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Galattijch

— Balilei.

@.

Galaftifd), auf dic Mildhftrafe (gried.
galaxias) beziiglich.

Galatea, Planetoid (74).

Galilei, Galileo, geb. 18.Febr. 1564
su Pifa, gejt. 8. Jan. 1642 in Arcetri;
per Vater der neuern PhHyfif, der erite,
der mit Dem eben evfunbenen Fernrohr
bie Wunbder der Stermwelt erfdhlof. Cr
wurdbe 1589 Profeffor su Pifa, 1592 3u
Padua, feit 610 Mathematitusd am grof-
hevzoglicdhen Hof su Floren. Sdon in
Bija hatte er an dem {dhiefen Turm BVer-
judje iiber bie Fallbewegung angeftellt,
und in die Reit feined Wufenthaltd in
Padua, wo er vor zahlreidhen Schiilern
aug den ver{chiebenften Linbdern Guropasd
lehrte, fallen feine Forfchungen iiber die
Betwegungdlehre, die einfachen Mafchinen
und dasd Pringip der vivtuellen Gejdywin:
digleiten {owie die Grfindbung bed Thermo=
meterd. Dad grofte Auflehen aber er-
regte e8, al8 im Auguft 1609 das Geriicht
von ber Crfindbung bes Fernrohrs in
Holland nady Stalien fam und G. darvauj:
bin ein folches Inftrument aus einer Kon=
ber= und einer Konfavlinfe jufammen:
fetste. Mit dem Fernvohr entdectte er nun
oie Mondgebirge, die Jupitermonde, Bfte
die Mildhjtrafe tn Sterne auf ac.; fein
»Gternenbote«  (»Nuncius sidereuse,
1610) gab der ftaunenden Mitwelt Kunbde
von diefen Leiftungen, und im folgenden
Sabr ging er auf Ginlabung verjdyiebener
Kardindle nad) Nom unbd fiberzeugte dort
die Bweifelnben, barunter den Mathema:
tifer Glavius undben Rardinal Bellavmin,
durd berr Augenfdhein von der Nichtigteit
feiner Gntdedungen am Himmel. Aber
feine gliingenden Crfolge verbitterten feine
sablreidjen Gegner, bie er unter den An:
hiingern der alten Arviftotelijhen Sdyule
batte, immer mebr. Jhnen war ©. jdon
feit feinen Fallverjuchernt verhaht, und
jet gab er ibnen durd) fein Cintreten
fitr bag Weltfyftem ded Kopernifus einen
neuen willfommenen Angrifjepuntt. Auf
ibren Betrieb erflirvte 5. Miry 1616
bie RKongregation bed Indber in Fom die
Lehre von der Beweglichleit der Erde und

ber Unbeweglichfeit der Sonne fitr faljd
unbd ber Heiligen Schrift giinglidy yuwider=
laufentd, und damit eine bevartige Meinung
nicht der fatholijchen Wabhrheit sum BVer:
berben yveiter|chleiche, bejcdhlof die Kon=
gregatiorn, dbad Budy des Kopernifus iiber
die Vewegung ber Himmeldtirper 3u
fufpendiever, big ed verbeffert fei. Un=
mittelbar wurbe ©. unddit nicdht von
biefem Defret beriihrt, und da fidy bas
®evitdht verbreitete, er Habe in bie Hand
bed Karbinals Bellarmin feinen Jrrtum
abgefdyworen, ftellte derfelbe ihm ein Seuge
nid aus, weldjes die Grundlofigleit diefed
Geriichta beftitigte. AL 1623 ber ©. be=
freundete Rardinal Maffei Barberini alg
Urban VIII. den papitlichen Stubhl be-
ftieg, verfudhte . eine Buriicnabhme fes
ned Delretd gu evivirfen, aber vergebens.
Gleidywohl gab er fid) der Hofinung hin,
baf e8 ihm geftattet fein werbe, die Griinde
fiiv und gegen bag alte und bad mneue
Weltfyftem unbebhindert subefprechen, und
fo fdyrieb er denm feine bevithmten »Ses
ipridie iiber bie wei Weltiyfteme, dasd
Ptolemdifhe und Kopernifanijhec. |Sn
biefen tampft ein Piolemder, Simypli-
ciugd, gegen ziei Anbinger des Koperni
fug, Salviati unb Sagredo, in deren
Jamen G. dag Anbenfen weier verftor:
bener Freunde ehren wollte. Sceinbar
geht Simpliciug ald Sieger aus bem
Kampf hervor, aber der Lejer fithlt, daf
bad grofere Gewidht der Griinde auf
Seite ber RKopernifaner ift. Nidt obne
WMiihe erlangte ©. die Grlaubnisd um
Drud, und foerfdhien denn das Budy1632,
fogar mit doppeltem Jmprimatur. Der
Griolg toar ein auferordentlidier, aber um
fo eifriger waren Galileid Gegner, ingbe:
fondere ber madytige Jefuitenorden, bes
miiht, ihn ju verderben. Sie wuften dem
Papft etngureden, daf ©. ihn als Sim-
pliciug verfpottet habe, und um den BVe-
weid zu fithren, daf derfelbe ein pofitives
Berbot itbertveten habe, brachten fie im
Herbjt 1632 ein (offenbar gefilichtes)
Blatt jum BVor{dein, weldyed eine Art

Protoboll iiber eine ©. 26. Febr, 1616 von
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feiten ded Kardinald BVellarmin in Ge-
genwart o Reugen ervteilte Bermahnung
entbielt, dafy ev bie Lelhre bed Kopernifus
atnglich aurmbm und fernerhin in feiner=
lei Weife fiiv wabhr balten, lelren oder
verteidigen folle, weder in LWorten nody
Sdyriften, »fonft werbe gegen ibhn im
Imllgm Offtgium  verfabren tverdenc.
Dabet, fetst dad Schriftitiict hingu, Habe
fidh ®. Buu yigtund Gehorjam ver{prochen.
Die »Gefpriche« wirden nun verbotern,
und . erbhielt die Aufforberung, fidh vor
ber Jnquifition in Rom ju verantworten.
Letdend mufpte er bei {chlechter Jabresseit
(0. Jan. 1633) von Floreny nuc[) Rom
umn wo er 13. Febr. anfam. BVom
Tage des exften Verhprs (12.
April) an wurde ev im Pas
laft ber Jnquifition inbaf:
tiert, und nadybem er wier=
mal vnbblt wordent, mufpte
er 22. Juni 103§mbtr$hrd)L
\_anta Maria fopra Minerva
in Gegenwart einer grofen
Anzahl geiftlicher LWiirben=
teliger nieend abf dyvidren, verwiinjdhen
und verfludjen bdie faljche und der Hei:
hqm \_/dm[t sumwiderfaufende Lebre, “bie
©onne fet bad Rentrum dber Welt, und
biefelbe gebe nidht von O. und) .,
bie Grbe bewege ]1cf) und fei nidyt bas
Bentrum der Welt. Daf er nach der Ab-
jdywBrung, mit dem Fupe frampiend, ge:
rufen habe: »Und fie bewegt fich dody!«
ift eine Fabel, die ficdh) anjdeinend zu-
erft im 3. Banbe der »Querelles litté-
raires« von Srailly (Par. 1761) finbet.
Nadybem @. nody 3wei Tage im Inquifi=
tmnéquanqmé uritdbehalten toorden,
wurde thm dieBilla Medici, 30. Juni a[‘u
der Palaft des Er3bijdhofd Piccolomint in
Giena al8 Wohnji angewiefern. Bom
1. De3. 1633 an burjte er im feine
Billa bet Avcetri uriidiehren, blieb aber
bi§ an fein Qebendende unter ftrenger
Aufficht der Jnquifition und durfte fich
nur geitweilig, al8 ev 1637 erft dad rechte
und bald dbarauf dag linfe Auge verlor
und fehr leibend mwurbe, in fein Haus
su Flovens guviidsichen. Audy nach feis
nem Tod (1642) gab bie Jnquifition
ben ihr Verfallenen noch nidyt frei: er

A
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ourfte nidht in einer Familiengruft der
Rirdie Santa Croce ju Floveny, fondern
nuv in einer Geitenfapelle beigefetst wer=
bent, feine Leidhenvede durfte gefprochen
und dag Grab durdy fein Denfmal ge-
fdymitct werben! Grft die {patere Nady-
welt Hat diefe Schuld abgetragen. Bal.
Gebler, @ (1876 u. 1878); bder 2.
Band enthilt einen volftindigen Abdruck
ber ProgeRatten.

®alileifdesd ober hollandijdes Fern:
rohr, dbasd zuerjt 1608 in Holland undbann
felbitiandig von Galilei fonftruierte Fern-
tohr, deflen Dbint‘ti» eine Sammellinfe
und L\ncu Ofular eine Berfireuungslinje
ift. Die erftere, o in unjrer Figur, wiirbe

Galileijdhed Fernrohr.

von dem entfernten Objeft AB ein umge:
febhried verfleinerted Bild entwerfen, wenn
nidytdie Lchtitrabhlen, noch bevor fie fich sum
Bilb vereinigt haben, auf dbas Sfular tri-
fen, welches fie bivergent madyt, fo daf ihre
Ritdverlangerungen dasg Bild ab geben,
welches aufredht ijt. Dader Sefichtdwintel,
unter weldhem dadfelbe er{dyeint, grofer
ift al8 buiuliqc unter weldem man dasd
Objeft mit blofem Auge fiebt, fo ift bad
\xlb audy vergrofert, und war ift die
BVergrdferung gleid) der Brennweite ded
Objeftivg, dividiert bmdx bie Berftreunngss
mweite ded Ofulars. Da Du]w gernrobr
fdhon bei fdhwadyen BVevgrdferungen ein
verhiltnidmafgig fleined Gefichtsield be-
fitt, To wird e nidyt u wiffenjdaftlidhen
weden, fonbern nur ju Tafcdenperjpef:
tiven und Operngucern verwandt.

®alileijde Bahl, veraltete Begeidhynung
fitr ben LWeg eines frei fallenden Kirperd
in ber erften Sefunbe, Y2 g = 4,9 m.
Bgl. Fall der Korper.

®alle, Sohann Gottfried, geb. 9.
Suni 1812 in Pabijthausd bei Grifenhai-
nidjen umweit Wittenberg, ftudierte in
Berlin unter Ende, wurde Gehilfe an ber
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mmnm gemacht.
Gallia, Planet:
Galloway Gyr.
geb. 26. Febr. 1796
jpriinglidy Lebrer
Gonbhit
amter eimner§
bat jidy durd §
wegung bdes Sonn
raum etnen Namen gemadyt.
Gambart (ye o), Sean Félir
Adbolphe, geboren ¢

1 Lull‘(ulul“
geft. 23. Suli 1836; Sdyitler von
pard, 1819 Abj uvfr und 1822 Dir
der \,mnw\m‘ ju Marfeille, er
1822 —33: 13 Kometen.
Gang einer UPr in einem beftimmten
Beitraum ijt der Unteridyied ded Standes
der Uhr (vgl. Stand einer m;m am Anfang
und am (\n e biefer Reit. ‘.‘Ji’an 3iebt da=
bei den {pitern Stand von bdem frithern
ab, {o Daf ein pofitiver L‘W:( ein 3u
langfames, ein mnegativer aber ein 3u
jhmelled Geben der Uhr anzeigt.
®ans, j. guss; amerifanifde G,
j. Sufan.
Garumna, Planetoid (180).
Gasceoigne (pr. gafitonnj), William,
aeboren zu Middleton um 1621, im eng-
Iiidwc)l Biirgerfrieg ald Parteiginger
Karld L 2. Suli 1644 in der Sdladht
bei ‘.‘Jmmonﬂ)tuur gefallen ; wird al3 Gr-
finder bed Mifrometerd betradhtet, weil e
1640 die Durdymefjer des Mard und Ju-
piter mittel8 sweier in feinem Fernrohran:
gebradjter und durd) Sdyrauben gegenein-
ander verjdhiebbarer paralleler Fiden mag.
@uénarlé, Annibale dbe, dburdy feine
PRlanetoidenentdecfungen befannter ital.
“lmoncm geb. 9. JNov. 1819 3u Bugnara

in den jlhu;;cu feit 1842 Gebilje Ca- |

poccid und feit 1864 Direftor der Stern:
warte 3 Gapo di Monte bet Neapel.
Gaijjendi, Pierve, ein duperft viel-

aftronomi{den B

n be ‘:.x:lr gemadht.

qung der Himmel3tor-
ser, weldye in Kegelidnitten umbie Sonne
wiene (lat. 1809; deutjdy von Haaje,
865) unbd bie Crfindbung der Metbhobde
inften Quabrate.
Gaupide Konjtante nennt man big-
ine in ber Theorie der Anziehung
vorfommende Groge. Dem bdritten Kep-
lerjden Gefets 3ufolge hat der Brudy

=i

in weldem a bdie halbe
Bahn und u dbie Umlauf
fiir alle L.ancmt denjelben Wert. Died
ift indefjen nidyt in aller Strenge ridytig,
vielmebr ift e8 der Ausddrud
83
peldjer fiir alle Planeten denfelben Wer
bat. Dabei ift m die Maije ‘c»' ‘Lnnmn,
wenn man L.c Sonnenmafie al8 Ginbeit
annimmt. Nur dem Umijtand, daf die
Majfe m im Bergleidy zur So mm'rmm
bei allen Planeten fehr flein ift und gegen
dbiefe vernadyliffigt werben darf, ijt bie faijt
firenge @iiltigfeit bed dritten Keplerjden
Sefetes su danfen. Sonady ift aud), wenn
T = 3,1415927,
4 7233
(1 +m
e, die fiir alle Planeten denjelben

eine®
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Wert befitt, oder eine Konftante. Die|
Kheorie der Rentralbewequng lehrt, daf |
biefelbe bie Anziehung angibt, weldye die |
Gonne auf einen in dev Entfernung 1 be: |
findlichen Planeten ausiibt. Die Grofpe k “
ift e3 nun, welde man die ©. K. nennt. |
Shr Wert ift begreiflicherweife verfdyieden |
je nady ber TWahl der Ginbeiten fiiv bie
Maife, Linge und Reit, weldhe man der
Sechnung 3u Grunde legt. Saup nahm |
al3 jolche bie Sonnenmaije, die halbe groge |
Achje der Grdbahn und den mittlern
Gonnentag, und indem er fiiv die Grde
m = Yssar10, & = 1, u = 365,2563835
fette, fanb ex

k = 0,01720209895
ober ungefibr Yss. Fiiv mandje Jwede
ift e3 gut, diefe Groffe in Vogenjefun-
ben ausudritden, wobei 1 = 206,264,8"
(1. Sreis) 3u fepen ift.

Gautier (pr. gobticy), Alfrede, geb.
18. Suli 1793 zu Genf, 1819—39
Profejjor der Aftronomie und Diveftor
ber Sternmwarte dajelbft, hat fid) ebenjo
wie fein Neffe, der Oberft Emile ©.
(geb. 1822 su Genf), um Srforjdung der
©onnenflecte verdient gemadt.

_ Gebrodenes Fernrohr, i. Univerjal:
inftrument.

Gedrittidein, . Afpetten.

Gegenerde (Antidythomn), §. Antichthon |
und Weltfyjtem (der Pythagoreer).

Gegenfiipler, {. v. . Antipoden.

Gegenjdattige, §. v. w. Antijcii.

Gegenjdyein, §. v. w. Oppofition, vgl.
Afpetten.

Gegenmwohner, i. v. w. Antdci.

Gemini (lat.), 3willinge (. v.).

Geminug, griedy. Scrijtiteller, wahr:
jdheinlich aus Nhodbus ftammend, lebte
um 70 v. Ghr. in Rom und {dyrieh eine
fiir bie damalige Beit redht braudybare,
und nody erhaltene »@inleitung in bdie
Aftronomiee (1819 von Halina mit dem
Ptolemiod verdffentlidht). Cr ift ein ent:
idhiedener Gegner der gu feiner Heit in
Rom iiberhand nefmendenAftvologie; audy
biilt er, was bemerfendwert, bie Firfterne
fiir ungleidh weit entfernt.

Gemma Frifiug, Rainer, geb. 1508
3u Dodum in Friedland (babher der Bu-
name Jrifius), geft. 1555 ald Profejjor

Gautier — Gexling.
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ber Mebizin in Wwen, Hat fidy al8 titdy
tiger Rupferfiecher und RKartenzeichner,
burd) Berbefjerung einer unter bem Na
men  »aftvonomijcher Ringe befannten
tragbaren Sonnenubr fowie als Schrift
fteller um Aftronomie und Kodmograpbhie
verdient gemadyt. In feiner Schrift »Prin-
sipien der Aftronomie und Kodmographie«
(lat. 1530) fdjlug er uerjt die bivefte
Bergleihung der Ortgzeiten durdy trag
bare Uhren jur Beftimmung der geogra=
phifdhen Linge vor, und in einer andern
1533 erjdhienenen Sdyift hat Wolf die
frithefte  Cmpfehlung bder geobitijdhen
Triangulationsmethode gefunden.—Sein
Sobn Corneliug ., der 1633-—77
3u Lowen ald Arzt und Profefjor der Me=
dizin lebte, bat unter anberm denKometen
port 1558 jowie den neuen Stern in ber
Kafjfiopeia 1572 beobadhtet.

®eogentrifd) (griech., »auf den Grd=
mittelpuntt begiiglich«) nennt man bden=
jenigen Ort eines Gejtirnd, den dasfelbe
fite eimen im Grbmittelpuntt befindlichen
Beobadhter einnehmen 1iviirde. Fiir bdie
Firfterne ift berfelbe mit bem von der Srd=
oberflidye aus 3u beobachtenden Ort iben=
tijdhy, fitv den Monbd, dann audy fiir die
©onne und bdie nihern Planeten madyt

| fidy infolge der Pavallare (f. v.) ein Unter=

{chied geltend. Subefien wird der Augdrud
‘ nidht blof im Segenfats gebraudyt ue dem
| Orte, ben ein Himmeldtorper, von ber Erd-
oberflidye aud gefeben, einnimmt, fondern
au feinem Heliogentrifdyen Orte, d. b.
pem Ort, an weldem man ihn vom Son=
nenmittelpunft aus erbliden wiirde.

Geogentrijdes Weltjyften, ein Welt=
foitem, weldyes die Grde in ben Mittels
puntt des Weltalld fesst, wie die Syfteme
pe3 Guboros und Ptolemdosd, im
Gegenfats 3u dem Deliogentrijhen Syftem
bed Ropernifus.

Gerade Auffteigung (Seradauf:
fteigung), {. v. w. Reftafzenfion.

®erda, Planetoid (122).

®erling, Chriftian Ludwig, geb.
10. Suli 1788 3u Hamburg, geft. 16. Jan.
18643 war 1812—17 Lefhrer am Lyceum
su Kajfel, piter Profejjor an der Univer=
jitit Marburg und Diveftor dex dortigen
Sternwarte.
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168 Gejechitichein — Globus.

Gefedftfdein, §. Afpetten.
Gefidtsfeld, §. Fernrohr.
Gevicrtidein, §. Ajpetten,

Gegeiten, von BVerghausd eingefiihrte |

Benennung von Ebbe und Flut (. v.).

Gillig, Sames M., geb. 6. Sept. 1811
3t Georgetoron in ben Vereinigten Staas
ten, geft. 9. Febr. 1865 zu Wajbhington;
trat 1827 in bie Marine, wurde 1833
Leutnant, war feit 1838 mit aftronomijdyen
Beobadhtungen befdhdftigt und Hatte 1842
wefentlidyen Anteil an der Griindung bder
Marvinefternmwarte in Wafhington, deven
Leitung Maury erbhielt, und ftand 1849—
1852 an bder Spige der aftronomijdyen
Grpedition, weldye die Veveinigten Staas
ten nadhy Chile {chickten, um duvcy Beob-
adytung der Venud jur Reit ihred Still-
ftandd bie Sonnenparallare 31t beftimmen.
Sn Grmangelungguter forvefponbdierender
nordlidyer Beobadytungen wurde dad Biel
swar nidyt erveicht, de Erpedition ward
aber Veranlafjung jur Griindung bder
Sternwarte in Santiago de Chile. AB
1861 Maury auf die Seite bev fezeffio-
niftijden Siidftaaten trat, erbielt ©. die
Direftion der Sternwarte in Wajhington.

@iraffe (Camelopardalis), Sternbild
bed ndrdlichen Himmels, Hi3 nabhe an den
Nordbpol veichend, wifdhen dem Kleinen
Biren, den Fiigen ded Cepheud unbd der
Raffiopeia, dem Perfeud, bemt Kopf des
Gropen Viven, nur fleine Sterne enthalz
tend, deren Babhl Flamfteed auf 51 angabs
Heis 3ihlte 138 dem blofen Auge ficht-
bare. Unter ben Sternmen befinden fidy
mehrere Doppelfterne, von ielchen be:
fonbers der von Struve mit Nv. 1694
beeichnete am Kopf der ©. (Reftafzen:
fion 1920 0, Deflination 84° 12' fiix
1855) leidht 3u beobadhten ijt; beibe Sterne
jind weify, der Hauptitern ijt 4,9, dev Be-
gleiter 5,4 Grife, der Abftand nad Struve
(1832) 21,75, I der Niibe ded Schwan=
3e8 fteht ein temlid heller planetaris
jcher Nebel von etwa 1° Durdymeffer, den
I8, Herfdhel 3. Nov. 1787 entdectte, und
ungefibr 1%2° nbrdlihy davon ein aud
mit blofem Auge jidhtbarer Sternhaufe
(Rettafzenfion 58047/, Deflination 61°56°
fiix 185H).

Gleidungen nennt man inder Theorie

| ber Planeten= und Mondbewegqung Slie-
‘ber, weldye 3u den mittlern Werten desd
[ Radiug Vector und der LWinge hinguge:
fitgt yerben miiffen, um den wabren Ra=
piug BVector und die wabhre Linge u er=
halten. Gine {oldye Gleicdhung ift immer
ein Produft, von bem ber erfte Faftor eine
fefte (fonftante) Gridge, der audre aber bei
den &, bes Nadiud Vector der Kofinus,
bei Demen ber Linge ber Sinud eined
Winteld ift. Dev erfte Faftor heiht der
Koeffizient der Gleichung, der Wintel
aber oird bad Avgument derfelben ge-
nannt. Bgl. Jahelidge Gleidung, Mittelpuntts-
gleidhung. Cinfady in der Bedeutung »Feh:
lev« ijt dad Wort Gleichung gebraudyt
in bem Ausdrud Peridnlide Glei=
dung (. ».).

®lobus (lat.), eine Kugel, auf welder
bie Oberfladye ber Erde ober ber Himmrel
mit feinen Sternen dargeftellt ift. Jm er-
ftern Fall Hhaben wir ed mit einem E b=
globug, im leptern mit einem & im:
mel8globug zu thun. An diefer Stelle
befchiftigen wir und nur mit dem letern.

Der Himmeldglobus (. Figur) befteht
ausg einer Qugel, welde an jwei diametral
gegeniiberftehenden Puntten N und Sdburch
Stifte in einem metallenen Ring NZSZ’
derart befeftigt ift, dap fie fidh um NS
breen [ift. Die Kugel ftellt den Himmel
bar, NS bie Weltachfe. Demgemaf find
auf der Kugel dag Syjtem bder Deflina:
tionafreife, die fidh in N und S {dhneiden,
ferner ber Himmelddquator A A und dasd
dazu gehdrige Syftem von Larallelfreifen
fowie bie Gtliptif, weldhe ben Aquator im
Frithlingdpuntt Y unter 232° jdyneidet,
unbd auRerdem die widtigften Sterne, bdie
Umrijfe der Sternbilder 2c. angegeben.
Der freidfdrmige Ring NZSZ', welder
in Grabe eingeteilt ift, jtellt ben Meridian
bed BVeobadhtungdortd dar und ift bei H
und H' in Ginjdynitte bed horizontalen
Ringed HH Jowie auferbem bei Z’ ineinen
Ginjdnitt eingefest, {o dap er fid) mit
einiger Reibung dreben [igt. Der Ring
HH'’ ftellt dben Hovizont ded Beobadytungs:
ortd vor; er vubt auf Fitgen und ift gleich=
falld von H aud in Grade geteilt, unbd
auferdem ift auf thm gewdhnlidy nody die
Stellung der Sonne n der GEliptit filr
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g Glie- bie einzelnen Monate bed Jahrs verseich=|  Bu diefem Jwect breht man aundchit den
fen bes net. Gublich ift noch ein fleiner Kreis, | Metallving, weldher den Neridian rvepri=
inguges eine fogen. Rofe, gu evwdbhnen, bie bet | fentiert, o toeit inmerhalb bed homontm
et Jaz N angebradyt ift; ev 1jt in 24 gl uc[\e Teile | len Ringes, bid der ’\uqcn H'N gletch dex
¢ 3u er= (vruubm]qvtult unbd ein itber thm ange- qaomnpbl]dnu Breite ded Beobadytungs-
immer bradhter verftellbarer Beiger gibt an, um | ovtd ijt.

tor eine 1L‘ILD1L[ bie § tugu[ aud ihrer ’lmauqslaqt Asdann fellt man den . o, baf der
abev bei um bieAchje N'S gedreht worben ift. Aufer= Metallring in die Ehbene des Meridians, H'
ojinus, dem braudyt man fitr mandye Bwede nod, unt\\ nach Norben, H nady Siiden, fommd.
3 cines jur Darftellung eined Hihentfreifes, eirtent | © Dagu fann man ‘ben Sompai benugen,
eifit der mit Grabteilung verfehenen metallenen | bev in ber Regel an bem Gupgejtell des
Wintel . angebradt m inbdeffent
(bent ge= bebarf e8 fiir die meijten

elpuntts-
ﬂ » 4‘\‘0[):

Awede gar feiner jo genauen
Lmnc[[uug inben Peeridian.

braudyt Demnidhft lieft man aut
Slei= buu l\muuntulﬂl Rreid die
Leinge der Sonne fiir den bez

weldher treffenben Tag ab und judt
dytmumel bann auf dem Kreid dev Ku-

Sm ex- gel, wc[d\ububtlxpnfupxm
n Grd- lentiert und in Grade geteilt
Him: ift, ben Ort ber Sonne auj.
v Stelle Man dbreht dann den @. fo

lefstern. fange um feine Adyje, bid
) befteht biefer Punft im S. in den
ametral PMeribian fommt.  Nun:
S burch melye ftellt man ben Beiger
NZSZ' ber Rofe nody auf 0, und der
m NS @. ift gum Gebraudy fertig.
pimmel Wil man 3.B. dben Anblic
1§ find ped Himmeld um 10 Uhr
Deflina: abends an bdiefem Tag fen-
yneiden, nen lernen, {o dreht marn ben
md das ®. um bte Achie, bis der
[Ereifen Himmel8globus. Beiger auf der let auf 10
ator 1m i Ubr zeigt. TWill man bieKul-
fneibdet, Rreisbogen, der im hichiten Punft Z (bem | minationggeit oder die Beit ded Aujz oder
tie, die Renith) am Deridian feftgeflemmt wer Ilntuqauqe eine? Sterns erfalhren, jodreht
yegebert. den fann. | man den &. fo teit, daf der betreffende
weldjer Gin ]o[d\cr ®. ift nun geeignet, uns ein | Stern auf der & uqcl entiveder unter bem
beribian getreued Bild bed geftirnten Himmeld | metallenen Meridtan ober auf bder Oft=
i bei H Davsubieten, wenn ivir abjeben von dem | oder auf der Weftfeite in der Hihe bes ho-
ontalen wobl nidt aH)u ftorenben ilbelftand, baf rigontalen Ringed ftebt, unb lieft bann die
inetren per &. uns die Aupenfliche der Himmels: | Stunde ab, weldhe der Seiger auf der FRofe

fidy mit fugel barbietet, wihrend twir biejelbe in angibt. *Hmmmt man auf bdiefe LWeifje
et Ning Wirklichfeit von innen, vom Mittelpuntt | bie Beit bes Auf- und Untergangs ber
hturngsz aus, Beobad)ten Wm aber ein foldyes Bild | Sonne, fo gibt die Bwifdyengeit gugleidy
t gleich bes Himmel$ fiiv einen beftimmien Ort, | bie Tageslinge an. ;

(t, und einen beftimmten Tag unbd eine Beftimmte JIn dbnlidyer Weife Lajjen fid) nod) viele
nod) die Stunbe gu erbalten, mup dev . crjt | Aufgaben mit Hilfe bed ©. leicht und ein-
Dtit fiie orientiert werben. fad) [Bfen, wenn man fid) mit angendherten
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Rejultaten begniigen fann; denn bie Ge-
nauigfett fann der Natur der Sadye nady
feine qroRe fein.

Gludhenne, die Plejaden.

Gnomon, ein uralted aftvonomijdyes
Jnftrument jur Ermittelung von Son-
nenbsbhen, bejtebend aus einem lotrechten
©tab, ter auf einer horizontalen Ghene

ftebt, auf weldhe ex feinen Schatten wirft. |

Die Linge diefed Schattend nimmt vom
Sonnenanfgang big yum Durdygang der-
felbent durchy den Meridian, alfo bis Mit
tag, beftindig ab, von da aber bid jum
Untergang wieder3u ; der tirzefte Schatten
fillt in die Mittagslinie. Um dieje ju be-
ftimmen, ermittelt man um bie Beit ded
Solftitiums vor und nady Mittag Schat=

ten von gleicher LWinge und erhilt dann |
in der Halbierungslinie ded Winftels, den |

biefelbent etnjchlieen, die gejuchte Linie.
St der &. durd) Angabe bdiefer Linie
vervolljtandigt, fo fann man an jebem

Tag, wenn die Sonne fdyeint, bie Reit des |

Mittagd finden ald bden Wugenblid, in
weldyem der Schatten auf dieNiittagslinie
fillt, und gleichzeitiq ergibt fich aus ber
Sdattenlinge bdie mittagige Hohe bder
Sonne. Die {lteften dbevartigen Beobady-
tungen find die de8 dhinefijdhen Kaifers
Tidyutong, der um 1100v. Chr. in Loyang,
dem heutigen Honan-Fu, vefidierte. Nady
dem Reugnid bed Jefuitenpaters Saubil
fand derfelbe ndmlich bie mittdgige Schat-
tenliinge eined 8 dyinef. Fup Hohen Gno-
mong 3ur Reit bed Sommerfolftitiums 1,54
Jup, gur Beit ded Winterolftitiums 13,12
Fup. Nun {ind der &. und fein Schatten
die beiben Katheten eines vedhtwinteligen
DOreiedd, unbd der Gegenwintel bed Gno-
mond ift dber Hibhemwintel der Sonmne.
Jtenmen wir diefen u, fo ergibt fich dem
im Act. »Trigonometrie« Andeinanbder=
gefetsten gufolge und mit BVenupung der
dort gegebenen Tabelle fiir bag Sommer:
foljtitium
8

tan u —= TR 5,1948,

alfo u = 79° 63
fitr bag Winterjolftitium

8
tan u = T T 0,6098,
o aie=i349904

170 Gludhenne — Gobdin.

Der halbe Unter{diied diefer beiden Holhen-
| winfel gibt bie Sdyiefe der Gfliptit jur
bamaligen Reit = 23° 52", Die Halbe
| ©Summe beider gibt dagegen bdie Aquator=
[ bbhe bed Beobacdhtungsorts — HHO 14/,
[aug welder fidy durvd) Subtraftion von
| 90° bie Polhihe oder geographijche BDreite
34° 46 ergibt.

Da wegen ded ben Kernjdhatten umge:
[ benden Halbjchattend die Beftimmung der
| Sdyattenlinge unficher wird, fo brachte
man jdhon friihzeitig in bem oberften Teil
be8 Gnomond eine fleine Offnung an,
durd weldhe Sonnenftraflen auf den Bo-
ben fielen. Der Abftand des fo evhaltenen
Gonnenbilbchens vom Fuf des Gnomons
trat dbann an bdie Stelle Hed Schattens.
Diefe Cinrichtung war jdhon ein Halbjabhr-
taujend vor Chrifto den Chinefen befannt.

Der G. ift nidht blofy im Altertum und
im Mittelalter, fondern audy noch in ber
neuern Beit benuit worben. 1468 ftellte
ber Kodmograph Paolo Toscanelli in
ber Ruppel ded Doms 3u Floreny einen ©.
her, inbem er in einer Hobe von 277
Juf itber dem Boden eine Platte mit einer
fnung anbradyte, unbd Jgnazio Danti
ridtete in dhnlicher Wetje einen &. von
67 Fup Hibe in ber Kirche bed Heil. Pe=
troniug gu Bologna ein, den fpiter Dom.
Caffinterneuerte. NWodh jpiter erridyteten
Sully und Lemonnier in der Kivdhe
St. Sulpice gu Parid einen &0 Fuf hohen
&., an weldem der letgenannte lange
Beit die Soljtitialhdhen der Sonmne be-
obadytete. Einer ber lepten grifern Gnoz
mone ift der 1786 von Cejarid amd
Reggio in der Kathedrale ju Mailand
eingerichtete. Jn neuerer Beit find bdiefe
Injtrumente, deren Genauigteit den Ver=
gleid) mit dent heutigen aftromijdyen Hilfs-
mitteln nidt aughalt, volljtindig aufge:
gebent worden.

Gnomonit, bie Runjt, Sonnenubren
(j. ».) angufertigen.

Godin (jpr. -ving), Lo 18, franz. Aftro-
nom, geb. 28. Febr. 1704 u Paris,
geft. 10. Sept. 1760 in Cabiz; wurde mit
der Herausgabe der »Connaissance des
temps« betraut, nahm dann 1735 teil an
ber Gradbmejjungderpedition nady Peru,
[ on oo ev erft 1751 nad) Guropa uvitd=
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\‘g;fbf“‘ fehrte, worauf ev Direftor der Seefadet- | u Boftort, nady Grboing der Dubley
IEL alE tenfchule in Cadiy wurbde. Sternwarte in Albany einige Jahre Di
¢ balbe Goldne Bahl ober Giildbme ,;%nl)(,!rcftur berfelbert, feit 1860 Diveftor bder
T},“m}f bie 3ahl, weldhe angibt, das wievieljte eirn | Gtermwarte ju Gordova in Argentinien.
00 14/, geqebenes Jahr im Wonbzivtel ift. Sie Gouldjde Jeiden, in fleme Kreife
o o gebirt 31 Dent in ben Kalenbern angegebe: | eingejdlofiene, bie Reibenfolge der Ent-
Dreife nen dyvonologifchen Merfmalen bes Sahrs | bectung angebende Jtummern ur Begeidh=

- umges

und wird fiiv den Sultanijdhen wie fiiv |
ben Gregorianifdhen Kalender libereinitims |

nung der Planetoidern.
®rad, der 90. Teil eined vechten Win

ing der mend gefunben, indem man bie um 1| fel8 oder eined Riertelfreifes, vgl. Sreid und
“"ﬂffﬁtc vermehrte Sahreszahl mit 19 dividiert; | Wintel. Der @, wird durch eine © bezeich=
en Leil ber Reft ift bie @, B. Geht bie Divifion | net, 3. B. 16" = 16 ©.
ng an, obme Reft auf, o it 19 feloit die ©. 8.| Gradmefjungen find Mejfungen von
en Bo- Fiir 1882 bat man beifpieldweife 1883: Rueisbogen auf der Oberflche ber Grde,
tenen 19==99, Rejt 2, aljo ©. 3. = 2. Sie | weldje unternommen werbenr, um Srife
omons Yoird benut 3ur Beredymung dev eyflijchent | und Gejtalt der legtern ju finden. Sede
attens. Jew- ober Vollmonde, woritber der Art. | folde Meefjung gerfillt in gwei Teile, einen
Ibjabr- »IMondeyElus« 3u vergleidyen ift. Der Wr= | geoditifdjen und einen aftvonomijcyen.
efannt. fprung dez Namens ©. 3. ift nidt gang | gQabrend ber erfte die Angabe der Grife
Tt und fidher befannt: Lalanbe und Bobe leiten | des Bogens in irgend einem Lingenmaf,
111 Dev ihn bavon ber, dap diefe Babl frither an | etwa in Stabien, Veeilen, Kilometern 2.,
 ftellte Bifentlichen Stellen mit golonen Biffern | gum Rtel hat, umfaft der aftronomijdye
[ m angefdyvieben wordben feis Sbeler bages | Teil alle Operationen, durdy welde die
nen ©, gen meint, bie Kalenderjchreiber bes Mit- | Grofe ded Bogens in Gradbmaf und daz
m 277 telalters Batten fie mit golbner Tinte ge- | mit fein BVerhiltnis yum gangen Kreids
it einer gefcyrieben. [ umjang feftgeftellt wird. Wean Tonnte
Danti Goldjdmidt, Hevmann, geb. 17. | mun jeden belichigen Rreid auf der Erd-
. yon Suni 1802 zu Franffurt a. M., geft. 10. | oberflache 3u dem angegebenen Bwed bes
il Pe- Sept. 1866 in Fontainebleau; befannt ! nugen ; indefjert haben Ritdfichten auf die
- Dom. als Grutdecter bon 14 Plarnetoiden, war ur | Leichtigkeit und Gidyerheit ber Wefjungen
dytetert fpriinglich fitr ben Handelsftand beftimmt, 1 bewirft, baf man vorzugdieije auf Meeviz
Rivdye Bilbete fich aber unter Schuorr und Cor- | dianent folche Wiefjungen vorgenommen
3 hobhen neliug jum Hiftorienmaler aus und {ebte | und exft in neuever Beit einige Parallel=
- lange vor 1836 an ein Sabrsehnt in Pavis feiz | freigbogen gemeffen bat.
”e,_b“: ner Sunjt. Wm 1847 veranlafite ihn ein Meridiangradmefjungen.
1 Gno= populirer Bortrag, dem er beigerohnt, gur | 1) Wm zunichft dag Verfahren bei jol=
8 ambd Ynjdhaifung eined Fernvohra, mit bem ev | dhyert Weeffungen in feinen Grunbziigen 3u
?m[qn_b mun von der hohen Manjarbde feirner Wob- | ecldutern, ftelle der Rreid in Fig. 1 einen
b diefe nung aud fleiig dern Himmel beobadytete ‘ Meridian der als fugelfdrmig borausges
n Vet und im Jovember 1852 feinen evften Pla: | feten Erde vor; A unb B feien zwei
 Hilfa= netoibent, bie Qutetia, entbedte. Punfte auf demfjelben und AB ber zu
aujges Goodride (pr. quorid), Johmn, engl. | meffende Bogen. Der geobatijde Teil ber
Gaquire in Yok, gejt. 20. April 1786, | Arbeit, bie Grmittelung ber Entfernung
hren taubftumm, wurde von feinem Freunbd | von A bis B, wurbe in den dlteften Beiten
Pigott der Aftronomie sugeiithrt, ez | blof burdy Schibung au der gum Buriic:
Uftro: fannte suerft1782 bie Beranberlichfeit des | legen bdiefer Strecte notigen Reit, jpiter
Baris, Sternd B in ber Leier unb ermittelte etwa | purdy birefte Meffung mit Makitab oder
be mit gleichaeitiq mit Raphligid bie Periobe | Mepfette ermittelt; wir fdnnen baber
e des bes Alaol, beffen Berlinbde:lichFeit Peon- | vorliufig von mweitern Audeinanderfeun=
teil an tanari jhon 1667 erfannt batte. gen abjebhen. TWasd aber ben aftronomijden
Peru, Gonld Gpr. gopiv), Venjamin Ap- | Teil anlangt, die Grmittelung ber Gridfe
uritc= t oy, nordamerifan. Aftronom, qeb. 1824 | bes Bogens A B in Gradbmaf obder bdesd
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172 Gradmefjungen (Mevidiangradmefiungen im Altertum).

Unterjcjiedd der geographijchen Breiten | ift nicht gany unwabhricheinlicy, daf wir
ber Orte A und B, fo fann bdiefe exfolgen | einem Pythagoreer, Archytasd von Taz
burd) Mefjung der Senithdiftangen, bdie | vent, einem Beitgenofien Platons, den
ein und derfelbe Stern jur Beit feines | evten Verfudy einer Bejtimmung bed Grb-

Durdhgangsd durd) den Meridian in A und

Grabmejjung.

B Hat. Sn Fig. 1 mbgen A S und B S’
die bon betben Orten nady bem Stern im
Augenblid feiner Kulmination gezogenen
Linien fein, die wegen der grofen Entfer-
nung dedfelben parallel find. Da ferner
OD und OE bie Bertitallinien beider
S{tc darftellen, fo find DAS=z und
EBS’=2'bie 3enithdiftanzen ded Sterns,
und wenn man AC pavallel ju BE sieht,
fo it CAS=2' und aljo DAC=z—z".
Diefer Wintel ift aber wegen bed Paral:
lelidmud von AC und OE fo grof wie
AOB obder gleid) bem Bogen A B in Grabd:
maB. Wir jehen alfo, daf der Meridianbo-
gert A B gleid) bem Untterfchied der Benith
diftanzen ded beobachteten Sterns ift. Weil
Benithdiftanz w. Hibe iy 3u 90° exginzen,
io ift diefer Vogen audy gleich dem Unter-
{chied ber Rulminationshobhen des Sterns.

Da man Benithdiftangen und Hihen
ber Geftivne {dhon frithgeitiq mit ziem:
licher Genauigleit 3u mejfen verjtand, jo
lag der Gebanfe, mit Hilfe von Meridian-
bogenmejjungen den Umfang ber Grde ju
exmitteln, fehr nabe, fobald man einmal
bort ber Kugelform ber Crbde iiberseugt
war. Diefe Lebre ift aber im Haffijhen
Altertum zuerft von Pothagoras ober fei:
nen Sdyitlern aufgeftellt worden, und es

umfangs verdanfen. LVon ihm fagt der

[ vdmije Didhter Horaz, er habe WMeer

und rde gemeffen, und bielleicht ftiipt
fih auf ihn bdie Angabe ded Atiftoteles,

[ba madh) den Beredynungen der Mathe:

matifer der Grbumfang 400,000 Stadien
betrage. Einen Ginblid in bas BVerfahren
bei biefen evften Berfudjen gewdhrt uns

| bie Angabeded & Leom edes, eines Schrift=

ftellevs ber vBmijchen Kaiferseit, der einer
alten Sdyiigung ded Grdoumfangd mit ven
Worten gedenft: »enen, die in Lyfimadhia
wobnen, jteht ber Kopf bed Dradyen iiber
bem Sdyeitel, in Syene aber fteht der

[ Rreb3 im Renith; der Raum jwifden

RKrebs und Dradhen ift aber der 15, Teil
bes Meridians von Lyfimadhia und Syene,
welche 20,000 Stabien voneinander ent:
fernt find. Der gange Kreid enthilt daher
300,000 Stadien.« Diefelbe Schisung
bat vielleidht audy ber Mathematifer A=
dimedes (geft. 216 v. Ghr.) im Sinn,
wenn et erwahnt, man habe geigen wollen,
baf der Erbumfang 30 Myriaden Stabdien
betrage. 11brigens ift bas Gange febr unge:
nau: die Stidte Syene am obern Nil und
Lyfimadyia auf der Dardanellenhalbinfel
liegent nicht unter bem gleichen Meridian,
ebenfo Fulminierten der Kopf des Dradyen
und dev Krebd nidyt gleichzeitiq, die Re-
nithdiftany dedjelben betrug jur Beit feiner
Kulmination in Lfimadyia nidt Y15 des
Kreifed oder 24°, fonbdern 30°ober Y12, und
bagegen ift ber Breitenunterichied beider
Orte nur 18° oder Y20 bed K reidumfangs.

2) Die erfte wirtliche Meridianmefjung
ift von einem aleranbdrinifden Gelehrten,
bem Athenienfer Cratofthenesd (76—
196 v. Ghr.), audgefithrt worben. Derfelbe
maf in Alerandria die mittigige Renith-
biftang der Sonne ur Reit der Sommer-
fonnenivende an einer Sfaphe und fand
jie Y50 bed RKreifed (7° 12); da er nun
wupte, daf in dem 5000 Stabien jweiter
fiidlid) gelegenen Syene die Sonne ur
Beit ber Sommerjonnenivende mittags
bi8 auf den Grund eines tiefen Brunnens
fchien, alfo im Zenith ftand, o fdhlof er,
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Gradmefjungen (Altertum,

Mittelalter und Renaijjance). 173

viv baf ber Meridianbogen 3wifden beiben | Feine gany beftimmte Kenntnid, und bie
az Ortent Yso ded Grdumfanas, alfo letever | Unnabhme, daf diefelbe 1042,2 Toifen wund
et {elbt 250,000 Stabdien, betrage. Trotdent, | alfo der Meridiangrab fener Meefjung ju=
1Dz baf die Mevidiane beiber Orte nicht 3u= | folge 59,058 Toifen habe, ift nidyt fonbder
ber jammenfallen, fonbdern um faft 3 Langen= | licy guverldffig.
eer grabe bifferierert, baf bder Breitenunter-| 3) Im dyiftlichen Abendland rwurde
5t Jibied nur 7° 7 betvdgt und die Gntfer- | erft nady dem Wieberaufblithen der Wif=
e3, nung von 5000 Stadien nur nady der | fenfdhaften eine Gradbmejjung unternoms:
fe- Reit gefchiipt ift, welche ur Suriicdlegung [ men. Der frampdiijhe Avzt Jean Fer=
o1l Des Weqs qebraudyt wird, ift docy bas RNe- | nel (1497 — 1558) beftimmte ndmlid,
o1 fultat giemlich richtig. Denn ba 40 Sta- | wie er in feinem 1528 verdffentlichten
ns bien auf eine geographijche Meile geben, | Wert »Cosmotheoriac bevidhtet, einen
it fo erhilt man 6250 geogr. Meilen fitv ben | Meridiangrad swifdhen Raris und Amiens,
ler Groumfang, was nod) nicdt um Ye grdfer | indem er 25. Aug, 1525 auf der nabezu
en it al8 der richtige TWert von H400 Dieilen. | geradlinig beide Stiidte verbinbenden
jia Yuferdem Fenmen twir nod) eine jolche | Landftrafe die Strefe von 1° dburchjubr
et Beftimmung aus dem Altertum, die bed |und bie Umbrehung der Jiider feined
ot Pofiboniusg, eined Keitgenoffen bed | Wagens ihlte. Nady Abrecdhnung eined
Tompejus. Derfelbe bemertte, daf der | gewiffen Betragd fiir Unebenbeiten und
Stern Canopus jur Reit feiner Kulmi | Rritmmungen bed Wegs erhielt er 17,024
nation in Alerandria um Yas bed Rreifed | Wmbdrehungen zu 20 Fuf ober 56,747 da=
iiber dem Horigont ftebe, auf Rhodus aber | malige Toifen, was nad) Lalanbde 57,070
nur eben nody am Horigont fichtbar fei; | fpitern Toifen gleichfommt. Da die Toife
ba er nun fitr bie Gnifernung Beider | = 6 Parijer Fup = 1,09 m das flafz
5000 Stadien annahm, fo erhielt er fiir | fijche Maf fiir ©. geworden, fo mwollen
ben Grbumfang den Wert von 48-5000 | wir uns in biefem Artifel immer derfel=
= 240,000 Stadien obder 6000 geogr. | bem bebienen. Den Breitenunterichied be-
Meilen. AB er {piter erfubr, dap jeme | ftimmte Terrel burc) Beobadytung der Kul=
Gntfermumg von den Schiffern auf nur | minationshdhen der Sonne, ywozu er eint

4000 GStadien angegeben werde und von
Gratofthenes zu 3760 Stadien gemefien
worben fei, {o feste ex fitr dben Crdumfang
48 - 3750 = 180,000 Stadien ober 4500
Meilen, Yo weniger ald den wahren Wert.
Daber ftammt bieAngabevon 500 Stadien

filr bie Linge eined Grades aufeinem grop:

ten Rreid der Grde, die Ptolemiiod madt.

Die nidyfte Gradbmefjung, von der wir
Runbe Hhabert, wurbe 827 auf BVefeh des
Kalifen AL Mamun in ber Ehene von
Tabdbmor ausgefithrt. Bon einem Punft
aud ging em Teil der qusfiihrenden

rechtwinfeliges, gleidhjchenteliges Dreied

Fig. 2.
@

|

Aftronomen nach N., ber andre nach ., |

I[)Q bi8 fie einen Grvad an geographifdher | Fernels Inftrument fiix HBhenwintel.
4 Breite gewonnen, begiehentlid) verloren ; ok

b Battei, und mafen ben guriidgelegten LWeg | von 8 Fuf Kathete (Big. 2) benufte, dag
i mit Stiben. Diefe Deeffungen wurden | er in ber Gbene bed ceridiansd fo auf-
Y nadhher auf der Ghene von Sindjdar, ﬁc.ute, baf bie Kathete AB vertifal ftand.
it ndrdlich vom Gupbrat, wiederholt. AlS | Die Hyvotenufe trug eine (j;xlltgliurxg, und
s Refultat evgaben fich 56%s arabijche Mei- | um den Sceitel A war ein Lineal bref:
%s * len fiir ben Meridiangrad. Leider haben bar, bas bei A unb D Fleine burchbobute
¢ wir yon der Grife der arabijdhen Meile | Abfehen (Diopter) jum Anbvifieven e
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174 Gradmefjungen (i

Sonne trug. Trop dev geringen Buver:

{affigteit des Verfabhrensd ift dbad Rejultat |

itber Grivarten genait.

Gleich bier fet audh der Meribianmef-
jung gedadyt, welche 1733 —3D ber Eng-
[inder Richard Norwood wifden LYon=
don und Yotk ausfiihrte. Derfelbe maf
ben Abftand Geiber Orte mit der Kette,
babei dent Kriimmungen ded Weas folgend
unb bdie Abweichungen vom Meridian mit
der Bufjole beftimmend. Durd) Beob:

Sig. 8.

Friangulation.

adytung der mittigigen Sonnenhshe jur
Reit der Sommerjonnenvende mittels
eines Quabdranten von 5 FuB Halbmefjer
fand et den Breitenunterdyied beider Orte
20 28’ unbd erhielt fitr den Meridiangrad
367,196 engl. Fuf oder 57,300 Toifen.
4) Bi3 jeht war der geobditifdhe Teil
der Aufgabe durdy direfte Mefjung der in
Frage Tommenbden Strecfe geldft wordem.
Dabei mufp der Mafitab jebr oft angelegt
ober bie Meflette fehr oft audgefpannt
mwerdert, und da jede eingelne joldhe Ope=
ration mit einem wenn audy nuv fleinen

ehaehnted Jabhrhundert).

| Kebler bebaftet ift, jo fummieren fich diefe
Febler im Rejultat. Dazu fommen nun
noch Unebenbeiten und jonjtige Schwierige
feiten Des Terraingd, audy 4wobhl Abwei:
dyungen der gemeffenen Linie vom Neeri:
bian, deven Ginfluf fich nur {chiwierig ge-
nou beriiffichtigen (aft. Durdy alled died
wird dag Gefjamtergebnid ziemlid) unzu-
verldffig. Gingangwefentlicher Fortjdritt
witd daber begeichnet durch dad von dem
bollanbdijhen  Mathematifer Willebrord
Snelliug angegebene und bei feiner
swifden Alfmar und Vergen op Boom
1615 — 17 audgefithrien Gradbmejjung
angewandte Triangulationdverfah:
ven. Dasfelbe beruht auf dbem Sag, daf
ein Dretect beftimmt ift, wenn man eine
Seite und die Winfel dedfelben fennt.
Xft alfo ein Dreienets gegeben, d. H.
eine Reibe von Dreiecten von foldher Be=
| fchaffenbeit, baf jeded eingelne minbejtend
mit einem vorbergehenden eine Seite ge-
| meinfam fat, fo braudt man in diefem
{ et blof eine einzige Linie und auerdem
[ e Winkel 3u mefien, um bie Weittel yur
Beredynung aller iibrigen Stiide 3u be:
fiken. Sn Fig. 3 ift em folches Dreied:
nef gezeidhnet, und wir wollen annebmen,
¢3 feient in {3 ¢licjen Dreiecen die Win=
tel burch Mefiung gefunbden (dba alle dret
Winfel eined Dretects zufammen 180°
| ausmadyen, o braudyt man nur Jwei
| von ihrent gu ermitteln und findet dann
| bert  brittent burd) Subtraftion ihrer
| Summe von 180°); auferdem joll nod) bie
| Linge ber geraben Linie AB befannt fein.
[ Man berechnet dann im Dreiect ABC die
Seite AC, bierauf in ACD bdie Seite AD,
[bann im Dreied ADE bie Seite DE,
| algdann in DEF bie Seite EF, nadyher
lin EFG bie Seite EG, nun im Dreied
| EGH bie Seite GH unbd gulest im Dreied
| GHI die Geite HI. Auf biefe Weife ift
| bie gegenfeitige Lage ber Punfte A, B,
| C 2c. big I, obne dbaf man ndtig hat, alle
| bie verfdhiebenen Dreiectieiten 3u mefjen,
| a3 wegen der Qnge derfelben und viel=
[ leicht auch wegen der Unebenbeiten bdes
[ Terraing aufbaltlid) unbd umitindlid jein
und fein zuverldfjiged Refultat geben
wiirde. Die einzige Linte, die in dem gan:
sen Neb gemeffen wird, die Standlinie
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Gradmefjungen (Triangulation). 175

ober Bafis AB, fann man verbilinig- | cos HEK und MJ = HJ-cos HIM; mit=
mifig Eein nebmen und auf etnem Tex= | hin ift S :
rain wibhlen, wo fich die Mefjung leicht | D'J'=DE - cos EDL EH-cos HEK -
unb ficher ausfithren lift. Die Veeffung HT - cos HIM.
ber Einfel aber erjorbert mur, daRk man | oie drei Dreiectfeiten feten wir ald aus
E:i‘ &[‘f;&lﬁl{fltll;fd’;\giiiﬂt‘f i‘;‘:ﬁ{;{fu;i\(ﬁ ‘ der Trianquiierung befannt voraus; wad

S me retect®, aurjeut, 1o (4o 1o Ntinfe 3 fie
vent beident andbern Gdfpuntten vifiert und ;Iﬁftr %Ii\“;‘gyr"r \}’Il\}}}\ﬂl,‘ 19 \]t{““,‘” UL

gy b LUt thes brolaarindl Ui L DRLLS gemejjenen Winfel, leicht
ben ?‘f}th, ben bie b“b‘.‘{t “”““.””‘[” | finbenr. @8 ift nimlid) gunddyt EDL =
einfdylieBen, auf etnen getetltent Kvetd ab=| piy Wi R R BT o
lieft. Jrither gefchaly bad BVifieren mit | Jf‘\])‘@ . VLD\ L‘\C,lpIﬁl:}rt‘\llﬁi\l‘fl‘];[f}{l} ‘][‘L;
Hilfe eined Lineald, dad um bent Mittel- 1 grof it IS ::m I n) ) L‘ Ay s

e i . e " | biefer ift gleidh NAB +BAC+CAD—
puntt bed Qreifed drehbar und mit Ab- 180°. Dammit it EDL aefunben. Ferner
feben ausgeftattet wav, heutigestags be- | .o ])'ﬁ‘fﬂf’;})t}“ iff)i Mﬁ‘l{}};/t1‘:\]%"]})“1
nupt man dagu ein Fernrohr. Diefe IMef: | 1L S Y T S e b
fungen laffen ficy verhiltnismifpig iebriDHj‘,‘{}‘b Ilh]\'{j}}h(l n‘(“l‘l‘l‘ l"l{ l:,fu
genaut ausfithren, unbd bie tleinen Febler, —;I&I;L , D. . I'ﬂul'x;m‘i(g" GEF+
weldhe man dabet begeht, machen die Lin= | FEE —90°. Gnblidy ift KHE=90°
gen der Dreicctfeitert weit weniger febler= | HEK, MHJ=EHJ—KHE unb HIM
Baft, al8 eine bivefte Mefjung fie geben —90°—MHJ. ®ang dbnlich in andern
witrde. Die Triangulierung bringt aber | Fillen. Bis jebt haben wir bei unfern
fitr bert bier in Rede ftehenden Bwed einer | Ausdeinanbderfebungen angenommen, daf
Merivtanmefjung nod) einen andern Bor= | unfer ganzed Dretecdnef in einer Gbene
teil. Bei vem altern BVerfahren muften | fiegt. Wenn man nun, wie bied gewdhn=
Anfangd: und Enbpunft des yu mefjenden | (idy gefthieht, mnur Horigontale Wintel
Bogend auf demjelben Mevidian liegen, | mift und die BVafis Horizontal annimmt,
und auf biefem mufite dann die Meffuna | fo erhilt man durdy bie Redynung ein
porgenommen werben. Dad ijt jetst nicht | Dreiectnes, basd fich in ber durdy die Ba=
mehr notig, benn ift SN ber duvd) A |fis su legenben Hovizontalebene befindet,
gehenbe Meevidian, D der fiidlichite und J | und deffen Gcfpuntte fenfrecht unter den
ber nbrblichfte Puntt ded Dreiednetes,

wirflidy anvifierten Puntten liegen. Fiir
fo fille man von D unbd J auf den Mexi= | Mefjungen von gevingem Umfang gentigt
bian bie fenfrechten Gevaben DD undJ J; | nun biejed Nets mit gerablinigen Seiten
¢8 ift banm DT ber Meridianbogern, def= | in der horizontalen Chene; bei gripern
fen Grge in Grabmaf durd) den Unter- | Triangulationen aber, fo wie fie yu augs
fehied ber geographifchen Breiten von D gedebntern Meridianmefjungen nitig find,
und J angegeben wird. Nun fann man | gibt biefed Verfabhren nur nitherungsieife
aber bie Strede D'J bevechnen, jobald | vidhtigeNRefultate, und man mupdiefriim-
bie Geiten ber verfchiedenen Dreiecte be: | mung der Erde in Betradht ziehen. Dod)
rechnet find, wenn man bie Vafis AB l witrde ein nibered Gingehen bievauf ju
orientiert, . b. den Winfel NAB gemef- | weit fithren.

fen Bat, dem fie mit der Novdricdhtung| Um nun wieber auf Srnelliusg suviid
bed Meridiand einfdliefit. Jn der Figur ‘ sufommen, fo fei erwifnt, dafy der von
find nody bie Linien EE’ und HH' fent: | ihm gemefieneBogen ungefihr 1/6°, feine
vecht sum Meridian, bagegen DL, EXK | Bafis aber muw 1044 Fup thein. =328 m
und MJ parallel mit bemfelben geoqen; | betrugs al8 Refultat gab er fiir ben Meri-
bie Stredfe D'J* erfillt daber in D'E'= | btangrad 55,100 Toijen an, was Mus-
DL, E'H' — EXK und H'J' =MJ. 2Au8 | jdhenbroef fpiter nad) Befeitigung einiger
ben brei rechtwinteligen Dreiecten DEL, | Meffungsfehler auf57,033 Toifen bradyte.
EKH unb HJM erhilt man aber, dem |  SReit ungenauer fiel eine fpdter von den
im Art. »Trigonometrige Sefagten ge- | SefuitenRiccioli und Grimaldi1645
mif, DL=DE-cos EDL, EK —EH- | ywifdyen Bologna, Wodena, Fervara und
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Ravenna ausdgefiihrie Mefjung aud; ob: |

wobl die gemejlene Stanblinie 54722

bologn. FJup betrug, fo ergab fid) doc der
Meeridbiangrad u 62,600 Toifen, d. §. um
5000 Toifen 3u grop.

5) Der erite, weldyer die Snelliugidhe
Methode erfolgreich in Anwendung bradte,
ift der framzdfijdhe Aftvonom Jean Pi=
card, mit dem iiberhaupt eine neue Pe=
riobe Der aftvonomifdhenn Meffunde be=
ainnt, weil berfelbe in Verbindung mit
Auzout die yu Winfelmefjungen dienenden
Sretfe mit einem Fernrohr mit Fadenfreuy
verfah und die Jujtrumentenfebhler jorg:
filtiger 3u beftimmen judyte. Picard maf
1669—70 in Sourdban bei Amiend und
in Malvoifine, fiidblich von Parid, die Re=
nithdiftangen eined nabhe am Renith fulz
minievendben Sternd und fanbd 1° 22’ 55
‘“uitutll]ltuid\iu Beide Orte wurden
durdy 35 Dreiecte untereinander unbd mit
der D663 § ‘vmn langen, auy einer gerab:

Inugul gepflafterten Strafe jwifdyen Bille- |
juive und Juvify m[tqemu‘\ﬁans perbun: |

den, deven Llinge Picard mit wei Hilzer-
ucu, 2 Toifen langen Stiben ermittelte,
die er einer audgeipannten Sdhnur ent-
lang legte. €3 ergaben fich dabei 57,060
Lotfen fitr dieLange eined Wevidiangrads.

8 babhin Hatte man ftillfheigend anz
qeuommcn dafs die Grboberflade, wie fie
bon dem @pugd der Ogeane angedeutet
wird, alfo abgejehen von den Erhebungen
ber Qeft anber und der Gebirge, eine Ku-
gel fet. Jndeffen joll dhon Picard Bweifel
an ber genau fugelfdrmigen Geftalt der
Grbe gebegt Haben, und im lepten Bievtel
bed 17. Jabhrh. crl)ub fich ein 3iemlidy bef-
tiger Streit um die wabre Geftalt unferd
Planeten. Der niederlindifdye Selehrie
Huygens madytedavaufaufmertiam, baf
bie Grbe frither, ebe ibre Krujte vollig er-
ftavet gewefen, infolge ber Notation um
ihre Achfe unter dem Cinfluf der entrifu-
galfraft bie Geftalt eined an den Polen
abgeplatteten Sphiroidd angenommen
haben mitjje, und ju demfelben Ergebnid
gelangte audy Newton; nur glaubte diefer,
dafs bie Achfe um Yazo Fleiner fei ald der
Durdhneffer ded Aquatord, wihrend Huy-
gend blof Yser fand. Gine Stiige fand
diefe Anficht audy in dem Umiftand, daf

effungen (Streit iiber die Geftalt der Crde)

der Planet \)umm eine ”[bphttunq seigt,
dbie fogar bebeutend mopum entfprechend
der fitrzern Rotationdeit diefed Planeten,
weldye der dltereCaffini jhon 1665 nady
wied. AB fermer 1671 bder frangdiifche
Aftronom Ridyer im Aujtrag der Parifer
Atademie nady Capenne ging, um dott
behuid Grmittelung der @L‘muummllnh
den Planeten Mars in feiner Oppofition
im Herbit 1672 3u beobachten, fand cr, dap
feine in Parid genau rmulicrrc Wbt in
Gayenne um volle 2 Minuten taglich zu-
uutbhcb mx\box,m» etunbcmaumlwlt
um %a Parifer Linien Fiirzer fei alg in
Parid. Newton fahdarinmit Redyt einen
Beweid fitr die gropere Wirfung der Jen
txmma[txmt in niebern Breiten und da-
mit eine Nllathunq filr feine Theovie.
Yudy einfache \cum{\e fonnte man jur
Unterftiigung derfelben anfithren. o
macdht Hoofe davauf aufnwrf]’mn, baf ein
Tropfen qq‘d\moljmcs SGlas, ben man mit
ber Glasblijerpfeife aufblft, die ,wun
einer Sugel annimmt; dreht man aber
Preife um ifhre Qldvic, wibhrend die Qﬂa@:
fugel nody 3abfliiffig ijt, jo plattet fie fich
deutlich ab.

Doy audy die entgegengefetste Anfidt,
daf ndmlich die Grde eine in Richtung der
Achfe verlangerte Geftalt habe, yourde um
diejelbe Reit aufgeftellt. So behauptete der
englifdhe Geiftlidhe Jofuah ChHildrey in
feiner 1667 erjdhienenen »>®ejdyichte der
Naturmerfiolivdigfeiten von Cnqum,
Sdhottland und Walese (cuq[) baf die
urpritnglich fugeljdrmige Grde durdy die
majfenbaften Scyneefille an den Polen,
die wibhrend ded Sommers nidyt wegjdymel=
sen, eine BVerlangerung in Ridhtung der
Achfe erhalten Haben miijje, die beftandig
nod) sunehme. Sein Lands mamul\omai«
Burnet aber judyteden Grund ber verlin:
gerten Form in der Drehung der Erde um
thre Adyfe. Wie er ndmlicy in der 1681
(in latein. Spradye) erfcﬁtcnenen »$Heis
113611 Theorie der Erde« alxﬁemanbmest

dentt er fidy, Daf infolge des JIL)BClII
Weqs, welden die Wafferteilchen in der
Niihe ded Mquators im Laufe von24 Stun-
pen guviictlegen miifjen, die Bewegung bed
Wafferd dort eine lebhaftere fer als in
Hohern Breiten; infolge derfelben miijje
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Gradmefjungen (Streit

itber die Geftalt der Erde). 177

weifen i fnnen; feiner Angabe nady

g 3eigt, bas Waiffer aus ben tropijden Gegenden
rechend nady den rubhigern Regionen in der Nihe | hatte namlidy fiiv 1° gefunden:
aneten, der Pole abflieBert und fidh dort anbiu= | Gratojthenes 100 rbm. Meilen in 27° geogr. Br.
5 nady: fen. Der Strapburger vzt Jofh. Kafpar | Riccioi . 80 - w510
fifche Gifenfdymidbt (1656—1730) wollte o | Picard. . 74 =« A TR
Rarifer gar in feiner 1691 verbffentlichten »>Ap- | Femel . . 785 - o mdls e
m bort hanblung iiber die {phiroidifche Form ber Gnellius . 0= £4 3704 ‘
wallare Grbe« aud den bid dahin befannten ©. Gifenjdymidt judhte diefenn Werten zu
yofition ben Nadhweis fithren, baf bie Grbe ein | geniigen, tndem ev ber Erdacdyje bie Linge
et, baf verliingerted Spharoid fei. von 10,890, dem Wquatorialburdymeffer
Nor in 6) Wie Meridiangradbmefjungen eine | aber eine von 8288 rdm. Meilen beiz
(ich 3u- Gntjdeidung itber die-Geftalt ber Grbe, | legte. G ift einleudhtend, daf die gegebe
el bort Beftimmter itber die Form ber Meeridiane | nen Werte bid auf den Picardjdhen ju un=
ald in geben fommen, erfennt man leicht aus fol= | suverldffig find, um die Frage, um weldpe
vt einten genben Betradytungen. Weldye Form audy | ed fich hier hanbelt, ju entjcheiden.
er Ren ber Mevidian BHaben mag, immer with |  Die englijdhen Gelehrten jdhloffen fichin
mb daz man einen Fleinen Bogen dedfelbert an= | dev Mebrbeit der Lehre Newtons an, und
“Beorie. nifernd al8 einen Kreidbogen und bdie | sumal ald 1682 Barin, Deshayesd und
an ur beiden in feinen Gnbpuntten evvidyteten De® o8 auf einer Grpebition nadder Go-
1. o Novmalerr ald Halbmeffer diefes Kreifed | rea-Infel beim Griinen Borgebirge gleidye

baf ein
tan mit

Betvachten finnen. Der Winfel, den diefe
RNormalen einfdliefen, ift baher der jum
RKreidbogen gehdrige Jentriwintel, ev gibt

Grfabrungen wie Ridyer in Cayenne mady=
ten, galt e8 in Gngland bei den meiften
fite auggemadyt, baf bdie Grde bie Form

- Jorm

u@r die alfo bie Grdfe des Bogens in Srabmaf | eined abgeplatteten  Rotationsellipjoids
> Blag- ober den Breitenunterjdhied zwifdhen fei- | habe, dap alfo bie Meridiane alle aleidye
fie fich nent beiden Gnopunften an. Gin Kreid | Cllipen feien, weldje bie in die Grdadye
von Fleinem Halbmefier hat nun die ein- | fallende Eleine Adyfe gemeinfam Haben,
Anfidyt, selnen Grade, d. . bie 360. Teile bes | withrend die grofe Adjje ein Durdymefjer
g ber Nmjangs, fleiner ald ein Kreid, bdeffen | dbed Hquators ift. Die Frangofen verhiel=
the um Halbmefjer gudfer ift; evftever ift aber |ten fich zunidyft mebhr ablefhynend gegen
tete ber ftdrfer, lepterer weniger ftaxt gefriimmt. | biefe Anficht und hielten an der Hypothefe
rey in $Hat daber der Grbmeridian eine von ber | einer fugelfdrmigen Seftalt der Erde feft.
hte Der Kreigiorm abieidende Seftalt, fo wer= | AR daher 1690 der entthronte Konig Saz
1gland, bert bie Breitengrade, gemeffen durdh die | fob I von Cngland bie Parifer Stern=
daf bie Winfel, weldhe die Vertifallinien an den | warte befuchte und den anwefenden Afa-
1y die verjchiedenen Punften miteinanbder ein- | bemifern gegeniiber auf die Newtonjdye
Polen, fdhlicfen, am Eleinften ba fein, wo bie | Theorie su fpredien fam, wurbe thm die
jchmelz Kritmmung am ftackfen ift, am gridften | Untwort zu teil, daf audy einige von
ing ber aber ba, 1o die geringfte Kritmmuung vor- | ihnen friiher bie Grde fitr abgeplattet ge-
ftandig Banbden ift, 1o aljo ber Mevidian am jtirt- | halten, wie Jupiter, dafs aber ber freids
Homasd ften abgeplattet ift. Sollte alfo die Anficht | runbe Schatten der Erbe auf dem Mond
verlin: von Huygend unbd Newton ridytig fein, jo | bei Dondfinjterniffen dag Jrrige diefer

the um muften die @. um jo grifere Werte fitv | Anficht darthue.
t 1681 bent Grad bes Meridians ergeben, fe weiz |  7) Schon Picard Hatte den Wunid) ge-
L »Heix ter man nad) N. ging, wibhrend ums:|bhegt, daf feine Grabmejjung weiter aus:
berfetst, gefehrt, wenn bie Grbde eine in Ridtung | gedehnt witrbe, und dem entiprecyend ver=
ripern der Achfe verlingerte Geftalt befigt, dic|anlafte die Pavifer Afabemie eine Fort:
in ber toeiter nad) S. Tiegenben Grabde quifer | fepung derfelben ndrdlid) bid Diinfivchen
L Stun- fein miifjen. Sn der That glaubte der | unbd firdlid) bis Gollioure, fo baf der ganze
ing bed fdhon erwibnte Gifenjdymidt eine foldye | Bogen 8Ys° umfafite. Die Arbeiten be:
ald in Abnahme der Grife des Meridiangrads | gannen 1683, Labire dibernabm bent
- miifie vom Aquator ausd nad dem Po!l hin nady- | ndrdlicden, Dom. Cajfini ben fitbliden

Uftvonomie.
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178 Gradmefjungen (fapplindijde und peruanijce).

Teil; die Meffungen in diefem fitdlichen
Teil wurden fpiter von Jacques Cafjini
fortgefest und vollendet. ALS 1718 die Ar=
beiten beenbet warven, ftellte ficy, entgegen
der Newtonjdjen Theorie, die Grife eined
Meribiangradd ndrdlid) von Amiensd 3u
56,960 Toifen, dagegen {itdlidh von Parid
3u 57,097 ZTotfen heraus. Die Folge das
von tar, daf bie Frangofen fortan die
Grde ald ein in Ridytung der Adyje ver=
lnnqutw Gphiivoid betradyteten, wikrend
die \IlJll]d\LlI Gelehrien Bmweifel gegen die
Ridhtigeit und Suverldfjigleit der Mef-
]unqcn in Franfreid) evhoben. Der hier=
1iber eine l\mquc Reibhe vor Jabhren hin-
burd) und teiliveife mit giemlicher (‘1{‘[{—
mum gefithrte Streit fand erft in Den
30et \abml bed vorigen Jabhrhunbdertd
1umn Abjchlugp.

Nadybem man nimlidh) exfannt Hatte,
bafy angefichtd der Unficherbeit devartiger
Avbeiten mur durd) Bergleichung von Nief-
unqm in fehr hohen BVreiten und in der
Nibhe des Aquatord eine Entjdeidung her:
bumyul)lt werben fonne, Dunn]lultntu ‘bie
frangdfifche Regierung 3wei Erpeditionen,
pont denen bie eine nad) Lappland, die
anbre nady dem tropifdhen Amerifa ging,
um dort ‘Uuumnboqm 3u meffen.

An der Spige der lapplandijden Er=
pedition ftand der Afadbemifer Wauper=
tuig, dbem nod) Clairaut, Camus,
Lemonnier und Outhier beigegeben
waren; ald Freiwilliger {hlof fid) nody
Gelfius aus Upjala an. Die EGrpedition
ging 1736 ab und begann ihre Arbeiten
6. Sufi . J. in ber Nihe von Tornea am
Bottnijdhen Meerbujen. Rajd) ywurbe ein
Dreiedne nordwdrtd in einer Ausdeh=
nung von 57° 27" im Sinn des Weridians
gelegt, dann nn Winter bei grimmiger
Kilte und ticfem Scynee auf dem juge:
Twrneu u\uxmﬂm\ etnte Grundlinie von
7408 Toifen D Fup gemejfen, und jdhon
im nadyjten Frithjahr hatte man dad Re-
jultat, daf 1° in der mittlern Breite von
66° 20" die Gridfe von 57,438 Toijen habe,
aljo exheblid) grdger fei al$ in Frantreid).
Am 13. Nov. 1737 teilte Waupertuisd der
Parifer Afabemie diefed Crgebnidmit, urnd
nun war aud) in Franfreid) fein weifel
mebr daviiber, daf bie Erde an den Polen

| abgeplattet y\i Bevanlaft buvd) denbeifen=

den Spott Waupertuis’, nntmmt)nun
aud) die 1\111\@ ’)Unmwmm Caffinibde

Thury und Lacaille in den nidjten
Sabren (1739 und 1740) eine Revifion
ver Gradmeffung in Franfreicdh), durdy
welche dad ber ‘Theovie wiberfpredhende
RNejultat, dap jiidlich von Paris ber Me=
ridiangrad groger fein follte al8 weiter
ndrdlich, bejeitigt und fiir den Grad in
45° mittlerer Breite die Grife von 57,012
Toifen erhalten wurde.

Wihrend fo Maupertuid ficd) bed
3 uunwb: erfreute, eine lange {dhwebenbde
Frage sur Entjcheidung gebracht su Haben,
war die jiibamerifanijdye Crpedition nody
immer mit ifren Arbeiten bejdydftigt. An
ihr beteiligten fidy bie franzdiijchen Afa-
pemifer Bouguerund La Conbamine
und der ’Ifanum Sobdin fowie die bei-
den fpanifchen Offiziere Don Jorge Juan
y Santacilia und Don Antonio de
Ulloa; ald Botanifer ging Jofeph Juf=
fieu mit, ein dltered MViitglied der be:
viibmten Botaniterfamilie. Nadydem {fie
16. Mai 1735 Guropa DuIaiim batten,
erveichten fie fiber ;L\mama 13. Suni bes
nudmm Jahrd Quito, ihr A;mlptquar
tiev. Die WVieff ungnmi\ureu in bem um=
ebenen Hodhland wifdyen den beiben Kim-
men der Anbden waren mit grofen Sdywie:
vigfeiten verbunben, turben aber mit
ungleidy grdferer llumd\t und Sorgfalt
ausgefithrt al8 bei der lapplindijdyen
Oradmefjung. Jm Herbit 1736 (3. ft.
bi3 3. Jtov.) wurbe in der Nibhe von Quito
eine erfte Bafis von 6272 ifen gemefien,
bret Jahre barauf (im Auguit 1739) auf
der Gbene von Tarqui, am Siidenbe ber
Dreiecdtdfette, eine Pritfungslinie bon 6272
Loifenr, deren gemefiene Lange mit der
aud dem Dreiectnes berechneten nady Bou:-
quer auf 3—4 Fup, nad) La Conbamine
big auf 1 Toije itbereinftimmie. Das
gange Dreiectness erftredte fic) von einem
Puntt bei Gotfchesqui, mwenige Bogen=
minuten ndrblidy vom Hquator, in einer
mmbwna[m Ausdehnung von 3°7‘ 1“
nad) S, AR Enbergebnid ftellte fid) die
Groge des Meridiangrads in Peru fiiv
10 31/ mittlever fiidlicher Breite 3u 56,734
Toifen heraus.
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eifien: Dies war aber nidyt das eingige Reful- | im Art. >GCllipfec gegeberten Fovmel juz
ahmen tat der peruanijchen Grpedition, vielmedr | folge diefer Rritmmungshalbmefier
L ibe Hoar diefelbe auBerordentlich reidh an Gr= 1 iile (1) ot
fchjten gebnifien fiiv die Wiifenjdhaft. So war: ST R G 0
o ben insbejonbere eine griBeve Anzabl| per Bogen von 1° wird dann erhalten,
busth Hihenmeffungen, Beftimmungen der De= | yenn man diefen Wert mit 7 — 3,1415927
tld\s)ulbc flination und Juflination ber Magnet: | yyltipliiertundmit 180 bividiert. Haben
’lvcitér nabel fomwie dev Linge bes @c.h}_upgnpm: wir nun fit die mittlern Breiten ¢ und i
B377, bels vorgenommen. Bon Intevefie ift aud) | ¢ die Gudfen 1 und 1, des Meridiangrads ‘
tab in der allerding nicht entjdyeidende Verfudh, | gemeffen, fo verbalten fidy biefe wie bie I
07,042 bent Bouguer 1738 madte, die duvdy dent | 2y gehdrigen Rabien, weil fich ber Fattor i
Ghimborajo bewirfte Lotablenfung u|°z" & 3077 il i
h bed meffen. Godin entbecte die regelmipigen 180'“‘?\3[)55t4 Bon ben Rabien Hebt fidy i
’C[‘“}DC tiglidhen Schwantungen des Barometers. | qper nody ber Fattor a(1—e?), fo baf fich it
Haben, uch) waren die Gelehrten Beugen bder 1 Vi dsmiy? I
oy ”\‘fd) Ausbriiche des Bulfansd Gotopart 1738 = i pf“ I
lt") l” }mb 1742.  Grft fpat (Ra (&oannuuc : ”\/lfu"nm‘(px 7
1 A im Februar 1745, nacydem ev den Ama- | ergibt. Aud biefer Gleicdhung erbilt man
e sonenjtrom abwirts nady Para gefahren | fitr die Ergentrizitit e die Tormel |
ie beis war) famen die Teilnehmer der Crpe: i (11)3 It
> JUan bition in bie Heimat guriid, o BVou: b 1 Il
el quer in feinem Wert »Figure de la Qn =TT IR I
) Juf terre« (1749), 2a Gonbamine in feiner smeep — (1 ) sm® ¢ |
et bes »Voyage & I'équateur« (1751) Beridht | 11 paraus die Abplattung |
I S iiber bic audgefithrten Arbeiten evftatteten. P
hatten, 9Aus der Vergleichung der pernanifdjen @= —
i;n bcis mit ber revidierternt r'rangomd)en (\)mbf qut finben, muf man fich evinnern, baf
rnate meffung ergab fich bie Abplattung der | Foy Polarhalbmefier
m i Grde gu Yeoo, . h. die Achje um den b = ay/i—e
i 200, Leil Heiner als bev dquatordurdy | i oo gibt file die Asplatiung die
dwie= meffer; betridytlicy grifer wav ber Wert, Formel 13 b
ettt welden man ber Beriidfichtigung der s g Vi-e 1
L:L_gmlt Maupertuisiden Mejjung grbxcl{. sl mc[cge in %c_rﬂbmk{;mg mit bev ijtl} 1?8’961‘1:
’u]\g\En 8) 68 bitrfte jet am ’Muug fein, in ben lsgrn}djur e_{bq% @gmuggﬂe\tgﬁuye\xtz
i*ﬂnii Riirze angugeben, am/me[d)ezilbene 1un;1 % 9) Auf bICselIt]L)Ql' _e‘u en 2 l eiten Der
i aud Neeffungen eines Bogend von 1° die nm}gomd)eu Afademiler folgten nun um
EHEn, Grdfie der Abplattung beredymen Tann. | vorigen Jahrhundert eine Reibe von G,
9) auj Wir feben babei die Veeridiane der Crde | bie jamtlid)den Rwedverfolgter, die Grife
be bet als gleihgroBe Gllipfen (vgl. Gllipje) vor- | der Abplattung unjers Planeten {dyirfer
n 6272 aus, beren gemeinjdaftliche fleine Achie | feftguftellen. 5 :
‘ut\bcr 21)bie@rbad)ici‘u,mﬁlz}'cnbbteg;p{;cu‘)[cb: "Dcrﬁlmngnmcbe 9[»11rouon1‘i3aca_1[1_c
h Bous fen, alle von gleidyer Lange 2a, bie Durdy | ging 1750 nad) bem Kap der Guten .\g&y]z
amine meffer bed Mquatord bildern; mit anbern | nung, um bort Beobadhtungen gur Be-
Las Worten: wir fepen die @rbeﬂaIé} ein abge: | ftimmung bder Mondparallare 'at}e_auml)f
cinem platteted Glipfoid oder Sphiiroid voraus. | ren (vgl. Parallage), und mafp bei diejer ©e-
Bogen= Wenn nun bie Abweidyung der Meridian: Tegenfeit cu{)cb‘ einent ‘thelrri{ganbz?)geu, o>
L ciue ellipfe vom Rreid nicyt bedeutend ift, fo | durdy er 10 in 33° 18" fiidl. Br. gleidy
»T 4! fann man einen Bogen von 1° ald einen | 57,037 Loifen 'erI)I\eIt". @r 3og baraus den
idy bie Kreidbogen anfeben, _b_ciie}g.ﬁ)d}b;lu)]et der S@Iun, baf bie Kriimmung ber Meriz
‘U jur Kriimmungshalbmefier fiiv die Mitte bes | diane auf ber wub?a[bfuge[ einem an:
06,734 Bogens ift. Begeichnet man aber bie Breite peru__@efes folge al3 auf der nrblidyen;
in ber Mitte bes Bogens mit 7, fo ift der | indeffen bat die ﬂﬁlebeﬂ)o{;gg biefer Wej-

Grabmejjungen (BVerechnung der Abplattung).
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180 Gradbmefjungen (tleinere Meffungen).

fung durd)y Maclear 1842—48 bden
LWert von 56,732,4 Toifen ergeben, wasd
mit dbem Grad in gleider Breite auf der
Nordhalbfugel nahe itbereinftimmt.

Auj Anorbnung bed Papfted Bene:
dift XIV. mafen ferner die Jefuiten Bos-
covidhund Le Mairve 1751—5H3 auf der
Bia Appia einen Bogen von ungefihe 2°
und erbielten fitv 19 unter 43° mittlever
Breite 56,979 Toifen.

SofephRiedganig maf1759—68 jivet
fleineve Meridbianbogen in Ungarn und
Ofterveidh und fand in Ofterveid) den Grabd
unter 48° 13 = 57,086 Toifen, in Un:
garn unter 45° 47" = 56,881 Toifen.

Beccaria und Canonica magen
1764 in ber Nabe von Turin einen Bogen
unbd erbielten 57,069 Toifen fiir 1° unter
440 41°.

Sn Wmerifa fanden Mafon und Di-
ron 1764 durdy eine gelegentlich einer
Grengregulierung jifdhen Maryland und
Bivginia vorgenomntene Veefjung den We-
ribiangrab unter 39° 12/ = 156,883 Toifen.

Ferner fithrten Reuben undBurrow
1790 unbd 1791 eine Sradbmejjung inBen-
galert aus, wobei fid) der Weridiangrad
in 23° 18’ mittlever Breite u 56,725 Toi=
fen ergab.

Auch ift hier der Opervationen ju ge:
denfen, weldie 1787 in %mnfrci(f) unb
Gnglanbd ausgefiihrt ywurben, um bdie Ent:
fernung ber Weeridiane von Parid unbd
Greenmwidy ju evmitteln, und an dbenen fidh
bie Frangofen Caffini, Médain und
Qegendre fowie der englijdie General
Roy beteiligten.

Diefe Meffungen tourden fpiter von
Mubge bis ju einem Bogen von 3° fort:
gefetst unbd in neuerer Beit in Verbindbung
mit der allgemeinen Triangulation Grof-
britanniend bid an die dufperjten Grengen
bed RNeichs verlingert. Der grofte Me:
vibianbogen diefer Triangulation veidyt
von Dunnofe auf der Infel Wight bid
Garavord auf dent Shetlandd=Jnjeln und
Hat eine Ausddehnung von 10° 12 31,4".
Su Berbindung mit dem bald ju erwih=
nenben frangbdiijdyen Bogen qibt died einen
Meridianbogen von itber 22°, der von der
Balearijchen Jnfel Formentera bi3 zu den
Ghetlands = Injeln veidt.

Ferner mag, ber Beitfolge borauetlend,
gletd) hier bieauf Melanbderhjelms An-
regung 1801—1803 unter SvanbergM
Lettung audgefithriedtadymeijung ded lapp=
[Enbifdyen, bid 1° 37° 19,6/ von Maldrn
bi8 Pahtawara verlingerten Meridians
bogens Grwidhnung finden, weldye das Re=
fultat 57,196 Toifen fiir 1° ergab. Damit
war die Wbeveinftimmung diefed Bogensd
mit ben iibrigen Mefjungen Hergejtellt.
Nicht obne Intereffe ift enblicdh) die That=
jache, dafy fdjon am Anfang ded vorigen
Sabrhundertd in China eine Gradmefjung
audgefithrt wurde. AufBefebl bed Kaiferd
Gamby maf nimlich 1702 bder Jefuit
Thomas unter Beteiliqung eined faifers
lidgent Pringen einen Meridianbogen in
ber Gegend von Pefing. Da aber die be-
nuten Mageinbeiten nidht genau befannt
find, o ift ba® Crgebnis ofhne Vedeutung
fiiv uns.

10) Alle frithern &. wurben in Schat-
ten geftellt burdy bie im legten Jahrzehnt
bes vorigen Jahrhunbdertd auf Betrieh der
frangdfijdhen Nationalverjammiung un-
ternommene und 1808 beendigte. Die
Beranlafjung gab et 1790 von Talleys
rand in ber frangdfifdhen Nationalver
fammlung geftellter Antrag, der verwirren=
bent Manmmigfaltigleit der Wage und Se-
widyte in den alten Provingen Frantreid)d
durd) ein einfeitliched Maf- und Gewidytd-
iyftem fiir ganz Franfreidy ein Enbde zu
madyen. Die Parifer Afadbemie, weldye
mit den ju diefem wed ndtigen Arbet-
ten betraut ourde, jeste eine Kommijjion
nieder, ber die bedeutenditen frangdfijchen
Uftronomen und Phyjifer, Lagrange,
Laplace, Borba, Monge, Conbdor:
cet, Delambre, Prony, Médain,
angefhdrten. A3 Lingeneinbeit wurde
von bielen Seiten die Linge ded Sefun=
benpenbdeld gewiinfdht, die jdon Huy=
gend 1673 3u biefem Rwed vorgejdlaz
gen Batte, unbd fiiv weldye fpdter Bou=-
guer und La Conbdbamine fowie nod
1791 Gotte eintraten. Diefer Sedbante
ift fpdter in Gngland jur Ausfithrung ge-
fommen, indem dad 1824 dburd) Parla-
ment3befdhlup eingefithrte Stanbdard-Zard
ber Linge ded einfachen Sefundenpendeld
in London gleidhfommen foll. Jn Frant:
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ifend, reidh tratg aber eirne andre, samtentlich von | Bei ber lapplindijden Gradnteffung unier
8 %uz Qaplace und Borda verfodytene Sbee | Paupertuis benupte, dev aber nidyt un=
erg bent Sieg davor, und bie Parijer Alabemie verlest erhalten wurbe, war nady der Toife
?I‘W: fehlug im Mivy 1791 ald Lingeneinbeit abgegliden, bieman 1668 jum bffentlichent
alben pent éct)mmllimiftcu Feil bes durdy) Parid | Gebraud in eine Treppenitufe des Parifer
1Dl aebenden Grdbquabranten unbd eine auf dad | Chatelet (Quitizpalajt) emngelajjen Batte.
15 Rex Geidyt der Rolumeneinbeit deftillierten Spdter ward eine internationale Stom=
Damit Waffers bafierte SGewidytdeinbeit vot. Die: | miffion, in weldyer untev andern Tralz
ogens fer Borjdlag erbielt die Genehmigung der [es, Masddyeroni, van Swinbden
*‘Tlmu‘ ‘)iaticmlbcriun{mlunq, unb 8 yourden |fafen, einberufen, wm bie Grundlagen li
Lhat: nun Médain und Delambre mit der | des neuen Syftemsd nodymal8 gu priifen,
origen Nadymeffung bed frither beftimmten Piez | und unier i*cri;(f]ld)tlmxxxg ber meuern i
ejung ridianbogens von Diintivden bis Perpig- | Viefjungen wurde burdh ‘25‘3@& pom 6. tH
i nan unbd feiner Fortfegung bis Barcelona | Veefjidor des Jahrd VIL (5. Juni 1/«700) ii |
Sejutt beauftragt. Bielfac) durd) die Wirven dev | bie Lnge bed Weters enbgiiltig auf 443,206 |
faijers Revolutionsjeitgehemmt, winrben die Niej- Ravifer Linien==0,513074 Lotjen fejige|ebt.
oG A1 fungenerftam Anfang biefeaJahrhunbdertd Bei Ginfithrung des neuen Mapipitems
bie be: Beenbdigt; Medhain aber wiinfdyte bie Grad- | wollte man bie friher herrichend gemejene
fannt meffung nody bis gu den Baleavijdhen Jn: | Willkiir permeiben unb einjogen. Yeatur:
utung fel fortzufeent und ging 1803 bedhalb maf, b. h. eine von ber Natur felbft ge:
abermals nady Spanien, wo ev aber jdhon geberte und baber immter toieber nd)erabes
Sdhat: 1804 ftarh. Nad) feinem Plan wurde die ftimmbare Ginbeit, su Grunbde legen. He
raehnt Arkeit nadh weijahriger Unterbredyung Griolg bat geseigt, dafy man biefed Bel
& ber pon Biot und eragd wieder aufgenoms | nur unvollfommen erreidyt hat, woritber
g men, bie mit fiberwinbung grofer Sdywie: | man fid) nidyt wounbern darf, wenn man
SIE rigkeiten 1806 —1808 bie Meffungen bid bebentt, daf unjre Kennbud ewner durd)
alley: %brmcntcra augbehnten. €8 wurde fo | bie Natur gegebenen Linge, wenn aud
talver= ein Bogen von 120 221 13,4 und 705,257 biefe felbft ungedinbert bleibt, bod) ftets
i Toifen Gefamtlinge erhalten. abbyingig ift von dem Maf der Gefdyidlich:
b G- Die politifdhen Madhthaber modjten in= | Teit dev Beobadhter fowie von bem Stanbe
freidy beffert mitber Cinfithrung bes riewten Maf- | ber Entwidelung ber Weptunit gjlb_ er
Vidhts: und Gewidytdyftem3 nidyt warten, 63 Rechnungsmethoden, der Giite ber Inftru=
e 3u diefe umftinbliden Mefjungen vollendet | mente u. bgl. ©o bat benn aud Qjche[
weldhe waren, und fo befdylof denn der Ronvent | 1841 gefunbern, baf die ﬁﬁgng‘e bed Grd-
Arbei: 18. Germinal ded Sahrs LT (7. April | quabranten nidyt 5,130,740 Zoijen ift,
o 1793) auf Antrag bes Genieoffisiers | wie bei bev Beftimmung bes Meterd anz
fiidhen Pricur, die neue Lingeneinbeit unter | genommen urbe, fondern 5,131,179,81
g bem Namen Met et vorliufig auf 443,443 oifen, unbd daf baber der Quabrant in
nbor: Qinien ber Toife du Pévou feftaufetern. Wahrheit 10,000,856 m hat. :
dain, Dicfe Babl ilbete den gehnmillionjten Teil 11) 2u3 bem 19. Jabr. erwihnen wir
tourbe bes Grdquabrantent, wie ev aus ber von | punichit bie gweite oftindijde Grad:
Oefun= Qacaille 1740 vollenbeten Mejjung bes | meffung. 1802 map Oberjt Lambton
Duy= Meridianbogens Diinfirdien = Collioure | einen Bogen vort 10 34’ 564" ywifdhen
efdhla- abgeleitet worben. Die wabre Grunblage | Trivanbeporum in 11° 4453 nbwol.
Bouz bed neuen Mapiyjtems bilbete alfo bie [ Br. und Panbrin (13° 19 49" nbdl.
e nod Toife bu Pérou , »bie peruanifde Toifes, Br.). Schon 1805 begannen neue Mef:
ebante fo genannt, weil al8 ormalmapftab ber | jungen, die fpiter vom Sber]}en (.inle rg}lt
ing ge eiferne Mafiftab diente, der bei der peruaz big g;x‘etxleyl%111§bef>11u.1‘x‘1\3 pon21°21° 16%,
Patlas nijdyen Gradbmefjung benupt worden war | von Punnd (§“ 9, 32 '_llorbﬁ. PBr.) bis
>-Pard und bei -13° Réaumur die wahre Qinge | Raliana (29° 30/ 48" nirol. Br.) fortge:
enbeld ber Toife su 6 Fup gu 12 Joll ju 12 £t | fest wurden. 1872—77 vourben unter Lei-
grants nien angab. Diejer Mafitab jowie ber | fung bes Shberfien Walfer eine Anzahl

Grabmefjungen (qrofe frangdiijce Gradbmefjung).
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182 Gradmefjungen (cvujfijd - fanbdinavijhe Gradbmefjung).

neuer Bogen gemeffen jowvie auch bie | war nunmehr ein Bogen von 13° 49/ ge- unu
Deeffungen Lambtond in Siidindien re: | meffen. Jnzwifdhen bhatte Struve im und
vidiert. Auf diefe Wetfe ift der oftindifdhe | Sommer 1844 ben Anjdylup Schoedens tifch
Bogen 3u einer Ausdehnung von 24° er= | gudas lluteuubnun erwirft, unb ed wurde Ref
weitert mvrben [in den folgemden Jahren bh 18562 cm erge
. 12) Jm gweitent “§ahx,( hrt biefes Jabr: | fhwedifcher Bogen unter Leitung bes D ! bk
i hunbertd wurbe die grofte aller [nulmmcu \ reftord der Stodholmer Stermwarte, cov bas
‘“hubmugmbnu111mqm die rujftjdy- | lanbder, unb(bn& 1850) ein novwegijder Gig
Hanblnam]d»c in Angriff genommen. ‘uum ﬁamteen PBrofefiord in Chriftiaz der
Die erfte Jdee einer Gradmefjung in den | nia, Leitung qmunm Die Verbindung Hdr
eftlichen ‘Lromndcn\huu and3 gehrt dem | der flandinavijchen Deefjung mit der finn= reid
vorigen Sahrhunbdert an. 1m diejelbe Reit, | Lindijdyen wiurde 1852 duvd) \w“lulfmvmt geft
al8 die Parifer Afademie behufd Grmitte: | Aftronomen LindE yagen und Wagner bas
lung der Geftalt der Grde et EGrpeditio- | vermittelft einer eignen Dretedmefjung be- 1
nen nady Peru und Lappland ausfandte, | wirkt. Jn ber eit von 1844—53 wurde fint
Hil {ehlug audy ber erfte Aftronom bder L‘mw— audy die {itdlidye Fortjepung ded Bogend Derg
| burger Afademie, der Frangofe be 'J8le, | mit exnenter Gnergie betrieben, und 1850 mef
f eine Gﬁrnbmununq in ber Q~cquxb pon | erveidhte die Dreiectstette die Donau. die
Petersburg vor. Gr maf audy 1737 eine | Die gange ruffijdyflandinavijhe Srabd- ting
Grunbdlinie auf dbem st ywijdhen Kron- | mmhmq evjtredt fidy von J8mail an der ung
| ftadt unbd Peterhof und verband fie 1739 | Donau bw Juglenaed bei Hammerfeft ot
burd) Oreiecfe mit einigen benachbarten | auf Kval=0, einer Infel des Nordliden fith
Punften. Damit erreichte dbad Unterneh- | Gidmeersd; ber Meridianbogen hat eine Die
men bamals fein Gnde. Grft 1816 wour- | Ans Mbmmq port 25020 8,2, unb feine in |
deit dem Kaifer Aleranbder I, mtqlud}xun‘,‘&mgx Dbetrigt nnd\ @txums Redynung bin
durd) den Afabemifer Wilhelm Struve, | 1,447,786,78 Toifen. Das die € M‘lmm B
bamals Profefior in Dorpat, und \cn L\ctbmbcum umednch enthilt 2 un
Oberften (fpater Q%mcm[) Tenner Bor: | ede (225 ruffifde und 34 1tmmummvdwc), Bo
jdhlige 3u einer Ombnuﬁunq qmmd\t und e findb im gangen 10 Grundlinien 1)
weldhe Oxnchmmunq rmuul fo baf Ten-= | gemeffent worden. “qutxbfm serfillt der in
ner jdon tm nidften abr die Arbeiten | Vogen durd) 13 nabeyu gletdhmipig ver-
beginnen fonnte, Bid 1832 maf Derfelbe | teilte, ummwnmd)gcnau[\e)tmmttcﬂ.xmm

bent 3wifdjen Briften in Kurland und BVe- | in SII‘W Teilbogen. Diefe Puntte find: it
})i‘n i‘m @L\lxvc'\;{}c(t)xzclg (S‘w‘bno gelegenen g‘;:?t[e Gridfe bes ein
Bogen von 472°%, Otruve aber fithrte| b 700 40¢ ‘eilbogens un
mit Unterftitbung ded bamaligen Marine- ‘,ﬁ‘:gm"}“‘f e g > Sl 90 (v i
. ; Y 90 Stuora-=Oiwi . . 68 40 20 ¢ er
leutnantd (nadymaligen Generald) W v. | qomea . . . . . 65 51 2 49 Yre

Wrangell die Mejjung eines “*oqcns' Hongamdti . . . . 62 57 2 54

von 320 3wifden S xafo[\mmbtau erDiina| Hodland . . . . . 60 5 2 52

big zur Snfel Hodland im Finnifden | Dorpat . . . . . 58 238 1 42
Meerbufen aus. Die aftronomijdje Ver- | Jafobsjtadt . . . . 56 30 1 53 (v
bindung beider Meffungen in ben Jahren | Femey . . . . . 54 39 5 B be
1828—30 lieferte einen eingigen Bogen %‘["“',' SN iy Zhilgg fer

2097 ORQ o N Qe SReenetiay o L T SO 1 56 )

oon 802/ 28,0 Ausdehnung. Bon 1832 |  guprumtowsi . . . 48 44 1 22 G
an wurden die Mefjungen in Finnland, |  wWovolui- R 1 43 ot
anfangd durd) bdie Generalftabsoffiziere 3 Pl 61 45 20 1 41 ih
Qbergmid Melan, nadher meift dburdh »ue)w gmcduct ift auperdem burd) m
Wolbdftedt, dben nadymaligen Diveftor ber | die umnqu [ation e Kbnigreichs Polen de
Sternwarte in Helfingfors, ausgefithrt, | mit den preuifden und diterreidyjchen fo
und nad) Aberwindung groier burdy bie | Bermefjungen fowie anderfeitd mit den a
‘Bobcand\amu{)ett verurfachter Hinder- | im Jnnern RuBlands vorgenommenen Te
niffe gelangte man 1845 bis Tornea; 3 | Aufnahmen verbunben worden, fo daf ein pl
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9 ge: ununterbrodenedDreiectnels vor berWolga l Breitengradbmefjung gu diefem Bwed be:

e mt und dem Kajpijdhen Neeer bid sum Atlan= | mut werben, und ebenjo aft fidy bei einer

yeben3d tifhen Ogean veicht. Unter ben vielerlei | folchen Mefjung priifen, ob bdie eingelnen

wurbe Refultaten, die fich ausd diefen Mefjungen | Grade auf dbemfelben Parallel gleiche Srife

2 an ergeben baben, ift basd bejonderd intevefjant, | habert, wie e8 fein muf, wenn bie Grd-

3 Dt bR die durd fie verbunbenen Meeeresteile, oberfliiche wirklich die Geftalt eines Rota

, ©ez pad Sdwarze Meer, die Oftfee und dad tiongellipfoids befifit.

yijcyer Gismeer, in demfelben Niveau ftehen, d.b. Soldie Meffungen von Llingengraben

pilitg der Oberfliiche desfelben Gllipjoids ange: | find nun frither nicht vorgenommen wotr:

bung piren. Durdy ben Anjdjluf an die dfter= | bent, weil man fein Mittel jur genauen

- finne reidjijche Trtangulation bat fid) heraus: Beftimmung ded Unterfdyiedd ber geo-

omaer geftellt, bap audy dad Adriatijohe Weer | graphifchen Linge sweier Orte befafl. Die 1l
gner basfelbe Niveau hat. erfte diefer Mefjungen ift die 1733 und i
ng be: 13) Aufer diefer grofen Gradmefjung | 1734 von Gaffini be Thury und Ma-= fh
wurde find 1odh einige fleinere, aber mit befor [ raldi auf dem Parallel von Parid il
ogens berer Sorgfalt audgefithrte Breitengrad- | ausgefithrie, auf welde Mefjungen auf {it
1850 meffungert 3u evwibnen. Gémfind bdied | ben Parallelen von Strapburg und Breft {i
L. bie von GauBin Hannover swijden Gbt- | folgten. 1740 mafen ferner Cafftnibe (il
Srad- fingent und Altona 1821 —24 und die | Thury und Lacaille einen Bogen voi i
. der ungefihr gleidyeitig vorn Sdhumader |10 53 9 swifden St. Claive bei Gette i
eryelt swotjchen Lauenburg unbd Qyfjabel ausge: [ und dem Weont St. Bictoire bei Wir. Bei b
(idyen Fithrte, von bemen bie exftere 2° 0 D74, biefen Meffungern wurben bie Lingenbdifje: g
t emne bie legtere 1° 31 53,8 umfafit, fowie bic | renzen burch Pulverfignale beftimmt. Die il
) jeine in bent 30er Sabhren von Beffel in Ber: Graebniffe waren indefjen ungeniigend,

Tung binbung mit dem Major (fpétern General) | unbd bies gift audy von den in Oftinbien

unfte Bayer in Oftpreufen wijden Fruny | von Burrow unter 23° 18’ ndrdl. Br.

Drei- b Meme! vorgenommene, bie einen | und von Lambton unter 429:324: 304

idhe), Bogen von 1° 30 29%, umfafit. An fie | unternommenen Qingengradmejjunger.

linien {dhlof fich nachher Ddie Ritftenvermeffung | 15) Die exfte berartige Arbeit vorn wif=

([t der in ber Dftjee durdy Bayer. fenfchaftlichem LWert ift die 1811 in Frant=

g ver: giingengrabmefiungen. teich unternommene. ©leidy nad)y Vol

Sunfte 14) Wem bie Grdoberflidhe ein Cllips enbung der grofen Meridiangradmefjung

finb: J4)-Toenn Die BICUEITAGE S P2 | ourbe ber eben bon Fovmentera juriic

foibift, weldyes man fich burd Mmbrehung | e : o : perke

s einer Gllipfe mit der Halben Hauptacie a | gefelyrte Biot mut S04.th e vialy bess
gens w1b der Grientrisitit € wm bie Nebenachie 1 jdyiebenten Punften ded Paralleld von 45°

é e e 5 EE R el | geichictt, wm durd) Pendelbeobadytungen

seugt denfen fam, fo hat dev Pavalle > it t ber St bt e

= freid von ber Breite ¢ bent Nabdiud o 3.“ B A

54 X &3 ergaben fid) dabei fo grope Berfdyieden=

52 o B80T feiten, daf diefelben unmbglidy ben Beob-

42 V1 — ¢ sin?g adjtungsfehlern beigemeffen werden burfz

‘:'1‘ (vgl. Glipje). Hat man nun in verfdhie- | tens vielmelr jabman fichju ber Annabme

§7 benent Breiten Barallelfreisbogen gemef- | gendtigt, baf hier Abweidyngen bder @Erbe

56 fent, unbd find die Lingenunterjchiede ihrer | von ber regelmifigen Geftalt vorliegen,

922 Gndpuntte befannt, o dafman weif, toie: | md um bieje niber zu beftimmen, wurde

43 viel Grad ein jeber umfaft, fo Tann man | auf Qaplaces Borjdlag bdie Viefjung eined

41 ihre Radien finden (vgl. Kreiz), und enn | Bogens auf dem 45. Pavallel von Bot=

burdh man jeden gleidy ecinem usbruct von | beaur im 8. bis Fiume tm O. bejdylof-
Polen bev obigen Form fet, in weldem ¢ Be- | fen. Die weftlidhe Seftion, jwifdyen Bor=
ifdyen fannt ijt, fo exhilt man wet ®leidyungen, | deaur und Genf, ward 1811 vom Oberften
t den aud benen fidy bie Grdfen a und e bes Brouffean in Angriff genommen, bie
nenen rednen laffen. Aud)eine eingelnederartige bitliche, von Genf bid Fiume, wurde dem
afs eint Mefjung Tann in BVerbindbung mit einer Oberften Henty iibertragen. Die friege-
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184 Gradmefjungen (Refultate).

rifdyen Greigniffe der folgenden Jahre ver-

Gnblid) ift nod die gripte aller Lingen:

sogertent aber bdie Avbeiten, und erft| gradbmefjungen ju evwibhuen, ju welder %l

1818—20 fonnte Broufjean dad Drei- | der ruffijdhe Afironom Wilhelm v. b

ednep von der Mitndung der Givonbe | Struve 1857 den Plan entwarf. Diefe R

von Tour de Corduan bid an bdie fa- | Mefjung veidht unter 52° Breite von Orsf Y

voyijdhe Grenge vollenden. Devditliche Teil [ im ruffijdien Gouvernement Orenburg @

aber wurbe von Offiyieren bed Hiterreidhi= [ big BValentia an ber Wefttiifte von Jrland P

{cdhent und fardinijdhen Generalftabs unter | und umjaft einen Vogen von faft 63°, b

i Mitwirfung der AftronomenCarliniund | wovon auj Rufland und Polen 39°, auf B

{ Plana 1823 ju Enbde gefithrt. Auch die | Deutjchland 12°, auf Belgien 5 unbd auf @

1 Gdyweizer Pictet und Sautier betei- | England 50 fommen. Die Stationen lie= K

| ligten fich dabei, und 1824 ging der fran- | gen etiwa 5° voneinander entfernt, und 0

30fijche Atabemiter Biot nadyOberitalien, | thre Lingendiffevengen find durdy eleftriz fe

H um in Mailand, Padua und Fiume bdie | fde Reitjignale beftimmt. Die Verdffent= ft

1l Jntenfitit der Sdywere mit dem Penbel | lichung der Refultate fteht bevor. B
aut beftimmen. Sotwohl burd) die Lingen- Refultate.

il grabmeffungen alé durd) bie Beftimmun: | 16) Aus diefen verfdyicbenen ©. erqibt D

il gen ber Sdywerfraft wurde bie fdjon frither | fich ungweifelhajt, dah die Grdoberflide fr

‘ vermutete Abtveidyung von ber vegelmiBi- | eine von der Kugel abweichende, an dei u

gen Form ber Grbe in bdiejen Gegenden | Polen abaeplattete Geftalt Hat "YUber be- By

1 beftitigt. Dev gamge Parallelfreisbogen | siiglich berDimenfionen undbes Grades ber b

f von fajt 413° von Marennes bid Padua | Ybplattung findet feine fbeveinftimmung pl

gerfiel burd fieben aftronomijd) beflimmte | ftatt. Gewidhnlicy Bilt man fich W‘%C"': bi

Punfte in fed)d Teile. Dabei ergab fich | wiirtig an bie Jahlen, weldye Beffel 1841 n

nun gwijden weien diefer Puntteder Srad | aug 3ehn . als die wahricheinlichiten ab: ir

u 77,792 m, gwijden e andern 3u | geleitet hat. Derfelbe fand ndmlid fitr ben bi

47,985 m und m Mittel aus allen jech$ | Squatorhalbmefier a, bie Halbe Achie b und b

Zeilen ju 77,863 m. Bei einer in BVer= | pie Abplattung bie Werte: 1 Y

bindbung mit der Lingengradbmefiung von | 5 — 32979,077,14 Toifen = 6,377,397,16 m %

Carlint und Plana auf der Sitdfeite| b—=326113938 - =— 078,96 - 3l

der Alpen vorgenonunenen BVeftimmung Abplattung = Y/299,152s. Di

eined Breitengrads evgab fid) derfelbe 31 | Davon weidyen aber andre Werte wefent: b

57,687 Toifen, wibhrend er den itbrigen | (ich ab. S hat 3 B. Clarfe 1878 mit I

¥ @. gufolge 57,013 Toifen bitte betragen | Benubungder rufjijd)-jfandinavijdhen, der by

i follen, weldyer Wmitand jur Annabhmeeiner | englijch-franzdfijhen und der oftinbijdyen u

HiHH Ablentung bded Bleilots um 42,5 nitigte. | Meffungen dbie Werte

HH Gine anbre Lingengradmefjung, welde a = 6,378,250 m, b = 6,356,157 m i\

il die Oberften Henry und Bonne 1818 Abplattung — /293,406 Di

il big 1823 awijdhen Breft und Strafburg | beredhnet. Derfelbe bemerkt aber audy nod, u

ausfithrten, ift wegen ungeniigenber Lin- | daf die oftindijdjen Lingengradbmefjungen be

genbeftimmung vejultatlod geblicben. eine yoeit geringere Kriimmung in der Ridy- h

Jn Grofbritannien wurben bei Ge- | tung fenfredht sum Meridian evgeben, alg g

legentheit der allgemeinen Landestriangu- | einem abgeplatteten Ellipfoid von obigen D¢

lation mehreve Parallelfreidbogen gemef- | Dimenfionen entfprechen witvde. Aus bder il

jens namentlid) Hat Airy eine derartige | englifdhen Srabmeffung allein hatte friiher n

Mefjung ausdgefithrt, die von der Weftkiijte | Oberft James ben Wert */eso, ¢ gefunden. (4

Jrlandd (BValentia) bis Greenividy veidyt. | 17) Aber nicht nur die veridyiedenen G. by

DOie Grife eined GSraded auf dbem Parallel= | liefern twefentlid) verjchiedene Nejultate, el

Treis von 51° 40’ Breite ergab fich babet | fondern s gibt aud) nod) andre Methoden, :

au 57,226,838 Toifen, was faft gang mit | die Geftalt ber Erde ju beftimmen, bie wie- [4

ver Befjelidhen Veftimmung, H7,226,25 | der zu andern Grgebniffen fithren. Hier |

Loifen, ibereinftimmt. jind guniidyft die Pendelbeobadhtun= G
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Gradueffungen (Refultate). 185
ingens gen gu nennen, duvd) welche bie LWinge | bem Feftland fovtgefetst su denfenbde WMeee-
teldyer beg einfachen Sefunbdenpendeld an verjchies | vedoberflache, in aller Strenge ein vegel-
fm v denen Puntten der Grde und darvaus die | mifiged Rotationdellipjoid fet, fallen laf-
. Diefe Snutenfitit ber Schwertraft gefunden wor | fen. Diefe Annahme griindete fid) auftheo-
m Orét ben ift, aus dber fidy bann mitteld bded | retifhe Unterfudhungen itber bdie Gleidy
'f}l[‘u“:s Claivautjden Gefeked (. b.) bie Ab-|gewidytdform einer gleichfdrmig didyten
msl'Iqll()b plattung bevedynen lipt. Auf diefe Weife ' fliiffigen Majfe, deven fleinfte Teilchen
it 63°, hat fich nun ein merflidy) grdferer Wert | fich nad) bem Newtonjdhen Gravitations-
)%, auf ber Abplattung evgeben al3 aus den O. | gefes angiehen, wikhrend die gange Maffe
mb auf ©o fand Sabine aud den cignen unb | fich mit fonftanter Wintelgejchwindigfeit
ten lie= Kapitlin Katers Beobacdhtungen swifden | um eine Achfe dreht. €8 hat nun juerjt
t, und 0° und 80° ndrdl. Br. Yass,,, und Baily | ber britifdhe Mathematifer Maclaurin
eleftriz leitete aud Beobachtungen Kapitin Fo=| 1742 den Nachweid geliefert, dafy ein
rffent: fterd gwifden 10° ndrdl. und 63° {udl. | Rotationdellipfoid ben Bedingungen bed

Br. den Wert Yese,y ab. Gleidhgewidytd geniigt, und wefentlidy auf
Dag dritte Verfahren jur Beftimmung | dagjelbe Rejultat bejcdhriinten fich) aud) die
. ergibt der Abplattung der Grde rithrt von dem | Grgebnifje der fdharffinnigen analptijdhen
erfliche frangbiijhen Aftronomen Laplace BHer | Unterfudungen von Lagrange (1773),
an den und qriindete fichy auf die Stdrungen, | Laplace (1783 und fpater) unbd Jvory
(ber be- weldye die Grbe infolge threr Abweidhung | (1834 und fpiter). Wihrend aber biefe
1bed bev von der Rugelgeftalt in ber Bewegung des | Unterfudyungen nur geigter, dap dasd ab-
nmung Monbes verurjacyt. Diefes Verfahren ver= | geplattete Sphirvoid bie Gleichgervichtsfigur
gegen:= binbet mit bem Borzug, bdaf ein Aftro- | feinfdonne, gewdhnte man fid) davan, in
11341 nomt, ohne feine Sternwarte zu verlaffen, | ihm die eingig moglidye foldye Figur u
ten ab- in ber Bewegung eined Himmeldforpers | evblicter, und ed ervegte daber in den Krei:
fiir ben bie inbividuelle Geftalt der Grde, feines | fen ber Mathematifer fein gevinged Gr-
ebund Wobnfites, lefen famt, nod den anbern, | flaunen, ald 1834 & G. J. Jacobi
daf man auf diefe Weife einen mittlern | davauf aufmerfiam madye, dbaf audy bag
5 m Wert erhilt, der unabhingiq ift von bev | dreiachfige Cllipjoid eine mgliche Gleich:
3 - auftlligen Wah! diefes oder jemed MWeriz | gewichtdfigur fei, ein Refultat, bas ei:
dians. Laplace fand auf diefe Art fiiv | gentlich fchon von Jvory begriindet, aber
wefent: bie Abplattung anfanglich (mit den Gltern | vernadyldfjigt und buvd) einen faljdhen
78 mit Tafeln von Biirg) Ysos,q, fpiter (nach | Schlufp beifeite gefchoben worden war.
jert, ber den Mondbeobachtungen von Voubard| Hieraus fieht man, dafs ben BVerfuden,
bijdyen und Burdhardt) Ysos. bie Grgebniffe der &. dburdy ein dreiadfi
18) ©o wefentlich nun audybiefe Bahlen | ges Elipjoid darzujtellen, theovetijdye Be-
m voneinanber abweidyen, fo reprifentieren | denfen nicht entgegenftehen. Dod ijt der=
bie Unterjdhiede dody nur verhialtnidmipiq | avtigen BVeredynungen, wie fie 1859 von
d) nody, unbebeutende Hihen. Nehmen twiv die | bem ruffifhen General v. Schubert
jungen beiden Werte Yeso unbd Ysos, fo entjpridht | und 1878 von dem englifdien Oberjten
1 Ridy- ber erfte, unter Annahme bed Befjeljdhen | CLarfe verbifentlicht worden find, fein
e, alg Wertd von a, einer Hihe von 22,776 m, | fonderliched Gewidyt beizulegen, da eine
obigen der jweite aber einer joldhen von 20,841 | weit grifere Bahl von Mefjungen nbtigift,
(u8 bev m; bder Unterfchied betrgt 1935 m, alfo | um ein in ben Verdyiebenbeiten ber Wie-
frither nod) nidyt die boppelte Hihe ded Brocfens | ridiane ausgefprodenes Sefet mit uver=
unbden. (1143 m). Smmerhin aber ift bei dem | Liffigfeit su erfennen. Wean Hilt daber
nen ©. Deutigen Stande der Beobachtungdfunit | im gangen nod) an der Anficyt feft, baf die
ultate, ein engever Anjchluf der Theorie an die | Crde ein abgeplatteted Rotationsellipjoid
thoden, Beobadytungen zu evwarten, wenn bdie | ift, bap aber zablveidie, durd) Lotablen
ie wie= erftere al3 genitgend au evadyten fein foll. | fungen su fonftatievende lofale Abmweidun-
Hier Man muf daher bdie Unnabme, daf die | gen, wellen= und manbelfdrmige Crhvhun:
htun= Grdoberfliche, bas will fagen, die unter | gen und Bertiefungen vorhanden find.
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186 Gradmefjungen (europdijche Grabmeffung).

Die europiijle Gradmejjung.

[ ridytet ift. Die BVevollmddhtigten, 1880:

19)Um nuneine mbglicdhft genaueRennt= [ 60, find Rrofefforen ber Aftronomie

nis von ber Geftalt der Grdoberfliche im
mittlern Gurvopa und den angrengenben

Meevedteilen 3u erhalten, madte bder |
preugifde General v. Biyer in einer |

1861 verbffentlichten Schrift: »iiber bie
sigur und Grdfe der Crdee, den Bor-
jblag u einer mitteleurobdifdyen
Gradbmefjung. @8 Hanbelte fich im we:
fentlichen um eine von Drontheim bis
Palermo veidjende Meridianbogenmef-
jung, die burdy Lingengradbmejjungen mit
der ruffijdhen und framgdfijhen Wieri
dianmeffung verbunden werben follte.
Die Wahl Mittelenropas wurbe befonbderd
tadburdy veranlaft, daf Dier eine grofe
Anzahl von Sternivarten vorhanbden find,
pevent Mitwirfung zu aftronomijdhen Orts=
beftimmungen wie ju Triangulievungs:
avbeitent hochit erfprieflich su werden ver-
fprach. Audy waven die Landbaufnabhmen
bier itberall toeit vorgefdyritten und boten
eine Nienge Material, dad nur auf feine
Genauigfett gu priffenn und ju verarbei=
fen war.

Der BVor{dhlag Biyers fand bet den ver=
jdhiedenen Regierungen bereitwilliged Gnt-
geqenformmen, und fchon im April 1862
erfolgte eine Sufammentunit preupijcher,
diterveichifcher unbd fadfijder KRommijjare
in Berling im Oftober 1864 aber wurde
in Verlin die erfte allgemeine Konfereny
abgebalten, an welder fid) 14 Staaten
purd)y 34 Bertreter beteiligten, und auf
weldyer die Organifation ded gangen Un=
ternehmend im  wefentlichen fejtgeftellt
wurde. Auf der weiten allgemeinen Kon-
feren3, die im Oftober 1867 in Berlin
ftattfand, yourde der Name »europiijdye
Gradmefjunge« fitrdad Unternehmen adop-
tiert, dem ingwifden alle Staaten Gu=
ropad, mit Audnahme der Tiivfei und
Griedhenland3, beigetveten waven. Das
gange Unternehmen rubt in den Hinben
einer grofern Anzahl von Bevollmddtig=
ten derver{dyiedenen europdijden Staaten,
die gleidhjam eine gelehrte Gefelljchaft bil=
det unb fich von den beftehenbden Afademien
wefentlich dadurdy unterideidet, dah ihre
Thitigleit auf einen eingigen Gegenjtand,

die Crorfdjung der Geftalt der Crde, ge:

| ober Geoddfie, Mitglieder von Afabemien

oder Militdrs, fe nady ben Einvidtungen
in den cingelnen Staaten. Die wifjen=
jdhaftlicdhe Leitung fteht einer aus neun
Mitgliebern zujammengefetsten »permas
nenten Sommiffionc ju, deven erfter Pi-
fident der verftorbene Aftronom Hanfen
in Gotha war, unbd deven gegenmwirtiger
der fpanijdhe General Jbaites ift. Aus-
fithrenbes Organ berfelben ift bas mit dem
preupifchen geoddtijchen Jnititut verbun=
dbene »Rentralbiivean der europdijdhen
Gradbmefjunge inBetlin mit dem Seneral
Biyer an der Spise. Die permanente
fommiifion tritt alle Jahrezu Beratungen
sufammen, alle brei Jahre aber wird, und
sat in etner in Meittelenvopa gelegenen
Stadt, eine allgemeine Konfereny der Be=
vollméidytigten abgehalten. Soldye fanbden
auper den betden bereit3 ermwdbhnten nody
im Herbit 1871 in Wien, 1874 in Dre=
den, 1877 in Stuttgart und 1880 in
Niindhen ftatt.

Die europdijde Gradmejjung hat fich
nun die Aufgabe geftellt, lingd beftimmter
Meevidiane und Pavallelfreife Triangu-
lationen auszufithren und bdaraus bdie
Lingen ber Fiivzejten Linien gwijden einer
grogern Angabl von Hauptpuntten mit
Oenauigleit ju ermitteln. Diefe Haupt:
punfte werben ugleid) aftronomijdy be:
fitmmt, und aus diefen geoditijchen und
aftronomijchen Bejtimmungen wird dbann
bie Grofe und Kriimmung der Grhober-
flacdie abgeleitet. Segenwirtig ift denn
audy Guropa mit einem Nes von Drei-
edfent {iberzogen, dad fidh vom Hhidyjten
Norden Standinaviensd bid nad) Sizilien
und Siidfpanien fowie in eimer an den
52. Parallelfreis fich anfcdhliependen Jone
pom O. ded europaifchen Rupland nady
Wefteuropa erfredt. Durch Beobadhtunz
qent auf den Gipfeln ded Mulbacen und
Tetica in Siibjpanien jowie des Fil-
baoufen und V’Sabiba in Algerien Hat
ferner Perrier die fpanijde Triangula-
tion mit der algerijhen verbunbden. Das
awifden beiben Lindern iiber dbas Meer
gelegte Bieredt hat Diagonalen bis ju 270
km Linge, und da zur Sidtbarmadjung
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1880: ber auf den Gndpuntten ftehenden Signale | Grad von Genauigleit befiten, inbem
nomie ‘ bas burdy Heliotrope refleftierte Sonnen- | beim Gebraud) die Geftelle, am denen bie
bemien lidht nidht ausreichte, die am Tag auf-| Pendelangebracht find, mitfdwingen, wad
tungen fteigenben Dunitidyichten yu durdhdringen, | bisher nidt geniigend beobachtet worden
otj|en= fo twurbe bagu eleftrifdhed Licht benupt, | ift. Auf der Miinchener Konferens wurde
> meun da3 durdy von Dampifraft getriebene Ma= | deshalb eine aud dem framybfijdhen At
permas fchinent evgeuqt wurde. Audh tvijdhen Si- | bemifer F aye unbd den Profeljoren Helms:
v Pri- silien und Kap Bon ift die Verbindung [ Holf in BVerlin, v. Oppolzer in Wien
anjen mit Afrita bergeftellt. 3u diefen geodd= | und Plantamour in Senf bejtehenbde |
artiger tijchent Wrbeiten fommen nodh ahlreidhe | Rommiffion dbamit beauftvagt, LBorjdhlige i
Aus= aftronomifche BVeftimmungen vor Pol= | beziiglidy der beften Cinvichtung der Penbel
it bem Hihen und Lingendifferengen. BVor den | umd thred Gebraudhs zu maden. ‘
erbun= letern, bet benen ber eleftrijdhe Telegraph |  Endlid)hat die europiijche Gradmeffung |
dijdyen treffliche Dienfte geleiftet Hat, find befon= | audy nody bie Crmittelung der Hibhe der ‘
Seneral ber3 bie swijchen Pulfowa, Warfdhau und | Linder itber dem Meeresipiegel jowie die
anente Wien, awijden Obeffa und Berlin jowie | Veftimmung be3 Niveauunterjhieds der
ungen awifdhen Berlin und Paris bemerfenswert. | Meeve unter fid) in ihr Programm aufz
b, und Durd) Grmittelung der Lingendifferens | genommen. Bu bdem Biwed twerden purdh i
egenen jwifden M’ Sabiba und Algier ergab fid) | gang Curopa Prizifiondnivellements aud- bl
er Be- bie Grdfe eines Grades auf dem Pavallel | gefithrt und an ablreidyen RKitftenpunt= ‘
ratoern von 36° nbrdl. Br. anbers ald aufbdem Bef- | ten durdy felbitthatig regiftrierende Appaz
1 nod feljchen Gllipfoid; e8 fcheint daber diefes | rate (Weareographen) die mittlern Hihen
Dres: Parallel feine gleichfdrmige Kritmmumg | des Weeredfpiegeld ermittelt. Aus den
80 in 3u befigen. frangdfijchen Meffungen evgibt fich in lep= ‘
G BejondereAufmerfjamteit wivd aud) den | tever Hinfidyt, dap ficdh der Atlantijche ‘
at fidy burdy bent Ginflup der Gebirge und die un= | Ozean um 0,75—0,80 m iiber bas Mittel- ‘
mmter gleichfdrmige Berteilung der Wafjen unter | meer bei Marfeille erhebt; bei Bayonne (S |
angu= ber Grdoberfliche hervorgerufenen Ablen- | betvigt diefe Grhebung 0,856, bet Breft |
13 bie fungen ded Bleilotd (1. ».) gewidmet, bie | 1,022, bei Havre 0,341 und bei Diinfirvdyen
1 einer fidh burdh Abeichungen 3wijchen dent geo- | 0,776 m; anbderfeits fteht das Meittelwaljer
n mit bitifhen und den aftronomijden Ortdbe- | bed Dzeansd bei Bayonne 0,159, bet Breit
Daupt: ftimmungen funbdgeben. Siiblid) bon den | 0,325, bei Galaid 0,056 m {iber bem Mittel=
| bes Alpen betrdgt diefe Lotabiweidhung nabezu | wajfer der Oftfee bei Swinemiinbde, bei La
n und 60", am Kaufajus itber 40", am Broden | Rodjelle aber 0,207 m unter demfelben.
 bann ftber 10, unbd eine Neubeftimmung der |  eben diefen Hauptarbeiten laufen nod
Dober- geographijchen Breite besd Puy de Ddme | eine Menge anbdrer her. ©3 fet bier nur
bcn}l in Franfreich Hat dort eine jchon von De= | ber Unterjuchungen iiber bie terreftvijde
Drei- Tambre vermutete Ablenfung von 7 | Strahlenbredung und ihrer ALhingig:
Sdhiten nadygeiwiefen. feit von Witterungdverhaltnifjen jowie
igilien Ferner gehdrt ju ben Aufgaben ber euro- bcrgub[reid)cu‘mufmer_qlsid)ungengebad)t,
n ben pitichen Gradbmefiung die Viefjung der In= | weldye namentlicy durd) ben Umitand not-
L Bone tenfitdt ber Schiere oder, wad auf dasfelbe | wenbdig wurben, daf die dltern Bafismef=
> nad) | Binaugfommt, die Grmittelung der Linge | jungen mit verjchiedenen , nicht genau ver=
dhtun= bed einfadhen (mathematifchen) Sefunben- | glichenern Mafitdben audgefilhrt worben
1 und penbeld. ©3 ift jhon der Thatfade Cr=|jind. Die Notwenbigteit einer genauen
3 Jil= / wihnunggefchehen, baf; bie Penbdelbeobady- | Firierung der Lingeneinbeit hat aud) gur
n bat tungen einen iveicnt[id) qriern Wert fiir @inie@ungeinerbeionbcmiu}grnatmna{m
1gulaz bie Grbabplattung liefern ald die ©., und Kommiffion gefiihrt, und mr'@ie Aiwede
Dasd e3 evhebt fich baber bie Frage, wober dies | bev europiijchen Gradmefjung ift von Se=
Meer tithre. Gegentwiirtig geht nun die Anfidt britberBrunmner inParid eininternatio
u 270 ber metjten Phyfifer dabin, dap die Pen- | naler geoddtijder Mafpitab gefertigt wor
dung belapparate nod) nicht einen hinveichenden | den, defien demijdhe Sufammeniesung
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Gradjtot — Gravitation.

(90 Platin und 10 Jridium), Didhte, Gla- | die nad) einem beftimmten Punft Hin ge-
ftizitdtd = und Ausdehnungstoeffizient ac. | vidytet ift. Betradhtet man 3. B. eine fehr 90
bon Gaint=-Claive Deville und [diinne Kugeljdhale von burdyiveg gleicher ith
Mascart in Parid genau untevfudyt | Didjte, fo findet man dburdh mathematijche m
wotrden find. Betradytungen, die uns hierzu weit fithren bet
| Gradjtod, §. v. w. Jafobsjtab. iviirden, baf bdie Anziehung, die auf einen bie
i Graham (pr. gripim), 1) George, | dufern Punft audgeiibt wir, gerabe o bet
geb. 1675 3u Hordgills in Cumberland, | quof ift, als lige die gange Veiajie ber qel
geft. 20. Nov. 1751 3u London; it beFannt | Kugeljdhale im Meittelpunttvereinigt. Ha= fict
al8 titdytiger Whrmadher und Crfinder der | ben wir aljo eine bdictere Kugeljdhale oder 2ic]
nady thm benannten Hemmung fowie der | audy eine volle Kugel, innerhalb weldyer ,°m
Roftz und Quedfilberfompeniation fiiv | bie Didhtigheit in gleichem Abftand vom \Te
Pendel; aud) erbaute ev fiiv die Green= | Mittelpuntt itberall gleichgroR ijt, fo wird i
wider Sternvarte mehrere grofe Inftru- | audy Hier die Gefamtanziehung auf einen for
| mente foivie fitr Bradley ben Benithieftor, | GuBern Puuft ebenfo arof fein, alg ligedie in
{i mit weldhem bderfelbe die Aberration ent- | gejamte Mafje im Viittelpuntt vereinigt. qet
1l dectte. — 2) Andrew, geb. 8. April 1815 | R) Nehmen wir aber ein Kdrperteildyen ber
{il im Gounty Fermanagh in Jrland, feit | im Junern einer Hohlen, iiberall gletd): P
1848 Aftronom ber Sternwarte, die . | dicken unbd in gleichen Abftinbden vom Mit-
‘ Cdwardd Cooper auf feinem Schlof | telpuntt gleichdicyten Kugelidhale an, fo 1e
{ Martree Caftle an der Nordivefttiifte Jr- | wird diefed aud) von allen Mafjenteilden Di
{ land3 eingevidhtet hatte ju bem wed, | derfelben angezogen; e3 seigt fidy aber, fer
auf Grund felbftindiger Beobacbtungen ‘ baf alle diefe Angiehungen fidy gegenfeitig it
einen Ratalog und eine Kavte der in der ‘ aufbeben. Um bdiefen Nadjroeis 3u fitbhren, P
JNdbe der Cptit befindlichen Sterne big | benfent wir ung durdy das Korperteildyen, n

berab 3ur 11. Grdpe angufertigen und | weldjes im Puntt P Fongentriert fein mag,
mit deven Hilfe nach Planetoiden und dem | eine beliebige Gbene gelegt, weldhe die ge
ultra=uvanijden Planeten ju judyen. chlﬁbmlddac ber Sdyale in einem Kreife ‘

:
Ratalog evjdien in 4 Binden 1851, 1853, | 5
41K 4 1QRA
1854 und 1856. | ot
Gravitation ober allgemeine Maj- d
fenangiehung nennt man diealler Ma- | ¢
terie sufommenbde Gigendaft, dber sufolge Y
jebes eingelne Teildyen jedes andre Teilchen | Bt
angieht mit einer Sraft, die feiner eignen | rt
Mafje direft und dem Quabrat ber Ent: | o
fernung des angiehenden vom angezogenen | R
Teildhen umgefehrt proportional ift. Steht ;1
alfo der angezogene Kdrper in der boppcI:J fl;
ten, breifachen, vierfachen Cntfernung | {dyneidet (7. Figur). Wit wollen unsnun P b
von dem angiehenden, fo betvigt die An- | ald Spige eines jehr fpigen Dopyeltegels i
il siehung nur nod) Ya, Yo, Yie ber ur=| denfent, deffen eine Seite die Sehne AB ! m
i Ipriinglichen Gripe. ift. Dtefer Kegel fdhneidet bei A und B ! fte
1IE 1) Ocnten wiv ung jebt einen Kbrper, | fleine Fladenftitcfe aus der Kugel £ und 9
‘; deffen eingelme Maffenteildhen {imtlich | F', von denen wir annehmen fonmen, baf of
i g nad)y dem angegebenen Safy anziehend | fie in den Ghenen liegen, weldye die Kugel i
! auf einen irgendoo im Raum befindlidjen | in A und B beviihren. Da nun diefe Ve: fo
Punit wicfen, fo laffen fid) diefe verjdhie- | vithrungsebenen gegen die Sefne AB | &
benen Angiehungen nad) dem Safs, ber | gleid) geneigt find, fo find die beiden Kegel e
in ber Medhanit unter bem Namen bes | einander dhnlich, und die Fldchen £ und F m
Pavalelogramms der Kriifte befannt ift, | verhalten fidh wie die Quadrate ber Linien 7
aufommenietien gu einer eingigen Kraft, | AP und BP; 8 ift alfo
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in ge: i R %ei”bet Betvadytung bes freten Falled
i ioke tHAp BP? 5 ber "Storpcr fann in ber RNegel vom der
Teicher Wenn nun die Kugelfdhale fehr ditnm und | Verinbderung dev Scjivere mit ber Cnt-
‘ ‘t.‘.'{“‘ itberall gleidh dicht 1ft, fo verhalten fidh bie | fernung von der Grde abgefehen werden,
?uﬂ\;t Maffen, weldje bei A und B innerhalb | weil dic Fallviume nur verhiltnidmifig
:cih:u bgr’.ﬂmgt liegen, wie bie Flichen fund F; | tlein find. Bei grofern Fallviumen mug
abe fo bie Anziehungen diefer Weaffernt auf P finb | biefelbe aber beriidfichtigt werben, und
NS bemnad) gleidhgrof, unbd weil fie entge- | e8 gelten dann nicht mebr die einfacjen
B gengefete Ridjtung baben, fo Heben fie | Galileijdyen Tallgefetse. Bgt. Fall der Rbrper. |
i DD:I fich auf. Auf biefe Weife heben fich die An-|  Jn gany gleidyer Weife iwie bdie Erbe It
L‘cldwr sichunger, bxc”m\nmtgcgcngcicgtcn‘_@;cm‘{l wirft aud) jeber ambre Himmelstorper
iR auf P au§gcubt mwerbert, paarieife auf. angiehend, und man fugm fich bet Bevedh-
it Denfen wir und mun eine bidere Kugel: | nung ber Wirfung diefer Anziehung auf
Ji fdhale in eine grofe An3ahl febr biinner | anbre Kdrper feine gejamte Mafle in
Soebie fougentrifdher ©chalen erlegt, fo hebenfid) | feinem Mittelpuntt vereinigt denfer.
el innerhalb jeber eingelnen die Amziehun= 4£) Gine Ahnungbavon, dafdie Schivere
\Lildw%u' gen auf, und daber ift bic,‘.’lngic[)ung fidh in grifeve Enifernung von_ber Erde
\Udd: ber gamgen Rugelfhale auf einen innern | evftrect, hat man 1d{cn_1m Hlaffijcjen A= i
b))tii: Punft gleich Null. : {ct_‘tunpgtbaﬁt.v Jnabefonbdere {dyeint bag i
i 6 Befindet fidy alfo ein Punft P im In- RNiederfallen eined gewaltigen Meteoris
ien nern einer maffiven Kugel, in weldher die | fen am Biegenfluf _(ﬁ'[goﬁpptamuﬁ) in
et Didhte durchiveg gleid) ober mit der Ent= | der Thrafijden Cherfones, in ber Nibe i
1]'citi\’ fernung vom WMittelpuntt verdnberlid | der Stelle, an welder (’)2'3\15}:& fpiter
iI)rmJ ift, fo itbent auf benfelben nur biejenigen | £ fanber burd) feinen Gieg itber bie
[en ‘Bn'nfte eine n‘x”rffmng Anziehung, die dem ‘JEtf)ener dem %efnpgnngnc@cn Krieg ein
niuq’ Mittelpuntt niber liegen al3 P Gnbe madhte, derartige Jdeen angeregt ju
pgl 3)"_@@11 in Nr. 1 angefiibrten Gap | haber. 2&y@cfdnqﬁt]d)rm[;ct Plutard)
S gemdfs iibt bie Grde auf jeben aufer hv | gedenft in feiner Biographie Lyjanbderd
befindlichert Puntt eine Anziehung aus, | ber Meinungen einiger Phyfifer betrefid
bie jo grof ift, alB lige bie ganze Maffe | ber Feuermeteore, wonadh diefe Meteore
unfers Planeten in feinem Mittelpuntt | Wurf und Fall himmlijder Kirper find,
vereinigt, und biefe Angiehung eben ift | dergeftalt, daf jie bdurd ein Nadlafien
e8, die wir wahrnehmen, im Fall der | bed Schiwungesd hevabgejdhlendert werden.
RKibeper yur Grde Herab, und im Drud, | An einer anbern Stelle, in feiner Ab-
ben ein unterftitpter Kdrper auf feine Un= | handlung »Tiber das Seficht im Monbds,
terlage ausiibt. bemerft derfelbe Sdyriftiteller, »baf ber
Gine geringe Mobififation erleidet diefe | Mond, wenn feine Schwungtraft auf:
Bemerfung allerdings durdy den Umitand, | hirte, sur Crde fallen wiivde, wie der
baf bie Grde nidht genaun Fugelfdrmig, | Stein in der Schleudere. Dad ift genau
i P fonbern fpbiroibifd ift. Jnfolgedeffen ift | basfelbe, al8 wenn man in ber Rebdemeife
:tgei;s bie Richtung der Schivere nur am Si[ql{ator ber heutigen POyfif {prict: :SDer Mond,
AR und bden ﬂlsnfcu genan nad) dem Mittel | von der Grbe angezogent, wiirde ju ber-
b8 puntt ‘gmd)tet,_ an_andern Qr'tcu_'aber ]eIEer}" I)crab'raglen,' wenn er fich mpb_t in
ARTS ftebt fie rechtwinfelig gegen bie ibeelle ungefdbr freidfdrmiger Bahn um bdiefelbe
baf Oberfldhe, . h. gegen die Oberfliche bes | beregtes bdie bei biefer Bewegung ent:
élxqcl offenent MWeerd, tvenn man fidy foldhe in u;nd‘elte Rentrifugalfraft hilt aber der fJIn:
5] {phdroidifder Geftalt unter das Fejtland | sichung der Crde gevabe bad Gleidygervidht,
: &B fortgefest benft. Jndefjen ift bie Abmwei- | und der Mond bleibt deshalb in feiner
‘{L,\ o dyurng der Grbe und der iibrigen Planeten | Bahn«. Noch deutlicher weift auf eine der
anF von der ﬁugelgcﬂai{ fo unbebeutend, daf Sc_ntmuga{: ober Sc[)mungfm,rt entgmcnz
idis man fie in den meiften Fillen gany ver- | gefelste Rentralfraft der im 6. Jabrb.

nacdliffigen darf.

®ravitation (Anfichten des Altertums).
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190 Grabitation (Replers Meinungen).

tator Hed Ariftoteled, Simplicius, Hin,
indem er dag ‘hld)tl)uab[allul ber el
forper daburdy evflart, »baf ber U=

fehwung die Oberhand I,mt itber die eigne |

Fallfraft, ben Bug nad) untene.

5) Der Begriinder der neuern Aftrono: |

mie, Kopernifusd, war der Anficht,
»bafy die Schwere michtd andred fei ald
eine Art den T
liches Veftreben, fidy su einem einbeitlichen

Gangen in Kugelgeftalt ju formieven; und |

e8 ift 3u glaubene, fiigter hingu, »daf diefe
Gigenjdyaft audy ber Sonne, dem Niond
und den itbrigen Planeten jufomme und
diefelbent hierburch in ihrer runden Se-
ftalt verbleiben«.

Ahnlichen BVorftellungen begegnen wir
aud) bet Kepler.

Sdywere ift ein den befannten Korpern
outmxmuubcs Streben nady mqul]cmqu

eilen beigegebened mnatiiv- |

Sn der Einleitung u |
feiner »Jteuen Aftronomie« fagt er: »Die |

Beveinigung; viel frdftiger ziebt die Grie |

den ©tein, ald der Stein die Erde an.
Die {dyweren Kbrper fallen nady dbem Mit-
telpunft der Welt (wenn iwiv die Crde
ald foldyen annehmen), nicht weil ber=
felbe der Mittelpunft der Welt, jondern
weil er der Mittelpunft eined runbden
Kdrpers, namlid) der Grde, ijt. Mag da=
Ber bie Srdewohin tmmer dburd) ihre inne:
wobnende Kraft verfest werden, immer
fallen die fdhweren Kbrper zu ihr nieder.
IWave die Erde nicht rund, jo wiirden die
{dywerven Kbrper nicht von allen Seiten
nac) dem Mittelpuntt derfelben fallen,
fondern von verjdyiedenen Seiten her nady
verchiedenen Punften. LWenn fich et
Gteine irgenbdivo in ber Welt in gegen=
jeitiger Jtabe, aber aufer dem Bereid)
ber Anziehung eined dritten Kirpers be-
finben, {o werben fie nach Art weter mag-
netijdher Korper nad) einem mittlern Ort
sufammengehen, indem ein jeder einen
Weg zuriicdleqt, welder der Maffe bes
anbern pwrnrtxmm[ ift. Wiirben bder
Neond und die Grde nidht duvdy ihnen inne:
wofnenbde lebendige ober eine gleidywertige
Kraft in threr Bahn erhalten, fo wiirde
die Grde jum Wond cnwmﬂelgen um ben
54. Teil bed Abjtands beider, der Monbd
aber witrbe um ungefihr 53 jolder Teile
sur Erde hevabfommen, und dann wiirben

fte ufammentreffen, vomuggcicm, baf
| bie Subftang beider gleichartig und von
1 perfelben Dichte ijt. LWenn bie Grde auf:
horte, ihre Gewdifer an fidy zu ziehen, fo
[ wiirben bdie Wajfer des Neeers empor
fteigen und auf den Wond mumeu « Wir
treffen alfo bei Kepler jchon die Vorjtel=
qug, dafy bie udnmlc allen eingelnen
Korperteilchen \utommt unb dann bhebt
ev befonderd hervor, daff die Anziehung
3oeier Korper eine gegenjeitige, daf aber
thre Wirfung, die aud ihr rvejultievende
Bewegung, der Majfe bded muiebcntcu
| Kdrpers proportional ift. Dagegen fehlt
bet Kepler die Regel, daf bdie *)[n\u ung
umgefehrt proportional dem Quabrat
| ber Gntfernung wirtt. Daf bm’dbe die
ridjtige mathematifche Fovmel fiir die ges
genfeitige Maffenangiehung nidyi hat fin=
| dent fonnen, Hat icincn ®rund hauptjddy:
| lich barvin, daf ihm nod) dag Gejess fiiv
die Grdfe der Rentrifugalfraft unbefannt
[war. Dasfelbe ift namlic) erft ein Men:
{dhenalter jpiter von dem Nieberlinbder
Huygend entwidelt worden. Diefem
jowie feinen Reitgenoffen Wren und
Hoofe {dhreibt Newton die Ableitung
der Forme!l fitr bad Gefes der Angiehung
augd dem dritten Keplevjchen Sefess (7. Kep-
lexihe Gefee) au. Aufer ihnen find aud)
nod) Boulliau und Borelli ald joldhe
su mennen, twelche ein gemeinjames, den
drei Seplerjdien Gefesen ju GSrunbe lie-
genbed Pringip abnten.

6) G8 ift audh fehr leicht, unter dber An-
nabme einer freidformigen Bewegung der
Plamneten um die im Wittelpuntt ftehende
Sonne den Sap 3u entwideln, dap die
Anziehung der Sonne auf die Planeten
umgefehrt proportional dbem Quabdrat
der Entfernung ift. Betwegat fich namlidy
eint Korper mit der gleichbleibenden Ge=
jdhwindigteit v auf dem lmjang eines
Kreifed vom ﬁal[\mcnu r, {o ift den Gnt:
widelungen im Art. »qmtumga[truxt«
sufolge die BVefdhleunigung ber Hentri-

Braudyt nun der K=

fugalfraft =" i

per gur %utucf[cgunq Ded gangen Kreis:
umfangd 2r = die Beit u (in Sefunden),

fo ift v= r‘:f und daher
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, baf putapg gy sunehmen, welche bie Grbe auf ihren Tra:
b von i T LA banten ausiibt. Denfen wir uns diefen
e aufz Beweat fich um bdenfelben Mittelpuntt | an bie Grboberfliche, aljo aus ber Gnt:
e, {0 nod) ein gweiter Kbrper auf einem Kreid | fernung R in bie Entfernung r vom Crd-
mpor= vom Halbmefier R, unbd ift U jeine Wm= | mittelpuntt, verfet, fo iwiirde die An-
« Wir Tauf8geit, fo ift bei thm bie Befdhleunigung | siebung wachjen in  dem  Berhiltnis
orftel= per Rentrifugalfraft r2:R% unbd aljo die Grife
yelnen B LigneBAL  amuy (RN
1 Debt F=4 Sl e 4/12.;,1,:,‘— ol (7} ‘Iz
ehung Sonady Hat man fiiv dag BVerhaltnis der | befien. Cbhenjo grof mup aber bdie
B aber Fliehrafte bie Fovmel Sdywerfraft ober beftimmier bie Be-
evende s fhleunigung g fein. Begeidynen wiv nod) |
enbden 2 B n? mit w die Linge eined Weridiangradd I
U feblt Denfen wir ung nun unter den Heiden | auf der (fugelfdrmigen) Grbe unbd fegen i
ehung RKbrpern ein Paar in Kreibahuen um | fiiv den halben Grdbumfang r 7 ben Wert 1118
tabrat bie Sonne laufende Plarneten, jo ift dem | 180 - x, fo lautet bie Formel, deren Rich= il
be bie pritten Keplerjden Gefes jufolge tigteit u pritfen ift, i
ie ges U RS 4= 3 |
at fin: = = g=0 T) . 180-p1. |
ptjich= und wenn man diefen Wert in bie vorige | Befannt ift die Craihlung, daf Newton,
e fur Gleichung einfebt, fo aeht diefe fiber in | al8 er 1666, burc) die Peft aus Cambridge
cfannt £ I R IRA vertrieben, nachdenfend im hHetmatlichen
Meen= o A i Garten 3u Whoolftorpe faff, durdy den
ldmber ©3 verbalten fidy aljo die Fliehtrifte der | Fall eired Apfeld 3u dev Frage vevanlaft
diejem beiben Planeten umgefehrt wie bie Qua- | wurde, ob wobl diefelbe Kraft, die den
- und brate ihrer Gnifernungen von der Sonne. | Apfel 31 fallen giwvinge, audy den Wonbd in
ettung Soll aber ein Planet fich in Freidformiger | jetner Bahn um bdie Grde erhalte. Newton
ehung Babr um die Sonne bewegen, fo muf er | wupte nun damald, daf der Abjtarnd
(. Sep= von ber Sonne angegogen: werben mit | bed Monbed vom Erdbmittelpuntt 60,4
b aud) einer Krajt, weldhe der Fliehtraft gerade | Grdhalbmefier betrage, aljodbai R=~60,4-r
{oldhe bag Gleidygewicht Hilt, aljo-ihr an Grife | fei; ev nabhm aber faljdlich bie Grife bed
3, bent gleich ift.  Mithin verhalten fidy auch die | WMevidiangrads zu 60 engl. Meilen ober
de [ie Ymziehungen, welde die Sonme auf die | u =297,201 Parifer Fuf an. Sept
Planeten ausiibt, umgetehrt wie die Quaz= | man diefen Wert in bie vorfiehende For-
v An= drate der Entfernungen. mel ein, fo erhilt man g=—26,59 Parifer
ng der 7) Newton Hat fichy nun das BVerdienft | Fup; da nun Galilet durd) Verjudye
chenbde erworben, juerft unter Annahme diefed | ungefihr 30 Fuf, alfo etwa den 6. Teil
afy bie Gefeed den Nachiweid gefithrt yu Haben, | mebr, gefunben bhatte, fo hielt Newton die
uneten baf es bie Unjiehung ber Crde ift, bie wiv | beveinftimmung nidt fitr Hinlinglidy
tabrat al3 irbifhe Schwere fennen, weldje den | eviviefert unbd gab bdie ganze Unterfuchung
tmlic) Mond in feiner Bahn fefthilt. Begeichnen | vorliufig auf. 16 Jahre fpiter (1682)
n @W wit mit B unbd U den Halbmefier der (ald | erhielt er aber in einer Sigung bder Lon:
eined freigfdrmigen angenommenen)Iondbahn poner Gefell{chaft ber Wifjenfdhaften Kunbde
1 Gnt- und die Umlaufdzeit ded Veondes (27 Tage | davon, dap Picard bei feiner Gradmej-
traftec 7 Stunb. 43 Min. 48 Sef. = 2,360,628 | jung in Franfreidh 1671 den Wert von
dentriz &et.), mit r ben Grdhalbmeffer und mit | 342,360 Par. Fup fitx ben Meridiangrad
s Rbr: g bieBejdyleunigung der Schiwere (9,8m), | gefunden Habe.  JInfolge davon nabhm ev
: 10 ergibt fich zundchft fiiv die FliehErajt | jeine Beredymung wieber auf, und al3 er
Rreis= be3 Wonbes der Wert bemerfte, daf bad gehofite Rejultat wirk:
dert), $d K fich zum Borjdein fommen wiivde, ge-
42° w tiet er in foldje Aufregung, daf er nidyt
So grof ift alfo aud die Anziehung an- | weiter arbeiten forunte und einen daguge:

Gravitation (Ableitung aus den Kepleviden Gefetsen).
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192 Grabitation (Gefese der Planetenbemequng).

formmenen Freund bitten mufte, bie Redy=
nung u vollenden.  Er Hatte bie Genug:
thuung, feine Grwartung wvoljtinbdig
bejtiitigt su finden. Die Formel gibt,
toie man leicht bet Ausfiihrung der Redh-
nung findet, g=30,62 Par. Fuf, was
slemlidh gemau mit bem Galileijdhen
Wert 1tibereinflimmt. Diefer iiberein:
ftimmung wegen Hielt fidy nun Newton
fiiv beredhtigt, jein an ber Shite biefes Artiz
fel3 ftehendes Gefets, bad G ravitations:
gefe B, ausdzufprechen und dietweitern Kon=
fequengen bdiefed ®efeses aufzufuchen.
Durd) angeftrengtefte Thitigleit gelang
e$ thm aud), binnen wei Sahren nicht
nur die Keplerjden Gejese der Planeten:
bewegung al8 notwenbdige Folgen diefed
Gefesed nadyzumweifen, jonbdern tiberharupt
der gangen Aftronomie eine theovetifche,
phviifalijdhe Grundlage 3u geben. Sein
berithmted Werk, das bdiefe Arbeiten ent:
bilt, bie »Mathematijdhen Pringipien der
Naturphilojophiec, ecfdhien (lat.) 1686.

8) Jm Art. »Bentralbewegunge ift
aeseigt, wie man aus der elliptijchen Be-
wegung der Planeten nady den dret Kep-
levjden Gefegen dad Gefes ableitet, daf
bie bei diefer Vewegung thitige Jentralz
fraft umgefehrt proportional dem Qua=
brat Dev Entfernung wirft. 8 ift dort
aud) bewiefen, baf dasd ziweite Keplerjhe
Sefes bei jeder entralbewegung gilt,
mag dad Gefels, nach weldjem die letere
wittt, fein, weldesd e3 imnter wolle. 3
bleibt ung bier nody itbrig, die Hauptge:
dbanfen der mathematijdhen Entwidelung
angugebert, durdy weldye man, von dem
Gravitationsgefes ausgehend, su den bei:
bent anbdern Keplerfdhen Gefegen gelangt.

Wit wollen die. Mafje der Sonme ald
Ginbeit annehmen und bdiejenige ded in
Nebe fehenden Planeten ober Kometen,
deffent Vahn ju finben ift, mit m begeidh:
nen.  Ferner mige die Befdleunigung,
welde bdie Maffeneinbeit eimem in der
Gntfernung befindlidien Kbvper erteilt,
=k? fein; dann ift dem Newtonjdhen
Sefels sufolge bie Bejchleunigung, weldye
bie Sonne dem in der Entfernung r be:
findlichen Planeten eartci[t,

K

’
12

unbd bie Befchleunigung, weldje die Sonne
bort dem Planeten mit der Mafje m er-
hilt, i]-t km

bz
Denn die Anziehung gebt nicht blofs von
ber Sonne auf bden Planeten, Jonbern
audy von diefem aus auf die Sonne, ge-
rade fo, wie ein jur Grde niederfallender
Stein nidyt blof von ber Grde angezogen
wird, fondern audy feinerjeits diefe anz
3ieht. Da  beide Bejdhleunigungen bdie
Cntfernung ber Sonne von bem LPlaneten
3u bermindern ftreben, o find fie ju ab:
dieren, unb wenn wir ung die Sonne al3
rubend denfen, fo ift

kll + m)

a 1)
bie velative Vefdhleunigqung des Plarneten
in ber RNichtung jur Sonne hin. Diefer
Ausdrud fitr die Vefchleunigung bdient
nun ald Audgangdpunit fiiv die mathe:
matijde Unterfuchung der Bewegung.
Dabet wird voraudgefest, dap der Planet
fdhon eine gewiffe, nidyt diveft nady der
©oune hin oder von ihr abgewenbdete Be-
wegung befibt, wenn bie Anziehung su
wirfen beginnt. Durd) mathematifche
Operationen, die wir hier nidht wieder=
bolen, findet man nun fiiv die Gefdhwin=
bigfeit v be$ Planeten in feiner Vahn den
Augdruct s e
-2

V= 2k»(}ﬁ —e @
Die Bedeutung der Grife c ergibt fidy
febr leidht, wenn wir annehmen, daf in
einem beftimmten Augenblid, von dem
an wiv die Beit redynen, der Planet fidh
in der Entfermung r, von der Sonne bez
funben unbd mit ber Gejdhivindigteit v,
bewegt habe. LWerden bdieje beiden Werte
in bie Gleidhung () eingefest, und [of
man die Gleidung nady ¢ auf, {o findet

man den Wert g
eI . g

0

9) Wihrend bie Oleichung (2) un3 eine
Beztehung darftellt wijden bem Radiug
Bector r (bem Abftand ded Planeten vor
ber Sonne) und der Gefdywindigleit in
ber Bahn, gelangt man durd) anberieiz

tige Cutwidelungen aud) ju ciner Formel,
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;cgnfn:;e teldje und bdie Geftalt der Babhn angibt. | eine Hyperbel, wenn
Bu dem Bwed denfen wir und dburdy den 2(1+m
Sonnenmittelpuntt eine fefte Gerade ge: Vo grdfieraldk \ /| ————
legt und begeichnen den Winfel, den der fee s :
blof vomn E{)‘t%bius Bector mit diefer Geraden ein- | ENOld) eine ElTipfe, “"“”}T,_i_
fonbern dlieft, mit @. Mennen wir dann nody C prae s 2 (1 + m)
e, ge- die Fladpengefhminbigleit, d. b. die ¥ Tieinee it alb T
fallender Flidye, welche dem jweiten RKeplerfdien | G5 ift hierbei bemerfendwert, bdaf
1gesogen Sefe 3ufo_,T§e ber Radius Bector in jeder | bie Art der Kuwve, in weldjer der Kdrper
viefe an= Getunbde itberfiveidit, fo ergibt fich) bei | fich bewegt, nidjt abhingt von der
gent bie einer gewiffent Wahl dev feften Seraben | Ridhtung, jondern nur von der ‘
Blaneten bie Gleichung P Grife der Gefdhwindigleit v,, bie bem |
te 3t ab- I'=17% e cosg @ | Rbrper anfinglichy ufommt, 3 |
onne af3 in mweldher 402 Ferner erfennt man, dafy blof bei einer iE
; P=Gi ®) | eingigen Grdfe von v, eine parabolijche hl
b | Bahn entftebt, dagegen in unendlid) vies
&) gremq_ 20" o |Ten Fillen cine byperbolifdye und ebenfo .
Blarteten s k¢ (1 + m)? in unendlid) vielen eine elliptijde Babn. i
Diefer ift. Aus dem Art. »>RKegelidhnittec ers Gleidywobl beobadhten twiv thatjidlich bei 1
1g Dient Bellt aber, bafs bie Gleichung (4) einen | den Planeten und mandyen Kometen ellip= il
 mathe: RKegelfdhmitt darftellt, und gwar ift der | Hide, bei wielen ber leptern aber audy i |
weging. Puntt, von weldem der Radius Vector | parabolijhe und nur bei einer geringen
: Planet auggeht, alfo ber Sonnenmittelpuntt, ein | Anzabl hyperbolijche Babhnen. Dody ift
nach der Brennpuntt diefed Kegelfdhnitts, die fefte | €3 bei ben Rometenbabnen, bie wir ald
bete Be- Gerade ift feine Hauptadfe, p dad Para- parabolijch betrachten, nod) gweifelhait, ob ‘
ung 3u meter und e bie Gryentrizitit. it e8 mit wirflidhen Pavabeln oder nur i
matijdye Hierin liegt eine Griveiterung bdes evjten | mit febr lang gejogenen Gllipfen ober |
yiebers Replerhen Gefees. TWibhrend nimlich | Hyperbeln zu thun haben. " ;
efchoin= biejes fagt, dbap alle Planeten fidh in Ellip- '19) 2‘2_«11‘ wollen jeist noch den Fall ber kil
abn bent fen wm bie in einem Brennpuntt fehende | elliptijden Bewegung betradten. i
Sonne bewegen, folgt aus dem Newton- | Junddit ift bier (vgl. Cuive) dad Paro:
@ jchen @yabitutionégeieb Ie@ig!id), baf bie | meter p=2a(l —e?,
Bahn eined unter dem Cinflup bed leb | iy o bie Halbe grofie Achfe und
yibt fidy tern fid) Bewegenbert Korpers eine Cllipfe S 1 i
R fein f\mn;‘ﬁe fann aber qucf) eine Ra- Q= =y
ot bem vabel ober efie Hyperbel fein. Ob UM | bio Gryentrisitit bebeutet; diehalbe Neben-
et fidh thatfichlich da3 eine ober das anbdre ftatt: | e ift demmnadh
ynne bez finbet, bad Biingt von bem Werte ber Gy=| b—aT—a
yfeit v, gentrizitdt e ab: ift biefe gleid) 1, fo ijt die | ynp mithin die Fladye der Glipfe
1 Werte Bahn (4) eine Pavabel, ift fie grofer ald ab7z = a7 T —@.
unbd [Hft 1, eine Dyperbel, ift fie aber Fleiner| @eoseichnet man nun die (in Sefunben
o finbet al8 1, eine Gllipfe. Aus der Sleidung (6) | quagedriidte) Umlaufszeit bes Planeten
ift nun evfidytlich, daf dber exfte, yweite odet | it u, fo findet man fitr die Fldchen:
® britte Fall eintvitt, je nacydem die Grdfe | soichmindigFeit C den Ausdruc
¢ gleidy 0, negativ ober pofitiv ift. Mitteld e
i3 eine 3? in der Gleidyung (?%) énégegebeuen O ot ——
Rabins dertd von ¢ laffen fid) diefe Bedingungen BT i §
fﬁb;:,‘ﬁ in ber Form anﬁgcbex:{) daf bie Babn eine Anberfeits ift bler Gleidjung (5) jufolge
gleit in Pavabelif, wenn C=3k \/p(l—{—m),
Deriveiz St 2(1+m und wenn man in diefe Gleidhung de
Formel, Vo =k\ Trreagt e f fing, e

BGrabitation (Gejetse
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| Wert p—=a(l—e?) cinfebt und beide
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LWerte vort C einander gleidhjest, fo be:
vechnet fich fiiv k 2 der LWert

ap P ¢ al

) £ o wh A ¥ hy
Jtun it k* die Anziehung, weldye bie Sonne
(bie Maffeneinbeit) in der Entfernung 1 |
audiibt, unb aljo jolde fitr alle Planeten |
diefelbe. ~ Jft alfo a’ bie grofe Halbadfe |
der Bahn und u’ die Umlaufszeit ejnc:a‘
sweiten Planeten, deffen Majje bent Wert |
m’ bhat, jo ift audy

1-2.j> 7 2

a's

u? 1+ 7111)
il Die Gletchieung diefer beiden Werte von
k? fithrt und nun auf eine merfwiirdige |
| Beziehungzivijchen den grofen Halbadyjen,
il den Umlaufszeiten und ben Maffen jweier
] Planeten, namlid

ad o (1'4'm)
‘ a’ T w2 (1 —r'ni')‘
| Diefe Gleichung fann man nody vereinfaz
chent, wenn man die Dajfen m und m’ der
beiden Planeten gegen die Ginbeit vernady:
[affigt, waddeshalb ftatthaftevjdyeint, weil
diefe Majfer in der That fehr flein find;
betrigt doch felbft bie Majfe ded Jupiter,
ded groften Planeten, nur ettva Y1000 der
Gonnenmajie. Geftattet man fich diefe An=
niherung, fo exhilt man die Gleidhung

ad u?

a’s w2
b.b. bie dritten Potenzen der grofen Halb:
achjen ber Babhnen gweter Planeten verhal-
ten fidy wie bie Quabrate ihrer Umlaufs-
aeiten, — Died it bas britte ber von Kep-
Ler fitv bie Bewegung dev Planeten auf:
geftellten Gefetse. Dasfelbe ift, wie obige
Darftellung zeigt, nidst in aller Strenge,
fonbern nur anndberungsweife ridhtigs
aber die Anniherung ift etne fehr grofe.
2Bie man mit Hilfe ded siveiten Kepler-
i fchen Gefepes die Anomalie ¢ fiiv eine
i beliebige Reit ¢ beftimmt, ift im Art. »RKep-
B lerjches Problem« erliutert; dort finbet
‘ man aud), unter der Annabhme, daf bie
Hit WMajje ded Planeten vernadyldffigt werben
i fann, den Ausdrud fitv die Gejdhwindig:
i feit v (entfprechend unjrer Gleidyung 2)

fiir et Sall einer elliptifhen Bewegung.
Uber dert Wert der Grivfe k val. Gaugide |

Sonftante. |
il

A
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Grabitation (phyfijhe Crfldrung).

11) Heutigedtagd ift e ziemlih allz
gemein 1iblich, die ©. ald eine allgemeine,
ben Kbrpern innewohnende Cigenjdyaft
su betvadhten, gevabe fo wie ettoa die Yus-
pehnung und be Teilbarfeit, und auf eine
Crflarung berfelben, b. §. auf eine Su-
ritdfithrung auf anbre Grideinungen, 3u
verzichten. Gleichoohl dringt fich unsg bet
etner unbefangenen Vetvadytung bdie iiber=
seugung auf, daf eine Kraft, dieunvermit-
telt burd den leeren Naum hindburdywirkt,
wie e die . thun foll, fhlechterdings un-
begreiflidy ift. Diefes Vebenten hatten audy
viele Reitgenoffenn Newtons, insbefondere
Leibnizund Huygens, und 3 Hhat das:
felbe wejentlidy baju beigetragen, baf die
Lebhre ewtond trop der Anerfennung,
bie man dem mathematijhen Scharffinn
ihres Autord fdhulbete, namentlich auf dem
Kontinent fehr langfam Gingang fand.
@3 ift nun bemerfendiert, daf Jiewton
felbit weit davon entfernt ift, eine folche
unvermittelte Wirkung in bdie Ferne u
behaupten 5 er hat vielmehr bei verjdhiedes
nen Gelegenbeiten gang entjchieden Ein=
fprud) dagegen erfhobern, fiir den Urheber
einer foldhen Lehre angefehen ju werden.
So fdyreibt er beifpieldweife 25. Febr.
1693 an den Philologen Bentley: »Oaf
bie Schwere der Materie angeboren, inlhi=
vent und wefentlid) fein follte, {o daf ein
fbrper auf einen andern in bie Ferne
wirfent fann durd) ben leeren Raum, ohne
Bermittelung vou etwasd anderm, wobdurd)
bie Wirfung von bemt einen auf den an:
bern itbertragen werbden fann, ift fitr mid
eine fo grofe Abjurditit, dap idy glaube,
e8 wird niemand, der in philofophifdien
Dingen ein Fompetented Urteil hat, jes
mald darauf verfallen«. HNewton fpricht
e8 bagegen beftimmt aus, baf bie ®. eine
Urjache Hhabe; aber weldes diefe Mrfache
ift, vermag er nidht anugeben. »Den
Grunbd bdiejer Gigenfdhaften der Schiwerec,

| fo {pricht ex fich am Schluffe feines grofen

Wertg, der »Pringipienc, aus, »habe id)
nody nicht aud dben Grjdeinungen ableiten
fonnen, unb Hypothejen erbente ich nidht.«
Jitvihn geniigt e3, wie er weiterhin {dreibt,
»baf die Schwere wittlidy eriftiert und
nach den dargelegten Gefetsen wirtt, und

| bag fie ausveidyt yur Crflirung der G

fl
P

iy
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lich all=
gemeire,
yenjdhaft
bie Aug=
auf eine
eine Ru=
ngern, 3u
) ungd bei
ie {1ber=
oermit=
rcwirtt,
ings un:
tten audh
efondere
hat dag=
Daf die
ennung,
harffinn
auf dbem
g fanbd.
Stewton
ne foldhe
ferne 3u
ridhiebes
en Gin=
rheber
erbdert.
). Febr,
y: >Daf
1, inhd=
daf ein
e Ferne
m, ohne
woburd)
den an=
flir mich
glaube,
phifdyen
hat, je-
v fpricht
®. eine
Urfache

»Den
hiveres,
 qrofien
habe idy
ableitent
) nidyt.«
jchretbt,
ert und
tt, und
der Gr=

flivung ber Himmeldfdrper und unjers
Meerd« (der Ebbe und Flut).

AR berjenige, welder hauptjadlic) dic
irrige Auffafiung der Newtonjdyen Lebre
verjchulbet hat, ijt aber Netwtons jiingerer
Freund, ber WMathematifer Roger Cotes
(1682—1716), 3u nennen, welder 1713
bie aweite Auflage der »Pringipien« be-
forgte und in ber Borrede dagu unum:
wunbden die Schivere ebenfo fitr eine
wejentlidhe, ben Korpern innewohnende
Gigenfdyaft erflirte wie die Ausdehnung,
Beweglidyfeit und Undurdidringlichfeit.
Daf aber Newton aud) in feinen fpitern
Lebengjahren nidht mit diefer Auffafjung
einverftanden war, ergibt ficdhy deutlich
darausd, daf er aud) 1747 wieder in der
Borrede ur 2. Auflage feiner »Optit«
fidy nachbriidlichy gegen bie Autorjdaft dev
Qehre von einer unvermittelten Wirfung
in bie Ferne vermwahrt.

12) Rann 8 hiernad) nicht pweifelhaft
fein, bafy in ber allgemeinen Wafjenan-
siehung ein Problem enthalten ift, jo hat
8 aud) anbderfeitd nicht an Berfuchen
jur Lojung bedjelben gefehlt. Iewtond
qrofier Rettgenofje Huy gens, bie Mathe:
matifer Sohann Bernoulli und Leon=
harb Guler, der Genfer Lefage 1. a.
Yaben fich mit biefer Aufgabe bejdyiftigt.
Diefen Verfudyen liegt im wefentlichen die
Borftellung 3u Grunbde, daf im Raum
aufer ben finnfid) wahrnehmbaren Kdr=
perrt noch ein Guferft freied Medium, der
Sther , verbreitet ift. Beibde, die materiel:
len KRovper wie der MAther, beftehen ausd
fleinften Teilchert oder Weolefeln; die Weo-
Tefeln des thers aber find in bejtindiger,
febr rajdher Bewegung nad den verjdyie:
benften Richtungen begriffen, dhnlid) wie
bie neuere PhHfif fidy die Gasdmolefeln
bentt. Befinbet fih mun inmitten ber
Mthermolefeln eine Kbrpermolefel, jo em=
pfiingt biefelbe von ben erftern Stife aus
bent ver{dhiedenften Ridhtungen, die fid) in=
deffen qegenfeitiq aufheben. Stehen aber
awei Kirpermolefeln einanber gegeniiber,
1o dient jebe der anbern al8 ein Schirm,
ber.die Stdfie in der Ridytung nad) der
anbern Gin auffingt. Auf diefe Weife
werben bie Molefeln gegencinander hin=
getvieben, und e8 lipt }id) audy aeigen,

Gregory).

195

paf biefer Antrieb im umgefehrten quas
bratifchen Verhiltnis ded Abftands der bei=
bent Molefeln fteht. Dentt man fich fatt
einer eingigen Molefel auf der einen Seite
swei, brei ober mehr nebeneinanbder, fo
fieht man leichyt ein, daf die Wirfung dop=
pelt, drei= oder mehrmal jo grof fein mud.
Wi hatten damit bas Newtonjde Gefes,
baf die Anziehung diveft proportional der
Majfe und umgetehrt proportional dem
Quabdrat der Entfernung ift.

Dody ftofen wir fofort auf eine Schiwies
rigfeit, fvern twiv und jwei oder mehr
Kbrpermolefeln Hintereinander eincr
einfachen Molefel gegeniibergeftellt den=
fen; biefe awwei werben der ihr gegeniiber=
ftehenbden nicyt denfelben Schups getodhren,
al8 wenn fie nebeneinander ftinbden. 1bers
haupt wird ed unj {dhieriy, eingufebhen,
foie die im Snnern eined Kirpers befind=
lichent Molefeln eine Anziehung ausiiben
follerr, da fie fa ifrerfeitd durc) bie um:
liegenbent Molefeln gegen bie Stofe ber
Sthermolefeln gefchiibt find. E8 muiifte
biernad) bie Grdfe der Aniehung nicht
blof vorr der Maffe eines Kirpers, jon-
pern audy vor fetmer Form abbhingen.
Die Griabrung hat uns aber bis jebt nichid
Derartiges gezeigt.

Ferner wird die Wirfung dev Ather
molefeln auf einen betvegten Kdrper an=
berd fein al8 auf eimen rubenden, und
man {ollte daber annehnten, baf bie Srife
ber Anziehung audy von der Sefdhwindig
feit De3 amztehenden Kbrpers abhingt.
Ob man auf affronomifhem Weg nicht
eine foldhe Abbingiafeit wird nadyweifen
tonmen, muf ber Bufunjt itberlaffen
bleiben.

eitered iiber diefesd zur Reit nod) un=
geldfte Problem findet man n der Sdyrift
pon Sfenfrahe, »Das Ritfel von ber
Sdwerfraft« (1879).

Gregory, James, der Erfinder bed
nady ihm benannten, in feiner Sdyrift
»Optica promota« 1663 guerft bejdhrie:
benen Spiegelteleffops, geboven im Jo-
pember 1638 3u Aberbeen, ward nady
mebriihrigem Aufenthalt in Jtalien 1669
Profefior ber Matbhematif su St. Anbrews
in Gottland und 1675 ju Edinburg,
wo er im Oftober 1675 flarh, naddem

i g
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196 Grimaldi

Il gemadht.

eine Mondfarte, die fein Freund Riccioli
9 in feinen >Neuen Almagefte aufnabm,

unb bie, 0btwoh! der Heveljdyen nadhftehend,

badburdy bemerfendwert ift, daf Riccioli
i auf thr dbag et nody {iblidhe Syftem ber
| Benennung der Monbdberge nad) berithm-
! ten Minnern jur Seltung bradyte,

; Groombridge (ye. grupmbrivdis), Ste-
phen, geboren um 1755, gejt. 30. Meiiry
1832, ein veicher Tudhhlndler in Lonbdon,
ervidytete eine Privatfternivarte yu Blad:
Heath, auf der die Beobachtungen 3u dem
1838 von Airy im Auftrag bder englijdjen

Haar der Berenice (ComaBerenices),
Sternbild der nirdlichen Himmelskugel,
swifdhent den Jagdhunden tm N, und der
Jungfrau im ©., dem LWwen im L.
und dem Booted im O., von 1782 His
202%2° Reftafsenfion und von 14Ys bis
31%2° ndrblicher Detlination reidhend. G3
wird von zahlreidien Fleinen Sternen ge-
bildet; $Heid 3ihlt darin 70 dem blofen
Auge fidhtbare, die aber alle unter 4. Grofe
| find. Unter ihnen befinbet fich eine Anzab!
i Doppelfterne, von denen 42(Flamiteed) be-
| Jonbers bemerfengiwert ift wegen der Kiirze
| der bon Otto v. Struve bevechneten M=
Taufgseit, ndmlid) 25,7 Sabre. G8 ift bies
die Fiirefte bis jebt bei DOoppelfternen ge-
funbene Umlaufszeit. ibrigens gehdrt
diefer Doppelftern 3u ben am {dhwierig:

et wenig Tage vorher bet Beobachtung der

Supitermonde erblindet war. — Sein Jeffe

Davib @., geb. 1661 u Aberbeert, folge=

weife Profeffor der Mathematit in Chin-

I burg und der Aftronomie in Orford, geft. | berg am Rech), geft. 21. Suni 1852 in

1710 3u Maidenbead irn Berkibire, bhat | Miindien; war erft Felddyirurg, dann
il R durdy ein 1702 erfchientened » Qehrbucy

| der Aftronomie« (» Astronomiae physi-

| cae et geometricae elementac) befannt | Univerjitit WDiindhen.

Grimaldi, Francesco Maria, geb.

2. April 1618 3u Bologna, Iefuit und

; Qehrer ber Mathematit am Ordensols
{il legium in feiner Baterftadt, geft. 28.
| Dez. 1668 bdafelbft; ift befannt ald Gnt:
| beder der Beugung des LUchts; er zeichnete

— Hadley.

Adbmivalitit Herausgegebenen Katalog vorn
‘ Sirfllm).‘Dle'fICI‘]ICIIﬂII{\Cﬁ\‘Ut)l‘L‘I‘DQHﬁllb.
[ Gruithuifen, Trany von Paula,
| geb. 19. Miry 1774 auf Schlof Halten:

Lebrer der Naturwiffenfchaften und feit
[ 1826 Profeffor der Uftronomie an der

Guinand (jpr. ghindng), PierreLonis,
qeb. 1748 31 Gorbatiere bei La Chaur de
Sonbds, geft. 1824; war anfangs Tijchler,
bejdyiftigte fich aber nachher erfolgreich mit
" ber Flintglasfabrifation und wurbe 1805

auf ben Rat bes Helvetijdhen Oberberg:
[ hauptmanngd @ runervon Usfdhneider fiir
fein optijdyed Inftitut in Miindhen enga-
giett, wo er Fraunbhofer in feine KRunft
| einweibte, der diefelbe nody weiter vervoll-
‘fmnmuctc Nady der Riidfehr in feine
| Heimat fete . hier die Glasfabrifation
fort und lieferte ingbefonbere an Caudyoir
in Parid quted Glas.

Gylden, Hugo, geb. 1841 u Helfing:
| fors, war anfangs al8 Obfervator in Pul-
[ fowa thitig und ift gegemvirtig Direftor

ber Stermwarte in Stodholm und Mit-
| glied ber {dhwedifdhen Akabdemie der Wiffen=
’ {dhaften.

$.

ftert gu trennenben, einedteild wegen der
geringen Diftang (halbe grofe Adyfe —
0,66"), anbernteil® wegen der nabezu gleiz
dyen Helligteit berRomponenten(6. Grife)
1833 unb 1834, 1844 und 1845, 1863,
1871 bededten fichy die Romponenten, und
der Stern erjdyien von linglidher Geftalt,
Auferdbem find mehrere Nebel vorhanbern.
Dag . db. B. wurbe guert von bem Mathe:
matifer Konon, einem Freunde bes Archi=
mebes, Ju Ghren der Gemablin des Hgyp-
tifhen Kinigd Ptolemiond Soter als ein
bejonbdered Sternbild aufgeftellt.
Haarijterne, §. v. w. Kometen.
Padley (pr. -1o), John, Medanifer in
Lonbon, geft. 15. Febr. 1744 als Vizepris:
fident ber REniglidien Gefelljchaft dafelbit,
ift befonberd befannt durdy den nady ihm

TIB Hannover

10
te

e




	G.

