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Fortale.

Kundskab til Verdensbygningen er langtfra at vare |
almindelig udbredt og rodfestet; derimod méder man
ofte aldeles urigtige eller forvirrede Forestillinger om de
simpleste Phenomener og Forhold paa Himmel og Jord.
Det hidrorer fra en af vort Skolevasens Mangler, som
~ den senere Tid har begyndt at afhjelpe, at nemlig Under-
viisningen i den mathematiske Geographi almindelig er
henlagt under en Geographilaerer, hvis mathematiske
Kundskabsforraad som oftest er svundet betydeligt i Ti-:
dernes Lob. Vi besidde heller ingen brugbar Lerebog
i den mathematiske Geographi og den Behandling, den
har nydt i de geographiske Lereboger er for tarvelig
tl at veere tilstrekkelig, .naar man vil verdige den for-
tjent Opmerksomhed. Efter lengere Tids Underviisning
i Faget i Hr. Professor Mariboes Realskole har jeg ud-
givet denne Lerebog i Haab om maaskee ogsaa at befrie
andre Lerere for den Ulempe, som Elevernes Afskrivning
og Lesning efter Manuskript sedvanlig medforer. Som
bekjendt (olger paa Erkjendelsen af et Savn gjerne en
altfor ivrig Bestrzbelse for grundigt at afhjelpe det —
man forfalder fra den ene Yderlighed til den anden,
Saaledes torde det vel med Hensyn paa nerverende Sag
vere et for voldsomt Skridt, om man i Skolen vilde
slaae over fra slet ikke at meddele Kundskab om Verdens—
bygningen til at docere den hele Astronomi, iser saa—



lenge Skolens mathematiske Grundlag er saa svagt.
Jeg har derfor i min Underviisning, saavel efter Hr. Pro-
fessor Mariboes Onske, som af egen Overbeviisning, kun
benyttet saameget af astronomiske Laanes®tninger, som
tjener til at gjore Udviklingen klar og exact, og derefter

er ogsaa Lerebogen indrettet. Vel er Leren om Verdens--

systemet, Tidsregning og Tidsmaaling behandlet vidtlof-
tigere end det for Geographiens Skyld var nodvendigt,
men det giver ogsaa et positive Udbytte, erhvervet i al
Korthed og Simpelhed, uden stort mathematisk Apparat.
Bogen kan benyttes aof Elever, der blot kjende Plan-
. geometriens Elementer, idet de faa Steder, der stétte
sig paa andre Dele af Mathematiken, uden videre kunne
forbigaaes eller finde deres tilstrekkelige Forklaring i
korte Digressioner. Det var nddvendigt, navnlig i sidste
Afsnit, ikke reent at udelade trigonometriske Formler
og vanskeligere mathematiske Fremstillinger, fordi Bogen

ogsaa er bestemt til Brug for Aspiranter til den konge- -

lige militaire Héiskole.

Juli 1845.

Indledning.

———

1. Naar man valger sig et Standpunct, hvorfra man
har fri Udsigt til alle Sider, synes man at see Himlen og
Jorden stode sammen i en Cirkel, i hvis Centrum man selv
befinder sig. Denne Cirkel kaldes Horizonten. Jorden seer
ud som en Plan og Himlen som en Hveelving derover.

2. Ved fortsat lagttagelse seer man om Dagen Solen,
om Natten Stjernerne forandre deres Sted med Hensyn til
Horizonten. Nogle komme forst tilsyne i Horizonten, staae
op, dern®st stige de hoiere, indtil de atter nerme sig Hori-
zonten og forsvinde, gaae ned, for igjen at komme tilsyne
og gjentage den samme Bevegelse, Andre vedblive at vise
sig over Horizonlen, men gjentage ligeledes de samme Be-
vaegelser, saa at de afvexlende nmrme sig til og fjerne sig
fra Horizonten,

8. Alle Himmellegemer beveege sig i den samme Ret-
ning; man siger derfor, at de gaae fra Ost til Vest, staae
op i Ost og gaae ned i Vest. :

Om Dagen, naar Stjernelyset er for svagt til at
gjennemtrznge Solens sterkere Glands, kan man- ved Hj=lp
af Teleskoper fortsette Nattens lagttagelser og vil da see
Stjernerne vedblive deres Bevgelser.

4. De fleste Stjerner bevege sig eensformigt og lige

hurtigt, saa at de efter en vis Tids Forlob atter indtage
1
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de Steder paa' Himlen, hvor man forst saae dem. Denne
Tid kaldes en Stjernedug og mangler efter vor Tidsregning
4 Minutter i 24 Timer. Noiagtigere angivet er Stjerne-
dagen 23 564,09 (23 Timer 56 Minutter 4,09 Secunder).
Det hele Phenomen kaldes den daglige Rotation.

8. Da disse Stjerner bestandig maae vise sig i samme
Stilling til hverandre, kaldes de Fixstjerner, De ere lettere
at betegne og gjenfinde, naar man sdger at henfire dem
gruppeviis til Stjernebilleder eller Constellationer, som da

erholde Navne efter Mennesker, Dyr eller Gjenstande.

Blandt de skjonneste Stjernebilleder, der let gjenfindes,

maxrkes den store Bjoérn (Carlsvognen) og Orion,

6. De Stjerner, som aldrig komme under Horizonten,
gjennemlobe Veie af forskjelligt Omfang. Een iblandt dem,
Polarstjernen, Nordstjernen, synes endog at staze ganske

stille, Ved at tenke sig en Linie

igjennem a og b af* den store Bjorn X ++7%
og forlenge denne vil man trefle * %

paa Polarstjernen p. De Stjerner,

som ere denne nermest, gjennem-

lobe smaa Cirkler, hvis Cenlrum * X g .
synes at vere Polarstjernen. Jo *
fiernere Stjernerne ere fra Polar- ' * ’

stjernen, des storre Cirkler beskrive de.

'¥. Alle de anforte Phenomener ere de samme, som om
hele Himlen var en huul Kugle, hvorpaa Fixstjernerne
sade fast (fixe) og hvis Ceplrum var paa Jorden i lagt-
tagerens Oie. Ved denne Kugles Omdreining fra Ost til
Vest om en Linie gjennem Centrum, Verdensaxen, maae
alle Puncter af Kuglen beskrive Cirkler, som ere ‘desmindre,
jo nwrinere Puncterne ligge Axens Endepuncter, Verdens-

polerne. Det Endepunct af Axen, som ligger over vor

. Staver s®ttes stedse ved

Horizont, kaldes Nordpol det modsatte kaldes Sydpol. De
StJerner som dreje sig omkring Nordpolen, uden at gaae
ued, kaldes circumpolere om Nordpolen; andre, som dreie
sig omkring Sydpolen uden at staae op, kaldes circum-
polere om Sydpolen. Figuren viser. Jorden i 0, Nord- og
Sydpol i P og p, Hori- B
zonten i HR (disse Bog-

Verdenspolerne og Hori-
zonten). En circum-
poleer Stjernes Bane er
ss’; en anden Stjernes
S8’y dens Op- og Ned-
gang skeer i Puncterne

o og n. Pilen anty-

der Rotationsretuingen, N :
Cirklerne ss’ og S5’ kaldes Parallelcirkler og deres synlige |
Deel Dagbuer. Blandt vore circumpolzre Stjernebilleder
markes den store og den lille Bjorn (see Fig. til 6).

8. Foruden Fixstjernerne deeltage alle andre Himmel-
legemer i den daglige Rotation, men syones tillige at have
deres sw®regne eiendommelige Bevaegelse, hvorved Tiden til
et Omlsb paa Himmelkuglen forandres. De Himmellegemer,
hvorom dette gjelder ere Sol, Maane, nogle StJerner, der
kaldes Planeter, og Kometer,

9. De Puncter paa Himmelhvalvingen, som ligge lige
langt fra alle Puncter i Horizonten, kaldes Horizontens
Poler. Der gives to saadanne, ecn over Honzonten, Zenith,
een under samme, Nadir. (I Figurerne betegnes de stedse
ved Z og N, som i Fig, til 7). Den Linie, som forbinder
Zenith og Nadir, kaldes Verticalaze.

10. Eun Cirkel, som gaaer igjennem Horizontens Poler
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og Verdenspolerne, kaldes en Meridian (HZPRNp i Fig,
til 7). Den skerer Horizonten i to Puncter, af hvilke det,
sem er nzrmest Nordpolen (R), kaldes Nordpunctet, det andet,
nermest Sydpolen (H), kaldes Sydpunctet. 90° fra disse
Puncter ligge Ost- og Vestpunctet (0 og V). Disse fire
Puncter kaldes Cardinalpuncter, Hovedpuncter. Ved at for-
binde saavel Nord- og Sydpunctet som Ost- og Vestpurctet
med rette Linier og halvere de Vinkler, der daones af
disse Linier, samt forls®ite Halveringen, indtil hver ret
Vinkel er deeit i B Dele, erholdes 32 Retninger, som have

deres smrskilte Beuwevnelser, som Nord til Ost (N.t 0.),
Nordnordost (NNO.), Nordost til Nord (NO.t N.) o.s. v.
Man kalder disse Retninger de 32 Compasstreger. For til
enhver Tid at bestemme disse Retninger paa Jorden, maa man
kunne finde Linien mellem Nord- og Sydpunctet, Middags-
linien. Hvorledes dette skeer vises i det Folgende.

11. L=zgges en Plan igjennem Zenith, Nadir og en
Stjerne S, skaxres Himmelkuglen i en ny Cirkel, SZN, som
kaldes Stjernens Hoidecirkel. Den Deel deraf (ST), som

ligger imellem Horizonten og Stjernen kaldes Stjernens Hdgide.

Complementet til Stjer-
nens Hoide (ZS) kal-
des dens Zenithdistance,
Zenithafstand. Den Deel
af Horizonten, som ligger
imellem Hoidecirklen og
Sydpunctet (HT) kaldes
Stjernens Azimuth. " En
Stjernes Sted paa Himlen
er bestemt, naar man
kjender Sydpunctet, dens
Hoide og dens Azimuth. Sydpunctet findes tilligemed
Middagslinien, (Analogi med retvinklede Coordinater i

Geometrien, sphariske Coordinater.)
12. For at bestemme en Stjernes Hoide, opstiller man
en Quadrant, et Instrument af Figur som en Fjerdedeel
Cirkel, 005900 C, med sit Centrum i det Punct, hvorfra lagt-
tagelsen skeer, med det : z : :
ene Been €900 verticalt, B
med det andet CO0° ]
horizontalt. En paa In- 908
strumentet anbragt Kik- ‘ S
kert Cs dreies indtil = c
man faaer Stjernen i )

Kikkerten, da vil Stjer- J—

nens Hoide vare en >
Bue SR, som inde- 8
holder ligesaa - mange ' »
Grader som Buen 008, /

pas Instrtimentet. For ~
at stille Qvadrantens

-]
U )
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ene Been verticalt betjener man sig af en Snor med ved-
hangende Lod 1

Solens Hoide kan ogsaa findes ved Hja‘lp al Lengden
af den Slagskygge (AC), s

en vertical Stok (AB) af \

given Lewengde kaster paa N

en horizontal Plan. Vinklen
SCA, som indeholder lige-
saamange Grader, som So-
lens Hoide, kan let con-
strueres, naar man paa fo lodrette Linier afsetter AR og
AC i formindsket Maal. Beregning af Vinklen SCA skeer
trigonometrisk ifslge Formlen
tg SCA = 2

13. En Stjernes Hoide er varlabel .
nedgaaende Stjerner nase deres storste Hoide over Hori-
zonten, naar de sees i Meridianen (S i Fig. il 7) og siges

da at culminere. De circumpolere Stjerner seer man cul-

A [}

De op- og

minere lo Gange i een Stjernedag, i den dvre (s) og den
nedre (s*) Culmmahon, i hiin have de den storste, i denne

den mindste Hoide. De andre Stjerner ere usynlige i den

nedre Culmination, da de have deres storste Hoide under
Horizonten (S‘). Lige l®enge for og efter Culminationen
have Fixstjernerne samme Hoide og samme Afstand fra
Culminationspunctet (4). Fuldstzndigt Beviis herfor fores
ved Stereometriens Hjelp.
Naar nemlig Stjernen i §
og S’ har samme Hoide,
bliver SB = S'B,
og alisaa §Z=8'2; |
men tillige er SP = S’P(’?)H
og ZP=17P.

Tenker man sig nu Linier fra Z, P, Sog § til O, opstaae
to tresidige Rumvinkler, hvis Planvinkler ere ligestore i
samme Qrden, deres tosidige Rumvinkler blive fiilgehu ogsaa

hgestore, altsaa

ZPS = ZP3/,
- PZS =PZS,
altsaa ogsaa HZB = HZB'
og tillige HB = HB'.

44. lIfolge 13 kan man bestemme Middagslinien. De
to Stillinger af en Qvadrant, som svare til Stjernens lige-
store Hoider for og efter Culminationen, ville nemlig danne
samme Vinkel med Middagslinien. Denne indsees da at
vaere Halveringslinien for den Vionkel Qvadrantens anforte
Stillinger danne, Dette kaldes de corresponderende Héiders
Methode til at finde Middagslinien. For at erfare Culmi-
nationsoieblikket observerer man de to Klokkeslet, som
svare til de lxoestore Hoider; det Klokkeslet, som ligger
midt imellem de observerede, angiver Culminationstiden.

Middagslinien kan ogsaa findes ved Solhsiderne. Hertil
bchoves blot en lodret Stok (som i 12), der vil kaste
ligeslore Skygger for de samme Hoider af Solen. For en
vilkaarlig Lengde af Formiddagsskyggen som Radius con-
strueres en Cirkel om Stokkens Fudpunct som Centrum;
man iagttager derved naar Eftermiddagsskyggen bliver lige-
saa lang. Vinklen mellem begge disse Skyggeretninger
halveres og Halveringslinien er den sbgle Middagslinie.
Denne Methode er dog ikke ganske noiaglig ‘paa Grund af
Solens swregne Bevagelse.

45. For at finde en Stjernes Azimuth benyt&es Azimuthal-
instrumentet, som blot bestaaer i en Qvadrant Ahz stillet



paa en horizontal ind- ¥
declt Cirkel HAR, hvis
0o vender mod Syd,

Linien HR er altsaa

opstillet i Middags- u'/ ] -
linien. Naar Qvadran- _ i \
ten og dens Kikkert - "

dreies indtil man har Stjernen i Kikkerten, afleser man
Azimuth HA paa den inddeelte Cirkel.

16. Polens Hsidecirkel er Mend:anen, dens Azimuth er
derfor 1809, Polen er intet kjendeligt fremtrzdende Punct

paa Himmelkuglen, thi Polarstjernen’ sees ved finere lagt-
tagelser blot at vare en circumpoler Stjerne, der beskriver
en meget lille Cirkel. Polens Hoide, Polhsiden, PR, kan
derfor ikke findes ved
umiddelbar  lagttagelse
med Qvadrar;ten, men
ved Hjelp af en circum-
poler Stjernes Culmina-
tionshsider sR og s/R. B
Da man har
Ps = Ps’ (7)

og SR= PR+ Ps

s'R=PR— pPs’
saa vil sR-}- s’R=2PR
og folgelig Polhsiden,

PR = sR-{;s’R’

bestemt som den halve Sum af de to Culminationshoider,
Complementet til Polhoiden kaldes Polens Zemthdlstance
Polarstjernens Afstand fra Polen, Poldistance, er 10 36,

§ L
Jordens Figur og Storrelse.

A%. Allerede i Oldtiden blev det ‘indseet; at Jordens
Overflade var krum. Simplest var det at antage den kugle-

. formig.  Himlen synes at omslutte Jorden som en huul

Kugle, hvis Centrum tillige er Jordens Centrum. En rorende
Plan til det Punct af Jordkuglen, hvor en lagttager be- |
finder sig, maa afgrzndse den for Iagttageren synlige Deel
af Himmelkuglen og skewre denne i en Cirkel, som er Iagt-
tagerens apparente, tilsyneladende, Horizont (HR i F ig. til 7).
For at erholde den sande Z

Horizont (HR) maa man

skere  Himmelkuglen

med en Plan lagt paral-

- lel med den _apparente \

. . . H R
Horizont igjennem Jor- g/ & ‘Re

dens Centrum. For mange Iagttagelser bliver Jorden ved

. sin ringe Stérrelse i Sammenligning med Stjernernes store

Afstande blot at ansee som et Punkt, der synes at vare
Himmelkuglens Centrum. )
18. At Jorden virkelig er en lukket, rund Flade (con-

vex), der kommer Kugleformen nr, indsees af flere Grunde.

a. Af fjerne Gjenstande sees kun de overste Dele og
Jjo.nermere man kommer dem, des mere seer man.

b. Man overseer des storre Deel af Jordens Overflade,
jo hoiere Standpunct man har. —
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¢. Jordomseilinger kunne udfores saaledes, at man
ved at reise ud fra- et Sted stedse i samme Retning kom-
mer lilbage til samme Sted igjen. Forste Jordomseiling be-
gyndtes 1519 al Ferdinand Magellan fra den spanske Havn
St. Lucar, og fuldendtes 1521 efter hans Dod.

d. Naar man reiser imod Nord eller Syd, ville nogle
Stjerner, som forhen saaes at staae op og gaae ned, blive
circumpolere om den usynlige Pol og andre blive circum-
polere om den synlige. Jorden maa vere krummet i Ret-
ningen af Nord og Syd, for at hver ny Horizont saaledes
kan have nye Stjerner.

e. Naar man reiser mod Ost eller Vest, staae Himmel-
legemerne des tidligere eller sildigere op, jo lenger man
fjerner sig fra sit Udgangspunct. Jorden maa vere krum-
met i den ost-vestlige Retning, for at Tiden til Op- og
Nedgang saaledes kan forsndre sig. »

f.  Overhovedet ville Reiser i en hvilkensomhelst Ret-
ning stedse fore over en ny Horizont og derved vise deels
nye Stjerner deels en anden Tid for deres Op- og Nedgang.
Dette taler for, at Jorden er krummet i alle Retninger.

g. Maaneformorkelserne vise Jordens Slagskygge paa

Maanen rund (see 39, C).

h. Alle andre Himmellegemer sees runde. DaJorden
nu er fritsvevende i Verdensrummet (16) ligesom de, maa
den sandsynligviis have samme Skikkelse,

i. Det indsees af andre Videnskaber (Mechanik og
Physik), at der existerer en almindelig Tiltrekning hos al
Materie, ifolge hvilken det ene materielle Legeme tiltrekker
det andet. Jordens Dele tiltrekke altsaa hinanden.” Denue
Tiltrekning er omvendt proportional med Afstandenes Qva-
drater, saa at den YVoxer sterkt, naar Alstandene aftage

og bliver overordentlig stor ved nzre Legemer. Naar der-

naest draabeflydende Legemer ikke tillr:ﬁkkes udenfra afl
anire Legemer, ville deres Dele holde sig til hinanden
blot ved deres gjensidige Tiltrekning og i saa Tilfelde er

~det beviist, at de antage Kugleformen. Ea Vanddraabe
vedligeholder saaledes sin rundeé Form, medens den falder,

og ikke er i ner Berdring med [remmede tiltrekkende
Legemer; de fjernere Legemer virke mere paa hele Draa-
ben end paa dens Dele, thi Tiltreekningen til disse er kun

* svag i Sammenligning med deres gjensidige Indvirkninger.

Man veed (af Geologien), at Jorden engang har vaeret fly-
dende, man veed, at den er fjern fra andre Himmellegemers
Paavirkning, den har derfor fulgt de anforte Naturlove og
antaget Kugelskikkelsen.

19. Idet man antager Jorden for kugleformig vil man
ved astronomiske Jagitagelser kunne udmaale den. Man

Z

——\a

R’

observerer nemlig fra et Sted A en vis Stjernes Hoide SR,

finder deral dens Zenithdistance ZS ==z (11) og samtidig

dermed lader man fra et andet Sted B samme lagttagelse

foretage, saa at man finder Z'S == 2/, Heraf erholdes atter
ZZ! =z —z,

udtrykt i Gradeantal; men da.ZZ’ er concentrisk med AB,

indeholder denne Bue ligesaamange Grader. Udmaales da
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Langden af AB paa Jorden, saa faaer man, idet denne

betegnes ved ! og Lengden af hele Jordens Omkreds ved O,

s—z 1

;o T 00
. hvoraf atter folger

0=

Paa denne Maade foretog Eratosthenes (c. 400 f. Ch.)
den forste bekjendte Maalning af Jorden; dog benyttede han
ikke en Stjernes Zenithdistancer, men Solens. Det var
nemlig bekjendt i Oldtiden, at Solen stod i Zenith for
Syene paa den lengste Dag i Aaret. Paa denne Dag ob-
serverede han Middagssolens Zenithdistance i Z
Alexandrien ved Hjelp af en vertical Stift ad,
som kastede sin Skygge i en kugelformig Skaal,
hvis indvendige Huulning havde Gradeinddelin-
ger; Skyggen indtog en Lengde bc paa 7912/, a
som maafte vare den sdgle Zenithdistance, D
Laogden imellem Syene og Alexandrien var e
'5000 Stadier. Indswmtles altsaa i Formlen I= 5000 St.,
2/ = 7012/, x=00°, haves

0 = 35 . 5000St. = %, . 5000 St.

B CEY

= 2 . 5000 = F2F. 5000 St. = 250000 St.

Da man ikke ganske noie kjender Lengden af de Gamles
Stadium, kan man ikke sikkert bestemme, hvormeget dette
Resultat afviger fra de nyere Maalninger. At det er undiagtigt
indsees allerede deraf, at Alexandrien og Syene ikke have
Middag paa samme Tid, fordi Syene ligger noget Ustligere
end Alexandrien; Verdierne ' =7012/ og z=0° ere alt-
saa ikke samtidige Zeoithdistancer. '

20. Ea anden lignende Methode til Maaloning af Jorden
beroer paa, at to Steder, af hvilke det ene ligger lige Nord

for det andet have forskjellige "Polhsider p’ og p (smign.

- see fra det ene til det andet. En

18, d), og at Differentsen mellem disse'p’——p tillige an-
giver ‘Afstanden mellem Stederne i Grader, Man har der-
ved en lignende Formel som i 19, nemlig

360°

. = p=p
hvor ! atter betyder Lengden mellem Stederne og O hele
Jordens Omkreds.

21. Til Udmaaling af Lengden ! imellem to Steder
vilde det veere for vidtloftigt og ubeqvemt at betjene sig
af simple Maaleredskaber. Man benytter derfor mathema-
tiske Beregninger. Lad AG veere B @
den Lioie, hvis Lmngde soges / :If
udmaalt. Man opstger da flere ~
PuncterB, C, D, E, F,a,b,s0m ere
beliggende saaledes, at man kan

Linie ab mellem to af disse Punc-
ter paa 30—40000 Fod udmaales
paa sedvanlig Viis. Ved at sigte
fra et Punct til et andet er-

holdes Retningen, hvori Puncter-

nes Forbindelseslinier, som bA,
BA o.s. v., ligge; saa at man tillige kan maale alle Vink-
lerne ved Puncterne a, b, A, B, C, D, E, F. Dereflter kan
man noiaglig construere hele Triangelnettet i formindsket
Maalestok, og saalédes maale AG. Dog bruges denne Con-
struction fkke, fordi man ved trigonometriske Beregninger
er istand til successiv at finde Lzngderne Ae, of, 8y, yd,
dz, ¢G og saaledes hele AG. Denne Anvendelse af Tﬁangel-
forbindelser, Triangulation, er forst angivet 1615 af Wille-
brord Snellius. Picard foretog 1669 Maalninger i Frankrig
med bedre Hielpemidler end hans Forgengere besade og
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gav den forste noiagtige Bestemmelse af Jordens Omkreds,
under Forudswtning, at Jorden var en Kugle,

22. Senere Gradmaalinger bestemte Lewngden af en
Bue fra Dunkerque til Perpignan, og da man her troede
at spore en Ueensformighed i Krumningen i den nordlige
og sydlige Deel og da tillige Newton og Huyghens af phy-
siske Grunde ikke ansaae Jorden for en fuldkommen Kugle
(smign. 27), bleve 1735 og folgende Aar Gradmaalinger
foretagne i Peru (Bouguer) og Lapland (Maupertuis), hvor=
ved det fuldkommen godtgjordes, at Graderne ere lengst
paa de Steder, hvis Polhéide er storst. Senere Maalninger
paa mange forskjellige Steder have yderligere bekrmftet dette.
Da der nu til den stirre Bue horer den storre Radius,
saalenge Gradeantallet er det samme, og da Buen nermer
sig mere til dens retlinede Tangent eller bliver fladere,
naar Radien bliver storre (smlgn. Oppermanns Plangeometri
50, 143 og 180), saa er det klart, at Jorden ikke er en
fuldkommen Kugle, men er noget fladtrykt, og meest paa
de Steder, hvis Polhoide er storst.

Anm. En Ellipse er ligesom Cirklen en i sig selv tilbage-
lobende krum Linie, men medens alle Puncter i en
Cirkel have en vis Egenskab med Hensyn til eet fast
Punct, saa have Puncterne i en Ellipse en lignende
"Egenskab med Hensyn B
til to faste Puncter F : P
og f. 1 Cirklen er et-
hvert Puncts Afstand
(Radius) fra det faste
Punct constant; i El- 4 F C f
lipsen ere ethvert Puncts
to Afstande (vadii vec-
tores) fra de faste Punc-
ter variable, men Sum- B
men af dem constanl.  Altsaa er

Fl’+fl’=lfB+fB=...=a,
hvor a er en constant Linie Da endvidere

FA A4 =FA' 4 fA =
0g [A = Ff-}- FA, FA' = Ff+ [A‘,
saa bliver _
Ff 4 2FA = Ff 4 24/,
og filgelig
FA ={f4".
Altsaa har man )
a=FA4 -+ fAd=[fA' 4} fA = A4/
a=FA"+ fA’ = FA' 4+ FA = 44
saa at den constante Linie er lig Linien igjennem de faste
~  Puncter. Disse Puncter kaldes Brendpuncter (foci, i
Enkelitallet focus) og Linien derigjennem kaldes El-
lipsens store Axe. Opreises BB’ lodret paa 44/ i
sammes Midtpunct, faaes to Puncter, B og B/, i El-
lipsen, hvis Afstande fra Brzndpuncterne ere ligestore
og lig den halve store Axe; BB’ kaldes den lille Axe.
Man seer heraf, at-det er ‘let at finde Breendpuncterne
i en Ellipse, naar man har begge Axerne. Forholdet
mellem Brandpunctets Afstand fra €, som kaldes
Centrum, og den halve store Axe, j—g, betegnes ved ¢
og kaldes Excentriciteten. Jo slorre e er, des naer-
mere komme Punclerne B og B/ til C og des fladere
bliver Ellipsen, jo mindre derimod e er, des fjernere
ligge B og B’ fra. C. Er e == o, hvilket finder Sted,
naar Pundterne F, C og f falde sammen, saa er Af-
standen fra B til C storst mulig, nemlig lig den halve
store Axe, der da tillige bliver den halve lilie Axe;
desuden vil i dette Tilfelde alle Ellipsens Puncter
faae samme Afstand fra Centrum, saa at den bliver
en Cirkel.

Ved en Cirkels Omdreining om. en Diameter
ops'aaer en Kugle. Ved en .Ellipses Omdreining om
een af Axerne opstaaer en Omdreiningsellipsovide,
som er narmere ved Kugleformen jo mindre Ellip-
sens Excentricitet er eller jo mindre Forskjellen mel-
lem dens Axer er. »

23. Da Omdreiningsellipsoiden er den simpleste Flade,
som har de i 22 udviklede Egenskaber, var det naturligt,
at man efter Opdageisen af Jordens Fladtrykthed (applatis-
sement) antog den for en Omdreiningsellipsoide. For da
fuldkomment at bestemme Figuren, maatte man kjende
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Ellipsens Excentricitet ¢ eller Forholdet imellem dens to
Axer, 7’;—, idet b er den lille, @ den store Axe. Siger man
nu af to maalte Graders Storrelse at bestemme —2—, finder
man dette Forhold forskjelligt for forskjellige Grader, uaglet
det skulde blive eens, hvis Figuren var elliptisk; saaledes
har man ved Sammenligning imellem Graderne i Frankrig

og nordligere Lande fundet —:~ =:~2~2, derimod ved Sammen-
ligning mellem Frankrig og sydligere Lande fundet —:— = gg

Jorden er da heller ikke nogen fuldkommen Omdreinings-

ellipsoide, og man har ikke fundet nogen andep i Geo- .

metrien bekjendt Figur, som den kan siges noiagtig af
have. ()mdreiningéellipsoiden tar den Figur, som kommer
Jorden nzrmest og Forholdet mellem Axerne kan efter de
noiagtigste Beregninger bestemmes til Z—-———- g%i Dette For-
hold viser tillige, at A[vigningen fra Kugleformen ikke er
betydelig; vilde man nemlig construerc Jorden som en
Globus, hvis store Axe var omirent 1 Alen, skulde dens
lille Axe ikke engang vere 1// mindre.

24. Selv om.de noiaglige Maalninger ikke havde fundet
Sted, vildle man dog af flere Grunde have sluttet sig til
Jordens Fladtrykthed.

a. En speciel Virkning af den almindelige Tiltrekning
er, at alle Legemer have en Tyngde, ifolge hvilken de falde
imod Jorden Vel udove Legemerne atter en Tiltrekning
paa Jorden, men den er for Intet at regne i Sammenligning
med den, Jorden som det storre Legeme udover paa dem.
Var Jorden nu en Kugle, vilde alle Legenier paa dens
Overflade tiltreekkes ligesterkt mod dens Centrum, og alle
Virkninger af denne Tiltrekning vilde blive eens over hele
Jorden. Saaledes vilde Syingningerne af lige lange Penduler
skee lige hurligt. Men Erfaring viser, at dette ikke er
saa; Tyngdekraftens Virkninger ere storst paa de Steder,

~ hvor Polhsiden er storst.  Pendulet svfnger paa saadanne
Steder hurtigere, paar dets Lengde bliver uforandret. 1671
undersogles dette forste Gang; iCajenne, hvis Polhoide er 50,
maatte et Secundpendul fra Paris (Polhéide 48°50/) forkortes
13 for at fuldende en Svingning i eet Secund. De Steder,
hvor Tyngdens Yirkninger ere storst, maae ligge narmere
ved Jordens Centrum (18, 1), saa at derved Fladtryktheden
var beviist, hvis dette Phxnomen ikke kunde forklares af
andre Aarsager (see 27).

b. To af Planeterne, Jupiter og Mars, have en lig-
vende Fladtrykthed (fundet af Cassini og Herschel), og
det vil af det Folgende indlyse, at Planeterne ere de
Hinlmel]egemer, med hvilke Jorden har meest Lighed. |

25. Da Jordens Fladtrykthed er storst, hvor Polhsiden .
er storst og da den lille Axes Endepuncter i Omdreinings-
ellipsoiden have storst Fladtrykthed, ville disse Puncter

- have den storste Polhdide, nemlig 90°, Verdensaxen maa

altsaa falde sammen med vd"en lile Axe og demne kaldes
derfor ogsaa blot Jordens Axe. Den store Axe kaldes
derimod Jordens Diameter og betragtes tillige som Diameter
for en Cirkel paa Jordens Overflade, som kaldes Zqvator.
Denne Cirkel kan altsaa ogsaa tmnkes frembragt ved en
skerende Plan lodret paa Axens Midte; Planens Forlengelse
{rembringer en Linie paa Himlen, som ogsaa kaldes Aqvator.
ZEqvators Hgide vil viere Complement til Polhsiden. Jord-

axens Endepuncter benzvnes ligesom Verdensaxens, Nord-

pol og Sydpol. De Linier, hvori Jorden skewres af plane

Snit, der legges igjennem Axen, kaldes Meridianer eller

Middagslinier og ved Planernes Forlengelse til Himmel-

kuglen frembringes Meridianerne paa samme (16). Ethvert

Sted, som ligger ostligere end et andet, har en anden
2 .
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Meridian; derimod har ethvert Sted, som ligger Nord for
vt andet, samme Meridian som dette.

26. Man angiver i Almindelighed Storrelsen af Jorden
saaledes, at Eqvator er 5100 geographiske Mile, dens Dia-

meter er 1719 Mile og Jordaxen 1713 Mile. Paris’s Meri-

dian angives til 40000000~ (métres). Men ved disse Maal
er egentlig blot udtalt, at en g5 al Jordens Aqvator

eller at 5 af en Grad i Aqvator skal kaldes 1 Miil, og

at yypopops & Paris’s Meridian skal kaldes 1 métre, saa-
ledes at altsaa Jordens Storrelse er lagt til Grund for Be-
stemmelse af Maalet. Naar man altsaa sbger at udmaale
lorden ved Miil eller métres, stger man egentlig blot at
bestemme disse Maal selv noiagligere. Til Sammenligning
med dansk Maal maa det erindres, at 1™ = 3,1862(/

og -at 1/ = 0,31385m,

En geographisk Miil er omtrent det samme som en dansk,

§ 1L

Jordens Bevagelse og Stilling til andre Himmel~

legemer.

2%. For at forklare den daglige Rotation kan man
enten antage hele Himmelkuglen virkelig at dreie sig om
Verdensaxen, eller antage Jorden rotere om sin Axe. Men
da nu alle de Himmellegemer, som deeltage i den daglige
Rotation, have de forskjelligste Storrelser og de forskjelligste
Afstande fra Jorden, synes det ikke rimeligt, at de alle med
lige Hastighed skulde {ores omkring Jorden. Desuden har man
hos alle de Himmellegemer, som ere Jorden nzrmest, opdaget
en Rotation om en Axe. Dertil kommer, at Jordens Figur er
en saadan, som alle roterende Legemer erholde. Ethvert

svingende Legeme har nemlig en Bestrebelse til at flyve
bort fra det Punct, hvorom Svingningen skeer (Cent}ifugal— :
kraft) og denne Bestrebelse er des stmrkere, jo lengere
Radius den beskrevne Bane har. Naar derfor et kugledannet
Legeme svioger om en Axe, ville Puncterne under dets
HKgvator strebe sterkere ud fra Axen end de ved Polerne
og hvis Legemets Masse er blod, vil deraf folge en Op-
hoining ved ZEqvator og en Fladtrykthed ved Polerne.
(Forsbg med elastiske Staalbsiler.) Da nu Jorden har
veeret flydende og tillige har den angivne Figur, bliver det
end mere sandsynligt, at den virkelig roterer om Asxen.
Forudsaties Jordens Rotation bekjendt for dens Figur,
vil man af Lovene for den roterende Bevegelse kunne
slutte sig til Skikkelsen. 1 Virkeligheden have ogsaa
Huyghens og Newton draget disse Slutninger og gjort Be-
regninger af Forholdet mellem Axe og Diameter (%) (sign, 22).

_De virkelige Udmaalinger have, som ovenfor anfort, be-

kreftet deres Theori. Picard sluttede af de samme Love,
at Tyngdekraften og som Folge deraf Pendulsvingningerne
maatte vare forskjellige paa forskjellige Steder af Jorden.
Ogsaa defte er bleven bekreeltet (24, a), men disse For-
skjelligheder ere ligesaameget en Folge af Jordens Figur,

~ som af Centrifugalkraltens Virkninger., Man seer saaledes,

at Jordens Figur og roterende Bevagelse staae-i den inder-
ligste Forbindelse .med hinanden, )

28. Man antager altsaa Jorden at dreie sig om sin Axe
fra Vest til Ost og fuldende een Omdreining i en Stjerne~
dag (smign. 4). Derved blive alle Himmellegemernes dag-
lige Rotation kun tilsyneladende. Da Solen er iblandt
disse Legemer, synes den at staae op og gaae ned og
frembringer derved Afvexling ¢ Dag og Nat.
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29. For at forklare de eiendommelige Beviegelser, som
ere iagttagne hos Sol, Maane, Planeter og Kometer (8),
have Astronomerne fremsat forskjellige- Antagelser.

a. Pilolemeus har (c. 140 e. Chr.) fremsat det Verdens-
system, som beerer hans Navn, skjondt det tilhorer de fleste
af Oldtidens Philosopher. Jorden ansaaes for Verdens
ubevegelige Centrum, nermest derom gik Maanen, derefter
fulgte Planeterne Mercur og Venus, derpaa Solen og endelig
Planeterne Mars, Jupiter og Saturn, saaledes at den enes
Bane bestandig omsluttede den foregaaendes. ’

b. Men dette Verdenssystem var altfor meget i Strid
med de Observationer, som gjordes over Planeterne Mer-
cur (¥) og Venus (), der aldrig fiernede sig betydeligt
fra Solen. Man fremsatte derfor det saakaldte xgypliske

System, hvor Solen (S) blev Centrum for disse Plane-
ters Baner, medens den f
selv vedblev at dreie )
sig omkring Jorden (J). :
Banerne for Mars (6’), 9
Jupiter (%) og Saturn [ \
(%) ligge da udenfor og , /_\ ¢
Maanens () Bane inden- ’
for Solens, :

¢. Ved Videnskabernes Gjenfodelse i Buropa fik man
disse to Systemer at bygge paa. Paa den meest indviklede
og besynderlige Maade maatte man forklare alle Swregen-
hederne i Himmellegemernes Beveegelser. Dette kunde ikke
tilfredsstille Nicolaus Copernicus (f6d i Thorn 1472, + 1543),
som derfor anstillede et grundigt Studium af de Gamles
Skrifter og noiagtige lagttagelser paa Himlen. Hao fandt,
at der i Oldtiden af Pythagoras’s Disciple, Pythagoreerne,
var fremsat en Mening, som var tilbagetrzengt af senere

Philosopher, men som desuagtet bedst tjente til alle Pheeno- .
meners Forklaring.. Denne Antagelse bestod kortelig i, at
Solen var Verdens ubevegelige Centrum og at Jorden og
Planeterne dreiede sig derom. Efter 36 Aars Granskning
fuldendte Copernicus endelig det System, hvortil Pﬂhago-
reeernes indebolder det forste Spor, ifolge hvilket Jorden

(3 i Figuren) er en Planet, der tilligemed de andre Pla-
neter dreie sig omkring Solen, medens atter nogle af dem
Jorden, Jupiter og Satarn ere Centra for Maaners Bz’-,.
planeters eller Drabanters Baner. Uagtet den Simpelh;d og
Klarhed, hvormed det copernicanske System formaaede a‘:;
forklare alle Phmnomener, maatte det dog kempe med
overlroisk Vedh®ngen ved Skriften og Hierarchiets Frygt
for Sandhedens Udbredelse i Folket, Forst efterat‘Iiik-
kerten var opfunden og Galilei (1564—1642) iBégyndelsen
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af det sytiende Aarhundrede havde anvendt den til astro-
nomiske lagttagelser og fundet nye uimodstaaelige Beviser
for det copernicanske Systems Riglighed (see 40, B), forst
da hlev det anerkjendt af det hele.oplyste Europa, trods
Pave og Cardinaler, som _endog tvang den halvfjerdsindstyve-
aarige Galilei til at fornzgte Sandheden for at undgaae
Kjetterstraffen. ) ‘

d. Den danske Astronom, Tycho Brahe (1546—1601),
havde ligesaalidt som Copernicus fundet sig tilfreds med
de Gamles Systemer, men kunde paa den anden Side ikke
beqvemme sig il tvertimod Skriften at antage Solen for
Systemets faste Centrum. Han modificerede derfor det
wgyptiske System der-
hen, at han antog de
- tre Planeter Mars, Ju-
piter og Saturn, at be-

T —

vaege sig om Solen som
Centrum paa samme
Maade som Mercur og\
Venus, saa at Jorden \
blot blev Centrum for
Maanens  og Solens

Baner.

30. Efterat det copernicanske System havde tilintet-
gjort den urigtige Tro paa Jordens Ubeveegelighed, stod
endnu tilbage at give en tilfredsstillende Oplysning om den
Figur, Planetbanerne havde, og om Lovene for deres Gang
omkring Selen. Det var forbeholdt Johan Kepler (1571—
1631). Som Discipel af Tycho Brahe var han i Besiddelse
al en Masse af dennes lagttagelser, som han forstod saa-
ledes at fordge og benytte, at han deraf efter 17 Aars Ar-
beide kunde uddrage de tre Naturlove, som bre hans Navn

og som have bragt Kundskaben til Ver('ienssysle\mets Me-
chanik (mécanique céleste) et betydeligt Skridt fremad.
Disse keplerske Love ere folgende.

a. Planetbanerne ere Ellipser med Solen i det ene
Brendpunct,

b. De Flader (f og f,), som radii veclores beskrive
under Planeternes Bevagelse giennem en vis Bue, forholde
sig som de Tider (¢ og ¢,), der anvendes til denne Be-
vegelse, det er

c. Qvadraterne af Planeternes Omlsbstider ‘(Tog T,)
forholde sig som Cuberne af Ellipsernes store Axe (aoga,),

det er
I

T2 @,

Det er ved Hjwlp af disse Love viist af Newton -

a, at den Kraft, hvormed Planeterne holdes i deres
Baner, er rettet imod Solens Centrum;

b, at Solens Tiltrekning virker paa hver i omvendt
Forhold af Afstandenes Qvadrater (smign, 18, ); og

¢, al Planeter med ligestor Masse og i ligestor Afstand
fra Solen vilde paavirkes ligesterkt af den.

Det er ogsaa Newtons Fortjeneste at have viist de
keplerske Loves Gyldighed for Maaner og Kometfer. Her-
schels Opdagelse af Planeten Uranus (1781), som har sin
Bane udenfor Saturn, og de senere Opdagelser (1801—1807)
af Planeterne Ceres, Pallas, Juno, Vesta, hvis Baner ligge
imellem Mars’s og Jupiters, have saavel bekrzftet de kep-
ferske Love som fuldstendiggjort vort Planetsystem, hvis
Forhold til det hele Verdenssystem neppe er anderledes
end Forholdet sf en Planet med sine Drabanter til Planet-
systemet.
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84. Jordbanen er altsaa en Ellipse og dens Excen-
tricitet er e = g%. Paa Grund af denne Jordens Bevagelse
synes Solen at gjennemlobe en Storcirkel paa Himmel-
kuglen, som kaldes Ekliptika. Denne passerer 12 Stjerne-
billeder, som have givet Aoledning til Benmvnelsen Dyre-
kredsen for Ekliptika og til dens loddeling i 12 Tegn
(Himmeltegn), hver indeholdende 30°. Sin tilsyneladende
smregne Bevaegelse i denne Bane fuldender Solen i 365
Dage 6 9/11%, saaledes at efter denve Tids Forlob kommer
Solen tilbage til samme Stilling til de samme Stjerner,
hvorfor dette Tidsrum ogsaa kaldes et Stjerneaar. De ser-
egne Bevwegelser, som Maane, Planeter og Kometer synes
at have, ere Phznomener, der hidrore fra disse Himmel-
legemers og Jordens virkelige Beviegelser og som let for-
klares ved det copernicanske System. ,

82. Da Jordazen danner én Vinkel paa 66°32' med
Jordbanens eller Ekliptikas Plan, maa Eqvator og Ekliptika
skere hinanden under en Vinkel paa 230'28’, som kaldes
Elliptikas Skraahed. Skeringspuncterne falde i 0° af Vead-
deren (0°0p) og 0° af Vagten (0° n.); imellem disse Tegn
ligge Nord for Eqvator: Tyren (8), Tvillingerne (ID),
Krebsen (=), Loven () og Jomfruen (W) Syd for Agva-~
tor: Skorpionen (m), Skyt-
ten (1), Steenbukken (%),
Vandmanden (%) og Fi-
skene (3€).  Krebsens og
Steenbukkens Tegn ligge A

lengst fra Zqvator. Eklip-
tikas Poler, E og e, ligge
9009 fra =5 og V8. Man har
altsaa EA = Pss =660 32*
og Q= PE=23028/

Anm. Ligesom en Stjernes Sted paa Jorden er bestemi med
Hepsyn til Horizonten ved- de sphariske Coordinater
HGlde og Azimuth, saaledes kan det ogsaa bestemme;
med Hensyn til Eqvator og Ekliptika, saa at det ene
Par Coordinater kaldes Declination og Rectascension
d.et andet Brede og Lengde. Lmngde og Rectascen:
sion regues da fra 0% oo, Det er den spheriske Astro-
nomi, som lerer hvorledes disse Coordinater bestemmes,

83. Jorden beveger sig saaledes i sin Bane, at Axens
successive Stillinger forblive pargllele. 1 A, hvor Nordpolen
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vender henimod Solen, sees denne naermest Nordpolen, alt-
saa i 00 ¢5, i E viser Solen sig i 0°V3. 1 C og G viser
den sig i Eqvator i 0° . og 0°op.

" 84. Af Jordaxens Heldning og Parallelisme folger, at
Dag og Nat ikke kunne vere lige lange over hele Jorden
og heller ikke lige lange hele Aaret igjeanem. 1 det Tids-
rum Jorden bevager sig fra G, hvor den befinder sig den
91 Marts til' C, hvor den er den 23 September, vil
Adskillelseslinien mm‘ mellem Jordens morke og belyste
Deel dele de Veie, der ved Rotationen beskrives af forskjel-
lige Puncter paa Jorden i ulige Dele saaledes, at man
Nord for Aqvator vil have lengere Dag end Nat, og Syd
for Aqvator lengere Nat end Dag. Omvendt vil Forholdet
veere fra den 23 September til den 21 Marts. De Puncter,
der ligge Polerne nermest, ville tillige i lang Tid rotere
aldeles indenfor den morke eller belyste Deel og saaledes
have en Nat eller Dag, som er lengere end selve Rolations-
tiden. Nordpolen har saaledes 6 Maaneder Dag fra den
21 Marts til den 23 September, og atter 6 Maaneder Nat
fra den 235 September til den 21 Marts. Omvendt forholder
det sig med Sfdpolen. Naar Jorden er i A, den 21 Juni,
vil hele den nordlige Halvkugle have den langste Dag og
naar den er i E, den 21 December, har samme Halvkugle
den korteste Dag. Omvendt forholder det sig med den
sydlige Halvkugle. Blot paa Overgangslinien mellem den
nordlige og sydlige Halvkugle, nemlig under Aqvator, for-.
blive Dag.og Nat lige lange hele Aaret igjennem, fordi
denne Cirkel, bestandig vil vere halveret af Skillelinien
mellem den belyste og den morke Deel. Kun i Overgangs-
. stillingerne; € og G, da Solen viser sig i Algvator, har
hele Jorden lige lang Dag og' Nat. Derfor kaldes 00 op
0g 00 . hvor Solen i disse Stillinger viser sig, Jeonddgns-

puncter eller AEquinoctialpuncter; derimod 00 o5 og 00 V3,
hvor Solen viser sig paa den lengste og korteste Dag,
kaldes Solkvervspuncter eller Solstitialpuncter.

85. Paa Jordaxens Heldning og Parallelisme beroer
fremdeles Aarstidernes Afvexling. Jo- mere lodret Sol-
straalerne nemlig treffe Jorden, desmere opvarme de den.
Den Vinkel, hvorunder Solstraalerne treffe den nordlige
Halvkugle, voxer fra den 21 Marts til den 21 Jani, da
den naaer sit Maximum, aftager derefter atter, bliver den
23 September den samme som den 21 Marts, aftager end-
mere til den 21 December, da den naaer sit Minimum,
hvorfra den atter voxer til den 21 Marts. Den slorste
Varme tillores altsaa den nordlige Halvkugle den 21 Juni
(Sommer), den mindste derimod den 21 December (Vinter) ;
den 21 Marts og 23 September finde Overgangene Sted
(Foraar og Efteraar). Omvendt forholder det sig ved den
sydlige Halvkugle. Det kan tillige bemwrkes, at, naar den
nordlige Halvkugle har Sommer, befinder Solen sig for Tiden i
det Brendpunct, som er lengst fra A, og Jorden altsaa
lengst fra Solen. Men denne Stilling forandrer sig i Ti-
dernes Lob, '

36. Den Tid, der forlober mellem Solens to paa hin-
anden folgende Stillinger i 00 cp er 365 Dage 5t 48/ 48«
og kaldes et Solaar, tropisk Aar. Det er kortere end
Stjerneaaret, fordi Jevndognspunctet 00 oo hvert Aar rykker
S frem, saa at det tropiske Aar bliver saameget kortere
end Stjerneaaret, som Tiden (il at gjennemlobe disse 507
udgjor.  Dette Phenomen kaldes Zguvinoctiums Precession
og hidrorer fra en Flytning i ZEqvators eller Jordaxens
Stilling, bevirket ved Solens og Maanens Attractioner. Pras-
cessionen har foraarsaget, at de nuveerende Tegn af Ekliptika
ikke Imngere falde sammen med de Stjernebilleder, hvorelter
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de oprindelig ere benmvote, men i de 2000 Aar, som ere
forlsbne siden Dyrekredsens Tegn fik deres Navne, er Jevn-
dognspunctet rykket nwmsten et heelt Tegn frem, saa at 0o o
.nu ligger i Stjernebilledet Fiskene., 1 en Tid af 25868 Aar
vil 09 op fuldende et Omlsb i Ekliptika.

En lignende Variation finder Sted ved Ekliptikas Skraa-
hed, som nu er i bestandig Aftagen med }* aarlig. Dens
nuverende (Aar 1845) noiagtige Veerdi er 230 277344,

Anm. For at de samme Dage i Aaret stedse kunne falde
paa de samme Aarstider, er det tropiske Aar lagt tit
Grund for den borgerlige Tidsregning. Men da Aaret
maa indeholde et heelt Antal Dage, er Solaarets Over-
skud over 365 Dage bleven beregnet til ] Dag og
hvert fjerde Aar bestemt til 366 Dage. Denoe Tids-
reguing indfértes af Julius Cesar og barer Navn af
den julianske Calender. Imidlertid blev der paa deone
Maade hvert Aar regoet 11/12¢/ formeget, og altsaa
i 400 Aar omirent 3 Dage formeget. Derved opstod
snart en mmrkelig Feil i Calenderen, som forst blev
rettet 1582 af Pave Gregor den Trettende, da man
i Lobet af de 1600 Aar siden Julius Cesar havde
regnet 12 Skuddage formeget.  Der skulde altsaa
vere.udskudt 12 Dage, men da man troede at hurde
bringe Jevndégn paa den 21 Marts (paa Grund af
Kirkeforsamlingens Paabud i Nicza 325) blev kun
de 10 Dage fra den 4 til den 15 October 1582
udskudte. For at hindre fremtidige Feil, bestemtes
til Skudaar alle de, hvis Aarstal var deleligt med 4,
undtagen de Secularaar, hvor Hundredernes Antal ikke
er deleligt med 4. Dette er den Gregorianske Ca-
lender. Paa denne Maade bliver der i-400 Aar kun
97 Skadaar og 303 almindelige Aar og frst i 4000 Aar
regnes 1 Dag formeget, saa at hvert 4000 Aar ikke
bor vere Skadaar. Det vil paa denne Maade for-
resten ikke opnaaes at holde Jevnddgn -paa den
21 Marts, men vel paa den 19, 20 eller21, Det er
desuden ligegyldigt hvilket Datum hver Dag har, naar
det blot ikke varierer sterkt fra det ene Aar til det
ene Aar til det andet. Den gregorianske Calender
blev strax indfért i de romersk-katholske Stater, forst

senere i de protestantiske, i Danmark 1700, i Sver- .

rig 1752, iEngland 1753; den grmsk-katholske Stat
Rusland. bar bibeholdt den julianske Calender, hvor-
for den russiske Tidsregning er 42 Dage tilbage for
den civiliserede Verdens,

8%. Jordens Middelafstand fra Solen eller Jordbanens
halve store Axe er beregnet til 20000000 Mile eller om-
trent 24000 Jordradier.  Planeterne Jupiter, Saturn og
Uranus have Afstande, der ere respective 5, 9 og 19 Gange
saa’ store. Omldbstiden omkring Solen. er for den naer-
meste Planet, Mercur, 88 Dage -og for den fjerneste, Ura-
nus, 84 Aar. Jupiters Omlobstid er omtrent 12 Aar,
Saturns 29, Planetbanernes Planer falde ikke sammen med
Ekliptikas Plan, men danne meget [orskjellige Vinkler dermed
(de have forskjellig Inclination). Den ‘mindste af alle Pla-
neter er Vesta, hvis Diameter er 60 Mile, den storste er
Jupiter, hvis Diameter er omtrent 20000 Mile. Stérre end
Jorden er ikkun Jupiter, Saturn (16000) og Uranus (7000).
Solens Diameterer 111} Gange Jordens eller omtr, 190000 Mile,

At Solen og Planeterne rotere om deres Axer sees af
de Pletter paa deres Overflade, som regelmyssig komme
tilsyne, vandre over Planeten og forsvinde. Da disse Plet-
ter bruge 12§ Dag til at gaae over Solfladen, og i ligesaa
lang Tid ere usynlige, antages Solen at rotere een Gang
om sin Axe i 25 Dage. Jupiters Rotationstid er omtrent
1 Dag, Saturns omtrent 10 Timer. Saavel Solen, som Pla-
neterne rotere alle fra Vest til Ost. :

88. Maanen har en Afstand fra Jorden, som er 60 Jord-
radier efler 50000 Mile. Hvis altsaa Solens Centrum tenktes
henflyttet til Jordens, vilde det” hele Rum derom nasten til
Maanens dobbelte Afstand fyides af Solens Masse (37). Maa-
ners sideriske Omlobstid omkring Jorden. (Tiden mellem to
paa hinanden folgende samme Stillinger ved samme Stjerne)
er omtrent 27} Dag, derimod den synodiske Omlobstid



30

31

(Tiden mellem to paa hinanden folgende samme Stillinger
tit Solen) er 293 Dag (en Maaned). Maanebanens Plan
danner en Vinkel paa 59 med Ekliptikas Plan. Maanens
‘Diameter er kun omirent 470 Mile (omirent af samme
Storrelse som Planeten Pallas). Da Maanen bestandig .
vender &c samme Pletter imod Jorden, maa dens Rotalions-
tid vere ligesaa stor som dens Omlobstid.

Jupiter har 4 Maaner, der opdagedes 1600 af Gahlel
og tjente dengang i Forbindelse med flere Opdagelser til
Bekraftelse af det copernicanske Systems Rigtighed, lige-
som de ogsaa senere have givet Anledning til betydelige
Berigelser af Videnskaben.

Saturn har 7 Drabanter, men de ere {jernere og derfor

vanskeligere at iagttage end Jupiters, Men desuden er

Salurn omglvet af to ﬂade concentnslce nge, som ligge i
Saturns Eqvators Plan og dreie sig om Axen i samme
Tid som Planeten, Saturnsringen viser sig snart som en
Linie tversZover Planeten, snart med en elliptisk Form.

Uranus har 6 Drabanter, men kun de 2 ere noiere
bekjendte.

89. Kometernes Gang og Natur er mindre bekjendt end
Planeternes,. fordi de ere vanskeligere at iagttage. Man
kan nemlig kun ! forfolge deres Vei et meget kort Stykke,
fordi deres Baner, idetmindste de ndierc bekjendte, ere

Ellipser med meget stor Excentricitet 6g med Solen i det
ene Brazndpunct. Det er derfor kun den Deel af Banerne,
som ligger indenfor Solsystemets Grendser, vi kunne iagt-
tage. Kometerne adskille sig desuden fra Planeterne ved
deres mindre faste og bestemte Form; de ere hyppig om-
givoe af dunstagtige Masser, som iser ere synlige i Neer-
heden af Solen, Da der horer en meget lang Rakke
Observationer til den noiagtige Bestemmelse al Komet-
banerne, ere kun faa ngie bestemte saaledes, at man veed,
naar de komme igien. Om en stor Mengde er det vanske-
ligt at afgjore, om de vise sig forste Gang eller ere obser-
verede tidligere,
~40. Der vise sig i Solsystemet mange Phznomener,
som hidrore fra Himmellegemers Gang imellem hverandre.
A. Da Maanen erholder sit Lys fra Solen, vil dens
oplyste Halvdecl bestandig vere vendt imod Solen. Den
Halvdeel derimod, som er synlig fra Jorden, vil kun vere
heelt belyst, naar Sol og Maane befinde sig paa modsatie
Sider af Jorden, da Maa-
nen siges at veere ¢ Op-
position med Solen, og
den vil vare ganske
mork, naar Sol og Maane
sees paa samme Side af
Jorden, naar Maanen er
i Conjunction med Solen,’
I Mellemstillingerne vil
Maanen sees tildeels be-

lyst og naar den netop
viser sig halvbelyst, siges den at veere ¢ Quadratur. Vi see
saaledes Maanen hver 20} Dag i 4 Hovedphaser, Nymaane,

orste Quarteer, Fuldmaane og sidste Qvarteer. Figuren
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“viser 8 Stillin‘ger af Maanen og ved hver Siilling dens til-
svarende Udseende for Jorden.

B. Planeterne Mercur og Venus (de nedre Planeter)
komme paa samme Maade til at vise forskjellige Phaser
mod Jorden. De Planeter, som have deres Baner udenom
Jorden (de dvre), maae derimod sledse sees heelt belyste.
(Venus’s Phaser, Jupiters Drabanter, Solpletterne og Saturns
Ring opdagedes af Galilei ved Kikkertens Brug og afgave
Beviser for Copernicus’s System [29, c]).

C. Da Maanebanens Plan ikke falder sammen med
Jordbanens, maa Maanens Bane skere Ekliptikas Plan i to
Puncter, som kaldes Maanens Knuder (opstigende, naar den
~gaaer fra den sydlige til den nordlige Side af Ekliptika,
nedstigende, i det omvendte Tilfzlde). Disse Knuder ligge
ikke altid paa samme ‘Sted. Naar nu Maanen er i een af
sine Knuder til samme Tid som denne falder i eller nerved
den rette Linie, der gaaer igjenném Solens og Jordens
Centrer, opstaaer Solformorkelse eller Maaneformérkelse, hiin
naar Knuden ligger imellem begge Centrer (Conjunction,
Nymaane), denne naar Knuden ligger udenfor Centrerne
(Opposition, Fuldmaane). Da man kalder den rette Linie
igjennem begge Knuder Knudelinie, seer man, at denne i
Tilfelde af Formorkelse enten maa falde sammen med eller
danne en meget lille Vinkel med Solens og Jordens Centerlinie.

Solformdrkelsen beroer altsaa paa, at Maanen stiller
sig ligesom en Skjerm for Solen og hindrer Sollyset i at

naae Jorden. Naar Jorden nemlig er i J, vil Maanens an

Skygge falde paa Jorden, og de Dele af denne, fra b til ¢,

som ligge i Kjerneskyggen, have total Sollormorkelse, der-

imod de Dele, som. ligge i Halvskygée, fra a til b og fra

d til ¢ have partiel Formirkelse, Da Maanen er mindre end

Solen, vil dens Kjerneskygge vere kegleformig, og under-
tiden k;{n det indtrefle, at Skyggens Spidse ¢ ikke naaer
Jorden, IsaaTilfzlde ville nogle Puncter’paa Jorden, som f. Ex.
a, have en ringformig Solformorkelse, idet de see den Deel
af Solen (8), som ligger udenfor Puncterne m og m’,
Maaneformorkelserne beroe péa, at Sollyset hindres
ved Jorden i at belyse Maanen. Denne treder altsaa ind

i Jordens Skyggerum og opfanger dens Slagskygge 18, g).

Maanen kan formérkes enten totalt eller partielt, eftersom
den treeder heelt eller blot tildeels ind i Jordens Kjerne-
skygge. = Da Diametren af Jordens Skygge paa de Steder,
hvor Maanen kan treenge derind, er storre end Maanen;
Diameter , kan der ikke existere rmgformlge Maane-
formorkelser; vi see derfor aldrig nogen fuldstaendng Slag-
skygge af Jorden, men blot en Deel deraf, nemlig under
de partielle Formorkelser.

D. For de andre Planeter, som have Drabanter, op-
staae lignende Phznomener. Navnlig have Jupiters Maaner
hyppige Formorkelser, (Ved Hjzlp af disse har Ole Romer
bestemt Lysets Hastighed til 42500 Mile i 1) Saturns
Ringe kaste ogsaa deres Skygge paa Planeten og give derved
seregne Formorkelser, der paa nogle Steder vare 10 Aar
(4 af Saturns Omlobstid), For os viser delte Phenomen

3
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sig som en Saturnformorkelse; de Puncter paa Saturn, som
ligge i Skyggen, have nalurligviis Solformorkelse.

E. Naar de nedre Planeters Knudelinie falder sammen
med eller danner en meget lille Vinkel med Solens og Jor-
dens Centerlinie, seer man dem som smaa morke Pletter

gaae over Solfladen. Dette Ph@nomen kaldes deres Gang

forbi (eller Gjennemgang igjennem) Solen, og dersom Pla-
neterne vare storre eller nermere ved Jorden, vilde de for-

aarsage en Solformdrkelse.

F. Foruden alle disse Phznomener, der bevirkes af
Himmecllegemernes Gang imellem hverandre, har det ene
Legeme en Virkning paa det andel, hvorved der opstaae visse
Uregelmassigheder i deres Bevaegelser, som forst opdages
ved noiagtige Observationer. Disse kaldes Perturbationer
- og tjene til Bekrzftelse paa Physikens og Mechanikens

Lxzrdomme om den almindelige Tiltrekning. -

§ L.

Stedshestemmelser paa Jorden. Jordens Ind-
deling i Zoner.
41. Beliggenheden af et Sted paa Jorden angives ved

Hj=zlp af spheriske Coordinater, Den Deel BC nemlig af

et Sted B’s Meridian NBS,
som ligger imellem Stedet og
Meridianens Skeringspunct C
mod Xqvator, kaldes Stedets |
"Brede, og den Deel AC af AT
- Eqvator, som ligger imellem
Stedets Meridian og en vil-
kaarlig valgt farste Meridian

ANQS, kaldes Stedets Lengde. Til forste Meridian brugtes
tidligere den gjennem Oen. Ferro (Ludvig den Trette:de
.]6.34), senere har hver Nation i Almindelighed lagt den,
1%Jennem deres Hovedobservatorium, saaledes Englenderne
glennem Greenwich, Franskmandene giennem Paris. Breden
kan ikke overstige 900 og er eanten nordlig eller sydlig;
Leengden regnes enten til 360° eller blot tj] 1800 ;g dz:
er den enten ostlig eller vestlig, ,

42. For at bestemme el Steds Brede findes dets Pol.
hiide (16), som netop er lig Breden. Lad nemlig a vaére
et Sted i Meridianen ANQS, 2 N
HR dets Horizont, NS Jordens
Axe, AQ ZEqvators Diameter.
Zenith vil da ligge i Retningen
0aZ og Verdenspolen i Ret- ® . R
ningen ONP. Men fra a sees ;\Q \

Polen i Retningen ap, idet Q
© ap=£ 0P, \
fordi Verdenspolen har en - ’
uendelig Afstand fra Jorden, Vinklen 7 vil da vere a’s

P ]h ld g aen Aa e"e & m e lh e
olhd e 0 B r lnkleﬂ
ﬂ aﬂl r ed n.

Q

ﬂ=90°-—a0N=90°—Zap=n:
og altsaa Breden — Polhsiden. Kish
. h
it o g J efl avns Brede og Pol-
48. Laxngdebestemmelserne beroe paa, at Solen culmi-~
nerer des tidligere for et Sted, jo ostligere det ligger
Overhovedet da Solen i 24* synes at giennemlsbe en heel

Cirkel, 3600, paa Himmelkuglen, vil den i It tilbagelegge
1] i |
15° Derfor culminerer Solen 1* tidligere paa et Sted, der

?

ligger 150 Ostligere og culminerer 4/ for paa et Sted, der
9

ligger 19 ostligere. Da nu ethvert Steds Uhre vise KI, 12
» KL 12,
_ >
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paar Solen culminerer for Stedet, vil en blot Sammenh’gm’ng
af Klokkesletsdifferencerne paa to Steder give'de.res Lw::gde-
forskjel. Man behover nemlig kun at Vmulhphcere Timer,
Mioutter og Seeunder i Forskjellen mellem Klokkesle't med
15, for at erholde Grader, Minutter og Sec.uflder i For:
skjellen mellem Laengder og omvendt ved Division med 13
udledes Klokkesletsdifferencen af Langdeforskjellen. For to
Steder, der ligge 1800 fra hinanden, altsaa under sa'x‘r?me
Meridian, men paa modsalte Sider af Jorden, er .hds-
forskjellen netop 12' og naar det ene Sted har Middag,
har det andet Midnat.

For nu at sammenligne to Steders Klokkeslet henfores
et paa det ene Sted noiagtigt reguleret Ubr, hvis Gartg eF
er correct (Chronometer), til det andet,” og sammenlignes
med dette Steds Uhre. Man kan ogsaa samlidig observere
et'aftalt”Signal (en Raket) eller et Phxnomen paa Himlen
(Formorkelse af Jupiters Drabanter, Begyndelse elter Ophor
af en Maaneformorkelse) paa de to Steder og sammenligne de
i lagltagelsesvieblikket opskrevne Klokkeslet.

Sifarende medbringe paa deres Reiser et Chronometer,
stillet efter en bestemt Meridian. Den Lengde, hvorunder.
de befinde sig, bestemmes da ved at bpregne Klokkeslettet
efter visse lagtlagelser af Solens og Stjernermes Gang og
derpaa sammenligne det med den Tid, Chrenometret viser.

Anm, Klokkeslettet kan enten angives v:ed §tjernetid, saa at
Klokken er 42, naar en vis Fixsijerne culminerer,
og Stjernedagen er deelt i 24', eller efter .Soltul.
En Soldag, Tiden mellem Sqlens_to paa hmandeq
f5lgende Culminationer, er imidlertid variabel, fordi
Jorden ikke altid beholder samme Afstand fra og
Stilling til Solen (smign. 30, aog 33), saa at Solens
Bevaegelse i Ekliptika bliver ujevn og ikke svarende
til nogen eensformig Bevagelse i Eqvater. Den borger-
lige Tid er derfor indretiet efter en fingeret Sol,

IS

Middelsolen, som antages eensformig at gjennemlibe
ZEqvator i stlig Retning og i et tropisk Aar at fuld-
ende eet Omlsb, Middelsoldagen, Tiden imellem
Middelsolens paa hinanden filgende Culminationer, er
da constant og deles i 24'. I den borgerlige Tids-
regning regunes Dagen fra den nedre Culmination og
deles i 12 Formiddegs- og 42 Eftermiddagstimer,
1 den astronomiske Tidsregning derimod begynder
Dagen med den dvre Culmivnation og Timerne telles
lige til 24, Ifolge heraf vil den 18 Mai Ki. 12
Formiddag i borgerlig Tid vaere den 17 Mai K1, 24
cller den 18 Mai KL O i astronomisk Tid. For-
skjellen imellem sand Soltid og Middeltid kaldes
Tidswgvationen, og er variabel, undertiden.positiv,
undertiden negativ, Solubre (Solskiver) vise Klokke-
slettet efter sand Soltid; for derefter at stille Uhre,
der skulle vise Middellid maa Tidseqvationen drages
fra den sande Tid. Vor Almanak angiver umiddelbart
det Klokkeslet i Middeltid, der svarer til den sande
Sols Culmination; vilde man subtrahere dette fra 12t,
fik man Tidseqvationen.

44. Dersom man kunde reise mod Vest med saadan
Hurtighéd, at en heel Bredecirkel (en Cirkel paa Jorden
parallel med Aqvator, som ogsaa kaldes Parallelcirkel)
gjennemldbes i 24*, vilde man bestandig see Solen i samine
Stilling paa Himlen og folgelig bestandig have samme
Klokkeslet; hvis Solen f. Ex. culminerede ved Reisens Be-
gyndelse, vilde man stedse see Solen culminere og stedse
have KI. 12. De 24 vilde paa denne Maade tilsyneladende
forsvinde og Datum ikke skride frem. Kunde man derimod
reise mod Ost med samme Hurtighed, vilde Solen synes at
bevrge sig dobbelt saa hurtigt, som ellers; naar man var
kommen 15° mod Ost, altsaa efter 1 Times Reise, vilde
Solen vere 800 videre paa sin Vei og Klokken vaere 2 mere.
Efter 12 vilde Solen atter culminere og Klokken altsaa
veere skredet 24' videre; den ene Dag vilde forekomme
som 2 og Datum altsaa skride 2 Dage frem isledetfor 1.
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Ved en langsommere Bevaegelse vil en Reise om Jorden
mod Vest eller Ost medfore samme Tab eller Gevinst af
.1 Dag, men fordeelt paa en lengere Tid, saa at Forskjellen
forst opdages efter Reisens Fuldendelse. Dette viste sig
ogsaa ved l\iagellans Verdensomseiling, da man i Skibet
ved Ankomsten til St, Lucar skrev den Gte September og
i Land havde den 7de. Det er ogsaa bemerket, at Por-
tugiserne i Macao ere en Dag forud for Spanierne paa
Philipinerne, uagtet Afstanden imellem begge Steder kun
er ringe, men det hidrorer fra, at Macao er besat af Por-
tugisere fra det gode Haabs Forbjerg, som allsaa ere reiste
mod Ost, medens Philipinerne ere besatte af Spaniere, ud-
gaaede fra Amerika, altsaa mod Vest. Et lignende Sammen-
stod har fundet Sted paa Grendsen mellem det russiske og
engelske Nordamerica. . .

45. En ret Linie, som forbinder Solens og Jordens
Centrer, vil treffe Jordens Overflade i et Punct, for hvil-
ket Solen befinder sig i Zenith; men dette vil paa Grund
af Jordens daglige og aarlige Bevaegelse vere variabelt hele
Diognet og hele Aaret igjennem. Den 21 Jubi vil det ligge

23028/ Nord for Aqvator, og da Jorden i Lobet af den’
21 Junis 24t dreier sig om Axen, faser efterhaanden hvert.

Punct i den Parallelcirkel, der ligger 23°928/. Nord for
Mqvator, Solen i Zenith paa denne Dag. Det samme vil
den 21 December finde Sted med Hensyn til den Parallel-
cirkel, som ligger 23028 Syd for Eqvator og den 21 Marls
og 23 September med Hensyn til alle Steder under AHqva-
tor (0° Brede). Overhovedet ville alle Steder mellem
23° 28’ nordlig og sydliy Brede 2 Gange aarligt faae Solen
i Zenith, nemlig lige lenge for og efter den 21 Juni eller
21 December. De Steder, der netop ligge under de an-
forte Breder faae kun eengang aarligt Solen § Zenith,

nemlig naar den sees i Solstitialpunctefne, {00 og 00w,
De to Parallelcirkler 28928 Nord og Syd for AKqvator
kaldes Krebsens og Steenbukkens Venmdekredse. Naar Solen
er i Jevodognspuncterne, 0°cp og 0%.n., er den i Zenith
for Stederne under ZEqvator. Nord for Krebsens og Syd
for Steenbukkens Vendekreds kommer Solen aldrig i Zenith,

46. Naar Solen staaer iZenith for et Sted B, vil dens

oplyse deu Halvkugle af Jorden,
\B

som en Cirkel gjennem CD -L-
BO afskaxrer. Under Jordens /
i D

c
-

/.

Omdreining ville folgelig alle
Puncter mellem N og € for- &

blive i den belyste Deel og
stedse have Solen over Hori-

gl

zonten (circumpoler), derimod

alle Puncter mellem S og D s~ P

forblive i den morke Deel og faae slet ikke Solen over
Horizonten (circumpolzr om den usynlige Pol). Da man
nu har

SOD = NOC =90° — NOB = B0OQ,
og fﬁlgelig

~ 8D =" NC=""BQ,

saa vil Solen, paa den Dag, da den er i Zenith for Ste-
derne under en nordlig Brede af n® (BQ), vere circum-
poler over Horizonten for alle Steder, der ikke ligge lengere
end n (NC) fra Nordpolen eller ikke have mindre nordlig
Brede end 90° — n®, og circumpoler under Horizonten for
alle Steder, der ikke ligge lzngere end n° (SD) fra Syd-
polen eller ikke have mindre sydlig Brede end 90% — no
Noget Ligoende gjzlder, naar Solen er i Zenith for Steder
under n® sydlig Brede. Da Solen nu kun kommer i Ze-
nith for Steder, der ikke have stérre Brede end 23028,
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kan den kun blive circumpoler for Steder, der ikke have
mindre Brede end ‘
900 — 230 98/ - 660 32/.

Parallelcirkler under 66032/ nordlig og sydlig Brede kaldes
den nordlige og sydlige Polarcirkel. Steder, der ligge syd-
ligere end den forste og nordligere end den anden Polar-
cirkel, have altsaa aldrig Solen circumpoler. Solen
begynder at blive circumopler for et Sted, der ligger n®
fra Nordpolen, paa den Dag f6r den 21 Juni, da den er i
Zenith for de Steder, der have n® nordlig Brede, og den
ophirer at viere circumpoler for samme Sted paa den Dag

efter den 21 Juni, da den igjen er i Zemth for de samme

Steder.

4%. Hele Jordens Overflade bliver saaledes deelt i fem
Zoner, den varme, imellem begge Vendekredsene, de to
tempererede, imellem Vendekredsene og Polarcirklerne, og-de
to kolde, omkring begge Poler indtil Polarcirklerne. Over-
gangen imellem Dag og Nat skeer hurtigere paa de Steder,
der ligge nermere ved Aqvator, fordi deres Horizont dan-
ner en storre Vinkel med Solens Dagbue og Solen altsaa
hurtigere naaer en saadan Dybde under Horizonten, at dens
Straaler ophore at Iyse. Man kalder den Belysning, der
finder Sted. fra Solens Nedgang til den er 18°¢ under Hari-
zooten, Tusméorke. Dette varer altsaa lengere paa Steder,

] L\

der ere fjernere fra Aigvalor.

Der gives derfor ogsaa en Deel
af Jorden, hvor Tusmorket
undertiden kan vare hele Natten.
Dette finder Sted, paar Solen

Al T A\ /
\&

ikke kan komme dybere end

18¢ under Horizonten. Antage 1}<

vi Solen at have naaet sin -

s

T ¥

storste Hoide under Stedet. C’s Horizont 6g at denne Hoide
er 189, saa vil den veere i Zenith for Stedet B, idet HR
er (’s sande Horizont, BR —18° og ANQS den for B
og C felles Meridian. Endvidere har man
AC -+ RQ =180° — CR = 900
eller, idet '
AC=p, BQ =n, BR = 18o,
P+ n+ 180 =9po
og folgelig
p="720 —p,
Man finder altsaa Breden af de Steder, der paa_en bestemt
Dag have Tusmorke hele Natten, naar maa fra 720 syb-
traherer Breden af de Steder, der paa denne Dag have Solen
i Zenith (Celler ifslge 832 Anm. fra 72° subtraherer Solens
Declination BQ, som for hver Dag kan findes i visse Ta-
beller, Soltavler). Da Solen nu kun kan komme i Zenith
for Steder, der ikke have stsrre Brede end 23928/, kan
Tusmorket kun vare hele Natten for de Steder, der ikke
have mindre Brede end
‘ — 23028/ — 48032/,
Det er endvidere mdlysende, at € vil have Tusmdrke hele
Natten i al den Tid, der varer fra Solen forstegang var i
Zenith for B, til dette atter skeer.

§ 1v.

Construction af Landkort.

48. Den noiagligste Fremstilling af Jordens Overflade
erholdés ved at afbilde den paa en Kugelﬂade, og derved
faaer man en Globus.. Men denne tjener kun til at give
en Oversigt over Landenes Beliggenhed. En tydeligere
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Fremstilling vilde fordre en stor Kugelflade, som vilde blive
ubeqvem.

49. Det er derfor beqvemmere at afsette Landenes
Figur paa en Plan, og naar de .ere meget smaa vil dette
kunne skee tilstreekkelig nolagtig. Jo storre derimod Lan-
dene ere, des mere uovereensstemmende med Virkeligheden
blive Afbildningerne. Det kommer derfor ved Constructionen -

af Landkort an paa at forbinde den storst mulige Noiagtig-

hed med den Beqvemmelighed, som en plan Afbildning
yder. De Constructioner, man anvender kunne henféres

til to Classer.

Anm. Man forstaaer ved et Puncls Perspectiv eller per-
spectiviske Prajection paa en Plan Skeringspunctet
mellem denne Plan og en ret Linie gjennem det
givne og et andet fast Punct, som kaldes Oiepunctet.
Planen, hvorpaa Projectionen skeer, kaldes Projections-
plan eller Perspectivplan, og den rette Linie kaldes
den projicerende Linie. Denne kommer i forskjellig
Stilling til Planen efter Punctets forskjellige Belig-
genhed. DPerspectivet af en heel Figur dannes af

. alle dens Puncters Perspectiver. Derfor bliver den
perspectivisk Projection af en ret Linie eller en anden
plan Linie, hvis Plan indeholder Oiepunctet, en ret
Linie. [ det specielle Tilfelde, hvor den rette Linies
Forlengelse gaacr igjennem Oiepunctet, projiceres
den som et Punct.

Perspectivet af en Cirkel sees let i Almindelig-
hed at maatte blive en krum Linie af anden Grad,
fordi det geometriske Sted for-alle de projicerende
Linier til Cirklens Peripheri bliver en circuler Kegle
(i Almindelighed skjev), hvis’ \
Overskering ved Projectionsplanen
frembringer en krum Linie af
anden Grad, der som bekiendt i
specielle Tilfzlde er en Cirkel.
For at bestemme disse Tilfelde
construeres den projicerende Kegle
gjennem O til Cirklen AMBM',
hvis Diameter AB antages at ligge

RS A

i_en paa Projectionsplanen ambm’ lodret Plan a{ ‘
Gjennem et Punct P af denne Diameter laegge:Oebl;
ny skzrende Plan parallel med Projectionsplanen
hvorved opstaaer et Snit CMD'M’, som er ligedanne;
med Perspectivet af Cirklen, Man har

‘ . PM2 = 4p, PB,
08; idel OAB = @, OBA = 8, (iap = o', Oba= g/,

AP.—-_—. M sin g/
cp. R, PszD.sinZ’

hvoraf fglger
Mp? < cp, pp Sinesing
Saasnart nu Thesna
o==a' og f=p
det er, naar Cirklens Plan or 11 y jeclio
planen, wiian Corkl parallel med Projections-
L ae=fog B=gf
det er naar Cirkiens Plan 0g Projectionsplanen danne
samme Vinkler med Halveringslinien for £ a0b, bliver
" o MP2 =cCp.Pp
0 allsaa ‘er (Oppermanns Plangeometri 375 CMDM'
en Cirkel.. 1 de fleste Tilfxlde bliver MP )blot pro-

portional med }/CP. PD, som er den halve Chorde
lodret paa €D til Cirklen om Diameteren CD, o
kalls.aa er Cirklens Perspectiv i Almindelighed en El;i ség
‘I-vas o el_!gr B er O kommer Cirklens Plan tilp ai
indeholde Oiepunctet og Perspectivet bliver en ret Linie,
Naay de projicerende Linier ikke udgaae fra ee;
Punct, nien ere parallele, - faaer man den retvinklede (or-
thogonale eiler orthographiske) Projection, der kan be-
tragles som et Perspectiv, svarende lil’ et (jiepum‘t
ien ugndehg Afstand fra Projectionsplanen. De‘t
ge‘omet_nske Sted for en Cirkels projicerende Linier
bl!ver i dette Tilfzlde en Cylinder og dens Projectio
ll;lllaw;er i A]mi;nld;,-lighed en Ellipse, kun naar (}grklen'sl
er parallel med Projecti i
jectionen el © Ciﬂilf)]ectwnsplanen, bliver Pro-
‘ Man skjelner imellem Derspectiviske ]
Tegninger, eftersom de ere udlfji)'rte ved l:)il‘"qs‘;);::it:il:liw
eller retvinklede Projectioner. Figuren til 33 er é(:
Exempel paa en geomeirisk Tegning. Den Viden-
skab ,- som.fuldstaandigt behandler Projectionslzren
kaldes beskrivende Geometri (géométrie descriptive),
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50. Den forste Methode, hvorved Landkort coustrueres,
beroer paa. Projectionslzren, som anvendes paa forskjellig
Maade. -'

A. Naar man bruger den retvinklede Projection, blive
Parallelcirklerne i Almindelighed Ellipser, undtagen naar
MEqvator eller en Meridianplan  blive Projectionsplaner.
1 forste Tilfzlde blive nemlig Parallelcirklerne projicerede
som Cirkler, hvis falleds Centrum er Polens Projection og
hvis Radier (g) ere bestemte ved

@ =rcosf,
hvor r betyder Jordens Radius og g Parallelcirklens Brede;
Meridianerne blive rette Linier igjennem Polens Projection.
Skeer Projectionen paa en Meridianplan, vise Parallel-
cirklerne sig som rette Linier, hvis Afstande (o) fra Kqva-
tors Projection ere bestemte ved ‘

a =rsinf,
og alle Meridianer, undtagen den i Projectionsplanen, der
bliver en Cirkel, og den derpaa lodrette, der bliver en
Diameter i denne Cirkel, vise sig som Ellipser, hvis store
Axe er Jordaxen og hvis halve lille Axe (b) er bestemt ved

b = rcosd,
hvor A betyder Vinklen mellem Meridianens Plan og Pro-
jectionsplanen eller Lazngdeforskjellen mellem denne Meri-
dianen og dem, der er projiceret som en Cirkel. 4=0
giver b =r og 4 =900 giver b =0, hvilke Verdier il

hore de to som Girkel og ret Linie projicerede Meridianer.

1folge Formlerne for ¢, @, b er det let at udfore Con-
structionerne af Kortets Hovedlinier.

B. Naar man vil bruge den perspectiviske Projection,
kan man lagge Oiepunctet_(j i det modsatte Endepunct af
en gjennem Kortets midterste Puact D gaaende Diameter

og Projectionsplanen KR
igjennem Centrum lodret
paa denne Diameter. Man
kalder dette den stereo-
graphiske Projection. En-

hver Cirkel paaJorden (som 7 ]
den. igjennem A og O©) /
vil projiceres som en Cir- ‘
kel (igjennem a og ©);

thi da | /
. as o

He0 = § (KO + CR) = § (90° + CR),

o8 0AC =} (OR+ CRY= § (80° + CR)

Ra0 =3 (OR -+ KD + AD) = § (180° 4 AD)
OCA =} (DKO -+ AD) =  (180° -+ AD)
bliver ’
KeO = GAC og Ral = JAC

og Projectionen altsaa en Cirkel. Projectionen skeer enten
paa KEqvators Plan eller paa den sande Horizont til Kortets
Midtpunect. |

I forste Tillxlde bliver Parallelcirklernc AB projicerede
som Cirkler, hvis Centrer ere i Polens Projection og hvis
Radier (da = g) ere bestemte ved

o=rig}l DA ==rtg} (900 — =
og Meridianirne blive Bhen A=,
rette Linier igjénnem
Polens Projection.
I andet Tilfxlde n

ligger Kortet KR i
en Meridianplan og m
Projeetionen af en
anden Meridian MN
(idet d er Polen)
{aaer Diametren
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mn = md 4 dn=r (ig§ (90 — 1) + col § (80 — 2)),
idet )
KM =2,
eller
mn = 2r sec 4 = 2r cosec A,

idet A/ betegner Lengden fra den Meridian, der gaaer gjen-
nem Kortets midterste Punct. Antages derefter i sammelFigur
Jordaxen i KR, vil man have Diametren i en Parallelcirkel
PN, hvis Brede er DP - 8, given ved

pn=nd—dp =r(cot§ §— tg § ) = 2r cot §.
Constructionen af disse Cirkler forstaaes let saavel af Form-~
lerne for deres Diametre som af Figuren. Tewenkes saaledes
Kortet dreiet om KR, idet denne betyder en Linie mellem
begge Polers Projectioner, vil Parallelcirklen PN’s Pro-
jection gaae igjennem Puncterne P, p og N og en Meridian,
hvis Lengde fra D’s Meridian er A/, igjeonem Puncterne K,
R og m’, idetdm’ = dm.

Veelges endelig den
sande Horizonts Plan HR
for Punctet D (Brede §)
til Perspectivplan, vil
Polen P projiceres i Po~
i en Afstand fra D’s
Projection d, som er

dp = rtg § (90— ).

Diametren af D’s Paral-

lelcirkel er projiceret i

de=rtg} (180 — 28) =r cot 8.
En hvilkensomhelst anden Parallelcirkel FG vil i Projec-
tionen faae en Diameter, som er

fg=r[tgdd80 — (8’ + ) — té&(ﬂ’ 1]
=r [cot§ (8 + B) — tg § (8'— 8]

__ cos g _ cosg
= T SR GFR) cos 3 — 2 snp Fsinp

f==p’ giver atter Formlen for de og for Eqvator faaes
idet g =0 Diametren 2r cosec 8. Projectionerne p og p’
af begge Poler giver Diamefren af den Meridian, der er
lodret paa Stedels Meridian, og man bar

pp’ =1 (18490 —H) + tg 4 (90+4))= c_sg
Alle andre Meridianer gaae igjennem p og p’ og have fol-

= 2r sec .

gelig deres Centrer i den paa Midten af pp’ perpendiculere
Linie. Lawngdeforskjellen 2 imellem Stedets og en hvilken-
somhelst Meridian maa vare lig Vinklen imellem Tangenterne
til begge Meridianer i deres Skwringspunct. Construeres
derfor en ret Linie # igjennem p saaledes, at den danner
Vinklen 2 med pp‘, vil den blive rorende til den sogte
Meridian og Radien (pc) bliver lodret derpaa. Man faaer da

' Po =4 pp’ cosec L = r sec B cosec 4.

Saavel den orthographiske, som den stereographiske
Projection bruges iser til Construction af Kort over den
halve Jordflade (Planiglober).

81. Nogle krumme Flader kunne dabnes ved Sammen-
rulning af plane Flader og kunne omvendt udfoldes saaledes,
at alle deres Puncter ligge i een Plan, Saadanne ere
Keglen, Cylindren og flere; de kaldes almindelig udfolde-
lige Flader. Da Jordens Overflade ikke har denne Egen-
skab, kan man ikke fremstille Kortene ved dens umiddelbare
Udfoldoing, men kun ved Udfoldning af en rorende eller
skeerende Kegle eller Cylinder. Man erholder derved til-
striekkelig noiagtige Kort over ‘mindre Landstrakninger,
som kunne antages at falde sammen med den udfoldelige
Flade,
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A. En circuler Kegle frembringer ved sin Udfoldning
en Cirkelsector. Naar man altsaa tenker sig en Kegle
rorende Jorden i den Parallelcirkel BC, /

som skal ligge midt i Kortet, og ud-
folder den, ville alle Parallelcirkler
vise sig som concentriske Cirkelbuer
og alle Meridianer som rette Libier

igjennem Buernes fzlleds Centrum,

som er Keglens Toppunct 7. Ligger
Parallelcirklen BC under Breden g,
vil man have Radien til dens Ud-
foldning .
TB =r cotg.
Paa en med denne Radius construeret Cirkelbue afswmttes
saameget af Paralleléirklen, som Kortet skal indeholde.
Man maa derfor bestemme en Centervinkel v%, svarende
til den Deel af Udfoldningen, som lLaangde er lig BC = J°,
Da nu Parallelcirklen har Radien

BO =1 cos g,
og de lige lange Buers Gradeantal forholde sig omvendt som
deres Radier, har man

00140 =rcosf: rcotﬁ—smﬂ 1

og folgelig

v0 = 29 sin g,
Constructionen af de ovrige Parallelcirkler og af Meridianerne
folger let af det Foregaaende, Istedetfor en rorende Kegle
kan ogsaa benyttes en skzrende, som gaaer igjennem de
to Parallelcirkler, der ligge lige langt fra Kortets midterste og
vderste Parallelcirkler. Ved disse Kort erholdes en temme-
lig noiagtig Fremstxllmg al' Landenes Figur og Stedernes
Afstande,

274

B. En ret Cylinder frembrmger ved sin Udfoldning
en Rectangel. Naar man altsaa tenker sxg en Cylinder
rérende Jorden i ZEqvator eller skmrende i en Parallel-
cirkel og udfolder den, ville alle Parallelcnrkler og Merij-
dianer fremstille sig som flere paa hinanden lodrette Linier,
Derved opstaae de saakaldte plane eller platte Kort. Men
Parallelcirklernes Grader vise sig derved alle ligestore paa
Kortet, medens de i Virkeligheden ere proportionale med
cos 8, og Meridiangraderne paa Kortet blive ligesom i
Virkeligheden ligestore.  Dette urigtige Forhold mellem
Bredegrader og Lwengdegrader hoves, ved at lade Brede-
graderne forblive ligestore og gjore Meridiangraderne pro~
portionale med sec 8. Det folger heraf, at Meridiangraderne
ved Polerne blive uendelige, fordi # = 90 giver secf = or.
Disse Kort fore Navn al voxende eller Kort j Mercators
Projection og bruges ligesom de platte kun som Sokort,
fordi de vise Skibenes Veie i samme Retning som rette
Linier.



