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Nzervserende Udgave er lidt kortere end 2den, hvorved
Hensyn er taget til Erfaringer om, hvad der smdvanlig-
vis kan naas i Gymnasiet. Lidt Udvidelse har Afsnittet om
Himmellegemernes fysiske Beskaffenhed faaet. — Ligesom i
Forlalen til 2den Udgave benytter jeg Lejligheden til at
henlede Opmarksomheden paa det fortrinlige paedagogiske
Hjeelpemiddel, man har i Brugen af Universitetets »Skriv-
og Rejsekalender«, der jo nu kan faas i forkortet Skoleud-
gave. | Forbindelse hermed anbefaler jeg meget at lade
Eleverne udfere de astronomiske Tegnesmvelser, der staar
samlede Side 126—134. Udferelsen kan foregaa i nogle af
de Dobbelttimer, som man har ansat til fysiske @velser, og
kan jo, om man vil, opgives sammen med disse til Eksamen.

Kebenhavn, Juli 1913.
F. BARMWATER.



FORSTE DEL



Himmelkuglen.

1. Stjernehimlen. Stjernekortet.

Naar man en klar Nat kaster Blikket ud i Verdensrummet,
viser delte sig som en uhyre Kugle, Himmelhvelvingen,
paa hvilken der er fastgjort en myldrende M=zengde af lyse
Punkter, Stjzzrnerne. Centrum for denne Himmelkugle synes
det Sted at veere, hvor man tilfeldigvis befinder sig, hvoraf
kan sluttes, at Afstandene ud til de lysende Punkter maa vzere
ganske overordentlig store i Sammenligning med alle Afstandene
paa Jorden. Betragter man disse lysende Punkter i lengere
Tid, opdager man, at de ikke sidder stille, men det ser ud,
som om hele Himmelkuglen drejede sig om en Akse gen-
nem Centrum, idet de enkelle Stjerner bevaeger sig i Cirkler,
der er indbyrdes parallele og har deres Centrer paa en fel-
les ret Linje, der hos os helder 55° 41’ mod Horizonten
(Fig. 1). Den Tid, i hvilken en saadan Omdrejning fore-
gaar, er omtrent 4 Minutter mindre end 24 Timer, og Ret-
ningen for denne saakaldte daglige Bevagelse er fra
@st til Vest, idet Stjernerne sstaar ope, d. v. s. kommer
op over Horizonten, paa den estlige Side af Himmelen og
»gaar ned« paa den vestlige. Det er den samme Omlebs-
retning, som_Viserne paa et Ur har, naar man holder dette
i AFkvators Plan med Urskiven vendt mod Nordpolen.

Den Akse, hvorom Himmelhvelvingen drejer sig, kaldes
Verdensaksen. Den ender i Nordpol og Sydpol. Teat
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ved Nordpolen sidder en Stjerne, Polarstjernen; Sigtelinjen
il denne gasr altsan meget nwmr i Verdensaksens Retaing.
Polarstjernen findes ved gennem de to bageste Hjul af del
kendle Stjernebillede »Karlsvognen« at trzekke Forbindel-
seslinjen og forlenge den omtrent 5'/: Gang de lo Stjeerners
Afstand til den Side, Stangen sidder.

Fiksstjernerne plejer man, efter den Klarhed, hvormed
de viser sig, at henregne lil forskellige saakaldle Sterrelses-
klasser. De mest fremtraedende eller tydeligste Stjzerner
— de ferste som viser sig om Aftenen, naar Merkel falder
paa — henregnes til 1sle
Klasse, de nwst paafelgende
til 2den Klasse og saaledes
fremdeles, saa al de mindste
Stjeerner, som under alminde-
lige Omstendigheder og i klar
Luft ses let, henharer til 5te
Klasse, medens 6le Klasse krae-
ver et temmelig skarpt Syn
for at kunne ses med det blotte @je. Tager vi Kikkerten
til Hjelp, opdager vi et Mylr af Stjeerner, saa at vi maa
foje endnu flere Klasser til, indtil 20de eller hejere, efter
Kikkertens Styrke.

For at orientere sig paa Simrnehimlen har man Ira de
wldste Tider brugt at tenke sig denne delt i saakaldte
Stjzrnebilleder, d. v. s. Samlinger af Stjeerner, der danner
let huskelige Figurer. De enkelte Medlemmer inden for et
Stjeernebillede betegnes ved de smaa Bogslaver i del graeske
Alfabet, saaledes at « er den klareste.

Til Hjelp ved Studiet af Stjernehimlen vil vi benylte
Stjeernekortet i Universitetels »Skriv- og Rejse-Kalender«,
der viser de merkeligste af de Stjmrnebilleder, der findes
paa den nordlige Halvkugle. Ved Brugen af Kortet erindres
det, at det skal holdes saaledes. at man ser fra neden op
paa det, ligesom naar man betragler Himlen. Der gives
visse simple Regler, hvorefter man kan finde de vigtigste
Stjeerner. Vi tager vort Udgangspunkt i Karlsvognen eller

-
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den store Bjern. Forlenges Linjen mellem de to bageste
Stjeciner (v g 4) il den Side, Staugen sidder, sau iracifer
den som naevnt Polarstjzrnen eller « i den lille Bjorn,
De 7 klareste Stjeerner i denne danner en Figur, som ligner
Karlsvognen, men med Vognstangen bajet den modsatle Vej.

Forlenger man den samme Linje et godt Stykke nedad,
ireeffer den Leven; den klareste Stjserne i denne hedder
Regulus, en Stjerne af Iste Sterrelse, som ligger lidt til
hajre for den nmvnte Linje. Trakkes en Linje gennem de
to Hjul, der ligger paa Stangsiden (« og d), og forlenges
den baglends, traffer den en meget klar Stjerne lige ved
Melkevejen, Kapella eller « i Kudsken.

Twenker man sig Vognstangens Bue forleengel med jeevn
Krumning, treeffer den Arcturus i Stjzernebilledet Bootes.
Samme Stjmrne naas ogsaa ved at forlenge de to lwngste
Sider i Vognen til deres Skeeringspunkt. Forlenges den
nzvnte Bue endnu lengere, kommer man til Spika, der er
den klareste Stjzerne i Jomfruen. Den kommer aldrig ret
hejt op hos os; den ses om Foraaret.

Traekkes en Linje fra ¢ i Karlsvognen til Polarsijernen,
og forleenges den videre, treffer den i Malkevejen Kassi-
opeia, hvor de 5 klareste Stjzerner danner et W.

Mellem Kassiopeia og Kudsken ligger, ligeledes i Melke-
vejen, Stjernebilledet Perseus, der ligner en hejrygget Stol.
Mellem Kudsken og Leven staer Tvillingerne, Kaslor og
Pollux, to neesten lige klare Stjserner mellem 1ste og 2den
Sterrelse.

Hvor Melkevejen forgrener sig, ligger Stjmrnebilledet
Svanen, hvori de klareste Stjeerner danner et Kors. I
Toppen af dette staar en meget klar Stjzerne, Deneb (e).
Denne danner sammen med to andre meget klare Stjwerner,
nemlig Vega (e« i Lyren) og Atair (« i @rnen), en ligebenet
Trekant med Spidsen nedad. Vega er den klareste Sijserne
paa den nordlige Himmel. 1 Nzrheden af denne Trekant
ses 4 Stjzerner af 2den Sterrelse, der danner et Kvadrat i
Pegasus. Den ene af dem swmlles ogsaa som « i Andro-
medas Stjeernebillede.
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Orion eller Kempen er et glimrende Stjrnebillede
med 7 kiare Sijerner, al hviike de iv wveisie staar i
Skuldrene, de to nederste i Benene, og de tre mellemste
danner Beltet.

Forleenges Bwltet nedad, treeffer Linjen den store
Hund, i hvilken Sirius funkler som den klareste af alle
Fiksstjeerner. Den ses bedst midt om Vinteren.

Betelgeuze i Orions Skulder danner sammen med Sirius
og Prokyon i den lille Hund en ligesidet Trekant.

Forlenger vi Linjen gennem Baltet mod Nordvest, treeffer
vi paa en redlig Stjmrne af lste Sterrelse, nemlig Alde-
baran, den storste Stjzerne i Tyrens Billede (Tyrens Oje):
den danner sammen med nogle smaa Stjerner et V, der
kaldes Hyaderne. Lidt lzengere i Forlengelsen af den om-
talte Linje treeffer vi Plejaderne eller Syvstjmrnen, i
hvilken man med blotte @jne teller 6 eller 7 Stjmerner, med
gode Kikkerter finder man henved 200.

Mellem den lille og den store Bjern strzekker sig i et
S Dragen; en Linje gennem y og ¢ i den store Bjern gaar
gennem Dragens Hoved til Vega.

Nejere Angivelse af Stjernernes ind-
byrdes Plads.

Vi vil teenke os Stjwrnehimlen afbildet paa en saakaldet
Globus, d. v. s. en Kugle, der kan dreje sig om en Akse,
der naturligvis skal forestille Verdensaksen. Paa denne
Kugle tegner vi en Cirkel lige langt fra begge Polerne, den
kaldes &£kvator, F.F: (Fig. 2). En Cirkel, hvis Plan inde-
holder Kuglens Centrum, kaldes en Storcirkel: /Ekvator er
altsaa en Storcirkel vinkelret paa Aksen. Den daglige Om-
drejning skal foregaa i Retning af Pilene. Under denne
kommer Stjernerne, f. Eks. A, il at gennemlobe Cirkler
vinkelrette paa Aksen, altsaa parallele med Ekvator. Vil vi

StykketA P, Afstanden fra Polen.

11

nu angive, hvor paa Globen Stjzrnen A ligger, da kan vi
tegne en Storcirkel gennem Stjmrnen og begge Polerne, alt-
saa PAP:, og saa angive ') hvor denne Storcirkel ligger paa
Kuglen, og ® hvor paa Storcirklen Stjeernen ligger. Stor-
cirklens Plads kan vi angive ved paa AEkvator al valge et
bestemt Udgangspunkt — Punktet 0 paa Figuren — og
dernwst angive, hvor langt fra dette Cirklen skal ligge, idet
vi saa tillige maa vedtage, i
hvad Retning vi skal gaa rundt
paa ZEkvator fra Nulpunktet.
Vi kan nemlig gaa enten med
eller mod den daglige Bevagelse;
vi vil veelge at regne mod den
daglige Omdrejning. Stjernens
Plads paa Cirklen angives enten
ved Hjzlp af Stykket Aa, Af-
standen fra Akvator, eller ved

De samme Linjer tenker Fig. 2.

vi os nu ogsaa dragne paa

Himlen. Ved dennes 4£kvatorplan forsiaas altsaa: et Stor-
cirkelplan vinkelret paa Verdensaksen, og ved Himlens £kva-
tor forstaas: Skaringslinjen mellem Akvatorplanet og Him-
melkuglen. Den Cirkel, som en Stjzrne gennemleober under
den daglige Omdrejning, kaldes dens Dag- eller Dogncirkel.
Storcirklen gennem Stjernen vinkelret paa ZEkvator, kaldes
Stjzernens Deklinationscirkel. Buestykker paa denne maaler
vi i Grader, Buestykker paa Ekvator maaler vi ligeledes i
Grader eller — noksaa hyppigt — i nogle andre Enheder, vi
kalder »Timer«, af hvilke der gaar 24 paa en hel Omdrej-
ning. Hver Time deles igen i 60 Tidsminuter, og hvert
Minut igen i 60 Sekunder. Sammenhzngen mellem Bue-
maalet og Tidsmaalet bliver altsaa:

it = 35°
60m = 15 >< 60’
1im — 15§
60s = 15 >< 60"

1s 15",
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Stjzernens to Bestemmelser, eller — som de kaldes —
Koordinater. wed Hensyn i Akvator hedder Deklination
og Rektascension. .

Ved Deklinationen forstaas: den Bue paa Deklina-
tionscirklen, der ligger mellem Stjarnen og Dekli-
nationscirklens Skaringspunkt med Akvator. Den
regnes fra 0% til 90° pos. og neg., eller nordlig og sydlig,
efter som Stjernen ligger nord eller syd for ZEkvator.
— Ved Rektascensionen forstaas: den Bue paa Ek vator,

Nordpol & i s2

Sydpol e
Fig. 3.

der ligger mellem Nulpunktet og Deklinationscirk-
lens Skaringspunkt med Akvalor, regnet fra Nul-
punktet mod @st, altsaa mod den daglige Bevegelse,
lige fra 0° til 360" eller fra 0! til 24'. A’s Rektascen-
sion (Fig. 2) er altsaa Stykket 0.Z.E:ia eller 18.. Hvorledes
ZEkvators Nulpunkt er valgt, kommer vi senere til.

I Stedet for at bestemme Stjeernens Plads ved Deklina-
tionen Aa kan vi ogsaa bestemme den ved Afstanden AP
fra Polen, der kaldes Poldistancen og -er Komplement {il
Deklinationen,

De samme Koordinater genfinder vi paa Kortet. Delle
er tegnel i saakaldet stereografisk Projektion (Fig. 3).
Himlen tenkes iagttaget fra dens Sydpol; til Nordpolen
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tenkes endvidere lagt et Tangentplan, og paa dette projiceres
Sharnerne ud ved Hjelp af Synslinjerne.

Ekvator projiceres som Cirklen @ med Nordpolen
som Centrum; Stjzrnen S projiceres som s og S: som s::
Deklinationscirklerne viser sig altsaa som rette Linjer vinkel-
retle paa Ekvator. Vi kan folgelig paa Kortet aflzse en
Stjernes Reklascension, naar vi gennem Stjeernen trazkker
en ret Linje fra Polen til Ekvator. Tallene, der maaler
Reklascensionerne, gaar her med Viserne i Stedet for som
paa Globen mod Viserne: dette kommer sig af, at Kortel
er tenkt holdt oven over Ens Hoved. — Medens Rektascen-
sionerne direkte kan aflzeses paa Kortet, er det samme ikke
Tilfzeldet med Deklinationerne, idet Maalestokken bliver
forskellig i forskellige Afstande fra Polen. Dette fremgaar af
Fig. 3, hvor de to Deklinationer .E S og A4<S: er numerisk
lige store, men Projektionen af den neg. Deklination meget
sterre end al den pos. Ved Afleesning paa Kortet faar vi alt-
saa kun en omtrentlig Besked paa Deklinationens Storrelse.
Vi legger Meerke til, at Stjerner med neg. Deklination bliver
afsatte udenfor Ekvator.

3. Den daglige Omdrejning.

Ved Vertikalen forstaas: en Linje trukken i Lod-
linjens Retning: den ender paa Himlen i Zenith 0g
Nadir: Zenith er det Punkt paa Himlen, man har lige over
Hovedet.

Ved Horizontens Plan forstaas: en Plan gennem lagt-
tagelsesstedet vinkelret paa Vertikalen; den frem-
stilles ved en stillestaaende Vadskeoverflade, f. Eks. en
Kvikselvoverflade. Horizonten eller Horizontlinjen er
Skeeringslinjen mellem Horizontens Plan og Himmelkuglen.
Verdensaksens Heeldning mod Horizonten er, som del senere



14

skal blive vist, lig med Stedets geografiske Bredde, i Keben-
havn aitsaa 557 41°.

Meridianens Plan er et Plan bestemt ved Verdens-
aksen og Vertikalen. Meridianen er den Slorcirkel,
livori Meridianplanet skeerer Himmelhvelvingen. 1 hos-
staaende Fig. 4 er Papirets Plan Meridianens Plan, eftersom
baade Vertikalen og Verdensaksen ligger i det. SONV er
Horizonten, og 4 4 Akvator,

Skeeringslinjen mellem Hori-

Zenith ordpol zonlens Plan og Meridianens
Plan eller Linjen SN kaldes
Middagslinjen. Den ender ude
i Horizonten i Nordpunkt og
SR Sydpunkt, Nordpunkt neer-
mest Nordpolen. Den kaldes
derfor ogsaa Nord-Sydlinjen.

90° fra disse to Punkter, ude i

Horizonten, ligger @stpunkt og

o Nadir Vestpunkt; igennem disse to

Fig. 4. Punkter af Horizonten gaar
Ekvator.

Ved en Stjeernes Dag- eller Deggncirkel forstaas, som
tidligere nezevnt, den Cirkel, Stjzernen gennemleber under
den daglige Omdrejning. Paa Figuren er den Cirkel, der
ligger parallel med AKkvator, Stjzernen A’'s Dagcirkel. Pilene
angiver den daglige Omdrejningsretning; Stjzernen staar op
paa den pstlige Side i det Punkt, hvor den optrukne Del
af Dageirklen skeerer den optrukne Del af Horizonten; den
gaar ned paa den vestlige Side, hvor de to punkterede Linjer
skeerer hinanden. Den Del af Dageirklen, der ligger over
Horizonten, kaldes Dagbuen, den Del, der ligger under
Horizonten, kaldes Natbuen.

Under den daglige Omdrejning kommer Stjernen to
Gange til at passere Meridianen eller, som det hedder, kul-
minere. Den Kulmination, der foregaar everst paa Himlen,
altsaa nermest ved Zenith, kaldes den svre, den der fore-
gaar nermest ved Nadir, kaldes den nedre. Hvis en Stjernes
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Poldistanece fra den synligp Pal ar mindre end dennec Af.
stand fra Horizonten altsaa mindre end Stedets geogra-
fiske Bredde, vil den hele Tiden vwre over Horizonten: en
saadan Sljerne kaldes circumpolar om den synlige Pol. En
Stjeerne, hvis Afstand fra den usynlige Pol er mindre end
Bredden, kommer aldrig over Horizonten. Bevieger en
Stjeerne sig i Ekvalor, staar den op lige i @sl og gaar ned
lige i Vest, Dagbue og Natbue er allsaa lige store. For
Stjerner med pos. Deklination er Dagbuen sterre end Nat-
buen, det omvendte er Tilfreldet for Stjeerner med neg.

"Deklination.

4. En Stjernes Koordinater med Hensyn
til Horizonten.

Medens en Stjzrnes Plads i Forhold til Ekvator og
Pol er uforandret den samme under den daglige Omdrejning,
idet Stjzernen bevmger sig parallel med Akvator, og dennes
Nulpunkt folger med, er det anderledes med Stjernens
Plads i Forhold til Horizont og Meridian. Stjernen staar
op, kulminerer og gaar ned, dens Plads paa Himlen skifter
derfor uafladelig under den daglige Omdrejning. [ den
praktiske Astronomi kan man imidlertid ikke ngjes med at
vide Besked med en Stjernes Plads i Forhold til AEkvator
eller de evrige Stjeernebilleder, her maa man lillige naje
kunne angive, hvor hgjt paa Himlen og hvor langt fra
Meridianen den til enhver opgiven Tid staar. Denne Be-
stemmelse kan vi foretage med det i Fig. 5 afbildede Appa-
rat. Det bestaar af to Plader af Tra eller Zink; paa hver
af dem er der en Cirkel, delt i hele Grader, og i Centrum
af hver af Cirklerne er der boret et Hul. Den ene har
desuden en Tap, ved Hjeelp af hvilken den kan anbringes
lodret i den anden og ved en Viser pege paa dennes Ind-
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delinger. I Centrum af den lodrette Cirkel kan anbringes
en Kikkert eller — som i Figuren — en Diopter, d. v. s.
en Lineal, der i den ene Ende barer et Traadkors, i den
anden et fint Sigtehul. Diopteren giver Sigterelningen il et
Punkt, naar man ved at kikke gennem Hullet ser vedkom-
mende Punkt over et med Traadkorset; er det Solen, hvis
Stilling det geelder om at finde, bringes Skyggen af Traad-
korset til at falde med Krydsningspunktet over et med
Hullet. Har vi paa denne Maade [aaet indstillet paa Stjeer-
nen eller Solen, kan vi paa den lodrette Gradbue umiddel-
bart aflese, hvor hejt
paa Himlen den staar,
d. v. s. hvilken Vinkel
Siglelinjen til Stjer-
nen danner med Hori-
zonten. Del neste visaa
maa have afgjorter, hvor-
ledes det lodrette Sigte-
plan ligger i Forhold til
Meridianen. Vi maa da
vide Besked med, hvor
Nord-Sydlinjen gaar paa
den vandrette Gradbue.
Dette kan vi finde ved
Fig. 5. Hjeelp af Solen, men indtil

videre kan vi tenke os

den fundet ved Hjelp af en lang Magnetnaal, som vi an-
bringer drejelig over den vandrette Gradbue, idet vi i
dennes Hul anbringer en Tap, der berer en fin Spids,
paa hvilken Naalen ophenges. Ved Hjzlp al de Oplys-
ninger om Misvisningen, der staar i Kalenderen, kan vi da
— saafremt der ikke er for meget Jern i Bygningen — faa
Retningen af Meridianen, altsaa faa at vide, hvad den lod-
rette Plades Viser skal pege paa, naar den lodrette Gradbues
Plan falder sammen med Meridianplanet. Skal vi bestemme
Stjeernens Plads i Forhold til Meridianen, stiller vi derfor
det lodrette Plan saaledes, at Diopteren eller Kikkerten

-,
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sigter lige mod Syd, og drejer det dernszest, indtil det staar
hge ud for Stjernen; den Vinkel, vi har drejet Planet ud
fra Sydpunktet, og som vi kan aflse paa den vandrette
Gradbue, bestemmer da i Forening med Vinklen paa den
lodrette Gradbue fuldstendig Stjeernens Plads i Forhold til
Meridian og Horizont i Observationsajeblikket.

De to Koordinater hedder Hejde og Azimuth. Ved Haj-
den forstaas: den Vinkel, som Sigtelinjen til Stjzrnen
danner med Horizonten, og ved Azimuth forstaas: den
Vinkel, som det lodrette Sigteplan danner med Me-
ridianens Plan, regnet ud fra Sydpunktet. Hgjden
regnes fra 0 til 90°, pos. over Horizonten og neg. under
denne; Azimuth regnes fra 0 til
180° hvorfor man maa skelne
mellem ostlig og vestlig Azimuth.

Paa Fig. 6 er Cirklen SZN
Meridianen, og A en Stjerne,
hvis Plads i Forhold til denne
og Horizonten vi skal bestemme.
OA er Sigtelinjen til Stjeernen;
for at faa dens Vinkel med Hori-
zontens Plan legger vi Stor-
cirklen ZAB gennem Stjernen,
Zenith og Nadir, altsaa vinkel-
ret paa Horizonten, den kaldes Hojdecirklen; Linjen OB
er da Sigtelinjens vandrette Projektion, og = A OB er Stjeer-
nens Hejde. Denne maales ved Buen AB, og Hajden kan
derfor ogsaa defineres som: den Bue paa Hajdecirklen,
der ligger mellem Stjernen og Hejdecirklens Skee-
ringspunkt med Horizonten. Azimuth er £ SOB eller
— ude paa Kuglen — SZB; begge maales ved Buen SB;
Azimuth kan derfor ogsaa defineres som: den Bue paa
Horizonten, der ligger mellem Sydpunktet og Hejde-
cirklens Skeringspunkt med Horizonten,

I Stedet for at angive, hvor hejt Stjernen ligger over
Horizonten, kan vi ogsaa angive, hvor langt den ligger fra
Zenith eller Buen A Z; denne kaldes Stjzernens Zenithdistance;

Barmwaler. Astronomi. 3. Udgave, 2
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den er Komplement til Hejden og regnes fra 0° til 180°.
— Buesiykkel ¢, der giver os Verdensaksens H:ldning mod
Horizonten eller Polens Hajde over denne, kaldes Polhgjden;
denne er som tidligere naevnt lig med Stedels geografiske
Bredde.

Det blev saglt ovenfor, at Nord-Sydlinjens Relning paa
den vandrette Gradbue kunde vi finde ved Hjzlp af Solen.
Dette kan f. Eks. ske paa den Maade, at vi sigter til Solen
el Par Timer, for den kulminerer, og aflzeser Indeksens Stil-
ling paa den vandrette Bue; naar vi dernwst alter sigter til
Solen et Par Timer efter Middag, idet vi venter, til vi med
samme Stilling af Diopteren kan faa det lodrette Plan
stillet saaledes, at Skyggen af Traadkorsets Krydsningspunkt
alter dakker Diopterhullet, da maa Solen paa ny have
samme Hojde som for, den maa da have samme Azimuth
eller ligge lige saa langt vest for Meridianen, som den for
laa ost for; Nord-Sydlinjen maa da ligge midt imellem, og
Sydpunklel vere bestemt ved Middeltallet af de to Afles-
ninger. Denne Metode kaldes de korresponderende Haoj-
ders Metode. — (Vi gik ovenfor ud fra, at vi paa den
lodrette Gradbue umiddelbart kunde aflzese Hojden; dette
forudsetter dog, at Buens 00-Linje er ganske vandret; for
at kontrollere, hvorvidt dette er Tilfmeldet, stiller vi en Skaal
med Kvikselv neden under Diopteren, og vender denne
sidste saaledes, at Hullet er opad og Traadkorset nedad:
ved at sigte gennem Hullet ser vi da et Spejlbillede af
Korset i Kviksalvet; men ved at stille paa Diopteren kan
vi opnaa at faa Traadkorset til at falde sammen med Bil-
ledet. T denne Stilling er Sigtelinjen lodret, og nu kan vi
da se Fejlen paa 90 Stregen og dermed ogsaa paa Nul-
stregerne.)

Hvorledes Apparatet skal udferes, naar det skal bruges
til Preecisionsmaalinger, skal vi ikke komme ind paa. —
Saafremt Apparatet kun har den lodrette Cirkel, kan det
kun bruges til Maaling af Hojder eller Zenilthdistancer, det
kaldes i saa Fald en Vertikalcirkel; har det blot den vand-
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rette Bue, kan det kun maale Azimuth, og kaldes da en
Theodolith; har det begge Buer, kaldes det et Universal-
apparat.

5. Timevinkel.

Foruden ved Azimuth kan en Stjmrnes Afstand fra Me-
ridianen ogsaa bestemmes ved den saakaldie Timevinkel;
herved forstaas: den Vinkel, som Deklinationscirklen har be-
skrevet siden sidste evre Kulmination. I Fig. 7 er A’s Time-
vinkel den Vinkel, der maales ved Buen .£i4A4:; havde A
ligget bag Papirets Plan, havde Timevinklen veeret at maale
ved EiAi. Timevinklen maales i Grader eller i Timer lige-
som Rektascensionen. Vi kan regne os til Timevinklens
Storrelse, naar vi ved, hvornaar Stjrnen kulminerer. An-
tag f. Eks., at Stjzzrnen kulminerer Kl. 2 E., og Klokken i
Ojeblikket er 6 E., da er der forlebet 4 Timer siden Kul-
minationen, og saafremt nu Stjzernen gik en Gang rundt i
24 Timer, vilde Timevinklen vere 4 Timer, imidlertid bru-
ger Stjeernen kun 24' - 3m565 til et Omleb, og vi har
derfor, at 24! -+ 3m56% paa vort Ur er lig 24 Stjernetimer,
eller hver Urtime er lig

24 . :
m St_}&rnet!mer.

Med dette Forhold, der er lig 1,0027, maa vi folgelig
multiplicere de 4 Timer eller den Tid, som vort Ur viser,
der er forlebet siden Kulminationen.

Er V Ekvators Nulpunkt, da er VEZE: A1 Rekiascen-
sionen. Anbringer vi en Stjzerne til paa Figuren og seger
dens Timevinkel og dens Rektascension, vil vi se, at to
Stjmrners Rektascensionsforskel er lig deres For-
skel i Timevinkel. '

Paa Observatorierne har man store Kikkerter opstillede
2t
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nojagtig i Meridianens Plan; ved Hijwzlp af en saadan og
et nojagtigt Ur kan man finde Klokkeslettet for de forskel-
lige Stjeerners Kulmination, og derved deres Rektascensions-
forskel. Herved bliver man da i Stand til paa en Globus
eller et Kort at afswtte de forskellige Deklinationscirkler i
deres rigtige indbyrdes Stillinger, idel den forste afsmttes
ganske vilkaarligt. For at kunne afsette Stjzrnerne selv
mangler vi Deklinationerne eller Polafstandene. Disse kan
man paa Observatorierne bestemme ved det samme store
Kikkertapparat, idet man sigter til Stjzernen, naar den kul-
minerer, og afleser Kikkertens
Stilling overfor en lodret Gradbue.
Instrumentet maa vi altsaa tmnke
os som den lodrette Del af Appa-
ratet Fig. 5, naar dette blev op-
stillet i Meridianens Plan. Instru-
mentet kaldes en Meridiancirkel.
Hvis man nu i Forvejen har fun-
det Kikkertens Stilling, naar den
sigter mod Polen, kan man paa
Gradbuen direkte aflzese Polafstan-
den. Den Stilling, Kikkerten skal
staa i, naar den peger mod Polen, findes ved Hjelp af en
Circumpolarstjzerne, idet der sigtes til denne baade i dens
ovre og i dens nedre Kulmination; midt imellem de to Ret-
ninger ligger Retningen til Polen. — Er Deklinationerne be-
stemte, er vi altsaa i Stand til at gere Globen eller Kortet
feerdigt, for saa vidt som vi nu kan faa Stjzernerne afsatte i
deres rigtige indbyrdes Stillinger. Hvorledes det Punkt,
hvorfra Rektascensionerne regnes ud, bestemmes, kommer
vi til i en felgende Paragraf.

Fig. 7.

- —y-
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6. Bestemmelse af Tiden for en Stjzrnes
Kulmination, Op- og Nedgang ved Hjalp
af Kortet.

Naar vi har afsat Stjzernerne med deres rigtige Koor-
dinater paa en Globus eller et Kort, kan vi ifelge det
ovenfor staaende finde Tiden for deres Kulminationer, naar
vi ved, hvornaar en af dem kulminerer. Ved vi f. Eks.,
at Regulus, hvis Rectascension paa det nsermeste er 10
(se Kortet), en Nat kulminerer KI. 12, da ved vi for det
forste, at det samme er Tilfweldel med de Stjserner, der staar
paa samme Deklinationscirkel som denne, og da endvidere
Himlen drejer sig mod Tallene paa Kortet, saa maa de
Stjeerner, der staar ud for 11, kulminere 1 Time senere
(naar vi ikke tager Hensyn til den ubetydelige Forskel, der
er paa vore Urtimer og Rektascensionstimerne), medens de
Stjeerner, der staar ud for 9, kulminerer 1 Time for Midnat.
Altsaa jo sterre Tal, des senere Kulminationstid.
Spika, der omtrent staar ud for 13, maa folgelig kulminere
Kl 3 den felgende Morgen, medens Belelgeuze, der omtrent
staar ud for 5%, kulminerer KIl. 7%/: om Eftermiddagen.
Dette er altsammen efter den Regel, vi kom til i forrige
Paragraf, at Rektascensionsforskellen er lig med Forskellen
i Timevinkel. — Det viser sig imidlertid, naar man studerer
Himlen, at en Stjzerne kulminerer ikke hver Aften hele
Aaret rundt paa den samme Tid, med andre Ord: det
Punkt af Akvator, der kulminerer ved Midnatstid, »Mid-
natspunktet«, skifter fra Dag til Dag. Hvilket Punkt, der
er Midnatspunkt den paagmldende Dag, kan vi se i Ka-
lenderen af Tabel I, der horer til Kortet. Her ser vi op-
fort en R®kke Datoer, og ved Siden af dem Tallene paa
ZEkvator; Meningen er, at paa den og den Dato er det
paagzldende Tal Midnatspunkt og staar altsaa Kl. 12 Nat
lige i Syd. »Middagspunktet« maa folgelig veere det Tal, der
er 12 storre eller lavere. Det fremgaar af Tabellen, at i
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Lobet af 14 eller 15 Dage skifter Midnatspunktet med 1
Time eller med omtrent 4 Minutter om Dagen. Onsker vi
derfor Besked om Midnatspunktet paa en anden Dag end
en af de opferte, da behever vi blot at telle Dagene fra en
af de Datoer, den ligger imellem. Den 20. Febr. f. Eks. er
10 Midnatspunkt, den 25. bliver det altsaa 10, Har vi
paa den Maade fundet, hvornaar en Stjerne kulminerer,
kan vi, — som vist i foregaaende Paragraf — angive dens
Timevinkel, hvilket kan hjzlpe os til at finde den paa
Himlen. Vi vender os i saa Fald forst mod Polarstjernen,
derved har vi Nord, og altsaa ogsaa Syd, med andre Ord
Meridianen paa Himlen; er Klokken i @jeblikket f. Eks.
10, og den Stjeerne, vi onsker at finde, skal kulminere
Klokken 1 efter Midnat, da maa den altsaa staa 3! eller
45° fra Meridianen paa den ostlige Side af denne, maalt
paa Dagcirklen eller paa Akvator. Denne Oplysning i
Forbindelse med, hvad vi ellers ved om Udseendet af det
Stjeernebillede, den ligger i, kan hjelpe os til at finde
Stjzernen.

Har vi fundet, hvornaar en Stjzrne kulminerer en Dag,
da kan vi ved Hjzlp af Kalenderen endvidere finde, hvor-
naar den vil staa op eller gaa ned. 1 Tabel II, der herer
til Kortet, staar nemlig opfert for en Del Stjeerners Ved-
kommende, hvor lang deres halve Dagbue er, altsaa hvor
lang Tid der gaar fra Opgang til Kulmination eller fra
Kulmination til Nedgang. FEkspl.: Hvornaar staar Sirius
op den 25. Febr., og hvornaar gaar den ned? Den 25.
Febr. er, som vi saa, Punktet 10* Midnatspunkt. Sirius
staar ud for 6°/s eller 6*°) den kulminerer altsaa 3t40m fgr
Midnat eller Kl. 8 E. I Falge Tabel II er dens halve
Dagbue 4'21m; den staar altsaa op Kl. 3*° E. og gaar ned
Kl. 12 F.

Hvorledes det er muligt at beregne den halve Dagbue,

fremgaar af Fig. 8. Stjeernen S er i Feerd med at staa op;

tegnes Deklinationscirklen PS, da bliver <t den Vinkel,
vi skal finde. Trekkes endvidere Hejdecirklen ZS, opstaar
der en saakaldet sfeerisk Trekant ZPS, d. v.s. en Trekant,

.
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hvis Sider er Storcirkelbuer. Om en saadan leerer man i
Matematiken, at naar man kender de tre Stykker, kan man
finde de andre. Nu kender vi her ZS, der er 90, ZP, der
er 90 = g, altsaa Komplement til Polhgjden eller Stedets
geografiske Bredde, og SP, der er
Komplement til  Deklinationen.,
Vi kender altsaa de tre Sider, og
kan felgelig finde ¢ Hvis Stjeer-
nen har Deklinationen 0, falder
dens Dagcirkel sammen med Ekva- ="
lor; den staar da op lige i @st, og
den halve Dagbue bliver 6'. Ligger
Stjzernen over Alkvator, bliver den
halve Dagbue mere end 6!, og lig-
ger den under AEkvator, bliver den
halve Dagbue mindre end 6!, hvad
en Sammenligning mellem Kort og Tabel ogsaa vil vise.

Fig. 8.

Bestem en stjeerneklar Aften ved Hjelp af Kortel og gvelse.

Tabellerne Tiden for forskellige Stjeerners Kulmination, Op-
og Nedgang, samt deres Afstand fra Meridianen i Observa-
tionsgjeblikket og find dem dernsest paa Himlen.

7. Solen og Ekliptika.

Paa Grund af Solens stzrke Lys kan vi ikke direkte
se, hvilke Stjeerner den staar imellem; men dens Plads paa
Himlen kan vi dog nok faa hestemt alligevel. Dens Dekli-
nation kan nemlig bestemmes i Kulminationsejeblikket ved
det for neevnte Meridianinstrument, og dens Deklinations-
cirkels Beliggenhed kan vi finde, naar vi noterer os Tiden
for dens Kulmination og senere, naar det er hlevet lilstrak-
kelig merkt, Tiden for en Stjernes Kulmination: vi faar
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derved dens Plads bestemt og kan indfere den paa vort
Kori eiler Globus. Foreiager vi nu denne Besiemmeise tii
forskellige Tider, viser det sig, at Solen skifter Plads, saa
at den paa en Tid af Aaret staar mellem andre Stjerner
end paa en anden. Vi kan felge denne Solens Vandring
paa Himlen ved Hjeelp af Kalenderkortet og dettes Tabel I.
Ved Hjelp af denne kan vi nemlig se, hvilke Stjeerner der
kulminerer ved Midnatstid, og da nu Solen kulminerer om-
trent KI. 12-Middag, maa den staa paa den modsatte Side

af Himlen. Den 21. Septbr. er 0 Midnatspunkt, Solen staar,

da i Nerheden af 12; den 6. Oktbr. er Midnatspunktet
rykket hen til 1, Solen maa da have flyttet sig hen til 13:
atter 15 Dage senere er den rykket hen til 14 o.s. v.; den
gaar altsaa stadig mod @st Himlen 1 Gang rundt i Lebet
af et Aar. Solens Deklination, som ogsaa er foranderlig,
staar opfort i den forreste Del af Kalenderen for hver Dag;
den har sin slerste Veaerdi den 21. Juni, da den er |-23°27,
og sin mindste den 21. Decbr., da den er —23°27', den
21. Marts og den 23. Septbr. er Deklinationen 0. Tegner
vi Solbanen ind paa Globen, viser den sig at vaere en Stor-
cirkel hwldende 23°27" mod Akvator; den kaldes Ekliptika.
Den skaerer Ekvator paa to Steder; af Kortet ser vi, at
dette finder Sted i Punkterne 0 og 12, og vi faar da herved
den tidligere bebudede Bestemmelse al AEkvators Nulpunkt,
hvorfra Rektascensionerne er regnede ud; det er nemlig fast-
slaaet, at det skal vare det ene af Skeeringspunkterne mel-
lem Ekliptika og AEkvator — det Skaringspunkt, hvor Solen
gaar over fra neg. til pos. Deklination.

Af Kortet ser vi endvidere, at Solen i Aarets Leb kommer
igennem felgende 12 Stjeernebilleder, den saakaldteDyrekreds:
Vaedderen, Tyren, Tvillingerne, Krebsen, Leven, Jomfruen,
Vagten, Skorpionen, Skytten, Stenbukken, Vandmanden og
Fiskene. Ekliptika deler man i 12 Buer, hver paa 30°,
regnede ud fra Punktet 0; de kaldes med et felles Navn de
12 Himmeltegn, og deres Navne er ganske de samme som
Dyrekredsens Stjeernebilleder, altsaa: Viedderen, Tyren, Tvil-
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lingerne o. s. v. Dog gaar et Himmeltegn ikke gennem det
Sijeernebiiiede, der har samme Navin; deiie kommer af, ai
Punktet 0 skal vaere Nulpunkt eller Begyndelsespunkt for
Himmeltegnet Vaedderen, hvorefter de andre Nulpunkter
folger efter i Retning mod @st med den konstante Afstand
af 30" fra hinanden. Medens Skéaeringspunktet mellem
Xkvator og Ekliptika oprindelig -— for ca. 2000 Aar siden,
da Oldtidens Astronomer indferte disse Navne — faldt i
Stjezernebilledet Vaedderen, er der i Tidens Leb af Grunde,
vi farst kan komme ind paa senere, sket en Forrykning, en
Bevagelse, der stadig fortswttes. Denne Flytning er ikke

P
BSept,u_- S rebs 21 Juni
et Aawar
R T
232K = _
9 e a. Bk,
21 Decbr:Stenk. a4 M sita
B
Fig. 9.
ret stor aarlig — omtrent 50" —, men i de mange Aar er

den dog bleven til ca. 30", saaledes at Himmeltegnet Vead-
deren nu straekker sig gennem Stjernebilledet Fiskene.
Solen har altsaa en dobbelt Bevaegelse: foruden al
deltage i Himlens daglige Omdrejning, skal den i Legbet
af et Aar bevsege sig 1 Gang rundt mod @st, mod den
daglige Bevwmegelse. Idet Deklinationen stadig forandrer
sig, kommer Dagcirklerne herved til at ligge i forskellige
Afstande fra /Ekvator, og Solens Kulminationshejder bliver
derved forskellige, en Omstendighed, der netop betinger
Aarstidernes Vekslen. I Fig. 9 er AEkvator og Ekliptika
indtegnet, og det ses her, hvorledes Deklinationen for-
andrer sig; sammenholder vi denne Figur med Fig. 10, der
giver Horizont og Meridian for et Sted paa omtrent vor
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Breddegrad, ser vi Kulminationshejdens Skiften med Aars-
tiden. Den 21. Marts er Solen i Vaedderens Nulpunkt,
Dagecirklen falder da sammen med Akvator, Solen staar op
lige i @st og gaar ned lige i Vest; Dag og Nat er lige
lange, vi har Foraarsjevndegn. Den 21. Juni er Solen
90° herfra, i Krebsens Nulpunkt; Deklinationen er da sterst,
nemlig lig med Hzldningen eller, som den kaldes, Eklip-
tikas Skraahed 23°27"; Solen staar op i Nordest og gaar
ned 1 Nordvest; det er den lmngste Dag, den kaldes Som-
mersothverv. Den 23. Septbr. er
Solen i Veegtens Nulpunkt, det
andet  Skeeringspunkt mellem
AEkvator og Ekliptika; Solen be-
veger sig da atter i Ekvator,
staar op lige i @st og gaar ned
lige i Vest, Dag og Nal lige lange;
vi har Efteraarsjeevndegn. Dekli-
nationen bliver nu mere og mere
neg., og den 21. Decbr., da Solen
er i Stenbukkens Nulpunkt, er
den -~ 23%27'; Solen staar op i
Sydest og gaar ned i Sydvest, vi har den korteste Dag eller
Vintersolhverv. Vaedderens og Vagtens Nulpunkter kaldes
derfor Jeevndegnspunkterne, Krebsens og Stenbukkens
Nulpunkter Solhvervspunkterne.

Fig. 10,

8. Sand Soltid og Middeltid.

Det er Solen, der betinger Forskellen paa Dag og Nat,
det er i det hele taget Solen, hvorefter vi inddeler vor Tid.
Ved et Aar forstaas: Tiden, der gaar, fra Solen er i
Vadderens Nulpunkt, til den naste Gang er i Vad-
derens Nulpunkt. Ved en sand Soldag forstaas: den

s —
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Tid, der forleber mellem to paa hinanden folgende
ovre Kulminationer af Solens Centrum. Den regnes
at begynde paa et Sted i det @jeblik, Solen passerer Stedets
Meridian i evre Kulmination. At angive, hvad Klokken
er i sand Soltid, vil sige: at angive Solcentrets
Timevinkel maalt i Tid. Er altsaa A paa Fig. 7 Solen,
da er dens Timevinkel F1E A1, og denne Bue maalt i
Tid er Klokkeslettet efter sand Soltid; er den f. Eks. 3009,
da er Klokken 20. — Imidlertid er der den kedelige Om-
steendighed i Vejen for at lade vore
Ure gaa efter Solen, at de enkelte
Soldegn ikke erlige lange. Ser vi efter
i Kalenderen, hvornaar Solen kul-
minerer den ene Dag, og hvornaar
den kulminerer den felgende, finder
vi L@engden af en Soldag; men
gor vi det samme Regnestykke for
en Dag paa en anden Tid af Aaret,
vil vi faa enten en lidt sterre eller
lidt mindre Veerdi. Grunden hertil 3]

forstaar vi ved Betragtning af Fig. Hg 11

11. Lad A forestille Solen og S-en Stjzerne paa samme
Deklinationscirkel, de er altsaa begge i Feerd med at passere
den Meridian, med hvilken Deklinationscirklen i @jeblikket
falder sammen. Da Himlen drejer sig med konstant Hastighed,
er det bedst at sammenligne Soldagens Laengde med den Tid,
Himlen bruger om et Omleb — altsaa med Tiden mellem to
paa hinanden folgende svre Kulminationer al en og samme
Fiksstjeerne, en saakaldet Stjeernedag eller et Stjeernedogn.
Der er altsaa gaael en Stjernedag, naar S har gaaet 1 Gang
rundt i Pilenes Retning, og er kommen tilbage til Meridianen
igen; Solen har ogsaa bevaeget sig parallel med AEkvator i
Pilenes Retning, men desfornden har den bevaget sig et
Stykke i Ekliptika i modsat Retning, saaledes al mnaar
Stjeernen er i Meridianen, er Solen ikke kommet lmngere
end til Stillingen A:; det varer derfor lidt endnu, inden
Soldegnet er omme, nemlig saa lang Tid som det tager,

< Flrator
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inden Deklinationscirklen PA: Pi falder sammen med Meri-
diauen, alisaa Buesiykkei aa: maait i Tid. Paa en anden
Tid af Aaret staar Solen i Stillingen’B paa Deklinations-
cirkel sammen med Stjzernen Si og flytter sig i Lebet af et
Stjernedegn fra B til Bi; nu er Soldognet altsaa Stykket
bbi lengere end Stjzernedegnet. De to Stykker aai og bb:
er imidlertid ikke lige store — behaver i hvert Fald ikke at
vaere det, og det af to Grunde. For det forste er Solens
Beveaegelse i Ekliptika af en Grund, vi senere kommer til,
ujeevn; de to Stykker A A: og BB er altsaa ikke lige store;
for det andet: selv om disse to Stykker var lige store, vilde
aai og bbi ikke vere lige store, eftersom Ekliptika ikke er
parallel med /Ekvator. Denne sidste Omstendigheds Ind-
flydelse ser man tydelig ved foruden Ekliptika at tegne flere
andre Storcirkler med forskellig Heeldning mod AEkwvator.
Vore Ure kan folgelig ikke gaa efter sand Soltid; men
da vi imidlertid ikke godt kan undvzre Solen i vor daglige
Tidsregning, har man segl al udjevne de ovennmvnie For-
skelligheder ved at regne med en saakaldet Middeltid,
der folger den sande Soltid saa neje som muligt, men hvor
alle Dage er lige lange. Den knyttes til en saakaldet Mid-
delsol, der twnkes at bevaege sig i HEkvator — i Stedet
for i Ekliptika — med javn Fart 1 Gang rundt mod @st
i Lobet af et Aar, folgende den sande Sol saa nwr som
muligt. Den er saaledes befriet for begge de to Fejl, som
den sande Sol besidder. Ved en Middelsoldag forstaas da:
Tiden mellem to paa hinanden felgende svre Kul-
minationer af Middelsolen, og at angive, hvad
Klokken er i Middeltid, vil sige: at angive Middel-
solens Timevinkel maalt i Tid. Tiden er da angivet i
vedkommende Steds Stedtid (i Modsetning til Zonetid eller
Nationaltid, se senere). Forestiller V paa Fig. 7 en Stilling
af Middelsolen, da er Klokken i Middeltid i det paagzldende
QDjeblik altsaa lig &4V maalt i Tid; er denne Bue f. Eks.
210°% da er Klokken altsaa 14. Borgerligt plejer man dog
ikke at regne Dagen ud fra Middagsmeridianen, men fra
Midnatsmeridianen, altsaa lade Dagen begynde ved Middel-
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solens nedre Kulmination, og regne Klokkeslettet fra 0 til
12 K. og K., 1 Stedet for fra 0 til 24, som Astronomerne
gor; i Eksemplet ovenfor er altsaa Klokken 2 F.

Der bliver en lille Forskel paa Middeltid og sand Sol-
tid, den kaldes Tidsmkvationen; narmere defineret er
den: det, man skal laegge til sand Soltid for at faa
Middeltid. Er Tidsmzkvationen f. Eks. 5 Min., da er Mid-
deltiden 5 Min. forud for den sande Soltid; naar f. Eks.
den sande Sol kulminerer, er Klokken i sand Soltid 12, i
Middeltid er den altsaa 12%; er Tidsmkvationen —— 5 Min.,
kulminerer Solen KI. 11%, — Hvorledes Astronomerne
beerer sig ad med at regne Tidsazkvationen ud for hver
Dag i Aaret, skal vi ikke komme ind paa, men blot se,
hvorledes vi i Kalenderen kan aflese dens Sterrelse. 1 det
lige navnite Eksempel saa vi, hvorledes vi kunde finde,
hvornaar Solen kulminerede, naar vi kendte Tidssekvationen ;
omvendt maa vi altsaa af Tiden for sand Middag kunne
finde Tidsmkvationen. Ved vi f. Eks., at Solen kulminerer
KI. 12, da maa Tidsekvationen vaere 10™; kulminerer
Solen KI. 11t55m40s, da er Tidswkvationen - 4m 20s,
Tiden for sand Middag i Kebenhavn staar nu opfert for
hver Dag i Aaret i vor Kalender, men den Tid, vi bruger
her i Landet, er imidlertid ikke Kebenhavns Stedtid, men den
saakaldte Zonetid, som er 9m41s forud for Kebenhavns Tid;
for af Tiden for sand Middag at kunne udlede Tidsakvatio-
nen, maa vi derfor farst subtrahere de 9m41s; vi faar da Tiden
for Solkulminationen efter Kebenhavns Stedtid, og Forskel-
len mellem denne og Kl. 12 giver os Tidsakvationen.

Eks. 1. Sand Middag Kl. 12t11m48s; efter Kebenhavns
Tid er dette 12!2m7s, Tidsakvalionen altsaa 2m7s,

Eks. 2. Sand Middag Kl. 11'56m57¢; efter Kebenhavns
Tid: 11'47m 168, Tidsekvationen lig — 12m44s,

Tidsekvationen bliver hgjst = 16™, den skifter Fortegn 4
Gange om Aaret. — Da Middelmiddag og sand Middag som
Regel ikke falder sammen, bliver den borgerlige Formiddag
og Eftermiddag ikke lige lange; Formiddagen regnes fra Sol-
opgang til Kl. 12, og Eftermiddagen fra 12 til Solnedgang;
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falder sand Middag efter KI. 12, bliver Formiddagen altsaa
kortere end den halve Dag, og Eflermiddagen lengere. Dette
er f. Eks. Tilfeeldet i Begyndelsen af Aaret, og da Tidsekva-
tionen paa denne Tid tilmed er voksende, hvad man kan se af
Almanaken, kommer Dagen til at tiltage mere om Eftermid-
dagen end om Formiddagen, hvilket tydeligt fremgaar af
efterstaaende Skema (for 1907).

. . . . ... [Form. [Eftm.
. Kulmi- Formidd. .- Eftm. g

Dat. |Sol-Opg.| " otion [SOl-Neds. Langde \Ta:l}:-sl Laengde \Ta;ll{;:t
1 | 842 121239 3—44 J 3—18 3—u

10 | 838 | 12-17-0 | 356 399 4m | g 5 | 12m

20 | 8927 |12-2038| 4—15 = 3—33 | 1™ 4 g5 18

Det er, som tidligere omtall, Solens Vandring paa Stjzerne-

himien, der er Skyld i dennes forskellige Udseende til for-

skellige Tider af Aaret, idet vi jo kun kan se de Stjeerner,
der er oppe, naar Solen er nede. Ved Midvinter, naar So-
len er omkring Stenbukken (18 paa Akvator), er det Stjzer-
nerne omkring 6, altsaa Orion, Sirius m. fl., der staar hajt
paa Himlen; ved Midsommertid, naar Solen staar i Krebsen
(6 paa Ekvator) er det derimod Stjsernerne omkring 18, der
staar hejt paa Himlen, altsaa Vega, @rnen m. m. — Mid-
natspunktet flytter sig altsaa, fordi Solen flytter sig. Af
Kalenderens Tabel I fremgik det, at Midnalspunktet flyttede
sig omirent 4 Min. om Dagen. Dette stemmer med, at
Aaret omtrent er 365 Dage, og i den Tid flytter Midnats-
punktet sig 360°, altsaa pr. Dag omtrent 1° eller 4™. Den
nojagtige Bevsegelse kan vi finde, naar vi nejagtig ved, hvor
mange Dage der gaar paa et Aar. Dette kan vi faa at vide,
naar vi stiller vort Ur efter Stjernetid, d. v. s. serger for, at
det gaar 1 Gang rundt, medens Himlen drejer sig 1 Gang
rundt. Ved Foraarstid, omkring den 21. Marts, seger vi
da at faa at vide, hvad Uret viser, naar Solen lige passerer
MEkvator, altsaa er i Vwedderens Nulpunkt; dette kan vi
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gore ved to paa hinanden felgende Middage, den ene for, den
anden efter at Solen har passeret Vwedderen, at bestemme
Solens Afstand fra Ekvator; den forste af de to Deklinationer,
vi maaler, er neg., den anden pos. Maalingen foretages med
det store Meridianinstrument. Samtidig afleser vi Kloklke-
slettene paa vort Stjeerneur; vi er da i Stand til at udregne,
hvad Uret har vist i selve det @jeblik, da Deklinationen
var (), eller da Solen lige netop var i Viedderens Nulpunkt.
Gor vi nu akkurat det samme et Aar efter, kan vi paa
Stjeerneuret finde, hvor mange Stjernedage Aaret er langl.
Det har da vist sig, at det er 366,22 Stjeernedage; men
heraf kan vi atter sluite, at da Middelsolen i samme Tid
skal gaa 1 Gang rundt mod den daglige Omdrejning, maa
den gore 1 Omgang farre, eller der maa paa et Aar gaa
365,220 Middelsoldage. Middelsolen, og med den Midnats-
punktet, kommer derfor daglig til at rykke
; 3%%;;2 = 3mj6s eller ca. 4m

mod @st.

Saa meget kommer endvidere en Fiksstjzerne hver Dag
til at kulminere tidligere end den foregaaende Dag; Sterrel-
sen kaldes derfor ogsaa Fiksstjzernernes Acceleration.



Jorden.
9. Et Steds geografiske Beliggenhed.

Jorden er som bekendt meget nzr en Kugle; som dens
Poler betegnes de Punkter paa dens Overflade, hvor Vertikal-
linjen falder sammen med Verdensaksen, hvor Polhgjden
altsaa er 90V, Forbindelseslinjen mellem disse to Punkter
kaldes Jordens Akse, om den drejer nemlig Jorden sig. I
det foregaaende har vi beskrevet Stjeernehimlen, som den
tager sig ud, og vi har derfor talt om Himlens daglige Om-
drejning; dette var imidlertid kun af Bekvemmelighedshen-
syn, i Virkeligheden kan del ikke veere Himlen, der drejer
sig. Man er nemlig eflerhaanden kommen til Erkendelse
af, at Stjmrnerne ikke er smaa lysende Prikker anbragte
paa en felles Kugleflade, men det er maegtige Kloder — de
fleste mange Gange storre end Jorden — og i enorme Af-
stande fra denne. Skulde disse bevaege sig om Jorden med
den uhyre Fart af 1 Gang rundt i Degnet, vilde hertil kre-
ves Centripetalkrafter, som langt overgaar den fra Jorden
udgaaende Tiltreekning. Himlens Bevagelse fra @st til Vest
kan derfor kun veere tilsyneladende, fremkommen ved at
Jorden drejer sig i modsat Retning, fra Vest mod @si.

Et Plan vinkelret paa Midten af Jordaksen kaldes
AEkvators Plan; det er sammenfaldende med det astrono-
miske Akvatorplan og skerer Jordoverfladen efter en Stor-
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cirkel. den terrestriske HElkvator der er koncentrick
med den astronomiske.

Et Steds Horizontplan er et Tangentplan til Jorden, og
Vertikalen gaar derfor i Retning af Jordradien til Stedet (af-
viger dog lidt, da Jorden ikke er nogen fuldkommen Kugle).
Ved et Steds geografiske Meridianplan forstaas et Plan
gennem Jordaksen og Stedet, og ved den ferristriske
Meridian forstaas dette Plans Skeering med Jordoverfladen.
Da den geografiske Meridian indeholder Jordaksen og Radien,
hvilke er sammenfaldende med hen- P
holdsvis Verdensaksen og Vertikalen,
bliver dette Plan sammenfaldende
med det astronomiske Meridianplan ;
den astronomiske og den terrestriske
Meridian bliver derfor koncentriske
Cirkler. Som et Steds terrestriske
Meridian regnes dog kun den Halv-
cirkel fra Pol til Pol, paa hvilken
Stedet ligger.

Et Steds geografiske Beliggen- Fig.
hed bestemmes nu ved to Koordinater: geografisk Lengde
og geografisk Bredde.

Ved et Steds geografiske Lmngde forstaas: den
Vinkel, som Stedets Meridian danner med den fun-
damentale Meridian. Som fundamental Meridian regnes
sedvanlig Meridianen gennem Greenwich. Laengden regnes
fra 0Y til 180° ost eller vest for Greenwich, og maales paa
Ekvator eller paa en saakaldet »Parallelcirkel«, d. v. s. en
Lillecirkel parallel med AEkvator.

Ved et Steds geografiske Bredde forstaas: den
Vinkel, som Stedets Vertikal danner med AEkvators
Plan. £ b (Fig. 12) er A’s Bredde. Bredden regnes fra
0° til 90" nordlig eller sydlig. Samme Bredde har alle de
Steder paa Jordens Overflade, der ligger paa samme Paral-
lelcirkel, men det samme er forevrigt ogsaa Tilfzldet med
de Steder over eller under Jordens Overflade, der ligger paa
samme Radius, saa at det geomeltriske Sted for de Punkler,

Barmvaler. Astronomi. 3. Udg. 3

12,
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der har samme Bredde, er en Kegleflade, der har Toppunkt
i Jordens Centrum, og hvis halve Toppunktsvinkel er Kom-

plement til Bredden.
Den geografiske Bredde er

lig Polhgjden. I Fig. 13 fore-

Z stiller Cirklen Jorden; OP er
Jordaksen, og A et Sted paa
A Jordens Overflade. < b er
Bredden. Skal vi maale Pol-
hejden, skal vi fra A sigte mod
Verdenspolen, det bliver i Ret-
ningen APi, der er parallel med
Jordaksen, Polhajden bliver der-
for lig ¢. Denne er lig med b,
Fig. 13 de to Vinkler har nemlig deres

Ben vinkelrette paa hinanden.

Rejser man rundt paa Jorden, skifter Tangentplanet
Stilling i Forhold til Jordaksen elier Horizonten i Forhold
til Verdensaksen. Legger vi et Tangentplan til Jordens
Ekvator, ser vi, at paa dette Sted har vi Polen i Hori-

P
P Horiz.

@

Z. ZogP

Fig. 14. Fig. 15.

zonten, alle Dagcirkler staar derfor vinkelret paa Horizonten,
med lige store Dag- og Natbuer, og der bliver ingen Circum-
polarstjeerner. Det samme fremgaar ogsaa af Fig. 14, der
forestiller Meridian og Horizont for et Sted paa Akvators
Bredde. Da Polhgjden skal vezere 0, bliver Nordpol og
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Nordpunkt sammenfaldende. — Leegger vi et Tangentplan
til Nordpolen, faar vi Verdenspolen 1 Zenith, alle Dageirkler
blver derfor parallelle med Horizonten, og alle Stjarner
circumpolare (Fig. 15).

10. Klokkeslettet paa forskellige Steder
af Jorden.

At en Stjeerne kulminerer, vil jo sige, at den passerer
Meridianen; ifelge det ovenstaaende vil det imidlertid veaere
korrektere at sige, at Meridianen passerer gennem Stjeernen.
Dette kommer for samme Stjeerne til at finde Sted i samme
@jeblik for alle Steder paa samme Meridian; dette vil igen
sige, at alle Steder paa samme Meridian i samme
@jeblik har samme Klokkeslet. En Stjeernes Time-
vinkel bliver den Vinkel, som Stedets Meridian har beskrevet
siden sidste evre Kulmination; af to forskellige Meridianer
maa den estligste forst passere gennem Stjernen, eftersom
Jorden drejer sig imod @st, og Klokkeslettet paa den est-
lige Meridian maa derfor veere sterre end paa den vesltlige.

Da en Meridian i Lebet af 24 Timer i Forhold til Mid-
delsolen beskriver en Vinkel paa 360° kommer en Lengde-
forskel paa 15° mellem to Meridianer til at svare til en
Klokkesletsforskel paa 1 Time. For hver 15" man rejser
mod @st, skal Klokkesleltet altsaa vokse med en Time eller
for hver Grad med 4 Min., og omvendt aftage med de samme
Sterrelser, naar man rejser mod Vest. Taenkte man sig nu,
at man gaaende ud fra et Sted A rejste mod @st Jorden
rundt og kom hjem igen til A, da vilde man have vundet
en Dag: havde Jorden nemlig i den forlebne Tid gjort n
Omdrejninger, da vilde man selv have gjort n 4 1 Omdrej-

ninger og vilde altsaa antage Datoen for 1 mere end den
aﬂ
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virkelig var i A; omvendl vilde man have taht en Dag, hvis
man var rejst mod Vest. Der maa derfor veere en Meridian,
hvor Datoen springer 1 frem, naar man passerer den rej-
sende mod Vest, og 1 tilbage, naar man passerer den rej-
sende mod @st. Denne Meridian er valgt 180° fra Greenwich.
Da Leangdeforskellen bestemmer Klokkesletsforskellen
og omvendt, opgives Lzngdeforskellen ofte i Tid; Omreg-
ningen fra Vinkelmaal (il Tidsmaal sker derved, at 15° = 1Y,
15" = 1m, 15" = 15, Eksempler herpaa kan vi se i »Skriv-
og Rejsekalenderen«, hvor de geografiske Positioner for en
Maengde Steder er opforte.
Skent Klokkeslettet forandrer sig, naar man rejser mod
Ost eller Vest, er man naturligvis nedt til inden for visse
Omraade, at regne med samme Klokkeslet. Man benytler
da enten »Nationaltid« eller »Zonetid¢. At et Land har
Nationaltid vil sige, at det har samme Tid som Hovedob-
servatoriet i Landet. I Danmark havde vi indtil for nogle
Aar tilbage Kebenhavns Tid; Klokken var altsaa 12 hele
Landet over, naar Middelsolen passerede Kebenhavns Ob-
servatoriums Meridian. I Rusland benyttes Set. Petersborgs
Tid. Den anden Tidsbestemmelse, Zoneliden, er al Hensyn
til Samkvemmet med Udlandet mere praktisk. Man tmnker
sig Jorden delt i 24 Zoner: inden for hver Zone er Klokke-
slettet ens og lig med Klokkeslettet for Midtermeridianen,
medens det i den estlige Nabozone er 1 Time mere og i
den vestlige 1 Time mindre. Feorste Zones Midlermeridian
gaar gennem Greenwich. Paa den Maade faar vi i Dan-
mark et Klokkeslet, der er 1 Time forud for Greenwich,
men overensstemmende med den mellemste Del af Europa,
hvorfor vor Tid ogsaa kaldes mellemeuropezisk Tid. Denne
falder ikke sammen med Kegbenhavns Tid (men derimod
med Gudhjems paa Bornholm); Forskellen er, som tidligere
nevnl, 9m41s, Vil vi altsaa omsaelte Zonetiden (Jaernbane-
tiden) til Kebenhavns Tid, maa vi subtrahere 9m41s; vil
vi omvendt gaa fra Kebenhavns Stedtid til Jsernbanetid,
maa vi addere 9m41s,

e
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En Fortegnelse over hvilke Steder paa Jorden, der har
Zoneiid, findes i »Skriv- og Rejsekalenderenc.

Eks. 1. Fra St. Petersborg er der til Kebenhavn al-
sendt et Telegram KI1. 2% St. Petersborg Tid: hvad var
Klokken samtidig efter dansk Jernbanetid?

2t 30m

Leaengde fra Kebenh. 1t11m
Efter Kebenh. Tid 1t 19m
10111

Mellemeurop. Tid  1t29m

Eks. 2. En Begivenhed indtraf i Konstantinopel K.
3% gsttyrkisk Tid; hvad var Klokken samtidig efter mellem-
europaisk Tid?

Osttyrkiet er 2 Timer forud for Greenwich, altsaa 1
Time forud for Gudhjem: efter mellemeuropaisk Tid var
Klokken altsaa 2%

Opgaver. 1. Hvad er Klokken i dansk Jernbanetid,
naar Klokken i Lyon er 2t30m25s9

2. Hvad er Klokken i St. Francisko, naar den efler
dansk Tid er 3% E.

11. Opgaver til Gvelse.

1. Bestemmelse af Meridianen. Kender man Stedets @velse.

Langdeafstand fra Kebenhavn, kan man ved Hj®lp af
Kalenderen og et paalideligt Ur nemt finde Nord-Sydlinjen.
Ved Hjelp af Kalenderen kan vi nemlig udregne, hvornaar
Solen skal kulminere, idet vi ser efter, hvornaar den kul-
minerer i Kebenhavn, og derefter til dette Klokkeslet enten
adderer eller subtraherer Langdeforskellen i Tid, efter som
Stedet ligger vest eller ost for Kebenhavn. Saafremt vort
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Verelse har el Vindue, der vender mod Syd, kan vi i Kar-
men af delte afselte Meridianen ved at treekke en Linje
langs med Skyggen af Vinduesposten i det @jeblik, vi efter
Beregningen har sand Middag.

Eks. Hvornaar kulminerer Solen i Randers
d. 1. Juni 1907.

Kulmination i Kebh. 12! 7m §8s
Afstand fra Kebh. 0t10m 103
Kulm. i Randers 12t 17m 1 8s

[ Stedet for at benytte Vinduesposten kan vi
ogsaa benytte Universalapparal Fig. 5, idet vi
indstiller Diopteren saaledes, at Skyggen af Traad-
korset falder over et med Sigtehullet i Kulminationsoje-
blikket. Paa den vandrette Gradbue aflzeser vi da Syd- og
Nordpunktet.

Vi kan endelig ogsaa benytte en saakaldet Gnomon
(Fig. 16), d. v. s. en ret cirkuler Kegle, hvis Akse for-
neden ender i en fin Spids, der rager ganske lidt uden for
Grundfladens Plan, saa at Keglen kan stilles op paa et
Stykke fastliggende Pap, og Centrum tydelig afmaerkes, Idet
nu Keglen beskinnes af Solen, kaster
den en Skygge, hvis Retning i Kulmi-
nationsgjeblikket aftegnes paa Pappet,
idet man bedst bestemmer Skygge-
spidsens nejaglige Beliggenhed ved at
treekke Linjer langs Skyggens to Yder-
greenser. Forbindelseslinjen mellem
Centrum og Skyggespids er da Meri-
dianen.

Kender vi ikke Leangden fra
Kebenhavn, eller ved vi ikke Besked med vort Urs Gang,
kan vi benytte den S. 18 omtalte korresponderende Hgjders
Metode. Den kan benyttes baade ved Universalapparatet
og ved Gnomonen. Koncentrisk med sidstnmvntes Grund-
flade tegner vi en Cirkel (Fig. 17) og afmerker, hvor Skyg-
gen om Formiddagen skearer denne; om Eftermiddagen,

Fig, 16.

Fig. 17.

e r—
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naar Solen har faaet samme Hajde, vil Skyggespidsen atter
falde paa Cirklen; forbindes Midipunktet mellem disse Skee-
ringspunkter med Centrum, faas Meridianen. Til Kontrol
kan man legne flere Cirkler, der hver for sig giver en Me-
ridianbestemmelse; det er nemlig ikke saa let at bestemme
Skeeringspunktet najagtig.

2. At finde Stedets Bredde. Denne kan vi ved Hjzlp @velse.

af Universalapparatet (Fig. 5) finde af Middagshejden.
Paa Fig. 18 forestiller § Solen i Feerd med at kulminere.
Middagshejden er da

H= 104 90 = ¢,

hvor & er Deklinationen.

Denne udtages af Kalen-
deren. @velsen udferes da
paa den Maade, at Diopteren
indstilles paa Solen i Knlmi-
nationsgjeblikket, og Hajden -
afleeses,

Da Apparatet muligvis Fig. 18.
ikke staar ganske vandret,
maa dets Nulstreg forst underseges. Delte sker, som tid-
ligere nezevnt, ved under Diopteren at stille en Skaal med
Kvikselv, og dreje Diopteren saaledes, at Traadkorset ses
at daekke sit Spejlbillede.

Ved denne Maaling behever Meridianens Retning ikke
at veere saa neje kendt, eftersom Solhejden kun forandrer
sig yderst lidt i Naerheden af Kulminationen.

I Stedet for ved Universalapparatet kan Middagshgjden
ogsaa findes ved Hjelp al Gnomonen, idet tangens til
Solhaejden udregnes af Skyggens Lzngde og Keglens Hgjde.

—4Horiz.

‘3. Kontrollering af Uret. Herlil maa vi kende Meri-
dianens Retning og Stedets Laengde fra Kebenhavn. Meri-
dianen bestemmes som ovenfor ved Hjelp af Uret og Kul-
minationstiden en Dag, da vi ved, at vort Ur gaar riglig.
Ved Lengdeforskellen fra Kebenhavn, der kan udtages af

@velse,
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Kalenderen, udregnes Tiden for Kulminationen: ved der-
nest paa Uret at aflese Klokkeslettet, da Skyggen af Vin-
duesposten gaar i Retning Nord—Syd, findes Fejlen paa
Uret.

I Forbindelse hermed skal Solskiven omtales, som man
tidt ser i Haver. Den bestaar af en i 24 lige store Dele
inddelt Cirkelring, der opstilles i Ekvators Plan; i Midten
er anbragt en Stift i Verdensaksens Retning. Naar Solen
kulminerer, gaar Skyggen lige i Syd—Nord og traeffer det
dybeste Punkt paa Ringen, hvor der altsaa skal staa 0.
Ved Skyggens Bevaegelse hen over Ringen findes Klokke-
slettet efter sand Soltid.

Herfra kan man da let gaa over til mellemeuropzisk
Tid. Den sande Soltid siger jo nemlig, hvor leenge der er
til, eller hvor lmnge det er siden, Solen kulminerede, vi be-
hover derfor kun ved Hjelp af Kalenderen at finde Tiden
for Kulminationen.

Eks. Randers. KI. 2 sand Soltid.
Kulm. i Kebenh. paageldende Dag 12t10m™ 30s

Afstand Randers-Kebenh. 0t10m 108
Kulmination i Randers 12t20m 40s

Da det nu er 2 Timer siden Solen kulminerede, maa
Klokken i mellemeuropeisk Tid altsaa veere

2t20m 40s,

Omvendl kan man ved Hjelp af et Ur, der gaar rigtig
efter mellemeuropzisk Tid, indstille Soluret, saa det staar i
den rigtige Retning!).

') Mindre Solure til Skolebrug kan faas gennem Instrumentmager
Corn. Knudsen, Kebenhavn.
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1Z. At finde Tiden for Solens Op- eller
Nedgang paa forskellige Steder af Jorden.

Tiden for Op- eller Nedgang kan findes af Kulmina-
tionstiden, naar man kender den halve Daghue. Denne
sidste kan man udregne paa samme Maade, som vi tid-
ligere (6) har set, at man kan beregne en Stjsernes halve
Dagbue; den alheenger af Aarstiden og Stedets Bredde,
hvilket fremgaar af Fig. 8, idet en af Siderne i Trekanten
er Komplement til Bredden, og en anden er Komplement til
Deklinationen. Dagens Lwmngde staar opfort i Kalenderen
for hver 10. Dag for forskellige Breddegrader; onsker man
dens Verdi for andre Breddegrader end de opforte eller for
andre Dage, maa man interpolere.

Onskes Tiden opgivet i dansk Jaernbanetid (mellemeuro-
peisk Tid), er Beregningen meget simpel. Af Kalenderen
findes Kulminationstiden i Kebenhavn: af Leaengdeforskellen
findes dernwst Kulminationstiden paa vedkommende Sted,
og af den til Breddegraden horende halve Dagleengde ud-
regnes dernast Op- eller Nedgangstiden.

Eks. Hvornaar staar Solen op i Konstantinopel d.
21. Maj? (Kalenderen 1913).

Kulm. i Kebenh, KIl. 12t ¢m 4s
Laengde fra Kebenh. 1t 5m 35s
Kulm. i Konstantionpel 11t m29s
Halve Dag: 7417m 458

Opgang: KI. 3t43m

Halve Daglengde beregnes saaledes: Konstantinopels
Bredde er 41°0"30"; til 40" svarer Daglengden 14!30™, og
til 42° svarer 14'41m  heraf faas for 41°: 14t35m 30, De
30" behever man ikke at tage Hensyn til, da Dagens
Lzngde ikke er opgivet med storre Nojagtighed end Minuts ;
af samme Grund stryges Sekunderne i Opgangstiden.



42

Onskes Tiden opgivet efter Zonetiden paa vedkommende
Sted, skal man blot vide Besked med Tidsdifferencen mel-
lem den paagweldende Zone og den mellemeuropwiske.

Eks. Hvornaar staar Solen op i Konstantinopel paa
ovennwvnte Dag efter osttyrkisk Tid. Osttyrkisk Tid er 1
Time fornd for dansk Tid, altsaa faar vi

Opgang efter dansk Tid: 3t43m
— - estlyrkisk Tid: 4t43m

Opholder vi os ved en Vestkyst, saa vi har Lejlighed
til at se Solen gaa ned i Havet, kan vi benylte dette Feeno-
men {il Urkontrol, idet vi beregner Tiden for Nedgangen
og afleser Tiden, da den nederste Solrand lige rerer Hav-
fladen, og Tiden da den everste Rand lige forsvinder, Mid-
deltallet giver @jeblikket for Centrets Nedgang. Den saa-
ledes fundne Tid skal stemme med den beregnede; herved
faas Fejlen paa Uret.

Eks. ITirtshals Fyr '*/: 04, Bredde 57"35'6", Lengde
fra Kebenhavn 10m32s,

Dagens Lwngde faas ved Interpolation — 15'30™.

Kulmination i Kebh. 12t 14m 368

10111325

Kulmination i Hirtshals _IZ.JITQB‘" 8§
halve Dag 7t 45m
Nedgang §t10m

Obsery. Nedg. f. nederste Rand 8t 7%/sm

overste Rand 8t12!/gm

Centrum 8t10m
Uret gik altsaa rigtig paa Minultet.
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13. Stedbestemmelse paa Rejser.

Bredden bestemmes af Middagshejden (se S. 39). Del
Instrument, som Semanden har med til dette Brug, kaldes
en Sekstant. Den bestaar af et Cirkeludsnit ABC (Fig.
19) paa 60°. Ved C er anbragt et Spejl, der kan drejes om
en Akse vinkelret paa Sekstantens Plan, og denne Drejning
kan maales paa den inddelte Bue AB. D er en Glasplade
der paa sinnederste (d. v.s. den mod
Sekstanten vendende) Del er be-
lagt og virker som Spejl, medens
den overste Del er gennemsiglig.
D er slillet parallel med CB. K
er en Kikkert, der er anbragt saa-
ledes, at en Lysstraale, der fra

S .

"‘\ Spejlet € kastes hen {til D,
\ af dette kastes ind i K. Instru-

\ mentet bruges paa den Maade,
\ atl man holder det lodret i
R"\,_ Plan med Solen og sigter gen-
nem den ubelagte Del af D ud
\ i Horizonten (Relningen KS):
ved Hjzlp af Spejlet C bringes
\ Solen til at ramme D, saa at
\15 man 1 Kikkerten ogsaa ser
o Solen ude i Horizonten; den
sogte Vinkel S1KS, som er So-
lens Haejde, kan da aflweses
paa Instrumentet. 1 Optikken lzerer man nemlig, at denne
Vinkel er dobbelt saa stor som den Vinkel, de to Spejle
danner med hinanden; denne sidste Vinkel er lig med Vink-

Fig. 20
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len BCE, eftersom D er = CB, og maales folgelig ved Buen
BE. En lille Te¢jl i Bestemmelsen af Hojden indkommer
derved, at Graenselinjen mellem Himmel og Hav, som man
jo maa rette sig efter, ikke ganske er det samme som Hori-
zonten; staar vi nemlig i O (Fig. 20), da er OC Vertikalen,
naar C er Jordens Centrum, og Horizontplanet er felgelig
OH og « den sogte Hojde, idet OS er Retningen mod So-
len. Graenselinjen mellem Himmel og Hav viser sig derimod
som Cirklen HiH: den saakaldte Kiming, og man faar
derfor Solhejden forogel med Vinklen k. Dennes Storrelse
afhw®enger af Hojden h over Haviladen, og kender man h,
kan man ved Hjelp af en Tabel finde dens Storrelse og til-

fore den som Korrektion til

den observerede Hajde; den

er i Virkeligheden meget

lille. — For af Solhejden at
) kunne udregne Bredden, maa
Norg @it jo kende Solens Dekli-

nation. Den Kalender, So-

folkene smedvanlig bruger, er

»lhe Greenwich nautical al-

manace«; i denne staar op-

fert Solens Deklination for

hver Middelmiddag i Green-
wich; hvad den er i Observalionsgjeblikket, kan man da
udregne, naar man ved, hvad Klokken er i Greenwich; dette
kan Semanden imidlertid se paa sit Ur, der maa gaa efter
Greenwich's Tid.

Laengden maa bestemmes ved en Tidsobservation. Dette
sker ved at tage Solens Hajde paa en Tid, da denne for-
andrer sig rask, altsaa naar Solen er et godt Stykke fra
Meridianen. Middagsobservationen vilde derimod ikke egne
sig hertil, da man ikke af den observerede Hojde kan slutte,
om Solen er i selve Meridianen eller lidt derfra, eftersom
Hejden paa denne Tid forandrer sig saa lidt; Tidsbestem-
melsen maa imidlertid foretages meget nejagligt, da man af
hver 4m Fejlbestemmelse faar en Fejl i Leengdebestemmelsen

Fig. 21.
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paa 1°¢ eller 15 Mil. — Af Solens Hajde findes dens Time-
vinkel ved Regning. I Fig. 21 er § Solen, PS Deklina-
tionscirklen og ¢ den sogte Timevinkel. Treekkes tillige
Hejdecirklen ZS, opstaar den sferiske Trekant ZPS: i denne
kendes PS, der er Komplement til Deklinationen, PZ, der
Komplement til Bredden, og SZ, der er Komplement til
Heojden, som observeres. Man kender altsaa de 3 Sider og
kan felgelig finde </, (Har Bredden forandret sig, siden
den sidst blev bestemt, derved al vi ikke har ligget stille,
men er sejlet videre, maa man udregne Forandringen ved
Hjelp af Kursen og Farten). Samtidig med at en Observator
tager Solhejden, maa en anden tage Tiden paa Greenwich
Uret. Derefter udregnes f#, og vi har da Klokkeslettet efter
sand Sollid; ved Hjelp af Tidszkvationen gores denne om
til Middeltid, og vi har dermed fundet Klokkesletsforskellen
mellem Greenwich og Observationsstedet eller dettes Leaengde.

14. Jordens Opmaaling.

Afstandsmaaling. Medens del er ret let at udmaale korte
Straekninger, er det en temmelig vanskelig Opgave at finde
Afstanden mellem to fjernere Punkter,
idet Terranets Ujevnhed, mellemlig-
gende Vand m. m. forhindrer en di-
rekte Forbindelse af de to Punkter
med Maalebaand eller Steenger. Man
maa i saa Fald erstatte den direkte
Lengdemaaling med Vinkelmaaling.
Drejer det sig f. Eks. om at finde Af- A B
standen fra A til S (Fig. 22), da vel- Fig. 22.
ger man sig en Basis AB, liggende
paa et fladl Sted, saa at den direklte kan udmaales ved
Maalesteenger; dernzst udmaaler man Vinklerne A og B.

S
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Hertil benytter man en Theodolith (Apparatet Fig. 5 uden
iodret Gradbue, se 5. 19), 1det man fra A sigter til B og til
S og begge Gange afleeser Stillingen overfor den vandrette
Gradbue; paa lignende Maade findes Vinkel B; af de to
Vinkler og den ene Side kan da alle andre Stykker i Tre-
kanten beregnes. Er det store Afsiande, det drejer sig om,
maa saavel Vinkelmaalingen som Udmaalingen af Basis
foregaa med stor Ngjagtighed. De Stanger, man benytter
ved Maalingen, ender i skarpe Kiler, hvis Agge staar vin-
kelrette paa hinanden; de legges i Flugt med hinanden
saaledes, at den ene af de tilstedende Kiler er vandret, den

anden lodret. Steengerne maa ikke lmegges saa

A teet, at Kilerne rorer ved hinanden, da der

ellers let kunde gaa Hak i dem: den ringe
a4 Afstand imellem dem kan maales ved Glaskiler,
der drives ind imellem dem; af Dybden, hvor-
til disse kan skydes ind, kan Afstanden findes.

GOvelsesopgave. Benyt Apparatet Fig. 5
til at finde en sterre Afstand paa Skolepladsen
eller Sportspladsen. Paa to lige hsje Stole
eller Borde lagges Apparatets to Plader vand-
ret; i den ene af dem anbringes Diopteren, i
den anden en hvidmalet Pind. Afstanden

Fig. 23.  mellem de to Gradbuers Midtpunkter tages til

Basis og udmaales ved en stram Snor. Vink-
lerne findes ved, at man sigter til den hvide Pind og det
udstillede Mzerke. Efter at Sigltet paa den ene Station er
feerdigt, ombyttes Diopter og Pind, og Maalingerne gentages
paa den anden Station.

Gradmaaling.  Afstandsmaalinger ved Vinkelmaaling
kommer man [. Eks. il at udfere, naar man vil finde
Storrelsen af Jordens Radius. Denne kan nemlig udregnes,
naar man udmaaler Liengden og Gradeantallet af en
Meridianbue, idet vi jo for Buelengden har Udlrykket

wrg
b =180
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hvor g er Gradeantallet. Heraf faas
b. 180
“wg

Gradeantallet findes ved at maale. Endepunkternes geo-
grafiske Bredder, altsaa deres Polhajder, Differensen mellem
disse giver g. Lmngden af Buen maa findes ved Trekant-
maaling, da den maa veere temmelig stor (den storste, der
er maalt. er over 25 Grader), for at lagtlagelsesfejlene ikke
skal faa for meget at sige. Man opretter da langs den Bue,
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Fig. 24.
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der skal maales, en Rakke Stationer, forsynede med Sig-
nalmarker, der skarpt kan iagttages fra Station til Station.
Derved opstaar et System af Trekanter (Fig. 23), i hvilke
Vinklerne udmaales ved en Theodolith. Har man nu ud-
maalt en af Siderne, ab f. Eks, direkte paa den oven
nevnle Maade, kan man ved Beregning finde Laengden af
alle de andre Sider og derved tillige Lengden af de Stykker,
der afskwres paa Meridianbuen. Ved at leegge de forskel-
lige Stykker sammen finder man Langden af hele Buen.
Endestationerne 4 og B behever ikke netop at ligge
paa samme Meridian, da man kan finde Langden af Meri-
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Fig. 25.

dianbuen fra A til B’s Projeklion ind paa den. At to
Punkter ligger paa samme Meridian, kendes paa, at de har
samme Klokkeslet.

Stationerne skal som nmvnt vmlges saaledes, at man
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kan sigte fra den ene til den anden; de lmgges derfor paa
Hoje, paa hvilke der bygges de hekendte timeglasformede
Stilladser (Fig. 24); man sigter til det smalle Sted, hvor de
to Trekantspidser stoder sammen. Da et saadant Treestil-
lads er forgengeligt, og da det er af Vigtighed af Hensyn
til fremtidige Maalinger at kunne finde Punktet nojagtigt
igen, nedgraves en stor Granitblok i Jorden under Stilladset,
og lodret under Timeglasset bores et Hul i Stenen, hvorved
Stationscentret er fikseret.

De Vinkler, der paa denne Maade bliver maalte, er
Vinklerne mellem de lodrette Sigteplaner eller Vinklernes
Projektioner ned paa de vandrette Planer gennem Observa-
tionsstederne, altsaa paa en Havoverflade tenkt lagt gennem

disse; den maalte Meridianbue og den
deral beregnede Jordradius kommer
derfor til at here til en Jord helt
dekket af Hav. k

Det er ikke nedvendigt, alt Basis
er en af Siderne i selve de Trekanter,
der ligger langs Meridianen, Basis
for den danske Gradmaaling f. Eks.
ligger paa Amager Felled, den er omtrent '/« Mil lang. Fra
denne forer, som det ses af Kortet Fig. 25, hvor de stzerkl
optrukne Linjer er Siderne i Gradmaalingstrekanterne, et
Net af Trekanter over til Jylland. Af Kortet ses, at det er
meagtige Trekanter med milelange Sider, der er Tale om,
Udmaalingen af den lille Basis paa Amager maa derfor vaere
foretaget med stor Nejagtighed.

Den danske Gradmaaling slutter sig mod Syd til den
tyske dels ved et Trekantnet gennem Senderjylland, Holsten
og Lauenborg, dels ved et Trekantnet over Moen og Falster
til Holsten og den projsiske Kyst. Over @Oresund er vort
Trekantnel endvidere knyltet sammen med den svenske
Gradmaalings Trekanter.

Jordens Form. Gradmaalinger udferte paa forskellige
Steder af Jorden har nu som Resultat givet, at Jordradien
ikke er ens overall, men storst ved Polerne og mindst ved

Barmwater, Astronomi. 3. Udg. 4

b
/‘/)

Fig. 26.
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Ekvator. Det vil sige, at et Stykke Meridianbue maalt i
Nwrheden af Polerne herer til en mindre sterkt krummende
Cirkel end Tilfeeldet er med en Meridianbue i Nzerheden af
XEkvator; Jorden er altsaa fladirykt ved Polerne, og Jord-
meridanerne er ikke Cirkler, men Ellipser (Fig. 26), hvis
korte Akse b er Jordaksen, den lengste a ligger i Akvator.

a—=b
a

Forholdet kaldes Fladtrykningen, der er

290°

En geografisk Mil, der omtrent er det samme som en
dansk Mil, er /15 af en Grad paa Ekvator. Ekvators Om-
kreds er altsaa 15x 360 = 5400 geogr. Mil.

Jordaksen b er lig 1713 geogr. Mil, a—+—b = circa 6
Mil, Afvigelsen fra Kugleformen er altsaa kun ubetydelig.

15. Jordens Inddeling i Zoner.
Aarstiderne.

Da Solens Deklination forandrer sig i Aarets Leb, vil
Kulminationshejden som tidligere (S. 26) visl, ogsaa for-
andre sig. Herved fremkommer Forskellen mellem Aars-
tiderne, idet Kulminationshgjden er bestemmende for Tem-
peraturen; jo mere lodrel nemlig Straalerne falder, og jo
lengere en Tid af Degnet Solen er oppe, des mere Varme
tilfares vedkommende Sted af Jorden. Kulminationshejden
afh®enger imidlertid ogsaa af Stedets Bredde, idet jo (se
Side 39)

H=0d+ 90 +¢.

Jo langere altsaa Stedet ligger fra Ekvator, des mindre
er paa samme Tid af Aaret Kulminationshejden. Efter
denne sidste har man derfor inddelt Jorden i 5 Varme-
beelter eller Zoner, nemlig det hede eller tropiske Belte,
de to tempererede og de to kolde eller Polarbalterne.

B

al

Den hede Zone omfatter de Egne, hvor Solen kan komme
til at kulminere i Zenith; som vi skal se, er delte muligt i
et Belte, der straekker sig paa begge Sider af AEkvator
mellem de to Parallelcirkler, der herer til Bredderne 23°27"
nordlig og 23°27' sydlig. Den nordlige af disse Cirkler hedder
Krebsens Vendekreds, den sydlige Stenbukkens. Som
de kolde Zoner betegnes de Steder, hvor Solen kan blive
cirkumpolar 1 eller flere Dogn enten om den synlige eller
usynlige Pol; Dagen saavel som Natten kan altsaa komme
til at vare flere Degn. Vi skal se, at dette kan blive Til-
fieldel i de to Belter, der streekker sig om begge Polerne

rebs 21 Juni
~\2s 2r

indtil 23°27" derfra; Granserne kaldes henholdsvis den nord-
lige og den sydlige Polarkreds. De tempererede Beelter,
i hvilke Solen hverken kan blive cirkumpolar eller komme
til at kulminere i Zenith, streekker sig mellem Polarkredsene
og Vendekredsene,

Hvilke forskellige Kulminationshejder Solen kan faa
paa de forskellige Steder af Jorden, vil fremgaa, naar vi
(ligesom 8. 26) tegner dens Degncirkler op til forskellige
Tider af Aaret, med andre Ord gennemgaar Aarstiderne
rundt paa Jorden. For at kunne indlegge Dagneirklerne
paa Himlen, maa vi kende deres Afstand fra ZKEkvator, alt-
saa Solens Deklination; hvorledes denne varierer, har vi
tidligere omtalt (S. 25): Variationen fremgaar i evriglt ved
Betragtning af Fig. 27, der er den samme som Fig. 9.

_‘_'
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1. ¢ =0. /Ekvalors Bredde. Fig. 28 foresliller Him-
melkuglen set [ra et Sted paa JAikvalors Bredde. Da ¢ = 0,
falder Polen i Horizonlen, og /Akvator vinkelrel derpaa.
21. Marts er Solen i Vaedderen, Deklinationen er 0, og Dogn-

7 cirklen sammenfaldende med
W 2o Ekvator. Solen staar op lige i
' st og gaar ned lige 1 Vest,
Kulminationen foregaar lige i
1 Zenith. — Solen nermer sig

_p derefter  Krebsens  Nulpunkt,
hvor den kommer d. 21. Juni;
Opgang i Nordest, Nedgang i
Nordvest. Derefter nermer
Solen sig atter Akvator, hvor
den kommer d. 23. Septh.; atter
Opgang lige i Osi, Nedgang lige
i Vest og Kulmination lige i Zenith. Derefter foregaar Kul-
mination Syd for Zenith, Opgang i Sydest, Nedgang i Syd-
vest. Den 21. Dechr. er Solen i Stenbukken. — Ved AEkvator
kan Solen altsaa komme to Gange om Aaret i Zenith, nem-
lig d. 21. Marts og 23. Seplbr.

2. = 23%27". Fig. 29
forestiller Himmelkuglen set
fra et Sted paa Krebsens
Vendekreds.

21. Marts: Solen i Ved-
deren, Deklinationen 0, Dag-
cirklen sammenfaldende med
AEkvator, Opgang lige i Ost,
Nedgang lige i Vest, Dag og
Nat lige lange.

21. Juni: Solen i Kreb-
sen, Deklinationen 23"27", Op-
gang i Nordest, Nedgang i Nordvest, Kulmination lige i
Zenith.

23. Septbr.: Solen i Vaglen, Dagcirklen sammenfaldende

Fig. 28.
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med Ekvator, Opgang lige i @Ost, Nedgang lige i Vest, Dag
og Nat lige lange.

21. Decbr.: Solen i Stenbukken. Opgang i Sydest,
Nedgang i Sydvest.

Her kan Solen altsaa
komme 1 Gang om Aaret i
Zenith. Paa denne Tid — alt-
saa vor Sommertid — falder .}
Regntiden; idet Solstraalerne &/ “\_ . [
falder nzesten lodret, kommer
Luften og Vanddampene i
steerk opadgaaende Beveegelse,
herved bliver de imidlertid
afkolede paa Grund af den P
med Udvidelsen forbundne ’
Varmebinding, og medens So- .
len staar straalende op, bliver Himlen snart efter skyet, og
Regnen skyller ned til noget far Solnedgang.

3. 23°27' { ¢ ( 66°33". Naar ¢ er slorre end 28027",
er det forbi med al faa Solen i Zenith, og vi befinder os
da i del tempererede Bemlte, Aars-
liderne i dette har vi gennem-
gaael tidligere (se S. 26).

4. ¢ = 66°33. Fig. 30 viser
Himlen set fra den nordlige Polar-
| kreds.
| 21. Marts: Solen i Vadderen,
Deklinationen 0, Dagcirkel sam-
menfaldende med /Ekvator, Op-
gang lige i Ost, Nedgang lige i

Fig. 81. Vest, Dag og Nat lige lange, For-
aarsjeevndegn.

21. Juni: Solen i Krebsen, Dekl. 23°27'; Dagcirklen
ligger helt over Horizonten. Kl. 12 Middag er Solen i Syd,
Kl. 12 Midnat lige i Nord.

21. Septbr.: Solen i Ekvator, Efteraarsjvndegn.

21. Decbr.: Solen i Stenbukken, Dekl. = 23°27', Dag-

Fig, 30.

ZF
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cirklen ligger helt under Horizonten, Kl. 12 Middag staar
Solen lige 1 Syd og kan da lige akkurat ses i Horizonten.

Jo lengere mod Nord man kommer, desto flere Dagn
ad Gangen kan Solen blive circumpolar enten om den syn-
lige eller usynlige Pol, vi faar altsaa Dag flere Dogn i Traek,
og ligesaa Nat flere Dogn i Trak.

5. @ =190". Fig. 31 forestiller Himlen set fra Nord-
polen.

21. Marts: Solen i Veedderen, altsaa i HEkvator; Dag-
cirklen falder derfor sammen med Horizonten. Solen skruer
sig nu hgjere og hejere op, hajst oppe er den den 21. Juni.
hvorefler den atter nermer sig til Akvator, hvor den kom-
mer d. 23. September. Der vil altsaa vere '/: Aar Dag og
ligesaa '/: Aar Nal.

16. Maaling af et Himmellegemes Afstand
fra Jorden. Parallakse.

P Ligesom vi kan finde Afstanden til
| et fjeernt Punkt paa Jorden ved at ud-
maale en Basis og bestemme de Vinkler,
som denne danner med Sigtelinjerne fra
dens Endepunkter til Punktet (se S. 45)
saaledes kan vi ogsaa finde Afstanden til
et Himmellegeme ved at bestemme Ret-
ningerne af Sigtelinjerne til Stjzernen fra
to fjeernt fra hinanden liggende Punkter
paa Jorden. Jo fjernere Punktiet er fra
Basis, desto mindre Vinkler danner Sigte-
linjerne med hinanden, og er Afstanden
megel stor, bliver del nedvendigt, at Ba-
sis er meget slor, da ellers Vinklen mel-
lem Sigtelinjerne bliver for lille, til at
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Afstanden til deres Skeeringspunkt kan najagtig bestemmes.
Dette forstaar vi let, naar vi, som i Fig. 32 tmnker os Af-
standen til et og samme Punkt P maalt dels ved den lille
Basis AB, dels ved den store AC. En og samme Fejl i
Vinkelmaalingen (antydet ved den punkterede Linje) ses da
alt give en langt storre Forskel i Afstandsbestemmelsen ved
den lille end ved den store Basis,
nemlig henholdsvis PP1 og PPs.

Vinklen mellem de to Sigte-
linjer fra Basis og til Punktet kal-
des dettes Parallakse. For et Him-
mellegemes Vedkommende forstaas
specielt ved Parallaksen Vinklen
mellem Sigtelinjerne fra Jordens
Centrum og fra et Punkt paa Jor-
dens Overflade, idet man ensker
Himmellegemets Afstand udregnet fra Jordcentret; Parallak-
sen kan derfor ogsaa defineres som: den Vinkel, hvor-
under Jordradien ses fra Himmellegemet. Det er kun
for de neermere Himmellegemers
Vedkommende, f. Eks. Maa-
nen og Planeterne, at der over-
90 hovedet er Tale om Parallakse,
for Fiksstjzernernes Vedkom-
mende bliver samtlige Sigte-
linjer paa Jorden parallelle, og
de sidstnzevnte Kloders Afstande
kan derfor ikke bestemmes ad
denne Vej (om Bestemmelsen se senere).

I Fig. 33 er A et Sted paa Jordens Overflade, S et af
de nermere Himmellegemer. _Zp er Parallaksen. Dens
Storrelse ses at afhwmnge af Stjzernens Hajde over Hori-
zonten; staar Stjernen i Zenith Z, er p lig 0, storst er p,
naar § staar i Horizonlen (Fig. 34). Dette fremgaar ogsaa
af en Regning, idet vi af /\ AOS faar

sin r
STNIHHIZ:—:):(_:' eller

Fig. 33.

z

a' S

Fig. 34.
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sin p = _;1 sin z. (1)
For z = 90° faas
sin py, =% (2)

pr kaldes Horizontalparallaksen, der altsaa er den
starste Vinkel, hvorunder Jordradien ses fra Him-
mellegemet.

Nu kan man jo imidlertid ikke komme ind i Jord-
centret og foretage sine Observationer, vi maa derfor ud-
lede Afstanden mellem dette Punkt og Stjeernen af Obser-
vationer gjorte paa to fjeernt fra hinanden liggende Punkter

paa Jordens Overflade. For Maa-
nens Vedkommende lader dette
I sig gere paa folgende Maade:
Fra to forskellige Steder, A og A1
(Fig. 25), paa samme Meridian
sigles samlidig til Maanen M i
det @jeblik, den kulminerer, og
de to Zenithdistancer z og =i
maales. g -+ g: er de to Steders
Breddeforskel, man kender altsaa

Fig. 85. de 3 Vinkler i den plane Firkant
OAMA:1
For de to Observationer geelder henholdsvis Ligningerne
sin p = £ sin z (1)
a
5 I .
og sin pr = N sin zi. (3)

Nu kendes som sagt de 3 Vinkler i Firkanten, folgelig
ogsaa p -+ pi; i den Anledning skrives (1) og (3) som

ro.
p=—smz:

S sin =
p= - 21,
idet sinus erstattes med Vinklen i rent Tal, hvad der er til-

ladt her, hvor Vinklerne er saa smaa. Derved faas
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p+pr= % (sin z + sin z1), (4)
hvoraf ia kan findes.

:—;fvar jo lig sin pp, man har altsaa ogsaa fundet Hori-

zontalparallaksen.
Maanens Horizontalparallakse har vist sig at veere 57,
hvilkel giver

£ _ in '7' — i‘z a l_
a” YT 607 57
hvoraf faas a = 60 r eller ca. 52,000 Mil.



Planeterne.
17. Planeternes tilsyneladende Bevagelser.

Planeterne herer til de saakaldte Vandrestjeerner, det
vil sige: foruden at deltage i den daglige Omdrejning for-
andrer de deres Plads imellem Fiksstjernerne. De kendes
paa deres rolige Lvs i Modsaining til Fiksstjeernernes, der
er funklende, og paa, at de i Kikkert viser Skive, hvad
Fiksstjeernerne ikke gor, idet disse selv i de stmerkest for-
sterrende Kikkerter aldrig bliver til andet end Punkter.

Planeterne hedder: Merkur, Venus, Mars, Jupiter,
Saturn, Uranus og Neptun; desuden findes en Del smaa
Planeter, Asteroiderne eller Planetoiderne, mellem
Mars og Jupiter. De er nmvnte i deres Orden fra Solen
og udefter, saaledes at de to [orste, Merkur og Venus, der
kaldes de nedre eller indre Planeter, ligger nsermere ved
Solen end Jorden, de andre, der kaldes de avre eller ydre,
ligger fjeernere.

For at studere Planeternes Beveaegelser paa Himlen, gn‘r
vi bedst i paa Stjeernekortet at indtegne deres Plads til for-
skellige Tider. Dette kan vi gere ved Hjwelp af de Opgivelser,
der for hver Maaned staar i »Skriv- og Rejsekalenderen« om
Tiden for deres Kulmination, Op- og Nedgang. Ved Brugen
er at erindre, at Opgivelserne er i mellemeuropeisk Tid,
medens Kortet refererer sig til Stedtid: for at kunne bruge
Kortet sammen med de opgivne Tider, maa vi derfor forst

=
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fra disse treekke 10 Min. for at gere dem om til Keben-
havns Stedtid. Ved Hjwlp al Kulminationstiden finder vi
Planetens Rektascension. Som Eksempel kan vi tage Pla-
neten Mars i 1907. Den 21. Jan. kulminerede den KI. 7% F.,
altsaa efter Stedtid 7' F.; nu er Midnatspunktet d. 20. Jan.
8, d. 21. er det altsaa 8", Planeten maa derfor staa ud for
8" - 7' = 15*. Traekker vi altsaa en Linje fra Polarstjeer-
nen til Punktet 15* paa Akvator, maa Mars den Dag staa
et Sted paa denne Linje. For
nermere at kunne angive, hvor
paa denne Linje den staar,
mangler vi Besked om Dekli-
nationen; denne staar ikke op-
givet i Kalenderen, vi maa da
nagjes med al finde Planetens
omtrentlige Plads i Forhold til
Ekliptikapunktet, hvilket vi
kkan gere ved at sammenligne
Lzngden af dens halve Daghue
med Solens, naar denne staar
ud for samme Tal paa AEkvator. Mars stod den nzvnte
Dag op Kl. 3" F. mellemeuropxisk Tid, dens halve Dag-
bue er altsaa 7% — 3% — 417 For derefter at faa at vide,
hvornaar Solen staar ud for 15%, skal vi have at vide,
hvornaar 15* er Middagspunktet: dette finder Sted, naar
3* er Midnatspunkt. Nu er 3 Midnatspunkt den 6. Novbr.,
og da Solen flytter sig ca. 4™ om Dagen, bliver 3* Mid-
natspunkt 6 Dage senere eller den 12, Novbr. Slaar vi efter i
Kalenderen fra samme Aar, hvornaar Solen staar op og kul-
minerer d. 12. Novbr., finder vi, at dens halve Dagbue denne
Dag er 4'%. De to Dagbuer er altsaa megel nar ens, ellerMars
maa staa meget nwer ved Ekliptika. Naar to Stjmrner har lige
lange Dagbuer, maa de ligge lige langl fra Ekvator, har de
derimod forskellige Daghuer, da ligger — som det ses al Fig.
36 — den l@ngst fra Akvator, som har den starste Dagbue,
saafremt Deklinationerne er pos., medens omvendl den er
laengst fra Ekvator, som har den mindste Dagbue, naar De-

Zenith
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klinationerne er neg. Mars ligger altsaa den nmvnte Dag
en iille Smuie narmere ved Adkvator end Ekliptikapunktet.

En anden Dag, den 21. Aug., kulminerer Mars K. 8%
E. Kobh. Tid, medens Midnatspunktet er 22. Da Mars
kulminerer om Eftermiddagen, bestemmes deas Plads nzem-
mest af Middagspunktet; dette er 10, Mars staar altsaa
ved 8% 4 10 = 18%, Opgangstiden er 6 Kobh. Tid, halve
Daghue altsaa 81" — 6 — 2%, Solen staar i 18, naar 6%
er Midnatspunkt; 6 er Midnatspunkt d. 21. Decbr., 6% alt-
saa d. 31. Decbr.; denne Dag er Solens halve Dagbue 3%,
eller Mars maa ligge en Del lwengere fra Ekvator end Eklip-
tikapunktet.

Ved at udfore denne Slags Beregninger Maaned for
Maaned Aaret igennem faar vi et Overblik over Mars’s Be-
viegelsesforhold i detle Aar. Resultaterne opfarer vi i en
Tabel som eflerstaaende.

MARS 1907.
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Indtegnes Stillingerne paa Kortet, faar Banen det maerke-
lige Udseende, som er vist i Fig. 37.

I Begyndelsen al Aarel ses Mars al bevage sig mod
@st, neesten i Ekliptika, Bevaegelsen er, som det hedder,
progressiv eller fremadskridende. Efter at have skaaret
Ekliptika, fjeerner den sig noget mere fra denne, samtidig

Fig. 37.

bliver Bevagelsen mod @st langsommere, og i Tiden fra
Y6 til "'/s har den newesten slet ikke flyttet sig hverken mod
Ost eller Vest, men kun fjaernet sig lidt mere fra Ekliptika,
Planeten siges al have vwret stationwr. Derefter flytter
den sig mod Vest, Bevagelsen er retrograd eller tilbage-
gaaende, men bliver atter stationzr i Tiden mellem '/s og
/s, hvorefler den gaar mod @st og er progressiv Resten af
Aaret. — Det samme lgjerlige Forhold udviser de andre
Planeter: Bevagelserne er hovedsagelig progressive, men
stundom retrograde, og Banerne som Folge deraf slajfe-
formede. Banerne ligger alle i Naerheden af Ekliptika.
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Planetens Stilling i Forhold til Solen kan vi ud-
iede ail ovenstaaende I'abel: Middagspunktet giver nemlig
Stillingen af Middelsolen og dermed paa det nwrmeste til-
lige Stillingen af Solen selv. Den 2/ . Eks. staar Solen
omtrent ud for 20, medens Mars staar ved 15*, Planeten
staar altsaa vest for Solen; denne Afstand foreges mere og
mere i Aarets Leb, indtil Solen en Gang i Tiden mellem
/s og */: staar lige modsat Mars, hvorefter Afstanden atter
formindskes, men saaledes at Mars nu staar osl lor Solen,
— Ved Solens Lmngde forstaas dens Afstand i Grader fra
Vaedderpunktet maalt paa Ekliptika mod @st: ved Planetens
Lengde forstaas Afstanden fra Vadderpunktet til dens Pro-
Jektion paa Ekliptika ligeledes maalt i Grader paa denne
mod @st. Langdeforskellen mellem Solen og en Planet
kaldes Planetens Elongation. Denne kan for de avre
Planeters Vedkommende gennemlobe alle Veerdier fra 0 til
180°, medens de to nedre Planeter kun kan fjeerne sig et
mindre Antal Grader fra Solen, idet den storste Elongation
for Merkur er 23° og for Venus 46°. Disse to Stjerner kan
derfor ikke ses hele Natten, men kun enten noget efter Sol-
nedgang som Aftenstjzerner eller noget for Solopgang som
Morgenstjerner; Merkur er dog meget vanskelig at faa al
se, da Himlen sjaldent er klar saa taet nede ved Horizonten
ved Solop- eller Nedgang. Staar Planeten ost for Solen,
kulminerer den senere end denne 0g gaar da ogsaa ned
senere, i saa Fald er den altsaa Aftenstjzerne; staar den
vesl for Solen, er den derimod Morgenstjerne.

Naar en Planets Elongation er 0, siges den at veare i
Konjunktion; den staar da paa samme Side af Himlen
som Solen og kulminerer samtidig med denne; de ydre
Planeters Bevaegelse er under disse Forhold progressiv: [or
de indre Planeters Vedkommende gives der to Slags Kon-
junktioner, i den ene, den saakaldte nedre, i hvilken
Planeten er Jorden nmrmest, er Bevaegelsen retrograd, i den
anden, den saakaldte ovre, i hvilken Planeten er Jorden
ljernest, er den derimod progressiv. — Er Elongationen
90% siges Planeten at veere i Kvadratur, enten astlig eller
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- vaere i Opposition, den kulminerer da ved Midnatstid; i

den narmeste Tid for og efter Oppositionen er Beveagelsen,
som det ses af Tabellen og Figuren ovenfor, retrograd.

18. Det Kopernikanske System.

Man har i Tidernes Lob brudt sit Hoved meget med
at forklare Planeternes indviklede Beveagelsesforhold, og i
den Anledning opstillet forskellige
Systemer. Det, der bedst forkla- B
rer de lilsyneladende Bevagelser, A
er Kopernikus’s Planetsystem,
fremsat i et Vierk over Himmel-
legemernes Bevaegelse, der fremkom
efter hans Ded (1543). Ifelge
dette staar Solen fast, og Planeterne
saavel som Jorden bevaeger sig i
Cirkler uden om denne. Bevagel-
sen foregaar mod @st, og Omlebs-
tiden er desto kortere, jo narmere i
Planeten er ved Solen. Banepla- J.
nerne er endvidere ikke sammen- Fig. 38.
faldende, men danner smaa Vinkler med hinanden. Jorden
bliver altsaa selv en Planet. Hvorledes en Bevaegelse af Jorden
om Solen for os kan give det Udseende af, at det er Solen,
der bevaeger sig om Jorden, forstaas ved Betragtning af Fig. 38,
S forestiller Solen, .J Jorden og Cirklen dennes Bane om
Solen. Solen vil fra J ses projiceret ud mellem de Fiks-
stjeerner, der staar i Retningen af A. Naar Jorden derefter
bevaeger sig mod @st til Ji, ses Solen i Retningen Ji1 B:
stilles Kikkerten mod det Punkt af Himlen, paa hvilket
Solen saas for, staar den i Retningen Jid:, der er pa-
rallel med JA. Medens vi altsaa ikke selv kan merke, at
Jorden har flyttet sig, har Solen tilsyneladende flyttet sig

™m
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Vinklen AiJiB, og naar Jorden kommer tilbage til sin op-
rindelige Piads, har Solen gennemlabet en Storcirkel paa
Himlen, netop hvad vi ser, den gor.

Imidlertid er dette naturligvis ikke noget Bevyis for, at
Sagen virkelig forholder sig saaledes, ja alt tydede egentlig
paa Kopernikus's Tid paa, at Antagelsen var forkert, thi —
som Tycho Brahe fremhzvede — hvis Jorden flyttede sig,
da kunde man ikke stadig se Fiksstjernerne i den samme
Retning, men der maatte vise sig en Parallaksé 2 en Vin-
kelmellem Sigtelinjerne til den samme Stjeerne fra to for-
skellige Steder af Jordbanen, saa at Stjwrnernes indbyrdes
Afstande 1 Aarets Lob
maatte  forandre sig.
Noget saadant var imid-
lertid ikke at spore.
Tycho Brahe optog der-
for kun Kopernikus’s
System med den /An-
dring, at Solen gik rundt
om Jorden, men foraev-
rigt Planeterne om Solen.
Forst i den allerseneste
Tid, da Instrumenterne
er blevet mere fuld-
komne, er det lykkedes
al paavise og maale en-

Fig:. 3%, kelte Fiksstjerners Pa-
rallakse og saaledes at fore Bevis for den Kopernikanske
Hypotheses Rigtighed.

At Hypothesen forklarer Planeternes tilsyneladende Be-
vaegelse, indses saaledes: i Fig. 39 er S Solen, den yderste
Cirkel Jordbanen og den inderste Venusbanen, der for Sim-
pelheds Skyld antages at falde i Plan med Jordbanen
(Ekliptika). Naar Planeten P og Solen ses i samme Retning
fra Jorden J, er Planeten jo i Konjunktion, den i Figuren
tegnede Stilling er den nedre Konjunktion; P og S findes
paa Himlen mellem de Stjerner, der staar i Retningen

Jads “
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JA. Bevaeger niu Jurden sig il Ji, fiytter Planeten sig det storre
Gradetal fra P til Py, idet Hypothesen jo tillige antager, at Om-
lebshastigheden er des storre, jo nermere ved Solen Planeten
ligger. Planeten ses da nu i Retningen JiPr og Solen i
Retningen JiB; stilles Kikkerten parallel med den gamle
Sigteretning, staar den i Retningen J141, og Solen og Pla-
neten har da tilsyneladende bevieget sig paa Himlen i Ret-
ning af de to Pile. Planetens Bevaegelse har altsaa her
veerel modsat Solens eller relrograd. Gaar Jorden fra J: til
Js samlidig med, at Pla-
neten gaar fra P til Py,
forandrer Sigtelinjen ikke
Retning, Planeten er alt-
saa stationser, men idet
Jorden gaar mod .Ji, svin-
ger Sigtelinjen i Retning
af Solen, og Bevagelsen
bliver nu direkte, hvad
den vedbliver med at
veere indtil i Nwmerheden
af neste nedre Konjunk-
tion. — Slojferne hidrerer
fra, at de to Baneplaner
danner en lille Vinkel med
hinanden.

For de evre Plane-
ters Vedkommende frem-
gaar Bevaegelsesforholdene
al Fig. 40, hvor den in-
derste Cirkel er Jordba-
nen, den yderste f. Eks.
Marsbanen. 1 Oppositionsstillingen P ses § fra J i Retningen
JA og Pi Retninge JB. Bevager nu Jorden sig fra J til Ji,
gaar Planeten det mindre Stykke fra P til P, og medens §
ses i Relningen Ji C, ses Planeten i Retningen Ji. Pi. Stilles
Kikkerten i de gamle Retninger, staar den henholdsvis i
Retningen Ji41 og Ji B, og Pilene angiver da Retningen af

Barmwater. Astronomi, 3, Udg. a2

e

Fig. 40.
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de tilsyneladende Revmgelser paa Himlen. Planc
vegelse har altsaa veret retrograd. Kort efter ses den imid-
lertid at blive stationzer for derefter at gaa over lil al blive
progressiv.

Hypothesen forklarer altsaa, at Planeterne efterhaanden
bevaeger sig hele Himlen rundt, og at de med bestemte
Mellemrum kommer i Opposition eller i Konjunktion.
Tiden mellem to paa hinanden folgende Oppositioner eller
nedre Konjunktioner kaldes Planetens synodiske Omlobs-

tid, i Modsztning til den
1@ Tid, Planefen‘ bruger om

et Omlob i sin Bane, og
som kaldes den side-
riske Omlgbstid.

Det blev newvnt, at
Planeterne i Kikkert vi-
ser Skive, Radius i denne
kaldes den apparente
eller tilsyneladende Ra-
dius. Det viser sig, at
denne ikke altid har
den samme Storrelse for
den samme Planet; den
tiltager nemlig fra Kon-
Junktion til Opposition
eller — for de nedre Planeters Vedkommende — fra svre
til nedre Konjunktion, og aftager fra Opposition til Kon-
Junktion eller fra nedre til ovre Konjunktion; dette tyder
paa, at Planeterne i forste Tilfzelde er i Frerd med al nserme
sig til os, i sidste at fjeerne sig fra os. Ogsaa dette Feenomen
finder jo sin ligefremme Forklaring ved den Kopernikanske
Hypothese. Samme Hypothese forklarer endvidere det skif-
tende Udseende, som de nedre Planeter viser, og som be-
fegnes med Navnet Faser: det er det samme Faenomen,
som vi alle kender fra Maanen, at til forskellige Tider er
en storre eller mindre Del af Skiven belyst. T Fig. 41 er
Planeten tegnet i flere af de Stillinger, hvori den kan komme

Fig. 41.

————

67

til Solen og Jorden, medens 5 og J er henholdsvis Sol- og
Jordcentret. Lysgraensen paa Planeten faas ved at leegge
et Plan vinkelret paa Forbindelseslinjen mellem S og Pla-
netcentret, og Grensen for den mod Jorden vendende Del
ved al lzgge et Plan vinkelret paa Forbindelseslinjen mel-
lem J og Planetcentret. — 1 gvre Konjunktion, Stilling 1,
falder de to Planer sammen, og hele den belyste Side ven-
der mod Jorden. Da Planeten er oppe sammen med Solen og
staar omlrent paa samme Sted af Himlen som denne, kan
den imidlertid ikke ses; kunde den ses, vilde den vise sig
som en Fuldmaane. — Er den derimod kommel ost for
Solen i Stillingen 2, danner de to Planer en Vinkel med
hinanden, hvorfor Planeten viser sig som Figuren til Siden.
I den sterste Elongation, Slilling 3, hvor Forbindelseslinjen
til J er Tangent il Banen, viser Planeten sig som en Haly-
maane, i Stilling 4 som en Segl, og i Stilling 5, nedre Kon-
junktion, er den hel merk. Naar Planeten kommer om
paa den vestlige Side af Solen, gentager Faserne sig i mod-
sat Orden.

Hvis Baneplanet, saaledes som forudsat i Figuren, faldt
sammen med det Plan, hvori Jorden gaar rundt om Solen,
altsaa Ekliptika, vilde Planeten i hver nedre Konjunktion
vise sig som en sort Plet passerende tveers over Solskiven;
nu falder de to Planer ikke sammen, og Planeten er der-
for i Almindelighed i denne Stilling usynlig: kun naar Kon-
junktionen indtreeflfer samlidig med, at Planeten er i Nier-
heden af de to Baners Skaringspunkt, saa at dens Afstand
fra Ekliptika er mindre end Solens apparente Radius, vil den
ses gaaende forbi Solskiven; delle Feenomen indiraffer dog
overmaade sjeldent, for Venus's Vedkommende kun to Gange
i Lebet af et Aarhundrede (Venuspassage).

19. Keplers Love.

Den Kopernikanske Antagelse, at Planeterne bevager

sig i Cirkler uden om Solen, kan, som vi nu har set, i det
He
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store og hele forklare Planeternes Revmgelse paa Himlen,
derimod viser det sig, at den ikke slaar ganske til i Enkelt-
hederne; vil man med andre Ord ved Hjwlp af den forud-
beregne en Planets Plads paa Himlen til en opgiven Tid og
deraf f. Eks. Klokkeslettet for dens Kulmination, Op- og Ned-
gang, da vil Beregningen ikke slaa ganske til. De virkelige
Love for Planeternes Bevagelse er forst fundne af Kepler,
Elev af Tycho Brahe, ved en taalmodig Bearbejdelse af
dennes  fortrinlige Observationer,

navnlig af Mars’s Bev:egelser. %—__ X
De Keplerske Love lyder:
1. Planetbanerne er Ellipser, i /
hvis ene Brandpunkt Solens Centrum A o - .
sidder. . B '
2. De af Radius vector i lige
lange Tider beskrevne Arealer er
lige store. Fig(_?; .

3. Kvadratet paa forskellige Pla-
neters Omlobstider forholder sig som Kuberne paa Middel-
afstandene.

En Ellipse er en Kurve, der konstrueres paa folgende
Maade. 1 to Punkter B og B (Fig. 42) festes en Snor,
som man derefter udstrammer ved en Blyant P; bevieges
nu denne, idet Snoren holdes stram,
fremkommer Ellipsen. B og B
kaldes  Ellipsens Breendpunkter,
i P2 Linjen AA: dens Storakse, dennes
Bl EH I p, Midtpunkt O er Ellipsens Centrum,
Linjen CC: vinkelret paa Midten af
Storaksen kaldes Lilleaksen. For-

Fig. 43. holdet kaldes Ellipsens Eks-

OB
0A
centricitet, det er et Maal for, hvor fladtrykt Ellipsen er,
idet jo mindre dette Forhold er — allsaa jo nwrmere B
ligger ved O — des mere nsermer Ellipsen sig il en Cirkel.

Idet nu Solen sidder i det ene Braendpunkt, f. Eks. B,
ses Planetens Afstand fra Solen al variere under Omlabet,

— e

——
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den mindste Afstand ey AB, den stersie 418, Middel-
veerdien al disse to er AO; den kaldes Middelafstanden,
Kaldes Ekscentriciteten e 0g Middelafstanden a, da er
OB = ea, og altsaa den mindsle Afstand AB = q + eaq —
a (1l <+ ¢) og den storste 41B— 4 tea=a(l4e). A kaldes
Periheliet, A1 Apheliet. At Jordens Afstand fra Solen
varierer, kan vi vide af den Omstaendighed, at Solens appa-
rente Radius varierer i Aarets Leb, hvad vi kan se af
Kalenderen, hvor dens Storrelse staar opfort for hver Maa-
ned; storst er den i Begyndelsen af Januar Maaned, hvor
den opgives til 16'16”, da er Jorden altsaa Solen nermest;
mindst finder vi den i Begyndelsen af Juli Maaned, hvor
den er 15'44”, Jorden er da fjernest fra Solen. De appa-
rente Radier maa forholde sig omvendt som de tilherende
Afstande; kaldes den storste Vierdi R og den mindste r, da

maa altsaa E _a(lHe)
roa(l =y
hvoraf R—+r 327 1

e
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Jordbanens Ekscentricitet er altsaa kun ganske lille, og Banen
afviger kun lidt fra Cirkelformen. Endnu mindre er Venus-
banens, idet den kun er 0,0063, derimod er Marsbanens tem-
melig stor, nemlig 0,00,

Ved Radius vector forstaas Linjen fra Solen (il Pla-
neten; er Planeten f. Eks. i P og Solen i S (Fig. 43), da
er Radius vecltor SPi, den skifter altsaa Sterrelse under
Planetens Bevagelse. Flylter Planeten sig fra P til Ps, da
beskriver Radius vector Arealet SPiP:, og naar den gaar
fra Py til Pi, beskrives Arealet SPsPi. Den 2. Keplerske Lov
siger nu, at saafremt de to Buer PiPs og PyPy er tilbage-
lagte i den samme Tid, da finder man de lo beskrevne
Arealer lige store. Heraf folger, at Planetens Haslighed
ikke kan vere den samme hele Banen igennem, den maa
beveege sig hurligst, naar den er Solen nmrmest, altsaa i
Periheliet, og langsomst, naar den er Solen fjzrnest, altsaa
i Apheliet. — Her har vi altsaa en af Grundene til den tid-
ligere (S. 27) omtalte Omstendighed, at de sande Soldage
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ikke er lige lange; naar Jordens Bevaegelse er ujevn, maa
ieindiy Solens tiisyneladende Beveaegelse paa Himlen ogsaa
vise sig ujevn.

Den 3. Keplerske Lov handler om Forholdet mellem
Middelafstandene og Omlebstiderne. Kaldes Omlebstliden
for to Planeter t og t og Middelafstandene (de halve Stor-
akser) henholdsvis a 0g ai, da siger Loven, at

e
0 a¥

I Kalenderen staar under »Planetsystemet« opfort Ver-
dierne for disse Sterrelser, hvorved vi kan prove Lovens
Rigtighed. For Mars f. Eks. er Middelafstanden 1,524, idet
Jordens Middelafstand szttes som Enhed, medens Omlghs-
liden er 687 Dage. Swttes Jordens Omlebstid til 365!/4
Dag, bliver altsaa for disse to Planeter

h 365'/4 i
a’ eI ~
‘7“-: ( ’ ) — 3,54(] /_//

ar’ 1 i

20. Afstande og Sterrelsesforhold.

[ Kalenderen staar, som nevnt, opfert Veierdierne for
Planetmiddelafstandene i Forhold til Jordens Middelafstand :
Forholdet mellem to Afstande i Verdensrummet kan fin-
des alene ved Maaling af Vinkler. Vil vi f Eks. finde
Forholdet mellem Jordens og Venus’s Afstande fra Solen,
idet vi belragter begge Baner som Cirkler, da kan vi ud-
maale den storste Elongation E (Fig. 44): vi finder da For-
holdet af

sin E — ;?
Idet E-=46°, faas

2 ] 2 =
L = (ﬂ) = 3,588 -

i
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der megel nwer er lig den i Kalenderen oplorie Verdi for
Forholdet mellem Middelafstandene, stemmende med at begge
Baner er meget lidt langstrakte.

De omtrentlige Verdier for Afstandene er falgende:
Merkurs Afstand fra Solen er ea, ¥5 af Jordens; Venus's
ca. */s, Mars’s 1'/s, Juppiters 5, Saturn’s 10, Uranus’s 19
og Neptun's 30 Gange Jordens Afstand fra Solen.

For af Forholdet mellem Middelafstandene at kunne
finde Banernes virkelige Dimensioner, maa man forst finde
en al Middelafstandene selv. Dette sker ligesom for Maa-
nen ved en Parallaksebestemmelse, men Opgaven er rigtig-
nok ulige vanskeligere paa Grund af
Parallaksens Lidenhed. Jo nmrmere
en Planet kommer os, desto nojag-
tigere kan dens Afstand bestemmes.
Meget nzer ved Jorden kommer Venus
i sin nedre Konjunktion, men den
er jo rigtignok som Regel i denne
Stilling usynlig; kun naar det sjzeldne
Fenomen, der kaldes en Venuspas-
sage, indlrzeffer, bliver det muligt
at benytte den, hvilkel da sker paa
den Maade, at man bestemmer Retningen af Sigtelinjen til
den fra forskellige Steder af Jorden lige i det @jeblik, den
traeder ind paa Solskiven, og tillige i det @jeblik, den
treeder ud af denne. Bedre endnu lader en i 1897 opdaget
lille Planet Eros, der herer til Planetoiderne, sig bruge,

Fig. 44,

idet den i Oppositionsstillingen kommer Jorden endnu /f, ,

nermere end Venus, og desuden i Kikkerten kun viser sig
som en Prik, hvorfor Indstillingen paa den kan foregaa
nejagtigere. Parallaksebestemmelsen sker da paa den Maade,
at man paa forskellige Steder af Jorden maaler Eros's
Afstand fra en og samme Fiksstjzerne. Af Venus's eller
Eros’s Afstand fra Jorden udledes atter Solens; det har da
vist sig, at denne er meget nzer 20 Millioner Mile, og Hori-
zontalparallaksen 8,0",

Naar man har fundet Afstanden til en Planet, kan man
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finde dennes Sterrelse. | F ig. 45 er A lagttagelsesstedet 0g a
Afstanden +il Himmellegemet, < v ef den Vinkel, hvorunder
Radien ses, eller det halve af den apparente Diameter: den
virkelige Radius r kan da findes af den retvinklede Tre-
kant, idet vi har

r = asin v.

Man finder Solradien lig 108 Jordradier, Solen er der-

for 1'/s Million Gange saa stor som Jorden. Venus er paa

W P Mo Sterrelse med Jorden. Mars’s
Radius er omtrent /2 af Jor-
dens, dens Rumfang altsaa
omtrent '/s af Jordens. Ju-
piter er Keempen blandt Pla-
neterne, dens Radius er over
11 Gange Jordradien, dens
Rumfang over 1300 Gange
Jordens.

Baade paa Solen og Pla-
neterne kan man med Kik-
kert opdage Pletter; disse
A Pletter flytter sig, 0g den
samme Plet indtager den
samme Plads med bestemte
Tidsmellemrum. Heraf kan man slutte, at Himmellegemet
roterer; for alles Vedkommende foregaar denne Rotalion
ligesom Jordens imod @st. Solens Rotationstid er 25'/:
Dogn. — Merkur og Venus har, saavidt man ved, bunden
Rotation, d. v. s. de roterer i den samme Tid, som de bru-
ger om al gaa rundt omkring Solen, hvorved de stadig kom-
mer til at vende samme Side mod denne. — Marsdognet er
omtrent lige saa langt som Jordens, derimod er Jupiter- og
Saturndegnene serlig korte, kun ca. 10 Timer. Disse to
Planeter er derfor ogsaa swrlig steerkt fladtrykte.

Fig. 45.

1 L -

21. Biplaneter.

De fleste Planeter har saakaldte Biplaneter, ogsaa
kaldede Maaner eller Drabanter, d. v. s. smaa Himmel-
legemer, der kredser omkring Hovedplaneten folgende de
samme Love, som gwlder for dennes Bevaegelse omkring
Solen. Jorden har kun 1 Drabant, Maanen.

Mars har to meget smaa Maaner, som forst er op-
dagede for nylig. Den inderstes Omlebstid er mindre end
Mars’s Rotationstid : opholdt man sig derfor paa Mars,
vilde man faa det sjeldne Syn, at se et Himmellegeme staa
op i Vest.

Jupiter har 8 Maaner. Den nastinderste, hvis Om-
lobstid er 42 Timer, benyttede Ole Remer til Bestemmelse
af Lysets Hastighed (se Optikken).

Saturn har 10 Maaner og desuden en Ring uden om
sig i sit Ekvatorplan. Denne Ring er meget tynd, men har
en Bredde af 6000 Mil. Fra Jorden ses den aldrig som en
Cirkel, idet den altid ses paa skraa.

Uranus har i det mindste 4 og Neptun 1 Drabant.

22. Maanen.’ . |

I Kalenderen staar for hver Dag opfert Tiden for Maa-
nens Kulmination samt for dens Op- eller Nedgang; herved
kan vi bestemme dens Plads paa Himlen paa samme Maade,
som vi tidligere bestemte en Planels Sted, idet vi danner
et lignende Skema som §. 60, (Ved Udregningen af den
halve Dagbue maa vi huske paa, al Kulminationstiden ofte
herer sammen med en Opgangstid for den foregaaende Dag
eller med en Nedgangstid for den folgende; i Almanaken
staar nemlig kun opfert den Op- eller Nedgangstid, der har
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mest Interesse for Beslemmelsen af Tiden for Maaneskinnet).
Naar vi da indtegner Maanens Plads paa Kortet, idet vi
veelger Stillinger med f. Eks. en Uges Mellemrum, viser det
sig, at Maanen i knapt en Maaned bevzger sig Himlen rundt
imod @st. Endvidere vil det vise sig, at Banen ikke falder
sammen med Ekliptika, men gaar paa begge Sider af denne;
en Beregning har vist, at den danner en Vinkel paa 5" med
den. Projektionen af Banen paa Himlen er en Storcirkel,
men den virkelige Bane er en Ellipse med Jorden i det ene
Breendpunki, og med Ekscentriciteten '/is: det ngermeslte
Punkt af Banen kaldes Perigeum, det fjeerneste Apo-
geeum. Den apparente Radius er ca. '/1+”, men varierer en
Del paa Grund af Banens Ellipseform.

Ved den sideriske Omlebstid forstaas den Tid, Maanen
bruger om et Omlgb paa Himlen. I Kalenderen staar denne
opfert til 27, Dage. Rigtigheden af denne Verdi kan vi
omtrentlig prove, idet vi bestemmer Maanens Plads lil to
Tider, der ligger 27,52 ‘Dage fra hinanden, Maanestillingen
skal da veere den samme.

Eks. */1 07 kulminerede Maanen Kl. 5% E. Kebh. Tid.
27,52 Degn eller 27 Dogn 7' 41™ senere bliver 17 Febr. KL
1% F.'). Folgende Skema opstilles da

- - - ‘
Dato | Midnats- Middags- Kulmi- | Rekta-
punkt = punkt | nation scension
| |
[
), 8 | 20 | ME | ¥
19/, g | 914 R | 108

Fra %/: Kl. 3% E. til /2 KI. 1¥ F. er 949m. [ et Degn
bevaeger Maanen sig gennemsnitlig

24 Timer = 28 K60
27 82 T 27,

Min

!} En saadan Fremtelling sker let ved Hjmlp af Kalenderens Num-
merfortegnelse over Dagene.

——

S
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9
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Fig. 46

Under denne sin Bevagelse kommer Maanen i forskel-
lige Belysningsforhold, der ger, at den viser Faser. I Fig.
46 er J Jordcentret, den store Cirkel Maanens Bane om
Jorden, og de smaa Maanen i dens forskellige Stillinger i
Forhold til Jorden. Da Solens Afstand fra Jorden er 400
Gange saa stor som Maanens, kan Retningerne fra Jorden
til Solen og fra Maanen il Solen anses for parallele. Solen
teenkes staaende i Relningen S.

I Stillingen 1 er Maanen i Konjunktion, den vender
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Solen, i Konjunktionsstillingerne er Krumningen mindre end
i Oppositionestillingerne, men Ranen er ogsaa her hul imod
Solen. Dette kommer af, at Solen er det dominerende Cen-
trallegeme, der tvinger baade Jord og Maane til at gaa rundt
om sig. ~ . .

Foruden de her nzavnte Beveaegelser. har Maanen endnu

Fig. 50.

en, den roterer nemlig om sin Akse. Denne Rotation er
bunden, hvilket vil sige, at Rotationstiden er den samme
som Omlobstiden om Jorden. Felgen er, at den altid ven-
der den samme Side mod denne, saa at vi kun kender den
ene Halvdel af den.

I Fig. 51 vender saa- Pl e
ledes Punktet A paa Maa- 1
nen i Stilling 1 henimod
Jorden J; lader vi nu Maa- A

nen bevesege sig 90° om Jor- 9
den hen i Stillingen 2 uden
at rotere, vil A befinde sig
i A1, men roterer Maanen Az
tillige 90° om sin egen Akse, A,
kommer A: hen i As, og det
samme Punkt vender saa-
ledes stadig hen imod Jor-
den. —

I Fig. 46, Stilling 3, er Solen i Fzrd med at staa op
for det Sted, der ligger lige ud for J; dette ligger derefter i
Solskin lige til Stilling 7, altsaa i 14 Degn; saa lenge varer

Fig. 51,

altsaa Dagen og lige saa leenge Natten.

Medens Solen skinner paa et Landskab paa Maanen,
ophedes det meget stzerkt, navnlig de Steder, hvor Straalerne
falder lodret; der er nemlig ingen Atmosfere til at tilbage-
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holde nogle af Straalerne; naar paa den anden Side Solen
el ganel ned, sker der en voidsom Afkeling, idet Udstraa-
lingen sker direkte til Verdensrummet, og Afkelingen maa
derfor foregaa lige til dettes Temperatur. — At der ingen
Atmosfere er paa Maanen, fremgaar af, at naar Maanen
indhenter en Stjerne, forsvinder denne lige i samme @je-
blik, den naas af den merke Rand: var der Atmosfare,
maatte Stjzernen paa Grund af Lysindsugningen og Refrak-
tionen i denne blive gradvis svagere og svagere, inden den
helt forsvandt. — De morke Pletter, der ses paa Maanen,
er Skygger, som Bjwergene kaster. Disse Bjmrge ligner ikke

Fig. 52.

vore Bjeerge, idet de er ringformede og ligner udslukte Vul-
kaner. De kan vere meget heje, indlil 20,000 Fod, hvad
man kan udmaale af Leengden af Slagskyggen. Hajden er
regnet ud fra den omgivende Slette, ikke fra Havels Over-
flade, thi der findes ikke nogel Hav; var der Hav, maatte
der nemlig ogsaa viere Atmosfwre, i hvert Fald af Vanddamp.

23. Kalenderen.

Den Tid, der forleber fra Solen er i Vwedderens Nul-
punkt, til den atter er i samme Punkt, kaldes el tropisk
Aar; dels Lmngde er — som tidligere (S. 31) omtalt —
365,242 Middelsoldage. Kalenderaaret kan naturligvis kun
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indeholde et helt Antal Dage, og det maa derfor swelles til
265 Dage  Imidlertid kan det ikke gaa i Lwngden ctadig

at regne Aarel omirenl '/« Dag for kort, i Laebel af f. Eks.

“100 Aar vilde vi have alle Datoer 25 Dage forrykkede, den

21. Marts f. Eks., da vi skulde have Foraarsjrevndegn, vilde
falde 25 Dage for, det virkelig var Jevndegn, o. s, v.; man
maa derfor en Gang imellem lade Aaret vere 366 Dage; et
saadant Aar kaldes et Skudaar. Reglen for Anbringelsen
al disse er baseret paa en 400-aarig Cyklus. I 400 Aar
skal der indskydes 400 3 0,2402 = 96,3¢ eller omtrent 97
Skudaar. Delle gores paa den Maade, al man lader de
Aar, hvis Tal er deleligt med 4, veere Skudaar; dem er der
imidlertid 100 af, altsaa 3 for mange; man undlader da at
regne de Aar for Skudaar, hvis Tal er deleligt med 100;
dem er der dog 4 af, saa at vi vilde faa 1 Skudaar for
lidt: men hvis man saa lader de Aar, hvis Tal er deleligt
med 400, vere Skudaar, faar vi de 97.

Den her beskrevie Kalender kaldes den Gregorianske.
Den har ikke altid vzeret benyttet; fer den indfertes, regnedes
efter den Julianske, indfert alf Julius Cwesar Aar 45 f. Kr.
Efter denne regnedes Aaret til 365'/:+ Dag, eller man havde
med andre Ord Skudaar hvert fjerde Aar. Selv om dette
var rigligere end slet ingen Skudaar at have, saa blev Fej-
len dog meerkelig i Aarenes Leb; i 400 Aar bliver den 3
Dage, eller saa meget for sent kommer alle Datoer, den
21. Marts [. Eks. 3 Dage efter Jwvndegn. Fejlen blev
forste Gang rettet paa Kirkemodet i Nicea (325), idet man
bragte Foraarsjevndegn tilbage til den rette Dato. Imidler-
tid kendte man ikke Aarsagen til Fejlen, og i Aarenes Leb
summede den sig derfor op igen, indtil den blev reitet i
Aaret 1582 under Pave Gregor d. 13. Fejlen var da lebet
op til 10 Dage, og den blev saa retlet paa den Maade, al
man Dagen efter d. 4. Oktober skrev den 15. Samtidig
indfortes den rigtige Beregningsmaade i alle de katholske
Lande, idet man nu havde faaet Kendskab til den riglige
Langde af Aaret. — Den Gregorianske Kalender indfertes i
Danmark og Norge Aar 1700, i England 1752 og i Sverrig

Barmwater, Astronomi. 3, Udg. G
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1753. Tidsregningen efter den betegnes som ny Stil i
Mods®ining til den gamie Stil efter den Julianske Kalender,
der endnu bruges i Rusland.

Festdagenes Beliggenhed. 1 den kristne Kalender er Fesl-
dagenes Beliggenhed bestemt ved Maanefaserne, idet der om
Paaskens Beliggenhed er fastsat, at den skal [alde paa den
forste Sendag efter forste Fuldmaane efter Foraarsjmevn-
deugn (Kirkemedel i Niceea). Paasken kan derfor tidligst falde
den 22. Marts, nemlig i det Tilfwelde at Fuldmaanen indtrafler paa
selve den 21. Marts, og denne er en Lordag. Den seneste Graense
er lastsat til den 25. April; er del nemlig Fuldmaane den 20. Marts,
falder den nwmste Fuldmaane 29'/: Dagn senere eller den 19. April.
Er denne nu en Mandag, bliver Paaskesondag den 25. April. Endnu
kunde det jo tmenkes, at den 19. April var en Sendag, men da Paa-
sken ikke maa falde senere end den 25, kommer den i det Tilfrelde
altsaa til at falde samtidig med Fuldmaanen.

De avrige Fesldage retter sig nu herefter. 1. Jan. er Nyt-
aarsdag. 6. Jan hedder Hellig tre Kongers Dag. De folgende
Sendage betegnes 1.. 2. 3. o. s. v. Sendag elter Hellig tre Konger
indtil Sandagen Septuagesima, der er den 9 far Paasken. Der
kan altsaa mindst komme 1 og haejst 6 Sendage efter Hellig tre
Konger. Sendagen efler Septuagesima hedder Sexagesima, og
den neeste er Fastelavns Sendag. Herefter folger 1., 2. til 5.
Sendag i Fasten, hvorefter kommer Palmeseondag, der er den
sidste far Paasken.

Pintse er den 7. Sendag efter Paaske. Fredagen mellem 3.
og 4. Sondag efter Paaske hedder Store Bededag, og paa Tors-
dagen mellem 5, og 6. Sendag efler Paasken falder Kristi Him-
melfartsdag. Sendagen efter Pinlse hedder Trinitatis, og de
derefter folgende Sendage hedder 1., 2., 3. o. s. v. Sendag efter Tri-
nitatis lige indtil Adventssendagene, der er de 4 Sendage for Jule-
dag, som er den 25. Decbr. Efter Paaskens Beliggenhed kommer
der derfor hajst 27 og mindst 22 Sendage efter Trinitatis.

| 24. Kometer og Stjerneskud.

Naar en Komel ses i det fjwerne gennem Kikkerten,

viser den sig som en rundaglig Taagemasse, der dog kendes
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fra en almindelig Stjmernetaage derved, at den flytter sig.
Efterhaanden som den kommer saa nzr, at den kan ses
med det blotte @je, udsender den en lang Hale i Retningen
bort fra Solen. Halen begynder som en umiddelbar Fort-
siettelse af den rundagtige Del, Hovedet, men dens Lys
bliver efterhaanden svagere i starre Afstand derfra: den for-
svinder igen, naar Kometen atter fjmerner sig.. Inde i Hove-
det findes gwerne en starkere lysende Del, Kernen.

Fig. 53. Komet fra 1811.

Halen synes at opstaa ved Udstremninger fra Keernen, naar
Kometen kommer i Narheden al Solen. Udstremningerne be-
gynder med at gaa hen imod Solen, men bejer snart om og om-
giver Hovedel som en Kappe. Hvad det er for frastodende Krewetf-
ter, der her treeder i Virksomhed og bevirker, al Halen kommer
til at vende bort fra Solen, er man ikke enig om: man har tenkt
paa en elektrisk Frastodning, idet Solen skulde viere ladet med
Elektricitet, man har ogsaa tenkt sig Faeenomenel som en Virkning
af Lyset, idel dette udever et Tryk paa de Legemer, det rammer,
et Tryk, der i Almindelighed er umeerkeligt, men for Legemer af
en vis meget ringe Storrelse kan overskride Solens Massetiltrak-
ning til dem.

En Komels Masse er overordentlig ringe, idet den al-
deles ikke virker forstyrrende paa Planeler, i hvis Nwmrhed
den kommer, hvorimod den selv kan faa sin Bane i hej

6"
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Grad forandret ved at komme i Neerheden af de storre Pla-
neier. En Lysstraale svaekkes ikke synderligt ved at gaa
igennem Komelen og lider heller ingen Retningsforandring.
Undersoges Lyset i Spektroskopet, faas det alm. Solspek-
trum, altsaa er Kometen synlig ved tilbagekastet Lys. Den
bestaar derfor rimeligvis af en Mazngde Smaalegemer, »kos-
misk Steve, gennem hvilket Stjzernelyset kan trange uden
Retningsforandring, ligesom Lyset kan gaa gennem en Stev-
sky her paa Jorden. Desuden viser Spektroskopet, naar
det rettes mod visse Dele af Komelen, nogle svagt lysende
Linjer eller Baand af samme Slags, som man faar ved at
lade elektriske Udladninger gaa gennem Geislerske Rer
fyldte med en Blanding af Kulilte og Kulbrinte.

Da Kometerne kun er synlige i saa lille en Del af deres
Baner, er det vanskeligt at bestemme disse najagtigt. Newton
fandt, al de bevwmgede sig uden om Solen i Overensstem-
melse med de Keplerske Love, kun med den Forskel, at
Banen i de aller flesie Tilfzelde viste sig at veere en Parabel.
Imidlertid er det dog vanskeligt at afgere, om ikke det lille
Stykke af Banen, paa hvilket Kometen er synlig, snarere
svarer til en meget langstrakt Ellipse. Sikkerhed herfor
faar man forst, hvis Kometen kommer igen, altsaa viser
sig at veere periodisk. Kendetegnet herpaa er, at Bestem-
melsen af Banen viser denne sammenfaldende med en tid-
ligere bestemt Bane, det maa da vere en og samme Komet,
man har for sig. Paa denne Maade har man i Virkelig-
heden fundet flere periodiske Kometer. Saaledes har Hal-
leys Komet en Omlebstid paa omirent 76 Aar. Dens
Perihelium ligger indenfor Venusbanen, medens dens Aphe-
lium ligger udenfor Neptunbanen. Enckes Komel har en
Omlebstid paa ca. 3 Aar og kommer i Periheliel tset ind
ved Solen, nemlig indenfor Merkurbanen. Bielas Komet
horer ligeledes til de periodiske, den har en Omlobstid paa
6,7 Aar; den er el Eksempel paa, hvor lidt sammenhzen-
gende Kometernes Masse er, idet den forst efter at have veeret
observeret genlagne Gange som en enkelt Komet, viste sig
i 1845 og 1852 som delt i to selvstendige Kometer. Den

——
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har ikke senere veeret sel, derimod faldt der i 1872 og 1885
paa den 27. Novbr., da Jorden passerede dens Bane, en
voldsom Mangde Stjmrneskud, der syntes at hidrore fra
denne Komet, der saaledes muligen har oplast sig vderligere.
Stjerneskud kan have alle Storrelser fra ganske smaa
teleskopiske til saa store, at de overstraaler Jupiter eller
Venus i Glans. Er de saa store, at deres Diameter kan
maales, eller at de oplyser Synskredsen om Natten, kaldes
de Ildkugler. De bestaar af Sten, der ved at fare med
stor Hastighed gennem Luften bliver gladende paa Grund
al Luftgnidningen; samles de op, viser de sig at bestaa af
samme Slags Stoffer, som vi kender her paa Jorden, nogle
al dem indeholder navnlig Jaern, Meteorjzern.
Stjeerneskuddene kommer fortrinsvis paa bestemte Nzel-
ter, de er altsaa periodiske; saaledes kommer den saakaldte
Laurentius Svaerm hvert Aar omkring den 10. Aug., St
Laurentii Dag. En anden Svierm kommer mellem 12. og
14. Novbr., dog i swrlig stor Mmngde hver 33.—34. Aar.
Periodiciteten maa hidrere fra, at der uden om Sclen gaar
en Ring af Meteorer; naar Jorden kommer i Jordbanens og
Meteorbanens Skeeringspunkt, vil disse Meteorer styrte ind

“paa Jorden. Meteorernes Baner ligner i hoj Grad Kometer-

nes; man har derfor ment, at disse Meleorer er Rester af
Kometer, der ved Solens Tiltreekning er blevne »tveaerede
ud« til en Ring af Smaalegemer, der kredser om Solen efter
de smdvanlige Love. Er det rigligt, at en Komet, som for
nzevnt, bestaar af en Mwmngde Smaalegemer, kan disse jo
ikke have ganske samme Omlebstid; de Solen nmrmeste
maa fores hurtigere rundt end de fjwernere, og del kan da
meget vel tenkes, at en saadan Ringdannelse kan foregaa.
Er Ringen lige tyk over det hele, kommer Svermen lige
sterkt hvert Aar; er Meteorerne derimod swrlig ophobede
paa enkelte Steder, kan den vise sig stwrkest med visse
Mellemrum.

—
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25. Formerkelser.

En Formarkelse opstaar, naar et Himmellegeme kom-
mer ind i et andet Himmellegemes Skygge. De Former-
kelser, der har mest Betydning for os Jordbeboere, er Maane-
formerkelser og Solformerkelser,

Maaneformerkelser.

Skal en Maaneformerkelse indtrede, maa Jorden
komme imellem Solen og Maanen, saaledes at denne kom-
mer ind i Jordens Kwmrneskygge, hvorimod det ikke for-
mindsker Maanens Glans synderlig, naar den kommer ind
i Halvskyggen. At Maanen kan komme ind i Keerneskyg-
gen, ligger i, at Maanebanen kun danner en lille Vinkel

Fig. a4

med Ekliptika, og at Jordskyggens Leangde er sterre end
Maanens Afstand fra Jorden. Skyggens Lzengde kan vi ud-
regne af Jordens Afstand fra Solen og af Forholdet mellem
Sol- og Jordradius. Af Fig. 54, hvor Cirklerne forestiller
Solen og Jorden, faas Skyggeaksen [, regnet fra Jordcentret,
besteml ved . r

a+t+1 K
Man faar heraf /= 217 Jordradier.

" En partiel Maaneformerkelse indtreffer, naar Maanen
kun delvis dypper ned i Kewrneskyggen, en totlal, naar den
helt kommer ned i den. Hvorvidt Maanen helt kan veere
nede i Skyggen eller ej, kan vi faa al vide ved al lagge et
Snit mp vinkelret paa Skyggeaksen i Maanens Afstand, ud-
regne Radius i Cirklen og se, om den er storre end Maa-
nens Radius. I Stedet for at sammenligne de virkelige Ra-
dier, kan vi ogsaa sammenligne de apparenie Radier eller

——tar
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de Vinkler, hvorunder Maanen og Snittet ses fra Jordcentret.
Maanens apparente Radius er gennemsniiiig i5'/s Bueminut,
Snittels apparente Radius x faas (Fig. 54) at
T o=—wu-+ g
= 8+ g

« er den Vinkel, hvorunder Jordens Radius ses i Maanens
Afstand, allsaa Maanens
Parallakse 57'; A ses M
paa samme Maade at
vere Solens Parallakse

eller 8,3""; ¢ er Solens 0 FRiplR " -
apparente Radius, gen- U

nemsnitlig 16". a bli-
ver altsaa ca. 41', hyil-
kel er mere end 2'/: gange Maanens apparente Radius,
saa al Formerkelsen altsaa for den Sags Skyld godt kan
blive lotal.

Maaneformerkelsen indtraeder ved Fuldmaane, det er jo
imidlertid ikke hver Fuldmaane, der giver Formarkelse;
detle kommer af, at Maanebanen ikke ligger i Plan med

= ' Jordbanen. I Fig. 55
forestiller den store
Cirkel det omlalte
Snit med Skyggekeg-
| len i Maanens Afstand
' / » sel  fra  Jordcentret.

\ / Dette sidste kan vi

Fig. 55.

(<]

altsaa tenke os foran
Fig. 56. Papiret og Solcentret

. endnu lwngere borte

i samme Linje. I Fuldmaanesjeblikket skal Maanens Elon-
gation vewere 180 d. v. s. at Vinklen mellem Sigtelinjen fra
Jordcentret til Solcentret og Siglelinjen fra Jordeentret (il
Maanecentrets Projektion paa Ekliptika skal viere 180°.
Maanecentrets Projektion maa allsaa falde i O, og Maanen
selv.maa staa i M. Den i Figuren valgte Fuldmaane giver
altsaa ingen Formerkelse. En saadan vil derimod kunne
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finde Sted med en Fuldmaane, der ligger narmere ved
Banernes Skaringspunkt K (Knuden). Fznomenel faar da
det Udseende, som er vist i Fig. 56, hvor ab er Ekliptika,
og cd Maanebanen. [ Stillingen 1 er Maanen i Ferd med
at treede ind i Skyggen, i Stillingen 2 er Maanen dybest
inde i denne, og i 3 er Formerkelsen i Ferd med at
here op.

Soliormerkelser. En saadan kan indtraede, naar Maa-
nen kommer imellem Solen og Jorden, saaledes som vist i

Fig. 57.

Fig. 58.

Fig. 57, hvor det dog maa bemsarkes, at de relative Slor-
relsesforhold for de tre Himmellegemer og deres Afstande saa-
vel i denne som i de andre Figurer er ganske forkerte paa
Grund af det umulige i paa en lille Plads, som Papirel
lillader, at fremstille de rigtige. Maane-

skyggens Lwmngde er gennemsnitlig 59 T I|JI .
Jordradier, Aksen kan altsaa lige ’| M[ !|?,

nelop naa Jordoverfladen, hvor den / { ' |
frembringer en merk Plet paa hejst | “'wu M
20—30 Mil i Diameter (Fig. 58, hvor ' |

den store Cirkel er Jorden). Befinder

man sig i denne, kan man slet iklke

se Solen, man har altsaa en total Sol-

formerkelse. Uden om frembringer

Halvskyggen en halvmerk Plet; befinder man sig i denne,
vil Formerkelsen vaere partiel, idet en Del af Solen vil vare
skjult; hvormeget der er skjult, faar man al vide ved at
omskrive Maanen med en Kegle med Toppunkt i @jet;
hvad denne Kegle afskmrer af Solen kan ikke ses.
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Idet Maanen bevaeger sig om Jorden, flyltes Skyggerne
hen over denne: der biiver aitsaa Steder, som slet ingen
Formerkelse faar at se; andre rammes kun af Halvskyggen
og faar altsaa en partiel Formerkelse; et vist Belle af Jorden
endelig rammes af begge Skygger, og Formerkelsen begyn-
der da som parliel, for gennem total igen at ende som
partiel. I Fig. 59 er Formerkelsen i Fzerd med al begynde
(Stilling I af Maanen) og at here op (Stilling 1I), a er det
forste Sted paa Jorden, der rammes af Halvskyggen; Solen
er i Horizonlen og i Fwmrd med at staa op, hvilket ses af
Rolationsretningen. I b er Skyggen i Ferd med at forlade

N ”W/////////
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Fig. 59

Jorden, del er ved dette Steds Aftentide. Figuren legnes
ved forst al legge de ydre Fwmllestangenter il Sol og Jord
og derpaa tegne Maaneslillingerne tangerende disse.

Det er jo ved Nymaane, at Solformarkelsen indtraeffer.
al det ikke er hver Nymaane, der giver Formerkelse, lig-
ger — ligesom ved Maaneformorkelsen — i, al Maanebanen
hewelder i Forhold til Ekliptika; Maanen maa vere i Nmer-
heden af et af Banernes Skwmringspunkter, hvis ikke Skyg-
gerne skal gaa helt uden om Jorden. — Da de tre Himmel-
legemers Afstande varierer en Del, vil det kunne indtreeffe,
at Keerneskyggens Liengde er en Del kortere end Gennem-
snitsvaerdien, saa at den ikke kan naa hell ind il Jord-
overfladen. Maanens apparenle Radius er i delle Tilfmlde
lidt mindre end Solens, saa al Maanen sel fra Jorden ikke
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dekker Solen fuldstzendig: staar man i Forlengelsen af
Skyggeaksen, vil wau derfor se den merke Maane omgivet
af en lysende smal Ring: en saadan Formerkelse kaldes
ringformig,

Opgave. Udregn hele Formerkelsens Varighed ved at
udregne, hvor lang Tid Maanen bruger om al bevage sig
fra Stilling I (il Stilling II.

26. Fiksstjeernernes Afstande.

Som vi tidligere har set, finder man et Himmellegemes
Afstand ved at maale dels Parallakse. Parallakse, i samme
Forstand som den eksisterer [or Maa-

// nen og Planelerne, er der imidlertid

iklke Tale om for Fiksstjeernerne, idet
samllige Sigtelinjer fra Jorden til Stjaer-
nen er parallele paa Grund af de umaa-
delige Afstande. I det hajeste kunde
man venle at opdage en Retningsfor-
andring ved Observation fra lo fjeernt
fra hinanden liggende Steder af Jord-
banen. Forandringen er dog saa lille,
at den kun for de fwrreste Stjserners
Fig. 60. Vedkommende kan konstateres og maa-

les. Delte sidste er navnlig Tilfeldet

for de saakaldle optiske Dobbeltstjzerners Vedkommende,
d. v. s. Stjwrner, lil hvilke Sigtelinjerne falder saa nzer sam-
men, at det blolle @je ikke kan se mere end 1 Stjmerne,
medens man i Kikkert kan faa den ene oplest i 2 eller
undertiden flere. Den ene af disse Stjmerner staar da mange
Gange lwengere borte fra Jorden end den anden, og kan
derfor belragtes som staaende ganske stille, medens den
nermere af dem under Jordens aarlige Bevaegelse vil kunne
ses al flytle sig i Forhold til hin, et Bevis paa at Sigte-
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linjen skifter Retning. — Ved Parallaksen forstaas nu Vink-
len mellem Sigtelinjen fra Jorden og fra Solen til Stjzernen,
altsaa < « (Fig. 60). Er Jordens Afstand fra Solen a, og
dennes Afstand fra Stjmrnen A, da har vi
sin ¢ a
sin v A

9
s} ’ a 5
1l ¢=— . SIn p.
A

« er altsaa storst, naar v —90°. At » kan blive 909 ses
af Fig. 61, hvor Cirklen forestiller Jordbanen liggende i Pa-
pirets Plan, og s Sigtelinjernes Projektion paa Jordbaneplanet.
v bliver 90° i de to Stillinger, 1 og 2, af Jorden, hvor s
staar vinkelret paa «, altsaa da Stjwrnen er i Kvadratur,
Stjmrnens Flytning er altsaa sterst ved Jor-
dens Beveaegelse fra 1 til 2, og det halve af
denne Flytning er da den storste Vardi af «.
Af denne findes Afstanden A il Solen, idet

_a
T sin «
4 er at anse for lige saa stor som Afstan-
den til Jorden. — Den storste maalte Paral-

Fig. 61

lakse er for Stjernen « i Kentauren, den

er knapt 1”.  Vilde man udirykke den hertil svarende Af-
stand i Mil, vilde man komme til aldeles svimlende Tal,
derfor udtrykker man Afstanden i »Lysaare, d. v. s. man
angiver, hvor mange Aar Lyset, som jo gaar 40,000 Mil i
hvert Sekund, er om at naa fra Stjzernen til Jorden.

1
[ det sin 1" = _— . faas for ¢ 2y Stjee
et sin 60% 5 577 faas for den naevnte Stjmrne

_ 20 x 1()"}>< 60* % 57
o 40,000 % 60* % 24 x 365'/4
eller omtrent 3'/s Aar.

Aar
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27. Himmellegemernes fysiske
Beskaffenhed.

Solen. Solens Masse er ca. !/x Million Gange Jordens;
dens Rumfang er derimod 1'/s Mill. Gange Jordens, dens
1;‘.’!

1Y/s
(S. 72) n=vnt roterer Solen om en Akse, hvad man har
fanet at vide ved Iagtia-
gelse al “Solpletterne.
Disse kan vzre af meget
forskellig Form og Ster-
relse, man har ikke sjel-
dent set Pletter, hvis Dia-
meter har veret 3—4
Gange saa stor som Jor-
dens Diameter. Fealles
for dem er, at de bestaar
af en merk Keerne om-
givet af en lysere Halv-
skygge, der er temmelig
skarpt afgreenset fra Ker-
nen; tvers over denne
kan ‘der streekke sig en eller flere Lysbroer. [ Nwrheden
af Pletterne er der ofte Partier, som har et stwerkere Lys
end den evrige Skive, de saakaldte Solfakler. (Fig. 62
og 63).

Solpletterne er ikke lige hyppige paa alle Dele af Sol-
skiven, de viser sig i Reglen mellem 5" og 30° nordlig eller
sydlig Bredde. De er heller ikke lige hyppige til alle Tider,
idet de har en 11-aarig Periode: hvert 11. Aar er der Mak-
simum, og hvert 11. Aar Minimum af Pletter. Denne Pe-
riode falder aldeles sammen med en Periode i forskellige
magnetiske Fwenomener her paa Jorden; saaledes er Stor-
relsen af de daglige Variationer af Misvisningen sterst, naar

Vegtfylde bliver da = '/4 af Jordens. — Som lidligere

Fig. 62.
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der er Solpletmaksimum og mindst ved Solpletminimum :
endvidere er Polarlysenes Hyppighed underkastet den samme
Periode, idet Antallet af Nordlys i det tempererede Belte er
storst i Aar med mange Solpletter,

Under tolale Solformorkelser, hvor altsaa hele del
egentlige Sollegeme er skjult af Maanen, ser man uden om
Maaneranden forskellige rede Udvaekster, de saakaldte Pro-
tuberantser. Ved Spektroskopets Hjelp kan man gore
dem synlige ogsaa til andre Tider. At dette kan lade sig
gore forstaas paa felgende Maade: Protuberaniserne bestaar
af ‘gladende Luftarter, og projicerer man ved Hjeelp af en
steerk  astronomisk Kikkert Solbilledet paa et Spektroskops
Spalte saaledes, at Spalten tangerer Solbilledets Rand paa
el Sted, hvor der findes en Proluberants, vil denne give et
Emissionsspektrum bestaaende af lyse Linjer. Disse bliver
imidlertid til Dels overstraalede af det Solspektrum, som hid-
rorer fra den oplyste Jordatmosfere. For at svekke dette
Lys anvender man et Spektroskop med flere stzerkt spre-
dende Prismer; herved opnaas nemlig, at Atmosferespekiret
spredes over en stor Flade og derfor bliver meget lyssvagt,
medens det samme ikke bliver Tilfzldet med de enkelte
Protuberantslinjer, der blot flyttes lwngere fra hinanden, ja
man kan paa den Maade endog aabne Spalten saa meget,
at hele Billedet af Protuberantsen ligger i den, og i Spek-
lroskopet ser man da et ensfarvet Billede af Protuberantsen
i dennes virkelige Form paa Baggrund af del svage konti-
nuerte Spekirum. Dette Billede kan man lade falde paa en
fotografisk Plade og saaledes faa et fotografisk Billede af
Protuberantsen. Disse Protuberantser har megelt fantastiske
Former, og viser sig snart som Rog eller Skyer, snart som
voldsomme Udslyngninger, der med stor Fart kastes op til
Hojder paa flere Gange Jordens Diameter. Indholdet er
navnlig Brint og Helium.

Ved Hjelp af Spekiroskopet har man endvidere fundet.
at der uden om Solranden findes et Lag, der giver samme
Spektrum som Protuberantserne, dette Lag kaldes Krom o-
sfeeren.  Et andet Fmnomen, der altid viser sig under
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tolale Solformerkelser, er den saakaldte K orona. Den om-

s 1 1 anleis
giver den marke Mnaaneskis

€ 0§ Pioluberaniserne med en
Glorie, der kan wvwmre mere eller mindre stwrkt lvsende;
inderst ved Maaneranden kan dens Glans veere saa staerk,
al den er besverlig for @jet. Om dens Natur ved man
intet synderligt (Fig. 64 og 65).

Paa Grundlag afl det Kendskab til Solens Konslitulion,
som Spektroskopet har givel os, maa det formodes. at

Fig. 63.

Solens Indre udgeres al en gledende Masse, der maaske er
draabeflydende, men dog rimeligvis bestaar al Luftarter i
sterkt kondenseret Form. Paa Overfladen findes Foto-
sfaeren, der som el Lag af lysende Skyer omgiver Sol-
legemet og danner den Solskive, vi ser. Over disse Skyer
ligger Almosferen til en Hejde af et Par Hundrede Mil:
i denne foregaar den Lysindsugning, der i Spektroskopet
giver de Fraunhoferske Linjer. Oven over denne heever
sig til en Hejde af ca. 1000 Mil den egentlige Krom o-
sfeere, der bestaar af leltere Luflarter. navnlig Brint og

L —————

[

Helium, et Stof der forekommer i megel ringe Mamngde i
Jurdens Atmosfzere og 1 visse sjeldne Mineralier. Fra denne

Fig. 64. Total Solformerkelse.

Kromosfwere er det, al Protuberantserne slynges i Vejret,
muligvis ved indre Udbrud, som senderriver Folosfzeren og
treenger en Del af Skyerne
til Siden, hvorved Solfak-
lerne dannes.

Det blev sagl, at Foto-
sfzeren var som et Lag afr
Skyer, der omgav detl indre
al’ Solmassen. Sagen er jo
nemlig, al ved den haje
Temperatur, som her er
Tale om, 6000°—7000° .,
maa alle Stoffer ikke hlot
vare smeltede, men ogsaa
fordampede; nu giver jo
imidlertid  Fotosfieren el

Fig. 65. Total Solformorkelse.
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kontinuert Spekitrum, og delte faas som bekendt fra faste
Siofler eller Vaedsker, vi imaa derfor antage, at denne Moto-
sfrere slet ikke er noget egentlig Lag i Solen, men bestaar
af Skyer, der dannes i den ydre Del af den gladende Luft-
kugle, der udger Solens Masse. Som Indhold for disse
Skyer kan vi tenke os et Stof, hvis Smeltepunkt ligger
meget hejl, og som derfor ogsaa har let ved al gaa over
fra Damp til [ast eller flydende Form, f. Eks. Kul. Saa-
dan en Sky kan imidlerlid snart igen gaa over i Damp-
form, naar Temperaturen al en eller anden Grund stiger
paa vedkommende Sted,
og Lysstyrken bliver da
mindre paa delte Sted.
Noget ganske tilsvarende
kender vi fra den Bun-
senske Flamme: lukker
vi for Lufthullerne, ly-
ser Flammen, fordi der
udskilles gladende Kul-
partikler i den, lukker vi
op for Luften, forsvin-
der Kulpartiklerne igen,
og skonl Flammen herved bliver hedere, horer den dog op
med at lyse. Naar der saaledes dannes Skyer, som kom-
mer og forsvinder med korte Mellemrum over hele Solover-
fladen, kan vi forstaa det uregelm:ssige, ligesom koparrede
Udseende, som denne fremviser i Kikkert eller paa Fotografi
(smlgn. Fig. 62), de lyse Korn kaldes for evrigt Granula-

Fig. 66.

lioner.
Hvad Pletterne angaar, da er disse for det forsle ikke

slerknede Slagger i den ellers flydende Solmasse, saaledes
som man lidligere har antaget og deri set et Tegn til, at
Solen begyndte at afkeles. Pletterne er tragtformige For-
dybninger i Fotosferen. Dette fremgaar af det forandrede
Udseende, som en Plet undergaar paa Vejen fra Midten af
Skiven til henimod Randen af Solen (Fig. 66). Halvskyggen
paa den vesllige Side bliver stadig mindre og mindre, saa-
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'liacht_es at Kaf;*.f-nen kommer til at ligge usymmetrisk, men saa-
coues dnda renomenel netop vise sig, naar det er en tragt-
for.mlg Fordybning, der bevaeger sig hen over Soloverfladen
hvilket fremgaar af Fig. 67, der viser Projektioner af Tragj
len abed i forskellige Afstande fra Solranden.
Nu kunde man maaske undres over, at Plellen over-
hf)\‘edet viser sig merk, naar den hidrerer fra en Fordyb-
ning i Fotosferen, thi ~
lengere inde i Solen
maa Temperaturen
veere hejere, og man
skulde derfor tro, at
Lyset, der udgik her- : i £
fra, var steerkere. Hol- A = :
der vi imidlertid fast '
ved  Skyhypothesen, P P T .
bliver Sagen forstaae-
lig nok. Af en eller-
anden Aarsag er der”
opstaaet en Tempera-
lurstigning paa det
paagaldende Sted af
Fotosfeeren, f. Eks.
maaske ved at der er
opstaaet en »Fald-
vind«, hvorved ned-
styrtende Luftmasser
koncentreres og ved Sammenpresningen udvikler Varme:
Slfyerne forsvinder da paa dette Sted, og skent Temperaturen’
stiger, bliver Lysudstraalingen mindre,

Pletterne er altsaa aldeles ikke Tegn paa, at Solen af-
koles, den synes snarere at holde sin Tempéralur ganske
uforandret. At dette er muligt trods den uhyre Mmengde
Varme, som den hvert Sekund sender ud i\’er(.iensrunm?el
forklarer man ved at anlage, al den ganske langsomt lrzek:

ker sig sammen; ved en saadan Proces vil der nemlig ud-
Barmwaler. Astronomi. 3. Udeg. 7

Fig. 67.
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vikles saa megen Varme, at en yderst lille Sammentraeekning
vil veere tistrzekizeiig il ai ersialie Vanueiabel

" 28. Merkur og Venus. Om disse Planeters fysiske
Forhold ved vi kun meget lidt. Merkur staar saa tet ved
Solen, at den kun kan ses i ganske kort Tid for Solens
Opgang eller efter dens Nedgang, og Uroen i Luften frem-
kaldt ved Solstraalernes Opvarmning besveerligger da i hej
Grad Undersegelsen. Venus har sikkert en Atmosfere, thi

Fig. 68. Marsoverflade.

Greensen mellem Lys og Morke er ikke skarp, men der
finder en jevn Overgang Sted, og Lyset streekker sig over
en slorre Del af Planetens Overflade, end det efter Stillingen
mod Solen skulde gore. Atmosferens Twmthed ved Over-
fladen er ca. 1'/: Gang saa stor som Jordatmosferens Tet-
hed ved Overfladen. Rimeligvis kastes Sollyset tilbage
allerede, inden det naar Overfladen, saa at det, vi ser
skinne, er Venusatmosfzerens nedre af Skyer fyldte Regioner:
kun en Gang imellem skinner Overfladen igennem som
graalige Pletler.

29. Mars. Denne Planet frembyder adskilligt bedre
Betingelser for Undersogelse end de to ferstnevnte. T Op-
positionsstillingen er den altid Jorden temmelig neer, men

{
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da dens Bane er mere langstrakt end Jordbanen, er enkelte
7'/: Millioner Mil; disse gunstige Oppositioner gentager sig
med en Periode af 15 Aar. Mars viser sig som en smuk
stor, temmelig red Stjerne, paa hvis Skive man gennem en
storre Kikkert ser en Mangde Detailler, de saakaldle Land-
skaber. Der ses store rodbrune Partier, der muligvis er
Lande, og andre morkere Partier al graalig Farve, der an-
lages al vere Vand. Serlig meerkelige er to Pletter ved
Planetens Poler af en
klar hvid Farve: de sva-
rer muligvis til vor Po-
laris; herpaa tyder den
Omstendighed, al de
bliver mindre eller starre,
efter som vedkommende
Pol halder mere eller
mindre ind imod Solen.
De merke Partier paa
Mars er forbundne ved
en Maengde merke Stri-
ber, de saakaldte Kana-
ler, der navnlig er un-
dersogte af den italienske
Astronom Schiaparelli. De er mellem 70 og 700 Mil
lange og 15 til 35 Mil brede. I 1882 opdagede Schiaparelli
det merkverdige Fenomen, at disse Kanaler fordobledes,
idet der dannedes nye parallelt med de gamle, et Faenomen
paa hvilket Forklaringerne er forskellige. -

Mars har en Atmosfaere, hvad der fremgaar dels af, at
storre eller mindre Partier bliver dekkede som af et Slor,
dels af, at Landskaberne er noget udviskede ved Mars-
skivens Rand.

Som Felge af Schiaparellis Opdagelse har Mars i den
senere Tid veret Genstand for meget indgaaende Under.
sagelser. Lowell har saaledes iagttaget el mierkeligt Farve.
skifte i Mars’ »Have«. Under Sneens Smeltning finder han

7"

Fig. 69. Planeten Mars.

A
/
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Egnene om Sydpolen merkeblaa; senere faar de et blaa-
groul Skar, som gennem brunt gaar over Ll okkergult. |
Slutningen af den sydlige Halvkugles Sommer bliver de store
»Indhave« gule, og til Slut bliver hele den sydlige Halvkugle
bleggul, hvorved alle Konturer udviskes. Havene« kan
derfor nmppe viere af samme Arl som vore, men snarere
udstrakte Sumpe dwxkkede af Vegelalion, der spirer, naar
Smellevandet fra Polerne bringer sin oplivende Virkning,
men senere paa Aarel visner igen. — Hvad Kanalerne an-
gaar, da har de for nogles Vedkommende vist sig al bestaa
af Kweder af »Seer«, de fleste er dog hell uafbrudte, men
udgaar gerne fra en »Se«¢. Undertiden gaar de tviers over
el «Have og forlseettes paa den modsalle Kyst, ja Lowell
har endog sel en Havbund paa visse Aartider deekke! med
et helt Net af Striber eller Kanaler. Den Teori angaaende
Kanalernes Dannelse, der som Folge af disse Kendsgernin-
ger mere og mere [wsiner sig, er den saakaldlte »Spalte-
teoris. Mange Forskere, bl. a. Arrhenius, aniager, at Ka-
nalerne er opstaaede ved at Planetens Kemrne, der stadig
afgiver Varme udad til, traekker sig hurtigere sammen end
Skorpen, hvorved der dannes Hulrum under denne. Naar
Skorper bryder sammen, dannes der Huller (>Sger«), hvor-
fra der i alle Retninger udstraaler lange Revner (sKanaler<).
Naar Skorpen brister i Nwrheden af Kysterne, vil Revnerne
selvlolgelig forlseltes gennem de merke Regioner, ja maaske
helt over til den modsatte Kyst, ligesom der heller ikke er
noget merkeligt i, at Bunden af storre Seer kan vise et
Net af Kanaler, ikke merkeligere i hvert Fald end, al man
kan se Revner i Dyndet i et udterret Gadekar. — Denne
Spalteteori kan da muligen ogsaa forklare Kanalernes For-
dobling il visse Tider. Meget tyder nemlig paa, at Kana-
lerne og de mindre Have er dybest ved Randen, som om
Bunden i Midten var pustet op fra del Indre. Naar nu
Smeltevandet fra Polerne flyder ud i Kanalerne, maa disse

vise sig merkest ved Randene og ganske faa Udseende af

al viere dohbelle.  Denne Forklaring, der skyldes H. E.
Lau, overfladigger paa en meget ukunstlet Maade de over-

“yr
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legenl dvgtige Ingeniover, med hvitke enkelte Marsforskere
har troet det nedvendigt at befolke vor rede Naboplanet
for al kunne forklare de meerky #rdige Forhold, som de saa
gaaende for sig deroppe.

30. Jupiter. Denne Planel viser sig for del blotte @je
som den nwstklareste af alle Stjerner, idet den i Glans kun
staar tilbage for Venus. I en god Kikkert ser vi altid paa

Fig. 70. Jupiter med Drabant over,

dens Overflade nogle graalige mere eller mindre morke
Striber, der lober parallelt med Jupiters Ekvator og er
adskilte ved lysere Mellemrum. Deres Antal og Udstraek-
ning er ikke altid det samme. To af dem ses dog n:msten
altid, de ligger paa hver sin Side af Jupiters Ekvator og
meget ner ved denne. At disse Striber skulde tilhere Ju-
piters Overflade, er nzppe rimeligt, deres store Foranderlig-
hed tyder paa, at de skyldes Forandringer og Bevegelse i
Jupiters Atmosfre. Den midterste klare Stribe svarer
rimeligvis 1il vort Vindstillebzlte med stor Ophobning af
Vanddampe, der kaster Lyset rigeligt tilbage; de maorke
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Striber nord og syd for er derimod at sammenligne med
vore Passalbaiter, den slorre Skyfrihed bevirker, at del
merke Jupiterlegeme kommer til Syne. Hvad der ogsaa
lyder paa Tilstedevarelsen al en Atmosfere, er den Om-
steendighed, al de lyse og merke Partier viser sig med den
storste Kontrast midl paa Skiven, medens de taber sig i
Skarphed ude ved Randene. De spektroskopiske Under-
sogelser af Lysel Llyder ligeledes paa en tet Atmosfwere.

* Saturns Overflade viser et lignende Udseende som Ju-
pilers med lyse og merke parallele Striber, hvis Forandrin-

| Fig. 71. DPlaneten Saturn.

gerkt)'(ler paa Revolutioner i Atmosfaeren. Dennes Tilstede-
verelse godigeres ogsaa ved Spektroskopel. Ringen er som
tidligere omtalt meget tynd; paa Figuren ses en merk Stribe
lydende paa, at den maaske ikke er helt sammenhangende,
men bestaar af et System af to Ringe. Den falder sammen
med Saturns Ekvatorplan og maa rotere med en Haslighed,
der omtrent er den samme som for el Legeme paa Saturns
ZEkvator; var Farten nemlig mindre, vilde den falde ind
paa Saturn, og var den vaesenllig storre, vilde den spranges;
muligen er den ogsaa sprangt, saa at den i Virkeligheden
bestaar af en Samling kosmisk Stev, hvor hver Partikel
bevaeger sig temmelig frit i sin egen Bane omkring Saturn.
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31. Fiksstj@rnerne. Disses Spektra er ligesom Salens
kontinuerte, afbrudte hist og her af merke Fraunhoferske
Linjer, hvilket viser, at Fiksstjeernerne er ligesom Solen
lysende Kloder, der udsemlet alle mulige Slags Farvestraaler.
omgivne af mere eller mindre tzetle Atmosferer, der tilbage-
holder visse Straaler alt efter den forskellige Sammenszetning.
Fiksstjzernernes Spektra kan henfores til tre Klasser eller
Typer. 1. Types Spektra viser Brintlinjerne meget merke
og skarpe, medens der ellers i Spektret kun findes yderst
fine eller slet ingen marke Linjer. Disse Stjmrner er altsaa
omgivne af en let Atmosfere af
de letteste Luftarter, navnlig Brint,
medens Metaldampene ikke er
tetle nok til al udeve stwerk Lys-
indsugning; Temperaturen paa disse
Sole maa derfor antages at veere
meget hgj; de er i hvidgledende
Tilstand, og del er ogsaa de swr-
lig hvide Stjeerner, der viser et
saadant Spektrum. 2. Types Spek-
tra viser, ligesom vor Sols Spek- Fig. 72. En Stjmrnehob
frum, en stor Maengde marke Lin- ¥ Einile.

jer. Disse Stjzerper er altsaa omgivne al Atmosferer med

tetle Metaldampe, deres Temperalur er mindre haj, de
er da ogsaa mere eller mindre gule. 3. Types Spektra
viser ikke blot merke Linjer, men hele morke Baand tydende
paa kemiske Forbindelser. Temperaturen maa allsaa veere
forholdsvis lav, siden saadanne kan eksistere, de er kun
redgledende, og det er netop ogsaa de mere eller mindre
rede Stjerner, der hoerer herhen. Endelig treffer man
undertiden paa Spektre, der kun bestaar af lyse Linjer,
og som hidrerer fra ikke fortmttede Luftarter; saadanne
Spekira faas ikke fra de egentlige. Fiksstjzerner, men fra en
Del af de saakaldte Taagepletter.

Taagepletterne er Objekter paa Himlen, der ikke viser
sig som skarpe Punkter, men med et taaget Udseende. 1
Kikkerten viser de sig ofte at bestaa af tmette Samlinger af
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Stjeerner og kaldes da Stjernehobe eller Stjze roegrupper.

i eukelie Tiilelde formaar imidlertid selv de stierkeste Kik-
kerter ikke at foretage en Oplesning, og Taagen kan da
enten veere en Stjwernelaage, d. v. s, en Sljwrnehob, der er
saa langt borte, al det er umuligt at skille de enkelte Med-
lemmer ad med vore Kikkerter, eller det kan vere en virke-
lig Taage, d. v. s. en Stjrerne bestaaende alene af gladende
Luftarter. Er Lyset tilstriekkelig steerkt, kan Spektroskopel

Fig. 73. Andromeda Taagen.

her afgere Spergsmaalet, idel man i Tilfelde af en Stjzerne-
hob faar det sadvanlige Fiksstjeernespektrum, derimod i Til-
fielde af en virkelig Taage faar lyse Linjer.

Taagepletierne kan efter deres Udseende deles i de regel-
massige, der er runde eller aflange, elliptiske (Eks. Taa-
gen i Andromeda), og de uregelmessige, der er iturevne
og adsplittede, ofte med merke Huller og Streekninger af
forskellig Lysstyrke (Eks. herpaa har vi i Taagen i Orion
neden under Bealtet ved de lre smaa Stjeerner, der danner
Sveerdet). —

En egen Slags af de regelmaessige Taager er de saa-
kaldte Taagestjerner, d. v. s. Stjerner, der er omgivne af
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en rund lysende Taage, og de planelariske Taager. der
er runde eller lidt ovale, med Lyset jwevnt fordelt over hele
Skiven, saa al de faar Udseende af en Planet: de er virke-
lige Taager.

Enkelte Stjeerner staar hinanden saa nwer, at de i Kik-
kerten opleser sig i lo Stjwerner. Saadanne Stjzerner kaldes

Fig. 74. Stjmrnetaage i Orion.

Dobbeltstjzerner. De kan enten, som tidligere omtalt, vare
blot optiske Dobbeltstjerner, d. v. s. saadanne. som kun
tilsyneladende herer sammen derved, at de staar nwmsten i
samme Retning fra os, men forevrigt saa langl fra hinanden,
at de ikke har noget med hinanden at gore (Eks. Vega),
eller de kan vere fysiske Dobbeltstjzerner, d. v. s. saadanne,
som staar hinanden saa nzr, at de tilirmkker hinanden 0g
bevieger sig om hinanden eller rettere om deres fwmlles
Tyngdepunkt (Eks. y i Jomfruen).

Endelig skal omlales de forande rlige Stjzerner, d. v.s.
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Stjerner, hvis Lys ikke er lige sterkt til alle Tider. De
kan deles i de periodisk foranderlige, hvis Lys tiltager og
aftager i regelmessige Perioder, og de ikke periodiske,
hvis Lys forandres uden kendelig Periode. Hvor der findes
en’ streengl gennemfort Periode,- maa  Forholdet rimeligvis
: . hidrare fra en Formerkelse fremkaldi
ved en merk Ledsager, der kredser
omkring Stjeernen (Ekspl. Algol i
Perseus); i andre Tilfzelde., hvor
Perioden er mindre streng, hvor
der er Periode i Perioderne, skyldes
Fenomenet rimeligvis indre Foran-
dringer paa selve Stjsernen, maaske
en Pletdannelse, som vi kender den
Fig. 7-?\_-Ml'gi"gilcl-i‘}il*l’r“L‘n5 fra vor egen Sol, blot endnu mere
' fremskreden (Ekspl. Mira i Hvalfisken).
Til de foranderlige Stjmerner kan ogsaa henregnes de
pludselig fremtraadte, kortvarige Stjmrner, der kaldes
nye Stjerner, af hvilke den meerkeligste var den, der iagt-
toges af Tycho Brahe 1572 i Kassiopeia. \
Den straalede i Begyndelsen med en
Glans som|Venus’s, men aftog lidt efter
lidt, og efter 17 Maaneders Forleb var
den forsvunden igen. Senere pludselig
fremiraadte Stjeerner har man under-
sagt ved Spektroskopet, de viste et af
morke Striber gennemfuret Spektrum,
tydende paa stzrk Afkeling, med nogle  Fig. 76, Planetarisk
meget lyst skinnende Linjer tydende Taage.
paa breendende Brint. De nye Stjmerner kan herefter antages
at veere sterkt afkelede, maaske allerede med Skorpe be-
dxkkede Kloder, paa hvilke et pludseligt Udbrud af Brint
har foraarsaget en kortvarig Brand, en Slags Reaktion mod
Skorpedannelsen. Branden kunde muligen ogsaa lenkes
foranlediget ved Sammenstod mellem to Kloder,

ANDEN DEL



32. Sfaeriske Formler.

En sferisk Trekant er en Trekant begraenset af Stor-
cirkelbuer. En saadan er besteml ved 3 af sine Stykker,
derfor eksisterer der Relationer mellem hvilkesomhelst 4
Stykker, hvorved det ene kan findes af de 3 andre. Idel
Vinklerne betegnes A, B og C, og de overfor liggende Sider
a, b og ¢ er Relalionerne felgende.

I. De sferiske Grundformler.
cos a = cos b cos ¢ } sin b sin ¢ cos A (1)

sin A sin B sin C
sin a sin b sin ¢

(2)

cos b sin ¢ = sin b cos ¢ cos A

og cat B = sin b sin A 3
o1 B cos b sin a = sin b cosacm_(]l (3)
« o sin b sin C
cos C = —+— cos A cos B+ sin A sin B cos ¢ (4)

Disse er imidlertid med Undtagelse af (2) ubekvemme
at regne med, hvorfor man af dem udleder de folgende lo-
garitmiske Formler.

II. Logarithmiske Formler.

-‘/zﬂn (s+ﬂr§in (s—=b) a)
tg'/e C= V¥  sin s sin (s=¢) °
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og de analoge,
1 .
hvor s=21 f)+(
2
Endvidere:

sin /2 (A-FB) cos /2 ¢ = cos /2 C cos /s (a=b)
sin /s (A=-B) sin /2 ¢ = cos /2 C sin /2 (a=-b) | (2)
0g cos '/2 (A4-B) cos /2 ¢ = sin /¢ C cos /2 (a--b)
cos '/2 (A=-B) sin '/2 ¢ = sin /s € sin /2 (a-}-b)
Disse fire sidste Formler kaldes de Gausiske Formler.
Af disse udledes ved Division de Neperske Formler:
1 9 —
tg /2 (A+B) = cot /2 C %;'—tgg:ﬁ;

sin /s (@ =+ | )
tg /2 (A=-B) = cot '/2 C S{Ifia— 5

(3)

Og Lig — Ly o CE)S 1!’2 (ii +_13_)

* Woaerh =g e L e T B )
sin /2 (4 <+ B) [ )
sin '/2 (4 - B)

tg /2 (a=b) = tg /= ¢

/. 88. Tidsbestemmelse.

Gelse. Vi har tidligere (S. 39, 40 og 42) omtalt flere Maader,
hvorpaa vi ved Hjzlp af Solen kunde finde, hvad Klokken
var, og derved skaffe os Kontrol paa vort Ur. De omtalte
Metoder var: Solkulminationen, Solskiven og Solnedgangen.
Vi skal endnu tilfeje en Tidsbestemmelse ved Hjwlp af Uni-
versalapparatet (Fig. 5). Ved Hjwlp af dette kan vi nemlig
finde Solhgjden og derved regne os til Solens Timevinkel.
Dette forstaas ved Fig. 77. S er Solen. Ved at tegne Hojde-
cirklen og Deklinationscirklen faar man den sfweriske Tre-
kant ZSP, hvori Timevinklen ¢ indgaar. ZP er Komple-
ment til Bredden, SP er Komplement til Deklinationen og

]
.

= «
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SZ Komplement lil Hoiden. Observerer vi Haiden lkan wvi
altsaa finde (.

lIovrigt gaas frem paa folgende Maade. Den lodrette Cir-
kels Nulpunkt undersoges paa tidligere (S. 18) nmevnte Maade
ved en Skaal med Kvikselv. 1 det Gjeblik, Indstillingen paa
Solen foretages, afleses Uret. Stedels Bredde udtages af Kalen-
deren. Solens Deklination udtages ligeledes af Kalenderen,
idet man fra Middagsdeklinationen interpolerer til Deklina-
tionen i Observationsejeblik-
ket. Vinkel ¢ beregnes sely- Z 4.~
folgelig ved den logarithmi- ! -
ske Formel II (1), hvor-
efter Buemaalet gores om til
Tidsmaal. Vi har dermed _ [ {77/ e

. Syd 7 : Nord

fundet, hvad Klokken er i :
sand Soltid, altsaa hvorlaenge i / Mg
det er siden, Solen kulmi- N SR
nerede, eller hvorlenge der W
er til, den skal kulminere, Fig. 77,
hvis den staar paa den ost-
lige Side af Meridianen. For at faa at vide, hvad Klokken
er i @jeblikket, behover vi altsaa blot at vide, hvad Klok-
ken er, naar Solen kulminerer. Dette sidste faar vi som
sedvanlig at vide af Kalenderen, idet vi ser efter, hvornaar
Solen kulminerer i Kebenhavn, og af Tidsforskellen regner
os til Kulminationstiden paa det paagmldende Sted. 2!

}

- 34. Bestemmelse af Meridianen.

Vi har tidligere (S. 37 og 38) set, hvorledes denne Opgave
kan leses ved at finde Solens Vertikalplan i det @jeblik, den
kulminerer. Dette kunde ske enten ved de korresponde-
rende Hojders Metode (Gnomonen); eller ved Skyggen af en
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{

Opgave. Beregn den halve Dagbue for nogle af de
Stjeerner, hvis Deklinationer staar opferte i Kalenderen.

lodret Vinduespost eller Murkant i det @jeblik, Solen kul-
minerede, eller endelig ved Hjelp af Universalapparatet

g

(Fig. 5) ved al indstille paa Solen i Kulminationsejeblikket.
— Skal Bestemmelsen ske paa en anden Tid af Dagen, kan
det gores ved Hjelp al Universalapparatet, idet man ind-
stiller paa Solen og beregner Azimuth. Dette sker bedst
ved at bestemme 2/ (Fig. 77) af Klokkeslettet, i Trekanten
kendes da 1 Vinkel og 2 hosliggende Sider, nemlig Komple-
mentet til Bredden og Komplementet til Deklinationen,
hvorved £ Z kan findes.

Opgave. Bestem Meridianen ved Hjalp af Universal-
apparatet og Uret; find derefter den magnetiske Meridian
og udled Misvisningen.

~t findes af Urtiden, idet man af Kalenderen og
Lzengdeforskellen forst finder Klokkeslettet for Kulmina-
tionen; Forskellen mellem dette og Urtiden er ~<{, der der-
efter swmttes om fra Tidsmaal til Buemaal. _~ Z findes da
ved Hjxlp af Formlierne II (4).

Den magnetiske Meridian findes ved Hjwzlp af den til
Apparatet herende Kompasnaal.)

35. Beregning af Klokkeslettet for en
Stjeernes eller Solens Op- eller Nedgang.

Som tidligere (6) omtalt kan dette findes af Kulmina-
tionsklokkeslettet og Lxngden af den halve Dagbue. Be-
regningen af denne sidste sker ved at finde < (Fig. 8) af
MANZPS. ZS er 90° ZP er 90° = ¢, og PS er 90 — 4,
naar ¢ er Deklinationen.

Ved Hjelp af den sfmriske Grundformel I (1), faas

cos 90 = cos (90 < ¢) cos (90 = d)
-+ sin (90 — ¢) sin (90 — J) cos
() = sin ¢ sin d 4 cos ¢ cos d cos {, (1)
hvorafl cos | =+ tg ¢ tg d.

o

Ved ovenstaaende Beregning er dog ikke taget Hensyn
til Refraktionen, som Fplge af hvilken Stjazrnen ses i Ho-
rizonlen, naar den i Virkeligheden staar 35 under denne.
For at finde Klokkeslettet for den iagttagne Opgang, maa
vi allsaa regne Zenithdistancen til 90° 35"; man kan da
bruge den logarithmiske Formel II (1), eller vi kan bruge
den samme Formel som ovenfor, der giver

=~ sin 35" = sin ¢ sin d -} cos ¢ cos 0 cos fi, (2)
og sammenholde denne med (1). Vi faar
= sin 35" = cos ¢ cos d (cos h = cos 1)

sin 35" = 2 cos ¢ cos 0 sin /2 (h - §) sin /2 (h = 1)
eller, da #i kun er lidt forskellig fra t,

sin 35" = 2 cos ¢ cos d sin £ sin /s (h = ).
Herafl findes i — [ eller det, der maa lzegges til {, den uden
Refraktion beregnede halve Dagbue, for at give den rigtige.

36. Tusmerkets Varighed.

Naar Solen gaar ned under Horizonten, bliver det som
bekendt ikke merkt lige i samme @jeblik, men Lyset af-
lager gradvis lidt efter lidt; denne Tilstand bensevnes Tus-
morke. Den har sin Grund i, at Solen kaster Straalerne

Zenith

/;% t

Fig. 78.
Barmvater. Astronomi. 3. Udg. 8
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op i Atmosferen, og denne kaster en Del af dem tilbage
til Jorden, men jo lmngere Solen er under Horizonten, fra
desto hejere og derfor tyndere Luft sker Tilbagekastningen,
og desto mindre kastes der derfor tilbage. Fig. 78 viser
Tilbagekastningen i Zenith. Naar Solen staar i Retningen
S, sker Tlbagekastningen i a, men kommer Solen lengere
under Horizonten, sker Tilbagekastningen ved b, ¢ o.s. V.
Naar Solen er kommet 6° under Horizonten, er Morket saa
vidt fremskredet, at Stjserner af 1ste Sterrelse bliver syn-
lige, det »borgerlige« Tusmerke siges da at vere forbi;
men endnu i lang Tid tiltager Meorket, og ferst naar Solen
er kommet 18° under Horizonten, bliver Stjernerne af
D 6te Sterrelse synlige, det »astro-
||l|mh H‘ n nomiske« Tusmerke er da til
|| |.‘i ik, Ende. Af de samme Grunde be-
|‘ i T gynder det at lysne, lenge for

L ”I“ UL Solen staar op.

! Tusmerkets Varighed er for-
skellig til forskellige Tider og
paa forskellige Steder af Jorden.
, Fig. 79 forestiller Jorden med

Fig. 79. paategnet Dag- og Natside, idet
Solen tmnkes al staa i Ekvator
(Jevndegn). Det fremgaar af Figuren, at jo nzermere et
Sted ligger ved Polen, i desto lengere Tid er det inde i
Tusmerkel, ved Ekvator varer dette kun ganske kort.
Kaldes Solens halve Dagbue fra Kulmination til Nedgang
{, da har vi som ovenfor (Fig. 8)

00 = sin ¢ sin d 4 cos ¢ cos d cos L. (1)
Kaldes Tiden fra Kulminationen, til Solen er 6" under Ho-
rizonten, altsaa til Zenithdistancen er 96", /i, da faas
— sin 6% = sin ¢ sin d 4+ cos ¢ cos d cos h. (2)
Af (1) og (2) faas ligesom i foregaaende Paragraf
sin 6"
2 cos g cosdsinl’

(3)

sin Yo (h — 1) =
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idet t beregnes af (1): Heraf faas Tusmerkets Varighed
h =+ t. Resultatet, der faas i Grader, geres naturligvis om
til Tidsmaal.

Ved Jevndegn er { = 90" = 6! og d = 0, altsaa faas

; in 6°
sin'/e(h == = 25%5(,.'
For ¢ = 0, faas #i = = 24™; hos os derimod faas h = ¢
= 42m, For sterre Breddegrader maa t og fi regnes ud

hver for sig.

Opgave. Beregn Tusmerkets Varighed for en eller
anden Dag og sammenlign Resultatet med Kalenderen. Va-
righeden staar i denne opfert for hver 7. Dag.

Ekliptika.
37. Bestemmelse af Vaedderens Nulpunkt.

To Stjerners Rektascensionsforskel er jo lig deres For-
skel i Timevinkel og kan allsaa findes, naar man paa et
Stjeernetidsur (se S. 30) afleeser Klokkeslettet for den enes
og den andens Kulmination. Herved bliver vi som tidligere
(S. 20) omtalt, i Stand til at afszette Stjeernernes Deklinations-
cirkler paa Globen eller Kortet i deres riglige indbyrdes Af-
stande. Til Bestemmelse af selve Rektascensionerne herer
imidlertid, at man ved Besked med den nsgjagtige Beliggen-
hed af Vaedderpunktet. Delte maa ske ved at bestemme
Rektascensionsforskellen mellem en eller anden Stjzerne og
Solen i det @jeblik, denne netop passerer Mkvator, altsaa
i det @jeblik dens Deklination er Nul. Solens Deklination
kan findes ved Meridianinstrumentet (se S. 20), altsaa i Kul-
minationsejeblikket, men da Solen nmppe passerer Ekvator
lige i det @jeblik, den passerer den Meridian, vi tilfeeldigvis

8“
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bor paa, maa vi bere os ad paa den Maade, at vi bestem-
mer Rektaseensionsforskellen wellem Sijeernen og Solen den
sidste Middag, da Deklinationen er neg., og ligeledes den
folgende Middag, da den er blevet pos. Vi kan da inter-
polere os til den Vzardi af Rektascensionsforskellen, der sva-
rer til Deklinationen Nul, med andre Ord til vedkommende
Stjernes Rektascencion. Herer altsaa Verdierne sammen
som i efterstaaende Tabel

d'}r

+d1} r

0 | X
+ de| re

da faar vi
—-— i = 0 m=x

~di—=—de r—+re

oo

A
ra I?/ﬂéw
T - - Akvator hvoraf x, den segte Rektascen-
M sion.
Fig. 80. At denne Regnemaade er
rigtig, ligger i, at vi paa saa
kort en Striekning kan betragte AEkvator og Ekliptika som
rette Linjer. Af de ligedannede Trekanter (Fig. 80) faas
nemlig umiddelbart

di X+ n
de r:—+— x’

der stemmer med den ovenstaaende Proportion.

Foretages en Reklascensionsbestemmelse fra Tid til
anden, viser der sig den Mmrkvaerdighed, at Veerdien for-
andrer sig noget, og det samme er Tillzldet med Deklina-
tionen. Saaledes var f. Eks. for

Capella 1850: 0 = - 45°50'20,5”
r = 5'5m36,9s°
men 1900: 6 = -+ 45°53'46,:"
r = 59m17 gs8,
en Omstendighed vi skal komme tilbage til nedenfor.

e
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38. Koordinater med Hensyn til Ekliptika.

Vi har tidligere omtalt, hvorledes en Stjeernes Plads
bestemmes m. H. t. Horizonten og m. H. t. Ekvator; man
har ofte Brug for endnu et Koordinatsystem, nemlig m. H. 1.
Ekliptika. Man legger i saa Fald gennem Stjzernen en
Storcirkel vinkelret paa Ekliptika, altsaa gennem Ekliptikas
Poler (ES Fig. 81): denne Cirkel kaldes Stjeernens Bredde-
cirkel. Man skal da angive: dels Stjzernens Plads paa
denne, dels dennes Stilling over for Ekliptika. De to Koor-
dinater hedder Lengde og Bredde. Ved Leangden forstaas:
den Bue paa Ekliptika, der
ligger mellem Vadderens
Nulpunkt og Breddecirk-
lens Skwring med Eklip-
tika, regnet fra Vaedderen
mod @st — altsaa mod
den daglige Bevagelse —
fra 0 til 360°. Ved Bredden
forstaas: den Bue paa Bred-
decirklen, der ligger mel-
lem Stjmrnen og Bredde-
cirklens Skering med
Ekliptika. Den regnes fra 0° til 90° nordlig eller sydlig.
Paa Fig. 81 er VS8 Laengden 0g S8t Bredden.

Disse Koordinater findes, naar man kender Stjeernens
Koordinater m. H. t. Ekvator, Laegges nemlig Deklinations-
cirklen PS, faas den sferiske Trekant EPS mellem Stjzer-
nen, Akvators og Ekliptikas Poler. Her er PS§ Komple-
ment til Deklinationen, altsaa lig 90 — d, E P er Skraaheden
23°27", og ZP er 90 + r (r — Rektascensionen V8s). Vi
kan falgelig finde ES, der er lig 90 = 8, naar 8 er Bred-

den, og <~ E, der er lig 90 = 2, naar 7 er Langden. Form- § .

lerne, der benyttes, er 11 (4) og ().



118

I:Ekspl. Capella havde 1900 Koordinaterne
d = 45%54' og r = 5'9m18s — 779195’
Find Lwngde og Bredde.

For Nemheds Skyld benmvner vi Trekanten A BC, saaledes at
A ligger i Ekliptikas Pol E, B i Stjeernen og € i Verdenspolen P.
Vi har altsaa

a=90+d=144°§ C=90°+ 7719,/ = 167°19,¢'
b= = 23%27' s = 83°30.¢'

ab= = 20°39’ Ya (a = b) = 10°19,5'

a+ b= = 67°33' Ve (a + b) = 83°46,4'

log sin /2 (a = b) = 92885
log sin 'z (@ 4 b) = 91450

log cos '/2 (a =+ b) = 9,000
log cos''/s (a + b) = 9,me

0,0133 9, 5085

log cot Y/ € = 9,058 log cot V2 € = 9.04ss
logtg /s (A 4+ B) = 9,118 log tg /2 (A = B) = 8,500
Va (A 4+ B) =729 Y2 (A + B) = 2°3,)'

A =032,
h— 50+ 4 =8027,.

log cos V2 (A = B) = 9,0001 log tg /e (a -+ b) = 9,858

log cos 'y (A + B) = 9 0008 0,uuu
00084 log tg /s ¢ = 9,em0
/2 ¢ = 33°34'
¢ =67" §
B=190 ¢ =2252", )

39. Pracessionen.

Som fer nwevnt forandrer Stjer-
nernes Deklinationer og Rektascen- G
sioner sig i Tidernes Leb. For at
se, hvilken Forandring dette har til
Folge med Koordinaterne m. H. t. = x5
Ekliptika, regner vi paa samme
Maade som ovenfor Lengde og
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Bredde ud for Capella for 1850. Regningen giver da, idet
den Gang var
0 = 450" og r = 5'HM3Ts = T6"24.4',
A= 79456 og 8 = 22952'.

Bredden har altsaa holdt sig aldeles uforandret, medens
Leengden er tiltagel i de 50 Aar med 42,)" eller med meget
nier 50’ aarlig.

Al disse Kendsgerninger kan vi slutte, at Veedderpunkiet
i Aarenes Leb forandrer sin Plads imellem Fiksstjeernerne,
og da Bredden holder sig uforandret, maa Forskydningen
finde Sted langs Ekliptika. Da endvidere Lwngden til-
tager, maa del vmre mod Vest, al Vedderpunktet flytter
sig, saaledes som det lremgaar
af Fig. 82, hvor V er Vedde- E_-
ren, og Vi en felgende Stilling
af denne. Det er denne Om-
stiendighed, der er Skvld i, al
Timmeltegnene ikke gaar gen-
nem de Stjernebilleder, der har
samme Navn, men at f. Eks,
Vadderen streekker sig gennem
Stjeernebilledel Fiskene.

?

Tol

Efter saaledes at have kon- Fig. 83.
stateret Kendsgerningen, maa vi )
se at finde Grunden til den. — Naar Vaedderen flytter sig,

maa de andre Punkler paa Ekliptika felge efter, saaledes f. Eks.
Solhvervspunkterne, der ligger 90° fra Javndegnspunkterne
(se Fig. 83); men med disse folger hele den Cirkel, der gaar
gennem disse Punkter og Ekliptikas Poler (E), den saakaldte
Solhvervscirkel (Solstitialkoluren), med alt hvad der ligger
i den. Deraf folger igen, at Verdenspolen i Aarenes Lob
beskriver en Lillecirkel om Ekliptikas Pol med en sferisk
Radius paa 23"27’, saaledes at efter Tur de forskellige Stjzer-
ner, der ligger i denne Lillecirkel, vil blive Polarstjerner.
Endvidere ser vi, al Verdensaksen beskriver en Kegle-
flade om Ekliptikas Akse. Del er denne Beviegelse,
der foregaar en Gang rundl i vestlig Retning i Lobet af
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25000 Aar, der kaldes Pracessionen. — For nu narmere at
udforske Grunden til denne maa vi erindre. al Verdensalksen
er den samme somn Jordaksen, og al det allsaa er denne,
der foretager den omtalte rolerende Bevagelse. Grunden
til denne ligger da atter i, at Jorden ikke er ganske kugle-
formig, men noget fladtrykt, saa at den tungeste Vgl lig-
ger omkring /Ekvator, og i al Ekvators Plan ikke falder
sammen med Ekliptika, det Plan hvori Solens Tiltrekning
virker. Vi kan nemiig tenke os Jorden som bestaaende af
en Kugle og derudenom en Skal tangerende denne i Polerne
(Fig. 84). Solens Tiltrekning K paa Kuglen virker i dennes
Centrum og gaar i Relning af Ekliptika: paa Massedelene i
den Solen nzrmeste Halvdel at Skallen virker Krazfter som
{. Eks. I1, og paa de fjzerneste Massedele Kriefter som [. Eks.
k:: da nu Krefterne ki er storre end
Kraeflerne ks, ses del af Figuren, al
Folgen af Aksens Hweldning mod Eklip-
tika bliver, at Solen soger at dreje den
vinkelrel paa dette Plan. Nu vides del
imidlertid, at de roterende Legemer
Fig. 84. paa Grand af Inertien udviser en swmr-
lig stor Stabilitet (Eks. Snurren, se den
mek. Fysik), og i Stedel for at folge den her navnte Paa-
virkning vil Jordaksen stadig beviege sig vinkelret paa
Traekket og derfor komme til at beskrive den omtalte Kegle-
flade.

Endnu et Himmellegeme er medvirkende til at flytte
Jordaksen, nemlig Maanen; dens Virkning er dog ikke saa
uforanderlig som Solens, idet den sely paavirkes af denne,
saaledes at dens Baneplans Beliggenhed i Forhold til Ekva-
tor og Ekliptika forandres periodisk med en Periode paa
18,6 Aar. Denne Omsizndighed bevirker, at den oven-
nevnle Lillecirkel, som Verdenspolen beskriver om Eklip-
tikas Pol, ikke nejagtig er en Cirkel, men en Balgelinje,
hvor Tidsafstanden fra Top til Top er 18,6 Aar. Delle Fie-
nomen er kendt under Navn af Nutationen.

Paa Grund af Vadderpunktels Flylning bliver der Tale
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om to Slags Aar, nemlig del tropiske og det sideriske. Ved
det tropiske Aar forstaas: den Tid, i hvilken Solens
Langde vokser fra 0° til 360 Del er det Aar, vi tid-
ligere har fundet at veere 365,2422 Dage. Da denne Langde-
forandring imidlertid er fremkommet ikke blol ved Solens
Bevegelse, men ogsaa ved, at Vwedderpunktet er rykket
Solen i Made, svarer del tropiske Aar ikke til et fuldt Om-
lob af Solen mellem Stjzrnerne: ved del sideriske Aar
forstaas derfor: den Tid, Solen bruger om et fuldt
Omleb i Ekliptika. Del er saa megel lengere end del
tropiske, som Solen bruger om at gennemlabe de 50", som
Vaedderpunktet har flyttel sig: dette er 06 Dag.  Det si-
deriske Aar kan derfor afrundel swltes (il 365,26 Dage.

40. Aberrationen.

Fiksstjzernernes Koordinater undergaar allsaa i Tidernes
Lob Forandringer paa Grund af Pracessionen og Nulationen;
desforuden undergaar de imidlertid tillige svingende For-

andringer i Lobel af et
;; 4 c/8 a Vs

Aar.  Beregnes Foran-
dringerne i Lingde og
Bredde, og traekkes Pra-
cessionen og Nulationen
fra disse, viser det sig,
at der bliver en peri-
odisk Forandring tilbage,
der godlger, al Stjzernen
i Lebel af et Aar be-
skriver en lille Ellipse Fig. 85.

paa Himlen, hvis Stor-

akse er ens for alle Fiksstjerner, nemlig 409", men hvis
Lilleakse er lig Storaksen multipliceret med sinus til Stjeer-
nens Bredde. Staar Stjmrnen altsaa i Ekliptikas Pol, gaar
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Ellipsen over til en Cirkel med Radius 20,1, og staar den
i Ekliptikas Plan, bliver Ellipsen til en ret Linjc. Den Ret-
ning, i hvilken Forskydningen foregaar, er til enhver Tid
Jordens ajeblikkelige Bevagelsesretning. I Fig. 85 er Ellip-
sen Jordbanen set i Perspektiv. 1 de fire forskellige Stil-
linger I, II, III og IV af Jorden i dens Bane skulde en og
samme Stjzerne vise sig paa samme Sted af Himlen, saa-
fremt der ingen Forskydning var, alle fire Sigtelinjer skulde
altsaa veere parallele. 1 Stedet for ses imidlertid Sigtelinjen
i I forskudt i Retning mod «, den samme, hvori Jorden
bevaeger sig (Pileretningen); i II mod b (bag Papirets Plan),
i IIT mod ¢ og i IV mod d (foran Papirets Plan). S an-
giver altsaa Relningen af Middelsigtelinjen.

Fenomenet kaldes Aberrationen og er
opdaget 1725 af Bradley, der tillige an-
gav dets Aarsag. Denne er at sege i Ly-
sets og Jordens samtidige Bevagelser,
idet Jordens Hastighed ikke er forsvin-
/' dende i Sammenligning med Lysets. |
ZLF* Fig. 86 er a Jorden, h dens Hastighed,
R og H Hastigheden for et Legeme A, der
bevaeger sig henimod Jorden med Lysets
Fart. For at finde Lysets og Jordens re-
lative Beviegelse, tildeles baade Jorden 0g A en Hastighed
lig og modsat h; de to Legemers indbyrdes Bevagelse er
da uforandret, men man har kun at tage Hensyn til A, da
Jorden er bragl til at staa stille. A’s Hastighed bliver da
Ac, og den Stjeerne, fra hvilken Lyset udgaar, vil ses i
denne Retning i Stedet for i Retningen H, og altsaa synes
forskubbet Vinklen « i Retning af Jordens Beveegelse. Af
Trekanten faas

Fig. 86.

sin « &

sin v H’

0 i i ; : h
e er slorsl, naar v = 90" idet i saa Fald sin « =— 78

Delte sidste indtreffer to Gange i Aarets Lob, nemlig i de
lo Stillinger 1 og 2 (Fig. 87), da Jorden passerer den Linje

B
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ab, hvori Retningen fra Solen til Stjmrnen er projiceret paa
Ekliptika.

Disse to Stillinger giver de to Endepunkter af Storaksen
i Aberrationsellipsen, og den storste Verdi af « bliver der-
for 20,4,

Heraf kan vi finde Lysets Hastig-
hed: vi har nemlig

27 X 20 x 10° ik
=365 % 24 % 60 % 60 Mil 1 Sek,,

idet Jordbaneradien er 20 ¢ 10° Mil ;
endvidere er

- i 20,45
sin 20,4 = 60 57"
Vi faar da Fig. 87,
H = 40,000 Mil i Sek.,
altsaa den samme Vzrdi, som man ad anden Vej kan ud-
lede for Lysets Hastighed.

41. En Planets synodiske og sideriske
Omlebstid.

Om Definitionen af den sideriske og synodiske Omlebs-
lid se S. 66. Den synodiske Omlobstid kan findes ved Ob-
servation. Oppositionstiderne staar opferte i vor Kalender,
og hvis vi til Raadighed har Kalendere for forskellige paa
hinanden folgende Aargange, kan vi altsaa ved Subtraktion ud-
lede de synodiske Omlebstider. Konjunktionstiderne, som jo
skal benyttes ved de indre Planeter, staar ikke opferte, men
vi kan selv bestemme dem af Kulminationstiderne, idet Pla-
neten paa en saadan Dag kulminerer samtidig med Solen.
Middelverdierne af en lang Rakke Bestemmelser har vist
sig al veere
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Merkur  Venus Mars Jupiter Saturn
118 584 780 309 376 Dage.

Af disse kan vi da ved Beregning finde de sideriske
Omlpbstider. 1 Fig. 88 er S Solen, J Jorden og Pen indre
Planet. Tenker vi os staaende paa Solen, vil Sigtelinjerne
paa samme Tid beskrive Vinkler, der er ulige store, efterdi
Jorden og Planelen bevaeger sig med ulige Hastigheder.

I Stillingerne Pi og Ji finder nedre Konjunktion Sted;
efter nogen Tids Forleb er Planeten lobet forbi Jorden
(Stillingerne P: og J:), og naar der atter finder nedre Kon-
junktion Sted (Stillingerne Pi og Js), maa Planeten derfor
have gaael 1 Omgang mere end Jorden. For at udtrykke
dette i Ligning, skal vi altsaa skrive en Vardi op for den

S Vinkel, Sigtelinjen til Jorden har
beskrevet i den synodiske Tid, og
ligeledes for den Vinkel, Sigtelinjen
til Planeten har beskrevel i samme
Tid, og derefter sette den sidsle lig
den farste plus 360°. Er den synodiske
Omlebstid ¢ Dage, Jordens sideriske

Fig. 88. Omlebstid a Dage (365,26) og Pla-

netens sideriske Omlebstid b Dage,

da faar vi — idet Bevagelserne er jevne, naar vi regner
med de ovennzvnte Middelvaerdier — at Jorden i 1 Dag

beskriver Vinklen ;I ® 360° og i ¢ Dage

i! > 3600,
Paa samme Maade faas, at Planeten i t Dage beskriver
Vinklen
! ® 3600,
b
og altsaa skal
I
b
hvoral vi kan finde b.

t
X 360 = 3 > 360 4 360,

e
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For en ydre Planet faar vi paa tilsvarende Maade
t. ag app o1 :
b ¥ 360 4 360 = ® 360,

/\()pgave. 1. Benyt de ovenfor navnie Verdier for de gyelse.
synodiske Omlebstider til at finde de tilherende sideriske.
Sammenlign Resultaterne med de i Kalenderen opskrevne.

2. Find Maanens sideriske A S, Ovelse.
Omlebstid af den synodiske
29,53 Degn. I Fig. 89 forestiller
J Jorden, M: Maanen og J&
Retningen il den samtidige
Stilling af Solen. Maanen er
altsaa i Konjunktion (Nymaane).
Baade Sol og Maane beveeger
sig mod @st, men Maanen laber
hurtigere end Solen, og nwmste
Nymaanestilling M finder derfor
forst Sted, efter at Maanen har
beveget sig en hel Omgang
foruden Vinklen M JM:. Fig. 89.

Skriv derfor Udtrykket op
for den Vinkel, Solen har beskrevet i 29,5 Degn, og for
den Vinkel, Maanen har bheskrevel i samme Tid, idet vi
kalder dens sideriske Omlebstid x, og set dernmst den
sidste Vinkel lig den forste plus SGOJ

M.

.



Tegnegvelser.

42. Tegning af Stjernekortet.

Eleven over sig paa selv at tegne et Stjeernekort i ste-
reografisk Projektion (se S. 12). For at faa den rigtige
Maalestok for Deklinationerne slaas paa et Stykke Tegne-
papir en Cirkel med 5 em Radius (Grundeirklen)'. I denne
triekkes to paa hinanden vinkelrette Diametre forestillende
Akse og AEkvator (sml. Fig. 3). Til Nordpolen lagges en
Tangent, og ved fra Sydpolen at treekke en Linje gennem
Akvatorpunktet til Skeering med Tangenten (Punktet
Fig. 3) findes Radius i Kortets Ekvator. Den bliver 10 em.
En Cirkel med denne Radius tegnes paa et andet Siykke
Papir og deles derefter i 24 lige store Dele, hvoraf hver
igen deles i 6 lige store Dele. Vi kan da tegne Deklinations-
cirklen for enhver Stjeerne, hvis Rektascension vi kender.
Deklinationernes Maalestok faar vi ved at dele Grundcirk-
lens ene Halvdel i Femgrader fra /Ekvator til begge Sider
(vi maa da skenne os til de enkelte Grader). Vil vi nu
paa Kortet alsette en Stjerne, hvis Deklination er f. Eks.
4 20° da trkker vi paa Grundcirklen fra Sydpolen en
Linje gennem 20 til Skewring med Tangenten; paa denne
sidste kan Sterrelsen af Poldistancen da direkte afmaales

) Til de forskellige Tegneovelser vil Papirer af Sterrelse 35 cm ><
40 em viere passende.

127

og tages i Passeren. Grundcirklen, Tangenlen og AEkvator
samt Inddelinger paa disse treekkes op med Blzk eller Tusch,
de projicerende Linjer, der giver Poldistancerne, trekkes i
hvert foreliggende Tilfelde op med en fin Blyant. Bekvemt
er det een Gang for alle at fere Femgraderne ud paa Tan-
genten, man har da Maalestokken feerdig il fremtidig Brug.

Som @velse afsweltes paa det selviegnede Kort de Fiks-
stjwerner, hvis Positioner staar opforte i Kalenderen. (Tabel
B. i Kalenderen S. 51).

Det indses, at vi omvendt ved at tegne den til Kalen-
derkortet herende Grundcirkel er i Stand til at finde de
paa dette Kort afsatte Stjerners Deklination. (Grundcirklens
Radius ses af Fig. 3 al vare det halve af Radius i Kortels
MAkvatorialcirkel).

43. Indtegning af Ekliiptika paa Kortet.

Solens Rektascensioner findes af Kalenderens Tabel I
over Midnatspunkterne; disse — eller de deraf fundne Mid-
dagspunkter — holdes nemlig sammen med Tiderne for
Solens Kulmination, idet man dog fra disse subtraherer 10™
for al sette den mellemeuropaziske Tid om til Kebenhavns
Tid. Deklinationerne tages umiddelbart ud al Kalenderen.
En Tabel som efterstaaende, der indswttes i et Hjerne af
Tegnepapiret, bliver altsaa al udfylde:

| xems | s |
; | Midnats- Middags- | | :
Dato punkt punkt Kulm. | Reklas. | Deklin,

‘ ) _l;f \ B ‘

e |0 12 ‘,,, I
/10 1 13 ‘ - -
e 2 T
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Al Tabellens 24 Midnatspunkter faar vi 24 Solrekta-
sceusioner, som vi indivrer paa vort eget seivtegnede Kort
(se foregaaende Ovelse). Gennem disse 24 Punkter trickker
vi rette Linier fra Centrum, Deklinationscirklerne, og paa
disse afsetter vi ved Hjelp af den Maalestok, vi lavede i
den foregaaende @velse, og med saa stor Ngjaglighed, som
denne tillader, de respeklive Solstillinger, og gennem de
saaledes fundne 24 Punkter trackkes saa jmevnt som muligt
en Kurve, der saaledes giver os Ekliptika.

Inddeling af Ekliptika i Grader. Punklerne 30, 60, 90,
120 o. s. v. bestemmes direkte paa den Maade, at vi finder
de lilsvarende Rektascensioner. Opgaven er altsaa: af en

B given Lezengde at finde Rektascen-
4 sionen. I hosstaaende Fig. 90 er
A en Stilling af Solen, B Polen og
C Ekliptikas Pol. [ den sfwmriske
Trekant ABC kender vi da = C
1 og Siderne a og b, idel € er be-
stemt ved Lesengden, a er lig 2327’
og b = 90 B, der bestemmer
os Rektascensionen, kan vi faa af
den sfaeriske Grundformel I (3), der

Fig, 90. giver

cot B = — a cot C.
Kaldes Lengden ! og Rektascensionen r, har vi

i 1. Kvadrant B =90 + r, C=90 =1

i 2. Kvadrant B =270 =+ r, C=1-+9

i 3. Kvadrant B=270—=r, C=1-=90

i 4. Kvadrant B = r =+ 270, C =360 =1+ 90.

En Tabel som efterstaaende bliver altsaa at udfylde:

| * I ! ‘ r { [ r ' l . r -
0" ot | 120°] 210° | 300°
300 1500 | 2400 | 3300 |
60° 1800 | 120 | 270° | 18t | 360° | 24t
90° 6| '_k

it
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De beregnede Reklascensioner (omsatte til Timer) af-
seltes paa Askvator, hvorefter de tilherende Punkter paa
Ekliptika findes ved at treekke Deklinationscirklerne. Styk-
kerne paa 30° deles dernmst hver i 3 lige store Dele, og
disse atter i 10, hvorved Inddelingen i Grader er foretaget
med en til vort Brug tilstreekkelig Nejagtighed.

44. Indtegning af en Planetbane paa Kortet.

Rektascensionerne findes som swmdvanlig (se S. 59) af
Kulminationstiderne og Midnats- eller Middagspunkterne.
Deklinationerne kan vi finde af Dagbuernes Langde, idet
vi har (se S. 112)

cos = < tg ¢ tg 4.

Veardierne behover vi kun at finde med en Nojagtighed

af 1 Decimal i Graderne. Foelgende Tabel bliver at udfylde:

Halve Deklin.

Dagbue

Midna ts-lMid(lagsJ

|
punkt i punkt | Kulm. | Rektas.

Dato

Naar Rektascensionen er fundet, afsmttes den paa
ZEkvator, og Deklinationscirklen trekkes gennem Punktet
og Centrum. Ved Hj=lp af Kortets Deklinationsmaalestok
indlaegges derefter Planeten. — Det er tilstreekkeligt at be-
nytte Stillinger med en Maaneds Tidsafstand, undtagen i
Newerheden af Opposition og nedre Konjunktion, da man

Barmvaler, Astronomi. 3. Udg. 9
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helst maa benytte saa mange, som Kalenderen giver, altsaa
Stillinger med en Tidsafstand af 10 Dage. Efter at de for-
skellige Stillinger er indlagte, tegnes Banen igennem dem.

45. Konstruktionen af en Planets Bane.

Naar den sideriske Omlebstid er omme, er Planeten
kommel tilbage til samme Punkt i Banen: hvis vi derfor
sigter til Planeten fra to Steder af Jordbanen, hvis Tids-
afstand er lig Planelens sideriske Omlebstid, maa de to
Sigtelinjer gaa mod samme Punkt af Banen. Ved at velge
flere saadanne skorresponderende« Punkter af Jordbanen,
kan vi da finde lige saa mange Punkter af Planetbanen,
vi vil, og saaledes faa denne bestemdt.

Eks. Konstruer Venusbanen, idet Jordbanen regnes for
en Cirkel, hvis Plan falder sammen med Venusbhanens.

Paa et Stykke Papir slaar vi en Cirkel med Radius 10
cm. Den forestiller Jordbanen. Vi deler den i saa mange
Dele som gerligt, f. Eks. i Femgrader (Fig. 91), idet vi
lader Inddelingerne gaa mod @slt (mod Uret). Som
forste Stilling af Jorden kan vi vealge Punktet 0, og som
Observationsdag f. Eks. 1. Jan. For at faa Retningen af
Sigtelinjen til Planeten, maa vi bestemme Elongationen for
den Dag. Dette vil vi goere ved Hjelp af Stjrernekortet og
Kalenderen. Paa smdvanlig Maade bestemmer vi af Kul-
minationstiderne baade Planetens og Solens Rektascension
og afmeerker Deklinationscirklerne paa Kortet (vort eget
selvtegnede). Disses Skzring med Ekliptika giver os Leeng-
derne. Den herved fremkomne Elongation eller Langde-
forskel mellem Sol og Planet indferer vi paa vor Figur,
idet vi fra Jorden trzkker Sigtelinjen til Solen, og afsstter
Elongationen fra denne Linje ved at slaa en Bue gennem
Solen med Jorden som Centrum; Buens Lengde kan vi da

131

udmaale direkte paa den inddelte Cirkel. (NB. man man
neje passe paa, at Buen bliver afsat til den rigtige Side for
Solen, idet vi paa Kortet ser, om Planelen staar est eller
vest for Solen, Tallene paa Kortel gaar som bekendt mod
@st. 1 Figuren, der gelder for 1907, staar Venus 38° vest
for Solen).

Den korresponderende
Dag er 225 Dage len-
gere fremme i Aaret eller
den 226. Dag (14. Aug.
for alm. Aar). Jordens
Stilling paa Cirklen bli-
ver da ved

225

365

Fra dette Punkt traek-
kes atter Sigtelinjen til
Solen, og man bestem-
mer paany Elongationen,
som indferes paa Figu-
ren (7° wvestlig, 1907).
De to Sigtelinjers Skeringspunkt giver os da det forste
Punkt I af Planetbanen. Afszt derefter Jordens Plads den
1. Februar, 1. Marts, 1. April og 1. Maj samt de dermed
korresponderende Stillinger; find de tilherende Banepunkter
og vis, at disse meget neer ligger paa en Cirkel. Maal der-
nast dennes Radius og find Forholdet mellem den og Jord-
baneradien ; sammenlig dette med Forholdet mellem Middel-
afstandene, som staar opfert i Kalenderen.

Felgende Tabel bliver saaledes at udfylde:

K 360 = 222°,

Fig. 91.

g%



132
| N :

i o q ’

P —_ . L B
| meo| o & | =2 | = < El, 4 2| =
SE T2 lasx | = W | 0| e g |=w® ey S

s |SE(BR| S| 2 | = £l RE 22|85 &
= R (=g (ga| L < | LB 25 c¥ | as8| o
by cw | Da|loe O = o o T = -~ N B
o] —_ - = 73] v |w (aW) (a1 ™ jaa)
- ‘ :
il el | [ - B
Wy | 2220 ] |
i
|

Den her skildrede Fremgangsmaade giver 1 Hovedtrak-
kene Gangen i de Beregninger, Kepler udferte, da han be-
arbejdede Tycho Brahes Observationer af Mars’s Stillinger.
Kepler gik lige som vi ferst ud fra, at Jordbanen var en
Cirkel, og fandt da, at Marsbanen var en oval Linje, hvori
Solen havde en eksentrisk Stilling. Linjen var meget nzer
en Ellipse, 1 hvis ene Breendpunkt Solen sad. Han gjorde
da Regningen om, idet han tillige betragtede Jordens Bane
som en Ellipse med Solen i det ene Brendpunkt, og fandt
da en saa god Overensstemmelse mellem Teori og Obser-
vationer, som overhovedet kunde ventes; den forste Kepler-
ske Lov var saaledes fundet.
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46. Forudberegning af en Planets Sted
og Kulminationstid.

Naar vi kender Tiden for en Konjunktion eller Oppo-
sition, kan vi beregne de tre Himmellegemer Solen, Jorden
og Planetens Stillinger i Forhold til hinanden. Er der
nemlig gaaet m Dage siden Oppositionen eller Konjunktionen,
og er Jordens sideriske Omlebstid a Dage, Planetens b
Dage, da har Jorden flyttet sig Vinklen

T % 360°,
a
og Planeten
m
b

Vi kan da finde Elongationen eller, hvor langl Planeten

staar fra Solen, og da vi altid ved, hvor denne er, ved vi

% 360,

altsaa ogsaa, hvor Planeten er. — Vi skal ikke indlade os
paa vidtleftige Regninger, men se, hvorledes vi tilnzermelses-
vis ved Konstruktion kan finde Planetens Plads paa Stjzerne-
kortet og derved finde
Tiden for dens Kulmi-
nation.

Ekspl. Venus var
i nedre Konjunktion 7.
Juli 1900; find hvornaar
den kulminerede 11. April
1907.

Vi tegner ligesom i
forrige Opgave paa et
Stykke Tegnepapir en
Cirkel med Radius 10
em, og deler den i Fem-

Fig. 92. grader; den forestiller

Jordbanen. Endvidere

tegner vi koncentrisk med denne en anden Cirkel med Ra-
dius 0,72 Gange den forstes; den forestiller Venusbanen (Fig.
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92), Baade Jord og Venus afsettes ud for Nul i nedre f Folgende Tabel bliver al udfylde:

Sol-Rektas.|

Sol-
Leengde

Planet-
Kulmin.

Dage til Rest; i disse sidste har den beskrevet

Konjunktion. Dernzest regner vi ud, hvor mange Dage der = | T
er gaaet siden den navnte Konjunktionsstilling; det bliver oew| wl S | & E
2469 Dage (Nummeret paa hver Dag i Aaret staar i Kalen- _55 _?;‘E Eﬁ E% é% é
deren). 1 den Tid har Jorden gjort 6 Omgange med 277 e S7| 2 |ER|E8| 3
A

Dato

207 X 360° = 274°. i

365 -

Venus har da gjort 10 Omgange med 222 Dage til Rest, i S
hvilke den beskriver

8% % 360° = 355" ‘

225

Jorden afsettes derfor ved 274° og Venus ved 355°. Trzk-
ker vi dernwmst Sigtelinjerne fra Jorden til Solen og fra
Jorden til Venus, finder vi Elongationen, hvis Sterrelse vi |
direkte kan afleese paa den inddelte Cirkel ved at slaa en ‘
Bue gennem Solen og afmaale dens Sterrelse paa Cirklen. |
Vi finder da Elongationen lig 37'/2"; den er, som det ses, |
vestlig. Dernzest vender vi os til vort Stjzernekort og finder
herpaa Solens Plads, idet vi som smdvanlig finder Rekta-
scensionen ved Hjalp af Kulminationstiden (lavet om til {
Kebenhavns Tid). Ved Deklinationscirklens Skeering med
Ekliptika findes Solens Lmngde. Da vi kender Elonga- \
tionen, kan vi nu altsaa finde Planetens Laengde og har f
dermed altsaa Planeten indprojiceret paa Ekliptika, hvilket
jo paa det nzrmeste er dens virkelige Plads.

For dernmst al finde Tiden for dens Kulmination,
maa vi forst finde dens Rektascension. Dertil behover vi
blot at trsekke Deklinationscirklen gennem Planeten til .
Skeering med /Ekvator; af Rektascensionen i Forbindelse \
med Midnatspunktet for vedkommende Dag findes Kulmi-
nationstiden efter Kebenhavns Tid, hvilken derefter gores
om til mellemeuropwisk ved Addition af 10m. Opgangstiden
findes af den halve Dagbue, som vi s@lter lig med Solens,
naar Solen staar paa samme Sted, altsaa naar vedkommende
Punkt paa AEkvator er Middagspunkt.




TILLAEG

47. Tidevandene.

Ved Tidevandene, ogsaa kaldet Flod og Ebbe, for-
staas den periodiske Stigen og Falden af Havvandet, der
foregaar to Gange i Lobet af omtrent 25 Timer, og som
navnlig iagttages ved Verdenshavenes Kyster. — Man siger,
der er Hgjvande, naar Vandet har sin hejesie, og Lav-
vande, naar det har sin laveste Stand: den lodrette Af-
stand mellem disse to Vandstande kaldes Flodhejden, og
Vandstanden midt imellem disse to kaldes Middelvand-
standen. Vandels Stigen fra den laveste til den hajeste
Stand kaldes Flod, dets Falden fra den hejeste til den
laveste kaldes Ebbe. Tidsforlebet fra Hojvande til Lav-
vande er noget over 6 Timer, og den samme Tid gaar fra
Lavvande til Hejvande. Flodhejden har ikke altid samme
Sterrelse; der er Tider, da Hejvandet er hojest og Lavvan-
det lavest, man siger da, at det er Springflod, og andre,
da Hej- og Lavvandet har deres mindste Hajde, hvilket
kaldes Nipflod.

Forskellige Kendsgerninger tyder paa, at Fanomenet
har noget med Sol og Maane at gere. Saaledes navnlig
dette, at Hejvandet ikke indtreeffer hver Dag paa samme
Klokkeslet, men hver Dag 50™ senere end den foregaaende,
en Forsinkelse som vi jo ogsaa kender fra Maanens Kul-
mination. Endvidere at Springflod indtreffer omkring Ny-
og Fuldmaanetid, Nipflod ved Kvarterskifterne. Flod og
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Ebbe er i det hele taget stwrkest ved Jevndegnstider, og
deite desto mere, Jo mindre Maanens Deklination samtidig
er. — Hvorledes Sol og Maane kan vemre Skyld i Tide-
vandene, er forklaret af Newton; dog maa det bemzerkes,
at en fuldstendig Teori ikke kan gives, men vi maa ngjes
med den Tilnermelse at antage, at Jorden er helt omgivet
af Vand.

Jordens Tiltrackning til Maanen bevirker jo, at denne
bevieger sig omkring Jorden; Maanen treekker imidlertid lige
saa meget i Jorden, og de to Himmellegemer bevieger sig
derfor i Virkeligheden i Baner omkring deres falles Tyngde-

Fig. 93.

punkt. Hvorledes denne Tiltreekning i Forbindelse med
Tyngden bestemmer Havets Form, fremgaar af Fig. 93.
PPy er Jordaksen, M Maanen, der for Simpelheds Skyld
teenkes at staa i Akvator. Paa en Massedel i Jordens Cen-
trum virker Maanen med en Kraft K, paa en ligesaa stor
Massedel i A er Tiltreekningen Ki storre end K, medens den
i B er mindre. Kraften Ki opleser vi i AA:i, der er lig og
parallel med K, og AA:; den forste vil ikke forandre Van-
dets og den faste Jords indbyrdes Stilling under Faldet mod
Maanen, den anden vil derimod frembringe en Forskydning
mod AEkvator, Ligevaegtsfiguren vil blive bestemt ved Resul-
tanten AAs af AA: og Tyngden p. [ B bliver Resultanten
BBs. Tegnes en Overflade vinkelret paa Kraftretningerne,
faas en Omdrejningsellipsoide om 441, Det ses, at paa
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de Steder, for hvilke Maanen er i Zenith og i Nadir, vil
Hajvaudel veere siorsi, medens der er sierst Lavvande i den
Meridian, der gaar vinkelret paa Figurens Plan. Ved at Jor-
den drejer sig, og Maanen bevaeger sig i samme Retning,
gaar der 6'/« Time, inden Ebbemeridianen kommer gennem
Maanen, og den samme Tid gaar der fra Hejvande til Lav-
vande. — Foruden Maanen vil ogsaa Solen vare flodfrem-
bringende; dens Virkning er imidlertid mindre end Maanens
paa Grund af den store Afstand; denne gor nemlig, at For-
skellen paa Tiltrekningen paa de modsatte Sider af Jorden
ikke er saa stor, og det er jo herpaa, at Flodfrembringelsen
beror. Ved Nymaane og Fuldmaane falder imidlertid dens
Virkning sammen med Maanens, og vi faar da Springflod;
ved Kvarterskifterne modarbejder derimod de to Himmel-
legemer hinanden, og vi faar da Nipflod.

Det er dog kun i grovere Trak, at Teorien stemmer
med Virkeligheden. Paa Grund af Gnidning bliver Belgen
sinket, inden den naar ind il Kysteine, og Hejvaudsiiderne
indtreeffer derfor ikke samtidig med Maanekulminationen.
Den Bolge f. Eks., der kommer ind i Vesterhavet, kommer
dels fra Kanalen, hvorfra den gaar opad langs Hollands,
Tysklands og Danmarks Kyster, dels Norden om Skotland
ned langs Englands Kyst. Disse Bolgesystemer griber ind
i hinanden og forsterker eller svaekker hinanden efter Om-
stendighederne. Paa enkelte Steder finder en fuldstendig
Udjevning Sted. I Osterseen merkes kun lidt til Flod- og
Ebbebevaegelsen, den kommer hertil fra Vesterhavet. Ved
Kyster, der danner Hindringer mod Belgens frie Bevagelse,
bliver Virkningen i Reglen meget foreget; navnlig opnaar
Bolgen usmdvanlige Hejder, naar den presses ind i tragt-
formede Bugter eller Kanaler, saaledes i Bristolkanalen, i
Themsen og allermest i Fundy Bugien, hvor den ved Spring-
tid faar en Sterrelse af henved 50 Fod.

Hvorledes man af Tiderne for Kulminationerne i Ke-
benhavn kan beregne Klokkeslettene for Hejvande paa for-
skellige Kyststeder i de danske Farvande ses af Tabeller i
Skrive- og Rejsekalenderen (S. 59—61).
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48. Om Vind og Vejr.

En Blest fremkommer ved, at Lufttrykket paa et Sted
er storre end paa et andet. Vinden blmser dog ikke direkte
fra det Sted, hvor Trykket er storst, til det Sted, hvor det
er lavest, men paa Grund af Jordens Akseomdrejning vil
den boje noget af. Dette indses paa folgende Maade.

Lad A og B (Fig. 94) vere to Steder paa den nordlige
Halvkugle, A nordligere end B; er nu Lufttrykket storre i
A end i B, da vil Kraften vare rettet fra A mod B, og hvis
Jorden ikke roterede, vilde vi altsaa i B marke en Norden-
vind; nu roterer imidlertid Jorden fra Vest mod @st, og
Hastigheden er jo des sterre, jo nermere Stedet ligger ved
ZEkvator; B har altsaa en sterre Hastighed mod @st end
A. Forholdet er da ganske det samme, som hvis B stod
stille, og Luften i A havde en Hastighed mod Vest; dennes

relative Bevwegelse gaar da imod Sydvest, hen-
imod et Sted C, der ligger vestligere end B; i C
merkes Vinden derfor som en Nordestvind.
Vinden er altsaa drejet af Lil hejre for
Minimet.
c- B Er Trykket sterst i B, vil Vinden ikke blaese
Fig. 94. direkte mod A, men paa Grund af B's sterre
Hastighed mod @st, vil den i Forhold til 4 be-
vaege sig i nordestlig Retning, og derfor maerkes som en
Syvestvind; atter er den altsaa begjet af til hejre for Mini-
met. — Ligger dernzst de to Steder paa samme Bredde
(Fig 95), og er Trykket sterst i det vestligere Sted A, da
vil Trykforskellen bevirke, at Luftens Hastighed mod @st
bliver storre, end den normalt plejer at vzere. Nu eksisterer
der for Lufthavet lige saa vel som for
Verdenshavene en bestemt Ligevagtsfigur, A\ ‘B
idet for hver Luftdels Vedkommende Re-
sultanten af Trykkene og Jordens Tiltraek-
ning skal veere den til Cirkelbevagelsen nedvendige Centri-

Fig. 95.
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petalkiall, en Kiall der er desiv steire, ju slarie [lasligheden
om Jordaksen er, allsaa storst ved AEkvator. Til en bestemt
Hastighed vil der derfor svare en bestemt Afstand fra Aksen
og fra AEkvator, og naar derfor Luften i A faar en slerre
Hastighed mod @st end den normale, vil den paa Grund
al Inertien fjeerne sig fra Aksen og samlidig trykkes nedad
mod /Ekvator til den til den nye Hastighed svarende Plads.
Den bojer altsaa ogsaa i dette Tilfzelde al til hajre for
Minimet. Havde endelig Trykket veeret storst i B, vilde
Trykforskellen have bevirket, at Hastigheden blev mindre
end den, der svarer til Luftens Afstand fra Aksen: Luften
seger derfor ind imod denne, og som Felge deraf Nord paa;
atter bejer den altsaa af til hejre for Minimet.

Af det her fremsatte fremgaar da [felgende Regel for
Vindretningen: Paa den nordlige Halvkugle blmser
Vinden saaledes, at en Tagttager med Vinden paa

Ryggen har det laveste Lufttryk til venstre og noget
foran sig. (Buijs-Ballots Lov)

49. Kykloner.

Et Luftryksminimum kan f. Eks. opstaa ude i Atlanter-
havet ved, at der paa en sterre eller mindre Streekning sker
Vanddampfortetning paa Grund af Afkeling (Isbjeerge); inde
over Land kan det f. Eks. opstaa ved, at Solen brender
steerkt paa et Sted, hvorved delte opvarmer Luften, der
staar ovenover, og denne gaar derfor til Vejrs og flyder bort
til Siderne; lige oven over det opvarmede Areal bliver Tryk-
ket derfor mindre, medens det udenom bliver storre; der
vil da opstaa et Vindsystem, der bleser i spiralformede
Baner ind imod Minimet. El saadant System af Vinde kal-
des en Kyklon. Lad f. Eks. Barometerstanden variere som
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vennavite Lov komime
til al blawse som antydet ved Pilene. ©st for Minimet er
Vinden sydlig eller sydestlig, Nord for er den wstlig, Vest
for er den nordlig eller nordvestlig, og Syd for er den vestlig.

Vejret vil ikke vwere ens paa den estlige og den vest-
lige Side al Kyklonen; paa den ostlige er del gerne regnfuldt,
paa den vestlige derimod klart. Sagen er nemlig, at de
sydlige Vinde kommer fra Egne, der er varme, hvorfor de
som Regel indeholder mange Vanddampe: ved at blmese til
de nordlige Egne afkoles
de, og Vanddampene [or-
teetter sig.  De nordlige
Vinde paa den vestlige Side
derimod kommer fra kol-
dere Egne og bliver opvar-
mede ved at blmese mod
Svd, hvarfor Vejret man
vaere klart. — 1 selve Mi-
nimet regner det; thi naar
Luften stiger til Vejrs, af-
keles den, og Vanddam-
pene maa derfor forlwettes.

Naar Vanddampene paa
den osllige Side forteetles, udever de jo ikke mere noget
Tryk, og da der desuden ved Forteining frigeres Varme,
hvorved Luflen kommer til at gaa til Vejrs, maa Trykket
paa den psllige Side efterhaanden falde; da nu endvidere
Trykket i Minimet efterhaanden vokser, fordi Vindene bla-
ser der ind imod, indses det, al hele Vindsystemet wvil
komme til at flytte sig mod st (i det nordlige tempe-
rerede Beelte hyppigst i nordestlig Retning).

Det vil nu forstaas, hvorledes det er muligt, at man
paa meleorologisk Institut kan danne sig en Forestilling om,
hvorledes Vejret vil blive. Gennem lelegrafisk Melding fra
forskellige Stationer faar man Besked om det samtidige
Lufttryk paa disse Steder, og er da i Stand til at konstruere
de Kurver, der forbinder Steder med samme Lufltryk,

Fig. 96.
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de saakaldte Isobarer, samt de tilherende Vindretninger,
saaledes som man ser det paa de af Institutet udgivne
Vejrkorl. Da Minimet endvidere bevager sig mod @st, kan
man altsaa forudsige, hvad Vinden vil blive. Passerer Mini-
met saaledes Nord for os, vil Vinden begynde med at blase
fra Sydest eller Syd, hvorefter den vil dreje gennem Syd-
vest og Vest til Nordvest, og Vejret altsaa fra at vere reg-
nende, medens Vinden var sydlig, gaa over til at blive klart,
naar Minimet er passeret forbi. Naar Barometret falder,
betyder det altsaa, at en Kyklon nwmrmer sig, og det bliver
derved forstaaligt, at Barometrel kan vzre Vejrglas.

Tordenvejrene fremkommer ved opadstigende Luft-
streomme med paafolgende Vanddampsfortelning omkring
Luftens loner (se Elektricitetsleeren). De dannes i de tem-
pererede Egne paa Kyklonernes ostlige Side, der er rig paa
Vanddampe, eller ved lokale opadstigende Luftstromme
fremkaldte ved steerk Opvarmning (Varmetordenvejr). Da
Kyklonen bevezeger sig fra Sydvest til Nordest, medens Vind-
retningen kredser spiralformig om Minimet, og allsaa paa
sine Steder blmser mod Kyklonens Bevaegelsesretning, har
dette affedt den Tale, at Tordenvejrene gaar mod Vinden.

Naar Vindhastigheden naar op til 16 m i Sekundet,
kaldes Vinden Storm, og stiger den til 32 m, haves en
Orkan. Befinder Orkanen sig ude over Havet, vil Vand-
hojden i Midten af Kyklonen paa Grund af det ringe Tryk
kunne vere 1 m eller mere over Havfladen udenfor, og naar
Kyklonen beveger sig ind over Land, falger Orkanbelgen med
og kan da foraarsage frygtelige Oversvammelser. Orkanerne
optreeder hyppigst og voldsomst i Troperne og er her led-
sagede af heeftige Regnskyl med Lyn og Torden.

Tornados er Kykloner med samme Heaeftighed som
Orkanerne, men med langt mindre Udstraekning, kun nogle
faa Mil i Diameter. Skypumperne er endnu mindre,
men Lufthvirvlen er meget kraftig, og paa Grund af det
ringe Tryk i Aksen er den opadgaaende Luftsirem meget
steerk, saa stwerk, at den kan hzve mindre Genstande hejt
i Vejret.

143

Passater. Omkring Akvator frembringer den stmrke
Hede sladig en opadgaaende Luftstrem, hvorfor Trykket
her er lavi, medens det omkring Vendekredsene er haijt;
der vil derfor stadig blese en Vind fra disse mod AEkvator.
Paa Grund af Jordens Omdrejning vil den dog ikke blwese
direkte mod Syd eller Nord, men i Felge Drejningsloven
kommer den paa den nordlige Halvkugle il at blese fra
Nordest og kaldes derfor Nordestpassaten, paa den syd-
lige Halvkugle derimod fra Sydest og kaldes derfor Syd-
ostpassaten. Den Luft, der stiger il Vejrs ved Ekvator,
flyder ud foroven og blmser mod Vendekredsene. [ de
hojere Luftlag blmser derfor de saakaldte gvre Passater
i modsat Retning af de nedre, paa den nordlige Halvkugle
altsaa en Sydvestpassal og paa den sydlige en Nordveslt-
passat.

Monsuner er Vinde, hvis Retning skifter regelm:ssig
med Aarstiderne. De blaser f. Eks. i den nordlige Del af
det indiske Hav. Om Sommeren bliver Lufttrykket over
Asien lavt, fordi Fastlandet opvarmes sterkere end Havet,
og der blaser da en Vind fra Havet ind over Land, der
paa Grund af Jordomdrejningen bliver en Sydvestvind og
kaldes derfor Sydvestmonsunen. Om Vinteren er Trykket
derimod hejt over Asiens Fastland, og Vinden skifter da
om til en Nordostmonsun.

En Vekslen af Vindretningen i Lebet af Dagnet kan
man under rolige Vejrforhold iagttage paa de fleste Kyst-
strekninger. Om Dagen bliver nemlig Landet varmet
steerkere op end Havet, Trykket er derfor sterre ude over
dette, og der bleser da en Paalandsvind; om Natten af-
koles Landet derimod sterkere end Vandet, og Trykket er
derfor sterre inde over Land, hvorfor der kommer til at
blese en Fralandsvind.
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Skyerne bestaar af yderst smaa Vanddraaber eller, hvis
Temperaturen er lilstrekkelig lav, al smaa Ispnaale. Da
Draabernes Overflade er stor i Forhold til Vagten, falder
de paa Grund af Luftmodstanden meget langsomt, saa
langsomt, at de nederste Dele al Skyen faar Tid il at for-
dampe, efterhaanden som den falder, og Dampene stiger da

Fig. 97.

til Vejrs og fortettes igen paa Oversiden, hvorved Skyen
kan holde sig svievende i samme Hojde. Efter Skyernes
lorskellige Udseende har man inddelt dem i forskellige
Hovedformer, af hvilke her skal nmevnes:

1) Fjerskyen. Det er en fin hvid Sky, der ligner en
Fjer; den ligger megel hejt og svaever foran Kyklonen (paa
dens @siside), idet dens Lingderetning peger mod Kyklo-
nens Centrum: g paa Fig. 97. Den bestaar af Isnaale.

2) Slerskyen. Den dmkker tit hele Himlen som et
Sler, gennem hvilkel man dog kan se Solen eller Maanen
og de klareste Stjerner. Disse Skyer svaever ogsaa meget
hajt, men nmrmere ved Cenlrum end Fjerskyen; de bestaar
ligesom disse af Isnaale. [ Fig. 97.
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3) Regnskyen. Fra den falder der Regn: den ligger
nwimest Cenliuin og belydelig laveie end de andie Sky-
former. h Fig. 97.

4) Lamme- eller Makrelskyen. Den bestaar al smaa
runde hvide Skyer, der danner ligesom enten en Lamme-
eller Makrelryg. De sviever paa Kyklonens vesllige Side
hajere end Regnskyen, men lavere end de to fersinmvnte
Former.

51. Nedbgren.

Herved forstaas den Mamngde Vand, der kommer ned
dels som Regn, dels som Hagel, Sne eller Isslag. Dette
sidste fremkommer, naar Regnen er un-
deraflkalet; idet den sleder meod Jorden,
indtraeder Frysningen. Nedberens Mangde
udtrvkkes i Tommer eller Centimeter, idet
der angives, hvor hajt den i Lobet af et
Aar nedfaldende Mzangde vilde staa, hvis
intet fordampede eller sivede ned i Jor-
den. Maalingen foregaar ved Hjwmlp af
en saakaldet Regnmaaler. Den er af-
bildet i Fig. 98. Tragten hindrer Vandet
i al fordampe igen; den opsamlede Maengde hwldes over i
et Maaleglas, hvis Grundflades Forhold til Tragtmundingens
Areal maa kendes. Simplest afpasses Inddelingen paa Maale-
glasset saaledes, at man paa dette direkte kan aflzese, hvor
mange cm Vandet vilde have stanet i et Glas med Tragt-
mundingen til Grundflade.

Nedberens Mwzngde er meget forskellig paa de forskel-
lige Egne af Jorden. I det hede B:lte falder Regnen vea-
sentlig i Regntiden, der indtreeffer omkring de Tider, da
Solen kulminerer i Neerheden af Zenith, altsaa i Sommer-
halvaaret, der paa den nordlige Halvkugle indtrzeffer sam-

Fig. 98.

Barmwater: Astronomi. 3. Udg. 10
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tidig med vor Sommer, og paa den sydlige samtidig med
vor Vinter. Nedberen kan i disse Egne naa op til flere
Meter. T de tempererede Egne er der ingen saadan perio-
disk Fordeling al Nedberen, der lillige er meget mindre end
i Troperne. 1 Europa er Regnmzaengden sterst paa Vest-
kysten af Norge og de britiske @er. Delle ligger i, al de
vestlige Vinde, der her er fremherskende, og som er rige
paa Vanddampe, ved at tvinges til at blese opad Bjaergene
afkoeles og derved afgiver deres Vandm:mngde. Den aarlige
Regnmangde kan i disse Egne naa op til 2 Meter; i Dan-
mark er Nedboren gennemsnitlig 60 cm.

Seerlig fattige paa Regn er Passatbamlterne og de store
Orkner i Asien og Afrika. Passathalterne er fattige paa
Regn, fordi Passaterne blmser mod de varme Egne og der-
for vanskelig mettes med Damp. Manglen paa Regn i
Sahara skyldes den Omstendighed, at Solen opheder Sandet
saa sterkt, at Luften bliver opvarmet saa meget over Dug-
punkiet, al den ikke kan give Regn, selv om der indtreder
Alkoling ved de opstigende Luftstromme. Asiens @rkener
er omgivne af heje Bjerge, der hindrer Tilferslen af Vand-
damp, idet denne afgives, medens Vindene bleser opad
Bjergsiderne; efter at have passeret disse er Vinden der-
for ter.

52. Lufttemperaturen.

Skal Luftens Temperatur maales, maa man for det
forsle sorge for, al Termometret ikke bliver udsat for nogen-
somhelst Varmebestraaling; man maa altsaa ikke lade Ter-
mometret hange lige i Solen, og man maa heller ikke an-
bringe det tzt ved en Mur, paa hvilken Solen kan komme
til at skinne en sterre Del af Dagen, da Muren i saa Fald,
selv efter at Solen er gaaet bort, vil vedblive at udstraale
Varme il Termometret. Dernzest gzlder det om, at Ter-
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mometrel kommer i Beroring med saa megen Luff som
muligl; dennes Masse er nemlig saa lille, at en ringe Varme-
udveksling mellem Termometerbeholderen og den umiddel-
bart omgivende Luft vil bringe disse til at have samme .
Temperatur, medens den @vrige Lufts Temperatur kan veere
vidt forskellig derfra. Paa Rejser bruger man derfor et
saakaldet Slynge-Termometer, d. v. s, et Termometer,
der er bundet fast i en Slynge, og som man svinger [lere
Gange rundt, for man afleser Tempera-
turen. Detle gentages, indlil man to Gange
efter hinanden faar samme Afleesning, —
Paa faste meteorologiske Stationer plejer
man at opstille Termometret i et lille
Bur af Metal (Fig. 99), hvis Vaegge og
Bund er dannet af Skraaplader som Ja-
lousier, og hvis Tag har en skorstens-
formet Aabning for Lufttreekkets Skyld;
den ene Vag er Dor. Buret slaar i et
sterre Hus af Tra, omirent 1'/s_Meter
langt, hejt og bredt, med _s.kra;tt Tag,
der er dobbelt, saa at Luften kan stremme
igennem det, og som helder mod Syd.
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formede, men Vieggen mod Syd er lige-
som Taget tet og dobbelt med Lufteir-
kulation. Mod Nord er det aabent. Trahuset skeermer Buret
mod Sol, Nedber og Varmestraaling. Det staar paa fire
Fadder, der er nedrammede i Jorden, og underneden har
man gwerne Graslorv. Buret staar saa hejt, at Termomeltrets
Beholder er omtrent 3 Meter over Jorden. Det maa staa
paa en [ri Plads, ikke ner ved Huse eller andre Genstande,
der kan udstraale Varme. En Trappe ferer inde i Huset
op til Buret for Aflzesningens Skyld.

Luftens Temperatur er som bekendt underkastet mange
Forandringer; ikke alene varierer den fra Sted til Sted, men
Ogsaa paa samme Sled forandrer den sig i Lobet af Degnet
og efter Aarstiden. Naar ikke Vind og Nedber frembringer

10%

Fig. 99.
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uregelmzessige Forhold, stiger Temperaturen jaevnt til hen-
ved el Par Timer efter Middag, og falder da igen ! lidt
for Solopgang. Grunden til, at Temperaturmaksimummet
ikke falder sammen med Solens Kulminalion, er, at Jorden
om Natlen er bleven saa sterkt afkelet, at den vedbliver
til efter Middag at modtage mere Varme, end den udstraa-
ler. Da endvidere Solstraalerne kort for Solens Opgang op-
varmer de evre Luftlag, hindres en fortsat Afkeling, hvorved
Minimet kommer til at ligge for Solopgang.

Ved et Dogns Middeltemperatur forstaas Middel-
verdien af Temperaturen for Dognets 24 Timer. Gentages
Maalingerne en lmengere Aarrekke igennem, og dannes Mid-
deltallet af en bestemt Dags Middeltemperaturer, faas denne
Dags Normaltemperatur; i dette sidste Middeltal maa
nemlig de forskellige tilfeldige Omstendigheder antages al
have ophzevet hinanden. Paa lignende Maade dannes saa-
vel de forskellige Maaneders som Aarets Normaltemperatur.

Et Steds Temperatur varierer jn med Aarstiden: dette
ligger i, at den lilforte Varmemangde dels afhznger af den
Vinkel, Straalerne traffer under, dels af, hvor lzenge Solen
er oppe; begge Grunde i Forening bevirker, at Temperaturen
bliver hgjere om Sommeren end om Vinteren. De samme
Grunde bevirker endvidere, at — alt andet lige — et Steds
Aarstemperatur afhwenger af Breddegraden, idet Temperaturen
bliver des hajere, jo naermere Stedet ligger ved Ekvator.
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