten Dreiecken leiten dann auch zu

Bestimmung der beiden übrigen Seiten eines

jeden schiefen Dreieckes , wenn nur eine Seite

mit den beiden anliegenden Winkeln gegeben ist .

Man nennt die Tafeln trigonometrische oder

zur Dreieck - Messung dienende , weil sie zunächst

vorzüglich hierzu gebraucht Werdens , sie sind aber

auch außerdem von dem größten Nutzen .

Daß ich die Abmessung des Meridians oder

der Dreieck - Reihe so vorgestellt habe , als ob

die ganze Strecke eine Ebene wäre , wird Sie

nicht befremden ; der genaue Rechner muß aller¬

dings bei dem Gebrauche der einzelnen Dreiecke

daran denken , daß die Erde keine Ebene ist ,

aber diese Sorgfalt konnte ich , so wie so vieles

andere , worauf es bei dieser Arbeit ankommt ,

hier unerwähnt lassen , wo es uns nur auf

die allgemeinen Begriffe ankömmt .

-5-

Eben erhalte ich noch Ihren Brief . Es

freuet mich , daß Herr Wahnig Ihnen an der

künstlichen Erdkugel gezeigt hat , wie man für
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Oerter , die auf der Kugel richtig gezeichnet

sind , den Mittags - Unterschied leicht finden kann ;

ich gestehe , daß ich hieran neulich nicht gedacht

habe . * ) Es muß den guten Mann sehr freuen ,

daß Sie seinen Unterhaltungen eine so gedul¬

dige Aufmerksamkeit schenken , und Sie thun

recht , daß Sie es ihn nicht merken lassen , wenn

seine Pedanterie Ihnen Langeweile macht . Einem

schuldlosen , aber von der Natur nicht reichlich

ausgestattetcn Gcmüthe , dem wenige Freuden

blühen , sollte man ja nie die Blumen zertreten ,

die es zu pflücken hoffte .

* ) Mail bestimmt den Mittags - Unterschied z . B .

zwischen Berlin und Batavia an der künstlichen Erdku¬

gel auf folgende Weise : Man stellt Berlin unter den

Meridian oder den Ring , in welchem die Axe der

Kugel befestigt ist , und bringt zugleich den Zeiger der

am Nordpol befindlichen Scheibe auf 12 Uhr ; man

dreht dann die Kugel , bis Batavia unter dem Meridiane

steht , und steht , welche Stunde dann der Zeiger an -

giebt : — diese Angabe bestimmt dann , wieviel die

Uhr in Berlin ist , wenn man in Batavia Mittag hat .
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Uns dem , was ich Ihnen bisher mitgethcilt
habe , ließe sich zwar die Lage eines Ortes in
Vergleichung gegen Aequator und Pole der
Erde bestimmen ; aber es ist doch interessant ,
auch die Höhe eines Ortes zu kennen oder zu
wissen , wie hoch er über der Oberfläche der
Kugel , von welcher die Oberfläche der zusam¬
menhängenden Meere ein Stück ist , erhaben
ist . Die Methode , deren man sich zu dieser
Bestimmung der Höhe bedient , ist zwar nicht
astronomisch , sondern gehört der Physik an ;
aber ich glaube um so eher , sie hier einschie -
bcn zu dürfen , da ich Ihnen doch Einiges
über die Atmosphäre , womit die Erde umge¬
ben ist , zu sagen habe .

Sie wissen ohne mein Erinnern , daß die
Erde mit einer dünnen , sehr durchsichtigen Flüs¬
sigkeit , die wir Luft nennen , umgeben ist , daß
diese sich uns bei ihrer Bewegung als Wind
fühlbar macht , daß in ihr die Wolken schwim¬
men , und in ihr Regen und Schnee sich bildet .
So dünne und kaum bemerkbar diese Materie
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auch ist , so ist sie doch nicht ohne alle Schwere ,

und wegen dieser Schwere übt sie auf die

Erde , worauf sie gleichsam ruht , und auf alle

Körper , die sie umgicbt , einen Druck aus .

Dieser Druck muß immer geringer werden , je

höher man in der Luft oder auf Bergen steigt ;

und die Abmessung dieses Druckes würde also

ein Mittel geben können , um die Höhe eines

Berges über irgend einem Punctc der Ebene

oder des Meeres zu bestimmen .

Die Luft hat in Vergleichung mit Wasser

und andern flüssigen Körpern die besondere

Eigenschaft , daß sie sich zusammcndrücke » laßt ,

und bei vermindertem Drucke sich ausdehnt ;

man nennt sie deswegen elastisch . Wasser hat

diese Eigenschaft nur in einem unmcrklichen

Grade , oder fast gar nicht , und deswegen ist

das unterste Wasser in einem tiefen See nicht

eben dichter , oder nicht mehr zusammengedrückt

als das , welches sich an der Oberfläche befin¬

det ; dieses ist aber bei der Luft ganz anders ,

weil die untere Luft von dem Gewichte der

höhern Schichten zusammengedrückt , also dich¬

ter ist . Darin hingegen kommen Luft , Wasser

und alle flüssige Körper überein , daß der Druck
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in derselben horizontalen Schichte überall gleich

ist ; man kann sich hiervon bei Wasser leicht über¬

zeugen , und auch durch allgemeine Schlüsse ein -

sehen - , daß es bei der Luft ebenfalls so sein muß .

Aber wie bestimmt man nun den Druck der

Luft ?

Wenn man im Boden eines Gefäßes ( Fig .

23 ) , welches bis an ab mit Wasser gefüllt ist ,

eine Oeffnung c gemacht , und die dicht schlie¬

ßende Röhre ecke , welche sich aufwärts krümmt ,

daran angebracht hat : so steigt das Wasser in

dieser Röhre bis an k , nämlich bis es darin

eben so hoch als im Gefäße steht . Könnte man

hier auch nicht in das Gefäß hincinsehcn , so

würde man doch aus dem Stande des Wassers

in der Röhre sogleich wissen , wie hoch es im

Gefäße stände . Lassen Sie uns annehmcn , in

einem ähnlichen Gefäße ( Fig . 24 ) sei der

untere Theil der Röhre anfangs bis an e

und ä mit Quecksilber gefüllt , und man gieße

nun Wasser in das Gefäß ab ; da das Was¬

ser bei e auf das Quecksilber drückt , so

wird dieses dadurch genöthigt , in e zu sinken ,

und muß dagegen bei ä steigen , und es steigt

immer höher , je mehr Wasser man in das Gefäß
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gießt . Aber weil das Quecksilber an sich weit
schwerer ist als Wasser , so erreicht das Queck¬
silber in der Röhre lange nicht mit dem Wasser
im Gefäße gleiche Höhe ; sondern wenn das
Quecksilber zum Beispiel bis e hinabgcdrückt ,
also bis L gestiegen ist , so steht das Wasser vhn -
gefähr 14 mal so hoch über e als das Queck¬
siber über der durch e gezogenen Horizontallinie

KA , weil das Quecksilber etwa 14 mal so
schwer als Wasser ist . So dient also die Höhe
des Quecksilbers in einem Schenkel der Röhre
oberhalb der Oberfläche desselben im andern
Schenkel zur Abmessung des Druckes , welchen
das Wasser in e ausübt ; und was auch für eine
Flüssigkeit im Gefäße enthalten sein mag , so
kann man doch mit Gewißheit wissen , daß der
Druck desselben auf « gleich groß ist , wenn die
Höhe gleich ist , zu welcher die eine Oberfläche
F des Quecksilbers sich über die andere e erhebt .

Wenn oberhalb k ein von Luft leerer Raum

wäre , und auf « drückte bloß die Luft : so würde

ebenfalls die Höhe von k über A , den auf s
wirkenden Druck der Luft angebcn , weil es ja
auf die Weite des Gefäßes ab gar nicht an¬
kömmt , und wir also statt dieses Gefäßes die
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ganze Luftwaffe , die auf der Erde ruht , annch -

men können . — Diese gekrümmte Röhre , die

bei k luftleer ist , bei « aber de » Druck der

Luft auf das Quecksilber gestattet , ist nun unser

Barometer . — Wie man es anfängt , um

( Fig . 25 ) den Raum der bei dicht ver¬

schlossenen Glasröhre luftleer zu machen , das

gehört nicht hierher ; Sie können sich die Mög¬

lichkeit vorstellen , wenn Sie annehmen , die

Röhre werde beim Anfüllen so gehalten , daß Ir

niedrig liegt , und die Luft ihren Ausweg bei 6

sucht , bringt man sie dann nachher in die auf¬

rechte Stellung , so sinkt das Quecksilber ( wenn

die Röhre hoch genug ist ) so weit von 1i nach k

zurück , bis die Höhe dem Drucke der Luft

entsprechend ist . Die Barometerhöhe , das ist

der Unterschied zwischen den Höhen der Ober¬

flächen e und k ( Fig . 25 ) , giebt also den Druck

der Luft an , und dieser Druck ist in eben dem

Maaße geringer oder größer als jene Höhe cs ist ;

steigt das Barometer , so nimmt der Druck der

Luft zu , fällt es , so nimmt er ab .

Hier haben wir also nun das Maaß für den

Druck der Lust , und ich brauche wohl kaum zu

sagen , daß dieser Druck und folglich die Bars -
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meterhohe abnimmt , wenn man in höhere Ge¬

genden kömmt , oder auf Berge steigt ; aber wir

haben nun noch die Regel aufzufinden , wie

dieses Fallen des Barometers von der bestimm¬

ten Höhe des Berges abhängt . Die Sache

wird dadurch schwieriger , daß die Dichtigkeit

der Luft nicht überall gleich , sondern die untere

dichter ist als die höheren Schichten , auf welche

weniger Luft drückt . Wenn wir uns in einem

Wassermeere befänden , so brauchten wir nur

zu wissen , wie hoch man steigen müßte bis

das Barometer i Zoll gefallen wäre , und

wüßten dann sogleich , daß es bis zur zehnfa¬

chen Höhe io Zoll fallen würde u . s . w . ;

aber bei der Luft findet dieser Schluß nicht .

Statt . Man hat gefunden , daß da , wo das

Barometer ( auf sehr hohen Bergen ) nur 14

Zoll hoch steht , die Luft nur halb so dicht ist ,

als wo das Barometer ( wie an der Ober¬

fläche des Meeres vhngcfähr der Fall ist )

28 Zoll hoch steht , , das heißt , wenn man in

jener Höhe ein Gefäß mit Luft anfüllt , so

wiegt diese Luft nur halb so viel als die Luft ,

welche in demselben Gefäße enthalten ist , wenn

man es bei 23 Zoll Darometerhöhe füllt . Da

nun
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nun das Fallen des Barometers grade von dem
Gewichte der Luftsäule abhängt , die man beim
Höhersteigen unter sich läßt , so muß man auf
jenen sehr hohen Bergen doppelt so viel steigen ,
um das Barometer eine Linie ( oder ^
fallen zu sehen , als man es bei uns nöthig
har , um eben diese Erniedrigung des Baro¬
meterstandes zu beobachten . Bet dem Baro¬
meterstands von 28 Paris . Zoll hat man be¬
merkt , daß man etwa 8o Fuß steigen muß ,
damit das Barometer ^ Zoll falle ; auf jenem
sehr hohen Berge hingegen würde man 160
Fuß steigen müssen , um es von 14 Zoll auf
i3 Zoll n Linien zu bringen ; und so ist
überhaupt die Höhe , um welche man steigen
muß , damit das Barometer i Linie falle , in
genau umgekehrtem Verhältnisse mit der Baro¬
meterhöhe des Ortes : — ein Ausdruck , der
Ihnen wohl nicht unverständlich sein wird .
Hiernach ließe sich leicht ein Täfelchen berech¬
nen , wie hoch man steigen muß , um das Ba¬
rometer von 23 Zoll Höhe auf 27 Zoll n Li¬
nien , 27 Zoll io Linien u . s. w . sinken zu
sehen ; aber ich fürchte , daß diese Zahlenrechr
nung Ihnen nicht angenehm sein wird . Diese

Astronom . I . IA
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allgemeine Darstellung reicht auch ohngefähr

hin , um einzusehen , daß das Höhenmessen mit

dem Barometer auf sehr zuverlässigen Gründen

beruhet , und man also den Angaben , die uns

von glaubwürdigen Beobachtern über die Höhen

von Bergen oder über die Höhen , welche man

mit dem Luftballon erreicht , mitgctheilt werden ,

wohl trauen darf , sobald sic mit Hülfe des

Barometers diese Höhe bestimmt haben . Nach

solchen barometrischen Messungen ist der Mont -

Blanc , der höchste Berg in Europa , 14650

Pariser Fuß , der Chimborazo 19600 Fuß , und

die Höhe , welche zwei französische Physiker ,

Biot und Gay - Lussac , bei einer Reise mit dem

Luftballon erreichten , 21600 Fuß ; — den An¬

gaben der letztem kann man trauen , da sie

nicht zu den vielen Charlatanen gehören , von

denen die meisten übrigen Luftreiscn sind an -

gestcllt worden .

Diese Angaben zeigen Ihnen zugleich , wie

sehr geringe die Höhe der ansehnlichsten Berge

doch in Vergleichung gegen die ganze Erde ist ;

und wenn Sie etwas genauer nachrechncn woll¬

ten , so würben Sie finden , daß die Uneben¬

heiten des Papiers , womit Ihr Erdglobus
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überzogen ist , fast bedeutender in Vergleichung

mit dieser kleinen Kugel sind , als die Berge

in Vergleichung gegen die Erde .

Die ganze Höhe der Lufthülle , welche die

Erde umgiebt , läßt sich aus solchen Betrach¬

tungen , wie die vorigen , ' zwar nicht genau be¬

stimmen ; aber theils jene Berechnungen , theils

auch andre Beobachtungen , die ich noch erwäh¬

nen werde , lassen mit großer Sicherheit schlie¬

ßen , daß in einer Höhe von 8 Meilen die Luft

schon äußerst dünne , und daß also selbst diese

Höhe der Atmosphäre unbedeutend gegen die

Größe der Erde ist . Mein nächster Brief wird

nun den Einfluß betreffen , welchen diese Luft¬

schichte , womit die Erde umgeben ist , auf die

scheinbare Höhe der Sterne hat ; denn so geringe

dieser ist , so darf er doch bei astronomischen

Beobachtungen nicht gänzlich übersehen werden ,

und ich bin Ihnen doch einige Rechenschaft von

allen den Umständen schuldig , die bei genauen

Beobachtungen in Betrachtung kommen .
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Die Gegenstände , welche mein voriger Brief

behandelte , und auf die ich heute komme , nöthi -

gen mich einige Abschweifungen von der Astro¬

nomie zu machen , und sie mit Sätzen aus der

Physik zu unterhalten . Ich vermuthc zwar ,

daß Ihnen dies an sich nicht unangenehm sein

wird , aber cs hat für mich die Unannehmlichkeit ,

daß ich die Gründe , worauf diese Sätze beru¬

hen , nicht recht vollständig anführen kann , und

mich also begnügen muß , sie nur obenhin begreiflich

zu machen , weil ich doch diese lange Reihe von

Briefen nichr durch Einschaltung physikalischer

Lehren noch mehr zu verlängern wünsche . Diese

Unvollkommenheit werden Sie also mir zu Gute

halten müssen .

Der Gegenstand , welchen mein heutiger

Brief betrifft , ist eigentlich der Weg , welchen

ein Lichtstrahl nimmt , der von der Sonne oder

einem Sterne durch die Atmosphäre zu uns

gelangt . Der eigentliche natürliche Weg eines

Lichtstrahls ist grade , und wir suchen daher den

Gegenstand , welchen wir sehen , immer genau
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in der Richtung auf , wo er sich uns zeigt Die¬

ses aus häufiger Erfahrung abgeleitete Urtheil

über die wahre Lage der von uns gesehenen Ge¬

genstände verleitet die Kinder und uncultivirte

Menschen , die nie Spiegel gesehen haben , die

Gegenstände , welche der Spiegel ihnen zeigt ,

hinter demselben zu suchen , und auch uns führt

dieses gewöhnlich richtige Urtheil zuweilen in

Jrrthümer , die zwar nicht ganz so auffallend

sind , aber doch in der That mit dem Bemühen ,

das gespiegelte Bild hinter dem Spiegel aufzu¬

suchen , eine nahe Verwandtschaft haben .

Die Ablenkung , welche der Lichtstrahl an

der Spiegelfläche von seinem graden Wege lei¬

det , ist so sehr groß , daß er uns bald als

eine Ausnahme von der allgemeinen Regel des

gradlinichten Fortganges der Strahlen merklich

wird ; aber es giebt kleinere Ablenkungen des

Lichtstrahls , die uns dennoch irre führen kön¬

nen . Vielleicht ist Ihnen folgendes Experi¬

ment nicht unbekannt . Nehmen Sie eine ge¬

wöhnliche Kaffeetasse oder ein andres tiefes ,

undurchsichtiges Gefäß , und legen ein Stück

Geld hinein ; stellen Sie sich dann so , daß

der Rand der Tasse Ihnen grade das Geld
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verbirgt , und lassen nun , indem Sie Ihr Auge

unverrückt halten , Wasser in die Tasse gießen :

so wird cs Ihnen scheinen , als stiege das

Stück Geld in die Höhe , und Sie werden es

jetzt über den Rand der Tasse weg sehen . Wer

dieses nie gesehen hätte , und das Gefäß nicht

kennte , würde glauben , der Boden der Tasse

rücke in die Höhe , und so würde er in einen

Fehlschluß , grade wie beim Spiegel , verfallen .

Der wahre Grund dieser Erscheinung ist folgender :

So lange die Tasse leer oder bloß mit Luft

gefüllt ist , geht der Lichtstrahl von a ( Fig . 26 )

grade fort ; und da der Rand 0 der Tasse in

die grade Linie fällt , welche von a nach dem

Auge k gezogen ist , so wird das Auge gehin¬

dert den Punct n zu sehen . Gießt man Was¬

ser in das Gefäß bis an äe , so bleiben die

Lichtstrahlen , indem sie aus dem Wasser in

die Luft kommen , nicht mehr grade , sondern

werden gebrochen , das heißt , der Strahl

nt ' , welcher vorhin , ehe man Wasser eingvß ,

nach t gegangen wäre , ändert jetzt , indem er

bei § in die Luft kömmt , seinen Weg , und

geht mehr nach b zu ; daher geht entweder

dieser Lichtstrahl oder irgend ein andrer zwi -
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schen a k und ad liegender grade durch d ,

und das Auge sucht nun den Gegenstand nach

der Richtung nach welcher der Lichtstrahl

zu ihm kömmt , also höher , als wo er sich eigene

lich befindet . Diese Brechung des Lichtstrah¬

les findet fast ohne Ausnahme Statt , wenn ein

Strahl in schiefer Richtung gegen die Oberfläche

eines durchsichtigen Körpers aus diesem heraus -

fährt , und in einen andern durchsichtigen Kör¬

per eintritt , und zwar ändert er gewöhnlich

seine Richtung so , daß er sich stärker in die

dichtere Materie einsenkt , wenn er hincingeht ,

dagegen aber seine Neigung gegen ihre Ober¬

fläche vermindert , wenn er herausgeht . Ein

von d nach A gehender Lichtstrahl würde sich

dort tiefer hinab nach A a beugen , wenn er bei

A aus Luft in Wasser kömmt , statt daß er sich

in die dünnere Luft weniger tief hinein bcgiebt ,

als es bei gradlinichtem Fortgange derMall wäre .

Diese Brechung der Lichtstrahlen findet nun

auch bei dem Uebergange derselben in die immer

dichteren Luftschichten Statt , in welche er ge¬

langt , wenn er sich der Erde nähert . Stellt

( Fig . 27 ) die Erde , und OLb ' die dich¬

tere Atmosphäre vor , deren Schichten immer
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dichter werden , je näher man der Oberfläche der

Erde kömmt : so beugt der von einem Sterne kom¬

mende Lichtstrahl OH sich so nach D zu , daß der

Beobachter in L den Stern in I sucht , oder ihn

höher sieht , als er ihn sehen würde , wenn die

Lust diese Brechung des Strahles nicht bewirkte .

Da die Dichtigkeit der Luft von oben herunter

ganz allmählig lind nirgends plötzlich zunimmt ,

so entsteht hier kein so plötzlich gebrochner , son¬

dern ein langsam gebogener Strahl , dessen

Krümmung freilich nicht so groß ist , als die Fi¬

gur eö darstellt , aber doch schon viel zu merklich ,

um bei astronomischen Beobachtungen übersehen

zu werden .

Für einen Stern , welcher im Zenith steht ,

findet keine Brechung des Strahles Statt , weil

dieser gegen alle gleich dichte Schichten der Lust

senkrecht ist , und deshalb gar nicht zur Seite

abgcienkt wird ; je weiter ein Stern ober die

Sonne vom Zenith absteht , desto beträchtlicher

wird die Ablenkung des Strahles von seinem

ursprünglich graben Wege , und diese ist daher

für auf - und untergehende Gestirne am größten .

Hiervon rührt es her , dass wir die Sonne alle¬

mal einige Minuten früher sehen , als sie über



, Fünf und zwanzigster Brief . 2vr

dem Horizonte erscheinen würde , wenn die Erde

ohne Atmosphäre wäre , indem grade so , wie

Ihnen vorhin das Wasser in der Tasse half , um

über den Rand wegzusehen , uns hier die Luft ,

in der wir uns befinden , hilft , um über den

Rand der Erde wegzuschen , der uns sonst die

Sonne noch verdecken würde . Die Astronomen

haben durch viele Beobachtungen bestimmt , wie

viel die Strahlenbrechung oder Refraclion für

jede Höhe , in welcher ein Stern sich zeigt , be¬

trägt , und dadurch ist man dann im Stande ,

ans der beobachteten scheinbaren Höhe eines

Sternes diejenige herzuleiten , unter welcher er

erscheinen würde , wenn die Atmosphäre die

Richtung des Strahles nicht änderte , und diese

corrigirte Höhe ist es eigentlich , welche man bei

den astronomischen Untersuchungen gewöhnlich

haben will , und die zum Beispiel zu Bestim¬

mung der Breite dient . Viel beträgt jene Corr

rection nicht , indem die Erhöhung durch die

Strahlenbrechung selbst im Horizonte nur etwa

i z- mal so viel beträgt , als die Breite des Voll¬

mondes , aber bei astronomischen Bestimmungen

ist dieses gleichwohl nicht unbedeutend .

Auch an Gegenständen auf der Erde bemerkt
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man , zumal bei gewissem Zustande der Luft ,

diese Krümmung der Lichtstrahlen , und sicht die

Gegenstände daher zu gewissen Zeiten viel höher ,

als zu anderer Zeit . Sie wissen , daß unser

niedriges , ganz ebenes Marsch - Land mit Dei¬

chen oder Dämmen umgeben ist , die dazu die¬

nen , das Land gegen Ucberschwemmungen von

der See her zu sichern ; wenn man daher in

der Ebene des Landes geht , so kann man im¬

mer mit Gewißheit annehmcn , daß das Auge

io Fuß und mehr niedriger als die Oberfläche

jenes Deiches ist , und daher scheint es unmög¬

lich , daß man in dieser niedrigen Stellung

über den Deich weg , das Wasser des Meerbu¬

sens , an dem mein Wohnort liegt , oder das ganz

niedrige jenseitige Ufer sehen könne . Gleichwohl

ist mir der Fall vorgekommen , daß ich wirklich

an einem Frühlingstage in einer so niedrigen

Lage des Auges niedrige Gegenstände jenseits

des Deichs sah .

An diesem Tage , den 6 . Apr . 180z , fand

eine so ungewöhnliche Krümmung der Lichtstrah¬

len Statt , daß Strahlen , die von dem jen¬

seitigen Ufer der Iahde aufwärts gingen , wie¬

der herabwärts gebrochen wurden , und so , wie
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( Fig . 28 ) äcda fortgingen , und bei a ins

Auge kamen . - Doch ich muß von die¬

sen Beobachtungen , über die ich zwar noch vieles

sagen könnte , hier abbrechen , weil ich sonst zu

weit von meinem eigentlichen Ziele abkommen

möchte .

Von dieser Brechung der Strahlen rührt es

auch her , baß der Erdschatten bei Mondfinster¬

nissen selten ganz schwarz erscheint , sondern der

Mond selbst im Scharren ein kupferfarbenes Licht

zu behalten pflegt . Die von der Sonne kom¬

menden Strahlen beugen sich nämlich in

der Erdatmosphäre , etwa so wie Fig . 29 zeigt ,

es verkürzt sich daher der Erdschatten , und es

gelangt dadurch auf die Puncte des Mondes

etwas Licht , wo dunkler Schatten sein sollte .

Noch über eine andre sehr bekannte Erscheinung ,

die zwar nicht so sehr von der Brechung der

Lichtstrahlen herrührt , aber doch in der Atmo¬

sphäre ihren Grund hat , nämlich über die Däm¬

merung , muß ich hier einige Worte sagen . Hätte

die Erde keine Atmosphäre , so würde es ganz

dunkel bleiben bis zum wirklichen Aufgange der

Sonne , und also ein plötzlicher Uebergang von

gänzlicher Dunkelheit zur vollkommnen Helle
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Statt finden ; jetzt aber wird die Luft schon von

der Sonne erhellt , ehe diese uns sichtbar wird ,

und da die Luft , obgleich sie sehr dünne ist ,

dennoch etwas von den Strahlen der Sonne zu¬

rückwirft , so zeigt sie sich uns erhellt , und ver¬

ursacht die Dämmerung , die sich immer ver¬

mehrt , je näher die Sonne dem Horizonte

kömmt . Die Länge der Zeit , um welche die

erste Dämmerung dem Aufgange der Sonne vor¬

aus geht , kann zur Bestimmung der Höhe die¬

nen , bis zu welcher sich die Luft noch in merk¬

licher Dichtigkeit erstreckt , indem es gewiß ist ,

daß die Dämmerung desto länger dauern muß ,

je größer die Höhe der noch ziemlich dichten

Atmosphäre ist . ^

Daß die Helligkeit der Dämmerung eben so , ,

wie die blaue Farbe des heitern Himmels am

Tage bloß von der Luft herrührt , nämlich von

dem in der Luft zurückgeworfenen Lichte , davon

kann man sich völlig überzeugen , wenn man die

Berichte der Reisenden liest , welche sehr hohe

Berge besucht haben . Auf diesen Bergen war

die Luft zu dünne , um noch viel Licht zurück zu

werfen , daher sah der Himmel nicht mehr so

blau aus , wie wir ihn sehen , sondern sein
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äußerst dunkles Blau grenzte nahe an Schwarz ,

und das Licht , welches von diesem dunkeln Ge¬

wölbe zurückgeworfen wurde , war so schwach ,

daß man da , wo man von der Sonne selbst

nicht unmittelbar beschienen ward , sogar Helle

Sterne mitten am Tage sah .

Ich schließe hier diese Erzählung von Er¬

scheinungen , welche in der Atmosphäre ihren

Grund haben , und komme jetzt zu einem neuen

Gegenstände , nämlich zu den ersten Schlüssen

über die Entfernung des Mondes von der Erde .

Sechs unv zwanzigster Brief .

am y . Jan .

Ah sagte Ihnen in einem meiner ersten Briefe ,

daß bei allen Reisen , die wir auf der Erde

anstelle » , die Sterne ihre scheinbare Lage gegen

einander gar nicht ändern , und daß wir dar¬

aus auf die sehr große Entfernung der Sterne

von uns schließen können . Diese Behauptung ist

in Rücksicht auf die Fixsterne in völliger Strenge

richtig , bei einigen Planeten leidet sie eine
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geringe Ausnahme , auf den Mond hingegen

ist sie gar nicht anwendbar . Wohin man auch

auf der Erde reiset , da findet man die schein¬

bare Entfernung zweier Fixsterne von einander

aufs allergenaueste gleich groß , da sieht man

die entferntem Planeren zu einerlei Stunde

genau an einerlei Stelle ; auch die nächsten

Planeten , Venus und Mars , erscheinen in ihrer

Stellung gegen Fixsterne nur ganz wenig ver¬

schieden , und bloß der Mond erscheint in den

südlichen Gegenden der Erde bei nördlichem

Sternen , als wenn man ihn in nördlichem

Gegenden beobachtet .

Wenn wir aus der Beobachtung des Mon¬

des an verschiedenen Orten der Erde seine

Entfernung von der Erde herleitcn wollen : so

müssen wir zuerst daran denken , daß die Fix¬

sterne , mit welchen wir die scheinbare Stellung

des Mondes vergleichen , so erstaunlich weit

entfernt sind , daß wir die von Grönland und

vom Feucrlande , und von den nördlichsten und

südlichsten Gegenden der Erde nach einerlei

Sterne gezogenen Linien als gleichlaufend oder

parallel ansehen können , indem sie sich auf

der Strecke bis zum Monde so gut wie gar
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nicht einander nähern . Ich werde in der Folge

Gelegenheit haben , Ihnen genauer zu sagen ,

wie man sich von der überaus großen Entfer¬

nung der Fixsterne noch vollständiger überzeugt

hat , und dadurch völlig gewiß geworden ist ,

daß man bei jenen Linien auf noch weit lan¬

gem Strecken keine Annäherung zu bemerken im

Stande ist .

Wenn die Gesichtslinien , welche man von

zwei verschiedenen Beobachtungspuncten nach

einem Gegenstände zieht , merklich gegen einan¬

der geneigt sind , das heißt , in einer bestimm¬

ten Entfernung sich einander merklich nähern , so

sagt man , dieser Gegenstand habe für den Ab¬

stand jener beiden Beobachtungspuncte eine

merkliche Parallaxe , und nennt den Winkel ,

welchen die von beiden Beobachtungspuncten

nach jenem Gegenstände gezogenen Linien mit

einander machen , die Parallaxe des Gegenstan¬

des für diese Beobachtungspuncte . Beobachtet

man also von ^ und von L aus den Gegenstand

0 , so heißt ( Fig . Zv ) der Winkel , welchen ^ 6

und L L mit einander machen , die Parallaxe

von L , und diese ist desto kleiner , je entfernter

6 ist , und wird bei den Fixsternen völlig
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unmerklich , wenn N zwei Orte auf der

Erde sind . Auch für den Mond ist die Pa¬

rallaxe nie sehr groß , weil auch er schon eine

bedeutende Entfernung von der Erde hat ; es

scheint mir daher passender , wenn ich Ihnen zu¬

erst eine andere Beobachtung erzähle , wobei die

Ungleichheit der scheinbaren Lage des Gegen¬

standes bedeutender ist .

Sie kennen gewiß die nächtliche Erschei¬

nung der Sternschnuppen , Sternschüsse , fallen¬

den Sterne , oder wie die Namen dieser Erschei¬

nungen , die mit den Feuerkugeln ziemlich einerlei

sind , alle heißen . — Doch wozu diese Frage , da

ich , wie mir eben einfällt , Ihnen von meinen

Beobachtungen der Sternschnuppen , die ich mit

meinem Freunde Venzenbcrg in Eöttingen an¬

stellte , wohl einmal erzählt habe . Um die

Parallaxe und die Entfernung dieser Erschei¬

nungen zu bestimmen , beobachteten wir sie an

zwei verschiedenen Orten zugleich , und Sie

werden sich ohne große Anstrengung der Phan¬

tasie leicht verstellen können , wie Ihr Freund

am Abhange des Sescbühl , eines ansehnlichen

Berges in der Nähe von Göttingen , wo man

eine schöne Aussicht bis zum Harzgebirge hat ,

auf



Sechs und zwanzigster Brief . 209

auf einem grünen Felde , mit der Laterne und

den Sterncharten neben sich , seinen Stand - oder

Lagerpunct hatte , und wie Benzenberg auf

gleiche Weise von dem kleinen Hügel von Claus¬

berg aus seine Beobachtung anstelltc . Die Ent¬

fernung dieser Standpuncte von einander betrug

2 Meilen , und wir konnten also hoffen , hier

schon eine ansehnliche Parallaxe der Stern¬

schnuppen zu bemerken . So wie nun einer von

uns eine Sternschnuppe sah , so zeichnete er die

Minute nach seiner Uhr an , und bczeichnete in

den Sterncharten möglichst genau den Punct ,

wo sie ihm am Himmel erschienen war , und

kehrte mit diesem Verzeichnisse am andern Mor¬

gen nach Göttingen zurück . Da unsre Uhren

genau gleich gestellt waren , so ergab nun schon

die erste Vergleichung der Journale einige ziem¬

lich gleichzeitige Beobachtungen , von denen mit

Wahrscheinlichkeit angenommen werden konnte ,

daß sie einerlei Sternschnuppe betrafen , und

diese wurden durch genauere Rechnung weiter

untersucht .

Da die Stelle , wo jeder von uns die Stern¬

schnuppe verschwinden sah , in den Sterncharten

bezeichnet war , so ließen sich die Winkel , welche

Astronom . I . 14
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die von der Sternschnuppe nach jedem von uns

gezogenen Linien mit der Standlinie machten ,

angeben ; und da zugleich die Länge der Stand -

linie bekannt war , so ließ sich ( Fig . Zi ) ein

Dreieck 6 zeichnen , worin die Stand¬

linie vorstellt , und die an ^ und L gehörig ge¬

zeichneten Winkel die wahre Lage der Stern¬

schnuppe L , also ihre Entfernung von und

L angeben . Bei diesen Beobachtungen konnte

der Zweifel entstehen , ob auch wirklich beide Be¬

obachter einerlei Sternschnuppe gesehen hatten ;

es wird Ihnen aber nicht schwer werden , einzu¬

sehen , daß dieser Zweifel sich ziemlich sicher

heben ließ . So weit nämlich auch die Puncte

am Himmel auseinander liegen können , wo die¬

selbe Sternschnuppe jedem der Beobachter er¬

schien : so ist doch bei einer gegebenen scheinba¬

ren Lage der Sternschnuppe für den einen Beob¬

achter schon einigermaßen bestimmt , wo der an¬

dere Beobachter sie sehen kann . Sah ich z . B .

vom Sesebühl aus eine Sternschnuppe genau im

Zenith , so erschien zwar diese für Benzenberg

nicht im Zenith , aber sie mußte ihm doch genau

nach der Himmelsgegend erscheinen , wo ihm

der Sesebühl lag , oder mußte ihm grade über
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dem Sesebühl stehen . So also ließ sich bei jeder

Beobachtung bestimmen , ob eine von Benzen -

berg beobachtete Sternschnuppe mir da erschei¬

nen konnte , wo ich zu ohngefähr gleicher Zeit

eine gesehen hatte , und diese Bestimmung gab

einen hohen Grad von Gewißheit für die Iden¬

tität der beobachteten Sternschnuppe , weil der

Streif am Himmel , wo ich möglicher Weise

jene Sternschnuppe sehen konnte , nur einen klei¬

nen Raum in Vergleichung der ganzen Himmels¬

kugel ausmachte . Diese Beobachtungen führten

uns zu der Gewißheit , daß die Sternschnuppen

in Höhen von 3 bis mehr als 30 Meilen ober¬

halb der Erde entstehen und verschwinden , und

daß es möglich sei , manche derselben an Orten ,

welche mehrere hundert Meilen von einander

entfernt liegen , zu sehen , da wir selbst eine be¬

obachtet haben , die ohngefähr in Ungarn im

Zenith stehen mußte , und uns gleichwohl noch

größer als der Jupiter erschien .

Diese Beobachtungen zeigen Ihnen außer

dem , wozu ich sie eigentlich hier anführe , auch

noch das , daß die Sternschnuppen wirklich zu

Signalen für die Längcnbestimmung dienen kön¬

nen , indem cs möglich ist , mit großer Gewiß -
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heit auszumachen , ob beide Beobachter einerlei

Sternschnuppen sahen ; für die Längenbestim -

mung zur See sind sie nicht brauchbar , da der

Schiffer nicht warten kann , bis er eine gleich¬

zeitige Beobachtung aus London oder Berlin er¬

hält , sondern seine geographische Länge sogleich

zu wissen verlangt . Aber auch das werden Sie

nun leicht übersehen , daß man auf ganz ähnliche

Weise die Entfernung des Mondes von der Erde

bestimmen kann , wenn man diesen an zwei sehr

weit von einander entfernten Orten beobachtet .

Der Unterschied seiner scheinbaren Lage unter

den Sternen ist zwar nicht groß , aber man hat

diesen Unterschied so wiederholt und so genau

beobachtet , daß man seine Entfernung mit gro¬

ßer Genauigkeit angcbcn kann . Diese Entfer¬

nung ist nicht immer ganz gleich , sondern bei

jedem Umlaufe nähert der Mond sich eine Zeit¬

lang der Erde , und entfernt sich wieder von ihr ,

seine mittlere Entfernung von uns ist etwa 60

mal so groß als der halbe Durchmesser der Erde .

Wegen der erheblichen Parallaxe des Mon¬

des sehen nicht alle Beobachter auf der Erde die

Sonnenfinsternisse auf gleiche Art , und daher

kömmt es , baß zuweilen eine Sonnenfinstcrniß
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für nns unsichtbar ist , wenn sie sich auch wah¬

rend der Zeit ereignet , da wir die Sonne sehen

können . Es kann sich nämlich treffen , daß der

Mond uns ganz nahe unter der Sonne vorbei

geht , und daher in den südlicher liegenden Ge¬

genden der Erde einen Theil der Sonne , und

selbst die ganze Sonne verdeckt , wahrend wir

ihn hier gar nicht bemerken . Bei den meisten

Sonnenfinsternissen giebt es einige Orte auf der

Erde , wo man den Mond grade mitten vor der

Sonne , und daher diese entweder ganz verfin¬

stert , oder nur um den dunkeln Mond einen

schmalen Rand der Sonne wie einen Ring

sieht ; dies sind nämlich diejenigen Orte , auf

welche der Mittelpunct des Mondschatkens fällt ,

und diese bilden wegen des beständigen Fort¬

rückens des Mondes eine zusammenhängende

Linie auf der Erde . Alle Orte , welche von

dieser Linie entfernt liegen , sehen den Mond

nur einen Theil der Sonne bedecken , und zwar

einen immer desto kleinern Theil , je weiter sie

von jener Linie abliegen . — So könnten also

auch die Sonnenfinsternisse zur Bestimmung der

Entfernung des Mondes dienen , wenn man an

zwei Orten , deren Entfernung von einander
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man genau kennt , bemerkt , wie viel der Mond

am einen Orte mehr als am andern von der

Sonne verdeckt .

Bei dem Gebrauche des Mondes zu Berech¬

nung der Lange bringt diese Parallaxe die Unan¬

nehmlichkeit hervor , daß man nicht annehmen

darf , daß die Stellung , in welcher ich den

Mond sehe , für denselben Augenblick auch für

London oder für den Ort , der bei der Vorausbe¬

rechnung im Calcnder zum Grunde gelegt ist ,

gilt ; aber man kann dieser Unannehmlichkeit

ziemlich leicht abhelfen . Weil man die Entfer¬

nung des Mondes vom Mittelpunkte der Erde

zu jeder Zeit genau kennt , so kann man ( Fig .

32 ) , wenn die Erde vorstellt , einen Kreis

Ov so ziehen , daß seine Entfernung von L zur

Größe der gezeichneten Erde eben das Verhält -

niß hat , wie die Entfernung des Mondes zur

Größe der Erde ; ist nun der Beobachter in k ' ,

so giebt seine Beobachtung ihm den Abstand des

Mondes vom Zenith , und folglich die Richtung

an , wo er den Mond sieht , und er kann

nun in seiner Zeichnung bestimmen , wie weit

der Ort H , wo der Mond im Zcnith steht , von

ihm ablicgt . Auch lehrt ihm die Zeichnung die
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Richtung kennen , in welcher man den Mond

von I^l aus sieht , und wenn er eine Linie I ' I

nach derselben Richtung zieht , so bezeichnet ihm

diese , wenn er sie auf den Himmel übertragt ,

den Stern , bei dem der Beobachter in H den

Mond erblickt . Diese Kenntniß ist für den

Schiffer darum wichtig , weil in seinem Calen -

der der Stand des Mondes für jeden Zeitpunkt

so angegeben ist , wie er demjenigen erscheint ,

der ihn grade im Zenith sieht , oder wie ein Beob¬

achter im Mittelpunkt der Erde ihn sehen würde ,

wenn er von da aus den Mond sehen könnte . —

So dient also der Lauf des Mondes , ungeachtet

seiner Parallaxe , dem Beobachter statt eines

Signals , und er kann den Zeitpunkt aus seiner

Beobachtung bestimmen , der nach der Angabe

des Calenders z . B . grade dann statt findet ,

wenn es in London 12 Uhr ist ; — die Angabe

seiner Uhr , welche für den Ort der Beobachtung

richtig gestellt ist , giebt ihm dann den Zeitun¬

terschied , und folglich den Längemmterschied

zwischen seinem Standpunkte und London an .

Die Methode , welche man zu Bestimmung

der Entfernung des Mondes von uns gebraucht ,

indem man diese aus der Parallaxe desselben für
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eine bestimmte Entfernung herleitet , würde sich

zwar auch gebrauchen lassen , um zu bestimmen ,

wie weit die Planeten und die Sonne von uns

entfernt sind ; aber die Parallaxe dieser Him¬

melskörper ist sehr klein , und da man bei der

Beobachtung doch nie vor einigen Fehlern sicher

ist , so darf man sich auf die Bestimmung so

kleiner Größen nicht ganz verlassen . So viel

zeigen indeß diese Parallaxen - Beobachtungen ,

daß alle andere Himmelskörper sehr viel entfern¬

ter sind , als der Mond , und man hat sich sehr

viele Mühe gegeben , auch die Entfernung der

Sonne von uns durch Beobachtungen , die mit

der Parallaxen - Beobachtung verwandt sind ,

möglichst genau zu bestimmen . Ich werde auf

diese Beobachtungen , welche Kenntnisse der wah¬

ren Bewegung der Himmelskörper voraussetzen ,

in der Folge zurück kommen , und will hier nur

voraus bemerken , daß man die Entfernung der

Sonne größer als 20 Millionen Meilen , das

ist mehr als 400 mal so groß , als die Entfer¬

nung des Mondes von uns gefunden hat . Die

Schlüsse , welche sich hieraus über die wahre

Größe des Mondes und der Sonne ergeben , will

ich hier übergehen , da ich Sie noch einmal recht
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vollständig von der natürlichen Beschaffenheit

dieser Himmelskörper zu unterhalten denke .

Ich schließe übrigens mit dem heutigen

Briefe den ersten Haupttheil meiner astrono¬

mischen Unterhaltungen . Es war meine Ab¬

sicht , Ihnen hier das Wichtigste von dem zu

erläutern , was man aus der Beobachtung der

Himmelskörper ableiten konnte , ehe man die

wahre Bewegung der Erde und der übrigen

Körper kannte . Sie haben gesehen , daß die¬

ses nicht ganz unbedeutend ist , daß jene Be¬

obachtungen uns zur genauen Kenntniß der

Figur der Erde , zur Kenntniß der kugelförmi¬

gen Gestalt des Mondes , seiner Entfernung von

uns , ja selbst zu einiger Kenntniß der Entfer¬

nung der Sonne von uns , und zu Bestimmung

ihrer Größe leiten . Wir wollen jetzt die wich¬

tigen Fragen , warum die Sterne sich täglich

um uns zu bewegen scheinen , warum die Sonne

jährlich ihren Kreis unter den Sternen durch¬

läuft , u . s. w . zu beantworten suchen , und ich

erbitte mir daher zu diesen Untersuchungen Ihre

fernere Aufmerksamkeit .

Astronom . I . IZ
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