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Fortale.

Da. den astronomiske Professor ved Universitetet,
Olufsen, i Sommeren 1841 foretog en Udenlandsreise,
skete der ved Underviisningen til den saakaldte anden
Examen den Forandring, at den nwmvnte Professor
foredrog Mathematik i det forudgasende Vinter-
halvaar istedetfor den mathematiske Professor Ramus,
som derimod leste over Astronomie i Sommerhalvaaret.
Det var forste Gang, at der i mange Aar var holdt et
exact Foredrag over Astronomiens Grundtrek, og der
er heller ikke siden holdt noget. Da Ramus’s Fore-
drag tilfredsstillede ikke blot Tilhorerne, men ogsaa
Enhver, der lerte det at kjende igjennem de nedskrevne
Hefter, saa blev det Onske snart udtalt af Flere, at
det maatte ndkomme i Trykken og saaledes blive be-
kjendt i en videre Kreds. Det er ogsaa Flere med
mig bekjendt, at Rffmus ikke var utilbsielig til dets
Offentliggjorelse, men enskede at underkaste det en
omhyggeligere Bearbeidelse, og der er ingen Tvivl om,
at han derved vilde have foroget sin allerede meget

ive Rmkke af Arbeid ioligt Veorles



uventet hurtige Dod paaforte os ogsaa i denne Hen-
geende et Tab. Vor astronomiske Litteratur er imid-
lertid ikke saa riig, at der er Grund til ikke at fyl-
destgjore det ogsaa efter hans Dod yttrede ©nske om,
at dog idetmindste de af ham ved Foredraget dicterede
Paragrapher bleve udgivne, og da derved ikke kan
antages at blive handlet imod den Afdedes Onske,
har jeg ikke taget i Betmnkning at paatage mig det
dermed forbundne Arbeide, Jeg har derved ingenlunde
overseet, hvilke Vanskeligheder der ere forbundne med
Udgivelsen af en Andens Skrift, tilmed for En, som
ikke forhen har forsegt sig i denne Retning og mangler
en Deel af de dertil horende Egenskaber, og i et Fag,
hvoraf man ikke har gjort smreget Studium; imidlertid
vare de foreliggende Omstendigheder ingenlunde saa
ugunstige, at jeg troede at burde vige tilbage derfor,
om med Rette eller Urette maa Udfaldet vise.

Paa ganske enkelte Punkter var det af Forfatteren
efterladte Manuskript utydeligt eller indeholdt blot
korte Antydninger, men heldigviis har Hr. Docent
H. A. Pedersen hort Foredraget 1841 og har overladt
mig til Afbenyttelse de efter Dictat nedskrevne Para-
grapher, der ganske slutte sig til Manuskriptet med
lidt videre Udforelse af enkelte Punkter. Med Hensyn
til Orthographien har jeg i TviMstilfzlde kunnet tye
til Forfatterens andre Verker, som ere mig temmelig
vel bekjendte. Det har veret nodvendigt saavel at til-
foie og forandre Adskilligt, som skyldes de senere

~ Aars Arbeider og Opdagelser, som ogsaa videre at

udfore Enkeltheder, der kun ere antydede ved Fore-
draget. Jeg har derved holdt mig saa ner som mulig
til de bedste nyere Forfattere og fremfor alle til Arago,
og jeg har deri sogt Sikkerhed for, at det Tilfaiede
bliver ligesaa brugbart, som det Oprindelige. Imid-
lertid har jeg gjort Lmseren det muligt ved en Pa-
renthes [] at skjelne det af mig Indforte og Jindrede
fra hvad der skyldes Forfatteren. Ganske enkelte
Steder har jeg rigtignok ogsaa tilladt mig under samme
Betegnelse af pedagogiske Hensyn at tilfoie en enkelt
Bemarkning eller en videre Udforelse, hvormed jeg
har troet at lette Bogens Anvendelse i Skoler. Ste-
derne, hvor de Tilfeininger, der ere foranledigede af
den nyere Tids Opdagelser, skulde skee, ere nwsten
alle angivne af Forfatteren, idet han har tilsat korte
Antydninger derom, efterhaanden som de ere skete,
en Omstendighed, der ogsaa tyder paa, at han tilsig-
tede en Udgivelse. Naar jeg nu til Slutningen tilfoier,
at jeg stadig har raadfert mig med Hr. Docent Pe-
dersen, der med stor Beredvillighed har meddeelt mig
gine Bemamrkninger, saa vil det sees, at Forholdene
ingenlunde have varet ugunstige for Arbeidets Udfo-
relse. Destovarre have dog mange og forskjelligartede
Forretninger af og til afbrudt og forsinket mit Arbeide,
saa at det er blevet meget senere ferdigt og, jeg
frygter, mindre vel udfert, end det maaskee under
andre Omstendigheder kunde varet blevet.

I Overcensstemmelse med den Fremgangsmaade,

Forfatteren har fulgt ved sine ovrige elementmre Ar-




beider, aftrykkes nogle Rettelser til hans ,Algebra“ og
JTrigonometrie*, hvilke skyldes deels ham selv deels
Hr. Docent Pedersen. Ogsaa disse sidste ere inde-
sluttede i Parenthes [].

Juni 1857.

Adolph Steen.

Astronomie.

Astronomien (¢oryjp Stjerne — 2opog Lov) er den
Videnskal, som handler om Himmellegemerne eller Stjer-
nerne (deres Bevemgelser, Storrelser, Figurer, Masser). Den
bestaaer af tre Hoveddele:

1) Spharisk Astronomie lerer at bestemme Stjer-
nernes tilsyneladende Bevagelser paa Himmelkuglen (opaigu.
en Kugle) og giver tillige et Middel til at bestemme de os
nermeste Himmellegemers Afstand, Sterrelse og Figur.

2) Theorisk Astronomie gaaer ud paa at finde de
sande Beviegelser i Verdensrummet, samt indbefatte disse
under almindelige Love (Fsmoeiv, at betragte, at udgrandske).

3) Physisk Astronomie fremstiller alle Himmel-
legemernes sande Bevmgelser som nedvendige Resultater af
en eneste uforanderliz og over den hele Natur udbredt
Kraft, Tyngden (Gravitationen), der tillige leder til Kund-
skab om de nermeste IHimmellegemers Masse.

1. Spherisk Astronomie.
§ 1L
Hovedph@nomener.

A. Den daglige Rotation. I enhver stjerncklar
Nat viser Himlen sig som en indvendig Kugelflade, i hvis

Grundtrack al Astropomien. |
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Centrum JTagttageren befinder sig, og Jorden synes som en
til alle Sider udstrakt plan Flade at skjule den halve Decl
al’ Himmelkaglen , saa at denne deles i to Halvkugler, den
synlige (avre) 0g usynlige (nedrve). Planet, som danner
(ivendsen , er altsaa et Storcirkelplan. Det kaldes Hori-
zonten [rettere Horizontens Plan] (0g(fwv, begrendsende).
Ved en gjennem nogle Timer fortsat Iagttagelse sees den
tallose Mengde af lysende Punkter paa Tlimmelkuglen, Fix-
stjernerne (stelle fixee), alle at forflyltes fra deres Ste-
der, men uden at forandre deres indbyrdes Stillinger. De
sees nemlig at beskrive parallele Cirkelbuer om et fast
Punkt paa Himmelbvelvingen, Nordpolen, som ligger
ganske ner ved en staerkt lysende Stjerne (Polarstjernen).
Den modstaaende Pol hedder Sydpolen, begge med et
falleds Navn Verdenspolerne (okiw, jeg omdreier).
Himmelhvalvingen selv synes altsaa at omdreies om en
usynlig ret Linie, Verdensaxen, som fra Centrum eller
Iagttagerens Oie drages ud paa begge Sider til Polerne.
Ved denne Omdreining, som skeer fra (st til Vest, komme
alle Stjernerne, som om de vare befzestede til Himmelhveel-
vingen, til i det samme Tidsleb at beskrive Cirkelbuer med
ligestort Grademaal, men i forskjellige Planer, alle perpen-
diculeere paa Verdensaxen. Da enhver Bue har sit Cen-
trum i denne Axe, have Buerne en storre eller mindre
Langde, eftersom Stjernen er lengere fra eller nermere
ved en af Polerne. De Stjerner, som ere i Namrheden af
Nordpolen, ere i vort Jordstreg synlige under den hele
Iagttagelse, hvorimod andre, som ere fjernere, fores op fra
den usynlige til den synlige Halvkugle , hvilket skeer i den
ostlige Himmelegn, eller sees i den vestlige at forsvirde ved
at synke under Horizonten eller fra den synlige gnae ned
i den usynlige Halvkugle (Stjernernes daglige Opgang og
Nedgang). Sydpolen og den Deel af Himmelen, som er
i Nerheden af samme, kommer i vort Jordstrog ingensinde

op over lagitagerens HOTizont: Perimod-—de—Stjerner—son

.

ere i Neerheden af Nordpolen, komme ingensinde ned under
Horizonten; disse sidste kaldes circumpol@are Stjerner, og
dertil here f. Ex, Stjernerne i Stjernebilledet Carlsvognen
eller den store Bjorn (Hom. IL XVIIL, 489). En Stor-
cirkelbue, dragen fra Stjernen § (Fig. 1) i den store Bjern
hen igjennem «, maa forlenget paa den anden Side af «.
omirent saa langt, som ¢ er fra #, paa det narmeste traeftc
Polarstjernen.

Paa Himmelhvelvingen befinde sig foruden Fixstjer-
nerne endnu to steerkt lysende Legemer, Solen og Maanen.
Naar den forste af disse hmver sig cver Horizonten, blive
alle Fixstjernerne usynlige for det blotte Oie, idet Ind-
irykket af deres svagere Lys tilintetgjeres af Sollyset, hvor-
imod man ved Hjelp af Kikkerter kan endnu om Dagen
fortsaette lagttagelsen af Fixstjernernes uforandrede Omdrei-
ning om Verdenspolen. Ligeledes har Maanen, naar den
om Natten er over Horizonten, den Virkning at gjere de
svagere lysende Fixstjerner usynlige for det blotte Oie, men
uden at kunne forhindre Synet af de stwrkere Iysende Fix-
stjerner. Ved fortsatte Ingttagelser finder man, at Himmel-
hveelvingens Rotation om Axen, den daglige Bevegelse,
stedse fuldfores med en uforanderlig Hastighed i en Tid af

230 56m 4+,09,

som er Lengden af en Stjernedag. I Forlebet af denne

~ Tid fuldforer enhver Fixstjerne et heelt Omlob om Ver-

denspolen; saa at to Iagltagere, som i samme Oieblik have
deres faststanende Kikkerter stillede hver paa sin Fixstjerne,
ville stedse efter Forlobet af den nmvnte Stjernedag igjen
have samtidigen de samme Stjerner i Kikkerterne. Da
man paa ethvert Sted paa Jorden kan observere denne
Omdreining om en Axe, dragen fra lagttagerens Standpunkt
til Verdenspolen, som for ethvert Standpunkt viser sig at
veere det selvsamme Punkt paa Himmelkuglen, synes Ver-
densaxen at kunne drages igjennem hvilketsomhelst Punkt

1*
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af Jorden:; dette kan kun forklares derved, at hele Jorden
er en forsvindende Storrelse i Sammenligning med hele
Himmelkuglen, eller, hvad der er det samme, i Sammen-
ligning med Jordens Afstand fra Fixstjernerne.

B. Bevagelser smregne for visse Stjerner.
Medens Fixstjernerne beholde deres Stillinger aldeles faste
og uforandrede paa Himmelhvelvingen under dennes daglige
Rotation fra Ost til Vest, bemarkes derimod Forflyttelser
paa Himmelhvalvingen eller eiendommelige Bevamgelser:

1) ved Solen. Dennes daglige Omlob om Verdens-
polen fuldfores i en Tid, kaldet den sande Soldag, som
stedse er storre end Stjernedagen (Fixstjernernes Accele-
ration), hvilket viser, at Solen har en tilbagegaaende Be-
veegelse paa Himmelen, d. e. en Bevagelse fra Vest til st
eller i modsat Retning af den daglige Bevmgelse. Den
sande Soldag er variabel, f. Ex. den 21 Dechr. omtrent
1 Minut sterre, 21 Septbr. ! Minut mindre end dens Mid-
delvaerdie, som er 24% og kaldes en Middelsoldag. 1
Lobet af omtrent et Aar vil Solen ved demne sin tilbage-
gaaende Bevamgelse have gjennemvandret paa Himmelhvzl-
vingen en heel Storcirkel, Ecliptica (endeimm, deficio,
fordi Maanen er i denne Storcirkel hvergang der er For-
meorkelse, Zxleiyeg, af Solen eller Maanen). Middelsol-
dagen overstiger nemlig Stjernedagen med Jm 55 81, som i
365 Dage vil oplebe til
o 365.3m 355 91 = 230 55m 75,15,
hvilket kon er 56,94 mindre end en Stjernedag. Altsaa 365
Soldage falde nesten sammen med 366 Stjernedage, efter
hvilken Tids Forlob Solen derfor ved sin tilbagegaaende
Bevegelse er fort omtrent tilbage til samme Sted af Him-
melhvelvingen.

2) Maanen har en endnu stamrkere tilbagegaaende
Bevagelse, idet den bruger blot

974 7h g43m 115 54 .

o

til at gjennemlobe en Storcirkel, der ikke meget afviger fra
Ecliptica , og derefter at komme i den samme Stilling mod
Fixstjernerne. Det nmvnte Tidsloh kaldes en Stjerne-
maaned. For at komme i den samme Stilling mod Solen
bruger den

294 20 gqm 3¢ 55,

kaldet den synodiske Maaned, i hvilken den gjennem-
lober sine fire Phaser (paorg): Nymaane, forste Qvarteer,
Fuldmaane, sidste Qvarteer.

3) Planeterne (stelle ervantes, vage, mlavdw) have
ogsaa en egen Bevwegelse, der seedvanligen er tilbagegaaende
fra Vest til Ost, men undertiden ogsaa fremadskridende fra
Ost til Vest, i hvilket Tilfelde deres daglige Omlebstid er,
kortere end Fixstjernernes. Undertiden ere de stationmre
saa at den daglige Omlebstid falder sammen med Fixstjer-
nernes.  De befinde sig altid i Narheden af Ecliptica, og
de adskille sig i Udseende fra Fixstjernerne derved, at de
have et voligt ikke zittrende Lys, og vise sig i Kikkerterne
forstorrede. Venus, Mars, Jupiter og Saturnus ere
synlige for det blotte Oie og kjendelige ved deres stmrke
(Glands. Mercur viser sig for det blotte Oie som en
skjon Fixstjerne, men formedelst dens bestandige Neerhed
ved Solen er den sjeldent synlig. Uranus sees kun van-
skeligen med det blotte Jie. [Neptunus saavelsom mange
andre mindre, hvoriblandt de forst opdagede] Ceres, Pal-
las, Vesta og Juno ere telescopiske.

4) Cometerne (stelle crinitax, caudate, xouw) bestaae
gjerne af en lysende Kjerne, omgivet af et svagere Lys,
Taagen, og ledsaget af en lang Lysstribe, Halen. Dog
ere nogle i den nyere Tid observerede, som ikke have
Taage eller Hale. De ere i Almindelighed kun en kort
Tid synlige, og vise smregne Bevagelser i alle Retninger
og af meget forskjellig Sterrelse; thi nogle have dagligen

giennemlobet _en Bue af {9 andre 59 209 endogsaa 500,
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Noéle have veret synlige om Dagen for det blotte Qie
(1402, 1532).

(§ 2)
Formler for Sammenligning af Omlebstider.

Naar to Punkter gasende ud fra det samme Sted be-
standigen omdreies paa den samme Cirkel i den samme
Retning med constante Hastigheder, idet det ene Punkt
fuldforer en heel Omdreining i en vis Tid 4, det andet i
en lengere Tid B, saa faaer derved det andet Punkt i Re-
lation til det forste én tilbagegaaende Bevegelse paa Cirklen.
Hastigheden herfor er Differentsen imellem de to Punkters
36:0 = :i%: saa at, naar T er Omlobs-

tiden for denne tilbagegaaende Bevaegelse, haves

360° _ 360°  360°

‘b A B

Hastigheder =

]

folgelig

’
Bl g AT o A
B—A —

Naar altsaa af de tre Tider, 4, B, T de to ere givne, kan
den tredie findes.

F. Ex. T = Stjerneaaret = J65 6% 9n 10,7496, i
hvilket Solen ved sin tilbagegaaende Bevegelse gjennemlober
Ecliptica og kommer tilbage til sin forrige Stilling mod Fix-
stjernerne, B = Middelsoldag = 244 give ifelge den tredie
Formel A — Stjernedag — 23* 56 4°,09.

Antages T = den synodiske Maaned = 294 120 4™
2 86, A = Middelsoldagen = 246, fanes B = Middel-
maanedag = 244 50m 28 33, Det samme Resultat erholdes
ved for T at tage Stjernemaaneden og for A Stjernedagen.

Dernsest af A = Stjernedagen, B = Middelmaanedagen

T

§ 3.
Faste Punkter og Cirkler pan Himmelkuglen.

Horizonten er den Storcirkel, som deler Himmelen
i den synlige og usynlige Halvkugle.

MAiqvator er den Storeirkel, som har sine Poler i
Verdenspolerne. Den deler Himlen i den nordlige og syd-
lige Halvkugle.

Ecliptica er den Storcirkel, som Solen beskriver ved
sin -aarlige Bevegelse. Dens Poler kaldes Eclipticas Nord-
pol og Sydpol, den ferste paa den nordlige, den anden
paa den sydlige Halvkugle.

Horizontens Poler ere Zenit og Nadir, den forste
paa den synlige, den anden paa den usynlige Halvkugle
(arab. Senit Ras, Hovedpunkt, Issepunki, og Natheir
al Senit, det lignende eller tilsvarende Punkt).

Horizontens Axe, d. e. den Diameter i Kuoglen, som
forbinder dens Ppler, kaldes Verticalaxen. Dens Ret-
ning angives ved en ophmngt Snor, i livis nederste Ende et
tungt Lod er befmstet. Horizonten [eller rettere Horizon-
tens Plan] bestemmes dernwmst som det paa den verticale
Retning perpendiculmre Plan. Dette Plan er ogsaa angivet
ved Overfladen af et Fluidum, som er i Ligevagt.

Enhver Storcirkel, som gaaer igjennem Horizontens
Poler og folgelig er perpendiculeer paa Horizonten, kaldes
en Verticaleirkel. Enhver Storcirkel, som gaaer igjen-
nem Verdenspolerne eller er perpendiculmr paa diqvator,
kaldes en Declinationscirkel. Enhver paa Ecliptica
perpendiculer Storcirkel kaldes en Bredecirkel

Den Storcirkel, som gaaer igjennem Horizontens og
ZEqvators Poler, altsaa er baade en Vertical- og en Declina-
tionseirkel, kaldes Meridianen (meridies). Meridianens
og Horizontens Skjeringspunkter kaldes Sydpunkt og
Nordpunkt, den rette Linie, som forener disse, Middags-
linien. Meridianens Poler eller Aqvators og Horizontens
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Skjeringspunkter ere de Punkter paa Horizontens Omkreds,
som ere 909 fra Sydpunkt og Nordpunkt. De kaldes Ost-
punkt og Vestpunkt (de fire Cardinalpunkter). Meri-
dianen deler Himmelen i den astlige og vestlige Halvkugle.

Den Storcirkel, som gaaer igjennem qvators og
Eclipticas Poler, altsaa er baade en Dec]im'ltions- og en
Bredecirkel, hedder Solstitial-Coluren (zoluveog, mu-
tilus, truncus), Dennes Poler eller Jegvators og Eclipticas
Sk_jaaringspunkter ere Nulpunkt af Vaedderen (:'0 Y) og
Nulpunkt af Vegten (0 &), hvilke begge tilsammen
kaldes Alqvinoctialpunkterne. T det forste er Solen
i Foraarsjevndogn, 20 eller 21 Marts, i det sidste i Efter-
aarsjevndegn, 23 Septbr. Solstitialcolurens Skjeringspunkter
med Eecliptica hedde Solstitialpunkterne: Nulpunlkt
af Krebsen (0 @) og Nulpunkt af Steenbukken
(0 z), i hvilke Punkter Solen er i Sommersolhvery, 21
Juni, og i Vintersolhverv, 21 Decbr.

De smaa Cirkler parallele med Aiqvator kaldes Pa-
ralleleirkler. Den Deel af Parallelcirklen, som er over
Ilorizonten, hedder Daghbuen og deles al Meridianen i to
lige Dele, den opstigende og nedstigende Dagbue. Parallel-
cirklens loieste Punkt over Horizonten er Skjeringspunktet
med Meridianen. Naar en Stjerne ved sin daglige Beva-
gelse pasgerer Meridianen, siges den at cuiminer‘e. De
cireumpoleere Stjerners ovre 0g nedre Culmination ere
bogge synlige, for andre Stjerner blot den ovre, for dem,
der findes i Nevheden af Sydpolen, ere begge Culminationer
i':synlige. De Stjerner, som findes paa den nordlige Halv-
kugle, uden at veore circumpolere, have deres Opgang
imellem @stpunktet og Nordpunktet, d. e. i Nordost'.. deres
Nedgang imellem Vestpunktet og Nordpunktet eller i Nord-
vest. Ligeledes vil for Stjernerne i den sydlige ‘I{a.lvkuglc
Opgang og Nedgang finde Sted i Sydost og Sydvest.

Alene de Stjerner, som ere i Aiqvator, have deres Op-

- T al 1 mne
]
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Tid vil deres Dagbue netop veere 180° saa at de befinde
sig, ved den daglige Rotation, lige saa lang Tid over, som
under Horizonten. Dette finder f. Ex. Sted ved Solen,
naar den i Jevndegnstiderne er i 0 v eller i 0 2.

§ 4.

De sphmriske Coordinater.

Naar en Storcirkel ABC (Fig. 2) og et Punkt A i
samme antages givne paa Kuglen, vil ethvert Punkt S i -
denne Kugles Overflade bestemmes i Stilling ved de to
Storcirkelbuer (sphariske Coordinater) SB og AB,
idet Buen SB er opreist lodret paa AB, altsaa forlenget
gaaer igjennem Polen P for Storcirklen ABC. Coordinaten
BS regnet fra 0 til 909 er positiv eller negativ, eftersom
S ligger paa den ene-eller den anden Side af Planet ABC.
og Coordinaten AB, liig den spheriske Vinkel APB, kan
enten vedtages at regnes bestandigen i den samme Retning
fra 0 til 3609, stedse positiv, eller ogsaa den regnes fra
0 til 1809, positiv i den ene Retning ABC, negativ i den
modsatte.

For en Stjerne S paa Himmelkuglen bestemmes Stil-
lingen ved at vmlge som den faste Storcirkel ABC enten
Horizonten eller A qvator eller Ecliptica.

1) Horizonten. SB kaldes Hoiden, positiv eller
negativ, eftersom § er paa den synlige eller usynlige Halv-
kugle. AB regnet fra Sydpunktet A kaldes Azimut (arab.
Alsemt, Punkt, M=rke), som regnes estlig eller vestlig fra
0 tl 180° (Biot astron. phys. 3 Udg.T.1 1841 pag. 44 & 48
regner Azimut fra Nordpunktet igjennem Vestpunktet til

360% [; det samme gjelder om andre, saasom Littrow]). — mo? oft

2) Aqgvator. SB kaldes Declination, positiv
cller negativ, eftersom § er paa den nordlige eller sydlige
IMalvkugle. AB regnet fra A som Nulpunktet af Veedderen
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i ovstlig Retning fra 0 til 3600, kaldes Rectascension
(ascensio. recta), flsdig+ - .

3) Ecliptica. SB kaldes Brede, som er nordlig
cller positiv, naar § er pad den nordlige Side af Fcﬁptiea,
sydlig eller negativ, naar S er paa den sydlige Side. A.B
som Nulpunktet af Veedderen, bestandig

regnet fra A
4 Bevaegelse fra 0 til 360 °,

ostlig eller i Retningen af Solens
hedder Lengden. gay .

§ 5.
Yed Observation at bestemme en Stjernes Sted med Hensyn
til Horizont, Eqvator, Ecliptica.

1) Horizonten. Ved Hjelp af Cirkelgvadranten
mnaales for en Stjerne § Heiden h = BD (Fig. 3 og 4),
som er Complement til Zenitdistancen SCZ; og Azimut AB,
ab findes ved det sammensatte Instrument, Azimutal-

Instrumentet. Det maa herved forudsettes, at ZC er

vertical, altsaa bragt til at vere parallel med en frit ned-
hangende Snor, i hvis nederste Ende et tungt Lod er be-

fmestet; endvidere at (4, Ca, falder sammen med Middags-

linien.
Denne sidste bestemmes derved,
BB (Fig. 3 og 3) paa den horizontale

punkter bestemme de Stillinger af den b lige
hvori Stjernen for og efter Culminationen har
ende Hoiders Me-

at den halverer Buen
Cirkel, hvis Ende-
eveegelige Vertical-

qvadrant,
camme Heide (de corresponder

thode). Dette bevises saaledes : N
7 vwre Zenit, P Verdenspolen, PZA Meridianen, S og

S Stjernens Stillinger for og efter Culminat-io.neu metd
samme Heider SB og §'B'. TFolgelig ere Zenitdistancerne
lige, H0° —_SB=0°—SF elle‘r

SZ=2581%

SP=S8P (§ 1)

—

é

i b
| Mg, — Aiidu *4q0 Jq-'au-‘“‘-

| Ggpatir — SwitinL40 Surtani
UL T gintns Pl % 90 Kamaogdw!
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altsaa de to spheriske Triangler have de tre Sider lige-
store, altsaa formedelst Grundformlerne i den spheriske
Trigonometrie maae deres eensliggende Vinkler vere lige-
store, saa at
< SZP = <<S§'ZpP
180° — SZP = 180° — S'zP

d. e. <<SZA = <<SZA eller AB = AB' (thi Z er Pol
for BAR).

< SPZ kaldes Timevinkel. Den beskrives ved den
duglige Rotation med constant Hastighed, saa at Culmi-
nationstiden erholdes bestemt som det Klokkeslet, der
ligger midt imellem de to Klokkeslet, da,Stjernen sees 1
S og S

Ved at antage Kikkerten faststaaende paa Vertical-
qvadranten findes let dennes to Stillinger B og B, hvorved
den samme Stjerne S fer og efter Culminationen haves i
Kikkerten. Herved erholdes igjen Sydpunktet A4 og Mid-
dagslinien CA, som vedligeholdes ved i denne Linies For-
lengelse paa Marken at opreise en vertical Stang. Ved
Signaler givne fra Observator, som fra C stiller Kikkerten
i Retningen CA, vil nemlig en anden Person bringes til at
stille Stangen omsider i den nmvnte Linies Forlengelse.

Anm. Solheiden kan maales ved Lesengden af den
Skygge AB (Fig. 6), som kastes paa et horizontalt Plan af
en verticalt opreist Stang AC. Hoiden B findes ifelge

tg B = —,. — Naar man om A som Centrum paa det

AB
horizontale Plan beskriver en Cirkel og bemerker de to
Punkter i Cirklens Omkreds, som om Formiddagen og
Eftermiddagen falde sammen med Endepunktet af Stangens
Skygge, erholdes Middagslinien ved at halvere den mellem-
liggende Cirkelbue. Denne Methode er kun approximativ,
deels fordi Skyggen ikke er skarpt begrmndset (efterdi
Solen har en synlig Diameter og er intet blot Punkt), deels
fordi Solens Afstand fra Verdenspolen ikke er constant.

Vl-fuu‘ w
Inae
Froicas
Enad i
SV i

Pz PZ
T 1

b2
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1 Loebet af faa Timer forandres den dog ikke markeligt;
men fordeelagtigst er det at velge Sollivervstiden, hvor
Solens Declination er storst nordlig eller storst sydlig, og
derfor langsomst forandres.

2) MHqvator. Forst maa denne Storcirkels Belig-
genhed bestemmes ved at soge Polens Hoide over Hori-
zonten, Polhaiden. Denne ene Storrelse er tilstreekkelig,
efterdi Polen er beliggende i det forhen bestemte Meridian-
plan, saaledes at Polens Azimut er 1809  Aabenbart er
_Polhﬂiden' liig den halve Sum af de Hoider, hvormed en
cirrumpoler  Stjerne har sin dvre 0f nedre Culmination ;
ligesom ogsaa samme Stjernes Poldistance (Complementet
til Declinationen) er de samme Hoiders halve Differents.
Men det vil vere nedvendigt at bestemme Polheiden uden
Hjelp af observerede Heider; thi ved disse maa en Cor-
rection foretages formedelst Lysets Refraction (hvorom siden),
hvilket ved Middagslinien ikke behovedes (efterdi de obser-
verede Hoider og derved ogsaa de to tilsvarende sande
Hoider vare ligestore. og desuden Azimut ikke forandres
ved Refractionen).

(HAZPRQ (Fig. 7) er Meridianen, HOR Horizonten,
A0Q ZEqvator, Z Zenit, P Nordpol, H Sydpunkt, O Ost-
punkt, H Nordpunkt, § og § den circumpolere Stjernes
Steder i den samme Verticaleirkel Z§'SV. Da Refractionen
ikke forandrer Azimut, vil Stjernen virkeligen veere i Verti-
ealeirklen i det Oieblik, den sees deri, man maaler derfor
ved Azimutalinstrumentet Azimut HOV = a, og observerer
ved Hjelp af et Uhr, som maa have en noiagtig jevn
Gang, Klokkeslettene for Stjernens nedre Culmination i I,
dens Observation i §, dens Observation i §, dens ovre
Culmination i F, og subtraherer det forste Klokkeslet fra
det andet, det tredie og det fjerde, hvorved erholdes de tre
Tider t, t og T. Dog behovedes denne sidste, som er
liiz den halve Stjernedag, ikke at seges, forsaavidt den
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kunde vere tidligere bekjendt. Altsaa da Timevinklerne
beskrives eensformigt, erholdes

<zps— 0—180° %, <2ps — 0 — 1590 T
T L) o == =] 1800 7'—‘.
Iu:vrigt kunde man ogsaa betjene sig af Klokkesletigne for
Stjernens Steder S, S, F istedetfor D, §. 8. Dernzst i
A ZPS udtrykkes Siden PS ved Hjelp af de tre Stykker
< ZPS= 0, < SZP = 180° — &, ZP=90"—p, idet
p=PR er den sogte Polhoide. Ligeledes i A ZPS' ud-
trykkes PS" ved de tilsvarende Stykker ', 180° — «, 90°—p
Altsaa, formedelst SP=S'P eller cot SP:cotS:P—:tg r)‘.
idet ¢ betyder Stjernens Declination, haves: .l

g d— —cosasifnfﬂsinacosﬁsinp - —cosasing +sinacosd sinp
sing cosp sin ¢ cos p

folgelig

. sin@ — sin 6

sinp=c = f

P Lotum_—cotacoti(ﬂ +6)

Denne Formel erholdes ogsaa umiddelbart ved at nedfwlde
~ Pg perpendiculer paa — ZS'S, da saa << ZPg = 4 (0'+0)
og tillige

cos ZP = cot PZq . cot ZPq.

;‘?‘m[tes istedetfor @ og @ deres forhen angivne Verdier,
aacs

. t+t
sin p = cot uqot.‘l[)“ir‘.) (1)

F. Ex. man finder Kjobenhavns Polhoide liig 55° 40" 53",

(Da enhver circumpoler Stjerne giver neiagtigen samme

Polheide , bekreeftes Antagelsen af Timevinklens Proportio-
nalitet med Tiderne eller den daglige Rotations Eensformig-
lmd.) Det kan endvidere bemwmrkes, at ZP eller Comple-
mentet til Polhoiden er liig Heldningen imellem Ho;'izomens

og Egvators Planer eller lig AH,” som man kalder



14

Mqvatots Heide. Polhoiden forandres Tl“'i .ved For-
fiyttelse af blot 5 Alen i Retningen af Mldc-lagslmlen. )

Naar en hvilkensomhelst Stjerne X (Fig. 8) forbufdes
ved Storcirkelbuer med Z og P, erholdes de:t sphae::skc
Triangel ZZP, of betegnes for X Hoide, Azn.nut, Time-
vinkel og Deelination ved h, a, 6, d, samt Polhdiden ved p,
blive Siderne i dette Triangel

ZL=80°—h, Sp—90°— &, ZP =90° —p,
og de modstaaende Vinkler
P=20, Z=180°— «a, =

Naar altsaa af de fem Sterrelser b, @ g, & p hvﬂksfsom-
helst tre ere bekjendte, kunne de andre to findes ﬂolgle
sphaerisk Trigonometrie. For Ex. af §, §, ¢ findes p, h.vm—
ved erholdes en fortrinlig Methode til at finde ?’olhmden,
men som forudsmtter Stjernens Declination bekjendt. Af
p, 0, « findes Declinationen ¢, hvorved man at.ter.und-
, en af Refractionen afficerede Hoide h,

at bruge d ]
v f, « kan finde den sande Hoeide.

hvorimod man af p,
Tormlerne herfor ere

—_cos esin @+sine cos @sinp
f = L)
(tg &= singcosp \ @)
sin @ cos ) — cos a sin fsinp. l
tgh= sin ¢ cos p

Kun naar Stjernen er i Meridianen, altsaa tz——-.() elle‘r I&‘l:’,
§ — 0 eller 180°, blive disse Formler ubrugelige , idet de
fremstille sig under den ubestemte Form §, hvi}ket ogsaa i
Af O, p, 0 som bekjendte findes
som fremstille, hvorledes
r sit Sted imod Hori-

sig selv er indlysende.
Formlerne til at beregne k og «,
en Stjerne hvert Oieblik forandre .
zonten pan Grund af den daglige Rotation:

sin i — sin Jsinp + cos Jeosp cos 0, } o

cos dsinp cos — sindcosp,
cos gBMPCOSY — — — <
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Den forste af disse Formler viser, at & er storst for O=1,
d. e. 1 den evre Culmination, hvorved (-t-holdes)

sin b= cos (d—p), Y0°—h= + (d—p), (39

Gdet man tager overste eller nederste Fortegn, eftersom
O —p er positiv eller negativ. Ligcledes sees, at h er
mindst for §=780° d. e. i den nedre Culmination, idet
man erholder

sinh = —cos(d+p) [eller cos(90°—h)=cos (180° 5 (p+d)),
og altsaa’

YOO+ b=+ (p+0), 3"

hvor man kun tager nederste Fortegn, naar ¢ er negativ
og numerisk storre end p. Formlerne (3) og (3") stemme
ogsaa med Figuren for enhver Stillng af Parallelcirklen,
hvori Stjernen X befinder sig. Man har nemlig (Fig. 9)

90° — FR = ZF = AF — AZ,
YP° — FH=ZF = AZ — AF,
9P —F'H=ZF'= AZ + AF",
90° + F"H=ZF"= AZ + AF",

af hvilke den forste svarer til (3') med overste Fortegn,
de andre svare til nederste Fortegn ; ligeledes

90° + DR — ND = NQ + DQ,
90° — D'R=ND = NQ + D'Q,
90° — D'R=ND"=NQ — D"Q,
90° —D""H= ND""=D""0— NQ,

af hvilke den sidste giver (3”) med nederste Fortegn, de
andre give overste.|

For Fixstjerner, der slet ikke komme over Horizonten,
er cos (d—p) negativ eller + (d—p) en Bue i anden Qva-
drant, saa at Ileiden h for Stjernens evre Culmination bli-
ver negativ; ¢ maa altsaa vere saa stor negativ, at

— d+p = 90° [5: & maa mindst vaere AH, idet AH+AZ=90"].

v t e =
o rog 0 st J




16

Endvidere indsees, at de circumpolmre Stjerner bestemmes

deived, at Hoiden bliver positiv i den nederste Culmination,
hvilket forudsetter, at cos (6 + p) er negativ eller &+ p=90°.
[d. e. Poldistancen 90° — § heiest liig Polheiden, PD =PR].
Tfolge (3) tjener Culminationsheiden til at bestemme Pol-
heiden p ., naar man kjender Declinationen ¢ og omvendt
4l at finde d, naar p er bekjendt. Begge Dele forndsmtte,
at den observerede Culminationsheide A er corrigeret for
Refractionen, Navnlig finder det Anvendelse med Hensyn
paa Solen, idet man observerer sammes Middagsheide ved
den saakaldte Middagskikkert eller Passageinstruo-
mentet (Fig. 10), som veesentlig bestaaer i en Kikkert, der er
saaledes bevagelig om en fast Axe, at den bestandigen bliver
: Meridianens Plan [; tilsoes maa denne Tagttagelse skee ved
Speilinstrumenter , f Ex. ved en Sextant]. Da man i
Soltavlerne har Solens Declination for hver Dag i Aarct,
vil Observationen af dens Hoide tjene til Bestemmelse af
Polhoiden { idet Valget af Fortegn i (3") let afgjores, du
man stedse omtrentlig kjender Polhoiden. — p=90° indsat
i (3) giver h= 0.
Af p, &, b findes
. sin h — sin d sinp

eos 0 = (g §cos p ‘ @)

sin h sin p — sin J"

cos a4 =
cos hecosp

Swettes . Ex. h=1{), erholdes Klokkeslet og Azimut for
Stjernens Op- og Nedgang, nemlig

3 gin &'
cos@= —tgdtgp, COSL="" 5oy

Disse Formler udvise, at, eftersom & er positiv eller negativ,
skeer Opgang o0g Nedgang enten i Nordost og Nordvest,
eller i Sydost og Sydvest. Er saaledes p =0, som er Til-

feeldet for de Sieder, der - higge under Jgvator, faaes
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=+ (90°+ .d'), som angiver Azimut til Opgangs- og Ned-
gangspunktet i Overeensstemmelse med det Anforte, og
0".: i 90° [, hvoral man, ved at anvende Formlen for
Timevinklen, der, skjondt swrligt udviklet for cireumpolaere

Stjerner, ogsaa gjelder for andre, faaer 9°= 150° T e
T 1

givm- t=14 7T, altsaa Opgang og Nedgang en Fjerdedeel
Stjernedag for og efter Culminationen]. Er derimo.d =0
faaes O = + 90°, w =+ 90° d. e. en Stjerne, som er :
JEqvator, gaaer op i Ostpunktet, ned i Vestpunktet, og er
lige lwenge over og under Horizonten. Fremdeles ma;. man
for at cos @ og cos e ikke skulle falde udenfor Graand:
serne + I, ikke have den numeriske Verdi af &> 90°—p
thi saa er der ingen Opgang eller Nedgang, men Stjerm:t;
er enten bestandigen under Horizonten (J negativ), eller ogsaa
den er circumpol®r (J positiv).

v (Fig. 11) betegner Nulpunktet af Vadderen, saa at
v F= AR og v F'— AR ere Rectascensionerne for to
Stjerner § og §. Deres Timevinkler ere SPZ = 6 og
§PZ=@. Man har FF = < FPF, altsaa

AR— AR =0 —6. (5)

Folgelig vil man af to Stjerners Timevinkler og den enes
Rectascension bestemme den andens Rectascension. Her-
ved bliver det muligt at bestemme enhver Stjernes Rect-
ascension. efterdi man stedse kan bestemme Solens. Be-
tegner f. Ex. § Solen, saa at VS er en Bue af Ecliptica
<-SvF=¢ er Heldningen imellem /Eqvator og Ec]iptiua’
Eclipticas Skraahed, SF=(d er Solens Do.climuion:
saa er i det retvinklede Triangel SvVF

tg Od=sin OARtge. (6)

Tor AR=90° har folgelig & sin storste Vardie—=e. Ved
Obsc‘rvat.wnen ved Sommersolhverv findes Solens storste
Declination eller Eelip.icas Skraahed [Aar 1856] at vare

Grumihmrer Rt AT e
-
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omtrent 230 274, saa at ifolge (6) (AR til enhver Tid
kan findes og deraf igjen ifolge (5) enhver Stjernes Rect-

ascension. Formlen (5) anvendt paa Solen og Nulpunktet

af Vwmdderen giver
@AR = OO — V6,
hvilket giver. en ny Methode til at bestemme S.olerfs Rect:
ascension , idet et Uhr reguleret efter St.ujem}ehd tjener til
at angive Klokkeslettet regnet fra Culmmam?neu af Nul-
punktet af Vadderen, hvorved v bliver bekjendt. .
3) Ecliptica. AVQ (Fig. 12) er Zqvator, vL E-cl‘lp-
tica, P ZAiqvators Pol, IT Eclipticas Pol, IIPLQ Solstitial-
coluren, PSF og IISK de gjennem Stjernen S gaaende De-
clinations- 0g Brede-Qvadranter. Man antage Rectascen-
AR, Declinationen SF — ¢, Lengden VK= 1,

gionen VF= s
1 det spheriske Triangel [1PS haves

Breden SK = /-
Siderne IIP =& PS= 9 — 8, TI5=90°—I33,
Vinklerne << PIIS = gpo —. ), << IIPS= 90° + AR.

Altsaa af & o og AR som bekjendte findes § og A, nemlig

(sin g = cosesin & — sin & cos d'sin AR,

gine sind + cosg cos d sin AR (7)
g A= cos ¢ cos AR

For Qolen haves §=0 og af det retvinklede spheriske

Triangel VSF faacs

tg OAR . __sin@d‘
tg O = "r5es ) SN QA ="

§ 6.

Om Jordens Figur og Storrelse og om Bestemmelsen af

Steders Beliggenhed paa dens Overflade.

1 Sammenligning med Jordens Dimensioner ere Ujevn-
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og med Abstraction fra disse Ujevnheder frembyder Over-
fladen overalt en continuerliz Krumning. Alle Tagttagelser
paa selve Jorden bekrmfte dette. Saaledes af en ophoeiet
Gjenstand, f Ex. et Taarn, seer man i en vis Afstand
kun den everste Deel, og eftersom man nermer sig Gjen-
standen, vil en stedse sterre Deel fra oven nedad succes-
sive blive synlig; ligesom ogsaa, naar man haver sig til
en stedse sterre Hoide over Overfladen, vil en stedse sterre
Udstreekning af Jorden blive synlig. Alle Steder vil man
i samme Hoide over en jevn Flade af Jorden kunne over-
see denne i ligestor Udstrekning og det i alle Reininger.
Hvis denne Iagttagelse kunde anstilles med Noiagtighed,
vilde man allerede derved kunne ikke blot bevise dens
Kugleform, men endog bestemme Sterrelsen af dens Radius.
Betegnes nemlig denne ved r og Standpunktets Hoide over
Jordens Overflade ved b, og kaldes § den Vinkel, som
dannes med det horizontale Plan af en Linie draget ud fra
Standpunktet til det yderste synlige Punkt af Jordens Over-
flade, hvilken Vinkel kaldes Horizontens Nedsmnk-
ning (Depression), saa haves

hcos 8
1—cosf

ri'-.h:cosﬁ’ altsaa r =
F. Ex. ved Iagttagelse af Humboldt paa Teneriffa haves
Horizontens Depression 2° og Standpunktets Heide over
Havets Overflade = 37 10m¢. Man faaer cos § =0.9993908,
r—6087243mé.  Men deels formedelst Refractionen, deels
og iser formedelst Jordens Ujevnheder kan denne Methode
ikke frembringe tilstrzkkelig Noiagtighed. Derimod kunne
Observationer pan Himmelen med Fordeel benyttes.

Naar en Stjerne samtidigen iagttages fra to Steder
A og B (Fig. 14), og den fra A sees i Zenit, men fra B
med en Zenitdistance= /4, saa er de to Steders Afstand
AB i Buemaal ==, efterdi man kan antage AS==BS (§ 1.

2%

4hedcme—pﬂﬁ—m—ﬂ—““ﬂade at betragte som forsvindende;
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Maales altsaa Lengden af Buen AB=e«, findes Cirklens
. 180° 1
eller Jordens Radius r= —F%5— . — - &
g P14

Da man alle Steder paa Jorden finder omtrent samme
Lengder af ligestore Buer, saa at r alle Steder nmsten er
den samme, er Jorden meget ner ved at vzre en Kugle.
Ligge A og B i samme Meridian, d. e. i et Meridianplans
Overskjeringslinie med Jordens Overflade, hvilken kaldes en
Jordmeridian, og Polheiderne i A og B ere p og p+8,
saa er AB i Buemaal=g, og det findes, at Polheiden
voxer og aftager omtrent ligemeget ved alle ligestore For-
flyttelser paa samme Jordmeridian imod Nord eller Syd.
Ved neiagtigere Maalninger er det fundet, at Meridiangra-
dernes Lemngder fra Syd imod Nord ere voxende, og at
Jordmeridianen ikke er en Cirkel, men snarere en Ellipse,
hvis korte Axe er i Retningen fra Centrum C til Verdens-
polen P, eller at Jorden er en Revolutionsellipsoide , frem-
bragt ved Ellipsens Omdreining om den korte Axe. Dette
bekreftes ogsaa ved andre Undersogelser, stottede paa phy-
sisk Astronomie (Pendulet, Maanens Perturbationer), og man
har fundet, at den lille Axe er liig den store formindsket
ved dens ,4g [er altsan 33§ af den store], hvilken [forste]
Brok altsaa udtrykker Graden af Jordens Fladtrykning
[Affladning] (aplatissement). Paa Langden af hele Meri-
dianens Omkreds er det franske Maal grundet, idet hele
Omkredsen af den Jordmeridian, som gaaer igjennem Ob-
servatoriet i Paris, smttes = 40000000 Meter. Herved be-
stemmes Langden af en Meter, og ved Sammenligning med det
danske Maal har man fundet, at en dansk Fod = 0,31385 ™

1
eller en Meter = m — 3,1862 dansk Fod. Betragtes

Jorden som en Kugle, vil folgelig dens Radius r tilnger-

melgesviis erholdes ved at smite
Dgpr = A0000000™

hvorved faaes
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r=06366197 7" = 20283979 danske Fod

= 845 Mile 3979 Fod. A Vi, &

(15 geographiske Mile paa Graden af /Eqvator giver
r = 859,4 geographiske Mile).

Antages denne Kugles Centrum for Observators Stand-
punkt, vil Jordens Overflade blive econcenirisk med Himmel-
hvalvingen. Aiqvators Plan og Verdensaxen gjennemskjere
Jordkuglen og bestemme altsaa den terrestriske Aiqvators,
AQ (Fig. 16), og Jordaxens, (P)(P’), Beliggenhed, samt
Jordens Nordpol, (P), og Sydpol, (P). Tillige fremkomme
Jordmeridianerne som alle de Storcirkler, der ere lodrette
paa den terrestriske Aiqvator eller gaae igjennem Jordens
Poler. For en Observator paa Jordens Overflade i N vil
Meridianen vere (P)NA(P')Q, og medens den apparente Ho-
rizont[s Plan] er et Plan, som tangerer Jorden i N, er den
sande Horizont [s Plan] det dermed parallele Storeirkel-
plan HCH. .

Beliggenheden af det vilkaarlige Sted N paa Jordens
Overflade bestemmes altid med Hensyn til Zqvator, altsaa
ved disse to Storcirkelbuer:

1) NA, Afstanden fra Alqvator, Stedets Brede, som
er liig Polheiden p, og regnes fra 0 til 90% som nordlig
eller sydlig Brede, eftersom N befinder sig paa Jordens
nordlige eller sydlige Halvkngle.

2) Den Storcirkelbue, som paa Alqvator er beliggende
imellem et vilkaarligen givet Punkt og det, hvor /Eqvator
skjmeres af Stedets Meridian, hvilken Bue kaldes Stedets
L®ngde og regnes stedse ostlig fra 0 til 360°% Eensgjal-
dende med denne Bue er den sphariske Vinkel ved Jor-
dens Pol imellem Stedets Meridian og den gjennem det
givne Punkt i /Eqvator dragne Meridian, som kaldes den
ferste Meridian. Som den forste Meridian antages
ofte, ifolge Ludvig den Trettendes Befaling, den, der gaaer
igjennem den vestlige Deel af Oen Ferro [; men da Be-
liggenheden af denne Meridian ikke var noiagtig nok an-
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givet, har man i den nyere Tid lagt den lidt Vest for
Ferro, netop 20° Vest for Meridianen igjennem Paris’s
Observatorium]. Dog regne Englenderne gjerne fra Meri-
dianen igjennem Greenwichs Observatorium , de Franske
fra Meridianen igjennem Paris’s Observatorium, og ligesaa
andre Nationer fra deres forste Observatorium.

Hvorledes et Steds Brede eller Polhoide findes, er
ovenfor viist (Formel (1) og (3), den sidste Methode bru-
ges is@r tilsoes). Leengden findes saaledes :

Forste Methode. To Steders Leengdeforskjel er
liig Heldningen mellem deres Meridianer, altsaa liig For-
skjellen mellem de to Timevinkler, som en Stjerne i samme
Moment har paa de to Steder. Den findes altsaa ved for
den samme Stjerne at anstille paa de to Steder saadanne
Observationer, hvoraf Timevinklen kan findes. Disse Ob-
servationer anstilles begge Steder i det samme Oieblik, som
tilkjendegives ved et Phmnomen, der indtreeffer i et Oieblik
og er synligt paa begge Steder, enten et terrestrisk Signal,
{. Ex. en Raket, eller et oieblikkeligt Pheenomen paa Himlen,
f Ex. naar en af Jupiters Maaner indtreeder i Tlanetens
Skygge.  Signalet kan ogsaa gives ved den elektriske
Telegraph.

Anden Methode. Naar et Uhr (Chronometer) er
stillet saaledes, at det angiver Klokkeslettet paa det ene
Sted eller i dette Steds Meridian efter en vis Stjerne, som
veelges til Tidsmaaler, f. Ex. i Middelsoltid (see § 1),
og man med dette Uhr begiver sig til et andet Sted og
iagttager der Klokkeslettet efter samme Tidsmaaler til et
vist Moment, saa vil Forskjellen imellem dette Klokkeslet
og Uhrets Klokkeslet veere det samme som de to Steders
Lengdeforskjel udtrykt i Tid, hvilket forandres til Grademaal
ofter Forholdet 24*: J60° eller 1%: 75°, altsaa Imin. 2 15,
feec. : 15",  Altsaa Timer, Tidsminuter, Tidssecunder , alle

multiplicerede med 15 give Grader, Bueminuter, Buesecunder.
j i i 10° 14 345
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Ost for Paris’s, hvilket udgjor 1 Tid dfimin. 58sec. 3 (Astron.
Nachrichten IX pag. 164 *)). Imellem Kjebenhavn og Al-
tona er Tidsforskjellen 7@win- 32¢cc- 583, Paa Aqvator vil
en Secund i Bue vere, Graden regnet til 15 geographiske
Mile, 100 geographiske eller 98 danske Fod, altsaa 4"
omirent 10 Fod [, saa at der for hver 1500 Fod er en
Tidsforskjel af 7sec].

Ere to Steders Breder p og p' og deres Lmngdefor-
skjel 1 bekjendte, findes deres Afstand A i Bue ved at
danne et sphemrisk Triangel imellem begge Steder og een
af Jordens Poler, hvorved erholdes

cos A\ =sinpsinp’ +cosp cosp’cos,
og Afstanden i Lengde paa Jordens Overflade vil dernzest
: A
blive 7800 7Ts men den retlinede Afstand bliver Chorden

til Buen A, altsaa Zrsin # A, idet r betyder Jordens
Radius.

Man har vedtaget at dele Jordens Overflade i forskjel-
lige Zoner eller Jordbelter, som vmsentlig adskille sig
fra hverandre ved deres klimatiske Beskaffenhed ifolge den
forskjellige Stilling, Solen kan erholde i Aarets Lob med
Hensyn til Stedets Horizont. Baade den nordlige og den
sydlige Halvkugle af Jorden indbefatter folgende tre Belter:

1. Det tropiske strekker sig paa begge Sider af
JEqvator til de to Parallelcirkler, hvis Afstande fra Zqvator
ere liig Eclipticas Skraahed, og som kaldes Vendekred-
sene (tropice af zgémew), den nordlige Krebsens, den
sydlige Steenbukkens. De i dette Belte beliggende
Punkter erholde to Gange om Aaret (men Vendekredsene
selv kun een Gang) den culminerende Sol i Zenit, hvilket
sees af den forste Formel (3), som for =0, h= 90"
giver

*) 1 Baggesens ,den danske Stat* findes urigigt 10° 14" 23",3.

25°8"
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1 =cos (p — d), altsaa p=4,
men denne Betingelse kan kun opfyldes for de Steder, hvis
Brede eller Polhdide p ikke ligger udenfor + &, som ere
de yderste Grandser for Solens Declination.

9. De tempererte Jordbelter streekke sig i den
nordlige og sydlige Halvkugle fra Vendekredsen til Pola.r-.
kredsen, Denne er en Paralleleirkel , hvis Afstand fra
Zqvator er 90° — & eller Eclipticas Skraaheds Complement.
De i disse Belter beliggende Punkter have ingensinde Solen
i Zenit, men de have tillige den culminerende Sol om Mid-
dagen over, om Midnat under Horizonten. Nemlig den
forste Formel (3) giver for =0 og for @ = 180° respective

sinh — cos (p— d) og sink=— cos (p+d),

af hvilke den forste er positiv for p— d<<H#0°, altsaa for
p < 96°+ &, hvis mindste Verdie er 90° — ¢, og den sidste
er negativ for p+d<<90° alisaa atter p<< 9P —e. Samme
Resultat erholdes for h =@ af den forste (4), som giver

COSBi—tg(yt‘gpa

hvilken Formel bliver umulig, naar tg Jtgp =1 eller naar
tgp = cot § =tg (9° —d), d. e. naar p=>90°—4.

3. Polaregnene. ligge indenfor Polarkredsene og
indeslutte Jordens Poler; de indbefatte de Steder, som om
Sommeren i Nerheden af Sommersolhverv have Solen over
Horizonten hele Dognet igjennem. I Polerne selv er Solen
det halve Aar over, det andet halve Aar under Horizonten,
eller der er det halve Aar Dag og det andet halve Aar

Nat.

=
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(§ 7.)
Opgaver grundede paa § 5 og § 6.

1. Af et Steds Brede og Solens Declination at finde
Klokkeslettet *) for Solens Opgang og Nedgang, og de
Punkter af Horizonten, hvori Opgang og Nedgang finde
Sted,

Ved at sette h=¢ i Formlerne (4) har man

sin ¢

cosp

cosfl=—1tgdtgp, cosu=—

9. At finde Stedets Brede ved Hjmlp af Solens De-
clination og Klokkeslettet for Opgang eller Nedgang, eller
af Solens Declination og Azimut for Opgang og Nedgang.

[Af Formlerne (4) faaes for h=#@ (see Opg. 1)]

sin &

—_ — cot = — .
tgp cos @ cotd', cosp e

3. At finde Solens Declination (og ifulge Soltavlerne
de to dertil svarende Dage i Aaret), ved Hjaelp [af Stedets
Brede og enten Klokkeslettet eller Stedet for Opgang og
Nedgang, d. e.] enten af § og p eller af « og p.

[Man har af de samme Formler, som ved Opg. 1 og 2]

tg ¢ = — cos @ cotp, sin & =—cosp cos a.

[¥) Ved disse Opgaver antages Klokkeslettet stedse regnet fra
Solens Culmination af, idet Tidsrummet imellem to paa
hinanden folgende Culminationer af Solen deles i 24 Sol-
timer. Det skal senere (§ 13) vises, hvorledes et saadant
Klokkeslet i sand Soltid kan erholdes af det ved et smd-
vanligt Uhr angivne (Middelsoltid), saavelsom hvorledes
det kan forvandles til Stjernetid, d. e. den Tid, der
faaes ved at dele Stjernedagen i 24 Stjernetimer. Foretages
denne sidste Forandring og multipliceres med 15, fases
Timevinklen udtrykt i Grader. Ad den omvendte Vei findes
Klokkeslettet af 6.]
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4. At finde Solens Rectascension paa en given Dag.
[Af Soltavlerne findes (d, saa at (6) giver

sin QAR =1g O . cot &)

5. At finde Rectascensionen af de Stjerner, som til

et givet Klokkeslet culminere paa en given Dag. .

Oploses ved Formlen (5), idet man .saette.r [Stjernens
Timevinkel] 8 = 0, [beregner Solens Tlmfavmkel af det
givne Klokkeslet og Solens Rectascension -ﬁa]ge Opg. 4
saa at man kan finde den segte Rectascension

AR = ODAR— 6]
6. Af Solens Middagshoide, Polheiden og Solens Dai-
clination ere de to Sterrelser bekjendte, hvoraf den tredie

si{al findes.
Ved at seite =10 i den forste Fo

9P — h=+ (§—p),

naar d—p er positiv,

rmel (3) haves

jdet man tager oversie Fortegn,

nederste, naar d—p er negativ. - .
8 , Paa en given Dag af Solens Haide eller Azimut

at finde Klokkeslettet.
Det Forste skeer ligefrem ofter den forste Formel (4).

Det Andet skeer ved den anden Formel (3), nemlig af

cos dsinp cos@— sind cosp
o = cos ¢'sinf

faaes
ginp cos @@ — cota ginf =tgd cosp,

altsaa ved Indforelse af en Hjelpevinkel ¢, bestemt ved at

swite coto=sinptg{, erholder man
cos (0 + ) = tg dcot p cos P

Man_maa_heraf erholde to Oplosninger , naar Solen er cir-
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8. At finde Klokkeslettet for en bekjendt Stjernes
Culmination. ’

[I (5) er Stjernens Rectascension AR’ bekjendt, dens
Timevinkel @ er €, naar den culminerer; for en anden
Stjerne er Rectascensionen AR, Timevinklen 6, altsaa af

AR — AR =6

findes Timevinklen for den anden Stjerne (Solen) og der-
efter Klokkeslettet for Culminationen i den wved den anden
Stjerne (Solen) bestemte Tid.]

9. At finde Klokkeslettet for en Stjernes Opgang og
Nedgang paa en given Dag, og at finde Dagen, paa hyil-
ken en Stjernes Opgang og Nedgang finder Sted til et
givet Klokkeslet.

Oplesningen afhaenger af det forste Problem i Forbin-
delse med Formlen (5). [For at lese den ferste Opgave,
maa forst af Stedets Brede og Solens Declination (Dagen)
soges Klokkeslettet for Solens Op- og Nedgang; dernmst
giver (5) 6—@, som forandres til Klokkesletsforskjel og
saaledes bestemmer, hvorlznge Stjernen staser op for eller
efter Solen. I den anden Opgave kjender man Stjernens
Timevinkel i det ©ieblik, da den er i Op- eller Nedgang
og derved ifelge (5) Solens Timevinkel i samme Oieblik,
hvoraf atter udledes Klokkeslettet for Solens Op- eller Ned-
gang, altsaa ifolge (3) dens Declination (Dagen).]

Anm. Stjernernes heliske Opgang siges at finde
Sted, naar Opgangen falder kort ferend Solens Opgang,
deres heliske Nedgang, naar Nedgangen skeer kort
efter Solens, saa at i begge Tilfelde Stjernen kun en
ganske kort Tid er synlig for det blotte Oie.

10. At finde det Steds Brede, hvor to Stjerner sam-
tidizen have deres Opgang og Nedgang.

1 den forste Formel (3) smttes h=», idet Declination
og Timevinkel for den ene Stjerne betegnes ved ¢ og 6,

cumpoleer (i Fig.7 S og §), ellers faaes kun se Oplosning:

for den anden ved &' og ¢, saa at man har
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) = sin ¢ sinp + cos §cosp cos @
0 —sin &' sin p + cos &' cosp cos &
og desuden ifolge (5)
AR — AR=6 —0.
Ved imellem disse tre Formler at eliminere @ og @ er-

holdes
sin (AR — AR)

gp=* Vgt 3+ tg2d — 2tg dtgd cos (AR — AR)

(Nemlig, idet §'=60+ g, g — AR — AR, tgp=—rcos @ cotd

— —cos (6 + p) cot &, altsaa

tg o’
R (B ) tgd" eller cos — tg O sin pp= : il

cos @ tg &’
hvoraf ‘
cos utg d—tgd _ tg &'sin gt .
tgf= tgdsing ' cost v/ tg2dsin® g+ (cosprtgd—1gd)®

som indsmttes i tgp=—c030cot d).
[Elegantere skeer Eliminationen paa folgende Maade.

Af de to forste Ligninger faaes
cos = — tgpigd, cost = —tgpigd
hvoraf, idet 6 — 0=,
cos 0 —cos O —2sin} (0 +0) sind g =1gp (tgd' —1gd)
cos 0 4 cos @ = 2cos } (0 + ) cos) pp=—1gp (tgd'+tgd)
Tsoleres sini(6+6") og cos i (0 + '), gvadreres og adderes,

erholdes

tgd —1gd)* (g +igd)’
1=*tgsp((gam°'ip cos® 4 g1 )

eller
. tg2d +tg9¢)‘—2tgt?tgd'cosp
1=tg p P
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Anm. Paa lignende Maade findes det Steds Brede,
hvor to Stjerner samtidigen have samme Haoide, forskjellig
fra 0.

11. At finde Klokkeslettet, til hvilket paa et givet
Sted to Stjerner have samme Azimut.

Ifolge den anden Formel (3), idet man setter
0 — 0 =g —=AR — AR, haves

cos d'sinp cos) — sind cosp
cos ¢'sin

__cos d"sinp cos (6 + ) — sin ¢’ cosp

cos o sin (6 + o) ’

cot ee=

hvoraf '@ findes, og deraf ifolge (5) Solens Timevinkel.
Formlen for § er

cos d'cos d' tgp sin g —sin & cos ' sin (6 + ) — sin &' cos Jsin G
eller
tg p sin o= (tg & cos e —tg ') sin 6 + tg d'sin y cos 4,

altsaa ved at smtte

tgdeos pu — tgdf

tg d'sin g0 =igy

findes

tg p cos
tg g =cos (@ —g).

12. At finde de Dage i Aaret, da et Sted imellem
Vendekredsene har Solen i Zenit, og at finde de Steder,
som en given Dag have Solen i Zenit,

[Begge Opgaver loses ved Formlen (3')

ym_hz—t(ﬂ—d\)a
som for h=%P giver
p=d]
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13. At finde de Steder indenfor Polarkredsene, som
en given Dag have den culminerende Sol i Horizonten og
af Stedet at finde Dagen.

[Af (3) fases for h=0, WP =(p— d).]
14. Klokkeslettet for en Stjernes Opgang er bekjendt

for en vis Dag under en vis Brede p; at finde det for en

anden Brede p'.
Ifolge det forste Problem haves

cos=— tg digp
cosff' =—tgdigp,

altsaa . '
cos ' = Eg_}’ cos 0, )
idet 6 og 0 betegne Timevinklerne for Opgang eller Ned-
gang de to Steder. Da man af Klokkeslet .og. Recms?en-
sionsforskjellen til Solen finder @, kan man igjen af § og
den samme Reetascensionsforskjel finde Klokkeslettet.
15. At bestemme Tusmorkets Varighed for hver Dag
i Aarvet, idet Tusmerket ophorer, saasnart Solen er 'kommen
18° under Horizonten, og at bestemme de Dage i Aaret,
i usmorket varer hele Natten.
o h;lu;;r;t[‘e Formel (4) swmttes h=—18% p er Stedets
Polhoide, 0 Solens Declination, som for hver Da:g. i A‘aret
er angivet i Soltavlerne; deraf beregnes Solen‘s Timevinkel
f, som forvandles til Klokkeslet, som da angiver Tusmer-
kets Begyndelse eller Opher. Swmites fillige 0 = 180°, faaes

cos (p+ &) =sin 18°= cos 72%

folgelig
d=720 —p,

og derefter bestemmes de Dage i Aaret paa begge Sider
af Sommersolhverv, hvor Solens Declination har den saa-
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mellemliggende Dage vil Tusmerket vare hele Natten, idet
Solen ikke vil naase ned til 78° under Horizonten. For
Kjebenhavn findes §=176° 79", hvortil svarer 6 Mai og
7 August. [Dette er det astronomiske Tusmorke; det
borgerlige Tusmorke, som vor Almanak angiver, opherer
tidligere, nemlig naar Solen er 6°23 30" under Horizonten.]

16. At finde det Sted, som har en given Stjerne i
Zenit til et Klokkeslet, givet for et bestemt Steds, f. Ex.
Kjobenhavns, Meridian. i

Af det givne Klokkeslet findes Solens Timevinkel og
af Solens og Stjernens Rectascensioners Differents findes
ifolge Formlen (5) Stjernens Timevinkel, hvorved angives
den Declinationscirkel, hvori Stjernen findes, saa at denne
Vinkel bliver den samme som det sogte Steds Lengdefor-
skjel til Kjoebenhavns Meridian. Ved dernast i den forste
Formel (3) at swmtte h=90°, =0, erholder man p —d,
d. e. det segte Steds Polheide er liig Declinationen af den
givne Stjerne, som er i Stedets Zenit. Dette er ogsaa
umiddelbart indlysende.

§ 8.

Relractionen,

Naar man for en Fixstjerne bestemmer til et vist Oie-
blik dens sande Heoide over Horizonten, h, f Ex. ved
Hjelp af Azimut, Timevinkel og Polheide (den anden
Formel (2)), eller ved Hjwelp af Declination, Timevinkel og
Polhoide (den forste Formel (3)), vil man stedse finde, at
denne Hoide er mindre end den observerede Hoide, og at
Afvigelsen er stedse mindre, jo storre den sande Hoide er,
og forsvinder, naar Stjernen er i Zenit, d, e. h= 90°,
Dette Phenomen forklares ved Lysets Brydning eller
Refraction.

Et lysende Punkt § (Fig. 17) udsender Lysstraaler i
alle Retninger, og vil blive synligt fra ethvert Punkt C,
som umiddelbart fra S kan modtage en Lysstraale SC.

—mdmg‘m_vm_._‘h: det_er_da_ klart, at i alle de
+ i det
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Hertil forudsmttes, at denne paa sin Vei ikke hindres ved
at stode paa uigjennemsigtige Gjenstande; og det er en be-
kjendt Naturlov, at saalmnge Lysstraalen befinder sig enten
i et aldeles tomt Rum eller i et gjennemesigtigt homogent
Medium (d. e. af samme Twzthed og Sammensaetning i alle
sine Punkter), er dens Gang retlinet, saa at det lysende
Punkt S befinder sig i den Retning, i hvilken det sees fra C.
Derimod, naar en Lysstraale SO gaaer fra et homogent
gjennemsigtigt Medium ind i et andet med storre Tawthed
(f. Ex. fra Luft til Vand, fra Luft til Glas), hvilke Media
ere adskilte fra hinanden ved Planet EF, saa vil Lysstraalen
i 0 brydes og ikke fortsmtte sin Gang efter Linien OA,
Forlengelsen af SO, men ofter en Linie OB, som ligger
nermere ved Linien ZOZ', der er perpendiculer paa Planet
CF. Ligeledes, naar B er et lysende Punkt, vil Lysstraalen,
naar den gaaer over i det tyndere Medium brydes efter 0S,
som ligger fjernere fra Perpendiculeren 0Z, end Forlen-
gelsen af BO. Den brudte Straale SOB ligger stedse i eet
Plan med Z0Z', Indfaldsperpendiculmren, 0g de to
Vinkler S0Z=w, BOZ =f (Indfaldsvinklen og den
brudte Vinkel) staae i den Relation til hinanden, at

::; — n er en Constant, uafhengig af Vinklernes Sterrelse,
men afhengig af de to Mediers Beskaffenhed, og som for
de forskjellige Media kun kan bestemmes ved Forsog.
n kaldes Brydningscoefficienten, og den er for to
Media af samme Slags men af forskjellige Tetheder (f. Ex.
atmospherisk Luft [ved forskjellig Tryk eller Temperatur]),
, jo sterre Forholdet er imellem deres Twt-
at til a=0 svarer

stedse storre
heder. Af den angivne Lov folger,
g=0,d e den perpendiculmre Straale brydes ikke, end-
videre, at Refractionen, d. e. den Vinkel ¢ — §=-<<A0B,
bliver stedse sterre, jo mere den indfaldende Straale afviger
fra Indfaldsperpendiculaeren eller, med andre Ord, jo mindre

Jden_helder imod Planet EF.
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Den Jorden omgivende Atmosphere har ikke den
samme Tethed i alle sine Dele, men det er bekjendt, at
’.I‘aal.lmden i Luften er alle Steder efter en vis Lov aftag;nde
i den verticale Retning fra neden opad, eller Luften kan be-
tragtes som indeholdende forskjellige Lag, concentriske med
..Im'dan, saa at hvert Lags Twthed er omtrentlig den samme
i alle dets Punkter, men ethvert Lag har sterre Twmthed
end det overliggende. Heral folger, at en Lyssiraale ud-
'gzmende fra en Stjerne § brydes saavel ved at trede ind
i Jordens Atmosphmre, som ogsaa fremdeles i ethvert
Punkt af sin Bane i Luften, idet den allevegne gaaer
fra et tyndere til et tmttere Medium.  Lysstraalens
Gftl?g i Jordens Atmosphmre er altsaa en plan krum
Linie, hvis Convexitet er vendt imod den wverticale Linie
fra Observators Standpunkt, og den er heelt beliggende i
t?et verticale Plan, hvori Stjernen befinder sig. Reﬁ':ctionen
forandrer altsaa ikke Azimut, men gjor den apparente eller
observerede Heide stedse storre end den sande Heide, saa
at Afvigelsen selv er mindre, jo sterre Heiden er ‘cg 7
lmar‘Hoiden er 9P, ganske som Iagttagelserne v:'se det:
I Figur 18 er ONZ Verticalen igjennem Observators
standpunkt N, SAN Lysstraalen fra Stjernen §, § Stjernens
tilsyneladende Sted i Forlengelsen af den Linie NS, som
tangerer Lysstraalen i N. hr er Horizonten, <<SNr den
sande Hoide, <<SNr den observerede Haide, < 8'NS
Refractionens Storrelse. ‘ o

I Horizonten er Refractionen sterst og omirent 34
C.!g d.ern&ash efter en vis Lov aftagende, saaledes som Rej
fractionstavlerne udvise, samtidigen med Zenitdistancens Af-
tagen fra. 90° til 0; men for den samme Zenitdistance er
Refractionen igjen lidt foranderlig ifolge Luftens Tilstand ;
Henseende til Barometer- og Thermometerstand. Ved ma:
thematisk Undersogelse af Lysstraalens Bane AN i Atmos-
phzren har man funden folgende approximeerte Relation

Grundtreh af Astronomien. 3
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imellem Refractiomen r og den observerede Zenitdistance z,
forsaavidt z<<79°%

r=atgz+big’s, (8)
idet a— 60",5668 og b=—~0"067017. Dette forudsetter
Barometerhoiden 760mm og Temperaturen ¢, men for Ba-
rometerhoiden h (i Millimetre) og Temperaturen f (efter
Celsius), bliver Refractionen R saaledes bestemt

i 1
=760 * (T+mt)d+nt)

idet m = 0.003667 [Regnault] og n=%2.—r) (Francoeur

Astron. prat. pag. 85) [M)].

[*) I Praxis broges Tavler til Beregning af Refractionen
for enhver Heide, Temperatur og Barometerstand. Man
har saaledes af Bessel en Tavle, hvoraf nedenstaaende er et
Uddrag, og som angiver Refractionens Middelverdie (Middel-

refractionen).

Ohs. Obs. Obs.
b | meme | g, [ R | msida, [ PO

0° |a454"| o0 | 549”7 | 50°
2425" | 10 516" || 55 40

1
2 18" 9" | 15 3'32" || 60 33"
3 14715" || 20 237" | 65 27"
4 11°39""|| 25 2" 3" 70 21"
5 947" || 80 140" || 75 16"
6 8’23 || 85 122" || 80 10"
7 720" || 40 1" 9| 85 5"
8 6’30 || 45 58”1l 90 0"

Men i Forbindelse med denne Tavle stase to andre , ved
Hijelp af hvilke Refractionen bestemmes for en hyilkensom-
helst Temperatur- og Barometerstand (jfr. Vegas logar.-
trigon, Handbuch 40 Aufl. von Dr. C. Bremicker, Berlin 1856.)]
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§ 9

Parallaxis, (.. o).

Den tilsyneladende Forandring i et Himmellegemes Sted
som frembringes ved Forflyttelse af Observators Stand ;m.tlit1
kaldee? Parallaxis, og i Serdeleshed kalder maI:l dm:
dagl'lge Parallaxis den Forandring, som frembringes i
et Himmellegemes tilsyneladende Sted derved, at Obserfatm'-
tzezaker sig forflyttet til Jordkuglens Centrum. For en
Stjerne § i Fig. 19 vere { og s den apparente og de
iande Zenitdistance (befriede for Refraction) feml'n
‘-‘_}Odgn, som erholdes ved at observere § fra Punkt(;t N pr:g

r
Cem:::] 2\?33:(‘119,.}] a: ved at observere den fra .Jordens

il 9

S0 &Ides I] (48] d p 1 —w
S0m k epar a-I l axis 0 Ved at saett C” T
’ g 8 €

5 r
1] = — g
n @ 0 Slng, (10)

Z::d at den‘storste Verdi af @ svarer til {=90° Den
es Horizontalparallaxis og er bestemt ved

r

smH:-p__ (11)

Altsaa ved imellem For
mler 9 e
erholdes ne (9) og (10) at eliminere ¢
sin ITsinz

t =
8 1 —sin [Tcoss’ (12)

;vot-ve'd Heideparallaxis er bestemt ved Hjalp af den sande
’ ajr;::dz;;t;c?.d Da SC og SN ligge i eet Plan med Verti-
e :; m sees, at Parallaxis ligesom Refractionen ikke

er Azimut, men den fornger Zenitdistancen , medens

P -
ractronenformindsker den.

3
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Correctionen for Parallaxis ifelge (10) vil forst da

vare mulig for en Stjerne §, nasr sammes Horizontalpa-

rallaxis IT er bekjendt, Den findes derved, at to lagttagere
i N og N (Fig. 20), som ligge i den samme Meridian, be-
stemme ) I

1) begge Steders Polhoider p og p’, hvorved :aves
<PCZ=90"—rp, < PCZ =90° — p (i Figuren er p ne-
gativ), altsaa . '

< 7CZ — < PCZ —<PCZ=p —7p

eller
2+2 =p—P,
2) de for Refraction hefriede Culminationsheider a.f
Stjernen S, hvoraf findes £ og ¢ som Complementerne til

disse Hoider. Ifelge Formlerne (9), (10) og (11) haves

derngest
sin (L —z)=sin IT sin{
sin (¢’ — %) =sin [Isin{.
Elimineres herimellem sin I og dernmst =z  ifolge
s4z =p— p', erholdes
sing +sin (p—p'—{)

182 = CotLsing +cos(p—p =y

hvorved =z bestemmes, 0g dernmst I1 ifolge (9), (10) og

(11), som give

. sin({—2)
sin I = " sing '
men da @ og @ eller {—3 og {—=
smaa, kan man sette

r . r
£E—s= ——z__z:——z+§'——z
sn[1="G == ‘gnf ~ sin{+sin
eller ,
frl+p —p a3)

' altid ere megel
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Af sin IT =—3 findes igjen o eller Stjernens Afstand

fra. Jordens Centrum, efterdi r, Jordens Radius, er forhen
funden (§ 6).

For enhver Fixstjerne findes sin J/T=¢, som viser, at
Jordens Radins er forsvindende i Sammenligning med Af-
standen til en hvilkensomhelst Fixstjerne (jfr. § 1). Disse
Himmellegemer kreve altsaa ingen Correction for Parallaxis.

Middelvardien af IT for Maanen (varierende fra 53
til 62') er 57 2", og for Solen 8',f. Maanens Afstand g
er derfor omir. 60 Jordradier og Solens omtr. 24000
Jordradier.

§ 10.
Den synlige Radius.

Medens Fixstjernerne, endogsaa i Kikkerterne, vise sig
som blotte lysende Punkter, sees derimod Solen, Maanen
og Planeterne som storre og mindre cirkelrunde Skiver, og
antages derfor at vare kugeldannede Legemer ligesom vor
Jord. Den Vinkel, hvorunder den cirkelrunde Skive sees,
kaldes dens synlige Diameter, og det halve deraf
dens synlige Radius. Naar to Iagttagere paa det
samme Sted og i samme Oieblik maale Hoiderne, den ene
af Skivens overste, den anden af Skivens nederste Rand,
ville disse Heiders halve Sum vere Centrets Hoide, og
deres halve Differents vare liig den synlige Radius. Er
denne bekjendt, maa den observerede averste og nederste
Rands Hoide corrigeres, den forste ved at fradrage, den
sidste ved at tilfeie den synlige Radius; herved erholdes
nemlig Centrets Hepide, hvilk'en Sterrelse ikke umiddelbart
kan observeres, thi Skivens Centrum er ikke noget skarpt
begrendset Punkt. Det Oieblik, da Centret culminerer, er-
holdes ved at tage den halve Sum af de Klokkeslet, til

hvilke—-den—forreste—og-bagesto-Rand —ealminere

sm .t = sinf+sing
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Betegnes Afstanden til Himmellegemets Centrum N§
(Fig- 21) ved A, den synlige Radius ved «, den sande

Radius ved R, haves
R= Asineg, (14)

og ifelge § 9 vil A blive bekjendt formedelst
Asin§=gsinz, (15)
eller approximativt

A=p( — %— cos {):

thi man har
sinsg _ Sn(C—®) _ o singcotl
sin§ sin §

r r
= —_— =1 —— cos{,
= CcoS®@ 0 cos{ e ¢

da @ er meget lille. o
Maanens synlige Diameter varierer imellem 29 21,9

og 33 31”1 og man finder Maanekuglens Radius liig 0,27.2_9
(Jordens Radius sat liig 1), altsaa Maanens Volumen liig
0,0203 eller omtrent gy (Jordens Volumen er 1). o
Solens synlige Diameter varierer imellem 31 .31 0
(1 Juli) og 3235”6 (31 Decbr); Solkuglens Radius er
112 Jordradier (nmsten det Dobbelte af Afstanden fra
Jorden til Maanen), folgelig dens «Volumen omtr. 1400000.

§ 1L

Stjernebillederne.

Da Fixstjernernes forskjellige Lysstyrke saavelsom deres
indbyrdes Stillinger ingen kjendelige Forandringer have
undergaaet i Tidernes Lab, ville idetmindste de merkeligere
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Tider fundet det beqvemt at henfere dem alle til visse
Grupper (Constellationer, Stjernebilleder), hvoraf
de fleste ere opkaldte enten efter Dyr eller efter visse my-
thologiske Personer, og de Stjerner, som here til samme
Gruppe, har man igjen betegnet ved Tal eller Bogstaver.
Endvidere er enhver Stjerne med Hensyn til sin Lysstyrke
[arbitrert] henregnet til forste, anden, tredie, .... fjor-
tende [*)] Storrelse, ved hvilken sidste man standser [, fordi
den er Crendsen for vore stwrkeste Teleskopers Rekke-
evne]; men kun de af de forste sex Sterrelser [i de wmldre
Fortegnelser] kunne sees med det blotte Gie"[, medens nu-
tildags flere Stjerner, som kunne ijagttages uden Instrumen-
ter, indordnes under syvende Storrelse, saa at denne Stor-
relse er den virkelige Grendse imellem de for det blotte
Oie synlige og de teleskopiske Stjerner].

De markeligste Stjernebilleder ere:

1. Den store Bjorn eller Carlsvognen (Fig 1)
bestaner af 6 Stjerner af anden og 1 af tredie Storrelse (d)
dette Stjernebillede. saavelsom de to felgende, er circum-

polert.

2, Den lille Bjorn har nmsten samme Figur som
den store Bjorn, men i mindre Maalestok og med mindre
Glands, desuden i omvendt Stilling. «, @, y (Fig. 1) ere
af tredie Stervelse, &, ¢, {, % af fjerde. « er Polar-
stjerne, fjernet 1° 36' fra Nordpolen, som er i Buen we,
eller i Buen fra « til p i

3. Cassiopea, en Gruppe af Stjerner af tredie og
fjerde Sterrelse. Den er paa den modsatte Side af Polen
med Hensyn til den store Bjern. Fig. 23,

4. Pegazus eller det store Kors (Fig. 24). Den
Bue, som fra « og & i den store Bjern har givet Polar-
stjernen, tenkes forlenget ved den samme Sterrelse, hvor-
ved den kommer tat forbi Cassiopea og gaaer dernwmst ind

 eller_de_stmrkere lysende Fixstjerner stedse med Lethed

kunne gjenfindes. Imidlertid har man allerede fra de ®ldste

[*) Arago Astronomie populaive t 1 livie TX chap, 11}
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i Pegasus. Dette Stjernebillede er et stort Qvadrat afey
dannet af fire Stjerner af anden Storrelse, [af hvilke dog «
tilvenstre i Fig. herer til det nzste Stjernebillede,] og i
Nerheden heraf ere to af tredie Storrelse #{ paa en Linie
parallel med «y. « kaldes Markab (Sadel), # Scheat
(Overarm), y Algenib (Side). Pegasus’s og den store
Bjerns Fiirkanter ere paa modsatte Sider af Polen. For-
lenges wa i Pegasus [’s Fiirkant], kommer man til afy i

5. Andromeda (Fig. 24), tre Stjerner af anden
Sterrelse, af hvilke @ [tilvenstre] horer med til Pegasus’s
Fiirkant. Forlenges endnu denne Linie, kommer man
til e i

6. Perseus (Fig. 24), af anden Storrelse, beliggende
i den skraa Bue Fup.

Her haves altsaa syv Stjerner af anden Sterrelse, som
danne en Figar, der ligner den store Bjorn, nemlig en
Fiirkant og en Hale paa den forlengede Diagonal, men
her er Halen nmsten lige, begreendset af Perseus’s Bue, og
Stjernerne . som ere lengere fjernede fra Polen end de i
den store Bjern, indtage ogsaa en storre Udstraekning paa
Himmelen.

9. Kudsken danner en stor uregelmmssig Femkant
«fBf: (Fig. 25) (ner ved Perseus, som ligger imellem
Kudsken og Andromeda). «ff damner et ligebenet Tri-
angel; o er af forste Storrelse og kaldes Capella (Gje-
den); #, §# ere af anden Storrelse [, den nederste § ho-
rende til Stjernebilledet Tyren danner Spidsen af dennes
nordlige Horn]. Neer ved « ere tre Stierner af fjerde Stor-
relse, & L, 7, som danne et ligebenet Triangel.

Forlenges den store Bjorns krumme Hale, kommer
man til Stjernebilledet

§. Bootes (Oxedriveren), hvori Stjernen « er
Arcturus af ferste Sterrelse.

9. Lyren, hvori en Stjerne Vega af forste Ster-

relse, som ligger modsat Capella med Hensyn tit Poleme———————
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10. Ornen ligger i sydostlig Retning fra Lyren.
Heri findes tre Stjerner tmt ved hinanden i en ret Linie:
dem midterste af dem er Altair af forste Storrelse.

11. Svanen ligger mellem Lyren og Pegasus, den
danner et stort Kors af 5 Stjerner; @, Hovedet af Korset,
er af anden Sterrelse og kaldes Deneb.

Tolv Stjernebilleder, som ligge langs med Ecliptica og
danne et Belte, kaldet Dyrekredsen, ere merkelige der-
ved, at Solen efterhaanden gjennemlober dem i sit aarlige
Omleb i Eecliptica. De ere:

1. Vedderen, som indeholder to Stjerner «, § af
tredie Storrelse ner ved hinanden og een af fjerde Sterrelse,
lidt under Forlengelsen af gf. Dette Stjernebillede ligger
ner ved de to forhen navnte Perseus og Andromeda.

2. Tyren (Fig. 26) udmarker sig ved to skjenne
Stjernegrupper: a. Hyaderne i Form af et V danne Ho-
vedet, hvori « af forste Sterrelse, kaldet Aldebaran og
udmerket ved et redagtigt Lys, er det ene Oie, af fjerde
Storrelse er det andet; b. Pleiaderne paa Ryggen af
Tyren [ved 9] bestaae af en Gruppe nwr ved hinanden
staaende Stjerner, der smdvanligen kaldes Syvetjernen,
omendskjendt den i Virkeligheden kun indeholder sex Stjer-
ner, synlige ved det blotte Oie [for de fleste Mennesker ;
jfr. iovrigt Arago Astr. populaire liv. V chap, TII t. I p.
189 og folg. Desuden horer til Tyren §, som danner det
ene Hjerne af Kudskens IFemkant].

3. Tvillingerne, hvori ¢ og §, som ligge meget
ner ved hinanden, kaldes Castor og Pollux.

4. Krebsen indeholder ingen merkelig Stjerne, men
en for det blotte @ie kjendelig Stjernehob, kaldét Krybben
(praesepe).

5. Leven (Fig.27) dannes af en stor Fiirkant afiyd,
hvoraf de to ere af forste Sterrelse, nemlig « , som ogsaa
kaldes Regulus eller Lovens Hjerte, og ff, som kaldes
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6. Jomfruen indeholder en Stjerne «, kaldet spica
virginis, Jomfruens Ax, af forste Sterrelse.

7. Vemgten, fire Stjerner, hvoraf 1 af anden, 3 af
tredie Sterrelse ere stillede i en Fiirkant.

8. Skorpionen kommer kun lidt op over vor Ho-
rizont; den indeholder en Stjerne af forste Storrelse, An-
tares (Skorpionens Hjerte), med et vodligt Skjer.

9. Skytten strekker sig indtil 45% sydlig Declina-
tion og er saaledes for os kun af ringe Merkelighed.

10. Steenbukken er stillet under Ornen; dens
Stjerner ere af tredie og fjerde Storrelse, To af dem ere

Dobheltstjerner (hvorom nedenfor).

11, Vandmanden findes under Pegasus og inde-

Lolder Stjerner af tredie og fjerde Storrelse. Den afbildes
som en Mand, der af en Krukke udhelder en Vandstrom,
hvilken er en Rmkke af mindre Stjerner, der tilsidst ende
med Stjernen « af forste Sterrelse, kaldet Fomalhaut og
beliggende i Stjernebilledet den sydlige Fisk.

12, Fiskene ere to bugtede Rader af Stjerner, der
ere meget smaa og lidet synlige. Den ene Rad taber sig
ved Andromedas Belte, den anden strekker sig hen under
Pegasus’s (Qvadrat.  Ved deres Foreningspunkt er en
Stjerne @ af tredie Storrelse Fiskeknuden.

Stjernerne paa den sydlige Side af Ecliptica ere for
os kun lidet vigtige. Dog mamrkes folgende.

Orion (Fig. 28) beliggende noget lavere end Aldebaran
og Stjernebillederne Kudsken og Tvillingerne. Det er den
skjonneste af alle Constellationer; iser sees den glimrende
mod Syden om Vinteren og i Begyndelsen af Foraaret.
@ og y af foiste og anden Sterrelse ere Skuldrene, % i Svaerdet
er af anden, §, venstre Fod, af forste Storrelse. o hedder
Beteigeuze (arab. Ibt al-dschanza) og § hedder Rigel.
d, & ( udgjore Beltet, 7, 0,¢, 6,1, v. % er Sverdet. Beltet
i Orion forlenget imod Syd leder til
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Sirius af forste Storrelse, den skjomneste Stjerne paa
Himmelen, herende til Stjernebilledet den store Hund.

Under Tvillingerne er den lille Hund, dannet af to
Stjerner nar ved hinanden; den ene Procyon af forste
Sterrelse, den anden af tredie. Procyon, Sirius og @ i
Orion danne et stort ligesidet Triangel.

Slangen (hydra) er en stor bugtet Rad af Stjerner
under Loaven og Jomfruen. Hjertet i Slangen er af anden
Sterrelse. Den ligger i Forlengelsen mod Vest af pe i
Levens Trapezium.

Omendskjendt det er en almindelig Regel, at Fixstjer-
nerne hverken forandre deres Lysstyrke eller deres Sted
paa Himmelen, saa finde dog herfra folgende Undtagelser
Sted.

. Nogle Stjerner have et periodisk foranderligt
Lys, f. Ex. Stjernen [mira ceti] o (Omikron) i Hval-
fisken (paa den sydlige Side af Ecliptica omtrent lige
langt fra Fiskene og Vwdderen). I [omtrent] to Uger [fra
15 Dage til en Maaned] er den af anden Storrelse [under-
tiden kun af tredie], dernmst aftager den i [omtrent to]
Maaneder [50 Dage], er fuldkommen synlig i fem Maa-
neder, tiltager igjen i [omtrent halviredie] Maaned [69
Dage]. Den hele Periode [med ikke lidet vexlende Varig-
hed for de forskjellige Stadier] er [nermest 332] Dage
[; den har udvist Variationer fra 306 til 367 Dage*)].
Undertiden skeer der dog nogen Undiagelse fra denne
Regel, f Ex. i fire Aar fra Oct. 1672 til Decbr. 1676
var den aldeles usynlig. g (Algol) i Persens er i
2¢ I4" af anden Storrelse, aftager dernwmst hastig og redu-
ceres i b til fjerde Storrelse, men voxer igjen i 344 til
anden Storrelse. Dens Periode er 2¢ 20k 48w, — For
andre Stjerner er Perioden lengere [og stiger efter en For-

[*) Talangivelserne ere efter Humboldts Kosmos III,

4 AT
Ay @ LV
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tegnelse af Argelander i Humboldts Kosmos IIT og Arago
Astr. popul. tom. T liv, IX til 495 Dage]. Disse Foran-
dringer hidrere udentvivl [undertiden] fra morke Legemer,
som beveges om Stjernen og saaledes til visse Tider for-
mindske dens Lys eller endog gunske skjule den for os.

2. Tempormre’ Stjerner kaldes saadanne , som
uregelmses‘asigen have viist sig til visse Tider og igjen ere
forsvundne for stedse. F, Ex. Aar 389 efter vor Tids-
regning ner ved ¢ i Ornen viste sig en Stjerne, der i tre
Uger lyste som Venns ng detefber forsvandt for stedse.
Aftenen en Stjerne, strax bemarket af Tycho B}’E,l_‘_‘? Den
maa antages at have viist sig pludseligen, lyste strax som
Sirius, voxede endnu, saa at den blev synlig midt om Dagen,
aftog derpaa i Deceniber, og forsvandt forst ganske i Marts
1574. Fra den 10de Oectbr. 1604 til [Februar eller Marts
1606] viste en lignende Stjerne sig i Stjernebilledet Slange-
holderen.

3. 1 Kikkerterne vise en stor Mangde Stjerner sig
som Dobbeltstjerner: idet to, undertiden tre [, fire eller
ﬁerej “ere stillede ganske nwer ved hinanden og have en om-
dreiende Bevaegelse om hinanden , medens de for det blotte
OUie vise sig “som enkelte St_]emer, f. Ex. Castor” bestaaer
af to Stjerner af tredie og fjerde Sterrelse i en [Middel-
afstand] af [8"] fra hinanden. Man kjender nu omtrent
[6000] Dobbeltstjerner [, af hvilke dog nogle maaskee kun
tilsyneladende ere i hinandens Nerhed, idet Synslinierne til dem
danne en meget lille Vinkel med hinanden, medens den ene
Stjerne kan ligge meget fjernere fra Jorden end den anden.
Disse, som kun kunne vare optiske Dobbelistjerner, ere
imidlertid ikke mange; af de 653, som W. Struve har iagt-
taget, kunne ifulge Sandsynlighedsregningen, heiest 48 vare
optiske *). For en Deel af dem kjender man Omlebstiden,

iagre, calc, des probab. @ eor1
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som for Castor er 253 Aar, men iovrigt varierer betydeligen,
saaledes for £ i Hercules er den 36 Aar, men for yi
Leven 1200 Aar]. Ved mange af dem bemmrkes et for-
skjelligt farvet Lys, f. Ex. den ene Stjerne rod, den anden
blaa eller gron [eller den ene hvid, den anden blaa ; navn-
lig er meget ofte en af Dobbeltstjernerne blaa, medens de
enkelte Stjerner ikke pleie at have den Farve. JTavrigt
fortjener det at bemmrkes, at Dobbeltstjernernes Farve har
viist sig foranderlig, saaledes at de samme Stjerner, iagt-
tagne med et Mellemrum af 50 Aar af William Herschel
og Struve, have viist forskjellige Farver ved disse Iagtta-
gelser *)].

4. Nogle faa Stjerner synes ganske langsomt at for-
flytte sig’ fra deres Sted paa Himmelen. Den storste egne
Beviegelse er funden ved [den 2151de Stjerne i Skibets
Bagstavn, og den er aarlig 7”,871]. Stjernen 61 i Svanen
er en Dobbeltstjerne, som [aarligen har flyttet sig 57,1237,
medens bcgge Stjerner selv have beholdt deres indbyrdes
Afstand 15”4 uforandret.

Ved Stjernegrupper " eller bt_]erncdynger forstaaes
Samlinger af en stor Mwngde ganske smaa Stjerner,
der kun i Kikkerten kunne skjelnes fra hinanden, men for
det blotte Oie vise sig som en lysende Taage, En saadan
findes f. Ex. i Krybben (praesepe) i Stjernebilledet Krebsen.
Ligeledes er Mmlkeveien, som omgiver nmsten hele
Himmelkuglen som en Storcirkel, en blot Samling af en utallig
Mmngde Fixstjerner. I et Belte af samme, 15° langt og
2% bredt, har man talt 50000 Stjerner [; dog ere de ikke
ligeligt fordeelie over hele Melkeveien]. Den skjerer Eelip-
tica ner ved Solstitialpunkterne og strakker sig til 60° Nord
og Syd for denne Cirkel. — Nogle Stjernedynger kunne
selv i Kikkerterne ikke skilles ad i Stjerner, og kaldes

[#) Jevnfor Arago Astr. popul. t. T livee X og Huombolde

e 185 Kosmoz I A @ VI
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derfor Stjernetaag er. En saadan findes i Orion om-
kring @, en anden i Andromeda ved Stjernen 2. Denne
sidste seet med det blotte Oie har et lignende Udseende

som en Comet.

§ 12
Forandring af Eelipticas _Skruahed og al Bqvineciial-Punktei.

Ved til forskjellige Tider at bestemme Fixstjernernes
Stilling mod Eqvator og Ecliptica vil man ikke blot kunne
opdage de nylig omtalte ganske langsomme Beveegelser.
som ere seregne for visse enkelte Fixsijerner, men man vil
tillige kunne finde, om de nmvnte Storcirkler ere enten al-
deles faste paa Himmelen eller om de ikke selv ere visse
Bevagelser underkastede. Man har i denne Henseende op-
daget folgende tvende Hovedbevaegelser.

1) Eclipticas Skraahed har siden den graske Astronom
Hipparchs Tid, som levede i Aaret 150 f. C., altsaa i
Tobet af omtrent 2000 Aar, veret i en bestandig Aftagen,
saaledes, at den aarligen formindskes omtrent 4" eller neiere
0".4645. 1 Begyndelsen af Aaret 1800 var Telipticas
Skraahed 23027 54" saa at den i Aaret 1800 + n har
Verdien

e=23027" 54" — n. 0" 4645,

Anm. Den anforte Vardie for Aaret 1800 er Mid-
delvardien, thi i Virkeligheden er & endnu underkastet en
periodisk Forandring (Nutationen) , hvorom senere. Ifelge
physisk Astronomte vil & aftage indtil Aaret 6582, da den
vil veere 22054° 23", derefter voxe til 25921 20" i Aaret
19346, men til andre Tider vil denne kunne naae endnu
lidt udenfor disse Greendser (Aar 34159 e. C. vil den veare
20059’ 9", og 20379 £ C. har den veret 27°31° 307) (jfr.
Scehubart Traité d'Astron. théor. tome ITL.  Astr. phys.
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nogen saadan Forandring af Vendekredsene og Polarkred-
sene paa Jorden, at de climatiske Forhold undergaae va-
sentlig Forandring.

2) Siden Hipparchs Tid have alle Fixstjernerne aarligen
voxet i Lengde omirent 50",2, som kaldes Prazcessionen,
og som kun kan forklares ved en ligesaa stor aarlig For-
rykkelse fra Ost til Vest af Nulpunktet af Vadderen, hvor-
for dette Phmznomen kaldes /Egvinoetiums Prazces-
sion. Da de mldre Astronomer deelte Ecliptica i 12 Dele,
hver paa 30° (Himmeltegnene, Vadderen, Tyren o. s. v.),
som faldt sammen med de [dermed] eens benmvnte Stjerne-
billeder, saa, da Praecessionen i 2000 Aar er nmsten 309,
falder nu Himmeltegnet Vmdderen sammen med Stjerne-
billedet Fiskene, Ilimmeltegnet Tyren med Stjernebilledet
Vedderen o. 5. v. 1 25868 Aar fuldferer Nulpunktet af
Veadderen et heelt Omlob paa Ecliptica eller Verdenspolen
et heelt Omleb om Eclipticas Pol, saa at efter denne Tids
[det platoniske Aars] Forleb vil Solen igjen erholde
den samme Stilling mod Fixstjernerne til de samme Aars-
tider. Formedelst Forflyttelsen af Alqvators Pol ville til
forskjellige Tider forskjellige Fixstjerner komme i Nerheden
af Polen eller blive Polarstjerner, f. Ex, [omtrent] i Aaret
2100 vil den nuvezerende Polarstjerne komme Polen nmrmest,
omtrent 28". For 2000 Aar siden var Stjernen & i den
lille Bjern Polarstjerne; i Aaret 2300 £ C. var @ i Stjerne-
billedet Dragen, som ligger imellem den lille Bjorn og
Lyren, kun 10" fjernet fra Polen. [Om 12000 Aar vil
Vega i Lyren kun vere 5° fra Polen og vil saaledes med
sin smukke Glands erstatte den nuvarende Polarstjerne].

Naar en Stjernes Brede og Lmngde til en vis Tid ere
f og A, idet Eclipticas Skraanhed er &, saa vil ifelge de
nevnte to Bevaegelser, idet & bliver s, § og A forandres til
£ og )/, som saaledes hestemmes, Den oprindelige Ecliptica
VL i Fig.29 forandres ikke ved JEqvinoctiums Preeession,
men v flyttes til v’ og JFqvator forandres fra v Q til v'Q.

—ffMg—faﬁﬂ}—.khs&a—elﬁeer—def—Mms Lab
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idet LvQ=LV'Q =¢ Altsaa SK=g bliver uforandret,
men VK = A forandres til VK=24+ vV =L.l+nwm, idet
@ =230".2 er Prcessionen i eet Aar. Man finder Buen
§v’ i det retvinklede Triangel Sv'K, nemlig

©os Sv’ == 008 ﬁ cos (}- + ﬂw)

og mah finder ifolge samme Triangel << SV K, nemlig

tg /8

tgSV = (A +nm)’

Ved Eclipticas Skraaheds Forandring i » Aar, idet & -IJlive‘r
til & —&—nk, hvor k=0",4645, forandres Ecli?tlcn til
v'I', saa at man i det retvinklede Triangel Sv'K’ finder
B8 =SK' og 2 = v'K', nemlig

sin ﬁ' = sin §v' sin (SV'K + nk),

tgd' = tg SV’ cos (SV'K + nk).

Den ved Precessionen forandrede Declination SF og
Rectascension Vv 'F findes paa lignende Maac}e af dc't ret-
vinklede Triangel Sv'F ifolge Sv' og <<SVY'F=S8V HK+¢
som bekjendte.

§ 13.

Solens aarlige Bevagelse.

1 eet Aar fuldforer Solen sit Omlob i Ecliptica, idet
den bestandigen bevemges i Retningen fra Vest til L)st.- Man
maa herved skjelne imellem Solens siderisk.e Omlobstid
(Stjerneaaret), i hvilken den fores t-ilbag(‘a til den snmn.\fa
Stilling mod Fixstjernerne, og den tropiske Omlobstid
(det tropiske Aar), i hvilken den gagende ud. fra Ov
efter sit Omlob i Ecliptica atter kommer til #v. Da dette
Punkt ved Preecessionen flytter sig i et Aar 50’ ,-2 fra Ost
til Vest, bliver det tropiske Aar kortere end Stjerneaaret,

nemlig
=4

49

Stjerneaaret = 3654 64 9m 1027496,
det tropiske Aar = J65¢ 54 48n 47 < 5091.

Da Precessionen ikke er aldeles constant, er det tro-
piske Aar en ringe Foranderlighed underkastet, og er i vor
Tid aftagende, saaledes at det formindskes #+,5 i et Aar-
hundrede.

Lengden af det borgerlige Aar eller Calender-
aaret reiter sig efter det tropiske Aars Langde, for at
nemlig de samme Dage i Aaret kunne svare til de samme
Aarstider ; men det er tillige en Nodvendighed, at Calender-
aaret indeholder et heelt Antal Dage. Disse Betingelser
ere paa det nmrmeste opfyldte i den nu gjeldende, Gre-
gorianske, Calender, indfert af Pave Gregorius den
Trettende i Aaret 1582. Det almindelige Aar bestaaer
af 365 Dage, men hvert fjerde Aar, nemlig naar Tallet
dannet af Aarstallets to sidste Ciffre er deleligt med 4, be-
staaer af 366 Dage og kaldes et Skudaar, hvorfra dog
stedse undtages de tre paa hinanden folgende Secularaar,
saasom 1700, 1800, 1900, hvor Seclernes Antal ikke er
deleligt med 4; thi disse Aar ere almindelige Aar, hvorimod
1600, 2000, 2400, . . . ere Skudaar. 400 Aar indeholde
altsaa 3 . 24 + 25=97 Skudaar og 3. 76 +75— 303
almindelige Aar, saa at

400 Calenderaar = 97 . 366 + 303.365 — 146097 Dage,
men 400 tropiske = 460964 21h 18n 435 64,

Denne Forskjel vil forst i 4000 Aar oplebe til omtrent en
heel Dag, hvorfor det vil blive nedvendigt at forbedre den

. gregorianske Calender derved, at hvert fjerde tusinde Aar

ikke ber vwmre Skudaar. I den Julianske Calender, som
skyldtes Julius Cmsar, var det tropiske Aars Lengde sat
til 3659 6%, saa at hvert fjerde Aar blev et Skudaar.
Feilen, som heraf var opstaset paa Gregor den Trettendes

Tid, skyldtes de tolv Secularaar 100, 200, 300,—500;600;

Grundirek af Astronomien. 4
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700, 900, 1000, 1100, 1300, 1400, 1500, som i den
julianske Calender vare Skudaar, men som burde have
varet almindelige Aar. Men ved i Aaret 1582 at borttage
10 Dage af Calenderen, saa at man efter Torsdag den
4de October regnede Fredag den 15de istedetfor den Dbie,
dernmst den 16de istedetfor den 6Gte uden Forandring i
Ugedagene o. s. fr., og ved at fastemtte de ovenfor angivne
Regler for Skudaaret, blev Feilen havet, og tillige Foraars-
jevndogn, som i Aaret 1582 faldt paa den 1lte Marts,
bragt til for Fremtiden at falde paa den 19de, 20de eller
21de Marts, hvilken sidste Datum man ansaae for at veere
paabudt ved en Bestemmelse given 325 paa Conciliet i
Nicea, og som man ikke turde fravige. (Paunckers Oster-
rechnung pag. 7 og 16.)

Anm. Skulde Foraarsjevndegn altid falde paa den
91de Marts, maatte de 97 Skudaar i de fire Secler noget
uregelmassigen fordeles, hvilket vilde vwere ubeqvemt. Des-
uden maaite Fordelingen finde Sted for en vis enkelt be-
stemt Meridian, og endvidere vilde der indtreede Uvished i
de Tilfelde, hvor Foraarsjevndegn faldt ganske ner ved
Midnat. ]

Den omtalte Berigtigelse af Calenderen er i prote-
stantiske Lande forst semere bleven indfert, f. Ex. i Dan-
mark i Aaret 1700, som ifolge den gregorianske Calender
blev et almindeligt Aar, og man udskjed de 10 Dage ved
efter den 18de Februar at regne den 1ste Marts. 1 Sverrig
indfortes Forandringen 1752, i England 1753; men i Rus-
land bruges endnu den julianske Calender, som nu er 12
Dage efter den gregorianske.

Solens Bevwegelse i Ecliptica skeer med foranderlig
Hastighed, saa at der for Ex.

fra Foraarsjevndegn til Sommersolstitial er $2¢ 22+,

fra Sommersolstitial til Efteraarsjevndegn er 93¢ 146,

fra Efteraarsjevndegn til Vintersolstitial er &94 174,
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Solens hastigere eller langsommere Bevagelse staaer i
en vis Sammenhang med dens storre eller ‘mindre Diameter,
altsaa med dens mindre eller storre Afstand fra Jorden:
Swmttes Middelafstanden = 7, har man fundet

den mindste Afstand = 0,98320774,
den sterste Afstand — 7,01679296.

Bejvegelsen er storst i den mindste Afstand (Begyndelsen
af Januar), mindst i den stersté Afstand (Begyndelsen af
.:Iulij. Den daglige Bevagelse er i forste Tilfmlde 707’ 70" 1;
i andet 57 711".7. Den daglige Middelbevmegelse er 59 §' 3?
E.t bevageligt Punkt, som i Retningen fra Vest til é;st
gjennemlober Ecliptica med den anforte uforandrede Mid-
d.elhevaagelse og falder sammen med Solen, naar den er i
sin mindste Afstand, vil til enhver Tid angive Solens Mid-
dellengde. Den sande Langde formindsket ved Middel-
lzngden kaldes Centrets Aiqvation, som er positiv
naar Solen gaser fra det Punkt, hvor den har kortest Ai':
stand, Solens Perigzum, til det, hvor den har sterst
Afstand, Solens Apog®um, negativ, naar den gaaer fra
Apogeum til Perigseum. 1 disse selv er den #; dens Maxi-
mum er 1°55'27" 6, men denne Storrelse aftager aarlig
ved §,177. Perigeum og Apogeum bevages ;J.arlig fra
Vjest til Ost 77”25, den tropiske Bevegelse i samme Ret-
ning er altsaa 61"25. Perigeums Lengde 1ste Januar
1800 0% Pariser Middeltid var 2790 30° 28" 6.

Den Tid, som forlober imellem to paa hinanden fol-
gfznde Culminationer af Solen i den samme Deel af Meri-
dianen, den sande Soldag, er variabel, deels formedelst
Uligheden i selve Solens Bevmgelse, deels fordi ligestore
Forfiyttelser paa Ecliptica ikke svare til ligestore Forflyt-
telser paa Eqvator (nemlig tg AR — cos & tg2®)). Den sande

J.AR__ cos g

*) AR = arc (tg = cos g tg d), T =7 % st
—sin®*g sin®*} "

d"..df _ sin®¢ cosg sin 21
- @_mm._mm_nr_ﬂ_:_mqmm“m_gg—

4+
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Soldags Maximum (Enden af Decbr.) er 24 0= 30 0 og
dens Minimum (Midten af Septbr.) er 234 59= 39: .0

En fingeret Sol, Middelsolen, tenkes eensformigen
at gjennemlobe qvator fra OV mod Ost indtil den atter
kommer til v, og med en saadan Hastighed, at dette
Omleb fuldfares samtidigen med den sande Sols tropiske
Omleb i Ecliptica, men saaledes at dens Afstand fra 0v
altid er liig Solens Middellzngde. Den Tid, som forleber
imellem to paa hinanden folgende Culminationer af Middel-
solen i den samme Deel af Meridianen. Middelsoldagen,
er constant og smites liig 24 Timer.

Efter den astronomiske Talebrug regmes Dagen at
begynde, naar den valgte Tidsmaaler f Ex. Middelsolen
gaaer igjennem den ovre eller synlige Deel af Meridianen,
og Astronomerne regne dernmst Dagens Timer fra O til
244 , da Tidsmaaleren atter kommer i den samme Deel af
Meridianen, hvorimod man i det daglige Liv regner Dagens-
Begyndelse fra Culminationen i den nedre Deel af Meri-
dianen og deler Dagen i 12 Formiddagstimer og 12 Efter-
middagstimer. Det vil altsan stedse vemre let at forandre
Klokkeslettets Angivelse efter astronomisk Talebrug til den
tilsvarende efter daglig Talebrug, og omvendt. F. Ex.
hvad der i daglig Talebrug hedder 15de Septbr. Kl 10
Formiddag kalde Astronomerne ldde Septbr. Kl 22.
Astronomerne betjene sig af tre forskjellige Tidsmaalinger:
sand Soltid, Middelsoltid, Stjernetid, saa at
Klokkeslettene i enhver af disse Tider rette sig efter re-
spective den sande Sols, Middelsolens og Nulpunktet af
Vadderens Timevinkler.  Idet baade den sande Soldag,
Middelsoldagen og Stjernedagen deles i 24 Timer, vil

Solstitialpunkterne (A=0, A=, i=m J.='521‘ 1= 2n).
saa at alene i disse Punkter vil en ecnsformig Bevamgelse i
Ecliptica [1 proportional med Tiden] give en eensformig i
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Lzngden af en Time i sand Soltid veere foranderlig ﬁlﬁger;ted
selve Soldagens Lengde, hvorimod en Time i Middelsoltid
og en i Stjernetid ere constante, men den forste overstiger
den sidste formedelst Middelsoldagens Overskud over Stjerne-
g™ 555 91

24

Forskjellen imellem Klokkeslettet i sand Soltid og
Middelsoltid kaldes Tidsmqvationen og findes for hver
Dag i Aaret i de astronomiske Ephemerider. Denne Stor-
relse tjener til at forandre det ene af disse Klokkeslet til
det andet (nemlig Middelsoltid plus Tidsseqvation er liig
sand Soltid). Den er ¢ fire Gange om Aaret: 14 April,
14de Juni, 31te August, 23de Decbr. (eller den nsstfore-
gaaende eller nmstfolgende Dag). Fra l14de April til
I4de Juni gaaer sand Tid foran Middeltiden, eller Tids-
mqvationen er da positiv, og dens Maximum 5 55 falder
i Midten af Mai; fra 14de Juni til 31te August er
den negativ og dens Maximum 6= 9 falder i Enden af
Juli; fra 31te Augnst til 23de Decbr. er den positiv og
dens Maximum 76= 76+ falder i Begyndelsen af Novbr.:
fra 23de Decbr. til 14de April er den negativ og dens
Maximum 74m 345 falder i Midten af Februar.

1 Foraarsjevndegn er sand Tid liig Stjernetid; men
Forskjellen imellem disse to Tider (liig Solens Rectascen-
sion ifelge (5)) er i Aarets Lob bestandigen voxende: i
Efteraarsjevndogn er den liig 124 , i nwmste Foraarsjevndegn
er den 240 eller igjen liig . Stjernetiden kan iovrigt
hvert Oieblik med Lethed bestemmes ved Hjeelp af den
Slags Ulre, som ere stillede og regulerede efter Stjernetid,
som altsaa angive 24% eller 0% hvergang OV er i sin dvre
Culmination.

Anm. I den lille danske Almanak findes angivet
Tidsmqvationen i hele Minuter (nemlig Klokkeslettet i Mid-
deltid for den sande Sols Culmination d. e. for det Oieblik,

dagen, hvilket udgjor i Middelsoltid (§ 1) = 9,83,

naar m—e&er—saud—&o!tzd—og—]—dzgth

Kqvator.
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Klokkeslettet liig 12). - For -hver Onsdag findes Klokke-

slettet i Middeltid for Selens Opgang og Nedgang f. Ex.

1841 22de Decbr. Sol ‘op & 1=, (Tidsmqy. I7), sand
‘ ~ Soltid: & 32»,

29de Decbr. Sol op & 42m, (Tidseqv.—2m), sand
Soltid: &% 30=.

I Middeltid kan altsaa Solens Opgang falde en Minut sil-

digere fra 22de til 29de Decbr., endskjendt Dagene efter
Vintersolhvervet 21de Decbr. voxe i Leengde. (Nedgangen
i Middeltid de samme Dage er 3% 27m og 34 32n | saa at
Dagens Lengde i disse otte Dage er voxet 4m).

1l. Theorisk Astronomie.
§ 14,

Jordens daglige Rotation.

Da Jordkloden™ ligesaa vel som 'Solen, Maanen og
Planeterne er et i Verdensrummet fritsvavende Legeme,
som baade i Henseende til Sterrelse og Figur er at hen-
regne til den samme Classe som disse, er' man aabenbart

berettiget til at betragte dette Legeme som bevageligt.

For den umiddelbare Sandsning vil imidlertid Jordklodens
Bevagelse nedvendigen veaere umeerkelig (forsaavidt den ikke
foregaaer ved pludselige Stod, men jevnt og continuerligen),
efterdi vi selv deeltage i denne Bevagelse tilligemed alle

de o0s omgivende Gjenstande paa Jorden. Spergsmaalet

kan altsaa kun vere, hvorvidt de tilsyneladende Beveegelses-
ee som virkelige,

ph®nomener paa Himmelen ere at ans
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derved, at disse Beveegelser ikke selv finde Sted, men Iagt-
tagerens Standpunkt paa Jordens Overflade flytter sig i
Verdensrummet, idet hele Jordkloden er i Bevagelse.

Saaledes er Himmelhvalvingens daglige Rotation fra
@ st til Vest om Verdensaxen et tilsyneladende Ph®nomen,
som man ikke behover at antage for virkeligt, eftersom det
ogsaa kan forklares ved at antage, at denne Rotation.ikke
selv finder Sted, men at Jorden med jevn Bevagelse be-
standig omdreies fra Vest til Ost om Jordens Axe, som
forlenget paa begge Sider gjennem Jordens Poler traffer
Himmelens Nordpol og Sydpol, saaledes at en heel Om-
dreining af Jorden netop fuldfores i en 'Tid liig Stjerne-
dagens Lengde.

Den anden Forklaring maa antages at vare den Tig-
tige; thi det er rimeligere at tillegge det ene Legeme,
Jorden, en Rotationsbevagelse som den anforte, end at til-
legge den utallige Mmngde af Stjerner et dagligt Omlsh
om Jorden. Iswrdeleshed bliver dette sidste aldeles urime-
ligt, naar man betenker, deels at de forskjellige Stjerners
Afstande fra Jorden ere meget forskjellige, deels at Fix-
stjernernes Afstande ere umaadelig store i Sammenligning
med Jordens Radius (§ 9), deels endelig at Fixstjernernes
Storrelse efter al Rimelighed er mange Gange storre end
Solens, og dette Legeme, som foruden [at have] sin egen
Bevegelse deeltager med i Himmelens daglige Rotation, er
allerede over en Million Gange saa stor som Jorden (§ 10)
(deels ogsaa, at Omdreiningen skeer om en til begge Sider
forlenget Jordaxe). [Medens saaledes et Punkt under Jor-
dens Aiqvator bevamger sig 1500 Fod i hvert Secund, under
Forudsetning af Jordens Rotation, saa vilde Hastigheden
af den Omdreining, som Solen, Planeterne og Fixstjernerne
maatte gjere om Jorden, hvis demne var ubevagelig , voxe
til ganske anderledes betydelige Sterrelser, idet Solens
Hastighed vilde blive 23000 Gange saa stor, Jupiters igjen

— | b Gange Solens; Samrns 10 Gange Solens, og endelig
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Hast,ighedeﬁ, hvormed den os nmrmeste Fixstjerne, e i
Stjernebilledet Centauren, vilde rotere, blev over 300 Mil-
lioner Mile i hvert Secund*)].

Hertil kan endnu feies: 1) at den antagne Rotations-
beviegelse er aldeles analog med de lignende Rotationsbe-
vegelser af Planeterne, som ved Hjmlp af Kikkerterne
umiddelbart iagttages formedelst de forskjellige merkere og
lysere Punkter og Siriber, som vise sig paa Planeternes
Overflade, sete i Kikkerterne; 2) at man ifolge Principerne i
Mechaniken ved Anvendelse af [navnlig] den heiere Mathe-
matik kan af Jordrotationen tilfredsstillende forklare fulgende
merkelige Phenomener: a) Jordens ellipsoidiske Figur, som
kan antages at have dannet sig derved, at Jorden i en
tidligere Periode har vwret en flydende Masse, og at den
Centrifugalkraft, som skyldes Omdreiningen, har bragt de
under Aqvator beliggende Dele til at fjerne sig fra Axen;
b) Tyngdekraftens Foranderlighed paa Jordens Overflade,
idet denne Kraft aftager, jo mere man nzrmer sig Aqva-
tor, og voxer, jo mere man namrmer sig til Polerne; ¢) den
astlige Afvigelse, som man har bemwmrket ved det frie Fald
fra meget store Heider; d) Foucanlts Pendulforseg.
[Dette er forste Gang meddeelt Videnskabernes Akademie
i Paris den 3die Februar 1851 og viser, at et langt Pen-
dul, bestanende af en fiin Snor, hvori der hmnger en Kugle,
forsynet med en Spids forneden, naar det settes i Beve-
gelse blot ved sin egen Vagt uden Sted, ikke stedse svin-
ger i det samme verticale Plan, hvori Bevmgelsen er be-
gyndt, men efterhaanden dreier ud i nye Svingningsplaner;
f. Ex. et G4» (c. 204') langt Pendul i Paris forandrede
sit Svingningsplan saaledes, at det i omtr. JI* 53 vilde
gjore en heel Omdreining om Verticalen til sin Udgangs-
stilling. Dette forklares kun ved at antage Jorden rote-

[¥) Jvf. Arago Astron, populaire livie XX chap. IV t. IO
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rende. Naar et Pendul svinger, vil det nemlig ikke bringes
til at forandre sit Svingningsplans Stilling, fordi dets Op-
hengningspunkt bevseger sig, hvorom man kan overbevise
sig ved Forsog. Hvorledes end Pendulets Ophengnings-
punkt flytter sig med Jorden eller de Gjenstande derpaa,
til hvilke det er befmstet, saa kommer Svingningsplanet
stedse til at indtage Stillinger i Verdensrummet, der ere
indbyrdes parallele. Derimod viser Foucaults Forsog, at
dette Sv_ingningsplan kommer i forskjellige Stillinger med
Hensyn til de i Horizontens Plan dragne Linier, navnlig
Middagslinien. Denne Forandring i den gjensidige Stilling
af Middagslinien og Pendulets Svingningsplan maa altsaa
hidrore fra den, forstes Dreining, da det sidste stedse
er parallelt med sin forste Stilling; Middagslinien med
samt Horizontens Plan og det verticale Plan maa ali-
sag dreie sig i Verdensrummet, eller Jorden roterer.
Tenkte man sig Pendulet ophmngt i et Punkt af Jord-
axens Forlengelse og svingende i en bestemt Retning, saa
vilde en Iagttager i Nwmrheden, som deltager i Jordens
Rotation, efterhaanden komme i forskjellig Stilling til Sving-
ningsplanct, og han vilde modtage det Indtryk, at Sving-
ningsplanet dreier sig; ved Nordpol og Sydpol vilde disse
Dreininger skee i modsatte Retninger, respective mod Vest
og Ost.  Er Pendulet derimod ophengt under Eqvator,
vil dets Svingningsplan stedse skere Middagslinien under
samme Vinkel, idet de forskjellige Stillinger af Middags-
Jinien blive indbyrdes parallele ligesom de forskjellige Stil-
linger af Svingningsplanet, saa at lagitageren ikke vil
merke nogen Forandring.  Hvad endelig angaaer et
Punkt N (Fig. 30) paa Jorden imellem Zqvator og Po-
lerne, saa vil dets Rotation om Jordaxen, da Laren om
Krefters Oplesning ogsaa kan anvendes paa omdreiende
Bevgelser, kunne betragtes som Resultant af to Rotationer,
den ene om en Axe MM gaaende igjennem de Punkter af

- )
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en derpaa lodret Axe NN igjennem Stedet; af disse vil den
farste vere virkningsles med Hensyn til den tilsyneladende
Forandring af Svingningsplanet (ligesom ved J/Eqvator),
medens den sidste derimod viser hele den Dreining, Sving-
ningsplanet tilsyneladende gjor (ligesom ved Polerne). Be-
tragtes Rotationen om Jordens Axe PP' som Eenhed og
afsettes fra Centret paa Axen liig Cp, saa vil dennes Com-
posanter Cm og Cn fremstille Storrelsen af de to oven-
nmynte Rotationer, og idet <{NCA=p, Cn= Cpsinp, for-
holde de to Rotationer om PP’ og NN' eller Svingnings-
planets tilsyneladende Rotationer ved Polen og i N sig som

Cp:Cn=1:sinp.

Men i samme Grad Omdreiningen bliver langsommere voxer
Omdreiningstiden, saa at, medens Pendulet ved Polerne vil
synes at gjere en Omdreining i 24%, vil det i Stedet N

gjore den i %‘l Da p ikke er andet end Polhoiden, er
sinp

den Tid, hvori Pendulet fuldender en heel Omdreining om-
vendt proportional med sinus af Polheiden.

Med Hensyn til et andet physisk Beviis for Jordens
Rotation ved Hjelp af Foucaults Gyroskop henvises for
Ex. til Arago Astr, popul. liv. XX chap. VI tome 11
pag. 50.

Et andet Beviis paa Jordens Rotation fases ved at
sammenholde Resultaterne af virkelige Iagttagelser paa Him-
melen med hvad der vilde vere Tilfeldet, naar Stjernerne
roterede om Jorden, og erindre, at den Hastighed, hvor-
med de udsende deres Lys, ikke er uendelig stor. Saasnart
nemlig en Stjerne dreiede sig om Jorden, saa vilde det Lys,
som udgik derfra, inden Stjernen kom op over en Iagtta~
gers Horizont, ikke opfanges af demne, og det Lys, som
udgaaer derfra, efterat den er staaet op, vilde forst noget
geren, saa at han saae Stjernen staae op,

Opeane cirkelicen--havde. _funde a0, O

senere naae lagtta
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det desto lengere' efter, jo fjernere den er. To Stjerner,
som derfor stane op paa samme Tid og nmsten i samme
Punkt af Horizonten, kunde derfor vise sig for Iagttageren
efter en lang Mellemtid. Det samme blev Tilfeldet med
to Stjerner, som nwmsten ligge i samme Radius til Himmel-
kuglen, men i ulige store Afstande, at den ene viste
sig senere end den anden paa omtrent samme Sted , og
inden den ene var bleven synlig paa et Sted, havde
den anden allerede kunnet vise sig et andet Sted i en
storre Vinkelafstand derfra, end den virkelig har. Be-
tragtes nu Dobbeltstjerner, der rotere om hinanden og
saaledes snart kunne vere omtrent i samme Afstand fra
Jorden, snart i meget forskjellige Afstande, saa maatte
disse snart sees omtrent paa -samme Sted paa Himmelen,
snart derimod i en meget forskjellig Vinkelafstand; saa-
ledes, hvis den ene Stjerne stedse havde den samme Af-
stand fra den anden, som Jorden fra Solen, vilde Vinkel-
afstanden kunne stige til 8, hvilket langt overskrider hvad
der virkeligen viser sig. Denne Uovereensstemmelse med
Iagttagelserne haves derimod ved at antage Jorden rote-
rende, saasom derved Lysstraalerne, der engang ere ud-
sendte af Stjernerne, blive opfangede af Iagitageren, saa-
snart Stjernerne ere komme over hans Horizont, *)]

§ 15

Jordens aarlige Omiob om Solen.

Solens aarlige Bevmgelse i Ecliptica fra Vest til Ost
kan forklares enten som et virkeligt eller som et blot til-
syneladende Phenomen. Solens og Jordens Centrer maae
begge antages beliggende i Eclipticas Plan, og medens det
ene af Punkterne tmnkes fast og ubevageligt, maa det andet
antages aarligen at omlebe det i Retningen fra Vest til (st
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i en Bane beliggende i Eclipticas Plan, 'saaledes at Beva-
gelsens Hastighed tilligemed Afstanden fra det faste Punkt
ere i Aarets Lob de forhen (§ 13) omtalte smaa Foran-
dringer underkastede, Enten maa det nu vare Jordens
Centrum, der er det faste og Solens Centrum det bevege-
lige Punkt, eller omvendt; men det tilsyneladende Phezno-
men er i begge Tilfelde det samme. Enten er Jorden
stillestaaende i T (Fig. 31), medens Solen aarlig gjennem-
lober sin Bane S§'S'S”, idet 8, 8, §, § ere de Steder i
Banen, hvor den seet fra Jorden synes at vere i eet af de
fire Hovedpunkter i Eeliptica, Nulpunkterne af Vadderen,
Krebsen, Veegten, Steenbukken, eller ogsaa er Solen fast-
stasende i S (Fig. 32), medens Jorden omleber den i sin
aarlige Bane TTT'T", idet T, T', T", T" ere de Steder i
denne Bane, fra hvilke Solen vil vamre at see i de samme
fire Hovedpunkter af Ecliptica. 1 begge Tilfzlde maa alt-
saa Solen synes aarligen at gjennemlobe hele Omkredsen af
Ecliptica. Men den anden Forklaring viser sig strax som
den antageligste, naar man overveier den uhyre Forskjel,
der er mellem Jordens og Solens sande Sterrelser (§ 10);
thi det er rimeligere, at det Legeme, som er omitrent
1400000 Gange storre end et andet Legeme, er selv 1
Hvile, medens det andet bevager sig der omkring, end om-
vendt. Fremdeles har denne Forklaring faaet en markelig
Stadfmstelse derved, at de forskjellige Planeters tilsyne-
ladende meget complicerede Bevagelser alle reducere sig til
de samme simple Love, hvis det er Solen, der er det faste
Punkt. Hertil kan endnu foies, at et smreget Ph®nomen
ved Lyset, som Himmellegemerne sende til os, Lysets
Aberration, fuldstendigen og tilfredsstillende forklares ved
at antage Jordens Bevmgelse, saaledes at ethvert synligt
Himmellegeme kan tjene som et selvstendigt Vidnesbyrd i
denne Henseende. [Det bestaaer nemlig i en tilsyneladende
elliptisk Bevaegelse af Stjernen omkring sit sande Sted paa
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saadan for derved at erholde et Beviis for Jordens Omlob
om Solen. Var nemlig Jordbanens Diameter ikke forsvin-
dende i Sammenligning med Fixstjernernes Afstande (jvir.
§ 16), saa maatte den Omstendighed, at Stjernen § (Fig.
33) fra to diametralt modsatte Stillinger T og T af Jorden
i sin Bane sees i forskjellige Retninger TS og TS, bevirke.
at Stjernen syntes at beskrive en Bane omkring sit virke-
lige Sted igjennem s og s, som faaes ved fra § at uddrage
Linier Ss og Ss' i modsat Retning af TO og T'0 (naar 0
er Solen eller Jordbanens Centrum) eller fra O at drage
Linier Os og Os’ parallele med 7§ og T'S. Bradley fandt
virkelig en saadan Bevmgelse, men ikke i Overeensstem-
melse med Theorien. Naar nemlig Stjernen skulde vere i
s, var denis , og naar den skulde vere i s’y var den i By
den indtraadte stedse tre Maaneder senere i de forskjellige
Stillinger end han havde gjort Regning paa. Forklaringen
af dette Ph®nomen gav han i 1728. Antages Jordbanens
Diameter forsvindende i Sammenligning med Fixstjernernes
Afstande, vilde Jordens Omleb om Solen ikke bevirke et
saadant Phenomen. Der kreeves altsaa i ethvert Tilfzelde
en anden Forklaring deraf, og den beroer paa, at Jordens
Hastighed i sin Bane ikke er forsvindende i Sammenligning
med Lysets; denne er omtrent 10000 Gange saa stor.
T.aanker man sig nu en Lysstraale ankommende til T eller
T med en vis Hastighed, idet Jorden bevaeger sig med en
anden Hastighed, saa vil Diagonalen af det Parallelogram,
der dannes af Jordens Hastighed og Lysets taget i modsat
Retning *), bestemme den Retning, hvori Tagttageren paa

[*) Ligeledes, naar et seilende Skib ABC (Fig. 34) rammes af
en Kanonkugle i D, san vil Skibet vere kommet til Stil-
lingen A'B'C" og D til 1, naar Kuglen trmder ud deraf
paa den modsatte Side i £, saa at det for den, der beveger
sig med Skibet seer ud som om Kuglen gik i Retningen

DL ?
T
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Jorden modtager Lysstraalen, og ved at forlenge Diago-
nalen til Ts, eller T's, bestemmes den Retning, hvori
Stjemeﬁ soges paa Himmelen, og dermed Punkterne s, og
s,” af den Bane, den synes at beskrive. Paa Grund haraf
saaes Stjernen i s, paa den Tid, da Jorden befandt sig i
T, medens den, hvis Pheenomenet hidrerte alene fra Jordens
Omlob og ikke tillige fra Lysets Hastighed, maatte hm:'e
viist sig i s, tre 'Maaneder tidligere, da Jorden var i T .
Phenomenet anskueliggjores ogsaa paa den Maade, at man
tenker sig Jorden stillestaasende og dens Hastighed i mod-
sat Reining tillagt Lyset i Forbindelse med dettes egen.
Derved fremkomme i Figuren Parallelogrammer under 7777
med deres Diagonaler i Forlengelsen af T's,’ og Ts,.
Beregnes 8s, i Buemaal eller << STs, deraf, at Ss,
forholder sig til ST som Jordens Hastighed til Lysets, faaes
20".25. En Stjerne i Eclipticas Pol vil derfor beskrive en
Cirkel med en Radius af denne Storrelse. Hvis Stjernen
derimod befinder sig paa et andet Punkt af Himmelen, saa
vil den Cirkel, der skulde vise sig i et med Ecliptica pa-
rallelt Plan, blive seet i en skraa Retning OC (Fig. 35) og
derfor vise sig som en Ellipse. Den paa Synslinien lod-
rette Radius AC vil blive 20",25, medens BC, som atter er
lodret paa AC, vil sees under Vinklen DOC ligesom DCj
derfor vil Ellipsens lille Halvaxe sees med Sterrelsen
DC = BC cos BCD = BC gin BCO. Men heri er BC=AC
=20"25, < BCO=<<COT= Stjernens Brede #, saa at
Ellipsens lille Halvaxe bliver 207,25 sinf. Disse Resul-
tater stemme ogsaa med Tagttagelserne.]

Anm. Ideen om Jordens dobbelte Bevmgelse, den
daglige Rotation om Axen og det aarlige Omlob om Solen,
var vel ikke wubekjendt i Oldtiden (Philolaus 450 i C-hr.,
Aristarch 246 f. Chr.), men er dog forst bleven noiere

syneladende Vei I/ er netop Diagonalen af Skibets Ha-
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oplyst og udviklet af Copernicus (fedt i Thorn 1472),
og er efter ham med Rette kaldt det Copernicanske
System.

§ 16.
Heliocentrisk Bestemmelse af en Stjernes Sted.

Den Forandring i en Stjernes tilsyneladende Sted paa
Himmelen, som frembringes derved at lagttageren tenker
sig forflyttet fra Jordens til Solens Centrum, kaldes den
aarlige Parallaxis, og selve Bestemmelsen af Stedet,
eftersom lagttagelsen skeer fra Jordens eller Solens Cen-
trum, kaldes den forste den geocentriske og den anden
den hellocentnske Bestemmelse. Overgangen fra den
forste til den anden med Hensyn til Eeliptica som det faste
Plan skeer saaledes. § og T (Fig. 36) veere gulens og
Jordens Centrer, hvorfra de med hinanden parallele Linier
Sv', Tv ere dragne til det uendeligen bortfjernede Punkt 0'v
paa Himmelen. Fra Stjernen I nedfeldes 3P perpendi-
culair paa Eclipticas Plan, og man drager Linierne PT og
PS samt forlenger v'T til A i Linien PS. De geocentriske
Bestemmelser for X' og §, som kunne antages givne, ere:

for: > S,
geocentrisk Brede : <2ZTP=p, 0,
geocentrisk Langde: < PTv — 4. PTV +8TP= ) +«,
Afstanden fra Jordens Centr.: 37 — 05 ST =s. ‘

Herved ere tillige de heliocentriske Bestemmelser for
Jorden givne: Breden= 0, Lengden i1 = < TSV — <STA—
A+ w— 180°, som er Solens geocentriske Leengde minus
180°, Afstanden TS—=s. Dernast skulle soges de helio-
centriske Bestemmelser for 3': heliocentrisk Brede << ZSP—= ﬂ,
heliocentrisk Lmngde <PSV' =1, Afstanden fra Solens
Centrum 2§ = g', hvilke Starrelser skulle udirykkes ved de
givoe: 8, 1, 0, @, s
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Man har i A ZPT: :
2P =psing, PT=gpecosp,
i APST:

PS = \/s* + p® cos® § — 2s g cos f cos a,

peosfising -

i) e = TR =
ol s— g cosfcosa’

hvorved findes:

A=< PST+A+a—180°,

_2:;1 o 8in

tgf = rs =Vs'3+g“cosg‘p’——2.sg cosfi cosa’

€=V + P*=Vs?+g®— 250 cosf cosc
og tillige
¢ gsinﬁ

e= sing’”

Ligesaa vil man af de heliocentriske Bestemmelser for
X og T som givue kunne finde de geocentriske Bestem-
melser for 3. I dette Tilfalde ere <<3ISP= g, <PSv' =1/,
< TSv' = 21 (Jordens heliocentriske - Langde), 3=/,
ST = s bekjendte, hvoraf @, 1 og ¢ skulle findes. Man
har i A ZPS:

IP=g'sing’, PS=g cosf,
i APST:
PT=Vs*+0" cos® 8 — 259 cos g cos(' — 11) ,

o cos B sin (A" — 1)
g SIP = o cos ' cos(A'— 1)’

<STP2 a\)

hvorved findes:

A=1850 + 14—
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xr ¢ sinf’

1, === = T 7 7 7 ]
&h PT \/s‘-’f-g-('os-p‘ — 259 cos ¥ cos(A — J1)

e =V3Ippre=\Vs+ 0% —2sp cos 5 cos (A — Jy)
og tillige
o' sin g’
O osing

For Fixstjernerne er Storrelsen ¢ at ansee for uendelig
stor (§ 9), hvorved, som Formlerne vise, de heliocentriske
og geocentriske Bestemmelser falde sammen, d. e. Fixstjer-
nerne have ingen aarlig Parallaxe [jvfr. § 15]. Det samme
folger ogsan umiddelbart af Iagttagelserne, ved nemlig at
bestemme for en Fixstjerne X dens geocentriske Brede,
naar Jorden er i T og T' (Fig. 37), de to modstaaende
Punkter i Jordens aarlige Bane, som ligge i samme Brede-
cirkel som Stjernen, hver altsaa Jordens heliocentriske
Lengder ere 1 og A+ 180°, idet A er Stjernens heliocen-
triske Lewngde, eller hvor Solens geocentriske Laengder ere
A+180° og A. Man finder i begge Tilfelde for X ganske
samme geocentriske Brede, d. e. <<XTP=<<3T'P, hvilket
viser, at Jordens Afstand til enhver Fixstjerne er at ansee
som uendelig i Sammenligning med hele Gjennemsnittet af
Jordbanen,  som omtrent udgjor (§ 9) 47968 Jordradier.
Da imidlertid formedelst Unoiagtigheder i Iagttagelserne de
geocentriske Breder i T cg 7' kunne afvige fra hinanden
et Par Secunder, kunde den sande Vewrdie af Vinklen TX7T
mulig vere = 2", skjondt den rimeligen er meget mindre.
Dette vilde allerede for en Stjerne i Nerheden af Eelip-
ticas Pol, hvor Forskjellen maatte vwere meest kjendelig,

T

2sinl’"’
100000 Gange Jordbanens Gjennemsnit eller udgjor om-
trent 5000 Millioner Jordradier. Fixstjernernes Afstande
fra Jorden kunne altsaa med Sikkerhed antages ikke at

vere under denne Starrelse. —  Er- den geocentriske Brede

give en Afstand fra Jorden — som overstiger

Grundirek af Astronomien. 5
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0

i T lig § og den aarlige Parallaxe z, er Afstanden

vy T
TE=—
sin x

Stjernen vmre omtrent 206265 Jordbaneradier fjernet fra
Jorden eller Jordbanen ligesaa langt fra Stjernen, idet man
af hele Peripherien udtrykt i 7296000 kan beregne Radien
i Cirklen ligeledes udtrykt i Secunder, nemlig

1296000
i P

sin . [Er den aarlige Parallaxe 77, vil

— 206265",

hyvoraf altsaa folger, at enhver Gjenstand, hvis synlige Dia-
meter er 1, vil vaere 206265 Gange sin virkelige Diameter
fjernet fra Iagttageren. Nu har man ved finere Iagttagelser
af nogle Stjerner i den nyere Tid fundet en aarlig Parallaxe,
navnlig ved sammenlignende Iagttagelser af flere Stjerner.
Ved nu at betragte Afstandene som omvendt proportionale
med de fundne meget smaa Parallaxer, kan man med til-
streekkelig Neiagtighed beregne Afstandene til saadanne
Stjerner, hvilke ere ahgivne i nedenstanende Tavle. Heri
er tillige vedfeiet, hvor lang Tid Lyset bruger for at komme
fra. Stjernen til Jorden.

dhiand § | N U

jernen. Observator. Parallase. Lysels
Spewn ’ Jordbanerad. Forplaata.

o i Centauren [Hendersonlygqs a9 | o”.g1| 226400 3,622

\Maclear | .
61 i Svanen.| Bessel 183740 | 0,35 589300 9,429
« i Lyren.. .| Struve 1835—38 | 07,26| 785600[12,570

I—Ienders-an] 9 M 15/1373000[21,968
Sivius ...... {Mmcm_ [1832—37 07, 15137 )

¢ i den store )

Bjorn . I lo',lss 1550900(24,800
Arcturus , . .. ) 0".127{1624000{25,984
Polarstjernen . lpeters 184213 0"1106]1946000(31,136
Capella ... .. J ] 0”,046/4484000(71,744
(Gjeden)

Jvfr. Arago Astron. popul liv. IX ch. XXXII t. I
p. 432 fi.]
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§ 17
Solsystemet.

Ved for Planeterne at sege de heliocentriske Bestem-
melser svarende til forskjellige suceessive Tidsmomenter,
finder man, at Afstandene fra Solen kun ere smaa
Forandringer underkastede, saa at enhver Planet har en
vis constant Middelafstand, som er arithmetisk Mellempro-
portional mellem Periheliums og Aphelinms Afstande;
fremdeles finder man, at den heliocentriske Lengde
for enhver af dem er bestandigen voxende, saa at de be-
standigen bevaege sig om Solen i Retningen fra Vest til
Ost; endelig af Breden, som omtrent i den halve Deel
af Omlobet er positiv, i den anden halve Deel negativ, be-
lober sig i det hoieste kun til nogle faa Grader, med Und-
tagelse af [nogle af de smaa Planeter, hvoriblandt navnlig
udhweves] Plancten Pallas, hvis storste Brede er omirent
34} Grad, [Euphrosyne @ med nzsten 27° Brede, Phocaa @
med nwmsten 22% og endnu nogle af de i den nyeste Tid
opdagede, medens den ellers iblandt de wldre Planeter] er
storst for Juno, nemlig omtrent 13

Ved Undersogelse af den store Mmngde Planetiagita-
gelser af Tycho Brahe (fedt i Skaane 1546) er det
lykkedes den beromte Astronom Kepler (fedt ved Weil i
Wiirtemberg 1571) at opdage de sande Love, de saakaldte
Keplerske Love, for de dengang bekjendte Planeter,
Mercur [betegnes 3], Venus [Q], Jorden [&], Mars
[¢], Jupiter [%], Saturnus [h], hvilke Love ogsaa
ere fundne at gjelde for de i den nyere Tid opdagede
Planeter [, som findes opforte i nedenstaaende Tavle,
nemlig]




68

Planetens Navn og Tegn. Opiageren. Stedet for Opdagelsen. (ipdagolsens Datam.
Uranus & ‘W. Herschel [Bath] 13 Marts 1781.
Ceres [@*)] Piazzi Palermo 1 Jan. 1801,
Pallas [@] Olbers Bremen 28 Marts 1802.
Juno [@] Harding Gottingen 1 Septhr. 1804.
Vesta [@] Olbers Bremen 29 Marts 1807.
[Astrea ® Hencke Driessen 8§ Dechr. 1845.
l ?givet.af _—
sverrier ri ? .
Hepheus. 8 ]fund?tg 1'G‘{)‘aﬂe Berlin } 23 Septbr. 1846.
Hebe ® Hencke Driessen |, 1 Juli 1847.
Iris @ Hind London 13 Aug. 1847.
Flora ® Hind London 18 Oectbr. 1847.
Metis @ Graham  |Markree Castle| 25 April 1848.
Hygma @ Giasparis Neapel 14 April 1849,
Parthenope @ Gasparis Neapel 11 Mai 1850.
Victoria @ Hind London 13 Septbr. 1850.
Egeria @ Gasparis Neapel 2 Novbr. 1850.
Irene @ Hind London 19 Mai 1851,
Eunomia @ Gasparis Neapel 29 Juli 1851.
Psyche @ Gasparis Neapel 17 Marts 1852,
Thetis @ Luther Biillke 17 April 1852.
vedDisseldord]
Melpomene Hind London 24 Juni 1852.
Fortuna @ Hind London 22 Aug. 1852.
: Grasparis Neapel 19 Septbr. 1852.
Masaln: @ { Clmciruac Marsf_:ille 20 Septbr. 1852.
Lutetia @ Goldschmidt Paris 15 Novbr. 1852.

[#) Tidligere brugtes for Ceres, Pallus, Juno og Vesta andre
Tegn af samme Art som for de sterre og wmlire Plancter.
men da Antallet af de smaa voxede strkt, fandt man det
beqvemmere at betegne dem med deres Nummer i Opdagel-
sernes Rekkefolge omgivet af en Cirkel]
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Planetens Nava og Tegn, Opdageren. Stedet for Oplagelsen. Oplagelsens Datum.
Calliope @ Hind London 16 Novbr. 1852.
Thalia & Hind London 15 Decbr. 1852.
Phocza & Chacornac Marseille 6 April 1853.
Themis & Gasparis Neapel 6 April 1853.
Proserpina & Luther Biilk 5 Mai 1853.
Euterpe ® Hind London 8 Novbr. 1853,
Bellona 4 Luther Bilk 1 Maris 1854.
Amphitrite @ Marth London 1 Marts 1854.
Urania @ Hind London 22 Juli 1854.
Euphrosyne & Ferguson | Washington | 1 Septbr. 1834.
Pomona @& Goldschmidt Paris 26 Octbr. 1854.
Polyhymnia @ | Chacornac Paris 26 Oectbr. 1854.
Circe @ Chacornac Paris 6 April 1855.
Leucothea @ Luther Biilk 20 April 1855.
Atalante @ Goldschmidt Paris 5 Octbr. 1855.
Fides & Lather Bilk 5 Qectbr. 1855.
Leda & Chacornac Paris 12 Jan. 1856.
Leetitia @ Chacornae Paris 8 Febr. 1856.
Harmonia @ Goldsehmidt Paris 31 Marts 1856,
Daphne @ Goldschmidt Paris 22 Mai 1856.
Isis ® Pogson Oxford 23 Mai 1856.
Ariadne @ Pogson Oxford 15 April 1857.
@ Goldschmidt Paris 27 Mai 1857.]

De Keplerske Love.ere disse:
1) Radius Vector dragen fra Solens Centrum til Pla-

netens Centrum beskriver om det forste af disse Punkter
Arealer proportionale med Tiden.

2) Banen, som FPlaneten beskriver, er en Ellipse, hvis
ene Focus er i Solens Centrum.
3) For to hvilkesomhelst Planeter forholde de side-
riske Omlobstiders Qvadrater sig som Cuberne af Middel-

afstandene:
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Den tredie Lov er ikke neiagtig, men maa ifolge
physisk Astronomie modificeres derhen, at Omlobstidens
Qvadrat skal multipliceres med Summen af Solens og Pla-
netens Masser, saa at den anforte Lov dog kommer til at
gjzlde approximativt, efterdi Planeternes Masser ere over-
maade smaa i Sammenligning med Solens Masse.

[T physisk Astronomie vises endvidere, hvorledes
Newton (fedt 1642 i Woolsthorpe, ded 1727) af de Kep-
lerske Love har udledt de deri liggende Naturlove og saa-
ledes dannet Grundlaget for Himmellegemernes Mechanik
(mécanique céleste). Han fandt nemlig af den forste Lov,
at Planeterne paavirkes af en fra Solen udgaaende Tiltrek-
ning, af den anden, at denne Tiltrekning maa vere om-
vendt proportional med Afstandenes Qvadrater, og af den
tredie, at Planeter med ligestore Masser og i ligestore Af-
stande fra Solen vilde filtreekkes lige sterkt af denne, saa
at det altsaa er den samme Kraft, hvormed Solen tiltrekker
alle Planeter. Ved disse Love forklares de allerfleste
Eiendommeligheder ved Planeternes, ja selv andre Himmel-
legemers Bevamgelser.

Allerede Bradley opdagede saaledes foruden Aberra-
tionen (§ 15) et markeligt Phenomen, der skyldes en Egen-
bevaegelse af Jordens Axe. Denne viste sig for ham der-
ved, at visse iagttagne Stjerner i 9% Aar nermede sig
Nordpolen og derpaa i 94 Aar fjernede sig derfra, og han
slattede deraf, at Jordens Axe maatte svinge om en Mid-
delstilling i 184 Aar, hvorved dens Heldning til Jordbanens
eller Eclipticas Plan bliver underkastet en periodisk Foran-
dring. Rigtigheden heraf bekraftes netop ved mathema-
tiske Undersogelser af Beveegelsen af et spheroidisk Le-
geme som Jorden, der paa eengang udferer en Transla-
tions- og Rotationsbevegelse (en fremadskridende og en
omdreiende Bevegelse) i Verdensrummet. Noiagtigere for-
stages Pheenomenet ved at tenke sig Linien T/1 (Fig. 38)

Todhol Beliptiens—Plan—i—det—Penkt—vorForden 4
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givet (Jieblik befinder sig, og om denne construeret en
Kegleflade med Toppunktet i T og den halve Toppunkts-
vinkel [ITO = Eclipticas Skraahed. I 25868 Aar vil
Jordaxens Middelstilling TO beskrive denne Kegle, hvorved
bevirkes de aarlige Forandringer i /Fqvinoctiums Praces-
sion (§ 12); men i Virkeligheden bevager Jordaxen sig
dog ikke saaledes, at den efterhaanden indtager alle Stil-
linger som Sidelinier i Keglen, idet den desuden svinger
om sin Middelstilling og i en: Tid af 184 Aar beskriver en
meget spids Kegle om TO som Axe og hvis Sidelinie
gjennemleber en Ellipse MAN. Fra denne Bevagelse hid-
rorer det af Bradley opdagede Phwenomen, som derfor
kaldes Nutationen. 1 Virkelighed kommer ved denne
sammensatte Bevmgelse Jordaxen til efterhaanden i 25568
Aar at pege hen paa forskjellige Punkter af en Curve om
IT af den i Fig. 39 antydede Form.

Ved at gaae ud fra, at den Newtonske Attractionslov
er gjeldende med Hensyn til de Dobbeltstjerner, som be-
vaege sig om hinanden, har man fundet Bestemmelser af
disses Bevagelser, som ganske stemme med de gjorte
Iagttagelser af virkelige Bevagelser. Derved maa det an-
sees for godigjort, at den beromte Newtonske Lov virkelig
er universel *).]

Ifolge de forste to Keplerske Love kan man ved blot
Beregning ifelge den heiere Mathematik Dbestemme for en-
hver af Planeterne til en hvilkensomhelst Tid dens helio-
centriske Bestemmelser, naar man blot kjender de forskjel-
lige Constanter, Planetens Elementer, som angive IMi-
guren og Beliggenheden af dens elliptiske Bane saavelsom
ogsaa Planetens Sted i Banen til en vis vilkaarligen ud-
valgt Tid. Ir § (Fig. 40) Solens Centrum, v Nulpunktet
af Vewmdderen, VAL Ecliptica, v AL en Storcirkelbue paa
Himmelkuglen horende til Omkredsen af den Cirkel, som
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fremkommer ved Udvidelsen af Planetbanens Plan, og P
det Sted paa Himmelen, hvor Planeten sees fra Solens
Centrum, saa vediager man at bestemme deite Sted ved
Buen v AP, som regnes fra Vest til Ost, fra 0 til 360° og
kaldes Planetens Lmngde i sin Bane, idet det faste
Punkt v’ ligger ligesaa langt bag ved Skjmringspunktet A
for Banens og Eclipticas Planer, som Punktet vV paa
Ecliptica d. e, v'A= vA. Herved er dog forudsat, at A
er det Skjeringspunkt hvor Planeten gaaer over fra sydlig
til nordlic Brede, hvilket Punkt kaldes den opstigende
Knude, ligesom det modstanende Skjeringspunkt A’y hvor
Planeten gaser over fra nordlig til sydlig Brede, kaldes
den nedstigende Knude, og Linien ASA', Skjerings-
linien for Planetbanens og Eelipticas Planer kaldes Knude-
linien. Den spheriske Vinkel PAC =i, de samme Pla-
ners Heldningsvinkel, kaldes Inclinationen og er ligestor
med Planetens storste positive eller negative Brede. Smttes
den opstigende Knudes Lengde VA= w, Planetens helio-
centriske Leengde = 1, heliocentriske Brede = §, Laengden
i dens Bane V'AP = A, haves

tg (L — w) =tg( A — w) cosi, sinf=sin (A — w)sini,
tg # =sin (L —w) igi,

saa at, naar Constanterne i og w ere bekjendte, kan man
af Planetens sande Lengde i sin Bane udregne Planetens
heliocentriske Bestemmelse. Alene for Jorden haves i =0
og derved §=0, A= A.

Ved Planctbanens Elementer forstanes nu folgende syv
Storrelser:

1) Den opstigende Knudes Leangde w;

2) Inclinationen i3

3) Periheliets Laengde i Banen, p;

4) Ellipsens halve store Axe eller Middelafstanden, a;

5) Ellipsens Excentricitet (Forholdet mellem Foci Af-

— stand fra Centrerne og den lalve store Axe), €3
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6) den sideriske Omlebstid om Solen, T;

7) Epochen eller Planetens Lmngde i Banen til en
given Tid, &

w og i findes ifelge tgf — sin (1 — w) tgi, naar man
ved Hjmlp af Iagttagelserne har til to forskjellige Tider
bestemt Planetens heliocentriske Brede og Langde; eller
ogsaa man bestemmer den leliocentriske Langde paa den
Tid, hvor Breden = ), thi da haves sin(l— w)= 0, altsaa
o =4 eller w=1—mn, eftersom Plancten er i sin opsti-
gende eller nedstigende Knude. ¢ kan findes ved at iagt-
tage Planeten paa den Tid, hvor den har storst Brede, thi
dens storste heliocentriske Brede er =i.

Iagttages Planeten flittigen paa de Tider, hvor den er
i Nerheden af Perihelium og Aphelium, vil man kunne
bestemme dens heliocentriske Lmngde ! for det Gieblik, da
den er i Perihelium, og dens Periheliums og Apheliums
Afstande fra Solen P og A, altsaa

tg(l— w) =tg(p—w)cosi, P=a(l —e), A=a(l +e),

hvorved p, ¢ og e bestemmes.

T findes ved blot at bemmrke den Tid, som forleber
fra det Oieblik, da Planeten har en vis heliocentrisk Liengde,
indtil den atter faaer samme heliocentriske Leengde.

& erholdes ved Tagttagelse af Planeten til den vil-
kaarligen udvalgte Tid.

Undersoger man til forskjellige Tider disse Elementer
for den samme Planet, erfarer man, at de ikke alle ere al-
deles constante, at nemlig @, T og & alene ere uforandrede,
men at w, 7, p og e ere visse langsomme Forandringer
underkastede, de saakaldte Perturbationer, som forst
ved Hjzlp af den physiske Astronomie og ved Anvendelse
af den heiere Mathematik lade sig nmrmere bestemme,

[De forskjellige Planeter tiltreekke hinanden i Forhold
til deres Masser, saavelsom i omvendt Forhold af Afstan-

L denes Quadrater, saa—at—deres—Bevaegelser ore langt mere
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sammensatte end Tilfeldet vilde vere, naar Solen var et
Punkt, der tiltrak Planeter, som ogsaa vare Punkter, blot
i omvendt Forhold til Afstandenes Qvadrater. Da imid-
lertid Solens Masse har saa langt overveiende Storrelse
over alle Planeterne — sad Solens Centrum i Jordens,
vilde ikke blot Jorden og dens Maane kunne ligge indenfor
Solens Overflade, men Maanebanens Radius vilde endda
kun vere omtrent Halvdelen af Solens —, saa bliver ogsaa
Solens Tiltrekning langt overveiende over alle Planeternes
og Bevmgelsespheenomenerne afvige ikke meget fra dem,
der vilde folge blot af Solens Tiltrekning. De storste
Planeter indvirke stmrkest paa hinanden og derfor vise
Perturbationerne sig stmrkest ved Jupiter og Saturn. Disse
Perturbationer kunne stedse neiagtigen beregnes, forsaavidt
man kjender Sterrelsen og Afstandene af alle de Masser,
som indvirke paa Planeten. Det var netop den Omstan-
dighed , at Uregelmmssighederne i Uranus’s  Bevagelser,
undersogte af Laplace, ikke kunde forklares alene af de
bekjendte Planeters Paavirkning, der farte til Opdagelsen
af Neptun, som i Henseende til Masse er den trediestorste
Planet. Saavel Bouvard som Bessel have formodet Til-
veerelsen af denne Planet, men uden at kunne bestemme
den. Derimod har den franske Astronom Leverrier
heldigen udfort de Beregninger, ved hvilken denne Planets
Sted paa Himmelen bestemtes saa noie, at Galle i Berlin
den 23de Septbr. 1846, samme Dag han modtog Efterret-
ningen om Leverriers Resultat, kunde finde Plancten som en
Stjerne af ottende Storrelse, neppe en Grad fra det af Bereg-
ningen angivne Sted. ,Det er ikke muligt at finde et mere
slasende praktisk Beviis paa de nyere astronomiske Theo-
riers Rigtighed®. Det maa tillige udheves, at en Eng-
lender Adams havde udfert de samme Beregninger sam-
tidigen med Leverrier, men denne bekjendtgjorde sit Resultat
forst. Det er senere beviist, at ®ldre Astronomer, f. Ex.
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 Lalande, have seet Planeten, men formedelst dens lang-

somme egne Bevmegelse have holdt den for en Fixstjerne].
Folgende Tabel indeholder de vigtigste Resultater an-

gaaende enhver af de nu bekjendte [otte store] Planeter.

Hiddelafstand. Sand Diameler.
——————|  Siderisk Ewcen- |[——— | Iucli- | Rolations-
Jordeas | Mill. Omlobst, | tricitet. | Jordens — nation. | lid.
= 1. !]l!. =1 ‘
g
Merenr | 0,387 8 88d [ 0,206] 0,391 | 671 [7° 0'[24h 5m
Venus | 0,723 | 15 295d | 0,007 0,985 | 1694 [3923'(23021m
e}
Jorden | 1,000 | 21%) 1= 0,017] 1,000 | 1718,58(0  |23h56m
o
Mars | 1,524 | 81} 123224 [ 0,093, 0,519 | 892 [1°51'|24h37m
2
Jupiter | 5,203 | 1075 | 1123154 | 0,04811,225 |19294 [1%19°| 9h55m
h L
Saturn | 9,539 | 197 29a167d | 0,056/ 9,022 (15507 |2930°|10029m
2 |
Uranus 19,182 | 396 | 84a 64 | 0,047 4,344 | 7466 0746’ —
b
[Neptun [30,037 | 621 16422254

0,009 ¢.4,33 [.7300 197" —]
Mercur og Venus, som have demAn. ner om Solen

indenfor Jordens Bane, kaldes de nedre Planeter; de andre
[saavel de ‘nysnaevnte, som de tidligere omtalte smaa], hvis
Baner omslutte Jordens, kaldes de ovre. Enhver af disse
sidste siges at vare i Opposition mod Solen, naar den
ligger i een Bredecirkel med Jorden og denne ligger mellem
Solen og Planeten; derimod er samme Planet i Conjunc-
tion med Solen, naar den ligger i cen Bredecirkel med
Jorden, men saaledes, at Solen er imellem Jorden og Pla-
neten. De nedre Planeter ere ingensinde i Opposition mod
Solen; men naar een af dem er i een Bredecirkel med

*j—Neingtigere 20060800 geogr—Mite:
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Jorden, siges den at veere i sin nederste eller sverste
Conjunction med Solen, det sidste, naar Solen er imel-
lem Jorden og Plancten. De evre Planeter have sterst
synlig Diameter i Oppositionen, mindst i Conjunctionen; de
nedre storst i den nederste, mindst i den overste Conjunc-
tion. Den Tid, som for een af de evre Planeter forlober
imellem to paa hinanden felgende Conjunctioner, eller for
een af de nedre Planeter imellem to paa hinanden felgende
overste Conjunctioner, kaldes Planetens synodiske Om-
lobstid.

[Allerede Kepler bemsrkede, at Planeternes Afstande
fra Solen omtrent kunde udtrykkes ved folgende Rmkke af
Tal, nemlig naar Mercurs Afstand swmttes til 4, bliver Ve-
nus's 7, Jordens 7f), Mars’s 77, Jupiters 52, Saturnus's 95.
Bode fandt, at disse Tal alle omirent have Formen 4 + 3.2
(Bodes Lov); men naar heri for n smttes — oo, 0 og
de hele positive Tal, saa svarer til n =3 og til n > J ingen
af de wmldre Planeter, men n = giver 79/, medens Ura-
nus’s Afstand maatte swttes til 797,85, naar Mercurs er 4,
og n=23 giver 28, som omtrent svarer til de smaa Pla-
neter, hvis Afstande varierer fra 22 (Flora) til 32 (Euphro-
synej. I Hen til Bodes Lov var Tilverelsen af een
Planet imeller"ura og Jupiter forudseet, medens Opda-
gelserne i Begyndelsen og Midten af dette Aarhundrede
have viist, at dens Plads omtrent indtoges af mange smaa
(1ste Juni 1857 i Alt 44); man har derfor antaget, dog
uden videre Hjemmel, at disse smaa Planeter vare op-
stanede ved Adsplittelse af en sterre. De kaldes nu almin-
deligen Planetoider eller Asteroider. Anvendes Bodes
Lov paa Neptun ved at smtte n=7, fanes Afstanden at
vaere 488, medens den virkeligen er J0#. Til fuldstmn-
dig Oversigt meddeles nedenstaaende Tabel.]
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}!emrr. I’L-nus.].lurd:u.‘ Hars. '[Bcl]unn.] Jn;limr.'Salurnus.| liranus, | Neplunus.
n -3 0 1 2 3 4 - b 6 7
44320 | 4 7 10 | 16 28 52 100 196 388
Sande Af-
stande [ 3,87]7,28] 10 | 15,24([27,81]] 52,03] 95,39 | 191,89 300,37

[Tog man Middeltallet af alle Planctoidernes Afstande, for-
saavidt de kjendes, fik man et noget mindve Tal end det
for Bellona opforte, nemlig omtrent 25,5].

Om nogle af Planeterne beveege sig andre Kloder (Bi-
planeter, Drabanter, Maaner), som i deres Omloh
om Hovedplaneten folge de to forste Keplerske Love, saa
at Hovedplaneten er i Ellipsens ene Focus, Jorden har
een Drabant, Maanen, Jupiter har 4, Saturnus 8 [de
hedde i Orden fra Planeten at regne: Mimas, Enceladus,
Thetys, Dione, Rhea, Titon, Hyperion, Japetus], Uranus 8,
men af disse sidste er de fires Existents tvivlsom [de sikkre
ere de to nmermest ved Planeten: Ariel og Umbriel, den
fierde Titania, den sjette Oberon], Neptunus 1. Ligesom
det forst er ved Kikkerternes Hjzlp, at man har opdaget
disse andre Maaner (Galileo Galilei fodt i Pisa 1564 op-
dagede Jupiters Maanerne 1610, de tre den 7de Januar,
den fjerde 6 Dage efter [; Saturnus Maaner ere opdagede
af Huyghens, Cassini, W. Herschel og Lassell, Uranus's af
‘W. Herschel og Lassell, Neptuns af Lassell]), saaledes har
man ved samme Instrument opdaget, at Planeten Saturnus
er omgiven af [tre] flade nmsten cirkelrunde concentriske
Ringe, beliggende i Planetens Aqvators Plan, og som i
samme Plan have en Omdreining fra Vest til Ost, altsaa i
samme Retning, hvori alle Planeterne have deres Omdrei-
ning om Axen og Omlob om Solen. Man har fundet Rin-
genes Omdreiningstid liig Saturnus’s, nemlig 70+ 29n | og
man har desuden fundet folgende Dimensioner:
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Den yderste Rings ydre Diameter ¢ — 38325 geogr. Mile
indre Diameter # = 33728 -— —

—b
Brede“2 — 2299 — —

den anden Rings ydre Diameter o' = 32955 — —
indre Diameter b’ = 25490 — -
l_bV
BrcdeaT = 3738 — —
dennes Afstand fra Saturns Over-
flade ¢ = 4992 — —

b—a
Ringenes indbyrdes Afstand g = 387 — —

Ringenes Tykkelse er omtrent 30 geographiske Mile [, men
kan ikke bestemmes med Sikkerhed. Den tredie Ring, op-
daget 1850, ligger indenfor den anden, og medens de to
andre] ere ligesom Saturnus oplyste af Solen [, saa er
den merk, men gjennemsigtig. De ferste] bevirke for en
Deel af denne Planet en Formerkelse, som varer 15 af
vore Aar eller et halvt Saturnsaar, men for en anden Deel
sees som to over hele Himmelen udspmndte lysende Buer,
der synes at have en uforanderlig Stilling. [Da Ringen
ligger i Saturns /Eqvators Plan og har en Heldning af
279 imod Planetbanens Plan, hvilken atter kun afviger
20 30" fra Eclipticas Plan, saa ville Ringene aldrig sees
afsondrede fra og omsluttende Planeten, men sees stedse
som meer eller mindre flade Ellipser, der endog to Gange
under Planetens Omleb om Solen, omtrent hvert femtende
Aar, reduceres til rette Linier, der da paa Grund af deres
ringe Tykkelse blive usynlige.]

[Ifelge det Copernicanske System er Solen et Central-
legeme for Planeter, af hvilke igjen nogle ere Centrer for
andre Himmellegemer. Der er imidlertid dermed Intet af-
gjort om, hvorvidt Solen selv er et stillestaaende Legeme,
eller om den maaskee, ligesom de Planeter, der have Maa-
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ner, er et vandrende Centrum. Allerede 1611 opdagede
den hollandske Astronom Fabricius, ved at iagttage
Solpletterne paa et Solbillede i det formerkede Kammer
(camera obscura), at Solen maatte rotere om en Axe,
ligesom alle de planetariske Legemer. En Plet, som nemlig
stadigen iagttages , vil efter sin Gang tversover Solen for-
svinde og forst efter bestemt Mellemrum komme tilsyne
paa den modsatte Rand, for atter at fuldende den samme
Vei paa Solskiven. Pletten behover til en saadan Rota-
tionsbeviegelse omtrent 27! Dag og efter de JTagttagelser
og Beregninger, Franskmanden Laugier har anstillet, kan
man fastseite Solens Omdreining om sin Axe fra Vest
til Ost til 25% Dag, idet man maa bemmrke, deels at
Pletterne ere noget foranderlige, deels at der maa tages
Hensyn til Jordens Fremskriden i sin Bane (e. 279) i
samme Tid. Den Axe, hvorom Rotationen skeer er saa-
ledes beliggende, at Solens /Eqvator danner en Vinkel paa
7° 9" mod Eclipticas Plan. Aldre Astronomer, deriblandt
Kepler, havde ogsaa tidlig Formodning om, at Solen for-
uden sin omdreiende Bevagelse (Rotations-) Bevegelse og-
saa havde.en fremskridende (Translations-) Bevagelse, og
W. Herschel udledte 1783 af Iagitagelser over en egen
Bevegelse af Fixstjernerne, at dennes Beskaffenhod tydede
paa en DBevegelse af Solsystemet henimod Stjernebilledet
Hercules, idet denne Constellation Aar for Aar synes at
vinde i Udstreekning, medens det modsatte Stjernebillede
synes at formindskes. Angaaende Hastigheden, hvormed
denne Bevagelse foregaaer, er der endnu nogen Usikkerhed,
men den kan omtrent anslanes til 2 lieues i Secunden, Aar-
sagen til denne Fremskriden af Solsystemet er sandsynlig-
viis den Tiltrakning, som alle Himmellegemer udeve paa
hinanden, og Herschel gjorde opmmrksom paa, at der netop
i Retning af Stjernebilledet Hercules kan iagtiages en lille
hvid Stjernetaage, som han i sit Telescop fandt at bestaae
af mere end 14000 Stjerner. Denne Gruppe i Forening
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med andre lignende kunde muligen bevirke Solsystemets
Bevegelse i den angivne Retning.]

Iagttagelserne vise, at alle Himmellegemerne i vort
Solsystem laane deres Lys fra Solen, og at denne alene
er selvlysende, og derfor henherer til den samme Classe af
Himmellegemer som Fixstjernerne. Herved forklares let,
hvorledes Maanen samtidigen med sit synodiske Omlob
gjennemlober sine fire Phaser (Fig. 41), « (Nymaane),
(forste Qvarteer), y (Fuldmaane), d (sidste Qvarteer), som
ganske rette siz efter Maanens Stilling med Hensyn til
Solen; @ og p kaldes Syzygierne, § og d Qvadraturerne.
Lignende Phaser bemzrkes ved de to nedre Plancter Mercur
og Venus, saaledes at enhver af disse ligeledes gjennem-
laber sine Phaser samfidigen med sit synodiske Omlaeb,

Da den Side af Planeten, som vender imod Solen, er
oplyst, den bortvendte Side mork, saa vil Planetens Rota-
tion om sin Axe frembringe Afvexling af Dag og Nat.
Det samme gjelder om Biplaneterne, hvilke alle synes lige-
som Jordens Biplanet bestandigen at vende den samme
Side mod Hovedplaneten, altsaa at fuldfore Omdreiningen
om Axen i en Tid lig den sideriske Omlobstid -om Hoved-
planeten. Da imidlertid Rotationen om Axen skeer med
constant Hastighed, men Omlebet om Hovedplaneten med
variabel Hastighed, kommer man undertiden til at see lidt
mere af den estlige, undertiden lidt mere af den vestlige
Rand af Maanen. Denne Ulighed kaldes Maanens Libra-
tion i Lengde. En anden Ulighed, hidrorende fra, at
Maanens qvators Plan har en Heldning mod Ecliptica
(af 19 28' 45"), gjor, at lidt mere snart af den nordlige,
snart af den sydlige Rand, bliver synlig, hvilket kaldes Li-
bration i Brede. [Maanebanens Plan danner med
Eclipticas Plan en Vinkel (Inclinationen) af 5° 8 48", og
da denne Vinkel ligger paa den modsatte Side af den nys
nevnte, er der imellem Maanens Aqvators Plan og Maane-
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At Planeterne kaste en kegleformig Skygge, som er
bortvendt fra Solen, kan iagttages ved dem, som have Bi-
planeter. Planeterne selv kunne ingensinde treede den ene
i den andens Heelskygge, da deres indbyrdes Afstande ere
meget storre end disse Skyggers Lmngder, men vel kan
den ene Planet traede ind i den andens Halvskygge, som er
ubegrandset, f. Ex. de nedre Planeter Mercur og Venus,
sete fra Jorden, kunne til visse Tider sees at gaae forbi
Solens Skive. [Man kalder dette Ph@nomen Planetens
Gjennemgang igjennem {(Gang forbi) Solen, og det
finder kun Sted, naar Planeten kommer i Conjunction med
Solen og er i Nerheden af en af sine Knuder; det ind-
treffer hyppigere for Mereur end for Venus, for den forste
altid i Mai eller November, for den sidste altid i Juni eller
December. lagttagelserne af Venus's Gjennemgang igjen-
nem Solen ere af smregen Vigtighed, da man deraf finder
Solens Parallaxe med sterst Sikkerhed.]

Biplaneterne derimod ville ved undertiden at treede ind
i Hovedplanetens Heelskygge blive formorkede, ligesom
ogsaa Hovedplaneten paa en Deel af sin Overflade kan
formerkes eller beskygges af Biplaneten. Det forste Phee-
nomen kaldes Maaneformorkelse (eclipsis lune), det
andet Solformerkelse (eclipsis solis); hiin finder kun
Sted i Biplanetens Opposition, altsaa naar det er Fuld-
maane, denne i dens Conjunction , * altsaa naar det er Ny-
maane, For at Formorkelse kan finde Sted maa desuden
Biplanetens Brede ikke overstige en vis Grandse, da ellers
det ene Legemes Skygge falder heelt over eller under det
andet Legeme, saa at det folgelig ikke formoerkes. For en
Deel af Jorden kan en Solformerkelse finde Sted, ikke for
andre Dele, om end disse have Solen til samme Tid over
Horizonten, Naar Tagttageren for et vist Sted af Jorden
har Solens og Maanens Centrer i ret Linie med Oiet, saa
siges Formorkelsen for dette Sted at vere central, Er
til samme Tid den synlige Diameter af Maanen storre end

banens. Plan _en Vinkel paan 60;5’33’.1

Grundtrak af Astronomicn. 6
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den synlige Diameter af Solen, saa vil demne ganske skju-
les, og Formerkelsen hedder total. Men naar den synlige
Diameter af Maanen er til dennc Tid mindre end den syn-
lige Diameter of Solen, saa bliver denne ikke ganske be-
dekket, men forvandles til en lysende Ring; en saadan
Formorkelse kaldes ringformig. 1 alle andre Tilfwlde,
hvor kun en Deel af Solen skjules af Maanen, kaldes For-
merkelsen partiel. Den storst mulige Varighed af Ringen
i den ringformige Solformorkelse er omtrent 72m 245, og
den storste Varighed at en total Bedmkning af Solskiven
ved Maanen er 7 58+ [beregnet for Eqvator af du Séjour
1777].  Maaneformorkelsen er eens for alle Steder paa
Jorden, hvor den er synlig, d. e. som have Maanen over
Horizonten under Formorkelsen. Ringformige Maanefor-
merkelser existere ikke, efterdi Jordens Skygge, som om-
trent er 3} Gang saa lang som Afstanden til Maanen, har
i den Region, hvor Maanen befinder sig, et langt sterre
Gjennemsnit end Maanen. 223 synodiske Omleb af Maa-
nen, som udgjor 18 julianske Aar og 11 Dage, afvige
kun i Dag fra 19 synodiske Omleb af Maaneknuden, saa
at efter denne Periode [i Oldtiden kaldet Saros] vende
Formorkelserne ftilbage i samme Orden. Denne Periode
indbefatter i Almindelighed 70 Formerkelser, hvoraf 29
Maane- og 41 Solformerkelser; men for det samme Sted
p_a_:.l—jorden ere Maaneformerkelserne langt hyppigere end
Solformerkelserne. Det kan endvidere bemsarkes, at An-
tallet af Formerkelser i et Aar aldrig er ferre end to og
aldrig flere end syv, og finde kun to Sted, ere de nedven-
digen begge Solformorkelser. [Hvor sjeldent de totale Sol-
formerkelser kunne indtreffe, sees deraf, at Halley fandt
1715, at London i de fra den 20de Marts 1140 forlobne
575 Aar kun havde havt een saadan, og siden 1715 bar
der atter ingen veret i London. Paris har i det attende
Aarhundrede kun havt een total Solformerkelse 1724, og i
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det nittende faaer denne Stad slet ingen. De totale Sol-
formeorkelser, som forestaae i dette Aarhundrede, ere:

18de Juli 1860, for det nordligste Amerika, Spanien,
Nordafrika;

Jlte Decbr. 1861, for Atlanterhavet, Middelhavet,
Sahara;

22de Decbr. 1870, for Azorerne, Sydspanien, Algier,
Sicilien, Tyrkiet;

19de August 1887, for det nordestlige Tydskland,
Sydrusland, Midien af Asien;

9de August 1896, for Grenland, Lapland, Siberien ;

28de Mai 1900, for de [forenede Stater, Spanien,
Algier, JEgypten *).]

Iagttagelsen af Jupitersmaanernes Formorkelser har
ledet til Opdagelsen af Lysets Hastighed (Ole Remer
fodt den 25de Septbr. 1644 i Aarhug, ded 1710), som
viser sig derved, at medens Jupitersmaanens Indtraedelse
og Udtredelse af Planetens Skygge (Immersion og
Emersion) finde noiagtigen Sted til den forud beregnede
Tid, naar Jupiter er i sin Middelafstand fra Jorden eller i
et af de to Punkter, som ere lige langt fjernede fra Con-
junction og Opposition (hvilke Punkter kaldes Qvadraturer),
saa ville derimod de to Phmnomener indtrieffe o 7is sil-
digere end beregnet i Planetens Conjunction og & 71s tid-
ligere end beregnet i dens Opposition, hvoraf sluttes, at
Lyset bruger & 7i¢ for at gaae fra Solen til Jorden, alt-
san har en Hastighed af 42000 Mile i Secunden. Dette or
ogsaa senere paa andre Maader bleven stadfmestet (Bradley,
Aberrationen).

[Der gives ogsaa andre Phenomener af samme Art
som Formerkelserne, der fortjene at fremhmeves. Saaledes
kan Maanen bedsekke en Planet cller en Fixstjerne, eller

[*) Arago Astron. popul. livre XXI chap, IV tome IIL]
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en Planet kan bedxkke en anden Planet eller en Fixstjerne*),
Endelig kan udhweves, skjondt det ikke vedkommer Sol-
systemet, at to Dobbeltstjerner kunne trede i saadan Stil-
ling til hinanden, at de vise sig som een enkelt Stjerne.
Saaledes har W. Herschel fundet, at 7 i Slangeholderen
var dobbelt, medens Struve senere ikkun har kunnet see
den som en enkelt Stjerne; omvendt forholder sig £ i Orion,
der pas Herschels Tid var afgjort enkelt, men nu ganske
tydeligen er dobbelt**). Her finder vel ingen Formorkelse
Sted, men en Bedzkning af et lysende Legeme ved et
andet er ikke vwsentligen forskjellig fra et lysende Legemes
Bedakning af et merkt.]

Til Solsystemet henhere ogsaa Cometerne, der
laane deres Lys fra Solen og i deres Omlob om denne
folge de to farste Keplerske Love; men de afvige fra Pla-
neterne ikke blet i Udseende (§ 1), men tillige i Banens
Beskaffenhed, som for disse Himmellegemer forekommer
med alle mulige Heldninger mod Eeliptica, ligesom ogsaa
Retningen af Bevmegelsen ikke som ved Planeterne er blot
fra Vest til Ost***), Desuden er ved Cometerne Ellipsens
store. Axe og Excentricitet meget store, saa at de selv i
Kikkerterne kun ere synlige i en lille Deel af deres Bane paa
begge Sider af Periheliet, og Omlobstiden er i Alminde-
lighed flere hundrede Aar [, ja langt derover]. Dog kjen-
des nogle faa med kortere Omlobstid.

1. Den Halleyske Comet, hvis Omlobstid er [i
Middeltal af syv Gjennemgange igjennem Periheliet] 76 Aar’
[og 1 Maaned] og sidste Gang observeredes i Aaret 1§35
og 36 (tidligere [1378, 1456], 1531, 1607, 1682, da den

[¥) Arago Astron. popul. livce XXII chap. V tome IIL|
[¥¥) Arago Astron. popul. livre X chap. XII tome L]
[***) Alene Uranus's og Neptunus’s Drabanter have iblandt de
planctariske Legemer en tilbagegasende Bevegelse fra Ost
til Vest.]
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viste sig meget sterkt skinnende med en Hale af J0°
Lengde, 1759). [Ved Anvendelse af den tredie Keplerske
Lov findes dens Bane at have sin store Axe 35,9 Gange
saa stor som Jordbanens, saa at den gaaer udenfor Nep-
tuns Bane, naar den nwrmer sig sit Aphelium,]

‘2. Enckes Comet [, opdaget af Pons i Marseille,
beregnet af Encke], hvis Omlobstid er 1204 Dage eller

%3 Aar,"hvilket bekreftede sig 1818, da den fierde Gang

observeredes (semere observeret 1822, kun synlig i den syd-
lige Halvkugle, 1825, 1828, 1832, 1835 o.s. v.) [Den
halve store Axe i Banen er 2,2, og dens storste Afstand
fra Solen 4 Gange Jordens Middelafstand].

3. Den Bielaske Comet efter Astronomen Biela,
som forst opdagede dens Periodicitet, da den viste sig i
Febr. 1826 og opdagede dens Identitet med Cometer ob-
serverede 1772 og 1805 [Franskmmndene tilskrive Gam-
bart Zren af Beregningen og kalde den den Gambartske
Comet]; dens Omlebstid er [24725 Dage ecller] 6% Aar."
[Banens halve store Axe er 3,5, Aphelicts Afstand 6,2].
Den er observeret 1832, 1846 og 1852. Den er ubety-
delig i Storrelse og uden Hale. Dens Bane skjerer Eelip-
ticas Plan na@r ved Jordens Bane, saa at begge disse Him-
mellegemer vilde vere stodte sammen, hvis i 1532, da
Cometen var i Knuden, Jorden havde veeret en Maaned
lengere fremrykket i sin Bane.

[4. Fayes Comet, observeret og beregnet 1843 af
Faye, er ikke forhen iagttaget ifolge de bekjendte Fortegnelser
over iagttagne Cometer. Dens Tilbagekomst forudsagdes
til 1850 eller 51, og den bley ogsaa seet 1850 i Novbr.;
den 3die April 1851 var den i sit Perihelium. Dens Om-
lebstid er 2718 Dage eller 7,44 Aar. Banens halve store
Axe er 4,8, Apheliets Afstand 5,9,

5. Brorsens Comet, opdaget af Brorsen i Kiel
1846 , beregnet af flere Astronomer, Brunnow, Goujon og

Hind., Dens 'I‘ﬂbagekomumdﬂagdaa_nl_l.ﬁﬁl_,._da_deni
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imidlertid ikke blev seet, derimod er den iagttaget af Bruhns
den 18de Marts 1857 og gaaet igjennem sit Perihelium
den 29de Marts. Omlobstiden er 2026 Dage eller 54 Aar.
Middelafstanden fra Solen er 3} Gange Jordens. Det er
den sidste Comet, som er iagttaget mere end een Gang®).

Foruden disse, hvis Tilbagekomst er ikke blot be-
regnet, men ogsaa iagitaget, gives der flere Cometer, som
ere beregnede at skulle vise sig igjen. Af disse har man
for nogle (saasom Vicos, d'Arrests, Peters's) beregnet korte
Ouwlobstider, medens den for andre er ansat il et lmngere,
ofte meget langt Tidsrum (saasom Olbers’s omtrent 74 Aar,
en af Mauvais i 1844 observeret skal ifelge Plantamours
Beregning have en Omlobstid af 100000 Aar). — Et meget
markeligt Forhold viste sig ved Cometen af 1770, opdaget
af Messier og beregnet af Lexell, idet den efter de gjorte
lagttagelser skulde antages at have en meget kort Omlobs-
tid, men i Virkeligheden hverken havde veeret synlig forhen
eller nogensinde senere blev det. Senere Undersogelser af
Burckhardt have imidlertid tiltulde forklaret dette Swmrsyn,
idet dens Bane to Gange er bleven forstyrret ved Planeten
Jupiters Paavirkning, saaledes at den forst forandredes til
at faae en kort Omlebstid, og senere atter, saa at den fik
en lang.] 7

Nogle Cometer have saa betydelige Sterrelser, at de
maae henregnes til de meest voluminese Legemer i Ver-
densrummet: Cometen af 1680 havde en Hale, storre end
Jordens Afstand fra Solen, hvilken Hale udviklede sig af
Cometens Legeme i Lobet af to Dage, da Cometen ner-
mede sig sit Perihelium. Cometen af 1811 havde en Hale,
som kun var lidet mindre. Den Enckeske synes ved sine
senere Tilsyneladelser bestandigen at have tabt noget af
sin Masse og desfornden i sin Beveegelse at vere under-

*) Comptes rendus des séances de I'acad. des sciences tome
XLIV Nr. 17 (27 April 1B57).
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kastet Modstand af Aitheren (Lysmaterien). Den Bielaske
viste sig spaltet i to Cometer, da den gjensaaes i 1846 og
1852. Cometernes Masser ere overhovedet meget smaa i
Forhold til deres Storrelse [; Cometen af 1770 passerede
to Gange imellem Jupiter og dens Maaner uden at udeve
nogen Virkning paa dem, og medens dens Omlobstid bley
to Dage lmngere formedelst Jordens Indvirkning derpaa,
forblev Jordens Omlobstid ikke forandret en Secund, hvoraf
kan sluttes, at dens Masse ikke er sooo af Jordens *)].
Cometerne ere tildeels gjennemsigtige (Fixstjernerne ere
synlige igjennem dem), saa at de med Rimelighed kunne
antages at bestaae vasentligen af Dampe.

Planeternes Overflader ere ikke saa tydelige selv i de
bedste Kikkerter, at Noget om dem med Sikkerhed kan
bestemmes; men Maanens Overflade synes at indeholde
store Samlinger af Bjergmasser, der alle have en eiendom-
melig Characteer, som ganske hentyder paa en vulkansk
Oprindelse. De ere runde og have i Midten en stor For-
dybning, hvorfra atter et kegleformigt Bjerg rager op. Deres
Hoide kan anslaaes til 1 Miil i det heieste.

[*) Arago Astron. popul. livee XVII chap, XXXI tome L]
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Rettelser.

Felgende Feil i Manuskriptet er bleven overseet:
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