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Inledning.

1. Solens och stjirnornas skenbara rorelser.

Om vi befinna oss hvar som helst pi jordens
yta, si kunna vi dfverblicka endast en liten del af
namnda yta. Vi omgifvas pa alla sidor af en cirkel-
formig yta, 6fver hvilken himlahvalfvet hviilfver sig.
Den eirkellinie, dédr himlen synes berora jorden,
kallas Rorisomt. Vi befinna oss alltid i horisontens
medelpunkt. Om ifrin denna punkt en riit linie
tinkes dragen vinkelritt mot jorden, siiges denna
linie vara lodrdt samt triffar himlahvalfvet i dess
hogsta punkt, zemit. Tinker man sig himlahvalfvet
tortsatt under horisonten, uppstir ytan af ett tull-
stindigt klot. Om den genom zenit dragna lodrita
linien tinkes forliingd pd undre sidan af horisonten,
triffar den klotets yta i en punkt, som heniimnes
nadir.

Forindrar dskddaren sin plats, fordindras hans
horisont och pid samma ging zenit. Sdledes har
hvarje punkt pi jorden sin egen horisont och zenit.

Om man en klar natt under den mirka drstiden
uppmédrksamt betraktar himmeln, finner man, att
stjirnorna #ire i oathruten rorelse. Stjdrnorna i



Oster synas stiga, de i viister didremot sinka sig.
Efter férloppet af ett dygn synas stjdrnorna hafva
intagit sina forra platser. Under stjirnornas rirelse
har emellertid deras inbirdes stillning blitvit ofor-
dndrad.  Stjdrnorna i den allméint kiinda stjaenbilden
Karlavagnen dro oforinderligt i samma inbbrdes
lige och likvist rdr sig nimnda stjfirnbild oupphir-
Het pd himmeln. Stjirnbildens sju hufvadstjirnor
ralstigrnan, Afbilda en vagn (fig. 1), Om i

. den tinkta vagnen bada bakhjulen
sammanbindas med en riit linic

och densamma forlinges med 4

ginger sin lingd, trdftar den f6r-

lingda linien en klar stjirna, den

s. I Polstjdrnan. Denna stjiirna

synes alltid forblifva pid samma

Karlavagnen * stille af himmelen. Afven Pol-
B * stjirnan rér sig ett hvart under
M # loppet af ett dygn, men dess bana

Fig. 1. dr si liten, att stjdrnans rorelse ¢j
utan sirskilda hjilpmedel kan iaktagas. Ju afligsnare
en stjdrna dr fran Polstjirnan, desto storre dr dess
skenbara bana. Det férefaller som om alla stjirnor
vore fistade pi himlahvalfvet. hvilket under ctt dygn
skulle vrida sig kring on axel. Denna firestillda
axel bendmnes himmnelsaxel och de punkter, i hvilka
himmelsaxeln tridffar himmeln, beniimnas himmels-
poler.  Himmelns nordpol befinner sig alldeles i
niarheten af Polstjdrnan, himmelns sydpol kunna vi
o) se, emedan den alltid forblir under var horisont.

Ténker man sig genom viar zenit och himmels-
polerna en cirkel dragen, stir den vinkelritt mot
horisonten.  Denna cirkel bendmnes middagslinie
eller meridian. Hvarje stjiirna vor sig i dygnet tvi



ot

ginger genom meridianen,  Stjdrnornas  banor édre
sig emellan paraliela, och den bana storst, som ligger
pa samma afstiand frin
de  bida himmelspo-
lerna.  Néimnda  bana
wir  genom  himmels-
axelns medelpunkt och
ir vinkelriit mot denna
axel.  Densamma  be-
nimnes fimmelsekvator.
| fig. 2 befinner sig
askadaren i punkten
venit. dr 7, himmelns
nordpol ar 1" och syd-
pol P Siledes iiv PP’
himmelsaxeln och ZPP ortens meridian,  Meridianen
skir horisonten i punkterna N och S; N ir nord-
punkten och S sydpunkfen. Linien NS ligger siledes i
riktning  frin nerr il soder. | figuren dr rymden
dfver horisonten tecknad hvit, men under horisonten
mork.  Meridianens  yta skiir ekvatorns yta lings
linien AQ.

Om en stjarna befinner sig i punkten M, dr
MN diameter i sijiirnans bana. Stjdrnan gar siledes
oj ned under dygnet. Samma forhallande dger rum
med alla mellan PP och M befintliga stjiirnor, Hvarje
stjirna déirvemot, som ligger mellan M och S, gir
under ett dygn sivil upp som ned. Om stjirnan
ir beligen pa ekvatorn, forblir den lika ling tid
ifver som under horisonten, Om stjdirnan slutligen
befinner sig mellan S och I, forblir den alltid under
horisonten och kan aldrig ses af en i O befintlig
askadarve. PFig. 2 dskadliggir himmelns utseende
tor en askidare i mellersta Europa.  Hiraf framgér.
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att hos oss en del stjiirnor synas rora sig kring
himmelsaxeln utan att gi upp eller ned, andra gi
upp och ned en ging i dygnet. Utom dessa finnes
narmare himmelns sydpol ett stort antal stjirnor,
hvilka alltid Dlifva for oss osynliga.

(m man fiardas frin Finland siderut, finner
man att Polstjirnan (siledes iifven himmnelns nordpol
sjunker allt Ligre ned mot horisonten cller (fig. 2)
himmelsaxel PP’ viinder sig silunda, att punkien
P nirmar sig N och I’ punkten S, Sdsom man
liitt kan forstia, minskas antalet af de stjirnor, hvilka
hvarken gi upp eller ned, men diremot till-
tager antalet af dem, hvilka gd upp och ned. Vid
Jjordens ekvator synes Polstjirnan vid horisonten och
himmelsaxeln  ligger 1 sjdlfva horisonten.  Hvarje
stjdrna pa himmeln synes gi upp och ned vinkelritt
mot horisonten. Begifver man sig diremot norruf,
synes Polstjirnan hdja sig. Om man kunde komma
till jordens nordpol, skulle Polstjirnan synas i zenit
och alla norrom himmelsekvatorn beligna stjdrnor
skulle stindigt synas 6fver horisonten, men alla
stjirnor  stderom  ekvatorn skulle  forblifva  osyn-
liga,

For en pi jordens sbdra halfklot hetintlig le-
traktare visa sig motsvarande toreteelser: i stillet
for himmelns nordpol har man di dess sydpol. Pi
jordens mnorra halfklot luta stjdrnornas banor mot
stider, men pa det sidra halfklotet mot norr.

Liksom stjidrnorna synas dfven solen och mdnen
deltaga i himmelns skenbara rorelse frin otster till
vister. Enhvar vet, att under dygnet solen en ging
gar upp och ned samt att tiden emellan tviinne pa
hvarandra féljande soluppgingar utgdr i det nar-
maste ett dyven.



Om vi sammanfatta ofvan framstillda iakttagel-
ser, finna vi:

1. Himmeln jimte solen, ménen och stjiir-
norna synas under loppet af ett dygn rora sig fran
dster till viister kring en axel, som trdffar himla-
hvalfvet i tvii punkter de s. k. himmelspolerna.

2. Himlakropparnas skenbara banor dro paral-
lela sig emellan och siirskildt med himmelsekvatorn.

3. Ju ldngre en ort ligger frin jordens ekvator,
desto higre Ofver horisonten synes pd norra half-
klotet himmelns nordpol, men pi sédra halfklotet
himmelns sydpol.

4. Alla fixstjarnor torblifva, under det de ut-
fora sina rirelser, i samma inbordes lige, liksom
om de vore fistade pi ytan af ett klot.

Ofvan sades, att fixstjirnorna torblifva bestiin-
digt i samma stillning till hvarandra. Annat ir
forhillandet med solen.  Solen forindrar oafbrutet
sin  stdllning till fixstjiirnorna.  Detta inses redan
dédarat, att stjirnhimmeln under drets lopp vid samma
tid pa aftonen har ett olika utseende. Under det
en stjirna alltid uppstiger och gar ned vid samma
punkt péi horisonten, flyttar sig bestindigt platsen
for solens upp och nedging.  Afven detta bevisar,
att  solen firindrar sin stillning 1 hiinseende (il
stjirnorna.  Annu tydligare kan man finna det pi
foljande sitt:

Om man noggrant gilver akt pa en fixstjirnas
rorelse kring himmelsaxeln och iakttager, ndr stjir-
nan forsvinner bakom ett firemail, skall man finna,
att detta intriffar fiéljande dygn 4 minuter tidigare.



En fixstjirna fullbordar saledes sitt omlopp pa mindre
dn 24 timmar, naml pa 23 timmar 56 minuter. Om
en stjiarna ett visst dygn gar genom meridianen ki, 12
om natten, sa passerar den foljande natt meridianen
4 minuter tidigare och fr vid midnatt litet viister
om weridianen.  Filjande midnatt e stjiirman dnnu
nagot lingre at vister.  Da tre mdnader fortlutit
efter den forsta inkitagelsen, wir stjirnan genom
meridianen (90.4 =) 360" cller 6 fimmar tidigare,
doove s Klockan 6 om altonen. Efter forloppet af
ctt ar passerar stjiirnan meridianen 24 tinnmare tidi-
ware . v, s oater KL 12 om natten. Huru skall
man forklara detta  Dd kloekan & 12 om natten,
ir solen I meridianen, men under horvisonten.  \f-
standet mellan stjarnan och solen utgie dic hilften
at cirkelperviferin,  Efter 3 maoader #&r vid midnatt
solen dterigen i meridianen uonder hovisonten, men
stjiirnan hae flyttat sig mot viister nistan fjerdedelen
af en cirkelperiferi. Solen har skenbart nirmat sig
stjarnan  och  synes hatva rort sig i en riktning,
som dr motsatt himmelns dagliga vovelse.  Kmedan
niamnda rirvelse sker fran dster mot vister, synes
solen rora sig i hiinseende il stjirnorna frin vister
mot dster.  Kmedan solen efter ett ar intager samma
stillning  pa himmeln, har den  saledes under eft
ar skenbart rort sig et vt kring jorden.

Om man pi en himmelsgloh, pia hvilken stjiirnorna
finnas tecknade, utmiirker solens Lige under skilda
tider at’ drvet, finner man, att solens hana ér en cirkel.
Denna bana bendimnes ekliptike.  Solens bana sam-
manfaller ¢j med himmelsekvatorn, utan skiiv den-
samma i tva punkter. Om ekliptikan skulle samman-
falla med ekvatorn, skulle solen hvarje dygn réva
sig 1 ekvatorn krving  himmelnsaxeln, oeh did vore,
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sasom af fig. 2 synes, solen under hvarje dygn af
dret lika linge ofvanom som under horisonten, d.
v. s. dag och natt vore alltid lika linga. Detta
strider doek mot verkliga forhillandet och déiral
maste man sluta, att ckliptikan lutar mot ekvatorn.
Hkliptikans plan bildar med ckvatorns plan en vinkel
af' 23'/,% Hos oss synes ckliptikans norra hilft be-
finna -sig ofvan och dess sddra hiilft under ekvatorn.

e punkter, i hvilka ckliptikan skir himmels-
ckvatorn, kallas dagjimmingspunkter. Solen befinner
sig 1 dessa punkter den 21 mars och 22 september.
Den  firra punkten bendimnes  wdrdagjimningspunkt
och den senare histdagjimningspunkt. Under nimnda
dagar 10r siggsolen i ckvatorn och ifver hela jorden
iro dia dagarna och niitterna lika langa. D4 solen
itran virdagjimningspunkten rort sig under 3 manader
at dster, har den uppnatf sitt nordligaste lige. Solen
dvoda i somamnarsolstandspunkten; detta intriftay den 21
juni.  Pa norra halfklotet har man drets lingsta
dag.  Tre manader diivefter dr solen i hostdag-
Jammingspunkten och efter ytterligare tre minader
har solen oppnatt sitt sydligaste liige. Detta in-
triittar den 21 december, di solen kommit till vinter-
solstandspunkten, P& norvea halfklotet har man da
arets kortaste dag.  Pa siédra halfklotef dr forhal-
landet omviindt,  Dé solen star lingst i stder, har
man sommar; di solen befinner sig lingst i norr,
har man vinter.

Kn eirkelbige uppmiites i grader (). Hela cirkel-
periterin innehaller 360" Forntidens forskare in-
delade ekliptikan i 12 lika stora delar, af hvilka
hvarje siledes omfattade 30", Dessa delar beniimn-
des fecken. Utgiiende frin vardagjimningspunkten
mot dster dro tecknen toljande:
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Viduren Y Lejonet ¢ Skytten 57
Oxen Y Jungfrun 1) Stenbocken 7
Tvillingarne ]I Vigen £ Vattumannen %
Kréaftan ¢z Skorpionen NP Fiskarne

Siledes stir solen i slutet af mars i Viduren,
i slutet af april i Oxens tecken o. s, v.

Solen och stjirnornas ofvan framstillda rorelser
dro blott skenbara. [ verkligheten iir det jorden,
som ror sig och doss rirelse framkallar solens och
stjirnornas skenbara rirelser.  Detta @#forhillande
dr numera allmint kindt. mon knappt 400 fr hatva
forflutit, sedan ldran om jordens rvorelse torkunnades.
Dessforinnan trodde man himlakropparnes rorelser
vara sadana, som vi omedelbart fornimma dem.
Forst efter flitiga och modosamma forskningar fann
man, att man hédrvid ¢j bér lita ensamt piv gonens
vittneshird. D& vi komma att granska jorden siisom
himlakropp. vilja vi anfora de bevis, pé grond af
hvilka man dr Dberittigad till det antagandet, att
himlakropparnas synliga rirelser ej fro verkliga utan
hlott skenbara.

2. Tidsmaéatten.

Himlakropparnas regelbundna rérelser hafva
under alla tider lagts till grund for tidsbestimningar,
Vi hafva redan sagt, att himlahvalfvet synes vrida
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sig kring sin axel pa en ofvrdnderlig tid. Hvarje
fixstjirna behofver for att rora sig frin meridianen
ater till samma punkt pd meridianen alltid samma
tid.- Denna oférinderliga tid benidmnes stjarndygn.
Detta tidsmitt dr hogst regelbundet samt anvindes
vid astronomiska bestimningar. Stjdrndygnet indelas
i 24 timmar och dygnet borjar, dd vdrdagjdmnings-
punkten gdr genom meridianen,

Vi hafva tidigare visat, att solen rir sig i for-
hillande till stjdrnorna frin viister till Oster, hvaral
téljer, att solen behdfver ungefir 4™ lingre tid &n
stjirnorna for att ifrin meridianen komma igen till
meridianen. Tiden mellan solens tvenne piv hvar-
andra f6ljande meridiangenomgingar kallas soldygn.
Siledes dr ett soldygn lingre in ott stjirndygn.

Vid val af tidsmdtt har man utt taga en sidan
tidsperiod, som alltid forbliv oférinderlig. ln sidan
period ir, siisom redan nimnts, stjiircndygnet. Ndmnda
period kan likviil icke begagnas sisom matt i det
dagliga lifvet, ty vi maste ordna vart lif fullstindigt
efter solen. Dirfor miste tidsmattet grunda sig pé
solens rirelse.  Dia har man {6rst att beakta, att
de sanna soldygnen ej dro sig emellan lika. Solen
rov sig ndmligen ej lika hastigt i ekliptikan under
skilda tider at dret, hvaraf foljer, att tiden emellan
tviinne meridiangenomgingar dr forinderlig och si-
ledos ifven soldygnen olika linga. [Emedan det édr af
storsta vigt, att man har en ofirinderlig tidsperiod,
som noggrant angifves af vira ur, har man delat
aret i lika manga sinsemellan lika linga dygn, som
soldygn innehallas i aret. De sdlunda erhillna tids-
métten beniimnas medelsoldygn. Det sanna soldygnet
ir emellanit lingre eller kortare dn medelsoldygnet,
som alltid dir oférinderligt till sin lingd. Dérat
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foljer dfven, att da vira ur, hvilka angitva medeltid,
visa 12 pd dagen, solen endast undantagsvis star
hogst eller ér i meridianen, utan har redan gitt
genom eller dnnu ej hunnit till meridianen. Hir
nedan  framstdlla vi en tabld, som utvisar, huru
mycket skall ligeas till klockan 12 (- tecknet)
eller tages trin 12 (—— tecknet) fir att erhilla den
tid, did solen dr i meridianen,

Jan. 1 —+4m Juli 1 —+4m
. 15 —1¢m ) 15 —kgm
Febr. 1 14w Augusti 1 6™
" 15 14w . 15 ~4-4m
Mars 1 H1om Septemb. 1 om
5 15 om . 15 —-5m
April ] ~4m Oktob, I —1m
. 15 om . 15 — 140
Maj | —3m Novemb, 1 — 160
15 —4m . 15 |5
Juni I -—2m Decemh, | —11™
" 15 om " 1D e Hilt

I almanackan stir for hvarje dag angitvet, niir
solen ar i meridianen. Om man kinner, niir detta
infriiftar, kan wman saledes iifven granska urets
stind.  Ogonblicket fér solens ging genom meridi-
anen kan bhestimmas, om man har afseende pd, att
vid sagda tid solen kastar den kortaste skuggan.

Sdsom bekant indelas dygnet i 24 timmar,
timmen i 60 minuter och minuten i 60 sekunder.
Ktt lingre tidsmitt iin dygnet ir dret eller den tid,
under hvilken solen synes rora sig ett hvarf i ek-
liptikan. Den tid, som forléper, innan solen iter-
viinder till sin {orra stillning i atseende pi fixstjir-
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norna, utgiér i medeltid angifven 365 dygn 6 timmar
om 9% Niamnda tidsperiod iir ett stjdrndr. Den
tid dter, som fortlyter tills solen dterviinder till
virdagjimningspunkten, {r nagot kortare, emedan
nimnda punkt hvarje ar fortiyttar sig ett stycke
mot viister, pd grund hvarat solen ej behifver gora
ett helt omlopp for att dterviinda till virdagjimnings-
punkten. Denna ndgot kortare tid utgir 365 dygn
A5 timmar 48™ 468 och kallas ett tropiskt dr. |
det dagliga lifvet riknas alltid tropiska ar., emedan
ofter forloppet at en sadan tidsperiod solen
atervinder till ekvatorn och viren di tager sin
birjan.

Dygnets anvindning som tidsmitt fir hogst na-
turlig och bestimningen af dess lingd ganska enkel.
[Mremot var bestimningen af drets verkliga lingd
for forntidens forskare ¢j nagon liatt uppgift. Di be-
hofvet af ett tidinditt, som var Lingre {in dygnet men
kortare iin dret, gjorde sig snart kiinbart, togs till ett
sadant medelmdtt den tid, som forflyter frin nymine
till foljande nymane. [ sjiltva verket var det Litt att
iakttaga den tidpunkt, di efter nymdine ett smalt seg-
ment af minen dter framtriidde. Emedan nimnda tid
ir ungf. 29'/, dygn, togs till minadens liingd tur-
om 29 och 30 dygn. Da i dret riknades 12
sadana ménader, kom #rvets lingd alt utgira 354
dygn.  Mdndr af denna lingd vikna i nirvarande
tid endast de Muhamedanska folkslagen. Emedan
manaret dr ungf. 11'/, dygn kortare #n soliret,
fordndras tiden for Muhamedanernas religiosa fester
ar frin dr; drets borjan, den torsta dagen i mana-
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den Moharrem, intriffar pd olika tider af &ret.
Afven Romarne hade tidigare mandr, men lade till
hvartannat dr en mdinad, Mercedonius, af 22 dygns
lingd. Den romerske tidrikningen riittades och ordna-
des pd nytt af Julins Casar &r 46 . Kr. Emedan
iret dr temmeligen noggrant 365'/, dygn, bestim-
des, att hvarje fjerde &r skall innehdlla 366 dygn,
men Ofriga ir 365 dygn. Foire Julius Ceasar rikna-
des drets borjan frin mars (Martius). [ den for-
iindrade tidridkningen togs januari (Januarius) till
drets forsta mdnad. Denna s. k. Julianska eller
zamla tidriikningen filjes iinnu i Ryssland.

Sésom forut ndmnts (sid. 18), #r det tropiska
aret ej fullt 365'/, dygn, men ungef. 11!/, minuter
kortare. Emedan 128 ginger 11!/, minuter &r !
dygn, innehilles i 400 ir 3 dygn tor mycket. Rék-
nadt ifrin kyrkomotet i Nicaea (ir 325) hade man
wenom att folja den Julianska tidrikningen i det
sextonde seklet forlorat 10 dygn. Pafven Gregortus
XHII, som inférde en forbdttrad tidrdkning, forord-
nade dirfor, att dessa 10 dygn med ens skulle
sfverhoppas och att framdeles under 400 ir 3 skott-
ar skulle utgiras af vanliga 4r. Enligt Julianska
kalendern voro 1700, 1800 och 1900 skottir, men
enligt Gregorianska vanliga &r. Fér nirvarande
utgor skilnaden emellan de bida tidrikningarne
13 dygn. Den nya tidrikningen infordes first i de
katolska linderna. 1 Sverige och Finland foljes
namnda tidrikning sedan dr 1753.



Forsra KarviTner.

Jorden.

1. Jordens form, storlek och matematiska
indelning.

Genom de allra enklaste iakttagelser finner man,
att jorden ¢j kan vara ett plan utan att dess yia
ir bugtig. Redan forntidens forskare kédnde detta
sakforhillande, troligtvis med stod af samma iakt-
tagelser, hvilka vi hufvudsakligen anfora, di vi
vilja bevisa, att jorden dir ett klot. Vi skola i kort-
het niimna de vigtigaste bevisen for jordens klotform.

1. Om man gifver akt pd ett seglande fartyg,
tinner man. att da fartyget fjirran ifran nirmar sig
stranden, miisterna blifva forst synliga och senare
skrofvet: om fartyget aftiigsnar sig, forsvinner frin
synfiiltet forst skrofvet och sist miisternas toppar.
Penna foreteelse kan endast forklaras pd grund af
hafvets bugtighet. Fig. 3 framstiller detta for-
hallande.

2. Jorden har blitvit kringseglad i skilda rikt-
ningar. Forsta kringseglingen utfordes at F. Magel-
haens. Han seglade 1 hufvudsakligen viistlig rikt-
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ning och aterkom efter 3 ars forlopp till utgfings-
stéllet.

3. Vi hafva tidigare nédmnt, att Polstjirnan
och siledes iifven himmelns nordpol firdndrar sin
stiillning till horisonten, om betraktaren forflyttar sig

Fig, 3,

mot norr eller sidder. Om jorden vore ett plan,
skulle Polstjirnans ldge i afseende pad horisonten
ej undergd ndgon fordndring. D& nu himmelspolen
ir en ofdrinderlig punkt, sd sluta vi diraf, att vir
horisont fordndrar sig efter vir stindpunkt. Sdledes
fordndrar sig dfven zenit och diirfor édfven lodlinien
alltefter den plats, dédr vi befinna oss. Detta kan
endast forklaras genom att antaga, att jorden har
en hugtig yta.
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4. Emedan jorden ir en mérk kropp, uppstér,
di solens strilar triiffar jorden, pi andra sidan om
dansamma en skugga. Om ménen intriider i denna
skugga, uppstir minférmoérkelse. Om en del af
ménen dr formirkad, har denna del alltid formen
af ett cirkelsegment. Detta vore omijligt, ifall ej
jorden vore klotformig.

5 Till de anférda bevisen kunna vi dnnu
ligga foéljande betraktelse. Minga forhillanden pa
var jord visa, att jorden for en oberiiknelig tid sedan
varit i flytande tillstind. Den utomordentliga viirme,
som rddde pd jordens yta, hindrade densamma att
dfverga i fast form. 1 den smiélta kroppen verkade
kratter. hvilka sikte nidrma dess delar mot medel-
punkten. Dirfor maiste jorden vid sin daning an-
tagit klotform. Samma iakttagelse kan giras be-
triiffande hvarje i fritt tillstand varande flytformig
kropp. Silunda #r t. ex. en fritt svifvande vatten-
droppe klotformig,.

Ehuru numera ingen tviflar pa jordens klot-
form. tyckes det sakfirhillande vara fér mangen
frimmande, att méinniskorna pd andra sidan om
jorden sti med fotterna viinda mot véra fotter. Dér-
till kan forst anmirkas, att miinniskorna pd mot-
satta sidan om jorden (viira antipoder) hafva ej mindre
orsak att férvana sig ofver, huru vi kunna sti utan
att falla ikull, ty den riktning, som hos vira anti-
poder &r ,uppit®, dr hos oss ,nedat“. Nagot upp-
dt och meddt finnes likvill ej i rymden. Vi benimna
den riktning ,neddt“, som gir mot jordens medel-
punkt och den motsatta riktningen ,uppit®. Dessa
riktningar foridndras efter den plats, vi intaga pd
jordytan. Det ir attraktions eller tyngdkraften, som
kvarhdller oss pé jorden. Samma kraft tvingar

2]
a



8

stenen att falla, kvarhiller hafven i jordytans f{or-
djupningar samt luftkretsen kring jorden. Ej heller
behdfver man frukta, att jorden, ehuru ounderstodd,
kunde falla. Jordens egen kraft kan naturligtvis
ej fororsaka jordens fall. Diirtill behdfdes en utan-
for verkande kraft. En sidan finnes visserligen,
neml. solens attraktionskraft. Vi komma i det f6l-
jande att finna, att denna kraft alstrar en motkraft,
som kvarhiller jorden bestiindigt i sin bana.

Kunde man uppné jordens nordpol. skulle man
finna, att himmelspolen dr i zenit. Diraf {Sljer,
att jordens axel forlingd gir genom de biada him-
melspolerna. 1 fig. 4 #r
apb  jorden och APB
himmeln,  Himmelsaxeln
ir P och jordens axcl
pp’. Jordens ckvator lig-
cer 1 himmelsekvatorns
plan. Kn meridianbage
pap’ pd jorden dr paral-
lel med motsvarande him-
melsmeridian PAP’.

Pa grund af nog-
granna  undersikningar
har man funnit, att jorden ej ir ctt tullkomligt klot.
utan, sfisom man siiger, tillplattad vid polerna. Ekva-
torns diameter dr nigot lingre iin jordaxeln eller af-
standet mellan polerna. Emedan ekvatorn v pi ett
stirre afstind frin jordens medelpunkt in polerna, #r
delvis af denna orsak tyngdkraften vid ckvatorn min-
dre dn vid polerna. Detta har man genom direkta
forsok kunnat bevisa. Om t. ex. ett pendelur for-
flyttas nirmare ekvatorn, fordrijes dess ging och
uret drager sig.  Genom sirskilda berikningar

Fig. 4.
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har man funnit, att jorden &r en kropp, hvilken
man kan tinka sig alstrad dérigenom, att en ellips
vrider sig ett hvarf kring sin mindre axel®).

Det #dr af siarskild vikt att noggrant kiinna
jordens storlek, cmedan dfriga himlakroppars storlek
bestimmes medels jordens storlek siisom mitt. Dér-
fir har man offrat stora kostnader och mycket arbete
for jordens miitning. Dessa miitningar heniimnas
gradmdtningar. Vi vilja {or
enkelhetens skull antagi,
att jorden ir ett fullstin-
digt klot (lig. 5) och C
dess medelpunkt. X och
[.. md vara tvii punkter pi
samma meridian. Den yttre
cirkeln dr motsvarande
himmelsmeridian. Punkten
A dr zenit for punkten K
och B for punkten L. Om
D dir en stjirna i meridi-
anen, kan medels instru-
ment bagarne AD:s och
BD:s och sidledes dfven AB:s gradtal bestimmas.
Bigen KL har samma gradtal som AB. Om man
genom direkt miitning bestiimt, hurn ling I metriskt
matt bigen KL dr, kan man beriikna liingden af
motsvarande meridian KLFK och déraf dter meridi-

*) For att upprita en ellips slir man tvi nilar pa
nigot afstind frin hvarandra och fister vid dessa en trad,
som ej ar spind. Om triden hilles spind medels ett suift
och detta fores ikring, beskrifves af stiftet en sluten linie,
som beniimnes ellips. De biida fasta punkterna kallas ellip-
sens brdnnpunkter.
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anens radie. Om jorden antages vara ett fullstin-
digt klot, iir sdledes bervikningen af jordens storlek
hogst enkel. Redan 175 f. Kr. hestiimde Grekiska
geometern Kratosthenes jordens omkrets. Enligt hans
berikning vore densamma 250,000 stadier eller i
vart mitt 46,400 kilometer, som likvil ir for stort.
Emedan jorden ej ir ett fullstiindigt klot, kan dess
verkliga form bestimmas endast genom att utféra
mitningar i olika trakter af jorden. P& grund af
gjorda miitningar och berdkningar har man funnit, att:

Ekvatorns radie #r 6,378,250 meter
Polarradien . 6,356,500 "

Da skillnaden mellan dessa virden divideras
med det storre virdet, erhilles !/,,,, som utgr métt
for jordens afplatining. Om man tinker sig en ellips.
hvars lingre axel dr 294 cm och kortare 293 cm,
och liter densamma vrida sig kring sin kortare
axel, framstiller den erhillna kroppen en hild af
jorden.

Jordens hela yla dr 511,000,000 kvadratkilo-
meter, hvaral 384,000,000 kvadratkilometer iiro
vatten. Fastlandet utgor foljaktligen endast ®/. at
jordens hela yta. :

Jordens volym dr ungefir 1 billion kubikkilo-
meter. Skulle man dnnu dértill kiinna jordens massa
(eller vikt), kunde jordens medeltithet bestimmas
och tviirtom jordens massa, ifall titheten vore kiind.

Vi skola till forst i korthet forklara hvad man
forstir med ett dmnes tdthet. Sisom kindt &r
rymden af en liter lika med en kub, hvars kant r
1 decimeter. En kubikdecimeter eller en liter vatten
viager 1 kg. Om en kubikdecimeter af nfgot annat
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amne viiger t. oex. 3 kg, utgdr dmnets tithet 3.
Blyets tdthet &r 11, emedan en blybit viger 11
ghnger si mycket som vatten af samma volym,
Genom firsok och berdkningar har man funuit, att
jordens medeltdthet dr 5,6, Pa grund af detta tal
finner man, att jordens massa dr 6,000 trillioner ton.

Jordens tithet dr ¢j ofverallt densamimna. Storsta
delen af jordens yta betiickes af det jimférelsevis
litta vattnet. Afven jordens hergarter hafva en
mindro tithet dn jordens medeltithet. Dévaf fram-
gar, att jordens tithet tilltager frin ytan mot medel-
punkten. Det dr ocksi mycket sannolikt, att dju-
pare under jorden pitriiffas hufvudsakligen tunga
metaller. Man kan taga tor gitvet, att medan jorden
dnnu var en smiilt kropp, dess tyngre delar sjonko
mot medelpunkten.

Vi hafva redan nimnt, att jordens axel har
samma riktning som himmelsaxeln, jordens ekvator
faller i himmelsekvatorns plan samt att jordens meri-
dianer iro parallella med himmelsmeridiancrna. Joi-
dens meridianer dro halfeirkelbigar, hvilka  ligga
mellan jordpolerna. Om man tinker sig jordklotel
skuret medels plan parallelt med ekvatorn, erhillas
cirkellinier, hvilka #ro desto stérre ju nirmare ekva-
torn de ligga. Dessa cirkellinier beniimnas parallel-
cirklar. En viss meridian och paralleleirkel skiira
hvarandra i en punkt. Om man diietor kidnner pi
hvilken meridian och pi hvilken paralleleirkel en
ort ligger, ir ortens lige fullkomligt bestdmdt.
Hvarje punkt pd jorden har sin egen meridian och
paralleleirkel. De bdgar af paralleleirklarne, hvilka
ligga mellan tvi gifna meridianer, éiro i allmiinhet
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olika langa, men utgtra dock alla likastora delar
af motsvarande parallelcirklar d. 4. dro af samma
cradtal. Om (fig. 6) EF v ekvatorn, GH och IK
paralleleirklar samt ALB och AMB tvd meridianer,
si #diro de bigar af GH och IK, hvilka ligga mellan
ALB och AMB, af samma gradtal och sérskildt lika
med ekvatorbagen LM. Afstindet mellan de bada
meridianerna bestiimmes genom bigen LM. En viss
meridian tages till utgiingspunkt och ifrdn denna
rilknas alla Ofriga meri-
dianer. Vid geografiska
ortshestimningar tages
oftats till forsta meridian
d. s. k. Ferromeridianen,
som liggor 20" viister
om Paris centralobser-
vatorium. Afven andra
meridianer kunna tagas
till grundlinic. | veten-
skapligt .afseende tages
vanligen till férsta meri-
dian den som gir ge-
¥ig. 6. nom Greenwich obser-

vatorium nira London.

I Finland kan man taga till forsta meridian obser-
vatoriets 1 Helsingfors; niimnda wmeridian ligger
420 37" 3" osterom Ferromeridianen. Laget af
en viss meridian uttryckes genom aft angifva huru
méinga grader, minuter och sekunder meridianen
ligger dsterom den forsta meridianen, gradtalet be-
riknadt pid mellanliggande parallelcirkel (eller ekva-
tor) hage. Detta gradtal anger meridianens longifud
eller geografiska lingd. Om t. ex. (fig. 6) AEB
dir Ferromeridianen och bigen EM dr 259 si ir
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meridianen AMB:s longitud 25° Den meridian, som
med en viss meridian bildar en fullstindig cirkel,
ligger 180° tsterut.  Siledes dr longituden af AMB:s
motstiende meridian 205°.

Liget af en paralleleirkel bestémmes i afseende
pa ckvatorn. Tva paralleleirklar afskiira pd alla
meridianer lika stora bagar. 1 (lig. 6) édr bigen
GE = bigen NL. Un parallelcirkel besiiimmes
genom att angifva, huru minga grader, minuter och
sekunder densamma ligger fran ckvatorn, afstindet
riknadt lings en meridian. Dessutom bor angifvas,
om paralleleirkeln ifir beliigen norr eller séder om
ckvatorn.  Niimnda gradtal beniimnes lafitud eller
geografisk Oredd. Om t. ex. (fig. 6) bigen NL ir
219 dr paralleleirkeln GNH:s latitud 21° och nordlig.

Alla punkter at samma meridian hafva samma
longitud och alla punkter pi samma paralleleirkel
samma latitnd.  Om vi begagna oss af ofvan an-
forda tal, iir punkten Nis longitud 25% och latitud
21° och nordlig.

Beteckningarne longitud och latitud hirrora dér-
af, att under Romerska virldsviildet hade den da
kidnda virlden sin storsta utstriickning i oster och
vister, di didremot dess bredd var jemforelsevis
mindre i nerr och sider.

Huru en orts latitud och longitud kan bestim-
mas, skola vi i det foljande framstilla,

2. Jordens rérelse kring sin axel och
kring solen.

Forntidens’ lira om jordens hirskande stillning
i virldsrymden grundade sig pid det antagandet, att
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jorden #r orirlig samt att alla éfriga himlakroppar
rira sig kring jorden. Grunddragen af denna lira
sammanstilldes af den Alexandrinska forskaren Plole-
meus ungefir 130 e. Kr. Ptolemeus system ansags
vara en oomkullkastelig sanning tills Kopernikus
(lefde mellan 1472—1543) fullstiindigt kullhifde
densamma. Kopernikus grundsats lyder:

Himlens dagliga révelse iir blott skenbar och
fororsakad al’ jordens verkliga rirvelse kring sin axel.

[ det foljande skola vi framstilla nigra bevis
for sanningen af detta pastiende.

{. Redan Kopernikus anmiirkte, att himmelns
rirelse frin oster till vister litt kan torklaras genon
att antaga, att jorden vrider sig kring sin axel fran
vister till oster. Han fortydligade detta pi téljande
sdtt.  Om vi befinna oss pi ett skepp, som gir
laings en kuststricka, synas foremilen pi stranden
rora sig i motsatt riktning. Visste vi ej, att far-
tyget dr ororligt och foremalen rira sig, skulle vi
tro, att tartygat stir stilla, men féremdalen rora sig.
Kopernikus sade: hvilketdera antagande {ir naturli-
ware, att vir lilla jord vrider sig kring sin axel,
hvarvid féremalen pd jorden réra sig med en mycket
begrinsad hastighet eller att den omiitliga rymden
med alla dess stjdrnor pi samma tid vor sig kring
jorden. | detta senare fall skulle stjirnorna mista
hafva en ofanligt stor hastighet. At de sjilflysande
himlakropparne ir solen oss nidrmast. Om solen pa
24 timmar skulle rora sig kring jorden, skulle hon
i sekunden genomlpa 10,800 kilometer. Den nir-
maste fixstjiirnan dir 275,000 ginger afligsnare in
solen. Om denna stjirna i dygnet skulle réra sig
ett hvart, skulle den i sekunden rora sig med den
enorma hastigheten af 300,000,000 mil. Redan
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dessa tal bevisa omdjligheten af antagandet, att
himmeln ror  sig kring jorden. Vi méste darfor
antaga, att det Ar jorden, som ror sig. Vi komma
da till ganska ansprikslosa tal. Bmedan jordens
ckvator dr 40,074 km, ror sig en punkt pi ckva-
torn med 465 meters och en punkt pa Helsingfors
latitud med ungefir hilften sa stor hastighet.

2, Da jorden vrider sig kring sin axel, ror
sig en punkt med desto stirre hastighet ju higre
beligen punkten dr eller sdledes ju lingre ifrén
Jordens medelpunkt densamma dr. Spetsen af ett
torn ror sig dirfor hastigare iin tornets bas, men
bottnet af ett schakt ling-
sammare in sckaktets Gpp-
ning.  Om man ifrin spet-
sen af ettt torn féller en
sten, sd dger stenen storre
hastighet iin spetsen och
faller dirtor ej presis till
den  ifrdn spetsen  dragna
lodliniens  fotpunké utan
litet it oster. Vi skola an- Fig. 7.
taga, att (fig. 7) B\ &r ett
gt foremdl och att jorden rvir sig i pilens rikt-
ning. Vidare antaga vi, att punkten B rirt sig till
1) under det stenen fallit frin A till marken. Den
fallande stenen har en dubbelrdrelse.  Om A rivde
sig med samma hastighet som B, skulle stenen
triffa punkten D. Men emedan stenen har en storre
hastighet, kan denna ej tréffa punkten D, utan faller
ott litet stycke mot Gster, till punkten ¥. Genom
anstillda forstk har man kunnat konstatera detta.
Om vid ckvatorn en kropp filles fran 100 meters
héjd, blir afvikelsen emot dster 33 millimeter, Dy-
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lika forsok utgora tydliga bevis dirpi, att jorden
rir sig kring sin axel.

‘3. Vi hafva tidigare visat, att tyngdkraften
dr ostorst vid ekvatorn samt aftager mot polerna.
Vi hatva dfven nidmnt, att en at orsakerna till detta
torhallande dv ckvatorns stirre afstind fran jordens
medelpunkt.  Férnidmsta -orsaken har man dock ait
soka 1 den s k. centrifugalkrafien, som  uppstar
cenom jordens vridning kring sin axel.  Om vi med
stor hastighet ffirdas i en sluten bana, vi ma springa,
rida celler aka, fOrnimma vi, att en kraft soker draga
oss utdt fran banan.  Denna kraft fir desto storre
ju hastigare vi rvira oss. Emedan en punkt pi
ekvatorn har cn stirre hastighet in andra punkter
frin jordytan, {oljer divaf, att centrifugalkraften v
vid ekvatorn storst. Kmedan centrifugalkraften verkar
i en riktning, som dir motsatt tyngdkraften, minskas
tvngdkraften mest vid ekvatorn och iir siledes dir-
stiides minst.  Man har funnit, att tyngdkraften vid
ekvatorn dr !f,qq mindre dn tyngdkraften vid polerna.
Hirat kan man sluta, att jorden vor sig kring sin
axel. Jordens afplattning iir ocksic en foljd af cen-
trifugalkraften. Da jorden dnnu var i flytande form,
utbredde den sig mot ekvatorn och afplattades vid
polerna.  Granskar man ofriga till solsystemet ho-
vande himlakroppar, finner man, att de édve desto
mera afplattade vid polerna ju storre deras rota-
tionshastighet dr.  Ummedan deras afplattning dir en
foljd aft rérelsen kring deras axlar, slutar man diiraf,
att orsaken till jordens afplattning fir densamma
d. f. jordens rotation.

4. Vi vilja dtfven anfiora ett torsok, som (6rst
utfordes 1 Pantheon i Paris af den franska forskaren
Foucanlt och hvarigenom jordens rvotation tydligt
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adagalagts. Foucault upphingde vid en i taket
fist staltrad af 68 meters lingd en 30 kg. tung
kula, som nedtill slutade i en spets. Man lidt pendeln
sviinga i meridianens plan; till en svingning atgick
16 sekunder. Vid hvarje svingning vidrérde pen-
delns spets on vall af sand. Dirvid iakttogs, att
oupphorligt nya stiillen af vallen vidrérdes och det
tycktes som om pendelns svingningsplan skulle rort
sig fran oster till vister. Pendelns sviingningsplan
farblef oftrinderligt, men vallen riorde sig till {6ljd
af jordens rotation frén viister till dster. Om pen-
delforsoket skulle anstiillas vid polen, skulle sviing-
ningsplanet tyckas vrida sig ott hvarf omkring pa
24 timmar. Om forsiket utfires i Helsingfors,
skulle den skenbara vridningen utgira endast 300°.

[ inledningen har det {ramhdllits, att man genom
iakttagelser funnit, att solen under loppet af ett ar
fordndrar sin stillning i afseende pa fixstjdrnorna, och
tyckes siledes under ndmnda tid réra sig ctt hvarl
kring jorden. Sadsom enhvar vet, dr denna solens
rorelse endast skenbar, fororsakad af jordens rorelse
kring solen. Denna sanning uttalades forst af Ko-
pernikus.  Han visade, huru svart det i att for-
klara d. s. k. planeternas rirelser under antagandet,
att jorden Hr orirlig. Solens skenbara rvirelse kan
litt  forklaras, ifall man antager, att solen utgdr
rirelsens cenfrum. Om  (fig. 8) jordens bana ir
ABC och solens S, synes solen vara i Vidurens
tecken, da jorden ir i punkten A. D& jorden kom-
wit till B, synes solen hafva uppnétt Oxens tecken.
D& jorden #ir i C, synes solen i Tvillingarnes tecken.
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Di jorden rort sig ett hvarf i sin bana, har solen
skenbart rirvt sig ett hvarf kring jorden. Man finner
af figuren, att jordens verkliga rorelse forsiggdr i
samma riktning som solens skenbara rirelse, siledes
fran vister till dster.

Sedan man lirt sig kénna, att den allmidnna
attraktionskraften hiirskar ofverallt i vrymden, er-
hills en  siker grund for antagandet af jordens
rivelse kring solen.  Om en sten uppkastas, faller
den tillbaka, ty det
ofantligt mycket storre
jordklotet  behérskar
stenens rirelse. Likasii
tvingar den  storre
jorden den mycket
mindrs miinen att kret-
sa kring jorden. Eme-
dan solens massa dr
325,000 ganger storre
in jordens, kan jorden
ingalunda tvinga solen
att réra sig utan tvirt-

Fig. K om iir det jorden, som

maste rira sig kring

solen. Afven andra bevis finnas for forstnimda pi-
stdendets riktighet. Ett sidant skola vi framstélla hir.

Vi hafva nidmnt, att en fixstjdrna alltid behaller
samma stillning pd himmelen. Men ger man med
kikare noga akt pd en stjirna under olika tider af
aret, skall man finna, att stjérnan under nimnda tid
synts rora sig i en liten bana. Orsaken till denna
foreteelse dir ljusets s. k. aberration. Om det under
ett regnvider #r fullkomligt lugnt, falla dropparne
lodriitt ned. Om vi hastigt springa, tyckas drop-
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parne falla snedt mot oss.  Regnetls riktning synes
siledes hafva Mifvit fordndrad.  Af samma orsak
radste vi luta en kikare i den riktning, i hvilken jor-
den vor sig, for att ljusstrdlarne fran en stjiirna ma
tritfta virt fga.  Ljusets hastighet i sekunden dr
300,000 km, och jordens i sin bana 30 km, si-
ledes blott !/qone af ljusets hastighet. Under det
ljusstralen genomlopt kikaren, har dgat forflyttats
ott vigstycke som dr Y 000 af kikarens lingd, och
ljusstrilen kan siledes of triiffa dgat. For att detta
mi ske, maste vi luta kikaren framat. Om man
med en kikare foljer en viss stjirna har kikarens
och sdledes ifven synliniens riktning under férloppet
af ett &r beskrifvit en liten ellips pi himmelen. Dé
mman genom iakttagelser funnit, att alla stjdrnor
synas pd himmelen under ett ir beskrifva sma elip-
tiska banor, slutar man diraf, att jorden rorv sig
kring solen.

Jordens bana kring solen cller eliptikan ir of
an tullkomlig cirkel, utan ellips, hvars excentricitet
dar mycket liten. Ekliptikan v dérvtor ndstan civkel-
formig. Solen dr i ekliptikans ena brinnpunkt.
Diraf foljer, att jordens afstind frin solen ir olika
stor under drets skilda tider. 1 bérjan af januari
dr jorden nirmast solen, men i borjan af juli lingst
frin solen. Den punkt pa ekliptikan, som &r nir-
mast solen, kallas perihelium och den afligsnaste
punkten aphelium, [ metriska mil édr jordens

minsta afstind . . . . 14,570,000
storsta " ... . 15,180,000
medel " .. .. 14,825,000
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I borjan af januari #dr jorden saledes 610,000
mil nirmare solen in i borjan af juli.

Jordbanans lingd dr 93,400,000 mil. I sekun-
den uigir jordens medelhastighet 291/, kilometer.

3. En orts bestimning pd jordytan.

Vi veta, att en punkt pa jorden #dr bestdmd
senom  sin meridian samt den paralleleirkel, som
eir genom punkten. Liget af dessa linier kan be-
stimmas genom astronomiska iakttagelser, siledes
genom observation af himlakroppar. Dirfor ir det
mijligt att pd hafvet, ddr man e¢j pid veckotal far
land i sigte, hvarje dgonblick bestimma skeppets
ort. Vi skola forst vedogira for latitudens be-
stimmande.

Om  genom jordens medelpunkt tinkes lagdt
ett. plan parallelt med vir synliga horisont. si #r
detta plan vinkelriitt mot den fill vir stindpunkt
dragna jordradien. Om (fig. 9) ALB ir jordens
och AB ekvatorns diameter, #r punkten B:s hori-
sont PP’. Likasd dr punkten L:s horisont KK’
Jordens axel idr FG och himmelspolerna P och I
Om en betraktare iir i B, synes himmelspolen i B:s
horisont. Om betraktaren tlyttar sig frin B till L.
har han tillryggalagdt meridianbigen BL. Hans
horisont 1 I, édir KK’ och himmelspolens hijd ofver
horisonten angifves af bigen KP, hvars gradtal ir
lika med Bl:s. Di nu biigen BL:s gradtal utgor
punkten IL:s latitud och bigen KP utvisar, huru
hogt ofver L:s horisont himmelspolen ir, foljer dérat:
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En orts geografiska latitud dr lika med himmels-
polens hijd dfver horisonten.

Emedan det iir jemiGrelsevis litt att med in-
strument.  bestiimma  himmelspolens hijd, kan man
siledes dfven litt bestiimma, pia hvilken parallel-
cirkel man befinner sig.

Vi vilja nu undersika, huru en orts longitud
hestimmes.

Da jorden vrider sig kring sin axel fran vister
till dster, rira sig dess meridianer salunda, att en
Ostligare orts meridian tidi-
gare dn en vistligare orts
traffar den ororvliga solen.
Iy solen dr i en orts
meridial,  har  man  pa
niamnda ort middag. Pa en
ostligare ort intriffar si-
ledes middagen tidigare in
pi en vistligare ort. Eme-
dan jorden pd 24 timmar
vrider sig 360° rir den
sig i timmen 15° Jorden
vrider sig f6ljaktligen 1° Fig. 9.
pi 4 minuter. Alla orter
pd samma meridian hafva samtidigt middag.  Om
en ovt ligger 159 dstligare, {r klockan 1 timme
forut, for 30° mot oster dr klockan 2 timmar forut
0. 8. v. Om orten ligger 15" viisterut, dr klockan
I timme efter. Om uret i Helsingfors visar 12
pi dagen, drv klockan i t. ex.

Petersburg . . . 0" 21™ e middag.
Peking . . . . gh gm -
New York . . . shoogqm g »
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London . . . . 10" 20" f middag.
Stockholm . . . 1" 3om

Kitnner man tidskillnaden mellan tvenne orter,
kan man litt bestimnma, huru minga grader orter-
nas meridianer ligga fran hvarandra och siledes
ifven deras skillnad i longitnd.  Om  tidskillnaden
iir 1 timme, ir Jongitudskillnaden 159: vm tidskillnaden
dAr 1™ dr longitudskillnaden 15"; om tidskillnaden ér
15, dr longitudskillnaden 157, Om klockan p& en
ort dr t.oex. 1M Am dd uret i Helsingfors visar 12,
si dr nimnda ort 15% 4 5.15" = 169 15" dsterom
Helsingfors. Om pi en viss ort middagen intriffar,
di klockan i Helsingtors dr 2" 12" ¢. m., dr orten
2.15% 4 12.15" == 33" viisterom Helsingfors.
Med tillhjdlp af ett rittgdende wr kan man pa grund
af det foregdende litt bestimma en orts longitud.
Vi skola antaga, att man pi ett skepp har ur, hvilka
visa (reenwichs fid. Vill man veta. pa hvilken
meridian  skeppet befinner sig, bestimmes medels
instrument, nidr ortens middag irvtritfar. D& man
kidnner Greenwichs tiden tor detta 6gonblick, kan man
berikna huru mycket ister eller viisterom Greenwich
skeppet befinner sig.

4. Dagarnes och nitternas lidngd samt
drstidernas vixling.

Sasom forut ndmndt lutar jordens ekvator 231/,°
eller noggrannare 23° 27" mot ckliptikans plan.
Dédraf toljer, att jordens axel bildar en 669 33'



vinkel med ekliptikan. Jordaxelns riktning #r ofor-
indrad och i denna riktning ligga de bada himmels-
polerna. 1 nérheten af himmelns nordpol ligger
Polstjarnan. Ehurn jordbanans genomskirning &r
30 miljoner mil, synes dock Polstjirnan, sedd fran
motsattta punkter al ekliptikan, vara precis pi samma
stille. Detta #r mijligt pa den grund, atf Polstjir-
nan dr pi ett si enormt afstind frin oss. Dess
afstand fran jorden fir 2,000,000 ginger jordbanans
genomskiirning. Om stjdrnan observeras frin mot-
satta punkter af ekliptikan, &dr virkan densamma
som om eott lysande foremil skulle ses pi 2 mils
afstind och Ogat diirunder flyttades 1 centimeter
it sidan. Afven i detta fall skulle firemilet ej syn-
hart hafva fordndrat plats.

Solen belyser endast cna hiltten af jorden.
Om nagon punkt pa jordytan under jordens rorvelse
kring sin axel intrdder i den upplysta zonen, har
man pi nimnda ort dag, men natt, ifall punkten
ir pa den morka sidan af jordklotet. Om jordens
axel stode vinkelritt mot ekliptikan, vore dagarne
och niitterna dfverallt pd jorden lika linga. Men
till foljd af axelns lutning &dro dagarne och nitterna
ofverhufvudtaget olika linga. Vi skola nu under-
soka, pd hvilket siitt dagarnes och niitternas lingd
viixlar under de olika drstiderna.

D& jorden rir sig kring solen, forblir riktningen
af jordens axel oftréindrad, men dess stillning mot
solen foriindras oupphirligt. Déri ligger orsaken
till olikheten i dagarnes och nitternas ldngd samt
drstidernas viixling. Ger man akt pd fig. 10, finner
man, att de bfida jordpolerna iro vixelvis belysta
under 6 ménader. D& nordpolen ér belyst, har man
pd norra halfklotet vir och sommar, men pi sddra

3
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host och vinter. Om omvidndt sydpolen dr belyst,
har man pid norra halfklotet host och vinter, men
var och sommar pi det sddra. D& jorden befinner
sig 1 de bada dagjimningspunkterna, gir grinsen
for den belysta delen genom de hida polerna. Detta
forhdllande framstillla de Dbada stillningarne 1 och
L. D& jorden iir i I, borjar viren, och da jorden
ar i M, intriffar hosten. Vid dagjimningen iro
dagar och niitter lika langa Ofverallt pd jorden. Da
jorden dir i stillningen 11, har nordpolen sin storsta

Fig. 10.

lutning mot solen; sommarsolstindet har di intraftut.
Pi norra halfklotet har man drets lingsta dag, men
pia stdra halfklotet drets kortaste dag. DA jorden
dr i stdllningen 1V, intriffar vintersolstindet, och
di dr dagen pi norra halfklotet kortast, men pi
sodra halfklotet lingst.

Om fig. 11 framstiiller jorden i stillningen H
d. v. s. vid sommarsolstindet, d&r AB griinsen for
den af solen belysta delen. Alla de punkter pa
jorden, hvilka idro nidrmare nordpolen P dn A, éro
under hela dygnef belysta. Bagen AP ér lika stor
med bigen KI,, genom hvilken ekvatorns lutning



mot ckliptikan mites. Dirfor dv AP 231,%  Den
parallelcirkel, som ir dragen genom punkterna A
och A’, kallas norra polcirkeln. For alla orter inom
denna cirkel, stir solen minst eff dygn ofvanom
" horisonten. Ju nidrmare orten ligger till nordpolen,
under desto lingre tid gdr solen ¢j ned. Sodra pol-
cirkeln. ir 231[,% frin sydpolen. Fir orten inom
nimnda cirkel stannar solen vid tiden for sommar-
solstindet minst under eft dvegn under horisonten.

Vi skola pd nytt
taga fig. 11 ibetraktande.
Vid sommarsolstandet sy-
nes solen vid middagen
i L:s zenit. Fir alla or-
ter pd paralleleirkeln LI’
dger detta rum. Pi sidra
halfklotet intréffar detta
pi  paralleleickeln MM,
e biada paralleleirk-
larne kallas vdndkretsar;
L #r Kriftans och MM’
Stenbockens viindkrets. Vid
ekvatorn stiger solen tvd gianger till zenit, nemligen vid
de bdda dagjimningarne. For 6friga orter mellan de
bida viindkretsarne intriiffar detta iifven tvi génger,
men for sjilfva vindkretsarne blott en géng frligen.

Genom poleirklarne och viindkretsarne delas
jorden i fem biilten eller zoner. De biida biilten, hvilka
ligga inom polcirklarne, kallas kalla zoner. Mellan
poleirklarne och vindkretsarne ligga de fempererade
zonerna. e bdda viindkretsarne begriinsa den heta
zonen. Af jordens yta utgér den heta zonen 2/,
de tempererade zonerna tillsamman !3/,, och de
kalla 2/y,.
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Jorden ror sig e med samma hastighet i eklip-
tikans skilda delar. Ju ndrmare jorden ir till solen,
desto stirre iir jordens hastighet Dirfor ror sig
jorden hastigast i perihelium och lingsammast i
aphelium. Skilnaden i hastigheten v ej stor, emedan
jordens bana endast litet afviker frin en fullstindig
cirkel. Likvil f6ljer af den olikartade hastigheten,
att jorden behofver for att rora sig frin véir- till
hostdagjimningspunkten 186'/, dygn, men endast
1783/, dygn fér att genomlopa den andra delen af
sin bana. 1¥irfér ir pd norra halfklotet viren och
sommaren 7%, dygn lingre in hdsten och vintern.
Sdledes dr den varma perinden ndgot lingre pa
norra dn pa sodra halfklotet.

-

5. Ljusforeteelser i luftkretsen.

Jorden dr pa alla sidor omgifven af luftkretsen.
Vid jordytan ir luftens tithet stirst, neml. /., af
vattnets. Ju hogre upp i atmosfidren man stiger,
desto tunnare blir luften. Huru hégt luftkretsen
stricker sig, dr svirt att siga. Med luftballong
har man ej kunnat uppni en hojd ifverstigande
12,000 meter. Likvil har man observerat ljustenomen
pd en hojd af 100 kilometer. Man har kunnat be-
visa forekomsten af luft pd t. o. m. 300 kilometers
héjd, man har nemligen observerat norrsken i sa
hogt beligna regioner.

Luften innehdller till hutvudsaklig del tvd gaser,
syre och kviifve; syret utgér !/, och kvifvet ¢/,
af hela luftmassan. Utom dessa gaser ingd i luften
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nagot kolsyra och vatteninga samt mindre partier
af nigra andra gaser.

Om jorden ¢j skulle omgifvas af lutt, vore him-
meln kolsvart. Himlahvalfvet &r blitt pa grund
diiraf, att luften genomslipper hufvudsakligen de
blia strilarne af solljuset. Om luften innehéller
storre méingd vattenénga, ofvergir den blia fiirgen
i gritt, cemedan vattendngan i hog grad utslicker
ljusstralarne. ‘

Bland foreteelser, hvilka bero pi ljuscts ging
wenom luftkretsen, nitmna vi forst skymningen. Efter
solnedgingen {éljer ej omedelbart morkret och likasi
dagas det rvedan innan solen gitt upp. Da solen dr
néira. horisonten, men f{innu under densamma, triiffa
dess stralar luftens hogre lager. Hrin dessa iterkastas
strdlarna och spridas ikring. Vi emottaga en del af det
silunda aterkastade ljuset. Man har funnit, att dfven
om solen dr 18" under horisonten, iterkasta de
higre luftlagren nagot ljus. Om solen &dr 61/,°
under horisonten, kunna vi arbeta sisom vid dags-
ljus. | ju snedare riktning mot horisonten solen
gir ned, desto liingre ricker det, innan solen kom-
mit 6'/," under horisonten. Hmedan solen vid ekva-
torn gir upp och ned 1 lodrdt riktning, ricker
skymningen dir endast 25™. [ polartrakterna varar
skymningen mycket lingre tid.

Atmostirens verkan pd ljuset ger sig ifven pa
annat  siitt tillkinna. Himlakropparne synas ej pi
deras verkliga platser, utan nagot higre in de i
verkligheten dro. Detta fenomen kallas refraktion,
och @ir en foljd af ljusets brytning i luftkretsen.

Om en ljusstrile éfvergdr fran ett tunnare imne
il ett titare, fortsiitter den ej i sin ursprungliga
riktning utan afviker frin denna eller, sisom man
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sfger, brytes. HKmedan Juften iir desto tunnare, ju
hégre man stiger, triiffar cn frén en stjirna kom-
mande ljusstrale allt titare lager och brytes mer
och mer &t lodlinien till. Om (fig. 12) EE ir jordens
yta, éfver hvilken skilda luftlager hvila, genomloper
en ifrdn stjiirnan S kommande
ljusstrale linien Sabe(’.  Till
agat  C  synes ljusstriillen
komma 1 dess sista riktning
¢’ och stjirnan tyckes be-
tinna sig i punkten 8. Ju
ligre vid horisonten stjiirnan
dr, desto mera tyckes den
vara forskjuten frin sin ritta
stillning. Af ljusets refraktion foljer, att solen synes
fullstindigt vara &fver ‘horisonten i det Hgonblick
den redan nedgétt. Afven af denna orsak forlinges
nagot litet den ljusa delen af dygnet.




Axbra Kavirner,

Manen,

1. Manens rérelse kring jorden.
Ménens faser.

Enligt Ptolemeus lira utgor jorden virldens
centrum och kring henne rora sig manen, solen och
alla dfriga himlakroppar. Ehura denna lira ir i
sina  grunddrag falsk, dr den dock i ett afseende
sann, nemligen i det afseende, att minen ror sig
kring jorden. Liksom solen och stjdrnorna synes
iifven minen under ctt dygn viva sig frin oster till
vister. Denna mianens dagliga rorelse ir skenbar
och en foljd af jordens vridning kring sin axel. Ger
man under nagon tid akt pi minens stillning i at-
seende  pd fixstjiirnorna, finner man, att han fir-
indrat sin stillning. Om ménen vid en viss tid i
i nirheten af nidgon stjdrna, har den redan inom
forloppet af nigra timmar synbart fortskridit it oster.
Minen ror sig oupphorligt &t Gster och efter 27!/,
dygn #r den dfer i sin forea stillning. Hiraf foljer,
att. minen pa 27!, dygn ror sig ett hvarf kring
Jjorden,
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Manen dr en mork kropp, som erhaller sitt ljus
fran solen. D& solstrilarne falla pid minen, dter-
kastas de frin dess yta och dirigenom blir mianen
synlig.  Manens ljus dr hogst rvinga i forhdllande
till solens. Man har Dberiknat, att 550,000 full-
méinar lysa tillsamman med samma sken  som
solen.

Enhvar kiinner, att manens skenbara form #r
forinderlig.  Orsaken till dessa s. k. mdnens faser
har sedan urminnestider varit kind. D& det iir
fullmine, gir manen upp i dster vid samma tid som
solen gir ned i vister. Séledes dro vid fullmane
solen och minen pi motsatta sidor om jorden. Di
minen har formen af en halfeirkel, stir den 90°
fran solen. Vid nymdne stiger minen samtidigt
med solen och dr siledes mellan jorden och solen.
Orsaken till mdnskiftena beror saledes af manens
olika  stillning till solen. Vid nymine dr minens
helysta hilft viind bort frin jorden och minen folj-
akteligen osynlig. D& méinen déirefter ror sig mot
dster, blir ‘en allt stirre del af minens belysta del
synlig.  Higra sidan af minen framtrider allt mer
och mer, Dia 7 dygn forflatit sedan nymiéne, v
minen halfeirkelformig, Sju dygn diirefter iir ménens
hela belysta hilft vind mot jorden och mdnen v
full. D& minen rir sig vidare mot ister, aftager
dess higra sida och 7 dygn efter fullinine iir indnen
dter halfeirkelformig. Under de pifiljande 7 dygnen
aftager minen oupphorligt och forsvinner vid ny-
minens intriide.  Di ménen dir halteirkelformig, &
den i de bida kvarleren, i det firsta 7 dygn efter
nymane och i det sisfa 7 dygn efter fullmane. Den
tid, under hvilken minen tilltager, kallas ny och den
tid, under hvilken mfinen aftager, nedan.
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Fig. 13 framstiller minfaserna. Solen tinkes
vara till viinster. 1 figuren synes manens belysta
del samt hurudan mdnen synes for en betraktare
pd jorden. At figuren framgir iifven, att mdnen
iir vid nymine i ortens meridian kl. 12 pd dagen,
men vid fullmine kl. 12 om natten. At minseg-

}"1.1 i-
mane

mentets form kan man litt finna, om manen viixer
cller aftager. Minen viixer, di dess viinstra sida
ir ofullstiindig, men aftager, di den ofullstindiga
delen dr pd higra sidan.

Sdsom forut ndamndt ror sig manen kring jorden
pa 27!/, dygn. Emellan tvid pi hvarandra filjande
nymanar eller éfverhufvud mellan samma tvd pi
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hvarandra téljande manskiften fortlyter 291/, dygn.
Minens omloppstid kring jorden ir siledes ungefiir
2 dygn kortare in tiden mellan tvi nyménar. Detta
hirrér diraf, att jorden ror sig kring solen i samma
riktning som ménen kring jorden. Emedan jorden
under 27!/, dygn iillryggalagt en viss vig af sin
bana, miste manen rira sig dnnu ungefir tvi dygn
for att komma emellan solen och jorden. Minens
verkliga omlopstid kring jorden kallas siderisk mdnad,
men tiden mellan samma pd hvarandra foljande
faser en synodisk mdnad.

I ett ar ingir ej ett helt antal synodiska ma-
nader. Diirfor intriffa ej ménskiftena pid samma
dagar under olika &r. Forst efter 19 drs forlopp
intrdffa minens faser pd samma dagar. Denna
19 ariga period bendmnes efter dess upptickare
Meton-cykeln. Meton uppvisade ar 433 f. Kr., att i
19 ér ingd jimnt 235 synodiska minader.

Di efter nyméne en skiirformig bige af minen
framtriider, synes invid denna iifven minens dfriga
del, gritaktig och mattlysande. Denna fireteelse
fororsakas déraf, att jorden dterkastar solljuset, som
upplyser den eljes morka delen af ménen. Emedan
Jjordens yta dr I3 gdnger s stor som minens, dter-
kastar jorden jimforelsevis mycket ljus till minen.

2. Manens och dess banas storlek.

Tinker man sig med jordens medelpunkt som
medelpunkt en cirkel dragen genom manens medel-
punkt, faller af denna cirkel inom ménen en 31’
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stor bige. Skulle man omviindt tinka sig minens
medelpunkt vara tagen till medelpunkt for en cirkel
genom jordens medelpunkt, skulle jorden upptaga
pd denna cirkel en 19 54" stor bige. KEmedan
10 54'; 31" = 3%, framgar diraf, att minens axel
ir 3/, af jordens axel. Minens yta #r 1/ 5 af jor-
dens samt minens volym !/,, af jordens.

Minens medelafstaind fran jorden #dr 38,400
mil, Detta afstind ar, bedomdt efter miatten i virlds-
rymden, higst obetydligt. Ijuset genomliper striic-
kan fridn ménen till jorden pd 1!/,". For att hinna
till jorden behdfver ljuset ifrin den oss niirmast be-
ligna fixstjirnan 33, or

Man har dfven kunnat beriikna manens massa
eller vikt och funnit, att densamma utgor !/, af
jordens. Emedan minens volym ir 1/, af jordens
volym, men minens massa blott /g, af jordens massa.
foljer ddraf, att minens medeltithet fir endast 49/g,
eller ungefir 3/, af jordens tdthet. Manen viger
ungefir lika mycket som ett granitblock af samma
volym.

Attraktionskraften pd ménens yta idr endast !/,
af tyngdkraften pd var jord. En kropp, som pi
vir jord viger 60 kg, skulle forflyttad till ménen
viiga endast 10 kg.

Om ménens diameter uppmites under olika tider,
finner man, att den i nigon mdan iir fordinderlig.
Diiraf féljer, att minens bana ¢j kan vara en full-
stindig cirkel. Minens bana dr en ellips, i hvars
ena brinnpunkt jorden befinner sig. Manbanan #r
tor ofrigt mycket mera excentrisk in eliptikan. D
man kidnner manens bana och omloppstid, kan ma-
nens hastighet berdknas. Denna &r i medeltal 1 kilo-
meter i sekunden, siiledes blott /4, af jordens hastighet. .



Granskar man minen, finner man pd dess yta
dunklare flickar. hvilkas lige och form alltid forblifva
oforinderliga.  Diraf foljer, att vi endast se ena
hédlften af’ mdnens yta, den andra forblifver t6r alltid
osynlig tor oss. Hirat kan man sluta, att minen
ror sig kring jorden ungefiv pid samma sitt som
ett skepp skulle segla omkring jorden. Skeppets
botten forblir alltid viindt mot jordens medelpunkt.
D4 minen rort sig ett hvarf kring jorden, har den diir-
under vridit sig ett hvarf kring sin axel. Méinens
rotationstid kring sin axel idr siledes 271/, dygn.

3. Sol- och ménformérkelser.

Sol- och manformorkelser utgora toreteelser.
hvilka alltid Adragit sig miinniskans synnerliga upp-
miirksamhet. [ forntiden, di man finnu ¢j kunde
forutsiiga tiden for formorkelserna, dstadkommo dessa
pi  himmeln oférmodadt intrdifande fenomen stor
forskriickelse.  Kineserna trodde, att vid solfdrmor-
kelse den onda anden ,Kwei“ stkte uppsluka solen.
Sedan man lirt sig térutsiga solfirmirkelserna oeh
funnit, att férutbestimningarne sl in, betraktas feno-
menet utan fruktan, bloft med nyfikenhet.

Redan for tviitusen dr funnos stjirnforskare,
for hvilka fenomenet var fullkomligt tydligt och hvilka
dfven hade funnit en metod att torutbestimma f{or-
morkelserna. Man visste, att mantormirkelse in-
triffar, da jorden kommer emellan solen och minen
nch solférmorkelse, di ménen trdder emellan solen
och jorden.
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Hmedan vid en solformorkelse minen ir emellan
solen och jorden, kan foérmorkelsen intriffa endast
vid nymine. Fig, 14 framstiller fenomenet. Solen
ir i A, manen dr K och jorden M. Da solens strilar
triiffar ménen, bildas en skugga, som innehdller tvi
skilda delar, niimligen kiirnskuggan, hvilken ej triffas
af nigra strilar, och halfskuggan, som upplyses af
blott en del af stralarne. Kiirnskuggan éir konformig:
halfskuggan omgifver denna kon. Om kiirnskuggan
triiffar jordens yta, synes solen fullstdndigt formiirkad
for alla orter inom skuggan. For de orter, som
ligga inom halfskuggan, iir solen endast delvis fir-

Fig, 11,

morkad, till desto stérre del ju niirmare orten ar
till den af kirnskuggan omslutna delen af jordytan.
I fall kidrnskuggan ej nir fullstindigt jorden, synes
till orten under skuggkéiglans spets midten af solen
formorkad. Den formérkade delen omgifves af en
lysande ring. En solférmorkelse kan ftoljaktligen
vara fotal, partiel och ringformig.

Om mdinens bana skulle falla i ekliptikans plan,
skulle vid hvarje nymédne intriffa en solférmérkelse.
Solformirkelserna vore i sddant fall mycket vanliga
foreteelser. Detta dr likvil ej fallet, ty ménbanans
plan bildar med ekliptikans plan en vinkel af 5°
Den rita linie, lings hvilken de bida planen skéira
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hvarandra, kallas mnodlinte, (m méinen vid tiden
for nymdne rdkar vara i ndrheten af nodlinien,
intriiffar solférmorkelse, ty i detta fall ligga jorden,
ménen och solen i nira pd samma riktning. Emedan
jorden mellan tvd pd hvarandra fiéljande nyménar
jamforelsevis litet rort sig at oster, kan det intriffa,
att tvda solformirkelser filja efter hvarandra med
on minads mellantid.

Emedan minen dr en jimforelsevis liten kropp,
ir genomskiirningen af dess skugga ej stor. Pa
jordens afstdnd frin mdnen ir skuggan higst 220
kilometer bred. Diraf dter féljer, att en total sol-
formiérkelse kan i samma Ogonblick blott ses frin
en liten yta af jorden. D& minen ror sig i sin bana
och jorden samtidigt vrider sig kring sin axel, upp-
star pd jordens yta ett oregelbundet smalf bilte, div
tormérkelsen synes total. P4 en ort varar en total
formorkelse hiogst 4 minuter.

Kaldeiska stjirnforskare kunde temmeligen rik-
tigt forutsiga solformérkelser. P& grund af forut
inkttagna formorkelser beriiknade de, nir en sol-
formirkelse Aterigen kunde viintas. De hade ledt
sig till den slutsatsen, att efter forloppet af 18 ar och
11 dygn férmorkelsen upprepades pd samma siitf.
Denna tidsperiod beniimndes Sares-cykeln. Nutidens
astronomer kunna pi sekunden forutsiga tiden for
intriffande formorkelser, orten didr dessa blifva syn-
liga och tillgdngen vid formérkelserna. Farutbe-
stimningarne antriffas t. ex. i almanackan och #ro
utan undantag fullkomligt sikra.

Vi skola nu undersika ménformérkelsernas ur-
sprung och natur. Ménen férmérkas, di densamma
under sitt lopp kring jorden intrdder i dennes skugga.
& jordens diameter dr ungefdr 4 génger sd stor
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som manens, bildar jordskuggan en viildig kon; dess
lingd ar 108 gdnger jordradien. Emedan mdanen
ir. pd 60 jordradiers afstdnd frin jordens medel-
punkt, inses Litt, att mdnen hel och hillen kan om-
gifvas af jordens skugga. 1 detta fall férmorkas
hela manen eller fofal manformorkelse intriifftar. Om
endast en del af mdnen intrdder i skuggkiglan, for-
mérkas enddst en del at mianen och partiel férmor-
kelse intriiffar. Fig. 15 firklarar uppkomsten af
manformirkelse. Solen dr i A och jorden dr M.
D& manen forst intriider i jordens halfskugga, for-
dunklas den ndgot. Vid intridet i kidrnskuggan
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Fig. 15,

formorkas en mindre eller storre del af ménen, be-
roende pa den stillning, i hvilken ménen ér i af-
seende pa solen och jorden. En total ménférmor-
kelse kan riicka 2 timmar. D3 mdénen férmérkas,
blir den blott undantagsvis fullkomligt mork, utan &r
vanligtvis kopparrod. Orsaken hirtill ir, att solens,
foretriidesvis dess roda, strdlar, brytas i jordens at-
mosfir och upplysa den formdrkade ménen.
Emedan en manformorkelse kan intriffa endast,
ifall solen, jorden oeh minen ligga i samma rita
linie, inses litt, att en minformirkelse intriider blott.
om ménen dr vid fullmfine i ndrheten af nodlinien.
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D& en manformorkelse intrdtfar, synes densamma
samtidigt pd hela den jordhalfva, som iir vind mot
ménen.  Sdsom nidmndt dr diiremot den yta, hvar-
ifrin en solformérkelse kan ses, mycket begrinsad.
Hiraf toljer, att for en viss trakt manformirkelserna
dro vanligare #n solformorkelserna, och likvisst in-
triiffa de sistnimnda  {iorefeclserna fir jorden i sin
helhet oftare. Solformirkelse intriiffar hvarje &r,
men det finnes ar utan nigra manformirkelser.
Detta fororsakas dirvaf, att jorden ir si mycket
storre an ménen. Om jorden och ménen dro i nir-
heten af mnodlinien, rdkar den stora jorden ldttare
i minskuggan in den lilla minen i jordens skugga.

Naturligtvis giller Saros-cykeln dfven fir min-
formorkelserna, hvilka siledes kunna litt férut be-
stdmmas.

4. Manens inverkan pa jorden.

Di det @r friga om minens inverkan pé jorden,
bor atskillnad giras mellan de verkliga verkningarne,
hvilka vetenskapen bevisat vara riktiga, och de minga-
handa verkningar, hvilka tillskrifvas minen, men
hvilka vetenskapligt bevisats vara endast inbillnings-
foster. Genom sin attraktionskraft utéfvar ménen
en nog kinnbar inverkan pd jordens littrorliga delar,
hafven. Genom méinens inverkan stiger och faller
vattnet i hafvena regelbundet hvarje dygn. Detta
fenomen kallas ebb och flod. Flodens hojd dr hogst
olika i de skilda hafven. I Ostersjin #r floden knappt
mirkbar, i Medelhafvet kdnnbarare, dock ej be-
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tydande. 1 Oceanerna och isynnerhet i dervas vikar
dr fenomenet ofta mycket framtriidande. Fireteelsen
forsiggar pi foljande siitt.  Vid en viss tidpunkt
under hvarje dygn birjar vattnet stiga. Sedan vatt-
net uppnatt sin hijdpunkt birjar det ater att sjunka.
Under ett dygn eller rittare under 243/, timmar
stiger vattnet tvd ginger . A. intriffar flod och
sjunker tva ginger d. i, intrdftar ebb. Tiden emellan
tvenne floder och likasd emellan tvenne ebbar ér
12 timmar 25M.

Under det himmeln skenbart pa 24 timmar
rinv sig kring jorden, rér sig minen kring jorden i

Fig. 16,

motsatt rikitning. Dirfor {orflyter mer én 24 timmar
innan manen dtervinder till en- orts meridian, niiml.
243/, timmar. Tiden mellan floderna ir siledes full-
komligt lika ldng som tiden mellan manens ging
genom meridianen.  Redan detta bevisar, att ebben
och floden bero af minen. Huru manen astadkommer
foreteelsen, skola vi nu forklara.

Lit M vara jordens medelpunkt och K ménen.
Den del af jordens yta, som #r viind mot méanen,
dr ndrmare manen in punkten M. Diirfor attraherar
manen starkare ytan ACB, hvilken vi tinka oss vara
ett haf, dn punkten M. Emedan vattnet #r ett litt
rorligt imne, kommer hafvet i rorelse och hijer sig.
Ytan ADB pi motsatta sidan om jorden {r lingre

4
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frdn mdanen {n jordens medelpunkt. Déarfér attra-
heras nidmnda yta mindre f{n M, och hafvet ADB
synes blitva liksom efter d. v. s. hafvet pd denna
sidan om jorden hojer sig difven. Dirfor uppstir
flod samtidigt 1 punkterna © och D, D& vattnet
hojer sig 1 C och D, miste det sjunka i punkterna
A och B, dir siledes samtidigt intriiffar ebb. Sisom
man Litt inser, dv K 1 punkterna € och D:s meridian.
Dirfor dr vid flodbildningen minens inverkan stirst,
dd don #r i meridianen, men minst, om den iy 909
frin en orts meridian.

Hj allenast méanen utan ifven solen fger in-
flytelse vid hafvets hijjuing och siinkning. 1’4 grund
at’ solens mingfaldt storre afstiand, dr solens inverkan
mindre. Da t. ex. vid ckvatorn flodens hajd ir 74
em, beloper sig hivat pi minens inverkan 50 em
och pd solens 24 em.

Ifall méanen och solen samtidigt dvo i meridia-
nen, dkas flodens hijd, men minskas, om ndmnda
himlakroppar fdro 90 fran hvarandra. Harat {6ljer,
att floden fir hogst vid full- ech nymine, men ligst
vidl de bida kvarteren.

[ regel borde floden intriiffa, di minen stiar
i meridianen och ebben 6!/, timme direfter. Detta
intriffar doeck o¢j i verkligheten. Ehuru det finnes
orter, dir floden intriftar samtidigt med manens ging
genom meridianen, sisom exempelvis i Gibraltar
sundet, intriiffar vanligen floden en korvtare eller
langre tid efter meridiangenomgingen. Vattnet kan
niamligen ¢j omedelbart folja minens attraktion, utan
det dtgdr ndgon tid innan vattnet hunnit stiga, och
omvindt, ifall vattnet forsatts 1 rirelse, drijer det
en tid innan vattnet dter hunnit sjunka tillbaka.
Dirfér uppndr vattnet i dppna hat sin stérsta hijd
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nagra timmar cfter meridiangenomgangen. Vid ku-
sterna blir fenomenet mera inveckladt, emedan Gar
och strinder inverka rubbande pa flodens gdng. Om
sarskildt vatfnet blir tvanget att intriinga i djupa
vikar, uppstir en stark stromning fran hafvet mot
land.  Man bendmner hamntid den tid, med hvilken
floden fordrijts, riiknad fran meridiangenomgangen,
samt flodhijd skillnaden mellan vattnets higsta och
ligsta stand. [Exempelvis dr i

Bordeaux: hamntiden 7' 45™ och flodhdjden 4,5
meter;

Seines utlopp: hamntiden 9" s™ och flodhijden
7 meter;

Londen: hamntiden 12Y 15" och flodhijden 5,6
meter,

Floden kan stiga till betydlig hijd.  Salunda
ir t. ex. i Fundybai vid Nordamerikas ostkust flodens
hijd 21 meter.

5. Manytans beskaffenhet.

Betraktar man minen med obevdpnadt dga, ser
man pa dess yta Jusare och mirvkare delar. Innan
kikaren uppticktes, kunde man ej lHrsta hvad dessa
olika delar egentligen voro. Med tillhjilp af kikare
har man understkt manens yta och konstruerat
kartor, hvilka i miénga afseenden iro noggrannare iin
vara kartor ofver jorden.

Jamfores mdnens och jordens yta, linner man
att dessa i miénga afseenden dro likadana. Likvil
forefinnas viisentliga skiljaktigheter. Om en jord-
innevinare kunde forflytta sig till minen, vore na-



turen for honom hogst frammande. Han skulle se
de underbaraste bergsformationer. Framtor honom
skulle utbreda sig vilda bergstrakter med starkt stu-
pande bergsviiggar, Ofverallt mottes hans dga af
utslocknade vulkaners kratrar. Himmeln skulle synas
bicksvart. Bergen skulle kasta langa svarta skug-
gor, hvilka tydligt visade bergens form. Slitterna
vore upptylda af djupa kelmiérka fordjupningar.
Redan for arhundraden sedan visste man, att
de ljusare delarne af manen iro berg och de mor-
kare djupare beliigna trakter. D& man trodde, att
pd minen liksom pa jorden térekemmer vatten, an-
tog man att mdnfliickarne #ro haf och bendmnde
dem ,mare“ (haf). Mindre flickar kallades ,lacus*
(8j0), ,sinus* (vik) eller ,palus® (triisk). Ehuru man
numera kinner, att vatten ej finnes pd minen, hafva
likvil de gamla ortsnamnen bibehallits. P4 ménen
har man exempelvis Mare crisium d. # Farliga
hafvet, Mare serenitatis d. d. Lugna hafvet, Mare
Trangvillitatis . . Stilla hafvet o. s. v. Minens
berg hafva benimnts med geografiska eller veten-
skapsmiins namn.  Salunda har man bergen Avis-
totelos, Huyghens, Karpaterna, Apenninerna o. s. v.
Storsta delen af minbergen dro olika bergen
pid véar jord. RFirutom bergskedjor antriffas pd ménen
foljande siiregna bergsformer: ringdalar, ringberg och
kratrar. En ringdal utgores af en jimfirelsevis jimn
vta, omgitven af en bergskedja. Pi den omslutna
slitten forckomma mindre upphijningar och fordjup-
ningar. Sjilfva den omgifvande bergsryggen #r pa
flere stillen genombruten. Ringberget dr en pd alla
sidor sluten bergskam. Inom denna antriiffas nédstan
alltid ett centralberg. Ringberg, af hvilka pa jorden
antriffas knappt ndgot. firo hiogst talvika pd méinen.



Ringbergets kam dr mycket hog, +,000—8,000
meter; diremot dr centralberget vanligtvis betydligt
ligre. P& yttre sidan ir kammen lingt sluttandc,
men dess inre sida ir mycket brandt. Af ringberg
mi ndmnas herget Tycho, hvilket ligger i ménens
sodra. hilft.  Vid fullmine kan berget med blotta
bgat synas, som en starkt lysande tliick, ifrin hvilken
stralar utgi at alla sidor.

Utom forsindmnda bergstormer antriffas  pé
manen s. k. kratrar. Dessa iiro koniska fordjupningar
med branta viggar. I{ratrar antriiffas pd minen
till tiotusental sividl pa slitter som i bergstrakter.

De higsta bergstopparne pd méinen dro Dirfel
och  Leibnitz, hvardera 7,600 meter, Newton 7,300
samt  Clavius 7,100 meter, For jimforelses skull
ma nimnas, att jordens hiigsta berg Gaurisankar
iir 8,840 meter. Tager man i betraktande, att
mdnen dr mycket mindre én jorden, si finner man,
att madnbergen fdro jamforelsevis hiogre dn jordens
berg., Det hijgsta berget pd jorden har en hijd,
som @ 1oq af jordens radie, di diiremot hijden af
det higsta hevget pi minen utgir s,y af méinens
radie.

Pi manen antrdttas vissa egendomliga bildningar.
Betraktar man  en ménkarta, ser man ett antal
regelbundna strickor; dessa iiro bergsryggar. Men
dessutom antriffas flere hirfina linier., Dessa diro
klyftor, hvilkas bredd ofta iir 4,000 meter och djup
400 meter. Klyftorna fiorena niirliggande kratrar
med hvarandra.

Fraga vi oss, huru alla dessa egendomliga bild-
ningar uppstitt, miste vi taga i ofverviigande mot-
svarande fiorhallanden pé vir jord. Alla formationer
pa jorden hafva upsiitt genom eldens och vattnets
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inverkan.  Lomnas den jémférelsevis mindre roll,
lutten spelar vid jordytans bildning, obeaktad, kunna
vi pésta, att utom elden och vattnet vi ¢ kiinna
andra krafter, genom hvilka himlakropparnes fysiska
olikhet Detingats. Emedan pi minen férekommer
hvarken luft cller vatten, miste det antagas, att
alla bildningar pi manen hafva uppstatt genom
eldens verkan. Hndast de bergsformationer pa jorden,
hvilka &ro al vulkaniskt ursprung, likna i ndgot af-
seende t. ex. de for minen sd kitnnetecknande ring-
bergen. Liksom jorden var ifven minen fordom
en smiillt kropp, pia hvilken en utomordentlig virme
hiirskade.  Vid samma tid bildades bergen.  De
genom virmen framkallade krafterna voro pa minen
mycket verksammare in pa jorden, ty fir den mindre
tyngdkraftens skull pd minen kunde den trin mi-
nens inre framstrommande smilta massan stiga till
en storre hijjd. Noggranna iakttagelser, hvilka blifvit
gjorda under nuvarande tid, synas gifva vid handen,
att allt fnnu vulkaniska krafter dro verksamma pi
manens yta och att under lingre tideymder foriind-
ringar pa mitnens yta forsigei.

Vi hatva i det foregiaende ndmnt, att pi manen
tinnes hvarken luft eller vatten. Till denna slut-
ledning har man kommit pi grund divaf, att pi
manen alldrig iakttagits nigon molnbildning. Atven
andra forhallanden ge vid handen, att ifall minen
omgifves af en luftkrets, densamma miste vara
yvtterst tunn; dess tithet kan ¢j i nagot fall vara
storve dn Ly, af luftens tithet,



Litsvilkoren idro pi ménen i alla afseenden ogyn-
samma. [ brist pa luft dr lifvet omdjligt pa var
granne. \fven om en ytterst tunn luft skulle om-
wifva manen, vore likvil virmettrhillandena diiv
si svara, att knappast ndgot lif vore tinkbart.
Pi midnen rieker dagen 14 dygn och natten lika
sa linge. Da luft ej finnes eller endast hogst ringa,
kunna solstrilarne fritt intringa till minens yta och
omvindt kan viirmen utan hinder utstrila fradn mi-
nens yta i viirldsrymden.  Som en {6ljd hérat upp-
stode en utomordentlig hetta om dagen och kold
om mnatten. Man har beriknat, att skillnaden mellan
den stirsta och minsta virmen pid midnen fr 3009,
under det motsvarande skillnad pa jorden dr higst
1009 och de trakter pi jorden, dédr detta intrittar,
iro sa godt som obeboeliga.




Trepay Karrenir.

Solen.

1. Solens storlek och afstind fran jorden.

At alla himlakroppar framstir solen genom sin
stora vitrme och sitt ljus.  Men ¢j allenast i detta
afseende utan ifven genom sin stora attraktionskratt
intager solen en viktig roll.  Attraktionskraften mellan
solen och jorden ir dmsesidig. Solen drager jorden
med samma kratt som jorden attraherar solen, men
denna kraft fHrméae e¢j rubba solen frin sin stillning
atan  tvirtom miste den si myeket mindre jorden
komma i rirvelse. Det dr genom sin enorma storlek,
solen intager sin hirskande roll. Vi vilja fill torst
eranska, huru stor solen dr.

Emedan solen iir ett klot, behifver man tor att
bestimma  solens storlek endast kiinna dess radie.
Solens radie kan bestammas, sasnart man kidnner
solens afstind frin jorden. Om niinnda afstind dir
kiindt, kan man berikna dep cirkelperiferi, som tin-
kes dragen genom solen och hvars medelpunkt ligger
i jordens medelpunkt. Cirkelns periferi dr 360.60
minuter.  Solens diameter @r 32' eller g af hela



periferin.  Solens afstind fran jorden har man kun-
nat pd sirskilda sitt bestiimma. Vi niimna endast
féljande Dberdkningssiitt.  Genom forsék har man
funnit, ait ljuset fortplantas i sekunden med en ha-
stighet af 30,000 mil. Genom siirskilda iakttagelser
har man vidare tunnit, att ljuset behifver tir
att genomlipa  jordbanans diameter en tid af 1om
265 Man kan saledes bestimma denna diameter
och foljaktligen ditven jordens afstind frdn solen.
Fér en noggrann bestdmning af detta afstind hafva
stora. kostnader och mycket arbete uppoftrats. me-
dan detta afstind miste vara bekant, da plane-
ternas afstand “fran solen skall bestimmas, fr kiinne-
domen af’ jordens afstind higst viktig.

Siasom  tidigare  nidamnts e jordens medelat-
stind  fran  solen 14,825,000 mil.  Jordens bana
iir 93,400,000 mil.  Om man af detta tal tager ...
erhilles solens diameter lika med 138,000 mil, eller
108 giinger s stor som jordens diametor. Om 108
klot, enhvar lika med solen, skulle stidllas i en rad,
skulle afstindet mellan jorden och solen Mifva ut-
fyldt. or samma dndamil miste man taga 11,640
klot af jordens storlek.  Om jorden tinkes vara ctt
klot med 1 decimeters genomskiirning, bor solen
framstilllas genom ettt klot, hvars diameter dr unge-
fidr 11 meter, och dessa bida klot bira stillas pa
ott afstand at” 1,200 meter fran hvarandra. Om solens
cnorma storlek fi vi ditven pi foljande sitt en fore-
stidllning.  Manens afstind  frin jorden dr 60 jord-
radier. Om jorden tinkes placerad 1 solens medel-
punkt, har manen tillviickligt ram for att rra sig kring
Jorden och ifran manen vore det dnnu till solens
rand nérapd lika lang vig, som frin mdnen till
Jjorden.



Solens yta @r 12,000 gianger si stor som jor-
dens och dess volym 1,260,000 ginger jordens eller
1,370,000,000,000,000 kubikmil,

Solens och jordens dmsesidiga storlek  fram-
staller fig, 17.

Storleken af solens attraktionskraft beror hufvud-
sakligen af den fimnemiingd, solen innehdiller.  lin
kropps dimnemiingd kallas dess massa.  Genom siir-

Fig. 17.

skilda berikningar har man funnit, att solens massa
iy 325,000 ganger sa stor som jordens massa. D
nu solens volym iir ungefir 4 ginger stirree, toljer
dédraf, att solens tithet utgor endast 1f, at jordens
tithet. Emedan jordens tiithet dr 5,8, dv solens filj-
akteligen 1,4 eller nilgot stirre dn vattnets.  Kmeo-
dan jordens massa utgir ungetir 6,000 trillioner
ton, iir solens 2,000 kvadrillioner ton.

Div man Kinner, huru stor solens radie och
massa i, kan man Lt berdkna, huru stor tyngd-
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kraften pa solens yta dr. Om solens radie vore
endast sid stor som jordens, men dess massa likviil
325,000 ginger storre d@n jordens, vore dfven tyng-
kraften pd solens yta 325,000 ganger stirre in
tvngdkraften pd jorden. Men dd solens yta iir pi
ett 108 ginger storre afstind {ran solens medel-
punkt in jordens yta frin jordens medelpunkt, blir
tyngdkraften 108.108 ginger mindre.  Da 325,000
divideras med 108.108, erhilles till kvot 27, som
saledes utvisar, huru minga ginger storre tyngd-
kraften dr pa solens dn pa jordens yta. 1n person,
som pad jordens yta viiger 100 kilogram, skulle pi
solens vta viiga nira 3 ton.

2. Solens ljus och varme.

Solen utstridar ljus och virme 6fverallt i viirlds-
rvinden. Vi hafva redan nimnt, att solens ljus ér
550,000 gianger starkare dn fullmianens. Emedan
manens ljus {dr 10,000 ganger starkare in en klar
fixstjdrnas ljus, framgar divaf, att solens ljus ér
5,500 milioner ginger si starkt som stjiirnans Ljus.
Om man tinker sig 8,500 ljus stilda i en punkt,
skulle dessa invid oss lysa lika starkt som solen
lyser pa 15,000,000 mils afstind.

Den ifran solen utgiiende viirmen dr dfven
mycket stor. Man har berdknat, att virmen pi
solens yta iir 6,000°—10,000°% 1 solens inre dr
virmen sannolikt mycket higre. Om denna virme
Jimfores med  viiemeférhdllandena  pa var  jord,
framstir dinnu tydligare dess storlek. Vi kiinna,
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att tennet smiilter vid 2259 guldet vid 1,2459, jir-
net vid 1,500% och iridinm vid 1,950% Den storsta
hos oss framstéllda viirmen ir den elektriska gnistans,
2,5009—3,000% Den viirme, som under ett ar till-
fores vir jord, dr sd stor att den kunde smilta ett
islager af 31 meters miktighet, som pd alla sidor
hetiickte jordytan.

Den viirme, som ifran solen kommer vir jord
till goda, &r en ringa del af den viirme, som solen
utstrdlar i rymden. Tinka vi oss ett klot, i hvars
imedelpunkt solen dr och pé hvars yta jorden ligger, fin-
ner man, att jordens yta iir endast 2,160,000,000:de
delen af klotets hela yta. Onskar man veta, huru myeket
viieme uigir frian solen, miste siledes den till jorden
utstrilade vdrmen multipliceras med forstniimnda tal.

Huru kan solens ljus och viirme genomlipa
den oerhdrda rymd, som skiljer solen frin jorden?
Finnes nagot imne i rymden, genom hvilket ljuset
tortplantas? Vi veta, att jordens atmostiir striicker sig
endast par hundra kilometer, hvarefter den lufttoma
rymden vidtager. Vi midste likviil pa séirskilda grun-
der antaga. att ofverallt i rymden finnes ett dmne,
genom hvilket ljusets och viirmens fortplantning
forsiggir. Detta antagna dmne kallas efer. (ienom
ljusets eller virmens inverkan rikar etern i vag-
formig rorelse, pi samma siitt som vattnet bildar
viigor, om dess jimvikt rubbats. Ljusvigorna
dro utomordentligt smid, men deras rorelse ftort-
plantar sig vidare med en ofantliz hastighet. Pa en
millimeters lingd rymmas 1,350—2,700 ljusvagor.
Sidsom forat nimndt fortplantar sig ljuset med en
hastighet af 30,000 mil.

Virmevibrationerna fortplanta sig med samma
hastighet som ljusvagorna. Rymden, hvilken virme-
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vigorna genomlgpa, har sikert en femperatur under
—200% C. Di virmeviagorna triffa ett foremil pa
jordens yta, torsiitta de dess minsta delar i starkare
rorelse och idka dirigenom kroppens viirme.

3. Solens yta.

Emedan i solen hirskar en utomordentlig viirme,
iir den fragan naturlig: #r solen en fast eller flytande
kropp eller mdhéinda ett ocrhirt stort gasklot. Man
trodde 1 forntiden, att
solen var ett glidande
jiirnklot. TForst under
de senaste drtiondena
har man kommit till in-
sigt om solens verkliga
natur,

Solens  yta  har
granskats medels kikare
och fotografisk apparat.
Granskar man solens
vta med en tillriickligt
forstorande kikare, sy-
nes den niitformig. Pi
densamma ses starkt
lysande punkter, afbrutna genom griave porer. De
lysande punkterna eller s. k. flammorna iiro vanligen
runda, stundom ovala. Porerna &ro niistan alltid
runda och stillda i en rad, sdsom pirlorna i ett
band. Flammorna och porerna bilda tillsamman
solens yta d. s. k. fofosfiren. 1 fotosfiiren forsiggi

Fig. 18
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bestiindigt fériindringar. Man kan jemféra den med
en glédande strém, hvars hvirflar émsom stiga och
sjunka, oupphiorligt lemnande plats t6r nya hvirflar,
Fig. 18 framstdller en del af solens yta.

Solens lysande yta édr ej fullkomligt klar, utan
pd densamma antriiffas en storre eller mindre méngd
morka fliickar. Firsta gingen observerades flickar
pi solen dr 1610 af en dansk prist Fabricius. Vi
vilja nu niirmare granska dessa s, k. solflickar. En

Fig. 19,

solffiick utgires af en morkare kiirna och en ljusare
rand d. s. k. penumbran. Fig. 19 framstiiller en regel-
bunden solflick. Flickarnes storlek ir mycket va-
rierande. Nagon ging finnas fliickar, hvilka kunna
ses endast med de kraftigaste kikare, emellanit
kunna fliickar ses dtven med blotta dgat. Det har
funnits solflickar, hvilkas yta varit 82 ginger si
stor som jordens hela yta.



33

Ger man akt pa solen under nagon tid, finner
man att tliickarne riora sig fran viister till dster,
men forblifva diirunder i samma inbordes liige.  Hiir-
af’ har man slutat till, att solen ror sig kring sin
axel pi 25 dygn. DA solen vrider sig, fiorindras
en solfliicks skenbara form. D fliicken synes midt
pd solen, dir dess morka kirna rund, men ju nir-
mare fliicken kommer till solranden, desto smalare
synes fliickens kirna vara.  Da tlicken dr vid sol-
randen, synes kirnan ej vidave. Hiirat kan man
sluta till, att flickarne dvo {ordjupningar i fotosfiren.
Om den konformiga fordjupningen dr pa midten at
solen, synes dess runda botten  fullstiindigt.  Di
flicken dir nirmare solranden, synes fliicken trin
sidan, och dess botten synes hafva en oval form.

i en fliick yppar sig pd solen, synes fotos-
firen i dess niirhet hijja sig cller bilda en s. k. fackla.
Det ser ut, som om solflickarne skulle bildas af
sammansmiltande porer och facklorna af samman-
lopande tlmmor.  Facklorna diro  forhijningar pa
solens vta.

Savil soltiickarne som ock de omgifvande fack-
lorna hirrdra frin ombvilfningar, som forsiggi pa
solens yta. Dessa tireteelser dro  sikert utom-
ordentligt storartade och med dem kunna ¢j nigra
naturfenomen pi jorden ens niirmelsevis jamioras.
Ehuru flickarnes kiirna dr miorkare, utgires den
dock cj af en afsvalnad massa. Genom ljusmiit-
ningar har man fuonnit, att kimans ljuskraft v
minst 5,000 ginger sa stor som fullminens.

Soltliickarne upptrida mycket oregelbundet. Tid-
tals antriffas knappt nigra, men under andra tider
ir solen dfversallad at flickar.  Man har funnit,
att deras framfridande v periodisk. Efter 111/, ar
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har man att vinta sig ¢t maximum af sol-
flickar.

Huru solfliickarne uppsti dr innu e¢j tullt ut-
redt, utan asigterna dédrom dro delade. Nagra for-
skare antaga, att i fotosfiiren uppsti genom hvirf-
velrirelse fordjupningar, hvilka bilda flickarne. Ran-
den af dessa fordjupningar utgtra upphdjningar i
totosfiren och dessa upphijningar bilda solfacklor.

4. Solens gashblje.

Liksom jorden omgifves af en luftkrets, om-
gitves solen af ett brinnande gashilje. Detta gas-
hilje kan under vanliga torhidlanden ej ses, emedan
solens starka ljus fullkomligt fordunklar hiljets sken.
Men under total solfirmirkelse, di ménen triidt
framfir solen, blir gashiljet synligt. MAanen synes
vid detta tillfille vara omgifven af en bred silfver-
aliinsande rand, i hvilken hir och diir utskjuta
purpurfiirgade molnlika bildningar. Vid noggrannarc
eranskning finner man, att §fver fotosfiiren uthreder
sig ettt purpurfirgadt holje, hvars hojd fir endast
8,000 kilometer. Detta gashilje kallas kromosfir.
[Liksom fotosfiren ir dfven kromosfiiren underkastad
bestiindiga forindringar. Kromosfiiren fir i en oaf-
bruten vigrorelse och ifran denna skjuta tidtals ut
eldréda moln, hvilka tydligt framsti under solfor-
morkelse. Dessa utsprang kallas protuberanser. e
bestd at glodande gaser, hvilka utslungas ur solens
inre. De diro produkter af storartade omgestaltnin-
car i solens atmosfiir, i hvilken verkliga eldstormar
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rasa. Liksom molnen i jordens luftkrets oupphorligt
toriindra form, vixlar iifven protuberansernas form.
Nagra likna brinnande Dbal, andra iiro att fiorlikna
vid en springbrunns vattenstralar.  Minga hafva
formen af trid och buskar. Protuberansernas hojd
uppgire till 30,000—50,000 mil.  Nigra protube-
ranser forblifva oftrindrade under flere dygn, andra
viixla form under nigra minuter,

Medelst optiska instrument har man studerat
solens yta och funnit, att i kromosfiren och protu-

Fig. 20.

beranserna till visentlig del ingir glodande viitegas.
Af alla kiinda gaser iir vitet det littaste; dess tiit-
het utgdr endast !/, af luftens tithet. [ kromo-
sfiaren antriiffas dessutom metallgaser samt Helium-
gas, ett dmne som forst pad scnaste tid upptickts
pd var jord.

Vi niimnde, att vid total solférmirkelse kromo-
sfidren synes omgifven at en silfverfirgad ram. Denna
solens yttersta dunstkrets #dr mycket utbredd och
har formen af en krona. Déraf dess namn korona
(krona). Koronan #r ej cirkelformig utan dess yttre

5
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rand ir ndgot kvadratisk och ojiimn. Fig. 20 fram-
stiller solen omgifven af koronan och i densamma
utskjutande protuberanser.

D& man granskat koronans natur. har inan
funnit, att densamma ej iir en gas i samma be-
miirkelse som luften. Koronan innehiller nimligen
utomordentligt fina fasta imnen, hvilka genom solens
oerhirda hetta till en del dfvergitt i gasform. Dessa
fasta partiklar dre mycket glest spridda. Om pa en
kubikkilometer skulle komma hlott en enda partikel.
skulle likvil det utomordentligt starka solljuset fter-
kastas fran dessa partiklar i tilledcklig mingd for att
gira koronan mattlysande. Hurn hafva dessa sma
partiklay tillforts koronan? Det ir mnjl:gt att de ut-
kastats frin solen af dess virme- och elektriska krafter.

Tages solens gasholje med i heriikningen, tkas
solens diameter med dtminstone hilften af dess ingd.

5. Hvarifrdn erhéller solen sitt ljus
och sin vidrme?

Om ett klot at stenkol, lika stort som solen,
skulle brinna upp under en tidrymd af 4,000 ir,
skulle dirigenom uppstd en virme, som vore lika
med den viirme, solen hvarje Ggonblick utstrilar i
virldsrymden.  Om  solen ¢ skulle tillféras nytt
varme, skulle solen fullkomligt utslockna inom négra
tusen dr. D& man likviil ej pi drhundraden kunnat
iakttaga ndgon minskning i1 solens viirme, mdiste
man antaga, att den utstrilade viirmen hvarje dgon-
blick ersiittes genom ny vdrme. Vi skola granska, ur
hvilken killa solen hdmtar sin virme,
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Vi finna dd genast det antagande omdijligt, att
solens virme skulle uppstd genom firbriinning, |
siidant fall vore ju solens hestind begriinsad till en
mycket kort tid. En annan forklaringsgrund miste
sikas. Man antager nu fir tiden sdsom sannolikast
Helmholtz' s. k. kontraktions (sammandragnings) feori.

Vi veta, att hvarje kropp blir varmare, om den
sammanpressas.  Om man t. ex. hamrar en spik.
upphettas densamma. Om luften starkt samman-
pressas i ctt metalivir, upphettas den inneslutna
lutten i sd hog grad, att ctt vid den inskjutna kolf-
ven fiist fndske tidndes. Di solen genom afkylning
sammandrager sig, uppstiar virme, som ersiitter den
genom atkylningen forlorade viiemen., D& man kiin-
ner huru mycket viirme solen under en viss tid
forlorar genom utstrilning, kan litt bherdknas, huru
stor solens sammandragning bor vara f{or att den
firlorade virmen ma blifva ersatt.  Man har be-
riaknat, att solens diameter {or detta dndamal hor
minskas med 70 meter om dret. Under ett drhun-
drade skulle sammandragningen utgora 7 Kilometer
och under ett drtusende 70 kilometer. | {érhillande
till solens diameter utgir detta ctt siv forsvinnande litet
tal, att man knappt med vira nuvarande miitnings-
instrument skulle kunna observera denna f(Grminsk-
ning. Genom sammandragningen skulle solens dia-
meter under ett drtusende férminskas endast med
Yongon af sin lingd.

Friga vi oss vidare, huru linge det riicker innan
solen sammandragit sig till hélften af sin nuvarande
volym, finna vi under det antagande, att solen iir en
flytande kropp, att diirtill dtgd 5 milioner ar. Om
solen allt fnnu sammandrager sig, och detta kunna
vi antaga som sannolikt, hade solen for ohestdmbara
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tider sedan varit betydligt storre. Om vi antaga,
att solen ursprungligen utstrickt sig till planetsy-
stemets grins, skulle 18 millioner ar atgitt for solens
sammandragning till sin nuvarande storlek.

Huru linge solen kommer att utstrila si mycket
viirme, att lif kan forekomma pé& viwe jord, ir omij-
ligt att bestimma. Kanske millioner i skola for-
flyta. Dédrom kunna vi dock vara firvissade, aft
solen skall utslockna och lifvet pi var jord, som ju
har sin killla i solen, slutligen upphira.



Foeron Kaviroer.

Planetsystemet.

1. Planeternas skenbara och verkliga
rorelser.

Af alla himlakroppar framstd solen och minen
genom sin skenbara storlek. Tagas de oregelbundet
upptridande kometerna ej i betraktande, kallas alla
ofriga himlakvoppar stjirnor. Granskar man niirmare
stjidgrnorna, finner man att, under det niistan alla for-
blitva i samma inbordes stdllning, finnes det ndgra
stjirnor, hvilka fordndra sin ort i firhallande till de
fasta stjdrnorna. Dessa sistniimnda stjdrnor benéimnas
vandelstjarnor eller planeter. Alla 6friga stjérnor #ro
fixestidrnor. Ehuru for niirvarande mellan 400-=500
planeter iiro bekanta, kiinde man i forntiden endast
fem planeter, nemligen de, hvilka ldtt kunna upp-
tickas med blotta dgat. Dessa planeters frin forn-
tiden drfda namn och tecken iiro féljande:

Merkurius ¢, Venus @, Mars 4, Jupiter %
och Saturnus §.

Sisom i inledningen nimndes ansigo de gamla
stjiirnforskarena jorden utgira virldens medelpunkt,
kring hvilken alla 6friga himlakroppar kretsa. lme-
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dan fixstjirnorna alltid torblifva i samma icbordes
stillning och pia enging synas rira sig kring jorden,
trodde man. att fixstjirnorna voro ftistade pa en
genomskinlig stir (Sphaera oclava = attonde stiiren).
Inom denna fixstjdrnestiie tinkte man sig sju andra
stiarer, pa hvilka voro féstade solen, minen och de
fem planeterna. PPi hvarje sfir rirde sig himla-
kroppen ett hvart ikring pd samma tid. som den

.

IFig. 1.

svnes rora sig ett hvarf kring jorden. Den attonde
eller fixstjirnestiiren tinktes vrida sig kring jorden
engang i dygnet. Utanfor dessa ditta sfiirer var en
nionde d. s. k. ,primum mobile¥, som astadkom alla
ofriga sférers samtidiga vridning en ging under lop-
pet at ett dygn. Till dessa nio sfirer lades under
medeltiden en tionde. ,empyreum®, som antogs vara
de saligas honing. Ufgiiende frin jorden voro himla-
kropparnes ordning féljande: Manen, Merkurius,
Venus, Solen, Mars, Jupiter och Saturnus. Detta
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s. k. Ptolemeiska planetsystemet framstiller fig. 21.
Det ma tilliggas, att tecknet {or jorden dr &.

Planeterna synas i allmiinhet liksom seolen och
manen rora sig frrdn vister till oster.  Irdn denna
regel finnas dock undantag. Om man en lingre
tid ger akt pia t. ex. Mars rorelse, skall man finna
att planeten tidtals synes rira sig fran oster till
viister och under en viss tid liksom stanna pi samma
stille.  Detta fenomen kan
litt  firklaras under an-
tagandet., att jorden rvor
sig kring solen.

Vi antaga, att A dr
solen och M jorden i olika
punkter af dess bana samt
P nigon planet. Vi an-
taga vidare, att jorden
under vissa tider rirt sig
styckena M, M, M, M,

samt att  planecten
under samma tider genom- [
lupit bagarne Py Py, Py Py, Fig. 22,

Om  motsvarande
punkter M och P sammanbindas, si utvisar den tor-
lingda linien. i hvilka punkter af himmelen HH
planeten synes fran jorden. Plancten synes efter
hvarandra i punkterna p,, p,, p;. . . Planeten synes
siledes hafva rért sig first mot oster bhigen p, p,.
ditrpi mot viister biagen p,; p,, for en tid stannat
i p,. och ddrpi dter riwt sig mot Oster.

Ehurn  planeterna synas vora sig oregelbundet
pit himmeln, finner man dock, om man tager i be-
traktande jordens rorelse, att dfven planeterna rora
sig kring solen regelbundet frin vister till dster.




Forntidens falska forestéillning om planeternas
och solens rorvelser har Pfolemeus ar 130 e. Kr.
offentliggjort i sitt berémda arbete ,Megale syntaxis®,
hvilket Araberna under medeltiden bendmde Alma-
gest.  Ptolemeus lirde:

Jorden dr ctt ororligt klot i virldsrymden. Kring
jorden rira sig alla ofriga himlakroppar i cirkelfor-
miga banor,

Ptolemeus lidra om viirldssystemet antogs allmiint,
tills Kopernikus for ungefir 400 ar scdan visade
dess ohallbarhef. Med detsamma Kopernikus ut-
talade, att jorden vrider sig kring sin axel och sam-
tidigt rir sig kring solen, hade han visat huru det
forhaller sig med de ofriga planeterna.  Kopernikus
lirde, att solen dr det centrum, kring hvilken jorden
och de friga planeterna rira sig.

Den vetenskapliga byggnad, till hvilken Koper-
nikus lagt grund, forfullstindigades af Kepler, Han
visade efter hvilka lagar planeterna rira sig kring
solen.  Keplers tre ryktbara lagar dro foljande:

Planeterna rira sig i elliptiska banor, i hvilkas
Urdnnpunkt solen befinner sig;

Den ifrdan solen till planeten dragna radien genom-
loper pd lika linga tider lika stora ylor;

Kvadraten af planeternas omloppstider dro propor-
tionella mot kuberna af planeternas medelafstind frdan
solen.

Vi hatva tidigare sagt, att jordens bana eller ek-
liptikan ir en ellips. Alla planetbanor iiro dfven cllip-
ser med em gemensam bridnnpunkt. I’laneternas ba-
nor ligga ¢j i samma och sidledes ej heller i ckliptikans



plan.  Banornas Jutningsvinkel mot ekliptikan ir
Ofverhutvud liten och diirfor rira sig planeterna
inom en zon, som stricker sig ungetir 10" pia hvar-
dera sidan om ckliptikan. Nimnda zon bendmnes
djurkrets cller zodiak.

Keplers andra lag férklara vi med ledning af
fig. 23. ABCD ma vara en planets bana, i hvars
brainnpunkt S solen iir. Vi antaga. att plancten rir
sig fran A till B pi lika ling tid som frin € till D.
Radien mellan planeten och solen hav i det férra
fallet rort sig dfver ytan ASB och i senare fallet
ofver ytan CSD.  Enligt Keplers lag iro de hida
sektorerna ASB  och CSD  lika
stora.  I’4 det att vtorna ma
blifva lika stora, miste planeten
genomlipa en stirre biage, om
den d#r ndrmare solen. Hiraf
foljer, att planetens hastighet
iir storst, Jdd planeten dr nér-
mast solen eller i sitt perthelium,
men minst. dit planeten ir lingst
ifrian solen eller 1 sitt apheliun.

mneborden af Keplers tredje lag skola vi genom
nigra exempel fortydliga. Ifall jordens afstind frin
solen tages till matt och séittes lika med 1 samt till
tidmitt tages 1 i, fir Merkurius  afstind  fran
solen 0,27 och ndmnda planets omloppstid 0,241,
Sdledes hir 0,387% 1 = 0,201% 1 eller 0,287% = 0,202,
Da rikningarne utftras, fis samma tal 0,038 pa hvar-
dera sidan om likhetstecknet.  Om man kinner jor-
dens afstind frin solen och genom direkta iakt-
tagelser bestdmmer en planets omloppstid, kan dess
afstdnd frin solen Xitt heriiknas medels Keplers
tredje lag.
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Sedan Kopernikus hade visat, att planeterna
rira sig kring solen samt Kepler upptickt rirelse-
lagarne, forblet &nnu den frigan obesvarad. hvarfor
rira. sig planeterna i sina bestimda banor kring
solen.  Denna friga besvarades af den utmirkta
vetenskapsmannen 1. Newton. Han forklwade, att
alla himlakroppar «raga hvarandra till sig enligt
samma oftrinderliga. lag samt att den kraft. hvar-
med jorden drager en kropp pa sin yta, dr likartad
med den allminna attraktionskraft, som hérskar
ofverallt 1 virldsrymden. Vi vilja niirmare torklara
Newtons lag.

Den kraft. hvarmed jorden drager en kropp,
mites genom kroppens vikt,  Kroppens vikt dter
beror al’ dess massa cller den &mnemingd, som inne-
hilles i kroppen. Om ¢n kropp har 3 glnger storre
massa, dr dess vikt dfven 3 ginger storre.  Diirfor
Okas jordens dragningskraft i samma fiorhillande
som kroppens massa, | lufttomt rum falla alla krop-
par med samma hastighet. Om vi tinka oss tvi
kroppar, af hvilka den enas massa dr 3 ginger
si stor som den andras, drager jorden den stérre
kroppen med en 3 ginger sa stor kraft, men ver-
kan blir i bida fallen dock densamma, emedan den
3 ganger storre kraften har att sitta en 3 ganger
storre kropp i rivelse.  Ddiefor falla de bida krop-
parna lika hastigt. Newton visade, att jordens
attraktionskraft leder minen i dess hana. Han be-
riiknade med huru stor kraft jorden attraherar mi-
nen och fann, att denna kraft iir 3,600 ginger
mindre dn den vore. om ménen skulle vara vid jor-
dens yta. Nu veta vi. atf afstindet mellan minens
och jordens medelpunkter utginr 60 jordradier, och da
3,600 == 602 slst Newton. att attraktionskrafien
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minskas 1 summa forhillande som kvadraten aof afstin-
det vixzer. Om man kunde forflytta en kropp at 10
kg vikt pi jordradiens afstand eller 635 mil frin
jorden, hade dess afstind frin jordens medelpunkt
tordubblats och jordens dragningskraft blifvit 4 giin-
ger mindre.  Kraftens vikt pi detta afstind vore
endast 21/, k.

Newtons  attraktionslag  (orklarar tullstindigt
planeternas rirelser och medelst denna lag kunna
planeternas banor beriknas samt deras orter hvarje
dgonblick Dbestimmas, dfvensom deras massor ut-
riknas.



2. En ofverblick af planetsystemet.

Till det system, 1 hvilket solen dr centralkropp,
hor ett stort antal planeter och kring dessa kret-
sande manar.

De stirre planeter, hvilka kunna ses med blotta
tgat, jgenkiinnas litt pd deras stadiga sken. Dix-
stjiirnorna tindra, men planeterna tindra ¢j. D& man
betraktar de stirre planeterna med kikare, synes hos
dem en tydlig vta. Sikrast atskiljer man planeter
och fixstjiirnor ddrpd, att de forra figa en médrkbar
egen rirelse.

Planeterna delas i tvenne grupper.  De, som
dro nirmare iin jorden frin solen, bendmnas inre.
Inre planeter iiro Merkurius och Venus. De planeter,
hvilkas banor ligga utanfor jordhanan, kallas yitre.
Till dessa hira Mars, ett stort antal smd planeter
eller planetoider, de stora planeterna Jupiter, Saturnus,
Uranus och Neptanus.

Alla planeter rora sig kring solen fidn vister
till Gster och kring sina axlar i samma riktning.
Plancterna  skilja sig fran hvarandra ej allenast
cenom deras afstind frin solen utan dfven i afsecnde
pa deras massor. Vi skola hdr framstilla plane-
ternas medelafstind fran solen, di jordens afstind
tages till mitt. ! samma tabli angifves difven plane-
ternas omloppstider.
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Det ma dinnu tilligeas, att jordens afstind frin
solen fir 214 ginger si stort som solens radie.
Pia grond  af nirstiende tatla kunna saledes plane-
ternas afstand frin solen dtven bestimmas i solens
radie som enhet:

I fall ¢j nagon stirre noggrannhet fordras, kunna
planeternas afstind erhdllas medelst d. s. k. Titius lag.
Om Merkurius afstind betecknas med 4 och dirtill
liigges i foljd 1.3, 2.3, 4.3 o. s v, fas fil-
Jjande sammanstilining:

Merkurius 4

Venus 4 41.3=17

Jorden 4+ 2.3 =10

Mars 4 + 4.3 =10
Planetoiderna 4 -4~ 8 . 3 = 28§
Jupiter 4 416, 3 = 52
Saturnus 4 -} 32 . 3 =100
Uranus + -} 64 . 3 == 196.

Iimedan jordens atstind betecknas med talet
10, utgir det i foregiende sammanstillning begag-
nade mattet 1/, af jordens afstind fran solen eller
i det niirmaste 1!/, miljoner mil. Medels Titius’ lag
kan alln 6friga planeters, utom Neptunus, afstind
hestiimmas,

Planeternas omloppstider {ivo desto kortare, ju
ndrmare solen planeterna iiro. Planetens hastighet
i sin bana iir desto stirre ju niirmare planeten iir
till solen. Merkurius hastighet iir exempelvis 46 kin,
jordens 29!/, km och Neptunus 5 km.

Foljande tabla framstiller planeternas volymer
och massor:
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Alla planeters gemensamina massa ir endast
/oo af solens massa. Dlen storsta planeten, Jupiter,
har en massa, som ir 2'/, giang si stor som alla
ofriga planeters massor tillsamman.

De niirmare solen beligna planeterna hafva en
stirre  ththet dn de, som ligga lingre frdn solen.
Tétheten hos de tre ndrmast solen varande planc-
terna afviker ¢j betydligt frin jordens tithet, hvar-
emot Jupiters och Neptunus tiithet utgtr 1/, Saturnus
och Uranus tdthet endast 1/,—/; af jordens tithet.

Efter denna allminna ofverblick skola vi siir-
skildt granska de olika planeterna. och borja med
den solen nirmast beliigna samg. fortskrida sedan
fll allt afliigsnare plancter.

3. Merkurius.

At alla planeter iir Merkurius ndrmast solen:
den kan ej afligsna sig frin solen mer in 289
Diirfor dr det svirt att se planeten med blotta Ggat.
Om solen ir uppe, kan planeten lika litet som oiriga
stjirnor ses. Iindast i skymningen om morgonen
eller aftonen kan planeten ses nere vid horisonten.
Om planeten dr i ett fordelaktigt lige, synes den
lysa med niistan lika starkt sken som Sirius. Hos
oss, didr skymningen varar lidnge, intrétfar sillan
nagot ligligt tillfalle.

Emedan Merkurius omloppstid ej ar fullt 3 ména-
der, lyser planeten endast en kort tid som afton-
och en kort tid som morgonstjiirna. Forntidens
forskare trodde dérfor, att den om morgonen lysande
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stjirnan e var samnma himlakropp som den om af-
tonen lysande stjirnan. Hgyptierna beniimnde afton-
stjirnan ,Set“ och morgonstjiirnan ,Horus*. Gre-
kerna anviinde namnen ,Apollo* och ,Merku-
rius“,

Af alla planeter har Merkurius den mest excen-
triska bana. Merkurius afstind fran jorden vixlar
i hog grad. Dess minsta afstind kan gi ned till 79
millioner kilometer och dess storsta atstiind upp till
218 millioner kilometer. Kmedan solen dir mycket niir-
mare till Merkurius én till jorden, synes solen sedd
frin Merkurius ungefir 7 ginger storre in sedd
fran jorden. Till Merkurius yta kommay fifven i
samma forhdllande mera ljus och viirme.

Merkurius dr en mérk kropp; den blir genom
solens dterkastade Iljus synlig. Solen belyser ena
hiilften af planeten, men till jorden synes blott undan-
tagsvis hela den belysta delen. Diirfér synes Mer-
kurius, pia samma grund som manen, forindra sin
form eller vara i olika faser.

Skulle  Merkurius bana sammanfalla med jord-
banan, vore diraf en foljd, att planeten vid hvarje
omlopp skulle komma precis mellan solen och jorden
och di skulle man se planeten sisom en mirk punkt
passera solskifvan. Men di i sjilfva verket Merkurius
bana lutar (7") mot ekliptikan, intriitfar en Merkurius
passage blott sdllan. Senast observerades fenomenet
1894 den 10 november och kommer nista ging att
intriffa 1907 den 12 november.

Man kiinner nog litet om Merkurius yta. PPlaneten
synes vara omgifven af en tit molnrik atmosfir.
Solens starka virme befordrar pi Merkurius yta moln-
bildning i storre grad éin pi jordens yta. Sannolikt
forekommer pi planeten land och haf.

(i}
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Merkurius synes rora sig kring sin axel pi
samma siitt i forhdllande till solen, som ménen vri-
der sig kring sin axel i forhillande till jorden.
Planeten viinder niimligen alltid samma sida mot
solen och vrider sig tiljaktligen pi samma tid kring
sin axel som den rir sig omkring solen.  Den mot
solen viinda delen af Merkurius emottager frin
solen oafbrutet en stor viirmemingd. Ifall ej tita
moln  skydda planetens yta, skulle siikert solens
virme upphetta planetens yta i si hog grad, att
vattnet knappt nog kunde forblifva i flytande form,
utan en bestindig dngbildning forsigeginge. Pi
niimnda sicid hirskar en evig dag, men pi mot-
satta sidan en oafbruten natt och en oerhord kold.
Under siadana forhillanden kan man ej tinka sig,
att lif kunde existera pd den bortviinda planethalfvan,
Afven pia den solbelysta delen vore lifsvilkoren i
hog grad afvikande frin de for oss bekanta.

4. Venus.

At alla stjdrnor & Venus den klaraste.  Dess
«aken dr I nagon grad fordnderligt. Om planeten ir
sitt fordelaktigaste lige i anseende till jorden, kan
pl(mctcn ses vid klart viider t. o. m. pa ljusa dagen.
Kmedan planetens bana ligger innanfor jordbanan,
kan densamma ¢ atliigsna sig lingt fran solen. Dess
storsta afstind fran solen &dr 48"  Diirfér synes
Venus, liksom Merkurius, filja solen vid dess sken-
bara rorelse. Hmedan solen gir ned i vister, synes
Venus en tid lysa om aftonen pi vistra himmeln.
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Nagon tid direfter synes den férsvinna i solens
stralar och direfter framtrdda om morgonen i Gster.
Detta planetens firhdllande har forskaffat &t den
namnet ,Morgon- och Aftonstjiirna“. D& man kiinner,
att Venus ror sig kring solen, kan vixlingen i dess
framtriddande ldtt férklaras. Fig. 24 visar planetens
(V) stiillning i afseende pd solen A: jorden ér i M.
Sedd f{rin jorden synes planeten vara omsom pa
higra och viinstra sidan om solen. For forntidens
forskare, hvilka trodde, att Venus ror sig kring

WV

Vi A [V M

Fig. 2.

jorden, var fenomenet svirforklarligt. 1 borjan trodde
man, att Morgon- och Aftonstjéirnan voro skilda himla-
kroppar. Romarne tilldelade dem nammen Lucifer
och Vesper.

Liksom Merkurius och af samma orsak visar
Venus olika faser. Med obevipnadt 6ga kan man
cj sirskilja faserna utan planeten synes sisom en
rund skifva, Orsaken hiirtill ligger i dgats ofull-
komlighet och Venus ringa skenbara storlek.

Om Venus och jorden dro pi motsatta sidor
om solen, synes planeten cirkelformig och dess af-
stdnd frdn jorden dr stérst, nemligen 257 millioner
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kilometer. D& planeten dr mellan solen och jorden,
ar den n#rmast jorden eller ungefir 40 millioner
kilometer frin jorden. I det férra fallet synes Venus
yta utgora blott !/,, af dess yta 1 senare fallet.
Venus kan naturligtvis ej ses, dd den &r mellan
jorden och solen, men ndgon tid dérefter, di den
har formen af en smal skira, dger den sin storsta
glans. Fig. 25 framstiller Venus faser och deras
skenbara storlek.

Om Venus bana skulle fullkomlig falla i eklip-
tikans plan, skulle Venus hvarje ging den kommit
mellan jorden och solen, synas passera ofver solens
skifva. D& i verkligheten Venus bana har en (3'/,")
lutning mot ekliptikans plan, intriffar en Venuspas-
sage endast sdllan, mycket sparsammare dn en Mer-
kurius passage. Venuspassagen har sisom ett viktigt
fenomen hogst noggrant iakttagits. P& grund af
foreteelsen har man nemligen kunnat noggrant be-
rikna jordens afstind frin solen. Senast intriffade -
Venuspassager voro i december dren 1874 och 1882,
Nasta passager intriffa i juni &r 2004 och 2012.
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Vi hafva tidigare nimnt, att di manen har for-
men af ett smalt segment, synes ofta iifven den
ifriga delen af manen, ehuru svagare belyst. Vi
hafva dfven niimnt, att vid detta tillfille jorden
aterkastar ljus till minen och att didrigenom feno-
menet framkallas. Da Venus iir skiirformig, synes
ifven den ofriga delen af planeten af askgriy firg.
Pitagligen kan ej jorden pd det stora afstindet dter-
kasta i mycket ljus, att planeten blefve tillriickligt
belyst.  Diiefor har man trott sig mista antaga,
att plancten omgifves af en tit atmosfir, i hvilken
solstrilarna hrytas och hvarigenom pd Venus yta
ett slags skymning skulle framkallas.  Afven andra
fireteelser tyckas fyda dédrpd, att Venus omgifves
af en atmosfiir; i hufvudsak lik vir luftkrets. Man
har dfven sikt bestiimma atmosfirens hijd pia Venus
och funnit densamma varo 88 kilometer.

I’4 Venus yta synas dunklare stillen.  Dd man
likviil e] kunnat med bestimdhet afgira, om dessa
flickar dro oftriinderliga delar af planetens yta eller
deras rirelse ¢j kunnat med siikerhet afgora an-
giende Venus rorelse kring sin axel. En viss kiind
vetenskapsman har framkommit med det pistiende.
att Venus, liksom Merkurius, alltid viinder samma
sida mot solen, och siledes skulle vrida sig en
ging omkring sin axel pi samma tid, som den ror
sig kring solen. A andra sidan har man trott sig
kunna bevisa, att Venus vrider sig kring sin axel
pit 23", timmar, siledes pd ungefir samma tid,
som jorden vrider sig ett hvarf,

Utgiar man frin det senare antagandet angd-
ende planetens rotation och tager i betraktande hvad
man med sikerhet kidnner om planetens atmostiir,
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visar sig Venus sdsom en himlakrvopp, hvilken har
mycken likhet med vir jord. Hos denna himlakropp
skulle férefinnas alla de lifsvilkor, hvilka iro for
viir jord cgendomliga, och i sd fall ér det antagande
ej alltfor vagadt, att pi Venus existerar letvande
varelser, ehuru lifvet dir upptrider i for oss frim-
mande torm.

Slutligen ma tilliggas, att Venus axel stir
ganska vinkelritt mot planetens bana. Dess lutning
ar nemligen 80", Hirat foljer, att drstiderna blott
litet skilja sig fran hvarandra samt att de obeboc-
liga polartrakterna pd Venus hafva en stor utstric-
ning,. '

5. Mars.

Vi hafva nimnt, att Venus kan ndrma sig jorden
pi ett afstaind af 40 millioner kilometer eller mer
dn nagon annan planet. Ehuru Venus dirjemte dr
en jimforelsevis stor himlakropp, kénna vi dock
mycket litet om dess yta, detta pd. grund af den
tita atmosfiir, som omger planeten och fir oss doljer
planetens yta. Annat édr forhillandet med jordens
andra granne, Mars. Dess yta kan Litt granskas,
emedan den betickes af cn klar atmosfir, genom
hvilken alla enskildheter pa planetens yta kunna
tydligen wrskiljas. Dértor har ocksi Mars ddragit
sig stjirnforskarenas och den stora allmdnhetens
siirskilda uppmiirksamhet.

Mars lyser med samma sken som en forsta
klassens fixstjiirna. Dess sken #dr nigot rodaktigt
och dédraf har planeten fitt sitt namn. Di dess
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sken paminner om blod, uppkallade Romarne pla-
neten efter krigsguden Mars.

Om Mars dr pi samma sida som jorden om
solen, kan dess afstind frin jorden nedgé till 57
millioner kilometer. Om dter Mars och jorden dro
pid olika sidor om solen, kan planetens afstand fran
jorden stiga till 396 millioner kilometer. I sin senare
stéillning synes planeten 50 ginger mindre dn i dess
forra stillning. Mars kan limpligast granskas, da
den befinner sig ndrmast jorden. Sddana gynsamma
tillfdllen erbjodo sig under dren 1877 och 1892 samt

Fig. 26.

iterkomma forst ar 1909. Ar 1877 gjordes viktiga
upptickter, betriiffande Mars yta.

Mars édr en jimforelsevis liten himlakropp. Dess
diameter #dr blott hiilften af jordens diameter, dess
vta 7y, af jordens yta och dess massa !/, af jordens
massa. Tyngdkraften pa Mars dr 2/, af tyngdkraf-
ten pi jorden. Med hvarandra jdémforda framstéller
(fig. 26) Mars, jorden, Merkurius och mdnen.

Mars vrider sig kring sin axel pd 24 timmar
371, minut. P4 Mars dro siledes dygnen i det
nirmaste lika linga som pd jorden. Mars ekvators-
plan lutar mot planetens bana 27° 16', siledes ej
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mycket mera dn jordens ekvator lutar mot ekliptikans
plan. Diraf kan man sluta, att arstidernas viix-
ling & pd Mars néstan samma som pd jorden.

< Syd

T w
Nord

Fig. 27,

; Om Mars betraktas med kikare, synes pd dess
yta en ljusare del af gulaktig firg samt dunklare
griaktiga flickar (fig. 27). Den férstnimnda delen har
den storsta utstrickningen pa planetens yta. Néidmnda

-
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del omgifves af de gria partierna, hvilka hir och
ddr synas intringa i densamma och i den bilda
vikar, sjoar och kanaler. De graa delarna af pla-
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neten hatva benéimts ,haf“ och den gula delen
Lfastland“.  Af de skilda partiernas form och firg
kan man sluta till, att pa Mars yta i sjifva verket
foirekomma fastland och haf. Skulle jordens yta
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betraktas fran en afligsen plats, skulle hafven synas
dunklare, emedan solens strilar intrianga djupare i
vattnet och endast delvis dterkastas.

De  fasta  delarnn af planetens yta hafva i
allminhet en gulaktig, stundom en niistan rod-
aktic firg. En flick tyckes ofta forindra firg.
Densamma  har forst utseende af en vattensam-
ling, men erhiller tidtals en gulaktigare firg och
paminner dd om fastland. ln siddan trakt ut-
gires  af en vidstrickt sumpmark, som tidtals ut-
torkar.

Om det pa Mars finnes haf, maste i planetens
atmostir finnas danga, som genom afkylning dfver-
gir i flytande form och upptyller fordjupningarna
pa planetens yta. Man har kunnat med stor sanno-
likhet sluta, att hafven pi Mars innehdlla vatten.
som dessutom forekommer i planetens atmosfir i
angform, samt pi planetens yta i fast form sdsom
is.  Om Mars granskas med kikare, finner man, att
polartrakterna dro betiickta med hvita flickar, hvilkas
utbredning undergir forindringar allt efter de olika
drstiderna.  Vid den tidpunkt, dd Mars sidra half-
klot har vinter, ér flicken kring sydpolen mycket
utbredd. Granskas Mars yta vid den tid, da pa
nimda haltklot #dr sommar, finner man, att polar-
flicken minskats eller till och med fullkomligt for-
svunnit. Af dessa iakttagelser foljer, att orsaken
till polavfliickens aftagande cndast och allenast #r
den stirre viirme, som tillféres polartrakten under
sommaren, Polarflickarna maste féljaktligen vara
istilt, hvilka under sommaren smilta och under
vintern dter tilltaga 1 omfing. Att pd Mars yta
finnes vaften, bekriiftas dfven diraf, att molnbild-
ningar ofta iakttagits 1 dess atmosfér.
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P& Mars firekomma egendomliga bildningar,
d. s. k. kanalerna. Mar<kanalerna skilja sig i hogst
visentlig grad fran kanaler pia var jord. Mars-
kanalerna iiro flere tusen kilometer linga. Deras
bredd fir minst 30 kilometer, men ofta nog 100,
till och med 200 eller 300 kilometer., De lopa mellan
fastlandets sjoar eller mellan tvenne haf. Mellan
tviL kanaler git ofta andra kanaler, som forena de
firra sins emellan. En kanal slutar alldrig i en
kontinent. Diir kanalen utmynnar i hafvet, bildar
dess utlopp en vidare vik.

Stker man forklara, hvad dessa egendomlig:
kanaler cgentligen #ro, bor man taga i heaktande
de siiregna klimatologiska farhallanden, som exi-
stera pi Mars.  Af flere foreteelser kan man sluta,
att luften pd Mars dr jiimlorelsevis tunn, troligtvis
blott '/, af luftens tithet pd jorden. I denma tunna
luft innehilles endast sparsamt vatteninga. Diraf
afer foljer, ati pi planetens yta vatten forckommer
i jamforelsevis ringa mingd. Snofilten dro tunna
och hatven grunda. Om viren di snon vid polerna
smitlter, strommar vattnet mot ekvatorn, hafven an-
taga ctt morkare utseende och samtidigt synas de
delar at kanalerna, som ligga nirmare hafven, till-
taga i bredd. Detta utvisar, att en ofversviimning
forsiggar pa kontinenten. Samtidigt firiindras ofta
kanalernas firg, de fi en gulgrin firgton alldeles
som om de betiicktes af vixtlighet. Man har dér-
for uttalat den formodan, att kanalerna #ro frukt-
bara biilten, hvilka striicka sig genom planetens fir
ofrigt ode trakter. Det ifrin polerna strommande
vattnet underhiller biiltens viixtlighet.

En underbar féreteelse har man observerat pi
Mars yta. Vid tiden for virdagjimningen synas
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kanalerna ofta firdubblade. Vanligen visar sig in-
vid en kanal en annan dédrmed parallel. Fenomenet
riicker ndgon tid och de nya kanalerna forsvinna
snart &ter. Hvad orsaken till detta fenomen ir,
kdnner man #nnu ¢j med sikerhet. Manga forskare
formoda, att nigra nya kanaler alldeles ej finnas
till. utan att deras upptridande endast dr en syn-
villa, fororsakad af Mars atmosfir. Andra forskare
hilla fére, att de nya kanalerna dro kanalbidddar,

permos
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Fig. 28.

i hvilka af fornuftiga varelser flodvatinet tidtals
inslippes.

Kring Mars kretsa tvenne manar, af hvilka
den planeten nirmare kallas Phobos och den afligs-
nare lDeimos. Biada manarne dro mycket nira pla-
neten och helt smd. Deras diametrar iiro endast
L0—12 kilometer. Deras ytor idro ej fullt 5 kvadrat-
mil och siledes mindre iin de flesta at Finlands
socknar. Phobos riér sig kring planeten pd 72/
timmar, Deimos fullbordar ett hvart pi 301/, tim-



mar. Emedan planeten ror sig kring sin axel frin
vister till oster pa ldngre tid @&n Phobos kring pla-
neten i samma riktning, f6ljer déraf, att nimda
mdne synes gé upp i vister och ned i ster. Fig.
28 framstilla Mars med dess minar.

6. Planetoiderna.

Redan linge innan ndgon enda af planetoiderna
var upptickt, kidnde man Titius lag, enligt hvilken
Mars afstind frin solen #ir 4 4 4.3 och Jupiters
44 16.3 tiondedelar af jordens afstind frin solen.
I serien fattades siledes en planet, hvars afstind
frin solen borde hafva varit 4 4+ 8.3 mattenheter.
Redan i slutet af det adertonde scklet hade man
fist sig vid detta forhillande och dirfor med stor
ifver eftersokt den felande planeten. Forst pa
nittonde seklets forsta dag krontes bemddandena med
framging, i det att en ny planet uppticktes den
1 januari 1801. Den nya himlakroppen erhéll nam-
net Ceres. Nigra ar diirefter uppticktes tre andra
planetoider, niimligen Pallas, Juno och Vesfa. Dessa
fyra planetoider édro de storsta af smdaplancterna.
Iifter ar 1845 har en méngd planetoider upptiickts,
s att de nu kiindas antal uppgir till omkring 477.

Planetoidernas bana ligger mellan Mars och
Jupiters banor. Dessa himlakroppar réra sig inom
ett  bilte, som #dr ungefiir 323 millioner kilometer
bredt. Niirmast solen dr Adalberta och lingst frin
solen Thule.

Planetoiderna iiro ytterst sma himlakroppar. Pi
grund diraf har det varit svart att bestimma deras
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storlek.  Genom att miita deras ljusstyrka har man
heriiknat deras diametrar. Den storstas, Ceres, dia-
meter har befunnits vara 800 kilometer. De min-
dre hafva en diameter, hvars lingd ej ofverstiger
40 kilometer. Den minstas Rossias diameter torde
vara endast 20 kilometer ling.

Huru hafva dessa smd himlakroppar bildats?
Nigra férmoda, att de dro spillror af nigon stirre
planet, som splittrats. Detta kan man knappt nog
antaga, utan torde dfven planetoiderna bildats ur
det oerhdrda gasklot, ur hvilket {tér millioner #r
sedan solsystemet danats.

7. Jupiter.

L ordning filjer solsystemet stirsta planct Jupiter.
Drenna bimlakropp igenkiinnes pi sitt stadiga hvita
sken. Niist Venus ir Jupiter den klaraste stjirnan.
Da planeten observeras med kikare, finner man vid
torsta Ogonkastef, att den ej ir fullkomligt rund,
utan starkt atplattad vid polerna. Hiral redan féljer,
att plancten har en stor rotationshastigher. 1 sjilfva
verket vrider sig den stora himlakroppen ctt hvarf
kring sin axel pd ungefir 10 timmar. En punkt
pa Jupiters ckvator har en mycket stor hastighet,
ungefir 27 gdnger stirre {in en punkt pd jordens
ekvator.

Jupiters massa idr /g, af solens massa och
dd Jupiters volym ér 1/, af solens volym, féljer
ddraf, att Jupiter har ungefiir samma tithet som
solen.
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Om Jupiter granskas med kikare, ser man pi
hvardera sidan om dess ekvator tva breda bilten.
Dessa bilten dro sammansatta af molnlika, ofta viix-

Fig. 29,

lande grupper. Rig. 29 framstiller planeten sadan
den syntes under dr 1889. Ekvatorial-biiltena iiro
vanligen rodaktiga. Afven i andra delar af plane-
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ten har man observerat fordinderliga flickar. Ar
1878 syntes pd planetens sddra hilft en stor rod
fliick, som sedan dess omsom fiorsvunnit och dfer
visat sig.

P& grund af de pa planeten iakttagna forind-
ringarne har man kommit till den ofvertygelsen,
att planeten allt dnnu befinner sig i glédande till-
stind. Planetens yta betiickes af ett hiogt och tiits
dunsthilje. De pd planetens yta synliga hvita och
dunkla strdcken dro troligivis molnbildningar. Jupi-
ters egentliga yta kan knappt nog ses.

Kring Jupiter kretsa
fem minar. Fyra af dessa
kunna litt ses, den femte,
nirmast planeten, upptick-
tes forst helt nyligen. Don-
na mane fr yttest liten och
kretsar kring plancten pi
12 timmar. Jupiters dfriga
manar iro storre dn vir
mane.  Emedan  Jupiters
egen  liksom  dfven  dess
minars banor falla néstan Fig. 30,

i ckliptikans plan, synas

manarnane ligga i en riit linie. Fig. 30 framstiller
Jupiter med dess manar.” Emellanit synas alla mai-
nar pd samma sida om planeten, emellanit dter iro
tvii pd hvardera sidan eller tre pi en och en pa
andra sidan om planeten. Ej siillan synas blott tre
manar, den fjerde har da intriidt i planetens skugga
och fdérmorkats. Néstan nog vid hvarje omlopp
intrdda ménarne 1 planctens skugga och ménfor-
morkelse intriffar. [dirfor dro mdnférmorkelser all-
dagliga fireteelser pi Jupiters yta.
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Den femte af .JJupiters manar piminner genom
sin litenhet om Mars ménar. Dessa tre ménar antagas
ursprungligen hafva varit planetoider, hvilka genom
forstnimda planeters attraktionskraft dragits ndrmare
dessa planetor och blifvit tvungna att kretsa kring
dem.

8. Saturnus.

Saturnus dr den afligsnaste af de i forntiden
kinda planeterna. Planeten lyser med ett lika starkt
sken som en forsta klassens stjirna. Dess sken &r
dock dunklare #in Venus, Jupiters och Mars ljus.
Saturnus lyser med ett nigot dunkelt gulaktigt sken.

Saturnus ror sig med en hastighet af 91/, kilo-
meter i sekunden. Kring sin axel vrider sig pla-
neten pi 10/, timmar, sdiledes litet ldngsammare
dn Jupiter. Liksom Jupiter #r dfven Saturnus i hog
grad afplattad vid polerna. Dess afplattning utgor 1/,,.

Saturnus storlek, dess hastiga rotation och dess
betydliga afplattning hafva ej tilldragit planeten
ndgon s#rskild uppmérksamhet. Det #r genom sin
besynnerliga ring, som planeten blifvit i hog grad
beaktad. Man har sagt, att denna planet &dr ett af
himmelns under, ty nigot dylikt kinna vi ej i hela
den oiindliga viirldsrymden. PFig. 31 framstiiller pla-
neten, omgifven at sin rving. Ringen ligger i plane-
tens ekvatorsplan, och emedan detta plan lutar 28°
mot ekliptikan har sdledes éfven Saturnus ring
samma lutning. Om rvingens plan gér genom solen,
hvilket intriiffar efter en mellantid af 15 &r, synes

7
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ringen som en rit linie. [ annat fall synes ringen
som en mer eller mindre excentrisk ellips. Ar 1885
syntes sodra delen af ringen tydligast, ar 1899 in-
triffade detta med ringens norra del.

Granskas ringen nirmare, finner man, att den
dr ytterst tunn. Dérfor kan ringen blott med svarig-
het ses, dd den synes riitlinig. Ringens tjocklek
dr 1 forhéllande till dess hredd ej stérre é&n ett
pappersarks tjocklek i firhallande till arkets yta.

Fig. 1.

Ringen ér ej likformig, utan densamma bestér af
tre skilda inom hvarandra liggande ringar. Ytterst
har man en smalare mindre lysande ljusgul ring.
Inom denna och ifrén densamma skild genom en
mork rand ligger en bredare guldgul ring. Den
tredje nirmast planeten liggande ringen dr matt-
glinsande och mycket genomskinlig.

Man har uppmitt ringarnes bredd och funnit,
att den yttersta ringens yttre rand ér pa ett afstind
af 76,300 kilometer fran planetens yta. Detta af-
stind &r sdledes storre én planetens radie, som ut-
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gor 62,100 kilometer. Ringarnes medeltjocklek &r
endast 300 kilometer. Om ringarne tagas med i
rikningen, fr planetens radie 22 si stor som jor-
dens radie. Saturnus yta {r mindre lysande én
dess ringar. Dirfor beror planetens glans mera af
ringarnas stillning i afseende pé jorden iin plane-
tens afstind fran jorden. Ju stérre ringarnes mot jor-
den viinda yta iir, desto Ijusstarkare synes planeten.
P& planetens yta har man iakttagit niagra molnlika
parallelt med ekvatorn lépande streck. Saturnus
yta dr i flere afseende lik Jupiters. Emedan Sa-
turnus tdthet dr liten och de tyngre dmnena sam-
lats niirmare planetens medelpunkt, har man skil
att formoda, att Saturnus yta v gasformig, om-
gifven af miktiga moln.

Hvad éro dessa underbara rvingar? Man kan
bevisa, att de ej idro bildade af ett fast dmne, ty i
detta fall kunde de ej for den stora centrifugal-
kraftens skull dga ndgot varaktigt bestind. K)
heller kunna ringarne besti af ett flytande eller
gasformigt &dmne, ty i sddant fall vore jimvikten
hogst obestiindig. Déarfor har man antagit, att ringarne
dro sammansatta af smd fasta partiklar, hvilka i
molnlika grupper vora sig kring planeten. [Denna -
formodan har kunnat bestyrkas pd grund af sir-
skilda orsaker.

Foérutom det underbara ringsystemet hor till
planeten 9 mdnar. Storst at dem é&r Titan med
7,500 kilometers diameter. Dess afstéind frin pla-
netens medelpunkt dir 20,7 Saturnus radie. Nirmast
planeten kretsar Mimas och afligsnast en alldeles
nyligen upptickt méne, Phoebe, som éir minst af alla.
Frfn Saturnus yta synes denna mane som en matt
knappast med blotta dgat skdnjbar stjiarna.



100

Saturnus jemte dess minar bildar ett sirskildt
system, .som i méngfald ej har sin like. Om vi i
tankarne skulle forflytta oss till Saturnus, hade vi
tor oss en storartad natur. Vi skulle pd Saturnus
himmel se flere ménar pd en ging och 6fver himla-
hvalfvet skulle draga sig de lysande ringarna som
breda bilten.

9. Uranus.

Under &rtusenden hade man trott, att Saturnus
bana utgjorde planetsystemets grins. Annu efter
kikarens upptickt forgick det nidra 200 &r innan
man kom till kdnnedom om, att utanfér Saturnus
hana finnas himlakroppar, hvilka likna var jord.
Ar 1781 uppticktes utantér Saturnus bana en pla-
net, som erhéll namnet ,Uranus®.

Ehuru Uranus iir en jimforelsevis stor planet —
dess radie iir 4 ginger si stor som jordens —
synes den for det stora afstindets skull for blotta
vgat sisom en mycket dunkel stjirna. Emedan Ura-
nus behdfver 84 ar for att engdng genomlépa sin bana
kring solen, ror den sig mycket lingsamt pd him-
meln, och dirfor dr det svirt att inom en kortare tids-
period iakttaga ndgon ortsfoérdndring hos planeten.

I ett afseende dr Uranus anmirkningsvird.
Hkvatorsplanet hos alla i det foregdende gran-
skade planeter lutar higst 30" mot ekliptikan. Ura-
nus ekvator stdr vinkelrdtt mot ekliptikan. Uranus
axel ligger foljaktligen i ekliptikans plan och pla-
neten vrider sig ej sfsom de &friga planeterna frin
viister till oster, utan frian norr till séder. Uranus
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rotationstid dr ej med sikerket kind. En tforskare
har bestdmt omloppstiden till 8!/, timmar. Uranus
skulle i sd fall vrida sig kring sin axel hastigarc
An ndgon annan planet.

Kring Uranus kretsa fyra mdinar. De bada
lingst beligna Titania och Oberon #ro stérst. Deras
axlar uppgd till 800—900 kilometer. Rérelsen hos
Uranus minar ir dfven egendomlig. Ofriga minar
rora sig fran vister till dster, men Uranus manar
rira sig tviartom fran Oster till viister.

Solen sedd fran Uranus synes endast si stor som
Venus sedd frin jorden. lIfall Uranus e} dger egen
virme, rdcker den frin solen utstrilade viirmen e¢j
till att uppvirma planeten och i detta fall dr Ura-
nus en kall och tde kropp.

10. Neptunus.

Solsystemets yttersta medlem, Neptunus, ligger
fran solen pd ett 30 gianger si stort afstind som
jorden frin solen. Vi hafva redan ndmnt, att Ti-
tius regel ej kan cns niirmelsevis anviindas for
hestimningen af Neptunus afstind. Enligt ndmn-
da regel skulle nimligen Neptunus afstind vara
4+ 128 .3 :10 = 38,8 jordafstind. Ehuru Neptunus
axel fr 5 glnger si stor som jordens axel, kan
planeten ses endast med starkt forstorande tuber.
Dess yta har en bliaktig fidrg. Planeten fordndrar
sin plats p& himmelen mycket lingsamt, dess om-
loppstid &r ndmligen 164 dr.

Emedan Neptunus upptickt dr nog anmirknings-
viird, vilja vi nirmare redogora dirfsr.
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Enligt Keplers lagar rir sig hvarje planet i en
elliptisk bana, i hvars ena bridnnpunkt solen be-
finner sig. Vi veta iifven, att det dr solens attrak-
tionskraft, som leder planeten i dess bana. Men
utom solen inverka édfven ofriga planeter pd en
viss planets rorelse. Emedan planeternas massor
dro mycket smd i térhallande till solens massa, éro
deras aftraktionskrafter jimfirelsevis ringa och dar-
tor bestimmer solens attraktionskraft planetbanans
hufvudform. Utan inverkan idro likvil ej, sédrskildt
de stora plancterna.

Fior att littare finna pia himmeln ndgon viss
planet har man utrdknat tabeller, i hvilka inga for
dindamalet niodiga tal. For bestimningen af Uranus
bana funnos tabeller, hvilka voro utriiknade under
den firutsittningen, att Uranus #r den yttersta
planeten. Man fann likviil snart, att Uranus ort ej
kunde noggrant bestimmas medels tabellerna.  Di
tabellerna voro riktigt utriknade, kom man till den
ofvertygelsen, att utanfor Uranus bana finnes en
innu oupptickt planet, som stérande inverkat pi
Uranus rivelse. [En fransk astronom Leverrier be-
riknade pd grund at den iakttagna stéringen, hvar
den nya planeten borde finnas, och i sjilfva verket
uppticktes planeten helt niira det angifna stiillet.

Nigra dagar efter Neptunus upptickt obser-
verades en kring Neptunus kretsande mine. Liksom
Uranus ménar ror sig ocksi Neptunus méane frén
oster till vister. For ofrigt dr det mojligt, att
Neptunus #ger flere manar, ehuru dessa ej for det
enorma afstindets skull blifvit sedda.



Fewre KavirLer.

Kometerna.

1. Kometernas form och natur.

En oférmodadt framtriadande komet har alltid
hos det obildade folket injagat skriick eller dtmin-
stone har man ftrott kometen forebada, att nigot
anmiirkningsvirdt komme att intedffa, D& minni-
skan dr beniigen att betrakta alla tecken som olycks-
badande, #dr det forklarligt, hvarfir kometerna an-
setts  dstadkomma  en rubbning i naturens eviga
ordning.

En komet bestir af tre delar, kirnan, hyllet
och svansen, | kometens framre iinda synes den
klarare och oftast stjirnlika kirnan, omgifven af det
dunstformiga hyllet, som {r ljusast niirmast kiirnan,
men dunklare utdt. Hyllet bendmnes dfven ,coma“
och ddraf hirledes kometens namn. Kérnan och
hyllet bilda kometens hufoud. Svansen utgir en
direkt fortsdttning pd hyllet. Svansen ir mindre
glinsande och synes aftaga i glans ju lingre ut-
strilkt den dr.  Fig. 32 framstiller tva kometer
i hvilka alla delar tydligt framtriida.
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For blotta ogat bliftver endast en ringa del at
de kometer, hvilka komma inom vir synkrets, synlig.
Med kikare upptidcker man drligen flere kometer
in man under en mansilder med blotta Hgat sett.
fressa dunkla, blott med kikare synliga, kometer
afvika i minga afseenden frin den fullstindiga for-
men, och déarfor dr det ofta svirt att efter utseen-
det doma, om man sett en komet eller nigon annan
himlakropp. Oftast saknar kometen svans, emellandt
synes ej nigon kirna utan endast ctt tockenlikt
hylle. Samma komet undergér stora formforindringar,
beroende pd dess afstind frén solen. Det dr ocksa
oftast svirt att afgira, om tva pi olika tider synliga
kometer dro skilda himlakroppar eller om en senare
komet mdojligen 4r samma som en for drtionden
sedan upptickt komet. For att kunna afgira detta,
blir det déirfir nddvindigt att berdkna kometens
hana och jdmféra den med andra forut berdknade
kometbanor.

Sisom  namndt fordndras kometens utscende
efter dess afstiind frin solen. Fig. 33 framstéller
de forindringar, en ar 1874 sedd komet undergick
i nirheten af solen. First hade kometen utseendet af
ott dunstklot. Direfter framtridde kidrnan och hyllet
drogs alltmer ut till en svans. D& kometen nirmade
sig solen, tyckes en fordunstning hafva intriffat,
hvarvid hyllet tilltog 1 omfing och svansen hildades.

Storleken hos en komets delar diro mycket viix-
lande. Emellanit &r kidrnan knappt 500 kilometer
i genomskéring, men stundom uppgir genomskér-
ningen till flere tusen kilometer., Déremot fr hyllet
vanligen mycket vidt. Ar 1811 syntes en komet,
hvars hylle hade en genomskiiring af 1,500,000 kilo-
meter. Kometsvansens form och storlek undergir
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mainga vixlingar. Dess lingd ‘kan ofta vara all-
deles enorm. Ar 1858 syntes en siirdeles praktfull
komet. Med kikare uppticktes kometen redan i bor-
jan af juni som en svagt lysande stjirna. Kometen
nirmade sig under de tre féljande ménaderna allt
mera solen utan att dess storlek i ndgon hiogre grad

@

6. Maj 1874

4. Juni

22. Juni

oduli

Fig, 3.

fordndrades. Forst i augusti blef kometen synlig
for blotta ogat. Diérefter tilltog hastigt dess glans
och svansen forlingdes allt mer. D& kometen i
oktober hade uppnatt sin hogsta glans, striickte sig
svansen 80 millioner kilometer i rymden och hade
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siledes en lingd, som utgjorde hiilften at' jordens
afstdnd frin solen.

Under det kometen rir sig forbi solen, iir dess
svans alltid vind bort fran solen och riktad it det
hall, hvarifran kometen kommer. Vanligen &r svan-
sen odelad, men emellanit fir den méanggrenig, sa-
som t. ex, hos planeten fran &r 1744. Hos denna
komet syntes sju frin dess hufvud &t sérskilda hall ut-
wdende strilar. Afven hafva kometer upptiickts, hvilka
dro sammansatta af frin hvarandra afskilda delar.

Vi vilja nu framstilla hvad man har sig be-
kant om kometernas natur. Férst md anmdérkas, att
komoetens massa dr jimforelsevis liten, ehuru dess
volym iir mycket stor. Ofta har kometen kommit i
nirheten af ndgon at’ de stirre planeterna utan ate
densamma utofvat den ringaste inverkan pa planeten.
Tviirtom har ett sddant ndrmande haft till féljd en
storre eller mindre rubbning i kometens bana och
nigonging har dirvid kometen fullkomligt splittrats.
Man har funnit, att ehuru kometens hufvud utgir
dess titaste del, genom detsamma dock en i syn-
linjen befintlig stjirna synts oférsvagad till sin glans.
Diirvid har det genomgdngna ljuset iifven forblifvit
obrutet. Detta sakforhiallande bevisar, att kometen
gj fr gasformig. Tager man i betraktande, att dfven
det tunnaste moln fordunklar en stjdrna, framfor
hvilken molnet kommit, inser man huru utom-
ordentligt glest det dmne, hvaraf kometen ir sam-
mansatt, méste vara._ P& grund af nyaste forsknin-
gar kidnner man, atl atminstone kometens hufvud
dr bildad at sma fasta partiklar, hvilka ligga pa
stort afstind fran hvarandra. Vi kunna béttre forstd
detta pédstiende, di vi komma att granska, i hvilket
torhdllande kometer och meteoriter sti till hvarandra.
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Genom att granska det fran en komet utgangna
ljuset har man funnit, att kometen innehdller utom
fasta partiklar dfven gaser, exempelvis kolvite. Man
antager, att dessa senare bildas genom férdunstning,
d& kometen niirmar sig solen.

Hvad kometens svans Dbetriffar, inses Litt, att
densamma e] kan vara ett bestdende bihang, som
dtféljer kometen. Det vore ju svirt att forstd, huru
ett sd glest dmne kunde hélla ihop. Det vore édfven
omdjligt att  foérklara, hurn en millioner mil ling
kometsvans, dd kometen kommit néra solen, plétsligt
kan med stor hastighet svinga fran den ena sidan
till den andra, utan att didrvid dess delar kastades
atskils. Dirfor méiste man antaga, att kometens
svans oupphirligt fornyas, alldeles som en riokpelare,
hvilken ej ett ogonblick forblir densamma, utan he-
stindigt tir forstiirckning fran brinnande dmnen.

2. Kometernas rérelser.

Emedan planeterna rira sig i slutna banor,
dterkomma de efter en viss tid till utgingspunkten.
Manga kometer &aterviinda dfven, ehuru de kunna
bliftva osynliga under en lang tidsperiod. Men det
finnes & andra sidan ett stort antal kometer, hvilka
ej dga ndgon sluten bana, och sdledes ej heller
ndgonsin dterkomma till sin férra ort.

For att erhdlla en forestillning om himlakrop-
parnas banor, tiinka vi oss mantelytan af en rit
kon skuren medelst ett plan. Om planet stilles sé,
att detsamma skéir mantelytan rundtomkring, oapp-
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star en ellips och sdrskildt en cirkel, om det ska-
rande planet ir vinkelritt mot konens axel. Om
planet #r s& lagdt, att detsamma skdr mantelytan
endast pa en sida, bildas en oppen kroklinje. Om
planet dr parallelt med konens sidolinje, erhalles en
parabel, eljest en hyperbel. Om planet, som afskér
en parabel, tinkes huru litet som helst firindra
sitt lidge, alstras endera en ellips eller hyperbel.
Fig 34 framstiller dessa tre kroklinjer. Den meller-
sta af dem dr en parabel

Fig. 34.

Newton bevisade, att hvarje himlakropp, emedan
den piverkas endast af attraktionskraften, mdste
rora sig i en bana, som ér endera en ellips, para-
bel eller hyperbel. Hvilken af dessa banor, kroppen
genomloper, beror af dess hastighet. Om kroppens
afstind frin solen #r lika med jordens afstdnd frén
solen och dess hastighet i sekunden édr 42 kilom.,
dr banan en parabel, men en ellips, om hastigheten
understiger detta tal och en hyperbel, ifall hastig-
heten fr storre dn 42 kilometer. D& en komet blir
synlig, #r den alltid nira sitt perihelium och den
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del af banan, som vi kunna observera, utgir endast
#n ringa del af hela banan, och pd grund ondast
af denna bige dr det svirt att bedoma banans form.
Dirfor tages kometens hastighet i betraktande. Ofta
intriffar det dock, att ndmnda hastighet ligger niira
det grénstal, hvilket dr afgirande for banans form,
och i sddant fall blir bestimningen oséiker. Har
man beriiknat banan, kan man afgéra, om kometen
skall atervinda eller for alltid lemna solsystemet.
Afven om man genom beriikning funnit, att banan
dr en sluten linie, erhilles ofta en sd enormt lang
omloppstid, att det ej finnes nigon borgen tor, att
kometen verkligen skall itervinda. Under sin linga
vig i vérldsrymden, kan kometen rika ut for andra
himlakroppars attraktionskraft, hvarigenom dess bana
kan fullstindigt rubbas. Ar 1680 observerades en
komet, hvars omloppstid beriknades till 8810 ar.
D4 denna komet ir lingst ifrin solen, dr dess ha-
stighet endast 4 meter, men vid sitt perihelium var
hastigheten 400 kilometer i sekunden.

De kometer, hvilkas dterkomst flere ginger
iakttagits, beniimnas periodiska. Sidana kiinner man
for nidrvarande omkring 15. Vi nimna ndigra:

Enck'es komet, hvars bana stricker sig till niir-
heten af Jupiters bana. Dess omloppstid kring solen
dr 8,3 ar;

Bielas komet, hvars bana ligger mellan Venus
och Saturnus banor; Dess omlopptid dr 6,5 ér;

Halley's komet, hvars bana striicker sig utanfor
Neptunus bana. Dess omloppstid #r 76,4 4r. Kome-
ten passerade sitt perihelium den 16 november 1835
och dess dterkomst dr utsatt till den 17 maj 1910.

Vi nimna innu ndgra af de viktigaste under
detta sekel sedda kometer:
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Kometen frdn dr 1811 var en at sekleis stirsta
och mest lysande. Dess svans upptog 259 pi himme-
len och dess omloppstid har beriiknats vara 3065 ér.

Kometen fran dr 1843 kom solen ovanligt niira:
dess periheliiafstind var endast 820,000 kilometer.
Kometens svans hade en Lingd af 250 millioner
kilometer. Ar 1880 syntes en stor komet, hvilken
man har trott vara samma komet. Kometens om-
loppstid skulle sdledes utgira 37 ar.

Kometen fran dr 1858 eller d. s. k. Donatis
komet, hvilken vi redan (sid. 106) omnidmnt. Dess
omloppstid har berdknats till ungefir 6,000 dir.

Kowmeten fran dr 1882 iir i det afseende an-
mérkningsvird, att densamma inom en kort tid son-
derfsl] i flere delar. Kometen var synlig endast pd
siidra halfklotet. .

Kometernas banor talla ej, sisom fallet ir med
planeternas banor, i djurkretsen, utan deras lutning
mot ekliptikan kan vara mycket stor. De periodiska
kometerna tyckas dock alla réra sig i djurkretsen.

3. Meteorerna.

Under klara nitter ser man ofta s. k. stydrnskott.
En stjirna tyckes tinda sig, losgira sig frin himla-
hvalfvet samt falla mot jorden for att i niista dgon-
blick dter utslockna. Att niigon stjirna ej fallit,
forstiis af sig sjélft, ty churu pid himmeln finnas
flere millioner stjirnor, skulle dessa genom de be-
stiindiga stjdrnfallen for linge sedan hafva utslocknat.
Upphotvet till stjdrnskotten gifva smd kroppar, hvilka
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med stor hastighet rova sig i sina banor kring solen.
Dessa kroppar blifva forst di fir oss synliga, om
de rika komma i jordens atmosfir och dérvid ofver-
i i glodande tillstind.

De smd kroppar, hvilka gifva upphof it stjdrn-
skotten, kallas mefeorifer. En metcorit ror sig i sin
bana kring solen med en hastighet at 30—40 kilo-
meter i sekunden. D& en meteorit intrdder i atmos-
firen, forlorar den genom luftens motstind sin ha-
stighet och tillika firtitas luften framfor metoriten
samt upphettas. Ehuru meteoriten har en obetydlig
massa, har den genom sin stora hastighet en be-
tydande sammanpressande kraft. Denna kraft till-
tager nitmligen i forhdllande till hastighetens kvadrat.
Hastigheten hos en meteorit dr ungefir 100 gdnger
storre dn en gevirskulas. Den uppviicker darfor
vid sin genomging genom luften en virmemingd.
som dr 10,000 ginger stérre dn den, som uppstar
genom kulans rirelse i luften. Hiraf kan man for-
std, att genom en meteorits rorelse en si stor virme
uppstar, att meteoriten kommer i glodande tillstind,
Jja till och med fullkomligt fordunstar. Stjirnskotten
tindas vanligtvis pa 100—150 kilometers hijd.
Ehurn luften pd denna héjd dr utomordentligt tunn,
erbjuder den likvil dinnu i detta tillstind tillrickligt
motstind for virmens bildande.

Meteoriterna viiga vanligen mindre #n 1 gram.
Nistan alltid forintas de i atmosfiiren. Likvil har
man nigon ging pi jordens yta pitriffat rester af
nedfallna meteoriter i form af ett fint jirnpulver.

Da en meteorit antindt sig, fornimma vi ej
det minsta ljud, ej heller nedfaller i allmdnhet niagot,
hvaraf man kunde beddma meteoritens beskaffenhet.
Men emellandt, ehuru mindre ofta, inkomma i luft-
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kretsen dfven stirre kroppar, hvilka lysa med ett
starkt sken och explodera med sadan kraft, att
verkan diirat  fornimmes sisom ettt dsklikt  dan.
Emellanat faller till jorden en miéngd storre eller
mindre stycken. Dessa i luften exploderande kroppar
beniimnas eldkulor och de till jorden fallna styckena
heta aeroliter d. &. luftstenar. De ytterst smi krop-
par, meteoriter, hvilka gifva upphot till stjirn-
skotten, liksom difven de stiérre kroppar. hvilka upp-
triada som eldkulor, kallas med ett gemensamt namn
meteorer och hafva sdkert samma ursprung.

Redan fran forntiden har man beriittelser om
stenar, som skulle fallit ned frian himmeln. Ett af de
nyaste meteorfallen édr det, som skedde den 12 mars
1899 invid Borgd stad. Meteoren rivde sig med stor
hastighet frin vister till oster och spred omkring sig
ett blindande ljus. Fenomenet var attsljdt af ett
starkt din. Meteoren nedfdll i en hafsvik, hvarifrin
densamma uppgriifdes. Den hade splitrats 1 en miingd
stycken, af hvilka det storsta vigde S3 kg. Hela
sammanlagda vikten utgjorde 340 kg.

Tages i betraktande, att endast undantagsvis
meteorfall komma till vir kinnedom, kan man an-
taga, att dylika tilldragelser ej fro alldeles sillsynta.
Men fastin ej meteorfallet direkte observerats, har
man kunnat afgdra, om en funnen sten iir aerolit.
Af fyndortens och stemens yta har man kunnat
sluta ftill, af hvilket ursprung stenen idr. Ytan af
en aerolit #r ndstan alltid smilt och i densamma
synas ofta smd kantiga kulor inbiddade. Om en
sten har de fér en aerolit utmirkande kinnetecknen
och pd fyndorten eljes ej forekomma sidana sten-
arter, kan man med nagorlunda stor sannolikhet
pdstd, att stenen har ett kosmiskt ursprung.

8
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Aeroliterna dro at tvid slag: jirnaeroliter (oller
sideriter) samt stenaeroliter (eller asideriter). De fore-
gaende innehalla ndstan uteslutande nickelhaltigt jirn,
de senare hufvudsakligen mineraler. En Jérnaerolit
dr t. ex. d. s. k. Pallagjirnet, en sten, som pi-
triffades af naturforskaren Pallas i Sibirien ar 1772,
I Muhamedanernas heliga stad Mekka finnes i templet
Kaba en aerolit, hvilken berittas hafva fallit ned
frin himmeln. [ Argentina hittades ar 1873 en
aerolit, som viger 26,800 kilogram.

[Fhuru under hvarje klar natt kan iakttagas
enskilda stjiirnskotf, synas sadana ndgonging upp-
trivda. i stora skaror. Under vissa dagar af aret kan
man iakttaga verkliga stjirnregn. Siddana talrika
stjiirnskott ses mellan 8—12 augusti, 12—14 no-
vember samt omkring den 27 november.

Vi skola forst granska stjirnfallet den 12—14
november. Ar 1799 observerade en kiind natur-
forskare den 11 november i stdra Amerika ett ut-
omordentligt brillant stjiirnfall. Ar 1833 iakttogs vid
samma tidpunkt ett stort stjirntall, dfvensa ater ar
1866G. Man kan siledes pariikna, att efter torloppet af
33-—34 ar ti dterse detta rika stjdrnfall kring den
13 november. Utom férutnimnda ir iakttages hvarje
ar vid sagda arsdag ett ymnigt stjurnmll som dock
¢j kan jimforas med de, som intriffa pd de periodiskt
iterkommande dren. Ar 1899 kunde stjiirnfallet hos
oss endast ofullstindigt observeras. Pister man sig
vid den riktning i hvilken de skilda stjirnskotten
rora sig, finner man att det forefaller, som om
de komme frin Lejonets stjirnbild. Dirfér har
meteorgruppen  beniimnts  Leoniderna (Lejonet iir
pi latin Leo). Inligt gjorda iakttagelser har man
funnit:
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Gruppen ror sig kring solen i en elliptisk bana,
som skir ekliptikan i den punkt, dér jorden befinner
sig den 13 november:

Gruppen ir ej jamt fordelad lings banan, utan
dr} titare pd ett stille, som utgdr en 15:de del af
hanan.

Denna tiitare del passerar skidrningspunkten mel-
lan meteorgruppens och jordens banor efter en tid-
rymd af 33!/, dr. Under andra &r har nimnda
del redan passerat eller finnu ej uppnitt skiirnings-
punkten, di jorden passerar densamma.

Fig 35 framstéiller Leonidernas banor. Den
nuvarande banan utgires af den punkterade ellip-
sen,
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Man har dfven noggrannare studerat den me-
teorgrupp, som iakttages mellan den 8—12 augusti.
Dess enskilda partiklar tyckas gi i riktningar, hvilka
forlingda triiffa stjiirnbilden Perseus, hvarfor iifven
gruppen bendmnts Perseiderna. Emedan ej sirskilda
ar utmiirka sig framfor andra genom rikare stjirnfall,
antager man, att gruppens delar dro jiimt spridda
lings banan.

Den meteorgrupp, hvilken iakttagits den 27 no-
vember hvarje dr, driifven anmirkningsvird. Nimnda
grupp tyckes vara rester af Bielas komet och be-
niimnes dédrtor Bieliderna. Gruppens skilda stjérnor
tyckas komma fran den riktning, i hvilken stjirn-
bilden Andromeda synes.

Forutom dessa tre bist kiinda meteorgrupper
har man iakttagit ett tiotal andra periodiska grupper.

4. Sambandet mellan meteorgrupper
och kometer.

(iranskas t. ex. Leonidernas bana, finner man,
att densamma iir mycket excentrisk samt att gruppen
har en retrograd rirelse d. v. s, ror sig frin oster
till viister. Likasd dfiro kometernas banor mycket
excentriska och ofta retrograda. Planeterna rira
sig, sdsom vi veta, i mindre excentriska banor och
alltid frdn vister till oster. Hiiraf -kan man genast
inse, att meteorgrupperna och planeterna ej kunna
hafva samma ursprung. Dédremot har man tunnit,
att niigra meteorgruppers banor noga sammanfalla
med komethanor., Leonidernas bana sammantfaller



117

med banan hos en af Tempel ar 1866 funnen ko-
met.  For jimforelses skull md niimnas: lLeoni-
derna passera sitt perihelium den 10 novembor,
Tempels komet den 11 november. Den térra hanan
har en lutning at 17%44’, den senare 17" 18" mot
ekliptikan. Gruppens omloppstid dr 33,25 ar, kome-
tens 33,8 ar o. s. v,  Hiraf har man slutit,
att meteorgruppen utgir en del al kometen, som
spridt  sig Lings sin bana och hvaraf endast en
mindre del i form af en ljussvag komet ater-
stir.  Likasd har man funnit, att Perseidernas grupp
utgor en del af en ar 1862 upptickt komet.

Vi vilja dnnu niimna, hurn Bielidernas grupp
bildats. Vi anfirde (sid. 110), att Bielas komet
hor till d. s, k. periodiska kometerna och att dess
omloppstid kring solen utgér 61/, ar.  Kometen rirde
sig regelbundet i sin bana {inda till ar 1846, di
den  oftrmodadt  delade sig i tvd skilda kometer,
hvilka gingo i hvar sin bana kring solen. \r 1852
syntes kometen anyo och dda voro de biada syskon-
kometerna pa stort afstind fran hvarandra,  Diirefter
har kometen ¢j mera visat sig, utan densamma har
spridt  sig  liings sin bana  och  gitvit upphot it
meteorgruppen.

Liksom de stora planeterna ofta inverka rub-
bande pd kometernas banor, férorsaka de iifven
stiringar i meteorgruppernas rorvelser. Leverrier har
utrdknat, att Leoniderna ar 126 ¢. Kr. inkomumit i
solsystemet samt att Uranus, 1 hvars niirhet grup-
pen rirde sig, fordndrat dess bana till elliptisk. 1
fie. 35 finnes den ursprungliga och den foriindrade
hanan utmiirkta. Sedermera har banan hufvudsak-
ligen genom Jupiters inverkan erhdllit sin nuvarande
form (den punkterade ellipsen). Det i fior ofrigt



118

mijligt, att Leonidernas.bana pa nytt undergatt en
rubbning och att hédri orsaken till uteblifvandet af
de talrika stjirnfallen kring den 13 november 1899
vore att soka.

Vi hatva sagt, att kometerna innehalla sma
glest fordelade fasta imnen. Meteorgruppernas sam-
mansiittntng #iv fullkomligt enahanda. Afven hiraf
framgdr det nira samband, som fiorefinnes mellan
kometer och meteorer,



SaErTE KArITLET.

Fixstjarnorna.

1. Stjirnbilder.

Om man under en klar natt betraktar himmeln,
faller oregelbundenheten 1 stjiirnornas glans och for-
delning i dgonen. Klara och dunkla stjiirnor ses
om hvarandra. En trakt af himmeln dr rik pa
stjiirnor, en annan stjiirnfattig. Onskar man erhilla
ett klart begrepp om stjirnhimmeln, iir det nodigt
att pa limpligt sitt gruppera stjirnorna.  Redan i
forntiden forenade man ndra beligna stjirnor till
stjiarnbilder (konstellationer) samt gal namn it de
klaraste-i gruppen. De iildsta urkunderna — Kine-
sernas urgamla skrifter, Egyptiernas papyrus, Asy-
riernas i lertafllor inhuggna inskriptioner, Bibeln,
Homerus singer --- innehdlla uppgifter om de vikti-
gaste stjdrnbilder pi  himmeln.  Vid bildandet af
stjiirnbildernas namn hade inbillningskraften ett stort
spelrum.  Namnen linades for det mesta frin den
letvande naturen, till en del bildades de efter lif-
lisa foremal. De hos oss synliga stjdrnbilderna
hatva till stirsta delen fitt sina namn af Grekerna.
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Sodra himlens hos oss osynliga stjarnbilder fingo
namn af sjéfarande och vetenskapsmiin, hvilka gran-
skat sodra himmeln.

Aldsta forteckningen ofver stjdrnorna antriiffas
i Ptolemeus Almagest och édr uppgjord pi grund af
Hipparkus observationer. Denna forteckning upp-
tager 1025 stjiirnor, fordelade pa 48 stjirnbilder.
Efter hand hafva nya stjirnbilder sammansatts, sa

& Markau
(PEGASUS|

Er
o (CASSIOPEIA T
-

e & Algal
® Rigenis

Capelia

att deras antal dr for ndrvarande 86, af hvilka norr om
himmelsekvatorn finnas 32 och soder om ekvatorn 54.

De klaraste stjirnornas bendmning har delvis
grekiskt och till en del arabiskt ursprung. Af de
arabiska namnen hafva, for deras frimmande form,
endast fa bibehdllits. I borjan af sjuttonde seklet
foreslog Bayer ett nytt beteckningssiitt, hvilket allt
#nnu dr i anvindning. 1 hvarje stjarnbild ordnas
stjirnorna efter deras glans och bendmnas i f6ljd
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med do grekiska bokstifverna «, £, y, 0, . . . samt.
ifall det grekiska alfabetet ej ricker till, vidare med
de latinska bokstiifverna a, b, ¢. . . . Den klaraste
stjirnan betecknas med @, den direfter klaraste med
g8 0. s. v. De klaraste stjinornas fornnamn begag-
nas dirjemte. Salunda benimnes t. ex. a i Stora
Hunden iifven Sirius, a i Oxen heter iifven Aldebaran
07 BV

= :
o (cassiopeia)

i i
Polsijernan e
] e o Ngol
. #APLEJAD.)

(TVILLINGARNE).

@ Rogulus

Fig. i7.

I afseende pa sin glans indelas fixstjdirnorna
i storleksklasser. De klaraste stjdrnorna  hira till
forsta klassen, de dirniist klaraste till andra o. s. v.
De dunklaste stjirnor, hvilka finnu kunna urskiljas
med blotta dgat, hora till sjette storleksklassen.
Liksom orter pa jordytan afbildas pd karta, har man
ifven konstruerat himmelskartor, pd hvilka stjar-
norna i sin inbdrdes stillning betecknats. I hvarje
skolatlas finner man en stjirnkarta. Vi skola i det
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foljande med ledning af en sidan karta samt figu-
rerna 386, 37 och 38 nirmare studera stjdrnhimmeln.
For detta dndamdl utgd vi fran stjdrnbilden:
Karlavagnen eller Stora Bjornen. Sasom tidigare
niimnts, hor till stjirnbilden 7 hufvudstjirnor, hvilka
bilda vagnen. Stjdrnorna « och S bilda bakhjulen
y och o framhjulen. Frimre stingen utgires af
g, $ och 5. Den mellersta af dessa heter Mizar

Al

[HRONAN)
(KARLAVAGNEN )

¢ BERENIKS &
NAR)

< (LEJONET)

® o
Tew -
(MomrEN)

Fig. 28,

.

och 1 dess omedelbara nérhet synes den lilla stjiirnan
Alkor (ryttaren).

Med ledning af Karlavagnen finnas flere af de
viktigaste stjirnbilderna.

Lilla Bjornen. Polstiirnan dr dess klaraste
stjgrna. Sdsom tidigare némnts finnes denna, om
i Karlavagnen 8 och a férenas och sammanbindnings-
linjen forlinges med fyra ginger sin ldngd.
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Cassiopeja.  Stjiirnbilden ligger i afseende pa
Karlavagnen pd andra sidan om Polstjiirnan och pi
samma  afstind fran sistndmnda stjirna som Karla-
vagnen. Stjarnbildens fem klaraste stjirnor bilda
en W-tormig grupp. Dé Karlavagnen stir hogst pa
himmeln, star (‘assiopeja ldgst och tvirtom.

Pegasus.  Om « i Karlavagnen och Polstjirnan
sammanbindes och sammanbindningslinjen férlinges
med tviv ginger sin lingd, kommer man till Pegasus.

Lyran. Om y och o i Karlavagnen firenas och
linjen tillvdckligt forlinges, antriftas Vega i Lyran.
Vega iir en bland himmelns klaraste stjdrnor.

Kusken.  Om o och « i Karlavagnen samman-
hindes och linjen férliinges med tre ginger sin liingd,
patriittas Kuskens klaraste stjiirna, Capella.

Perseus.  Om p och « i Karlavagnen firenas,
traftar  den forliingda linjen stjirnbilden Perseus,
hvars klaraste stjiirna iir Algol.

Svanen. Om ifran Algol en linje drages genom
Cassiopeja, antriffas pd andra sidan om ndmnda
stjiirnbild den klaraste stjiirnan Deneb 1 Svanen.

Ornen.  Om linjen frin Cassiopeja till Deneb
forlinges med sin  farra lingd. antriffas Ornens
klaraste stjirna Afair,

Stora Lejonet. Om a och f i Karlavagnen sam-
manbindas, triiffac den at 8 forlingda linjen en tra-
pexformig stjirnbild. Denna &r Stora Lejonet, i
hvilken Regulus idr den klaraste stjdrnan.

Tvillingarne.  Om o och g i Karlavagnen sam-
manbindas, triiffar den forliingda linjen ett stjirn-
par Pollux och Custor, hvilka utgiora hufvadstjiirnorna
i Tvillingarne.

Lilla Hunden. Om Polstjirnan och Pollux sam-
manbindas och linjen torlinges med hiiltten aft sin
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Proecyon,

Oxen. Om ifrin o I Karlavagnen en linje drages
wenom « i samma stjdrnbild, gir denna linje for-
lingd torbi Cassiopeja och triftar Aldebaran, den
klaraste stjirnan i Oxen. Omkring Aldebaran ligger
en  stjiirngrupp Hyaderna.  Niira denna  stjirngrupp
ligger en annan tétare grupp, Pleaderna cller
Sjustiirnan.  Dess klaraste stjdrna iiv Aleyone.

Orion.  Om en linje drages frin Polstjirnan
genom Capella, triffar denna norra himmelns vack-
raste stjiienbild, Ordon, i hvilken finnas tvi stjdrnor
af’ 1:sta, klassen « eller Befeigeuze och 4 eller Rigel. |
midten af stjirnbilden antritfas ett af tre 2:dra klas-
sens  stjiicnor  bildadt  biilte, Orions balle. Under
hiiltet hiinger det biagtormiga Orious svird.

Stora Hunden. Om Orions biilte forldnges mot
oster, kommer man till himmelns klaraste stjirna Si-
rius, som hor il Stora Hunden.  Fornegyptierna
heniimde  stjirnan ,Soth*.  Da de i aret riknade
365 dygn, rickte det 1460 dr innan drets birjan
ater  inféll pd samma drsdag.  Detta tillkinnagat
Sothstjirnas  uppging och af denna anledning he-
ndmndes ndmnda tidrymd Sotisperioden.

Bjirnviktaren. Om fimmerstingen i Karlavag-
nen tinkes bagformigt forlingd, tritfar densamma
en Ll:ista klassens stjarna  Arefurus, som  hov till
Bjornviktaren.

Jungfrun.  Om forstndmnda linje forlinges ut-
ofver Arcturus, kommer man till Jungfruns klaraste
stjdrna Spica.

Nordliga Kroman. Om g och p i Karlavagnen
sammanbindas. triffar denna linje forlingd en stjarn-
grupp, som har formen af en halfeirkel. Denna dr
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Nordliga Kronan och i densamma édr Gemmae (=
ddelsten) den klaraste stjiirnan.

At de konstellationer, hvilka dro pd sidra him-
meln och blifva fér oss osynliga, niimna vi endast
himmelns vackraste stjirnbild:

Sidra korsef. 1 den-
samma synas (fig. 39) sir- R RIS

: e - @ pont
skildt fyra stjdrnor, som .
bilda ett kors. KEmedan 7%
himmeln #r i ndrheten af
stjarnbilden mycket tom pa stjdrnor, framtrider dér-
igenom Sodra Korset iinnu glansfullare,

I niirheten af himmelns sydpol finnes ej ndgon
klarare stjiirna.  Om i Sodra Korset de bada stjir-
nor, hvilka bilda den lingre grenen, sammanbindas
och afstindet tages 4!/ ginger, finner man nir-
melsevis orten fér himmelns sydpol.

Fig. 34,

2. Stjidrnornas ortsbestimning pd himmeln.

Stjdrnans  ort pi himmeln bestimmes enligt
samma grunder som en punkts pd jordytan. Fir
detta dndamdl tinker man sig nfigra fasta cirklar
dragna pia himmeln och berdknar stjirnans afstind
frin dessa. Vi niimna endast tvi metoder for orts-
bestiunning pa himmeln.

1. Grundcirklar dro lhorisonten och meridianen.
Om genom zenit och stjiirnan ligges en cirkel vin-
kelviitt mot horisonten, erhilles en hkijdeirkel. Den
del af hojdeirkeln, som ligger mellan stjirnan och
horisonten, anger stjirnans hijd. Om i grader an-
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gitves, huru langt ifrin sydpunkten hijjdeirkeln ir,
erhillles stjarnans azimut.

2. Grundeirklar diro himmelsekvatorn och den
genom  virdagjimningspunkten lagda himmelsieri-
dignen, siledes cirklar, hvilka dro oberoende af vir
stindpunkt. Tinkes genom stjirnan och himmels-
polerna lagd en cirkel, bendmnes den deklinations-
cirkel. Den del af cirkeln, som ligger mellan stjir-
nan och himmelsekvatorn, utgir stjirnans deklina-
tion, Den bage at ekvatorn, som ligger mellan
vardagjdmningspunkten och deklinationscirkeln, iir
stjirnans rectascension. Om stjdrnan star i himmels-
polen, iir dess deklination 90% men 0% om stjirnan
dar i ekvatorn,

3. Fixstjarnornas antal, glans och firg.

Vid klar viderlek kan hos oss med obeviipnadt
Gga ses omkring 4,000 stjiirnor af de sex firsta
storleksklasserna.  Forsta klassens stjdrnor finnas
tillsamman 21, andra klassen 65 o. s. v. Stjirnor-
nas antal stiger hastigt i forhdllande till storleks-
klassen. Man har beriknat, att t. ex. sjette klas-
sens stjiirnor finnas Gfverallt 5,000, men af nionde
klassen 142,000. De dunklaste stjdrnor, hvilka
kunna ses med de starkaste kikare, hora till 15:nde
klassen.

Forhillandet mellan ljusstyrkan hos stjarnor
af' nérstaende klasser har uppskattats till 21/,. For
att erhdlla ljusstyrkan hos en firsta klassens stjiirna
bira forenas:
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21/, stjiirnor at 2udra k. 42 sijirnor af 5:te ki
6 # , Sdje 100 .
16 “ , 4+de 0. 8. V.

u ate

Om alla hos oss synliga stjirnor tinkas for-
enade, vore den sammanlagda ljusstyrvkan lika med 100
stjiirnors af lista storleken.  Da en stjirnas at forsta
klassens ljusstyrka iir 1 medeltal ungelir 100,000:nde
af” tfullmdnens, foljer diraf, att under en klar natt
stjarnorna lysa med ett ljus, som  endast dr ?
af manljuset.

Om styrkan af Polstjiirnans ljus tages till enhet,
fas filjande skala:

/1000

Sirius 44,1 Rigel 8,0
Areturus 12,1 Proeyon 7,5
Vega 10,5 Aldebaran 4,s
Capella 10,2 Pollux +.5

imedan solens ljus dir ungefic 55,800 miljoner
ganger storre din i medeltal en stjarnas at® forsta
klassen, borde vi torflytta oss 236,000 ginger lingre
frin  solen, pd det att solen mitte synas till var
nya standpunkt som en stjirna af forsta klassen.

Fraga vi oss, huru manga stjirnor finnas pa
himmeln, hafva vi svirt att gitva diiepd nagot he-
staimdt svar. Begagnas kikare, stiger antalet af' do
synliga stjdrnorna till 20 millioner, men medelst toto-
grafisk afbildning af himmeln, framtrader bilden af
dtminstone 50 millioner stjdrnor.
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Hvad stjirnornas firg betriffar, idro de flesta
hvita, ett stort antal dro gula och jamforelsevis
fiarre diro roda. Hvita stjiirnor dro t. ex. Sirius och
Vega, Capella @& en gul och Aldebaran en rid
stjgrna.  Bland de dunklaste, siledes for blotta égat
oférnimbara  stjiirnorna, finnas jimforelsevis minga
ridda stjirnor. For ofrigt #dr bestimningen af en
stjarnas firg ofta nog svir, ty dess firg ér inga-
landa enkel utan vanligen sammansatt af flere olika
fiirgade ljusstralar.  Uppskattningen af firgen blir
dnnu ofullstiindigare, emedan densamma oupphérligt
undergdr forfindvingar genom stjiirnornas tindrande.
Emedan  stjirnorna tindra desto mera, ju ligre vid
horisonten de #vo, toljer déraf, att orsaken till feno-
menet dr att sokas i lutten. Det ir troligtvis genom
ljusstralarnas brytning i atmosfiren, som tindrandet
uppstir. Da ljusstrélar genomlopa luftlager, hvilka
mycket viixla, komma till virt Sga oupphérligt stri-
Iar ot olika fiirg.

4. Stjdrnornas afstand.

Om vi passera ett foremal, synes det fordndra
sitt Bdge 1 afseende pd sin omgifning. D jorden
sir sig i sin bana, bira dfven fixstjirnorna synas for-
dndra ldge. Di en sidan skenbar fordndring i deras
lige e kunde iakttagas, anfordes detta sisom bevis
for ohdllbarheten at Kopernikus lira. Man sade,
att alla stjfirnor maste skenbart forindra sitt lige,
de jorden nidrmaste mest. Forsvararne af Koper-
nikus Lira inviinde, alldeles riktigt, att stjirnorna
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ej synas foriindra lige, emedan de &dro pd ett sd
enormt afstind fran jorden.

Numera kinna vi, att idfven fixstjiirnorna #ro
pd édndliga afstdnd frin jorden, samt att det ir
majligt att bestimma deras afstind. Om man tén-
ker sig ifrdn en stjirna riita linjer dragna till énd-
punkterna af jordbanans radie, erhalles
en vinkel, som bendmnes stjdrnans
parallax. 1 fig. 40 finnas angifna tre
stjiirnors dubbla parallaxer. Eklipti-
kans diameter dr AB. De dubbla
parallaxerna erhdllas, di ifrdn stjér-
norna dragas rita linjer till indpunk-
terna al' AB. Kinner man en stjirnas
parallax, #r bestimningen af stjirnans
afstind en ldtt uppgift. Vi antaga
till forst, att en stjdrnas parallax
dr 1". Emedan en cirkelperiferi ir
1,296,000", vore ekliptikans radie
1,296,000:nde delen af ekliptikan
och stjirnans afstind erhdlles, di
1,296,000 delas med 271 eller 06,2s.
Da  divisionen utfires, fis till kvot
206,265 jordradier. Inféres i detta
tal jordens afstand frén solen eller
lingden af jordbanans radie, utgor
stjdirnans afstind 30'/, billioner kilo-
meter. Denna viig genomldper ljuset
piv 3,23 dr.

Af alla fixstjirnor iir, si vidt man kidnner, oss
nidrmast en for oss osynlig stjirna pa sédra himmeln,
forstklassiga stjirnan Toliman i stjirnbilden Kentau-
ren. Dess parallax dr 0"s7. D& 3,23, som mot-
svarar parallaxen 1", delas med 0,57, crhilles till

9
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kvot 33[, ar. Sdledes behifver ljuset att ifrin den
oss niirmaste stjiirnan komma till oss en tid af 3%/,
ar.” Med sikerhet kiinner man 80—90 fixstjiirnors
parallaxer och sdledes éfven deras afstind fran sol-
systemet. Vi anfora foljande:

Sirius: parallax 0",10; afstind 17 ljusdr
Vega: »” 0"9”‘; ”» 18 ”
Arcturus : » 0" 13 ,, 25
Polstjirnan: 0",08; - 40

Ett foremdl synes, sdsom kindt, desto storre
ju ndrmare det dr oss. Man kunde pd grund déraf
tro, att de klaraste stjiirnorna iro oss nédrmast. 1
nigra fall intriffar det idfven, sd t. ex. dr den oss
niirmaste stjirnan (i Kentauren) en stjirna af forsta
storleken. Likasd #dro oss jimforelsevis niira de
klara stjirnorna Sirius, Arcturus och Vega. Men
det finnes minga dunkla stjiirnor, som &ro niira
jorden, och & andra sidan finnas klara stjérnor,
hvilkas parallax dr si liten, att densamma ej kunnat
bestiimmas och hvilka siledes ligga mycket lingt
ifrin oss. Hiraf finner man, att en stjiirnas afstind
ej kan bestimmas endast pi grund af dess glans.

5. Stjarnornas egenrdorelse,

Fixstjirnorna hafva erhdllit sitt namn déraf,
att man trodde, att dessa himlakroppar alltid bi-
behélla samma of6riinderliga lige. Granskas him-
meln med blotta Ogat, kan ej ndgra fordndringar
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i afseende pd stjarnornas lige iakttagas ens under
artusenden. Karlavagnen har i dag precis samma
utsende som under Hipparkus tid for 2000 ir sedan.
Men genom nutidens utomordentligt noggranna miét-
apparater har det blifvit mgjligt att uppticka en
egenrorelse  hos fixstjirnorna.  Till f{6ljd af de
enorma afstinden fordras siérskilda observationsme-
toder for att kunna konstatera stjirnornas ortsfor-
findringar.

Man ‘kiinner nu redan 4000—5000 fixstjirnors
rorelse. 1 allmiinhet hafva de klara stjiirnorna en
storre egenrorelse iin de dunkla. Ifran denna regel
finnes det dock en mingd undantag. En stjirnas
rirelse bestimmes genom den bige, som stjirnan
rort sig pd himmeln under loppet af t. ex. ett &r.
Storsta  egenrirelse har en viss dunkel stjirna
pd sddra himmeln; den utgér om aret 9”. Pi
265 ar skulle denna stjiirna rora sig en bage, lika
med minens skenbara diameter. Sirius behifver
tor att tillryggaligga en lika stor bage 1494 dr.
Arcturus skulle pd 800 ir genomldpa ndmnda bige
och likviil ror sig stjirnan under ett dygn 600,000
kilometer,

Sdvidt man af gjorda observationer kunnat
finna, dro stjirnornas rorelser ritliniga. Om ocksd
stjirnornas banor vore slutna linjer, &ro dessa sd
oéindligt stora, att man pd grund at de observationer,
man tills nu har att tillgd, ej skulle kunna bevisa
detta.

D& ju solen dfven iir en af de millioner stjir-
nor, hvilka befolka virldsrymden, dr det naturligt,
att dfven solen ror sig. Detta kunna vi ej direkt
iakttaga, men gifva vi noga akt pd stjirnernas ro-
relser, finna vi att i dessa skenbart ingir solens
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rorelse. Om vi till en borjan antaga, att endast
solen rérde sig, men alla Gfriga stjirnor vore oror-
liga, skulle dessa senare synas rora sig i en rikt-
ning motsatt solens rérelse. De stjirnor, hvilka
solen nirmar sig, skulle ses afligsna sig {ran hvar-
andra, men de stjarnor ater, frin hvilka solen af-
ligsnar sig, skulle synas nérma sig hvarandra. Ehuru
stjarnorna dga dfven en egen rorelse, kan man
likviil fran dessa rirelser sirskilja den del, som
hirror af solens rorelse. Man har Dberiiknat, att
solen ror sig mot en punkt i stjirnbilden Herkules
och att dess hastighet i sekunden ér 25 kilometer.

Om man kiinner den viig, som stjiirnan synes
rora sig pd himlahvafvet och dessutom den vig,
som stjirnan ror sig mot eller ifrin solsystemet,
kan stjirnans relativa rirelse 1 afseende pi solen
hirledas. Genom att granska det ifran stjirnan
till oss kommande ljuset, har man kunnat berikna
den hastighet, med hvilken stjirnan ror sig i at-
seende pi solen. Silunda har man funnit, att exem-
pelvis Arcturus ror sig i sekunden 12 km at solen
till, Polstjiirnan 16 km ifrin solen, Vega 16 km
at solen till och Sirius 18 km mot solen.

Stjirnornas hastighet dr mycket olika. Minga
stjdrnor rora sig ej hastigare {in planeterna i deras
banor, andra hatva diremot en ofroligt stor hastig-
het. Det finnes stjirnor, hvilka i sekunden tillrygga-
ligga 300 km. Om en kropp rér sig med en sidan
hastighet, kan man ej tinka sig i rymden en kraft,
som kunde hejda kroppens rirelse, utan himlakrop-
pen skulle forblifva i stjdrnrymden endast for en
andlig tid.

-
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6. Fixstjarnornas natur.

Man kan med kikare granska de oss niirmast
heligna himlakropparnes, solens, planeternas och
kometernas natur. Hvad fixstjdrnorna betriffar hafva
vi ej den ringaste nytta af forstorande instrument.
ty en fixstjirna synes alltid som en punkt, vi ma
anvinda hvilken forstoring som helst. Vi hafva
likvdl metoder att granska idifven dessa afligsna
virldar. Genom att granska det ljus, som ifrdn
stjirnan kommer till virt oga, fi vi en férestillning
om den killa, hvarifrin ljuset utgatt. Vi sénderdela
ljuset genom ett prisma i dess skilda strilar och
¢ranska den silunda erhdllna ljusbilden eller speki-
rum, Irdn solens spektrum har man kunnat sluta
till solens fysiska beskaffenhet. [ikasd kunna vi
granska fixstjirnornas natur. Ijuset md genomlopa
kortare eller lingre striickor, detta fordndrar ej dess
natur. Lika si sidkert som en strile frin solen till-
kiinnagifver solens beskaffenhet, likasd visst tillfor
oss en strile fran en fixstjdrna, diirifrin den kanske
dr tusenden dr pd vig, en forestdllning om stjirnans
natur.

Pd grund afl olika spektra har Secchi delat stjir-
norna i grupper, af hvilka mi nimnas foljande fyra:

I.  Hwvita stjirnor (t. ex. Sirius, Atair, Regulus).
| dessa stjarnor upptrider hufvudsakligen brinnande
viitegas.

II.  Gula stj@rnor (t. ex. Capella, Pollux, Arc-
turus). Dessa stjirnor likna var sol. I deras dunst-
krets antriiffas glodande metallgaser.

WT. Rodgula stjdgrnor (t. ex. « Orion).

V.  Blodrida stjirnor. Till denna grupp hira
endast dunkla stjarnor.
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Om en fast kropp, t. ex. en jernbit glodgas,
ir dess firg beroende af virmegraden. Da kroppen
borjar att gloda, antager den forst en rid firg,
diirefter ofvergir firgen i gult, blatt och sist ut-
strilar kroppen hvitt ljus. Olika fiirgade fixstjirnor
dro solar i olika virmetillstind. Liksom vir sol,
dr difven stjdrnan en fast eller flytande kropp, om-
gifven af en dunstkrets. D& stjirnan #r i sin forsta
alstringsperiod, omgifves densamma af en miktig
dunstkrets, i hvilken hidrskar en utomordentlig viirme.
och som till hufvudsaklig del innehdller vite- och
heliumgaser, hvilka gifva stjirnan dess hvita firg.
D& stjarnan sammandragit sig till den grad, att
dess afkylning begynt, upptrider i dess atmosfiir,
alldeles sdsom i solen, en mingd metallgaser och
stjdrnan hor till 1I groppen. P& solen, som ifven
hor till andra gruppen, iakttages dfven en afkylning,
ty sdsom vi veta uppstd pid dess yta till en viss
grad afkylda delar i form af solflickar.

D& stjirnan fortsdttningsvis atkyles, aftager
samtidigt virmegraden i dess atmosfir och grund-
amnena kunna ingd kemiska foreningar. Stjdrnans
firg ofvergar i rodt. Slutligen utséinder stjirnan sa
litet ljus, att den blir for oss osynlig. Stjirnans yta
betiickes did af en fast skorpa och den har utslocknat.

Vi hafva forut nidmnt, att de till gruppen Il
horande stjirnorna hafva ett likadant spektrum som
solen. Hiéraf har man slutit, att alla dessa tusende
solar innehdlla Ofverhufvud samma &dmnen och i
likadana sammansittningar, som solen. Emedan alla
stjdrnor komma att tillhdra eller hafva redan tillhort
Il gruppen, ér det antagandet sannolikt, att éfver-
allt i rymden himlakropparne 4dro sammansatta af
samma grundamnen,
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Den till jorden synliga stjdrnviirlden #r lik en
0 1 den odndliga rymden. Ehuru tiden ir utan dnda,
maste det dock antagas for gifvet, att stjiinvirlden
haft en begynnelse. Denna bor ej fattas sélunda,
att alla stjirnor bildats pd en ging, utan en bild-
ning forsiggdr fortfarande. 1 rymden finnas alla
utvecklingsstadier representerade. Stjirnornas alder
ir hogst olika. Emedan stjirnorna i gruppen |
hafva den stérsa sammandragningsformigan, finnes
af dessa jimforelsevis mest. Af de sjilflysande
stjiirnorna antriiffas diiremot réda stjirnor jimforelse-
vis litet. Naturligtvis finnes det iifven en miingd
utslocknade solar, hvilkas tillvaro kikaren ej kan
uppdaga, men hvilka, sisom vi i det féljande skola
anfora, pd annat sitt blifvit bevisad.

7. Dubbelstjarnor.

I Karlavagnen ses i niirheten af Mizar en annan
mindre stjirna, som bendmnes ,Ryttaren® eller Alcor
(sid. 122). Anvindes tillricklig forstoring, finner
man, att Mizar ej dr enkel, utan bestdr af tvenne
mycket nira hvarandra beligna stjirnor. Man har
funnit, att forhallandet emellan Mizar och Alcor ir
ett helt annat d&n emellan Mizar och dess filjeslagare.
Utan tvifvel dr Alcor lingt afligsen frin Mizar,
ehuru de #ro i ndrapid samma synlinje och déirfor
forefalla att vara nira hvarandra. Annat dr for-
hallandet med Mizar och dess foljeslagare. De dro
i verkligheten mycket nira hvarandra och den ena
ror sig kring den andra. Vi hafva for oss en
dubbelstjiarna.
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For att kunna bedéma, om tvenne nirliggande
stjdrnors samband endast dr skenbart eller verkligt,
méste stjirnornas egenrdrelse understkas. Om det
dd intriffar, att den ena ror sig kring den andra
eller att den ene féljer den andra, di denna rir sig
i rymden, kan man med bestimdhet pdstd, att ett
fysiskt samband bestir mellan de bada stjirnorna.

Fér niirvarande kinner man omkring 4000 dub-
belstjirnor. De bdda komponenterna rira sig kring
samma punkt, kropparnas gemensamma tyngdpunkt.
Den kortaste med sikerhet kiinda omloppstiden &r
11, ar, den lingsta 1578 ir. Vi anféra hiir ndgra
dubbelstjirnor samt deras omloppstider:

Procyon . . . . 40 & < Vigen. .. 96 ar
Sirius . . . . . 49 ,, O Svanen . . 415 ,
« Kentauren. . 87 Castor . . . . 1001 .,

De bdda syskonstjirnorna, af hvilka en dubbel-
stjirna #r bildad, #&ro ofta olikfirgade. Exempel-
vis dr g Svanen en dubbelstjirna, dir den stbrre
stjirnan fr gul och den mindre bld. Polstjirnan
iir dfven dubbel, bidda stjdrnorna iiro ljusgrina.

I rymden finnes ej blott dubbelstjirnor, diir
antriffas #fven mdungdubbla stjgrnor. Mangfaldig #r
t. ex. & Lyran, som dr sammansatt af tvd dubbel-
stjirnor. I Enhdrningen finnes en femfaldig stjirna.

Sadsom férut ndmndt sluter man vanligen pd
grund af stjirnans rirelse till dess dubbla natur.
Men man har #fven genom rikning kunnat bevisa,
att en stjirna &r dubbel, ehuru man ej sett den
andra komponenten. Vi anfira par exempel. D&
i Sirius rorelse iakttogs vissa oregelbundenheter,
kom man till den @fvertygelsen, att Sirius ej &r en
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enkel stjirna, men att till densamma hor en syskon-
stjirna, som dstadkommer de observerade rubbnin-
garne i Sirius rérelse. Genom berdkning bestimdes
syskonstjiirnans bana, och forst flere &r dérefter
uppticktes den svagt lysande stjirnan. Man har
beriiknat, att hufvudstjirnans massa @r 13,5 och
syskonstjirnans 6,5 ginger si stor som solens.
lLikasd har man funnit, att Procyoun &r en dubbel-
stjdrna. Omloppstiden hos stjirnparet berdknades
till 40 ar. Forst ar 1896 uppticktes den forut be-
riknade syskonstjirnan.

Genom att granska stjiirnans spektrum har i
niagra fall stjirnans dubbelnatur upptickts. Silunda
har man funnit, att den klaraste stjiirnan i Jungfrun,
Spica, dr en dubbelstjirna. Hufvudstjirnan ror sig
i sekunden 89 kilometer. Ifrin den gemensamma
tyngdpunkten &r hufvudstjirnan 5 millioner kilo-
meter. Syskonstjirnan har dnnu ej blifvit sedd.

8. Forénderliga och nya stjdrnor.

Sasom 1 det foregiaende nimnts Hro fixstjér-
norna genom sin egenrirelsc 1 afseende pd sin
ort fordnderliga. Men éfven i afseende pd sin glans
dro ménga fixstjiirnor férinderliga. Sisom exempel
piv forinderliga stjdrnor anféra vi foljande.

P& stdra himmeln finnes i Argo-skeppet en
stjirna, som undergitt stora forindringar. Ar 1677
var stjdrnan af 4:de klassen, men ir 1689 hade den
uppnitt andra storleken. Dess glans aftog dérefter
och dr 1811 var den &fer af 4:de klassen. Direfter
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tilltog stjirnans ljusstyrka och dr 1838 syntes stjir-
nan som en forsta klassens stjiirna. Di direfter under
nagon tid stjirnans glans aftog, steg den snart ater
och uppnidde ar 1843 sin hojdpunkt. Den lyste ddi
lika klart som Sirius. Numera har stjdrnan sd aftagit,
att densamma ej mer kan med blotta 6gat urskiljas.

Bland férinderligza stjirnor med kortare period
ir Algol i Perseus siirskildt anmiirkningsvird. Stjér-
nans forinderlighetsperiod utgor 2 dygn 20 timmar
48 minuter. Under storsta delen af denna tid lyser
stjdrnan med sin storsta glans och dr di af 2:dra
klagssen. Sin minsta glans, dd stjirnan &r endast
af 4:de klassen, har densamma under mindre in en
half timme. Man kiinner flere andra stjiirnor, hvilkas
fordnderlighet ir likadan som Algols. A andra sidan
finnas ndgra stjdrnor, hvilka under sin forinderlig-
hetsperiod tvd gdnger uppnd sitt maximum och tva
ginger sitt minimum. En sddan stjiirna ir t. ex.
3 1 Lyran. Nistan alla hithorande stjiirnor dro hvita,
ndgra dfven gula, och kallas med ett gemensamt
namn Algol-stjdrnor.

Stjirnornas forinderlighet ir sikerligen ¢j nigot
sillsynt fenomen. Hvarje ir upptickes nya forin-
derliga stjirnor, si att de numera kiindas antal
uppgar till flere hundra.

Nistan alla férinderliga stjdrnor, hvilka ej till-
hora Algol-gruppen, iro riéda. De tillhéra gruppen
[V. Vi veta, att alla stjirnor dro sjiltlysande himla-
kroppar, hvilka i afseende pi sitt ljus och sin ke-
miska sammansiittning likna var sol. Afven solen
ir, ehuru ej i nigon nimnvird grad, forinderlig.
P& solens yta visar sig tidtals en mindre mingd
flickar. Om solen tiénktes forlagd pd en fixstjirnas
afstind fran jorden och understktes med ljusmaét-
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ningsinstrument, skulle man finna, att dess ljusstyrka
ej dr alltid densamma, utan att den dger en forin-
derlighetsperiod af 11 dr (sid. 63). Liksom solen
torde idfven ett stort antal fixstjfirnor vara foriinder-
liga, ehuru forinderligheten #r si liten, att vi ej
kunna observera densamma. Endast i undantagsfall
ir foriinderligheten stérre och di upptrider himla-
kroppen som en ,toriinderlig® stjirna. Om man
granskar spektra af stjirnor, horande till grapp LV,
finner man, att dessa piminna om solfllickarnes spekt-
rum. Dirfér mdste antagas, att forenimnda stjirnor
iro till stirre delen betiickta af en fast yta. Stjir-
nan synes foriinderlig endera pia den grund, att dess
yta tidtals betidckes till stirre eller mindre del at’
en fast skorpa ellor ocksd dérfor, att stjdrnan under
sin rotation vinder mot oss en mer ecller mindre
lysande del af sin yta.

Om stjdrnan hor till Algol-gruppen, édr fore-
giende forklaring ej hillbar. Dessa stjiirnors ytor
befinna sig i det hogsta glédningstillstind och ingen
tlickbildning &r pd deras ytor mijlig. En annan
forklaringsgrund f6r deras forinderlighet maste sékas.
Man har funnit, att deras fordnderlighet fororsakas
af en moérk kropp, som kretsar kring hufvud-
stjdrnan. Vi skola siirskildt betrakta Algol. Kring
den lysande hufvudstjirnan riv sig en mork eller
mindre lysande kropp, hvilken vi ¢j kunna se. Bada
kropparne rira sig kring deras gemensamma tyngd-
punkt under ungefdir 3 dygn och deras rérelseplan
@dr genom solsystemet. Om den dunkla kroppen
under sin rorvelse trider mellan den lysande stjirnan
och jorden, fordunklas hufvudstjirnans glans och
for oss framstir dubbelstjirnan i sitt minimum. Denna
tid rdcker mindre édn !/, timme. [fall de bida sy-
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skonstjirnorna ej befinna sig med jorden pi samma
viita linje, dr stjdrnans ljusstyrka oférminskad. Man
har iifven kunnat berdkna, huru stora de bada till
Algol hiérande himlakropparna #ro, samt funnit, att
den lysandes massa édr */, och den dunklas */; af
solens massa. Syskonstjdrnorna dro jimforelsevis
mycket niira hvarandra. Afstindet mellan deras
medelpunkter utgér endast 4,800,000 kilometer.

Vi niimnde, att S i Lyran ér en fordnderlig
stjiirna. Den #r dérjemte en dubbelstjirna, men
bada komponenterna iro sjilflysande. Den stirre
kroppen dr 21 och den mindre 9!/, ginger si stor
som solen. Den stirres ljuskraft ir */,, af den
mindres. Om bdda stjiirnorna fro i afseende pd
synlinjen bredvid hvarandra, har stjirnan sin higsta
glans. Om dter kropparne dro pd sjillfva synlinjen,
har stjiirnan sin minsta glans. Ljusstyrkans for-
minskning ér storst, di den stérre kroppen dr pa
samma sida som jorden, men minst, om den mindre
kroppen #r pi samma sida som jorden.

Forinderligheten hos ndgra stjirnor ir hogst
ringa, hos andra i ogonen fallande. Da det i virlds-
rymden finnes ett stort antal utslocknade eller
morka solar, kan det intriiffa, att en sidan himla-
kropp for en tid uppflammar och framstir da som
en ny  stjirna.  Sikallade nya stjiirnor kiinner man
flere fran édldre tider. Den utmirkta grekiska astro-
nomen Hipparkus Dberittar om en stjirna, som 125
. Kr. oférmodadt syntes pd himmeln och négon tid
lyste med starkt sken. Ifrdn medeltiden &r bést
kiitnd d. s. k. Tyko Brahes stjirna, som ar 1572
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visade sig 1 stjirnbilden Cassiopeja. Da stjirnan
hade sin storsta ljusstyrka, glinste den klarare én
Venus. Stjirnan syntes d&fven pd ljusa dagen.
Efter tvid &r hade stjirnan fter forsvunnit. Afven
under vér tid hafva nya stjirnor upptickts. Ar 1892
upptickies i Kusken en ny stjiirna at 4:de klassen.
Numera kan stjirnan knappt ses med den starkaste
kikare.

Man trodde forr, att en ny stjdrna hade upp-
stdtt af intet och &ter blifvit till ett intet. Numera
betvitlar ingen, att stjirnan alltid funnits till, ehuru
vi ej kunnat for dess svaga ljusstyrka se densamma.
Endast di kunna vi se stjirnan, om den af en eller
annan orsak uppflammar.

D& man undersskt ljuset, som en ny stjirna
utstrilar, har man funnit, att detsamma hirrér frin
erruptioner pd himlakroppens eljest dunkla yta. Vid
granskning af den nya stjirnan i Kusken, frén ar .
1892 fann man, att ifrin kroppens yta utgingo brin-
nande gaser, hvilka rirde sig med en hastighet af
670 kilometer 1 sekunden. Fenomenet paminner
fullkomligt om protuberanternas rérelser pa solytan,
churu erruptionerna péd stjirnan synas hafva varit
mycket hiiftigare in pd solen. Af allt kan man sluta,
att de nya stjiirnorna iiro solar, hvilka betiickas at en
mérk yta, men under hvilken allt fortfarande hir-
skar en stor hetta. Da den inre glodande massan
framkviller, tindes stjirnan for nigon tid.

9. Stjirnhopar och Nebulosor.

Betraktar man himmeln, finner man genast, att
stjiicnorna pd nigra stillen synas vara titare hop-
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gyttrade. I Vintergatan t. ex. synas stjdrnorna
vara mycket ndra hvarandra. Samma #dr forhillan-
det med stjdrnorna i Sjustjirnan eller Plejaderna.
P& en yta, som ej #r storre dn fullminen, ses med
blotta ©gat 7 stjdrnor, men vid begagnandet af

Fig. 41,

kikare stiger de synliga stjirnornas antal till hun-
draden. Nira Plejaderna antriffas en annan stjirn-
hop, Hyaderna. Emedan stjirnhopen ligger nira
den klara stjirnan Aldebaran, kan nimnda stjirnhop
endast ofullstindigt ses med blotta gat. Om stjir-
norna i en stjirnhop &ro mycket niira hvarandra,
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ser hopen ut som en liten tckenflick. En sidan
dr t. ex. stjiirnhopen Krubban (Praesepe) i Kriiftans
stjirnbild. Fig. 41 framstiller Plejadernas grupp.
I stjirnbilden Herkules finnes en stjirnhop, hvilken
lnappt kan urskiljas med blotta dgat. Anvindes
diremot stark forstoring, ses i stjiirnhopen omkring
1,500 skilda stjirnor. Fig. 42 framstiller denna
intressanta stjdrnhop.

Man har funnit, att ej alla tockenlika bildningar
kunna sonderdelas i skilda stjirnor, man md an-

viinda en huru stor forstoring som helst. Det finnes
ett stort antal grupper, hvilka e¢j innehdlla néigra
enskilda stjdrnor. Dessa bendmnas stjirnticken eller
nebulosor. Torr trodde man, att man kunde sénder-
dela alla stjdrntocken i enskilda stjdrnor, blott man
anvinde en tillricklig forstoring. Numera har man
bevisat, att detta ej &dr fallet, utan att i rymden finnas
savil stjirnhopar som ock stjdrntocken. = Genom
att granska ljusets spektrum kunna vi bedéma, om
vi hafva for oss en stjiirnhop eller ett stjirntdcken.
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Om spektrum uppkommer genom ljusstrilar, hvilka
utgd fran en glédande fast kropp, dr gruppen en
stjdrnhop, men om spektrum far sitt upphof af en
glodande gas, hafva vi for oss ett stjirntdcken.

Fig. 43.

Héraf foljer, att stjirntocknen dro glodande gaser.
Dock finnas flere mellanformer. Det finnes nebulo-
sor, i hvilka enskilda stjirnor #ro inbidddade och
omviindt finnas stjirnhopar, déir de enskilda stjirnorna
bestd af gasmassor.
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Porst

vilja vi betrakta den stora Orion-nebulosan. I nimnda

stjdrnbild finnes d. s. k.
Orionsbiiltet. Under dess
viinstra stjirna antriiffas
en nigot dunkel stjirna,
som vid anvindning af
kikare befinnes vara sam-
mansatt af 6 skilda stjér-
nor. Denna stjirngrupp
omgifves af Orion-nebu-
losan. Técknet dr bli-
aktigt till sin firg och
ljusast 1 midten. Fig.
43 framstiller nebulo-
san. Sésom af figuren

synes, befinner sig en miéngd stjirnor i sjilfva
nebulosan. De hira dock ej till sjilfva nebulo-

Fig. 45.

san utan befinna sig endast i samma synlinje som

tocknet.

For det andra vilja vi betrakta nebulosan i

stjfirnbilden Andromeda.

Stjarntdcknet ligger mellan

10
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Cassiopeja och Pegasus samt synes dfven med blotta
ogat. Om tocknets spektrum undersdkes, finner man,
att midtelpartiet af nebulosan utgbres af en stjarn-
hop, omgifven af en lingstriickt tockenmassa.
Nebulosorna afvika i, anseende till form i hog
grad frén hvarandra. Frén fig. 43 finner man huru
oregelbunden Orion-nebulosan &dr. Men & andra
sidan antriiffas en mingd stjirntécken med mycket
regelbunden form, hvilka pd grund hédraf bendmnas
regelbundna nebulosor. Af dessa ndmna vi forst de
ringformiga nebulosorna, till hvilka t. ex. nebulosan
i Lyran hor. Detta tocken antriiffas midt emellan

Fig. 46,

8 och p i ndmnda stjarnbild. Fig. 44 framstiller
detsamma, sddant det visar sig i en starkt forsto-
rande tub.. Ehuru tocknets mellersta del synes morkt,
utgbres #fven denna del af en genomskinlig gas-
massa. For 6frigt paminner técknet om Saturnus ring,.

Néra besliktad med de ringformiga técknena
dro spiraltocknen. 1 Jagthundens stjdrnbild finnes
ett sddant tocken, hvarom fig. 45 ger en forestill-
ning. Técknet liknar en vattenhvirfvel.

Det finnes édfven en mingd klotformiga, i mid-
ten ljusstarkare tocken. Dessa kallas, p&4 grund af
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deras skenbara likhet med planeterna, planetariska.
Sddana framstiller fig. 46. De planetariska tocknen
dro vanligen bligrona.

Betraktar man de regelbundna nebulosorna, ledes
man till den férestillningen, att niimnda ticken ut-
gora olika utvecklingsstadier. Till férst kommer
den glidande gasmassan i hvirfvelrirelse, dédrpd af-
skiljer sig ett ringformigt técken och vid dess sénder-
delning bildas klotformiga nebulosor. Vid fortsatt
utveckling bildar sig i det planetariska técknet en
tdtare och tillika ljusstarkare centralkropp. Det
finnes i sjidlfva verket nebulosor, i hvilka central-
kroppen redan #dr under bildning. Dessa nebulosor
kallas tickenstjirnor. Ibland finnes i ticknets inre
flere centralkroppar. Af allt kan man sluta, att
tockenstjirnan dr det sista utvecklingsstadiet, innan
ett solsystem bildas, i hvilket kan finnas en, tvd
oller flere centralkroppar eller solar.

Man kénner for ndrvarande ofver 5,000 nebu-
losor. Ungefdr lika mdnga stjirnhopar #ro kénda.
Ofverhufvud antriiffas de flesta stjarnhoparne i nir-
heten af Vintergatan, men jamférelsevis firre tocken
dérstides.

P4 stdra himmeln i nérheten af himmelspolen
finnas tvd utbredda nebulosor. De benimnas Kap-
molnen. De dro sammansatta af flere mindre tocken,
forenade sig emellan genom ett mattskimrande gas-
hélje.

Det tyckes som om det urdmne, hvaraf alla
nebulosor och #fven fdardigbildade solar bestd,
funnes utbredt ofverallt i virldsrymden. Anvindes
starkt forstorande tuber, synes dfverallt ett svagt
skimrande técken. NAagon utpriglad grins finnes
sannolikt ¢j mellan de formldsa técknena, de regel-
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bundna nebulosorna och de firdigbildade stjirnorna;
vi hafva blott for oss himlakroppar i en olika alst-
ringsperiod.

10. Vintergatan.

Vi hafva i det foreglende granskat rymdens
skilda kroppar och didrunder tringt in allt lingre i
virldsrymdens djup. Vi hafva ndtt den synliga
virldens griinser. Vi hafva nu endast att behandla
Vintergatan,

Enhvar kiinnner den miktiga stjéirnhop, hvilken
likt ett bilte omgifver himmeln. Vintergatan léper
mellan Orion och Tvillingarne, genom Kuskens, Per-
seus och Cassiopejas stjirnbilder, utbreder sig dirpa
i Svanens stjirnbild och forgrenar sig i Ornen.
Stjarnbiltet fortsiittes direfter mellan Skytten och
Skorpionen, sammandrager sig i Sédra Korset och
utbreder sig &ter i Argoskeppet samt fortloper forbi
Sirius till sin utg@ngspunkt. Vintergatan lutar 63°
mot himmelsekvatorn. Dess bredd varierar mycket.
P& de smalaste stiillen dr dess bredd endast 6—8
glnger sd stor som ménens skenbara diameter,
men péd det bredaste stéllet 30 ginger si stor.
Vintergatan innehdller oregelbundet fordelade klarare
och dunklare stjarnor. Genom densamma delas him-
meln i tvd delar, hvilka forhélla sig till hvarandra
som 8 : 9.

Om man med kikare betraktar Vintergatan,
méngdubblas de synliga stjirnornas antal och lik-
visst kvarstdr stéllen, hvilka ej lita sionderdela
sig i enskilda stjirnor, forstoringen’ mé dkas i
hvilken grad som helst. Sisom exempel pd ming-
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den af Vintergatans stjirnor md n#mnas, att en for-
skare sig pd en fjerdedelstimme 116,000 stjdrnor
draga forbi kikarens synfilt.

Medelst kikare kan man ej utforska, om Vinter-
gatan dr en samling af enskilda stjirnor eller om
den i#r ett tocken, i hvilket millioner stjdrnor Iysa.
Genom att granska Vintergatan pd fotografisk vig
har man funnit, att densamma #r i hufvudsak en
stjiirnhop. Nistan alla i hopen befintliga stjirnor
hora till I gruppen. De tillhéra foljaktligen alla
samma utveckligsstadium. Tages i betraktande, att
ofverallt, dér stjdrnor bilda en titare hop, dessa
sannolikt bilda ett siivskildt stjirnsystem, dir omse-
sidiga attraktionskrafter uppritthilla systemets be-
stind, kan man sluta, att Vintergatans stjirnor bilda
ett skildt system. Owm férhéllandet #r sidant, méste
det antagas, att Vintergatans stjdrnor std jamforelse-
vis néira hvarandra.

S& lingt tillbaka, som forskningen gir, har
man funnit, att Vintergatans utseende forblifvit ofor-
dndradt, och likvill ror sig solsystemet i vérldsrym-
den med stor hastighet. D& solen, &tf¢ljd af jorden,
fordndrar sin plats, fordndras jordens stillning till
Vintergatan och under sddant forhdllande borde
ju samtidigt Vintergatans skenbara utseende for-
dndras. D& man ej kunnat konstatera ndgra for-
dndringar i Vintergatans form, mdste man déraf
sluta, att idfven dess niirmaste gridns &r mycket af-
ligsen. Sikert behdfver ljuset for att komma fran
Vintergatan till oss minst 4,000 dr. Ehuru menin-
garne om Vintergatans natur fnnu i flere afseenden
dro afvikande fran hvarandra, har likvil den dsigten
allt- mera gjort sig gillande, att:

solen ir medlem i en ringformig stjarnhop;
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P& ett lingt afstdnd frdn denna stjdrnhop, och
rundt omkring densamma finnes en annan stjirnrik
hop, hvars sken for det enorma afstindets skull
sammansmiilter, si att stjirnhopen framstir som en
svagt lysande tdckenring;

Till den inre stjirnhopen hor ett stort antal
stjiirnor, bland dessa é&fven vir sol, nigotsénir i
midten af hopen. De bida stjirnhoparne bilda gemen-
samt Vintergatan med dess forgreningar.

Tager man #nnu i betraktande de talrika stjarn-
hopar och tdcken, hvilka synas pd himmeln, kan
man med ndgorlunda stor sannolikhet pastd, att de
flesta hora till samma stjirnsystem som vir sol
Likvisst 4r det troligt, att utanfor vért stjirnsystem
finnas dfven andra stjirnsystem. Angdende dessa
veta vi knappt ndéigot, d& man ej kunnat bestimma
afstdndet af ens ett enda stjdrntdcken.

-"‘9(*:)@ ......



Genom hvarje bokhandel kan erhallas:

Bildatlas dfver vixtriket efter det naturliga
systemet, med text bearbetad at K. Hult. 68
firglagda taflor med 6fver 600 afbildningar.

Pris i clotband 15 mk.

De vigtigaste kulturvixterna af Fredr. E‘lfwwg
Med 96 afbildningar i texten. Andra uppl.

Pris 6 mk.

Finlands kirlvixter. De vildt vixande och
allmiinnast odlade, ordnade i naturligt system
af Otto Alcenius.

Pris inb. 5 mk.

Herbariekatalog for Finlands skolungdom sam-
manstild af E. Boldt.

Pris 75 p.

Lirobok i oorganisk kemi afsedd foérndmligast
for den farmaceutiska undervisningen, for tek- |
niska skolor samt for sjelfstudium, utgifven
af Allan Aschan. Med 34 illustrationer.

Pris inb. 3 m. 75 p.

Minniskokroppen och dess organ. En éskad-
lig framstillning i ord och bild af dess bygg-

nad af Dr Schmldt Ofversatt och delvis bear-
betad af 0. M. Reufer.

Pris inb. 2 m. 50 p.
Hunden, dess byggnad och inre organ. Askad-

lig framstiillning 1 ord och bild af “Dr A. Seyt-
ferth. Ofversatt och bearbetad af O, M. Reufer.

Pris inb. 3 m. 50 p.




