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            Om Tidens Udmaaling og Inddeling.
   

            Af Dr. phil. K. Kroman.

(Efter tre Foredrag i Industriforeningen.)
   

         
I.
   
Naar man nu til Dags taler om Tid, taler man om Noget, som Alle forstaa sig paa, som ikke volder Nogen Spor af Bryderi, og som man næppe kan tænke sig nogensinde har forholdt sig anderledes. Skal man til en bestemt Tid være paa et bestemt Sted, saa trækker man blot sit Ur en Gang eller to op af Lommen for at sikre sig; er det os af overordentlig Vigtighed at møde i rette Tid, sammenligner man blot Dagen i Forveien sit Ur med et eller andet af de „Regulatorure“, som man kan see hos enhver større Urmager, og man har dermed gjort, hvad man behøver. Saa let har Spørgsmaalet om Tiden imidlertid ikke altid været at løse, og selv den Dag idag kan der endnu blive Tale om Vanskeligheder. Saaledes — for at tage et Exempel: Naar Klokken er 12 Middag i Kjøbenhavn, er den, som man veed, en heel Deel mere i Rusland; i St. Petersborg er den allerede 11 Minuter over 1; derimod er det endnu Formiddag i England; paa St. Paulskirken i London er Klokken kun 9 Minuter over 11 og i Dublin mangler den endnu 16 Minuter i 11. Det er sikkert de fleste Læsere bekjendt, at for hver Grad, en By ligger vestligere end Kjøbenhavn, er dens Klokkeslet 4 Minuter mindre; for hver Grad, en By ligger østligere end Kjøbenhavn, er dens Klokkeslet 4 Minuter større end det samtidige kjøbenhavnske. Telegraferer man derfor om Middagen fra Kjøbenhavn til New York i Amerika, saa skeer det Pudsige, at Telegrammet ankommer der den samme Dag omtrent Kl. 6 om Morgenen; havde vi telegraferet til Bagindien, var Telegrammet derimod først kommet til sit Bestemmelsessted omtrent Kl. 6 om Aftenen.
Men gaa vi et Skridt videre, støde vi paa en af de antydede Vanskeligheder. Lad os antage, at vi telegraferede til en eller anden Plads ved Beringsstrædet, det bekjendte Stræde, der skiller Asien fra Amerika! Lad os antage, at vi kunde telegrafere directe dertil saa vel over England og Amerika som over Rusland og Asien! Det nævnte Stræde ligger netop 180 Grader eller en halv Omgang østligere og altsaa ogsaa en halv Omgang vestligere paa Jordkuglen end Kjøbenhavn. Men hvad vilde nu skee, hvis vi samtidig, f. Ex. Kl. 6 Onsdag Aften telegraferede saa vel over Amerika som over Asien til Pladsen ved Strædet? Beregne vi Sagen ligesom før, komme vi til det Resultat, at Telegrammet over Amerika vil indtræffe paa Pladsen, naar Klokken der er 6 om Morgenen samme Dag, altsaa Onsdag Morgen Kl. 6; thi 180 Gange 4 Minuter tidligere er 12 Timer tidligere. Men efter samme Beregning vil Telegrammet over Asien først indtræffe der den næste Dags Morgen, Torsdag Morgen Kl. 6. Hvorledes skulle vi nu løse denne Gaade? Thi det er dog tillige aabenbart, at de to Telegrammer, naar vi tænke os alle Forhindringer og praktiske Ulemper fjærnede, ville ankomme nøiagtig paa samme Tid og tilmed i samme Nu, som de afsendes fra Udgangsstedet; den elektriske Strøm har, som man veed, Lysets Hastighed og gaaer Jorden rundt i mindre end et Secund. Der maa altsaa være en Feil i vore tilsyneladende saa sikre Forudsætninger. Vare Forudsætningerne rigtige, blev Tiden ikke den alvorlige Magt, som den af Alle ansees for, men en afmægtig Stakkel, man kunde bedrage og holde for Nar paa den nemmeste Maade af Verden. Sæt, jeg skulde have bragt min Nabo en Besked igaar, men har glemt det! Jeg behøvede da blot at gaa til Telegrafkontoret og telegrafere til Manden over Amerika, Siberien, Rusland osv. Er det Onsdag Middag i Kjøbenhavn, naar jeg afsender min Depeche, vil den være i New York Kl. 6 Onsdag Morgen, ved Beringsstrædet Kl. 12 den foregaaende Aften, midt i Siberien Kl. 6 den foregaaende Aften og endelig i Kjøbenhavn, efter en heel Omgang om Jorden, 24 Timer før Afsendelsesøieblikket, altsaa den foregaaende Dags Middag, Tirsdag Middag, og følgelig saa betids, at den kan raade Bod paa min Forglemmelse.
Det her antydede Problem dukkede allerede op ved den første Jordomseiling, og foruden dette indeholder Tiden forskjellige andre Problemer, som det har kostet Slægten større eller mindre Anstrængelse at løse. En flygtig Undersøgelse af Tidens Udmaaling og Inddeling kunde derfor muligviis interessere en og anden Læser.
II.
   
Mellem vore bedste Chronometre og de ældre Tiders Sand- og Vandure er der en betydelig Forskjel, en Forskjel, som vi med Rette kunne være stolte af. Men det er dog klart, at det vilde see daarligt ud med alle vore Tidsbestemmelser, hvis vi alene havde vore Ure at rette os efter. Vi havde da kun den Udvei at erklære et eller andet godt Ur for Normalur og stadig at rette alle de andre efter dette for at faa Eenhed i Tidsangivelserne. Men selv det fuldkomneste Ur har betydelige Mangler, og den nævnte Maade at bestemme Tiden paa vilde derfor blive baade ufuldkommen og vilkaarlig. Heldigviis træder Naturen os imidlertid imødekommende til Hjælp og leverer os, om vi saa maa sige, selv det Normalur, hvortil vi trænge.
Det Naturfænomen, der først har tjent Mennesket som Normalur, er Solens Bevægelse paa Himlen. Det er ganske naturligt, at man først rettede sin Opmærksomhed paa dette Fænomen, der jo i sig selv er saa iøinefaldende og saa passende til Hensigten. Ved Solens Bevægelse fremkommer Afvexlingen mellem Dag og Nat, en Afvexling, der har den største Betydning for omtrent alt vort Arbeide. Ved Solens Bevægelse fremkommer endvidere de forskjellige Aarstider: Foraar, Sommer, Efteraar og Vinter, der tilsammen udgjøre det Tidsrum, vi kalde et Aar. Vi skulle siden see, hvorledes det bliver muligt ved Hjælp af ganske simple Instrumenter at faa Solen til at angive os mindre Dele af Døgnet, nemlig Timer, Minuter osv. Og dog egner Solens Bevægelse sig ikke fuldstændigt til at afgive det savnede Normalur, eller rettere: den formaaer ikke directe at hjælpe os til en nøiagtig Tidsbestemmelse.
Solens Bevægelse er nemlig ikke jævn, d. v. s. den flytter sig ikke altid lige hurtigt. Som man veed, hæver den sig op over Horizonten i Øst og bevæger sig høire om paa Himlen, gjennem Syd, hvor den naaer sin største Høide, eller culminerer, til Vest, hvor den atter gaaer ned. Det er ligeledes bekjendt, at Opgangs- og Nedgangspunktet kun ved Jævndøgnstid (20. Marts og 23. September) ligger lige i Øst og Vest; om Sommeren falde Opgangs- og Nedgangspunkterne Nord for Øst og Vest, og om Vinteren falde de Syd for Øst og Vest. Endvidere er Culminationshøiden større om Sommeren end om Vinteren; derimod foregaaer Culminationen bestandig lige over Sydpunktet af Horizonten, og Culminationsøieblikket er derfor baade let at finde og særlig skikket til Mærkepunkt for Tidsinddelingen. Opstille vi en Stang lodret paa en flad Mark, behøve vi blot at passe paa, naar dens Skygge er kortest og viser lige mod Nord, for at faa Solens Culminationsøieblik at vide. Iagttage vi nu disse Øieblikke Dag for Dag og sammenligne vore Iagttagelser med et godt Ur, saa ville vi vel finde, at den ene Culmination bestandig indtræder omtrent 24 Timer eller et Døgn efter den anden; men nøiagtigt vil dette ikke slaa til. Lad os antage, det er et udmærket Chronometer, vi have for os, og at vi begynde vore Iagttagelser f. Ex. Juleaftens Middag! Solen vil den Dag culminere temmelig nøiagtig i det Øieblik, Uret viser 12, eller Solen og Uret ville den Dag vise Middag paa samme Tid; men allerede anden Juledag vil Solen komme næsten et Minut for seent; Nytaarsdag vil den komme næsten 4 Minuter for seent, og dette vil fortsætte sig, indtil den midt i Februar kommer over 14 Minuter, altsaa næsten et heelt Qvarter for seent til sin Culmination. Derpaa skynder den sig, saa at den midt i April atter har indvundet det Tabte; men nu har den ligesom faaet for stor Fart: den første Mai gaaer den allerede 3 Minuter for stærkt og midt i Mai 4. Derpaa mindsker den igjen Fart, saa at den midt i Juni gaaer rigtig, og derpaa kommer den atter bag efter. Sidst i Juli gaaer den over 6 Minuter for sagte, sidst i August gaaer den atter rigtig. Derpaa iler den foran, saa at den i Begyndelsen af November kommer over 16 Minuter for tidlig, og dermed bliver den paa ny træt, saa at den Juleaften atter gaaer rigtig. Selvfølgelig er man fra Først af i Tvivl om, hvor vidt det er Solen eller Uret, der „gaaer galt“; ja man har vel endog størst Tilbøielighed til at skrive Uregelmæssigheden paa Urets Regning. Anstille vi Experimentet et Aar endnu, finde vi imidlertid, at Ujævnhederne gjentage sig ganske paa samme Maade; det bliver derved sandsynligt, at de skyldes Eiendommeligheder ved Solens egen Bevægelse; og nærer man endnu Tvivl, levere Stjernerne os endelig et afgjørende Beviis for, at det forholder sig saaledes.
III.
   
Lad os tænke os en stjerneklar Nat paa aaben Mark! Jorden viser sig for os som en stor cirkelrund Flade, Himlen seer ud som en halvkugleformig Kuppel, der hvælver sig over denne Flade. Den Cirkellinie, hvor Himmel og Jord synes at støde sammen, kaldes Horizonten. Himmelhvælvingen er oversaaet med Stjerner, og disse bevare deres Stilling overfor hverandre uforandret, hvorfor man kan optage Kaart over Himlen og ved Hjælp af et saadant Kaart lære de forskjellige Stjerner og Stjernegrupper eller Stjernebilleder at kjende. Enhver kjender f. Ex. Carlsvognen og Orion og veed, at enhver af disse Stjernegrupper seer ud idag som igaar, som ifjor og som de gjenfindes paa Kaartet. Betragte vi imidlertid Himlen opmærksomt i længere Tid eller til forskjellige Tider med f. Ex. en Times Mellemrum, opdage vi, at den forandrer sit Udseende, idet alle Stjernerne i samlet Trup bevæge sig over den i samme Retning som Solen, nemlig høire om eller fra Øst gjennem Syd til Vest. Saaledes staaer f. Ex. Orion ved Juletid op i Øst mellem 5 og 6 om Eftermiddagen, culminerer i Syd omtrent ved Midnat og gaaer ned i Vest mellem 6 og 7 om Morgenen; og med Orion følger hele den øvrige Skare; det seer ud, som om hele Himmelkuglen dreiede sig høire om, omkring en Axe fra Beskueren og op til den klare Stjerne i „Billedet“ den lille Bjørn, som, netop fordi den træffes af Axen, kaldes Polarstjernen. Man finder (se Fig. 13) denne Stjerne ved at forlænge en Linie gjennem Baghjulene paa Carlsvognen, indtil den træffer en klar Stjerne i et Billede af en lignende Form.
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Fig. 13. Carlsvognen og Polarstjernen.
   
 
   
Om denne Sjerne synes nu alle de andre at dreie sig høire om i mindre eller større Kredse efter deres forskjellige faste Afstand fra den, men alle med samme Omløbstid (Vinkelhastighed), saa at de beholde deres Stilling til hverandre. For at faa et endnu klarere Billede af Sagen, ville vi i Tankerne anstille et Par simple Experimenter. Vi vælge en stor flad Mark til vort Observatorium og anbringe en Stang i Jorden i en saadan Stilling, at den netop peger lige mod Polarstjernen. For at den kan gjøre dette, maa vi her til Lands give den en noget skraa Stilling. Trække vi fra det Punkt, hvori den staaer, Linier mod de fire Verdenshjørner Nord, Øst, Syd og Vest, finde vi, at Stangen hælder mod Nord. Holde vi en Lodsnor til dens øverste Ende, vil Loddet komme til at hænge lige over Nordlinien, og Stangen vil med denne Linie danne en Vinkel paa omtrent 56 Grader, saa at den altsaa hælder 34 Grader for meget imod Nord til at staa lodret.
Betragte vi nu Himlen fra Tid til anden, ville vi opdage, at Stangen vedblivende peger lige imod Polarstjernen, og dette gjælder ikke blot for de forskjellige Tider af samme Nat, men ogsaa for de forskjellige Nætter, ja Aar ud og Aar ind. Polarstjernen bevarer altsaa sin Stilling paa Himlen uforandret.
Lad os nu anbringe en cirkelrund Skive paa Enden af vor Stang saaledes, at dens øverste Flade vender lige imod Polarstjernen, eller saa at alle Skivens Radier danne rette Vinkler med Stangen. Lad os ogsaa fra Skivens Centrum trække Linier til Nord og Syd, Øst og Vest, og lad os inddele Skivens Rand i 24 lige store Dele, saa at vi skrive 12 i Sydpunktet, 1, 2, 3, 4, 5, 6 om til Vestpunktet, 7—12 om til Nordpunktet og endelig atter 1—12 fra Nordpunktet gjennem Østpunktet tilbage til Sydpunktet! Vi tælle altsaa høire om og komme til 12 i Nord og Syd, medens der staaer 6 i Øst og Vest. Endelig anbringe vi en Viser paa Skiven, som ikke blot kan dreie sig rundt paa denne, men ogsaa om et Hængsel paa sin Axe løftes med Spidsen fra Skiven.
Dermed er vort simple Instrument (Fig. 14) færdigt; vi skulle nu see, hvortil det kan tjene os. Sigte vi langs Skivens Overflade ud mod de forskjellige Egne af Himlen, indtil vi træffe en eller anden bekjendt Stjerne, kunne vi ved at dreie Viseren faa denne til at pege lige imod den. Lade vi nu nogen Tid gaa hen og betragte derpaa atter Stjernen, vil denne ikke længer findes i Forlængelsen af Viseren; den er rykket et Stykke til Høire paa Himlen; dreie vi imidlertid Viseren et tilsvarende Stykke, vil den atter pege lige imod Stjernen, uden at vi behøve at løfte eller sænke den, og saaledes kunne vi blive ved. Stjernen bevæger sig altsaa netop i den Cirkel, hvor alle Sigtelinier langs Skivens Overflade træffe Himlen. Af Skivens Opstilling følger, at dennes Sydpunkt er dens høieste, og Nordpunktet dens laveste Punkt.
Staaer Viseren i Syd, peger den derfor skraat opad; i Nord skraat nedad, og i Øst og Vest peger den vandret ud; her vil den derfor pege lige mod Horizonten, da Stangens Høide er forsvindende lille mod Horizontens store Afstand. Men heraf følger, at enhver Stjerne, som Viseren kan pege paa uden at løftes eller sænkes, maa gaa ned bag Horizonten netop i Vest og staa op nøiagtig i Øst. Lade vi Viseren pege paa en anden Stjerne, som den kun kan træffe ved at løftes en vis Vinkel fra Skiven, saa finde vi, at Stjernen bevarer denne Vinkel med Skivens Plan, som det hedder, under hele sin Vandring. Er Stjernen gaaet til Høire for Viseren, behøve vi derfor blot at dreie denne et tilsvarende Stykke til Høire, og den vil da uden yderligere at løftes eller sænkes atter træffe Stjernen. Dreie vi derfor den løftede Viser saa langt til Høire, bort fra Sydpunktet, at den staaer vandret eller peger lige mod Horizonten, finde vi Stedet for den nye Stjernes Nedgang, og lige saa langt til Venstre for Sydpunktet findes dens Opgangssted. Erindre vi, at Stangen hældte 34 Grader mod Nord, indsee vi let, at Skivens Nordlinie ogsaa maa vise 34 Grader ned under Horizonten. Er Viseren nu løftet mere end 34 Grader op fra Skiven, vil den altsaa end ikke, naar den peger mod Nord, staa vandret, og alle de Stjerner, der staa mere end 34 Grader over Skivens Plan, ville derfor ikke nogensinde komme ned bag Horizonten, men beskrive hele deres Bane paa den synlige Deel af Himlen. Saadanne Stjerner kaldes circumpolaire; Polarstjernens Plads paa Himlen kaldes Himlens Pol, og den Cirkel, hvori Skivens Plan skærer Himmelkuglen, kaldes Himlens Æqvator. Den Vinkel, Viseren maa løftes op fra Skiven for at pege mod en Stjerne, kaldes Stjernens Declination; skulde Viseren sænkes for at pege mod Stjernen, kaldes dennes Declination negativ eller sydlig, fordi dens Bane da ligger under Æqvator, altsaa paa den Halvkugle af Himlen, der for os tildeels er usynlig. Som vi siden skulle see, passer det udkastede Billede i visse Træk nemlig kun for en Betragter, der har sit Standpunkt paa et vist Strøg af Jordens Overflade som f. Ex. i Kjøbenhavn eller dens Omegn. I Christiania skulde Stangen paa vort Instrument kun hælde 30 Grader mod Nord eller danne en Vinkel af 60 Grader med Nordlinien for at komme til at pege mod Himmelpolen. Dennes Høide over den nordlige Horizont er altsaa i Christiania omtrent 60 Grader, medens den i Kjøbenhavn kun er 56° eller nøiagtigt 55° 41‘ 13,6
         1
      ). Man siger derfor, at Christiania ligger under 60° Polhøide, Kjøbenhavn (Observatoriet) under 55°41‘13,6“. Det er, som vi senere skulle see, ganske det Samme, vi udtale, naar vi sige, at Christiania ligger under 60° nordlig Brede osv.
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Fig. 14. Instrument til Undersøgelse af Stjernernes Bevægelse.
   
 
   
Vi fortsætte imidlertid endnu et Øieblik vore Experimenter. Vi tænke os atter udrustede med et fortrinligt Ur og mærke os det Øieblik, da en eller anden Stjerne staaer lige i Syd eller lodret over Sydpunktet. Lad os f. Ex. antage, at dette skeer netop Kl. 12 Midnat! Naar Klokken er 1, er Stjernen rykket et Stykke til Høire, og dreie vi Viseren paa vort Instrument saa meget til Høire for Sydpunktet, at den naaer Ettallet paa Skiven, viser det sig, at den nu atter ved at dreies tilstrækkeligt opad fra Skivens Plan vil pege lige mod Stjernen. Er Klokken 2, behøve vi blot at dreie den løftede Viser hen lige over Totallet paa Skiven, og saaledes kunne vi blive ved, indtil Stjernen gaaer ned eller, hvis den er circumpolair, indtil den svinder for den opgaaende Sols Glands. Den næste Nat vil det gaa os paa samme Maade og maaskee endnu nogle Nætter ligesaa; men efterhaanden ville vi dog opdage, at Stjernen er kommen forud for Uret; i Løbet af 14 Dage vil Forskjellen være voxet til henimod en Time, i Løbet af en Maaned til 2 og i Løbet af et Aar til 24 Timer. Tænke vi os vort Instrument fuldkomment, saa at vi ikke blot kunne aflæse Timer, men endog Minuter og Secunder med stor Nøiagtighed paa det, ville vi imidlertid opdage, at denne Forudilen af Stjernen er aldeles jævn. Staaer Stjernen i Syd, eller culminerer den, den første Aften Kl. 12 Midnat, saa culminerer den næste Aften 3 Minuter 56 Secunder før Kl. 12, næste Aften dobbelt saa længe før Kl. 12, næste Aften igjen 3 Gange saa længe før Kl. 12 og saa fremdeles. Men netop denne Omstændighed, at Forskjellen saaledes tiltager jævnt, gjør det høist sandsynligt for os, at saavel Stjernehimlen som vort Ur har en jævn Bevægelse eller bestandig gaaer lige hurtigt.
Hvis vi forkorte Pendulet eller Fjedren paa vort Ur lidt, vil det gaa hurtigere. Lad os antage, at vi have forøget dets Fart saa meget, at det gaaer 24 Timestreger frem, medens et sædvanligt nøiagtigt Ur kun gaaer 23 Timer 56 Minuter og 4 Secunder frem: det vil i saa Tilfælde netop følges med Stjernehimlen; ja vi kunne gaa endnu et Skridt videre. Lad os tænke os et Urværk anbragt under Skiven paa vort Instrument saaledes, at Viseren drives en Omgang høire om i Løbet af 23 Timer 56 Minuter 4 Secunder! Viseren vil i saa Tilfælde bestandig nøiagtig følge den Stjerne, den een Gang peger paa. Trække vi en Linie fra Inderenden af Carlsvognens Stang gjennem Polarstjernen og forlænge den et lige saa langt Stykke ud over denne, træffe vi paa et Stjernebillede af Form som et W. De fleste Læsere vide, at det har Navnet Kassiopeia. Vi stille vor Viser paa den forrest gaaende Stjerne, eller Stjernen længst til Høire i dette W og bøie den derpaa, for bedre at kunne aflæse Tallene, ned til Skiven uden at rykke den til Høire eller Venstre. Den vil da under sin Omdreining bestandig følge denne Stjerne, som kaldes β (Beta) i Kassiopeia. Saa længe Stjernen er synlig — altsaa enhver stjerneklar Nat, thi Kassiopeia er ligesom Carlsvognen circumpolair — ville vi umiddelbart kunne sammenligne Viserens Stilling med Stjernens, og vi have altsaa nu i vort Instrument det ønskede Normalur, for saa vidt vi have et Instrument, der angiver os, hver Gang den valgte Stjerne staaer i Syd, altsaa hver Gang den har tilbagelagt en Omgang paa Himlen; som endvidere viser os, hvor stor en Deel af en saadan Omgang der til enhver given Tid er tilbagelagt, og som endelig hver stjerneklar Nat paany kan indstilles nøiagtigt efter Stjernen, saafremt det skulde vise sig — hvad jo aldrig kan undgaaes ved et menneskeligt Fabrikat — at det lider af en eller anden Ufuldkommenhed.
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