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Aus dem Vorwort 3zur erjten Auflage.

Tas Tenlfen ift melr wert ald bad Gedadhte! Nicht die Crgebnifie der
BWifjenjdaft find es, welde die walre Boltsbilbung bedingen; e gehirt dagu vor
allem bie Crienntnis ber Wege, auf denen fie erveicht find. TaR man bon dem
Bau des Himmeld, von der Ordnung und dem Dajein der Gejtirme, von den
Entdectungen der Ajtronomen erfihrt, dafitr jorgen Schule und Jeitungen. Aber
die Bermittelung fommt nicht von Jelbjt. Den Bahlen, MaBen und Sefepen des
Weltgebaudes fehlt Der begrimdende Bodben der Crlenninis; man glaubt an bie
feinen Beobachtungen und jHarffinnigen Redhynungen der Wjtromomen, aber
man begreift fie nidht.

Ter Menjd) ift ein Ganged. Auc) dasd Gefithl will einen Wnteil an der
Crfenninid haben; dbarum muB fich die Form mit bem Jnbalt, die Schinbeit mit
per Wabhrheit vermahlen. Selbit der jittliche Wille de3 Menjchen will der Natur
nidht berithrungslos gegeniiberjtehen; er verlangt nad) einem Eintlange jeiner
Oefepe mit benen des N3, nach einer lebendigen Geftaltung der aufen wirken-
pen Gedanfen und Rrifte in feinem Juneren.

Golde Gerichtspuntte machen freilich die Uufgabe eines fiir bas Bolf {dhrei-
benden Darftellers {ehr jhmwierig. Tie blofe Kenntnis ded wiffenjdhaftlichen Stofjs
reiht nicht mehr hin, neue Rrdfte miiffen wad) gerufen merden. ,Wer mir feine
Qenntnife in jHulgerechter Form itberliefert”, jagt Sdiller, ,der iiberzeugt mich
awar, daf er fie richtig fafte und zu behaupten weik; wer aber jugleid imjtande
ift, fie in einer {dhinen Form mitzuteilen, der betweift nidht nur, daf er dazu be-
fidbigt ift, jie su eviveitern, er beweift auch, dap er fie in jeine Natur aufgenommen
und in jeinen Handblungen darzuftellen fihig ift. Nichts, al8 wasd in uns jelbhit
jchon lebendige Tat ift, fann e auBer uns werben, und es ift mit Sespfungen
pe3 ®eiftes wie mit organijden Bilbungen: nur aud der Blitte geht die Frudt
bervor.” Gollte i) diefen Mahitab ded grofen Didters an meine Schopfung
legent, jo miochte i) vollends jweifeln, ob ich mein Biel erreicht Habe.

Sebenfalls it e3 meine Ab{icht getvefen, in diefem Werfe eine umfaffende,
anfhauliche Tarftellung der gefamten Wiffenjhaft ded Himmeld au geben. BVoll-
ftindigfeit des Jnbhalts, forweit fie nur irgend fiir die Zwede allgenteiner Bildung
miglich 1jt, Deutlichfeit im Aufzeigen der Wege der Forjdhung, Uberfichtlicheit
in ber Berkniipfung der Cingelheiten zu einem geordneten Gangen, dasd waren
Gegenftinde meinesd redlidhften Strebens.

Sn bezug auf die Formgebung war ed meine Abficht, die aftronomijche
BWifjenjdhaft unter der Form von Wanderungen durd) den Himmeldraum darzu-
ftellen. Gine Beredhtigung dazu glaubte i) in der Wiffenjdhaft jeldft su finben.
Cieiftja offenbar das Refultat folher jeit Jahriaujenden fortgefesten Eroberungs-
siige Des Gedanfens. Reidhe SHhise wurden von jedem Juge heimgebradht, ge-
jommelt, georbuet, durd) neue Veobadhtungen gepritft, durc) die Hechnung
unter Gefep und Syftem gebracht. Gerade wenn i) die Wege bder For-
fhung darlegen, die Mittel sur Crlangung diefer ftaunenswerten Rejultate jur
Anjchauung bringen wollte, dann fonnte i) es nicht beffer, al8 wenn id) ben
Lejer felbft auf joldhe Wanderungen Hinausfithrte. Hiersu fam ein Fweiter Ge-
fichtspuntt, der mid) nodh mehr beftimmte. Gerade durd) diefe Form von Wan-
berungen wurde meiner Darftellung der Chavatter eined geordneten fyjtematijchen



®angen in natiirlidhjter Weife aufgedringt. €8 wurde mir miglidh), Schritt vor
Sdritt die Anjdhauung des Leferd zu evieitern und ihm zugleidh in den zuriick-
gelegten BWegen ivie in den gefammelten Crfahrungen einen IMMafftad fiir die immer
endlofer fih ausbehnenden Ridume des ANS ju bewabhren. Endlich) aber zeigte
fi mir in diefer Form ein Vorteil, jofexrn id) meine Tarftellung in die Weije
De3 Bortrags leiden mupte. €3 liegt immer ettvad bejonbders Anregendes darin,
dafy man beftindig bdiejenigen vor Wugen DHat, welde man belefren will. Man
lieft gleihfam Die Fragen und Jiweifel auf den Gefichtern der Umgebung; man
fann e8 nidht itber jidh) getinnen, jhwierigere Gegenftinbde leicht abzufertigen oder
gar zu umgehen; man wird unberwupt anjdaulider und eindringlicher.

J& glaube nicht, dap ich jolche Vorteile durch die angebeutete Form zu
teuer erfaufte. Jreili) bedurfte die Ausfiihrung grofer Vorfidht. Die Tar=
ftellung Tonnte leiht an dad Belletriftijde ftreifen, und die Spradje der Belle-
triftif ift nicht die Spracdhe der Wiffenjdhaft. Ter Gelehrte joll Gelehrter bleiben,
aud) twenn er pum grofen Pudblifum fpricht. Wber id) glaube der Wiirde der
Wilfenjdhaft nidhtd vergeben, durd)y mein ganzed Wert mir das Betvutfein eined
Berireters der Wiffenjdhaft treu betwalhrt ju haben. Tarum lep ich bereits in
pen erften vorbereitenden Rapiteln meine ibeale Reifegefelljchaft allmdplih in
dag grofie lefende Publifum aufgehen; darum lief i) jeldbjt diefem gegenitber
im toeiteren Berlaufe des Budesd dasd jubjettive BVerhilinid ded Lehrers und
Siihrers mur da nod) Herbortreten, wo e3 mir eined Ruhepunites fiir den Lefer
nad) einer itbertndltigenden Fitlle von Tenfanjtrengungen zu bebdiirfen {hien.

Peine Cinleitung ift eine Cinlabung. IJdh rolle zunddhit das Gemilde des
unendlidhen Raumes auf, dad der SHhauplap unferer Wanderungen fein joll.
I leite Dann Dad Nuge an, fidh) in der duBeren Crideinung zuvechizufinden,
welche diefe Welt im Hinmmeldgewslbe darbietet. Jch lehre endlich) jehen und
beobadyien und gewdhre Damit bie eingig miglichen Mittel ju einem Yuf-
jdhwung in jene Réume. Nad) diefen BVorbereitungen exft beginnen die twiffen=
fhaftlichen Wanberungen felbit.

Crnijte Wiffenfdaftlichteit, Streben nach Klarheit und Unjchaulichleit, ftrenge
Orbnung, Oleidmaipigleit und innere Cindeit wird man meinem Budhe nicht
abfpredjen. elingt es ihm, Freunde fiiv die Wiffenjdaft ju gewinnen, ihr
Berftindnid zu verbreiten, die Teilnafhme an ihren Beftrebungen, Forjdungen
und Entdectungen rege 3u macjen, jo Hat e3 feinen BVeruf erfiillt.

Halle. Dr. Otto Ule.

Vorwort 3ur vierten Auflage.

Geit dem Cridjeinen der bdritten Uujlage diefesd Wertes find auf dem Ge-
biete Der Sternfunde Jo jahlreidhe neue Crgebnijfe getwonnen worden, daf das
ganze Werf einer villigen Umarbeitung unterzogen verden mufte. Jdh habe
mid) vedlic) bemiiht diefe Neubearbeitung durdhaud im Seifte der urjpriinglichen
Darftellung zu Halten, und Hoffe, daf die vorliegende neue Auflage denjelben
freundlidgen Cmpfang im tdglih griBer iwerdenden RKreife Der Freunbde der
Himmeldtunde finden mbge, den die fritheren Auflagen gefunden haben.

KbIn-Lindenthal. Prof. Dr. Bermann J. Rlein.
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Crites Bud

Vorbereitungen 3um Ausflug in den Bimmelsraum

Wunbder der Gtermemwelt. 1



€inleitung.

RNad)ts, wenn gute Geifter {dhweifen,
Gdlaf bir von dber Stirne fireifen,
Mondenlidht und Sternenflinumern
Did) mit ew’gem AN’ umidimmern, —
Gdjeinft dbu dir entfdrpert {don,
Wageft did) an Gotte8 Thron.

€3 it erftaunlid, wie biele einfichtsholle Menjden e3 gibt, die um fetnen
Preid fiiv gany unwiffend in der heutigen Aftronomie gehalten werden modten
und die dod) nie mit einiger Aufmerfamleit jum Himmeldgewislbe aufgedblict,
die aud eigener Crfafrung nidht ein Wort bon den mandyerlei Betvegungen, die
fid) baran eigen, zu jagen vermidten. €3 gibt Taujende und Hunbderttaujende,
die an mandem Wdende eine lange Neihe bon Jahren hindurd) sum laven
Sternenhimme! auffhauten und nichts weiter aus bem Anblide diefe3 herrlichen
Gemdldes zuriidbehalten haben, al8 dafy dort in allen Ridhtungen eine Menge
jdhimmernder oder funfelnDer Punlte i) zeigt. OO aber diefe Puntie ifre
Stellung untereinander berdndern odber nidh)t, ob dad ganze Himmeldgewilbe
ftill zu ftehen jdheint oder al8 ein Ganzes jid) dreht, ob alle die Sterne, die
fie wm 6 Uhr abends jaben, ebenjo jidhtbar find um 12 Mhr nachtd, ob die
Sterne auf- und untergehen, wie Sonne und Mond, ob fie im Often ober
Nordoften oder jonjtwo aufgehen, ob einzelne Sterne {ich gelegentlid) ritdwirts
ober bordrtd beegen, und in welder Gegend Ded Himmels fie erfdjeinen,
ob bdiejelben Sternbilder im Sommer und Winter {ihtbar find? — — alle
biefe Fragen fonnen bviele beantworten, némlid) aud aftronomijden Jehr- und
Handbithern, aber nur felten jemand aud eigner Anjdauung, eigner Beobachhung!
Und doch liegt in Ddiejen Fragen die Gramumatif ded Himmels, ohne telde
feine aftronomijde Scrift, mige fie nod) fo intereflant, geiftreich und gugleicd
populir fein, walhrhaft verftanden werben fann.

Die Hentlichleiten ded Himmeld {ind bi3 zu einem gewijlen Grade itber
aud leidht, weil ohne befondere Inftrumente, juginglich, und es ift ein grohes
Borurteil, 3u glauben, dap die wahren Wunbder bed Himmeld nur den wenigen
au jdhauen verginnt jeien, die ihr Auge an ein Riefenteleffop bringen onnen.
®erade der Umftand, daf der gejtirnte Himmel fih gewiffermaen von felbft
barbietet und zum Nacdhbenfen anvegt, ift aud) die BVeranlaffung, daf die

1*



4 Ciuleitung.

Wjtronomie in ihren Unfingen Hi8 in die &lteften Seiten ber menjdhlichen Bildbung
Hinaufreicht. Bon diefen erften Spuren der Sternfunde bis zu einer wifjen-
jdaftligen BVehandlung der Himmlijden Crideinungen it natiiclich ein jehr
teiter Weq; aber Dereitd die alten Babylonier und Agypter Haben Has Gefes-
migige mander HimmelSerjheinungen flar ectannt. Wudh) in China ift man
frith auf oftronomijhe Beobadhtungen gefommen, und Aufzeichnungen itber
dort beobadtete Sonnenfinjterniffe reichen big ing dritte Jahrtaufend vor Chr.
Hinauf. Die hodhgebildeten Griehen haben dagegen die Sternfunbde nur wenig
gebflegt; fie waren feine Beobadhter, und philojophijches Nadhjinnen allein ver-
mag auf bem wiffenjdaftlichen Gebiete nicht su praftijdhen Wahrheitdermittelungen
porzudringen. Su wirtlidher Bliite gelangte die Sternfunde erjt am Hofe der
fitr Qunit und WiffenfGaft begeifterten Ptolemder in Aghpten. Hier beobachtete
Oippardhos (ged. 160, geft. 125 v. Cht.), der ,Schipfer der wiffenjdaftlichen
Wjtronomie”, und judte die Wrt der Bewegungen von Sonne und Mond 3u
exgriinben. Yuf feinen Forjdungen Haute Claudiusg Piolemdus (um 150
b. €hr.) weiter fort, erfann jein bielgenannted Weltjyjtem des Scheines und
verfafite aud) den fogenannten ,Almageft”, dad aftronomifde Hauptwerf des
Altertums. Jm fiebenten Jahrhundert unjrer Seitvedhnung aber, feit den Cr-
oberungdjiigen dDer Araber, fjant die alezandrinijdhe Wiffenjdajt, um fid) nie
toieder zu erheben. Tafiir blithte nad) furzem Shlummer die Himmeldtunde
bei Den Tataren auf, und felbjt Nadhfolger des Propheten zeichneten jich ald
eifrige Beobadhter aus. Ditftere Nacht der Unwiffenheit decte in jenen Jahr-
Hunderten dag Wbendland. Crjt im dreizehnten Jahrhundert treffen wir auf
Alfons von Kajtilien, (geb. 1221, geft. 1284), welder jid) um die Stern=
funde ein bleibenbes BVerdienft Daburd) ertwarh, dafy er mit grofem Aufvande
von Fleif und Geld die Piolemdijdhen Planetentafeln verbeiferte.

Sn Teutihland wictten Peurbad) (geb. 1423, geft. 1461) und dejfen
groer Shiiler Regiomontanus (Johann Mitller) fitv die Fortbildung unjrer
BWiffenidaft.

Snzwiiden ging aber im fernen Often unfres BVaterlandes, ju Thorn an
Der Weidhfel, dasdjenige Geftirn am Horizont der Hinumelstunde auf, mit deffen
Grideinen eine neue Weltordnung ihren Anfang nimmt: Nifolaus Koper-
nitus (1473 bis 1543) fepte die Sonne al3 Weltleudhte auf den Thron und
bHiep den Erdball mit all feinen Planetengejdwiftern um fie in harmonijhem
Reigen jidh) jhingen. Lernend und lehrend Jatte diefer Schopfer der neueren
Wjtronomie verjdiedene Liinber durdpzogen, bis er endlich in Frauenburg Tom-
Herr wurdbe und die Beobadhtung der Himmelderjcheinungen in jeinen Mufe-
ftunden pflegte und forderte.

Die Wahrheit der Bewegung unfrer Crde um die Sonne war freilid) jhon
frither ausgejprodhen worben und Ropernitud Jeldft jagt: ,Jch fand uerft Hei
Gicero, Daf Hidetad gemeint Habe, die Erbe betvege fih; und dah aud) andre
diefer Meinung gewelen, erjah) i) aus einer Stelle ded Plutard. Dad waren
aber alled nur vage BVermutungen.



Gefdyichtlicher [lberblid. 5

Bur Gewifheit der Erbbeweguug gelangte erft Kopernifusd durd) fort-
gefeste Beobadptungen, twozu er fidh die erforderlichen IJnftrumente felbjt ver-
fertigte. Das bebeutendite jeiner Werle, an weldem er zwanzig Jahre lang
arbeitete, Handelt in jech3 Biichern von den ,Verldufen der Himmelstirper,
und e3 war dem Berfaffer desjelben nod) vor jeinem Hinjdjeiden Mitte Wat
1543 verginnt, einen Blicf auf den erften gedrucdten Bogen diefed unfterbliden
Budjes zu werfen; davauf jhloffen fich feine Augen fitr fmmer. — Trei Jahre
nad) dem Tode diefed Begritnderd der neuerven Aftronomie erblidte dasd Licht
Der Welt Tydho Brahe (ged. 1546, geft. 1601), der fich ein grofes Berdienit
und jeinen Plas in der Gefdhichte unjrer Wiffenidaft dadurd) gefidhert, daf er
den Qauf, d.). die Stellungen ded Mars am Himmel jhdrfer beftimmie und
fo feinem Nachfolger Johannesd Kepler dad Material zu deffen unjterd-
lidgen Cnidecdungen lieferte.

Su Weil im Wiirttembergifdhen 1571 geboren, jtudierte Kepler in Tithingen,
wirfte al3 Lehrer der Mathematif in Steiermart und fextigte Ralender; er mufte
jedodh al3 Proteftant jeine dortige Stellung aufgeben und ging dann nach Prag,
um Tydho zu unterftiiben. Hier entdecte er jein erfted und zweited Sefep der
PBlanetenbetvegungen. Triibe Familienverhiliniffe und ungureihendes Aus-
tommen beftimunten ifn, eine Lehrerftelle in Liny anjunelmen; dort entbedte
ev da3 britte feiner groBen Gejepe. Abermals feines Glaubens Halber vertrieben,
fand er Yufnahme bei dem fterngliubigen Wallenftein, Dder ihm 3war ein afa=
bemijdhesd Lehramt in Rojtoct gewdhrte, aber nidht fitr Sahlung des Gehaltes
forgte. In Qumumter und Elend ftard RKepler 1630 zu Regensdburg, wolin er
gegangen, um vom Reidstage feinen feit Jahren riickftandigen Gehalt Fu er-
bitten. Weniger unglitdlidh al8 Kepler war fein Jeiigenoffe Galileo Galilel
Bu Pifa 1564 geboren lebie ex feild in diefer Stadt, teild in Padua als Lefjrer
der Mathematif und forberte nicht nur durd) die Entdedung der Gefepe des
freien Falled vie Der Penbelbewegung gans wefentlid) die Fortentwidelung der
phyfifalifhen Wiffenidhaft. Dasd Fernrohr, von deffen KRonftruttion er zufillig
erfubr, erjlof feinem Yuge neue Pforten, durd) welde ed in ferne Welten
brang, und ®alilet ift der erfte Crdgeborene, der die Wonde Hed Jupiter, die
Bhafen desd Merfur und der BVenus, die Gebirge ded Monbed und die Fleden
ber Sonne gefehen. Turd) die BVerbefferung ded Jernrohrs, iwie fie zunidit
Chriftian Huygens erjielte, gelang e3 dann aud) Hald, die wahre Geftalt des
Saturn und einen feiner Trabanten ju ermitteln. Diefer Hevithmtefte Mathematifer
und Phyjiter Hollands fat fid) aud) durd) feine Studien itber die BVerwertung
De3 Penbels, befonbers bei Den Ufren, jowie durd) jeine Unterfuchungen iiber
die Natur ded Lidted verdient gemadht.

Tas Sterbejahr Galileid (1643) ijt bas Geburtsjahr von Jjaat Newton,
Wenn Kopernifud nadjvied, daf fih die Planeten um die Sonne bewegen,
Kepler un3 geigte, toie jie fich bewegen, jo ofjenbarte Newton, warum fie fich
fo und nicht andersd bewegen. Sdhon al3d junger Mann {oll er in jeinem Ve-
burtdorte auf die erjten Gedanfen gefommen fein, die Schwere als eine RKraft



6 Cinleitung.

su betrachten, welde im gangen Weltenvaume Herrjdht und ebenfo den Fall Dex
Korper auf der Crde wie bie Bewegung der Planeten bemwirft, Uber zwanzig
Jahre Dauerte e3, ehe er die Ergebniffe feines Nahbentens zu einer einbeitlichen
Theorie gujammenfaffen fonnte, wie fie iy in feinem unfterblichen Werle itber
bie mathematijchen Grundgefese der Naturlehre bargelegt finbet. Cr ftard Hod)-
betagt im Jahre 1727. Cin jiingerer Seitgenoffe und Landsmann ded grofen
Briten, Edmund Halley (ged. 1656, geft. 1724), hat fich durch die Berechnung
bieler Qometenbahnen befannt gemadt, aud) verdienjtvolle Urbeiten iiber die
Bewegung de3 Monded und iiber die Sonnen-Parallage verfaft. Ein andrer
englifher Atronom, James Brabdley (geb. 1692, geft. 1762), beriihmt durdh
bie Genauigleit feiner Beobadhtungen, fiihrte die Lehre Yon der Wberration desd
Qidhted und der Nutation der Erdadhfe in unjere Wiffenihaft ein.

Ropernitug, Repler, Newton (3wei Deutjhe und ein ftammyerwandter Brite)
Hatten Den Bau und die Ordnung unfred Sonnenfyftems gelehrt; einem fran=
abftfchen Forider blieb e3 vorbehalten, die Eniftehung diefes Syjtems im Sinne
einer allgemeinen Weltordnung zu entwideln. Hierzu diente bem Marquis
Pierre Simon de Laplace (geb. 1749, geft. 1827) eine fithn erfafite von
dem Rinigdherger Philojophen Jmmanuel Rant in dhnlicher Weife angeregte
®edanfenveibe, welde er zwar unter teilweifem Wiberfprud) der Mitwelt, aber
sur Befriedigung nadfolgender Forjder, in ihren Hauptpuntten fury dargelegt
Dat. Seinem Jeitgenojfen Friedric) Wilhelm Herfdhel (geb. 1738, geft. 1822),
einem gebornen Deutjhen, der aber in England fein glorreihes leben unjrer
Wiffenfhaft widimete, gelang e, dad Riiftzeng sur Croberung ferner Himmels=
welten wefentlid) zu vervolfonumnen und von feinen Eroberungssiigen dorthin
grofie Crgebniffe in unjre irdijdhe Heimat uriidzubringen. Mitteld felbitge-
jehaffener Teleffope Drang Diefer Meifter im BVeobadhten Hi3 3u den fernen
®rengen unjrer Sonnentvelt tvie in die Tiefen Ded Univerfums vor; er ent-
decdte Den Planeten Uranug, lifte Nebelflede in Sternfaufen auf und judhte,
Die Firfternvelt erforjhend, den Bau bed Himmels u ergriinden.

Sp mwetteiferten die griften Geifter der heutigen Kulturvilier miteinander,
den aftronomifhen Forjchungen die mibglichfte Forderung angedeifen zu lajfen.
Bugleid) entftanden vorirefilic) eingeridhtete Sternmwarten, wie die su Greenwich,
Paris, Berlin, su Pulfowa Hei Petersburg, und e3 bilbete fid) die Kunjt, aftro-
nontijhe Jnftrumente zu bauen (gefordert namentlidh durd) Jojepdh Fraun-
Hofer) su immer groferer Bollendung aud. Auch die Mathematit madhte, an=
gefpornt durd) die Probleme mweldhe die Ujtronomie ihr vorlegte, Hedeutende
Fortjdritte. Den Ausbau des mathematifhen Teiles der Himmelshunde Hhaben
gleidmipig Deutide, Cnglinder und Frangofen vollendet. Der grifte allex
Mathematifer, Rarl Friedrid) Gauf (geb. 1767, geft. 1855 ju Gittingen),
[5fte u. a. in feiner ,Theorie Der Bewegung der Himmlijden Kbrper” ein Pro=
blem, das ebenfo widhtig tvie unlodbar daftand. Neben ihm fithrte Friedrich
Wilhelm Beffel (ged. 1784, gejt. 1846) ju Rinigsberg, die Qunit, mdglichit
fehlerfreier Beobadhtung auf einer Hihe, die aud) Heute nod) nidht iberftiegen



Seldichtlicher {Iberblid. 7

ift. Reidh) an BVerdienft, befonders ald Lehrer der Aftronomie, war Johann
Frany Eude (geb. 1791, geft. 1865), welder 1825 ald Tireftor ber Berliner
Gterntwarte berufen, bviele wiffenjdaftlihe Adhandlungen, namentlih in dem
pon ihm geleiteten ,Berliner aftronomifdhen Jahrbudh” verdffentlichte, audy die
Bahn des nad) ihm benannten Rometen berechnete. Anberfeitd haben der Fran-
gofe Iojeph Leverrier (geb. 1811, geft. 1881) und der Englinder John
Adbams mit der Spise Der Feder unjerm Sonnenfyftem ein neues Glied zu-
gefiihrt, das fie burd) bloe Beredymung in dem fpiter Neptun genannten Planeten
ermittelten. Billig neue Wege eriiffneten fih endlich in Der ziveiten Hiljte des
19. Jahrhunderts fiiv die Sternfunde durd) die Erfindbung der Speftralanalyie
und der Photographie, weldhe jpiter eingehend zu befprechen find.

Wir Haben Hier in flithtigen Biigen ein Bild gejchichtlicher Cntidelung
der Uftronomie; i mufte freilidh viele veidhe und intevefjante Partien mit
Ctilljmweigen itbergehen, weil nod die Vorfenntniffe zum niheren Berftindnifie
mangeln. Aber {Gon ausd den wenigen Andeutungen, die id) jept geben fonnte,
wird flar geworden fein, Dap die Himmelstunde ehriviirdig durd) ihr Wlter,
inteveffaut durd) ihre Gejdhichte und betwunderungsiwiirdig durch ifre gegentvirtige
Ausbildbung dafteht. Und endlich midhte ich nod) auf eine Tatjadhe bon griBter
Wichtigleit aufmerfam machen, auf die ndmlid), dafp die Wjtronomie mehr al3
irgend eine andere Wiffenjchaft dDagu DHeigetragen hat, die Menjchheit geiftig frei
st madchen, fie bon Der einfeitigen Berehrung ded bloBen Wortframed zu exldjen
und mit Hodgachtung vor wirklihem Forjden, mit Begeifterung fitr die Ber-
mefrung pojitiver Kenntniffe zu exfiillen. Und fo betrachtet darf denn aud) ein
Ausflug in Den Himmeldraum zu den genubreichiten Reifen gezdhlt werden.



€rites Rapitel.

Der Weltraum.

Und biittet du den Dzean durdjGmwommen,

Dad Grengenlofe dort erfdjaut,

Dort fabeft du nod) Well’ auf Welle fommen,
Gelbft wenn e3 bir vorm Untergange graut; —
Gih'it BWolfen ziehen, Sonne, Jond und Sterne. —
Nidhts wirft dbu jeben in ewig leerer Ferne

Den Sdritt nidht Horen, den du tujt,

Nihts Feftes finben, wo du rubit.

Sdranfenlos dehnt fidh) nad) allen Seiten in der Quftogean aus, an deffen
Grunde auf der Crboberfliche, wiv atmen. CSteigen tviv empor, fei ed mithe-
boll und langjam an den gerriffenen Feldwinden der Ulpen oder dben Vulfan-
fegeln der Qordilleren, ober anftrengungslos im gadgefiillten Ballon, o gelangen
wir in Sdidten von junehmend geringerer Tidhte der Lufthiille, und endlid
wird jeded weitere Aufjteigen unmoglid), weil die Luft su diinn ift, um dem
Atmungsbeditrfniffe lebender Wefen u geniigen. Das findet in einer Hihe
bon etiva einer deutjhen Meile ftatt; nod) hoher Hinauf evveicht die Lerbiinmung
der Quft vajd) einen ®Grad, den wiv in der Tiefe faum mit unfern beften Luft-
pumpen Herftellen Iinnen. Und dod) gehsren diefe Quftteildhen jur Crde. Wie
mag e erft jenfeit Derfelben im eigentlidhen Weltraum ausfehen? RKinnten
wir und biele Weilen Jod) in unfever Atmojphire emporheden, fo wiirben wir
ba8 Blau des Himmels jhwinden fehen, dbunfle, jchwarze Nadht -wiivde uns
umfangen, aud der in ungetriibtem, blendbendem ®lange die [harf begrenzte
Sonnenjdjeibe mitten in dem Heeve der nidht mehr funfelnden, jondern rubig
glimmenden Sterne und entgegenftrahlte. Sold) eine etvige Sternennadyt ex-
wartet und taffadlidh im Weltvaum. Tag und Nadt, wie fie und Menjdhen
einglg taugen, auf fie verzichte, wer ficdh su den Riumen des Nthers empor-
jehwingt! Nacht und Schiweigen, das ift der Chavafter des thers; fein Saut,
fein Ton Dringt dort in unfer Ofr, fein Sonnenftdubden durdpsittert den
jhiveigenden, ruhenden Ozean!

Aber toie Lonnten wir diefen Raum ohne Luft, ohne Lidht, ohne Laut hurd-
mejfen! Citoa auf den Fliigeln des Sturmindesd?

Per mag mandmal 30 m in einer Sefunde, er mag gange Linber in
wenigen Stunben durdhtoben, aber fitr unfeve himmlijhen Rdume iviiche ex
nicht einmal zu einer Spagierfahrt taugen. Selbft sum nadhbarlichen Monbe
witrbe er und erft in 9 Monaten Hinauftragen. Aber twir wollen weiter,
biel tweiter; wiv Haben feine Beit, und an folden Schnedenidritt su binden.
Haben ir ettva dreihundert Jahre zu leben, um auf den Fliigeln ded Sturm-
winded aud) nur jur Sonne u fommen?
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Hier ftehen wiv alfo anjcheinend ratlos. Wber gerade fo ratlod ftanben
and) vor Jahrtaufenden, unfere BVorfahren in mancher Heiteren Sternennadht,
Tehnend Den Blid sum Hovizont gerichtet, wo vor furzem der glithende Sonnen-
ball niederfanf. Da ward es ihnen ploglih, ald nahten hilfreiche Geifter, als
flitfterte e3 leife um fie: Wir find Boten bon dort oben, wir wollen eud) tragen;
verjucht eg mur, vertraut eud) unjern zarten Wellen, und ifr twerdet auf ihnen
gleiten zu jenen Wundertvelten, bvon Ddenen wir ftammen! Wer feid ibhr,
himmlijche Wefen? fragten unjere Abnen exjtaunt. Jhr jaht un3 oft, erwiderten
fie; aber ihr achtetet unfer nicht, ihr verftandet ung nicht, weil ihr die Sehnjucht
nicht fanntet. Wir find die Lichtftrahlen jener Welten, die auf Den Wellen ded
Atherd Gin und wieder fchweben. Nun begannen finnveihe BVerfudje, die
Lichiftrahlen eingujpannen und zu benupen. Hotte e3 aber jdhon IJahrhunbderte
lang gefahrooller Miihen bedurft, die groben und jdweren Wellen e Meeresd
unter die Herrjdaft ded Menjchen su Heugen, jo war e3 dod) nod) jehwvieriger,
ben fliihtigen Itheriwellen beizufommen. Cndlih aber war die Kunit ifrer
Bihmung gefunden. Getroft {hwang man fidh auf den Riiden des Lichttrahl3,
und faum eine Sefunde Ddiinfte berflojffen, da war man Dbereitd am Monde
poriibergefauft; nur wenige Minuten ieiter, da jdhwebte jchon der ungeheure
Sonnenball vor den erftaunten Blicen. Bald entjdhmwand aud) diefer wieder,
und immer tiefer taudie Der Menfd) vom Lidtftrahle getragen in die Nadht
pes unendligen Raumes. Tie Planeten flogen voriiber gleid) den Wirter-
hiusdhen an einer Cifenbahn; er durdydnitt einen Schwarm ahllojer Feuer=
fugeln und Stexnjhynuppen; ev eilte boritber an den Planetoiden, dann an dem
machtigen Balle desd Jupiter und feinen Monden, am Saturn mit feinen
felfjamen HRingen, am Uranud und nafte dem duBerften Planeten unjres
Gonnenfyjtems, dem Neptun. llber 41/, Stunden waren verfloffen, feit er
mit feinem dtherijchen Roffe von der Crbe aufbrach, und nod) jdjimmerte ein
reidged SBiel in unendlidher Ferne.

Ohne Haft eilte er weiter. Cr ftitvgte fid) in Dag Gewith! der zahllofen
Rometen, die nad) allen Seiten Hin jene Riume durchitreifen; er taudte in
ihre Millionen Metlen langen Schweife und ergspte fich .an den feltfamen
®eftalten und dem lujtig zarten Stoff ifrer Kerne; er griifte Den gefegneten
Qometen ded Jahred 1811 mit feinem pradtvollen Toppeljdhveife, der wie
ein glingender Schleier deffen Ropf umiallte. . €r drang mitten durd) da3d
Hery ved gefitrchteten Qometen bon 1556, der einft Kaifer Karl V. gur Nieder-
legung jeiner Qrone beftimmte. Tagelang fauite er, vom Lichtftrahle getvagen,
in jwindelmdem Fluge dahin, und immer wieder taudjten neue Kometen in
pen Tiefen ded Raumes auf, Kometen, die vielleiht exft nad) Jahriaufenden
irdifdem Auge erfdjeinen werden. Trop Des jdwindelnden Fluges waven aljo
nod) nidht einmal die Grengen unjred Sonnengebieted erreicht.

Da faute er guvitd auf dad Weltengewiihl, dad er verlaffen, auf bdie
Taufende bunter Weltenformen, hier in didte, jdhivere Kugeln geballt, dort
dtherti leicht in ungeheure Riume ausgedehnt, alle von einer Ordbmung,
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einem Willen umfafit, alle einer midhtigen Herrjherin, der Sonne, Huldigend
und fie umbreifend, wie an unfidhtbaven Fibden gezogen. Endlidy {hwanden
aud) die lepten vereingelten Wanbderer diejed Reiched hinter dem fiihnen Udht-
reifenden. Cine fremde Welt nahm ihn auf. Ter Flug ded Lidyted erlahmte
fajt in diefer weiten Cindbe, und nod) immer derfelbe Sternenjdhimmer in dex-
felben ncbelnden Ferne! — Was ift dad fitr ein glingender Stern dort gerabe
bor uns, dem tvir entgegen Fu eilen jcheinen? fragt er jeinen dthevijen Jreund.
— Ten follteft bu dod) fennen, fliijterte der Lidjtitralh!l, deine irbijden Britder
im Siiden find ja jo ftoly auf diefen funtelnden Schmud ihres Himmels, den
pradtigen Stern des Centauren! Tag ijt sudem unfer nddjtes Reifeziel, der erfte
Rubepunft, den wir in ieitem Umlreife finden mwerben. WBiertehald eurver
Erdenjafhre find freilich verfloffen, feit diefe Qidytitrahlen, die hier an ung vor=
ithergleiten, von jener Nadhbarwelt audgingen. — Biertehald Jahre? fragt dexr
Wanderer erftaunt. — Wie lange {oll denn unfer Flug wdhren, Hi3 toir in die
fhimmernden ebel der IMildytrafte eintauchen, die mir nod) immer gerade fo
fern biintt, al8 fie mir auj Crden jdhien? — Woh! taufend Jabhre, erividerte
der Lidhtftralhl gleidhgiiltis — eine Kleinigleit fitr und Kinder der Unendlichfeit!
— Uber eine Cwigkeit fiir und Kinder der Erde! vief der fithne Himmelsftirmer
erjchrectt, und der Flug des Lichtes, der ihm eben noch) Schwvindel ervegte, diinfte
ihm jest nur nod) ein langmweilig jhleihender Sdnedenidritt. — Warum wagit
du did) in diefe Riume, wenn die Cwigleit did) Jehrectt? — Jpottete Der Ldht-
ftrahl. &ieh, taufend Jabhre lang fliegen wir von einem Enbde des Jhimmernden
Sternenhinumels iiber dir um andern. Und jenfeitd griifen uns ivieder neue,
grifere Weltenfyjteme.

Nicht umfonft jolft du getvarnt haben, dadhte der Menjd), und evinnerte
fi fener jdonen nordijhen Sage, weldge den jhnelljten Lufer be3d erd- und
meeverjdhiitternden Tor durd) einen unbefannten Gegner im Wettlaufe befiegen
laft. Diefer unbefannte {hnellfithige Sieger war der Gedanfe! Du magjt gut
fein, vief er dem Lidhtitrall zu, al8 Bote von Welt zu Welt su wandern und
die Sehnjudht und das Yeben der Welten 3u verfiinden; aber fitr den forjdenden
Menjhengeift bift du ein triger Gefelle. Nur der Gedanfe mag diefen durch
die Rdume des Himmeld tragen!

Auf fliichtigeren Schwingen Jhwedbte der IMenfd) nun babin u den
funtelnben Sternen. Crde und irdijdhes Maf waren vergeffen. Frei jdweifte
er rechtd und linf3, hiev und dorthin, dem Suge der Neugierde folgend. Riefige
Sonnen, Hundertmal an Glang und Grdge die heimijche itbertrefiend, begegneten
ihm; didhter und didhter Jharten jidh die Welten und vereinigten fid) su Gruppen,
die in fuftigem Tange durdeinander wirbelten. Hin und wieber fing er woh!
aud) einen Qidhtftrahl auf, der aud den fernen Nebelvegionen fevitber fam, er
forjhte ihn aud und erhielt Kunde aud) bon den Wundern jener Ferne, fitr
weldye die Phantafie bergeblich) nady Bildern juden iitrde. — —

b Habe anjdheinend ein Marchen erzdhlt, aber ed ift unjer eignes Reife-
mirden. Wad idh von dem wunderbaven Fluge des Lichted erzifhlte, war jhon
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niidterne Proja. Jene eigentiimliche Wellenbewegung, die wir Lidht nennen,
wenn {ie von den mitfdhwingenden Nerven unjres ugesd empfunden iird, be-
ftgt in der Tat eine jolhe Gejdwindigleit, bie von unfrer Phantafie nicht mehr
exfaft, bon ber BWiffenjhaft aber dennod) gemejfen werden fann. Wir fragen,
tvie dad miglich fei? Nun, denfen wir ungd eine Cridheinung am Himmel, die
regelmifig -nad) unabinderlichem Gefepe und, obhne ihren Ort wejentlidh zu
perdndern, in beftimmten Beitvdumen {id) wiederholt; Denfen wir uns dann,
wir fnnten wibhrend joldher Swijdenzeiten uns eine Strece tweit entfernen,
fo iweit freilih, Daf fie fiir Die Gejdhwindigleit desd Lichtes nod) bon einiger

] [3 ®

Der nddtlidbe Sternenbimmel in der Umgebung des Orion.

Bedeutung bliebe: fo witrben wir dod) offenbar die twiederfehrende Erjdheinung
jedesmal etivad verfpitet beobadjten. Diefe Berjpdtung nun ivitrde im Ver-
hiltnis u der vergriferten Entfernung natitrlid) die Gefdhivindigleit des Lidhted
meflen. Cine jolde Crideinung gibt es in der Tat am Himmel, und fie ge=
wifrte Jdhon vor vielen Jahren bagd Mittel jur Mejfung diefer gejdhivindeften
aller Bewegungen. Tort oben im Siidiveften fteht der Jupiter, und in jeiner
Nibe Hat und dad Fernrohr jeine vier Wonde gezeigt, die ihn nad) ewigen
®efepen umtreifen, gerade wie unjer Mond die Erde, der nidhjte jededmal in
42 ©Stunden 28 Minuten. Bei jeder Wmbreifung tritt diefer Jupiterdmond
einmal in ben Sdatten Jeined gewaltigen Hauptplaneten; ber Uftronom fieht
ihn fidh) verfinftern. ®enau toie der Lauf ded Monbdesd jollten nun aud) diefe
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Berfinjterungen eintreterr, und der Uhr und dem Auge ded getwdhnlidhen Be-
obadyters tiirde e3 freilich audy jo dhetnen. Wber der Wftronom fieht und
mifit jdhdrfer. Ter Tine OYof Romer beobadhtete jhon im J. 1675, dap
der Cintritt der Berfinfterung fih regelmdpig um 14 i3 15 Sefunden ver-
sogerte, wenn die Crde {ich in threm Laufe vom Jupiter in gerader Ridtung
entfernte. Was war alfo einfadjer, ald diefe Verzigerung aus der Jeit ju exr-
flarven, welde dad Licht des Jupiter und feined Monded zum Durchlaufen
diejes griferen Roumes gebrauchie? Tie CErde hatte fid) aber in den
42 Stunbden 28 Minuten um 4425000 RKilometer oder 590000 Meilen ent-
fernt, das RLid)t Yatte alfo in jeder Sefunde etwva 315750 RKilometer odex
42100 Ieilen guriidlegen miijfen. Das ift freilich eine Gejdhwindigleit, wie
jte ung fiir irdifdhe BVerhdltniffe faum mefbar erfheint, die millionenmal die
®efdwindigleit ded SHhall3, 10000 mal den Flug der Erde iibertrifit!

Die ungeheure, jede BVorjtellung iiberbietende Gejdhwindigleit des Lidjted
exfdeint nach der Methode, weldhe i) in furgen Umriflen jdhilderte, megbar,
inbem man den Lichtftrahl bei jeiner Betvegung durch) einen ungeheuer grofen
Faum verfolgt. Wber diefed ungeheuren Raumesd bedarf es bei und gar nicht
einmal. Tie Wifjenfdaft weif niht Hlof den Flug Des Lichted fiir Streden,
wie bon der Sonne zur Erde, jondern fiiv furze irdifdhe Siveden, fiir Streden
von ivenigen IMetern ju meflen. Tenlen wir, wasd das feift! Eine folche
Gtrede entjpridht fiiv den Flug des Lidhtes ungefihr dem 10000000. Teile
einer Sefunde! Tie Qunft diefer Meffung beruht einfad in der Ummandlung
der Beit in {deinbare Raumbdijtangen, und dag Mittel u diefer Berwandlung
ijt eine mefBbare Bewegung von auferordentliher Gefdwindigteit. Wir werden
leicht begreifen, dafy man mit Hilfe swedmdfig verbunbdener Sahnréder imftande
ijt, Umbdrehungen von aufierordentlicher Gejdhwindigteit Hervorzubringen. PMan
hat Apparate gebaut, in Denen ein Sylinder in jeber Sefunde 1000—1500
Umldufe um feine Achje vollendet. Jft nun der Umfang einesd foldhen Jylinders
felbft wieber eingeteilt, ettva in 360 Grade, jo entfpricht jeder Teiljtrid) ded
rotievenden . Bylinderd dem 360000. vefp. 540000. Teile einer Selunbde.
RNimmt man dad Mifroffop ju Hilfe, Jo faun man nod) fleinere Teile unter-
{heiden, die alfo redht gut Sehn- und Hundertmillionteln der Setunde entpredjen
fonnen. Jit alfo ein Greignid von auBerordentlich furzer Seitdauer zu meffen,
fo geniigt es, feinen Unfang und fein Ende fih felbft durd) Maxfen, ettva
durd) bie von elefirijen Funfen zuriidgelaffenen Puntte, verzeidhnen zu laffen,
und der Abftand diefer Marlen voneinander wird den fidherften ShHluf auf
bie verfloffenen Beitteildjen geftatten. Die Mefjung der Lichigejdhwindigleit
erforbert ftatt ded rotievemden Bylinders einen rotievenden Spiegel. Erzeugt
man nun an einer und derfelben Stelle jhnell hinteveinander wei Lichiblise,
etoa 3et eleftrifhe Funfen, oder ldBt man, wie e hier ber Bwed erfordert,
einen jolhen didht vor Dem rotievenden Spiegel erzeugten Funfen von einem
2 m entfernten rubenden Spiegel zuritdwerfen und alfo nad) einem Wmivege
bon 4 m auf diefclbe Stelle Ded rotierenden Spiegels uriifehren, fo werden
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Diefe beiden Funfen, in dem rotievenden Spiegel gefehen, nicht mehr an der-
felben ©Stelle erjdheinen, tvenn in Dder Bivijdenzeit Der Spiegel nur irgend
merflid) feine Sage dndern fonnte. Durd) ein Fernrohr lEft fidh aber Der AH-
ftand diefer Bilber genau beobachten, der Winfel, unter dem fie erfdjeinen,
mejfen, die vom Spiegel durchlaufene Strede und damit endlich die swildhen
thren Cridjeinungen verfloffene Beit bevechuen. AB Ergedbnid ber auf diefen
und dfhnligen Wegen angeftellten Verfudhe fand {ich die Gefdhwindigleit desd

Qidhte3 zu 300000 m in ber Sefunde. IJm Bergleidh) zu Der ungeheueren
Ausbehnung bed HimmelSraumed wirh aber jelbit der Lidhiftrahl zu einem
Hintenden Boten.

, Jene flimmernden Sterne {ind nur noch die abgelften Bilder einer taujend-
jdbrigen Bergangenbeit, die Welten, die fie abjpiegeln, find vielleicht lingft andre
getworden, eingelne vielleicht langft gertritmmert, und nur die furzen Jahriaufende
unjrer Beobadhtung erfuhren nod) nidhts davon. Kinnten wir jeden Lidhtjtrahl,
der von dort herniederjdiefst, auf feinem Jhwindelnden Fluge begleiten, er wiirde
die gange Gejdidhte bes Weltalld vie ein Gemdilde vor unjern Bliden aufrollen.
BWir witrden da allen Lidhtitrahlen begegnen, die von Uugendlic u Augenblict
feit Millionen Jahren 63 Heute von unjrer Crde und vYon den Sternentelten
audgegangen find, und die uns die Bilder aller diejer Jeiten abipiegeln witrden von
ben wirbelnden Nebeln des erften Ehaos bis su den Feuergeburten unfrer Crbe.



Sweites Rapitel.

Die Sternbilder.

Cr Hat eud) bie Geftirne gefesit
A3 Leiter u Land und Gee;
Damit ihr eud) dbaran ergdft,
Gtet8 blidend in die Hvh’!

Die Erdiugel ijt unjre Hohe Warte, und itber und breitet fi) die ganze
tweite Himmelslandidaft aus, die wir durdhwandern wollen. Wir jHhauen weit
hinaus in bdiefed Land bi8 in verjdwimmende Tiefen; aber e ift dod) ein
wefentlid) andrer Cindruct, ald der, welden wir empfangen, wenn wir auf eine
unfrer irdijdjen Hitgellandjdhaften Hinausjhaven. Lir vermiffen hier jede Per=
ipeftive; iwir fehen wohl ein Nebeneinander der Tinge, aber empfinden nichts
pon threm Hintereinander; wir unterjdeiden grifere und fleinere Punfte, wagen
aber nidht itber iirtlihe Grifen- ober Enifernungdverhilinifie zu wrteilen.
Tarum it aud) eine Himmelsfarte fitr die wirtlichen Raumverhiltnifie des
Himmeld durdhaus nidht das, was eine Landlavte fitr die rdumliden Berhiliniffe
eined Tandes ift. €3 ift gleidhjam nur dad Profil einer Landjdhaft, das uns
darin dargeftellt with. €3 find nidht die wirllihen Enifermungen, nicht die
wirfligen GrisGen, die wir hier verzeidnet finden, und die Figuren, twelde die
eingelnen Punfte Hier miteinander Hilben, miiffen wir gleihiam nad) der Tiefe
hin aufldfen, um eine Borftellung von der Wahrheit ju gewinnen. Darum
vermag ung eine jolge Himmeldlarte auf einer Wanderung durd) die unend-
lichen Weiten der HimmelSraume audh) nidhtd weiter zu leijten, al8 daf fie die
gemachten Crfahrungen auf dasd urfpriinglidhe Bild, dad der Himmel Yom ir-
dijdjen Standpuntte bietet, juriidzufiifren geftattet.

Wer zum erjtenmal eine Sternfarte jur Hand nimmt, ift fiberrajdht von
den felfjamen Bildern, die darauf gezeidynet find, und es madht Mithe, in diefem
bizarren Gemijd) aud) nur eingelne durd) Puntte angedeutete Sterne am Himmel
aufzufinden.

Jn diefen Sternbildern jehen ir die Bemithungen eined vohen Altertums,
Dem Gedddhinis bei der Erforjdung ded Himmeld eine duperlihe Hilfe su ge-
wdfhren. Sie migen ju einer Jeit entftanden jein, al8 man nod) beftindig den
Himmel im Yuge behielt und der Phantafie, die damald jedbe Uufseihnung ver-
treten mufte, ftetd durd) Anjhauung u Hilfe Tommen fonnte. Biele von ihnen
gehoren den erjten Unfingen der menjdhlichen Qultur an und tragen b Ge-
prige Der Bejdiftigungen und der Naturereignifie, deven eingige Verfitnder und
Orbner die Sterne damald waven.
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Tie Qultur Hat swar allmdahlich die Phantajte vermwdffert und die Bedeutung
jener Bilder und ifrer Spuren am Himmel verwifdht. Wber feldbjt itber die
Rataloge und Sternfarten der neueren wiffenjdaftlihen Aftronomie ziehen bdie
alten Bilder nod) wie Shatten dahin. Tem Laien find fie, was fie von An-
fang an twaren, nod) immer die erften Fithrer burd) die Landjdaft ded Himmels.

Tas einfachfte Mittel, die Bilder der Sternfarte am Himmel aufjujudhen,
DBefteht darin, dDie unbefannten Sterne mit Den Defannten durd) gerade Linien
3u verbinden. Jeder fennt gewif Dad Sternbild ded grofen Biren ober ded
groflen Himmeldvagen.

Das Sternbild des grofsen Bdren.

Diefed Sternbild joll den AUusgangspuntt fiir unjre Refognofzierungen
am Himmel bilben. Denfe man fid) aljo sunddhft die geradbe Linie, weldje die
beiden duferften Hellen Sterne Ded groffen Biren verbindet, nad) Norben hin
verlingert, jo wird der Blick st einem Hellen Sterne Yinitberjdiveifen, der den
Cndpuntt einer dem grofen Biven dhnlidhen, nur entgegengefept geridhteten
Figur bezeichnet. Diefer Stern ift der Polarftern, dasd Stexrnbild aber heibt
der fleine Bir. Wenn man mun durd) den Polarftern eine Linie Yon dem
erften ©dwanfterne ded grofen Biren ieht, fo trifit man auf eined der reidjten
und glingendften Sternbilber ded nirdlidgen Himmels, die Kajfiopeia. €3 {ind
fiinf elle Sterne, welde in ihrer Anordmung ungefihr einem lateinijden W
gleichen. Berbindet man die Heiden lepten und helljten diefer fiinf Sterne durd
eine gerabe Linie, jo gelangt man in der Ridtung derjelben zu einem ziemlich
hellen Sterne, ber mit jwei anbern ein gleichjhenteliged Treied bilbet, durdh
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welded ba3 ywifden dem Fleinen Biren und der KRaffiopeia befindlidhe Stexn-
bild des Cepheus fenntlich ift. SBieht man dann eine Linie Hon dem Polarfterne
itber Den lepten Stern der Kaffiopeia hinaus, jo trifit man abermald den hellften
Stern eined glingenden Sternbildes, der Undromeda. Man wird es ftetd an
ben Drei grofen Sternen ieder erfennen, die unter jidh ein dhnliches, gleich=
fhenteliges Treied, wie die Sterne ded Cepheus, nur auf der entgegengefepten
Geite der Raffiopeia, bilben. Enbdlih verfolge man nun aud) die Ridtung
diefes Dreieds linfs nach Nordoften hin, und eines der pradivolljten Stern-
bilder, der Perfeus, wird uns entgegenlenchten. Man wird e8 aud) leiht an
ben beiden Hellften Sternen desfelben merten finnen, die mit dem lepten Hellen
©terne der Anbdromeda ein faft rechtminteliges Dreiect bilden.

Das Sternbild des Stiers.

Bwifden Den Sternbilbern des fleinen und grofen Biven, lepteres Fur
Hitlfte umjdhlingend, zieht fich in langen Windungen da3 Sternbild des Tracdhen
hin. Seine zahlreihen Sterne bilden eine dem Z dhulidhe Figur und finben
ihr Cnbde in dem Ropfe ded Tradjen, ber durd) die beiden Yellften Sterne be-
seidnet wirh. Tiefen Kopf wird man jtetd jehr leicht auffinden, twenn man die
Qinie verfolgt, welde vom Perfeus durdh den mitileren Stern ded Cepheus fithrt.

Berlingert man die obere Seite ded Bieredd im groBen Biren in Der
dem Sdywange enigegengefepten Richtung, jo gelangt man gegen Often hin zu
einem Der Helliten Glerne unjred Himmels, der unter dem Namen der Capella
befannt ijt. €3 ijt der Hauptjtern eined grofen Sternbildes, ded Fuhrmanna.
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et wenden wir unjre Blide weiter abwirtd dem nordiftlidhen Horizonte
su.  Dort Jehen ir einen JdHhimmernden Sternfaufen und etwad tweiter redis
einen fefr Dellen Stern, Der mit vier andern minder Hellen die Figur eined V
bildet. Jn jenem {dhimmernden Sternhaufen haben wir die Plejaden vor und
Das Siebengeftivn ber Alten, in der einem V dfnlichen Gruppe die Hyaden
odber Da3 Haupt ded Stierd. Wir fehen, dap Der Hauptjtern diejes Bilbes, den
man Wlbebaran nennt, ein fajt gleihjchenteliged Dreiet mit der Capella und
Dent bitlichften Sterne der Kaffiopeia Hildet, und werden dadurd) das Sternbild
leicht aufjinden finnen.

Wir wollen jept unfere Blide nod) tiefer sum Horvigonte jenfen und ju-

gleih etwasd mehr nad) Often zu Jdweifen. Jiehen toir eine Linie bon dem
duperjten linfs gelegenen Sterne der Kajfiopeia durd) den duferjten Stern ber
Andromeda und berlingern twir diejelbe nad) dem Horizonte ju, jo werden wiv
wieder zwei ztemlich) Hellen Sternen begegnen, Deren jeder den Hauptitern eined
gwar fdhwadhen, aber fiix und in der Folge widtigen Sternbildes begeichnet.
Der erfte Stern, in deflen Ndbhe wiv nod) el andeve erbliden, gehdrt dem
Widder, der zweite Dem Sternbild der Fijdhe an.

Qaffen wir unfern Bl jest gany am bitliden Hovizonte Hajten. Tout
fehen tiv einen Stern im Aufgange begriffen, der mit den beiden Hauptiternen
ve3 Widders und der JFijhe nach linfs Hin ein vollfommen gleichjeitiges Treied
bildet, Das durch die Plejaden zu einem genauen Rhombus vervolftindigt wird.

BWunbder ber Sternemmwelt. 2
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Diefer Stern ijt der Hauptitern ded Walfijdes, cined Sternbildes, dad man
aber nur im Winter vollftandig am Hinumel erblict.

LWenn wir an einem {dhvnen Tezembevabende duvch die Heiden helljten Stevne
De3 bann ziemlid) hody im Ojten glingenden Fuhrmannsg eine gerade Linie ziehen,
fo treffen wir auf et Helfuntelnde Sterne, Rajtor und Lolluy, im Sternbild dex
Bwillinge. An diefen beiden Sternen, die miteincwn dritten in dex Niife der Mildh-
ftrafie ein redhtwinteliged Treiedt Hilden, fonnen wir Dad Sternbild leidht exfennen.

Ju der durch den Polarjtern und die Capella begeichneten Richtung werben
wir dann zu diefer Seit bas {honfte unter allen Sternbildern unferes heimatlichen
Himmeld erbliden, den Orion.

Tie dret Giivtelfterne des Ovion fithren und in bitlicher Verlingerung auf
den glingenditen Stern ded gangen Himmels, den Sivius im groBen Hunbde,
unter dem wir noch eine Gruppe von Helleren und viele Heine Sterne gewahren
werden. Vom Giriud in der Ridhtung auf dad Sternbild der Bmwillinge 3u,
treffen wiv auf einen jehr hellen Stern, e3 it Procyon im Feinen Hunde.

Wenn wiv in einer PMrz= oder Wprilnacht unfre Blicde auf diefe Gegend
Des Himmels vidhten, Der Orvion fid) eveitd un Untergange neigt, und Sirius
unb Procyon Jdon tief am fitdwejtlichen Himmel ftehen, werden ir weiter im
Often ein andres jdhines Sternbild aujgehen jehen, dasd Sternbild desd groBen
Ciwen. Wir tinnen ed fehr leiht an feinem Hauptitern, dem Regulus, er-
fennen, auf Den eine Rinie durd) Siviud und Prochon Hinmweift, und der mit
Kajtor und Prochon ein gleidjdhentliges Treiet Dilbet.

®egen Cnde des Wedry twerDen toir unter dDem Lowen ein neues Sternbild
auftauchen jehen, und darin einen glingenden Stern, der mit Kajtor, Procyon
und Regulusg fajt ein volfommenes Parallelogramm bildet. Tad ift Alphard
in der Walferichlange oder Hydra. €8 ift ein jehr langgeftrecttes Sternbild,
Da8 3wijhen Procyon und Regulud mit einem fleinen Sternvieved beginnt und
fich pavallel mit der INilchitrafe tweit itber den fitdlihen Himmel hingieht.

Jn der MWitte jenesd von Kajtor, Procyon, Regulus und Alphard gebildeten
Parvallelogramms, im Turd)fdnitt feiner Diagonalen, werden wir nod) ein Heines,
{dwadichimnerndes Sternbild evblicen, den Rrebs. Jn feiner Witte Finnen
i wei fleine Sterne unterjdeiden, und wijdhen diefen dann ein blajjed
Nebelwilfden, dad man die Krippe oder Prafepe nemnt.

Che wir au unferm Augujthimurel juviidtehren, mitffen wir in der Lhan-
tajie nod) einen lepten BUd auf den bitlichen Hovizont eined jdhinen Marz-
oder Uprilhimmeld werfen. Dort ift eben unter dem Sternbilde ded Liiwen
ein neued grofesd und prachtvolled Sterndbild aufgeftiegen, das Sternbild der
Jungfrau. Wir werben den Hauptjtern desjelben, die Epica oder Korndlhre,
leidht finDen, wenn wir die gevabe Linie bom Procyon durch den Regulusg Hig
gegen Den Horizont fortfeen, oder wenn wiv die Tiagonale im Bierede de3
grofien Biiven Jiidlich verlingern.

Gudjen wiv nun die Wage auf, die am Himuel zu den Fiifen der Jung-
frau Jdhwedt, fo werden wir unten am fitdwejtlichen Horizonte, wenn wir der
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Ridhtung der Dbeiden oberen Sterne Des VBieredd im grofen Birven Ddorthin
folgen, 3twei Helle Sterne erblicen, twelde mit 3twei Heinteren ein Quadrat bilden.

Wir find dbamit in die Wirtlichleit, u unferm ugufthinumel itber uns
guriicfgefehrt und wollen nun in feinem Anjdhauen unjre Refognosdsierung voll-
enden. Jene Linie, welde wir joeben durd) die Sterne des groffen Biiren
zogen, wird und an einem prachtvoll funtelnden Sterne voritberfithren. Tas
it ber Arttur, Der Hauptitern ded Bootes. Seine hellften Sterne bilden nisrd-
lich itber Dem Wrftur ein unregelmdBiges Biered. Lon feinen beiden Jagb-
Hunbden, Ufterion und Charva, die wir weftlich von bem Sternbilde nad) dem
grofen Biven Jin fehen, triigt der leptere einen mifig Hellen Stern im Hals-
bande, Den man a3 Hery Karl8 II. genannt hat. Der Sternhaufen, den wir
nabe unter diefem Sterne exblicten, ift Dasd Haupthaar der Bevenife, weldes diefe Ge-
mablin des dgyptijdhen Konigs Piolemdosd Euergetes einft den Gittern weihte und
tnt Tempel Der Benus auf Cypern niederlegte, das aber, Hald darvauf gejtohlen, von
per hofijdhen Schmeidhelei des IMathematiters Konon an den Himmel verfest wurde.

Wenu wir der Ridhtung der beiden erjten Sdwanzjterne ded groBen Biven
folgen, fo fommen i jenfeitd ded Bootes u einem duBerft fenntlihen, glingenden
Cternenfrange. Tas ift die ndrdlige Krone.

Folgen tir der angegebenen Ridhtung weiter, fo treffen wiv auf 3wei feine
Gterngruppen, die dem KLopf und Hald der Sdlange ded Ophiudhus oder
©dlangenirdgers angehiren. Den Hauptitern im Kopfe ded Ophiuchus werden
wir am leidhtejten auffinden, wenn tvir eine Linie yom Hftlichjten unteren -
fterne De3 groflen Biren durch den mittleren Schwangitern Ddesfelben ziefen.
Tiefe Qinie wird uns aber vorher nod) durd) ein andred Sternbild fiifren,
burd) ba3 des Herfules.

Wenn iwir der vorigen Ridtung durd) die Rrone und den Hald der
©dylange weiter folgen, fo treffen wir auf einen jhinen Stern am wejtlicgen
Horigonte. Tas ijt Antare3, der Hauptjtern des Storpions, eined nur jum
Teil an unferm Hinmme! aufgehenden Sternbildes.

Caffen wiv und nun mit diefer fliidtigen RKenntnid von der Aufenfeite
unjres Sternhimmels geniigen! Wir werden dadurd) in den Stand gefest fein,
die widtigiten Sternbilder, die iiber unfern Horizont treten, aufsufinden. Cines
Weiteren aber Hedarf ed nicht; Denn diefer Sternhimmel joll fiir uns nur die
©telle einer Rarte vertveten, in deren Felber wir unjre fpdteren NRetfebeobad)-
tungen und Crfahrungen eintragen fonnen. Fiir den Wjtronom mochte freilic
eine foldhe Rarte nicht geniigen. Cine Bewegung am Himme! ift und jdon
feute wihrend unjrer fizen BVetradhtung nidht entgangen. Wer fteht uns da-
fiir, Daf diefe Bewegung, die ein Sternbild nach dem andern itber Den Horizont
hinauffiihrte, nur den Himmel in feiner Gejamtbeit trifit, daf fie nidht aud
Bexrjdiebungen der eingelnen Sterne bewirft? Welde ficheren Wege i) nun
per Wjtronom durd) diefe HimmelSzeihen gebabhnt Jat, Dasd werden wir. jpiter
erfafren. Man muf erjt jehen lernen, ehe man beobachien lernt; und nur

wenn wiv beided verftehen, jind wir u unjrer Reife gejchickt.
Q%



Drittes Rapitel.

Das Sernrobr.

Nur immer zu! Cud ift die Welt erfdlofien,
Die Grde weit, der Himmel Hehr und grof;
Betradytet, forfdt, die Eingelheiten jammelt,
Maturgeheimnisd werde nadygeftammelt.

Tasd Hauptinftrument fiiv den beobadtenden Wjtronom ijt dag Fernrohr
und e3 wird daher nottwendig, daf wir und mit deflen Cinridtung tenigjtens
allgemein vertraut machen. Bu diefem Bivede betracdhien wir junddit den op-
tifhen Bau unfred Auges.

Das Auge Hefteht ausd drei hintereinanbder liegenden linfenformigen Korpern,
mwelde vermige ihrer lichtbredhenden Cigenjhaft die eindringenden Lichtitrahlen
fammeln und fo von allen leuchtenden Puntten Bilber erzeugen, die fich zu
einem Gefamibilde ded Gegenftandesd veveinigen. Diefed findet ftetd in einer
beftimmien Entfernung von den Linfen ded Uuges ftatt, die man ifre Brenn-
weite nennt. Soll bad erzeugte Bild ein vollfommen Ddeutlidhes fein, jo mup
e8 genau auf der Nephautfliche entjtehen. Nun iviffen i wohl von dex
€dule her, dah eine durdyfichtige Linje die Vereinigung der von einem leuch-
tenden Puntte Herfommenbden Lichtftrahlen nur dann in ihrem Brennpunfte be-
wirft, wenn diefer Punft Jo weit entfernt ijt, daf feine Strahlen als nabhezu
parallel angenommen werben finnen. Diefe Enifernung, die durd) Crfahrung
auf etma 8 3oll feftgeftellt ift, finnen wir al8 die Grenge ded deutlichen Sehens
begeihnen. Bringen wir einen Gegenftand in griBere Ndahe zum Yuge, jo
wird dad Bild auf der Nephaut allerdings eine grofere Ausbehmmg gewinnen,
aber jugleid) werden die von feinen einzelnen Punften audgehenden Strahlen
nicht mehr al8 pavallele gelten onnen, jondern audeinander fahren und fich
darum nidht mehr in der Brenniveite Der Wugenlinjen, jondern in etwas weiterer
Cntfernung vereinigen. Jeder leudhtende Punft ded Gegenftanded wird aljo
auf Der Nephaut niht mefhr dasd Bild eines Puntted, fondern vielmelhr eine
fleine ausgebehnte Fldche evzeugen. Die benadhbarten Bilber auf der Nephaut
werden folglic) itbereinander greifen, und jo mup dasd Gefamthild desd Gegen-
ftanded unbeutlid) werden.

Das it ein Ubelftand, der jede nahe Betrachtung eines Gegenftanded un-
miglich zu machen fheint. Aber wir haben lingft gelernt, diefen Ubelftand zu
befeitigen. Wir nehmen eine Qupe zu Hilfe, obgleid) died Hefremdlidhy erffeint,
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da mander eine gany andre Vorftellung mit den Wirfungen einer Lupe ver=
bindet, der glaubt, bie Qupe vergrifere nur die Gegenjtinde, wihrend jie die
Undeutlichfeit eined Hereitd im Auge bYorhanbenen vergriBerten Bildes auffebt.
Eine SQupe ift eine Glaslinfe, und wir wijfen, daf eine joldhe Linfe die Cigen=
fchaft bejist, alle von einem in ihrer Brenniweite gelegenen Punlte ausdgehenden
Strafhlen bei ihrem Turdgange durch die Linfe fo abzulenfen, daf fie unter
fih parallel in einer durch den ftrahlenden Punft und den Mittelpunit der
Qinfe bejtimmten Ridtung audtreten. Bringen wir alfo eine Linfe in eine
joldhe Entfernung von unferm Auge, daf der leine Gegenjtand, den wiv be-
trachten wollen, jid) genau in der Brenniveite derfelben bLefindet, jo werben von
jebem Punfte diefes Gegenftanded nur noch parallele Strahlen in dad Auge
gelangen, und e wird auf dber Nephaut war wieber ein der Nihe des Gegen-
ftanded entjprechend vergriBertes Bild entjtehen, aber nicht mehr ein verwajdenes,
jondern ein villig Flaved und deutlidges. Tie nebenftehende Figur gibt von diejer
Wirtung der Linfe eine BVorftellung.

Virtuelles Bild einer bikonvexen Linfe.

Jm gewihnlichen eben pflegt man zu jagen, eine Supe vergrifere die
Oegenitinde. Das ift, wie ich vorhin jhon angedeutet Habe, nicht gany richtig.
Man miifte eigentlid) fagen, eine Supe geftattet, die Gegenjtinde in groferer
Nidhe zu betradten, ohne Verminderung der Deutlichfeit. Eine Linfe von
einem IMillimeter Brenmweite geftattet die BVetradtung eined Gegenftandes in
sefnmal griBerer Nihe ald eine Linfe von 10 Millimeter Brennweite, und
vergrifert darum aud) zehnmal mehr alg diefe.

a3 Hat nun aber eine Linfe mit dem Himmel u jHaffen? Wir Fnnen
pod) nicht die Sterne fherunterholen, um fie durc) Qupen zu betrachten! Freilid)
fonnen wir nidt die Sterne bom Himumel Holen, aber wiv finnen und Bildber
bavon berjdhaffen, die wir dburd) eine Supe betvaditen. Jch Habe bei Befpredhung
bed Auges gefagt, dafy eine Linfe bie Eigenjdaft befist, von einem Gegenftande,
ber fo tweit entfernt ijt, daf alle von einem Puntte desfelben ausgehenden
Strahlen beim Turdhgang durd) die Linje ald pavallel angefehen werden fonmen,
in ifrer Brenneite ein treued Bild diefes Gegenjtandes zu erzeugen. Aud
ein metallener Hoflipiegel erzeugt ein foldhes Bild, nur mit dem Unterjchiede,
baf3 e hier bor dem Spiegel durd) die suriidgerworfenen, dort hinter der Linfe
purd) bie gebrodjenen Strafjlen entjteht. Diefes Bild ift natiirlich Heiner a8
der ®egenjtand jelbt, aber um jo grisfer, je grofer die Brenniveite Der linfe
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oDer ded Hofhlipiegels ijt, sugleich um jo Yeller, je grofer die Flade it, weldhe
Die Strahlen des Gegenftandes auffingt.

Pa Haben wir nun die Grundziige aller Fernrohre und Telejiope. Ber-
fchaffen wir ungd durd) eine Linje oder einen Hohljpiegel von grofer Brenniveite
und moglidhit grofien Timenfionen dad Bild eined Sternes, und betradjten twiv
Diejes Bild duvdh eine Lupe, d. §. eine Linje von moglichft leiner Brenntveite,
fo tun toir alled, wa3 der ftronom tut, wenn er durd) die Ioftbaven JInjtru-
mente blidt, die wir auf ber Stermwarte fehen. Jn dem Fernvohre find nuv
Die Deiden Glifer in ein Rohr gefapt, damit jie leichter in der erforberlichen
Gtellung u einander erhalten werden finnen. Tas fleine Glas, weldes die
Stelle der Qupe vertritt, und dad man an da3 Auge Hilt, Heifit hier dad Otular,
Da8 griBere Gla3, dad die Bilder im Jnnern ded Fernrohred erzeugt, das
Objettiv. Das fleinere Rolr, welded die Ofularlinfe enthdlt, ift itberdies be-
weglich und verjdhiebbar, damit man dag Ofular Jotwoh! nad) feiner Cigentiim-
lichfeit al8 nach der Des Auges richtig einjtellen fann. Jn den Spiegeltelejfopen

J”
Durdichnitt eines einfachen Sernrobrs.
C bie Objeftivlinfe, C* bas Ofular, AB der leudhtende Gegenjtand, A'B' bHas
Objeftivbild, A“B** bas durd) bas Ofular vergriferte Bild.

bertritt Der Hoflipiegel die Stelle des Dbjettivs. Dasd Auge, weldes dasd in
diefemt Spiegel erzeugte Bild durd) das Ofular Hetrachten will, muf alfo feine
Stellungdicfem Spiegel gegeniiberhaben.
Tabei wiirbe aber der Kopf ded Be-
fhauers einen grofen Teil Ded ein-
fallenden Lichted von dem Spiegel ab-
halten, und um died zu verhindern, Hat
Durchichnitt des Newtonjchen Telejkops. man verfdhiedene Borridhtungen ange-
OD ber Hoblpiegel, BF ber Planipiegel,  pyondt, Newton, einer der erften, welche
bom Gpiegelteleffop bei aftronomifhen

Beobadhtungen Gebrauch) machten, lieh dad Bild desd Hohlfpiegeld auf einen
bor demfelben unier einer Neigung von 459 angebrachten, fleinen, ebenen
©Gpiegel fallen, auf dem e3 von der Seite her durd) eine Ofularlinfe betradhten
werben fonnte. Jn dem nod) friiher gebriudlihen Gregoryichen Teleftope He-
findet fidh) gerabe dem grofen Hohljpiegel gegeniitber am Ende des Rohres ein
atoeiter Fleiner Hoflfpiegel, weldher dad Bild des erfteren auffingt und aber-
mal8 ein Bild dabon ergeugt, dasd durdh eine in der IMitte desd grofen Spiegels
angebradjte Offnung vermitteld einer Ofularfinfe betrachtet werden fann. Bei
biefen Cinvidhtungen erleidet freilid) die Helligleit des Bildes infolge Der
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doppelten Buriidwerfung eine bebeutende Berminderung. Herjdel Hat dafer
bei feinem Riefeninfirumente diefe Schivacdhung dadurd) zu bermindern gejudht,
baB er dem grofen Spiegel eine etwad geneigte Stellung gab, fo daf die Bilder
alfo nicht mehr in der Achfe des Rohres, fondern an feinem duBerven Umfange
nabe an der oberen Ofinung erzeugt wurden und hier unmittelbar ofjne Da-
swijdenfunft eined sweiten Spiegeld durd) dad Ofular betradhtet werden
fonnten.

BWir fennen nun im wefentlihen die Cinridtung dex aftronomijden Seh=
apparate, die man, je nachdem bdie Bilber in ihnen durd) Linfen oder durch
Gpiegel erzeugt werben, oft al3 Fernrohr und Teleftop, paffender als Refrattor
und Refleftor unterjheidet. Wir wollen nun auch die Leijtungen diefer Upparate
nifer priifen!

BWie und worin fiunen diefe Leiftungen woll anders beftefen, ald in der
Bergriferung? wird der Lefer nach der BVorftellung, die er Hidher von Fern-
vofren Datte, Jagen. ®ut, laffen ioir ¢ Denn bei der Bergriferung! BWir
wiffen nun aber jdon, daf dieje LVergriBerung von zwei Umiténden abhingt,
eimmnal von der Bremmveite ded Ofulard, dann von der BVrenniweite ded Ob-
jeltivglafe8 oder Holhlipiegels. Je grifer die Vremniveite ded Hohlipiegels
oder ber Objeftivlinfe, defto grifer werden die Bilder, die fie erzeugen. Je
fleiner aber Die Brennweite ded Ofulars, in defto griferer Nihe geftattet 3
bie Bilder zu betrachten, und dejto grifer erfdeinen diefe. Wir fehen aljo,
bag IMaf fiir die vergrifernde Kraft einesd Fernrohrad wird bedingt durch das
Berhiltnid zwijden den Brenniveiten Ded Objeftivdg und des Ofulars. BWir
mwerden aljo nicht mehr fragen, twievielmal diejes oder jenesd bejtimmtie Fernrohr
vergrifere, Denn tviv wiffen jept, dafy es je nad) dem Ofular, weldes man
anjdraudt, gang verjhiedene BVergriferungen gewdhren muf. Wir werden
aber dafitr fragen muiffen: weldjes ijt bie jtarite BVergrifBerung, die ein Fern-
robr ertrigt, ober bi8 ju weldher Grenze darf man dad Ofular verjdhdrfen,
b. h. jeine Brenmweite verfitrzen, ofhne der Teutlichfeit ded Objeftivbildes 3u
Jchaben? LWir wiffen, daf die Teutlichleit eines Bildesd aud) von feiner Hellig=
feit abhangt, und daf diefe Helligleit verichieden wird je nadh der Jliche, iber
tweldje eine Dbejtimmte Sichimenge audgebreitet ift. Jn je griBerer Nibhe wiv
nun durd) ein Ofular dad Objeftivhild betrachien, einen Ddejto griferen Raum
nimmt diefes Bild auf unjrer Neshaut ein, defto mehr verliert e3 alfo aud) an
SHelligleit, und e3 wird eine Grenge geben, wo und der Helligfeit wegen fiir ein
bejtimmtes Objeftiv feine fernere LVergriferung durd) das Ofular gejtattet ijt.

Jept darf id) nun auch Jagen, dap eine weite, widhtige, oft ganz allein
entjdeidende Leiftung de3 ajtronomijdhen Fernrohrs die BVermehrung der Hellig-
feit ift. Tiefer bon Saien fehr iibcrjehene Umitand, durch den aber wejentlich
der Gebraud) und die Cinridhtung ded Fernrohrs Hedingt ift, findet feine Cr-
flarung in einem Hidhjt einfachen Umijtande. Tenfen wir uns einen fernen
leuchtenden Punft, jo gelangt bei der Veobadhtung mit blogem Auge von dem
Qichte Dag er ung fendet, gerade jovicl auf die Nephaut, ald die Offnung der
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Pupille aufnimmt. Wollen wiv nun Ddenfelben Punit durd) ein Fernvohr be-
trachten, jo wird dag ganze Lidht, weldes durd) dbag Objeftiv einfillt, in dad
Auge gelangen, und dort alfo eine um o grifere Helligleit exzeugen, als die
Objeftivijinung des Fernrohrs die Dﬁnung per Pupille itbertrifit. Wir wollen
diefe Sadhe nod) etwas tweiter verfolgen! Jur bloBen Deutlichleit ded Sehend
evforbert unjre Nephaut offenbar nur cinen beftimmten Orad der Helligeit.
Ta nun durd) die Objeftivifinung eined Fernvohrd mehr Lidht in unjer Auge
fommt, jo wird, um Diefelbe, fiiv Dad Deutlihe Sehen geniigende Helligleit u
gewifhren, der leudgtende Punlt um fo biel entfernter fein fHnnen. Wir jehen
aljo, da3 Fernrohr madht und Gegenjtinde fichtbar, die jenjeitd der natitrlichen
Gehgrenge liegen, e3 dringt veiter in die Himmelsriume ein, ald die natiirliche
Sraft be3 Auges. Wollen twir alfo die vaumbdurd)dringende Kraft eined Fern-
rohr3 nad) Bahlen Geftimmen, jo haben wir vorjugsietie die Weite der Ob=
jeftivbffnmg zu beviidfichtigen, diirfen freilih) aud) die Unvolfoumendeiten in
der Durdyfichtigleit bed Glafed toie der Atmojphive nicht vernachlifjigen. BWir
finden dann, dap ein Fernrohr von 1 Zoll Ofinung etwa 4mal, ein 236llige3
7mal, ein 535lliged 14mal, ein 93bliged 20mal und ein 1436liges 25mal
weiter in den Hinuneldraum vorzudringen vermag, ald das Hlofe Auge. Wilhelm
Hexrjhel hat beredhnet, baf fein zwansigfiipiges Riefenteleftop 75mal und fein
vierigfiiBiged 192mal weiter in den Raum einjudbringen vermodhte al8 da3
unbetvafinete Auge.

Wie fteht e3 nun aber mit diefer vevmehrten SHelligleit ded Bilbes im
Sernrofr, wenn wir ed durch verjdhiedene Otulare, alfo unier verjdhiedenen Ber=
griBerungen betrachten? Wir werben Hier einen Unterjdhied madjen miifjen,
je nacdhdem wir e8 mit leuchtenden Flachen oder Hlof mit leuchtenden Puniten,
alfo mit Planeten oder Firjternen zu fun fHaben. Betradhten toir junddit die
Planeten, die ung ifrer Nithe wegen al8 fleine Sheibhen gelten mitfjen! Dasd
Otular vermag offenbar nicht mehr Lidht in dad Auge zu fenden, al e3 von
dem Objettiv empfingt. Alle Bilder eines Planeten, welde Bergriferung aud
angewandt ift, werben alfo fmumter nuy durch diefelbe Lidhtmenge exzeugt werden.

Durchidinitt des Gregoryjden TelefkRops.
N bder Fleine bem Hauptipiegel gegeniiberftehende Hoblipiegel, a b dbas Bild desfelben, M P das
Ofular, a'b’ bas vergrbferte Bild des lepteren.

Nun ijt e natitrlich, dafs, wenn bdiejelbe Lichtmenge itber eine griBere Nephaut-
fliche verbreitet wird, bie Helligleitdempiindbung fih vermindern mup. Die
Helligleit eines Planetenbilded wird aljo betrddhtlich abnehmen mit der Ver=
griferung, und ftart vergroBernde Otulare werden aljo teinesiwegsd Hei Planeten-
beobadjtungen grofe Berwendung finben fonnen.
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®ang anders ift e bei Den Firfternen. Hier haben wir e3 wirklid) der
groflen Enifernungen wegen mit lenchtenden Punften zu tun, deven Lidht aljo
nidht auf ber Nephaut audgebreitet wird. Hier Hleibt demnad) wirflich die
Helligleit des Bildes fiir alle Ofulare unberinderlich, da eine Bergriferung
De3 Bilbed nidht jtattfindet. Ja diefe Helligleit wahft jogar mit der ver-
griernden Rraft bed Ofulard. Dad Gefihtsfeld ndmlid), in weldem ber
Stern erjdjeint, und deffen Lichtmenge natiirlid) von der GriBe der Objettiv-
bfinung abhingt, erfifhrt durd) dad Ofular eine VergriBerung und damit eine
ehen foldge CSdhwddung jeiner

Helligleit, toie Da3 vergriferte 7
Bild eines Planeten. Ter Stern ¢ —

, , ; il M
erfdeint alfo auf einem duntleren , b g
Felde und Hebt fich um fo jcharfer @27:1———3- -
pon diefem Grunde ab, je ftérter 0a g’
bie%ergrb'%erung ift- 8ugfeicf) ird Durdhidnitt des Berfdeljchen TelejRops.

R K M ber geneigte Gpiegel, a b das Bild desfelben, O dasd
Dabei das faljche Lidht, weldhed Der  Drular und a’'b’ bas vergriferte Bild bdesfelben.

brecdhenden UAtmofphireund der un-

vollfommenen Durdjfichtigleit Der Hornhaut wegen jtetd das Bild eined Fizjterns
umgibt, verringert, und der Stern erfdjeint fleiner und jhdrfer begrenst, als
pem blogen Auge; um fo fleiner, je mehr dad Ofular vergroBert. Aud) dies
trigt wefentlich) zur Sichtbarteit der Fizfterne bei, denn auf einen je Ileinern
Raum diefelbe Lichtmenge vereinigt ift, defto griBer ift die Helligleit. Wenn
Tydho Brabe fiir dad blofe Auge Den Turchmefjer Der Hellen Tizfterne auf
1—11/, Minute jhipte, fo verringert ein guted Fernvohr diefen Turdjmefier
auf wenige Sefunden. Nehmen wir aber aud) nur an, daf die Duvchmefier
ber fleinen Rreisicheiben, itber welde {ich in beiden Fdllen das Jicht eines
Sternesd ausbreitet, ficdh wie 20 : 1 verhalten, fo wird das BVerhiltnia der Flichen
und dem ‘entfprechend der Qichtjtavfen felbft. gleih 400: 1. Nun Haben wir
gefeben, daf3 beim Sehen mit Hlofem Auge das Bild eined leuchtenden Punites
nur dann auf unjrer Nephaut entpfunden wird, wenn feine Helligeit minDdeftensd
um 1/;, grifer ijt al3 die bon atmofphirijhem Sidyte bemwirtte Crleudjtung der
Nephaut. Beim teleftopiichen Sehen wird ein Stern alfo fichtbar wexden, wenn
biefer Helligeitdunteridhied noch 400mal geringer ijt.

Wir werden nun begierig jein, su erfahren, wie weit ed die Kunijt in der
Berfertigung folder Injtrwmente eigentlid) gebradht hat. Wenn Galilei feine
Entdedung der Supiterstrabanten nod) mit einem Fernrohr von fiebenmaliger
Bergriferung madyte, wenn 170 Jahre fpater William Herjdhel u feinen Be-
obachtungen 6 und 12 m lange Spiegelteleftope anwandte, und wenn wir dann
Beutigestags auf dev irijhen Jnfel jenes HRiefenteleffop Lord Roffes aufgeftellt
fefen, dad nod) einmal fo tief al3 da3 bejte Herjdhelihe Inftrument in die Tiefen
ped Himmeldrammes eingudringen geftattet, jo offenbart fich darin ein Fortjdhritt,
per nur mit Dem der Wiffenfchaft Jelbft u vergleidhen ift. Dennoc) fonnte man
meinen, dafy, nachbem die Theovie einmal erfannt war, dod) aud) die voll-
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fommenen Jnjtrinnente der Gegemwart ummittelbar ausd den Hinden der Kunit
Ditten fervorgefen fonnen. Tas ift freilidh) mit groBen Sdhwierigleiten ver=
bunden. Jept, nadydent ich) von den tounderbaven Leiftungen diefer Injtrumente
erzdhlt Habe, werde id) aud) ifre Schwdden nidht ldnger vorenthalten Dinrfen.

Wir wollen pmid)it von den Linfenfernrohren jpredhen, die ja den erjten
Anitof zu den neueren aftronomijdhen Forjhungen gaben und itber ein Jahr-
Hunbert lang die unbejtrittene Herrjdhaft auf diejem Gebiete behaupteten.

Bon der Widhtigleit der Objeftivlinfe glaube i) den Lefer itberzeugt zu
haben. Cr wird einfefen, daB von der Deutlichfeit des Vilbesd, weldhesd die
Objettivlinfe erzeugt, auch die Teutlichfeit des durch dad Oular pergriBerten
Bilded abfingt. Tiefe Teutlidhfeit aber jept voraus, daf alle von einem
leudhtenden Puntte herfonmenden Strahlen aud) in einem eingigen Punft, dem
fogenannten Brennpuntt, durch die Linfe vereinigt werben. Jch fann olne mid
auf mathematijche Crirterungen eingulafien, nidht nachoeifen, daff nur eine be-
ftimmte Form Der Qritmmung es ift, welde diefe Vedingung erfiillt. Die Kugel-
form, welde man der Sdwierigleit wegen, die mit dem Schleifen der Linfenglifer
verbunden ift, gewdhnlich diefen Gldfern gibt, entfpricht aber diefer theovetijch
geforderten Fovm feinestwegs. Bielmehr Haben die ver{chiedenen Sonen joldher
Qinfen verjcjiedene Brennpunite, und die Sivahlen, welche nahe an dem Rande
der Qinfe durdhgehen, werden jtirter gebrodhen al8 die in der Mitte durdhgehenden.
Tie Folge Davon ift, daf jeDer Puntt eined leudjtenden Gegenftandes im Bilde
nicht mehr ald Puntt, jondern als leine Flide erjdheint, worausd natitrlich audh
ein undeutlihed Gefamtbild Hervorgehen mup. €3 gehirt alfo grofe Gejehic-
lichleit von feiten des Sdhleifers dazu, wenn diefe Fehler in der Rritmmung
Der Linfen Dbefeitigt ober wenigftens faft unjdhddlich gemadht twerden jollen, und
man fonnte ju einer 3eit, wo man diefe Geldhictlichteit durdy Crfahrung und
Sdharfiinn nody nidit erlangt Hatte, aud) nidht davan denfen, bedbeutende Ber=
griBerungen auf diefe undeutlichen Bilber anjutvenden. Alle Bejtrebungen ded
17. Jahrhundertd liefen daher darauf hinaus, auBerordentlich lange Fernrohre
su verfertigen, d. ). Objeftivlinfen bon mibglichit groBen Bremmweiten Fu er-
seugen, elde natiirlidh auch grofe Linge ded Rofhresd bebingten. Man verlegle
alfo die vergrifernde Kraft vorzugsdweife in Hasg Objeltiv und erveichte dadurdh,
paf man fi) mit jhwaden Ofulaven begniigen fonnte, weldhe die Fehler ded
Bildbes nidht gar zu ftart vergroBerten.

Die Unbequemlichfeit in der Handhabung jehr langer Fernrohre oder viel-
mefr [ofer, nur duvd) Stride einguftellender Linjfenpaare, entzog allmdhlich den
Linfenfernvofren die Gunit der Ajtronomen und verfdafite in der exjten Hilfte
ve3 aditzehnten Jahrhunbdertd den von Newton erfundenen Spiegeltelejfopen
pas Ubergewidht. Bwar waren auc) diefe mit jenem Fehler der jpharijhen
Sorm behaftet, aber fie gewdfrten den Borteil, daf man den Spiegeln leicht
griBere Timenjionen geben und dadurd) die Helligleit der Bilder in einem
®rabde erhihen fonnte, wie e3 bet Glaslinfen faum ausfithrbar erfdhien. Man
darf freilich nicht glauben, Dafy ein Spiegeltelejtop bei gleidher Objeftivifinung
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audy gleihe Helligleit wie ein Sinfenteleffop gibt. Bei der Spiegelung exleidet
Da3 LUdyt eine bebeutende SHhwicdhung; foum zwei Trittel dDesd auffallenden
Qidhtes werben von dem Metaljpiegel suriidgervorfen, und da bei dDen Nevotonjden
und Gregoryjchen Telejfopen jogar eine
3weimalige Spiegelung ftattfindet, fo
fonnte bei einer Vergleihung mit den
Linjenfernrofren nidht etmmal die Hilfte
Der Objeftivdfinung in Betradyt formmen.
Jebenfalld aber war dem Yerlangen
nach dem RiefenmdBigen Hier eine
giinjtigere Yusjidht evdfinet ald dort. Ehe
Diefe Ausficht jih aber erfitllte, twurde
eine Entbedung gemadyt, die den Linfen-
fernrofren abermalsd die ungeteilte Auf-
merfjamteit der Wjtronomen zuwandte
und ifnen Hig heute eine bleibende Stiitte
in ben Beobadhtungsjdlen Dderfelben
ficherte.

Pie Fehler der fphirijchen Seftalt
der ®ladlinfen laffen fid) durd) medja-
nijge Gejchicdlichleit mit dber Beit be-
Jeitigen. Aber diefe Linfen jind noch mit
einemn andern Mangel behaftet, gegen Den feine mechanifche Runit Hilft, und
Der fo in Der Matur ded Lichted begriindet ijt, daf felbft ein Newton an der
Miglichteit Jeiner Befeitigung versweifelte. CEin Lidhtjtrahl wird nimlicy durc
eine Qinfe nidht allein gebrochen, fondern aud) in Farben zerjtrent. Tas weike
Qicht befteht aus verfdhiedenen farbigen Strahlen, deven Teildjen fih in ver=
jhiedenen Shwingungsitinden befinden, und die darum aud) gany verfdyiedene
Ablenfungen durdy Hrechende Mittel erfahren. Soldje verfdhiedene Bred)barfeit
bedbingt aber aud) verfdhiedene Brennpuntte, die um jo weiter von der Linje
entfernt liegen, je tweniger Der farbige Strahl gebroden wurde, D.h. je néher
feine Farbe Dem Rot liegt. Man fieht alfo, daf beim Turdjgange durdh eine’
Qinfe jeder der farbigen Strahlen fein befondered Bild erzengt, und daP wir
alfo ftatt eined eingigen weifen Bilded, wie verlangt wurde, eine Reile von
hintereinanderliegenden, gefonderten, farbigen Bilbern erhalten. Nur eined
diefer Bilber fann natiirlidh) in der Brennweite der Ofularlinfe betrachtet werden,
nur eined fann alfo bei jeiner Bergriferung ein Deutliched Bild erzengen. Die
itbrigen Bilber vermifdjen fid) aber mit diejem einen Deutlichen Bilde, und wenn
fte fidh) auch in der Mitte decfen und dadurdy dad Bild ivieder weifter exjdheinen
laffen, jo DaB nur an den Rinbdern die Spuren der farbigen Bilder jidhtbar
werden, jo muf dod) die Teutlichleit ded Gefamtbilded unter diefer Vielfdltigleit
Der Bilder leiden.

Bon diefem Ubeljtande, der mehr ald alled den Gebraud) einer ftavfen

GBregorys Spiegeltelefkop.
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Bergriferung verhinderte, befreite Tollonds Ronftruftion im Jahre 1759 die
Cinjenferncrohre. Sie beruht auf dem Umijtande, dah dad Bredjungdvermsgen
verjdyiedener Rorper feinedwegs ifrer Farbengerftreuung entfpridht, daf alfo
awei durchiichtige Rbrper einen Sichtitrahl gleihftart brechen, d. §. ablenten
fonnen, wdibrend die Farben, die fie erzeugen, in Ddem einen Bilde auf einen
Fleineren Naum zujammengedrdngt find ald in dem andern. Wir wiffen nun,
daB eine Hohlgefdhlifiene Qinfe in begug auf die durchgehenden Strahlen gerade
die entgegengefepten BWirfungen wie eine erhaben gejdhliffene ausiibt. Man
fonnte aljo Die durd) dbas Objeftivglas gegangenen Strahlen nodymalsd durdh
eine hohlgejchliffene LQinje gehen lafjen, deren Material ihr aber eine joldhe
Cigenjhaft verleihen miifte, dafy fie nur die Farbenjtreuung aufhebe, ofne die
Bredhung gang zu vernichten. Cin folded Material fand Dollond in einem
bleihaltigen ®lafe, Dem jogenannten Flintglafe, und die BVerbindung einer Halb
hob!l gejchliffenen Flintgladlinfe mit einer erhabenen Crotwnglaslinfe ift e3, die
wir feit Tollond unter dem Namen der adromatijhen Linfe fennen. Durd
fie ift die Unbdeutlihteit wegen vielfadjer Favbenbilder faft ginzlich befeitigt.
Tie Tollondjden Fernglifer waren, wie die Beobadjtungen erweifen, den
langen Dblagvohrihnlidhen Jnjtrumenten, in der optijden Wirtung nidht jehr
itberlegen, aber fie waren unpergleichlid) fiirzer und Handlider, den Spiegel-
telejfopen ftanden fie freilich im allgemeinen an optifdjer Rraft nidht gleich.
Der bon Tollond praftifd) betretene Weg verhie inbefjen weitere Exfolge.
Dap bie Kunft die Crivartung der Aftronomen nidht getdujdht Hat, davon
liefert Fraunhofer den jichtlic)iten Beweis. Aus jeiner Hand gingen die grofen
Refraftoren der Dorpater und der Berliner Sterntvarte hervor, die eine Objeltiv-
bffnung von 24 cm und eine Brenniveite von 41/, m Dbefipen. Nad) Fraun-
hofers Tob jdyritt fein Nadhfolger auf Der von ihm erdffneten Bahn mit Crfolg
weiter unb in neufter Beit ift man in der Herftellung von Refraftoren u
ungeheuren Dimenfionen gefommen. Tiegrofiten jurSeit horhandenen Refraftoren
jind der Refraftor auf der Lick-Sternwarte in Kalifornien, der ein Objettivglad
von 36 engl. Soll im Turchmefjer befigt, und der Refraftor der Yerfes-Stern-
warte, deffen Objeftiv 40 Soll Durdhmefjer hat. IMit diefen Dimenjionen ift
man aber audy ztemlih nahe an die ®renge des itberhaupt Crreihbaren an-
gelangt, dbenn bei noch groperem Turdymefjer erzeugt allein jhon dad Gemwidyt der
®laslinjen in verjchiedenen Sagen derfelben Teformationen, welde die Schdrfe der
Bilber im hohen Grabe beeinfluffen. Wuch tritt bei fehr groBen Inftrumenten
die Unrube der Quft fefr jtorend Hervov und es hat fidh Herausgejtellt, dap im
allgemeinen bdie griften Teleffope um jo feltener ihre volle optijdhe Rraft be-
wihren fdnnen, je grofer jie find. Jn gewiffen Gegenden der Erbe, bejonders
auch in griferen Hohen, jind die Luftzujtinde fiiv aftronomijdhe Beobadhtungen
geeigneter al3 in Den tiefer liegenden Regionen, wo feit alterd die Stermwarten
erbaut wurben. Man ift daher in neufter Seit dagu iibergegangen, die grogen
Snitrumente an befonderd audgewdhlten Orten aufzuftellen, welde giinftige
atmojphdrijge Bedingungen aufiveifen. ©So erhebt fidh die Lid-Sternwarte
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auf Mt. Hamilton in Kalifornien, die Harbard-Sternwarte Hat auf einem Berge
bei Arequipa in Siidamerifa eine Filiale errvichtet, die Pertes-Stermmwarte liegt
weit ab bon griferen Orten am Lac Geneva in Nordamerifa, die von Bifdofis-
Heim gegriindete grofe Sternwarte bet Nizza exhebdt fidh) fret auf einem Hitge!,
furz, unter den Heutigen Berhilinijffen fpielt die Lofalitit, an der eine mit fehr
groflen Juftrumenten verjehene Sternvarte jid) erheben foll, eine faft ebenjo
wicdhtige Rolle al8 die GroBe der Jnftrumente felbft. €3 gibt nidht wenige
Freunde der Himmelshunde, weldhe fih in den Bejip einesd Fernrohvd au
fepen iviinfchen, um bdie ,Wunder ded Himmeld* mit eignen Augen zu jdhauen.
it diefe ift e3 im allgemeinen vatjam, bei Bejdhaffung eined Fernvohrd fiber
3 bis 4 Boll Objeftivdurdhmeffer nicht hinausugehen. Bei der Heutigen Jer-
vollfommnung der optifen Injtrumente leiftet ein gutes Fernrohr von diefer
und jelbjt geringerer Grife ieit mehr ald wie einft die griften Teleftope
e 18. Jahrhunderts. Stets jollen aber Laien, welde ein Fernvohr angujdaffen
wiinjdgen, vorfer den jadhlihen Rat eined Fadmannd einfolen, und Dder
Herausdgeber ded vorliegenden Werles ift jtetd gern Dereit, auf WAnfragen jolden
Rat zu erteilen.

Jn ber vt und Weife der Veobadjtungen ijt feit den lepten Jahrzehnten
des porigen Jahrhundertd durd) Cinfithrung ded Spekirojfopd und der Photo-
graphie allmihlidh oud) eine grofe Umdnderuug vor fich gegangen. Kirdhhof
und Bunjen Haben befanntlich um die Witte des 19 Jahrhundertd nadgemwiefen,
da man durd) Berlequng Ded Lichted mit Hilfe eined Syftems von Prismen,
die phyfitalifche Bejdhaffenteit desd diefed Licdht ausfendenden Rirpers ergriinden
fann. Die Unterfudungdmethode [eift befanntli) Speftralanalyfe, im
Anflang an dag Wort Speftrum, womit man das farbige Lichtband Hegeichnet,
da8 durd) Berlegung bes weiffen Lidhtd mit Hilfe ped Pridmas entjteht. Cin
Syjtem von Glaspridmen jum IJwede diefer Jerlegung des Lihtes nennt
man Spettroffop, und diefed Inftrument jpielt gegenmwirtig in Der beo-
badytenden Aftronomie eine Hauptrolle. Mitteld dedjelben ift e3 miglic) gerwvorden,
bie ftofflidje Bujammenjepung der jelbjtleuchtenden Himmelstorper ju exlennen,
gleidhgiiltig in welder Enifernung jie jih von unsd befinden, wenn fie nur hell
genug find um im Speftroffop Ddeutlich gefehen zu twerDen. it Hilfe der
vervollfommneten Photographie wurden weitere Fortfhritte evzielt, indem e
gelang, Die Gpeftra nidhit blof Fu firieren, jomdern auch die ufnahmen auf
bie Cidjterfheinungen im Ultraviolett (tweldje dDas menjchliche Auge direft nicht
mehr wahrzunehmen vermag) audzudehnen. Tie hiersu dienenden Inftvumente
nennt man Spefirographen. Aber aud) die Photographie der himmlijden
Objette felbjt hat eine Bedeutung gewonnen, die niemand vorfher afhnen fonnte.
Mit Hilfe der photographijhen Momentplatterr ift e Dei ftundenlangem
Cxponieren gelungen, Sterne und Nebelflede su photographieren, die man
felbft mit den groften Jernrohren nicht fefen Yann. Tadurd) ift der Blid des
Menjden in die Tiefe ded Univerjums unermeBlid) audgedehnt wworden und
bie photographifhen Aufnahmen gewdhren auBerdem den nicht hod) genug
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angujdlagenden Borzug, Dafy fie frei von Jrrtitmern ded Beobad)terd oder
Beidnersd find. Enbdlid) geftattet die Himmeldphotographie aud) ein rajdered
Arbeiten al8 die fritheren Methoden. Tied madyt fich bejonders bei Herftellung
bon Sternfarten bemerthar. Tie reichhaltigften durch) wmmittelbave Beobadhtun-
gen zuftande gefommenen RKavten Der Himmelsfphire Jind Diejenigen, welde
Argelander zu BVonn in Den Jahren 1852 bis 1859 ausfiifrte. Sie enthalten
324 198 Sterne, und wm fie Herzujtellen, mufte in 625 Nichten anfaltend be=
obadytet werden. Die Sterne, weldje diefe Karte enthilt, find aber ausnafhms-
03 nur joldje, die man jdhon mit einem Fernglaje von 3 Zoll Objeltivburdy)-
meffer feben fann. Tad ungeheure Heer der nur in grofen Teleflopen jidht-
baven Sterne fonnte auf dem angebeuteten Wege nicht fartiert werben, jdon
weil Dazu die Beitdauer eined JFahrhundertd nidht ausdveidhen wiirde.

it Hilfe der Photographie geftaltet jich die Sadhe jept jehr viel ein-
facher. Gang allein auf ber Harvard-Sternwarte su Cambridge in Nordbamerifa
und auf ihrem Filtal-Obfervatorium ju Avequipa ift Dder nbrdlidhe und {iid-
liche Sternhimmel nidht nur einmal, fondern in vielen Partien wiederfolt auf-
genomnen worden und die {o exhaltenen photographifhen Llatten zeigen Millionen
bon Sterne, ja, mande einzelne Platte enthilt mehr Sterne ald der ganze
Argelanderjche Hummelsatlas. Anbderfeitd find 18 Sternwarten gujmmmengetveten,
um nad) einem nod) umfafjenderen Plan den Himmel mit all jeinen Sternen
3u photographieren, und Fwar Hanbelt ed fid) dabei um ettwa 30 Millionen
Cterne. Weldje Widptigteit Ddiefe photographifhen Hinmmeldaufnahmen fitx
die Beantwortung verjchiedener ajtronomifcher Fragen Hefien, werden wir jpiter
fernen lernen. Fiiv jept will ich blof davauf aufmerfjam madhen, daf fich) sum
PBhotographieren der allerjchmadhften Sterne und Nebelflecte am beften Spiegel-
teleffope geeignet zeigten und deshalb ijt man auf der Lid= und Pertes-Stern-
warte zur Benupung groer NRefleftoven bei den photographifdhen Himmels-
aufnabmen iibergegangen.



Viertes Rapitel.

Die tdglihe Bewegung des Rimmels.

Dap du nidt enden fannft, dad ift dein Los,
Und dafy dbu nie beginnft, bag madit didh grog.
Dein Lied ift dbrehend wie bas Sterngemwdlbe:
Anfang und Ende tmmerfort basfelbe,

Unbd wad die Mitte bringt ift offenbar

Dasd wad zu Enbde bleibt und anfangsd war.

Sd) habe fhon gefagt, Daf der Sternhimmel eigentlich als eine Karte ju
betradhten fei, bon der unjere Sternfarten melfr oder minder tvewe Kopien liefern.
Ten Alten galt der Himmel ald ein feftes Rriftallgerwdlbe, an defien innever
Sldadye die Sterne gleid) Nigeln Dbefeftigt waven, und e3 gehovte jhon die philo-
fophijche Anfhauung eines Ariftoteles dagu, acht joldger Himmelsfphiren itber-
einander u erbliden. Dem WAuge, felbft dem bewafineten, ift der Himmel nod
heute ein joldhes Gewilbe, eine bemalte, fehimmernde Fliche. Wer alfo reifen
will in jenen Regionen, der muf fich iiber die Anfhawung erheben, der muf an
die Stelle feines leiblichen Auges ein geiftiges fepen. Wire ih Philojoph, fo
wiirde id) jagen: der Begriff Ded Reifens hebt den Begriff der Flache, des land-
fdaftlichen Bildes auf, und diefes Aufheben des BVegrifis gefchieht durc) Ver=
dnberungen in den Berhiltniffen des Bilbes, durd) ein Auseinanderfliegen des
Hintergrunded und ein Hervortreten eingelner Puntte dedfelben, mit einem Worte,
durd) Betvegung.

Bewegung werde i) ant Himmel geigen, darvauf lduft alled hinaus. Be-
toegung foll ung die Perfpeftive und die Schatten ded Bildes erfesen und bdie
Wirflidhfeit erraten lajfen, die hinter Der bemalten Flache fich birgt. Wir fehen,
paf3 hiev der Puntt ift, wo der Gedante in fein Redt tritt, und dap Der Gedante
allein die wirflige Himmeldiwelt aufbaut, wihrend das Licht nur den Pinjel
leift fiiv ein Gemilbe der Welt. Um alle die verfdhicden Bewegungen am
Hinunel 3u erlennen, dagu bedurfte ed jahrtaufendelanger Beobadjtungen, wnd
um felbft bie alltdglichften und Ddem blbdeften Ange i) aufdrangenden Be-
wegungen in ihrem eigentlichen Wefen zu erfennen und von jedem tiujchenden
©cheine 3u befreten, dagu mufBten die groBten Geijter ber Menjdhhett aufjtehen und
den gefidhrlichiten aller Rimpfe, Den Kampf des Gedanfensd gegen die vermefiene
und tropige Blindheit der Sinne vollfithren. Taf und diefer Kampf nidt o
fhwer werden wird, liegt teild davan, dafy wir und der abioluten Herrjdaft der
©inne bereit3 auf andern Gebieten entzogen Haben, teild aber aud) an der Bor-
trefilichteit Der Waffen, die und die Wiffenfchaft bietet. Was wiv aber heute
borhaben, ift mit einem Worte, Heobadjten zu lernen, wie wir neulich jehen ge-
lernt Haben.
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Blicken wir durd) ein feftitehendes Fernvohr und lafjen unjer Auge 2 bis
3 Minuten davan verweilen. Ter Firftern, den twir jept in der Mitte Des
Sebfelded erbliden, wird jich mehr und mehr dem Rande nihern und endlich
gany entjchivinden. Wad uns hier einige Minuten eigen, dasd Yat man freilich
langjt und alltdglich durc) aufmertjame Betvadhtung desd Himmelsgewislbes er=
fabhren. Jene ftraflende Capella dort tief im Nordojten wird in wenigen Stunden
Hodh) am Hitlichen Himmel Heraufgeviickt jein und gegen Worgen faft gerade itber
unfern K5pfen nahe dem Scheitelpuntt ved Himmels, dem Benit, {tehen. Das
betannte Geftirn De3 groBen Biren, dasd jept feine Sdhwangjterne fajt gegen
den Horizont Herabientt, wird bald Ddiefe Sterne nad) Often fefren und am
Morgen Yod) gegen den Benit emporfiveden. Diefed Geftirn Jdheint aljo tiglich
einen Sreislauf am Himme! ju vollenden und ywar um einen Punit, der durd
ben uns Dereitd Helannten Polarftern angedeutet wird. Denn wir finden, daP
su jeder Beit und in allen vorfommenden Stellungen des Gejtirns die Linie,
mweldje wir durd) die Heiden Hinterciider des groBen Wagens jiehen, die man
oft jehledthin als die Richtjterne begeihnet, auf jenen Polarftern tvie auf einen
unverriidbaren Puntt hinweift. NAhnlige Kreisbewegungen finnen wir aber
aud) bei allen Sternen, die fih innerhalb eine3 Abftanded von etwa 52° hom
-PRolarftern befinden, beobadhten, und i) fann im voraus mitteilen, daf diefe
Bewegungen nidt eigentlich genau in 24 Stunden, jonbern in 23 Stunben
56 Minuten 4 Sefunden vollendet werben.

Wenden toir jest unjre Aujmertjamieit einer andern Gegend des Himmels
sul  Jn Sitboften geht der glingende Stern de3 jitdlidhen Fijhes, der Fomal=
Haut auf. Wir braudjten nur fiinf Stunden der Nadht darauf zu verivenden,
um feinen gangen Qauf zu verfolgen. Wir werden ifin nur wenige Grade itber
Den Horizont fich echeben und endlich nac) Bollendung feines fladjen Bogens im
Giiboften toieder veridhwinden jehen. Undre Sterne, wie die gleichfalls joeben
tm Aufgang begriffenen Plejaben im Nordojten, werden vir hedeutendere und
Hihere Bogen am Himuel bejdhreiben, die Plejaden 3 B. in einer der unjrer
Sulijonne dhnlihen Bahn nad) etwa 18 Stunden yum Horizont niederfteigen jehen.

Wenn wir dieje Bewegungerjdeinungen desd Himmels ufammenjaifen,
Jo miiffen wir ju dem Sdhlujje gelangen, dafp anjdheinend dasd gange Himuelsd-
gewdlbe fid) tdglich vingd um die Crde dreht. Taf diefe Trehung eine gemein-
fame und nidt etwa jedem Sterne eigentitmlidhe ift, davon fann {hon die Ve-
obadhtung itberzeugen, daf wir bon unferm Simmer aus denjelben Stern heute
wie vor Jahren ftetd an demfelben Puntte ded Horizonted, Hinter demjelben
Baume, derfelben Mauer aufgehen jehen. Einen noch beftimmtern Bewei3 abex
toiirben tir erlangen, wenn toiv mit Hilfe eined einfadhen Wintelinftrumentes,
verfudhten, su verfdiedenen Tagesdftunden den Wintel u meffen, twelden pwet
mehr oDer weniger von einander entfernte Sterne fiiv unjer Auge bilden. Wir
witrden finden, dafp diefer Wintel ftetd unverdndert bleibt, wa3 doch nur der
Fall fein fann, wenn wiv ald Beobadjter im Mittelpuntte der {ih drehenbden
Qugelfchale ftefen, an welder jene Sterne befejtigt find. Aber nod) mehr!
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Sdyon ein Aftronom der BVorzeit, Hippard) auf Rhodus, hat 120 Jahre vor
unjrer Seitvedhnung Ddie gegenjeitigen Wintelabjtinde von 126 Sternen ge-
meffen, und dad Bild des Himmeld, dad er aus jenen Mefjungen fitr feine
Beit entwarf, ift dasjelbe, weldhes wir nod) Heute erblicfen. Wir feen, daf die
Alten gar nicht unvedht Hatten, von Figiternen zu rveben. So jehr aber aud
dieje Tatlache auf den erjten Blick mit unjrer gewonnenen Borjtellung bon einer
gemeinjamen Trefung Ded Sternhimmels itbereinftimmt, jo Ionnte Do) einer
Denfenden Betrachhing gerade ein Widerfprud) darin zu liegen {cheinen. Tie
Beobadjtungen Hippardhd wurben in Alexandrien gemacht, aljo in einer be-
deutenden Entfernung von unjerm Heutigen Standort. Eine jolche Enifernung,
follte man meinen, onnte
dod) nicht gany ohne Ein-
fluf auf die Mejfung von
Winfelabftindenbleiben, ed
wive denn, daf dielUnjicjer-
heit Der Mefjung griffer
wire, al3 die fic) ergebenden
Untexjchiede. Wir twollen
nun aufd Geraterwvohl an
nehmen, zwei verjchiebene
Beobadhtungsorte jeien um
1000 Meilen voneinander
entfernt, und die duperfte
®renze ber Genauigleit,
weldhge bei einer Winfel-
mefjung. erveidy iverden
fonne, betrage gerade nod
eine Bogenfefunde. Nun fei

: - . Aftronomijche Einteilung des Bimmelsgewdibes.
per Wintelabjtand irgend Z Benit. HR Horigont. N Rordpol. AQ diquator. ZO Benit:

biftanz. DO Hohe des Gternes. ODR Wzimut. NO Polbiftans.
CO Deflination de§ Sternes.

jweter Stetne an dem einen
Ortezu150 aljo 54000 Se-
funben gefunben. Betragen jene 1000 Meilen genau den 54 000 jten Teil dex
geradblinigen Cntfernung der Sterne von diefem Beobadhtungsorte, jo miifiten
die Sterne vom weiten Beobachtungsorie allerdingd unter einem um eine Se-
funde fleineren Wintel erfdjeinen. Gejchieht dies aber nicht, jo geht davaus
offenbar hervor, daf 1000 Meilen nod) nicht den 54000 ften Teil Ded Abjtandes
per Gterne audmadyen, d. . daf fie alfo mehr als 45 Millionen Meilen von
per Crbe entfernt find. Wir jehen zugleidh, in wie innigem Jujammenhange
dbie Genauigfeit der Wintelmeflung mit der Renntnid von den Enifermungen
der Fixfterne jteht, und wir begreifen daher, wie die Sterne in dem Mafe weiter
in den Himmeldraum finaudgeriidt werben muften, al8 die Genauigfeit der
MeBinftrumente sunahm.

S braudje nicht wohl erft daran zu erinnern, daf diefe Bewegung in

Bunbder der Sternemwelt. 3
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ber Tat nur eine jdeinbare, durd) bdie tdglidhe Uchiendrehung unjrer Erde be-
wirlte ift. BWir jind mit diefer BVorftellung beveitd von Jugend auj vertraut,
und e3 bedarf fitr ung nicht mehr des Hinweifed auf die ungehenern Enifermingen
jener Firfterne und die {hwindelnde Gefjdhwindigleit, die durch eine tigliche

Bewegung derfelben um unjre Erde bedingt wire.
Wire die Drefung

pe3 Himmels nidht, o
wire e3 dad einfachite,
bomn Benit Yerab, gleidh
den Rippen einer Glas-
fuppel, fentrecht auf den
Horizont fogen. Hohen-
freife durd) die Sterne
su aehen. Ter Ubftand
eined Sterned bom Jenit,
(Jeine Senitbiftany), oder
fein Ubftand bom Hori=
sont, (Teine Hihe), in Ber-
bindung mit dem Wintel,
welden fein Hihentreis
mit Dem eined andern
befannten Sternes ober
fonjt eines fejt bejtimm-
ten Punftes, de3 Siid-
punttes 3. B., bildete, und
ben man dasd Wzimut nennt, hinveiden, den Ot des Sternes genau zu beftimuen.
Infolge der Drehung Ded Himmelsd aber Iinnte diefe Ortdbeftimmung immer
nur fiir einen Wugenblid Giiltigleit Haben, dad Wgtmut und die Hihe ded
Sternes werben fid) bejtindig dndern. Wiv miiffen unsd alfo nad einem andern
Jtese umfehen, dad von diefer tiglichen Trehung unberiihrt bleibt.

Ter gange Cternhimmel Dreht fidh um zwei unverriidbar fejte Pole.
Jeber Stern Befdhreibt einen RKreis am Himmel, und alle diefe Rreife find
unter fid) parallel, wedhald man fie aud) Parallelfreife nennt. Ter griBte
unter ifnen, genau in der Mitte ywijchen beiden Polen, der Aquator, teilt
das gange Himmeldgewilbe in zwei gleihe Hilften. Da haben wir jdhon die
exfte Anlage zu jenem Nepe. Jreilich reiden diefe Pavallelfreile, Deren Cnt-
fernung Yom Pole man die Poldiftany nennt, zu einer Orisbeftimmung der
Sterne nod) nidht aud; denn die Polbiftany eined Sternes gilt nidht fiir diefen
Stern allein, jondern fiir ben ganzen Kreis, in dem er fid) bewegt. Aber jeber
Stern erreidht genan in der Mitte 3wifden feinem Auf- und Untergange feinen
hochiten Stand am Himmel. Das ift felbitverjtindlid) eine Folge der gemein=
famen Trefung des Gangen, und ecbenjo felbjtverftindlich ijt, dap alle diefe
Hihepuntte der Sterne in einem eingigen griften Rreife liegen, welder von

Parallelkreife und Stundenkreife.
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Bol zu Pol eine Ebene abjdhneidet, die man die Meribianebene nennt,
Ciner nad) dem andern gelangen alle Sterne bei jedem Umjdwunge ded
Himmeld mindejtens einmal in diefe Linie, den Weridian; man jagt fie ful-
minteven. Bei der Gleihformigleit diefed Umidwunges fann daher die Jeit,
welde zwifjhen Dem WMervibiandurdjgange des einen Sterned und dem eines
andern verflieft, fehr bequem zu einer Oridbeftimmung bdiefer Sterne bienen.
Denn der Unterjhied der Jeit entjpricht genau dem Winfel, um welden fidh
pad Himmeldgewilbe ingwifchen dreht, mifit aljo aud) Den Winfel, welden bie
von Den Polen durd) die beiden Sterne gezogenen griften Kreife untereinander
bilden. Diefe Kreife aber nennt nan die Stundenfreife, die Wintel, welde
fie einjhlieBen, die Stundenwinfel. Ta ift nun dbad Nep vollendet: Paral-
lelfreife und Stundenfreife, redhtvinfelig einander Ireuzend, an einer
Rugelihale gedacdht. Turd) Poldijtany und Stundemwinlel ijt der Ort jebes
Sterned am Himmel genau beftimmt. Eing freilih haben wir dabei nod) ver-
geffen, bie Puntte, von denen wir unjre Jihlung beginnen jollen.

Ter eine Punft, von dem wir die Abftinde der Parallelfreife, die Pol-
piftangen alfo, zu 3dbhlen haben, ift und gegeben. Vas ijt fiir unjern nirdlidgen
Himmel der Nordpol, wird der Lefer jagen und dabei auf den Polarftern deuten,
Den id) ifn felbjt al3 jolen aufzufafjen lehrie. Wie aber, wenn i) befennen
miite, DaR i) mir in Diefer Beziehung eine fleine Ungenauigleit Habe zu
julden Tonunen laffen, wie, wenn der Polaxrftern nidht wirtlih) jo unabinderlich
feft ftinbde, al8 wir e3 dod) yom Pole verlangen miifen? Schauen wir lingere
Beit durd) ein JFernvohr, jo werben tvir und dabon itberzeugen. Tasd Fernrohr
fteht unbeweglich feft, und dennod) wird ber Polarjtern, ber jept in ber Mitte
feines Geficytafeldes jteht, im BVerlaufe einer Stunde ettva darausd verjchmwunden
fein. Uud) er fteht aljo nur in der Niihe des Poles und bejdhreibt gleich anbdern
Sternen jeinen tigliden freid um diefen. Ter Adjtand ded Polarfternes vom
Pole betrigt etwa 11/, Grad. €3 gilt aljo jept ein Mittel Fu erfinnen, durd
weldes wir mit Siderheit den Pol, d. h. den wirllihen, durd) feine Sterne
begeidhneten, feften Trehpuntt ded Himmeld beftimmen Idnnen.

Wiire der Himmel, wie ifhn die alten Wftronomen fid) dadhten, ein feftes
Friftallened ®ewblbe, wire der Pol alfo einer jener Bapfen oder Angeln, in
welden die Weltadyfe fich unaufhorlid) drehte, um jene wunbderbare Harmonie
der Sphiren zu erzeugen, die zu vernehmen freilich dem irdijchen Ohre nicht
vergonnt war; wire diefer Pol endlih — denn auch das war eine Vorftellung
der alten Weifen — wie bei einem Rabe oder einer Trehbant durd) eine feine
Nabe bezeidnet, jo fonnte ed fiiv unjre vervollfommneten JFnjtrumente feine
Sdywierigleit Haben, ihn aufsufinden, und jedenfalls wire die Bejorgnis unnitf,
bafs er jemald Den einmal beftimmten Ort ded Himmeld verlajfen fonnte. Seit
aber die Wiffenjdhaft der Neuzeit jolhe BVorjtellungen fitr naiv erfldrt und den
feften Himmel in ein Heer freier, beweglicher Welten verwandelt Hat, ift aud
per Lol in eine Hlofe Idee verflithtigt, und wir mitjfen vYerfuchen, den Pol al3

Produft der tiglichen Drehung durd) diefe felbit su beftimmen.
%
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Crinnern wir und fept, daf die Hodjten Standirter, welde jimtliche
Sterne in ihrem tégliden Laufe itber Dem Horigonte einnehmen, durd) einen
grifiten Qreid verbunben tverben, den tvir den Meridian oder die Mittagslinie
nannten, und daf diefer Kreid durd) dag Jenit und aud) durd) den Pol des
Himmels geht. Gelingt ed uns, die Lage diefes Meridiand genau ju bejtimmen,
fo wird uns durd) ihn wenigftensd {dhon die Ridhtung aufj den Pol angemwiejen.
Tas einfadhfte Mittel ur Wuffindung desd Meridiansd jdjeint und durd) den
Umijtand gegeben, dafy die Hihenpunite dber Sterne ftetd genau in der Mitte
swijhen ihrem uf- und Untergangspuntte liegen. Freilih) diirfte es jehr
fhiver fein, diefe Puntte Ded Auf- und Niederganges genau ju beobadhten, da
per Qorizont felten gany frei und namentlid) faft immer mit Titnften bedbectt
ift. Tie Ujtronomen verfahren daher ctwad anders.

J& brauche den Lefer nidht daran zu evinnern, daff die BVewegung ded
Himmeld eine durdaus gleihmapige ift, daf in allen Parvallelfreifen in gleidher
Beit gleige Bogen durchlaufen werben. Eine einmalige Beobadhtung desd
SHimnteld mittels eined Wintelinftruments wiirde ihn itbrigend dabon iiberzeugen.
Qetilen tir aber unjern Bl auf jene nie auf- und untergehenden Sterne, die
taglich den Pol wmlreifen, und die man ald Jirfumpolarfterne zu begeidnen
pflegt. Tenlen twir und jept ein wm eine forizontale Achfe drehbares Fernrohr,
pag alfo bei feiner Drehung ftetd eine Vertifalebene befdhreibt, auf die Nord-
feite Deg Himmels gerichtet, an weldjer jene Sterne Ifretlen. Tad Fernrohr
wird Hier offenbar in feiner Drehung den Paralle[freid irgend eined jener
Birtumpolarijterne durdjchueiden. Liegt diefer Sdhnitt recdhtd von dbem Mittel-
puntte ded Rreifed, fo wird er Denfelben in zwei ungleihe Teile teilen, und
der Stern wird melhr Beit gebrauchen, um nad) Weften Hin den untern Turd)-
fchnitt ju evveichen, al8 um von Often Der tvieder in den obern zu gelangen.
Bewegt man alfo nun fein Fernvohr, ohne die horizontale Lage der Ad)je zu
dnbern, ctiwas weiter nad) Wejten, Jo wird ein neuer Turd)jchnitt ded Parallel-
freifes erfolgen, und ber Stern wird nun vielleidht umgelehrt weniger Seit ge-
brauden, um teftli) den untern Sdnitt ju erreiden, ald um bitlidh zum
obern uriidzufehren. Der Mittelpuntt des Paralleltreifed liegt alfo jest zur
Rechten des lepten Sdnittes und muf zwifden beiden gefudht werden. Durd
iederfolte Berjudhe wird man dahin gelangen, diejenige Stellung des Fern=
rofhrd zu ermitteln, in welder der Stern ebenfoviel Beit gebraucht, um von
oben nad) unten ju gehen, al8 um von unten nach oben zuriicdjutehren. Das
ijt die Stellung, in welder dad Fernrohr genau die Meridianlinie am Himmel
bejdreibt. Tiefe Methode ift es in der Tat, die man nod) Heutsutage auf den
meiften Sterntvarten antvendet, um die Jnftrumente genau in der Ridhtung
vont €iid nad) Nord aufjujtellen. Die genaue Feftlegung der Mittagslinie ijt
die erfte Aujgabe jeder Sternwarte, welde ihren Beobadtungen einen felbit-
ftinbdigen, bon den Crmittelungen andrer Stermwarten unabhingigen Wert ver-
leifen will. Tenn nidht nur dient der Meridian dazu, das fiir alle aftronomi-
jhen Beobadjtungen fo widhptige Clement der eit zu evmitteln und den Gang
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der Uhr, von Ddeflen Genauigteit vieled abhingt, ju fontrollieren, jondern e3
beruht auch) bie abjolute Ortdbeftinunung von Sternen, Planeten ufw. am
Himmelsgewslbe auf der genauen Renntnid der Lage des Mieridiansd. €3 ift
nun far, dap, wenn ed dem Uftrononten gelungen ijt, die Lage jeiner Mittags-
linie genau zu ermitteln und fein Fernrohr moglidhit Jharf in die Ehene der-
felben au bringen, diefe Sage aud) auf die Tauer firiert bleiben mup.

Wie foll fih aber bder
Beobadjter jederseit ohne neue
miifevolle Unterjudungen
iiberzeugen fonnen, daf fein
Serneobr fid) nod) genau in
Der Gbene des Meridians be-
wegt; woran foll er jicher ex=
fennen, daf da3 Injtrument
wihrend jeiner Wbwefenbeit
nidt durd) einen Stof aus der
Meridianebene abgelentt
wurbe? Hierither muf fidh
der Ujtronom offenbar jedex-
zeit leicht vergewiffern fonnen,
da jonjt eine peinlidye Unjidjer-
Deit itber Jeinen Beobadhtungen
fhweben wiirbe. Tad ein- . o ) ,
fadfite  Mittel, fih Flets  aie (heridiane und Paraiieikreiie cuf der €roe.
ither bie genaue ZLage Des
Fernrohred im Meridian su orientieren, ift die Unbringung von Meridiangeichen
in gewiffen, nicht zu Heinen Entfernungen nordlidh und fitblich vom Obferva-
torium. Diefe IMeridiangeichen Dbeftehen getwihnli) aus fteinernen Pfeilern,
welde oben eine Stala tragen, an welder ein fenfredhter Stridh die genaue
Ridhtung ded Peridiansd begeidynet.

€3 ift nun fiiv den BVeobadhter nicht jdwer, i) jederzeit itber die richtige
Stellung jeines Inftrumentd im Meridian zu vergewiffern und e3 nitigenfalld
leicht wieder in Diefe richtige Qage uriidfiihren su finnen. Das mag dem Jefer
fiir jept genitgen, denn i) mufy bald Dod) wieber auf dag im IMeridian be-
weglide Fernrohr Furitdtommen.

©p Daben wir Denn bereits eine widtige Marfe am Himmel gefunden
und in dem Nepe, das wir itber feine Kuppel ausfpannten, wenigftens einen
Faben feft Deftimmt. Wir miiffen nun aber aud) den Anfangd- und Mittel-
punft diefed Neses, den Pol des Himmels, auffuden. Dasd wird aud) fiir und
feine Gdwierigleiten mefr Haben. €r muf jo genau in der Mitte wijden
jenem Hochften und niedrigiten Orte eined Jirfumpolarfternes liegen, durd
peren Lage wir unfre Meridianebene beftimmten. Diefer Pol und der in
einem Ubjtande von 90° um ihn gezogene grifte Kreid am Himmel, der
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quator, haben natitlich fiir jeben Ort auf der Grde eine andre Hihe iiber
Dem Horizonte. Die Hihe ded Pold iiber dem Horizonte nennt man die Pol=
bohe, und id) braude twohl nicht zu fagen, daB fie mit der geographijhen
Breite eined Orted gleihbedeutend ijt, da unfre irdijden Rreife erft aus dex
Wbertragung der himmlifchen auf die Grde hervorgegangen jind.

Unfer Nep am Himmel ift jept vollendet, und wir find in den Stand ge-
fept, Ortsbeftimmungen am Himmel vorzunchmen. €3 ift gebildet durd) die
im Pole gujammenloufenden Stundentreife und durch die Parallelfreife dex
Sterne. Jjt der Parallelfreid und der Stunbdenfreid eines Sternesd befannt, o
ift aud) der Ort desfelben polljtindig bejtimmt. €3 gehirt alfo nichts weiter
au Ddiefer Ortgheftimmung, al8 die Veobadhtung eined Sterned bei feinem
Turdygange durd) den MVieridian. Ju Ddiefem Swede bebarf es eines Injtru-
ment3, deffen Fernrohr genau in der Ehene Ded Weridians fteht. WIS folde
Jnjtrumente werben wiv in ben Sternivarten gewdhnlich dbad Mittagsfernrohr
oder Paffageinftrument und den Meridianfreis finden. Tad erftere ijt ein
einfadjed Fernrohr, Dad um eine Horizontale auf mafjiven Pfeilern ruhende
Achje genau in der Cbene desd Meridiand drehbar ijt. Tas anbre ift ein
grofer, mit einem Fernrofhr verfchener Hihentreid, der gleihfalls nur in der
Meridianebene gedreht mwerden fann. Betde find mit auBerordentlich genauen
Lendeluhren verbunden, da die Uhr, twie wir fehen werden, eine bedeutende
Rolle in der Ortsbeftimmung der Sterne jpielt.

Ridten wir nun dad Fernvohr eined Meridiantreifed auf einen Stern im
Augenblict, wo er infolge der tdglichen BVewegung in den Meridian tritt, fo
fonnen ipir leitht an jeiner Teilung den BVogen, um den diefer Stern vom Pole
abiteht, aljo feine Roldiftany ablefen.

Ctatt diefer Poldiftany wihlen indeffen die Aftrononten bet Ortdheftimmung
ber Sterne oft den Abjtand Ded Sterned vom IHquator, den man die Deflina-
tion ober Abweidjung nennt, und der die Poldiftany offenbar zu 90° ergénst.
€3 Fime nun nur nod davauf an, aud) den Stundenfreid ju beftimumen, in
weldem ein Stern jid) befindet. Ta fdmtlihe Stundentreife einer nad) dem
anbern in den Meridian treten, {o wird ed nitig werden, trgend einen devjelben
al8 ben erften und denjenigen feftzuftellen, auf welden alle iibrigen bejogen
werben finnen. Rimmern wir und nun einjtveilen nidht wm den Aftronomen,
jondern ftreffen toiv einmal felbft unjre Wahl. Sie wird offenbar auf den
Stunbdentreid irgend eined befonderd Hellen Sternes, etwa ded Siriug, fallen.
Beobachten wir jept die Beit, weldhe zwijhen dem Meridiandurdgange des
Giriud und dem desjenigen Sternes, deffen Ort wir Deftintmen wollen, verflieft,
o ift und damit aud) die Sage Ded Stundenfreifed ded leptern gegeben, d. §.
ber Bogen gemeffen, weldhen Feide Stundentreife auf dem Parallelfreife ded
Gterned oder auf dem Aquator abjchneiden. Tenn diefer Bogen muf ftetd
sum gamgen RKreidumfange in demjelben Berhdltnid ftehen, wie fid) die u
feiner Durchlaufung erforderte Jeit ju der Jeit einer gangen Umbdrefung desd
Himmeld verhilt. Jener Bogen des Iquators aber, oder der Abjtand des
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Gtunbenfreijes eines Sterned von dem erften Stunbdentreife, fiir unsd jept dem
ped Giriug, ijt das, was der Ujtronom die gerade Anuffteigung ober Reftazen-
jion eined Sternes nennt.

Wir fehen aljo, daf wir e hier mit der Whr su tun befommen, und dah
die Beit, welde diefe Uhr mifst, allein bejtimmr wird durd) die tdglihe Um-
drefung des gejtivnten Himmels. Man begeichnet fie dedhalb aud) als Stern-
seit und die Einbeit, auf welde jie juriidgefiihrt wirdb, d. §. die Jeit, welde
pon einem Meridiandurdygange eined Sterned big zum andbern verfliept, als
Sterntag. Wber wir diirfen nidht iiberjehen, daf, indem tvir die Beit in unjre
Ortgbeftinumung der Sterne gemijdht Haben, zugleid) eine gewifje Beweglichfeit
in dag et gefonunen ift, dasd iwir iiber den Himmel audgefpannt zu Haben
glaubten. €3 ijt und gleihjam von allen jenen Fiden, die wir an den Pol
fefttniipften, nur eciner iibrig geblicben, und die eingelnen Stundentreife ent-
ftanden uns cigentlich nur dadurch, daf wiv diefen Faben, ben Weeridian, iiber
die cingeluen Sterne fHingleiten liegen. Tabdurd), daff twir die Ortdbeftimmung
ber Sterne von der Umbdrehung ded Himmeld abhingig madyten, ift ed nux
mbglid), fiiv cinen bejtimmten Wugendd den Ort eined Sternesd fejtjuftellen.
Fiir jeden andern Beitpunft aber wird diefer Ort aud) cin andrer fein. Unjre
Aufgabe jdheint damit tm wefentlichen verfehlt. Der Himmel jollte fiiv ung
ein feftes, unerjdiitterliched Gemwilbe werden, defjen Fejtigleit uns eben in den
Stand jepen jollte, aud) bie Hleinften Oridveriinderungen der Sterne, fei €3 in=
folge ifrer eignen Bewegung ober eigentiimlidher fortjhreitender Bewvegungen
unjrer Grde zu erfennen. Dazu bedarf es einesd fejten Neped am Himmel, und
Da3 werden mwir nicht gemwinnen, wenn wir einen beliebigen Stern, der nidyt
einmal inuner am Himmel fichtbar iit, der jedenfall3 an der Bewegung der
anbern Sterne teilninunt und jo gut ie Ddiefe eigne Bewegung haben fann,
qun nfangdpuntt der Stundentfreife wihlen. Tazu bebdiirfte e3 jtreng ge=
nommen eined Punfted, der unabfingig von der gejamten ESternenwelt unab-
inderlich feft an den Himmel gebannt ift. Ob cin foldher erijtiert, und tote die
Uftronomen fidy gefolfen Haben, dad wollen wir mun jehen.

Fiir feine BVeobadhtungen wenigitens ift e3 dem Aftronomen gelungen, fich
unabhingig von der tdglifen Bewegung ju maden und jid) eine Art fejten
Himmeldgewslbes ju jdaffen. Wiv iffen, dap ed eben diefer Bewegung wegen
auBerordentlich jdhwer ijt, einen Stern aud) nuv eine furze Beit Hindurd) im
®ejichtafelde eines Fernrohres feftzuhalten. Die Linje Ded Fernrohra vergriBert
nicht aflein dic Timenfionen desd Objelts, jondern aud) feine Bewegung. Will
man eine Beobachiung von nur einiger Dauer madjen, jo mup man beftindig
mit dem Fernrohr dem Sterne nadriicden, und dasd verurfadyt eine Hodit ldftige
Storung. Man ift daher auf den Einfall gefommen, dad Fernrobhr mit einem
Ubhrmwert in Berbindung ju fepen, durdh) weldes e eine genau dem Sterne in
feinem tdglichen Qaufe folgende BVewegung erhilt, ohne daf der Beobachter
etwad damit su tun Datte. Hierdurd) ift der Veobadhter in eine Lage verfest,
ald ob der gange Himmel in viliger Rube wire. Diefe Einvidhhung aber, die
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man eine parallattijhe Aufjtellung ded Fernrohres nennt, verlangt junddyt eine
genau auf den Pol gerichtete Drehungsadhje, auf welder fenfrecdht eine 3tveite
Acdyle Defeftigt ijt. Um lepteve drebt fidh dag Fernrohr. Schon eine jolche
LBorridhtung wiirde geniigen, durd) eine bloge Handbewegung dasg Fernrohr dem
Qaufe einesd Sternes folgen zu laffen. Auf den Sterntvarten aber twird, ie
i) jchon jagte, Diefe Bewegung durdh ein Uhrwerf Hervorgerufen, weldhesd mit
gripter Gleidhmafpigleit genau in einem Sterntage dad Fernvohr um feine auf
pen Himmeldpol gerichtete Achje fithrt, wdhrend bdie 3tweite davauf jenfrechte
Achfe gejtatiet, Dad Fernrohr auf jeden beliebigen Parallelfreid, alfo auch auf
jeden beliebigen Stern einzuitellen.

Sn groBen Stermwarten fieht man ein joldhes parallattijhes Fernrohr
unter den Namen ded Yquatoriald jtetd auf dem Hochften Teile Ded Gebiiudes
unter einer drehbaven und nach einer Geite mit einer Offnung verjehenen
RQubppel aufgejtellt, und jwar wahlt man hievzu immer die groften Inftrumente.
Die grofen Refraltoren, mweldhe wir frither fennen levnten, find jamilid) al8
Yquatoriale aufgejtellt oder ,montiert. Die Trehung bdiefes Jnftruments
mifit alfo jugleich die Stundemwintel oder Reltafzeniionen der Sterne, die man
auf einem feingeteilten Rreife ablefen fann, der gemau in der Ebene ded
Mquatord auf der jdhicfen Fldche des fteinernen Pleilers befeftigt ift, weldjer
bie Trehungsadye ded Inftrumentd trdgt. Cin gweiter geteilter Kreid ijt an
Dem Fernvolhr jelbft befejtigt und ldft die Teflinationen dev Sterne ablefen.
Dem Uftronomen it der quator gleidhjam sum Hovizont gemworden, iiber Dem
die Sterne in ewiger Rube jdhimmern, fo daf er, nur dad Fernrobhr feined
Hquatoriald auf den Stern 3u richten Hraucht, um Teflination und Reltafzenfion
Desfelben abzulefen. S Habe hievmit natiielih nur im allgemeinen die Jn-
ftrumente und Beobadhtungsmethode vorgefithrt, womit der Ajtronom den Ort
der Sterne am Himmeldgewslbe ermittelt. Wir fehen dasd Fernrohr feft auf
feinem Gtande ftehen und gleichmdfsig mit grofer Sicherheit der tiglichen Um-
brehung entjprechend, von einem Ubrwert um den Himmel herumgefithrt; wiv
feben, die BVollfreife jum Meffen der Teflinationen, die Mifrometer zur Be-
ftimmung relativer Winfelabftande durd) Unjdhluf an bereitd ihren Ortern nach
beftimmte Sterne jind von hodfter Volfommenheit; die Gradeinteilung auf
Dem Limbug ift fo jharf und genau, daff man dariiber erftaunt, ie menjd-
lige Qunitfertigleit alled died vollbringen fonnte. Start irven iwirben ir
jedod), wenn wir glaubten, der Uftronom braudje jein JInftrument nur auf ben
st beobachtenden Stern zu richten, Jdharf einguftellen, die IMeflung abzulefen
und zu notieven.

Weder die Ronjtruttion noch die Aufftellung Dder beften Inftrumente ijt
eine {olche, Die bei Den Deutigen UnfordDerungen, twelche an braudybare
Mefjungen geftellt werden, audreihte, um nur einguftellen und abzulefen,
fonbern jeded Injtrument mup besitglich feines Baues wie Jeiner Aufftellung
vorfer genau uuterjucht und reftifiziert werdben. Einen Teil der fleinen Un-
bollfommenbeiten, welde Dent Beobadyter behufs Korreftion der unmittelbaren
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Ablefung alle genau Dbefannt fein miiffen, fann er dirveft am Jnftrumente
mitteljt getviffer Shrauben fortidhaffen; der Rejt aber muf in Redynung ge-
sogen und bei Den Beobadjtungen durd) Redymungen Dberiidffichtigt werben.
Erft die forrigierten Beobadhtungen find, nachdem fie abermald von gewiffen
andern, auflerhald ded Jnjtrimentd befindlidjen Cinflitffen befreit {ind, zu
weiteren Unterjudungen tauglid). Tod) wieder uriid zu unferm eigentlicdhen
®egenjtande.

Wie Hetounderndwiirdig ed aud fein mag, wenn der Ajtronom den Himm-
lijhen Heerfdharen auf diefe Weije Stilljtand gebietet; dieje Rube ift docdh nur
eine jdjeinbare; die Bewegung ded Himmeld ijt nur aufgehoben durd) die
entgegengefepte ded Inftruments. Fiiv die fidere Ortdbeftimmung der Sterne
bebarf e3 eined wirflid) ruhenden oder wenigjtens eined mwirtlich von bdiefer
allgemeinen Bewegung ded Himmeld unabhingigen Punftes, eined Punties
ettiva, fiiv den wir in dhnlier Weife Beftinbdigteit in Anjprud) nehmen fonnen,
twie wir e3 fiir den Himmeldpol nad) allgemeinen phyjitalijchen Sefesen miifjen.
Mag aud) fein Stern diefen Puntt bezeihnen, auf den wir unfre Beobadtungen
und Meffungen am Himmel Deziehen miiffen, wenn unsd Ort8herdnderungen
am Hinunel nidht entgehen jollen, mag er auc) ein bloer Gebdante jein, bder
an jenem ®etwidlbe Daftet: immerhin wird er al8 eine aufer ung liegenbde,
bon jedem Bufall unabhingige, in emwigen und unadbinderlicgen Naturgefepen
begriindete Eridjeinung begeihnet werden miiffen. Was fann alfo nifer legen,
al8 der Gebante, daf wir nad) einer Bewegung zu forjden Hhaben, die, un-
berithrt von jener tdglichen der gejamten Sternwelt, nad fejten, fiir uns exfenn-
baren und big auf einen hohen Grad der Genauigleit von ung erfannten Ge-
fegen am Himmel vor jih geht! Diefe Bewegung aufzujuchen und dadurd
einen figern Untniipfungspuntt fiir unjere Orisbeftimmungen am Himmel u
gewinnen, dad foll unfere ndadjte Aujgabe fein. Fiir jept laffen wir dem
Himme!l feine jheinbare Rube; denn die Vewegung, in die wir ihn verfepen
werden, wird ja der widtigite Teil unfever Reije felbit jein. LWer den Himmel
durdhwandern will, darf nidht miiBig jhauen, jondern muf ihn mit den Hebeln
feines Geifted aus den Angeln reifyen.



Siinftes Rapitel.

Die jdbrlicbe Bewegung des Bimmels.

Und wo du wanbdelft, jHmiidt jid) Weg und Ort.
€3 3ieht bidh am, es reift did) Heiter fort,

Du 3ihljt nidht mehr, beredhneft feine Beit,

Unbd jeder Schritt ift Unermeplichfeit.

Bergeblich haben wir und bemiiht, an dem ewig bewegten Himmel fefte
Runtte aufsufinden, auf welde wir jede Verdnderung in der Stellung der Ge-
ftivne beziehen, und an weldgen wir fie meffen tinnten. Cin folder Punft war
un3 freilid) durch den Pol, den eingigen, von der tiglichen Drehung des Himmels
unberiihrien Punkt, gegeben; aber er geniigte nicht, dad Nes das wir iiber das
Himmeldgewilbe gesogen Dhatten, zu befeftigen. Kbnnten wir nod) an die Un-
beweglichfeit der Fizfterne glauben, fo wire ed freilich a3 einfachite gewefen,
in irgend einem glanzenden Sterne jenen fejten Punft, den wir fudjen, ju wihlen.
Aber gerade die Crwartung, BVerdnderungen aud) in jener fernen Firjtermvelt
ju finden und durd) fie Aufjehliiffe itber ihre Ordnung und ihre Natur zu ge-
winnen, ijt es, auf welde die Hoffnung fih griinbet, unjre Reife itber bie
®rengen unjrer Yeimijhen Planetenwelt audzudehnen. Tie alten Ngypter
glaubten nod) an bdie Feftigleit des Fixjternhimmeld, und ihnen war darum
gang folgevichtig ein foldher Fizftern, der Giriug, jowohl der Markftein am
Himmel, wie der Wiihter ded Jahred. Sein Wiebererjdjeinen in den Strahlen
der Morgenjonne begeihnete ihnen den Unfang ded neuen Jahres. Wber fie
muften erfafren, daf beveits nach Hhunbdert Jahren der Sirtud um faft 25 Tage
frither aug ben Sonnenftrahlen hervortrat. Freilidh war dasd nidht gerade die
Sdyuld des Siriug und feiner BVetwegung. Uns aber wiirde, wenn wir in dhn-
licger Weife den Giriug um Anfangdpuntt unfrer Stundenfreife wihlten, bei
der Bervolltommnung unjrer Beobadytungdmittel infolge nod) gany andrer Be-
egungen, von denen die Alten gar feine Ahnung Hatten, aud) eine gany dhnliche
Crfabhrung in betrefi der Ortgbeftimmung der Sterne drohen. Wir witrden bald
bie Beillofefte BVerwivrung am Himmel getwahren, in der wir nidht mehr su ent-
jcheiden vermichten, ob eine Berdindberung unjred Unfangspunttes oder eine
Bewegung der Firfterne fie veranlafit hitte. So miifien wir und denn nad
einer andern Begeidnung unjred feften Punftes umfehen, und e8 fann uns
nidht8 ndber liegen, ald der Berjudh, ihn durd) cine zweite, von der Trehung
bes Himmels vollig unabhingige, aber ebenfo genau belannte und nad) mathe-
matijden und phyjifalijhen Gejepen zu beredhnende BVewegung am Himmel
feftauitellen.
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Bwei verjdiedene Bewegungen miifien einander notwendig freuzen, und
wenn beibe Bewegungen unabinderlich) oder dod) in thren Fleinften Berinderungen
gefeplic) jind, o mup aud) ihr Kreugungdpuntt unabinderlicher ober doch gefet=
liher Bejtimmung gugdnglidh jein.

Taf e3 eine jolche Bewegung am Himmel gibt, und dah ed vorzugsiveife
die Sonne ijt, weldher fie jutommt, braudje i) wohl nicht erft su jagen. Daf
e3 aber gerabe die Sonne ift, dDeren Bewegung wir die Begeihnung unjred
feften Punftes iiberlafien, dafiir gibt e nod) einen befonbern Grund. BWiv
haben gefefen, bak der Jeitbeftimmung ein tefentlicher Unteil an der Ortshe-
ftimmung der Sterne jugewiefen ift, daf wir die Uhr dabei 3u Hilfe nahmen,
und wenn unjre Sternufhr nur audreihte, die gegenjeitige Stellung der Firjterne
sueinanber feftzujtellen, fo liegt e3 ja nafe, durd) eine anbre Jeitbeftimmung,
cine andre Uhr, diefe Ortdbejtimmung auf ein andred Geftirn ju beziehen. Tiefe
andre Seitbeftimmung ijt ung aber bereitd in unjerm bitrgerlidhen Leben gegeben,
und e3 ijt ung befannt, daB der Lauf der Sonne, daB die Sonnenuhr e3 ift,
welche diefe Beitbeftimmung vegelt. Folgen wir mun diefem Lauf der Sonne,
wm 3u jehen, inwieweit er unjern Bweden geniigt.

Die Sonne geht auf und unter wie alle itbrigen Sterne, einen Tag wie
pen andern. ©po jdeint e3 auf den erften Blid; aber man mup ndher zujehen.
Wenn man einen Stern tagelang hintereinander beobachtet, jo fieht man ihn
ftetd an Demjelben Punfte de3 Horizontd aufgehen und jtetd diefelbe Hihe am
Hinumel erreihen. Die Sonne dagegen geht jeden Tag an einem anbdern Puntte
bes Horizonts auf, erhebt fich jeden Tag su einer andern Hohe am Himmel.
Wenn man auf die Sterne adhtet, weldhe nad) dem Untergange der Sonne, wo
bieje verjchwand, auftaudjen, jo wird man bald gewahr, dap diefe Sterne nad
und nacd) Pem PHorizonte nifer erjdeinen ald anfangd, daP fie endlich ver-
fhioinden und andre an ifrer Stelle fihtbar werden. Turd) bie Sterne, weldye
mit Der untergehenden Somre verfdhwanden oder aud den Strahlen der auf-
gehenden Hervortaudyten, bezeidhneten jogar einige Vilfer bes Altertums bdie
Beiten des Jahres. '

Nach jolhen Beobadhtungen ift 8 nidht mehr moglich, die Sonne al3 fejt-
gebeftet an dad tiglid) fid drehende Himmeldgewislbe au Dbetrachten. Diefes
beftindige Fortfchreiten der Sonne mitten durd) die Sterne ded Himmels ijt
der Beweis einer ihr eigentitmlich sutommenden Vewegung. Um Kenntnis von
ber Art Diefer BVewegung 3u erlangen, mitffen wir ju Wintelmefjungen unjre
Sufludht nehmen. Wir wiffen, daf e mit Hilfe eined Meridiantreifed leicht
ift, den Ort eined Geftirned in bezug auf den Hquator wie auf den Stunbden-
winfel eined andern Sternesd feftaujtellen. Wir difrfen mur mit einem joidjen
Snftanmente die Sonne in dem Augendlit beobadjten, in weldem fie im Meri-
dian fteht und fonnen jofort an Der Teilung ded Jnjtrument3 den Ubftand de3
Baralleltreifes der Sonne vom HAquator, d. h. Die Deflination der Sonne ab-
lefen. Wir ditrfen ferner mur an unfrer Sternufhr die Beit ermitteln, welde
joifchen einetn jolchen Meridiandurdhgange der Sonne und dem eined betannten
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Sternes, etwa ded Siriug, verfliet, um. aud) den Abjtand Des Stundentreifes
der Sonne von dem Hed Siriug, alfo bad wad wir vorin ald Reftafzeniion
begeidhneten, zu exhalten. WBergleidhen wiv nun eine Reife jolcher Mefjungen
untereinander, o finben wir ein gany anbred Refultat al8 bei den dhnlichen
Meffungen, die wir an Fixjternen vornalmen. Wihrend dort Teflination und
Rettafzenfion Tag fitr Tag unabinderlich diefelben blieben, fehen wir hier die
Reftafjzeniion tiglih um etrwa 1° wadyen, die Deflination Fuerft ndrdli vom
quator bis zu einer Grenge von 23°27° sunehmen, dann twieder allmihlich
abnehmen, fiidlid) iiber Den Aquator hinausgehen und endlich) wieder die Grenge
pon 23027 erreidjen, um von da ab wieder ju wadhfen. Die Sonne befindet
fih alfo an jedem Tage in einem andern PavallelFreife, und diefer Parallelfreid
erveiht Den Meridiantreid jtetd ettvasd fpiter ald Der Des vorhergehenden Tages.
Die Beit ywifden wei aufeinanderfolgenden Meridiandurdygingen der Sonne
oder Der Sonnentag, tie man diefe Jeit nennt, ift alfo etwas linger al die
Beit pwifchen zwei Meridiandurdygiingen eines Sternes, die wir al3 Sterntag
begeihnen. Wenn man genauer die eingelnen tdglichen Reftajzeniionen Der
Sonne betradytet, o findet man zugleich, dap die Sunahme der Reltafzenjionen
in gleider Beit nidht imuter diefelbe, dafy der Tiberjchup des Sonnentages itber
Den Sterntag vielmehr ein verdnderlidher ift.

Dennod) hat man bei der gropen Widjtigleit der Sonne fir alle Verhdltnijje
unjre3 Qebend von alterd her den Sonnentag jur Mafeinheit der Jeitrednung
gedhlt. Freilich mufte man zu diefem Swede die Ungleichheit diefer Sonnen-
tage audzugleichen fuchen und jicdh tiinftlich aus der gefamten Zahl der Sonnentage
eined Jafres einen mittleren Sonnentag fonftruieren. Diefer unjrer Jeitrecdymung
noc) Heute zugrunde liegende mittlere Sonnentag itbertrifit den Sterntag genau
um 3 Minuten 561/, Sefunden.

So bedeutungdyoll fitr und aber aud) diefe Ergebnifie einer BVevgleihung
der Sonnenirter mit den Sternbrtern jein mogen, jo war fiir jept dod) der
Hauptzwed derfelben die Aufiindung des Weges der Sonne am Himmel jelbit.
Berfolgen wir von Tag zu Tag die Orter der Sonne Hig 3u der Jeit, wo fie
genau mwieder diefelbe Stellung am Himmel einnimmt, verbinden wiv aljo die
Durdyfhnitte ihrer Stundenfreife mit ihren tiglichen S,BuraIIe[freifen twodurch
eben die Orter der Sonne bejtimmt jind, fo erhalten wir einen griften Qreid
am Himmel mitten durch) die Sternbilder Hindurdy, der pweimal den Hquator
fdhneidet, einmal im Sternbilde der Fijhe, das 3weite Mal im Sternbild der
Sungfrau. Diefer grifite Kreid am Himmel, der von der Sonne alljifrlich
burcb[aufen wird, ijt die CEliptif, und die Neigung feiner Ehene gegen die Ehene
pe3 Yquators, die gegemmwiirtig 23° 27 betrdgt, wird die Schiefe der Elliptif
genannt. Man fonnte natitrlic) eben{ogut biefen Wintel al8 Schiefe ded Hquators
bezeidhnen, da in diefer Beziehung Hquator und CHliptit feinen Borzug vor ein-
anbder haben. Jnbdefien ift die erftere Begeichnung feit frithen Seiten die allgemein
angenommene. Tie beiden Punite, in weldyen die Gtliptit den Yquator durd-
Jchneidet, HeiBen die Nachtgleichenpuntte ober Ylquinoftien, und zwar derjenige,
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weldjen die Sonne paffiert, wenn fie von der Siidfeite Ded Himmeld zur Nord-
feite ubergebt ber Frithlingsnadytgleidhenpuntt, der entgegengejepte, weldhen fie
beim Ulbergang von Nord ju Sitd paffiert, der Herbftnachtgleihenpuntt. Die-
jenigen beiden Puntte der EHliptil, weldhe die duBerften Grenzen der Ubweidhungen
ber Sonne beftimmen, werden Solftitien ober Sonnenwendepuntte genannt, und
awar derjenige, weldjer die griofte nirdliche Abweidhung Hezeidhnet, dad Sonuner-
iolftitium, der, in weldem die Sonne die grifte fiidlige WAbweichung erlangt,
ba8 Winterfolftitium. Die beiden griften Kreife endlich, weldhe von den Hinunels-
polen durd) die Aquinoftien und durd) die Solftitien gejogen werden, nennt man
die Qoluren.

Ta bder Lauf Der -8
Sonne am Himmel, wie o
wir ihn jept evmittelt haben, /
den Yquator des Himmels &
jhneidet, fo geniigt er k
wenigftend in einer Be-
siehung unjern Unforde- \
rungen, um fiir die Orts- E .f_;-__,-I = / VI, - i E
bejtinmumung der Sterne ju R—— : _ "I Y4
dienen. Da diefe Orts- ' ] e
beftimmung aber im Grunbe
nur aufeine Seitbeftimmung o
hinauslduft, da jener fejte
Punit, den wir judhten, im
wefentlidhen uns nur einen
feften Anfang unjrer Stern-
tage Dbegeichnen jolte, fo
wird e3 gut jein, wenn wir
ung zuvor wm bdie Seitredynung der Sonne itberhaupt ettwad befitmmern.

Wir wiffen, dah wir die Seit, weldje die Sonne gebraudt, um jene Bahn
su durcdhlaufen, ein Jahr nennen. €8 finnte gleidgiiltig erjdheinen, ob wir die
Seit bi3 zur Riidlehr sum Frithlingspuntt oder bid jur Nitclehr ju demfelben
©terne, yon Dem die Sonne ausdging, zihlen. Tas ijt aber feinesivegs der Fall.
Die leptere Seitbauer, die der Ajtronom ald fiderijhed Jahr bezeichnet, ijt aus
Urjachen, die i) im iweitern BVerlaufe meiner Darftellung erdriern werde, um
ungefifhr 20 Minuten 23 Sefunbden linger al8 die erjtere, das jogenannte tro-
pifhe Jahr. Das unfrer Beitrechnung sugrunde gelegte Jahr ift dasd tropijdhe,
9a3 in mittlerer Sonnengeit audgedriict, genau 365 Tage 5 Stunden 48 M-
nuten 46 Sefunden oder in Sterngeit ausgedriidt 366,24 Sterntage oder Ums-
prefungen Ded Himmeld umfafht. Wir wiffen ferner, dap unfre bitrgerlichen
Tage, tie die aller Vilfer, Sonnentage find, dap aber nicht alle BViolfer ifre
Tage von Mitternacht zu Mitternadht zihlen und in 12 Tag- und Nachtitunden
teilen. Tie Uftronomen dagegen zihlen ihre 24 Stunden von Mittag 3u IMittag

Die Roluren.
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und haben mittlere Sonnentage wie wir. Wenn wir und alfo in der aftrono-
mifchen Uhr guredht finden wollen, diirfen wir nicht vergefjen, dah der aftronomijde
Tag 12 Stunden jpiter beginnt al8 der biirgerliche.

Jch mag den Lefer nicht damit exmiiden, daf idh ihn in alle Cingelheiten
der Jeitredynung und der mathematijden Geograplie eintweife; aber i) fann
doch ded Bujammenhanges wegen nicht unterlaffen, manded zu berithren. Wi
wiffen, daf von dem Laufe Der Sonne am Himmel unjre Jabhredgeiten und die
Klimate der Erde abhingen, daf Heim Cintritt dDer Sonne in die Nachtgleihen-
puntte, wo fie alfo im Aquator ded Himmels fteht, auf der ganzen Grde Tag
und Nadyt gleich jind, dap Der Eintritt der Sonne in die Solftitien dagegen,
i1t Denen fie die grifte nordliche oder fiidliche Abweidhung erreicht, unjren lingften
oder fiirzeften Tag, d. §. bad lingfte oder fiirzejte BVertweilen der Sonne itber
bem Horigont begeichnen. Wir wiffen ferner, daB auf dem Hquator der Erde
itetd Tag und Nacht gleidh) {ind, gerade mwie wir die Taged- und Nadhtbogen
der ®eftivne dort ftetd als gleidh) erfannten, wifrend an den Polen der Crde e3
feine Taged- und Jahredzeiten, jondern nur einen Tag und eine Nadt gibt.

Wir wiffen aud dem frither Mitgeteilten, da wir unter den Wendelreijen
diejenigen Parallelfreife Der Erde verftehen, deren geographijhe Breite oder
Abftand vom Hquator durch die Schiefe der CHiptit — 230 277 egeidynet wird,
und Daf unter diefen Kreifen e3 einen Tag im Jafhre geben muf, an weldem
Die Sonne, indem fie ifre grifte biweidhung, eben jenen 23° 27/ entjprechenDd,
erveicht, genau durd) dag Senit ded Himmels fih bewegen mufy, wibhrend fiiv
die Polartreile Der Erde, Deren Wbftand vom Pole dburd) jene Grisge der Schiefe
der Cfliptif begeidynet wird, ein Tag fommen muf, wo die Sonne ifrer Ab-
weidung wegen nid)t mehr iiber den Horizont herauffteigen fann. Wir wiffen
endlid), und das liegt unjerm Jwed jhon ndber, daf bon dem Laufe der Sonne
durch die CHliptif, vyon ihrem allmiaplichen Fortriiden durd) die Geftirne, wobei
fte durch ifren ®lany ein Sternbild nad) dem andern verlsicht, mmn andre Stern-
bilber ausd dem nddytlichen Duntel aufglimmen ju lajfen, der Wedhfel im land-
jhaftlichen Charatter bed Himmelsgerwilbes bedingt ift, weldjen jein Unblid im
Laufe ded Jahres darbietet.

©o gern i) nun aud) eilen modte, unjre Lorbereitungen zu einem end-
lichen AbIHuE ju bringen, o fann i) mir eine fleine Abjdhweifung Do) nicht
erfparen. Wir wifjen, von welder Widhtigleit die Uhr jhon fitr unfer gewihn-
liches Leben ijt, und wir werden die Vebeutung begreifen, die jie fiix den Aftro-
nomen Haben mup, deffen Orisbeftimmungen am Himmel, wie wir gefehen
haben, jo yum groBen Teil auf eine Jeitbeftimmung hinauslaufen. Man fann
nun freilid) eintverfen, und id) gebe e3 gern zu, daf twir auf einer Reife in jo
endlofe Weiten, in Denen Jahrtaufende fidh) in Wugenblide verfiirzen und der
Slug des Lidhtes felbft exlahmt, nicht Seit nodh) Qujt Haben werden, und um
die Uhr zu tiinunern. Aber die Uhr joll und auch durdhausd nidht an die Seit
erinnern, ihr Seiger foll ung nur auf Erjdeimmgen im Sonnenlaufe Hinweifen,
bon bem wir und nidt genau genug untervidhten fonnen, wenn tvir und durdh
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ihn Ddie fejte Marfe am Himme! bezeidhnen laffen wollen, an welder alle Ber-
dnderungen der Sternentwelt abgemejjen twerden fnnen.

Eine ridhtig gehende Uhr fann nidht genau mit der Sonne gehen, und ber
Mittag Den fie zeigt, wird nur in feltenen Fillen wirtlich die Mitte desd Taged
fein und die Beit zivifchen Auf- und Untergang der Sonne in jwei gleidhe Hilften
teilen. Die Urfache liegt in der Ungleichheit der Sonnentage. T Habe fhon
pavauf aufmerffom gemadyt, dah die Sonne fidh nidht gleihformig in ihrer BVahn
bewegt. Die grifte Gejdwindigleit seigt fie im Januar, die geringfte im Juli.
Der Gedante liegt nabe, daf dieje Unterjchiede in der Gefdwindigleit aud) mit
Unterjdhieden in der Enifernung ujammenfingen; denn wir wiffen ja, daf ein
bemwegter Gegenitand, ofne wirtlid) jeine Gejdivindigleit u dnbern, dod) in ver-
{dhiedener Entfermuing gefehen, jheinbar verjchiedene Gejdhwindigleit zeigt. In
ber Tat ift etvad Ahnlihes bei der Sonne der Fall. Wenn man nimlic) mit
Hilfe eined guten Mitvometerd von Tag zu Tag die Sonnenjdeibe mift, jo
wird man finden, daf ihr Turdymefjer fortiwihrenden Berdnderungen unterliegt,
paf er fih namentlid) im Winter griBer zeigt ald im Sommer. Wir werden
darausd leicht Den Schlup siehen, dah die Sonne jid) nicht in einem Rreife, jondern
in einer efliptijhen BVahn betwegt, 1nd daf die Crde nicht in der Mitte, jondern
tm Brennpuntt derjelben jtehen mu. Tie Heiden Endpunite der grofen Adfe
diefer Elipfe, in welder die Sonne ifhre griBte und geringjte Cntfernung von
per Crde erveidht, werden darum aud) al8 Erdndhe und Erdferne ober al8
Perigdum und Apogium begeidhnet.

11brigens ift e die Berjchiedenheit der Enifernungen nicht allein, welde die
Berjdhiedenheiten in der Gefchwindigleit des Sonnenlaufsd bebingt. €3 befteht
nidyt Hlof eine jdheinbare, jondern aud) eine wirtliche Bejdhleunigung und Ber-
sbgerung berfelben. Wir wiffen ja, daf wir unad den {heinbaven Lauf der Sonne
am Himme! in Wirklichleit als die Wirfung einer Bewegung der Crde um die
©onne vorzuftellen Haben, und daf jene elliptijhe Geftalt der Sonnenbahn in
Wirllihleit der Crde julommt.

Aber diefe Ungleihheiten in der Gejdhvindigleit ded Sonnenlaufes bilben
nicht die eingige Urjadhe der verjdhiedenen Qiinge der wahren Sonnentage. Eine
gany dhnlide BWirtung wird nod) durd) die Schiefe der Efliptit hervorgerufen.
®leidhe Tageslingen wiirde und aljo nur eine Sonne geyvdhren tonnen, welde
fich einerfeitd gleichformig in einer Freidfsrmigen Bahn bewegte, deren BVahn-
ebene anderfeitd aber aud) mit Dem HMquator zujammeniiele. Ta eine folde
Sonne nun nidt in WirllihLeit egijtiext, jo Hat fie dev Ajtronom jidh erdichtet,
freilich) nicht dDurd) bie Ruajt feiner Phantajte, jondern durch die Redjnung, und
biefe erdichtete Sonne it e3, welde unfre mittlere Jeit beftimmt, und deren
feftgeftelltern Qauf unjre heutigen Uhren folgen.

€3 fann fiir ben Ujtronomen nimlid) feine Sdwierigleit haben, den Lauf
biefer beidben Sonnen miteinander zu vergleihen und dadurd) feine Uhr zu regu-
lieren. Ten Meridbiandburdhgang der wafhren Some fannt er unmittelbar beob-
achten, Den Der erdichteten lehrt ihn die Redhnung finden. Er wird durd) diefe

BWunder der Sternemmwelt. 4
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Bergleidung finden, daB wahre und mittlere Jeit nur viermal im Jahre genau
gujammenfallen, und 3war am 15. Wpril, 15. Juni, 31. Anguft und 25. Dezember.
I den Bwifdengeiten eilt die mittlere Beit der walhren voran vom 25. Tezember
big 15. April und bom 15. Juni big 31. Auguft, bleibt aber inter ifr uriic
vom 15. April big 15. Juni und vom 31. Augujt big 25. Tezember. Ter grofte
Unterjchied pwifdhen wabrer und mittlever Jeit findet in dem erften Abjdhnitt am
11. Jebruar ftatt und erveiht 14 Minuten 34 Sek, in Dem jweiten Ubjdhnitt
erreicht diefer Unterfhied nur 3 Minuten 54 Sek. am 14. Mai, in der dritten
Periode 6 Minuten 15 Sel. am 26 Juli, in der vierten Periode endlid) jteigt
diefer Unterfhied auf 16 Minuten 20 Sef. am 2. November. €3 ikt fich
natifelich fiir jeden Tag im Jahre diefe Abmweidhung der wahren von der mittleren
Beit beftimmen und man nennt jie die Jeitgleifung.

BWir find nun dem Laufe der Sonne gefolgt, joweit es fitr unfre Swede
ratjam {dhien, und wir fdnnen und nun sum lepten Gegenftande unfrer vor-
bereitenden Betradhtung twenbden, dem Gebraude, den der Aftronom von diefem
Sonnenlauf fiir feine Ortsbeftimmung der Geftivne madht. Diefer Sonnenlauf
ift allerdings nicht frei von manderlei Unvegelmipigleiten und Berinderungen,
die ich teil3 bereit3 hervorgelhoben, teil8 voritbergehend angedeutet habe. Ter Lejer
wird aber jdhon gemerft Haben, daff alle dieje Verinderungen im Bereidhe dex
aftronomijchen Beobadhtung und, da aud) thr urjadhlider Sujanunenhang dexr
wifjenfdaftlihen Forjhung nidht entjogen ift, aud) im Bereiche der aftronomi-
jchen Rechnung liegen. Sie bilden alfo fein befonbered Hindernis. Sehen tvir
nun tweiter 3u, welder Art eigentlich der Tienft war, den die Linie des Sonnen=
laufd am Himmel leiften jolte.

BWir hatten ein Nep itber dag Himmeldgewilbe audgefpannt, wn mit jeiner
Hilfe die gegenfeitige Sage der eingelnen Sterne zu Dbeftimmen. War died nux
ein eingiges Mal gelungen, jo Hinbert unsd weber die Bewegung desd Himmeld
tm Qaufe Ded Tages noch) jeine BVevdnderung im Laufe ded Jahres, jeden Stern
su beliebiger Beit wiederufinden. Denn Dderfelbe Himmel fehrt alltdglich ur
felben Stunbde tvieder, und nuvr in der Sichtbarfeit wedjfeln die Gegenden des
Himmeld von Tag ju Tag. RKennen iir die Stunde ded Sterntages, jo fennen
wir aud) die Lage Ded Himmels. €3 fommi aljo darauf an, fiiv eine erfte
Stunbde die Sternirter feftzufepen, oder mit andern Worten, einen erften Stunden-
freig su finben, auf den alle itbrigen bejogen werben Ionnen. IMir nahuten in-
Defien dabon Abjtand, den Stundenfreis irgend eines glingenden Sternes 3u diefem
Bivecte zu wihlen, weil wir die Befitrdhtung Hegten, dah jede BVerdnbderung, jede
eigne Bewegung dedfelben, fid) sugleich den iibrigen Sternen mitteilen miifte,
und wir alfo davauf ju verzidhten Hitten, eigne Betwegungen andrer Sterne in
bas8 Bereih unjrer Beobadhtung ju iehen. BWir Hatten bielmehr die Abfidht,
einen Punit auBerhald jener Sternentelt ju juden, der, wenn aud) jeldjt viel-
Yeiht nicht gang unbvevdnderlich, dod) feine Verdnderungen immer nur gleid)-
mdapig auf die Gefamtheit ber Sterne itbertragen fomne. Sollte unsd aud) dad
nidht gelungen fein, o wird doch auf dieje Weife die Wah! unjres fejten LPunites
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yor Dem iiblen Sdein der Willkiir und Sufilligleit bewahrt, und dasd it in der
Tat der Gefichispuntt, dburd) den die Uftronomen in ihrer Wahl beftimmt worden
find. Gine Cinigung iiber die Wahl eines Sterned ald Unfangspunit der
Stundentreife wirve faum vorausdzujehen gewefen, und jo mufte man von friih
an darauf denfen, irgend einen aftronomijd) ausgezeidhneten LPunlt bes Hquators
sut diefem Bwede ausyuwihlen. Ein foldher Punft hat fih und nun durd) den
Durchidhnitt jener jheinbaren Bahn der Sonne, der Clliptif, mit bem Himmels-
dquator ergeben. Ter Kolur der Nadhtgleidhen joll unfer erfter Stundenkreis
fein, der Frithlingsnadhtgleienpuntt aber joll uns jenen fejten Punit abgeben,
auf weldjen wir die Stundentreife der Sterne beiehen wollen, nimlidy den An-
fangspuntt der Reftafzenfionen. €8 wird alfo jept borzugdiveife nur davauf
anfommen, Daf wir im ftanbe find, mit grofer Genauigleit fowoh! bie Lage
biefes Punftes ald den ugendblicf zu bejtimmen, in weldjem der Mittelpuntt
ber Sonne ifn pafjiert.

Ter Frithlinggpuntt ijt freilich ebenfo tvenig ald Der Pol des Himmels
burdh einen glanzenden Stern begeichnet, und rur anndhernd findben wir feine
Richtung, wenn wiv eine gerade Linie vom Polarftern durch den weftlidhen Haupt-
jtern der Raffiopeja ziehen. Tiefe Linie fithrt und auf eine fehr fternenavme
Gegend Des Himmeld im Sternbilde der Fifhe. Genauer wird unsg jeine Lage
burd) den Qauf der Sonne begeihnet. U unichit den Beitpuntt ju exhalten,
in welchem die Somne durd) den Frithlingdpuntt geht, bedarf e3 nichts weiter, al8
bag man an jwei Mittagen vov und nad) diefem Durdgang die Hohe der Sonne
im Meridian mifit.

Nehmen wir den Fall an, man finde etwa durd) eine Joldhe Beobachtung aumt
Meridiantreife, daf der Sonnenmittelpuntt am Mittag des 20. Miry nodh eine
gewiffe Safl von Minuten und Sefunden Jiidlidh) bom Hquator ftand, alfo nod)
eine fleine fiibliche Teflination Hatte, und beobachtet man dann am Mittag des
21. ity eine fleine nordlihe Tellination der Sonne, fo fann man daraus
sugleid) die Safhl der Minuten und Setunden ableiten, um welde die Deflination
von einem Mittag sum andern zugenommen Hat.

Aus dem Verhiltnis der Tetlination des einen Mittags au diefer gejamten
Sunabme lift fich aber fehr leicht die Jeit bevechnen, welche die Sonne gebraudt
Dat, um jene fleine Strede big zum Hquator juritdsulegen. Hat man aber die
Beit fitr ben Durdhgang der Sonne durch den Frithlingdpuntt gefunden, jo lpt
fich auch der Ort des lepteren leicht beftimmen. Man hat nnr aufer dem Meridian-
burchgange der Sonne an jenem 20. Miry aud) den irgend eined Fizfternes zu
beobadhten.

Siele in Dem lepterwdhnien Falle die Kulmination der Sonne genau mit
ifrem Durdigange durd) den Friihlingdpuntt sujammen, jo entjpriche die Beit,
welde 3wifden Der Qulmination der Sonne und der des Fixfterns verftrichen ift,
genau der Reftafsenjion des lepteren. Jft died aber nicht der Fall, fo mup man
biefe Reftafseniion nodh) um diejenige Sahl von Minuten und Sefunden verringern,
um welde iy die Reftajzenjion der Sonne i3 u ihrem Turdjgange durd) den

4*
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rithlingspuntt vergrofert hat. Diefe Sunahume erfifrt man aber jehr leicht,
wenn man den PMevidiandurdigang jened Sterned aud) am folgenden Tage noch
beobadhtet. Cr tird dann um einige Jeit Jpiter eintreten, und dag ift die Jeit,
um welde die Reftafsenjion der Sonne von einem IMittag sum andern gugenommen
hat. €3 ijt alfo leiht, Daraus aud) die Bunahme innerhalb der Jeit Hi8 zur
Crreichung des Frithlingdpunites zu beredynen. Tie Reltafzeniion ded Firjternes
gibt aber die Lage ped Frithlingspunttes fiiv bad Detreffende Jahr an, d.§. ben
Wintel, welden der Rolur der Nachtgleiden mit dem Stundentreife jenes Sternes
bilbet. Jft bie Lage ded Frithlingspunites und fein Meridiandurdhgang aber
einmal beftimmt, und hat man eine genau gefende Sternuhr einmal fo geftellt,
baf thre erfte Stunde mit jenem Meridiandurdjgange beginnt, o bedarf e3 nur
nod) eines Blides auf die Uhr, um die Reftajzeniion eines fulminievenden Sternes
au meffen.

©ie fehen freilid), daB twir Dei der Ortdbeftimmung des Frithlingdpunttes
und der Hilfe eined Fixfterned nicht gany haben entjdhlagen finnen, daf aljo
die miglichen Berinderungen, welde ein folder exleiden fann, an diejer Haften
bleiben. Dennod) diivfen wir bei Der Kleinheit diefer Verdnbderungen fiir die
Sidyerheit unjrer Ortdbejtimmungen am Himmel villig unbejorgt fein, wofern
jene Beftimmung bes Frithlingdpuntted nidt fitr eine alljulange Jeit Geltung
behaupten joll. Wohl aber Fonnen Bweifel gegen die Jeftigleil unjred Anfangs-
puntted bon andrer Seite drohen. €3 fragt fich, ob die Lage der Sonnenbahn .
felbft am Himmel jo unverdnderlich ijt, ob die CHiptit den Hquator aud) wirklich
tmmer an demjelben Punfte jdhneidet. Diejer Sweifel ift, tie wir fehen werben,
in der Tat begriindet genug.

3n alter Beit pflegte man den Lauf der Sonne am Himmel durd) die
Sternbilber su begeidnen, durd) welde {ie fortjdreitet, und gab daher jenex
Region ded Himmeld den Namen des Tierfreifed oder Jodiatus. Heute fpricht
man in diefer Beztehung nur von Jeiden ded Tierfreifed und diefe find in
der Wufeinanderfolge, wie fie bie Sonne durdjwandert, folgende:

v Wibder, ¥ Stier, K Swillinge, © Rreb3d, £ Liwe, mp Jungfrau,
o Wage, m Storpion, » Sdiige, 7 Steinbodk, « Wajfernmann, I Fijce.

Tiefe Beichen fallen Ffeinedtvegd mit den alten Sternbildern zujammen,
die i) unter Denjelben Namen am Himmel zeigte. Der Frithlingspuntt liegt
nicht mehr im Sternbilde bed Wibders, wie purzeit Hippards vor 2000 Jahren,
fonbern im Sternbilde der Fijhe; der Hevbitpuntt liegt nicht mehr im Stern-
bilde Der Wage, jondern in dem der Jungfrau.

Tiefe eigentiimlidhe Cridjeinung, sufolge weldher der Jrithlingspuntt fich tm
Qaufe von 2000 Jahren allmdhlich um ein ganzed Seichen, alfo um 30 Grabe
pon Oftent nach Weften in der CHipHE verjdoben Hat, nennt man, je naddem
man fie auf den $Yquator ober auf die GHiptit bezieht, das Vorriiden (Die
Prizelfion) oder das Buriidiveichen der Nachigleichen.

Sie ward jdhon von Hippard) entdect, ald diefer zur Aufjtellung eines
Gternverzeidhnified die Orter von Sixfternen neu beftimmte und feine Rejul-
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tate mit den fritheren Beobachtungen von Timodarid und Arijtyllus per
glih. Cr fand dabet, Daf die Qingen der Figjterne in der Swijdhengeit jahrlid)
um 50 Sefunben sugenommen Hatten, wihrend die Bretten wnverdndert geblieben
waren. Sefr ridhtig jhlof Hippard) aus der gleidjen Grife der Lingengunahme
fiir alle Sterne, dap die Urjache derfelben nidht in dDen eingelnen Gejtirnen,
fondern in der Qage Ded Frithlingspuntted zu juden jei, der jihrlich um den
Betrag von 50 Setunden von Oft nad) Weit, alfo gegen die Ordnung der Seidjen
pes Tierfreifes, suriidjdreite.
Ta ferner die Breiten der
Sterne unverdnbdert bHleiben,
o ijt einfeuchtend, daf die
Gtliptit ihre Lage nicht ver-
dndert; jeme Sunafhme ber
Stingen der Firfterne muf
bemnad) durd) dad Riidwirts- ~
gehen des Hquatord auf der
Cbene der EIliptit entjtehen.
&3 ijt Har, daf infolge =
ber Prizeffion derFrithlings- -
punft nach und nad) durd alle

£ No
osetTF “Embe,.

Cternbilder ded Tierfreifes < q T 3
wandern muf, und wikhrend /gt TzeiEg”
er Deifpielsweife vor 4000 . Q& ' ‘#

Junt

Jahren in den Hyaden des S
Stiereslag, vird ernac)4000 Der Clerkrels.

Jahren im Steinbod jein ufw. Tie Betvegung des Hquators auf der Gtliptit,
von der id) hier jpredhe, hat abexr nodh eine andre Bewegung ur Folge, nimlid
eine Mlindrehung Der Pole Ded Himmeldiquatord um die Pole Der EHipkt.
Man fann fidh Hiervon leiht an einem Himmeldglobus itberzeugen, wenn man
an Stelle des Yquators einen beweglihen Reifen anbringt und diefen mit
einem fenfredyt davauf ftefenden DBiertelfreile verfieht, Deffen freier Endpunit
ben Pol des Nquatord bezeichnet. Diefe langjame Umdrehung ded Pols des
Hquators um den Pol der CEiptt am Himumel, weldhe man aud) ald da3
platonij@e Weltjahr begeidhnet, ift die Urjache, daB unjer heutiger Polar-
ftern diefen Namen nidht fiiv alle Beiten tragen wird. Jm Jahre 2700 v. Chr.
lag der nirblidje Himmeldpol bei o im Tradjen, dann niberte er jich mehr
und mehr o im Heinen Biven (Dem Heutigen Polavfterne) und wird i J. 2120
feine grifte nniherung an diefen Stern erreidht haben. Bon diefer Jeit an
entfernt fich der Pol wieder bon dem genannten Sterne und tritt in die Kon-
ftellation Des Cepheusd, {o daf 4100 Jahre nadh) €hr. y im Cepheus Polarjtern
iit. Hierauf wird der Stern o derfelben RKonjtellation, und nad) weiteren
Safrtaujenden & tm Shwan und Wega in der Leyer Unfprud) auf den Namen
Polarjtern Haben. Ter fiidliche Himmelspol befindet fich gegenviirtig in einer
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oden, fternenarmen Gegend ded Himmeld; aber aud) er wird nadh vielen Jahr-
taujenden einen Bellen Polarftern erhalten, und ywar Kanopus, nad) dem Sirius
Der Dellfte Firftern ded Himmels. Die Tauer eined Umjdhioungs der Pole des
Aquatord um diejenigen der CHiptif betrdgt nahezu 25800 Jahre.

Snfolge der viict-
giingigen Beiegung
per Hquinottien ge-
braud)t die Gonne
nicht foviel Beit, um
twiederzum Friihling3=
punite zu gelangen,
al3 jie bedarf, um
einen beftimmien Fix-
ftern ju erreichen, weil
dex Frithlingspunttibhr
ja eine fleine Sirede

Weges entgegen

fommt. Tie Beit,

Die Lage des Sriiblingspunktes im Jahre 2170 v. Chr. meldje berfﬁef;t bi3
1

die Sonne, vom Friihlingdpunfte ausgehend, wiederum diefen Puntt errveicdht,
wird dad tropifde Jahr genannt, und fie it um fo viel Firzer al3 dasd
fiderijhe Jahr, d. 0. die Niidlehr der Sonne zum felbigen Firjterne, ald die
Sonne an Jeit ge-
braudyt, um denBogen
pon 501/, Sefunben
gudurdlaufen, aljoum
20 Minuten 23 Set.
Jnfolge verjdjiedener
Umftinde, bdie tviv
Jpiter niiher beriihren
werden, ift dbie Linge
bes tropijchen Jahres
tleinen Shwanfungen
untermworfen; gegen=
wirtig nimmt fte um
tofro Seltunben jihrlih ab. Die mittlere Dauer ded tropijden Jahres be-
triigt 365 Tage 5 Stunden 48 Minuten 45 Sefunden. Tie Entbedung
Hippard)3 trug vielleiht nicht tenig dazu bei, den alten Glauben an das fri=
ftallene Himmelsgewilbe zu erjdiittern. Uber aud) unjer Glaube an bdie
Teftigleit und Sidjerheit unjrer Orisbeftimmungen am Himmel jdeint damit
exrjciittert, und bie Renntnis des urfichlichen Jujammenhanges, durd) welde
wiirde und auf unfrer Wanderung durd) den Himmel ebenjo gefihrlic) werben,
tie eine {Ghlechte Rarte dem Sdiffer auf offener See, und das leifefte Schwanten

Beutige Lage des Sriiblingspunktes.
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diefe Crideinung in den Bereid) der Recdhnung gebradht toirh, fann allein im=
ftanbe fein, und die Ruhe am Himmel iieder su geben. Tenn Unfiderheit
jened Rubepuntted unjrer Beobadhtungen wiitde fiir und ein Jrrlidht werben,
ivie e3 den Wandever in Sitmpfe loct. Wer die Geheimniffe der Weltenorbnung
ergriinden und den verjhlungenen Pfaben der Sterne folgen will, Der muf gewip
fein, daf aud) die gevingjte Verinderung in der Stellung der Welten feinen
Beobadhtungen und Meffungen nicht entgehen fann.

MWm dem RQefer den urjdchlidhen Sufammenhang jener bebeutjamen Cr-
jheinung des Borriidend der Nachigleihen erfliven zu Iinnen, mup id ihn
supor bitten, den Scdjein mit der WirtlichFeit su vertaujden, d. . an die Stelle
des jdheinbaren Qaufes Der Sonne am Himme! die wirtlide Bewegung der Erde
in threr eliptijen Bafhn wm die Sonne Fu fepen. Wir werden daburd) feine
wefentlige BVerwandlung in unjern BVorftellungen erfahren. Tie Ungleichheiten
der Gejdwindigleit, die Unterjchiede der Enifernungen, die Einwirfungen auf
die Jahresgeiten erden Diefelben bleiben. Fur werden wir mande Namen
vertaujdhen, an die Stelle Ded Apogdums und Perigium3 3. B. die des AUpheliums
und Periheliums, der Sonnenferne und Sonnenndhe, u fesen und die Sciefe
der Gfliptit al3 eine geneigte Stellung der Crdachle gegen die Ebene ber €rb-
bahn aufpufafien Haben. Tafy die verjchiedene Stellung der Sonne am Himmel
nur eine Wirkung der verfhiedencn Stellung der Erde in ihrer Bahn, gleidhjam
eine Berriiung thres Standpunited, den die Crde mit jidh trigt, ijt, dag gehdrt
ja gegenwirtig zu den Altagsitherzeugungen.

Tie Berinderung, weldpe {ich bei dem Borriiden der Nachigleichen 3eigt,
geht offenbar nur den Hquator ‘und die CHiptit an, alfo Linien, weldye erft von
der Crbe auf den Himmel iibertragen und durd) die Vewegungen der Erde um
ijre Achfe und auf ihrer Bahn um die Sonne herborgerufen yourdben.

Taher liegt e3 nahe, aud) ihre Urfache nur in diefer Betwegung der Erde,
b. h. in Den Wedfelbesiehungen swifhen Somme und Erde zu fuden. Tie
einfachfte und erjte Kraft, weldye Hier titig ift, wie iiberall, joiveit die Materie
reicht, ift Die, weldhe wir ald Sdwere ju begeidnen pilegen, d. §. die gegen-
jeitige Anziehung aller Rbrperteile je nad) ihrer Entfermung. Diefe Kraft mun
ift 3, mit weldjer die Sonne jo mddtig auf unfere Erde wirkt, und mit welder
fie natitrlid) die thr augewandien Teile der Crdoberfldche ftarfer anzieht al3
ben Mittelpuntt, diefen wieder viel jtirfer al8 die entfernteren Teile der ab-
gewandten Erdhilite.

Wire die Crde eine Kugel, fo wiirhe die Folge diefer Anziehung nidhts
weiter al8 die befannte Crideinung der Ebbe und Flut jein. Wber die Erbe
ift eine an Den Polen abgeplattete Qugel, ein Sphiroid, und ihr Hquator be-
fiudet jich itberdies wegen Der geneigten Stellung dexr Achfe jur CHiptif, auper
in den Nachtgleichen, nienald in einer Ebene mit der Sonne. Die Wirfung
ber Sonnenanziehung wird dadburd eine gang andere. Tenfen wir ung (). d.
Sig. ©. 58) bdie Crde zur eit ihrer Winterfonmenwende, den Nordpol von
ber Soune abgemwandt, den Nquator, ihre Anjdwellung, gleichiam iiber ifre
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Bahnebene erhoben. Pie Sonne 3ieht offenbar diefe Unjdhwellung {tirter an
al3 den Mittelpuntt und jud)t ifhn geradezu in die BVahnebene Herabiuziehen.
Sn der Tat miiBte der Yquator allmdbhlich mit dev EHiptif zujammenfallen, die
Crbadyfe ficdh fentrecht auf die Bahn ftellen, wenn die Umbdrefung der Erde e3
nicht verhinderte. Tiefe Umbdrehung behauptet aber die Richtung threr AUchie
unvevinderlid), dhnlidh) einem tangenden Kreifel auf einem Tijche, den tir bald
nad) Der einen, Hald nad) ber andern Seite neigen. Die Umbdrehung der Erde
entyieht alfo Den Uquator der Anziehungstraft der Sonne, und jo bejehrintt
fih Die gange Wirtung der lepteren darauf, jeden Punft des Hquators ettas
frither aum Turdyjdneiden der EEliptit zu bringen, al8 e8 ohne jie gefchehen
wire. Ta nun dasdjelbe aud) zur Jeit der Sommerjonnentvende und iberhaupt
au jeder Seit, wenn aud) jHwider, nur nidt in den Nachigleihen, wo bdie
Ebenc des Crbaquators durd) die Sonne geht, gejdieht, jo ift jene langiame
Bewegung ded Durd)jdhnittspuntted des Crdiquators mit der Ehene bder
CHiptit in einer der Umdrehung enigegengefepten Richtung, die tviv eben al3
pa3 Borritden der Nadhtgleien Hezeichneten, die unausbleibliche Folge.

Ahnlich wie die Sonne, nur nod) ungleidh friftiger, wirtt der Mond auf
bag Borriiden der Nadjtgleidhen ‘ein. Bwar betrdgt feine Maffe Taunt /55 000000
ver Sonnenmafie, 3war vermag Jelbit jeine 400 mal griBere Nibhe die Gefamt-
angiehung nur auf 1, von Der Sonne Fu erheben; aber wad vorzugdmweife
pa8 Borritden der Nadtgleifen bewirlte, dad war ja niht die Grbfe der
Oejamtanziefung, jondern der Unterfdhied zwijhen den Anziehungen auf die
nidhften und fernften Teile der Erde, auf Oberflache und Mittelpuntt. Diefer
Unterjchied machft bei Dem geringen Abftande des Monded von der Erde und
bem Daburdh) verfleinerten Berhiltniffe swifchen Ddiefem Ubjtande und dem
Purdhmefier Der Crde, dasd faft — 50 : 1 ijt, auf Y5 Der gangen Anziehung
bes Monbes; wihrend er bei der Sonne, deren Abftand von der Erde u ihrem
Durdhmefier fih faft wie 24000:1 verhilt, ungefihr /15000 Der ganzen
Sonnenangiehung betrdgt. Wenn alfo die gejamte Anziehung ded IMonbded aud
nur /1, bon Devjenigen der Sonne ausmadyt, jo itbertrifit dodh die Wirtung
bes Bier allein in Betrad)t fommenden Teiled derfelben und damit der Cinflu
ber Mondanziehung auf dad Vorriiden der Nadhtgleidhen, mehr al3 dreimal die
Wirtung der Sonne.

Wie werden und nun die Folgen diefer jo natiirlichen und doch fo itber-
rajchenden Crjdheinung far machen tonnen. Wegen der Achjendrefung der Crde
iit weber die Neigung der Crdadhle nod) die des quators einer DBertinberung
unterworfen. Wir miiflen und vielmehr fo vorftellen, al3 ob Der Aquator
parallel mit fich jeldft auf der EEliptit fortgejchoben werde, ald ob die Erdachfe
gleich einem tandernden Rreifel fich um den Pol der Cfliptit Herumbrehe.
Nun ift aber Der Himmeldiquator nur die evweiterte Ehene ded Erdiquators
und der Himmeldpol nur die verlingerte Richtung der Crdachfe. Alle jene.
Bewegungen und BVevinderungen werden fich darum aud) am Himmel jpiegeln.
Der Himmeldtquator wird die Lage jeiner Ehene und jeiner Durdhjdnittdpuntte
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mit der GHiptif verindern, und mit dem erften Puntte des Hquators, dem
Brithlingdpuntt, werden fidh aud) alle Abftinde ber Stunbdentreife der Sterne,
alle geraben Aufiteigungen dndern. Tie Sonne Wwird in ihrem jihrliden Laufe
Den Frithlingdpuntt ettvas eher erreidhen, ald fie 3u demfelben Firftern suviict-
gelehrt, und das tropijdhe Jahr darum etwas fiirzer werden alg das fiderijhe,
mwelchged die alten Hghpter ifrer Beitredhnung su Grunde legten. Audh der Pol
bed Himmeld wird von Jahr ju Jahr ein andrer tverden, und damit werben
aud) die Polabftinde und Teflinationen der Sterne ah- und unehmen. Freilich
find diefe Veriinderungen fiiv unfer gewihnlihges IMah auperordentlich flein.
Pie jahrlidhe Bewegung desd Frithlingspunttes betrigt ja nur etva 50 Sek,,
und ein Seitraum von 26 000 Jahren ift erforderlih, damit er den ganzen
Qauf durd) die CHiptif vollendet. Die Jeit freilich) madht aud) dad Rleine be-

Wirkung der Sonnenanjiebung auf die €rde.

barer; der Stier mit feinen Hyaden und Plejaden, gliingte und in der Rindheit
eben fo freundlid), und die Capella iiber ihm ftrahlte ben Griechen bor Fwei
Sabrtaufenden eben jo Hell ald heute. Uber vor 4500 Jahren nod) begeihnete
jener Delle Stern im Dradjen den Pol des Himmeld, und unfer Polarjtern,
der Heute mur 11/, Grad, vor 100 Jahren nod) um melhr al3 gwei Grade vom
Pole entfernt war, wird in fpiteren Jahriaujenden der funfelnden Wega weichen.
Bu andern Seiten werben dann die Sterndbilder auf- und untergehen, wie einft
pen Hgyptern Der Siriug aljdhrlich fpiter aus Hen Strahlen der Morgenjonne
auftaucdjte. Wenn aljo einft die Yeilige Jiege bed8 Jupiter, bie Capella, auf
die dunfeltvogende Flut und die wilden Winterftiivme ded Shwarzen Meered
nieberfchaute, wenn man einft den Hyadben den Namen der Regenjterne verlieh,
weil man ihr Crideinen am dimmernden Ubendhimmel al8 vegenbringend
annahm, jo wiirde ein Naturbolf, wie dad griedhijdhe, heute diefelben Deutungen
auf ganz andbere ®eftirne, bielleicht auf Perfeus und den Widber, itbertragen
mitfien. INit jener inderung ded Himmels, die wiv als Borviiden der Nacht-
gleiden begeidhneten, Haben alfo die Sterne jelbjt ihre Bebeutung fitr den
Menjden gewedielt.

Bergegenwirtigen wiv und nod) einmal dasd Wefen jener Cridheinung. €3
bejtand in einer allmiflichen Berjdhiebung ded Erdiquators in der Chene der
Gtliptit oder wad dasfelbe ift, in einer mit der Bewegung eined tangenden
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Qreifels zu vergleihenden Trehung der Erdadfe. Ter Ileine Krei, ben Der
Himmel8pol im Laufe der Jahrtaufende bejdhreidt, die fleinen Verinderungen,
welche dDie Abftinde der Sterne vom Pol und vom Frithlingdpuntt erleiden,
find nur die berfleinerten Abbilder diejer irdijdhen BVerlinderungen. So einfad)
fih alfo biefe Cridhetmuing und jept darftellt, jo droht fie dod) bei gritndlicherer
Forjdung fih abermald zu verwirren.

Wenn die Einmwirtung der Sonne yor-
sugsmweife sur Seit der Winter-und Sommer=
jonnentende jene Betwegung ded Hquatord
und der Erdadhje Hervorbradhte, fo war es
gany gleichgiiltig, welder von Heiden Polen
ber Sonne zugefehrt war, da die Ein-
wirfung der Sonne lediglih dabin sielt,
bie gleidhe Bewegung der Achje in gleidher
Richtung su erzeugen. Bur Beit ber Nacht-
gleihen Dagegen, wo feiner der Pole ber
Gonne zugefehrt ift, fann aud) die Un-
siehungstraft Der Sonne fein Vorriiden
ber Nachtgleichen bewiven. Rreifelbewegung.

Die gange Bewegung der vorviidenden Nachtgleichen mup fich daber fehr
ungleid) auf die Beiten Des Jahred verteilen, in den Sommer- und Winters
monaten viel jhneller erfolgen, al8 in den dazwijdhen liegenden, und dicfe
Unregelmipigfeit in der Crfcheinung ift e3, bie der Ujtronom das Wanfen oder
die Nutation der Erdad)e nennt.

Biel Dedeutender witd diefe Unvegelmipigleit noch in Demjenigen Teile
per Crideinung, welder von der Anziehungstraft des Meonded ausdgeht. BVon
gang befonderem Ginflup ift Hier die verdnderlihe Neigung der Mondbahn
gegen die Gbene ded Crbiquators. Ter Mond bewegt fich ndmlich nicht in dev
Gbene der GHiptif, jondern in einer gegen diefelbe geneigten Bahn. Durd die
ungleichfsrmige Anziehung der Sonne gegen Crde und Mond wird in betreff
biefer Bahn eine dhnlide Crjcheinung Hervorgerufen, wie wir fie in dem BVor-
viiden der Nadhtgleidhen fitr den Crdiquator fennen lernten, d. H. der Turd-
fhnittspuntt der Mondbahn mit Der CHiptit bewegt {ich ritcwirtd in Der
leteren jo, Daf er in 182/; Jahren einen gangen Umlauf vollendet.

Die Folge davon ijt, daf in Der einen Hilfte diefer Jeit die Mondbahn
mebr, in Der andern weniger gegen Den Crbiquator geneigt ift, einmal fidh Der
Qage ¢ (j. d. Deiftehende Fig.), dasd andre Mal der Lage b niihert. Eine mweitere
Solge davon ift, daf in der einen Beit die Ungiehungstraft des Weondes den
Grddquator in geringerem Grade Fur EFliptit Hinabauziehen vermag, al in der
andern, daf Dad dabdurd) bewirtte Vorviiden der Nachtgleihen alfo bald lang-
famer, bald rvajer erfolgt. So mup fidh alfo alle 182/, Jahre in der Be-
wegung e Crbiquatord wie in ihren Jolgen, den BVerdnderungen de3 Poles
und der geraben Uufjteigungen und Polabjtinde der Sterne, eine Reihe be-
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beutender Unregelmiigfeiten zeigen, und diefed unvegelmdpige Hin- und Her=
wanfen de3 Poles nennt man die lunave Nutation. Tie Nutation, dad Wanlen
der Crdachie, bat fich juerft gelegentlich Der genauen Beobadjtungen von Brabley
gegeigt; thre ®rbpe ift nicht bedeutend, Denn bie fogenannte Nutationdtonjtante
betrigt nad) den neuejten Unterjucdhungen 9 Sefunden.

€3 find aber die Wirfungen jener Rraft, mit welder Sonne und Mond
unjre Grde auf ihrer Bahn Devitber= und hinitberziehen, nicht die einzigen
Stirungen, denen der Aftronom in der Oridheftimmung der Geftirne begegnet ;
jene fleine Reife felbft, die wir alljihrlich mit unjrer Crde durd) den Weltraum
madjen, hinterlaft fichtliche Spuren am Himmel. Wir werden es bei irbijhen

Wirkung der verdnderlichen Neigung der Mondbahn auf die Erde.

®egenitidnben begreiflih finden, daf ihre Beobadhtung durd) die Bewvegung des
Beobadhters beeintriditigt twird. Aber wir werden Bedenfen tragen, bei dexr
ungeheuren Entfernung der Fixjterne aud) fiir diefe jolhe Stirungen fitr moglich
au halten. Wir haben gang Recht, das Verhiltnid ift Hier in der Tat ein gany
andred bei aller fnlichfeit De3 dufeven Grfolges; es fommt Hier eine G-
fheinung in3 Spiel, von iveldher Der Lefer vielleicht nodh feine Uhmng Hat.

Wenn wir einmal unterivegd von einem Heftigen Plabregen itberfallen
wurden, jo Haben wir oft jhon die BVemerfung gemacht, daB, wenn wir einen
Augenblic jtehen blieben, die grofen Regentropfen villig fentrecht fielen, jobald
wir aber borwdrtd eilten, diefelben uns entgegen zu fommen fchienen. Um
deutlichiten bemerft man dies, wenn man in einem Cifenbahnwaggon fihrt.
©olange der Bug ftille fteht, fallen die Regentropfen jentrecht Herad, fent er fich
aber in Bewegung, jo jheinen fie uns jdhrig entgegen zu fommen. Man wird
fragen, wa3 biefe triviale Bemerfung mit den Sternen zu tun Hhabe. Mag fich
aud) die Crde immerhin voriwdrtd bewegen, die Sterne fallen dod) nicht.
Sreilid) fallen die Sterne nidht, aber bas Lidht, das. fie unsg fichtbar madht, fallt
oder bewegt fich twenigitend geradlinig mit einer gemwiffen Gejdwindigteit bon
pen Sfernen jur Cre. Wird alfo durd) dag Sujammentreffen bdiefer Heiden
Bewegungen, der Crde und des Lichtitralhls, fiiv den Lichtftrahl eine dhnliche
Ablenfung bewirtt, wie fitr ben Regentropfen, fo mup, da wir gewohnt find,
ftet3 in der Richtung ded Lichtftrabls audy feine Quelle zu juchen, in der Tat
eine {cheinbare Ablenfung Des Sterned von feinem wirtlichen Orte am Himmel
die Jolge davon fein. Betvadhten wir die nebenftehende Figur: das Uuge desd
Beobadhters in T befindet fih in Rube und ed wirtd nun den Stern B in feinex
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wafhren Ridhtung TE erbliden. Sobald fid) aber der Beobadter gegen TA be-
wegt, wirtd fidh bieje Bewegung mit derjenigen ded Lidhtitrahld fombinieren.
M die hierburd) entftehende jheinbare Ablenfung desjelben zu finben, braudt
man Hlof nad) den Regeln der elementaren Med)anit de3 Pavallelogramm TABC
su fonftruieven, in weldiem TC die Gejdhivinbdigleit Ded Lichtjtrahls in der Ses
funbe, BC die Gefdhivindigleit der Erde in Derfelben Beit ift. Die Diagonale BTe
gibt bann die Richtung ded Lchtitrahls, und ETe ijt der Wintel der jdheinbaren
Ablenfung desd Sternesd von feinem Orte oder der jogenannte berrationdwintel.

Der englijdge Aftronom Bradley madite vor 160 Jahren die Entdedung
Per Qichtabirrung an den Sternen, und ein unjdeinbarer Sufall twav e3, der
durd) eine Gedanfenvertniipfung, wie fie bei jharfen Tentern Hiiufig auftrttt
ihn auf die Crilirung ded natiirlihen Jujammen-
Hange3 diefer Cridheinung fithrie. Cr lieR fidh einit
auf ber Themfe in einem Boote rudern, weldes
einen fleinen Maft mit einer Fahne an der Spige
fithrie. Unteriwegd lieR er einmal anBalten, um aus
Per Stellung der Fahne die Nichtung bes Winbes
st exfafhren. Jn bem Augenblict 1o die Leute tvieder
mit ihren Rudern Fu 3iehen anfingen, bemerfte e,
pap fidh Jofort die Stellung der Fahne dnberte. Cr
fragte bie Bootdleute nad) der Urjache diejer Er-
jheinung und erbielt sur Untwort, daf fie das
wofh! jhon Hundertmal bemertt Hitten, dof aber
Dod) teiter nichtd daranjei. Bradley aber dbachte nach
und fand dap dod) ettvad davan jei. Die Theorie
Per Qidhtabiveung, eines der idhtigiten Forderungs-
mittel der Heutigen Wjtronomie, war die Frucht diefes Nachdenfens.

Wiihrend die Erde durd) ifhre BVahn wandelt, wird dad Licht der Sterne
in ber Tat gerade ebenfo iwie die Fahne auf Brabdlend Boote abgelentt. Die
nachftehende Figur zeigt fiiv die vier Bogen TTTT# der Erbe in ihrer Bahn
bie entfpredhenden Wbirrrungen ee’e’e’! bed Sternes E. Jn weldher Richtung
fich bie Grde aud) Hewegen mag, immer wird der jdheinbare Ort eined Sternes,
nad) weldem wir {Hauen, nad) der Ridjtung, in welder die Erbe fic) bewegt,
perviift. Der jdbhrlihe Lauf ber Erde prigt gleihjam fein fleinesd ADDIlD im
jcheinbaren Laufe jeded Sternes am Himmel aus in Geftalt eined fleinen Kreifed
ober bielmefhr einer fleinen, der Crdbahn gleifenden Elipfe. Diefer Kreis,
ben jeder Stern am Himmel alljahrlic) bejchreibt, ift freilih Jehr flein; fein
Durchmeffer betvigt foum etwad ifiber 40 Sefunden. Wber grof genug it er
imter nod, um den feinen BVeobadtungdmitteln des Aftronomen nicht zu ent-
gehen, und diefe Beobad)tung Hat die Lichtabivrung lingit zur Tatjade erhoben.

Dasd Rleine am Himneel wadit durd) jeine Bedeutung su getwaltig Grofem
Beran. Jn diefen fleinen Ortdverdnderungen der Sterne Hhaben wir den per-
jprodenen unumitiplichen Beweis jiir die Bewegung der Erbe; durd fie ift die

Ablenkung des Lidtes.
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Hoypothefe ber alten Uftronomie zur abfoluten Wahrheit exhoben. Jn bdiefen
fleinen Berinberungen Haben wir jogar ein Mittel, die Gejdhvindigleit des

Jdbrliche Ellipfe eines Sternes infolge
der Aberration.

Ednnen wiv mit rubiger Suberficht in den ewigen, unwandelbaren Himmel finaus=
fchreiten, feine Reiche durchmeffen, eine Orbnung erforihen, Jeine BVetvegungen,
Jeine Gefepe, jeine Rriifte ergriinden.

Qi3 ju meffen, indem twir diefelbe mit dex
Gejdivindigleit der Crde vergleihen. Ter
Ujtronom fann mit der griften Siderheit
daraus {dliefen, dah die Gejdhwindigleit
Des Lidht8 mindeftens 10 000 mal jo grof ift,
al8 bie Gejdhvindigleit ber Erde, dap fie
40000 Meilen in der Sefunde betviigt.
Jept endlich, nachdem mwir alle diefe
fleinen Berinderungen am Himmel, das
Borriiden der Nadhtgleiden, dad Shwanten
der Erdadhfe und die LUdhtabirrung in dad
Bereich der aftronomijd@en Beobad)tung und
Beredynung gebradyt aben, jest endlich haben
wir eine fejte Stellung gewonnen, oder viel-
melr, was dasjelbe jagen will, eine genau
Qenntnid der unbewupten BVerdinderungen
unjrer eignen Stellung und damit die Mog=
lichteit exlangt, ihre ftrenden Einfliiffe aus
der Beobadjtung wirkliher Bewegungen
am Himmel zu entfernen. Jept endlich
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€rites Rapitel.

€ine Mondnadt.

Ter Mond geht wie die Sonne tiglich auf und unter und viidt ie fie
unter den Fixfternen von Weften nad) Often fort, und awar jo vafd, da man
¢ {hon nady dem Berlaufe weniger Stunden bemerfen fann. Taler geht er
tiglic faft eine Stunde jpiter auf und durdlauft in ungefihr vier Wodjen den
gangen Tierfreid. Genau gemefjen Hetriigt die Beit, welche der Wond gebraudyt,
um zu demfelben Fixftern ded Himmeld uriidzufehren, 27 Tage 7 Stunbden
45 Minuten 111/, Selunden, und diefe Beit nennt man den mwabren ober
fiderijhen Monat. Wihrend diefed Umlaufed am Himmel 3eigt {ich unsd aber
ber Mond zugleich in jenen verjdhiedenen Lidjtgeftalten, welde man jeine Phajen
nennt. Diefe Qdpigeftalien ded Monbded hingen offenbar mit feiner Stellung
aur Sonne und Erde zujamnten. Wiv fvnnen das am Heften aus der Abbildung
auf €, 66 fehen, welde und eine jhematijhe Tarjtellung der Bahn bes Monbdes
um die Crbe gibt. Tie Crbe ift dabei freilich der groBeren Teutlichfeit halber
im Berhiltnifje sum Turdhmefier der Mondbahn ju grof gezeihnet. Tie Sonne
beleudhtet ftetd die eine Hilfte der Monblugel, gevabe ivie jie die eine Hilfte
unjrer Crde bejtrahlt.

Se nacdhdem nun diefe beleuchtete Mondhdlfte und gegeniiber jugewandt
ober abgemandt wird, erblifen wir den Bollmond ober Neumond. JFe nadhdem
wir aber den Mond mehr oder minber BHitlich oder tweftlich von der Sonne
jeben, wird unsd der WUnblic einer Sidhelgejtalt Ded Wonbded, des erften oder
lesten Biertels. Der Volmond wird alfo nur eintreten, wenn der Mond der
Sonne gegenitber fteht, wenn er wm Mitternacht durd) den Meeridian geht und
fein Aufgang mit dem Untergange der Sonne ujammenfillt. Bur eit des
Jeumonded dagegen gehen Mond und Sonne ujammen auf und unter, und
Der Mond ift am Tage am Himme!, bei Nad)t unter bem Horizonte, tvie die
Sonne. Bur Beit ded erften Bierteld fteht der Mond bei Sonnenuntergang
im Peridian, und fein Aufgang findet am Mittag, fein Untergang wm Witter-
nacht ftatt, wahrend zur Seit Des lepten BViertels dag Gegenteil eintritt.

Wunder der Sternemwelt. 5]



66 Cine Mondnadt.

Tie Beit, in welder fich diefer Lichtwedhiel vollendet, aljo die Jeit von
einem Neumonde sum andern, fallt nidht gang mit der Beit sujammen, in weldher
ber Mond zu demjelben Firjtern Furiidlehrt. Ter fogenannte jynodijde Um-
lauf ded Mondesd wihrt reichlih 53 Stunden linger ald jener fiderijhe, und
swar im Mittel 29 Tage 12 Stunden 44 Minuten 2,9 Sefunden. Tie Ur-
fache diefer Berzigerung ift gany diefelbe, ausd weldher der Minutenzeiger unjrer
Tajdhenuhr den Stunbenzeiger nidht in einer Stunde, jondern erft 55/;, Minuten
fpdter einfolt. Die Crbe fteht nimlich ebenjowenig Il al8 der Minutengeiger,
und wenn der Mond an den urjpriinglichen Punft ded Hinumeld Furiidtehrt, ijt
die Crbe bereits ein Stitcf forigeriicft, und der Mond mup dies Stii nachholen,
um mwieder in die mfpriingliche Stellung zur Sonne zu fommen. Tie Figur
auf Seite 67 mad)t dies flar. Der Mond fteht in L al8 Neumond, bie Erde
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Der Mondjcein und jein Wedbfel.

in T, und erfterer beginnt feinen Lauf win lepteve. Nadhdem er jeinen gangen
Rreis vollendet Hat, ijt die Erde nach) T” geviicdt und der Mond fteht in 1,
o dafp die Sinien L/T und LT einander parallel find. Der Mond Hat aber
jest nod) nidht feine Stellung alg Neumond, denn alddann miifte die Linie T'L/
itber 1/ Hinaus perlingert auf die Sonne treffen, welde im Mittelpuntte der
Crbbahn fteht. Man fieht unmittelbar ausd der Figur, daf die Linie T/L/ nicht
diejen Mittelpunkt treffen fann, jondern daneben Yorbeigeht. Erjt wenn dexr
Mond in die Ridhtung T”L” gelangt, fteht er wieder mit Sonne und Crde in
einer geraben Linie. Cr muf aljo nod) ein Stiic itber feinen ganzen Winlauf
gurit€legen, ehe er wieder in diejelbe Qage gegen Sonne und Erbe fommt, und
um diefen weiten Bogen in jeiner Bahn zu durdhlaufen, gebraud)t der Mond
2 Zage 5 Stunden, um welde demnad) feine fYnodifhe Umlaufszeit linger ift,
al3 feine walhre oder fidevijthe. Berfudjen wir 3, dhnlich wie bei der Sonne,
die Bahn ded Monded am Himmel dadurd) su verseichnen, daf wir von Tag
st Tag feinem Soufe folgen und feine tiglihen Ovter miteinander verbinden,
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fo werben ir allerdingd finden, daf diefe Bahn, wie bei der Sonne, einem
groften Qreife entjpricht. Wenn wir aber diefelbe Bejtimmung bei mehreren
aufeinander folgenden Winldufen des Monded vornehmen, jo werben wiv und
bald itberzeugen, dag eine jo fefte Veftimmung, wie jie durd) die Ciliptit fiir
bie Sonnenbahn gegeben ijt, fitr die Mondbahn unmdglid) wird. Schon unfre
gewdhnlige Beobadhtung Hat unsd gegeigt, dap der Mond zu verichiedenen
Sahresdzeiten jehr verfhiedene Hoheftande am Himmel einninmmt, daf der Boll-
mond im Sommer niedrig, im Winter Hod) teht, daf er in den Winterndchten
ungefdhr da fidh) zeigt, wo die Sonne in den Sommertagen jteht. Wir werden
fogar gefunden Haben, daff Der Mond bidweilen bedeutend fHhiher, als wir 8
je bei der Gomnmne bemerft haben, am Himmel aufriit, daB er aber aud) ju
andern Beiten biel niedriger itber Dem Horizonte bleidbt, ald die Sonne bei und
in den fitrzeften Tagen. Beobadhten tir nun genauer, fo werben wir bemerten,

Unterjdhied der Dauer zwifdren fynodifder und fiderijcher Umdrehung.

bafs, wenn der Mond einen Umlauf vollendet Hat, er feinen neuen Umlauf nie=
mald in derfelben Bafhn ausfiihrt, jondern daf der griBte Kreid diefer neuen
Bahn eine gany andre Sage am Himmel, namentlich eine gany andre Neigung
gegen Den Nquator hat. Wiv werben bemerlen, dap fich diefe Meigung unge-
fihr awifden Den Grempen von 181),° und 281/, bewegt. Besiehen wir diefe
verfchiedenen Bahnen e Mondesd auf die CHiptit, jo werben wir freilich feine
folchen Ubweicdhungen beobachten. Wir werben finden, dafy die Neigung der
Mondbahn gegen die CHiptif im Laufe eines Jafhres wefentlich unverdndert
bleibt und ungefihr 508 40” betriigt. €8 fdeint alfo geradezu, ald ob Ddie
Mondbahn fich fortodhrend in unverdnderter Neigung riidwirtd um die Adie
der GHiptit Drehe. Wollen mwiv diefer eigentiimlihen BVewegung einen be-
ftimrateren usdruc verleifen, jo werden wir mit Ritkficht auf die bereits er-
fannte Bewegung der Erde um die Sonne jagen mitfien, dafy der Mond fidh
in einer Gbene bewegt, die duvch den Mittelpuntt der Crde geht und gegen die
Crdbbahn unter jenem Winfel bon 5°8740” geneigt iit. 1ber die bHejondere
Form diefer Mondbahn werden wir fofort nod) nihere Aufidhlitfje erlangen,
5*
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wenn tviv Beobadjtungen itber die Grifenunterjchiede der Mondijdeibe an-
ftellen und davaus Shliifje auf die verjdjiedenen Ubjtinde bes IMondes von
der Crde jiehen. Tem blofen uge wird jwar der Unterfdjied in der Gripe
der Mondideibe in den verjchiedenen Stellungen ded Mondesd faum bemerklich
fein. Befannilid) aber finnen wir mit Hilfe dbed Mifrometerd auferordentlich
genaue Meffungen vornehmen, und bdie Meffungen Hhaben in der Tat gelehrt,
Dok fih der Jdjeinbare Durdpmefjer und aljo aud) die wirklie Cnifernung des
Ponbed yon der Erde Deftinbig dndert, daf er in feiner griften Erdnife,
dem Perigium, nmur 48950, in jeiner groften Erdferne, dem Upoghum, aber
54650 Meilen von dem Mittelpuntte der Crbe abjteht. CEine richtige Bor=
ftellung von der Mondbahn erhalten wir alfo erft, wenn iwir fie als elliptijch
auffajfen und die Crbe in einem Vrennpuntt diefer Elipje denfen.

Wir ditrfen und nun freilich nidht verhehlen, daf eine jolde Borjtellung
bon der Mondbahn nur eine gany allgemeine Giiltigleit hat, da der Mond eine
Jo auBerordentliche Bevdnberlichleit zeigt, jo unablifjig jeine Gejdivindigkeit,
wie die Lage und Geftalt Jeiner Balhn wedfelt, daf die genaue Veftimmung
bes Mondlaufed zu Den Jdwierigiten und zeitvaubenditen Gejdhiften bdes
Aftronomen gehirt. Ter Pond felbt iréigt allerdings nidht die Schuld daran.
Qiefe er aflein um die Sonne, wie unjre Crde, o wiirde er eine gejdhlojjene
elliptije Bahn wm fie Dejdreiben. Nun Ddringt fidh aber die getvidhtige Crbe
in jeine ®efelljchaft, lentt ihn durd) ihre Unziehungstraft aus feiner Bahn und
swingt thn u einer Bewegung um jie feldft. So fommt e8 denn ju einer ge-
meinjamen Bewegung beider Welttorper um die Sonne, verbunden mit einer
Bejtindigen Trefung um einen gemeinfamen SHhwerpuntt, fo dbaf ihr Lauf
einem walzerformigen Tange um die Sonne gleicht.

I fage: der Mond wird durd) die Anziehungstraft der Erbe gepvungen,
fie felbjt zu umfreifen. Nun ift und befannt, daf der Mond bei diefem llm-
laufe um die Grde und ftetd diefelbe Seite suwendet, und obwoh!l gerade daraus
mit Notwendigleit folgt, dDaf der WMond genau in derfelben Jeit, in welder er
feinen Umlauf um die Crde vollbringt, fid) audy einmal um feine Adhfe drehen
muB, jo Dat bod) mandher SHiwievigleiten fid) die Sacdhe ridhtig vorzujtellen.
Die untenftehende Figur wird in diefer Beziehung jeden Jweifel lifen. Sie
enthilt ein Stitd TT”TIV der Crdbahn und das entjpredhende Stiid der Bahn
bes Mondes. Nehmen wir an, die Crde bejinde fich in T und auf der Mond-
jcheibe bezeichne Der Puntt A die Mitte. Diefer Punlt bleidt alfo aud) jtets
in ber Mitte der Sheibe. Saffen wir jept die Erde nadh) T/ viiden, fo hat dex
Mond ein Biextel feined Umkreifed vollendet, und A jteht in ber Mitte der Scheibe.
Man jieht unmittelbar, dap fid) lepteve entjprechend gedreht haben mup, jonit
Tonnte A nicht mehr auf der Mitte Der Scheibe fichtbar fein, indem die Linie AT
eine gang andre Ridhtung Hat ald AT’. Lafjen wir die Crde nad) T” riiden,
1o Hat der Mond die Hlfte jeines Umlaufed um diefelbe vollendet. Gleidhzeitig
hat aber auc) der Puntt A eine Halbe Umbrehung gemadyt, denn ev hat nun die
entgegengefeste Qage im Bergleihe jur Stellung in T. Wenn die Erde in T
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anlangt, {o Hat jih A mit der WMondjcheibe abermals weiter gedreht und in TAV
endlidh feine gange Umbdrehung vollendet. Die rotierende Bewegung ded Monded
geht mit der griften Gleihmiigteit vor fid). Auf feinem Laufe durdy die ellip-
tijhe BVahn um die Crde wechjelt aber Der Mond infolge feiner veridjiedenen
Abftande von der Crde jeine Gejdhivindigleit Deftindig, und zwar nicht blog
fheinbar, jondern aud) wirtlich. Cr bewegt fih langfamer in der Erdferne,
rafdjer in der Crdnihe, und war dergeftalt, daf feine Vewegung in der Erd-
ferne fitr unfern Anbli nur etwva 4/, von Derjenigen betrdgt, die in der Erd-
nibe ftattfindet. Eine Jolge Davon ift, dap wir wirklich von Beit gu Jeit bald
an dem einen, Hald an dem anbern Rande einen Heinen Teil der und jonjt ab-
gewandten Mondfeite erbliden. Tiefe Cridheinung, die man die Libration ober
Gdwantung ded Mondes nennt, wird nod) durd) den Umitand vergrifert, daf
einerfeitd die Trehung Desd Pionded um eine nid)t genau fenfredht auf feiner

Darjtellung der (Mondbewegung wdhrend eines Monats.,

Bahn ftehende ADhfe erfolgt, und dah wir andrerfeits den Weond nidyt bom Erd-
mittelpuntte, jondern von der Oberfliche der Crde, alfo aus einem fiir die ge-
ringe Cntfernung de3 Monded wirtlich etwas erhohten Standpunite betradten,
von Demt fidh) unfer Blid nach einer Richtung Hin alfo erweitert. Tas Stiid
per jenjeitigen Mondjdheibe, dad unsd auf diefe Weife su Gejicht tommt, betrligt
jederfeitd freilih nur etwa 3/,, der gangen, fo daff ung immer nod) 17/,, jener
Geite fitr immer Yerborgen bleiben.

Wir wollen nod) einen Wugenblict bei den UnvegelmiBigteiten des Mond-
laufed verweilen. Gingelne diefer Berdnderungen gehen rajch und gleidhjam vor
aller Augen vor fid), wikrend andre fo langfam erfolgen, dap jie erft nad) Jahr-
taufenben und nur duvd) die genaueften aftronomijden Beobachtungen benerthar
werben. Su den auffallenditen und rajcheften BVertnderungen gehbren, wie id
fhon bemerfte, die von ber elliptijhen Gejtalt der Bahn herrithrenden. Sie
gleichen, wenn fie audh bedeutender find, im allgemeinen denen unjrer Crde, die
it in dem jdheinbaren Sonnenlaufe fidh abipiegeln jehen. Auch die Anziehungen
der Sonne und Erbe bewirten infolge der Lage ihrer Bahnen in verjdhiedenen
Gbenen, wie der verjdhiedenen Stellung der Mondad)fe gegen die Sonne, gany
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dhnliche Cridheinungen wie dort, sundd)it eine fleine Berdnderung in der Lage
der Mondbahn gegen die Erdbahn, ein Schwanfen ihrer Neigung zwijden 5°
und 5° 18/, baun aber, was weit einflufreider und aud) dem blofen Auge bHe-
merflid) ift, eine Bevinderlichleit Der Knoten, d. §. dDer Turd)jdhnitt3puntte beidex
Bahnen. Tiefe Knoten geigen, dhnlich dem Friihlingspuntt, eine viidgingige Be-=
wegung in der PWondbahn und wandern, allerdingsd jdhneller ald der Friihlings-
puntt, in 18 Jabhren 218 Tagen 21 Stunden 223/, Minuten um den ganzen
Himmel Yerum. Chenfo wedjeln aud) die Puntte der Mondbalhn, in denen die
Erdndhe und Crdferne eintritt, indem fie jehuv vajch in der BVahn vorwirts viiden
und bereitd in 8 Jahren 310 Tagen 13 Stunden 49 Minuten einen gangen Um-
lauf durd) die Bahn vollenden. Was unidjt die riidgingige Bewequng der
Rnoten der Pondbahn anbelangt, jo finnen wir und von der Art und Weife wie
Dieje Wirfung ujtande fommt, durd) folgende Betradtung eine Borjtellung
madjen. Tie Sonne befindet jid) ftetd in der Chene ber CEliptif und ifhre An-
aiehung tirft bon hier ausd nad) allen Richtungen. Sie jucht demnach den PMond,
wenn diefer fidh nidyt in diefer Ebene Hefinbdet, in diejelbe Yerabjuziehen, und be-
jehleunigt aljo den Augendlid, in weldem der Mond den Durdyjdnitidpuntt feiner
Bahn mit der Chene der CEiptit erveicht. Der Wond erveicht alfo frither jeinen
Qnoten und gleideitig unter einem jhunpfeven Wintel, die Neigung feiner Bahn
gegen Die Cffiptil nimmt gu. Nadhdem der Knoten pajfiert und der MWond auf die
andre Ceite der CHiptif gefommen ijt, wirkt die Anziehung der Sonne wieber
Dahin, ihn der Eliptif su nihern, die Neigung der Wonbbabhn nimmt daher
iiederum ab. Die mittlere Neigung der Monddbahn ift aljo unberdndert und
Jhmwantt nur vifden den oben angegebenen Grenzen, aber die retrograde Be-
mwegung Der Nlondinoten erhdlt fih ununterbrochen. Sie ift allerbingd nicht
regelmipig, fondern ifre Gejdhwindigleit vevindert fih je nady der Lage der
Qnotenlinie ju den Mondphafen; im Iittel betrdgt fie jahrlicy 191/,°.

Tie fortfchreitende Bewegung der Puntte der Mondbahn, in welder die
Erbnibhe und die Crdferne eintritt, odber dDer beide verbindenden Linie, der Ap-
fibenlinie, ift ebenfalld auf die Cinwirfung der Sonne uriidzufiihren. Obne
Bubilfenehmen mathematijher Entwidelungen ift e3 freilid) jdhwierig, Ddiefen
Cffeft su begreifen. Tenfen wir ung, die Upfidenlinie ber PMondbahn Habe
eine Joldhe Qage im Raume, daf hre Berlingerung genau auf die Sonne treffen
wiirbe, und gleidhzeitig nibere fich der Mond dem Punfte feiner Crdnihe, dem
Perigium. Tie Sonne wirkt nun durd) ihre nziehung jo auf ihn, daf jeine
Entfernung von der Erbe gunimmt; der MWond erveicht daber den Punft jeiner
griften Crdudbe frither, al8 dies ohne Cinwirtung der Sonne ftattfinden witrde,
oDer die Upfidenlinie Jdhreitet zuriid. Jn der Crdferne de3 Monbes, dem Apo-
gium, ftrebt die Unziehung der Sonne ebenfalld dahin, die Enifermmg des
Ponded von der Erde zu vergrifern; der Mond erreicht daher den Punft
jeiner Grbferne fpdter al8 Dei ber ungeftorten Bewegung um die Erde, ober die
Abfidenlinie jdreitet nun vormwdrts. Die Cimwirfung der Sonne ijt aber in
biefent lepteren Falle bebeutender twie im erfteren, Dad Boranjdjreiten iberwiegt
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die retrograde Bewegung beim Perigium. Wenn die Apfidenlinie der Mondbahn
nidt die Dier angenommene Sage Hat, jondern etwa die davauf fentredte, alfo
Iotrecht zur Berbindungslinie bon Sonne und Crde jteht, jo Hewirti die An-
sehung der Sonne, wenn jih der Mond im Perigdmm befindet, ein BVorwirts-
fdhreiten Der Upjidenlinie, im UApogium
aber ein Ritdwdrtsgehen. Jn diefem
Falle itbermiegt die retrograde Bewegung
und die Apjidenlinie fdreitet uriict. Unter-
fuchl man an der Hand der Rechnung alle
miglichen Fille genau, Jo findet {ich, daf
im gangen Die Upjidenlinie eine fort-
fdhreitende Bewegung hat, doch ijt diefelbe
duferft unregelmdpig und geht zeitweife
in ein RiidwirtsiQreiten itber. Ter mittlere
jihrliche Betrag ded Vorangehens der Up-
{ibenlinie desd Mondes ijt 40,70.

Tie zahlreidhiten, wenngleich minder
betrdcdhtlichen  UnregelmdBigfeiten  de3
Mondlaufd hHiangen von der wedhjelnden
Stellung ded Mondesd zur Crde und
Sonne ab, aljo von Ddenfelben BVerhilt-
niffen, auf tvelden die Crideinung der
wedhielndenLidhtphafendesMondes bexuht.
CEbendesdhalb aberwerden fiehon bejonbderer
Bebeutung und tonnen jid) einer auf-
merfianen Beodadhtung faum entyiehen,
um o mebhr, da fie in Verbindung mit
den Ungleichheiten ded Erdlaufes in einem
Mondwedfel auf einen Halben Tag und
daritber anwadien finnen. Wire bder
Pond ungd RKalender, wie den Alten, jo
wiirDen wir gefunden Haben, dDa die Voll=
monde Ded Commerd jtetd geringere
Bmwijdenzeiten Haben als die Des Winters.
Pond und Crde ftehen ndmlid) weder in
gleihem Abftande von der Sonne nod
in gleidjer Richtung zu ihr. Tie Unziehung
der Sonne aufErde und Mond muf barum )
fDme)I if)rer @rﬁ%e alg ERicf)tung nad)DieBahnbesmonbesinbesugaufmeSonne.
verjchieden wirfen, und diefe Verjchiebenbeit ift e3, die der Ajtronom al3 Stirung
bezeihnet. Wir ditxfen bei diefem Worte aber feineSwegd an irgend eine Will-
fiir, eine Unordnung ober Gejepividrigleit denfen. Die Stirungen folgen mit
derfelben Notwendigleit aud dem allgemeinen Bewegungsgefesen, lajfen i) mit
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berjelben Schdrfe berechnen wie die Hauptbewegung feldbjt, und nur die ver-
widelten BVerhiiltniffe erfhweren diefe Rehnung. Tie Storungen ded Mond-
laufes find alfo eigentlich nur Stirungen ober, wenn wir wollen, Unbequem-
lichTeiten fiir Die ajtronomijche Rechnung.

Wir wollen nun den Lauf von Pond und Crde 1m die Sonue, den wir unsd
bildlid) al3 einen gemeinjamen Tany vorftellten, wihrend eined Mondwedjels
berfolgen und dabei namentlich die Stellungen beiber Welttorper gegeneinander
und zur Sonne in3 Auge faffen. Bur Beit des Bollmondes finden wiv sundchit
PMond und Erde fidh in gleicher Nichtung betwegend, wihrend zur Beit Des Neu-
mondesd beider Vewegungen entgegengefest geridhtet jind. TJm Bollmonde aber
fteht augleich der Mond tweiter von der Sonne ab al8 die Erbe; jeine Bewegung
um die Sonne exrfolgt Daher aud) langjamer, er bleibt hinter der Crde suriick.
Diejer Verzdgerung der M ondbewegung muf aber sugleid) aud) eine Bevgriferung
be3 Ubjtandes zwijdhen Mond und Crde entjprechen, da die nihere Erde ftirter
bon ber Sonne angezogen wird ald der entferntere Mond. Entgegengejepte
Berhdltnifle treten im Neumonde ein. Ter LWuf ded niheren Monbes wm die
Sonne erfolgt rajder al3 der der Erde, ev eilt hr Yoraus, aber freilid) in einexr
Der Bewegung ded Monded und der Crde entgegengefesten Rihhmg. Die Ge-
jamtbewegung de3 Monded erjdheint darum aud) Hier verzogert. Ebenjo wird
auch durd) die jtirbere Anziehung ded niheren Mondesd die Entfermmg 3wijden
Mond und Crde vergrijfert. JIn beiden Stellungen aljo, zur Seit ded Neu-
und Bollmonbdes, ober in den Syzygien, wie man diefe Phafen gemeinfam nennt,
erfolgt aug entgegengefepten Urjachen die gleiche Wirtung: Berzigerung des
Deondlaufed und BVergriBerung desd Abjtandesd zwifchen Mond und Erbe. Bur
Beit dber Mondviertel oder in den Quadraturen tritt dDagegen eine andbre Wir-
tung ein. Beide Welttvrper ftehen gleidheit hon der Sonne; nur die Ridtung
ber Sonnenangiehung ift fiiv beide verfdieden. Ter Bug der Sonne ftredt jie
einander zu nibern, die Wirkfung der Erde auf den Pond wird dadburd) ver-
ftirft und die Mondbewegung dafer bejhleunigt. Die ganze Cridheinung, weldhe
fich gleichjam alg ein Beftreben auffafjen lift, der Mondbalhn -eine eliptijche
®eftalt u geben, und die in ber Tat mit den Folgen der eliptijdhen Bahnbe-
twegung, bon der fie iibrigend ziemlid) unabhingig ift, groBe (bereinjtimmung
3eigt, nennt man die Eveltion, und jie ijt die einzige Storung tm Lauf der Himmels-
torper, die bereitd yon einem Ajtronomen des Wltertums, von Ptolemdus, vor
atvei Jabhrtaujenden entdect tourde. JInfolge Der Epeftion ijt die Liinge des
Monbdes zur Jeit bed Boll- und Neumondes, aljo in Den jogenannten Syzygien,
um nahe 1015’ grifer, al3 fie nad) der veinen elliptijhen, von der Sonne nicht
beeinflufiten BVewegung unjred Trabanten fein jollte. Umgelehrt ijt fie in dem
erften und lepten Biertel, alfo zur Jeit der Quadraturen, um 1015’ Hleiner.
Ter Name Cveltion fiir diefe Storung riihrt von Tydo Brabe Her.

Cine gany dhnlihe Stirung wird aber nod) zu andern Seiten ded Mond-
wedyfel8 durd die Anziehung der Sonne Yewirlt. Jn jener Swifdenseit nimlid,
wo die eine Mondphafe in die anbdere iibergeht und Sonne und MWond mit der
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Erde yhiefe Wintel bilden, ift jorwohl die Ridtung der Sonnenanziehung wie
ihre Stirfe in begug auf Mond und Crde verjdieden. Tie Folge davon ift,
da Der Sug Der Sonne ben Mond etwasd feitwdrid vevviift und Ddaburd)
gleidhfalld feinen Qauf teild bejchleunigt teild versigert. LWenn der WMond von
per Qonjunttion gegen dad erfte Biertel riidt, jo bermindert fich infolge der
Sonnenangiehung jeine Wintelbeivequng, fie nimmt aber vieder vom erften
Bierte! Hi3 zum Vollmonde zu; von da Hig sum lepten Biertel nimmt jie aber-
mald ab und widijt Hievauf toieder Hi8 zum Neumonde. Ter wahre Ort des
Mondesd mufy demnady im erften Quadranten jeiner Bahn dem elliptijhen vor-
aud fein, ebenjo im Dritten, wdfrend er in Den. beiden itbrigen Quadranten
hinter demjelben zuriicbleibt. Tiefe Stdrung, die eine Ortdverinderung des
Monbdes von 37 Minuten sur Folge haben fann, bezeidhnet man ald BVariation,
fie ift von Thdo Brahe wm dad Jahr 1590 entdedt wworben. Beide Storungen
aber tverden natiivlich im Qaufe des Jahres gang verjchiedene Grigen erlangen,
je nadgdem bdie Erde in ihrer Bahn der Sonne niiher ober ferner jteht, und die
BWirkung ber Sonnenangiehung aljo mehr oder minder ftarf auf Crde und Mond
ift. Sur Beit der Erdndhe, alfo im Winter, werden diefe Stirungen weit be-
trachtlicher fein alg zur Seit der Crdferne, im Sommer. Tie dritte der groBen
Ungleichheiten der Monbdbewegung fiihrt den Namen jihrlide Gleidung,
pod) betrigt ihr grifter Wert nur 117; fie ijt alfo weit feiner al3 die BVariation.
Shre Urfadje ift die nicht genau Freisfsrmige Bahn der Erde. Weil unfer Planet
jih in einer Cllipje bewegt, o muf die ftorende Cinwirfung der Sonne fidh)
fortiwdhrend vermindern, wifrend die Erde von der Sonnennihe ur Sonnen=
ferne geht, und wmgefehrt zunehmen, wenn unfer Planet jeine Sonnenferne
erveicht hat und wieder dem Sonnennihepunite juftredt. Tev jtorende Cinflup
der Sonne auf die Pondbetvegung dufpert jicdh) nun dadurd), daf, wikrend die
Grbe Dem Perihelium gueilt, die Mondbahn eine ftufentveife Criveiterung erfihrt,
der Mond alfo fich mehr und mehr von der Crbe entfernt; bewegt jih die
Grde dagegen vom Perihelium zum Aphelium, jo nimmt die ftorende Cinwirfung
der Sonne ab, und die Mondbahn vertleinert fich wieder. Diefe Vergrisferung
und BWerringerung ded mittleren Mondabftanded von der Erde, infolge der
ftorenden Ginwirfung der Sonne, wiirde fich durd) dirette Meffungen nur fehr
jdhwer oder gar nidht mit Sicherheit nachweifen laffen, aber die Anbderung der
Bahndimenjionen des Monded 3ieht gleichseitig eine Underung der Umlaufszeit
desfelben nad) fich, und diefe ift e3, die fich in ben Beobadhtungen mit Leichtig-
feit nacheifen [aBt. Sn der Tat betviigt die fynodijdhe Umlaufszeit des Monded
im Sanuar, wenn die Grde jidh) in ihrer Sonnenndhe befindet, 293/, Tage,
ein Halbed Jahr fpiter inded, wenn die Crde dag Aphelium erveidht hat, nuv
291/, Tage. Der Mond braucht daber in der erften Cpodhe mehr Jeit um
einen gangen Umlauf su vollbringen, al8 in der lepteren; jeine mittlere Bewegung
ift alfo in-jener Periode-langlamer-twie in diefer, oder mit andern Worten,
in Der erjten Hilfte ded Jahred wird die Jinge des Mondes vermindert, in
der zweiten um ebenjobiel vermehrt.
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Aus diefen Mitteilungen itber die Unvegelmafigleiten der Dondbetwegung
werDen tvir unsd wenigitens itberzeugt haben, daf die genaue Berednung des
PMondlaufed und davon abhingiger Ereignifie, tvie Sonnen= und Monbdifinfter-
niffe, nicht su den leichtejten Wrbeiten gehort. Freilidh Haben jhon die Wjtronomen
Des Ultertums jolde Finfterniffe borausbejtimmt, und diefe BVorherfagungen
waren e3 vorzugdweife, durc) welde jicd) die Aftronomie AUdhtung Heim Bolfe
eriarb. Aber diefe Borausbhejtimmungen waven feineswegsd von der Suverldffig=
feit, wie wir fie jest bei aftronomijden BVertiindigungen gewolhnt find.

Pie Finfternijfe am Himmel beruben darvauf, dap ein Welttirper durdh
einen andern bejdjattet tnird. Pond und Erde find beide an jid) duntle, nur
bon der Sonne Heleudjtete Korper und werfen Heide Schatten Hinter fich, lang
genug, um Den andern Welttorper zu erveiden. Tie Linge desd Crdjdjattens
betrigt 3iwifden 182000 und 189000 Meilen, der ded Mondjdattens swifden
49000 und 51000 Meilen. Wir fehen daraus, daf der Erdidjatten mehr
al8 dreimal iiber Den Abftand Ded Monded hinaudreidht, wdahrend der Monb-
Jdatten freilich nur gegen Die Beit der Crdndhe die Erde erveichen fann. So
oft ber Erdjdhatten Den WViond bebedt, eveignet fid) eine Wondfinfternis, jo oft
Der Mondjdatten iiber die Erbe hingieht, eine Sonnenfinjternis; denn die Be-
fdattung ift fiir den bejhatteten Krper ja nur eine Entziehung desd Sonnenlidhtes.

Tie BVerfinfterung fann eine partiale oder eine totale jein, je nad)dem nur
ein Teil Ded Schaitend ober der gange den verfinjtexten Welttirper tiifit. Sie
fann Dei einer Sonnenfinfternisd aber aud) eine ringformige Geftalt annehmen,
wenn der Mond feiner Crdferne nahe jteht, fein Sdhatten die Erde alfo nicht
mehr wirflih berithrt, jondern nur daritber hinjdhivebt, und die Mondicheibe
Dafer zugleid), wenn jie vor die Sonne tritt, einen Ileineren jdeindbaren Durch=
meffer jeigt al8 die Sonnenjdheibe. Tie nad)ftehenden Abbildungen finnen
al8 Sdjema fitr eine allgemeine theoretijhe Tarftellung der Sonnen- und Monb-
finfterniffe dienen.

Ta Mond und Erbe einander ofjenbar nur dann bejdhatten fonnen, wenn
fie in einer geraben Linie mit Der Sonne ftehen, Jo tinnte ed jdeinen, ald ob
ihre Berfinfterungen sur Jeit jeded Neumondes und Vollmondes {id) ereignen
miigten. Tasd wiirde in der Tat der Fall fein, wenn die Wondbahn feine oder
Do) nur eine geringe Neigung gegen die Crdbahn Hatte. Wir haben aber ge-
feben, DaB Ddiefe MNeigung der Wondbahn nidht gang unbetvadtlich ijt, und {o
fommt e3, Daf Ddie meiften Bollmonde iitber ober unter dem Erdjchatten, die
meiften Neumonde nordlich ober jitdlih von der Sonne vorbeiziehen. FNur
wenn der IMond zur Seit diefer Phajen suglei) in die Ehene der Crdbahn
ober in thre Nibe fritt, wenn er aljo fich sugleidh in feinem Knoten oder diefem
nabe befindet, ftellt fich eine joldhe Finfternis ein. Wire nun die Lage diefes
Rnotend feft, fo wiithe fidh) immer nod) eine gemwiffe Regelmifpigteit in dem
Erjdeinen der Finjternifie zeigen; fie wiirden aljihrlich su Denjelben Jahres-
seiten, wenn aud) nidt genau an denjelben Tagen eintreten. Bei der im Bor=
Hergehenden bejprodhenen Bewegung der Mondinoten aber wird jur Vorausd-
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Beftinunung Der Finfternifie eine genaue BVerednung diefer Knotenbewegung
erfordert. TWeun die Ulten ofhne den Befip unfever heutigen Sonmnen= und
Pondtafeln dennod) folhe Borausbeftimmungen und, wie wir aus der Gejdjichte
wiffen, mit Glid unternahmen, jo verbaniten fie died ihren fleiBigen und

Entjtebung einer totalen Sonnenfinjternis fiir einen bejtimmten €rdort.

jahrhundertelangen Beobadhtungen.. Sdhon den alten Babyloniern, bdie auf-
merfjame Hinumel8beobadhter waven, entging es nicht, daff nach) 18 Jahren und
10 5i8 11 Tagen bdie Finfterniffe nabhe in derfelben Reihenfolge twieder ein-
treten. Sie nannten diefe Periode Sarps, aber da fie nur anniherungsmweife
gilt, jo fam e3 vor, daf eine Danad) eftimmte Finfternis ausblied, odex eine nicht
vorfergefelene ploplich eintvat. Tie Urfache jener adytzehnjdhrigen Finfternis-
periobe ijt in folgendem Umftande zu juchen. Tie durdhjdhnittliche Swifchengeit
pon einem Neuntonde yum andern, dexr jogenannte fynodijche Monat, betrdgt
29 Tage 123/, Stunden, jo daf ein Sonnenjahr 12 fynodijde Monate und

€ntftebung einer ringférmigen Sonnenfinfternis fiir einen befjtimmten €rdort.

11 Tage wmfapt. €38 witrde alfo, wenn fid) die Cage der Mondbahn nidht
iinderte, Deijpielstveife eine Sonnenfinfternid in dem nddjten Jahre um 11
Tage fritfer wiederfehren. Nun drehen fid) aber die Knoten der Monbdbahn
ber Sonne entgegen, fo daf diefe fein volled Jahr gebraudyt, um iwieder beim
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felbigen Snoten der Mondbahn angugelangen, fondern blof 3463/, Tage. Soll
alfo nad)y Ublauf eined Bielfadhen des fynodijhen Monats eine Finfternis
wiederfehren, fo muf diefes Bielfade aud) gleidhjeitig ein Bielfadjes von 3463/,
Zagen fein. JNun find 223 fynodijhe Monate = 65851/, Tage, und 19 Mal
3623/, Tage = 65851/, Tage. Da ferner 65851/, Tage genau 18 Jahre
11 Zage find, jo wiederholen i) alfo im allgemeinen die Finjternifie nach
Ablauf diefer Jeit in derfelben Reihenfolge.

®egentodrtig beftimmt man mitteld der aftronomijden Tafeln genau die
ugenblicte der Vollmonde und Neumonde und unterjudht dann, ob tm exftern
Salle der Abjtand Ded FMonded von der CHiptit griBer oder fleiner ijt, ald
der Halbmefier ded Schattenfegeld, oder im andern Falle fiir bie Neumonde,
ob jener Abftand bes IMonded von der Efliptif Heiner odber grifer ift ald dex
Halbmeffer der Sonnenjcheibe. So erfidlhrt man, bei tweldhen Volmonden und
Neumonbden Pond- und Sonnenfinjternifie eintreten, bet welden nidt. Der
Adftand des Monded pon der Ehene der Elliptif Hingt von feiner Enifernung
bon einem der fnoten ab, da er in den Knuoten fid) ja genau in ber Ehene der
Cfliptit Jelbft befindet und in der Mitte ztvijdhen beiden Knoten am iweiteften
von Derfelben entfernt ift. Man fann daher aus Dem SKnotenabitande des
PNeondes gur eit ded Boll= pder Neumondes jGliefen, ob eine Finfternis ein-
treten wird oder nidht. &3 ergibt fidh) in diefer Veziehung Folgendes:

8 muf eine Sonnenfinfternis eintreten, wenn fid) gur Beit ed Jteu-
monded der Mond um teniger ald 15°24’ in jeiner Bahn von einem jeiner
Knotenpuntte befindet. it diefer Abftand grifer ald 18°22/, fo faun feine
Finfternis mehr ftattiinden.

Cine Mondfinfternis mup eintreten, wenn der Mond fich zur Beit des
LBollmonbdesd Hid zu 7947 pon eincm feiner Kuotenpunite befindet; jie fann
nodh eintreten, wenn der Knotenpuntt 13021 entfernt liegt. Tie Mondfinjternis
muf total fein, wenn der Vollmond bis s 3°307 von einem Der Knoten-ent=
fexrnt ift, fie fann nod) total fein, wenn der Abjtand Hi8 7°19” betrigt.

Jm allgemetnen ereignen fich innerhalb 18 Hi3 19 Jahren 70 Finjternifie
und zwar 29 am NMonde und 41 an der Sonne, niemald mefhr ald 7 Finjterniffe
in einem Jahr, aber audh) nie weniger ald 2. Wir Jehen, daf die Bahl der
Sonnenfinfterniffe die der Monbdfinfterniffe faft um die Héljte itbertrifit. Ter
®rund bdiefer grifern Haufigleit der Sonnenfinfternifie liegt darin, dap ber
Sdjattentegel, in welden der Mond gany oder teilweife eintreten mup, wenn
eine Mondfinfternis exfolgen joll, jhmaler ift ald der Raum, in weldem dex
Pond fidh au befinden Hat, wenn er fiiv und eine Sonnenfinfternis erzeugt.
Wir ditrfen und aber nicht durdy die Crfahrung tiujhen laffen, daf an unjerm
Peftimmten Heimatdort die Sonnenfinfternifie jeltener exjheinen. Mondfinjternifje
ereignen fich namlic) ftetd gleidhzeitig auf der gangen Erdbilfte, fiir weldye der
Bollmond eben am Himmel fteht, da der Mond felbft in einen Schatten tritt.
©Sonnenfinfternifie dagegen treffen imuter nuv einen jehr fHeinen, Hochftens.den
fechiten ZTeil Der Crdhilfte, itber weldhe gevade die Schattenjpige des Mondes
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hinftreicht. Fiiv uns jelbjt bletben Daher bie meiften Sonnenfinfternifje un-
fihtbar, wdhrend iwir jebe Mondfinjternid erbliden miiffen, tvenn fie nidht
gerade Die entgegengefepte Crdhdlfte trifit. Taher fommt e8, dah oft filr einen
Ort Jahrhunderte voritbergehen, ehe ihm einmal eine totale Sonnenjinfternis
erjheint.

Tie Sonnen= und Mondfinfternifie pielen in der Ehronologie eine Hodit
bedeutende Rolle. Tie Alten, tvelche zum Teil Hichit abergliubijche Vorjtellungen
mit diefen Cridheinungen vertniipften, Haben ung niamlich itber manche Finjter-
niffe, die nahe mit bebeutenden politijhen Ereigniffen ujammentrafen, Nad-
vidhten iiberliefert, welde durd) Riidwiridredymung evmiglidhen, die genauen
Jahredzahlen und felbft dad Tagesdatum foldjer Creignifje feftzuftellen. Auf
dieje Weife hat man 3. B. gefunden, daf die bevithmte, angeblich von Thales
vorhergejagte Sonnenfinfternis, die im fechften Jahre Ded Rrieges zwifdhen
Alyatted von Lydien und Ryarared von Medien ftattfand, am 28. Mai 584
v. Chr. eingetreten ift.

Ten gropten Cindrud auf den Wenjhen maden unter allen Himmeld-
crjcheinungen totale Sonnenjinjterniife.

Wollen wir ein vollfommtened Bild von den Erjdjeinungen einer Sonnen-
finjternia erfalten, fo verfegen iir und im Geijte auf einen freiliegenden Hitgel.
Richten wir dann den Bld fury vor dem Eintritt derfelben nach Wejten, fo
werden ivir bereitd auf eine nadhtlich bejdattete Landihaft jehauen.

Mit Riefenfchritten jehen wiv Den jdhwarzen Mondjdatten hevanviiden,
helle Sterne am Himmel leuchten auf, und die Gegenftinde wm ung Herum,
felbft eingelne Stellen ded Himmeld nehmen eine anfangd graugelbe, aber immer
mehr ing Rote und jogar Purpurne iitbergehende Firbung an, die offenbar von
pem 1lbergewicht der vielfach refleftierten und servtreuten Strahlen der nod)
erfeuchteten Atmofphave errithrt. Jn dem Uugenblid, wo der Schatten des
Monbdesd unfern Standpuntt erreicht Hat, jehen tviv um die verdedte Sonne einen
glingenden filbermeifen Ring fich bilben, bistveilen aud) am Sonnenvande jelbit
eingelne vote, wolfen- oder flammendhnlide Hervorragungen aufleuchten. ilber
biefe roten Hervorragungen, die man Protuberangen genannt hat, wie iiber
pen glingenden Ring der verfinfterten Sonne, oder die jogenannte Korona,
werde i) noch) Gelegenbeit aben, mandes mitzuteilen, da fie uns widhtige Auf-
fehlitfie itber mebreve phyfijche Verhiltniffe ded Sonnentorpers geliefert haben.

Sonne und Mond, jagte ich jhon, find nidht die eingigen nahen Welten,
3ahllofe Weltenjdaren von mannigfaltiger, sum Teil feltjamer Naturbejdafrendeit
bewegen fich 3wifchen dem Fixfternhimmel und und. BVon ihrem Dafein und
ifrer Niihe werden twir und wieder teils durd) die Abweidhungen ifrer Bewegungen
bon Der jdheinbaven tdglihen Umdrehung Ded Himmelsgewslbes, teild durd
pen Wedhfel ifrer Lichtitvahlen, wie durd) ifre Verfinjterungen und Bededungen
itberzeugen.

Bliden wir dort auf jenen jdhonen Stern am abendlichen Himmel, der
ung lingft unter dem Namen Ded Ubend- und Morgenjternes oder der Venus
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befannt fein wird. Wenn wir aud) nidhts wiikten Yon den nahen Beziehungen
diefe3 Gterned 3u unfrer Erde, fo miifste jhon fein milber, ruhiger Scein, dev
an ba3 i)t des Monbes evinnert, gegeniiber dem unrubigen Funfeln der Fir-
fterne, unfre Aufmerfjamteit ervegt Haben. Diefes rubige Licht haben wiv aud)
nod) an einigen andern Sternen ded Himmeld beobachtet, und die eigentiimliche,
ficd) ftetd gleich bleibende Fdrbung Desfelben wird uns nod) mehr iberzeugt
haben, baf wir e3 hier mit gang andern Welten als den in unerveidhbarer Ferne
funfeluben Firfternen yu tun Haben. Sefen wir hier ben faft gritnlihen SHein
der Benus, dort oben den jouderbar rotglingenden Mars, dott den filberhellen
Supiter, Dort den biijtern, bleidhriotlichen Saturn. Betradjten wiv mm vollends
diefe Gterne durd) ein Fernrohr. Wihrend die Firfterne trop aller vergrifernden
Rraft des Fernvohrd und tmmer nuv ald wmmeBbar feine Lichtpuntte evjdeinen,
ja fogar, ba Dasd Fernvohr fie der blendenden Straflen enttleidet, in ftarvter ver-
griBernden Fernvohren nod) verfleinert su werden jheinen, erbliden wir Hier
wirfliche Scheiben, die fich gleich ivbijchen Gegenftanden mit der Sunahme dex
Bergriferung aud) wirtlid) vergrofert zeigen.

Folgen wir nun audh) dem Laufe eined joldhen Sterned am Himmel! Wi
twerden finden, wenn wir von Tag su Tag den Ort diefes Sternesd genau vers
seichnen, daB er fih mit Jehr ungleihen Oejdvindigleiten bewegt, daff er u
gewiffen Seiten fHll ju ftehen {Peint, Daf er in bezug auf die Sterne fidh) bald
bon Weften nadh) Ojten, bald von Ojten nad) Weften, oder bald redhiliufig, bald
ritdldufig, toie man jagt, Dewegt. BVerzeidnen wir, wie ich ed jdhon beim jhein-
baren Saufe der Sonne ober Ded Mondes riet, die tiglichen Orter eined jolden
©ternes auf eine Himmelsfarte, fo werben wir finden, daf die Linie, welche
diefe Orter perbindet, und welde die Bahn des Sterned am Hinunel darjtellt,
feine3iwegs eine ftetige Ffrumune Qinte, etwa ein grofter Rreis wie bei Sonne
und IMond, jondern eine Linie von verwidelter Form ift, die durdjaus in feinem
fichtlichen Bufammenhange mit den Stellungen der Fizfterne fteht, auf weldhe
ir etwa die Bewegung ded Sterned beziehen mochten. €3 wird ung deinen,
al3 ob wir e8 hier mit einer vdllig vegellofen Wanderung durd) die Sterne zu
tun hdtten, und wenn wir mehrere diefer Sterne vergleichen, o werden wiv
jogar finden, daf einige innerhalb eined Jahred mehr al3 einen gangen Umlauf
um die Himmelstugel madjen, wihrend andre nur mehr ober weniger Hejdyrintte
Bogen durdlaufen. Diefer Umftand, diefe regellofe Form der BVahn ift e3
nantentlid), weldhe die Alten zu Der Venennung von Planeten, d. §. Wandel-
fternen ober Jurfternen, veranlafte. Die Alten fannten bon diefen Sternen
fiinf, weldye in unbefannter Vorjeit die Namen: Merfur, Venus, Mars, Jupiter
und Saturn erhalten Hatten.

Wenn wiv und die IMithe nehmen, einen der beiden Planeten Benus odexr
ben Mertur lingere Beit su beobachten, jo werden wir finden, daff diefe Planeten
fich nie jehr mweit von der Sonne entfernen, dbaf fie gewifie Grenzen innehalten
und, fobald fie diefe erveicht Haben, jofort anfangen, zur Sonne guriidzulehren.
Bei den andren Planeten werden wir nidhts von jolGen Grenzen der Enfernung
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fehen. Wir werden Ddiefelben bidweilen jogar in joldhen Abjtinden bon Der
Sonne finden, dap fie gerade den der Sonne entgegengefepten Puntt des Himmels
einnefmen. Jdh) fann jept jhon jagen, Daf man nad) diefen Cigenfeiten die
Planeten wirllid) in zwei Gruppen [Deidet, dak man die erfteren untere, die
lepteren obere Planeten nennt; die eigentlidhe Bewandinis, die ed damit hat,
wird und aber erjt fpiiter gany flar werden.

&itr jept wollen wir nur den Lauf eines Planeten, und 3war eined untern
PBlaneten, ndmlich der Benus, ind Auge faffen. Gefept, wiv Hitten eined Abends
fury nad)y Sonnenuntergang die Lenusd am Horizonte aufgefucht, und iwir Hitten
fie gar nicht weit von jenem Puntte gefunben, two die Sonne joeben verjGmunden
war. Sie ijt und dann nidt lange fihtbar O
getvefen; Ddenn bdie allgemeine Bewegung 1ﬁ

bes Himmeld Hat audh jie bald mit ihren i
Nadbargeftirnen jum Hovizonte hinabge: © _ 7 ' \9\33
fithrt. Un den folgenden Tagen iviirden ‘Xj l‘_-

wir die Venud jur felben Stunde pwar /[ | [ |\
nod) in Dderfelben Gegend des Himmels 8| o
fehen, aber jie witrde fi) mehr und mehr \_—~ koW |
pon jenem Puntte ded Sonnenunterganged s Q, /B 1
su entfernen und imuner jpdter zuum eignen | VA

Untergange fommen. Nach Bexlauf einiger N

Beit oiirde e8 und aber diinfen, al3 ob feine 9\ \ —
foldhe Bunahme in Dder Enifernung Ddes A\
Planeten von der Sonne mehr ftattfinde,
al8 ob er vielmehr am Sternfimmel vollig b4
Il jtehe. MNod) jpdter mwiirden wir uns \
fogar nidht mehr dariiber tiujchen fonnen,
daf er eine entgegengejepte Betwegung ange-
nommen Hat, daf er fich dem Sonnenunter-
gang3puntte wieder mertliy ndabert, alfo
in beaug auf'bie %emegung ber Sterne Bewegung eines unteren Planeten um
gerabezu vitcwdrts fdreitet oder ivie Der die Sonne, von der €rde aus gefehen.
jtronom fagt, vitdldufiggeworden tit.

Cndlidh) mwiirde jogar ein Seitpunt eintveten, wo die BVenus in eine folde
Nibe sur Sonne getommen ift, daf wir jie trop ihred o firahlenden Glanges
nidht mehr erbliden foinnen, und wenn wir aud) warten wollten, big das Licht
ber Dimmerung, das fie und vielleidht Fu entziehen jheint, verblichen ift; fie
ift lingjt in die Strahlen der untergehenden Sonne gehitllt unter den Horizont
getaudht.  Uber nidht lange wiirde e3 dauern, und wir witrden fie wieder be-
obadhten fonnen, jebodh) nidht mehr im Often, fondern im Wejten der Sonne,
und tir witrden davum frith am Morgen vor Sonnenaufgang unsd erheben
mitffen, um fie am dimmernden Horijonte auftauchen zu fehen. Wudh jest
titrben iir diefelbe bon Tag zu Tag weiter von dem Sonnenaufgangsdpuntte
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fich entfexnen, tmmerfrither fommen, immer hoher am Hinunel aufiteigen jehen,
bi3 fie ung abermals {till zu ftehen und endlidh ihre riidldufige Bewegung unter
Den Sternen, thre abermalige Anndherung jur Sonne anjutveten jchiene. Wieber
tiirbe fie und bamn in ben Strahlen der aufgehenden Sonne melhreve Tage
entjdtoinden, um bon neuem an dem abendliden Hinumel im Tammerlidt der
untergehenden Sonne zu erjdheinen.

Der gange Lauf der Planeten wiirde und hiernad) alfo wie ein fteted Hin=
und Herjdhmwanten ju beiden Seiten der Sonnenbahn vorfommen. Fiix den
Blaneten Merfur gejtaltet {id) diefesd Schwanfen genauer in folgender Weife.
Wenn ex der Sonne jdheinbar am ndditen fteht und jeine vollbeleudtete Scheibe,
die gleichzeitig am fleinften exjdheint, Der Crbe juwendet, jo bewegt er fid) gegen
Oft i3 zu einer Enifernung bon nahezu 23° von der Sonne mit ziemlicher
Gefdindigleit. Tann nimumt leptere rajd) ab, und die Enifernung von ber
Sonne vermindert fid) nach) und nad) big auf 189, obgleich der Planet Merfur
jelbft unter den Sternen nod) immer langjam nad) Ojten jdreitet. Sobald
jener Ubftand von 180 erveidht ijt, Hovt aber die jdeinbare Bewegung ded
Planeten eine Seitlang gany auf, er wird ftationdr, um jhlieplidh eine viidldufige
Bewegung angunehmen, durd) welde er fidh, bei unehmender Grife jeiner
Sdeibe, der Sonne inumer jhneller nifert und endlid) in thren Strahlen ver-
{hwindet. Die Scheibe ericheint wahrend diefer Seit nicht voll beleudhtet, jondern
ficelformig wie der Pond, und die leudhiende Sichel wird tmmer jdmdler, je
ntiher der Planet der Sonne fommt. Nachdem er einige Beit in den Sonnen-
ftrahlen verjdwunden war, erfdeint unfer Planet ald jhmale Sidhel tweftlich
bon der Sonne und entfernt fid) mit abnehmender Gejdhwindigleit bis su 180
von ify, wovauf er wieder ftationdr wird. Hierauf wird jeine Bewegung wieder
diveft, aber fie ift jehr langjam, wdhrend die Entfernung von der Sonne bHisd
auf 239 fteigt, dann nimmt fie wieder ab und der Planet nihert fich dbem Tages-
geftivn mit wadjender Schnelligteit, yobei der beleudhtete Teil der Scheibe mehr
und mehr junimmt, die Sdeibe jelbjt aber immer Heiner wird, bis julest bie
Strahlen der Sonne den Planeten verdeden. Nad) einiger Seit beginnt ber
gefdhilderte Borgang aufs neue, und derjelbe ijt itberhaupt in eine Periode von
116 Tagen Tauer eingejdhloflen, von denen 171/, Tage auf die Jeit der riid-
ldufigen Bewegung fonunen.

- Wir fehen, daf die BVewegung des Merfur dhnlich verliuft wie diejenige
der Benus. Tabei ift jedod) zu bemerlen, dafp fich BVenus bis zu 28° yon der
Sonne entfernt, ehe fie {tationdr wird, und dap ihre griBte Ausweidung 461/,°
erreidht. Tie gange Dauer diefer Bewegungen umfapt 582 Tage, wovon 41 auf
Die Beit Des vetrogaden Saufed fommen.

Saffen wir nun diefe Eridheinung im gangen ind uge und verjuden wiv
darvaus einen S auf die wirflide Betwegung des Planeten 3u ziehen, fo
werDen wir notwendig zu der Vevmutung fommen, daf fich der Planet in einer
Bahn win die Sonne bewegt, welde von diefer gleichjam bei ihrer {dheinbaven
Bemwegung wm die Crde mit fich fortgefithrt wirh. Jch will ur Verdeutlichung
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die Borjtellung, welde wir dadurd) vom Laufe eined joldhen Planeten erfalten
werden, bildlich Darftellen. Tenfen wir und die Sonne in S (Fig. &. 79),
jih felbft und bdie €rbe in T, ben Planeten aber junddft in jener Stellung (1)
jenfeit Der Sonne, die man ald jeine obere Ronjunftion mit ber Sonne be-
seidhnet. Cr wird und dann offenbar feine gange erleuchtete Scheibe zuwenden.
Jndem er i) aber weiter oftivdrts entfernt, nimmt die Grofe der Crleudhtung
ab, und ivenn er feinen griften Abftand (in 3) erveiht hat, zeigt fich nur nodh
bie Hilfte der Sheibe erlenchtet. Jest beginnt die ritfliufige Bewegung des
Planeten, jeine Scheibe jhmindet sur Sidel, und er tritt endlid (in 5) in feine
untere Qonjunftion. Jn diefer Stellung ded Planeten fann {id) eine Eridheinung
ereignen, die fic) gang mit jenen Berfinjterungen der Sonnenfcheibe durch den
Mond, von denen oben die Rede war, vergleiden ligt. Auch die BVebingung
fiitr den Cintritt der Crideinung ijt die-

felbe wie dort, ber Planet muf fidh) in B \\

per Gbene der Efliptif befinden. Uller- f.-'// ; L

ding8 fehlt ihr jene Grofartigleit; denn i. /U\’ :. \

ber Planet geigt fich nur als ein tleiner  \ 7 \ L ,/,/

{hwarzer Jled auf der Sonnenjdeibe, / e T3

der aber dodh) nidht mit en diefer Scheibe / ‘ \

\ \

|
T

—
M

eigentitmlichen Fleden vertvedjelt werben |
fann, {hon um feiner genauen Kreidform f

willen, nod) mehr wegen der gleidhfivmigen | /
Betvegung, mit wweldher er vor der Sonnen= | |
{cheibe voritbergeht. Taf diefe Planeten- J
dburdgdnge niht vor ber Eriindung dexr \ /
Sernrofre beobadhtet werden fonnten, ver- S /
fteht fich bon Jelbit; daf fie iibrigensd ziem- T

lid) feltene Crjcheinungen jind, da im Mittel Die Epicykeln.
allerdingd 10 — 12 Merfurdburdginge,

aber nie mehr al3 2 Venusdhurchginge fich in einem Jahrhundert ereignen, und
von weldjer Widhtigleit ihre Beobadhtung endlid) fitr die aftronomijdhe Forjchung
gemorden ift, daritber werden wir fpiter 3u einer flaven Einficht tommen, twenn
un3 die Bahnen und die Gefepe der Planetenberwegung genauer befannt geworden
find. Taf fie eben jo {harf und figer Yorausberednet twerden finnen, wird
und jdhon jept nicht mehr unbegreiflich jheinen.

Wir haben bidher nur einen der unteven Planeten im Auge gehabt. Anbders
geftalten {id) die Crjdeinungen bei den oberen Planeten. Wud) fie werden uns
allerdings su gewiffen Beiten, wo die Sonne {id) verbirgt, alfo zur Jeit ifrer
oberen Konjunftion, unfidhtbar werden. Aud) fie werden und einen fteten
Wechiel von rediliufiger und ritkldufiger Bewegung, werden unsd aud) Stilljtinde
seigen; aber fie werben fid) sugleidh) fo tveit nad) Often und Weften von der
©onne entfernen, daf fie zu gewijjen Beiten diefer gerabe gegenitber oder, ivie
per Ujtronom jagt, in Oppojition mit der Sonne ftehen. Bugleid werden fie

under der Sternenwelt. 6
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un3, mit Ausdnalhme eined eingigen, feinen merflichen Lihtwedfel zeigen und
niemald bor Der Sonnenjdjeibe voritbergehen. Wir fonnen allo aud bdiefen
Tatfachen woh! j@liefen, daf bie Sonne bei der Bewegung der oberen Planeten
eine ebenjo ichtige Rolle twie bei jemer der unteren Jpielt, aber wir werden
sugleich zu der Annahme gezroungen, daf fie fih in Bahnen um die Sonne He-
mwegen miiffen, deven Halbmeffer betvdchtlich griBer find ald die Enifernung
ber Erbe von der Sonne, alfo in Bahnen, die unjre Crdbahn umjdliefen.
Ohne diefe Unnahme wdren wir ja gar nidht einmal imjtande, su erfliren, dah
diefe Planeten, mit Audnahme der Seiten threr Ronjunition, und ju allen Jeiten
am Himmel fihtbar find.

Weldes Kopfserbrechen diefe jheinbaren Bewegungen der Rlaneten, wie
{ie bon der Crde ausd beobadhtet werden, durd) thre Unregelmdipigteiten, bejonders
durdh die Stilljtinde und Ritdldufe, den Alten verurjacht Haben, fann man {id
vorjtellen,

Nach ihrer lberzeugung, dap die gleihformige Bemwegung die regelmifigite
und allein naturgemdfe und der Rveis die vollfommenfte und vornehmite aller
frummen Qinien jei, glaubten die Alten, daf aud) alle planetarijden Bewegungen
gleichformig in Qreifen erfolgen miiften. Um die UnvegelmdBigteiten, die Still=
ftinde und den Wed)fel recht- und riidldufiger Bewegungen zu erfliren, lieBen
fie Den Planeten nicht urnmittelbax einen Rreis um die Erde bejchreiben, jondern
nahmen fiir jeine BVahn einen jweiten Hleineren Kreid auf dem Umfange des
erften an, der bon bem Planeten durdhlaufen twiirde, twihrend fein Mittelpuntt
gugleid fid) gleidhfirmig auf dem Umfange ded erften Kreifed fortbewege. Diefer
erfte Qreid, in deffen Mittelpuntt die Erde fih Definden jollte, Hiep Circulus
deferens, der jmweite, in deffen Umfange ber Planet angenommen wurde, hied
per Cpichlel. Wir werden leidht begreifen, dafy auf diefe Weife der Lauf eines
Planeten, bon der Crde gefehen, jich ausd zwei Bewegungen zujammeniept, daf
feine fortjdhreitende Bewegung, die durd) die Bewegung des Mittelpunttes des
Cpicytels dargeftelt wird, durd) die BVetvegung ded Planeten felbit im Umtreife
de3 Epicylels bald verftirft, bald verringert oder jogar aufgefoben werben muf.
Tafy diefe Hypothefe in ber Tat YHinreidht, wm die meiften Ungleichheiten in der
Planetenbetvegung su extldren, daf fie jogar bei einer geniigenden BVervielfiltigung
der Epicyteln imftande ift, alle Ungleidhheiten in der Wintelbemwegung der Planeten
darzujtellen, it nicht su leugnen. Wie finnveid) fie aber audh ift, jo vermag jie
dod) vor dem Ridhterftuhl der Medanit nicdht zu bejtehen, da e3 unbegreiflich
bleiben mup, wie ein Rirper fich wm einen iDeellen Punlt und nun gar diefer
ideelle Punft um einen Qbrper bewegen joll. BVillig erfchiittert wird die Hypo-
theje aber dadurd), daf fie nidht imftande ift, auch die Hnderungen in der Ent-
fernung der Planeten, die auffallenden Unterjdhiede in der {heinbaren Grife
ihrer Scheiben zu verjdyiedenen Beiten ifhres Laufes zu erflaven. Bon bdiefen
Ynderungen Hatte das Wtertum freilich feine rechte Vorftellung. Crft fpiteren
Zagen it e3 vorbehalten worden, fie durd) Meffungen genau feftzuftellen.

Wir nihern und dem Schluffe unjrer Betvachtung, der einfacen Lojung
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jener jdeinbaren Bertvirrung, die un3 im Laufe der Planeten am Himme!l ent-
gegentrat. Wir wiffen bereitd, daf dad einfadjjte Wittel, die jdeinbare Ber-
widelung einer Bewegung zu entivivren, davin bHefteht, dap iwir einen andern
Ort fitr unjre Beobadhtung wihlen und zujehen, ob nidht dadurd) Ordnung an
bie Stelle bed Negellofen und Willtitrlichen tritt. Wo anbdersd aber {ollten twir
unfern Beobadhtungsort fiir die Planetenbewegung wihlen, ald im Mittelpunit
der Sonne, deren nahe BVeziehungen u ihr unsd bereitd {o vielfad) entgegen-
traten? Tad Deift feineswegs o Un-
miglidhed forbern, al8 es jheint. Man
fann jehr leicht ein Bild vyon den Be-
wegungen eined Planeten am Himme! ent-
werfen, wie fie einem im IMittelpuntt
der ©Sonne Dbefindlihen Beobadhter {ich
darjtellenmitfjen. Terfelbe Figjtern, welder
den Ort eines Planeten zur Beit feiner
Oppofition fitr den irdifhen Beobadter
begeichnet, muf ihn aud) fiir Den Be-
obachter auf der Sonne begeichnen, da
su diefer Beit ja eine gerabe Linie bdie
©onne, Erde und Planeten miteinander
verbinbet. Dasfelbe wird in jeber Kon-
junftion ftattfinden. Beobadjtet man alfo
pon Oppofition zu Oppofition und von

AN
Ronjunttion zu Konjunttion dieje Plane- N T
tentrter und bverbindet man Ddiefelben \H_‘___,/
endlid) miteinander, jo erhilt man den pie trfade der Riickldufe und Stilljtande
gangen Umlauf de3 Planeten, wie er jich der Planeten.

fitr den Mittelpunft der Sonne darftellt. Man wird finden, dak Ddiefe
Bahn die Form eined RKreifed Hhat, und daf die Vetvegung ded Planeten in
ihr unberithrt von allen jenen Unvegelmifigleiten der Stilljtinde und Ritd-
ldufe ift; nur gang gleidformig wird fie nicht fein. Jn der Bwifdenzeit swijchen
awei Sujammentiinften de3 Planeten mit ber Sonne wird ed nun offenbar
einen Beitpuntt geben, wo Erde und Planet einen redhten Wintel mit dber Sonne
bilben. Jn diefer Beit wird man aber jehr leiht aud Dem Wintel, weldhen der
Ort der Sonne mit dem Ort des Planeten am Himmel fitv den irdijdhen Be-
obadchter einjchlieft, mittel eined einfacdhen geometrijhen BVerfahrens das Ver-
hiltnis awijden den Entfernungen der Erde von der Sonne und de3 Planeten
pon Der Gonne berechnen fonnen. Wir fefen alfo, dafy man imftande ijt, von
ber gangen Bahn eined Planeten um die Sonne in allen ihren Cingelheiten
eine genaue Beichnung 3u entwerfen, und dag Enbdrefultat witrde jein, dak diefe
Bahn aud) nidht ein Kreid, jondern eine der Crdbahn dhnlicGe Ellipfe ift.
Wir mwerden mit diefer lepten Entideidung freilich nidht zufrieden jein.
Wir werden verlangen, daf, wenn denn durdjaus jene jonderbaren Unvepel-
6*
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migigleiten, bdie Stilljtinde und Ritdldufe der LPlaneten, in Wirklichleit nicht
ftattfinden, daB, wenn fie burd)ausd nichts als die Wirtung eined Scheines, einer
ZTaujdung, veranlafpt durd) die Betweglichleit besd eignen Standpunites, fein
jollen, dodh) audh etne Erfldrung dafiiv gegeben verde, wie und durd) welche
befonderen Berhilinijfe diefe Tdujdung erzeugt werde. Aud) das Joll in aller
Qitrze gefdhehen. Bei dem BVerjuche, die Babhnen der verfchiebenen Planeten
bom Mittelpuntte der Sonne aus zu bejtimmen, Haben twir gefunden, daf diefe
Bahnen in fehr verfhiedenen Abftdnden von der Sonne liegen, daf fie bon
pen Planeten in verjdiedenen Seitrdumen und alfo aud) mit verjdiedener Ge-
Jhoindigfeit durdhlaufen werden. Jm allgemeinen tvitrben wir exfennen, dah
die Gefdhwindigleit eined Planeten um o grifer ift, je ndber er der Sonne
fteht. Denfen wir und nun einfacd) einen foldjen Planeten M (Fig. S. 86),
aljo etwa den Mard, sur Beit feiner Oppofition mit der Sonne feinen Lauf
bon Weft nad) Oft antretend und in gleifen Beitrdumen nadjeinander die
Stellungen 1, 2, 3 einneimend, jo wird die Erde E vermige ihrer griferen
Gejchwindigleit in ben gleichen Beitrdumen in die weiter audeinander ftehenden
Orte 1, 2, 3 eingeriidt jein. Wollen wir und alfo Gefidhtdlinien von den
Orten ber Crde ju den wirfliden Orten ded Planeten ziehen, Jo twerden diefe
offenbar Sterne am Himmel treffen, die rechtd von dem Stern F ftehen, weldjer
ben Ort ded Planeten zur Beit Jeiner Oppofition bezeidhnete, und der Planet
wird fid) {heinbar nad) rechts, alfo nad) Weften, betvegen. Erft wenn die jtirfere
Qritmmung der Crdbahn fich geltend macht und die Bewegung der Erde eine
immer jdhrigere Ridhtung gegen die Gefidhtslinie annimmt, wird dieje Thujdung
aufhoren. €3 wird dann ein Jeitpunit eintretenr, wo die Gejichidlinien ein-
ander parallel werben, alfo mebhrere Tage lang denfelben Stern treffen, und
ber Planet wird dann, obiwoh! er bejtindig vorgeviidt ift, unbeweglich fHI
ftehen jdheinen.

So Dhaben Denn die Cridheinungen ber Stillftande und Riicflaufe in Dexr
Planetenbewegung ifre einfadje Lifung in der Tatfadhe gefunden, daf die Crde
ein Planet wie jeder andre ift; fie haben, ridjtig erfannt und gedeutet, einen
der fidherften Betweife fiir dasd téglidhe Foriviiden unjred Srdfsrpers geliefert.
Wag wir aber fiir unjre Wanberung gewonnen Hhaben, ift mehr. Wir haben
un3 durch die Betvadhtung der Jdeinbaven Planetenlidufe eine weite, reidhe Welt
in nddfter Nibe erdfinet. Denn wad bdiesfeit Ded etvigen Fizfternhimmels
wanbdelt, ijt nab, ift ein Glied der nidyften Heimat, die wir ju betveten Haben.
Was in feinen Bewegungen nodh) {o deutlihe Spuren unjrer eignen Ortdver-
dndberung triigt, was sum Teil Jelbjt gleich den Shatten unjrer Erde verduntelnd
bor ber Sonnenjdjeibe voritberzieht, dad fann nicht in unerreidbarer Ferne
{hweben.,
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Anfd)aun, wenn ed bir gelingt,
Daf es erft ind Jnnre dringt,
Dann nad) aufen wiederfehrt,
Bift am Herrlidften belehrt.

Tuntle Nadht umfingt unsd. Jn wunberbarer Reinleit breitet fich der
Sternenhinunel itber ung ausd; fein Wilkden triiht ihn; wie Diamanten junteln
auf tief {dwarzem Samt die Sterne. Gerade im Jenit leuchtet in unbeweg-
licger Rube eine madhtige, die WMondjdeibe dreizehnmal an Grdfe iibertveffende
&dyeibe, deven eine Hilfte einen ditftern ajdhgrauen Schimmer, die andre einen
filbernen ®lany ausfenbdet, der jich gegen die Mitte hin zum blendenden Weif
fteigert. Bon dem Glange diefer Scheibe exleuchtet, breitet jich unter uns eine
fhattenlofe Landihaft aus. Teutlidh erfennen wiv die zerriffenen Winbe eined
riefigen Gebirgdmwalled, der und rings umjdhliept; deutlidh erbliden wir auf
pem Grunde der hraterfirmigen BVertiefung, aus welder fidh der Berglegel, auf
dem toir ung befinden, erhebdt, jeben Hitgel und jebe Spalte.

Die Nadht neigt fidy ihrem Ende zu. Tas pertiindbet uns der Glany der
am Morgenfimme! auftaudjenden Venus. Kein andresd getwohnted Anzeichen
freilid) 1dBt un3 den naben Anbrud) des Tages erwarten, fein Erbleihen der
Sterne, fein vom Morgenlidht rofig umjdumtes Wiltden iiber Den nahen Bergen.
Ta erfdeinen ploglid) im Weften leine blendend helle Lichtfunten, die jic) jhnell
pergrofern und u fdmalen, wellenfsrmigen Lidhtidumen zujammenjdhieften.
Wir erfennen fie Hald® ald die Hochjten Gipfel de3 weftlihen Sebirgswalles,
die bon Den erften Strahlen Ded unsd nod verborgenen Sonnenrandes getroffen
werden. Unter und ift nun eine tiefjdhwarze Nadjt Yeveingebrochen, und ver-
geblich) bemiihen toiv uns, nod) den Jup jener Gebivgdtvand zu erfennen, deren
obever, grell beleudjteter Rand gleihjam am jhwarzen, fternbejdeten Hinmel
su Jchweben jdeint. Endlid) taudht iiber den Bergen im Often, wo wir lingjt
einen jeltjamen weifen, pyramidal aufjteigenden Sdein gewabhren fonnten, ein
jhmaler weifer Licdhtfaum auf, dem bald in blendenbder, ftrahlenlofer Pradht die
Connenjdeibe felbit folgt.

Die Phyfiognomie der Landidhaft Yat {ich jest vollig verdndbert. €3 ijt
Deller Tag auf unjermt Berggipfel getvorden, und fein langer jpiter Schatten
seidnet i) Jhrofi an Der exleudjteten Terrafle de3 wejtlichen Gebirgswalles



86 Der Nond.

ab. Tber und glingen nod immer am jhwarzen Himmeldzelte die Sterne,
und im Benit {dwebt nod) immer, wie fefigeheftet, die Riefenjdheibe, deren
leuchtender Teil jest aber die Geftalt einer Sichel angenommen Hat. Unter
und in der Tiefe herrjcht undurdhdringliche Nacht. Seldbft der nahe Gebirgs-
wall im Often Hat fidh unfern Bliden wieder ginzlich entzogen. Diefer Ron-
traft zmwijden der blenbenben Lidtfiille oben und der jdhwarzen Finfternis
unten erfitllt ung mit unfheimlicher Bangigleit. €8 diinft uns fajt, al3 jdhwebde
diejer hell erleudhtete Bevggipfel, auf dem wir jtehen, frei im duntlen Roume.
Aber allmihlich enttvicdeln fidh aud) die Cingelheiten der Landjdaft mebhr.
Namentlid) gegen Wejten zeigen fich die gangen Terraffen bed Gebirged deut-
lich erbellt, und wir exbliden an ifrem FuBe zahlreiche fleine Rrater und
gldngende Hitgel. Nur fomweit die meilenlange finftere Kegelgejtalt bed Shattens
reidht, welden unjer Berg nach) Weften wirft, und in den tiefen jhmalen Tal=
fhluchten und Spalten Herrjdht jhmwarze Finjternis.

Cin felfjamer Morgen! Wie durd) Jauberfdhlag brach er ploslich herein.
Reinen tierijen Sout ertvecte der neue Tag, feinen Winbedhaud), fein Shujeln
der Blitter. Rein BVogel {tieg zu dem jdwarzen Himmel auf; Ffeine Blume
am Bden Boben bffnet ihr finniged Auge dem Morgenlicht. Ales jtumm und
farblogd! QBergebensd fehnt fih dasd Auge nad) einem Shmude der Landjdaft,
nad) Blauen Seefliden oder griinen Wildern und Wiefen, nad) raujdhenden
Waflerftiirzen oder jyneebedecdten Berghiuptern, Jeldft nad) Wolten und Wolfen-
jdatten.

Diefe Sandjdhaft, welde wir jest im Geifte betradteten, ift eine Monb-
gegend. Sdauen wir und jept nodh einmal um, und wir werden alles er-
Hirlid) findben. Tad plislie Hereinbredhen ded Taged, dad Glidnzen der
Sterne am Tageshinmel, die Shivdrze und Scharfe der Schatten, der Mangel
an Tonen und Farben, wenigjtens fitr unfre Organe — basd alled ijt nur die
Tolge dabon, dafy €3 auf dem Mondbe an einer nad) irdijen Begriffen irgend-
twie wahrnehmbaren Atmofphire fehlt. Ter weiffe pyramidale Schein, weldhen
wir dem eigentlihen Sonnenaufgang vorangehen {afen, ift dag ung in ber
tritben Atmofphire unjrer irdifhen Heimat fo jelten ju fehen vergdnnte Jodbia-
falliht. Die leudhtende Riefenjheibe am Jenit ijt die Erde, und der bHlendende
®lany in ihrer Mitte ging von dDem ewigen Schnee und Eife ihresd Poled aus.
Sreilid mupte fie und fejtgeheftet erfdheinen, weil der Mond ja feine bon ber
Grde unabhingige Rotation befist, fid) nur um feine Achfe dreht, indbem er bie
Grde umbreift und darum aud) diefer {tets bdiefelbe Seite zuwendet. Sebhen
wir, wie die Sterne des Tierfreifes langjam an Ddiefer Sdheibe boritberziehen!
Hiitte i) den Lefer geftern Dierher gefithrt — aber bedenfen tvir, daB i) vbon
einem ®eftern auf dem Monde fpreche, und dap diefed Gejtern auf Erden be-
reitd volle drei Wodjen hinter und legt — Hatte ih den Lefer alfo geftern
am Hellen Mittage auf den Mond gefithrt, jo Hitte ex ein feltfames Shaujpiel
erleben fonnen, eine totale, ftundenlange Gonnenfinfternis, die ftetd nur am
Mittag in ciner jolhen Monbdlandjdaft fich ereignen fann. Cr hitte dann
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die Sonne am Bellen Tage erlbjden und jhmwarze Nadht den mit zahllofen
©ternen bejdeten IMittagdhimmel verhiillen jehen. Er Hatte dann gefehen, wie
nac) und nad) die Berge im Wejten in den finjtern Schattenmante! dexr Erde
berjanfen, bi3 er die gamge WMondfliche Decte, und nun die midhtige jhwarze

€in Ringgebirge des Mondes nad Aufgang der Sonne.

Crdideibe fidh von dem breiten gldngenden Lidtfrany ihrer Wtmofphire wm-
geben geigte, Defen feurige ®lut vingsum die BVerge mit rotem Schimmer be-
leuchtete, dhnlid) dem Widerjhein eined Nordlichts in irdifher Winterlandidaft!

Jm Anjdhauen der Mondlandidaft, die fidh vor und ausbreitet, twerden
wir ohne Bweifel geftehen, daB die irdijhen Begriffe, die wir jonft mit Land-
Jaften 3u verknitpfen getohnt jind, hier nidht mehr gany paffen.

Tie Mondlandjdaft fennt nur Formen und Ldjtfontrafte. Hier jhweift
bag Wuge ither ein wilded, lichtftrahlended Bergland, und ermiidet von dem

€in Ringgebirge des Mondes vor Untergang der Sonne.

Anblid der zahllofen, wild aneinander gedringten foloffalen Rrater, eintinig
in ihren Formen, ofjne Wedhfel des Lidhtes und der Farben, wandert der Blic
hinitber su Den duntlen, 3acdig begrenzten Flichen, die von weil jHinmmernden
©treifen durdbroden, von einem blenbenden Kranze mdidtiger, in jdhmale
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nidtige Shatten ausdlaufender Gebirgsletten umgeben, durd) den geheimnis-
bollen Bauber ihrer Cntwidelung ausd der Nadht zum Tageslidht den einzigen
reizbollen Unblid auf diefer frembdartigen Welt gewdhren. Was fiir den land-
jhaftlichen Charalter der Erde die BVerteilung von Land und Weer ober von
Ebene und Bergland ijt, das ift, abgefehen von den farbigen Lebensgewiindern,
fiir Den Mond Ddie Verteilung der duntlen Jlichen, die man jonit fiir Meere
hielt, und die darum nod) Heute al3 Meere bezeichnet tverden, und ded fie
vingdum jdjarf Degrenzenden fHellen Berg- und Hiigellanded. Schon wenn wiv
mit unbewafinetem Anuge ur Beit bed BVolmondesd 3u diefer Scheibe aufjdauten,
war e5 bdiefe BVerteilung, weldhe den Cindrud bebingte. Die dunfelgrauen
grofen Fladhldnder Des Mondesd find vorzugdweife itber Jeine nirdlide Halfte
berbreitet. Unebenbeiten treten atwar aud) in ihnen YHerbor, aber dod) nur ver=
eingelt und felten und niemals in foloffalen Timenjionen: namentlidh) exfdheinen
fte al8 gerwundene, oft faum 20, nie itber 300 m Hohe graue Bergabdern, beulen=
formige Uuftveibungen, muldenformige Bertiefungen, fleine Rrater, ijoliert auf-
fteigenbe glidngende Bergfegel, grabenfirmig vertiefte jogenannte Rillen und
tleine Hiigelgruppen. Aud) eigentitmlidhge LUdhtftreifen, die von den Willen
micytiger Ringgebirge ausdgehen, duvdyziehen diefe Cbenen, obhne aber durdh
irgend eine Spur einer Bodenerhohung die Urfache ifhresd Ldyiglanzed anzu-
beuten. Pan Pat in diefen Weeven, gegen weldhe die Nondgebirge bisweilen
siemlih fhrofi abitiirzen, Die Refte einer uralten Oberfliche ded Mondesd Fu
erbliden gegloubt, welche jpdter durd) inneve Gewalten gertriinumert und sun
grofen Teile von heraufbredjenden helleren Maffen diberdedt wurden.

Aber wir miiffen nod) weiter in der Jerlegung unfrer Wondlandjdaft vor-
gehen. Die Berteilung der Unebeneiten ift e nicht allein, weldhe ihren Charatter
bejtimmt, aud) die Beleudhtung Hat einen Teil daran. Gany anderd erjdeint jie
im vollen Lichte der Hodhitehenden Sonne, gang andersd in den Straflen der
auf- oder untergehenden. Bur Seit ded BVollmondes find e2 jene grofen dunflen
Slachen, weldhe den Haupteindrud bewirfen, dDaneben die von einjelnen Ring-
gebirgen auslaufenden breiten und j@malen Lichtftreifen. Das eigentliche Detail
aber, die Taufende von Hiigeln, Bergen und Kratern, die zur eit der Mond-
phajen den Beobadjter mit Crftaunen erfiillen, find in dem Unblic ded Voll-
mondes ded mittligli) erleuchteten Pionded, meift verjdywunden. Biele von
ihnen find nur mit Hilfe von midtigen Ferngldfern in matten Umriffen zu
fehen, anbdre erfdeinen al8 Helle Lichtfleden oder Lichttnoten, und lepteve zeigen
fich auch Daufig an Stellen, wo man bei jhriger Beleudtung, wenn alle Hohen
fich durch) Schatten vervaten, nidhtd wahrnimmt. LWill der Ajtronom eine Karte
De3 Monbdes zeidhnen, jo darf er nicht die Jeit desd Bollmondes wiblen, jondern
muf fiiv jede eingelne Mondgegend den Settpuntt abwarten, wo die Sonne nur
eine geringe Hihe iiber dem Horvizonte hat und die hodite Schirfe der Profile
Hervortritt. Gine jolhe Seit der Deutlidjiten Sichtbarteit tritt fiir jede Mond-
landjchaft sweimal innerhald eines Monat3, d. Y. eines Taged auf dem Monde
ein, einmal amt Mondmorgen, bei zunehmendem, dDag andre Mal am Mondabend,
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bei abnebhmendem Monde, fiiv fladge Hiigellinder mit dem Sonnenauf: und
Untergang felbit, fiiv Hochgebirgsland und Rraterlandidjaften bei einer Sonnen-
hiohe von 3—11 Grad. Nabe an der Lidhtgrenze Des u- oder abnehmenden
Mondes miiffen die Monblandidhaften betradjtet werden, wenn fie gezeidhnet
werben jollen; denn diefe Lidjtgrenze bejeihnet die Orte, Yon denen man auf
dem IMonde jelbft den Auf- oder Untergang der Sonne erblidt. Die langen
fdhwarzen Sdhatten, weldhe die Gebirge dann werfen und die fich Haarjdharf von

€in Ringgebirge in der Ndhe des (Mondrandes von der €rde aus gefehen.

Den beleuchteten Flichen abheben, {ind e3, weldhe dasd Profil der Landjdjaft in
itberrajdhender Deutlichfeit erfemnen laffen. Die jhmalen Goldjiume erleudjteter
Biille vingd um die {hwarze Nadht ber Kratertiefent und Wallebenen, die Sternen
gleich mitten aug der Finjternid aufblivenden Gipfel der Bentralberge, gehiren
3u den prachtvolljten Szenen bes Mondes, weldje dem irdijdhen BVeobadter zu
fchauen vergonnt find. INit dem Steigen der Sonne jhwindet allmafhlicdh diefe
Pradt; die Schatten an den Bergen und in den Kratern vertiivzen fidh) und zeigen
dem uge neue Gegeuftinde, die fie bisdher verdecten.

Jn der Sdhdrfe diefer Schatten ift ein IMittel geboten, ung eine Kunde
iiber das Profil ber Mondoberfliche, itber die Hihen und Formen ihrer Berge
3u verjdaffen. Was bdiefe Meffung der Hihen von Mondbergen anbelangt, jo
Haben {djon die erften Wftronomen, Denen ed verginnt twar, unjfern Trabanten
mit Hilfe von Fernrohren zu beobadhien, an derartige Meffungen gedadit, ja
fogar jolhe audgefithet. Galilei und Hevelius fanden an der ausgezacdten Lidht=
jeite ber hellen Monbdfichel jolierte glidngende Puntte und exfannten beveits, dah
diefe nidhtd andred jein finnen, als die Spisen hoher Berge, deven tiefere Teile
in Nadht liegen, wilhrend die Givfel von den erften Sonnenjtrahlen erleudhtet
werben. Diefe Bemerfung fithrte von feldbjt auf eine IMethodbe ur Hohenbe-
ftimmung joldjer Berge. INift man ndmlid) mittel3 desd unsd befannten Mifro-
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meterd Den geraden Abftand einer jolchen Bergfpite von der Lidjtgrenze und
fennt man gleidzeitig, wie e3 1wirklid) der Fall ift, den Durchmeffer des3 Monbdes,
fo fennt man in dem rvedhtwinfeligen Dreiecte, weldes durch die Spite Ded 3u
meffenden Berged, den nidjten Punft der Lidhtgrenze und ben Mittelpunit des
Mondes gebildet wird, swei Seiten, ndmlid) den Halbmejfer ded Wonded und
die Entfernung von der Ldtgrenze, und fann jept die dritte Seite, weldje gleid)
ift dem Halbnteffer Ded NMondesd nebit der jentredten Hihe des Berges, leidht
durch) Rechnung oder Ronftruttion finden. Subtvahiert man Hievbon den Halb=
meffer des Wondes, fo exhilt man die gejuchte Hihe des Berges. Diefe Viethode
ift bie einfachfte von allen, aud) wurde jie nodh von W. Herjchel einige Male
benupt; allein fie gibt weniger genaue Refultate ald die Mefjungen mitteld dex
Sdyattenlingen.

Tie Hihenmefjung von IMondbergen mittels dexr Schatten exfordert nidyts
weiter, al8 daf bie Qinge bes Sdhattend und der Abjtand des Berges von der
Qichtgrenze gemefen werden; alled itbrige muB die Rednung mit Hilfe der
aftronomifchen Tafeln tun. Wllerdings bleibt diefe Hihenbeftimmung immer nur
eine relative, weil jie nur Den Hohenunterjchied ywijdyen dem Berggipfel und
dem Cndpuntte ves Sdattend umfapt. Sie ift aud) ungenau, wenn der Schatten
nicht gevabe auf eine weite Ebene filt, und fent jugleich voraus, dbaf der Berg-
gipfel nidht fehr flacd) ober fuppelformig abgerunbet ift. Sie ift endlid) vollig
unjicher, wenn der Schatten in die Tiefe eines Rraterfeffeld fillt. Dennod ijt
duvd) wieberholte Mejfungen bereitd eine auBerordentlich fihere Qunde itber die
meiften Hihenverhiltnifie Ded Mondes erlangt worden. Bei eingelnen Bergen,
wie bei dem 5024 m fohen Calippusd und dem 4761 m Hohen Huyghens, be-
tvigt die Unjidjerfeit faum nod) 1/, Bis 1/45, Der gangen Hohe. Ubrigens ift
nidht 3u vergefien, dafy diefe und alle andern Hihenbeftimmungen auf dem Monbde
nur die Crhebung iiber die nddhfte Umgebung, gewiffermafen iiber dben Fug der
Berge geben tinnen. Tenn da ed auf dem Ponde, wie id) gleich bemerfen will,
feine allgemeine Niveaulinie gibt, wie fic und auf der Erdoberflacdhe der Spiegel
bed Ojzeansd darbietet, fo finnen fidh) alle Crhebungen nur auf die nidite Um-
gebung beziehen und find fomit relative.

Die grifte Hohe, weldhe man Hid jeit auf dem Monde gemefjen Hat, be-
tragt 8835 m und ift von SHmidt bei einem Hodgipfel auf dem Nordojtwalle
be3 Ringgebirged , Curtiug” gefunden worden. Cin andrer Berg in der Nibe
des Sitbpols vom Ponde ward von demjelben Aftronomen u 8633 m gemeffen.
Tie hichiten Bergerhebungen, die Middler gefunden, gehbren den Gebirgen
o Torfel” und ,Qeibniz” an; fie erreichen 7410 m Hihe. Mit diefen enormen
Erhebungen forrefpondieren die grofen Tiefen mander Kraterbeden; beim Ring-
gebirge , Ropernifus” betriigt diefelbe 3120, beim ,ThHeophilug” 3315 m; audh
Der Qrater des ,Uriftardy” reicht 1484 m unter Da3 Niveau der anftoBenden
Ebene. Man fieht hiernad), daf die groften Hohenunteridhiede auf pem Monbde
bi8 3u 12025 m, bielleiht jogar weit mehr betragen migen und inmerhin zu
1/ 150 Ded Mondhalbmeflers angenomunen werden finnen.
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€3 bedarf feines Dbefondern aftronomijden Scharfiinnes, um und eine
Cigentiimlichfeit in Den Oberflahenformen des Mondes entdecen ju laffen, die
ihn auf b3 auffilligite bon unjrer rdijden Welt unterjdeidet. Das ijt die
vorferrjchende Rreidform. Wihrend diefe auf der Erde im allgemeinen nux
felten, etwa in einigen Jnfelgruppen der Siidfee und bei eingelnen Bulfanen,
deutli) audgeprégt auftritt, jehen wir fie auf dem IMondbe taufendfad) wieder-
Holt, von Dden grishten Gebivgsformen big su den fleinften, faum telejfopticher
Sehlraft nod) quginglichen Sebilden. Wir fehen Hier (S. 98) ein Gejamtbild
be3 Bollmondes, wie e3 fid) in einem Jhwad) vergrisfernden Fernrohr darjtellt.
Tie Pelleren Partien {ind vorzugsdmweife die gebirgigen, die dunflen die eheneren.
Ter grofe Aftronom RKRepler glaubte, leptere feien die Analoga unfrer Ozearne,
und hielt fie fiiv wictliche MMonduteere. Heute wiffen wir, wie i) jhon ex-
wihnie, daf diefe Meinung faljch ift, aber der Name Hlieh, und man nennt
eine joldhe dunfle Fliche ein Mave. Betvadten toiv nun diefe eingelnen Mare
genauer, jo terden wir findben, dafy fie eine Deutliche Tenbeny ju freidformiger
Bilbung geigen. Gegen den Rand der Mondjdheibe hin werden fie ung in=
beffen elliptijd) erjcheinen, tweil der in Wirtlihfeit Lugelfdrmige Mond fich in
Projeftion darftellt und wir jhief gegen diefe Mondgegenden jehen. Ein Kreis,
Den wiv {drig von Der Seite her betvadten, erjdheint jo auch jtets elliptijch.
W deutlidhften geigt {ich die Kreidform Dei den RNinggebirgen und Kratern bes
Monde3. Tie grofe Jahl diefer freidfsrmigen Bertiefungen und ihre auffallende
Regelmapigleit jepte {hon Kepler in Critmmen. Cr fam auf den gewiff jonber-
baren Gedanfen, diefe fraterfirmigen Hihlen Jeien bon den Mondbbetwohnern
abfidtlih gegraben worden, wm an ihrem heifen IMittage im Schatten ihrer
Wiinde einen Sdup zu finden bor der 15 volle Crdentage ununterbrodhen
dauernden Cinwirhung der Sonne. Hitte freilich Kepler damald jhon eine
Ahnung gehabt von den wahren Turdymeffern diefer Monbdirater, Yitte er ge=
wufit, daf mander, nidht einmal von den griften, grofy genug ift, um dem
Chimborazo, dem Montdblanc und dem Pif von Teneriffa ujammten in jeiner
Hohlung BLlap ju gewdbhren, fo witrde er wahrideinlich jeine BVorftellung von
folchen jelenitijchen Cyflopenbauten aufgegeben haben.

Was {ollen wir nun aber zu diefer wundberbarven und fo Hiufigen und
berbreiteten Rreidform der Oberflichengebilde ded Mondes jagen? Jit jie feine
abfidhiliche, 0. §. finftlidye, jo fann jie dod) aud) Leine blop sufillige fein. Wir
mwerden dafher ifren Urfprung in den RKataftrophen juchen miiffen, welde einjt
die jepige Ceftalt Der Mondfldche bildeten, und tweldhe, in der Urzeit am ge-
waltigiten, zuerft grofe Mare und Wallflicdhen, wie dag IMave Crifium und
Mare Serenitatid, die Wallebene Rilftner und dad Mare Humboldtianum
fufen, dann aber, zwar in verfleinertem Mapftabe, aber an Jahl wad)iend,
jene Hunderte von Ringgebirgen und jene Taujende von Rratern Hervorriefen,
Die mandhe Gegend ded Mondes wie mit Blafen und Perlenjhniiven bebeckt
erfdeinen laflen. Da jeigt fidh) unsd die Anlage zur Urgejdhichte be3 Monbdes!

Die Maren jeigen alfo jehr hiufig eine mehr ober weniger freidfirmige
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pber dod) rundlidhe Gejtalt, auferdem findet man, bap fie oft bon Gebirgen
umranbet iverden, die fie gleich ungeheuren Bollwerfen ober Riijten umgeben;
endlid) liegen bie Maven fajt inumer tiefer al3 ihre Umgebung, fury fie macgen
auf die Mondbeobadter den Eindrud, al3 feien fie die Betten voreinftiger
PMondmeere.

Bu bden dlteften Bilbungen ded Mondes gehiren jedenfalld nddyjt den
grofien freisfovmigen Maren die jogenannten Wallebenen, wie Plato, Ptole-
mius, Grimaldi u. a. Sie meffen gewihnlih wifdhen 14 und 30 Meilen im
Durdhmefler. Ihr oft bi8 4000 m anjteigended Wallgebirge ift ftart sertliiftet
ober gevivitmmert, gewdfnlich terraffenlos und oft jo bon jitngern Kratern und
Sdludyten durdbdroden und verivijtet, jo dap es nur bei giinftiger Beleudhiung
al3 zufammenfingended Gangzesd erideint. Die innere Wallfliche felbit zeigt
fid) wenig vertieft, oft fogar
beulenformig aufgetrieben
und gleichfalld mit Kratern
und fleinen Hiigeln bededt
oder bon Rillen durdhfurdt.
JitngernUrjprungs diirften
jchon jene folofialen Ring-
gebirge fein, welde 3var
gleidhfall8 nod) in ifren
BWiillenwie in hreninneren
lahen gewaltige ertriim-
merungen und Stirungen
durd) jpitere Krater seigen,
bie aber jugleid) burd) die
bedeutenbe Cinfenfung der
inneren Flachen fich der
eigentlihen Kraterform nifern. Siehaben oft biele Meilen im Durdymefier, iviedasd
fhone Ringgedirge Claviug, und dbie Gipfe! ihres Walles jteigen oft 3u 5000 m itber
per inneren Tiefe auf. Ein entjdhieden jiingeresd Alter fommt aber den eigentlicdhen
grofien Rratern des Wonded zu. Tafiiv Jpridht einerfeits die Hebeutende BVer-
tiefung ihresd Junern, anberfeits die regelmipigere Kreidform ifrer mauerartigen
Ummwallung, die ftetd in mehrfacdien Terraffen gegen die inmere Tiefe abfillt,
aud Der vieder ftetd ein meift mehrgipfeliged Bentralgebirge aufiteigh Ter
Durdmeffer diefer fraterartigen Ringgebirge betrdgt nod) swifchen 5 und 10
Meilen und der Hihenunterjdhied zwijhen dem Walle und der Tiefe oft 4 bis
5000 m. ©tirungen durd) {pitere Krater find bei ihnen nuv in verhiltnis-
maBig geringem ®Grade zu erfennen.

Jm allgemeinen bilden die freisformigen Formationen ded Monbded ver=
tiefte Beden, die bon einem Walle umgeben find, der nidht felten big zu 1500,
ja bid 2500 m iiber Dad umgebende Land auffteigt. Diefe Wdlle zeigen fich
bigweilen gerfliiftet und unterbroden, gewihnlid) aber an dem oberften Ranbde

Das Ringgebirge Clavius Rur3 nad Sonnenaufgang.
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duferit jeharf und von eingelnen Hohen Gipfeln oder fleinen Budeln und Baden
gefrint. Nad) auBen meijt fehr alimdhlih) und mit geringer Neigung in die
Ebene verlaitfend, ftiivzen diefe Wille dagegen nach innen meijt jdrofi in die
Tiefe. Dod) wird diele Schrofffheit haufig durd) Tervaffen gemildert, die, durch
enge Taljdhludten boneinander getrennt, oben duperit jdhmal und jteil beginnen,
allmdhlich nach der Tiefe zu breiter, unregelmdfiger, erfliifteter twerden und
endlich in Fleine Hiigelgruppen iibergehen, die den Boben der Rratertiefe bHe-
Deden, und aus Der fid) tvieder ein Bentralberg erhebt, ber jebod) nie die

Innere Anjidht eines Ringgebirges auf dem Monde, nac Nasmyth.

Hihe des duperen Wallvandes erveicht. Nidht immer ift der Rraterboden ein
witflid) vertieftes Beden, oft erfdeint er wie aufgetrieben in Gejtalt tiner
Beule, welde den Sentralberg triigt oder mit Heinen Rratern und Hitgeln oder
nod) niedrigeren Bergabern Dedecdt ift. Jn einigen Fdllen liegt der innere
Boden oder Keffel eined Ringgebirges jogar bHebeutend hiher ald bdie dupere
Umgebung.

Sm Bollmonde erblict man von vielen Ringgebirgen Helle Straflen nadh
allen Seiten auslaufend. Man fann diefe hellen Lichtjtreifen Jhon mit einem
gewdhnlidgen Tajenfernrohr von Dder Crde aus erbliden. Sie entfprechen
durdgaus mweder BVertiefungen nod) Erhihungen, denn fie verjhwinden an dex
Qidhtgrenze ofne die geringfte Spur eined Shattens und madjen fidh), wo fie
aud) auftreten, in ®ebirgen, Kratertiefen oder grauen Ebenen, in der Tat mux



Die Mondlandicdaft Clavius-LongomontanussTycho. Photographiert auf der Yerkesiternwarte.
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bemerfbar durd) den QRonivajt gegen die Bobenfarbe. Oft verzweigen fie fich
oder fepen ftredenveife ausd; bidweilen erjdeinen fie in joler Fitlle und
folgen Glange, jelbft im Hellen Gebivgslande, daf fie zur Seit desd Vollmondes
die grofen Qraterformen volig unfenntlich maden. Sie bedbeden dann fajt ein
Biertel der Mondjdeibe, und man gewinnt den Cindrud, ald wenn eine Helle
Mafle aus dem Junern jened Ringgebirges ausgebrodhen und nad) allen Rid-
tungen teithin abgefloflen fei. Tie Breite der hellen Strafhlen ift auerorbent-
lidh verfchieden, fie wedhielt zwvifchen 11/, und 30 km. Jhre Ausbreitung ift
weder durd) Gebivge nod) durd) Tdler begrenzt, bvielmehr ziehen fie ohne
Ritdfiht auf die BVobengejtaltung iiber tweite Flachen desd Monbdes fort und
dnbern meift ihr Ausjehen und ihre Ridhung nidht wefentlidh, wenn fie ein
Hochgebirge durdyjesen oder durch eine ebene Flacdhe laufen. Bisweilen ver-
einigen {ich mehrere feinere Strahlen und bilden eine Art Lidhtinoten, einen
hellen Fled, ber aber feinen Sdatten wirft.

Tie wiffenjdaftliche Teutung der Hellen” Streifen ded Mondes ijt mit
auBerordentliden Sdivierigleiten vertniipft, ober bielmehr wir wiffen nod) gar
nichts daritber.

Tie jiingften in der MReihe Der ringformigen Gebilbe Ded Mondesd find
jene fleinen Rrater, deren Bahl man auf mehr ald 50000 {hist. Sie
haben itberall durdbrochen, was die dlteren Rataftrophen ungejtort lieken; fie
bebeden bie Wille und Bentralberge dlterer Ringgebirge wie ifre Terraffen
und Rratergriinde. JIn den Ebenen liegen fie oft jo nahe bei einanbder und
namentlid) bidweilen perlfdhnurartig in langen Reihen geordnet, ald wiren fie
auf einer gemeinjamen Spalte ausdgebroden.

©p geigen jidh ywifchen dem Kopernifus und Cratofthenes auf einer Strecte
bon faum 15 Meilen ungefihr 300 feine Rrater, oft faum 50 big 150 m
hod), bie mit ihren ineinanber gefloffenen Rratervfinungen fajt eine jdmale
Taljhlucht bilden. Weftlich bon diefer Gegend liegt ein alted Ringgebirge mit
fehr niedrigem Walle, dad den Namen Stadiusd erhalten Hat. Tad IJunere
Desfelben jeigt eine Menge Ileiner Rrater, deren niefrere jhon bon Midler
gefehen wurben. Wenn die Sonne iiber diefer Flade aufgeht, fann man bis-
weilen erfennen, dafy diefe Qrater alle auf fleinen, jteilen Regelbergen figen,
bie jdmale, fpise Sdatten Hinter jid) werfen. Tann gevinnt diefe Gegend das
Anfehen eined Waldes von Staheln. Um nidften Tage inbeffen, wenn die
Sonne Hoher geftiegen und die Sdatten liirzer getworden {ind, ijt von diefen
Gtadheln feine Spur mehr zu jehen.

A3 eng mit den Kraterbildbungen ded Monbes verfniipft muf i) nod)
jene mwunderbaven Crideinungen bezeichnen, die man Rillen genannt hat. €3
find lange, {hmale Furchen, grabenartige BVertiefungen, die an ifren Rindern
au Deiden Ceiten meijt wallartig erhisht, bei einer Breite von 200—4000 m
und einer Tiefe von 100—400 m oft 4—20 Meilen weit fid) exftreden. Man
ift fchon auf den erjten Blidt verfudht, fie fiir Riffe gu halten, die fich etwa durch
fnelle Crialtung des geitweife ftarf erhibten Bodens gebildet Haben fonnten.



Rillen des Abulfeda (oben), des Byginus (unten).
TWunbder der Stermenmwelt. T
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Madler und felbjt aud) Schmidt Halten fie dDagegen fiir verwandt mit Hen
Eleinen Qratern. Midler jchloB aus jeiner Beobachtung, daf eingelne Rillen nicht
allein die Wille mandher fleiner Rvater durdybrodhen Haben, fondern daf fie
jelbit oft geradezu al3 dad Rejultat zahlreidher, nebeneinander liegender, in einer
gemeinjamen Ridhtung Ddurchbrochener Rrater exjdheinen. Wir jehen S. 97
gwei Mondlandihaften, tveldhe durd) eigentiimliche Rillen ausdgeseichnet {ind.
Tiefe Karten find Kopieen der betreffenden Teile in Der grofen Mondtarte von
Piadler. Tie erfte enthilt die Wingebung der Ringgebirge Tacitus, WAlmanon
und Abulfeda. Bwijdhen diejen beiden lepteren 3ieht fich nun eine merfwiirdige
Rille dahin. Sie beginnt an einem gegen 3000 m Hohen Berglopfe im Hitlichen
Teile des Walles von Abulfeda. Buerft erblidt man zwei Krater, eng verbunden,
Hievauj fiinf anbre, durd) furze Stiide der Rille sujammenhingend, deren lepter
jehr Bell ijt und einen Hohen Wall befipt. M zieht die Rille 6 Stunden tveit
stemlid) gleihmifpig fort, worauf ein adter und gleich) davauf ein neunter und
grbfter Rrater folgt.

Auf der weiten Karte fieht man eine merfwiindige, bon bielen Rillen
durdhzogene Landjdhaft Des Mondes. Tie Rille, welche durd) den Krater Hyginus
atebt, ift unter allen juerft entdedt worden: am 5. Tezember 1788 von Shrister.
Sdyon mit einem FweifiiBigen adromatijhen Fernvohr ift fie bei giinjtiger Be-
leuchtung fichtbar. An ihrem nordijtlichen Ende erfdheint fie ald ein ziemlid)
fladjes, ettva 2300m breites Tal, bald aber wird fie betradtlih enger und
dhroffer. Eie trifit sundchit auf biev Krater odber vielnehr lofale Criveiterungen,
Deren 3weite gegen 2000 m, die iibrigen nur gegen 500 m Turdhmefier Haben.
Ten fiinften und gropten, der den Namen Hyginuad erhalten Hat, durdjept fie
mit felbitindig erhohten Rinbern, nachdem fie feinen Wall gefprengt Hat, und
gelangt davauf 3u fiinf andbern Kratern (lofalen Criveiterungen), in deren Néfhe
auch die bi3 dahin gany freie Ehene durd) einen an den Rand der Rille tretenden
$itgel unterbroden wird. Am Siidende diefed Teiled zeigen fich einige duntle
und ein grofer gritnlich) jhimmernder Fled. Sie endet ziemlidh, wie fie begann,
und ein flacher, in der Richtung der Rille fortfdhreitender Hitgel jept ihr die
Orenge. Jhre Breite betrdgt jwifhen 1200 und 1600m. Mit ftarfen Fern-
gldfern erfennt man itbrigens, dafy die Rille neben jenem flachen Hitgel fortzieht
und fih nod) in mehreve Arme fpaltet, von denen einer bi3 in die Vorhshen
be3 Ringgebirges Agrippa dringt. Wenn man die Rille unter giinftigen Be-
leuchtungdverhiilinifien besbachtet, fo fieht man die wilbe Berfliiftung Der faft
fentredht abftiivzenden Feldwinde der Ufer diejer Rille, ja man fann geringe
Jarbenunterjhiede bes Gejteinsd walhrnehmen, wo die Sonnenjtrahlen hell genug
bon den Felfen juriidgeworfen werden.

Die Rille lints von Triedneder ift in Heinen Fernglijern jhivierig su fehen.

Jn ihrer Mitte nahe am Fufe desd Triednecer Hildet fie eine Inieformige
Cce, und dies ift ifre deutlichfte Stelle. Ter ndrdliche Teil ift ein einfacher,
{dhwady gefriimmter Sug, der fiidlidhe wellenformig gefritmmt und ebenjo lang
al8 ber nordlidde. Jn beide Teile miinden andre Rillen ein, ja in grifern
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Snjtrumenten erfennt man Bier ein Gufterft fomplizierted Syftem von grofen
und fleinen, geraden und gejdlingelten Rillen.

Cine merfviirdig gejdhlingelte Rilfe findet ficdh) beim Ringgebirge Herodot
in Der Nibe de3 Wrijtard). Im Bollmonde ijt fie ald Helle Linie unfdwer su
erfennen, und aud) jobald die Sidhtgrenze bei zunehmendem Monde iiber fie
hinweggejtridjen ijt, geniigt Jdhon ein eined Fernrohr, wm die Rille zu fehen.
Die gejdhliingelte Gejtalt diefer Rille (Abbildoung €. 99) erinnert auf den erften
Blid an unjre Fliifje, aud) wird jie gegen dasd eine Eude ifres Laufesd Hin breiter,
fchroffer und tiefer. Port erblicft man 15 km von ihrem Endpuntte eine trater-
formige Creiterung der Rille, und leptere hat hier eine Breite von 3000 His
4000 m. Rury vor Der Miindung in das Beden ded Herodot verengert fie fich
wieber fehir, und e3 wird {dhivierig, fie zu verfolgen.

Wag den Rillen eine gany be-
fonbere, wenn aud) etwas abenteuer-
liche Bebeutung verleidt, ift, daf man
fie eine Beitlang unter dem CEinflup
einer ftarf exfisten Phantafie fiir Bau-
werfe der Mondbewohner, etwa fitx
Randle, Strafien uft. gehalten Hat.
Wir {ehen, wie fehr man fid) 3u hiiten
‘Dat, jein eignesd menjdliches Bediirfnis
auf Wejen zu iibertragen, von deren
Tafein, gefdhweige bon deren Lebens e e———

Bebingungen und Lebendweife, man e gerblingeite Kile bos Berodot. -
aud) nidht Ddie gevingfte Renntnis

Hat, wenn man nidht dahin fommen folf, verniinftigen Welen, wofiir man dod
die Mondbewohner ausgibt, Torheiten suzumuten, die felbft auf Crden verlacht
werden toiirden. Was jollen die Mondbewohner mit Kandlen oder Strafen
von jo folojjalen Dimenfionen, die zumal oft jhnurgerade iiber Berg und Tal
laufen und wohl gar pliplid) mitten in einer Rratertiefe abbrechen!

Tie Rillen jdeinen ausjdhlieplich der fpdteften Ausbildungsepodhe der
Mondflide anjugehoren. Nur unter den ihnen vermandten Bilbungen mag e3d
einige geben, die einer friihern Cpodje ihre Eniftehung verdanfen, jo wahr-
Jheinlich dad grofe Quertal im Hodjlande der Alpen und einige Durdbriiche
in Gebirgen, die durd) ihr geradliniged Ubjdhneiden und ithre jdhroffen Wiinde
an die Rillen erinnern. Jm allgemeinen aber war gewiff der Ausbildungsd-
prozef {otwohl der griferen Ringgebirge ald aud) der Berge und Krater von
mittleren Durdymeffern jdon beendet, ald bdie Rillen durd) rein lofale Aus-
brudystrifte entftanden.

Neben den Hi3 jept bejdhriebenen Formationen gibt e3 audy eine Axt von
Mafjen- und RKettengebirgen auf dem Monde; aber nicht genug, daf fie nur
jelten griBere RNaume umfajfen, fo darf man {idh) auch durd) die Namen, die
man ifnen beigelegt hat, feinedivegd verleiten laffen, jie mit den Alpen, Qax-

T*
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pathen, Pyrenden, dem Kautajus oder gar mit den Kordilleren und dem Himalaia
ber Erde ju vergleifen. €38 fehlt ihnen bieled, was wir al3 wefentlich fiiv den
@haralter eines lpengebirges zu betvadjten gewohnt find und was bei ung die
®rofartigleit wie Ammut der Alpennatur bedingt. €8 fehlen ihnen die lang-
geftredten Grate und Qdmme, welde in unfern Alpen die Hohen Berggipfel
fragen; e3 fehlen ihnen bie Lingstiler, die bei und gegemwdrtig den Lauf ber
grofen Strime bedingen, und die fid) teild gleichzeitig mit der Entjtehung des
®ebirged bildeten, teils im Caufe der Beit durd) die Gewdfjer Jo tief und fteil
eingejdnitten wurden. Bivar gibt es Gebirge auf dem Monbde, die, wie dev
Apennin, 90000 gkm bebeden und fid) zu einer Hohe von 5400 m, ja, wie
pag fitblihe Randgebirge Leibniz, bid 8000 m Hohe erheben; aber jelbit diefe
gemaltigen ®ebirge exjdeinen nur al8 eine rvegellofe Gruppierung grogerer und
feinever, durd) Talfludhten getrennter und veveingelter Bevgmafien, hier und
da von mittelgrofen Ringgebirgen und RKratern -durdbroden. Wir finnen
freili) and) Gebirgswinde auf dem Monde finden, die jich viele Meilen weit
Bingiehen, ja i werden fogar ihren Fup bidweilen von niedrigen Hiigelterrafien
umlagert feQen, die und an jene mddytigen Tritmumerhalben ervinnern werben,
welde unfre irdifdhen lpenziige au begleiten pflegen und die von den auf-
gerichteten und zerbrodenen Schichten Dervithren, die von Den Gebirgdmafien
suriidgedringt wurden und an ihren Fup niedervollten. Aber nivgends jeigen
diefe Bergziige den Eharatter einer dacdformig nach beiden Seiten abfallenden
Mauer, wie die Grate unjrer Alpenziige find. BVeveinzelung ift Der audgefprodhene
Charatter auch in den Maffengebirgen des Mondes. €8 liegt davin eine gewiffe
Urfpriinglichleit; 3 ift, al8 ob twir auf dem Monde Haufig nod) die Urformen
der ®ebirge jiben, die auf der Erde Dereits durd) eine vieltaufendjihrige Ge-
ohichie entftellt und verhitllt wurben.

Der Charalter der Jjoliertheit exhilt auf bem Pionde nod) einen beionberu
Ausdruct durd) die eingelnen Hellglingenden Berge, die jich zahlveich, oft in Heine
®ruppen vereinigt, ausd jeinen Ehenen erfeben. Ste fteigen ohne mertlide BVer-
bindung mit andern Crhebungen Hell aud dem dunflen Grau der Ebenen auf,
und nur wenige erreichen eine Hihe von 1600—1900 m. Aber diefe Hihe
geniigt bei der geringen Breite ihres FuBes, ihren SHatten eine auferordentlich
Yange und fpige Form zu verleifen, und man Hat darum fehr viele von ihnen
mit Dem Namen von Pifd bejeihnet. Aus diefen Scatten und diefen Namen
darf man aber dennod) nidht auf ihre fehr impojanten Geftalten jdlieen.
Reiner von ifnen erinnert in jeinem wirtlien Profil an unjre fteilen Alpen-
gipfel. Dagegen bieten diefe ifolievten Bergmaijive Dem Beobadhter am Fernrohre
einen itberaud reizenden Unblic dar, wenn fie bei fteigender Sonne allmifhlich
aud der Mondnadt auftauchen und dad blendende Lidht ifrer Gipfel von bliu-
lidhem ®lange umjtrahlt aus dem tiefen Dunfel Hervorblit. Bejonderd hiibjdh
aeigt fich died Bei dem Berge Pifo, dev fich mehr al8 1000 m hody iiber jeine
siemlid) flache Umgebung exfhebt, jowie bei dem weftlih davon liegenden Berge
Rird) A, Den Heveliud Mons Chrifti nannte.
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Bon eigentiimlidiem Intereffe exfheinen auf dem IWMonde gewifje niedrige
Bergadern, die offt 100—500 km lang bei einer Hihe von 150-—200, felten
von mehr al3 300 m in vielfachen KRriimmungen und Berjtweigungen die grauen
Ebenen durchziehen und bidiweilen gany erfiillen, bald in Kratern endend, bald fidh
unmerflich in der Chene verlierend. Oft erfdheinen fie mur ald {hwadye Faltungen
am Rande beulenfirmiger Auftreibungen, bidweilen ald ftrahlenfrmige Anus-
liufer eine3 Qrater3. Tann treten fie wieder al3 langgeftredte, ftufenformige
Abjiape oder alg gerade fteile Wauern mitten in ben Maven auf, und ihr Riiden
ift mit feinen, wenige Weter Hohen Erhebungen befept. Daf fie oder ifre
Sdatten uns iiberhaupt bei ihrer gevingen Crhebung nod) jicdhtbar werben, liegt
nur an der Qinge ifrer Critredung und ihrer Breite, da ein Fernvohr unsd
®egenftinde von {o geringen Hohen durdjaus nicht wahrnehmen ligt, in dem
Falle, dap ifre Breite nidht zu gleicher Beit eine fehr bedeutende ift.

|ESALTE

Der Pik von Teneriffa und feine Umgebung, nach Piazzi Smyth.

Wollen wir und aud dem, wad id) fest von den Oberfliichenformen des
Mondesd gezeigt und erzihlt Habe, ein Gejamtbild sujammeniesen, jo wird 3
eta der Borftellung entfprechen, die twir und von der Oberflache unfrer Erde
in ifrem dlteften Urjuftande machen miiffen. Tenn gegentvdrtig gibt e3 nur
fehr wenig irbifdhe Regionen — und war ausidlieplih nur vultanijde —
weldhe mit einer Mondlandjchaft fhnlichteit Haben. ine joldhe ift 3. B. die
Umgebung des Pit von Tenerifia, von der i) dem Lefer eine Anficht aus
der Bogelperfpeftive, nad) Piazai Smyth, hier vorfithren will. Wenn wir aber
nur in ben jitngften ®ebilden unfrer Erde, den vulfanifdhen, eine Anfniipfung
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fiiv bie Gebirgsformen ded Mondes finben fonnten, fo diirfen wir nidht ver-
geffen, Daf der Beitraum, Dden wir in der vultanijdhen Gefdidte der Erde
guriidgehen fnnen, nidhts ift im Bergleih) su dem Beitvaum, dev {id) beim
Monde zuviidverfolgen [4ft, toeil der Ozean hier fehlt mit all den taufend
Beriinderungen ded bewegten, rinnenden Wafjers.

Rarte des Mondes.
(Die rdmifdjen Biffern bebeuten die Mare, die beutfden Jiffern die Ringgebirge und Krater.)
II Mare imbrium, III M. nubium, IV M. humorum, VI M. serenitatis, VIII M. tranquillitatis,
IX M. crisium, X M. foecunditatis, XI M. nectaris.
2. Ringgebirge Kepler, 8. Dager, 4. Kopernifus, b. Eratofthened, 9. Condamine, 10. Ariftillus,
11. Yutolicud, 12. Caffini, 18. Plinius, 15. Pythagoras, 16. Ardjimedes, 17. Huyghens, 18. Tydjo,
19. Maginusg, 20. Newton, 21. Ariftoteles, 22. Cuflides.

©3 birfte hier Der Ort fein, eine furye Mberficht der Berfudhe jur Aus-
fithrung von Rarten der Mondoberfliche ju geben. Sdhon Galilei fafite den
PBlan zu einer Mondtarte, aber dad was er uftande bradhte, war nur eine
fehr robe AbGilbung. Weit vorziigliher war die Mondtarte die Hevel geidhnete
und die im Jahre 1647 erfhien. Nod) genauer war die Mondarbeit bon
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Tominifud Eafjini, indem bei derfelben die Lage einiger Flecen durdh wirklicge
Meflungen Dbeftimmt wurden. Alle diefe Arbeiten turden indbed weit in den
Sdyatten geftellt durd) die WMondiarte, weldhe Tobiad Mayer in Gittingen ent-
warf und welde ausidlieplich) auf genaven mitrometrijchen Diefjungen berubte.
Gie exjdjien im Jahre 1775 und blieb linger al3 ein Halbed Jahrhunbdert die
eingige Generalfarte de3 Monbes, welde wirtlihe Braud)barteit Hejaf. Die
Beobadtungen der Mondoberfliche, twelche L. Herichel und H. Sriiter mitteld
ihrer grofen Teleffope angeftellt, haben fiiv eine genauere Darftellung der Ober-
flachenverhiltnijfe unjred Trabanten wenig Bebeutended exgeben. €3 war viel-
utehr dem Oberinfpeftor desd mathematijhen Salons in Dresden, W. ®. Lohrmann,
vorbehalten, die erjte griBere und auf wiffenjdaftlichen Pringipien beruhende
PMondfarte nad) eignen Beobadhtungen ju entwerfen. Jm Jahre 1824 gab
Qohrmann die erjte Abteilung Jeined Wertes , Topographie der fichtbaren Ober-
fliche De3 Mondes” mit vier Seftionen heraus. Tee trefilihe Beobadter ftarb
1840, ofne die geplante Hevausgabe juimtlider Selftionen zu erleben. Dod)
war ed ihm vergbnnt, feine Arbeiten in einer teinen Mondfarte, die nad) jeder
Ridhtung Hin al8 ein Mufterivert bezeihnet werben muP, zu publizieren. Tiefe
tleine Mondlarte enthilt alled, wad Lohrmann iberhaupt auf dem Monbe ge-
mejjen und verzeidhnet hat, und jeine groRe, jpdter von J. Schmidt heraudgegebene
Rarte ftellt nur eine Erweiterung jener Karte dar, ohne mehr Tetaild su ent-
Halten. Wenige Jahre nad) Lohrmann und unabhingig von diefem unternahmen
. H. Midler und W. Beer in Berlin die Herftellung einer grofen Mondiarte
oon 1 m Turdmeffer und eine genaue Befdhreibung der Mondoberflacdhe. Diefe
Arbeit war im Auguft 1836 vollendet und ijt in jeder Beziehung muftergiiltig
sut nennen, twie befonderd aus der Vergleidung der RKavte mit den photographijchen
Nufnahmen des Wondes Hhervorgeht.

Im Jabhre 1839 begann Juliud Schmidt feine Beobadhtungen der Mond-
oberflidhe. Tie erften Sahre galten der Borbereitung und 1bung, dann begannen
die Detailaufnahmen, welde im gangen etwa 2000 Originalzeihnungen zu einer
Rarte bon za. 2 m Tuvdmeffer leferten. Tiefe Rarte befteht aud 25 Tafeln
mit furgem Tegte. Auf der Karte felbit erjdeinen nur Jiffern und Budjtaben,
auBerdem feinerlei ©drift, Jo DaB man die Nomentlatur Hlof: im Tegte finbet.
i von der Reidhhaltigteit diefer Karte einen Begriff su erhalten, geniigt die
Bemertung, daf das Tetail etwa Jedhd- bid jiebenmal zahlreiher ald bei Lohr-
mann und IMadler ijt und daf, wihrend diefe etwa 5000 Ring- und Krater-
formen berzeidynen, die Shmidijdje Rarte deren 35000 enthilt. Tie Bahl der
Abern, Hiigel und BVerge ift unbefannt. Wer felbft den Mond jahrelang beob-
achtet Hat und mit den Schiierigleiten, weldje die genave Rartierung feiner
Oberfliche Darbietet, vertraut ift, fann nur feine Hochite BVewunderung dem
Riefenwerfe zollen, weldes J. SHmidt itber die Mondoberfliche gelicfert hat.
Gine neue Wera fiir die Mondaufnahme trat mit der BVervollfommnung der
Bhotographie ein. Schon Warven de (a Rue Yatte vor vielen Jahrzehnten vor-
treffliche I ondphotographien erhalten (vgl. die Reproduttion einer folden &.104),
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allein fie waren im Durdhmefier zu Lein, um feinered Tetail ju jeigen. Spiter
gelang e8, an dem groBen Lid-Refrattor griBere Tarftellungen zu exhalten, und
diefe wurden wiederum von jolden, welde die Parijer Sternwarie lieferte,
itbertroffen. Qeptere hat Dann dasd groke Unternehuten eined volljtindigen photo-
graphijden Spejialatlaffes der Mondoberflidhe begonnen und beinahe vollig
durdhgefiihrt. Cine fleinere, aber vorirefflihe photographijche Mondfarte hat

Der Momd im erften Viertel, nac einer Photographie von Warren de la Rue.

Prof. William Pidering jujtande gebradjt. Diefe Karten bieten jept eine aus-
gezeidhnete Unterlage, wm da3 Ileinfte an grofen Fernrohren jidhtbave Tetail dex
Mondoberflide darin einguzeidhnen.

Wir werden fragen: ,Kommen auf dem Monde auch) gegentviirtig nod
Berinderungen jeiner Oberfliche vor?* Um eine Berdnderung ald foldpe
fonjtatieren zu fonnen, mup man offenbar Den gegentvdrtigen Jujtand mit
bemjenigen einev frithern Seit vergleidhen finnen. Beziiglic einer Mondgegend
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fann man aljo nur dann Verdnderungen erfennen, wenn man wei, ie die-
jelbe ®egend friifer audgefehen Hat. Aled fomumt alfo darauf an, dafp man
ausd moglichft frither eit genaue Rarten Des Mondes befibt. Leider find wiv
gegentodrtig in diefer Beziehung fehr iibel daran. Tie Anfertigung einer u-
verldjfigen Monbdfarte ijt, wie wir aus
dem Borftehenden wifjen, eine auper-
ordentlid) mithevolle und langivierige Ar-
beit und itberhaupt erjt in neuefter Jeit
ausgefithrt tworden. Tropdem ift es ge-
lungen, in einigen Fillen nadzuweifen,
daf die Pondoberflidhe noch Heute ge-
wiffen Verdnderungen unterliegt.

Jm  Oftober 1866 gelang e3
Sdmidt in Athen zu fonjtatieren, daf
Der Monbfrater Linné im Mare sereni-
tatis Jeine friijere Geftalt wefentlich ver- ) e
dnbert hat. Die Umgebl;:g 0\;?1? 1I:;;zgfmus N. am

Bur Beit der Urbeiten Lohr-
mannd und Mabdlers (1822 Hid 1832) war Linné ein iiber 10000 m breiter
und tiefer Krater, ald jolder deutlidh) fichtbar, wenn er in der Nihe der Licht-
grenze lag und die Winde ded Walled ihre jdvarzen Sdhatten ind Jnnere
warfen. Seitdem 16.Dftober 1866
tonnte aber Sdmidt diefe Rrater-
geftalt zur Beit jdriger Beleud)-
tung nidht mehr wahrnehmen.

€38 war, al3 venn der Krater -
durd) Eruptiondprodufte audge-
fitllt worden fei und biefe iiber
ben Rand ausdgeflofien wiren und
den dufern Ubhang mit allmih-
licher MNeigung ausgefitlt Hitten.
Tann hirt natitclid) aller Shatten-
wurf nad) tnnen und auen auf,
und der Berg erfdeint ald Hellex
Cichtiled, wie man deren viele in
Den perjchiedenften Regionen ded
PMonbes findet. Jm Jahre 1867
seigte fidh Qinné in der Niihe der
Qidhigrenze al3 feller, Shatten
werfender Hiigel vYon etwa 1000 m Turdymeffer und 150 bid 200 m Hihe.
ein Rrater bon etwa 600 m Turdhmefier war unter giinftigen Umftinden fidht=
bar. Seitbem jdheinen die Berinderungen am Lnné einen vorliufigen Abjdhluk
damit gefunden su Haben, daf der Berg tvieder einen etva 600 m im Durch-

Die Umgebung von Byginus N. am 25. (Mai 1882.
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mejfer Daltenden Qrater yeigt. Die beim Rrater Linné ftattgehabte BVevinderung
ijt nidht die einzige, weldhe man Hat fonftatieven fonnen. Nordiveftlich von dem
Rrater Hyginus in einer welligen, jonft flachen Ebene, weldhe nur einige Heine
Qrater mit ziemlic) fteilen Willen enthilt, jeigt fich gegemwirtig ein walllofer,
freidrunder, tiefer Rraterfhlund, den feiner der fritheren WMonbdbeobadhter, weber
Sdriter, nod) Gruithuijen, Lohrmann, IMidler, Shmidt oder Neifon, vor bem
Sahre 1877 jemals gefehen haben. Nud) mir war der Krater unbefannt, obgleich
i) biefe Mondbgegend Hiufig beobachtet Hatte; exft am 19. Mai 1877 ftellte ev
fich al8 {dattenerfiillter, Freidrunder SdHlund dar, der an Uugenfdlligkeit alle
benadybarten fleinen Krater weit iibertraj. Das neue Objelt hat die Begeichnung
Hyginud N erhalten. Gegen Eiiden hin erftredt fich von demfelben eine jeichte
Bertiefung, die einen zweiten aber jehr fleinen Krater trigt. Piefer leptere ift
jeit 1881 entjdhieden biel Deutlicher geworden, oder vielmehr e3 zeigt fih an
jeinem Orte ein runder, Ddunfler Fleck, der 1877 in Diefer GrisBe nodh nicht
vorfanden war. €3 Hat offendbar Dier eine groBartige Neubildung auf dem
Monde ftattgefunden, Do) find weder Dampf- nod) Lidhterjdheinungen dabet
wabhrgenommen worden. Nan fieht diefe Gegend des Mondes am beften bet
aunehmendem Monde fury vov dem erjten BViertel, und fie bleibt gut fichtbar,
big die Lidhtgrenge iiber Dad Ringgebirge Triesnecter fortgejchritten ijt. Oftlicy
pon N erftredt {i) ein groed Tal, dad von einem jdnedenfirmig getvundenen
Berge fiibwirtd ausliuft, in der Ridhtung ju dem Rrater Hyginus hin abflacht
und verjdmwindet. Auc) diefes Tal finbet fih Dei feinem fritheren Mond-
beobadjter, und diefelben Griinde, welde fiir eine Neubildung von N {prechen,
finden fidh aud) dafiiv, Daf jened Tal in Der jitngften Jeit eine bedeutende
Umgejtaltung erlitten Hat. Seite 109 finbet jid) eine Seidhnung der betreffenden
®egend, wie fid) diefelbe am 24. Mai 1882 abends darftellte. H ift der Krater
Hyginus, der pon der gleihnamigen Rille durdzogen wird, N der neue Krater
und fein fiiblicger Nebenfrater, T das erwihnte Tal. Die Figur ift fo orientiert,
wie die Landfdhaft im aftronomijden (umtehrenden) Fernrohr erjdeint, nimlich
oben &iid, unten Nord, redhtd Oft und linis Weit.

©o mebren fidh) alfo mit der genaueren Renntnid der Monboberfliche die
ille, in denen fid) aucd) nod) Heute vor jid) gehende BVerdnderungen bderfelben
offenbaren; der Mond ijt feinedwegs eine abjolut tote Eindde, wenngleidh feine
heutige Entwidelungdphaje im Bergleid) zu den Buftdnden auf unjerer Erbe
al8 ein Suftand der Starre mit Red)t bezeidhnet werden darf.

it nun, werden wir fragen, der Mond unbewohnt, und joll ex e3 in alle
CEwigleit jein? ©Soll die Erde allein unter den IMillionen Welten den Vorzug
Der Belebtheit haben, joll ringd im unermeflihen Ozeane tote Eindde fein?
Entjcheiden (4Bt fidh daviiber nichts. Wenn fih aber dad Leben ded Mondes
aur Sdipfung vertirperter Gedanten, tierifder, menjdenihnlicher Wefen ex=
heben oder erfoben haben follte, fo lefhrt die Wiffenjdaft uns twenigjtens ge-
wiffe Vebingungen fitr ihre Naturbejdafienbeit erraten. Tenn die Gefese, denen
ba3 Qeben unjrer Grbe gehordht, miiffen nicht minder fiir andre Welten gelten,
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mag aud) diefe Wefensdeinheit nidht die Mannigfaltigleit in den Formen aus-
jhliefen. Sdon in unjrer irdijchen Tierwelt fehen wir ja diefe Cinbeit fidh in
der mannigfadhiten Gejtaltung entfalien. Wie verjdhieden find nicht die Ltnmungs-
und BVewegungdorgane! Ta fehen wir Qungen, Kiemen und Tradeen, Urme,
Fithe, Fliigel und Floflen, je nad) der Natur ded Elements, in tweldhem die
Tiere atmen und fid) bewegen. So mag e3 denn geftattet jein, nadh den ewigen
Naturgefeen ausd den bereitd erfannten Naturbedingungen hypothetijdhe Sdlitfie
auf die Qebensformen der Betwohner jencr Welten zu ziehen, vorausgefest, dap
foldje iiberhaupt exiftieven. Auf diefes Redht geftitpt will i) e8 mum verfuchen,
fiiv Den Qefer ausd Rlima, Boden und Landjdhaft ein anndherndes Bild von den
Lebensverhiltnijfen der Mondivelt ujammenzufepen.

I mup guerft darvauf aufmert-
fam machen, daf auf der Oberflade
De3 Wondes die Schivere weit geringer
ift al8 auf der Crbe. Wir iviirden
dort ofne fonderliche Anftrengung itber
Berge und durd) tiefe Tiler wanbern
tonnen; alle unfre Bewegungen twiirben
und dad Gefithl einer ungemeinen
Qeidhtigleit geben. Ta ndmlid) bdie
Peafjie De3 Monded mur etwa g,
jein Durdymeffer nur 4/,; tm Verhilt=
nid zu unfrer Erde betrdgt, dDie Schivere
aber nad) einem befannten Naturgefes
im geraden Berhilinid der PMaffen und
im umgetehrten der Quabdrate der Halb-
mefjer abnimmt, jo ift die Schwere auf
Dem Monbde ungefihr fehsmal geringer
ald auf der Grde. Mit dexjelben Kraft-
anftrengung alfo, mit der wir Hler
8-—9 Rilogramm Yeben, wiirden iir
dort einen Zentner in Bewegung jepen tinnen; mit derfelben Kraft, mit der wir hier
einen Stein 16 m Hod) werfen, tonnten wir ihn dort 96 m Hod jhleudern. Uneben-
Deiten De3 Bodens witrden alfo einem in unjrer Weife organifierten Mondberwohrer
port faum Sdpwierigleiten beveiten. Sdhnell vermddhte er itber Hiigel hingu-
gleiten, die und auf Giben riefige Wegebauten abndtigen wiirden. Wir jehen,
tvie wenig man an diefed VerDiltnis ber Schwere gedacht Hat, ald man fich
abmiifte, den Wond in einer Weife zu bevdlfern und gu bebauen, dag er von
unfrer Grde faum nod) zu unterjdeiden tvar.

Wir wollen und nun aber aud) nad) den beiden widhtigiten irdijdhen Lebens-
elementen, Quft und Waffer, umjhauen. Tamit ijt e8 dort oben jdhlecht beftellt.
Die Wiffenfdaft muf durd alle Rejultate ihrer bidherigen Forjdung jeden
Glauben an ein Dafein von Luft und Waffer, wie wir e3 von der Erde her

Gréfenverhditnis von €rde und Mond.
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fennen, fiiv den Mond verbieten. Jede Quftart gibt fidh dadburd) zu erfennen,
baf fie den hinburdygehenden Lichtitrahl ablentt und fdwddt. Tie Atmofphire
bes Mondes zeigt nidht dad Geringfte von beidem. Tie Landidaften ded Randes
erjcheinen mit Derfelben Deutlichleit twie die der Witte, und ein Stern jeigt bei
jeinem Cintritte in den IMonbdrand fo wenig wie bei jeinem Yustritte eine
Sdwidung, Berzigerung oder Ablenfung feined Lichts. Wud) der Wafferdamp§
miifte fich durc) Strafhlenbredhung verraten, wenn er in jener Utmojphire auf-
geldft, oder wenn bie Mondfldde mit Wajfer bededt wiire, das jeine Cigenfdaft,
3u verdunften, dort doch aud) nicht verleugnen fonnte. Man Hat alled aufge-
boten, dem Monde jeine Atmojphdre zu retten. Man Hat davauf hingewiefen,
Daf eine jehr ditnne Quftjdhicht, felbjt von taujend Weter Hihe, in ihren Wir-
tungen faum fiir unfre Fernrohre bemerflich werden Eonne. Man Hat, namentlich
feit Hanjen in Gotha nadhgeviefen, dap der Shiverpuntt des Mondes nicht mit
feinem Mittelpuntt sujanumenfalle, Daf die unsd jugetvandte Mondhilfte vielmehr
bebeutend jdhwever jei ald Die und abgewandte, auf der lesteren ber Mond-
atmofphire eine Bufludht angetwviefen. Man hat gefagt, die und zugewanbte
Pondjcheibe fei gleidjam nur ald ein Hedeutend Hhohed Gebirgsplateau u be-
tradhten, das itber die eigentliche Atmojphive hinausrage, wihrend die andre
Hilfte alle Niederungen, alled Wajfer, alle Luft und darum alled organijdhe
Qeben umfaffe. Wollen wir nun fraft der unantajtbaren Redjte unjrer Phantajie
Quft und Whajfer ded Mondesd auf jened abgetwanbdte Jenjeitd veriveifen, wollen
iv dort von paradiefijhen Gefilden, rviefelnden Bichen und milden Jephyren
trdumen, jo fann i) nichtd dawider Haben, aufer daf der gervinge Zeil diefer
Glidge, der und infolge der Cibration fihthar wird, und der etwa 1, diefer
Sliddhe betrdgt, nichtd von einem jolden jenjeitigen Suftreid) verraten Hat.
Wollen wir das aber nicht, o bleibt und nur itbrig, mit den meijten Aftronomen
eine Mondatimofphire von o dtherijer Feinheit anjunchmen, dap in bev
Cntfernung von 50000 Meilen ifhre Spuren nidht zu entdeden find. Tie
forgfdltigen Beobadtungen Befjeld ergaben ald duperfte Grenge ber Miglichfeit
eine Mondluft von faft 300 mal geringever Tidhtigkeit ald unjre atmojphirifche
Quft. I will verfudjen, den Weg flar ju madjen, auf weldem Befel zu
Diefem interefjanten Refultate gelangt ijt.

BWie i) {hon oben bemertte, lentt jeded Gad den jdhief hindurdgehenden
Lichtitrahl von feiner geraden Linie ab. Bei unjrer Utmojphdre findet died
ebenfall3 ftatt. Jnfolge Der durd) fie verurjadhten Lichtdredhung oder Refraftion
erfdheint ung bdie Sonne jdon iiber dem Hovizonte, wenn fie in der Tat um ein
Geringes unter demfelben ift. Tie Lufthiille bejdhleunigt aljo den Sonnen-
aufgang und verzdgert den Sonnenuntergang, mit andern Worten: fie verlingert
um einige Minuten den Tag und vertitryt um ebenjoviel die Nacht. Wenben
wir und jept jum Monde. Wie wir wiffen, bewegt fid) derfelbe am Hinmel
unter den Sternen fort, und e fommt dabei von Beit zu Seit vor, Dafp er den
einent pder andern Stern fitr unfer Auge verdectt. Nebhmen wir nun an, dex
Mittelpuntt der Mondjcheibe gehe genau itber einen Stern weg. €3 finbet
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bann eine jogenannte zentrale Bededung diefes Sterned ftatt, und wic
werden ofne Schwierigleit begreifen, daf der Stern fitr den Unblid von der
Crde aus jo biele Beitfefunden lang unjidhtbar bleiben muB, ald der Mond
bebarf, um einen Bogen amt  Hinmeel zu duvdhlaufen, der an Grife feinem
eignen Turdymefler gleid) iit. LWire er aber bon einer Atmofphire umgeben,
{o Ionnte died nidht mehr ftattfinden, vielmehr witrde diefe auf ben Stern dhnlidh
wirfen wie unfre Qufthiille. Ter Stern wiirde infolge der NRefrattion nod
fihtbar feinr, wenn er wirflid) jdhon vom vorangehenden Wondrande bededt
iworden, und er iviirde bereitd wieder hinter dem IMondrande aufjutauchen
cheinen, wenn er in Wirklihleit noch) davon bedectt widre. Tie Tauer dev
Bededung mup Hiernad) durd) die Mondatmoiphire abgeliivst werden. Beffel
bat mumn jharfe Beobadhtungen der Tauer -von Sternbedecungen durd) den
Mond angeftellt und gefunden, daf fie genau jo ftattiinden, ald wenn feine
Qidhtbrechung am ondrande exiftiert, alfo aud) feine Sufthitlle den Pond
wmgibt. Selbjt wenn man alle Umftinde in dem Der Annafme einer Mondluft
gitnftigiten Sinne in Rednung bringt, Jo findet man fiir deren Tidhte dodh) nur
ben auBerordentlich) geringen Wert, den ih vorfin angab. Wir jehen, ie
toenig an eine Yfnlicheit der Naturverfhiltnifie von Neond und Crde zu denfen
ift. ®anz andre Leiber mitffen jene Pondbetvohner tragen, andred Blut muf
in ihren Udern flieRen, mit andern Sungen miiffen fie atmen.  Wir wenigitens
permidyten in joldjer Welt niht zu leben!

Qbnnten wir und aber {Hon mit der Suft des Mondes nidht bHefreunbden,
fo tverden ir e3 nod) weniger mit feinem Ralender. Tage und Jahre gibt e3
bort eigentlich nidht; Tag und Jahr fallen zufammen und wihren fo lange ald
unjre Monate, 29 Tage 12 Stunden 44 Minuten. Wud) ein Unterjdhied von
Sahreszeiten ift taum mertbar. Die Tage find durd) den gangen Berlauf unjres
Crbenjahres fajt von gleifer Dauer, alle Tage gleich Hell, alle Niichte gleich
punfel. Der Mange!l einer ftrahlendredjenden Atmofphire vaubt die Wohltat
ber Tdammerung, und muv die Langjamteit ded Sonnen-AUuf- und -Untergangs
milbert etwas den Ubergang vom glinzenditen Tage zur duntfeljten Nacht. Mit
Augen gleich den unfrigen witrden die Mondbewohner diefe jharfen Kontrajte
pon Qidht und Scatten nicht ertragen, indem fie jene janften ibergangsfarben
awijden Sdhwary und Weify, die unjre Welt mit ihrem bunten Spiel verjchonen,
nicht fennen. €in jhwarzer Hinumel, jonnenbeglingte Hihen, dimmerungsgraue
Tiler, dad tiren die Qidhtclemente ifrer Landichaft.

Withrend tiefes Tunfel die Nichte Der jenfeitigen Mondhilfte bezeidhnet,
und nur Sterne an der {hwarzen Hitlle funteln, die faft 15 Tage lang fid) itber
jener Fliche wolbt, gibt e3 auf der und ugevandien Seite feine durdjaus finjtere
Nadht; die Crde erlenchtet jie Deftandig und mit einem 14 mal Helleren Vidyte,
ald ung der Pond leuchtet. Wir fonnen bdiefed Ertldht in dem jdhivaden,
ajdhgrauen Dammerjdein ded unbeleuchteten Teiles ded Monded vor und nad
dem Neuntonde erfennen, vie e3 von der Erde empfangen, vom Ponde abermalsd
aur Crbe zuritdgervorfen tird. Ter gange Himmel bewegt ficdh) den IMond-
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berohnern langfam in 291/, Tagen wm feine Ahje, und nur einmal gefen an
bem langen Tage Sonne und Sterne auf und unter. Nur die Crde fteht fitr
denfelben Ort besd Mondesd faft unverritdt feft an ihrer Stelle. Ale 24 Stunden
50 Minuten toendet jie dem Mondbewolner alle ihre Seiten zu, und mit irbifchen
Gehorganen witrde er auf der die Monddeibe 14 mal an Flidhe itbertreffenden
Crdidheibe nadjeinander Meere, Rontinente und Jnfeln voriibersiehen jehen.
Cr wiirde ifre Helligeit wedhieln fehen mit Land und WMeer, mit Jahredseiten
und Qulturverinderungen, mit Wolfen- und Nebelbildungen auf der Erde. So
fsnnte der Mondbewwohner zugleidh) Uhr und Kalender an der Erde hHaben.

Auf der und abgemwandien Seite des Wonded exfiafhrt der Bewohner von
unfrer Crde nidhis, e3 miihten ifm denn Reifende bon ihr beridhten. Dafiiv
ijt diefe Seite mit ihven dunflen, faft 15tigigen Nddten die Sternmwarte desd
Monbes, die {hinjte unjred Planetenjyjtems itberhaupt. Rein Crdjdein, Leine
Bémmerung hindert doxt die feinjten Beobacdhtungen; langfam mir verdindern
die Sterne ihre Orter, und Wollen und Nebel verhiillen fie nicht.

Aber was Belfen und alle diefe Borziige? twerden wir jagen; esd wird und
unfeimlich) auf Ddiefer frembden Welt. Die Sonne Yermag diefe diinne Luft
faum 3u erwdrmen, und twenn uns in den Ghenen ded Hquators eine 14 tigige
Sonnenlise ausgeddrrt Hat, verfept uns eine 14tdgige Nadht twieder in er-
ftarvende Rdlte. Unjre Augen twerden geblendet von diefem dimmerungslofen,
wolfenlofen, farblofen Tage. Wir braudjen Adlevaugen, brauchen eine andre
Cmpfindlichleit unfrer Nexven fitr Farben- und Lichttine. Unfer Kirper ermiidet,
er ift nidyt Friftig, nicht ausdbauernd genug gebaut fiiv eine joldhe Tagearbeit!

Wohlan! So unertrdglid), o unbeimlih) wird bdiefe Frembde, und dod
aren wir nabe daran, und von unjerer Phantafie verleiten zu lafien, daraus
eine Heimat fitr menjchendhnlidhe Wefen su fhaffen! Berdndern wir eine der
Naturbedingungen auf unferer Erde, und unjeve Eriftens wird uns ebenjo ge-
fabrdet erfdeinen. Tenfen wir nur, welden Einfluf allein die Bejdaffendeit
der Atmofphirve auf die Kirpergeftaltung ausdiibt! Unfer Leben ift von bder
Gaueritoffmenge abhingig, die tir mit jebem Atemzuge aufnehmen. Auf Hohen
Bergen mitffen wiv jhneller atmen, weil die Suft ditnner ift. Jn Der diinnen
Mondluft wiirde eine Atmung uns alfo nur dann nod) moglic) exfcheinen, wenn
auc) dad Blut eine langjamere BVerbrenning erforderte. Wber damit Hingt
nod) weit mehr gufammen. Jn fo diinner Qwft wird aud) dad Wadhstum dev
Bilangen geringer fein, da ihnen die Nahrungdmittel ja ebenfo verbiinnt jugefithrt
werben. Ter Crivag einer Mondyegetation fann alfo in gleidher Beit mur etwa
der dreifundertite Teil bon dem Der irbifden fein. Da aber die Tierwelt wieder
bon der Pflanzenwelt abhingt, jo mup aud) twegen der geringen Nahrungs-
menge ifre Mafle in bemjelben BVerhiltnid su der unferer Tierwelt ftehen.
Geben tir alfo dem Mondberwolhner diefelbe Dichtigteit der Knochen und Mus-
feln, toie wir fie befigen, fo werben wir ihn fo verfleinern miiflen, daf er
faum nod) die Grifie einer Linie, alfo etwa einer fleinen Ameife behilt. Geben
wir ihm wiederum unjere Groge, fo wird fitr feinen Rorper faum nod eine



Cinflup bed Monbdes auf die Erde. 111

Tidhtigteit bleiben, welde die unfever Cuft etwas iibertrife. Wber nod) mehy!
Die langen Tage und Nidhte ded Monbed und die dDamit verbundenen aufer-
orbentlidjen Temperaturmwedhiel werben und zu der Annahme notigen, dap die
meiften Pfangen dort in einem Mondiage ober Mondfommer ihr Wad)dtum
bollenden. Damit aber michte wieder ein jdneller Berlauf der Lebensdprozefie
itberhaupt bedingt jein. Wenn aber der Kreidlouf ded Lebensd dort zwilfmal
jhneller al8 auf der €rde exfolgt, jo mbdyte wohl gar Dad Leben der JInbdividuen
su fury werben fitv eine dex irbijdjen gleihe Cnifaltung geiftiger Kulhur. Mit
jeber verdnbderten Naturbedingung entfernt fih die Geftaltung der fremden
Lebendmwelt mehr und mehr von dem Urbilde, Das wir von der Erde mitgebradyt
Datten.

Ringwall und dunkler Sleck im Innern der Wallebene Alphonijus.

Bum Sdlufie nodh einige Worte iiber den Einflufy des Monded auf unjere
GCrde. Abgefehen von der Ebbe und Flut unferer Meeve, tweldye, wie wiv wifien,
durd die PMondangiehung im Beveine mit der Attraftion der Sonne hervorgerufen
twerden, Haben geraume Jeit hindurd) Stweifel itber die etwaige Mondeinmwirfung
auf unfern Planeten geherrjcht. Wahrend die einen Dhier gany betridhiliche
Ginfliifje jehen wollten, leugneten andere jede Spur Davon. Neuere Forjdungen
haben gezeigt, Dafp Bier, wie in vielen andern Fillen die Wabhrheit in der Mitte
lag. ®ewif eriftiert eine Cinwirfung ded Mondes, und war zunidhit auf den
Quftdrud, wie ex bom Barometer angezeigt wird. Befonderd die Unterfudhungen
von Sabine und Bergdma Haben ergeben, daf in der Atmojphive eine Avt
von Ebbe und Flut ftattfindet, weldhe durch den Mond Hervorgerufen wird.
Nach Beobadhhungen u Batavia jteigt im Mittel dad Barometer eine Stunde
nad) dem Monddurdjgange durd) den Meridian um 7/, mm diber feinen
durdyjdhnittlichen Stand, fintt 6 Stunden jpiter ¢/ omm unter denfelben, erhebt
fih nad) weiteren 6 Stunden abermald um 5/;,,mm itber dag Mittel und finkt
wiederum 6 Stunden jpiter €/;,omm unter dasjelbe. Wir Haben hier eine
deutlihe Ebbe und Flut der Wtmofphirve, dodh allerdingd bon jo geringer
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Jutenfitdt, daf langjdhrige feine Beobadtungen dazu gehiren, um fie fiberhaupt
wabhraunehmen. Tagegen Hat fih ber lange behauptete Cinflup der Mond-
phajen auf dad Wetter nicht beftatigt. Die Mondviertel {ind ebenfalld gany
unjduldig an bem NRegen oder Snee, der vielleicht zur Jeit ded Cintritted
fallt. Anbderfeitd Hat jhon im Jahre 1839 Rreil auf einen Sujammenhang
atoiidhen den magnetijhen Schwantungen und dem Pondlaufe hingewiefen und
1864 Lamont in Miinden gegeigt, daf im Qaufe eines WMondtaged 3wei
Marima und zwei Minima der Bewegqung der Magnetnadel nad) fehr nabe
gleichen Bwijdenzeiten ftattfinden. Jn weldher Weife dieje Cinwirfung des
Monbdes zujtande tommt, laft id) gegentvirtig mit Siderheit nicht fagen. Jedben=
fall3 ditxfen twir annehmen, daf wijden 3wei jo eng miteinander berbundenen
Welttsrpern wie Crde und Mond, nod) mande Wedjjelbesiehung jtattiindet,
von Der wir gur Beit feine Uhnung Haben.



Drittes Rapitel,

Die Sonne.

Bon mir fommt Leben und Gewalt,
Gedeibent, Wohltun, Madt,

Und wiird’ id finjter, rubig, falt,
Gtiirzt’ alled in die Nadht.

Bwanzig Millionen Neeilen haben wir auf den Wellen bes Licdhtmeeres
ourdhflogen, vierhundertmal Haben wiv die Strede, die den IMond von unferer
Erde trennte durdymefien, und vor und jdhwedt nun der jtrahlende Riefenball
Der ©onne. Uber wer hat ¢ gewagt, einen irdifhen Mafftadb zu legen an
diefe ungeheure Wegjtrede, durd) die uns wohl der Lichtjtrah! in 81/, Minuten
tragen fonnte, die aber zu Ddurdjeilen {dhon der Schall 14 Jafhre brauden
wiirde? Sp fragen wir Yermwundert, und in der Tat ift ed nody nidht gar zu
lange fHer, Daf man eine genaue Kenntnid von diefer Entfernung hat. Pythagoras
hielt nody ben Ubjtand der Sonne und der Erde fiir nidt groger al8 etwa
16—18000 Meilen, und jelbit die griften Uftronomen des ltertums, Uriftard
pon Sanos, Hippard) und Ptolemdus, wagten, trop der jdharfiinnigen Mefjungs-
methode Ded erftern, die Sonne nidht auf mehr ald 1146 Halbmeffer der Crde
ju entfernen. Qepler glaubte diefe Shibung des Sonnenabitanded verdreifacjen
ju miiffen, aber ofne dodh einen eigentlichen Grund fitr jeine Unnahme zu Haben.
Im Jahre 1769 wurde das erfte jicheve Refultat getvonnen. Dies Refultat,
bas mwiv einem der widjtigiten und feltenften Creignijfe des Hinmeld und den
pereinten Anftrengungen aller Nationen Curopad verdanfen, fepte die mittlere
Entfernung der Sonne auf 23 984 Erdhalbmefier odber 20 682 329 geogr.
Meilen feft. Freilich fonnte diefer Wert nur al8 eine Annitherung yur Wahrheit
begeichnet werden; abev erft vor furzem ift er erhebli) genauer beftimmt
worben. Man wird diefe Langfamteit der Ausbilbung unferer Kenntnis von
ber Sonnenentfernung unbegreiflid) finden und nad) der Urjache fragen. Ich
iverde verjudjen, davauf eine UAntwort zu geben.

Den Wbftand eines Himmelsdtorperd von der Erde ju beftimmen, erfordert
offenbar fein wefentlid) andered Berfahren, ald dejfen fich der Felbmeffer be-
dient, um den Abftand eined Ortes auf der Erde von einem andern ju ermitteln.
S will dem Lefer diefes BVerfahren der Feldmefler an einem einfachen Bei-
ipiele Har madjen. Ju Figur auf S. 114 ijt A ein Punkt jenfeit ded Fluffes,
deffen Entfernung von B gemefjen iverden foll, der aber von bier aus direft
nicht erveicht werden fann. Um unter diefen Berhiltnifien den Abjtand von

BWunber der Sternenwelt. 8
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B zu bejtimmen, mifgt der Feldmejjer jundd)it eine Jogenannte Stanbdlinie oder
Bajis B.C mittels der Meflette genau aus. Nachdem bdied gefdhehen, jtellt ex
in B Jeinen Theodoliten auf und beftimmt mit Hilfe desdfelben den Winkel ABC;
Darauf Degibt er {ih nady C, ftellt Hier fein Inflrument auf und mifgt den
BWintel ACB., Au3 der Geometrie ijt nun befannt, daf in dem Dreiedf ABC,
der Winfel bei A an Grofe gleich ift 180° minus der Sumine der Wintel B und
C, und nun ift es leicht, durd) Ronftruftion odber durd) Redynung die Linge
Dev Qinie AB zu beftimmen. uch der Himmeldtirper wirh, wenn er fid) irgend
in mefbaver Cntfernung befindet, von wei verfdhiebenen, hinreichend weit aus-
einander gelegenen Beobadhtungspuntten, natitxlich tm gleichen Wugenblide, an

Meffen der Entfernung eines unzugdnglichen Punktes.

berjchiedenen Orten, d. §). unter verfhiedenen Winteln mit dem Hovizont ober
bem Benit gefeben werben. Rennt man alfo den Abjtand der Beobadtungs-
Brier und den Unterjhied der beiben Wintel, unter welden der Himmelstorper
beobachtet wurde, fo fann man Daraus ben Abftand berechnen., Ter Unter-
jdhied diefer Winfel entfpridit zugleidh dem Winfel, elchen die vbon den Be-
obadytungdorten auf ben Himmeldtorper geridteten Gefichtslinien einjdliefen,
und ijt offenbar der Gefichtswintel feldjt, unter weldjem der Abftand der Be-
obachtungsorte von dem Puntte, deflen Entfernung man judt, gefehen werden
wiivde. Jdh fann nun in aller Qiirze jagen, Daf e3 eben diefer Winfel it
pent der Wjtronom al8 Parallare begeicdhnet, vorausgefest, daf der Abjtand dex
beiden Beobadhtungdorte der Halbmeffer der Erde jelbit ijt; eine Vovausfepung,
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die allerDings nur jubrifit, wenn der eine BeobadjtungBort der Mittelpuntt dev
Erde felbjt und der andere jo getvdhlt ift, dapp der Himmelstirper, deffen Ab=
ftand gemejfen werden foll, in dem Horizonte dedjelben erjdheint.

Tah jede wirllidhe Beobadhtung auf diefe ideellen Vebdingungen durd
Rechnung Furiicgefithrt werden fann, dies dem Lefer nadyzutveifen, tvirde mich
in diefemt Wugenblide zu tweit fithren. Halten tvir nur darvan fejt, dah wiv
unter der Parallaxe den Gefichtsvintel verftehen, unter weldem der Erdhalb-
mefjer bon dem Punfte aud gefeen wiirde, defien Abjtand gefudht werden joll.

Tie gange Smierigleit einer joldhen Mefjung liegt alfo nur in der Grige
Ded zu meffenden Abftanded, da durd) diefe der Einflup bedingt ift, welden
die migliden Beobadtungsfehler auf die Sidherfeit ded Refultatd haben. Je
entfernter dad ®eftirn, defto Fleiner twird die Parallayxe, und mit defto griferer
®enauigleit muf fie beftimmt twerden, wenn die Fehler nidht einen u bedeutenden
Brudhteil ded Refultatd umfaffen jollen. Tie Bejtimmung der Mondparallare
bietet Darm die geringjten Schwierigleiten, und itber den Abjtand desd Mondes
ift man niemald in alljugroficr UngewiBheit getefen.

Tad Berfahren der Uftronomen zur Beftimmung der Mondparallare
wird aud nebenjtehender Figur (€. 116) deutlid). Hier begeichnet T den Mittel-
puntt der Crde und L dasd Sentrum Ded Ponded. A und B find zwei miglict it
teit voneinander entlegene Puntte der Crdoberflidhe, Z und Z ihre refpeftiven
Sdeitelpuntte. Der BVeobadhter in A mifit den Winfel ZAL ober die Senit-
biftany desd Monded an feinem Beobachtungdorte, und ebenjo mift der Be-
obadhter in B den Winfel Z’BL ober die Senitdiftans desd Monbdes in B.

Diefe Meffungen mitffen gleidhzeitig ober dod) wenigjtensd anndhernd gleich-
jeitig angeftellt werden, jo Dafy fie durd) Redyming auf den gleichen Beitmoment
reduziert werden fonnen. it ferner die geographijhe Breite jeded der beiden
Beobadhtungdorte genau befannt und nehmen wir der Cinfachheit Halber an,
bag A und B auf demjelben Meridian liegen, jo fennt man fofort auch den
Winfel ATB, und bdieje AUngaben geniigen in Verbindung mit der befannten
®rdoBe ded Crdhalbmeffers, um die Enifermng Ded IMonded 3u berechnen oder
purd) Qonfteuftion ju beftimmen. Tie gleidhzeitigen Beobadhtungen, welde im
Jahre 1756 Qalande in Berlin und Lacaille an Kap der guten Hoffnung an-
ftellterr, haben die Mondpavallare uerft mit einem hohen Grade von Genauig-
feit fennen gelefrt; durch) neuere und nod) genauere Beobadjtungen ift ihr
mittlerer Wert zu 57° beftimmt worden. Tied entfpricht einem Abjtande desd
Mondes, der etwa fedhzigmal den Halbmeffer der Crde itbertrifit. Nehmen wir
jest einmal an, die gefundene Parallaxe fei um eine Sefunde fehlerhaft. Cin
jolcher Fehler witrde offenbar der 3420. Teil Des gangen Refultatd ausmadyen,
aljo nur etwa 15 geogr. Meilen entfpredhen. Gang anderd geftaltet fich) dies
in betrefi der Sonnenparallaxe. I fann fdhon im voraus jagen, dap diejelbe
8”8 betrigt; ein Jehler von einer Sefunbde wirde aljo hier fajt den neunten
Teil De3 Rejultatd umfaffen und damit die Bedeutung von mehr ald 2 Millionen
Meilen erlangen. :

8*
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BWir werden uns jept nicht mehr wundern, daf die Wlten eine fo ivetimliche
Borjtellung von der Entfernung der Sonne hatten. Wie Hitten fie mit ihren
mangelhaften Beobadhtungsmitteln verjuchen jollen, einen Wintel von wenigen
Sefunbden, ie ihn die Sonnenpavallaze darbietet, su meffen! Sie haben e3
in der Tat nidht verfudht; aber um jo griBere Unerfenmung verdient der Scharf-
finn eined Wriftard) von Samos, der gleihwoh! ein Mittel aufsufinden wufte,
um fjich wenigjtens eine anndfernde Kenninid von jener Enifernung zu ver-
jhaffen. Wenn ndmlih) der Erdhalbmeffer fiix die damaligen Beobadhtungs-
mittel zu flein war, al8 Dafy der Winfel, unter dem exr jich einem BVeobadhter
auf der Sonne Yiitte darbieten miifjen, gemeffen twerben fonnte, fo twerden tir
leicht begreifen, dafy Der Abftand ded Mondes von der Erbe, unter einem 60 mal
griferen Winkel erjdeinend, iveit efer eine Meffung ermigliden mufite. Tie
Sefunbden der eigentlihen Sonnenparallaye vertvandelten fidh ja fiir diefe ver=
griBerte Grundlinie in Bogemminuten. Uber Ariftard) wufpte aud) eine Ge-

Meffen der €ntfernung des Mondes von der E€rde.

legenbeit zu finden, um diefen Wintel Ju meffen. Erv Jhlof, dap in dem Augen=
blide, wo Der Mond genau in jein erjted Vievtel eintritt, d. §). wo die Sonne
genau die Hilfte der und ugewandten Mondjdjeibe exleuchtet, Sonne, Mond
und Grde untereinander ein rechtivinteliged Dreiec bilben, deffen rehter Wintel
int Monde feinen Scheitelpuntt Hhat. €3 galt alfo nur, den Wintel ju mejjen,
weldhen Sonne und Mond in biefem Uugenblide fiix den Beobadhter auf der
Erbe bildeten, um daraud den Winfel an Der Sonne Jelbft abzuleiten, unter
weldhem der Ubftand Ded Monbdes pon der Crde exjdheinen mufte. Daf Arijtarch
fitr diefen Wintel die GriBe von 3° fand, und daP fich thm daraus eine Sonnen-
paraflaze von 3/, alfo ein Sonnenabjtand von nur 20 Pondbahnhalbmeffern
crgab, lag lebiglidh an Der Unvolfommenfeit feiner BVeobadhtungdmittel. Wie
teit er aber Damit von der Wahrheit entfernt blieb, tinnen iwir daraus ent-
nebmen, dafy jene Sdhipung ded Sonnenabitandesd nur zehnmal den wirfliden
Halbmeiier ded Sonnentdrpers felbit iibertraf, wie er und jept befannt ift.
Tie auberordentlidhe Kleinbeit der Sonnenparallage geftattete aud) jpdter,
ja i3 auf den Heutigen Tag nicht die unmittelbare Mefjung diefes Wintels.
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Auch) die Aftronomen der Neugeit mupten Umwege einjchlagen, um u feiner
Qenntnid ju gelangen. Die BVerhiltnifle unjres Planetenjyjtems waren in=
swifen durd) die Replerichen Sejese mit einer Genauigleit feftgejtellt worden,
die nidhts ju wiinjdhen iibrig lieR, ohne daB man aud) nur dag Gevingjte von
feinen wirfliden Timenfionen erfundet hatte. €3 bedurfte nur Der Renntnis
bes WAbjtandes eined einzigen Planeten von der Sonne, um dag Maf fiiv alle
itbrigen vdumliden Beyiehungen des Syftems ju getwinnen, gleidhvie fitv den,
®eometer die Kenntnid einer eingigen Seite eined Vreieded, deffen Wintel er
beftimmt Baf, zur Renntnid aller andern gemiigt. RNider, Romer, Cafjini,
Hlamiteed, Bradley und andre Aftronomen bemiihten {ich dbaher, die Pavallaxe
Ded Mard su finben. Sie benupten dagu den Uugenblid, wo der Mar3 in
Oppofition mit der Crde ftand, indem fie dabei von Der gany richtigen lber-
legung audgingen, daf, wenn die Entfernung ded Planeten von der Erde nicht
gerabe auferordentliy grof fei, feine Bewegung mit der eined benadbarten
Sirfternes nicht vollfonunen iibeveinjtimmen fonne, dap jich alfo einige Stunden

Ermittelung des Abjtandes der Sonne von der €rde mit Kilfe der Venusdurchgdnge.

vor und nad) feinem Meridiandurdgange anbre LWerte fiir den Unterjdyied
swijden Der Nefiafsenjion ded Planeten und des Figjternes ergeben miifjen,
a3 fiiv den Yugenblid desd Meridiandurdhganges jelbft. Aus der Grife diefer
Levinderung jGlop man durd) Rednung auf dte Parallaze des Planeten.
o erfuhr man den Ubjtand Ded Planeten von der Erde, und nad) dem be-
fannten Keplerigen Gefes, daf fih die KRubifjafhlen der Entfernungen zweier
PBlaneten von der Sonne verfalten wie die Quadratzahlen threr Umlaufszeiten,
war e3 leiht, aud) die Cntfernung der Crbe von der Sonne zu bevedhnen.
Pafp auf diefe Weife allerdings eine wefentlihe Bervichtigung in der Kenninid
bed Sonnenabftandes und damit aller Raumgrofen des Planetenfyftems herbei-
gefithrt wurde, habe idh) bereitd ertwidfhnt. Aber die jo erhaltenen Angaben fiiv
die Sonnenparallaze jhwantten dod) nod) immer zoijden 9—12 Sefunden,
und die Unjiderheit, weldhe dem Sonnenabitande jelbjt anbaftete, erftvedte jich
nod) auf Millionen vbon Meilen. Aud) die dhnlichen Beobachtungen, welde
Qacaille tm Jafhre 1751 fiiv die Venus in ihrer unteren KLonjunftion anjtellte,
fithrten zu feiner griferen Unndberung.

Ta trat ein Creignis ein, unjdeinbar fiiv den Laien, aber von entjdeidender
Bedbeutung fitr die Kenntnid unjred Planetenfyjtems: der Turchgang der Venus
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vor der Sounenjdeibe, im Jahre 1761, das fidh) im Jahre 1769 wiederholte.
Sdhon fett fajt einem Jahrhunbdert waven die Erwartungen aller Aftronomen
auf diefen Borgang gerichtet; denn der grofe Halley war es, der bereits im
Jabhre 1677 den ridtigen Gedanfen ausdiprad), daf in diefer Cridjeinung dad
ficherjte Iittel zur Bejtimmung der Sonnenparallaxe gegeben jei. Halleys
Gedante verdient in der Tat die hidjte Bewunderung, denn er erjepte die
direfte Meflung der Sonnenparallage durd) die Beobadhtung einer Erjdeinung,
die einerfeitd durdhaud abhingig von jener, anderfeitd durc) die Grife ifrer
Nusdehnung eine mweit leidhtere Mefjung geftattet. Statt einen Winfel von
mwenigen Sefunden forderte er, eine Seitdauer ju meffen, die felbft eine BViertel-
ftunbe iiberjteigt. Man faun diefe von Halley empfohlene Methode geradesu
mit dem mitroftopiihen Berfahren vergleihen, dad man zur Mefjung jehr
fleiner Linien anwendet. Man vergroBert hierbet die LQinie mit Hilfe eined
Mitroffops und ftellt dann einen Bergleidh) an.

I Dhabe jdon gejagt, daB Dasd Verhiltnis wijchen den Ubftinden der
Benug und der Crde von der Sonne aud) ofjne die Kenutnid der Ubftinde
felbit aus allgemeinen todmijdjen Gefepen lingjt befannt ift. In dem ugen-
blide nun, wo die Venus vor der Sonne voriibergeht und alle drei Welttirper
in einer geraden Cinie ftefen, mup die Venus eine Stelle einnehmen, welde
Die gerade Linie von der Erbe jur Sonne nad) dem befannten BLerhilinis teilt.
Wir wollen died Verhiltnis fitr den Wugendblif ded Creignifies su 0,73 an=
nehmen, Hedeutend wird es nie von diefer Jahl abweiden fonnen. Dann wird
alfo, wenn wir mit ¥V den Ort der BVenud begeihnen, SV= 10,73, EV=0,27
jein. Wi wollen weiter miglichfter Cinfadhheit wegen annehmen, zwei Beobadhter
befidnbden fid) an den duerften Endpuniten eined fentredht auf der Bahnebene
itehenden Turdhmefiers der Crde AB. Diefe beiden Veobadter werden nun
offenbar die Benus nicht an demfelben Punfte der Sonnenjdheide fich daxftellen
jehen; Der eine wird fie in a, der anbere in b erblidfen. Tie Linte a b, d. h). ber
Abftand der jdeinbaren Orter der Venus, fteht nun u der Linie 4B in dem-
jelben Berhiltnis wie der Abjtand der Venusd pon der Sonne V.S zu dem Ab-
ftand Der Venus von der Erde V'E, alfo in dem Verhiltnis von 73 zu 27 ober
2,7 3u 1. Der Winfe! alfo, unter weldem die Cinie ab von der Erde aus
gefehen wird, ift der 2,7 mal vergriperte Wintel, unter weldem 4B von bexr
©onne aud gefehen wird, d. §. die 2,7 mal vergriBerte doppelte Parallaxe
ber Sonne. Wi fehen, daf Die von mir angedeutete mifroffopijche BVer-
grogerung der Sonnenparallaze damit in der Tat erveidht ift, und Daf e3
mur nod) darauf antommt, den Winkel, unter weldem a b von der Crde aus
erjcheint, zu mejjen.

Beide Veobadjter werben die Benus eine Sehne der Sonnenjdeibe durd)-
laufen fehen, aber jeber eine anbdre, dev Beobadhter in 4 die Sehne ef, Der
Beobadhter in B die Sefhne cd. Kann man alfo die Lage diefer heiden Sehnen
auf der Sonnenjdjeibe genau beftimmen, jo faun man daraud aud) auf thren
Abjtand voneinander, aljo auf die Grofe der Linie a b jPhlieen. Nun ijt aber
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die ®ejdhmindigleit der BVenusdbemwegung in Begiehung auf die Sonne befannt
und aljo aud) fiir den Augenblif der BVeobadhtung aus aftronomijden Tafeln
su erfefen; man fann ferner an jedem Beobadhtungdorte die Beitbauer meffen,
welde die Benud braudht, wm die Sonnenjdeibe zu durcdplaufen; man fann
alfo aud) unmittelbar daraud die GriBe der Sehne ableiten, welde fie fiir
jeden der Beobadhter auf der Sonnenjdeibe durdhlaufen Hat. Bergleiht man
nun die {0 erhaltenen LWerte der beiden Sefmen mit dem jdeinbaren Turd)-
mefjer Der Sonnenjdheibe im Augenblide der Beobadhtung, jo wird man durd)
ein einfached geometrijjed BVerfahren die Lage jeder Sehne in begug auf
den Mittelpunft der Sonnenjdheibe, alfo aud) ihren Abftand voneinanber be-
ftimmen fonnen.

Wir begreifen davaus, daf nidht jeder Venusdburchgang gleid) fichere Reful=
tate fiir die Meffung der Sonnenparallage geben fann. BVebenlen wir, daP
die ganze Rarallaxe nur 87,8 betviigt, Daf der jheinbare Erddurdymeffer, von
ber Sonne gefehen, nur unter einem Winfel von 177,8 erfdeint, daf alfo Der
Abftand der ermwihnten Sehnen auj der Sonnenjdyeibe audh faum 3/, Minuten,
9. §. etwa den 40. Teil de3 jheinbaren Sonnendurdymeffers evreicht. Ter Grad
der Genauigfeit der Mefjung wird alfo jehr durd) die Sage der beiden Sehuen
beftimmt. Liegen jie dem Mittelpuntte der Sonnenjcheibe fehr nale, jo wird thr
Qingenunterjchied nur jehr gering fein. Ter Heinfte Der immerhin unvermeid-
lichen Beobadhtungsfehler, mweldher die Linge einer foldjen Sehne nur um ein
®eringed verdndert, wirtd dann aud) eine bedbeutende I{nderung fitr den Abftand
beider Sehnen jur Folge Haben. Ereignet jid) aber Der Venusburdigang in einer
anjefhnlichen Entfernung vom Mittelpuntte der Sonnenjdjeibe, jo witd ein Heiner
Srrtum in der Qiinge einer jener Selnen ofne wefentlien Einflup auf ihren
Abjtand bleiben und dad Endrefultat alfo, bei den gleihen Beobadhtungsfehlern
wie vorher, eine bedeutend grofere Genauigleit exhalten. Jch braude nicht
erjt su jagen, dafy die Creigniffe der Jahre 1761 und namentlich 1769 3u den
giinftigiten Ddiefer Art gehorten, da der Unterjchied zwifdhen der in Lappland
beobachteten Dauer des BVenusdurdjganges und der auf Otabaiti beobachteten
tm lepten Jahre 23 Minuten 23 Sefunden betrug.

Schon bei Ddiefer oberflichlichen Renntnis des Hallepjhen Vorjdlages
wird man e3 begreiflic) finden, daf alle Ujtronomen des 18. Jahrhunderts
banad) trachteten, durd) Den Erfolg feine Unwendbarfeit zu priffen. Schon das
exjte Creignid diefer Art, das auf dem Rap der guten Hofinung, in Lappland
und zu Toboldt in Sibirien beobachtet wurde, bewdhrte aufs glingendite die
gehegten Grivartungen. A3 daber die Wieberfehr Dedfelben im Jahre 1769
Bevorjtand, vereinigten jich alle Nationen Curopas, um zu feiner Beobadytung
Aftronomen an die entlegenften Teile der Crde auszufenden. Dad war aber
nbtig, wenn man eine Wusgleihung der unvermeidlichen Beobachtungsfehler
foffen toollte. Frantreich jandte den AHHE Chappe nad) Kalifornien, in Eng-
land3 Uuftrage gingen Coof und Green nad) Otahaiti, Tymond und Wales an
die Ritften der Hudjonsbai, Call nad) Mabdras in JIndien. RuBland jdhidte
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zahlreiche Wftronomen nad) verjhiedenen Puntten Lapplands; der Wiener Aft-
ronom Pater Hell ging im Auftrage Tinemarts nach Wardihuus, der jdhwedijdhe
Aftronom Planmann nach Cajaneborg in Finnland. Von dem Yufjehen, weldes
die Beobachtung des Venusdurdjgangs damald in der gangen Welt madhte,
Haben twir Deute, wo ipir an groBartige Erpeditionen nad) allen Teilen dex
Grde getwdhnt jind, faum eine Borjtellung mehr. Tad Endrefultat aller Be-
obadhtungen war nad) Endes fpdterer Beredjnung eine Sonnenparallaze von
87,6711 obder ein mittlerer Sonnenabjtand von 20682329 geogr. Weilen.

Tafy aber aud) diefed Rejultat nur ald ein Niherungdwert Hetrachtet
werden durfte, habe i) jehon gefagt. Bu einer weitern BVeridhtigung desdjelben
mwaven neue Beobadhtungen nitig. Wir wijfen aber, wie felten dasd Creignis
ijt, bas jolde Beobadhtungen geftattet; twir wiflen, daf es Hidhitens jweimal in
etnem Jahrhundert einfritt, und dafy die lepten Benusdburdhginge in ben Jahren
1874 und 1882 eintraten. Beide Creigniffe find durd) aftronomijhe und
photographijde Cxpeditionen faft aller Kulturvslfer beobadhtet worben, und be-
fonber8 Daben bei Dem Boriibergange von 1882 bdie deutjden Eypeditionen
mwidtige Crfolge erzielt. Bier verfdjiedene Eypeditionen warven auf Kojten der
deutjdhen Regierung ausdgefandt tworben, und ywar nad) Hartfort (Connecticut,
Nordamerifa), nad) Aifen (Sitdfavolina), nad) Bahia Blanca (Argentina) und
nach) Punilo Arenad an der MagelhaendftraBe. Wlle find in jufriedenjtellender
Weife vom Wetter begiinjtigt gemwefen. Um die gropimigliche Genauigfeit zu
erlangen, wurben jimtliche Erpeditionen mit gleichartigen Inftrumenten aus-
geriiftet und die Meflungen in gany gleicher Weife audgefiihrt, naddem die
Beobachter Jelbit fih jhon vorher monatelang auf den Sternwarten zu Berlin,
Pot8bam und Straffburg eingeiibt Hatten.

A8 Crgedbnis aller Beobachtungen fand fich eine Sonnenparallaze von
8+ 80” und diefes Rejultat ift bid auf etva 0. 01”7 genau. Hieraus folgt ald
mittlere Entfermuing der Sonne pon der Cirbe eine Tiftanz von 20230000
geogr. Meilen oder 149500000 Kilometer.

Die nidyjten Venusdburdhginge werben ftattfinden am 7. Juni 2004 und
am 5. Juni 2012, darauf twieder am 10. Tezember 2117 und am 8. Tezember
2125. Gie find aljp ziemlic) feltene aftvonomijdhe Creignifje.

Tie Urfache diefer Seltenfeit liegt, wie wir jdhon Yon den durd) den
Mond bewirtten Finjternifien her wiffen, in der Neigung der BValnebene der
LBenusd gegen die Bahnebene der Erde. Vetwegte fich die BLenus in der Chene
Der CHiptit, fo mitfte fie in jeder unteren Ronjunftion vYor Der Sonne er-
fheinen. Wber die Bahn der BVenus ift um 30247 gegen die Ehene der Efliptit
geneigt, und o wirtd die Venud meiftenteils sur Seit ihrer Ronjunition ober=
oder unterhalb der Sonne ftehen. Nur wenn fie i) in der Nibe eined dex
Knoten threr Bahn, aljo in der Nihe der Cfliptif befindet, fann fie vor der
Sonnenjdeibe fichthar werden. Bergleidhen wir nun diefe Umldufe der Venus
und der Crde, jo ergibt fich, dap S Umldufe Der Erde nahesu 13 Umldufen
Der BVenus und ebenjo wieder 235 Umliufe Der Grbe 382 Umldufen bder
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Benus gleidh) jind. Jjt alfo eimmal die Venus in der Nibhe eines ifhrer Knoten
por Der Sonnenjdjeibe evjchienen, o fann Ddiefer Turdhgang nacdh 8 Jahren
wiederfefren, dann aber exft nadh) BVerlauf von 235 Jahren fich wieder ereiguen.
Dasfelbe gilt natiitlih auch fiv den zweiten Knoten der Venusbafn, und wiv
feben Darvaus, dafy ein YVenuddurdjgang fidh nur viermal im BVerlaufe bon
243 Jahren, alfo hidjtens sweimal in einem Jahrhunbert ereignen fann.

Man wird fig mum wm fo mehr wundern, daf man nidht die ungleid
haufigeren Merhindurdjginge Fur Beftimmung der Sonnenparallaze benupt
Hat. Uber wir miiffen und an einen frither gebrauchten BVergleidh) erinnern.
Der Merfur wiirde nicht das leiften, was id) ald eine Art von mifrojfopijcher
BergroBerung der Sonnenparallaye bezeidhnete. Tenn Merfur fteht nabezu
in der Mitte 3wijdhen Sonne und Crde, jener etwad ndher, und der Abdjtand
ber Gehnen, weldhe der Merfur fiiv wei um den gangen Erdduvdmefier ge=
trennte BVeobachter auf der Sonnenjdeibe u durchlaufen jcheint, mup darum
nod) fleiner fein al3 die Sonnenparallaye jelbjt.

Dap aud) die Grofen der Welttirper durd) die Parallaxen uns erjchlojjen
werden, verjteht ficdy von felbjt. Wiv fennen ja durch die Parallaye den jhein-
baren Turchmefjer der Erdjcheibe, wie fie von der Sonne aud erblidt werden
viirde; er betrigt 177,8. Wir fennen aber auch durch genaue Mitrometer-
meffungen den mittleren Turdmefjer, den die Sonnenjdjeibe unjerm Anblict
bietet, er miBt 32

Wir erfehen davaus, Daff Der wirllihe Turdhmejjer ded Sonnentirpers
den unjrer Grde in runder Bahl 109 mal itbertrifit, alfo 1391000 RKilometer
miBt; und daraus folgt, Daf an Rauminbalt der Sonnentdrper in rundem Be-
trage etwa 1300000mal unfern Erdball itbertuifit.

Go Haben wir, getragen von dem wiffenjdaftlichen Gedanten, Den unge-
eueren Jaum jur GSonne zuriidgelegt. Bor und jhwedt der Riefenball, vor
pem unfre Grde ju einem Puntte jchwindet, gegen Den felbit die Riefenplaneten,
benen wir auf jpiteren Wegen begegnen werden, ivie Gpielbille erjdheinen.
Sn 400mal eiterer Jerne ald der Mond jhwedbt er, und wenn aud) jeine
ungeheuere ®rofe trop Ddiefer Ferne feine Scheibe uns faum griger al3 bdic
Mondjdeibe erjcheinen lift, fo Ionnen wir exmefien, dafy aud) der Sharfdlict
pe3 Wftronomen in jolher Ferne nicht allzuviel auszuridhten vermag. Cine
400 malige Bergriferung wiirde jelbjt bei der vollfommenjten Schirfe ber
Bilder ihn eine Sonnenlandichaft Hoch nur o erblicfen laffen, wie dad blofe
Auge den Mond erfthaut. Und wenn wiv nun exfahren, daf die Aftronomen
fogar jelten imftande find, ftirfere Bergroferungen ald 150—200 malige gur
Beobadhhung der Sonne anzuwenden, fo werden wir und sunitchft nidht biel
pon den Aufiliiffen der Wifjenjchaft iiber die Natur der Sonmenoberfliche
verfprechen.

Sdhon ehe die Griindung der Fernrohre den Weg De3 Lichted vom Auge
sur Sonne abfiirgen gelefrt Hatte, waven die Aftronomen auf Mittel bebacht
gewefen, die Sonne zu Hetrachten, ohne volljtindig geblendet zu werden. Cinige
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liegen Da3 Sonnenbild von einer Waiferfliche oder von irgend einem andern
in gevingem ®rade refleftierenden Spiegel juriidjtrahlen; andre wandten eine
Art von Camera obscura an, durd) deven fleine Offnung fie da8 Sonmenbild
auf einem iveifen Papier auffingen. Jm 16. Jahrhundert begann man die
Conne durd) eine Verbindung von verjdjieden gefarbten Glafern ju betradyten,
aber exjt zu Unfang ded 17. JFabhrhunbdertd famen biefe gefirbien Glifer auch
in Berbindbung mit Fernrohren in Gebraud). €8 ift wahrhaft ju verwundern,
bafp ein Ajtronom wie Galilei fich diefes einfachen Berfahrens nicht bediente
und fo in ein unfeilbared ugenleiden fiel. Vermutlich hitte ihn das BVerfahren
bor Der villigen Blindheit bewalhrt, die ihn in feinen lepten Jebensdjabren er-
eilte. Heutzutage bedbienen fich die Freunde der aftronomijden Beobadtung
bei Betradtung der Sonne faft allgemein eined jogenannten Blendglajes, d. .
eine3 mit voter oder bioletter Farbe gejittigten und darum nur wenig durch-
fichtigen Planglafed, dad vor dem Ofular ded Fernrohres feftge]dhraubt wird.
Die Sonnenjdeibe erjdheint hierbei hell, aber ftrahlenlod und gefirbt, ohne
Dag Auge 3u verlepen. Taf die Wahl der Farbung, welde man diejen Blend-
gldfern gibt, von grofer Widhtigleit ift, verfteht fich von jelbjt. Wenbet man
rote ®@lafer an, o laflen Diefe, jelbjt wenn fie Dag Sonnenlidht in Hinveihendem
®rade jehwiden, um e3 ohne Befdjwerde extragen zu Ivnnen, dod) eine grofe
Menge Warmeftrahlen Hindurd), die gleihfalld demt Wuge desd Beobadters ge-
fabrlid) werden finnen. Wenbdet man grine Gldfer an, fo Halten bdiefe ywar
die Warme jum griften Teile ab, aber fie miiffen eine fibermipige Dide be-
fipen, um nicht dag Licht in einer gefahrdrofenden Jntenfitit durdlulajjen.
Auch die Stellung, weldhe man dem Blendglaje ameijt, ift nidht gleidgitltig.
Wenn e3, wie gewdhnlich, vor dem Otular bed Fernrohres angebradyt ift, jo
leibet 3war bie Reinheit ded im Brennpuntt exzeugten Bilbesd nidht im geringjten,
aber die Sidhtftrahlen, weldhe aus dem Ofular ausdtreten und durch das gefirbte
®la3 geben, find in joldhem Grade Iongentriert, dafy thre intenjive Wirmemwirkung
oft eine plopliche Ausdehnung, jelbjt ein Springen der Glifer verurjacht,
windeftend ihre Politur verdirbt. Man Innte nun zwar dad Blendglasd
swifchen Oular und Objeliiv anbringen; aber dann ivitrden wieder die Fehlex
und Gtreifen der gefirbten Gldfer, durd) bad Ofular vergrifert, die Schdrfe
der Bilber beeintriichtigen. Wir jehen aljo, Shwierigteiten, ja jelbft Gefahren
bleiben immer mit den Sonnenbeobadhtungen verfniipfl. Befommen mun gar
bie Blenbdglijer wibhrend des BVeobadhtensd Spriinge, jo gelangt augendlictlich
ein unertriglich Deller Sonnenbdlip in Dag Auge, dad man jdhnell abwenden
muB. Jn der neueren Beit hat man endlih) IMittel und Wege gefunden, die
Beobadhtung der Sonne iweniger gefahryoll und anjtrengend ju maden. €3
gelang died durd) Unwendung bejondever felioffopijdher Ofulare, weldhe auf
der Neflexion und Polavijation ded Lichted beruhen. IMitteld derfelben fann
man nach) Belieben jeden gewiinjchten Grad der Helligleit des Sonnenbildes
febr jchnell exlangen, und diefe fogenannten polarifierenden Sonnenotulare
werden bei den grofen Refraftoren heutzutage ausdjdhlieplich angerwandt.
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Jn rein optijher Beziehung ditxfen wiv unjre Crivariung inbetrefi der
wifjenjdaftlichen Kunde von der Natur der Sonnenodberfliche aber nidht zu hod
fpannen. Wir haben Hier nidht, wie auf dem Ponde, eine dunfle Flade vor
uns, deven Cingelheiten durch die Beleudhtung hervorgehoben und zu einer Land-
fchaft geftaltet werden tonnten. Wir haben e8 umgefehrt mit einer lidhtipenden-
Den Fladhe zu tun, auf der wir uns gewiflermaBen nur von Berdunfelungen
Aufjchlitffe verfprechen fonnen. Denn auf der Sonne it dad Lidt fiir unfer
Auge eine verbedende Hitlle, durd) deren Liiden die Geheimnifie Herborlugen.
Nihern wir und nun diejem Lidhtball, jo weit wir e3 itberhaupt wagen ditrfen,
fo erbliden wir eine Flache bon feinedwegs gany gleihisrmigem Glange. Tie
gange Sonnenoberflicge erfdeint mit zahllofen ¥leinen nebenbeiten bejest,
gleihfam marmoriert oder geddert, wie die Schale einer Orange. Mitten in
diefem glinzenden Qidhigedber aber werben unsg einige dunfle, Hraungraue oder
fdmarze Fleden von unregelmdipiger Geftalt und grisferer oder geringerer us-
dehnung auffallen. Wenn twir mehreve Tage hintereinander unjre Beobacdhtungen
wiederholen, jo werben twir diefe Fleden, die und zuerft am oftlien Rande
erfhienen, allmihlih nach) dem IMittelpunfte der Scheibe vorritden, an diefem
poriiberziefen und endlich am iweftlihen Rande verjdhwinden jehen. Ja nad
einiger Beit werden fid) diejelben Fleden vielleiht am bHitlichen Ranbde abermalsd
seigen, um wiederum ifren Lauf iiber die Sonnenjdjeibe su vollenden. IMan
t5nnte dabei im erften Wugendlide twohl an duntle Kirper denten, die fidh um
die Sonne bemwegen. Dagegen fpricht freilih) fhon, daf folde Fleden oft
ploslid mitten auf der Sonnenjcdeibe entitehen oder verjdhwinben, oder ihre
®roge und Form mannigfac) verdndern. Tagegen pricht ferner, daff, wenn
folche Fleden mehrmald tviederfehren, bie Jeit ihrer Sidhtbarfeit der Tauer
ihrer Abtwefenheit genau gleid) ift, wad dod) nie bei einem -einigermaBen
entfernt wm die @onne freifenden Rbrper der Fall fein fonnte. Haben wir
bollend3 einmal GelegenBeit gehabt, Fureit einer Sonnenfinjterni oder einesd
Merturdurdhganged bdie Nadhtfeiten folder voriiberziehenden Himmelstsrper
unmittelbar mit Sonnenfleden zu vergleiden, jo werden wir unmiglidh noch
biefe dann fell lichtbraun erfdheinenden Flede mit wirtlihen duntlen Korpern
berwedyfeln Ionnen.

Man wird zugeben, dap hier in Der Tat gar nidhts anbres iibrig bleibt,
al3 die AUnnahme, daf die Sonnenfleden auf der Sonnenoberfliche felbit haften,
und Daf die erwdhnten Berdnderungen ihrer Erjdeinung nur durd eine rotierende
Bewegung ded Sonnentorperd um fid) feldjt bewirkt twerden finnen. Sdon
jene gleiche Dauer der Seiten, wihrend welder ein Sonnenfled abwedielnd
jtchtbar und unfichtbar ift, laft feine andre Crlldrung su. Aber aus diejer An-
nafhme werben und neue widtige Schluffolgerungen hervorgehen. Eine dex
exften ift die Qugelgeftalt der Sonne. Laffen wir diefe einmal ohne weiteres
gelten. Jeber Gonnenflect wird dann, wenn er infolge Der Sonnenvotation
bon Der abgewandten Sonnenbilfte auf die und zugemwandte Seite ithergebht,
anfangs einen gegen unjre Gefichtslinie fehr jdhief gevichteten Bogen bejdyreiben,
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und da ir diefen Bogen in der BVertiirzung fehen, jo muf der Sonnenflecen
und faft unbeweglid) erfcheinen. Wenn dann die Eref)ung tpeiter fortjdreitet,
fo muB aud) die Gejhwindigleit, mit weldher fich
der Sonnenflec ju Detegen jdeint, zunehmen, bis
die Mittellinie iiberfdhritten ift, und nun wieber
ebenfo eine Berlangjamung Dder {deinbaven Be-
wegung erfolgt. Aud) die Geftalt ded Sonnen-
flectend mufy mit der Sage mwedfeln, die exr auf der
Sonnenjdeibe eimnimmt. Nur nahe beim Mittel-
puntte diefer Sdeibe fann er jeine wabhre Gejtalt
aeigen; je ndher den Sonnenrdndern, um jo mehr
mup er jich) der johiefen Nichtung twegen, in er er  Scheinbare Bewegung der
fidh und darftellt, verfdmalern. Sonnenflecten-

Aber nicht die Tatfache der Sonnenrotation allein folgt aud diefer Cr-
flarung der Sonnenfleden, aud) die Meffung ihrer Gefdhrindigteit und der Lage
pe3 Sonnendquatord, wie der Neigung der Adyfe gegen die Ehene unjrer Erd-
bahn ijt dadburd) bedingt. Wenn man ndmlic) joldhe Sonnenfleden auf ihrem
Qaufe iiber die Sonnenjdjeibe eine Hin-
veichend lange Beit hindurch verfolgt —
unbd e3 gibt deren, die monatelang in ihrer
Sidtbarteit verharten — fo findet
man, dap fie semlid) regelmdpig nad
Udlauf von 271/, Tagen Ddiefelbe Lage
wieder einnehmen, in der jie anfangd
gefehen mwurben. Diefer Beitvaum ent-
fpridht nun allerdingd nod) nidht der
Dauer einer Sonnenvotation jelbit. Wir
miiffen ndmlich bedenfen, daR fich audy
Die Erbe in Diefer Seit bereits ein be-
tradhtliches Stitd auf ihrer Bahn fort-
bewegt Hat, daB wir alfo Den Mittelpunit
per Sonne mnidht mehr in Dderfelben
Ridhtung tie friifer fehen. Der Punit,
welder jest den Mittelpuntt der Sonnen-
fcheibe bildet, wirD vielmelhr um Dden-
felben Qreisbogen von Dem friiferen
entfernt fein, welden die Crbe in ihrer Bejtimmung der wabren Rotationsdauer der
Bahn durdjlaufen hat. Wir fehen Sonne durcd> Beobadtung der ideinbaren
dies deutlich aus nebenftehender Figur. gune '
ehmen wir an, 8 fei a ein Sonnenflec, den der BVeobadhter von der Exde T
aud auf der Mitte der Sonnenjdheibe erblidt. Wenn Ddiefer Fled eine gange
Mimbrehung der Sonne vollendet Hat, jo wird er natitrlich) wieder in a fein;
pa aber mittleviveile die Erbe von T nacd) T/ geviictt ift, jo erjcheint er von
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diefer aus gefefen nidht mehr auf der IMitte der Sonnenjdheibe, jondern er muf
bi3 bahin nod) den Bogen aa’ durdhlaufen. Tie wahre Umbdrehungsseit it
aljo fleiner al3 die jheinbave, und Fwar nahe um etwa 1/,;. Tie Sonne Hat
aljo in 271/, Tagen nicht allein eine gange Rotation vollendet, fondern diefe
fogar nodh wm thren dreizehnten Teil itberjdritten, und die Beit, welde fie fiir
diefen lberjup aufgemandt hat, wird ungefihr swei Tage meffen. Tie wirt-
liche Dauer einer Sonnenrotation ift daber auf etwa 251/, Tage feftufepen.
Natitrlid) it aud) da3 nur eine anndfernde Zahl, da fie aud zahlreichen Be-
obadtungen von Sonnenflecfen hervorgegangen ijt, die feinesivegs eine volle
11bereinftimmung geigen.
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Bahnen der Sonnenflecken auf der Sonnenfdeibe.

Aus der Ridhung, weldge die Sonnenfleden auf ihrem Wege iiber die
Sonnenfdeibe nefhnen, lGft fih natiivlih) aud) die Lage ded Sounendquators
Yeftimmen. Pan Hat feine Neigung gegen die Erdbahn ungefihr ju 7/, Grad
gefunden. Jn Der Figur Seite 126 {find die Wege durd) Sinien angedeutet,
weldje die Sonnenflede in Den ver|diedenen Jeiten des Jahres fiir unfern
Anblid auf der Sonnenjdeibe Hejhreiben. Wir erfehen unmittelbar aud ben
Beidnungen, wie man aus diefen BVewegungen auf die Lage de3 Sonnendquatord
und der Sonnenpole jhliefen fann.

&3 bleibt un3 jest nod) eine Hichit widhtige Aufgabe zu exfiillen. Wenn
bie Sonnenfleden wirtlich der Sonnenoberfliche jelbjt angehiven, jo mufy ihre
Beobadhtung aud) su Aufjdlitfjen iiber die Naturbejdaffenheit der Sonne fithren.
IMit Der Frage, wie weit diefe Beobadjtung vovgejdhritten ift, und welde Bor-
ftellung wir un3 von dem eigentlidien Wefen Ddiefer Fleden madjen follen, find
i gleid) vor einem der jehwierigiten Probleme dev beobadhtenden Uitronomie.
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S alfgemeinen fann man die Sonnenfleden davatterijieren als unvegelinipige,
Ycheinbar Duntle, aber feineswegd jdhvarze Majien, die jehr Hiufig in Gruppen
auftreten und in bielen Jillen von Helleren Shumen umgeben jind, welde Pennm =
bren ober Hisfe genannt werben. Tie Kernflecen jind von tiefidhwarzer Farbe

Sleck mit Sackeln am Sonnenrande, beobadtet am 14. Mar3 1866 v. Secchi.

und doch nicht jo duntel tie ein Kirper, der bor der Sonne voritbergehend unsd
feine Nadhteite zufehrt. Tie Hife zeigen bei jdhwadjer Vergriferung ein gleich-
fiirmiges Sicht, und gegen den Kern Bin {dheinen fie meift etwasd Heller zu leudyten.
Nur in feltenen Fillen exfdheint ein Kern ofne Hof, oder ein Hof ohne dunflen

Sonnenfleck, beobadtet am 30. Juli 1865 von Secdbi.

Qern.  Wenn i einige Tage Yintereinander einen jolden Fled beobachten
tollten, jo ipitrden wiv Hald finden, dafy er Berinberungen in feinen Umrifjen
seigt, die nicht aud der blofen Sonnenvotation und dadurd) vevinderten Be-
stehungen ju unjrer Gefichtslinie gu erfliven jind. Wir wiirden ihn meiit zu-
gleidy fich verfleinern und twohl gar verjdwinden jehen, che er nodh den Rand
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Der Sonnenjcheibe erveicht hat, mwibhrend ju gleicher Seit andre auftaudjen an
Ctellen der Sonnenfliche, die borher villig vein von jedem Fled erfdhienen.
Alle diefe Verdnberungen gehen zum Teil mit groBer Lahglamieit, bistweilen
aber aud) mit einer itberrajdenden Schnelligleit vor jid) und erftreden fich oft
itber Rdume von ungeheuren Dimenjionen, die mehrmald die gange Oberfliche
unjrer Crde itbeviveffen. Tazu fonmumen nod) jene auffallend Pellglingenden
Gonnenfadeln, die meift in der Nibhe der Sonnenfleden erjdeinen und gleich
aufgetitvmten Lidhtmaffen ausd der Pellen Sonnenjdheibe Hervorbligen. — Tie
Cntftehung neuer Sonnenfleden ift in bejug auf die dagu nitige Tauer febhr
ungleid). Bisweilen geht thr dad Uuftreten von Fadeln vorauf; diberhaupt

Sonnenfledk, beobadtet am 31. Juli 1865 von Secchi.

jcheint in Dem Qichtmeere odexr der Photofphire der Sonmne eine gemwifje Erregung
ftattaujinden. Secchi war Ende Juli 1865 Seuge der Cntitehung eined Sonnen-
flefe3, Deffen mittlerer Purdymeffer 41, mal Dem Crddurdymeffer gleichfam.
Sdyon die Jeidhnung, welde diefer Uftronom von dem Flece gibt und die uns
©. 130 vorliegt, seigt un3d die gewaltige Aufregung, welde damald in Der
Gonnenphotofphire ferrichte. ,In der Mitte des Fledes”, jagt Secchi, ,Jahen
wiv eine Anhiufung leuchtender Materie, weldhe fich in wirbelnder Vewegung
au Dbefinden jhien und bon zahlreien Rifjen umgeben war. JFnmitten diefed
Chaos liefen fih bier Hauptzentra der Bewegung unterjdjeiden. Lints bei a
seigte fich eine weite Haffende Offnung, um weldje feurige Sungen in verjchiedenen
Richtungen Jerumwivbelten; mitten in diefer unterfchied man deutlid) halbhelle
Sdyleier, welde um eine nod) jhwdrzere Hohlung Herumgelagert waren. Jn
dem oberen Teile bei b fand fid) ein sweites Sentrum, Heiner alg dad erite,
welded an jeinem oberen Randbe jharf begrenst war, in dem unteren Teile aber,
dhnlidh) mwie der vovige, fehr viele fleine Feuerjungen zeigte. Rechts in c lafjte
ungefdhr in der Form eined S eine breite Spalte, die mit feuvigen Jungen und
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mit [ogeriffenen Streifen leuchtender Materie durdhzogen vor. Endlih wax
unten in der Hihe von d eine andre langgezogene und gefriimmte Spalte vor=
hanbden, elde dem Auge ein Wirtwarr darbot, dDas jeder Befdyreibung jpottete.
Bwijdgen diefen vier Hohlen fand fidh cine Anhaufung von Fadeln und leudy-
tender Materie, weldhe den Unblic einer im KRodjen begriffenen Mafle darbot.
Alles befand fid) in diejem Fleck in einer duferft ftirmijhen und jdunellen Be-
wegung. Die Jeinung wurbe jo {hnell ald miglich angefertigt, aber fie war
nod) nidht fertig, al3 dexr erfte Teil jdhon eine gany andre Gejtalt angenommen
Datte. TWie fdhnell diefe Yinderungen bon ftatten gingen, davon gibt und die

Sonnenflek, beobadtet und gezeichnet von Secchi am 16. Juli 1866.

igur €. 131 eine Borfjtellung, weldhe denfelben Fle nad) BVerlauf einesd Tagesd
Darftellt. Wiv diirfen dabei nidht vergeflen, dap die gripte Liinge des Fledesd
faft fitnfmal den Turdhmefjer der Erbe itbertrifit! — Jn mandjen Fillen 3eigt
{ich bie Penumbra itberjdet mit fleinen dunflen Punften oder Fleden, die mebhr
ober mweniger eine gegen den Mittelpuntt gevichtete Qage befiten, gleihjam als
wenn von allen Seiten Yeftige Strimungen dorthin ftattfinden. Ein folder
Sled it ant 16. Juli 1866 von Secdhi gezeihnet worben.

Ter Berinderlichleit in Hejug auf die individuelle Cridjeinmung entjpricht
die Berdnderlichleit Der Fleden in beug auf ifhre Sahl und Srife. Tag fiir
Tag dndert fid) die Fledenmenge der Sonnenjdeibe, aber wenn man jahrelang
bie Sonne aufmerfam unterjucht, jo findet fich, daB dod) im Uuftreten bder
Sonnenfleden ein gewifjed Gefes obwaltet. €5 ijt bad Berbienit eines Freunbdes
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dev aftronomijden Wiflenjdaft, H. Schiwvabe in Tefjau, durd) Jahre Hindburd
unermiidlid) fortgejeste Beobadhtung der Sonnenflecte zuerit exfannt ju Haben,
Daf diefe in bezug auf Sahl und Auzbildung eine itber eine Reihe Yon Jahren
ausgedelhnte Periode ihred Aujtretens zeigen. Spiter Hat R. Wolf in Jiirvid)
durd) Sujammenitellung alled {iberhaupt vorhanbdenen Materials gegeigt, daf diefe
PBeriodbe der Sonnenfleden eine Tauer von 111/, Jahre befist. Die Tauer
diefer JFledenperiode ijt jedod) nie ftetd gleidh), jondern twechielt jwifhen 9 und
14 Jafren, fie deutet auf eine griBere Generalperiode, die etiva jehs tiirzere
Perioden von durdidnittlich je 11 Jahren umfaft.

Bet der Frage nad) der Natur der Sonnenfledfen hat man jdon friih einer
Beobadhtung groe Widhtigleit beigelegt, telde zuerft von Wiljon genauer
disfutiert worben ift. Tiefe Walhrnehmung Dbejteht darin, daf die Penumbra
groBer Flede fich fehr Haufig, aber, wie man Heute weify, feineSwegsd immer,
an der dem Sonnenmittelpunite zugewandien Seite verfdhmilert, jobald der
Sled felbjt fidh) dem Sonnenvande ndahert. JInfolge diejer Beobadhtung fah {ich
William Herfchel im Jahre 1779 veranlaht, eine Umbiillung der Sonne von
gany eigentimlidjer Art anzunehmen. Bunddijt dadhte ev fich den feften duntlen
Sonnentirper nad) allen Seiten Hin umgeben von einer gasdfsrmigen, durd)-
fichtigen Atmofphdre, dfnlich unfrer irdijden. Aber innerhalb dicfer allge-
meinen Atmofphive nahm exr wei davon wefentlid) verjdhiedene Schichten an, die
er al8 von loderem Sujmmmenhange, wolfendhnlich, bejdhreibt, die eine, dupere,
auferordentlid) leuchtend, die eigentliche Licthiille ober Photojphive der Sonne,
die andre darunter dunfel ober doch nur durd) Refler {hwad) exleudjtet.

Wir finuen und bereitd tm vovaus denfen, wie fid) die Erjdjeinung ber
Connenfleden aud diefer Annahme ertlirt. Saffen wiv durd) ivgend welches
ftitrmifche Greignid in den beiden woltigen Shihten einen Rif, eine Offnung
entitehen, dhnlich) etwa den Auffldrungen in unjercr irdijhen Woltenbiille, jo
ird das Auge ded8 Beobachters bdurd) bdiefe Offnungen hindurdj fowoh!l ein
Ctiid der dunflen Sonncnfliche, ald ringd wm diefed einen Teil der jhwach
erleuchteten unteven Woltenjchicht exbliden. Ta fHoben wir Kern und Hof des
Sonnenfleded! Mum werben wir ungd aud) mit Leidytigleit erfldven finmen,
warum Hei Der Unniherung an den Sonnenvand der nach der Mitte der Sheibe
gerichtete Teil Des Hofed frither verfchwindet als der entgegengefeste. Wegen
ber jdhiefen Richtung, in weldher wir in dicfe Offnung bliden, tritt almihlicy
im Often der Rand der duperen Hitlle verDecfend itber den Rand der inneren
Herbor, wihrend im Weften und diefe Rinder nodh frei entgegentreten.

Man fann fid) denfen, wie vielfad) die Ajtronomen fid) in Mutmafungen
iiber Die Natur jener BVorginge in der Sonnenatmofphive erjddpften, weldhe
pas Berveigen jenes doppelten Wollenjdleierd oft auf jo ungeheure Streden
qur Folge haben. Herjchel jeldbit Hat eine LWfung diefes Problems verfudht,
aber fie beruht weder auf Tatjachen, nod) exfdhipft fie die Crichetmumgen. BVon
Dem Sonnenfirper jelbjt, fagt er, fteigen sutveilen gewaltige Gadmajjen auf,
dhnlich ben Timpfen, welde wir unferen Bulfanen enijteigen jehen. Wenn
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diefe ®admafjen nun in die Sonnenatmofphire ficd) exheben, jo bredhen jie fich
durd) jene Woltenjdhichten gewaltjam Balhn, und die Dadurdy evzeugten Offmungen
werden natiivlich wm fo breiter, je mehr dad Gas jid) injolge ded verminderten
Trudes in der Hihe ausdehut und verbreifet. Davaus erfldrt fid), dap die
Offnungen in der obeven eigentiimlichen QUchthiille gerodfnlid) breiter jind ald
in der unteren dunflen und und daler betrichtliche Teile ded lepteren ald Hiofe
fidhtbar werden laffen. MWan mup zugeben, daff diefe Crildrung Herjdhels
fehr finnveid ift, und die bevithmteften Wjtronomen Haben fie jahrelang an=
genomuen. Leider ¥lebt ihr nuv der cine Fehler an, dah fie phyfitalijch
gang unzuldffig ift. In der Tat miifte 8 eine jeltjame Wollenjdhicht jein,
iwelhe die ungehenere Glutmaife, die von der Sonnenumbiillung ausjtrahlt, o
vollftdndig abjorbierte, dafy aud) fein Strafl auf den inneven, falten Sonnen-
fern fiele, tropdem dic Flede Gelegenbeit genug bieten, wm aud) der dunflen
Sonnenoberflade Hige Fuzufithren. Nun jteht aber dDurdh suverldfjige Weffungen
feit, Daf die Soune jahrlich jo viel Warme ausjtrahlt, ald der Berbrennungs-
wdrme von 90 Kugeln gleichfonmmt, wenn deven jede der Crdfugel an Grife
gleid wdre und aud bejter Steinfolhle Hejtdnde.

Daher muf man zugeben, daf ed phyjifalijh nnguldijig ift, eine Wolfen=
jhidht angunehmen, welde, numittelbar unter jenem Slutjipe der Sonne be=
findlidy, feit Myriaden von Jahren die Sounenftrahlen diejer Hitlle abhalten
foll, auf den Sounentorper jelbit ju fallen. Nehmen wiv aber dicfe {dhiigende
Woltendede nidht an, jo falt die Herjdeljhe Theovie in fidh) felbjt sujammen
und dev cigentliche Sonnentdrper fann nidht dunfel und aud) nidht feft jein.

@3 ift da3 grofie Berdienft von Rivdhho ff in Heidelberg, durch die von
ihm im Beveine mit Bunjen begriindete Speftralanalyje an Stelle der bis
pabhin allgemein gitltigen Herjdelichen Sonnentheorie eine neue, vidtigeve Lehre
aufgeftellt 3u Haben. Ausd der Theovie der Speftralanalyfe folgerte Der Heibel-
berger Phyjifer, dak der eigentlidhe Somnentsrper fid) im Hoditen Stadium
Der ®lut befindet und dabei vom einer weniger HeiBen Hiille umgeben ijt, die
inded nod) tmmer eine Temperatur von folder Hihe Defipt, daB zahlreihe auf
per Grde vorfonunende RKirper {idh) in i al8 glithendz Gafe befinden. Bon
joldjen Kirpern nenne id) DHier Wafferftoff, Natrium, Cifen, Caleium, Chrom,
Qobalt, Nidel, Rupfer, Titan, Jint Nad) Rirchhoff jind dic Sounenfleden
Wolfenmafjen, die in der gasformigen Sonnenatmojphire fhmwimmen. Profefior
©pirer, einer der fleiigiten Sonnenbeobachter, Hielt die glangenjten Fackel-
fladgen fiiv die DeiBeven Stellen der Somnenoberfliche und folgerte hieraus,
baf itber ihnen anffteigende Quftjtromungen ftattiinden miiffen und dafp infolge-
beflent bon allen Seiten Quft nad) diefen Heiferen Stellen hinjtrimt. Tie auf-
fteigende Strmung muB mun in einer gewiflen Hihe Abtithlungsprodutte er=
eugen, wihrend die feitlichen Suftrimungen eine grofere Verdidhtung derfelben
Dewirfen und fie und al3 Wolfe jidhtbar machen. Anbderjeitd vevanlafyt die
Temperaturberminderung oberhalb einer jolhen Wolte ein Nieberjinfen der
hoheren Quftihichten und dabdurd) wiederum BergriBerung der Wolfenbilbung.
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Cine dbnliche Theorie der Sonnenflede hat SolIner aufgeftelt, dbod) dentt
er mefr an fonfiftentere Stoffe, an Shladenmaifen, die auf der eigentlidhen
Sonnenoberflidge jhwinunen.

BWir verdanfen diefe richtigeren Anjhauungen itber die phyjifalijhen Ju-
ftinde bed Sonnenballed, wie i) beveits hervorhob, lediglid) der Spettralanalyie.
Piefelbe hat aber aud) nod) in andrer Beziehung unfer Wiffen von der Sonne
wertvoll ermeitert.

Sdjon por Jahrhunberten Hat man die Beobadhtung gemadht, daf bei totalen
Gonnenfinfterniffen, jobald der Mond die ganze Sonnenjdeibe DHededt, ein
feuchtender und ftrahlender Ring um bdie Sonne {ichtbar wird, dem man Dden
bejeidhnenden Namen Forona gegeben fat. Tiele Kovona bilbet fidherli) den
tuferften Teil der Sonnenumyiillung; aber s ift nod) ungewif, wie jie jonjt
bejdafien ift. Wafferftoff und eine unbefannte Subftans, welde eine griinblaue
Gpeftrallinie lefert, jpielen in ihr eine widtige Rolle, aud) Hat fidh gefunden,
pag die Urfache, weldhe Ddie periodijhe Verinderung und die Hiufigeit dDer
€onnenflede bedingt, aud) dasd Ausfehen der Korona verindert. Nad) Profefjor
Sdyufter miifte man fidh die Korona bvorjtellen ald einen ungeheuren Regen
bon Pieteoren, die aud allen Ridhtungen auf die Sonne uftiirvzen und dabei in
®lut geraten. Hiufig {ind in der Rovona mehr oder minder lange Lidytftreifen
gefeen tworden, Ddie meift in {drigen Lagen zur Sonnenoberflidhe jtanden.
Sdyaeberle hilt fie fiiv Schweife von KRometen, die fich in unmittelbarer Nahe
der Sonne Dbefinden.  Wirtlich Hat man wiederholt bei der photographijchen
Yufnahme totaler Sonnenfinjterniffe aud) Rometen nabe bei der Sonne auf
den Platten entdedt, von denen fonft nidhts wabhrgenonmmen worben ift.

Am Grunde der Kovona erblidte man bei der iotalen Sonnenfinfternis
am 8. Juli 1842 rote zungen- oder flanmmenartige Hervorragungen. Tiefelbe
Wahrnehmung machte man aud) bei {piteren totalen Sonnenfinjterniffen, aber
mweil diefe Crideinungen mit Ende der Totalitdt unfidhtbar werden und bdie
Tauer der totalen Bededung Hoditens nur wenige Minuten erveidht, jo war
e8 unmiglidh), itber die Natur jemer voten Herborragungen, denen man Dden
RNamen Protubevanzen gegeben Hat, flar ju werden.

AL aber die Speftvalanalyje Helfend eintrat, Hat fie bei Gelegenheit der
totalen Sonnenfinfternid vom 18. Auguit 1868, entjchieden, daf die Protu-
berangen ungeheure gliifende Gasftrime find, in welden Wajferftofi die Haupt-
volle fpielt. Wber nocd) mehr. Mit Hilfe der Speltralanalyfe ift e8 miglich
gerworden, die Protuberangen u jeder Seit, wenn die Sonne iitberhaupt jichtbar
iit, 3u beobadhten, su zeidhnen, ja Jelbit su photographieven! IMan erveicht diefe
Sidytbarleit der Protuberangen in ifrer gangen Geftalt dadburdh, dap man den
Gpalt des Spettroftops, nadhdem man ihn auf den Sonnenvand eingejtellt Hat,
eriveitert. Tie Protuberangen treten dann fofort Hervor.

Rie Jpefivoffopifhe Beobadjtung der Sonne zeigte ferner, daf diejelbe
an threr Oberflidie ringd von einer Hiille glithenden Wafjerjtofid umgeben ift,
der man den Namen Chromofphire gegeben hat. IJhre Tide ober Hohe betviigt
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beobadbtet bei Gelegenheit der tfotalen Sonnenfinfternis am 17. Mai 1882
in Agypten.
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1000 big 1500 Meilen. Au3 diefer Hiille oder aud den darunter befindlichen
Sdjidhten Der Sonne werden die Protuberangen mit ungeheurer Gejdwindigfeit
bi8 zu Hihen von 20000 Meilen in die glithende Sonnenatmofphire empor=
getrieben. Uiberhaupt hat ung das Speftroffop Qunde gegeben von ununter
brodjenen grofartigen Revolutionen auf dex glithenden Sonnenoberflice; Stitrme
glithenden Waflerftoffes durdhbraujen die Wtmofphdre Dder Sonne mit einer
Gejdhindigleit, gegen welde die Schnelligleit unjrer irdijden Orfane villig
verjdivindet. Jun ungeheuren Garben jdhiefen Protuberanzen auf, glithende
Metalddmpfe des Cifend, Natrivms, Magnejiums, Bariums mit emporreifend,
und dann jenten fie fid) wieber in gemwaltigen, viele taufend Meilen itberipannenden
Bogen herab, fury, auf ber Sonne Herrjdt ein wahres Wiiten der rofen Materie,
ein feuriger {Ibermut der rofen Gewalt. Seite 136 u. 137 jehen tvir verfdiedene
Abbildungen eingelner Teile der Chromojphire und gewijier Lrotuberangen.
Tiefelben wurden von Pater Secdh)i in Rom beobachtet und gezeichnet. Fig. 1
unbd 2 geigt den gewishnlidhen, rubigen Suftand der Sonnendyromojphiic, die
oben entiveder mie ein Nebelmeer begrenst ift ober leine jiingelnde Flammen
geigt, Disweilen aud) wie in Fig. 3 Borjten oder endlid) (Fig. 4) Wellen, bdie
bereits an Puotuberangen erinnern. Soldje Protuberanzen endlidh) find mit
ihrer verjdjiednen Geftalt in den Figuven 5 bis 8 und der folgenden Figuren=
tafel 1 bi3 8 moglidhft getren nachgebilbet. Um den vichtigen Wafitad fitr die
®rofartigleit der oben dargeftellten Gebilde zu haben, bdiirfen wir nidht ver-
geffen, daf daneben die Erbe nur die Orige einer Crbfe haben wiirde. Tas
Speftrum der Chromofphdre befteht aus einer Anzahl heller Linien, unter denen
diejenigen des glithenden Wafferftoffes jtets fichtbar find. Bu gewifien eiten
seigt fich die Chromofphdre auBerordentlich aufgeregt, dann find zallreiche, fonit
nid)t vorhandene Linien in ihr Hellglingend fidhtbar, unter denen befonders die-
jenigen ded Magnefiums und Natriums Yervoriveten. Segen die eigentliche
Sonnenoberfliche hin wird das Speftrum der Chromojphire allmihlich fon-
tinuierlich, 6i8 man julept auf die gliihende Photofphdre trifit, in welder alle
Stofie vorhanden find, die {id) in den dunflen Linien ded normalen Sonnen=
peftrums iiberhaupt vervaten.

Der wilde Kampf der glithenden Materie auf der Sonne ift notvendig,
und wire er nidt, jo wiirbe Hald alles Leben auf der Erde untergehen miifen.
Penn die BWiffenjdaft Hat nadhgemwiefen, dap alle Kraft, welde Yier auf der
Crbe in Wirtjambeit tritt, bon der Sonne audging und mit deren Straflen auf
unfern Planeten Yevablam. Betradhten wir bie Rrifte, die unfrer Crbe inne=
wohnen, bdie gefiilllen Sdhiise der Kohlenfelber, die Tinde und Fliifje, unjre
Slotten, Armeen und Gefchiige: fie jind alle durd) etnen Ieinen Teil der leben-
digen Rraft ber Sonne exzeugt, der faum syroe'roros der gangen RLraftausd-
ftrablung verfelben audmacht. Wiirde diefe Kraft der Sonne verfiegen, wiirde
die Sonne erfalten, {o wiirde alle irdifhe Kvajt bald verbraudyt und in den
Weltraum ausdgeftrahlt Jein, 5de, ftarr und tot witrde die Erdoberflidye daliegen
und feine Bewegung fid) auf thr mehr Lunbdgeben fonnen. So vieles liegt da-
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TRAHLENPROTUBERANZ.

Verfhiedene Sormen von Sonnenprotuberanzen nad 3eidhnungen von Secdhi.

ran, Daf die Sonne cine ungeheuere gliihende Majfe und fein dunfler Krper
ift! Gragen wir mum, twie lange nod) die Sonne leudhten und wivmen wird,
fo fann man davauf nur die Untwort geben: fie ird jo twenig cwig leuchien,
mvie fie ewig geleudtet Hat. €8 war voreinft eine Beit, in der die Sonne ifhre
erften Strahlen audfandie, und es mup dereinft die Jeit fommen, in welder
fie ifren lepten Strahl ausfenden wird: wann lepteresd eintritt, wiffen wir nicht.
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WOLKENFROTUBERANZ.
; 4

Verjciedene Sormen von Sonnenprotuberanzen nach Jeidbnungen von Secchi.

Sn der Nachbarfdhaft Der Sonne trefien wir auf eine fehr merkwiirdige,
aber lange nid)t genug beadhtete Cridjeinung. Mandjer Hat vielleidht einmal
an einem fHeiteren Miry= ober Septemberabende, zur Beit der Nachigleichen,
einen faden weilihen Schein beadtet, der fich dDann am weftlihen Himurel
seigl.  n einer Breite von 20 Hid 30 Gradben fteigt er am Hovizonte auf,
genau oder nafezu der Ridytung der CHliptif folgend und gegen dad Zenit hin
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in einer jdmalen Spise verjdhivindend. Tad ift dad Bobiafal- nder Tier=
freiglidht, fo genannt, weil die erften Beobacdhter e3 bon den Grengen desd
Tierfreifes eingejhloffen glaubten. Jn der triiben Utmofphire unfrer ndrd-
licgen Bone ift freilich) Laum zu Anfang ded Jrithlings oder Hes Herbites eine
Gpur bdiefer Erjdheinung tury vor der Morgenddmmerung und nady der Abend-
bdmmerung ju entbedfen, und meift verliert fich aud) diefer Shein noch im
Lichte de3 anbrechenden oder jdheidenden Taged; aber mit einem ywunderbar
flaven und milben Glange erleuchtet fie die Nidhte Der Tropen. Jn der heitern
Atmofphdre der iiber 4000 m Hhohen RKordillerengipfel, auf den unabfehbaren
®rasfluren der Lanod von
Benezuela und Den Privien
Pexifod, an dem Meeredufer
unter dem ewig Deiteven Hinunel
pon Gumana, in der wunberboll
durdpfichtigen Utmojphiive bder
iibjee an den Wefthiiften von
Peru und Mexifo, dort exjdeint,
twie Alexander b. Humboldt be-
richtet, bag Bodiatallihtingrofer
Bradht. Borziiglich um die Jeit
ber Nadhtgleichen, twenn die
@onnenjdjeibe fid) in das Meer
gefenft und volige Finjternis
die furze Zropendimmerung
berdriingt Dat, taud)t an dem
ftexnbejdeten  Himmeldgrunbde
4t | fein prachtvoller und dod) lieb-

TN lidger ®lang auf, vom Horizont
~ bi8 jur Halben Hohe des Him-
mel8gewslbed  Pinanveihend.
Humboldt hat in einem altaze
v tefijhen Manujfripte die Be-
merfung gefunden, daf das Sodiafalliht im Jahre 1509 vierzig Nidhte Hin-
durd) auf der Hodhebene Yon Meyrito am bitlichen Himmel wahrgenommen
wurbe. Wir haben es alfo bei der gangen Erjdheinung feinedwegd mit einem
in Den lepten Jahrhunderten neu entftandenen Phanonen zu tun, jondern dasd
Sdyveigen der Wlten itber biefe merfwiirdige Lichtpyramide ijt blof darauf
guriidaufithren, dafp fie die Erjdheinung itberfahen.

Tie Chre, dasg, wasd wir Heute Jodiafallicht nennen, entdedt su Haben,
gebithrt bem grofen Beobadhter Tydho Brabe; allein exr verfolgte die Exjcheinung
nicht iweiter, und da3 Gleiche gilt von Childrey, Der um 1660 mehrere Jahre
lang den Lidhtjdimmer im Frithlinge bemertte und die Crgriindung desjelben
den Uftronomen empfahl. Tie eigentlihe twiffenjafiliche Beobadhtung des

l e e el

Lage und Neigung des 3odiakallichtes gegen den
Borizont.
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Bodiafallichtes beginnt mit dem JFabhre 1683, al3 dasfelbe die Aufmertfamteit
bon Tominicud Cajjini erregte.

€3 ift jehr ectldrlich, dafy Die erften Beobadhter durdh das Auffallende in
Beit und Ort diejer Erfdeinung auf den Gedanfen famen, fie mit der Sonne
in Bufammenfang zu bringen. IMan erflirte daher die Cridheinung geradesu
fitr Die fichtbar werdende Sonnenatmojphive jelbit, die an den Polen ftart ab-
geplattet, in der Ghene Des quatorg bis fiber die Benusdbalhn audgedehnt Jei
und durd) den Wiberjdhein der Sonnenjtrafhlen, gerade vie unfre Atmofphire
bie Dinumerung, fo Den linfenfirmigen Scdein ded Bodbiafallidhted erzeuge.
Jit aber eine folhe Sonnenatmojphive ammehmbar? Tiefer Anficht ftellt fich
eine unitberwindlidhe Schwicrigleit Yon feiten der Medanif des Himmeld ent-
gegen.

Tie Atmojphiren aller Himmeldtorper miiflen teil an deren Umbdrehungs-
bewegung nehmen. Tie Shwunglraft aber, welde filv die Grengen des Tier-
freiglichtes Dervorgehen mitfte, mwitrde durd) Die angiehenbe Rraft der Sonne
nidht mefhr im Gleidgetvidht gebalten twerden fonnen und die Materie des
Tierfreiglichtes ober jener Sonnenatmofphiire witrde fich darum jehr jehnell in
den Faum gerjtveven, ja e3 Lt fich mathematifc) nacdhiveifen, daf died bereits
in einem Ubftande von Der Sonne, welder /5, der Merfurd-Entfernung
gleidhfommt, erfolgen miite. Man mufte alfo st anbern Crfldrungen feine
Bufludht nehmen. Die verbreitetite Wnficht ift diejenige, nad) weldher das Bo-
diafallicdht einen dunftartigen, abgeplatteten, frei im Weltrmume jivijden der
Lenug= und Marghahn freifenden Ring bilde. Jenjeitd jener Grenge, wo dic
Anziehung der Sonne der Shwunglraft dad Gleidhgewidht halt, mufte nadh
biefer Anfidht die Sonnenatmojphire entveidhen und, joweit fie fih nidht su
feften Blaneten ballte, al8 dunjtfsrmiger Ring den Wmlauf forifegen. Jn
neuerer Beit Haben 3wei aufmerfiame Beobahter der Cridheimung, &. Jones
in Nordamerifa und Profejjor €. Heid in Miinfter, unabhingig voneinander
Anfichten iiber die Stellung des Sodiatallichtes tm Planetenfyjteme ausdgejprochen,
weldje der Crjdeinung eine engere Beziehung zur Crde anweifen. Nad) diefen
Anfichten dre dasg Sodiafallicht ein nebelavtiger RNing, Der nidht die Sonne,
fondern vielmehr unfjre Crde umgibt. €3 wire ein iiberrajdendesd Crgebnis,
wenn ieitere Forihungen diefe Hypothele sur Gewifheit erhioben und damit
seigten, Daf der Crdball feit alterd von einem ungeheuren Ringe wmgeben it
obne daf die Menjdhheit aud) nuv eine Ahnung davon Hejap!
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Die jonnennahen Planeten.

Crit Empfindung, daun Gedanfen,
Crit in8 Weite, bann zu Gdranfen,
Ausg dem LWildben Hold und mild
Beigt fid) bdir das wafre Bild.

Acht Millionen Meilen legen wir von der Sonne zuvitd und vor uns
jhroebt eine Fleine jonnenbeleuchtete Welt. Eine fleine Welt, jage i), denn jie
ift flein im BVerhilnis u unfever Erde; ihr Durdymeffer fommt taum 2/, Des
Erddurdhmefjers glei), und ihre Rauminhalt wird demnad) 16—17 mal von
dem unfever Erde itbertroffen.

Wenige Haben in ihrem Leben diefen Welttirper von der Erde ausd erblickt.
Gein Name , Mertur” ift bielleidht a3 eingige, wad mandje von ihm wiffen,
und etwa nod), daff er von den Wlten aud) ald Morgen= und Abenditern be-
seidnet wurde. Tie Urjache feiner jeltenen Sidhtbarkeit liegt in feiner grofien
Niibe bei der Sonne. JIn feiner
weiteften bmweidung entfernt ex
fih auf 16—179, nie iiber 200
pon der Somte und erfdheint
darum ftets tief am Horizont in
den Straflen der auf- oder unter=
gehenden Sonne. In  unfern
®egenden, o der Horizont faft
niemald dunijtfrei exjdeint, diirte
¢8 Jelbit twenig Wjtronomen geben,
die den Merfur mehr al3 einige= erde und Merkur in ibrem wabren Graenverbiltnis.
mal mit unbewafinetem Auge ge- v
jeben. Unter dem wolfenveinen Himmel de3 Siibend zeigt er fid) dagegen
frop Des imgebenden Tdanunerlidhted in jo ftrahlendem OGlange, daf die
Alten ifm den Namen ded ,Junfelnden” gaben. Fiir ung ift freilich dburch
die Entdedung des Fernrohrd ein Mittel gegeben, diefen jchver ugdnglichen
PRlaneten in den Bereich) der Veobadhtung zu ziehen, indem man ihn einfad) am
Tage aufjudht, su weldher Seit er, wenn man feinen Ort am Himmeldgewslbe
fennt, felbjt mit einem fleinen Inftrumente leiht gefehen twerden fann.
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Cinen Planeten nannte ich den Merhur, und das ijt er in der Tat. Seine
Bewegung am Himmel, feine wedjelnden Lichtphajen, feine Boriiberberginge
bor ber Sonnenfdeibe, legen dafiiv ein hinveihendes Seugnis ab.

Phajen des Merkur, abends nach Sonnenuntergang.

Tie Figuren zeigen und den Merfur, wie er von der Crde aud abends
und morgens fih im Fernrohre darftelll. Die erfte Figurreihe (Fig. oben) zeigt
und den Werfur, wie er nad) Sonnemmtergang fidhtbar ijt, auerft ald fleine

€rkldrung der Merkurphajen.

belle, faft gang runde Sdeibe,
dhnlich dem Monde ein paar
Tage vor dem Bollmonde. Nad
und nad) wixd diefe Scheibe
pon Often her jhmaler, bis fie
gu der Beit, in welder fich
Merfur Jdeinbar am weiteften
bon der Sonne entfernt Hat,
fih o8 Halbfreid darftellt.
Bon jest ab wird die Geftalt
pe3 Planeten mehr und mehr
fichelformig, und er ndhert fidh
ipicdber Der Sonne, bid er
jhlieBlih als gany jhmaler
Cidtfaben in den Strahlen
der €onne verjdhwindet. Qurze
Beit darauf finbet man ihn
morgens an der andern Seite
der Sonne wieder, und feine
RQichtgeftalien folgen fich nun in
genau umgefefrier Ordnung
toie eben Defdrieben. Tad

Cpiegelbild der obigen Figur witrbe dic Phafen ded Merfur als Morgenjtern
seigen. Tie Gefamtfolge dicjer Lidhtgejtalten beweift, dap Merfur ein fugel-
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formiger, an und fiir jich Dunfler Korper ijt, der fih um die Sonne bewegt
und von diefer erleudhtet wird.

Man Hegreift ohne Schwierigleit, dap ein Beobadhter, der von der Erde
aud den Planeten in feinen bveridiedenen Stellungen verfolgt, je nad) diefen
einen ungleich grofen Teil der erleuchteten Seite wahrnehmen wird. JIn um-
ftehenber Figur (S. 142) begeidhnet die ftrahlende Scheibe in Der Mitte die
Sonne, der Kreis Jei die Bahn ded Merfur und in T der Ort der Erbe. Wenn
fig Pertur in M befindet, alfo 3wijdhen Sonne und Erde, jo wenbet er lesterer
feine dunfle Seite ju und ift dedhaldb fiir ung nidht ald leuchtenber Rbrper
jichtbar. Jn Ddiefer Stellung fagt man, der Planet befinde {id) in unterer
Ronjunftion mit der
Sonne. Laffen wir nun
den Planeten itber M’ feine
Bahn durdjlaufen, jo fehen . o
wir jofort, dak die Gefichis-
linte TM’ bon der Erde aus

cin tmnter breitered Stiict ber
er[euc[)teten @emifpf)&re ab= Scheinbare Grdfen der Merkurjceibe in grofter, mittlerer

ch)neibet, bis enb[ic[) in ber und Rleinjter €ntfernung von der €rde.

Stellung Crdbe, Sonne, Mertur lepterer feine volle Scheibe der Crde zu-
wendet. Man jagt dann, Merfur jteht in oberer Konjunition mit dex
Sonne. €3 it far, daf jept jeine Scheibe fiix den Anblic von der Crde aus
teit tleiner erfdheinen muf, ald nabe bei der unteren Konjunttion, weil er nun
um den gangen Durdhmefjer der Merfurbahn, ober um beildufig 151/, Millionen
Meilen weiter von der Grde entfernt fteht, ald im lepteren Falle. Bu gewiffen
Beiten fteht Merfur bei feiner unteren Ronjunttion in gerader Linie jwijden
Grde und Somne, fo daf er jich dann auf der Sounenjdheibe projiziert und,
weil er feine Nachtfeite der Crde zutehrt, ald fhmwarzer Punit auf dem leudjtenden
Sonnengrunde erjdheint.  Man jagt danm, e8 finbe ein Durdygang bes
Mertur jtatt oder ein Vorviibergang vor der Sonne. Cin joldher Turdy-
gang ift iibrigens niemald dem blofen Auge fichtbar, jondern fann nur am
Fernrohre Heobadhtet werden, das man natiirlid) sum Schuge vor der Sonne
mit einem Blendglafe verfehen mup. Ter lepte Merfurburdgang fand ftatt
am 10. November 1894. Man Hat zur Seit ded Turdhganges in der jdhmwarzen
Sdeibe des Merfur bidweilen einen hellen Schimmer bemerft, doch fheint das
nad) den neueften Beobachtungen lediglich Taujdung au fein. In obenftefender
Sigur ift bas Berhiltnis der Geinbaren Grife der Merturidjeibe bei grofter,
mittlever und Heinfter Gniferming von der Crde dargeftellt. Seine grofte Ent-
fermtng von der Grde betrdgt 219, feine Heinfte 80 IMillionen Kilometer. Tie
Bahn, weldhe Merfur um die Sonne bejdreidt, ift fein genauer Kreis, jondern
merflich elliptijh. Rimmt man, wie died in der Aftronomie immer gejdhieht,
bie mittlere Gnifernung der Erde von der Sonne ur Einbeit, fo betrdgt die
mittlere Gnifernung ded Merfur von der Sonne ober die halbe grofe Adbfe
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feiner Bahn 0,387 und Ddie Crzentrizitdt derfelben in Teilen Ddiejer Halben
grofBen Adhfe 0,2056, oder beildufig 1/;. Bon der Sonne entfernt ev jich bid
3u 69,8 und nédbert jich ihr big auf 46,0 Millionen Rilometer. Die Jeit, welde
Mertur gebraudyt, feine Bahn eimmal u durdhlaufen, mit anderen Worten aljo
fetne fiderijhe Umlaufszeit, betrlgt 87 Tage 23 Stumbden 15 Min. 34 Sef.

—_—

Sidcelgeftalten des Merkur. Nad Schrdter.

Betradten wir jept den Merfur ald Planeten-Jndividwm genaver. Nach
Bejfels Meflungen ift fein jdheinbarer Durdymeffer in mittlever Entfernung
von Der Erde gleid) 6,7 Bogenfetunden, worausd ein wahrer Turdymeffer von
ctiva 4850 Rilometer folgt. Tie Oberfliiche diefes Planeten betrigt hiernadh
1/, dev Crboberfliche oder ungefifr nur jo biel, ald unjre Crdteile Afrifa und
Amerifa zujammengenonumen. Tie Majje Derfurs ift jhwer su beftimmen,
man nimmt gegemwértig an, daf jie ungefihr yoiyyy der Sonnenmafje be-
trigt. Der Planet Hitte Hiernad) ungefihr die gleidhe dundhicdhnittliche Dichte
twie unjre Erbe.

Wegen Jeines ftarfen Glanzed und feiner grofen Ndhe bei der Sonne,
endlid) aud wegen der gevingen Orife des Planeten find genaue Beobachtungen
Der Oberflide ded Merfur jdhierig.

Harding und Sdrister glaubten 1801 einen dunflen Streifen auf der
Merturfdyeibe wahrzunehmen; fpdtere Beobacdhter fonnten aber in diefer Beziehung
nichts Niferes tonftatieven und im aligemeinen blied der Planet wenig beobachtet.
S Jahre 1881 begann jedoch) Schiapavelli in Mailand den Merfur ausdauernd
au verfolgen und nahm beftimmte Flede auf dejfen Scheibe waby, die ihn u
dem viiflig uneriarteten Refultate fithrten, daB der Merfur jich in der ndmlichen
Beit etnmal um feine Achle dreht, die er gebraucht, um einen yollen Winlauf
unt die Sonne audzufithren. Gleidhnie der Mond unferer Crde jtetd die ndmlide
Ceite zuwendet, Jo fehut audh) Merfur der Sonne immer die gleihe Seite zu.
©8 gibt alfo fiir den Merfur eine Hemifphire, weldhe ewige Nadht hat und
cine andere, die ununterbrodhen von den glithenden Strahlen der Sonne getroifen
witd. Nur eine Somne, welde dicje beiden Hemifphiven trennt, fieht die
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Sonne auf- und untergehen. Diefed Rotationsverhilinid des Merfur zeigt,
baf auf {enem Planeten eine gang anbdere Naturdionomie Yorhanbden fein mup

al3 auf der Crde; fiix und Menjdhen wire Merfur fein geeigneter Aufent-
Haltsort.

Scheinbare Grdfse der Venus in grditer, mittierer und Rleinfter €ntfernung von der €rde.

Uber begeben wir unsd tweiter in den Weltvaum Hinausd. Bor uns {dhwebt
bie Benus, ald Abend- und Morgenjtern tvegen der Schonbeit ihres Jidhtes
gefeiert jeit alten Beiten, jept al8 ein madtiger Ball faft Yon der Grife unjrer
Crde erfdheinend. Reine der planetavijhen Welten gelangt in eine joldhe Nithe
su unjrer Crde al3 diefe, Die ju gewiffen Jeiten fich Hi8 auf 41 Millionen Kilo-
meter ihr ndbert, freilich zu andern auch wieber auf 258 Millionen Rilometer
bon ihr entfernt.

Tie Halbe grofe Achfe ihrer Bahn oder ihre mittlere Entfernung von ber
Sonne betrigt 0,7233 der mittleren Entfernung der Erde von der Sonne, und
diefe Bahn tommt unter allen Planetenbahnen der Kreisform am ndditen, da
ihre Grzentrizitit mur 0,0068 betvdgt. BVon der Sonne fann fidh alfo BVenus
bi3 auf 108,9 Millionen Rilometer entfernen und ihr andernfalld 58 auf
107,4 Millionen Rilometer ndhern. Die wahre Umlaufddaner der Venus wm
Die Sonne betrigt 224 Tage 16 Stunden 48 Minuten 8 Sefunbden.

Wie weit der Unterjchied der jheindaven Grife diefes Planeten geht, zeigt
orftefhende Figur (. 145); itberhaupt ift Benusd unter allen Planeten derjenige,
welder die griften Unterjdhiede in jeinem {dHeinbaven Durchmefjer darbietet.
Tie Phajen der BVenusd find wegen ifrer groferen Nihe bHei der Erde iveit
auffilliger al8 diejenigen ded Merfur; fie wurben im Jahre 1610 von Galilei
mit Hilfe bed neu exfundenen Fernrohrd um erftenmal gefehen und jofort al3
einer der widtigiten und eflatanteften Betveife Ded KRopernifanijchen Planeten-
yftems erfannt. Da der Planet Venus felbft in jeiner griften Crdndhe nur
enig itber eine Bogenminute grof erjdeint, jo find feine Phajen mit bloBem
Auge nidht fihtbar. Tennod) wollen einige Beobacdhter die Sidjelgeftalt der

BWunbder der Gternenmwelt 10
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LBenusg deutlich mit unbewaffnetem Auge gefehen Haben, wasd fid) wohl jo er=
lirt, Dafs jie den Planeten in verlingerter Geftalt, ftatt von runder Form er=
blictten.

Jnbdes gerade Dex Lichtglans, den tvir bei Der Beobadhtung der BVenus fitr
io glinftig ju Halten geneigt find, madt ihre Erforjhung. jdhwieriger und erfolg-
Iojer al3 die mandjes duntleven und ferneren Planeten. Lange bevor ein anbrer
Stern an unjerm lidhten Wbendhimmel {ihtbar toird, erjdeint fie in ihrem
Glange, und nur felten find die Jeiten, in Denen fie nicht am Morgen- obder
Abendhinunel leudhtet.  Bis auf 48 Grabe vermag fie fih von der Sonne u
entfernen und fo dem Bereidhe jebed Tammerungsftrahled su entsiehen. Selbit
in ihren Jdhwidften LUdtphajen, al8
javte Sidgel, fendet fie un3 nod einen
blendenben ®lang zu. Fiiv die befte
Sidhtbarteit der BVenus hat fich die Beit
pon etma 35—38 Tagen bor oder
nad) ihrer unteven Qonjunttion exgeben.
Jhr Jdeinbarer Durdjmeffer, der in
per unteven Qonjunftion auf 66 Se-
funben anwadyjen fann, betrigt dann
ettwa 40 Sefunden, und die Breite desd
evleuchteten Teiled mift jogar nur
10 Sefunden. Jn diefer Stellung ift
alfo gtoar nur der vierte Teil Der Venus-
{dheibe erleuchtet, aber infolge Dder
grofen Erdnife zeigt diefe jchmale
Sidgel ein fo intenjives Lidht, daf fie in Ubiejenbeit Der Sonne felbit
Sdjatten wirft. Diefe giinftigen Bedingungen der Sidhtbarfeit, die natiiv-
lich nuy fitr Da8 unbewafinete Auge gelten, miiflen ungefihr aller 29 Monate
wiederfehren. Die grihte Sichtbarfeit ber Benusd tritt fogar nur nadh) je acht
Jafhren ein, da died die Periode ift, nadh) weldher die Konjunttionen ber BVenus
nahezu an denjelben Stellen ded Himmels wiederfefren. Ju diefem Jeitpunite
fonn fogar die Venus am Hellen Mittage fihtbar werden, und dieje wunderbare
Cridheinung Hat su allen Jeiten die Yufmerfamteit der Bolfer ervegt, u Seiten
yogar, o man glauben folite, Daf durd) die groBartigiten Creignifie der Menjden-
gejchichte der Sinn fiiv die Crjdjeinungen am Himmel abgeftumpft gewefen wire.
©o exzihlt Arago, daB General BVonaparte, ald er fidh) einft nad) dem Palais
Qurembourg begah, wo dad Direftorimm ihm ein Feft geben wollte, in lebhaftes
Critaunen darither geriet, DaB die verjammelte BVolfsmenge auf der Strafe
mehr Aufmerfjomteit einer Stelle Ded Himmeld itber dem Palafte, al8 jeiner
Perfon und feinem glingenden Generalftabe zuwandte, Auf jeine Nadhfrage
exfufjr er, daf man dort, obgleid) e doch) Mittag war, einen hellen Stern ex-
blice, den man fiir den Stern des Befiegers von Jtalien hielt — eine An-
Tpielung, jest Arago Hingu, die dem gefeierten Feldhervn Jelbft nicht gleichgiiltig

Phafe der Venus bei ihrer grdpten Belligkeit.
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fchien. Diefer Stern war die BVenus. Ju den merfwiirdigiten Crideinungen
Der BVenus in ifhrem grioften Lidte gehisrt jene, von iwelder Riccioli erzdhlt
und wonad) am 21. Februar 1587 der Planet in Jtalien ald Abendftern o
Hell exjchien, Daf alle von thm beftrahlten Gegenftinde deutliche SHhatten warfen.

Tas glangende Lidht ber Venus tm Mai 1609 galt nadtriglich bei dem
unimiffenden BVolfe und den ebenjo umbviffenden Machthabern Frankreihs als
Borbedeutung ded Tobed Heinrihd IV. Um 5. Februar 1630 erfdhien die
Lenus fo Yell, daf fie in Titbingen um Mittag gefehen tourde. B am 1. No-
pember 1700 der Planet Venusd zu Mabdrid am Pellen Tage wahrgenommen
mwurde, glaubten
biele Dbiefe Cr-
{hetnung mit dem
an  Diefem Zage
erfolgenden Tobe
De3 Rinigs RarlIL.
in  Berbindung
bringen zu miiffen.

Tie Sidhtbarfeit
dper Benus bl
Hellem ZTage am
21. Jult 1761 ijt
bes  Dalb  be-
merfensvert, weil
fie gleichzeitig von
bem unifjenden
Pobel  Londond
unb. (nad) Bruces Ausjeben der Venusfichel im Srilbjabr 1881.

Bericht) von den 28. Mir3 61; Ubr, 31. Mir3 63), Ubr, 5. April 61/, Ubr.
Bilern  WAbelfi-
niend ald LWunber angeftaunt wurde.

An Grofe fteht Benusd der Erde nur jehr wenig nad), indem ithr Durdy=
meffer 12 040 Qilometer betriigt. Diefer Planet ift sudem vollfommen fugelfrmig
und endlich ift die durchichnittliche Dichte feiner Materie Faum von derjenigen
ber Grde verjdyieden, wafhricheinlich ein wenig geringer. Tie Maffe der Venus
in Zetlen der Sonnemmaijfe audgedriidt ift 155500

Die Benus bejibt wahricdeinlich eine jehr dichte Atmoiphire. Wir oijfen,
baf man aus der genau befannten Stellung der Benus zur Sonne und Erde
au jeber Beit imjtande ift, auf das genauefte ihre Lichtgeftalt su bevechnen.
Nidjtadeftoweniger aber erblicft man die Venudjcheibe in einem fehr matten
Sdjimner betradhtlicy itber die durcd) Rechnung beftimmte Grenze hinaud; fo
faf Madler 1849, ald Venus fich nae bei ihrer untern Ronjunition befand,
paf die erlenchtete Sichel fich mweit iiber den Halbfreis ausbehnie, und Symann
fah tm Degember 1866 bei fehr jdmaler Sichel den Wmireis der ganzen Venus-
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jcheibe in mattem Lichte. Endlid) Hat man bei dem Durdhgang von 1874 und
1882 den Umfang der Benusfdheibe jdon wahrnehmen fonnen, ald der Planet
felbjt eben anfing in die Sonnenjdjeibe eingutveten, der grifere Teil derelben
aljo nod) auBerhald der Sonne ftand. Aud) ijt e8 einigen Wftronomen aufge-
fallen, dafy bev dufiere, der Sonne zugefehrie Teil ber BVenus ftetd in einem
weit helleven Sichte exjcheint, al8 der gegenitberliegende Ranbd, weldjer die Grenz-
linien 3wijden Tag und Nacht, die Orter der aufgehenden und untergehenden
Gonne fiir die BVenud begeidhnet. Man hat daher mit vollem Redjte bdiefen
Qidhtjchimmer mit unfrer Ddmmerung verglihen und angenommen, daf die
Sonnenjtraflen, wenn fie den Rand ded Venusivrpers ftreifen, in einer WAtmo-
pbhire gebrodjen werden und fo Puntte beleudhten, itber welde fie fonjt hinweg-
gegangen wiren. Herjdhel glaubte jhon auf bebeutende Wollenbildungen in
Diefer Atmofphive jehlieBen zu mitffen und auch) Bogel und Lohfe fommen u
Dem Nefultate, dapp Benus pon einer Atmofphiire umgeben ift, in der eine jehr
pide und didte Shiht von Kondenjationdproduften jfhwedt. Das Speftrum
Der Benus ift volltommen mit Dem Der Sonne iibereinftimmend, was vielleicht
daber rithrt, baf dDie Sonnenjtrafhlen nur bid zu einer getviffen Tiefe in die
Atmofphdre diejes Planeten eindringen und griBtenteild an der Wolfenjdhicht
vefleltiert tverden.

Aber e3 gibt nod) andre BVeobadhtungen, die, vollig unerflirt, auf gany
eigentiimliche Berhiltnifie ded Planeten hindeuten. Sie betreffen einen feltjamen
ajdhfarbenen Schimmer, in weldem fih die dunfle Seite der Venus bidweilen
felbft am Hellen Tage zeigt, in Stellungen diefed Planeten, wo er doch nur u
einem Zeile vom Sonnenlidht erfhellt fein fann. Bu yweifeln ijt an bem Tat-
jadhlichen biefer Beobachtung nicht, denn fie ijt feit 1739 mehr al3 20 mal bon
glaubwiirdigen Aftronomen gemadht worden. In den Tagebitdern der dltern
Berliner Sternwarte findet fih vom 7. Juni 1720 bdie Stelle pe3 damaligen
Direftors Rirdy: ,Heute fand ich Benus in einer Gegend, wo dber Himme! nicht
febr flar war. Der Planet war jdmal, jein Turdjmefjer 65” und e3 jhien
miv jehr, al8 ob i) jeinen dunflen Teil {ihe, twierwohl mir dies fehr unglaub-
lihy vorfommt.”

Am 20. Ottober 1759 mittagd 12 Uhr 45 Minuten jaf) Andread Mayer
su Oreifswald an einem fed)sfithigen Birdjhen Paffageninftrumente diejelbe
Grjheinung; neben der intenjiv leudjtenden Sidjel war der gange iibrige Teil
der Planetenjdeibe deutlidh {ihtbar. JIm Frithlinge und Sommer 1796 fah
®raf von Halhn mehrere Male die gange dunfle Scheibe dev Benus ober einen
Teil derfelben.

Am 24. Januar 1806 beobadhtete Harbing zu Gottingen die Venud mit
einem zehnfitpigen Herjdeljdjen Spiegelteleftope. Cr jah die gange Kugel desd
Planeten und zwar den bon Der Sonne erleuchteten Teil in mattem, afdhgrau-
lichem Qichte, Das {ich von Dem dunflen Himmeldgrunde deutlid) abhob.

Jm Jahre 1806 den 14, Februar, abendd 7 Uhr, exblidte Schroter in Lilien-
thal die Benus in einer Hihe von 100, die Luft war in Gdrung. Teffenungeadhtet
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erfjien jie aber mit 150 maliger BVergrifferung unter voller Offnung des vor-
sitglichen 15 fiiBigen Refleltors in ihrer fidjelfirmigen Gejtalt ungemein deutlich,
fharf und jdhin begrenst, beide Hirner liefen fein vegulir und {pisig ab.

+Ohne daf id) aber”, Jagt Sdhriter, ,iveiter an etwad dadjte, fiel mir,
nad) fo fehr bielen, in meinem apfhroditographijden Fragmenten angefiihrien
und yum Teil mit Dem 27 fitBigen Refleftor unter 20 36liger Offnung gejdhehenen
Beobadhtungen der fidelformigen Geftalten und atmofphirijhen Dimmerung
ber Benusd um erftenmale die gange, nid)t von der Sonne erleudhtete iibrige
Qugel in ihrer nidtlien Geftalt, in duferft mattem, dunflem Lidhte ind Geficht.
Tiaujdung war ed indeflen nidht, weil id fie gegen dasd ftarfe Licht der erlendh-
teten Tagesjeite gerade ebenjo merklid) Heiner al3 Deven Lntreid exblidte, wie
joldhed mit unbewafinetem Wuge bei dem fidhelformig erleuchteten Monbde der
Fall ift, und weil id) dieje leichtertlirbave optijhe Tdujdung nidht wegbringen
fonnte, id) modjte e mir borftellen wie i) wollte.

Das find dltere Beobadhtungen der merfwiirbigen Erjdjeinung; dhnliche
BWahrnehmungen find aber aud) in neuerer Seit wiederholt gemadht worden.

BWir haben in dhnlidem Lidyte die duntle Seite unjres Monbes in den
exften Tagen nad) bem Neumonde jhimmern jehen; aber Hier war e3 der Wider-
jchein de3 Crdenlichtes, weldjer diefen Shein erflirte. Die meiften Wjtronomen,
barunter Olbers und William Herjdhel, Hhaben in einer eigentiimliden Phos-
phoredzeny des Venustirpers eine Crllirung der Crjdheinung gejudt; andre
baben angenommen, daf die gange Utmojphire Ded Planeten Hidtweilen der
Sdyauplap von Lidhtentwidelungen Jei, die fid) am BHeften mit denen vergleichen
laffen, welde die Nordlichter auf der Erbe erjeugen; aber diefe Erfldrungen
find dod) eigentlich nidhtd andred als Unmjdreibungen der Erjdeinung, wodurdh
fitr da3 Berftindnis nichts gewonnen wird.

Jm 17. und 18. Jahrhundert haben verjdhiedene Beobadter ju Jeiten in
der Nibe der BVenus einen fleinen Stern wahrgenomnuten und diefen ald Tra-
banten ober Mond derfelben angefehen. Seltjameriveife fonnten aber bdie
neueven Uftronomen mit ihren Defleren Fernglifern feine Spur eined Venus=
monded auffinden. Die mertwiirdigiten Bermutungen wurden deghalb iiber den
angeblidhen BVenudmond ausdgejprodhen, His 1887 P. Stroobant itberzeugend
nadywies, daf jene Sterne, weldje die Beobadter tm 17. und 18. Jahrhundert
nabe bei Der Venus jahen, nichtd andred gewefen find ald beftimmte Fixfterne,
in Deren Nibhe der Planet sufdllig ftand.

Beftimmte Fleden, die dbeutlich ind Auge fallen, zeigt die Sdeibe Der Venu3
nicht. Wa3 die fritheren Beobadhter in diefer Beziehung wabhraunehmen glaubten,
ift figer Tiujdung gewejen. Sdyiaparelli hat im Laufe langer und aufmert-
Jamer Beobadhtungen mur Jelten beftimmte (fell und duntel) Flede auf der Scheibe
der Benus erfennen foinnen und fommt ju dem Rejultate, daf bdiefer Planet
fid) ebenjo wie Mertur in dexr gleihen Beit um jeine Achje dreht, aljo er zu
einem Umlauf um die Sonne gebraudht.

Einen lepten Grup nod), ehe tir jdeiden, der firahlenden BVenug! Ein
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Tenfzeichen einer der {hinften und glingendijten Taten der Wiffenjdaft jteht
fte dba. ©ie war e3 ja, die in ihren Turdjgingen durd) die Sonnenjdeibe dasd
Mittel bot, Den Abftand der Sonne Yon der Crbe Fu Heftimmen und damit einen
PMoBftab ju gewinnen, mit dem fept der Wltronom dad gange Weltgebiude durdy-
miBt! Nun ober weiter Hinaus in den dunflen Rawm! Bald ift die weite
Cindde durdyflogen, und es taudht bHereits der twohlbefannte Erdball aus der
Nadht Herauf. BVom Sonnenglany umfloffen {hroebt er jest vor ung, und deut-
lid) unterjcheiden wir Deveitd Linder und Meere. Wohl lodt unsd bie Sehnjucht
nad) den Heimatlichen Fluren, aber vorwdrtd mahnt der Gedante, in die ferne
Jremde geht unfer Flug. Hinter und entfdwindet die Erde. Sdon ift fie in
Nadht verfunfen und jhimmert nur nod) ald ein Stern unter Sternen. Ta
taucht bor ung ein jrembder, in wunderbar rotem Lidte glinzender Welttirper
auf. Hier wollen wir Halt maden.

Mehr alg 30 Millionen Meilen find tvir jest von der Sonne entfernt,
und faum nod) falb o grof erjdheint hre SHeibe, ald twiv fie von der Exde Her
3u Jeben gewohnt find. Ter rote Welttirper vor unsd ift der Mars. Cr bewegt
fih in einer elliptijhen Bahn um die Sonne, weldje die Erdbbahn umfaft und
ift der erfte oder nid)jte ber oberen Planeten, deren Sonnenumliufe die Bahn
unjrer Erde umjdliefen.

3% Jagte zubor einmal, daf es fein romantijched Gebict fei, durd) bas der
Weg uns anfangs fiihren werde. Aber einen Hiftorijden SHhauplah Hoben tvir
betvetenr, Debedt mit Den Trophden, den Tenfjteinen unjterblidher Taten bes
menjhlichen Geiftes. Je tweiter wir borfdhreiten, Defto zafhlveidher werden biefe
Tentjteine und entgegentreten, defto lebendiger werden {ie jpreden von den
Siegen, die fhier ervungen. Aud diefer Mar3 ift ein joldher Tentitein. Un feinen
Namen Iniipft fid) eine Entdedung, die ju den Herrlichften aller Jeiten dhlt.
An ihm fand der unfterbliche Repler jene Gefese, durd) welde der Wijfenjdaft
gleidjam exft der Himmel exjdloffen ward, da jie Jeine Creigniffe begreifen
und durd) Mafp und Babhl beherrjden lehrien.

In einem Beitraum von 1 Jafr 321 Tagen 17 Stunden 30 Minuten
41 Cefunden durchlauft Mars jeine Bahn wn die Sonne, in Wbjtinden, die
wegen der auBerordentlich erzentrifdhen Geftalt jeiner BValhn zwijden 249 und
206 - 5 Millionen Kilometer wedhfeln. DVem itrdifdhen Beobadhter erfdjeint ex
als ein auffallend roter Stern, in der giinjtigften Stellung von exfter Groge,
aber in feinen eiteren Wbjtinden big jur dritten Grife Herabfinfend. Die
rote Jarbe ertvdhnen {hon bdie dlieften Nadhridjten. Die alten Griechen und
die Hebrier nannten Mars den Feurigen, im Sanstrit wird exr Rotforper odex
brennende RKofle genannt und in der Planetenverehrung der Sipafier unter
bem Namen BVafhram mit einer voten Krone dargeftellt. Hinjidtlih des Cr-
Jdheinens jeiner ®eftalt zeigt aud) diefer Planet Lhajen, die aber niemals zu
einer tirflien Sidhelgeftalt amwachien, ja niemald aud) mur jene Geftalt itber-
jdhreiten, welhe Der Mond und drei Tage nac) dem BLollmond darbietet. Dev
Turdymefier jeiner Scheibe mifit wijden 3,3 und 23 Sefunden, in einem
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mittleven Ubftande, dem der Sonne von der Crde gleich, 9,35 Sefunden. Sein
wirfliger Turdhmeffer berednet fidh darvaud auf nabhezu 6780 RKilometer. Cr
ift alfo einer der Heinften unter den dlteren Planeten, an Rorperinhalt faum
ein Siebentel der Crde faffend. Cine fihere Beftimmung feiner Maffe ar
lange Beit hindurd) unmiglid); man jhdste fie auf etwa 2/,; der Crdmaffe.
Die Enidedung zweier NMonde, weldhe den Mard umireifen, Hat es jedoch er=
mbglichgt, die Mafle diefed Planeten mit einem Hohen Grade von Genauigfeit
au Deftimmen, fie betrligt 5593 5¢o Der Sonnenmafie ober etwa 1/, der Erdmaffe.

Wenn fich Mard in jeiner Erdnihe befindet, o exreicht Jeine Sdheibe einen
jheinbaren Turdhmefier von 231/, und man fanun dann auf ihr jdon mit
leinen Jernglifern mefhrere fHelle und dunfleve Flee unterjdheiden. Wenbdet
man ftarfe Ferngldfer an und por allen Dingen, verjteht man aftronomijd) zu
beobachten und die wahrgenommenen Erjdheinungen zu verfolgen, jo fann man
nad) und nach eine veiche Mannigfaltigleit auf der Marsjdeibe fehen, ndmlid
Tlede, die man al8 Cizfelder, Feftldnder und Meere gebeutet Hat.

Rein Planet hat jeine Naturverfilinifie dem Wuge ded Veobadyters o
offen dargelegt al8 der Mard; dod) darf man nidht glauben, da man bHloff Fum
Fernrofhre — und wive e3 auch dad grifte, welthed exiftiert — 3u treten
braudje, um gleid) alle Rontinente und Meeve ded Mars wie auf einer Beihnung
ausgebreitet zu fehen. So einfac) und leidht ift a3 aftronomijdhe Sehen und
Beobadhten durdjausd nicht, vielmehr find aud) hier Geduld und Ausbauer er-
forderlic), Jelbft wm badjenige wiederzujehen, wad Dbeveitd andre gejehen Haben!

Bunddit falt bei Betrachtung ded Mars in die Augen, daf an einer Stelle
be3 RNanbdes jeiner Scheibe, Hidweilen aud) an ywei einander gegeniiber liegenden
Runtten, Helle, weife Fleden jidhtbar jind. BW. Herjdhel, der diefelben genauer
in den Jahren 1781 und 1783 Dbeobadytete, fand, bafy fie abivedhfelnd groBer
und Heiner mwerden. Ter nirdlidge Fled ift am grifien, wenn die Nordhemi-
ipbhire Ded Mard Winter Hat, am Heinften jur Sommerszeit derfelben; der
yiidliche Jlect ift am griften wdhrend der Winterszeit dev fiidlihen Marshalb=
fugel und am feinjten zur Sommerdgeit Derfelben. Herjchel {dhlof Hieraus,
baf diefe weifen Fleden Ei3- oder Sdneemaffen jeien und die Lage der Pole
Ded Mard begeichneten. Diefe Teutung Hat fidh in allen folgenden Beobadhtungen
und Unterfuchungen betwihrt, jo daf jie jest allgenein angenommen wird, Die
Jpiteren genaueren Unterjuchungen von Scdiaparelli und Lotwell Haben ergeben,
baf die fitdliche Ciszone Ded Mars in Dev zweiten Hilfte ihres Sommers faft
ginglich zujammenidhmilzt und exft wieder betvacdhtlieh grifer wird, wenn fie in
ihren Winter ritdt. Die ndrdlihe Schneezone zeigt fich dagegen erft um bie
IMitte thred Winters anfehnlih) grof und bleibt dann ziemlich unbevindert.
Die3 deutet nac) Lwwell darauf, dah im Herbfte ded Mars an Ddeffen Nordpol
die Waffermenge erheblich geringer ift ald in den fiiblichen Polargegenden.
Diefe Teutung findet ihre Beftiitigung in der Tatjadje, daf auf der nirdlichen
Marzhemijphire audgedehnte gelblich vitlidhe RNegionen die Polarzone umgeben,
0. §. Regionen, die man al Feftlinder anfehen darf, wdhrend ausgedefhnte
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duntle Fleden, die wahrideinlich Meere find, vorzugdweife auf der fitdlidhen
Marshilfte angetrofien weren. Bon diefen duntlen Fleden jind einige jehon
mit mipig grofen Fernglafern zu jehen. Da fie {ich regelmihig iiber die Mars-
jcheibe fortbewegen, {o Haben fie jhon vor 250 Jahren dazu gedient, nadjzumweifen,
daB Mar3 fid) um jeine Achje dreht. Tie genaueren Beobadtungen der neueren
Beit exgeben fiiv diefe Achendrehung, aljo fitr die Tauer von Tag und Nadyt auf dem
IMars, den Beitraum von 24 Stunden 37 Minuten. Ter exfte, weldjer bie Flede
der Marsidheibe genauer beobadhtete und eine Rarte Der Marsoberfliche ent-
warf, war Madler, deffen bezitgliche Beobadhtungen in die Jahre 1830 bid 37
fallen. Nad) ihm Haben nidht wenige Aftronomen dem Planeten Mars ihre
Wufmerfiambeit sugetvendet, allein wirtliche Fortfhritte unfrer KRenntnis der Ju-
ftinde auf diejem Welttvrper beginnen exjt mit dem Jahre 1877, als SHiaparelli
in Mailand feine jeitbem viele Jahre hindurd) fortgefesten Beobadhtungen und
Untexjucdungen des Mard anfing. In jenen Jahren fam IMars -Her Erbe jehr
nabe, und Shiaparelli benupte dieje giintige Gelegenheit, um mit Hilfe eines
borzitglihen Fernrohr3, begiinjtigt von dem Haven Himmel der Lombarbei, eine
auf jorgfiltigen Mefjungen berubende Karte ded Mard zu entwerfen, welde
biejenige von Madler weit itbertrifit. Ev Hat aucdh den einzelnen Flecen der
Mar3oberfliiche Namen gegeben, die meift ber;alten Geographie und Mythologie
entlefut find. Die duntlen Flecden werben von ihm ald waflerbededie Regionen
betradhtet, Die hellen al3 Fejtlinder oder Infeln. Der grifte Teil Hes Ltinder-
gebietes auf dem Mar3 ift nach) Schiaparelli in einer Sone lings des Hquators
sufammengefaft, doch befinden fidh auf der fiidlichen Halblugel andeve Linber-
gebiete, weldje in ziwet ziemlich parallele Sonen zerfallen.

Bwijden der Aquatorialzone und den gemifigten fiidliden Breitengraden
liegt eine Meihe von inneren Meeven, unterbrodhen durd) lange Halbinjeln, die
fih meift von NW nad) SO erftreden. Grofe zujammenbingenbe Rontinente
fommen auf dem Mard nicht vor, denn die ganze trodene Oberfliche diefes
Planeten ift von vielen IMeereSarmen oder Randlen durdyjchnitten und wird
Daburd) in groBe Jnjeln zerlegt. Tiefe Randle fonnen mit der SivaBe von
IMalaffa ober dem Roten Meere verglidhen werben, find alfo Jehr grope Meeves-
teile, und man darf bei ihnen nidht etwa an unjere Hinftlichen Kandle Denfen.
A8 Mar3 1879 der Erde wiederum nafe fam, Hat Schiapareli feine Unter-
juchungen desdfelben exfolgreidh fortgefest und eine Qarte desd Mars entworfen,
bie hier getven veprodugiert ijt.

Die frither gefehenen Fleden wurben von Schiaparellt diefesmal wieder-
gefunben, auBerdem aber eigten fid) nod) neue Kandle und Abzweigungen von
frither gefehenen. Bei der nichjten Crdndhe des Mars im Winter 1881 —82
erblidte Sdhiaparelli alle frither gefehenen duntlen Fleden und Streifen auf dem
IMars mit grofter Teutlichteit, aber feit Mitte Januar fah er ju feiner Uber-
rafdung, Daf mehrere Ranile ausd feinen Toppellinien Heftanden, und bdiefe
Berdoppelung der Mardtandle trat bei Der MarZoppoiition von 1888 nodh in
permefrtem Mape auf, twdhrend jie 1886 faft villig fehlte. Eeitbem Haben
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auc) anbeve Beobadyter die Toppeltanile bed Mard gefehen, ja die Anzahl dex
lepsteren ift auBevordentlid) grof getworben. €8 it fich denfen, daf aud) zahl=
reiche Hypothefen und Erilarungen diejer mertmiirdigen Erjdheinung aufgeftellt
ourben, und wenn man vernimmt, daf die meiften Kandle, einfache wie boppelte,
eine Art geometrijdher Anordnung zeigen, indem fie in Jdhnuvgeraden Linien
bie Feftlinder bes Mars durdhziehen und vielfach einander in beftimmten Puntten
Jdhneiden, welde fleinen runden Fleden gleidhen, aljo wohl Feine Seen {ind,
o wird man nidt erftaunt fein, daf allen Grinftes ein Hiinftliger Urjprung
biefed ungeheuren Ranalnepes angenommen wurde. Hiernad) haben die Pars-
bewohner, um da3 fojtbare Wajfer dem Jnnern ibhrer trodenen Feftlinder zu-
gufithren, die Ranidle gegraben, und aud) bie zeitweife BVerboppelung laHt fich
von biefem Gefihtdpunite ausd redht wohl begriinben. Nuxr eine Shwierigleit
Daftet diefer Hypotheje an, es ijft die ungeheure Grife der Kanile. Tas
Menjchengefchlecht wiixDe nicht imftande Jein, foldje EHinftliche BVeranftaltungen
audgufithren, und wir miiten demnad) den IMarsberwohnern tednijde Fertig-
teiten jujchreiben, weldje weitaus diejenigen der Weenjdhen itbertrefien. Jnbeffen
bat man davauf aufmerfam gemadht, baf die Marsfandle durdhaus nicht in dex
Breite, ie wir fie jehen, al8 tiefe Griben betraditet u werden drauden, indem
der eigentlide Ranal d. Y. die twafjerfithrende Vertiefung in jedem Falle jehr
jdhmal und ung gany unfidhtbar jein fann. Wad wir al8 dunfle Linien jehen,
toive vielmehr ein breiter Legetationsitreifen rechtd und linf3 neben dem waffer-
fithrenden Ranale. Was endlidh) die BVerdoppelung der Kandile anbelangt, jo
ift diefe in eingelnen Fillen bielleicht vorhanden, aber bei den meiften, bejonders
den jehr feinen Raniilen, beruht fie auf optijher Tdujdhung. Was die jogenannten
Meeve Ded Marsd anbelangt, jo find fie hodhftwahrideinlich feine tieferen oze-
anifdjen Beden wie unfere Weltmeeve, jondern flache, jumpfige, mit Begetation
Dedectte ®ebiete, in Denen der freie Wafferfpiegel nur auf bejdrintten Flachen
anzutrefien ift.

Ta jedenfalld auf dem Mard Waffer vorhanden ift, jo befitt er auch eine
Atmofphdre, aber diefe ift Jelten bon grofen Wolfenmafien exfitllt. Nur von
Beit zu Jeit hat man iiber verjdhiedenen Gebieten des Mars Helle, fleine Flecen
gefehen, die fich rajdh dnberten und welde man als8 Wolfen anfpridht. So fehen
wir, Dap der Planet Mard 3war manche Ahnlichteit mit unjrer Crde Hejipt, daP
er aber in widtigen Punlten aud) fehr von ihr abweidt. Jedenfalls ijt an-
gunehmen, baf3 die Dort vorhandbene Menge freien Wafferd im Bergleid) 3u den
Waflerjdisen, weldhe unjere Crde befivt, nur jehr geving ijt. —

Nadh einem etwaigen Trabanten de3 Mard Hat man {hon frith gefucht, aber
felbit Herjchel fonnte mit feinen grofen ZTeleffopen feine Spur eined IMars-
monde3 entdeden. 3 galt daher zulept fiir ertviefen, daB Mars nicht bon
einem Monbde begleitet fei, ja eingelne Sdhriftjteller judhten jogar nadjuweijen,
weshald Mars feinen Pond Haben Linnte. Bei der fehr giinjtigen Oppofition
Des Jahres 1877 jeigte i) Dad Jrrige diefer Unjdhauungen. Damald ivar
in Wafhington bereitd der 2635llige Refrattor von Clarf aufgeftelt und A Hall
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benupte ihn, um nodymald griindlich nad) etwaigen Mardmonden ju fudhen.
Seine Hoffnungen waren dabei von Yornherein jo gering, dap er faft jeinen
Borjas wieder aufgegeben hitte. Am 10. Yuguft begann er die nidjte Nad)-
barjdaft um den Mard zu durdymuftern, und in der folgenden Nadht gegen
21/, Uhr morgens notierte er u. a. aud) ein feined Sterndjen 71* nordsftlich
bon dem Planeten. Die nddhjte Nad)t war tritbe, und erft am 15. fonnte die
Arbeit wieder aufgenommien twerden; allein ein Gewitterfturm, der abends
ausbrad), Hatte die Atmoiphire in jhlechten Bujtand verfest, und Wars Jaf Jo
vertvajden aus, dal eine genaue Pritfung ausiichidlos war. Wm 16. Auguit
wurde dad Objeft wiedergefunden, und zwar auj der nadfolgenden Seite des
PBlaneten, aud) zeigten die BVeobadjtungen bdiefer Nadyt, dap es fich mit dem
Planeten betvege. AW folgenden Ubende, ald Prof. Hall auf diefen (duperen)
Gatelliten wartete, jah) er Den inneren. Die am 17. und 18. Auguft angeftellten
Beobadhtungen nahimen jeden Biveifel iiber den Charafter beider Objefte und
ihre Cnidedung wurde am lepten Tage bom Wbdbmiral Robgerd verbfientlicht.

Die Enifernung desd duferen Monded vom Bentrum desd Mard betrigt
3,458 Halbmefler ded Pard oder 23300 RKilometer, diejenige ded innern
1,385 Parddurdymeffer oder 9300 Rilometer, ja diefer leptere Mond fann
einnem Puntte der Mardoberfliche bid auf 6000 RKilometer nafe fommen: das
ift eine Cnifernung geringer al8 bdiejenige von England nad) der Sitdfpise
Ufrifas. Der duBere IMardmond [duft um feinen Planeten in 30 Stunden
18 Minuten in der Richtung von Weft nad) Off. Ta fih) nun Wars feldit in
24,6 Stunden in gleicher Ridhtung um feine Achfe dreht, jo fommt der ge-
nannte Pond fitv einen Beobadhter auf dem Mars jdeinbar nidht jo rajdh) vor=
wdrts ald feiner wahren Gejdhwindigleit entjpricht, er braud)t bvielmehr
132 Gtunden um ivieder in diefelbe Himmelsrichtung zu gelangen. Fiir den
innern Piond tritt jogar, vom WMars gefehen, die Cigentitmlichteit ein, daf jeine
Bewegung derjenigen ded duBeren enigegengefet ijt. Seine Umlaufszeit be-
triigt ndmlidh) nur 72/; Stunden, er bewegt fich alfo fHindlid) wm einen Bogen
pon nahezu 47 Grad oftivdrts, wdhrend Mars fich nur ftindlid) um 143/; Grad
dreft. Daber fann die iwafhre Vewegung de3 innerften IMardmondes nicht
durd) bie Umbrehung bes Mar3 Jelbit verdedt werden. Tie ettwaigen Betwohner
De3 Mard fehen aljo ihren nddften Mond abiweidhend bvon allen itbrigen
Himmel8kirpern im Weften auf- und im Often untergehen.

Oleid) nady Entdectung der Marsdmonde tauchten viele Borjdhliige su Namen
fiir diefelben auf. Hall wihlte die bon Madan in Cton vorgejdlagene Be=
nenmung Peimosd fiir den dufern, Phobos fiir den innern Pond. Tiefe Namen
Jurdyt und Sdreden, find der griedhijen IMythologie entlehnt, wo fie bie
Sihne desd Ures begeichnen, die fein Gejpann anjdivren, twdhrend er felbit i
s Kampfe vitftet.

Wenn man glauben twollte, dafy die beiben WMarsmonde die Nichte diefes
PBlaneten in trgend erheblidher Weife erhellten, {0 ivitxde died jehr frrig jein.
Detmod befindet fidh), wie fih durc) Redhnung feftftellen lapt, fitr einen Ort der
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Mardoberflicge 72 Stunben lang unter demt Horizonte und nur 60 Stunden
itber demfelben; Phobos 61/, Stunde unter und 41/, Stunde itber dem Hori-
sont. €ndlic) zeigen Die Monde einem Beobachter auf dem Mard nie Voll=
licht, weil fie alddann im Sdatten ded Hauptplaneten ftehen und folglid ver-
finftert find. Mars fieht alfo nur die Phafen jeiner Monde; und den Polar-
gegenden Dedfelben find Diefe itberhaupt unfihtbar. Tie wirtliGen Durdymeffer
beiber Monde jind zudem jehr gering, von der Erde aud erjdeinen jie nur als
PBuntte, aber man hat ausd ihrer geringen Helligleit gejchloffen, daf der duere
Mond hodhitens 2, der innere 11/, deutidhe Meilen im Durdhmeffer Hat.

Wir fehen, weldpe wundervolle und veihe Mannigfaltigleit der Planet
Mard unferm Forjdhen Ddarbietet, aber dennod) Hat diefe Welt etwas und ge-
wiffermagen Hetmatlich Crideinendesd im Bergleid) su den Bildungen, auf welde
ir weiterhin treffen werden.

Ein teiter, dunfler Naum, lange fiix-eine dde Wiifte gehalten und auch
jest nur durd) die Wijfenjchaft it einer Schar jeltfam Heiner Welttirper be-
ppltert, trennt ungd nod) von einem Reidhe wunderbarer, gewaltiger Geftalten,
fitr welde der ixdijdhe Mapitad nicht mehr audreiht. Diefe weite, 74 Millionen
Meilen umfajfende KRLuft, welde die erdevermandten, jonnennahen Planeten
bon Den fernen Riefentwelten unjres Syjtems {deidet, ift das Biel unjres
niditen Ausfluges.



Siinftes Rapitel.

Die Planetoiden.

Go im Kleinen ewig wie im Grofen

Wirkt Natur, wicft Denidengeift, und beide
@ind ein Abglans jenes Urlidyts droben,
Dasd unfihtbar alle Welt erleudytet.

Pie Gejdhichte des Weltraumes wijdhen dem eben verlaffenen Marsd und
dem nod) 74 Millionen WMeilen fern von und jchwebenden Jupiter ift eine der
anziehendjten Epijoden in der Gejdhidhte der Wiffenfd)aft, und nirgends tritt jo
deutlich) die Bereitwilligleit Hervor, mit weldjer der Bufall jeine Hand bietet,
jobald bie Hilfsmittel der Beobadjtung und die theoretijhe Kenntnis der Gefepe
gemeinfam in ein gewiffed Stadbium ifhrer Entividelung getreten find.

Allen twidhtigen Wenbdepuntien in der Gejdhichte der Wiffenjdaft pilegt ein
alfgemeined, ahnungsvolled Triangen auf ein nahesd, wenn gleid) oft faum ex-
reidhbar djeinendes Biel voranzugehen. Jenes dunile philojoplhijdhe Borgefithl
der Alten von dem Tajein zahlreifer ungefehener Planeten im Himmeldraume
mwar Jeit Repler su einer bewuften, auf fodmijde, freilidh) nod) nidht wiffen-.
{haftlich au begriindende Berhiliniffe geftiivten BVermutung geworden. Seit
man bie Ubjtinde Der Planeten Yoneinander genauer fennen gelernt Hatte,
muBte aud) bie grofe Riide zwijchen Mard und Jupiter immer auffilliger er-
{dheinen. Cin myjtijched Bahlenjpiel war e zwar zunddt, worin jene Ahnung
ihren usbrud fand. Tie Sphavenharmonie der Alten war nod) nidht gany
perflungen, und der bezaubernbe Sang ber Sirenen, Denen Plato einft ihren
Gits auf ben Planetenjphiren angewiefen Hatte, Hallte jelbft nod) in den Ohren
eined Qepler wider. €8 waren Unalogien der Tonverhiliniffe mit den Ab-
ftinden ber Planeten, auf welde der bevithmie Enideder Der Gefepe der
Himmelsbewegungen die fithne Lermutng dev Erifteny eined nod) ungejehenen
PBlaneten in der grofen planetenlofen Kujt zwifhen Mars und Jupiter griindete.
Tie wiffenfdaftliche Weltanjhauung entfleidete fidh) im Laufe der Jahrhunberte
ihred poetifhen Shmuces, und wm die Mitte des 18. Jahrhunderts begegnet
und nur nod) ein niihterned Baflenjpiel. Ter Wittenberger Aftronom Titius
madhte um diefe Beit den LVerfudh, die Abjtinde der Planeten auf eine Jahlen=
reifje zuriidzufiifren. Wenn man den Ubjtand bes duBerften Planeten Saturn
von der GSonne in 100 Teile einteilt, jagte er, jo Fommen vier jolde Teile
auf den Ubftand Ded Merfur, 4 + 3 =17 Dderfelben auf den Abftand ber



Die Planetoiden. 157

Benusd, 4 -+ 6 = 10 auf den der Crde, 4 + 12 =— 16 auf den ded Mars.
Dann aber tritt eine Liide in diefer Reife ein, die dburd) BVerboppelung der
Unterjchiede fortjdhreitet. Crft Jupiter und Saturn entjpredhen wieber weiteren
®liedern derfelben. Jene Liicke, weldher die Zahl 28 fitr den Abftand von dex
Sonne entfpredhen jollte, glaubte nun Titiud mit den unbefannten Trabanten
0e3 Mard ober ded Jupiter audgefiillt. Aud) anbre Aftronomen begannen fich
mit folchen Reihen ju bejddftigen, und vor allen Bodbe, nad) dem fogar diefe
Reihe den Namen Ded Bodejdjen Gefepes erhielt. '

®leihwohl {dien jenes Sahlenipiel durd) Hexidhels Cnidedung eined neuen
Planeten an den Grenzen unjred Syftems eine gewijje Bejtitigung su erhalten;
Denn aud) der Uranud papte in die Neihe. Tie Criwartung, mun jene Liice
soijhen Mard und Jupiter durd) eine dhnlide Enidedung ausgefiillt su fehen,
ward immer lebhafter, und twenn aud) die Philojophen Dder damaligen Beit,
jelbjt ber grofe Philofoph) von RKinigsberg, fich jdhnell jeber Sorge durd) den
®edanfen ju entledigen tuften, dap der vermutete Planet Yon der gewaltigen
Peajfe ded Jupiter aufgezehrt fei, fo gloubten die Wftronomen bejdeiden jeine
Abtefenheit aus den Wingeln der bisherigen Beobadhtung zu erflidrven. Fiir
die Wftronomen galt e3 aljo, BVerjdumted nadhzuholen, und dazu viiftete man {ich
in der Tat mit einem Demunderndwiirdigen Cifer. WAm 21. September des
Jahres 1800 trat fogar eine ®efeljdaft von Uftronomen 3u dem Bwede einer
Tyjtematifden Aufjudjung des zwifden Mars und Jupiter vermuteten Planeten
gufammen.  Ghe aber nod) diefe Gefellichaft ihre Titigleit entfalten fonnte,
fam thr der Bufall suvor.

3 war am erften Tage desd 19. Jahrhunberts, am 1. Januar 1801, al8
bem Uftronom Piazzt in Palermo, der fich bereitd feit neun Jabhren mit der
Aufjtellung feined berithmten Sternvevzeidhniffed bejdhdftigte, beim Aufjuchen
eined fleinen Sternes im Stier der Sufall jenen lange gefuchten Stern in dad
Feld feined Fernrohrsd fithrte. Ofne eine hnung von der Bedeutung feiner
Beobadhtung zu Haben, notierte er nur die Stellung diefed Sternes, der etwa
adjte Grige zeigte. Aud) ald er am andern Abende nad) jeiner Gerwohnbeit,
jede Beftimmung 3u wiederholen, Den Stern aufs neue bHeobadtete und eine
auffallende Abweidhung von der erften Beobacdhtung erfannte, glaubte ex die
Urjadge mur in Fehlern jeiner Notierung fehen zu diirfen. AB fidh) aber diefe
Drisverinderung in den folgenden Tagen wiederholte, und ywar mit unverfenn-
barer Regelmipigteit, fonnte er {ich nicht mehr die freudige Gewifheit verbergen,
bag er bie Cntbedung eines wirtlihen Wandelfterned gemacht habe. Nur dar-
fiber Durfte er nod) im Biveifel bleiben, ob er e3 mit einem eigentlichen
PBlaneten oder mit einem eigentitmlidhen jHweiflofen Kometen zu tun habe. €8
war, wie die Folge lehrte, in der Tat ein Planet, der nod) heute den Namen
fithrt, Den ihm der Entdecer gab: e3 war die Ceres.

Qeider verjiumte Piagzai, in dem Berlangen, mit der Chre der Cntdedung
aud) die Chre der erften BLeredhnung 3u vereinigen, die jofortige Verdffentlichung
feiner Cntbedfung. Crit am 24. Februar gab er Bobe eine Nadyricht. Aber ehe
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bei der Qangjamleit desd damaligen Berkehrs, ber jumal durd) die Napoleonijdhen
Rrieg8mwirren nod) erjdhwert wurde, diefe Nadhricht nadh Teutjdhland gelangte,
mwaven drei Wonate vergangen, und die Cered fatte fid) lingft ieder in den
Sonnenjtrahlen verborgen. Jhr Wiederauffinden jdhien abermals dem Sufalle
anheimgegeben, und das war eine troftlofe Ausfiht. Tie Lehre von der Bahn-
beftimmung der Hinumelstorper lag damald nod) fehr tm argen. Durch bdie
unjterblichen Taten eined Kepler und Netwion war man allerdings in den Stand
gefept, dDie Bahnen der Planeten mit grofer Genauigleit zu berednen, aber
nur mit Hilfe der befannten Umlaufszeiten. Wenn ein Welttirper fih nur
auf furzen BVahnftrecfen Der Beobadjiung juginglich erwies, twie die Kometen,
jab man fid) gezwungen, die wahre elliptiide Bahnform durd) eine parabolijdhe
it exfepen und fo in3 Unbeftimmte, Unendliche Hin auszubdehnen, um wenigftensd
fitr ben furzen Lauf in der Nidhe der Sonne geniigende Beftimmungen zu ex-
langen. Bei dem pon Herjdel entdecten Planeten Uranud, waren die Shwierig-
feiten nicht Debeutend, teils twegen Der nafezu Ireidfrmigen Geftalt jeiner
Bahn, teild weil feine Lihiftarfe und die Langjamteit feiner BVewegung fein
Wieberauffinden wefentlich erleichierten. Gany anderd geftaltete fich die Lage
fiiv die Cnidedung Piazais. Hier war ein Himmelstirper nad) nur wenigen
Tagen der BVeobadhtung verloven gegangen. Hier alfo trat in unerbittlicher
©Gtrenge bdie Forderung an die Wftronomen ded 19. Jahrhunbderts, die Lijung
deg grofien Problems zu vollbringen: die gejdhlofiene BVahn eines Weltforpers
3u beftimmen aud Beobadhtungen, die muir wenige Tage winfafien. Gelang diefe
Lifung nicht — und die groften Aftrononen bezweifelten fie — fo war dDex
eben gewonnene Fund vielleidht untviederbringlidh verloren. Ta war ed einer
der griften Geifter aller Jahrhunderte, Der Taum 24 jihrige Gaup, welder die
Lifung jenes fiir unltdbar gefhaltenen Rroblems vollzog. Gauf berednete nad
feinen Formeln die Bahn und den jdeinbaren Ort der Cered und versdifentlichte
feine Unterjucdjungen. Aber die Aftronomen Hatten jo wenig Bertrauen zu der
Arbeit de3 jungen, unbefannten Mannes, dak fie diefelbe nicht einmal genauer
anfafen. Nur Olbersd in Bremen, jeined Standed Wrst, aber einer der tiich-
tigiten damaligen Himmelsforfdjer, priifte die Unterfudhung von Gauf genauer
und itbergeugte i) von ihrer grofen Bebeutrung. Er legte fie Jeinen Nady-
forfdhungen zum Grunde und fand in der Tat am 1. Januar 1802 die Ceres
febr nabe an dem Orte, weldhen die Formeln von Gauf ihr anwicfen. Tas
war der grofte Triump) fiir den Mathematifer und die Wiffenfdaft, und von
bejonderer Bedbeutung dedhalb, tweil e3 in der Folge nicht bei einem Planeten
awifhen Mars und Jupiter blieb, jondern eine ganze Edhar Herfelben aufgefun-
den wurde, deren Bahnen fid) gegenfeitig durcdhfreuzen.

Wenige Monate nach diefer glitdlichen Tat fithrie Der Sufall hen Bremer
Olbers ju einer neuen Enidecfung. A3 er am 28. Mary 1802 die Eeres be-
obachtete, bemerfte er gany in ihrer Nibe einen Ileinen Stern, der nad) jeiner
genauen Qenntnid diejed Teild Ded Himmeld nie zubor dort geftanden Haben
fonnte. Fortgefepte BVeobadhtungen ermwiefen Hald die BVeweglidhleit diejed Ge-=
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jtirng. €8 war ein ®liid, dafy die Ceres damald Dereitd wiedergefunden war,
jonjt Hitte die Verwirrung nod) dadurd) gefteigert werben fonnen, dap man
diefen zweiten Planeten, zumal bei der auffallenden hnlichteit Der Bewegungen
fitr eine Wiedererjdheinung ded erfteren gehalten hitte. Tabei lag jugleidh ettvas
11berrajchended und gany allen Damaligen Borftellungen von der Weltordnung
Widerjpredhendes in dem Gedbanfen, daf man in fener Liide zwijdhen Mars
und Jupiter mum fatt eined Planeten 3wei oder twohl gar mehreve neben und
miteinander Ireifende erbliden {ollte. Der meue Planet erhielt den Namen
PBallas.

Ter feltjame Umftand, dal zwei Planeten nabe in derfelben mittleren
Enifermung ihre Bafhnen um die Sonne durdjlaufen, die Rleinheit diefer Kbrper,
bie nur mit Teleftopen gefehen tverden fonnten, die eigentitmlidhe Lage ifrer
Bahnen, die an einer Stelle einander faft begegnen, dag alled leitete Olbers
auf den Gedanfen, daf man Hier vielleidht nur die BVrudjjtiide eined grigeren,
burd) ivgend eine unbefannte KRataftrophe zertrinmmerten Planeten vor jich Habe.
€3 lag alfo die Bermutung nahe, daf nod) andere jolche Brudhftiide durch ein
aufmertiames und zwedmipig geordneted Suden am Himmel gefunden werben
mbdten. €3 war aber aud) ferner notwendig, wenn die Olberdjde Anjicht
bie ridhtige war, daff Die Bahnen aller diefer Planetenbrudititde jehr nabhe in
benjenigen Punften desd Raumes ujammentrefien mufiten, o die Kataftrophe
des urfpriinglihen Planeten ftattgefunden Patte. Fiir Cered und Pallad waren
e die Sternbilder ded Walfijhes und der Jungfrau, in welden eine jolde
Anniherung ftattfand, und diefe Sternbilder muften e alfo audy fein, auf
weldge die fernere nufmerfamleit der Planetenjucher fidh) 3u richten Hatte,

Sebenfalls war e3 jept nidht melhr ein Hlofer Bufall zu nennen, wenn
Harding in Ulienthal bei der Vergleichung feiner zu diefem Bwede angefertigten
Himmelstarten mit dem Himmel jelbjt am 1. September 1804 in den Fijdhen
einen Stern fiebenter bi3 adhter Grife auffand, den er bald al8 einen neuen
Planeten, den dritten in der Gruppe zwifhen Mars und Jupiter erfannte.
&3 jdjien zugleid, ald ob die Olberidhe Hypothefe durch diefe Entdecdung eine
gewiffe Bejtitigung exhalten jollte, da die Veredynung zeigte, daf auch die Bahn
biefes Planeten, der den Namen Juno erhielt, die Ghene der Ceresdbaln nicht
teit von Dem Orte treuzte, an weldem aud) die Palladbahn der Bahn dev
Ceres jich ndherte. Aber eine neue jdheinbave Beftitigung ward diefer Hypothefe
dburd) Olbers jelbft. Am 29. My 1807 entdectte er in Dem Sternbilde Dex
Sungfran, affo an einer Der beiden Stellen ded Himmels, die er felbjt Der
Nadyforjdhung empfohlen Hatte, den vierten Planeten in diefer Reibe, die BVeita.

Jd) mochte den Lefer aber feineswegd su dem irrigen Glauben verleiten,
al3 ob Bermuhungen in der Wiffenjdhaft ftetd von jolden glitdlichen Crfolgen
gefront wiren. Die Hemmniffe und Nadhteile, die fie der Forjhung bereiten,
find tweit Hiufiger und 1weit bedeutender. Uud) Hier Hlieben fie nicht aus. €3
ijt tlavr, daf durdh jene Unjicht, alle nodh 3u entbecfenden Himmelstirper jener
®ruppe mitfiten einmal in ihrem Saufe wm die Sonne bdie Sternbilder der
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Sungfrau und des Walfijdes paffieven, ber Nadhforjdhung gewifie Schranten
gezogent und damit die Yusjidhten auf Crfolg nohwendig verringert werden
mufiten. RNadjdem daher Olberd und Harbing jahrelang den Himmel auf dasd
forfdltigite durdhjucht Batten, obhne neue Planeten zu finden, begann man fidh
allmihlih) an den ®edanten zu gewdhnen, daB die Sahl diefer Welten nun
abgejchloffen jei.

Per lange Beitraum Dder Nube, welder jept eintrat, wurde durdh ein
Unternehmen audgefitllt, das tvefentlidh) dazu beitrug, eine neue Cpode der
Entbectungen Yerbeizufiithren. €3 war die Ausfiihrung genauer Sternfarten,
welde die gange Aquatorialzone Des Himmeld in einer Breite von 30 Graben
und alle Sterne von evjter bi3 neunter Gripe umfaffen jollten. Beffel in
Rinigsberg hatte fie angeregt, die Alabemie Der Wiffenfdaften in Berlin itber-
nahm die Herausdgabe. Diefe Rarten gelangten aud) in die Hinde von Tilet-
tanten und gewdhrten in Berbindung mit der gleidhzeitigen Verbreitung guter
Sernrofre auc) diefen einen Wnteil an der aftvonomifdjen Foridung. Sie ge-
ftatten et der Treue bes Bildes, das fie von dem Hetreffenden Teile bes Himmeld
gaben, durd) dfteres Vergleichen mit Dem wirklihen Himmel jede BVeriinderung
leicht 3u ermitteln. Jebenfalld Yat die Damald jdhon beginnende Verbreitung
der aftronomifdgen Wiffenjchaft in die verjchiedenjten Kreife des BVolfesd, ibhr
Yhon durd) die worvangegangenen grofen Entdecungen Hedingted Heraudtveten
aud der Gnge der Stubdierzimmer, einen wefentlichen Anteil an der reichen
Entdedungsepode gefabt, die mit dem Jahre 1845 ifren Anfang nahm und
nod) nidht gejdloffen ift. ®erabe fiir Dilettanten Yatte e etwad bejonders
Qocfendes, auf eine verhilinidmapig leidhte Wrt {ich einen bleibenden Namen in
der Wiffenjdaft su erwerben. &3 bebarf ndmlid) dagu nur einer genauen Ber-
gleihung bdeg Himmeld im Fernrohre mit der nebenliegenden Rarte. Tie nadh-
ftehende Figur macdht und dad Pringip bet Wufjudung eined neuen Planeten
peutlich. Wir fefen rechtd Den Raum des Hinumels, auf welden das Fernrohr
geridhtet ift, freisformig abgegrenzt durd) dasd ®efichtdfeld Des IJnftruments.
Qinf3 liegt die aufgefdhlagene Rarte, und su grogerer BVerbeutlichung ift das
Oefichtafeld Des Fernvohres durd) einen punftierten Rreid Degeidnet. Ter
Gtern, deffen joheinbarer Lauf redhtd durch den Pfeil angedeutet ift, findet jih
nicht in der Rarte, weldhe nur die feftitehenden ober Firfterne enthilt: er mup
alfo ein Planet jein.

Ginem Dilettanten war e8 dann aud) vorbehalten, die NReife der Ent-
dectungen u erdfinen. Dem ehemaligen Pofthalter Hende in Tricfen glitdte
e3 am 8. Degember 1845, den fitnften diefer Reibe, die Aftrida zu entdeden.
Hende war geboren am 8. April 1793 ju Triefen in Der Neumarf, wo fein
Bater die Stelle einesd Stadttimmerers belleidete. ALB freiwilliger Jiger madhte
er bie Jreifeitdlriege mit, wobei er in der Schlacht bei Liben verwunbdet wurde,
war dann in einigen Orten Poftbeamter und wurbe zulept mit einer Heinen
Penjton auf feinen Wunjd) ausd dem Staatsdienjte entlaffen. Seine Mupeftunden
widmete er der Mufif jovie der Himmeldtunde und bedhiftigte fich feit dem
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Jabhre 1825 mit Herftellung von Himmelstarten. Cin Fraunhoferfdes Fernrohr
von 72 mm Offnung war dasd einzige Inftrument, dad ihm zu Gebote ftand.
Gein Beftreben war, alle in diejem Fernrofre fid)tbaren Sterne in jeine Karten
eingutagen. Wie miihfam bdiefe Wrbeit fein mupte, ikt jih ermefien, twenn
man ermwigt, daff Dad Objervatorium diefes Beobachtersd auf dem Speidjer jeines
tleinen Wohnfhaujes jich befand!

€Rliptijhe Rarte 3um 3wecke der Auffindung Rleiner Planeten.

Sn einer Hohe von 11, m waren an der jiidlichen Tadhieite einige Tad-
siegel fo befeftigt, Daf fie leicht herausgenommen werden fonnten; an einer jo
freimerdenden Satte wurde eine Nup angejhraubt, weldje eine hilzerne Rinne
trug, und in diefe wurbe dad Fernvohr gelegt und mit Bindfaden befeftigt. Auf
einem nebenftehenden Tifhe breitete Hende gewdhnlich feine Karte ausd und
begann in Diefe jeden Stern einutragen, den er in feinem Fernrohr fah. Tie
fpitere Bergleichung Der auf foldje Weife durdymuiterten Himumelsgegend eigte
dann, ob fid) unter Den eingetragenen Sternen joldje befanbden, die ihren Ort
am Himmel verdnderten. So fand Hende die Aftrda, fo aud) fpdter die Hebe
Ein Jeltjamer Wettftreit begann jept. Ajtronomen und Dilettanten aller Nationen
beeiferten fich, unjre Weltordnung mit neuen Bitrgern zu bevilfern. Die Fiille
Der fid) nun dréingenden Entdecdungen war aljo feinesivegd mehr ein bloes
Wert des Jufalls, jondern wefentlich eine Folge gliidlicher und fleigiger BVe-
nugung der porfandenen Sternfarten.

Wir diirfen und aber audy die Arbeit, die jest nod) exforderlichy war, Feines=
teg3 gering bovjtellen. Die Heinen Planeten, die man entdeden wollte, befigen
meift nur dad Licht von Sternen neunter big elfter Grife. Die beften bi3 dahin
vborhandenen Rarten, die Bexliner, enthielten aber hiochitens nur Sterne neunter
®rife. ©3 galt alfo mindeftend Diefe su vervollftindigen. Fun umfaBt der
Tiertreid, in weldem die Planeten aufpujuden find, 24 jogenannte Stunbden.
Gine der fterndrmiten diefer Stunden, die jehnte Des Tierfreifes, enthdlt muv
3ehn Dem blofgen Auge fidhtbare Sterne, dagegen mehr ald 3000 Cterne exfter

BWunbder der Sternemwelt. 11
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bis elfter GriBe, bon Denen wieder die Hilfte auf die beiden lepten GrbBen-
flaffen alleir fommt. Weldhpe Beit und Ausbauer gehvrt alfo dazu, nicht allein
jolche Rarten Deruftellen, jondern vollends fie mit Dem wirtlichen Hinmel be-
ftindig zu vergleigen! Bedeutend vereinfacht wird diefe Urbeit allerdings durd
einen Umftand, der aber, o nabe er ju liegen fcheint, dod) exft jpit praftifche
Beadjtung fand. Wir wiffen, daB jede Planetenbahn die Ebhene der Crdbahn,
die EHiptif, notwendig in zwei Puntten jdhneidet, die man den anf- und nieder-
fteigenden Rnoten nennt. IMinbdeftens zweimal in feinem Laufe um die Sonne
muf aljo jeder Planet in der Nihe der CHiptit gefehen werben. €3 ift daher
nur nitig, eine jHhmale Sone um die CipHf mit grofer Sorgfalt ju durd-
muftern, um fidger zu jein, alle Planeten im Laufe der Beit zu entbeden, wenn
jie eben im Begrifie jind, einen Der beiden Knoten ifrer Bahn zu pajjieven.

Dad grifpte BVerdienjt um die praftijhe BVermwertung bdiefes Gebanfens
gebithrt jedenfalld Rujjel Hind, damald Wftronom an der Privatfternwarte
Bifhops in Twidenham bei London. Seine Karten umfafjen eine Sone von
3 ®rad zu beiden Seiten der EHiptit und enthalten alle Sterne bis sur elften
Grige. Un fie tnitpfen fid) die auBerordentlidyften Erfolge; gelang e dodh) Hind
felbjt in dem Furzen Beitraum von fieben Jahren zehn neue
Planeten zu entdeden! Spiter begannen aud) €hacornac in
Marjeille und de Gasdparid in Neapel joldhe und zum Teil
noch umfafjendere Ctliptifalfarten su entwerfen, und audh ihre
| Bemithungen wurden reidhlich belohnt. Bon der ReichhaltigFeit
Teil des Stern: jolcher Sternfarten will idh hier eine Tarftellung geben. Wir
bildes der 3wil- jefen hier ein fleines Rdrvidhen, weldhed einen Teil ded Stern-
““b%g’ﬁgfje';?g‘;“ bilhes der Bwillinge enthilt, wie fich diefer dem Hloen uge

darftellt. Tasfelbe Stiict bed Himmneld, wie e3 in dem grofen
Foucaultjchen ZTeleffope erfdeint, ijt weiterhin (auf &. 163) getren nad
Chacornacs efliptifchem Atlad veprodusiert.

Man glaude ja nidyt, alle diefe Sterne jeien nur oberflichlich eingetragen,
um den allgemeinen Cindrucd annifernd iviederugeben, bielmehr ift jedes
Sterndyen forgfdltig nach Lage und Helligleit eingegeihnet, jo daf, wenn fic) bei
Bergleidung mit dem Hinunel ein Sterndjen 3eigt, das fich nicht in diejer Karte
findet, jofort feine planetarijche Natur badurd) Hochft wahrideinlih wird. Jjt
aber aud) burd) jolche LHilfsmittel dad Anfjuchen von Planeten am Himmel
wefentlidh) erleihtert und bereitd ju einer mehr oder minder blo medhanijchen
Bertigleit im Vergleichen der KRavten mit dem Himmel Herabgefunfen, jo bleibt
doch) dem Bufall nod) immer ein bebeutender Spielvaum, und in der Tat Hat
er bideilen cine merfwiirdige Rolle gefpielt. Den beften Beweis dafiir liefert
cin Creignid aud dem Leben eined der titigiten und gliidlidften Planeten-
cntdeder, deg Malers Hermann Goldjdhmidt in Paris. WAm Ubend des
22. Mai 1836 fehrt er in jein befdeidenes, im fedhjten Stodwert gelegenesd
Simmer zuviid, dad ifhm gleidhzeitis al3 Malerwerfitatt, Shlaftammer und
Cternarte dient. Er findet fein Jimmer gejcheuert, und wmn feine getwohnten
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Himmeldbeobadhtungen, mit denen er jur Erholung von den Malerarbeiten des
Taged oft gange Nidyte ausfitllt, nicht ausdzufepen, begibt er fid) unter dad Tady
De3 Haujes. Cr vidtet fein Fevnvohr ausd einer Dadhlufe von ungefihr auf
cine Gegend ded Himmels, die er von jeinem Simmer aud nidht einmal Hitte
feben fonnen, und — {iehe da! — er exfpdht cinen neuen Planeten, die Taphne!

Teil des Sternbildes der 3willinge, gefehen mit dem TelejRop.

Heben ihm jind al8 glitckliche Planetenentdeder Quther, Peterd und Ralija
su nennen, aber die neu aufgefundenen Planeten twaven durdgfdnittliy immer
lihtichivdcher ald die bereitd entdecften und jehliclich crifinete nur die Benupung
febr groBer Ferngldfer die Hoffnung, nod einen oder den andern Plancten auf-
finben zu finnen. Ta tvat die Plhotographic Hilfreid) ein, indem Prof. Mar Wolf
(Deidelberg) im Jahre 1891 zeigte, Daf man unter BVenupung eined Objeftivg
von furger Brenmweite und Crponierung von 11/, big 2 Stunden Hodit licht-
jhwadge Planeten aufiindben fonne. Tiefe lepteren eigen {id) ndmlid) infolge
ifrer Bewegung auf der photographijhen Platte al8 Fleine Stridhe, wibhrend
die Jixjterne fidh mit rundlichen Punften abbilden. Wolf Hat auf dem pon ihin
gegeigten Wege eine veidhe Crnte an ncuentdecten Plancten cingeheimit und

11*
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gegenmirtig wird fajt ausdjchlieflih diefe photographijhe Methode zur Auf-
fuchung von Planetoiden angewandt. Jahr fiiv Jahr vevgrofert fich die Jabhl
der befannten fleinen Planeten und nod) immer ift fein Ende dafiir abzujehen.

Der groBen Anzahl diefer Welttirper entfpricht ihre RKleinbeit, Jo daf
Humboldt die fleinften baritber Humoriftiid) al8 Halbplaneten begriifen fonnte.
RNur die vier juerft entdectteu jzeigen in Den griplen Fernglifern eine Eleine
mefbare Scheibe.

3u der feltjamen Anordnung der Planetoiden in verjdjiedenen, faft gleich
weit bon der Sonne entfernten Ebhenen itber und unteveinander und zu der
langgeftredten Fovm ihrer Bahnen fommt endlid) nod) die 3wergartige Kleinbeit.
PMan wird fragen, wie e3 dann miglich jei, itberhaupt eine Anbeutung von
ihrer walren Grife zu erlangen. Aber der Ajtvonom tweif fid) u helfen, aud
wo ifhn jeine diveften MeBinftrumente verlaffen. Hier war ed die Helligleit
diefer Welttsrper, welde ihm Hilfe gewihrte. €3 ift unsd belannt, daf wijdhen
Der Qelligleit eined beleudhteten Rbrpers und der Entfernung feiner Lichtquelle
ein joldhes Berhiltnis bejteht, daf er in der boppelten, dreifachen, vierfachen
Entfermung nur 1/, /5, 1,6 D3 urfpriinglichen Lidhies empfingt, und daf ev
Darum auch dem Wuge in der doppelten, dreifachen, vierfachen Entfernung nux
mit 1/, Yo, Y feiner friiheven Helligleit erfheint. Man begreift nun, dap e3
dem Ujtronomen aud) leicht jein muf, die Helligleit su berechnen, mit twelcher
ein Planet Hon befannter Grife, ie der PMard oder die Benus, einem Be-
obadhter auf der Crde erfdheinen miiBte, wenn diefer Planet an den Ort eines
Der Planetoiden verfest werden finnte. Ta nun die Helligleit diefes lepteren
dburd) unmittelbare Beobadhtung gefunden werden fann, jo fennt man aud) das
Berhiltnis der Helligleit beider Kirper bei gleidher Entfernung von Sonne und
Erbe. €3 bedarf alfo nur nod) der leineswegd gany unjtatthajten Voraus-
feung bas aud) die Reflerionstraft ihrev Oberfliche nahezu diefelbe ift, um
bas Berhilinis der Helligleiten jofort in ein Verhdltnis der erhellten Flichen,
welde fie dem Wuge zeigen, umzumwandelt und davausd endlid) unmittelbar auf
pag Berhilinid der wabren Durdymefier zu jdhliefen. Wenngleid) diejed Ver-
fahren allerdingd nur anndfernde Werte fitr Die Timenjionen diefer Welttirper
liefert, fo biivften {ie der Wahrheit immer nod) nifer fommen, als die meijten
Refultate der ohnehin nur fehr vereingelten diveften Meffungen. Unjre bidherige
Borftellungen bon dem Wefen planetarijer Kirper werden durd) dieje GriBen=
{hdsungen gewaltig erjdhiittert. €3 wirD und jugemutet, Welttorper, deren
Durd)mefer meift nur wijden 100 big 200 Rilometer miht, bei eingelnen
fogar nur 60 big 70 RKilometer, bei dem groften, der Cered, niht 800 RKilo-
meter iiberjteigt, Weltlorper Deren gange Oberfliche von mandem Heinen Konig-
reidge Curopa3 an Ausdehnung iibertroffen ird, mit unjrer gangen majfen=
Dafjten Grde in eine Reibe zu ftellen. Uber diefe Reinheit der Korpermaifen
o auBerordentlidh fie aud) erjdheinen mag, darf und bod) fo wenig al3 bdie
ungewifnliden Form= und Neigungdverhilinifie ihrer Bahnen vevanlafien,
biefe Findlinge Der jitngften aftronomijhen Wiffenjdaft aus der Gejelljchaft dex
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dlteren Planeten ausyuweifen. So diivfte aud) der Name ,Planetoiden” ifhre
cigentliche Natur am beften bezeidhnen. Hilt man an den photometrifchen
Bejtimmungen der Ajteroidendurdhmefjer feft — und jie tonnen von der Wirt-
lidhteit nicht biel abweichen — fo findet man, daf die griften Ujteroiden,
famtlih vor dem Jahre 1859 entdecft worden jind, und Ddafy dehalb bie
Wahrideinlichleit, e werbe zuliinftig nod) ein grisfever Afteriod gefunben
werden, duferjt gering ift.

Tie Planetoiden bewegen fich) in vielfad) dDurcheinander verjdhlungenen
Elliplen zwijchen Den Bahnen Ded Mars und desd Jupiter und nehmen hier einen
fehr breiten Giirtel ein, Den man die Jone der Afteroiden u nemnen pilegt.
Sm Jahr 1898 murde jedod) ein Planetoid entdectt, deffen Vahn iiber diefen
Giirtel Hinausreidht, ja jelbjt in dDie Sphire der Marsbahn ecingreift. Diefer
Fleine PRlanet — Crod ift er genannt worden — fjteht tm Mittel der Sonne
niher ald Mard und rveidht nur durdy jeine fehr elliptijche Bahn in den Giivtel
der Uterniden finetn. Tiefe itberrajchende Entdectung Hat aljo gewiffermaen
die Sonbderftellung der Afteroiden erfdhiittert, ja man ift darauf aufmerfjam ge=
worden, da Der Planet Vard durd) feine geringe Grisfe und Maffe, jomwie
durd) jeine fehr elliptijche BVafhn Cigentiimlichleiten jeigt, die auf eine gewiffe
Berwandijdaft mit den Afteroiden hindeuten.

Cinem Schwarme 3ahlreidher Hleiner Welttdrper su begegnen, o man einen
eingigen grofen Planeten zu evmwarten fid) berechtigt glaubt, Hat etwad 11ber-
rajdendes. Tennod) beweift 3 nichts weiter, ald Daf die urfpriinglidhe Bilbung
der Planetoidengruppe unter Umitdnden eingetreten ift, welde bei der Bildbung
ber iibrigen Gingelplaneten und planetarifden Gruppen im Sonnenjyjteme nicht
in gleidger Weife sujammengetvictt haben. Cin joldhes Creignis mufte natitrlich
wmit dem erjten Beginn diefer Entdedungen die ftetd an den Porten der Wiffen-
jhaft lauernde Phantajie in Titigleit jepen. Wir wollen daher die Strede,
die un3 nod) von dem ndchiten Jiele unjrer Wanberung irennt, mit diefen fodimo-
[ogifhen Trdumen ausfiillen.

Sdyon Olbers jtellte zu Anfang des vorigen Jahrhunderts die Bermutung auf,
Daf Ddiefe fleinen Planeten nur die Triimmer einesd grofen Welttirpers feien,
Der Durdh eine gewaltfame RKataftrophe in zafhlreiche Stitcte zerfprengt tourde.
Tie nabhe Ubereinjtimmung, die jich in Den Bafhnen der zuerit entdecten Planeten
seigte, Die geringe Ubweicdhung in Der Lage ihrer Knotenlinien jdhien diefe Ber-
mutung 3u bejtitigen. Cin eigentlicdher Planet verfolgt befanntlid), abgefehen
von Den a3 Gtirungen bezeichneten fleinen Ubweidjungen, beftindig denfelben
Weg, dDurdliuft bet jedem Umlaufe diefelbe Reihe von Puntten. Im Uugenblide
nun, wo nad) der Olberdidhen Hypothefe der grofe Planet gerbrad), wurbe jedes
jeiner Brudhitiide in volffter Bedeutung dHesd Worted ein wirtlicher Planet und
begann die Qurve ju bejdhreiben, in welder er feine Bewegung fiir alle Jeiten
audgufithren fatte. Cinige Unterfdjiede in Stirfe und Ridhtung der Rrdfte,
welde die Tritmmer fortihleuderten, fonnten mertliche Vexjdhiedenfeiten in Ge-
jtalt und Lage diefer Bahnen Herbeifiihren; aber alle diefe Bahnen muften einen
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PBunft gemeinjam behalten, ndmlid) Denjenigen, von dem Ddie eingelnen Tuitummer
audgegangen waven, umt gefondert ihre Bahn zuviidzulegen. Tie neueren Unter-
judhungen iiber die Bahnnihen der Planetoiden eigen nun freilid feine Spur
eined {oldjen gemeinichaftlichen Krveuzungdpuntted aller Bahnen. Tagegen liefe
fih atwar eimwenden, dap fene Forberung Do) nur fiiv die nidjte Folgeseit
nad) dev Qataftrophe gelte, da im Qaufe der Jahrtaufende fid) die Bahnen durd)
die jtovenden Ginfliiffe andrer Planeten, Lejonderd ded benadbarten Jupiter,
tinbern und jo aud) die Knotenpunite tmmer weiter audeinanderviiden miiften.
Aber auch bann miite e miglid) jein, aud der gegemwdrtigen Lage der Plane-
toidenbafhnen auf eine jolche Anordmung derfelben in dev Vorzeit guriictzujdhlieBen,
in teldjer eine Hinneigung gegen eine gewiffe Region tatfichlih sutrife. Bu
einer foldhen Unterfuchung fehlen freilidh fitv fepst noch die IMittel, und damit
ift aud) von Diefer Seite her wenigitens nod) feine Bejtitigung der Olbersdichen
Hypothefe zu erlangen.

©p haben wir denn eine dev interefjanteften Cpijoden ausd der Gejdhichte
der aftronomijdhen Forjdung fennen gelernt und einige Blide in eine neue jelt-
jome Welt getan. Jene einjt witften Riuwme, welde nur die Gejdidte jo veid
audgefiillt at, legen jept Hinter und; iwiv find Deveitd cingetveten in den Be-
reich eined getaltigen Hervricherd, deflen Madht wiv langft, freilih ohne unjer
Biffen, feldbit in den Fernen unfrer Crdbahn exfubjren. Grbpere Kontrajte, ald
fie 9asd faum verlaffene und dad eben Detretene ®cbiet Ded Weltraumes dar-
bieten, find faum dentbar. Dort ein Schwarm wunderbar Heiner Welten, deven
mebr al3 eine halbe INillion exforderlid) wiren, um die Maffe unjres Crdballes
Derzuftellen; hier eine Riefenelt, die 1300 Crden in fich aufunchmen vermodyte!



Sedites Rapitel.

Die jonnenfernen Planeten.

Mid) sieht e8 weg, id) darf nidt linger jdumen
Und fage mit Bejonnenheit:

Das alle fann ein jeder trdumen,

Gud) gang allein ift's Wirklidjteit.

Die Crde und ihre Nadhbarplaneten jind lingft in der Nadyt ded Himmels-
raumed verfunten; faum daf die griften unter ihnen nod) gleid) tleinen Fix-
ftexnen jdimmern; der Mard ift dem unbetvafineten Auge villig entriidt. Tie
©onne felbft it zu einer Scheibe gejchounden, die an Grife faum nodh) dem
27. Teil der und von der Erde Her befannten Sonnenjdeibe gleihfommt. Jhr
mildes Qidht ergieft {ich itberdie ungeheure Welt ded Jupiter, die i) vor uns
auftut.  Jn folher Ferne ded Weltvaumesd, 778 Millionen RKilometer You der
©onne entfernt, Hat fich diefer Riefenplanet jeine Herrjdaft gegriindet. Fiinf
Ponde begleiten ihn auf jeiner weiten Reife um die Sonne, die faft 12 unjrer
Crdenjahre, genan 11 Jahre 314 Tage 20 Stunden 1 Minute 81/, Sefunden
wihrt.

Wir Haben und oft an dem wunderbar ruhigen Glange dicled jdhbnen
Sternd ergdpt, wenn wir ihn am nidtliden Hinumel erblidten. Er erjcheint
dann zur Beit jeined Hodhiten Glanged unter einem Durchmeffer von 51 Sek.,
der fih in mweiterer Ferne bi3 auf 31 Sel. vertiivzte. Bei jeinem itberaus
groBen Abftande tinnen wir darausd jdhon auf die wirklihe Grife ded Jupiter
fhlicgen. Qn der Tat betviigt fein Hquatorialdurchimeffer 144580 Kilometer
und da der Polardurdymefjer um /¢ Hivger ift, Jo itbertrifit Jupiter den Erd-
ball 1357mal an Volumen. Eine Joldhe Riefengriofe LBt aud) eine gewaltige
Mafje diefes Welttirperd erwarten, die ifre jtirenden Wirtungen weithin itber
die fernen fleinen Welten erftrecfen muf. Tiefe Wirtungen, die {ich o mert-
lih im Laufe mandjer Planeten audprigen, find auc) dag IMittel getworden,
feine Maffe su berehnen. An feinen Monden, an den Planeten und Fometen,
die in Den Bereid) jeiner nziehungsfraft eintreten, hat man ihn gewogen.
Allerdings entfpricht diefe Maffe nicht gany feiner gewaltigen Grige; fie itber-
trifft awar immerhin nod) die der Erde um das 318fache, aber jie miifte fie,
nad) ihrem torperligen Inbalte zu jhliegen, faft 1300mal itbertrefien. Diefe
verhiltnismipig geringere Maffe zwingt und alfo, eine geringere durdhjhnitt-
lidhe Tidptigleit des Jupitertorpers angunehmen, fo dap fie nur etwa 1/, der
Dichtigteit unfrer Grde betrdgt, Taum 11/;mal die bed Waffers itbertrifit.
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Die Jupiterbahn Defist nur die Neigung von 1019 gegen die CHiptif;
er bewegt fid) aljo nabezu in gleicher Ebene mit unjrer Crde, wie mit den
meiften Planeten, und vbermag darum wohl ihren Lauf zu bejdhleunigen und zu
verzigern, jedod) nicht die Ebenen ihrer BVahnen zu exjdiittern.

Yo fanden toir auf allen den Welten, denen inir bid jest begegneten
und die ung einen Blid in ihre Naturverhiltniffe geftatteten, irbijde Crinnerungen
gewedt. Wir fanden einen dfhnliden Wedfel von Tag und Nadyt, einen dhn-
lichen Berlauf der Jahreszeiten, dhnliche Atmofphiven und wenigjtend Spuren
dhnlicher Oberflichengeftaltung. Hier beginnt alled frembdartig ju werden. Das
seigt fih johon in Den allgemeinften fodmijchen Bedingungen de3 phyjijchen
Qebens auf diefem Weltlsrper, in jeiner Rotation und Udpfenftellung. Wi
wiffen bereits, wie die Notation eined Planeten Heobadhtet und gemeffen und

ie die Bewequng gewiffer mehr oder minber beftdndigen Flede auf fJeiner

Verdnderung der Lage der Jupiterfledke nad 37 Minuten.

Sdheibe Dazu benupt wird. Die Jupiterjheibe Hat bei Der verhiltnidmipigen
O®rige, die fie im Fernrohre zeigt, jdhon fehr frith eine jolche Gelegenheit ge-
boten. Sdhon im Jahre 1665 beobadhtete Caffini in Jtalien einen duntlen
Bled auf der Jupiterjheibe, Durd) weldhen er die Rotation Des Planeten be-
ftimmen fonnte. €r fand fiiv bie Dauer derfelben 9 St. 56 M. Neueve Aftro-
nomen Haben ein ettwad abiweidjendes Refultat exhalten. Wiry beftimmte jie
su 9 &t 55217, Midler zu 9 St 55’ 26”. Das ijt eine SHnelligleit der
Bewegung, eine Kiirze der Tage, wie fie hHisher ohne Beifpiel dafteht unter den
Welten, 3u denen unjre Wanderung un3 fithrte.

&djon im Fernrohre fann man in furzer Beit die Rotation ded Jupiter
bemerfen, inbem die Flede auf feiner Scheibe rajch ihren Ort verdndern. Wir
fehen Gier ©. 169 wei Seidhmumgen ded Jupiter und feiner Flede, welde am
23. Tegember 1834 in einem Beitintervall von 371/, Minuten von Midler in
Berlin entworfen worden find. Wir erfennen jofort, daf die eiden dunilen
Slede ihren Ort gegen die Rinder der Scheibe wilhrend diefer Swifhengeit
febr augenfillis vevdndert haben. Jn Wirllidhleit Ddurdliuft ein Punlt im



Der Jupiter. 169

9quator Des Jupiter in jeber Setunde ungefihr 12 km, etwa 26mal mehr ald
cin Puntt im Hquator der Crde. Kaum 5 Stunden verflieften dort wijchen
jedem Auf- und Untergang der Sonne, in fmum 5 Stunden divdpwandelt dasd
gange Heer der Sterne den nidtlichen Himmel. Weld) einen Anblid muf
diefer von Minute su Winute jeine Phyfiognomie verdndernde Sternhimmel
getodfren! Und 10470 mal mufP diefer Wechjel von Tag und Nadt eintreten,
ehe ein eingiged diefer langen Jupiterjahre feinen Lauf bejchliet! Diefe zahl-
[ofen Tage bringen nicht einmal einen merflichen Wechjel. Tie geringe Neigung
feines Yquators gegen die Ebene feiner Bahn, die nur 3°6” betrigt, bedingt
eine fajt villige ®leidhheit dDer Tageslingen und verwijdt die Unterfdjiede von
Rlimaten und Jafredzeiten.

Jupiter und die €rde in ihrem wabren Grdfienverhdltnis.

Unter 60° nivdlicher oder fiidlicher Breite auf der Oberflache ed Jupiter
betrdgt der Unterjhied zwifhen Dem lingften und Fitrzejten Tage nod) nicht
36 Minuten, und in 3 Grad Enifernung von einem jeiner Pole ift die Dauer
De3 lingjten Tages erft 21 Stunden.

Jd) habe foeben mitgeteilt, Daf verjdhiedene Aftronomen die Umbdrehungs-
dauer ded Jupiter beftimmtien. Die Refultate diefer Unterfucdhungen fmmen
nabe iiberein, aber fie zeigen Do) Unterjdhiede, weldhe grifer find ald die
migliden Beobadhhungsfehler. Taraus folgt, da die dunflen Flede, durd)
weldje man die Rotationsdauer beftimmte, feine feften Puntte, jondern vielmehr
atmofphirijche Produfte ded Jupiter find, die ihre Lage jelbjt verindern.
Sdyon im 18. Jahrhundert Hat man die Anficht aufgeftellt, daf diefe Bewegung
der Jupiterflede von Winden Perriihre, die in den Mquatorgegenden e Jupiter
dhnlidh) wie unfre Pafjatwinde wehen. Aber diejer Anjicht, die aud) von Herjchel
geteilt ward, fteht die Mihtung Der Bewegung entgegen. Wiihrend unjre
Paffatvinde aus cinem Juriidbleiben der Atmojphire Hinter der Rotationshe-
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wwegung Hervorgehen, miifite auf dem Jupiter die Stromung der Quftjchichten
und Wolfen der Rotation vorvaneilen. Auch die Sejdhmwindigleit dicjer Bemwe-
gungen ift auBerordentlid) grof. Juliud Schmidt fand im Jahre 1865 zwel
punfle Flede auf der jiidlidhen Hilfte des Jupiter, weldpe i in jeber Sefunbde
mit einer Sehnelligteit von 90 bi3 100 m von Wejt nad) Ojt bewegten. Cin
gleidhzeitig fichtbarer Heller Jlect auf der nbrdlichen Halblugel des Jupiter be-
faf eine eigne Gejdhwindigeit von ca. 77 m in der Sefunde. Das iibertrifit
weitaus die Shnelligteit unjrer wiitenditen Stiirme. €8 bleibt alfo jedenfalls
nod) ettvas Unerfldrliches in diefer Crideinung juriid. Gleidiwohl deuten aud
anbre Zeiden auj Das Borhandenfein dquatorialer Stromungen auf dem Jupiter.

Die rote Wolke auf dem Planet Jupiter im Jabre 1879, gefehen im umkehrenden Sernrohre
(oben Sid, unten Nord).

Man erblidt ndmlich ftetd gegen die Mitte feincr Scheibe gwei ziemlih duntle
graubraune Streifen, welhe fajt pavallel mit dem Hquator verlaufen und
swijden fid) eine Hellglingende Jone einfdliefen. Andre nidht minder deutlidh
crfennbave Streifen {dhliefen fih an diefe an, jhmaler und matter werdend, je
ndfer fiec den Polen liegen, um Hier endlich in ein matte, bleifarbened Grau
itberjugefen. Tieje Streifen zeigen fid) im allgemeinen felr bejtindig, und nuyr
ihre Begrempungen jind verdnderlid.

Gie find am Deutlichiten auf der Mitte der Scheibe und nehmen von hier
gegen die Rinder hin ab. Sehr fraftvolle Ferngldfer zeigen die Streifen jehr
nafe bi3 su den Rindern der Scheibe aber aud) dann verjdhwinden fie, ebe fie
diefe Rinder volljtindig erveichen. Tie Urfache hiervon ift die dicdhte Atmoiphdre
des Jupiter.

Daf in der Woltenhitlle Jupiterd duferit ftiivmijche Vorginge ftattfinden,
Habe ich Jdhon tm allgemeinen evwdhnt, i mup nun aber fpezicller auf eine
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merfviirdige Crideinung eingehen, die jid) im Sonuner 1878 zuerft auf dem
Supiter zeigte, und die aud) heute nod) wabhraunehmen ift. €3 ijt died das
Auftreten einer ungeheuer grofien roten Wolle auf dev jiidlichen Hemijphire
bed Supiter. Tvouvelot in Cambridge jdhiste im Jahre 1878 ifren Turd)-
mefler auf 1/, ded Jupiterdurdymeflers. Die Farbe diejed mddhtigen Gebilbes
ipielte in3 Rojenrote und tvat jehr intenfiv hervor, weil die Wolle fidh auf
einem etiwasd Yelliveifen Hintergrunde projizierte. IFhre Geftalt war eiférmig
und die grofe Adje jchien ein wenig gegen die Richtung der Streifen geneigt
zu jein. Werdnderungen im Ausfehen diefer Wolte fanden nur fehr allmahlid
und in geringem Mafe ftatt, aud) Hat jie ihren Ort auf dem Jupiter nidht jehr
perindert. Qobfe fand, dap der vote Fled, wenn ev infolge der Rotation an
dem Ranbe dber Jupiterjcheibe erfdhien, alddann in Hohem Grade jeine Jntenjitdt
und Farbung verloy, ein Anzeidhen, dap wahrideinlich iiber ihm jehr didte Gas-
oder Dampfmajjen logerten. Dic Oberfliche diefes voten Fleded ward nach
sahlreihen Meffungen auf nidht rweniger ald 10000000 Luadratmeilen ge-
jhist, aljo griBer als die gange Crdoberflide.

&3 ift jdhwierig, bei Dem gegemwirtigen Juftande der Forjdung eine ein-
wurfafreic Hypothefe iiber die Natur diefer roten Wolfe und itber die phyiijche
Ronftitution ded Jupiter itberhaupt aufzujtellen. Lrof. Hough, welder an dem
grofien Refrafior su Chicago den Jupiter anfaltend unterjudht Hat, glaubt, dap
jich die jimtlichen wahrgenommenen Erjdeinungen am bHeften durdh die Annabhue
evfldren, dafs die Oberflidje desd Jupiter von einer glithendfliijjigen Mafje De-
Dedt wird und daf jorwoh!l der rote Fled al3 die fibrigen rotbraunen und duntlen
Glede wie ein Streifen ausd einer Paterie bon etwad niedrigever Temperatur
bejtehen. [ber diefer glithendffitfjigen Oberfliche Ditte man ferner eine dichte
Atmofphire angunehmen, in welder die dquatorialen teiffen Flecen entjtehen,
die wolfenartiger Natur {ind. Hiernad) wive alfo Jupiter aud) Heute nod) eine
Art von fleiner Sonne, die war fein nennendwertes Licht in den Weltraum
ausftrahlt, deren Oberfliche aber nod) nidht in das Stadium der Crfaltung und
Beftigteit iibergegangen ift.

Aber nidht einfam wandelt der Jupiter feine ferne Himmelsbahn, Selbit
eincr Gonne gleich) an Grope und Madht, Hat ex aud) eine Shar beberrjchter
Trabanten um fich verfammelt. Schon der erfte Beobadhter, der fein Fernrohr
auf den Jupiter ridhtete — und man begeichnet ald Jolchen bald den deutjchen
Uftronomen Simon Mariud, bald den beriihmien Galilei, und ald die eit
ifrer Gnidectung fiir Den erfteren Den 29. Dezember 1609, fiiv den lepteren
den 7. Januar 1610 — exrblicte einige Trabanten ober Monbde als fleine Licht-
puntte sur Seite der glingenden Scheibe. Stetd erjcheinen fie in faft geraber
Qinie, bald 3u jwei auf jeder Seite Der Scheibe, bald 3 im Dften, einer im
Weften, bald jimtlih auf derfelben Seite.

€3 wird erzihlt, daf ed zugeiten eingelne Menjchen gegeben Habe, weldye
die Supitermonde mit Hlofen Augen zu fehen imftande gewefen wiven, und dap
bafer aud mande BVolfer, wie die Japaner und vielleicht einige fibirijche
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Stimume, eine Renninid pon ihrem Dafein lange vor der Crfindung der Fern-
vore gehabt Bitten. Bu leugnen ijt die Moglichleit einer folthen Sichtbarfeit
feinesvegs.

Wenn aber audh fitr befonders begabte Augen die Piglichfeit, die Jupiter-
trabanten mit bloen Wugen Fu fehen, sugegeben wird, fo diirfte dodh) die Ve-
bauptung einer joldhen Begabung nid)t immer 3iveifellod hinzunehmen fein. Dex
Betrug {pielt hier leicht eine jolche Rolle. Su Anfang Hesd vorigen Jahrhunderts

€rkldrung des gleichzeitigen Verjchwindens von drei jupitermonden.

madyten zwei Schiveftern in Hamburg dadburd) allgemeines Aufjehen, daf fie
die beiben entferntejten Jupitermonde deutlich und ohne Schvierigleiten evblickten.
ALB ein Aftvonom fie endlid) auf die Probe ftellte, zeigte fich, dap fie jtetd rechts
vom Jupiter jahen, wad in Wahrheit [infs ftand, und diefe feltjame BVerwedhfelung
tlirte fidh) dadburd) auf, daf3 die Heiden Midcdhen fich in ihren Angaben nach den
Seidnungen im BVexliner Jahrbudye vidyteten, in weldhem ur BequemlidhFeit der
Aftronomen die Stellungen der Monde und ded Planeten nidyt twie fie wirklich
jind, fondern tnie fie in den Fernvohren exjdeinen, abgebildet waren. Profefjor
Heid, der ein auferordDentlid) Jharfed Auge befaf, erflivte, niemald einen Ju-
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pitertrabanten ohne Fernrohr wahrnehuien ju tinnen. Cinmal jaf er allerdingsd
einen {hwadjen Stexrn dicht neben Jupiter, aber es war dies der Gejamteindruct
von zwei Monden, die gerade fehr nahe beieinander jtanden.

Das Gebiet de3 Jupiter wird durd) diefe vier Monbe, die fidh in faft freis-
formigen Bahnen und nabe in der Ehene des Aquators um ifren Sentraltorper
betwegen, auf 500 000 Meeilen erweitert. Denn der duBerjte diefer Monde nimmt
einen Abjtand vom WMittelpuntte ded Jupiter ein, weldher 27 Jeiner Halbmefjer
entipricht, wdhrend der nichfte allerdingd ifm auf 6 jolder Halbmejjer nahe
{teht — eine auBevordentliche Niihe, gegenitber dem Abftande unjresd Erdmondes
von unjrer Gide, der, wie befannt iiber 60 Erdhalbuefjer betrigt. Geringer
freilich it der Suwadh)3 an Gewidht, Der dem Jupiter durd) diefe Monde wird.

e —

Babhnen der vier hellen Jupitermonde,

Allerdingd ijt der Heinfte unter ihnen, der jweite, unferm Mond foft gleid,
benn ex mifit etva 460 Meilen im Durchmeffer, und der grofte, der dritte,
fommt jogar an Rbrperumfange dem Mard nafe, er mikt fajt 750 Meilen.
Aber ihre Gefamtmafie betviigt dodh) fawm den 6000 ften Teil von der Mafje
bes Bentraltorpers. Die Mafje der eingelnen Ponde ift iibrigens mit grofer
Genauigleit ermittelt, wad man in Betreff der Grisfen der Monbde feinedwegsd
behaupten fann. Das erflivt fich fehr leiht. Tie Meffung der Grife hngt
ab von Beobachtungen, von Meffungen jdeinbaver, jehr fleiner Turdymeffer,
die nicht allein mit den gerwdhnlichen Beobachtungsfehlern behaftet, jondern aud
durd) Unficherheit in Den Umriffen getriibt fein Eonnen. Fitr die BVeftimmung
der Maffen aber geben die Monbde fiir einander auferordentlidh feine Wagen
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ab, dburd) die Stirungen, die fie wedfeljeitig in iHrem Laufe Herborbringen.
So {ind ja aud) die Wonde die ficherfte Wage fiir die Majfe ded Jupiter jelbjt
getworden.

Bergleicht man die jynodijdhen Umlaufszeiten der vier Monde miteinander, o
findet fich, baf 247 Umldufe ded erften gleidh find 123 Umldufen ded zweiten
und ebenjo 61 Winldufen ded bdritten Monbes, nimlid) 437 Tage 4 Stunben.
Daraud folgt, daB aud) die UnvegelmdiBigleiten der BVerfinfterungen in eine
Periode pon diejer Dauer eingejdloffen finb, eine Tatjade, welde filx die
beiden innerften Peonde beveits von Bradley aus den Beobadtungen erfannt
wurde. Ferner Hat Laplace gefunden, daff die mittlere Winfelbelvegung des
erften Monded - ber Doppelten mittleren Betvegung ded dritten gleich ift der
dreifacjen mittleren Wintelbetwegung ded weiten PMonbes, Jotvie daf die mittleve
Qiinge des erften Pionded — Der dreifacien mittleren Linge des srveiten 4 Der
doppelten mittleren Qiinge des britten PMonbdes ftetd fajt genau 180 Grabd bHetrigt.

Aus dem lepteren Ergebnifie jened Forjdersd folgt, daf die drei inmerften
Monde ded Jupiterd nie gleidhzeitig verfinftert terden fonnen. Nichtsbeftotveniger
ténnen fie aber dodh fiir dDen Beobadyter bon der Erde aus gleidhzeitig unfichtbar
fein, ie wir aud der Figur (€. 172) erfennen werden. SHier find zwei Sa-
telliten verfinftert und der dritte fteht vor der Scheibe, jo daf fiir ben Augendlic
von der Crde aud nur der vierte Satellit neben dem Jupiter zu jehen ift. Ja,
in feltenen Jillen fann e8 vorfommen, daB Jupiter gang ohne Satelliten ge-
feben wird. Tied ereignete fid) 3. B. in der Nacht vom 21. jum 22. Augujt 1867,
wo Jupiter von 10 Uhr 13 Minuten bis 11 Uhr 58 Minuten mittlerer Jeit
von Parid gang ohne Satelliten erjdhien. Damals war dex weite jeiner Monde
verfinftert, wifhrend ber erfte, dritte und vierte bor der Scheibe ftanden. I
habe {hon die eigentitmliche Lage der Bahnen biejer PVionde, ithre geringe
RNeigung gegen die Aquatorialebene ded Jupiter erwdhnt. Eine Folge davon
wie von der GriBe Desd Jupiterfirperd ift nun, daf jeder diefer Wonbde bei
jedem jeiner Umldufe eine Sonnen- und NMondfinfternid fitv den Jupiter be-
wirft. Nur der bierte Mond fann feiner ettvad grisBern Neigung wegen His-
weilen voriibergehen, ofne Finfterniffe su veranlaffen. Wiv finnen unsd aljo
denfen, bafp jolche fiiv ung Erbenbetwolner fo jeltene Ereignifie hier eine gany
auerordentlidhe Haufigkeit Haben mitffen. Ter erjte diefer Monde vollendet ja
feinen Umlauf in der furzen Beit bon 42 St. 28 Min., und der vierte gebraudht
dazut nur 16 Tage 16 St. 32 Min. €3 miiffen fich daber ungefifhr 4400 Mond-
finfterniffe und ebenjoviele Sonnenfinjterniffe im Laufe eined Jupiterjahres er-
eignen. Bon der Crde aus laffen {id) diefe Ereignifje jehr gut, und war etwa
in nadfolgender Weife beobachten.

©bo oft ein Pond in den Shatten de3 Jupiter tritt, verjidwindet ex ploplich
wie ein erldjhendesd Qidht, und ebenjo ploplicd) tritt ex wieder ausd dem Sdhatten
hervor. Wenn eine Sonnenfinfternis fid) fiir den Jupiter creignet, fo fieht man
bon Der Erde aud den jdhmwarjen Sdatten ded Pondes auf der Jupiterjcheibe
langjam dabingiehen. Wuch die Yellen Monde jieht man dann deutlidh in die
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Supiterjdeibe eintveten und exjt gegen die Mitte hin gany verjdwinden, zum
jichern Beweife, dap Der Jupiter eine Atmofphare hat und darum am Rande
jmdcher leudhtet ald in Der Mitte. Jn diefen Finjterniffen nun ift und der
ficherfte Beweid gegeben, Daf dad Eigenlidht, weldhed Jupiter ausfendet, nur
gering ift und diefer Planet Hauptjadhlich das erborgte Licht der Sonne uriid-
ftrahlt. Die Schatten der Monde erjdheinen fitr unjer Urteil volfommen jdmwary:
alfo Haben audy die befhatteten Stellen ded Jupiter hiodhitens nuv ein jehr ge-
ringed eigne3 Qiht. Ta aber der gemaltige Jupiter nidht gang und gar des
cignen Qichted entbelrt, ift aus Griinden, die id) jhon anfiihrte, wahrideinlich,
und i) fann bdiefen nodh zufiigen, daf aud) die photometrijhen Meffungen
Boliners fitr diefe Unnahme jprechen. Aud denjelben ergibt {ich nimlich, daf
bie lichtrefleftierende Rraft Diefes Planeten 0,62 betrigt, oder dap faft 23 de3
auffallenden Qichtes von ihm veflettiert ju werden jcheinen. Tiefe refleftievende
Qraft ift fo groB, dap jie faft derjenigen ded weifen Papierd oder ded frijch
gefallenen Sdjneed nahe fommt. Soll man aber Den Jupiter ausd einem fo
ftart refleftierenden Ctoffe ujammengefept denten? Das ijt wohl nidht wahr-
fcpeinlich, jeldbft wenn man jeiner woltigen Hitlle eine betrdachtliche Reflerions-
fabigteit zujchreidt.

Das Jahr 1892 bradhte fitr die aftronomifdhe Welt die unertartete Ent-
bedung eines fiinften Jupitermondes. Diefer Mond bleibt Dem Jupiter jo nahe
und ijt jo itberaus lihtihwad), daf nur die allergrdBten Fernglifer ihn ald
fleines Piintthen 31 zeigen vermodgen. Cr wurde entdedt an dem 3636ligen
Riefenfernrohre der Lid-Sternwarte durd) €. €. Barnard am 9. Sept. 1892.
Die Beobachtungen ergaben, dafs jeine Umlaufdzeit um Den Jupiter mir 11 Stunden
57 Minuten betrigt.

Nody grifer war die lberrajdhung, a3 Anfang 1905 befannt wurde, dap
auf der Qid-Sternwarte mittelft des dortigen grofen photographijhen Telejtops
Aufnahmen Der Umgebung ded Jupiter erbalten worden feien, die w. a. ein
Cterndjen 14. Grife zeigten, welded fidh sugleich mit Dem Jupiter bewegt
und aljo ein Mond desfelben ift. Diefer Mond lduft um den Hauptplaneten
in weit groferer Entfermung al3 der duferfte der 4 BHellen Jupitertrabanten.
Endlidh ift mit Hilfe ded nidmlichen photographijchen Fernrohrs bald davauf nod
ein hichit lichtihmwader Jupitermond entdedt worden, jo dap wir alfo jest 4
helle und 3 lichtjdwache Trabanten Ddiejes lepteren fennen.

Wir wollen und nun einen Augenblid auf einen Der Jupitermonde ver=
fegen, um unfre Yugen an der wunbderbaren Szenerie ded nddytliden Himmeld
diefer fernen Weltgegend {ich weiden 3u lafien. Mehr al3 1000 Bollmonden
gleich an ®rife, den Raum eined ganzen Sternbildes twie der Orion umfafiend,
leudhtet die gewaltige Sdheibe Des SJupiter, und neben Diefer Riefenjdeibe
fehmitcfen noch drei Monbde Den ftexnbefdeten Himmel. Fajt volle jwei Exden-
jabre wihrt diefe Nacht, und um ihre Mitte jehen wir den Schatten unjred
Monded iiber die Jupitericheibe Hingiehen. - Tie Sonne geht auf, cine Heine
blendende Sceibe, aber nod) einmal unterbridht den Tag einc fuge, siwei
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Stunden lange Nacht, da der Jupiter vor die leuchtende Sonnenjdheibe tritt.
Und nur diefe furze Nadt ift eine wirtlidge Nadht, jo bell leuchtet die grofe
Sdeibe am nadhtlichen Himmel.

&3 hat eine Beit gegeben, wo man den Plan einer jdipferijden Weisheit
darin feben wollte, daf bem Jupiter jeine Monbde jugejellt feien, ald Erjap fiic
Dasg Hdrglidher sugemeffene Sonnenliht. Man Hat von dunilen Jupiterndchten
gefprochen, al8 ob Die Abtwefeneit einer fermern Sonne grifered Duntel ver-
breiten finne, ald die Ubwefenheit einer nihern. IMan Hat vYon dem milben
®lange jener Monde gefprodjen, von einer Tageshelle, die fie itber die nddtliden
Qandidaften audgifien, ald ob vier Monde am Himme! dad vervidhten tonnten,
pon Denen nuv einer in Der ®rife unjred Mondes, zwei nur 1/;, der vierte
fogar nur 1/, fo grof erjdheinen, und die indgefamt doch blop 15 mal weniger
Cicht fpenden ald unjer Mond, deffen Licht {Gon mehr ald 600000 mal hrodder
al8 unfer Sonnenlicht ift. Wir werden fiir foldhe Weisheitdtrdume wenig Be-
ftitigended auf dem Jupiter gefunden Haben.

€35 liefie fich, wenn man jolde Swedbeftimmungen von Welten fiireinander
gelten laffen wollte, Taum eine unweifere Einvidjtung denten, ald diefe Stellung
ber Supitermonde in der Nquatovebene Des Haupttirpers. Gevade die Polar-
gegenden, die in ifhren Jecdh3jihrigen Winternddhten nodh am meiften des Wonbd-
lidhted bediirften, jehen wegen bdiefer Stellung nie einen Mond itber ihrem
Horizonte, und jelbit die Aquatorgegenden verlieren nod) durch die zahlreichen
injtexnifie, die ihnen sumal jtets den Andblic desd BVollmondes rauben, fajt ein
Biertet thred Pondjdjeind. Jene altflugen, jpiebiirgerlihen Anfdhauungen
werden am bejten durd) foldhe Wanderungen zerjtort, wie wir fie miteinander
unternommen. Jn der Frembde lernt man erft frembe Selbitindigleit adhten und
vergifpt e8, bejdhrintten IMafftab an groBe Cridheinungen su legen.

Wieder geht e nun Hinaus in den Weltenvaum. Jmumer weiter dehnen
iic jept die Strecen, welde die Welten boneinander trennen. Faft 90 IMillionen
Meilen haben wir zu durdfliegen, ehe wieder eine fefte Welt und Halt gebietet,
und 190 Millionen MPeeilen legt nun bereitd die Sonne Hinter uns, die nur
nod) a3 eine Scheibe von 31/; Min. Durdymeffer und mit 91 mal jhwicdherem
Lidhte, al8 jie dexr Crbe leuchtet, am Himmel glingt. Eine Welt jteigt vor uns
aud der Nad)t, die wunderbarfte und grofartigfte aller Welten unjred Syftems.
I fage eine Welt, Denn e3 ift nidht ein einfacher leuchtender Ball, jonbdern ein
ganzed Syftem von Kirpern, sum Teil der feltjamften Art, dad diefe Welt Hilbet.

Diefer Planet wanbdelt in einem Ubftande, Der 3wijhen 1506 und 1346 IMilli-
onen Qilometer {hwantt, wihrend einer Seitdauer von mefhr ald 29 Erdenjahren
(genauer in 107591/, Tagen) einmal um die Sonne. Bon der Erde aus erjdjeint
er und al3 mattweifer Heller Stern, in Wirklidhleit aber ift er ein Ball von
119746 Rilometer Nquatorialdurdmefjer mit einer Abplattung von 1/, jo dap
er an Bolumen die Erde 738 mal ibertrifjt.

Rie munderbarfte Erideinung bed Saturn ift aber fein Ring. Schon der
erfte Aftronom, der dad Fernrohr auf den Saturn ridtete, Galilei, war ver=
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mundert und vermwirrt {iber dad jeltjame Yusfehen, dasd er ihm bot. Cr erblidte
im Jahre 1610 mit feinem ¥leinen, 30 mal vergrofernden Fernrohre tvei Sterne
au {einen Dbeiden Geiten, die nicht von ihm weidhen wollten und ihn anjdheinend
Jelbit bevithrien. Er-verglich fie in jeiner Berlegenheit mit 3iwei Dienern, welche
Den alten miiben Saturn auf feinem iveiten Wege ftittten.

A3 {edoc) ivei Jabhre {piter diefe Seitenfterne unjichtbar wurbden, glaubte
®alilei, er fei durd) ein Trughild frregefithrt worben und gab die ferneven Be-
obadjtungen des Caturn auf.

Saturn und €rde in ibhrem wahren Grdfsenverhdltnis.

Aber gerade da3 Verjdhwinden diefer Seitenfterne oder Hentel, wie man
fie fpiter bezeichnete, wurde im Jahre 1659 fiir Huyghens die BVeranlafjung
gur vidtigen Crfenntnis diefer Cridjeimung. Mit von ihm jelbjt verfertigten
Sernrohren Hatte er mehrere Jahre hindurd) den Saten aufmerfam verrolgt
und war dadurd 3u ber 1berzengung gelangt, dap die Rugel diefes Planeten
in der Ebene ifre3 Aquators von einem diinnen, flachen, frei jGwebenden Ringe
umgeben fei. Taf diefe Crflirung anfangs fehr wenig AUnflang fand, darf uns
nid)t befrembden. Sie forderte in der Tat einen zu ploslihen Wedfel der An-
Yhauungen, die auf die hodhite Cinfachheit im Bau der Welten Hinausgingen.
Hier follte nun ein diinner, faft jheibenartig fladjer Ring die Saturntugel um-
jchweben, villig frei, durch nichtd als die Unziehungstraft an fie gebunden und
bon ber Gonne erleudhtet wie der Planet felbft. Diefe Anjicht war fiix viele
ber bamaligen ®elehrien ein Stein ded Unjtofes. Tazu fam, daf man bdie
Srage nad) der duBeren Geftalt ded Ringes mit Derjenigen feiner Cntftehung

TWunbder der Sternenmwelt. 12
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sufammentoarf, jtatt fich blof an dad Tatfadhliche zu Halten. AB freilidy diefer
Ring fih geeignet zeigte, alle die mit Der fortjchreitenden Berbejferung der
Fernvofjre auffallender Herbortretenden Sondberbarfeiten in den fuferen Um-
riffen diefes Geftirnd ut extliven, Hirte man ouf, an feinem Tajein u weifeln.
Wenn wit diefen Ring bon der Crde aud niemals in feiner wahren freidrunden
Oeftalt erbliden, wenn er und hidweilen jogar vollig verjhwindet, jo beweiit
dies, baf er gegen die Ebene Der Saturnbahn und, bei der geringen Neigung
derfelben gegen unjre €rdbalhn, aud) gegen diefe eine jchiefe Stellung einnimm,
fo Daf wir ihn ftetd von der Seite und verfiivyt erbliden. Wenn er in diefer
unverinderliden Lage mit dem Saturnfdrper die Sonne umbreift, jo wird er
und 15 Jahre lang Die eine, 15 Jahre lang die andre feiner Seitenflachen u=
enden. Wihrend diefer Betegung fann er natiirlich in eine Stellung fommen
— und ¢3 mup Died jogar zweimal in Den Deiden Kuoten der Bahn eintreten
— o feine Chente genau mit der Cliptit zujammenfdllt, alfo burd) die Sonne
geht. Tann fann feine feiner breiten Seitenflichen, fondern nur die uns zu-
gewandte dufere {hmale Rante bon der Sonne beleuchiet werden, und ber
Ring wird fiir und v5lig unjichtbar oder dodh nur in fehr ftarten Fernrohren
al3 jmaler Lichtjtreifen erfennbar. Diefe Unfidhtbarfeit Des Ringes dauert
indes nur furge Seit. Tie zarte Lidjtlinie Hfinet fich bald twieder und bildet ju
Beiden Seiten der Planetenfdheibe die jogenannten Hentel, die fih endlid fo
ertveitern, daB jie Die Scheibe faft umjhlichen. Tann begimut aberinald die
Berfdymalerung ded Ringed, und abermalsd verjdhwindet er endlidh. Tiefer
regelmdpige Berlauj ber Crideinung, der fidh) zweimal im Winfange eined
Gaturnjahres twiederholt, erleidet allerbing3d injolge Der Betvegung der Crbe
cinige Berdnderungen. Aud) die Erde Fann ndmlich eine joldhe Stellung cin=
nefmen, daff die Ebene ded Saturnringed entweder gerade durd) dic Srde, ober
pwijden Sonne und Crde Hindurdgeht. Jn dem einen Falle wird und dbann
nur Die dunfle Kante, im andern mur die dunfle, von der Sonne abgemwandte
Geite des Ringes zugefehrt, und in beiben Fdllen bleibt er und unfichtbar, oder
wir fehen doch nur die duntle Schattenlinie ded Ringed auf der glingenden
Saturnjdheibe. Tiefe Unfichtbarteit Ded Ringes tann jogar Wodjen und Monate
fang fiiv ung todhren. JFch braude wohl nicht erft su jagen, dak die Lidhige-
ftalten diefed Ringed i) aud den gegenjeitigen Stellungen von Saturn, Sonne
und Crbe mit ebenfo groBer Genauigleit vorher beredhnen laflen, wie etiva bdie
unfres Monded, und wiv werden zugeben, dafp bei foldher Iibeveinjtimmung
aoijhen Theorie und Beobadjtung jeder Biweifel fich von felbjt verbietet.
Wenben toiv unfre Blide jundd)it auf den Saturntorper jelbft. Wie fih
und frither in den jonnennafen Regionen eine gewiffe Verwandtjchaft der dort
freifenden Planeten aufbringte, fo tritt und fHier in der Sonnenferne unjres
€yftems eine dbhmliche Verwandtiaft der Welten entgegen. Nidit ihre Riefen-
grige allein, audh thre Tichtigleit, ihre Rotation, felbft die Naturbejdhaifenpeit
ihrer Oberflichen jeheint diefen Planeten gewiffermafen einen Familiendjaratter
aufpuprigen. Wir Haben jdon iiber die- geringe Tidtigleit des Jupiter ge-
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ftaunt; die ded Saturn ift nod) tweit geringer. Wus den Wirfungen feiner An-
siehung auf benadhbarte Welttdrper, namentlih auf jeine Wonde, war man im
ftande, jeine Maffe su jhapen. Man fand fie nur 95mal grifer als dbie Erde,
obgleid) fein Rirperinhalt dodh) Den der Erde 738mal {ibertrifit. Tarvaus folgt
eine auferordentlid) geringe Dichtigleit dicjes Rirpers, 8mal geringer al3 die
Tidptigleit der Erde und nur 3/, jo grop al3 die ded Waffers. Ter {einbare
Durdymefier ded Saturn in mittlever Entfernung von der Erde betrigt nadh
ben genauen Unterfudhungen von Beffel in der Chene des Hquators 17,057,
von Pol zu Pol 15,387, und daraus folgen jene in Rilometer audgedriictten
Dimenfionen der Saturntugel, welde id) bereitd mitteilte.

€rkldrung der Phafen des Saturn.

BWie in betrefi der Tichtigteit, fo cigt Der Saturn aud) in jeiner Rotation
eine groBe Mbereinftimmung mit dem Jupiter. William Herjdhel beftimmte fie
im Jafre 1794 aud der Beobadhtung einiger duntlen Fleden oder vielmehr
notenartigen Berdichtungen in den Streifen desd Saturn und fand fiir ihre
Daver 10 Stunden 29 Winuten 17 Sefunden. Seit jener Beit verfloffen
80 Jahre, ofne dafp e3 miglidh.twurde, auf Der Scheibe ded Saturn irgend
eine Duntle ober helle Stelle ju exfennen, die eine neue Beftimmung der Rota-
tionddbauer liefern fonnte. Tas fritheve Refultat W. Herdheld wurde deshalb
meift nur mit MWitrauen betvadjtet, indem man glaudbte, dap es auf Taujhungen
Berube. Jnbeffen hat die jpdtere Seit gegeigt, wie Jorgfiltig der groBe Beobadhter
aud) bei diefen Beobachtungen getwefen ijt. Jn der Nadyt ded 7. Degember 1876
fah nimlid) Profeffor Hall am Riefenrefratior su Wajhington auf der Saturn-
fcheibe einen Bellen Fled bon nur 2”7 oder 3” Turdymefjer. Sogleid) wurden

12*
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telegraphijdh die Bejiver groBer Telejlope in Nordamerifa von dem Creigniffe
untervichtet, und auf diefe Weije war ed miglich, bi8 Unfang Januar eine He-
tracytliche Unzahl von Beobadhtungen sujanunenzubringen, deren Tistufjion fiix
bie Umbdrehungsperiode ded Saturn eine Tauer pon 10 Stunden 14 Minuten
25 Getunden lieferte, aljo im allgeneinen dad frithere Refultat Herjhels be-
ftatigte. Jm Jahre 1903 mwurden mehrere Helle Flece auf der Saturnjdjeibe
gefehen und durd) Deren Bewegung die jrither gefundene Rotationddauer nabe-
au bejtitigt. Die Rotationdbewegqung des Saturn ijt alfo nidht jo {hnell als
Die bed Jupiter, aber nod) immer mehr ald dopypelt jo jehuell al8 die Der jonnen-
naben Planeten, und fdhnell genug, um eine befonders jtarfe Ubplattung er-
warten ju laffen. Tiefe war denn aud) in der Tat jhon lingere Jeit Yorfher
gemeffen worden und betrigt, wie oben ertwdhnt, 1/;,.

An der Oberfliche des Planeten Hemerten
wir endli) dhnlidhe Streifen, tvie fie aud) den
Supiter audzeichnen. Sie tourden juerjt gefehen
bon Tominicud Cafjini im Jahre 1683, aber
genauere Wahrnehmungen beginnen erft mit
W. Herjhel. Seine michtigen Teleffope zeigten,
dafp jene Sfreifen &hnlih wie beim Jupiter
perdnderlidh find, dod) find fie beim Saturn
breiter, aber aud) matfer. Fur der graue
Aquatorialjtreifen befipt Beftindigheit und ijt i3
au den Riindern ded Planeten zu verfolgen, jo daf
R?: ‘;d;rbézeigtslgigérw %?:g:i?teeb’fe er alfo ber eigentlichen Dberﬂﬁ&)_e Des ‘,B[a'neteq

angehirt. Dod) ift nicht su vergefien, da hierbet
etwa an Wafjer bon der Tidhtigleit unfres irdijhen durdhaus nicht gedadht werden
fann. Die mittlere Tichtigleit Des Saturn betriigt ja nur 1/, von derjenigen der Erde,
fie it geringer al8 diejenige de3 Wafjers. Tazu fommt, daf nad) phyiitalijeh-
medjanijden Gefeben die Dichtigleit bed Planeten von der Oberfliche gegen
den Meittelpuntt hin unehmen muB. An der Oberfliche desd Saturn muf da-
ber bie durdhidnittliche Tichtigleit der dort befindlichen Materie geringer fein
al8 bdie mittlere ded gefamten Planeten, fann alfo um jo weniger diejenige des
Waffers erveidhen. Wir ditrfen daher in feinem Falle annehmen, Saturn be-
fige an jeiner Oberflache grofe Meere, itberhaupt Waijeranjammiungen.

Gaturn witd fehr wabrjdeinlidh) von einer Atmojphire umbitlt. Nadh
ben Unterfudjungen bon Secchi und bejonders pon Bogel 3eigt dad Speftrum
Desjelben mehreve WUbmweidjungen vom Sonnenjpeftvim, vorsitglidy im voten und
orangen ZTeile. Tort zeigen fidh einige duntle BVanden, die teilweife mit Linieu-
gruppen des Abjorptionsfpeftrums unfrer Utmojphire sujammenfallen. Tie blauen
und violetten Strafhlen exleiden eine gleidhmiBige Abjorption beim Turdhgange durdh
die Utmofphive bed Saturn. €3ift bies, wie Bogel hervorhebt, bejonders auffallend
im Gpettrum des duntlen quatorialgiivteld. IJm allgenteinen bejibt das Speftrum
bes Saturn eine groge Ubereinjtimmumg mit Demijenigen ded Jupiter.
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Ridten wir jest unfre Blide auf den Ring Des Planeten. Tah wir e
hier nicht etrwa mit einer blofen Tunithiille, jondern mit einer walhrhaft forper=
licgen Welt zu tun Haben, geht jdhon aud dem jdhwarzen Shatten Hervor, den
biefer Ring auf den Kirper ded Saturn wirft. Wir Haben darin jugleidy einen
Beweis, dap der Saturn ein an i) duntler Kbrper ijt und fein Licht nur bon
Der Sonne empfingt.

Anblik der Ringe des Saturn aus der Richtung feiner Pole.

Fiir Den Ring liefert dDer duntle Schatten, weldhen der Saturn auf jeine
entferntere Seite wirft, denjelben Beweis. Wber wir Haben aud) aller Wahr-
fdeinlichleit nac) nidht blof einen Ring, jondern eine Mehrzah! von Ringen
vor ung, die wohl gar nod) in einer innern jhopferifhen BVeweglihteit be-
grifien find. Sdon Caffini erfannte im Jahre 1675 einen duntlen Streifen
in dem Ringe, welder jeinen Rindern parvallel den Ring in pwei ungleiche
Zeile {cheidet, von Denen Der innere und sugleich Hei weitem breiteve fefr Bell,
ber dufeve Dagegen etwasd Dduntler evideint, fo daf fie an die Unterfdhiede
polierten und matten Silbers erinnerten. Man nennt diefe duntle Linie die
Cafjinijhe Trennung. William Herjchel unterfuchte mit feinen grofen Jnjtru-
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menten den Saturn in den Jahren 1789 Hig 1792 genauer und fand, daf jene
{dwarze Linte auf beiden Seiten Des Ringed und ftetd in gleidem Abftande
bom dufern Rande erfdheint, daf fie beftiindig gleich breit und iberall jcharf
begrenst ift, dafy jie unter giinftigen atmofphdrifhen Berhiltniffen vollig fo
fhwary erfdjeint wie der duntle Roum zwifdhen Ring und Planet. Cr 308
daraud den ridtigen und wichtigen Schluk, daf jene jdhwarze Linie eine wirt-
liche Teilung Ded groBen NRinge3 begeidyne.

Jnzwifden blieb e8 bei diefer Doppelgejtalt desd Ringes niht. Sdhon
frither haben Cnde in Berlin und de Bico itn Rom nod) mehrere joldher feiner
jdharger inien auf dem duBeren Ringe entdectt, die fie fitr wirtlidhe Teilungen
gebalten twiflen twollen.

Ausfebhen des Saturn am 28. November 1848, nac Bond.

Tefe Trennungen {ind jedod) fpdter auch mit viel michtigeren Telejfopen
nicht mefhr wabhrgenomuen worden; jelbjt die deutlichite davon, auj dem dupern
Ringe, der man den Namen Cndefdhe Trenmung gegeben hat, faun Fugeiten
fawm wahrgenommen werden, und tm Jahre 1875 und 1876 erfdhien fie felbit
in dem grofen NRefrattor zu Wafhington matt, vergleihbar einer grauen Blei-
itiftslinie. Cinige Jahre {piter tonnte fie Struve im 14 3olligen Refraftor u
Pultowa itberhaupt nidht mit Siderheit wahrnehmen. €3 it alfo wohl faum
etnem Jweifel unterworfen, daf auf dem Ringe ded Saturn jid) Teilungen
bilden und wieder verjdywinden. Hierhin gehirt aud) die interefjante Entdedung,
weldhe 1850 von dem amerifanijden Ujtronomen Bond und den englifchen
Ujtronomen Dawed und Lafjel faft gleichzeitig gemadht wurde. Diefe erfannten
ndmlic) innerhalb desd bisherigen Ringfyftems einen neuen fehr lichtidywachen,
puntlern Ring, der ungefilhr ein Tritteil Ded bidher fiiv leer angefehenen Raumes
awilden Ring und Planet ausfiillt. Diefer jogenannte duntle ober ,Crap”-
Ring ijt Heute jo leicht fichtbar, daf man ihn aud) in einem Fernrohr von 4 Boll
Objettivdurdmefjer ohue groge Schwierigleit wahrnimmt, o daf e3 geradezu
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unbegreiflid) wire, dba die fritheren Beobadjter Ded Saturn ihn follten iiber-
fehen Haben, wenn er Damald fo hell gewefen ald heute. Tann zeigt aud) diefer
Ring gegentvirtig feine jeharfe Trennung von dem helleren innern Ringe, jondern
beibe gehen allmihlich ineinander iiber.

Tie Beobadhtungen lehren auBerdem, daf der dbunfle Ring nidht, wie man
haufig glaubt, ginali) durchfichtig ift, jondern daf er gegen Den hellen Ring
hin immer dichter wird. Nur an jeinem innerften Rande jdhimmert der Planet
nod) hindurd).

Der Saturn von jeinem Ringe aus gefeben.

Wenn wir bedenfen, daf die ganze Ausbehnung diejer Ringgebilde uns
nur in der Breite von ettva 40 Sefunden, alfo faum Ddem Turdjmnefjer dDexr
Jupiterfdeibe in ihrer mittleren Grifge gleid), erfcheint, fo werdben wiv begreifen,
wie jdmierig 3 ift, einigermapen befriedigende Wufjchliiffe itber die wirtlichen
Dimenfionen ifrer einzelnen Teile zu gewinnen. Tie genaueften und 3ahl-
reidften Meffungen der Timenfionen ded Saturnvinges jind von dem dltern
Gtruve audgefithrt worben. Hiernad) betriigt der dufere Turdmeffer deg Ring-
fuftems 40,5” oder 280000 Rilometer. Der inneve Turdymefler wmjpannt
'26,6” pber 184000 Rilometer, die Breite ded ganzen Ringfyftems ift alfo
48000 Rilometer. Die innerfte Ringtante jteht von dem ndchiten Teile ber
Oberfliche Des Planeten nur 33000 Rilometer entfernt, dad ift gleich) dem
elften Teile der Dijtany unjred Mondes von der Crde. Tie Breite der Caffini=
fhen Trennungdfpalte betriigt 0,5” ober 3300 RKilometer. Tie Tide ded Ring-
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Tyjtems mufp jehr unbedeutend fein, denn tvenn die Erde in jeiner Ehene fich
befindet, verjdhwindet der Ring fitr die meijten Fernrohre. In fehr ftarfen Jn-
ftrumenten erblift man dann dag Ringfyjtem al8 feine, teiltveife unterbrodene
und hier und da durch Hellere Punfte ausgezeidhnete Linie.

Pie Frage nadh) der eigentlidhen Befchaffenheit ded Saturnringed Hat die
Aftronomen lange und lebhaft bejchdftigt. Mandhe Diclten Den Ring fiir ein
flitffiges oder ein wolfenformiges Gebilde, anbdre behaupteten, er mitffe, um fich
itberhaupt dauernd erbalten Fu fonnen, aus einer Ummafje jehr tleiner Kirper-
den Dbejtehen, die ahnlidh) wie Trabanten Den Saturn wmbreifen. Jm Jahre
1895 Yat da3 Speftroffop diefe jo lange Jtreitige Frage entjdhieden. Wenn ndm-
lih der Ring al8 gujammenhingendesd Ganzes um den Saturn rotiert, jo utiifjen
feine duBerften NRandpartien eine
rafdjere Bewegung befipen al8 die
innern, tveil fie einen griferen Rreis
in Der gleichen Beit tvie leptere be=
fchreiben; Dbeftehen die Ninge dagegen
aud einer Unjommlung von eingelnen
Qbrperdhen, jo miiftten die inneven
Teile, nad) dem Keplerjhen Gefepe
rajder umlaufen al8 die duferen. Tie

Saturn umgeben von jeinen Trabanten. Cinten im Speftrum der inneven und
duferen Partien desd Ringesd iverden
aber Berjdiebungen aud ihrer normalen Lage zeigen, welde die Frage
entjheiden, welche Teile jich am rajdeften Hewegen. Tie Uufnabuten, iweldye
Prof. Keeler 1895 mit dem grofen Speftrographen der Lid-Sternmwarte
madhte und die bald darauf von anderen mit dhnlichen mddhtigen Abparaten
arbeitenden Nftronomen beftitigt wurden, ergaben, dafy Der innere Ranb bdes
Ringes fid) pro Sefunde um 3 RKilometer rajdjer bewegt al3 der dupere. So-
nadh) befteht alfo Der Ring aus fleinen Partifeln, die unabhingig bon einander
um den Saturn roteven.

1lber bie Entjtehung diefes ringfirmigen Schwarmes von feinen Kirper-
den Hat man mandjerlei Hypothefen aufgeftellt; allein es lohnt ji nicht, naher
darauf eingugehen, weil wir in diefer BVeziehung durdhausd nichts Niheres wiffen
oder aud) nur vermuten Ionnen.

Merfwiirdig ift Saturn aber nidht nur durd) fein Ringfyjtem, jondern auch
durd) die groBe Wnzah!l von Trabanten, die ifhn umtreifen.

Behn Satelliten Hat der Sharfblid ded Aftronomen in dem Herrjdher-
gebiete Ded Saturn entdedt, die lepteven ihrer auferordentlidhen Rleinheit wegen
nur mit Hilfe der Riefenteleftope der Neugeit und der Photographie.

Huyghensd war es, der am 25. Mirg 1655 den erften diefer Trabanten,
den grifBten und fichtbarften von allen, der in ifrer Reihe nad) feinem Abftande
die fechite Stelle einnimmt, mit Hilfe zweier von ihm felbjt verfertigter Fern-
rofre auffand. Seine Injtrumente wiren vollfommen geeignet gemwefen, ihn
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nod) weitere Cnidedungen macdhen zu lojfen, wenn nidt ein jeltjomer Umftand
feiner Jorjdung ein Biel gefept hitte. €8 herrjchte namlich damald nod) die
Anficht, daf die Sahl Der Hauptplaneten von der Gefamtzahl der Nebenplaneten
unmbglid iibertroffen werden Ivnne. Bu ben fehd damals befannten Planeten
war nun der fechjte Mond gefunden, und jelbit ein Huyghens YHielt es fiir un-
nii, weiter su juden. Wber {dhon 16 Jahre {pdter jollte diefes angebliche
todmijde Gefes auf eine glingende Weife vernichtet werden. Caffini entdectte

Die Umlaufsbabhnen von 8 Saturn-Trabanten.

pom Jahre 1671 bid aun Jahre 1684 pier neue Satelliten des Saturn, in
ber Reihe der Abftinde vom Hauptplaneten den adhten, den fiinfien, bierten
und Dritten. Durd) dad Herfdeljhe Riefentelejfop wurden aud) der erfte und
weite der Satellifen 1789 entdedt. Ter adte wurbe 1840 durd) Bond in
Cambridge in Nordanterifa und faft gleidhzeitig durd Laffell in Liverpool auf-
gefunden.

Bur Bezeihmung diefer Satelliten, deven Entdecfung in {o langen Biwijden-
rdumen und unabhingig bon ihrer Grife oder thren Abftinden vom Haupt-
firper erfolgte, fhlug Hexidhel, wm BVerwirrung u vermeiden, bejondere Namen
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vor. Ter Dem Planeten ndchjtftehende erhielt den Namen Mimas, darauf
folgen Gncelabus, Tethys, Dione, Rhea, Titan, Hyperion und Japetus. .

Ter neunte Saturndmond, der lidtjhwdacdite von allen bis dahin befannten,
ift mit Hilfe der Photographie entdectt worden und war auf der Filialjternwarte,
weldje Das Harvard-Obfervatovium zu Arequipa in Peru erridytet hat. Schon im
April 1888 hatte bort Prof. Pidering mit einer photographijdhen Linfe von 13 Boll
Durchmeffer und . einjtiindiger Erponierung den Planeten Saturn jamt feiner
S Monbden aufgenommen und war zu der Uberzeugung gefommen, dap fein
anderer Saturndmond eriftiert, der nod) mit feinen damaligen Hilfdmitteln
photographijd) dargeftellt werden tinne. Nad)dem aber ein neued, nod) grisBeres,
von IMifp Bruce gejdhentted photographifches Teleffop in Arequipa Aufijtellung
gefunben Datte, nahm Prof. Pidering die Nadforidung nad) etwaigen nodh
unbefannten Saturndmonden iwieder auf. Lhotographijhe Platten, die am 16,

Voriibergang des Titan vor der Saturnfcheibe am 1. Mai 1862.

17. und 18. Yuguft 1898 mit Erponierungen von 60 und 122 Pinuten er=
falten worben twaren, zeigten ein iiberaud lichtihwades Sterndjen, das dem
Saturn bet deffen BVewegung am Himnel folgte und dabei jeine Stellung aum
Saturn dnderte. Prof. Pidering, der die Platten aufs genauejte unterjuchte,
jhlo aus dben Stellungen Des feinen Lihtpiinftchens, dafp ¢3 in der Tat ein
nodh unbefannter Mond ded Saturn fein miifje, der in annihernd 500 Tagen
diefen Planeten umtreife. Uuf famtlidgen Platten erfchien der itberaus lidht-
Jhmwade Saturnmond Hyperion fehr angenfillig, der neue Mond dagegen um
eine big anberthalb Grifentlaffe lihfihwdader. Pidering war fo jehr von der
Richtigteit feiner Entdecung itberzengt, dafy er Dem neu gefundenen Monde fogleich
den Namen Phoebe gah. Tiefer Name jdhlieRt fid) den Benennungen der itbrigen
Saturnmonde finngemdp an, denn Phoebe war nad) der Mythologie eine Schivefter
be3 Gaturn, gleich Tethys,- Tione und Rhea, wibhrend Hyperion und Japetus
Britver Saturnd find.

Crijt im Jahre 1904 gelangen weitere photographijche Aufnahmen diefes
ligtichwadyen Trabanten, o daf muumelr die BVahn desfelben berechnet und



Die Monde ded Saturn. 187

feine Stellung gegen den Saturn Yoraudbeftimmt werden fonnte. Hiernad)
hat Der Trabant eine Umlaufddauer um den Saturn von nidt weniger ald
5461/, Tagen, und feine mittlere Enifernung von lepterem betriigt 12870000
Qilometer. Tie Bahn ift nidht freisformig, jondern jehr elliptijd), indem die
Grzentrizitdt 0.22 betrdgt. Sonad) bejdreibt Phoebe um den Saturn eine
langgeftredte Clipfe, dhnlic) wie die Bahnen der Kometen von furzer Umlaufs-
aeit.  Uber das mertwiirdigite bei diefem Monde ijt der Umftand, dap er fich
von Oft nad) Wejt um den Saturn Hewegt, wifrend die iibrigen 8 Vonbde
diefes Planeten in ber Ridhtung von Wejt nach) Ot diefen umtreifen.

Anfidt des Ringfyitems des Saturn, von lefsterem unter 28° Breite gefeben, um Mitternadht
swifchen den Aquinoktien und Solftitien Saturns.

Nodh war s Erftaunen der Uftvonomen itber diefen mertwiirbigen
Satirndmond nidht itbermunden, als die Harvard-Sterniwarte die Cntbechung
nod) eined Saturndmonded mit Hilfe photographijher Aufnafhmen antiindete.
Diefer Trabant (ber 10. der gamgen Reife) wurde von William Pidering ge-
funden und feine Umlaufaseit auf etwa 21 Tage bejtimmt. Sonad) betvegt ex
fih nabezu in der nimlichen Bafhn mwie der Saturndmond Hyperion, ift aber
um etwa 3 Grigentlaffen Lidtjdwider.

Die Saturndmonde erleiden Finfterniffe und erzeugen foldhe fiir Den
Hauptplaneten, nur find diefe etwas jeltener al8 i der Jupiterdwelt, wegen ber
etvas griferen Bahnneigungen, und werden nocd) jeltener wahmehmbar, weil
per Ring fie verdedt. Auch eine Adpfendrehung ift wepigftens an einem ber
Monde, dem adyten beobadhtet worden. Seine regelmipige Lidtihwidung, die
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faft big sum vblligen Berfdhwinden fich fteigert, in dem Hitlichen Teile feiner
Bahn [Et mit Recht darvauf jchliefen, daf diefer Mond uns abwedhfelnd eine
glingende und eine weniger glingende Seite zutvendet, und die AbHangigteit
diefer Crjdeinungen von dem Umlaufe des Monbed um den Saturn Deutet
wieder darauf Hin, Dap Rotationsdauer und Mmlaufszeit genau miteinander
gujantmenfallen. Wir jehen, wie diefe Cigentitmlicheit, der wir frither bei
unferm eigenen Monde begegneten, fidh immer mehr zu einem allgemein fiir
alle Gatellitenfyjteme geltenden Gefepe geftaltet.

Anficdht des Ringiyjtems des Saturn, von lesterem unter 28° Breite gefehen, um Mitternacht
3ur 3eit der Solftitien Saturns.

Che wir aus biefer Wunderwelt jdeiden. fei ed und verginnt, fie nod
eimmnal in fliihtiger Wanberung zu durcdjeilen und ung an dem Anblic ihrex
Himmelslandjdhaften u ergdpen. BWir wollen unjre Wanderung bon dem eifigen
Bole der Saturnfugel aus beginnen. Un jeinem duntlen, fternbededten Himmels-
getwdlbe erblicen viv nichtd vom Ringe, nichtd von einem der Monde. Wandbern
toir aber mweiter nad) Siiben hinab, jo wird fih Hald ein jhmaler Lichtjaum
am Horizonte geigen, der allmihlich ju einem gléngenden Bogen anwidhft und
endlid) fich hodh sumt Hinnmel erfebt. Jept ftehen wiv unter dem Hquator Jelbit.
€3 i)t Sommer, und Tag und Nad)t beleudhtet jept die Sonne die innere Kante
Ded Jinges, die wie ein jhmaler Lichtbogen durch) den Jenit ded Himmels von
Oft nach Weijt fich fpannt. Cine Jeitlang verdect nod) jur Nachtzeit der Schat-
ten be8 Caturn ein Stitd ded Ringed, aber diefer Shatten wird immer fitrzer
und um die Mitte Ded Sommers verjdhwindet ev ganglich. Ununterbroden in
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reinem Glange jdhwedt jept die Lidhtbriide itber uns. An ihr hin wanbdeln
Sonne, Sterne und Monde von allen Grifen und in allen Lichtphajen, die ber
eine in je 22 Stunden durdhlauft. Aber die Landjdaft dnbdert fich; es ijt Winter
geworden. Faft ploglich verdunfelt jidh) dasd ganze Ringjyftem, und mit thm
verjdwindet eine Neihe von Sternbildern am Himmel, die ed perdedt. Jmmer
ndber viiden die Tagbogen der Sonne dem Ringe; endlich verjhmwindet fie
ginglidh hinter ifm. Cine grofe Sonnenfinjternid tritt ein, nur unterbrodhen
durd) turze Lidtblide, wenn dic Sonne durdy die Bwifdhenvimme der eingelnen

Anjidt einer Phafe des Saturn von einem Punkte auf der Nadvtieite des Ringfyjtems.

Ringe durdjicheint; 3740 Crdentage wihrt diefe Winternacht, dann bricht die
©onne wieder Hervor, und nidht lange mehr, fo verfiindet der blipende Smum
be3 Ringgewdlbes dasd Nahen ded Sommers.

Wir verlaffen diefen BVall und verfepen unsd einen Uugendblid auf da3
Ringgebilde Jelbjt und zwar auf jeine inneve Rante. Tas groBartigite Schau=
ipiel unfred gangen Planetenjyjtems entfaltet fih bor uns. Tber una im Senit
glint die gewaltige Scheibe des Saturn, 20000 mal an GriBe unjre Sonnen=
jeheibe itbertrefiend und fait Den achten Teil deg Himmels bededend. ur gegen
Nord und Siid ift unfer BUE unbejdhrinft. In Oft und Wejt exhedt jich Der
Boben einem langgezogenen Gebirgsriiden gleich sum Hinumel empor, itber der
Riefenfdeibe ufammenichiefend. Jn fdnelem Wedhfel jehen wiv Tag und
Nadht Hingiehen itber diefed wunderbare Gewslbe! Begeben wir und jept auf
eine Der Geitenflidhen Ded Ringes, und wir werden ein anderes Schaujpiel



190 Die jonnenfernen Planeten.

finden. Al ungeheure glingende Quppel jHivedt unverriidt die Halbtugel des
Gaturn am fernen Horizont. Uber die IMannigfaliigleit diefer wunderbaren
Himmeldanfichten ift nodh tmmer nicht er]dhspft. Aud) auf den Monden miiffen
tir eitten Yugenbli weilen, um die feltene Pracht diefer Wunbderivelt 3u ge-
nieBen. Jn iibervajdhender Nihe finnen wir hier dben Saturn mit jeinen Ringen
fehauen, den Saturn in Der Grdfe von 7000 Bollmonden, die Ringe fajt den
bierten ZTeil Ded Himmeld umfpannend, und dazu pradtvolle Monbde in allen
PLhafen und GroBen von Riefenjdeiben bid zu jhimmernden Stermen Yerab.
Was find die Reize einer irbijden Himmeldlandjhaft gegen einen Bld von
jolcher Sterntvarte!

Man hat bidweilen behauptet, die Ringe Ded Saturn feien bejtimmnt, diefem
Planeten einen Teil bed Sonnenlichted bei Nadht ju erfepen. Shon aus dem
Borhergehenden erfennen iir jedod), daf Diefe Meinung total unvidhtig ift.
Nicht mur ijt der Schein, den der Ring dem Planeten gewihet, nur jehr gering,
jonbern er findet zudbem aud) bann ftatt, wenn evr am wenigjtens nottvendig ijt,
ndmlich in den furzen Sommernidhien. Bur Winterseit hingegen raubt dasd
Ringfyftem dem Saturn einen betridtlichen Teil Ded Sonnenlichted und erzeugt
Sonnenfinjterniffe, die mebrere Erdenjafhre Hindurd) bauern. Unter 231/, Grad
ber Breite auf dem Saturn verurjadt ber Ring, daf wihrend 10 Erdenjabhren
sur BWintergeit fein Strahl der Sonne fihtbar ift. Wenn daber der Ring einen
jpeziellen Swed bat, {o ijt e fiderlich nicht der, dem Saturn Erfap fitr das
{dhwadhe Sonnenlicht zu verjdafien, und wéihrend wir Menjden von der Erde
au3 den Saturnring al3 eine Bierde ded Planetenjyftems bewundern, wiirden
tir, fall wir die Saturnfugel betwohnen miiften, alle Urfache haben, die Exifteny
biejes Ringed zu bebauern. Unterfucht man, was Saturn jeinen Ringen ge-
wihrt, fo ergibt fich, Daf er ihnen wihrend ihres Sommers einen betrddhtlichen
Teil des Sonnenlichted entzieht, dafitr aber teiliveife ihren Winter erleuchtet.
Jebe Geite des Ringed wird 147/,, Erdjahre Hindurd) gar nidht und wikhrend
der andern Hilfte, die Saturnbejdattung audgenommen, beftindig bon der Sonne
erleudptet. Wihrend jener langen Nacht werden die Ringe in Perioben, bdie
ber Rotation gleich find, bom Saturn erleuchtet. IJn der Mitte jeber PReriobe
fteaflt Derfelbe mit jeiner gangen Sdeibe, tm Magimum den adhten Teil Desd
gangen Himmeldgewslbes erfiillend, aber in der Mitte durd) den SHhatten bes
Ringed in zwei Bonen geteilt. Die Phafen ded Saturn, welde von bden
Pingen aus wahrgenommen werben, werden beim bnehmen nidht blof {hmaler,
jondern aud) firzer; {ie enden und Deginnen mit einem SQidhtpuntte, nidht mit
einer Sidel.

Jnbem twir abermald hinausjdreiten in bie Tiefen ded Weltraumes, be-
treten toir wiederum ein Yiftorijdes Feld, einen Schauplap von Eroberungen
und Siegen, die mit den Wafjen ded Geifted und der Wiffenjhaft errungen
wurben. Ter Himmel hien hier der Forjhung die Wege 3u verfperven: da brad
fte fich gewaltfam Babhn; dad bewaffnete Auge jchien nidht mehr durdhdringen Fu
fonnen: da vitjtete fich der Geift, und die Tore des Himmeld Hffneten {ich weit.
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Ta, wo man nod) vor 130 Jahren dem Herrjdergebiete unjrer Sonne
Orengen gefept meinte, 2800 Millionen Kilometer fern von der lichtfpendenden
©onne, die nur nod) ald fleine Sdjeibe, faum dreimal {o grof, ald und bdie
Benugfdeibe in ihrem Hoditen Glange erjdeint, aus der nidtlicgen Tiefe des
Himmeld Hervorblist; da, wo aud) fein Schimmer melhr bdie Ridhtung verrit,
in welder wir die vYerlaffene Erde zu juden haben, wo Jupiter und Saturn
nod) die einzigen Planeten find, die den Himmel jchmiicken, und aud) fie nur
ald Morgen= und WAbenditerne im Lidte der Sonne wandeln: da gewafhren
foir jept eine neue Welt, und wiederum nidht eine eingelne, fondern ein ganzes
Syjtem von Welten. Hier wandelt Uranus
mit feinen bier Trabanten jeinen tveiten, ein-
jamen BWeg wim die Sonne, den zu vollenden
er 30686 - 5 Tage, alfo mehr ald 84 unfrer
Grdenjahre gebraudit. An Grife vermag er
i freilich nicht mit feinen ftolzen Nadybarn
su meffen, aber inuner nod) mifit jein Durd)-
meflexr 59000 Rilometer, aljo mehr al3 das
pierfadhe unfred Crddurdymeijers, und nod
itbertrifit ex an Rbrperinhalt 102 mal unfre
Erde, und feine Maffe vermichte 15 unfrer
Crden aufzumiegen.

BWilliam Herjdhel Hat diefe neue Welt unfrer Kenntnis ded Hinmels zu-
gefithrt. €3 war am 13. Miry 1781 jwifden 10 und 11 Uhr abends, al3
Per damald auBerhald Englands nodh nicht befannte Mann bei der Unterfuchung
einer fleinen Sterngruppe in den Swillingen jufallig einen Stern bemerfte, dev
ihm einen ungewshnlichen Turdjmefler zu Haben jdhien und im auffallenden
Widerfprud) mit dem Benehmen eined edhten Fixfterned mit der unehmenden
BergroBerung an Helligleit verlor. Cr glaubte anfangd einen neuen Kometen
entdectt s Haben, und die Beobachtung einer Ortdverdnderung bejtirfte ihn
darin, wiewohl er von einem Schweife feine Spur entdedte. Tie Fernrohre
aller beobadjtenden Uftronomen, die Federn aller rechnenbden fepten jich) auf bie
Qunbde von diefer Entdecfung in Bewegung. Uber Der vermeintliche Komet be-
wegte fi) auBerorbentlich langfam; die Redhnung fdhritt ebenfo langjam bor,
und die Beobadhtungen gerieten in einen ernften LWiderjtveit mit den auf bie
Unnafme einer weit ausgejdweiften fometenihnlichen Bahn gegriindeten Be-
redhrungen. Man jah ficdh endlich gendtigt, in einer Freidformigen Bahn den
Weg ded neuen Geftivnd zu fuchen; und bald wupte gany Curopa, dap unjer
Sonnenfyftem um einen neuen fernen Planeten reicher geworden war.

DaB man itber die Geftalt und Naturbejhafienheit eined jo fernen, uns
jelten itber 4 Sefunden im Turdymefier erfeinenden Welttorperd nur geringe
Aufjchlitife 3u exlangen vermodt Hat, ift erflirlich. Bon feiner Rotation befigen
toir nod) feine Kunde, und feine Abplattung ift Gegenftand erheblicher Breifel.
Rur feine Monde Haben dafiiv geforgt, dafp e8 und aud) in Ddiefer Welt nidyt

Uranus und €rde in ihrem Groéfzens
verhdltnis.
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an einer Celtjamteit fehlt, wie fie die Nachbarjdhaft eined Saturn faft ermwarten
ligt. Bunddjt mup id) bemerfen, da diefe Monde ivegen ifrer ungemeinen
Lidtjdwide su den {dmwierigiten Gegenftinden am Himmel gehisren. Ter dltere
Herjdel, welder und zuerit mit ihrem Tajein belannt madhte, Hat fie nur bei
ber pollfommeniten Cinridjtung jeiner bejten ZTeleffope wahraunehmen vermodyt,
und felbjt unter bdiefen Verhiltniffen fonnte er weber thre Anzahl nodh ifhre
Umlaufsgeit jicher ermitteln. Nur bei dem nach unjrer Heutigen BVezeichnungs-
weife 3. und 4. Uranudmonde fam Herjdhel zu ficheren Ergebniffen 1nd fand
paB Diefe Monde in riidldufiger Bewegung bYon Oft nad) Wejt den Vlaneten
umfreifen in Bahnen, die faft fentredht auf der CHliptit ftehen. Befteht ein
Bujammenfang wijhen den Bahnebenen der Satelliten und der Rotation
be3 Hauptplaneten, begeidhnen aljo die Satellitenbabnen nabhezu die Lage ded
quators des Planeten, fo folgt daraus, dap die Rotationsadje ded Uranus
faft in der Chene der GIliptit Yiegt. Tie Folgen einer joldjen Stellung miiffen
fitr ba3 phyfijhe Leben diefed Welttirpers von gany wunderbarver Wrt fein.
Jeder Puntt feiner Oberfliche wiirde im Yerlaufe ded langen Uranusjahres
wenigitend etnmal die Sonne im Benit jehen. Ter Unterjdhied von Jahres-
und Tagedzeiten witrbe faft auf dem gangen Plarneten wegfallen, itberall faft
einem 42 jihrigen Tage eine 42 jifhrige Nadht folgen. Aud) der Unterjchied
von Rlimaten witrde damit jdwinden, denn der Pol iviirde diejelbe Wiirme-
menge von der Sonne empfangen wie der Hquator. Uud) fiir die Monbde
wiitde fich ein gany eigentiimliches BVerhdltnis des Lidhtwed)fels exgeben. Bur=
seit, wo der Uranudpol der Sonne jugetehrt ijt, wiirde jeber der Ponde als
Halbmond leuchten, aber ohne irgend eine Ab- ober Bunahme bdiefer Phale
jahrelang bemerfen zu lafferr, und Neu- und BVolumonde wiirden nur eintreten
Ennen, wenn die Sonne jentrecht itber dem Wquator fteht, alfo nidht Bfter al3
nad) je 42 Crdenjabren.

BWir fehen, tvie wenig ein tiefered Cindringen in den Bau unjred Planeten=
Ypftems Den Gedanfen an Gleihformigleit auffommen lift, und oie wenig wir
fitv die Naturverhdliniffe der Ferne mit einem Maftabe audreiden, den wir
pon der Grde entlehnen. " Jch habe im Borhergehenden bemertt, daff der dlteve
Herjdel beim 3. und 4. Uranudtrabanten allein nur zu jideren Rejultaten u
gelangen vermodte. Cr Hat aufer diefen nod) 4 andre Monde wahrzunehmen
gegloubt, allein diefe Walhrnehmungen waren Tdujdungen und begogen fich
wahrideintid) auf fleine Fixfterne, die iy sufillig in der Ndhe bed Uranus be-
fanden. Cijt Laffell gelang es, in feinem Riefenteleffope auf Malta 3wei weitere
Uranudmonde ju entdecfer, die dem Planeten tveit nifer ftehen ald Herjdhels
Gatelliten. Tasdfelbe Srgebnid Hat auch die Unterfudhung mitteld des 263dlligen
Riefenvefraftors in Wafhington geliefert. Tie Lhtidhivachen Uranudmonde boten
gerabe ein geeigneted Objeft fiiv diefed wunbervolle Injtriument, und Profefjor
Newcomd in Wajhington Hat nad) Aujftellung desjelben nidht gezdgert, deffen
Qraft an jenen fernen Monbden zu erproben. Sie wurden jofort und mit Leidhtig-
feit gefehen. Wa3d bied jagen will, fonnen wir daraud entnefmen, dafp dexr dltere
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SHerjdel felbjt mit jeinem vierzigfiifigen Riefenteleffope von den beiden inneren
Uranudmonden nie aud) nur eine Spur zu jehen vermodyte. Profefior Netwcomb
iit der Anficht, daf auBer diefen bier Trabanten andre Monde ded Uranusd, die
nod) mit unfern Beften DHeutigen Imjtrumenteu erfannt werden fonnten, aller
Wahrjdeintichleit nach) nicht erijtieren. Ju der gleidjen Unjidht war bereits
friiher Qafjell gelangt, der unter dem heiteren Himmel WMaltas in feinem grofen
Refleftor die vier Tvabanten ded Uranud bidweilen jelbft bei yollem Pond-
jein fah. Laffell Hat den Uranusmonden folgende Benenmungen gegeben:
Aviel, Umbriel, Titania und Oberon. Tie von dem dlteven Herjdel entbedten
Monde jind Titania und Oberon.

Babhnjyftem der Uranus:Trabanten.

Uber die Jahl der Welten ift nod) nidht erfdhiopft. Nod) eimmal rufe id
Den Lefer auf zu einem midtigen Fluge, nod) einmal wollen tir 1500 Millionen
Qilometer in den Rawm vordringen. Dort, wo dad Lidht der Sonne nur nod
in taujendfadjer Sdhwichung leudhtet, aud) dorthin Hhat die Wiffenjdaft ihr Licht
ergoffen. Wir betreten Die Stitte einer Der erhabenjten und glingenditen Taten
aller Jahrhunderte, eine Stiitte, die geheiligt ift Durch einen der jtolzeften Triumphe
wenjdlidhen Tentens.

Die Welt, 3u der i den Lefer fithre, it nod) duntel fm Bergleich u denen,
die wir verlafjen, d. §. dunfel im Sinne der Strahlen der Forjdung, die jie
beleuchten. B Stern adjter Grofe dem unbewafineten Auge ded irdijhen Be-
obadhterd nicht fichtbar, zeigt fich Der Neptun — Ddenn das ift die neue Welt
— Jelbjt im vergrofgernden Fernvohr nur fein, ndmlid) al8 eine Sceibe von
2,4 Gel. im Turdmeffer. Diefer {deinbaren Grife entjpricht eine wirtliche,
die etwa 41/;mal unjre Erde und 82mal an Rauminhalt ibertrifit. In betreff
feiner Maffe ijt anguneBhmen, daf er etwa 17 mal unfre Crde aufwiegen witrde.
Ceine Dichtigleit ift danad) ungefihr 1/, der Tidhtigleit ber Erbe gleidh) und
11/, im DBerhiltnid sur Tidtigleit des Waffers. In 601862/, Tagen oder
faft 165 Jahren erft pollendet er feinen Weg wm Die Sonne, und auf diefer
weiten Reife begleitet ihn ein Mond. Laffell in Liverpool entdedte ihn mit
$Hilfe feines grofen 20 fitpigen Refleftors im Wugujt 1874 und Strupe in
Pultowa und Bond in Cambridge Beftitigten diefe Entdefung. Tiefer Pond
ijt itbrigens feller al8 die Uranusmonbde, bewegt jich aber wie diefe riidldujig.
Ter Neptun felbit zeigt eine diiftere, einfirmige Scheibe, auf der man feinerle
Tetail u unteridheiden vermag. €8 ift hiernad) flar, DaP wir aud) itber die
RNotationsddauer und die Lage der Ad)je diefes fernften befannten Planeten gegen-
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wdrtig nichts wiffen. Aber auf ettvad andred michte ich nod) aujmerfiam maden.
Ter Planet Neptun erfdeint von der Erde aus gefehen ald Stern adhter
Ordfe, wenn aber feine lichtreflettievende Rvaft nidht grofer wive als bdie-
jenige unjrer Grde, jo finnte er hidftens nur ald Stern elfter bid wslfter
®roge auftreten. €3 tird Hiernad) wahrjdeinlich, daf aud) Neptun gegentvdrtig
nod) Heiffliifiig und von einer wolfigen Hitlle umgeben ift. Dies bejtiitigt aud
die Spelttralanalyfe, indem dad Speftrum diefesd
Planeten, ebenfo ivie Dadjenige bed Uranus,
eine Reife von breiten, duntlen Abjorptions-
ftreifen geigt.

Nidht diefe IMitteilungen aber find e3, fiir
welde i Hier an diefem widhtigen MarEjteine
unjrer Wanderung die AnjmerHamleit in An-
jprudy nehmen will. Tie Gejdjichte der grofen
Getjtedtat, welde zuerft dad Auge auf diefe
Neptun und €xde in ibrem Grdfens fe'rne ?Be{t lentte, ol die furze Seit ausfiillen,

verhiltnis. die wir und zur Raft bon unjerm anjtrengenden
Sluge ginnen.

Biersig Jahre waren feit der Cnidedung desd Uranus verflofjen, und der
neue Planet hatte aud) in den Jahrbiihern der Aftronomie feinen ihmt zufom-
menbden Rlap eingenommen. Man begann algemad) daran zu denfen, aud fitv
ihn Tafeln su entwerfen, vie fie filv die itbrigen Planeten lingft vorhanden
waten, die jeine BVewegung genau darftellen jollten. An Beobadhtungen fehlte
e3 nidjt; e war ja fogar namentlich durc) Boded Bemiihungen gegliickt, dltere
unbewufpte Beobachtungen desfelben Planeten Hid in dasg Jahr 1690 zuriid zu
perfolgen. Rie Beobadhungen umfapten alfo aud) einen hinreihend grofen
Beitraum, §o daf man nicht gerade erhebliche Fehler su fiirdhten glaubte. Die
Beredhmung diefer Tafeln {dhien felbjt eimen fo unermiidlihen Redner twie
Bouvard evmiiden 3u wollen. Aber es jchien unmiglidh, eine Ubereinftimmung
awifden Den dlteren und den neueren BVeobadtungen Herzuftellen; die Tafeln
entfpradjen entweder den einen oder Den andern nidht. Ja, diefe Berechnung
nahm immer mehr dDen Charalter einer wahren Sifyphusdarbeit an. Kaum
waven die Tafeln einige Jahre im Gebraud, fo waren fie jhon wieber ver=
altet, und mit jedem Jahre wudhjen die Ubiveidungen. Soldje Shivierigleiten
fonnten aber nuv dazu dienen, den SHarfjinn der Wftronomen Heraudzufordern.
Wenn aud) eingelne nod) tvagten, die Giiltigleit ded Newtonjhen Gravitations-
gefeed in jenen Der Sonne fo fernen Regionen in Bweifel ju ziehen, jo erwadhte
in anbern um jo lebendiger Der ®edanfe an dasd Dafein einer unbefannten
ftirenden Rraft. Tamit ftellte fid) der berechnenden Aftronomie eine beftintmte
Aufgabe. €3 galt nicht mehr die Grife der Stirungen aud der Kenntnig der
Bewegungen ded ftorenden KRbrpers u ermitteln, jondern umgefehrt die Bahn
und Bewegung eined ftorenden Kbrperd ausd den Hefannten Abweidungen der
beobadhteten Stellungen ded Uranud von den unter alleiniger Veriidjihtigung
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der Saturn= und Jupiterftirungen durd) Rednung exhaltenen abuleiten. LWer
diefen tithnen Gedanten, aus fo fleinen Abweidjungen den Ort eined unbelannten
Planeten am Himmel u berechnen, juerft gehabt, 1kt jich nicht mehr entjcheiden.
Boubard duferte ihn bereitd im Jahre 1834, und Beffel fprad) ihn in einem
Briefe an Hrunboldt bom 8. Mai 1840 in jehr beftimmier Gejtalt aus.
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Neigung der Satellitenbabnen des Jupiter und Uranus gegen die €bene der €Rliptik.

Tas grofe Problem war jept Hifentlich) aufgeftelt, die Gbttinger Gefeljchaft
ber BWiffenjdaften Datte ed Jogar im Jahre 1844 zum SGegenjtande einer Preis-
aufgabe gemadht. Ta itbernahm ein junger, dbamald nod) faft ganz unbefannter
Mann, diefe rbeit. Urban Jean Jofeph) Levervier, den Arago auf das
Broblem aufmerfiam madhte, war geboren am 11. Miry 1811 ju Saint-Lo
im Tepartement la Mandhe. Jn feinen Jitngling3jahren bejudhte er die poly=
technijhe Schule 3u Caen, wo er aber {o wenig bejondere Fibigleiten entictelte,
baf er vielmehr im Cramen durdfiel. Uber bie Beugniffe ber Lehrer Haben
nidt inuner entideidbenden Wert, wenn 8 fich) um die Frage nad) dem wirtlicden
Talent eined Sciilers Handelt. Leverrier wandte fid) nad) Paris und bejuchte
bie nad) Qubivig XIV. benannte Schule, dann die Parijer polytednijhe Schule
und mward darauf ald Jngenieur bei der Tabafsregie angeftelll. Tasd arv
freilic) fein Poften fiir einen Mann, der berufen twar, einer der erften Ajtro=
nomen der Gegenwart zu fein. Jn Der Tat verlieh Qevervier jeine Tabald-
ftellung fehr Hald und wurbe Lehrer am Collége Stanidlas. Jn diefer Stellung
forberte Yrogo ihn auf, fih mit redynender Wftronomie u bejhdftigen, und
Qeverrier leferte infolgeDeffen suerft eine Beredhnung ded Merfurdurchganges
bon 1845, fowie eine Urbeit itber die Bahn desd Fahejhen Kometen. Jebt
Tentte Arago feine Uufmeramteit auf die Bewegung des Uranus, und Leverrier
begann eine dafin zielende Unterjuchung der vorhanbdenen Beobadhtungen. Nod)
einmal priifte ev die vorhandenen Uranudtafeln, nodh) einmal verfuchte e e3,
durd) Berbefjerung bon Fehlern, durd) Cinfilhrung never, ridhtigerer Elemente
die dlteven und neueren Beobadhtungen in Cinflang zu bringen. BVergeblidh;
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affe3 wied unlengbar auf eine unbelannte jtovende Kraft hin. Jeht zogerte er
nicht ldnger, den unbefannten Planeten jeldft aufaujudgen. Cr beftimmte unter
der Borauslepung, daf der neue Planet fich in der Ehene der Erdbahn und
etiva im Doppelten Wbjtanbe Ded Uranud bon der Sonne befinde, ben Ort
diefed Planefen am Himmel. Die Vorausfepungen waren roh), aber fie waren
durdy bie Unalogie anbderer Planeten und durd) das jogenannte Bobdejdhe Ge-
fet geredhifertigt; fie muften twenigftens eine aundhernde Lbfung des Problems
berbeifithren. Tie NRefultate entiprachen den Erwartungen, die Widerpritche
awijdhen den Beobachtungen begannen fih zu vervingern. Nod) einmal legte
Qeverrvier die verbeffernde Hand an feire Recdhnungen. Tann frat er am
31. Augujt 1846 in die Sipung der Parifer Afademie und verfiindete mit der
Buperfiht eined Propheten den Ort Ded unbefannten Geftitnd am Himmel,
die Clemente feiner Bahn, jogar feine Maffe und deinbare Srige. Das ift
ber Tag bder theovetijhen Enidedung bdiefed Planeten. Seine Crifteny war
bewiefernr, und wenn er auch) nod) lange, ja bielleicht fiir immer, jeiner Lidht-
fdmdde wegen den Bliden ded beobachtenden Aftronomen verborgen blied, fiix
ben rechnenden Berjtand {tand er aud) unjidhtbar am Himme!, er war gezwungen,
ihn fortan in den Rreid jeiner BVetradhtungen zu ziehen.

Aber Levervier verjdumte auch nichtd, den unficdhtbaren Gegenftand jeiner
Cntdbedung ang Licht zu jiehen. Die giinftigite Beit jeiner Sidjtbarfeit war
gefommen; nod) im Laufe ded Jahres mufte er gefunden werden, ehe er fich
wieder in ben Strabhlen der Sonne verbergen fonnte. Ofne den Erfolg Der
in Parid bereitd begonnenen Nadhforfdhungen abzuwarten, wandte er fidh) aud
an ®@alle in Berlin mit der Aufforberung, den Prlaneten su fuden. Wiv wiffen,
mwelchen Anieil die von Bejfel angeregten und von bder BVerliner Wfademie
herausdgegebenen Stexnfarten in den lepten Jahrzehnten an der Enidefung der
tleinen Planetoiden gehabt haben. Hier aber feierfen fie ifren glingendften
Zriumph. Tiejenige Rarte, weldje die Gegend des Himmels, in weldher dex
neue Planet fid) zeigen {ollte, enthielt — e3 war die Gegend des Steinbods —
war foeben pon Bremifer Yollendet. Nod) an Demfelben Toge, an weldem
®alle den Brief Leverrierd erhielt — e3 war am 23. September 1846 —
verglid) er den Himmel mit der RKarte, und nod) an demfelben Abend fand er
ben gejuchten und verfindigien newen Planeten nur 1° von dem ihm von
Leverrier angewiefenen Orte.

Nod) nie hatte eine Wiffendhaft einen fold) glanzenden Triumph errungen,
vie er Der Ajtronomie Dier zu teil ward. €8 verringert dad Berdienft diefer
Cnidedung feinedivegd, dafy bie Elemente, auf welde die Rednung fid) geftiint
hatte, nidht audh) in Bubunft fitr die Bahn ded gefundenen Planeten Geltung
behaupten fonnten. €2 jGmilert den Rubhm der Cntdedung nicht, dak audy
der Bufall feine Hand dabei im Spiele Hatte, dDak trop der von der Wahrheit
stemlid) toeit entfernten Elemente, die der Redhnung zu Grunde gelegt waren,
dod) der bon Qeverrier angegebene Ort bed neuen PVianeten mit dev WirllichTeit
in fo ftaunenerregender Weife itbereinjtimmte. Tie von Leverrier angegebene
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Bahn ded Planeten weidht allerdingd von der nadytvdglich auf Grund bdivefter
Beobadhtungen desdjelben berechneten jo bedeutend ab, daf fie fiir einige Jahre
frither oder fpiter Den Ort Ded Neptun nidht jo genau gegeben Haben iviirde,
al3 e3 fiir die Beit ber uffindung durdh) Galle ber Fall war. JInbes Hat
Qeperrier jpiter nadgemwiefen, Dap die bweihungen feiner Redyming von dbev
WirklidhLeit Hauptjadhlich in der ungeniigenden Kenntnid der Maffen de3 Uranus
und Saturn u juden find.

Aber feine Krone wird aud) in der Wiffenfhaft unbeftritten erlangt. Kein
grofes Biel ftellt fih Hier dar, auf dasd nidht gleichzeitig die Bejtrebungen vieler
jich richteten, und feine Wiffenjdhaft entfaltet Den Reichtum ihrer Mittel, ohne
Dafy oft gleidjzeitig viele Hinde danad) griffen, fidh daraus Waffen ju jhmieden
fiix getftige Croberungen.

Sener anregende Gedanfe eines unbefannten fernen Welitbrpers und feine
Berednung aud feinen jtivenden Wirfungen war, wie wir wiffen, mit innerer
Notwendigleit auf dem Boden der aftronomijhen Forjdung jelbft exrwachien,
er war lange por Leverrierd Cntdedung ein Gemeingut aller Aftronomen.
Tie Mathematit Hatte eine jo glingende Hohe erreicht, dap aud) andere ald
Qeverrier mit ihrer Hilfe jened grofe Problem fitr [58bar Yalten und feine
Cifung verfuchen fonnten. Sp twar ed denn in der Tat ein junger englifcher
Mathematiter vom Johns - College in Cambridge, Udams, ber bereitd im Jahre
1843 biefelbe Aufgabe zu bearbeiten begann. Sdhon im September 1845 ge-
langte er u dfnliden Refultaten, wie faft ein Jahr fpdter Ceverrier. Wber
ein unglitdlidhes @efdhid waltete iiber feinen Arbeiten. Airy in Greemvich und
Qallis in Cambridge, Demen er jeine Refultate mitteilte, ohne freilidh zugleidh
ben Weg, auf dem fie erlangt waren, anzubeuten, jhentten diefen wenig Ber-
trauen, und die sur Anuffudung ded neuen Geftirnsd giinftige Seit diefes Jahres
verjtric) unbenupt. Crjt ald im Juni des folgenden Jahres die erfte Beredhmung
Qeberriers befannt wurde, erregte die auffallende Ilbereinftimmung diefer Re-
fultate mit den bon Udams gefundenen die Wufmerfamleit der englifden
Uftronomen. Man begann nun in Cambridge Nadhforfdungen anzuftellen, aber
wie e3 jdeint, abermald ldfjig und mit geringem Vertvauen auf Crfolg. Crft
piter fand Challi, daB er jmweimal Dereitd im Wuguft den neuen Planeten
beobadhtet hatte, ohne zu mwiffen, dap er e3 jei. So ward dem jungen englijden
Beredner die Palne ded Siegesd durd) Qeverrier entriffen, teild weil ex es
vevjdumt Batte, feinem Gedanfen aud die Tat der Entdbedung folgen zu lafjen,
tetld durch die Schuld der englijhen Uftronomen, bei denen das tithne Unter-
nehmen feine Unterjtiibung fand. Udams felbft Hat in edler Bejheidendeit auf
jeden Anteil an dem Rubme ded Cnideders verzichtet; aber feine Landsleute
haben lange Beit in erbittertern Kampfe verfucht, ihm und der Nation wenigitens
einen Teil der Ghre zu fiern. Levervier Hat den bollen Preid erlangt auf
®rund jened Redhte, Das in der Gefdhidhte der Wiffenjdhaften alleinige Geltung
hat, bafs e8 feinen anbern Unjprud) auf eine Enidedtung gibt, ald den durd)
die Berdffentlidhung erlangten.
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Jn jenem Streite itber den Anfprud) auf die erjte BVertiindigung desd neuen
Planeten verflocht fich) auch Der Streit ither Jeinen Namen. €3 unterlag feinem
Biveifel, dap Leverrier dad Redht sur Crieilung de3 Namend bejafy, und er
fpradh fidh in Der Tat fitr die Unnahme der Venennung Neptun aus.

Wir ftehen an Den Grengen der un3 befannten planetarijhen Welt. OB
e3 einft gelingen terde, diefe Grenzen wweiter audjuviiden, wer will e3 ent-
Ycheiden! DBielleidht [aBt aud) der Neptun einft im Laufe der Beobadhtungen
Abweidungen erfennen, die auf einen unbefannten ftovenden Welttsrper hin-
deuten. Bis jept ift died nidht der Fall, benn aus den genauen Unterjuchungen,
welde Newcomd itber die Bewegung des Neptun angeftellt Hat, ergibt {id,
Daf bis jept feine Notwenbdigleit vorfiegt, einen jenjeit ded MNeptun befindlidhen
Planeten angunehnten.

Hier an den Grengen unjever Heimat, wollen wir nod) einen fliichtigen
Bld ritdwdarts werfen auf die verlaffenen Welten; Mars, Venus, Erbe find
lingft erlojden; nur mit Miihe erfennt nod) dad Auge den Jupiter, Saturn
und felbjt den nafen Uranusd al3 unbedeutende, faum fihthare Lidhtpitntichen.
Cin blendend teier Stern ijt die Sonne und nur jdhwade Lammerung ihr
ung fonft fo iiberreid) quellendes Licht. Wir wenden und ab von diefer Obe,
borwdrtd dem Sternhimmel zu. Hier meinen ir, werden fidh neue Wunber
den entyiidten Bliden entfalten. Sehen wir hin! derjelbe Sternenhimmel, den
wir von Der Erde Her fennen, breitet i) aud) bhier itber und aud; diefelben
Sternbilder, die wir dort alltiglid) fiber unjerm Haupte Hingiehen jahen, wandeln
unperdndert an und yoritber! Die ungeheure Enifernung von der Erde bis
sum Neptun fat nichts in der Stellung der Firjterne verjdhoben, jie war nur
ein ©dritt gegen Die endlofe Ferne der Welten. Bier volle Stunden gebraudyte
Da3 Qidht, um von der Erde Hierher su gelangen, aber drei volle Jahre wiirden
jelbjt fitv Den eilenden Lidhtitrahl erfordexrlich jein, efe er die nidhite jener
Welten erreihte! Ter Lidhtitrahl verjagt und den Tienjt; fo wollen wir den
®ebanten bejdywingen, daf er und in neue Fernen Hinausdtvage!



Siebentes Rapitel.

Die Rometen.

Jr tretet nddtlid in der Jahre Lauf

Den Sternenhimmel {iberbietend auf,

Go dap ein Derz, aud) an Natur gewdhnt,
Nah eurem Kreid, dbem leudtenden, fid) fehnt.

Gine reidhe Mannigfaltigleit im Sebiete unjred Sonnenjyitems habe idy be-
reitd vor dem Lefer entrollt, aber nod) fennen twir bei tweitem nur dben feinjten
Teil ber Wunber, die diefen tweiten Raum erfitllen. Jd) Habe den Lefer ja bigdher
auf der breiten Heerjtrafie gefithrt, bie gleihjam von Planet su Planet die Sonne
mit den Grengen ihrer Herridaft vertnipft. Wir werden dbod) nid)t glauben, dbah
diefer {hmale Raum am Wege allein pon Welten bevdlfert fei? Jd) mdchte den
Qefer dafjer 3u freuz- und Querfliigen durd) diefen ungeheuren Raum veranlafjen,
toeit Hinaus itber den {hmalen Giirtel de3 Tierfreifes, der die Planeten umfaft,
aber aud) tveit hinaus {iber die Grengen der Neptunsdbalhn, jo weit ald nur immer
ber Herrjderarm unfrer Sonne reidht. Wir fefen, dap id) redht hatte, ju folchen
Ctreifitgen den Gebanfen zu bejd)wingen.

Abfeits von ber grofen HeerjtraBe wandelt ein zahlreides, feltjames BVolf,
regellod gerjtrent, mannigfaltig in Geftalten und Grope, fliidtg in feinem
innetften Wefen, launenbaft bald in bedentlihe Nifhe zur Sonne fid) wagend,
bald trogig in endlofe Fernen Hinausidweifend. Jn dad Gebiet ber Komteten-
welt ollen it und begeben und im Geifte die merkwiirdigften diefer Sdhveif-
fterne an un3 vorbeiziehen jebherm.

Die Wlten haben von der Weltftellung der Kometen feine begriindeten Vor-
ftelfungen gehabt; fie bachten nidht im entfernteften davan, dafs diefe bon Beit zu
Beit am Himmel Heraufziehenden Shveifjterne Welttdrper feien, die an rdum-
licher Ausbehnung unjre Erde und jelbit fogar die Sonne vielmal itbertreffen; da
e3 Himmelstirper jeten, die in feften, geregelten Bafhnen aud den Tiefen des
Raumes zur Sonne Herabfteigen und fid) darauf wieder in die Nadyt der weiten
planetarijhen Rdume zuriidbegeben. Jm Mittelalter hielt man die Kometen,
obne fidy itber thte fodmijche Bebeutung teiter den Kopf su zerbredjen, fitr Budt-
tuten der ezitrnten Gottheit und fiivchtete diefe Geftirne afd Ungliidsboten. Selbit
die trivialiten Gridjeinungen, Krantheiten der Kaben, Hithner ufiw., jollten durd
Rometen verutjacdht werden. o Heift e3 unter einer Darjtellung dedKometen
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bon 1680: , Wahre Abbilbung de3 Kometen, tie joldjer ither Rom den 2. Degember
Montags in der Nacht in diefem 1680. Jahr erjchienen und im Jeidjen der Jung-
frauen de3 13. Grabes gefehen tworben. Eben in diefer Nadht, ungefihr um 8 Uhr,
hat eine Henne, fo niemalsd ein €y geleget, mit groBem Gerdujd) und ungetwshn-
ligem Gefdrey ein Gy von gegenwdrtiger Grofe und Geftalt mit Stern und
Gtraflen, ie hier abgebildet zu jehen, gefeget.”

LBorwurisfreie Penjcdhen jaben freilid) aud) jhon damals in den Kometen
etivag anbdere3, ald Boten gottlider Radje, aber die Menge Hielt an ifhrem Aber-
glauben feft. Die erjte richtige BVermutung iiber die Bahn eines Kometen {prad)
®. A. Borelli 1664 in einem Briefe an den Pringen Leopold pon Todcana aus,
indem et befauptete, die Rometen beivegten jich in Parabeln. Aber Borelli {cheint
diefe Jdee nidht weiter verfolgt u haben.

Der grofe Somet von 1680 bezeidynet den eigentlichen Unfangdpuntt der
wiffenjcajtlihen Kunbde von den Kometen. Ein jadyfijher Prediger, Georg Dirfel
su Plauen, trat Sffentlid) mit der Hihnen Behauptung auf, dap diefer Komet, wie
alle Rometen fiberhaupt, eine parabolijhe Bahn um die Sonne bejdyreibe, und
vaf diefe letere im Brennpunite der BVahn fich befinde. Dorfel Hat jeine Be-
Hauptung aud) jo gritndlic betviefen, al8 die3 bei den mangelhaften Mitteln feiner
Beit itherhaupt moglid) tvar, und einige Jahre jpdter vetwandelte Netwton bie Be-
Hauptung in eine villig wiffenjdiaftliGe Tatfade, indem er die Kometen unter die
Herrjdaft feined Gravitationdgejeses jtellte und ihren Bahnen die Form langaqe-
ftrecdter Gllipjen sumies.

Sept sum erftenmal fonnte der Gedante auffteigen, dap ein Komet ausd ben
Tiefen ve3 Weltenraumes iiederfefhre, bap die Rednung fogar Jahr und Tag
feiner Wiederlehr vorher u vertiinden permoge. Wan tvird freilich) fragen: ,Wie
it e3 moglich, einent Kometen toieder 3u erfentien, wenn ex juriidiehrt?” An jeiner
dugeren Crideinung {dhwerlidh, bas gebe i) zu; denn die BVerdnderlichTeit jeiner
Geftalt und Lihtitirte, jeines Sdhveifes, feined Kemnd und feiner Dunithille ift
auferordentlid) und madyt ifhn oft jelbjt vor unfern Augen in wenigen Tagen vollig
unfenntlid). Aber ber Ajtronom befit andre und fidjerere Stedbriefe, mit benen
et feine Qometen in die Fernen bed Raumes verfolgt. €3 find die Bahnelemente.
Wir toiffen bereitd von den Planetenbahnen fer, wa3 darunter ju verftehen ift.
Hier find e3 insbefondere die Neigung ber Kometenbaln gegen die Ehene der Et-
liptit, bie Qage bed Durdjjdynittdpunties beider Ehenen, d. §. fein Ubftand von bem
Frithlinggpuntte ober die Liinge ded auffteigenden Knotens, der WAbjtand be3 Ko-
meten von der Sonne in feiner Sonnenndhe, oder die jogenannte Perihelbiftany
und die Lage diefes Puntted gegen die Ciliptit oder die Qinge bed Periheld, end-
lidy die Richtung der Betwegung, die von Weft nad) Oft oder von Oft nad) Weft,
rechtldufig ober ritdlaufig, vor fich gehen fann. Um fid) die Bahnelemente zu ver-
{chaffen, muf der Aftronom freilich beobachten fdnnen; aber jdon drei Beobadh-
tungen geniigen bazu. Wllerdings gewibren diefe nur eine parabolijhe Bahn des
RKometen; aber fiir die furze Dauer ber Gidytbarteit ift diefe augreidend, ba eite
febr lang geftredte Glfipfe und eine Rarabel mit demjelben Bremmpunite und dem-
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{elben Sdjeitelpuntte exjt in grofer Entfernung bon ihrem gemeinjamen Scheitel
mertlid) auseinanbergehen. Erjdjeint nun ein neuer Komet, jo vergleidht der Aftro-
nom fein Gignalement mit dem frither beobadteter Kometen. Reigt fid) eine nabe
Ubereinftimmung ztwijden den Bahnelementen zieier zu verjdhiedenen Jeiten er-
{chtenenen Kometen, {o fann der Atronom mit einiger Getwifheit jchliefen, daf er
€3 mit einem einzigen Geftirn zu tun hat. Jft ihm eine ldngere Beit der Beob-
achtung geftattet, jo fannt er bie Bahn ded neuen Kometen genauer beredhnen, be-
jonberd aud) jeine Umlaufdzeit, und endlid) aus ber Umlaufszeit die Beit ber Wie-
derfehr ableiten.

S5

Parabel und €llipfe mit gleihem Brennpunkte A.

Der etjte, der in diefer Weife eine Univendung dber Theorie auf die Kometen
madyte, twar Halley zu Anfang des 18. Jahrhundertd. Er beredjnete nad) einer
fefr umitdndlichen Methode 24 Rometenbafnen und fam dabei zu bem toidtigen
@rgebnis, bafs drei diefer berechneten Bahnen o nahe miteinander iibereinjtimmten
baf fie lediglid) nur al3 die Bafhnen eined und desjelben zu drei verjdyiederen Malen
wiedergelehrien Rometen gelten fonnten. Gr Hindigte dafer die Wieberfehr des
RKometen, deffen Umlaufdzeit ex auf 75—76 Jahre beftimmt Hatte, auf dasd Ende
be3 Sahred 1708 ober Anfang 1759 an.

Natiitid) fonnte diefe Borherjagung nur eine unbeftimmte jein, da ed Halley
unméglid) wax, dben Betrag ber Stitungen genau zu evmitteln. Die Lofung diefer
divietigen Aufgabe {tbernafhm der framdfijhe Mathematifer Clairault und eine
gelefrte Frau, Mabame Lepaute, unterjtiigte ifm dabei. Sed)3 volle Monate red)-
neten beide ununterbrodjen, um bdie Beit ber Wiedertelr bed Rometen mit Riid-
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ficht auf die ftorenben Cinflitffe der Jupiter- und Saturnangiehungen genau feft-
suftellen. Gie fanben, dap durd) dieje Gtorungen eine Berzigerung ded Kometen
gegen feinen fritheren Lauf um 618 Tage erfolgen, und dap ber Komet daher wahr-
{cheinlich erft am 13. Wpril 1759 in jeine Sonnenndle eintreten werbe, wiewoly fie
aud) fietbei eine Ungeivifheit bon ettwa 30 Tagen nidht in Abrede ftellen fonnten.
Alle Welt twar im Jahre 1758, weldes ben Kometen in jeiner nndherung Fur
Gonne zuerft {igtbar macjen mufte, gefpannt, ob die Prophezeiung des lingft ge-
{totbenen grofen Aftronomen Halley {ich erfitllen twerde. Ein Freund der Ajtro-
nomie, det jddfifhe Landmann Palit]d su Prohlis bei Dredden, wat e3, der ifn
mit feinem Fernrohre am 15. Degember 1758 zuerft erblidte. Bald fonnute man
lid) allgemein von dber Crfiillung ber Halleyjchen Vorherjagung itberseugen; denn
ber fomet etjdhien wirklid) in den in boraus beftimmtien Sternbildern und erreichte
feine Sonnenndhe am 12. Mdrz 1759, aljo innerhald der angedeuteten Grengen
der Redynung. Seitdem ift diefer Komet in den Jabhren 1835 und 1836 bereitd
tieber erfdhienen und hat mehr wie je die aftronomijdhe Redynung glingend beftdtigt.
Der Unterjchied zivijchen dem beredyneten und witklihen Eintritt des Kometen in
bie Sonnenndfe betrug damald nur 3 Tage, eine verjdwindende Grofe im Ber-
gleid) su der 76jdhrigen Umlaufdzeit und ben zahlreichen Storungen eined Laufesd
durdy 700 Millionent Meilen mitten zvijden den getwaltigiten Welten unjres Pla-
netenfyitemsd! Nodj {ddrfer wird die {bereinftimmung zwijden Rechrnung und
Beobadjtung bei der nddyjten Wiederfehr bes Hallehjden Kometen fein, die der
Heutigen Welt su erleben bejdhieden ift. Sie findet ndmlich jtatt im Jahre 1910.

Nicht lange nad) Hallehs grofer Tat {ollte die Wifjenjdaft auf bem Gebiete
ber KRometenforjhung neue Iriumphe feiern. Jm Safre 1770 entdedte Meffier
einen Kometen, der lange genug am Himmel jid)tbar bleid, um jeine Bahnelemente
mit grofer Genauigleit fejtzuftellen. Lezell fand, vaf der Komet in 51 Jahren
fetnen Umlauj um die Sonne pollenden mupte. Nan wunderte fid) freilid) baritber,
baf ein Komet von {o furger Umlaufdseit nicht bereit3 frither gefehen toorben fei,
unbd al8 er pollends zur beredneten Beit nidht wieber erjdien, nannte man ihn
{pottiveife ,Lerelld verlorenen Kometen”. Aber die Wiffenjdjaft wies nun nady,
daf diefe furge Bahn dem Kometen erjt neuerdings gegeben twat, ald er am 27. Mai
1767 bem Qupiter jo nafe fam, baf deffen machtige Anziehung ihn im Laufe hemmte
Allerdings twat ex der Redyimung nad) im Jakre 1776 nod) einmal jur Sonne Furiid-
gefefrt, und man iirde ihn gejehen Haben, wenn er nidht zur ungiinjtigiten Jeit
Yinter der Sonne und zugleid) in einem Abftanve von 40 Millionen Meilent pon der
Grbe geftanden hitte. Aber das {1berrajdhendite war, daf die Redynung jenen Spott
in wirkliden Emit vertwanbdelte, daf fie ihn tvirflid) ald einen ,verlovenen RKo-
meten” eriies.

Bei feiner abermaligen Ritdtehr auf feiner neuen Bahn mufte der Komet
ndamlid) dbem Supiter wiederum fo nahe geformmen fein, daf3 et jogar zwifden thm
unbd feinten Monben Hindurd) gegangen war, {o daf die Anziehung desfelben die
eben et ethaltene Bahn abermald umgetvandelt Hatte, und swar in eine lang-
geftredite Gllipje, die thm nidt geftattete, jermald aud) nur den Abftand der Ceres
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von der Erbe zu erreichen. Der Legelfihe Komet hat zuerft die Vorftellung einer
, Gefangennalhme von Kometen durd) Planeten” Hervorgerufen und die Beobad)-
tungen und Untetfudjungen wihrend dex lepten Hdlfte des 19. Jahrhundertd Hhaben
dbie Ridhtigleit biefer Vorjtellung durdaus beftdtigt. Vorher aber war ed gelungen,
nad) und nady eine nicht geringe Anzahl von Kometen su entdeden und redmerijch
3u verjolgen, welde in verhdltnidmipig engen, gejdhlofjenen Bafnen die Sonne
umireifert und afjo nad) getwifjen Zwijdenseiten wiedbertefhren. Man nennt fie des-
Halb periodijde Rometen. IMit einigen der tiditigiten twollen wir ung jeht
ndfher befarmt madjen. Junddt mit dem Endejden Kometen. Fm Jonuar 1786

" e :/.
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Die Bahnen von fechs periodijthen Rometen unires Sonnenjyftems,

fand der eifrige Rometenjdger Meédain einen Heinen unanjehnliden Kometen, aber
e3 gelang ihm nur, zvei vollftdndige Bevbachtungen bed Gejtitnes ju erhalten.
Der Komet twar alfo bamals fiir die Bafhnberedynung verloren. Erjt im Jahre 1793
jah Mip Karoline Herjdjel dad Geftitn tvieder, Darauf fwurde der Komet bet jeiner
jbdteren Riidfehr nodmald (1805) von Bouvbard und (1819) von Pons entbedt,
ofne dafi man die Jdentitdt mit den fritheren Crideinungen afnte. Erit ald Ende,
bamald auf ber Sternivarte Seeberg bei Gotha, die Bahn bed Rometent genauer
unterfuchte, fand er, bap alle porgenannten Erjdeinungen einem und demjelben
Kometen suzujdreiben feien, deflen Umlaufdzeit 3 Jahre 4 Monate betrage. Diefe
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Entbedung bejtdtigte jid) balb, gleichfalls aber aud) die bon Ende entdbedte Tatfade,
daf der Qomet bei jedem Umlaufe den Puntt jeiner Sonnenndbe ungefdhr 1/, Tag
frither erreicht. Diefe Werkiiraung der Umlaufszeit twar eine vollig unerivartete
Cridgeinung. Bur Crfldrung nahm Ende an, baf ein die Himmeldriume erfiillen-
be3 Mebdium, der Ather, die Tangentialge{hmwindigteit bes Kometen Hemmte, two-
durd) lepterer der Sonne ndher viiden und jeine verengtere Bahn mit griferer
®ejdywindigteit burcdhlaufen muf. Der berithmte Befjel war diefer Meinung indeffen
nidyt, ex jaf bie Urjache ber Crjcheinung in ber Wirkung einer Polarraft, durd weldje
matetielle Teildent bom Kometen audgeftromt werden. Die Erifteny einer jolden
Ausjtromung und die Gefebe, nad) welden jie wirkt, Hat er genau unterfudht und
bewviefen, aud) zeigte er, dafy bie Ritdwirfung der Uusjtromung gegen den Ko-
metentern Berdnberungen ber BVewvequng de3 lehteren in feiner Bahn Hervor-
tufen mitjje. Ausftromung von Materie ift aber, wie bei den meijten Kometen, jo
audy beim Cndejchen mefhrfac) beobadjtet tworben. Jn neuerer Beit ift die Be-
wegung des Endejdhen Kometen bon Wten und Badlumd mit grofter Sddrfe unter-
fucht worden. Der leptgenannte Ajtronom wied nad), daf die BVejdyleunigung der
mittleren Betwegung des Kometen jeit 1868 jehr verdnberlid) getvorden ift, und
glaubt, baf fie burd) die Cintvirfung eined Sd)warms von meteordhnlichen Kot-
perchen hervorgerufen fei, weldje der Komet it einem unbefannten Puntte jeiner
Bahn durdjdynetdet.

@in anbrer mertiwiitbiger Komet von furzer Umlauiddauer ift ber Bielajde
Somet, jo genannt nad) bem Namen jeined Entdbederd. Diejesd Gejtirn wurde 1826
aufgefunbden und feine Umlaufdzeit ju 62/, Jahren beredynet. Bei feiner Ritctehr
1845 jeigte fich, bafs der Komet in 3ivei zerfallen war, die ettva 300 000 Rilometer
voneinanber entfernt ftanben; bei der Ritdfehr 1852 war diefe Entfernung fdhon
auf 2 Millionen Kilometer gejtiegen. Seitbem ift inbefjen feine Spur mehr bon
diejen Someten gefehen tworden und man nimmt an, dbaf fie jih) aufgeldit Haben.

Pean fann fid) benfen, dafy zahlreiche BVermutungen iiber die Urfache diefed
Auzbleibens aufgeftellt wurben, die wahricheinlichite nnafhme blieb aber immer
die, bap fid) ber Komet b3 jur Unjichtbarfeit aufgeldjt ober zerteilt habe. Jm
Safre 1872 mupte ber Komet abermal3 juritdfefren, aber man fand ihn nidt. Da
fam der 27. November und mit ifm ein grofartiger Sternjdnuppenidvarm. Tau-
fende von Meteoren twurben iijden 8 und 9 Uhr abends fidhtbar. Durd frithere
Unterfuchungen vont Scdhiaparelli, welde wir {pdter fennen letnen werden, auf-
merffam gemadyt, fam Profefjor KRlinferfues in Godttingen auf die Sdee, dak jur
Beit de3 Sternjdymuuppenfalles der Bielajde Doppelfomet {id) in unmittelbarer Ndhe
et Grde befunden Haben miiffe. Eine furze {berlegung jeigte ifm, daf nad) bem
CSternjdnuppenfalle das Sefticn fich am fidlichen Himmel in der Nihe de3 Sternes
9 Centauri zeigen miiffe. Ohne Bigern telegraphierte er nun nad) Madras an den
bortigen Aftronomen Pogion: ;Suden Sie Bielad Komet bei J Centauri!” Pog-
jon fand in der Tat dort einen Kometen, und die Redynungen von Th. v. Op-
polzer zeigten hinterher, daf diejer Romet wafhrideinlid) in der Bahn des Biela-
jchen einfergeht. {1brigens war e3 Pogjon nicht gelungen, drei volljtindige Beob-
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adhtungen be3 Kometen ju erhalten, da bie Witterung jid) ungiinjtig geftaltete.
Oppolzer Tonnte daher nur unter gemwiffen BVorausdjepungen bdie Bahnberedhiung
ausfithren. Brufhnsd hat nun darauf hingewiejen, daf die Moqglichteit nicht ausge-
fchlofjen jei, ber Pogfonjche Komet jei ein neuer und ftehe nidht mit einem der
beiben Bielas in Beziehung. Bielleidt ijt dbie Bahn de3d Bielajdjen Doppelgejtirnsd
bon mefreren fefr Heinen und lidtjhvaden Kometen bejest.

Die jogenannten inneren Kometen, deten Bahn pon der dufetiten der unsd
befannten Planetenbahnen umjdlofjen werben, bilben natiirlid) nur einen fefhr flei-
nient Teil bon der Gejamtheit der im Weltenvaume {tberhaupt vorhandenen Ko-
meten, die nad) allen Richtungen Hin dadGebiet bed Sonnenjyitemsburdyidhodrmen.
Man Hat nad) den Grundiidgen der Wahrjdeinlichteitdredynung, aljo unter der An-
nafme einer gleigmapigen BVerteilung detr Bahern, der Grengen und der Sonmnen-
ndhe verjudt, anndhernd die Jafhl ber Rometen zu fdhdsen, und immer Hat die
Sdisung auf viele Taufende gefithrt. Nur ein Heiner Tetl von ihnen fannuns itber-
Haupt jidhtbar werden, da felbjt dbas am jdydrfiten berwaffnete Auge nur nod fitr
diejenigen austeicht, die innerhalb der Marsbafhn ifyre qrofte Nibe zur Sonmne er-
reidhen. Hud die Mangelhaftigteit fritherer Beobadytungen Hat einen bebeutenden
Anteil an der getingen Jahl befannter Rometen. Die Gejdyichte berichtet nur von
ettoad fiber 600 mit bloBen Augen gejehenen Kometen, die natiirlid) gegen die tele-
ffopifd fichtbaren an Bafl verfdhiwinden milffen. Ein Jahrhundert bringt durch-
fdnittlich nidpt mehr ald 20 bem unbewaffneten Uuge erfennbare Kometen.

Romet von 1811.

Wir wiffen, daf feit einer verhdltnidmadpig furen Beit e3 itberhaupt erjt
miglichy getvorden ift, Rometen in den Bereich) der Redjnung ju ziehen. Die
wenigiten geftatten itberdies eine genfigende Sahl bon Beobadjtungen und nétigen,
ficdh) auf parabolijhe Bahnbeftimmungen zu bejdyrinten, die doch nurfiir ein Heines
Bapnitiid Geltung Haben und feine Wiedetfehr vorausjehen lafjen.

Die genaueren Unterjudjungen det Neugeit Haben ferner zu bem merfiviir-
digen Refultate gefithrt, daf einige wenige Kometen fich tweder in elliptijhen nod)
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in parabolijchen Bahren betvegen, fondern jogenannte Hyperbeln bejyreiben. In
weldem Sinne eine foldhe Bahn von der elliptijhen und parabolijhen abweidjt
und wie diefe Abweidjung mit der Entfernung von ber Sonne immer grofer witd,
etrfefen twir deutlich aus der nadjftehenden Figur.
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Sormen der Rometenbahnen.

Die Anzah! ber Kometen, welde wiederholt sur Sonne zuriidgelehrt {ind, die
affo in verhiltnidmafig engen elliptijen Bahnen die Sonne ummwandern, ift nicht
atoB, betrddhtlicher bie Anzah!l der Kometen, welde der Redynung nad) jidh in el-
liptijhen Bafnen betvegen, aber twegen der langen Beitbauer ihred Umlaufs um
die Sonne innerhalb der Jeit wifrend davon genaue aftronomije Beobadjtungen
angeftellt wurben, nod) nidjt twiedergelefrt oder aud) nict twieder exfannt jind.
Unter diefen befinben fid) gleidhivofl mefrere jehr interefjante Kometen, auf die
id) tury eingehen muf.

Bunddyft berbient fier der Komet I bon 1843 Grivdfhnung. Gt wurbe am
8. Februar jenes Jahred am hellen Tage mit blogem Auge didht neben ber Sonne
gefehen und entiwidelte Abends eirnen itberaus langen Schveif. Sn feiner Sonnen-
ndbe fam er der Sonne {o nafje, baf er moglicheriveife die duferiten Teile der glit-
henden Atmofphdre derfelben fireifte. Der Recdhnung nad) betwegte et {ich in einer
febr lang gezogenen Ellipfe und bedarf eined Jeitraums von mefr ald 500 Jahren,
um einmal feine Bahn zu durdhlaufen.



Die Kometen. 207

Am 31. Januar 1880 ywurde in Auftralien und Sitdbamerifa nad) Sonnenunter-
gang ein langer jhmaler Lichtitreif am Himmel gefeben, der offenbar nur ein Ko-
metenjdyeif fein fonnte. Died war in der Tat der Fall, und die Beredynung ex-
gab Hinterher, ba diefer Komet in feinem Perihel der Sonnenoberflide bid auf
185000 Rilometet nafefam und itberhaupt eine Bahn befdjried, welde mit ber des
Someten I 1843 bie grofte Hfhnlicheit befist. Tropdem find beide Kometen nadh
det genauen Unterfudjung von Prof. Kreup nidht ibentijd. Der grofe September-
fomet bon 1882 (Qomet IT 1882) ijt ebenfalld burd) feine betridhtliche Anndherung
an die Gonne metfiitbig. Sein Periheldurdgang fand am 17. September ftatt,
und ber Komet fam der Sonnenoberflide Hid auf 450000 Kilometer naje, ift alfo
jedenfalls burd) bie Materie der Sonmentorona Hindurdgegangen. & eigte in
dent barauf folgenben Wodjen feit Anfang Oftober mehrere begleitende Nebel-
maifen, bon dentent man nur annelmen fann, daf fie fidh von dem Hauptfometen
abgetrennt hatten, befonders da fich vorfher der Kern ded Geftins zuerft ldnglidh,
pann in 3vet Teile zerfallen gegeigt Hatte. J. Sdhmidt in Athen fah suerft den
Haupttometen von einet verwajdjenen, in ifremAusjehen jehrverdnderlidyen Nebel-
ntaffe begleitet, die bald verjdwand. Spiter erblidte Barnard in Nashville (N. A.)
ungeféhr ein halbes Dupend Heiner nebeliger Maffen ettva 8° von bem Haupt--
fometen entfernt, die jebod) nur an einem eingigen Abend gefehen twerden fonnten.
Diefe, aud) von andrer Seite beftdtigten Beobadytungen zeigen, daf der grofe
QKomet in der Niifje ber Sonne eine teilweife Aufldjung ober Jertriimmerung er-
litten Yat, fei died mun infolge ber Anziehung dexr Somite ober der ungeheuren Glui,
tweldyer ex bei feinem Perihelburdgange ausdgefest wwar und die zweifellos die ge-
mwaltigiten Explofionen auf bem Kern verurjachte. Der urfpringlie Kern diefes
Kometen befit nac) Prof. Kreus eine Umlaufddauer um die Sonne von 770 Jahren,
die Umlaufzeiten ber fleinen Teilfometen jind bid 3u 100 Jahren davon verjdhieden.

Mertwitrdigertveife erfchien im Jabhre 1889 abermald ein Komet mit fleinen
Begleitern, die ji) twie bfsmmlinge ded Hauptgeftirnd ausnahmen. Diefer
Romet fithrt die Begeihnung Komet 1883 V. AYuf ber Lid-Gternwarte hat
Barnard vier BVegleiter bed Hauptlometen gefehert und genau beobadytet. Die
Bahnberedymung evgab flir ben Hauptlometen eine Umlaufdzeit von nur 7 Jahren,
gleidhzeitiq aber zeigte aud) die tweitere Untetfuchung durd) Dr. & Poor, daf der
Romet erft 1886 in diefe BVahn getvorfen worben ift, und jwar durd) bie An-
atehung deg Planetent Jupiter, dem er damald dufperft nahe fam. Bor jenem
Jafre betwegte {ich ber Komet in einer grieren Vahn mit 30—32 Jafren Um-
laufszeit. Endlid) ergab eine Unterfudjung von Prof. Bredidyin itber die Bahnen
der Teirten Nebenfometen, dafy diefelben fidh) wabhridemlid) im Mai 1886 pon
dem Hauptgeftion abgetrennt Haben. Jm Jahre 1896 fehrte lehteres, der Be-
redynung entfpredhend twieder, jedod) fonnte von den Nebenfometen teiner wafhr-
genommten twexden, iwahrideinlid) haben fie {ich ingivijden pollig aufgelsit.

Nad) ifrem gangen Audjehen und gemdf den rajden BVerinberungen, ja
Trennungen und volljtindigen Aufldjungen, welde un3 die Rometen im Gegenjah
zu den alterdgrauen Plarneten zeigen, milffen fie ihrer phyfijden Bejdhaffendeit



208 Die Kometen.

gemdfp vollig von diefen verjdieden fein. INit groptem Jntetefje fahen daher die
Ajtronomen den Audjagen desd Spettroffops itber die Kumeten entgegen. Der
erjte fpeftroffopijc) unterjudyte Komet war ber Komet I 1864 unbd diefer, ebenjo
tvie einige andere die bi3 zum Jahre 1882 unterfudht tverden fonnten, zeigt ein
©peltrum, da3 aud drei Banden oder Streifen befteht, die gegen Rot Hin {dharf
begrenst, gegen Biolett hin vertvajden erjdheinen. Diefe Banben jind nach) Lage
und Helfigleit denjenigen fehr dhnlid), weldhe dag Speftrum des glithenden obder
elettrifd leuchtenden Kohlentafferftoffé zeigt.

Cine Hodiit auffallende Crjcheinung, weldje das bewaffnete Auge fhon an
bem Rometen bon 1744 beobadytete, it die eigentiimliche Nusjtrémung, welde oft
von der Nebelhiille be3 Kopfes an der dem Schiveife entgegengefepten Seite nad
der Richtung jur Sonne audgeht. Diefe Cridjeinung ift erft durd) die Wrbeiten
Bejjeld bet Gelegenheit der Wiebertehr ded Halleyjcdhen Kometen im Jahre 1835
wiffenfcaftlid) ergriindet tworden. Am 2. Oftober jened Jahres fah Beffel eine
Ausjtrgmung von Licdhtmaterie aud dbem Ketrte in einer nahe gegen die Sonne ge-
wenbeten Ridhtung, eine dhnliche am 8. Oftober, und vier Tage jpiter eine anbdre
duferjt lebhafte, bie ihre Ridhtung verdnderte. Wm 13. Oftober erfannte Bejjel
{tatt einer begrenzten Ausjtrdmung eine unbegrenste Maffe bon Licdhtmaterie links
vom Mittelpuntte de3 Kometen. Cinen Tag fpdter Hatte fid) die Ausjtromung
ieder Hergeftellt und war lebhafter und jtarfer ald je, nod) in 45" Entfernung
vom Mittelpuntte war jie zu unterjdeiden, wahrend der Glang de3 Kernes jehr
abgenommen fHatte und diefer {hon bei neungigfacher Vergrdgerung bas Anjehen
eines feften Rrpers verlor. Am 15. Oftober twar dbie Ausitromung fhledit begrenst,
am 22. aber wieber lebhaft, aud) am 25. {hdapte Befjel nod) ihre Lage, dann aber
verfinderten {hlechtes Letter und der niedrige Stande des Kometen alle weiteten
Beobacdhtungen. Auch von andern Beobadjtern find leudjtende Ausftrémungen am
Halleyichen Kometen im Oftober 1835 wafrgenommen tworder, jo von Sdywabe,
Amici und Arago, doch Hat niemand den Gegenftand jo jtreng wiffenfdhaftlich ver-
folgt wie Beffel. Au3 feinen Meffungen geht Hervor, daf der ausftrimende Licht-
tegel fid) von ber Ridhtung nad) dber Sonne, jorwoh!l redhtd alg linds, betrachtlich
entfernte, aber immer tvieder ju diefer Ridhtung uritciehrte, um auf die anbdre
©eite berfelben fibetzugehen. Beffel zeigt, daf jeine Beobadytungen ficd) am beften
mit der Ynnahme bereinigen lajjen, daf die Uusftromung in der Bahnebene bed
RKometen pendulierende Schivingungen madhte, deren Periode ettva bier bis jechs
Tage betrug und deren Ausdehnung einen Wintel von 60° umfahte. Der pradt-
bolle Donatijhe Komet 1858 Hat ebenfalld bie Bildbung von Lidhtausftromungen
und bie Wblagerungen Heller Nebelihichten gezeigt. Die jamtlichen bid jeht ge-
madjten Wahrmehmungen vereinigen {i) dabin, dak von dem der Sonne zuge-
fvenbdeten Feile bes Kometenterns jic) mit groer Gejdywindigteit leuchtende Mafjen
ober Strome erheben in Richtungen, die wie ein Pendel hin und her jdywanten.
Sn der Hiobhe defnt fich dicfe leucdhtende Materie rafd) aug und bildet eine Art
Kdchet oder Schirm, deffen Rénder fidh nad) ritdrodrtd umbiegen und die Materie
nad) dem Shweif finjtromen laffen. Die Strdmungen, welde den Sdweif bilden,
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gehen alfo bom Rerre de3 Komteten aud und find gang verjdieden von der Nebel-
Bitlle oder Atmofphire, weldhe den Kopf bed Kometen bildet. Bejfel Hielt 3 fitr
wafrjdeintid), dap der Kern de3 Kometen fein eigentlid) fefter Korper in der Art
twie die Gtde, der Piond und die Planeten jei, unbd twar der Meinung, derjelbe
miiffe biefmefhr jehr leicht in ben Juftand der Werflitffigung itbergehen fonnen;
aud) zeige der faft unbegreiflid) groge Raum veldjer durd) bie Shiveife vieler Ko-
meten ausgefiilit terde, berbunden mit der wahridheinlich duferiten fleinheit ifrer
Majfen, dafs die Materie der Kometen die Eigenfdaft etlange, fid) unbegrenst aus-
zudefnen. v

Die Bildung der Dunjtjtrome und der Schytveife ber Kometen erflirte Befjel
burd) eine bon der Sonne auf den Kometen audgefithrte Polatkraft dhnlich der
@lettrizitit oder bem Magnetidmus. Derfelben nfidyt war aud) jdon Olbers,
inbem et borausjesste, daf die bon dem Kometer unbd feiner tmofphdre entividelten
Dimpfe fowoh! bon diefen ald von der Sonne abgeftoen iviitben.

Die Rriimmung der Kometenjdyiveife ftellt Beffel dar ald Crgebnis des Fu-
jammentirfend der eignen Bewegung des Kometen und der abjtofenden Kraft,
tweldye die Sonne auf die fliiditigen Teilchen der aus dem Kometentern aufjteigen-
ben Materie ausitbt. Unter diefer Vorausjepung hat Prof. Bredichin in Peosfau
audgedehute Unterjuchungen itber die Kritmmungen der Shiveife einer grogen
Anzahl bon Kometen angeftellt und fam zu bem Ergebniffe, baf in diefer Begiehung
brei berjdhiedene Typen zu unterjdeiden jind. Prof. Brebidin machte dann weiter
bie Unnahme, baf die Grofe der Shweiftriimmung durd) das Molefulargemwidt
der Gubftanzen bebingt twerde, die eben ben Schiveif bilben. Unter diefer Boraus-
fepung twiitden die sum erften Typus gehirigen Schiveife borzugdmeife aus Wafjer-
{toff beftehen, biejenigen des zrweiten Typud ausd Kohlenwaferftoffen, und die des
oritten tittden Cifen enthalten.

Sm Sabre 1882 entdecte Well3 einen Kometen, der {id) der Sonne int Perihel
pont 10 bi3 auf etva 8 Millionen Kilometer ndherte und infolgedeffen betrdd)tlicy
Bell wurde. Die Beobadhter fanden wdhrend de3 Monaté Mai im Spettrum diefed
Someten wiederum die befannten dbrei Banben, bod) waren diefelben biel {hmwédjer,
alg man gemdp der Helligleit de3 Kometen vermuten dburfte. Am 31. Mai jahen
Boge!l in Potddam und Chriftie in Greenwid) in diefem Speftrum eine Helle gelbe
Qinie, weldje fid) a3 die Doppellinie de3 glithenden Natriumbampfes erwied. Diefe
Natriumlinie war nidht nur in dem Lidte bed Kometenterns fichtbar, jondern aud
in andern Teilen dedjelben, ja det gange Komet erjdhien bem Auge etwas gelblid),
und al8 Prof. Boge! am 6. Juni den Spalt am Speftroftope tweit Sffnete, erjdien,
toie bei den Beobachtungen pon Protuberangen, die volle Form des Kometen in
gelbem Lidyte.

Bu PBulforwa rwurde der Komet von Haffelberg fpeftroftopijd) unterfucht. Audh
biefer fal) die helle gelbe Linie unbd iiberzeugte fich vom Jujammenfallen derfelben
mit der Natriumlinie, wihrend von den gemwsdhnlichen Barnden nicht die geringjte
Gpur mehr wafhrgenommnen foerden fonnte. Da diefe lepteren nad) der erjten
$iilfte des Mai gefehen wutden, jo hatte bei bem Kometen feit Ende Mai eine villige

Bunder der Sternenwelt. 14
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Umdnbderung de3 Speftrums3 jtattgefunden. Um diefe su verjtehen, mup man fidh
an getviffe Gperimente, welde tm phyfifalijdhen Kabinette angejtellt wurben, twen-
ven. Bringt man in eine Geifletie Rohre Natrium, weldes mit Naphtha ge-
tréntt wotden ijt, pumpt dann die Quft ausd der Rohre und lakt hievauf den Strom
eines gropen Rubhmiorffihen Sndbuttionsappatates, ber in Verbindung mit einer
Qeidener Flajdhe gebradyt ift, Hindburdygehen, jo exblictt man ein intenfives Spet-
trum be3 vetbampften KRohlentvaffertoffs. Crhist man mum die Rifre, um aud
pa3 Natrium zu verdampfen, jo erjdeint anfanglid) bas Kohlenwafjerftoffipettrum
vetjtérit, aber jobald alled Natrium verbampft ift, verjdywindet das Speftrum besd
Koflentvafjeritofis faft vollftandig, wifrend die gelbe Natriumlinie Guperjt lebhaft
glingt. Nimmt die Warme ab, jo daf die Natriumbddmpfe fid) Tondenfieren, fo
it dad Speftrum derjelben tmmer jhwdder, wihrend dasjenige de3 Koflen-
{toffs tieder lebhafter Hervortritt. Man erfieht Hhieraus, dbaf bei einem Gemijd)
pon Dimpfen desd Natriums und Naphthas, bag Natrium allein den Strom leitet.
Wenn man alfo borausdjest, dap die Lidterjdjeinungen de3 Kometen twenigitens
gum groBten Teil durdy eleftrijhe Cntladungen innerhalb jeiner Materie entjtefen,
fo witd die Analogie mit ben Speftralerfeinungen gemijdhter Dimpfe augen-
fallig. Daffelberg fam daher ju bem Schlufje, daf in dem Kometen Welld unter
vem Ginflup ber Sonnenbhige dasd darin enthaltene Natrium verdampfte, und daf
die beobadhteten Licht- und Spettralerjdheinungen Houptjiaclidy durd) eleftrijdye
Entlabungen in dem Kometen hervorgerufen wurden.

Nun trat der merfiviirdige Fall ein, daf im September 1882 wiederum ein
Romet fihtbar wurde, welder ber Gonne jo nafe famt, daf er burd) ihre glithende
Atmofphire hindurd) ging. A man ihn pefiroffopifd) unterjucite, zeigte fein
Speftrum bamald die fHelle gelbe Doppellinie ded Natriums. Jn bem Make, wie
fich ber Romet im Oftober von der Sonne entfernte wurde diefelbe Linie immrer
jdhwddger und alfmablicy trat dad Dreibandenfpeftrum auf. Hierdurd) war alfo
der Beiweid etbracht, dbaf ba3 Speftrum ded glithenden Natriums durc) die ftarke
Grhisung der Kometenmaterie in der Ndhe der Sonne entjteht, genau in ber
Weije wie Hajjelberg behauptet Hatte.

Sm allgemeinen fann man aud den jpeftroffopijen Unterfucdjungen der
Rometen fdliefen, daf biefe aus fleinen Partifelden bejtehen, die im Kometen-
tern fefr gedringt jind und unter bem Einfluffe dber Sonne eleftrijd) leuchten,
jomie in der ©onnenndhe Hid zu jefhr hoher Temperatur erhitt werben.

Weitere Aufjchlitije {tber bie Kometen Hat die Rhotogravhie verjdafft, be-
fonbers burd) genaue Aufnahme dber Rometenjdhiveife. Wie die unmittelbaren Be-
obadhtungen diefer Schiveife mit dem blofen Auge ergeben, nefmen diefelben thren
Auagangspuntt im Kopfe ded Kometen und exftreden fid) in einer bon der Somte
abgemwandten Richtung weit hinaus in den Weltraum, twobei fie sundchit licht-
fchidher wetden, bid man ihre Spur auf dem Himmeldgrunde verliert. Bistweilen
Hat man aud) Rometen gefehen mit mehreven Schiweifen, fo den Kometen bon 1744,
der einen fadjerformigen Schweif mit 5 ober 6 Strahlen zeigte. Meift ift einer der
Gdyweife itberwiegend Bell und der oder die Nebenjdweife jind nur lichtjcywad.
Die genauete Beobachtung der Kometenjcheife toird durd) die BVerjdhwommenpeit
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berfelben fehr beeintrdchtigt, und e3 erjdyien desdhalb fehr wiinjhensdwert, photo-
graphijdje Aufnahmen diefer Erjcheimmgen machen zu Ionnen. Die erjte bdiefer
Aufnahmen gelang bei bem grofen Kometen bon 1882 quf ber Rapiterntvarte und
fie zeigte, daf der Schiveif diefed Kometen ausd einer Anzahl von Hellen Linien
und Straflen beftand. Seitbem {ind nidht tvenige Kometen mit ifren Schiweifen
photographiert tworben. Befonderd Prof. Barnard Hhat auf der Lit-Sternivarte
audgezeidnete Photographien von Kometen erhalten, die mandje BVorgdnge in
diefen mertiiirbigen Welttdrpern offenbarten, tweldje der Beobadhtung mit Hlofem
Auge oder am Femnrohre entgangen waren. So zeigen die Aufnahmen ded Ko-
meten 1892 I, baf Defjen Scywetf aus mefreren ften beftand, und dap am 7. April
jened Jahres in bem einen Sdyweifafte deutliche Anzeidhen der Abjonderung eines
neuen fometen borhanden waren. Die Photographie bed Rometen 1893 IV, weldje
am 11. November jenes Jahre3 aufgenommen wurbe, laft in der Ndhe bed Schiveif-
enbded nebelige Mafjen erfennen, und die photographijde Aufnahme ded Kometen
1898 X seigt, dap am 10. November eine Trennung ded innern Kometentopies in
stet Maffen jtattfand, bie von einer nebeligen Hitlle gemeinfam umgeben waren.

So jind aljo bie Wunder der Kometentvelt dburd) die wiffenfdaftlicdhe Forjdhung
allerbings nidt gefcdyounden, aber thre Bedeutung Haben {ie gewedjelt. Solange
die Rometen nur al3 Lufterjdjeinungen galten, war ihre Bebeutung Unheil und
Sdyreden. Gie waren gdttlihe BVorboten itdifcher Landplagen, Strajruten des er-
sittnten ©otte3.  Peft und Krieg, Mikwad3 und Hungerdnot Hindigten fie an.
Alte Sdriftfteller wifjen, twenn fie von der Erjideinung eined Kometen beridhten,
tmmer aud) bon traurigen Begebenbeiten su erzdhlen, die fie mit fid) fithrien. Nun,
3 gibt ja der Qeiben genug unter der Somte, al3 daf ein Komet nidjt jeufsende
Menjchen antreffen jollte. Man jollte aljo benfen, es tonne gar nicht jchtwer fallen,
fitr jeben am Himmel erjdeinenden Kometen aud) eine auf Srden erjdheinende
Rlage ausfindig zu madjen, Fumal wenn man fid) nidht jtreng an ein beftimmtes
Land Halt und den Begriff einer Plage nicht blof auf Krantheiten und Kriege be-
{chrantt, jondern aud) auf Hibe und Kilte, Stitrme und Hageljdlag, Erdbeben und
pulfanifhe Ausbriiche, Nberjchwemmungen und Heujdyredenidwdrme ausdehnt.
®leichioobl hat der englijde Arzt Forjter, der nodh im Jahre 1829 eine joldhe Ju-
jammenitellung bon 500 Kometenerjdeinungen und ihren Uneildiwirtungen unter-
nafm, fitx den grofen Kometen von 1680, dex dod) jo nahe bet der Erbe voritber-
ging, fein anberd Unfeil aufzufinden vexmodht, ald — einen heifen Sommer und
einen falten Winter! Ja an ben Kometen von 1668 wufte er vollends nur — ein
Stetben der Kaben in Wejtfalen, an einen andern den Fall eines Meteorjteinesd
unbd die Jerfritmmerung eines Uhrwertes in Sdottland, an einen dritten bas Er-
{cheinen grofer Biige wilber Tauben ju titpfen. Wit lachen feft itber den Aber-
glauben der alten Beit, denn bie Wijfenidaft Hat die Kometen su dem Range von
Welttorpern echoben. Dad Publifum jieht nicht mehr in ihnen Judtruten eines
somigen Gottes, toofl aber LVorboten eined Weltunterganges!

@8 ijt tatyr, die Wiffenjchaft fann nidyt leugnen, dah moglicherveife ein Komet
einmal mit unjerer Erde jujammentofse, aber feine der befannten Kometenbahnen
fat eine jolhe Lage, baf ein Bujammentreffen mit bem Kopfe de3 Kometen zu

14*
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erwarten fodre. it den Schiveifen gewiffer Kometen ift die Erde aller Wahe-
jcheinlichteit nach bereitd in den Jahren 1819 und 1823 sujammengetroffen, und
Telbit das3 nahe Bujammentommen unjres Planeten mit dem Bielofhen Kometen
am 27, November 1872 Yat fid) nur al ein Sternjdynuppenregen dargejtellt. Die
Wirtungen eine3 Sujammenitofes der Erde mit dem Kewne eined Fometen fann

Nadbildung einer direkten Photographie des grosen Rometen von 1882,
aufgenommen am 13. November von D. Gill auf der Rapiternwarte.
man fid) inbeffen meiner Anjidyt nady nidht {hredlich genug vorftellen. &3 ift un-
siveifelhaft, baf baburd) in graufenhofter Weife der Untergang de3 gangen Men-
{dhengejchledts, ja de3 gefamten hoheven organijdyen Lebens an der Crboberflacdye
Hetbeigefithrt wittde. Diefer SHluf ift jo fidher, ald irgend eine aftronomijdye Wahr-
heit! Man hat frither haufig siffernmdfig die Uniwahricheinlicheit bes Jujammen-
ftofies eines Qumetentopfes mit der Grde aufgezdfit, aber joldhe Unwahrjdheintich-
feit ift burchaus nidhyt ibentijd) mit einer Unmoglichfeit. Meiner Anficht nach bejteht
die grofte Beruhigung — 1o e3 einter foldjen bedarf — darin, daf teine Anbeutung
in ber Vergangenfeit der Crde und Kunbe gibt von einem BujammenjtoBe diefes
Welttorpers mit einem RKometenterne oder der Hiille, welde denfelben umgibt.



Adites Rapitel.

Die (Meteor-Afjteroiden.
Aus der Hihe jhoB i Her

Jm Stern= und Feuerfdeine,
Liege nun im Grafe quer:
Wer bilft mir auf bie BVeine?

St e3 benn itberhaupt miglich, twerben toir denfen, daf in einem jo twohl-
geordneten Gyfteme, fiir bas tvir bod) unfer Planetenfyjtem nach alfem, was dar-
iiber exforicht ift, su Halten beredtigt Jind, Welttdrper aufeinanderitofen und ein-
anber mit ihren Brudftiiden itberjdittten nnen? Jdy befinde mid) in einiger
Betlegenbeit, wie id) jest, naddem i) mir ernftlige Mithe gegeben Habe, dem
Qefer ba3 Bujammentreffen der Rometert mit Der Erbe ober mit irgend einem Pla-
neten iiberhaupt ald unmwafrideinlic) davsuftellen, feinen Glauben fitr eine gans
dhnlide Tatjache in Anjprud) nefhmen joll. Wenn er mir aber fiir einige Minuten
in ein mineralogijches RKabinett folgen wollte, jo fann id) ihm bdort bie Bemweife
Ddafitr borlegen. S toiirde ihm eine Gammiung bon Steinen zeigen, grauen oder
jchwarzen, gang unjcheinbaren Steinen, die wir mit unfern Handen betajten, wdigen,
mit Hammer und Schlegel bearbeiten fonnten. Lepteres wiirde uns freilicd) nicht
geftattet erben; denn e3 find Ioftbare Steine, feltenere Schdpe ald die Jutwelen
Der reidhften Fitrften. &3 find bom Himme! hevabgefallene Steine! Diefe jhvarzen
Meteorfteine find frembde Welttorper ober dod) Brudjtiide von foldhen, jebt ge-
fangen und in Rdften verjdhlofien, einft in {Grantenlofer Freiheit durch die dben
Weltridume ziehend. ©3 jind Sterne, die der Aftronom nidyt notig Hat, wie anbre
mit Fernrofhren aufzufuchen, bdie vietmehr freitwillig auf der Erde einfehren, die
der BWiffenjdyaft gleidhjam in den Sdof geflogen fommen, um unter Hammner,
Qotrohr und Mitroffop Redhenjdhaft su geben von Bujtdnden jenfeitd unjrer Atmo-
{phive, Kunbe su bringen von der Phyjif bes Himmels.

Dap Steine bom Himmel fallen onnten, tourde nody vor 100 Jahren u dben
Mythen und Fabeln ded BVolBglaubens und der Borseit gesdhit” Allerdings be-
ridtete die Gejdhichte feit Jahriaujenden von gefallenen Stetnen, ja von ganzen
Feldmafien, die jih) bom Himmel jur Erde gefentt hitten. Mongolijhe Sagen
eraiihlen bon einer 13 m hohen jdwarzen Gifenmafie, die unter Feuererfdeinungen
an dent Qurellen ded Gelben Fluffes im weftlichen China vom Himmel gefallen fei.
Die Araber bewahren zivei {hoarze vom Himmel gefallene Steine in ber Kaaba
3u Meta, die nad) Burton, bder fie genau befehen Hat, wahre Meteotfteine find.
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Plutard) beridytet von einem ungeheuren Steine, der im Geburtdjahre ded So-
Yrated in den Ygospotanos gefallen fei und das Gemwidt einer vollen Wagenlaft
aehabt Yabe. Die Chronifen des Mittelalterd twiffen bon zahlreiden dafnliden
Gteinfillen. So fiel im 10. Jahrhundert ein Stein in den Fluf Narni in Jtalien,
ver nod) eine Elle Hod) itber ba3 Wafjer hervorragte. Jm September 1511 wurde
bei Crema unweit der Adba in Oberitalien jogar ein Moind) von einem Meteor-
fteine erfdhlagen. Nod) im Jafhre 1769 Hatte die Parifer Afabemie der Wifjen-
{dhaften jonderbarextveife exflirt, bafs der i Wugenblide Jeines Herabfallens am
13. @eptember 1768 in der Nihe von Qucé aufgehobene Stein, den mehrere Per-
forten mit ben Yugen Hid zu dem Punite, wo er den BVoben erreichte, verfolgt
Batten, nicht vom Himmel gefallen fei; nodh im Jahre 1790 toar von der Munizi-
palitdt zu Suillac im Departement de3 Lanves ein Protofoll aufgenommen tworden,
welde3 audfagte, daf am 24. Juli jened Jafhres eine Menge von Steinen auf die
Felber, Ditdher und Strafen des Dorfes herabgefallen jei, und gleihvohl behan-
elten bie gefamten bamaligen Beitungen diefe Cradhlung alB lEcherlich und des
Mitleids aller Verniinftigen wert. Da erfolgte am 26. April 1803 ein Steinfall
im Departement de 'Orne. Um 1 Uhr nadhmittags erblidte man in der Umgegend
vort Caen, Alencon, Falaife und Verneuil bei ganz reinem Himmel eine grofe
Feuerfugel. Wenige Augenblide darauf vernahm man bei 'Yigle in weitem Um-
treife aus einem fleinen, duntlen, faft unbetveglichen Woltchen eine Heftige, b bid
6 Minuten andbauernde Erplofion, welder einige Kanonenjdiifje und ein Setidie
toie bon Rleingetvehrfeuer folgten. Bei jeder Crplofion jdhienen fih Diambfe von
dem Wolkden abguldjen, und es fielen mum zugleid) itber einer Fladhe bon 13 Meile
Ldinge und § Meile Breite zafhlreicdhe heifte, aber nicht mebhr glithende Steine, deren
grofter 83/, kg twog. Ein Wfabemifer jelbft, Biot, Yatte die Crjdheinung unterjudht
und Beridht davon erftattet. Sebt endlid) war der afademijdhen Jweifelfudht ein
Enbe gemadt.

@eit jener Beit jind faft alljahelich Meteorjteine, um Teil bor ben ugen der
Gelefrten gefallen, und die Wiffenjdaft hat jid) nun aud) der eingelnen Umitinde,
untet benen diefe Ereigniffe {tattfinden, bemdachtigt. Nur in jeltenen Fdallen ftitrzen
die Gteine aus Heiterem Himmel ofne vorangegangene Bilbung einer dbunflen Me-
teorivolte, ofjne begleitende Lichterjdjeinung, aber unter furdtbarem Krachen nieber
tvie bei bem grogen Steinfall bon Rlein-Wenden, uniweit Mithlhaujen am 16. Sep-
tember 1843. DHiufiger ift es ein ploslicdh fich bilbended duntled Gewslf, weldyes
die Gteine fdhleudert, toie bei ben ertdbhmnten Creignifjen von Barbotar und Juillac
und dem von ['Wigle. - Am Haufigiten zeigt fich die Crjdheinung im Jujammenhang
mit glingenden Feuerfugeln. o war e3 bet Braunau in Bohmen am 14. Juli
1847 eine weithin jichtbave Feuertuge!, welde Brudjtiide in einem Gejamtgeividhte
pon faft 4 Bentnern ur Crbe {dleuderte, die 1 m tief in den Boben eindrangen
und nad feh)3 Stunden nod o feif waren, dap man fie nidt antithren fonnte.

Die Bahl der mit dem genauen Datum ded Herabiturzes feftgeftellten Peteor-
fteinfdlle belauft jich gegenmirtig auf viele Hhunbdert. Wir mitfjen aber bedenten,
daf dies nut ein Heiner Brudhteil der witklich ftattgefurdenen Fille ift. Die Beob-
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adtung und Yufzeidhnung diefer Creigniffe reidht ja nur in wenige Jahrhunderte
Hinauf, und Heute jind e3 nur bdie jivilijierten Lander, alfo der Heinjte Teil bes
Erbbodens, auf weldjem fie jid) tatfadylich feftitellen lafjen. Biwei Dritteile aller
gefallenen Steine verbirgt itberdies bas Meer, und nod) mehr mégen von ben oberen
Sdjidten unjrer Erbrinde bebedt jein. Eine itberaus merfiviirdige und gurzeit nod
nidt su erfldrende Erjdjeinung it der wiederholte Fall von WMeteorjteinen nahe
denfelben Orten der Erde. CEduard Do hat auf eine merfiviirbige Fallzone von
Meteoriten aufmerfam gemadyt, twelde fich rwijdhen 19°und 24° Htl. &. bon Green-
wid) erftredt auf einem Streifen, der von Rufland durd) Ungaw nad) ber FTiirtet
fithet. Gn biefer Bone liegen minbejtend 16 durd) Meteotfteinfille audgeseichnete

(Meteorjtein, gefallen 3u Juvenas in Siidfrankreich am 15. Juni 1821,

Qotalitdten, und ihr gehoren von den aus Ofterteid in den lepten 40 Jahren be-
fannt geworbenen 8 Meteoritenfdllen 6 an, worunter jener bon Knhahinha, welder
neben mef afs 2000 Heinen den griften bis jept befannten Meteorjtein geliefert
hat. Sn diefer Bone fand fich aud) bad Gifen bon Lenarto, defjen Fallzeit unbe-
Fannt ift. Und nicht nur durd) die Jafhl ber Meteoritenfdlle madht fick) bie Bone
bemerfbar, fondernt auch durd) dbie Menge und da3 Gefamtigewicyt der Steine, die
auf it nieberfielen. Bu Knyahinya, Pultust, Sofo BVanja und Mot3 Hat e3 fait
budyitiblic) Steine geregnet! Wenn i) nun nod) Hinzufiige, dap nad) Latorence
Gmyth aud) in Nordamerita eine Jone mit zahlreichen Meteoritenfdllen jich) wahr-
nefmen (@Bt, ndmlid) die weftliche Pririegegend bei Louidville in Kentuty (o
pon 12 Meteorjteinfillen, die in den lepten 18 Jafhren in der Union {tattfanbden,
8 mit iiber 1000 kg Gefamtgewidt herabitiiten), jo wird man zugeben, daf hier
bon einem Bufalle nicht die Rebe fein fann. So verlodend ed aber aud) jdheinen
mag, an einer Deutung diefer Crideinung den eignen Sdharfiinn ju verfuchen,
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fo muf {oldhe boch der Jutunft anfheimgegeben twerden. lnter den aufgefunbdenen
Meteorjteinen oder Wernlithen find einige von auferorbentlicdher Grife. So Hatte
per bet Bouillé im Jahre 1831 niedergefallene Stein ein Gewidjt bon 20 kg, der
bei Chantonnay im Jahre 1812 gefallene ein Gewidht von 34 kg. Der Meteor-
{tein pon Juvenas, det im Jahre 1821 fiel, wwiegt 92 kg unbd der bei Enfidheim
im Gljap gefunbene 138kg. Bu Ganta Rofa in Neu-Granada jtiirste im Jafhre
1810 ein Stein nieder, deflen Gemwidit 750 kg und defjern Jnhalt foft brei Kubitfuf
betrdgt. Durd) bie Kennzeidjen, weldye in neuerer Jeit eine genauere phyfitalijde
und demijdje Unterjudjung der Meteorjteine geliefert hat, ijt man berechtigt, mit
aroper Wahrideinlichteit aud) auf ben meteorijchen Urfprung einiger andern Majjen
3u {dliefen, die man in verjdjiedenen Teilen ber Crde gefunben hat. So werben
3ivei grofie Steine fitr meteorijdjen Urfprungs gebalten, die im Bezitle von San-
tiago el Gjtera in den Laplata-Staaten liegen und bie eine Linge von 2—24 m
Haben. Unbre meteorijdhe Maffen, sum Teil bon bedbeutender Grife, hat man am
Red River in Nordbamerifa gefunden. Aud) die 1600 kg jdiwere nidelhaltige NMajfe,
bie man i der Gegend von Bitburg in der Cifel gefunbden fhat, ift ziemlid) un-
siveifelhaft meteorijd). RKapitin Rok fand an der Nordlifte ber Baffindbai zivei
grofie Steinmaffen, die mit Cijenftitden gemengt {ind, ausd denen die €3timo3 ihre
Waffen jhmieden jollen. Man hat Meffer und Harpunen jener E3kimos unter-
judgt und in der Tat einen bebeutenden Nidelgehalt ded Eijens nadjgerviefen —
ein getvidtiged Seugnis fiir ben meteorijhen Urfpaumg. Jm Jahre 1808 entdedte
p. Widmannjtitten, daf abgejdhliffene Stellen von PMeteoreifen, jobald jie mit Sal-
peterjdure gedt twerden, eigentitmlidhe, unter berjdyiedenen Winleln fich {hnei-
denbe Qinien sum BVorjdjein treten laffen. Pan nennt diefe Linien nady ihrem
Gntoeder die Widmannjtittihen Figuren, und fie bilden ein widtiges Kriterium
sut Entjdjeibung, ob eine im Boben gefundene Eijenmaije meteotijdhen Urjprungs
ift ober niht. Solder Mafjen, die {id) ald IMeteorite von unbefannter Fallzeit
eriviefen Haben, fennt man gegentvdrtig eine grofe Menge. Bu ben interefjan-
teften betfelben gefhirt bas Eijen pon Lenarto in Ungarn, bad man im Jahre 1814
in einem Walbe bei jenem Orte fand. Der englijhe Chemiler Geaham Hat ein
©tiid diefer Gijenmaife genau untetfudyt und gefunden, baf es jein dreifaches Bo-
lumen eine3 Gafed enthielt, weldes aud 869, Wafjerjtoff und 44% Kohlenoryd
beftefit. Diefe Cntdedung ift um fo methoitrdiger, ald e3 auf Hinftlihem LWege
durdaus nidt gelingt, einer Gifenmajfe Wajferjtoff in bem angegebenen prozen-
tijhen Berhdltnid beizubringen. Neuere Unterfudhungen, welde Wright bei finf
Gifen- und fitnf Steinmeteoriten anjtellte, exgaben, daff die Steinmeteoriten jtetd
feht bebeutende Mengen von Kohlenjiure einjdhliefen, wihrend bei den Gifen-
meteotiten diefe immer gering ift, wifrend Wajjerftoff bei beiden den Hauptbe-
ftandteil ber eingejchloffenen Gaje bildet. Woher ftammen diefe Gaje? Jn unjerer
Utmofphre jind fie durchaus nidyt in dem Mafe vorhanbden, dap ein Meteorit fid)
damit beladen tnnte, ja, wie ertodhnt, vermbgen it nidyt einmal Hinftlich einem
Ieteorjtein jo grofe Gadmengen beijubringen. Wit ftehen Hier alfo bor einem
nod) ungeldjten Reitfel, defjen dereinjtige Enthiilfung widytige Crgebniffe fiir die
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Buftinde geifjer Teile de3 Weltraumes in groferer ober geringerer Entfernung
bon der Grdoberfliche verjpridt.

Smeallgemeinen geigen die Meteorjteine, in welder Gegend-der Erdeie audy
niedergefallen jein mdgen, in ihrem HuBetn eine getiffe phyfiognomijhe Uberein-
ftimmung. Fajt immer Haben fie einen bitnnen, dhwarzen, glédngenden und dbabei
gedberten [berzug, faft immer zeigen fie in ifrem Brudje breite, gefriimmte Flachen
und abgerunbdete Gden. Gleidhwoh! it ihre Mannigfaltigleit bei ndherer Unter-
fuchung nod) auffallenver. @3 diirfte faum mdglid) fein, zwifdhen bem IMeteor-
eifer, aua dem man Waffen {dhmieben fonnte, und jenen jujammengebadenen ex-
bigen obet fohlenartigen Majfen mit twenigen darin zerftreuten Metallbroden eine

€in Stiick des Braunauer (Meteoreifens.

Berwandtjdhaft su entdeden. G5 gibt Steine, die 969, und anbdere, die nur 2%
Gifen entfalten, und nod) andre, die feine Spur von metallifher Beimengung
zeigen, die nichts ald ein Friftallinijhes Gemenge von Olivin, Augit und Anorthit
odet gat bon Hotnblende und Albit ober Labrador find. Das eigentliche WMieteor=
eifent, deffen Hetabiturz 3twar nur in feltenen Fillen, wie bei Braunau im Jahre
1847 und bei Agram am 26. Mai 1751, Yat beobadytet werden fonnen, ift fein
reine3 metallijches Gijen, jondern eine Legietung von Eifen und NRidel, wie fie der
Grbrinde durdjaus fremd ift. Diefer Nidelgehalt gilt daher mit Redjt al ziemlic
ficheres Rennzeichen fitt die meteorijhe Bejdhaffenpeit einer folden Maffe. Damit
ift aber ftetd, wenn aud) in geringer Menge, eine andre nod) fremdartigere Ver-
binbung des Gifens und Nideld mit Phosphor verfnitpft. Jn den eigentlichen Me-
teotfteinen fommt diefes Meteoreifen meift nur in Kotnern und Splittern, in einer
Icheinbar gleidyméfigen, aus Olivin, Augit und Feldfpatjubftans gebilbetert Grund-
maffe eingefprengt vot, geitaltet fich aber dod) bidweilen aud) su einem zujammen-
hangenden inneren Gifenflelett. Die eifenfreien Meteorfteine, die nicht einmal



218 Die Meteor-Afteroiden.

immer Olivin und Magneteifen enthalten, bieten eine merkiitdige fnlichteit mit
getoiffen dlteren Gefteinen der Crbe, mit Doleriten und Dioviten, ja jogar mit
jitngeren pulfanifchen Crzeugnifien, mit Bajalten und jungen Laven dar.

Die unverferinbaren Spuren einer Wirfung ded Feuerd, die man an diefen
Gteinen entdedte, die Feuererjcheinungen, weldje fo Haufig ihr Auftreten auf der
Grbe begleitetert, fithrten jhon vor lingerer Beit auf den Gedanfen, diefe Steine
als vulfanijde Austvitrflinge eine fernen Himmelstorpers, namentlid) des Pondes,
3u betradhten. Wit haben in bie gewaltigen Kratertiefen bes Mondes finabgeblict
und und von der vulfanijden TLitigleit ded Monbes twenigjtens in der Vorzeit
itbergeugt. €8 fragt i) alfo nur, b ein jo feltjamer Vertehr swijden zivei Welt-
totpern itberhaupt moglicy ift. Wir begreifen, daf e3 im Bereidje der Redhnung
liegt, nadyzutveifen, in weldem Abjtande bon ber Mondoberflide eine Ausgleidhung
sivijden ber Scyiwerfraft ded Ponde3d und der Anziehungstraft der Erde eintritt,
mit welder Gejcdhivindigteit ein Korper von ber Monbdfldde fortgejdhleudert rwerden
muf, um in eine Region zu fommen, in der nur die Erde ihn angieht.

Diefe Redhnung it audgefithet worden. Bei der geringen Grdfe und Majje
de3 PMonbde3 und feinem befannten Mangel an Atmojphire ift die Gejdhrvinbigteit
in ber Tat nidht fo grof, ald man friiher geglaubt hatte. Die Anfang3gejdhivindig-
teit, mit weldjer ein Korper vom Monde fortgejdhleudert werden mup, um auf
bie Erbe zu gelangen, betrdgt nidht mefr ald 2600 m in der Sefunbde, it alfo min-
deftens nidht groBer ald bie Wurfgejdwindigleit, welde die Ausbriihe mandjer
unfret irbijhen Bulfane darbieten. Mehrere ftronomen glaubten dafer geraume
Beit Hindurd), eine Wbjtammung dber Meteorjteine von NMondvulfanen nidht gang
gutiidiveifen su ditrfen. Die neueren Ajtronomen neigen dagegen ju einer andern
Anficht hin, die zuerft von EChladni im Jahre 1794 aufgejtellt wwurde, bei Gelegen-
heit der grofen, iiber 635 kg jdhweren Meteoreifenmafje, die bon Palla3 in Si-
birien aufgefunben mwurde. Nadh diefer groBartigen Anfjidyt ftammen die Meteorite
aus den Tiefen des Weltrauntes und ftirzen auf bie Crde nieder, fobald jie in den
Bereid) ihrer Angiehung gelangen. Diefe Annahme ift Heute feinedwegsd mehr eine
Hypothefe, jondern fie hat jo viele Griinde fiir {ich, dap an ifhrer Ridhtigleit nicht
su aweifeln iit. Auch die in neuerer Jeit mehrfad) audgefithrte Berecdhnung der
Bahnen eingelnrer Meteorite fithet barauf, inbem diefe Bahren einen audgejprodjen
Hyperbolijhen Charatter befiten, welder Jich nur zeigen fann, wenn der Meteorit

. aud ben Tiefen ded Sternraumes jtammt.

Bei threm erften Crfcheinen am Himmeldgewsibe, alfo vor bem Herabfturze,
seigen die Meteorite eine grofe [beteinfimmung mit den oft Tageshelle vetbrei-
tenben Feuerfugeln. Plolid) erjdeinend und ebenfo ploslid) verjchvindend,
itberrafchen fie ftetd ben Beobadjter und erjdhiveren dadurd) ihre Beobachtung.
SQmumer bieten fie bie Gefjtalt einer tunden Sdjeibe von einem mertlihen jdein-
baren Durdymeijer day, der oft von der Grife desd Vollmonbes ijt, und ihr Lidt,
wenn e3 aud) der Ploslichleit wegen itberfchit toird, Tommt dod) oft bem Voll-
mondlid)t nafe. Bidweilen zeigen fie fidh bor einer weifliden Dumithitlle umgeben,
und Hufig siehen fie einen feurigen Schweif nady i, der minutenlang jichtbar
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bleibt. Mandje zerjpringen unter Heftigen Erplojionen in Stiide, die ihren Lauf
fortiegen, aber meift aud) etltjden, efhe jie die Erde erreichen.

Gine Bahnbeftimmung diefer Himmeldtorper wird freilic) durd) das Ilber-
rafcgende ihrer Ericheinung wefentlid) erjdivert. Berfudje in bdiefer Weije find
abet toiedetholt gemadht worden und fiir bie Hohe, in der die Feuerfugeln jicdh
aeigen, fitr ihre wahre Grife, fiir ihre Gejdywindigleit hat man twenigitend an-
nibernbde Refultate gewonnen. Die Hife, in der die meijten Feuerfugeln ficht-
bar tverben, with von 1% bi8 auf 64 Meilen gefd)dst, reidt aljo in den meijten
Fdllen mweit iiber bie Grengen Hinaus, innerhald welder nod) eine Ginwirfung der
Gtoffe unjrer Utmojphdre auf die Matetie ber Feuerfugeln moglid) jheint. Der
mwahre Durdhmeffer der Feuerfugen mift zwijdhert 30 und 4000 m. Die Bruch-
{titde, tweldye ald Meteoriteine zu und ommen, find alfo nur ald ein feiner Teil
ver wirfligen Meteormajjen zu betradten. Klein bleiben jie immer nod) gegen-
itber felbjt ben Heinften der Planetoiden, aber dies vermindert nidyt ihr Redht, den
planetarijen Wefen zugezdhit su werden; benn wenn aud) der Heinjte der Pla-
netoiden nod) 4000mal bdie grofte et Feuerfugeln an Jnhalt iibertrifft, fo iiber-
toiegt getwiy 10000mal der Heinjte der Planeten den gropten der Platenoiden.

©o fefr wir und nun aud bereits verjudt fithlen mogen, die Meteore in bie
Reifje der planetarijen Welttorper aufzunehmen, fo werben wir dod) erjt ben
fidgerften Dalt filx unfer Unternefmen in der Betrad)tung der Stetn{dnuppen
finben. Wie! diefe fliichtigften aller Cridheinungen am Himmel, diefe {himmernden
Lidtpuntte und Lichtlinien, die und bisher Hodyjtensd geeignet erfchienen, unjre
Phantafie ju bejddftigen, ald Lert ded Augendblids dem Himme! einen flitchtigen
Sdymud u vetleihen — bdie jollen wir jebt unter das gleide Gefes jtellen, das
bie Riefenplaneten um die Sonne leitet, denen {ollen tvir einte efvige Dauer, ein
felbitindiges Bejtehen, eine Korperlidleit sugejtefen? Und dod) mute i) dem
Qefer nidht zu viel zu. Wit wiffen ja, daf die iffenjdaftliche Beobadytung fchon
mandem {deinbaren LWerfe de3 Bufalls und ded Augenblids Fejtiglett und Be-
{timmtheit vetjdjafft Hat. So werden aud) die Sternjdnuppen aufhren, blofe
Meteore ju fein, jobald die Beobadhtung fie in Fernen entritdt, die itber bie Grenzen
bet Atmofphire hinausdgehen, und fiir ihre Sidhtharteit mefbare, witlliche Grogen
in Anfprud) nimmt. Die jorgfdltigiten Beobad)tungen und Beredynungen der neue-
ftent Beit lefiren, daf nur in feltenen Fillen Sternjdhnuppen bi3 zu den Gipfeln
ber Unben, bi3 3u der Hohe von einer geographijdyen MNeile itber der Meeresflade
hinabgefen, dafs bei weitem die meijten fid) in Hohen von ither 4 Meilen itber dex
Erbe zeigen, eingelne fogar in Hohen von 40—60 Meilen. Heid in Mitnjter be-
redynete, daf eine am 10 .Gult 1837 gleidzeitiq in Berlin und Breslau gejehene
Ctemnjdnuppe beim Aufleucdhten 62 Meilen und beim Verjdhwinden 42 Meilen
Hibe Hatte. Nad) den genauen Untetjudungen von Prof. Weih in Wien betrdgt
die Hihe ber im Auguit vielfach aufleudytenden Peteore im Durdichnitt 154 Meeilen
itber der Grboberfldche, und diefe Sternjdnuppen erldjdhen bereits, jobald fie fich
ettoa i3 ju 9 Meilen Herabgefentt Haben.

IMit joldher Hohe ihres Ericheinens ftimmt aud) die Gejdhivindigteit sufammen,
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mit welder die Sternfdynuppen fid) dburd) den Raum bewegen. So fliidhtig audh
der Moment ihres Cricheinens ift, jo mifit dod) die Strede, weldje die Stern-
fdynuppen von ihrem Aufleuchten b3 su threm Grlbjdyen durdlaufen, oft mehr al3
40 Meilen.  Jhre Gefchwindigleit wurde frither jhon 3u 44 618 9 Meilen in der
©Gelfunve gefhipt. Dad fpricht wohl hinldnglic) dbeutlidh fiir ben Tosdmifdhen Ur-
fprung diejer Meteore.

Gnbdlich aber tritt der Beobadytung aud) in der dupern Ctideinung diefer Me-
teore ein Uinftand entgegen, det fogat einen Sdhfuf auf eine eigentiimlide Form
diefer fleinen Welttdrper geftattet. Biele Stemfdnuppen ziehen ndmlid glin-
genbe Lidytitreifen Hinter fid) her, die feinedivegs einer blofen Fortbauer bes Licht-
reized auf unjrer Nephaut jugejdhrieben werben fonnen, wie etva bei einer im
Rreife gefdmungenen glithenden Kohle; dazu dauert die Sichtbarteit biefer Licht-
ftreifen viel su lange, bistoeilen itber eine Minute, dod) niemald itber basd Crltjhen
De3 Rerns der Sternidhnuppe hinaus. Nod) merhwiirdiger erideinen bdiefe joge-
nannten Sternjdynuppenjdveife-bei aufmerfjamer Beobadytung. Bald zeigen fie
fich pollfommen getade mit patallelen Rindern, bald etwas breiter und glinzender
in der Mitte, bald am breiteften und glinzenditen an dem Orte, wo dag PMeteor
erlijht. Man hat bidtweilen die Sdveife der Meteore im Fernrohr beobadhtet und
Dabei gefunben, daf fie feltjame Geftaltenverdnderungen etleiden. Bet Feuer-
fugeln bleiben bie Schweife fehr lange fichtbar; fo bei dem Meteor, bad am 30. Sep-
tember 1830 abend3 itber einen grofen Teil bon Nordamerita dahingog, fajt eine
Gtunbde. Jd) habe den Lefer nicht umfonjt aus der Region ber Kometen Fu diefen
Meeteoten gefithrt. Wit fehen fdhon eine gemwiffe BVerwandtidaft srwifden beiden
Gruppen bon Welttsrpern auftaudjen, und — twdre e8 aud) jest nur in der Ahnung,
fo beftdtigt fid) doc) abermald der Gedante, daf bei aller Mannigfaltigleit der
Grigen und Formen durd) die Reihe der Welten unjred Syftems fid) ein gewifjes
Band der Verwandtiaft hindurdyzieht. Sleide ftoffliche Natur vertnitpft bie ihre
Brudyftiide su und niederfendenden Meteore mit unjrer Crbe, und gleide Form
pernitpft fie wieber mit den feltjamiten Wefen des Himmels, mit dben Kometen!

Den tdftigiten Betveis fiir die togmijdye Natur der Sternjdnuppen gemwdhrt
die periodtjde Regelmdpigleit, die fie in ihrem Crideinen jeigen, wie die Stetig-
feit Der Himmelsdrier, bon dbenen fie ausgefhen. Die Hiufigleit diefer Meteore
laBt mit weit griBerer Juverldfjigeit ald bei ben Meteorteinen und Feuetfugeln
Perioden erfennen. €3 pvergeht feine Nadht, in der jidh) nidht Sternjhnuppen zeigen.
Wit nnen mit groger Beftimmtheit erwarten, in jeber Stunbe ber Nadyt 4—5 3u
erbliden. Betjuchen it e, uns daraus eine Vorftellung von der Gejamtheit diefer
Cricheinungen su madhen. Ein amerifanijher Aftronom, Herrit in Newhaven, hat
einte jolche Berechnung gemadyt, indem et von der Unnahme audging, daf fiir vier
Beobadter, beren jeber feine Aufmerfamieit auf ein BViertel des Himmels ridhtet,
bei gewdhnlihem Buftande der Luft durdhjdhnittlich 30 Sternjdhnuppen in dec
Stunde fidytbar wwetden. Fiir die gejamte Erdoberflicde erhielt er darn als Mittel-
zahl der tdglidh) in die Erbatmofphdre eindringenden Meteote nidht weniger als
drei Millionen.
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Alle diefe Jahlen gelten aber nur fiiv die gewdhnlihen Fille. €3 gibt je-
bod) Nadyte, in benen wir nicht 45, jondern minditens 10—15 Sternjdhnuppen
in jeber Stunde, ja Scytwdrme von taufenden diefer Neteore niederfallen jehen
tonmen. Sdjon alte Chronifen erzdhlen von feurigen Langen, die in erftaunlicher
Babl jih am Himmel zeigten, und die Araber vergliden ihr Crjdeinen geradeju
mit Heujdredeniivdrmen. Eine alte irijde Trabition jprid)t bon den feurigen
Trinen, die det Yeilige Laurentiugd alljdhrlid) an jeinem Fejte, bem 10. Auguit,
weine. Jn den Tagen de3 Ronzild zu Clernmont, vom 10.—12. April 1095, be-
richteten die Chronijten, jah man von Witternadyt bid ur Morgenrite Sterne vom
Himmel fallen, jo dicht wie Hagel. Man deutete diefed Ereignid auf die bevor-
{tehende groge Bewegung in der Chyriftenheit, auf die Kreugziige. Diefe Neigung,
den Naturerjdheinungen eine Deutung zu geben durd) BVerfettung mit menjdlichen
Sdidfalen und Qeidenjdaften, Hinderte durd) dbag gange Mittelalter hindurd), den
wahren Sinn der Crjdheinung zu erfajien. Selbit an dber Scywelle de3 19. Jabr-
Hundertd permodhte erjt eine itbervajdende GroBartigleit diefer Crjdieinung eine
ernjtere Aufmerfiamleit suzutvenden. BVon bejondrer Bebeutung iourde die Nacht
be3 12. November 1799. Linger ald fieben Stunden YHindburd) wurde in diefer
RNadyt vom Hquator bi3 zum Polatkreife, in Brafilien, in Labrador, in Deutjch-
land und in Grinfand ein Scdywarm von Milliarden von Sternjdnuppen beob-
adytet.

Humboldt, der mit Bonpland in Cumana vertveilte, {dhilbert bie Eridheinung.
al8 einem in bedeutender Hihe abgebrannten tinjtlichen Feueriwerfe aleich). Grope
Rugeln, die an Grofe bistveilen die Mondidjeibe itbertrafen, unzdflige Stern-
{chnuppen, deren Ridhtung regelmipig bon Norben nad) Sitven ging, durchchnitten
ununterbrodjen den Haren Himmel, auf dem zahlreidhe und lange phosphorijde
Qinien gezeidynet ourden. Dreiunddreifig Jahre {pdter, alfo im Jahre 1832, tefrte
die Crjcheinung in dhnlichem Glanze wieder; abermald waren e3 die Nddhte vom
11. 6i8 13. November, in weldhen man in Europa, Arabien und den BVeretnigten
©Staaten Myriaden dahinjdhiepender Sternjdnuppen beobachtete. An etnem Orte
Trantreids ergriffen die Arbeiter die Fludjt vor diefem Feuerregen, und dex fpdter
fo bertiihmt georbene Qeverrier fagt, die Sternjdmuppen jeien einander ohne
Untetbrecdjung und in jo groper Bahl gefolgt, daf man Stunden gebraucht Hitte,
um bie in bemfelben ugenblicde fichtbaren zu zafhlen, twenn jie ftillgeftanden fHitten.
Aber bon Entidheidbung rourde exft die Cridheinung in der Nadyt vom 12. jum 13. No-
vember 1833, bie namentlid) in Amerifa von Denifon Olmitedt zu Newhaven und
pon Ralmer in Bojton beobadtet wurde. Die Sternfdynuppen erjdyienen jo zabl-
reid) und in {o vielen Regionen des Himmeld gugleid), dafp man bet dem Verjuche
fie u zdhlen jelbjt eine tohe Unndbherung nid)t Hhoffen zu ditrfen meinte. Man
verglid). ihre Bahl mit derjenigen der Scneefloden, bie man wihrend eined ge-
wihnliGen Sdneefalled in der Luft jdhiveben fieht. Nod) gegen Ende ded Phii-
nomend um 6 hr morgens zdfite man in 15 Minuten 650 Stermfjdnuppen auf
einem Raume, des nur den zehnten Teil des fichtbaren HimmelBgewslbed umfapte.
G3 wdre darausd auf mefhr ald 240000 Sternjdruppen zu {dliefen, die in der Jeit
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pon jieben Stunben am gangen Himmel fiir einen eingelnen Lt fidhtbar getvefen
jein mitfffen. Damald madhte man zuerft die Bemerfung, baf die Mehrzahl ber
Cternjdynuppen von einem beftimmien Puntte des Himmeld audging, der in ber
Néhe ded Regulus im Sternbilde be3 Lwen lag und unberriidt derjelbe blied,
trop der {dheinbaren Foribewequng des Sternfhimmeld. Jugleid) erinnerte man
fih an bas dhnlidje, in derfelben Novbembernadht beobadytete Ereignis bes Jahres
1799 unbd fam daburd) zuerit auf ben Gedbanfen, baf ed an beftimmien Tagen
periodijd) twiederfehrenve Sternjdnuppen-Crjideinungen gibe. Man fand zahl-
reihe Beobadtungen aus fritherer Jeit, bie bollfommen ju diefer nfidht ftimmten,
und bie folgenben Jahre brachten eine auffallende Beftdtiguig derjelben. Das
Safyr 1866 lieferte twiederum einen ungeheuren Sternjdnuppentegen ber Nobem-
ber-Meteore. Diefed Mal aber fam derjelbe feinedwegsd unerwartet, jonbern die
Aftronomen, die fein Gintreffen bermuteten, Hatten jid) fehr wohl dbarauf vborbe-
ceitef.

Dasd Novemberphinomen ijt nicdht das einzige geblieben, in weldent ein pe-
tiobifches Auftreten der Sternjdnuppen {ich erfennen lGpt. Sorgfdltige Beob-
adhtungen lenften die Aufmertamteit bald auf anbdre unvertennbare Perioben Hin.
Die irijhe Sage von den Trdnen des Heiligen LQaurentiud tourde durd) Quetelet
in Briifjel sur BVeranlajjung, aud) die Nadyt ve3 10. Augujt in diefer Beziehung
su priffen. Schon die Beobadtungen der erften Jafhre von 1834—1840 liefen bie
periodije Natur der Sternjdnuppenfdlle in den Nadten bom 9.—14. Auguft un-
soeifelhaft erfdeinen. Anbdre Petioben hat man fitr den 20.—25. Wpril, fitr ben
26.—30. Juli, fitr den 2.—b. Auguit, fiit den 19.—26. Oftober und fitr den 9. bis
12. Degember mit einiger WahrideimlichTeit exfannt. Wllerdings entjpricht die Fiille
pet Sternjdynuppen in diefen Nddyten nicht audh nur anndfernd einer jener grof-
attigen Erjdeinungen, die i) borhin jdhilderte, aber gleidwoh! find die periodijden
dlle nod) unberfennbar bon den vereingelten getwshnlicher Nidte ju unterjcheiven.
Die Bahl der erjcheinenden Sternjdnuppen betrug int der Stunde 15—20. Jn den
meijten Fdllen erreidhte fie fogar 60—70. Dazu fommt nod) die Regelmdpigteit
der Ridytung.

©poradijhe Sternjdnuppen gehen ganz unregelmdpig bon ben verjdhiedeniten
Runtten bed Himmels aus. Periodijhe zeigen immer einen borhertjchenden Aus-
gangs- oder Rabiationspuntt, der nidht mit der Umbrehung des Himmeldgetwslbes
wedjfelt und meift in der Ridhtung gelegen ift, gegen welde der Lauf der Erde
hingeht. {d ertodhnte vorhec {chon, baf bei bem betithmten Novemberphanomen
die Mehrsahl ber Meteote bon bem Sternbilde ded Litwen auszugehen jdhien. Bei
vem Augujtphanomen ift ein Puntt in der Ndhe des Algol im Stewnbilbe dbed Per-
Jeus al3 Ausgangspuntt Herborgetreten. Um dben Rabiationdpuntt bei einem Stern-
jdnuppenfalle u ermitteln, hat man nur nitig, die wahrgenommenen Bahnen
der Meteore in eine Sternfarte eingutragen und nad) rviidwdrts ju verldngern.
Gie {dhneiden fidh dbann auf einer Heinen Flade ded Himmels, deren Mittelpuntt
dem Rabianten entfpricht. Wir fehen S. 223 eine Jeidynung, weldhe bei dem
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grofien Gternjdnuppenfalle in der Nadyt bom 13. um 14. November 1866 erhalten
ourde.

RNeben der ungleichen Hiufigteit der Meteore in den verjdjiedenen Ponaten
e3 Sabres hat fich aud) eine ungleidye Hiufigteit in den verjchiedenen Nachtitunden
offenbart. @3 ergab fich namlich, dafs fitr jeben Beobachtungdort die gropte An-
3abl ber Gternjdynuppen gegen b Uhr morgens fichtbar tird. Diefe Tatjache

Bahnen von 83 Sternjchnuppen am 13. November 1866, in eine Rarte eingetragen
3ur Seftitellung des Radiationspunktes.

etchien im erjten Augenblide auBerordentlic) bebentli fitr bie Theorie bes fos-
mijden Urfprungd der Sternjdnuppen, denn e3 tar Hiermad) nidht unmittelbar
Ylar, wie e3 miglidh) fein tonne, daf fitr jeden Ort der Crbe gegen 5 Uht feiner mitt-
leten Ort3seit, aljo fitr jeben verjdhiedenen Ort in einem verjdyiedenen Momente,
bas Magimum der Grjcheinung eintrete. Dem Sdharfjinne bes Maildnbder Wftro-
nomen Sdyiapatrelli gelang e aber, diefe Schivierigteit su einem der jdhdniten
Betveife fiix die fodmifdje Natur der Sternjdnuppen umgugeftatten.

Gein Gedanfengang war folgender. Nefhmen toir art, daf im allgemeinen die
Gtetnfchnuppen beinabhe gleid) dicht durd) den Raum verteilt find, o wird man
pont einem tuhenden Standpunite aud in allen Ridtungen durdjchnittlidy gleidh
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piel Gtermjdnuppen wahrnehmen. Unfre Srde ift nun fein tuhender Standpunti,
jontbern fie befit eine totierende Bewegung um ifjre Achje und eine fortjreitende
um die Gonne. Was zundd)ft die rotierende Betwegung anbelangt, fo begteift
man leidht, daB fie allein aud) feine Verdnderung in dem Jidtbaven Auftreten,
itberhaupt in der Verteilung bec auftauchenden Meteore veturjacen fann. Gany
andetd aber wird die Sadje, wenn wir die fortjhreitende Bewegung mit Hingu-
siehen. Dann muf offenbar diejenige Hemifphite am meiften von Meteoten ge-
troffen werden, weldye in der Ridhtung liegt, nadh der Hin ich die Srde durdy ben
Raum bewegt. Denjenigen Puntt ded Himmeldgetvslbes, auf weldhen die Crde
hinfliegt, nennt Schiaparelli den Apey. Crliegt immer faft genau 90° weftlich
pom Orte der Sonne in der SHliptif und fteht demnad fitr jeden Ort morgens um
6 Uhr itber bem Horizonte und abendd um 6 Uhr unter dem Horizonte im Ne-
tidiane. Die meiften Sternjhnuppen miijfen daher bon Mitternadht bi8 um die
Beit gegen Piorgen Yin beobadjtet twerben, die twenigjten dagegen in den Abend-
ftunden. Das ftimmt mit den Beobadhtungen vollfommen iiberein. Wber nod)
mehr. Wenn die Sejchwindigleit der Fortbetvegung unjrer Crbe und ebenjo die
mittlere Sdynelligteit der Neteore befannt {ind, fo fann man dad Verhdltnis der
Haufigteit der lebteren in den einzelnen Nadhtftunden beredinen: umgelehrt fann
man, wwenn dieje Haufigteit dutd) bie Beobadhtungen gegeben und dabei die Schnel-
ligfeit der Grde befannt ift, bie mittlere Gefchivindigleit der Sternjchnuppen be-
tedynen. Diefer leptere Fall liegt in der Tat bor unsd; Sdiapatelli hat auf jolgem
Wege gefunden, daf die Gejdjwindigleit der Sternjchnuppen 1,45mal gréger ift
al3 biejenige ber Grbe. Das ift nun aber fajt genau die Gefdwindigleit, welde der
Betwegung in einer Parabel entfpridht, und es ift bamit eriviejen, daf die Stern-
{chnuppen fich ganz wie die Kometen in langgeftredten Kegelidnitten bewegen.
Sdyiaparelli ging nod) tweiter unbd zeigte, tvie man bei gegebener Kenntnid des
Rabiationgpuntted die gange Bahn eined Sternjdnuppen-Sdtwarmes beftimmen
fonne.

egen Enbe de3 November 1866 berechnete er nad) diefen Pringipien die
Bahn der Neteore de3 10. AUugujt, indem er nad) den Beobadjtungen von
Atexander Herjdel deren Radiationspuntt in 44° Reftafzenfion und 56° nird-
licger Deflination und ald Moment bes Durdyganges durdh die Chene der Erbbahn
ven 11, Yuguft 6 Uhr morgend annafm.

AB Rejultat exgab {id) eine volfftindig fometenartige Bahn, und wasd das
Mertiirdigite, in der ndmlidjen Bahn, wie diefer Sternjdjnuppenidywarm berwegt
fi aud) wirklich ein KRomet, und gwar der dritte von 1862. Yud) fiir die No-
vember-Gternjdynuppen beredinete Schhiaparelli die volljtindige Bahn und jand
fite jie eine langgeftredte Gllipfe mit 333 Jahren Umlaufszeit. Bu diefer Stern-
{druppendahn fand fic) nidyt minber jofort ein Komet, bet erjte bon 1866. Jn dhn-
liher Weife Haben fich fitr verjcyiedene anbdre Meteorjtrome Bahnen ergeben, die
mit ben BVahnen befannter Rometen sujammenfallen. Aus diefer Ubereinftimmung
der Bahnen ditrfen wir freilid) nod) durdhaud nidht auf eine Jdentitdt ber Stetn-
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Jhnuppen mit den Kometen jdhliegen. Died verbietet jchon die Tatjache, daf die
Gternjdhnuppenjdhwdrme fich in andern FTeilen der Bakhn befinden, wie der ent-
Ypredjende Romet. Sdjiaparelli nimmt an, daf die Sternjdnuppenjdhyvdrme
fih aus Syftemen von fugelfdrmiger Geitalt und auperorbentlic) geringer Dichte
burd) Aufldjung und BVerteilung lingd der Peripherie der Bahn unter dbem Ein-
flujfe der Sonnenangiehung enttvidelten. Die Lometenjdhiveife tonnen bamit aber
nidyt in Berbindung gebradyt werden. Die Figur Seite 225 jeigt uns die Lage der
Bafhn der Novemberjternjhnuppen im BVergleiche zur Crdbahn. Eine auffallende
Tatjache 1jt, dap jelbjt bei den groRartigiten Sternjdynuppenidllen niemald irgend
ein materielled Teilden derfelben sur Erde herabgefommen zu fein jdeint. Aller
bings wollen verjchiedere Beobadhter jogenannte Sternjdynuppenfubjtans ausd dbet
Luft fallend wafrgenomimen haben, allein etwas Sicheres ift hieriiber nidyt befannt.

November :-«chwnrm =

=
i

November-Shwarm und €rdbabn.

Der ewnften Wiffenjdhaft bleiben die IMeteore nod) immer eine Quelle
teider Gedanfen. Hier zum erjtenmal bei den Meteoriten begegnen wir unficht-
baren Welttstpern, beren Dafein uns allein durd) Phanomene ded Erglithens in
der Nihe detr Crde befannt toird. Denn ob diefe Kirper vielleidt audy in ifhrer
®ejamtmajfe durc) Reflerion ded Sonnentichts fichtbar werden fonnen, ob etwa
itgend eine Begiehung aiijdjen thnen und dem Bodiatallicht bejteht, ijt fehr 3rweifel-
Haft. Bum erjtenmal treten tir bei den Meteoriten in einen unmittelbaren BVerfehr
mit der Yufenivelt. €8 {ind nidht mefhr Korper, die nur ausd der Ferne leudjten
und mdrmen ober durdh Anziehung betwegen oder bewegt werden; e3 find Teile

Wunder der Sternenmwelt. 15
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“pon Himmel3tdrpern felbit, die aus dem Weltraume tn unjre Utmofphire gelangen

und unferm Erdfirper berbleiben. Hier Eonnen wir beiajten und wagen, wasd einer
frembden Natur angehort. RNidht mehr die verginglidhes jdaffende Phantajie, jon-
detn bie technende, denfende BVermumft beginnt hier ifre Tdtigleit, (aht, in Heine
Maijen geballt, duntle Sternjdnuppen-Afteroiden um bie SGonne freifen, fometen-
artig die Bahnen der gropen Planeten duchjdyneiden und ftrahlend aufflammen,
wenn fie der Bug der Sdywere in die Nihe unfred Erdidcpers fithrt.

Sn enblofe Fernen bdrofhten und bdie RKometen hinaudzulocden, hinaus
itber die Grengen unjrer Heimat in die Unziehungsgebiete fremder Sonnen. Hier
diefe Heinen, fometendfnlidhen LWelten, diefe Feuerneteore und Sternjchnuppen,
Haben uns sur Grde guriidgeleitet. So finbet fich) aud) in den Raumen ded Himmeld
eine Berfettung von Nife und Ferne, bont Frembartigem und Verwandtem. Wber
nur a8 Fremblinge Hhaben toir diesmal dbie Heimat betreten, und abermal3 jtitrmen
it nun hinaud an die Grengen ded heimijdjen Gebietes, und dann werden it
aud) bieje verlaffen, und das ungefeuere, von zahllojen Welten exfiillte Reich unjrer
Gonne tird Hinter uns jdwinden, wird ald ein Puntt, al3 ein jdhimmernber Stern
nue nod winfen an bem neuen Sternenfimmel, der fich iiber und wolben toird.
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Jd) mwar dabei, al8 nod) da drunten fiebend

Der Abgrund {dwoll und ftrdmend Flammen trug,
A3 Molodh8 Hammer, Feld an Felfen jdmiedend
@ebirgestriimmer in die Ferne jdhlug.

An den Grengen eined durdjivanderten Gebiete3, wo in Charafter, Sitte,
Gpradje und Gefep ziwei Nationen, in phyjiognomijdem Ausdrud zwei Ldnber
fich cheiden, da Hemmt roohl gern der Wanbrer feinen Schritt, um mit den Bliden
feine @ebanten nod) einmal juriidjchiveifen su lajfen und die zerjtreuten Erfah-
rungen in ein Gejamtbild jujammengufafjen, dad bon dem innern Sinn begriffen
toerden mag. An diefer Grenge ijt e3, wo die Gefdhidhte und die Verfafjung einesd
Landes erft eine rechte Bedeutung zu gewinnen jdjeinen, wo die Bedingungen
feines Bejtehend und die Gefafren feiner Bufunft nahe geriidt werben. Wie
hdtten wir nun an den Grengen diejes grofen Heimatliden Gebietes, dag wir ald
unjer Sonnenjyitem, ald unjre planetarijhe Welt bejeidhneten, nidyt fiir einen
ugenblid wenigftens unjern eilenden Flug Hemmen jollen, um ridodrtd zu
fchauen auf diefe mannigfaltigen, zahilofen Geftalten, bie dod) ju einer Ordbnung
sujammengefalten, unter ein Gefep geftellt, Jahrtaujende hindurd) die fithniten
und genialften Anjtrengungen ded menjdliden Geifted erjorderten, um dem ir-
difchen LWanderer sugdnglid) su toerden! Wie hatten twir gedantenlos die Schiwelle
eined Jenfeit3 itbexjcyreiten fonnen, Hinter der fich eine Unendlichfeit an Raum und
Beit erdffnet, eine Frembde, die und in ifrer Fitlle und Ode unjer eigned Heimats-
gebiet zu entfrembden droft!

Wit wollen die Gelegendeit benugen, nod) einmal die Reifje der Gejtalten
zu durd)fliegen, denen ivir in diefem Sonnenjyjtem begegneten. Da Hhaben wir
ot allen die Sonne, die Weltleudhte, ba3 pulfierende Hers diejes Weltenteicd)es,
mebr al3d 700mal an Majfe die gefamte Planetentvelt iiberiiegend. Wit begegneten
bann einer Sdhar bon Planeten, fugelfirmigen, dunflen Welttsrpern, die fid) in
verfdjiedenen Abjtdnden, aber fajt in gleidher Ehene um die Sonne betvegten. Aber
Bier seigte {i) wieder eine auffallende Mannigfaltigleit. Schon die Grdpe jchied
fie in getifje Gruppen. Da twaven vier Plarteter, ber Sonne am nidyten jtehend,
bon mafpiger GroBe und von fajt gleidjer Dichtigleit. Jn weiter Ferne trafen wiv
abermal3 vier Planeten von riefiger Grdge, von auffallend geringer Vichtigteit,
bie nicht ein Viertel der irdijdjen itberitieg, und mit grofer Gejdhivindigleit, die
itbijdhe um bag Doppelte iibertreffend, um die Achfe rotierend. Bwijdjen diejen
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beiden Gruppen {tand eine dritte, von ahlreidhen, augerorbentlic) Heinen Planeten
gebilbet, bie {ich) in jehr jtarf genetgten, erzentrifden, ineinander verjchlungernen
Bahnen bewegten. Die meiften Planeten zeigten {id) iiberdies von Monden
begleitet, und diefe Monde boten in ihrer Betwegung eine itberrajhende [Iberein-
{timmung bar, indbem ifre Achfendrehung mit ihrem Umlaufe um bdie Hauptpla-
neten genou zufammentfiel. Wir begegreten damn weiter in bem Raume, welde
bon ben Planeten gemieden {dyien, einer Shar jahllojer Kowmeten, die, wunderbar
mannigfaltig in Gejtalt und Bewegung, nacy allen Ridtungen und in alle Fernen
{chtoeifend, bald von ben Planetenbafnen umjdlofjen, bald nur in hrer Sonnen-
ndhe diefe beritfrend, dod) in der exzentrijhen Geftalt und der bebeutend geneigten
Lage ihrer Bahren, jotwie in der auperorbentlich geringen Didtigleit ihrer Maffe
eine getviffe Bervandtjdhaft befundeten. Wir jahen dann tweiter die Sah! ber Welt-
forper unfred Syftems vermefrt durd) die Sdwirme der Meteor-Ajterniden,
weldje in vielfad) verjchlungenen Bahnen die Sonne umkbreifen und in eingelnen
Gigentitmlichfeiten an die Kometen erinnern. Wir tourden endlid) noch auf eine
geheimnidvolle Form der Materie unjred Sonnengebieted aufmerfiam gemadyt,
die ung in der Cridjeinung ded Tietfreisdlichtes jichtbar wird und twahrideinlicy
einem Ringe ftaub- oder nebelartiger Materie angehirt.

AB wir diefed reidhe Gebiet unjre8 Sonnen|yjtems durdjichtveiften, ijt ein
widgtiger Umftand unjrer Yufmerfjamieit nidht entgangen. Was twir von diefen
Welten erfubyren und erforjchten, twar im twefentlichen einer Juriidfithrung auf
Bablenverhdltnifje fahtg und ftipte jih auf BVorausfegungen, die einer ftrengen
Priifung unterworfen werden fonnten. Eingelne diejer Boraudjepungen Hhabe idy
den Lefer felbft pritfen gelefrt, andbre gefhiren einer bejondern mathematijchen
Biffenjcjaft, einer Mechanit des Himmeld an. Was fich bem Bereidhe der Jahlen
ent3og, ba3 war nur die Deutung der planetarijdyen Oberflichen, der gasdfirmigen
Umbpiillungen der Welttdrper, der Natur der Kometenjdhieife, ded Bobiatallichtes
und der vdtfelhaften IMeteor-Ajteroiden.

Was aber durd) die Jah! itbertvdltigt mwird, das ift die eigentliche Errungen-
{chaft ber aftronomijchen Forjdung. Eine Bahlentabelle, twie fie etva die Bahn-
elemente ber Plarteten barftellt, oder felbit eine bildliche Darjtellung der PRlaneten-
bafnen, hat fitr die unmittelbare njdhauung einen nidht ju unterjchdenden Wert.
©ie enthdlt einen tieferen geiftigen Subalt, ald gange Biidher ded Altertums itber
bie Ordrung bed Himmels.

Nur Bahlen fithren zu Gefes und Ordnung; nur fie lehren eine Gemeinjam-
feit der Berhdliniffe fennen, eine innere Eindeit, fei e3 durd) das Gejess oder durd)
ven Urfprung, erfdhliegen. Wenn die Wlten aud) am Himmel ifrem befannten
Gange alled zu orbren und in Syfteme abzugrengen, folgten, jo fonnten jie jid)
dabei nur auf jehr duperlihe Wahrnehmungen ftigen. Nidht die Wirklidhleit zu
begreifen, fonbern die zetjtreuten Tatjadjen der Crfahrung sujammenzufajjen, war
detr Bwed ihrer Syjteme. Nur zu erfliven fudhte man, und wenn bdie einfachen
Grfldrungen nidyt ausreidhten, jo mufte man, jvie einer der denfenditen Ajtronomen
bes Altertums, Claudiud Ptolemdus, jagt, andre moglide Borausjebungen wihlen
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und fich begniigen, wenn {id) die Crideinungen dadurdy erfldren fegen. Man fann

-{ich denten, weldhe berividelte Geftalt ein Syjtem bei {oldhen Grundidsen bidweilen
etlangen fonnte.. Jch will den Qefer nidht mit der Aufsdhiung aller der verjdhie-
denen Borftellungen ermiiden, die man fid) in der BVorzeit von der Dxdnung der
Welt gebildet hat, jondern ihm nur ein Gefamtbild von der henjdenden Anjdhau-
ung zu entwerfen fuchen, die nod) bi3 in basd 16. Jahrhundert unjrer eitredhnung
Hinaufreicht. ’

&3 waren auper unjrer Erde befanntlid) mur jieben Welttirper unjre3 Sonnen-
jpitems, von denen die Alten eine Kunde hatter, und vbon bdiefen galten wenigjtend
in fritheter Beit nur finf alg eigentliche Planeten. Sonne und PNond twurben
egen ifhrer {deinbaren Groge, wegen ihrer auffallenden Beztehungen sumt Erden-
lebent, und wad damit zujammenthdngt, wegen ihrer mythijdh-religivien Bedbeut-
Jamfeit ftreng von den Planeten getrennt gehalten. Det Urjptung der Planeten-
namen teidt in unbefannte Feitfernen hinauf; die Planetenzeidhen dagegen ge-
Hiten etft ber Ajtrologie desd Mittelalters an, reidjen in threr Heutigen Form jogar

-nidht itber dag 15. Jahrhundert hinaus. Die Erde bilbet den Mittelpuntt ber Welt.
~Bereinzelte afhnungsvolle Anfhauungen eined Philolaus, eined Uriftardy, jwelde
Der Grde einen Kreidlauf um die Sonne zujdyrieben, vermodyten nidt bem BVor-
ucteile der Menge gegenitber fich) Geltung zu verjchaffen und vetlocen fich {purlos
in bem Dunfel der folgenden Jeiten. Aud) jene pdter auftauchende Meinung itber
den Weltbau, weldhe falfchlich den Jgyptern sugejdhrieben tird, und nach welder
Die unteren Planeten, Mertur und Benus, al3 Satelliten der jelbft um die Crde
freifenben Gonne aufgefaft wurden, bildet nur ein bereingelt gebliebened Geugnid
fitx bie gliidichern Berjudje jener Beit, die Crjdyeinungen ded Himmeld zu deuten.

Die herrjcyende Anjicht bed BVolfe3 von der Ordnung detr Gejtitne findet thren
Ausdeud in dem Syftem de3 Uriftoteles, wie e3 durd) die berwunbderungsdiviirdigen
Fotjdungen Hipparch3 und bie Hithnen, aber geiftvollen Konjtruttionen des Clau-
Diug Ptolemdus ermeitert und audgebaut, Hi8 in basd 16. Jahrhunbdert eine fajt
eingig dajtehende Gervalt itber die Geifter audgeiibt hat. Die Grde ruhend im
Mittelpuntte deg AL, um {ie die Planeten an friftallnen Himmeldiphdren fich be-

fuegend, sunddit- der Ptond, dann der Merfur, die Benus, die Sonne, Mars, Ju-
piter undb Saturn, endlid) die Firfternjphire und dad Gange umjdjlieBend die
_dufetfte ©phire de3 erften Bewegerd, der Urkraft der himmlijdhen Bervegungen
bas find die Grundsiige ded arijtotelifd)-ptolomdijden Syftems. ’

Wit ditrfen unsd die Aufftellung eined joldhen Shjtems leinedtvegsd zu leicht
vorjtellen. Sunddit hatte man ja nidts a3 den finnlichen Schein; Beobadhtungen
bradyten nur Shioietigleiten ftatt Auffellungen. Da gab e3 mandyerlei Bemwegun-
gen, die in Gintlang gebrac)t werden foliten. Sinmal fwar e3 die taglidhe Bemwegung
Desd Himmeld von Oft nach Weft, die mit einer andern eigentiimliden und lang-
jamen Betwegung in {Tbereinitimmung zu bringen war, welde die Stetne in einec
“Reriobe bon 25000 Jahren von Weft nad) Oft um die Pole bet Gfliptif fithrt. Dann
~mufite gleichzeitig eine britte Bewegung beritctfichtigt wetben, welde bie Sterne
-alfjihrlic) von Oft nac) Wejt, affo in entgegengefehter Ridhtung um bdie Pole dex
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Gftiptif fithrt. Endlid) oaren die jdhrliche unbd tdaglidhe Bewegung der Sonne mit-
einanber in Ginflang zut bringen, die gleichfalld entgegengefest getichtet find. Dazu
fam nod) der eigentitmliche Lauf, den jeder eingelne Planet verfolgt. Getwif er-
forderte e feinen geringen Aufmwand von Sdharffinn, einen Himmeldmedjanidmus
aut erbenten, der allem diefem gleide Beriidjidhtigung angedeifen lief. Man nahm
nun petrfdjiedene fefte Rriftallhimmel an, die fich {tbereinander bewegten und ein-
anber die bon dem erften Betweger erfaltene Bewegung mitteilten, twdhrend an
ihnen {elbit wiebet die Planeten ihre befonderen Wege gehen fonnten. Jene Him-
melgfphiren mufpten feft jein, weil fie fonit feinen Ginfluf aufeinander Hitten aus-
itben, bie tigliche Betvegung nicht gemeinfam hitten ausfiihren Innen. Sie muften
pom reinften Rriftall feint, da fonit bag Lidht der Sterne fie nicht Hitte durchdringen
fonnen. A3 bie Beobachtung fortichritt, geniigten nicht einmal mefhr die fieben
ober acht urfpriinglid) angenommenen RKriftallfphiren. Sdon Ptolemdus mupte
die Zahl der Himmelstreife vermelren, mufite ben eigentlihen Bahnen der Pla-
neten andre freife antweifen, deren ideale Pittelpuntte nur fid) in den alten Sphi-
ren betegten. Jebe neue Betwegung, die man beobadytete, siang jur Sinfithrung
neuet freife, und faum glaubte man jeine Sphdren vollendet, jo fand fid) eine
neute Abtweichung, und um fie su erfldren, mufte man an eine Ausbefferung, eine
Bervielfiltigung des Medyanidmus denfen. Die Jafl der Himmeldtreife jtieg all-
mdflich) auf einige jiebzig. Man fann fid) benten, daf diefe timjtlihe Himmels-
majdyinetie bon @phiren und Epizhfeln, von tongentrijhen und erzentrijdhen Krei-
fen nidht geeignet war, dba3 Ritfel der Himmelsbetvegungen zu lGfen; aller Auj-
wand menjdlihen Sdarfjinns jdjien Hier vergeblid.

PMan tird fragen, wie e3 fiberhaupt moglid) war, fih) Bewegungen zu denfen,
die jenen Epizhfeln mitten dburd) bie diden Rriftallfchalen hindburd) erteilt werden
mufiten. Aber nacd) der Weife der bamaligen Feit wuhte man fih aud mandes
Gdywierigleit Herauszumwideln. Man dachte jich 3. B. Fuedhen an jenen Sphiren
gezogen, durd) tweldje die Mittelpuntte der Epizyteln gerdufhlos und ohne Reitbung
binglitten. LWenn man aber aud) mandye3, freilich nidht im mobernen Gejdmad,
su ertldren bermodhte, fo blieben dod) immer nody Nétjel genug itbrig. Namentlid)
waren e3 Perfur und Lenus, die bald uniiberivindlide Shyivierigteiten darboten.
Die Ungleichheiten ifrer Gejdhivindigleit, ihrer Ritdldufe und Stillftdnde, nament«
lid) ihre verjdhiedenen {djeinbaren rogen fanden in diefem Syfteme Feine Lojung.

Der erfte, der e3 wagte, das alte Shftem Fu jtiirsen, war Nifolaus Koper-
nitus, geboren zu Thom am 19. Februar 1473, geftorben ald Domberr zu Frauen-
burg gegen Mitte Mai 1543. Auf der Hodhjchule zu Krafau gebildet, burch Reifen
in Stalien im Berfehr mit den geiftvolljten Forjdhern jener Jeit, erfannte er bald
die Jertifjenteit ber bamaligen aftronomijdhen Wiffenjchait.

Geine eigrien Studien am Himmel lehrien ihn ben Grund in den WMdanaeln dber
ptolemdifden Weltordbnung finben. Da zerjdhlug ec mit Hihner Hand bie Kriftall-
jphiten bes Ptolemdus, zerrih dejfen Epizyfeln und hemmte den rajenben Wirbel
ve3 etften Betwegers. Vot allem gebot er ber Sonne Etilljtand; er ftorte die Crde
aus ifrer Ruhe auf, damit fie im Bereine mit den andern Planeten dbie Sonne um-
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frefje. €8 war eine fithne, aber gefahroolle Tat. Die bffentlidhe Metnung ftand ifr
entgegen, die Rirdje exblidte hierin etne BVerlepung ihrer Tradition, und die Ge-
Tefrten ftrdubten i) getvaltjam gegen eine joldye bad ganze Wifjenjdaftagebiude
er{dyiitternde Neuerung.

Qopernifug war faum 35 Jabre alt, al8 er fein unfterblihes Werk iiber die
Umidlungen der Himmelstitper jdyrieb. Aber erft nad) mehr a3 30 Jahren
tagte er, gedringt bon feinen Freunden, e8 der OffentlichFeit su iibergeben, und
et lag auf bem Gterbebette ald er die erften gebrudten Bogen jeines Budhes in
ben Handen Hielt.

Dag RKopernifanijche Shjtem twar aber nur erft die Grunbdlage der neuen
Wilfenjdhoft des Himmeld; e3 fehlte ihm nody jener innete Kern: bag Gefep ald
der geiftige Ausdrud des urjachlichen Jujammenhanges der Erjdheimungen. Die
Grunbdziige des Ropernifanifhen Syftems finb oben fliidhtig angedeutet. Die tdg-
lidje Betwegung der Erde um ihre Adjfe, die jahrliche Bewegung det vom Monbde
begleiteten Grde um die Sonne, endlid) die Bewegung jamtlicher Rlaneten in dex
Reibhenfolge, in weldjer wir jie durdwandert haben, um die ruhende Sonne, das
ift ber furze Jnbalt jener Lehre. Die Form der Balhnen, in weldjer ficdh) die Erbe
unbd alle Planeten beregen, war nod) vbon Kopernifus al8 freidfsrmig beibefhalten
worden; batte dod) bie Kreidlinie fajt stvei Jahriaufende Hindburdy ald die voll-
fommenite affer Linien gegolten. Aber fier zeigten jidh nun die erten Schiwierig-
feiten be3 neuen Syjtems. Scdjon Kopernitud erfannte, daf die Ungleichheiten
in ber Bewegung der Planeten einer befondern Erkldrung bedurften, unbd exr glaubte
fie in ber Annahme erzentrijdher Kreife su finden. Er feste die Sonne alfo nidht
genau in den Mittelpuntt der Planetenfreife. Aber die Beobadhtung jhritt fort,
die YMittel der Beobadhtung vermehrten und verfeinerten fid). Neue Tatjacden
wurden aufgededt, die in Widerjprud) mit den bigherigen Annahmen traten. Man
fand, daf die Gefchwindigleit der himmlijden Betvegungen iiberhaupt eine vollig
gleichfdrmige fei, wie fie e dodh bei der Annahme einer Kreidbewegung nad) den
Grunbdidgen der Medjanit fein mufite. Da war e3 Jeit; bem Himmel feine Gefese
au geben, und der groe Gefehgeber des Himmels war Kepler. Diefer Mann ge-
it zu den glitdlichiten und dennod) ungliidlichiten Menjden alfer Beiten: gliid-
lih, inbem e8 thm gegeben tvar, bie Gefehe ded Himmels su entritjeln, ungliictlich,
Da et in der Jeit der tiefiten Erniedrigung Deutjdhlands, mit Not und Gefahren
fimpfend, feines Tajeins Kreife durdhlaufen mufte. Johannes Repler wurbe ge-
boren am 27. Degember 1571 ju Weil (die Stadt) im Strofhgiu (Wiirttemberg),
al3 Grjtling einer unglitdliden Ehe. Die Sorge wadhte an feiner Wiege und be-
gleitete ifn auf die Rlofterjcyule su Maulbronn, wo er unter Bejhwerden und
Gntbehrungen alfer Art Theologie ftudierte. Dort weihte Maflin ben jungen Mann
guerjt in die Lehren ded Kopernitus ein, aber im gefheimen, aus Furdht vor der
BWut der proteftantijchen Jeloten. Jm Jahre 1593 fam RKepler nad) Graz al3
Lefrer ver Mathematif, dody jdhon 1598 brad) in Graz die Verfolgung det jtei-
tijhen Proteftanten aus, und er mufite, trop der Unterftitbung der Sefuiten, die
toeit toleranter twaven al8 ber in Abgejmadtheiten verfommene Geiftespsbel zu
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Fitbingen, dad Land perlafjen. Alfo wandte jich Kepler nad) Prag und ward Mit-
arbeiter von Tyd)o, joie rad) deffen Tode jein Nachfolger. €3 war ein glinzendes
Gfend, in weldes et hier geriet; weder der Kaifer Rudolf IT. noch Matthiasd fonnten
den Gefalt ihred Hofajtronomen erjdywingen. Jm Jahre 1612 verlief er endlich
feine Stellung in Prag und ging nach) Ling an der Donau, wo et einige tubige
Jabre durchlebte. Da traf ihn die Nadhricht, daf feine alte NMuttet, das , Kitherdjen
vort Leonberg”, ald Here in Hoft genommen jei. Nacdbem er Weib und Rind
aud dem pbom SKriege umtiobten Ling in Regensburg vntergebracht, eilte er auf
den Flitgeln der Sorge fiir die alte Mutter nad) Witrttemberg. €3 gelang ihm mit
pieler Mithe die Wften vor die Fakultdt in Titbingen zu bringen, und diefe ent-
jdyied endlid), rwafjricheinlichy in threm juriftijchen Berftande durd) den mit Kepler
befreundeten fHerzoglichen Bizefanzler Sebajtian Faber etrleuchtet, man jollte de
alte Frau Kepler ,von der Klage abjolvieren”. Frof) fehrte der grofe Himmrels-
foricher iiber Regensburg nad) Ling zuriicf, mupte aber, da der Proteftantidmus
in Ofterreich audgerottet werden follte, nach Prag unbd von dort nadh Regendburg
sieen. Lom RKaifer; der feine Gehaltsritdjtinde nidht bezahlen fonnte, an Wallen-
ftein vermiejert, trat Replec in die Dienfte ves Friedldnders und lief fid) 1628 in
©Gagan nieder. Aber der berithmte Soldnerfithrer judte einen Uftrologen, feinen
Ajtronomen. &3 war um die Jeit, ald Wallenjtein auf Betreiben der Rurfitrjten
abgefept wurde, und unter diefen Umijtinden fiel e8 dem Herzoge bon Friedland
nidt ein, Kepler die verjprochene Sahling su leiftenn. Aljo wanbdte fich diefer mwie-
berum an den RKaifer und unternafhm allein, su Pferbe, die damald gefdhrliche
Heife bon Sagan nad) Regendburg. Auf dem Wege litt er viel von ungiinftigem
LWetter, und in Regensburg angelangt, verfiel er in ein heftiges Fieber, bem et am
15. November 1640 etlag. Repler gehort zu dén fpefulativiten Forjchein aller
Beiten; 73 Jahre nad) dem Tode bed Fopernifu3 ftellte er feine drei unjterblichen
Gefebe auf, durdy mweldje itber die Gejtalt der Babnen, die Gejchwindigteit der
Bemwegungen und die BVeziehungen wijchen Abftanden und Umlaufszeiten det Pla-
neten eine ungweifelhafte Entjceidung gegeben tward. Die Planeten betwegen
fich jamtlicy in Glfipfen, in deven einem Brennpunite die Sonne fteht — fo lautet
003 ette Gefes. Der Brennftrah! oder der Rabdius vector, d. Y. die von der Sonne
au einem Planeten gezogene Linie, durchliuft in gleidhen Jeiten immer gleiche
Sladentdume oder Ausjchnitte — bas ijt a3 iweite widtige Gefes, durd) weldhed
jede gegebene Beit burch Rechnung su beftimmen. Die Quadratzahlen der Umlaufs-
geiten gweier Planeten verhalten fid) wie die Rubifzahlen ihrer mittleren Entfer-
nungen von der Sonne — baj ift endli) das dritte Gefes, durch welches eine
BWedyjelbesiehung der eingelnen Planeten ueinander feftgeftellt und der auffallen-
dben Zatfache ein Auddrud gegeben wird, daf die Gejchwindigleit der einzelnen
Plareten in ifrer Bahnbewegung feinesivegd gleid find, jondern mit der Cnt-
fernung von dernt Bentralforper verlangjamen. Wit wiffen, von weldher Widhtig-
feit Diefes Gefep fitr bie Raumverhiltniffe unjred Planetenjnjtems gerworden ijt,
Da e3 bem Ultronomen die Mittel gewdhrt, aus den leicht su beobachtenden Um-
lauf8seiten ber Planeten auf ifhre Abjtinde bon der Sonne Zu jchlieBen und diefe
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endlid) auf ein gemeinfames Map, ald das wir ben Abfjtand der Erde von der
Sonne fennen geletnt Haben, uriidzufithren.

Qopernifud fhat die feften Rriftallhimme! zertriimmert und die Planeten Hhin-
ausgejdjleudert i den leeven Raum. RKepler hatte jeht diefen Plarieten Gefehe
gegeben. Aber die Kraft, weldje bie Welten trdagt, welde jie in thren Bahnen Halt
und mit iheen Bentralfdrpern berfniipft, war nod) unbefannt; ben Gefepen Keplers
fehlte nod) die Seele. Denn der Geift eined Gefepes ift jeine Allgemeinteit. St
al3 der Yusflup einer ewigen, alled burdydringenden Kraft hat e3 jeine fidjere Ge-
wihr. Netwton war €3, der ben Gefesen ded Himmels bas Siegel der Eiigteit
auforiidte, det jener geheimnidvollen lrkraft, ait3 der fie gefloffen, einen Namen
gab, und indem et fie ju einem allgemeinen Weltgefes ethob, Himmel und Stbe
miteinandet exft twahrhaft vertnitpjte. 3 war 70 Jahre nad) der Entdedung der
Sfeplerjdjen Gefese, ald Netwvton jein Gravitationsgefes aufjtellte. Jjaaf Nemwion
toar geboten am 25. Degember 1642 311 Woolsthorpe bet Grantham in Lincolnfhire.
AB Rnabe geigte er feine bejonbdere Wefdhigung, und nichts verriet ben grogen
Beift, deflen Name das Andenten an die berithmteften politijdhen und militdrijden
Mertioitrdigleiten der gangen Welt itberdbauern wird. Der Abjiht feiner Mutter
suiolge follte er jich der Qandivirtiaft widbmen, aber dagu zeigte et wenig Luft.
Die Bemithungen eined Vertwanbdten fepten ifn endlich in den Stand, die Uni-
perfitdt Cambridge ju beziehen, wo et vorgigsiweife Mathematif ftudierte und jchon
pot 1665 auf die Pringipien der hiheren Analyfid fam. Jn jenem Jahre bradh in
Gambridge die Pejt aus, und Netwton verliel die Stadt, um fich nad jeinem Ge-
burtdorte guritdzuziehen. Hier begann er juerft itber die Urjache ded Fallens ber
Rbtper nacjzudenten und eine RKraft der allgemeine Anztehung nanzunehmen.
Dod vermodjte et auf dem Wege der Rechnung deven Eriftens nicht nachzutweifen,
Toeil et nidht die richtigen Mafverhilinifje dec Grbe fannte. Jm Jahre 1669 wurde
Newton Profefjor der Mathematif ju Cambridge und versffentlichte zwet Jahre
jpéter jeine Unterjuchungen iiber dad Sonnenlicht. Gxjt 1682 nafm et jeine frit-
heren Rechrungen itber die Anziefung wieder auf, da ingtwijden durd) Picard die
®roge der Crde giemlid) genau befannt gevorden war. Fiinf Jahre fpdter etjdyien
fein unjterbliches TWert: ,,Philosophiae naturalis principia mathematica®, ein Bud),
bas damal nur Hon eingelnen berjtanden werden fonnte und weldes die Grund-
siige Der mobdetnen Aftronomie, geftitbt auf das Gefes der Anziehung, enthdlt.
Nerwton ftath am 31. Mirz 1727, und mit Recht jagt feine Grabidrift: , Die Sterd-
Tichen migen fic) Glitct witnjchen, daf eine folche Bierde ded menfdlichen Gefchlechted
gelebt hat.” Gehen wir nun auf da3 Newtonfde Gravitationdgefes ndper ein.
Seder Rotper, lautet diefes Gefep, itbt auf jéden andern eine dnziehende RKraft
aus, deren GroBe fich direft verhilt rie die Majfe desd angiehenden Korperd und
umgetehet wie das Ouadrat féines Abftandes. Die Planeten fallen zur Sonne
gleid) dem fallenden Stein ober dem jdhwebenden Pendel, bon derjelben Schvere
gesogen. Das gleidje Gefep leitet en getotferten Stein zur Erde, twie en frei-
jenben Planeten um die Sonne: das ift der bedeutungsvolle Sinn diefed einfachen
Gefetses, dad dem Aftronomen gleidhiam den Himmeldjdytiiffel itbetliefert und ihm
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2a3 Redjt gegeben hat, feine irdijde Wiffen{chaft in bie endlofen Tiefen des Rau-
me3 finauszutragen.

Rein Gefes hat je fo gewaltige Umivdlzungen Hervborgerufen und-dod)-eine
{olche Giderheit der Berhiltnifie gefhaffen, ald dbad Gravitationdgefep Newtons.
Ropernifus hatte dod) nur die Crde aud ihrer Rube geftirt, Netwton hat aud) die
getvaltige Sonne entthront. Sieijt feitbem nicht mehyr die {hrantenlofe Herrjdherin,
mwelde gleichfam an Fiden die untergeordneten Welten um fich herumfirthet. Auch
die Gonne ift dem gemeinjamen Gefes unterworfen, aud) jie tird gezogen; denn
alle Angiehung ijt gegenjeitig. Nicht bie Sonne it 3, jondern nur der gemeinfame
©dywerpunft, um den die Korper ded Syftems freifen. Wllerdingd ijt die Mafje
der Gonne einte o itbertviegende gegenitber der Gejamimaije der planetarijden
RKbtper, daf jie mit diejem Gcjwerpuntte nahe zufammmenfillt. Aber imerhin
wird fie nur badurd) Herrjderin ihred Syjtems, dap fie diefen Schwerpuntt in
ficy tragt. Ja fie tragt ihn nidyt einmal tnmmer in jidy; sutveilen liegt et jogar aufer-
balb be3 Sonnentirpers, und ivie jeber Planet, bejdyreibt ber Mittelpunft der
©onne eine fleine elliptijdye Bahn um diefen Sdhwerpuntt, die gleidhjam ein per-
Heinerte3 ALLIlD ber grofen Ellipjen ift, it denen bie Planefen die Sonne um-
freifen.

Aber ich jagte, aud) die Gidherheit unjrer planetarifden Ordnung fei durdy
jenes Gejeps exhoht worden. Und in ber Tat, getade die fdyeinbaren Abtweidungen
von der allgemeinen Cridjeinungsform, gerade bie jogenannten Stérungen jind
bie fidjerften Seugniffe dber Gefeplichteit getvorben. Weld) ein Gegenjas -gegen
die Wiffenjchaft ded Altertums! Dott eine zum Etjdyreden anwad)jende Vertvide-
lung der Theorie, hier eine Cinfachheit, tweldje jelbft die wittlide Vermwidelung bec
Cridpeinungen Harmonijd) auflsit. Da dbie Unziehung jamilidher Welttorper eine
gegenjeitige ift, jo ift aud) fein eingiger Kbrper unjred Sonnenjyjtems den Wir-
fungen ber Gonne allein audgefest. Alle Planeten, ja alle Welttsrper,unjres Sy-
{tems wirten zugleid) nad) Magabe ihrer Majfe und Entfernung twedhjelfeitig auf-
einander ein, und bdiefe Gintvirfungen bringen in dem Laufe der Himmelstorper,
in det Geftalt, Grofe und Lage dber Bahnen Ungleidhheiten und Verdnderungen
Hetbor, die nidht immer gang unerheblich find. Man begeidynet diefe BVerdnde-
tungen mit dem Namen Stinungen — nidyt ald ob hier an wirflihe Storungen
in ber Orbnung der Natur, an ein Hevaustreten der Erjcheinungen aus dem Bann
be3 Wejege3 ju denfen wdre — e3 jind nur Storungen in der Bequemlidyfeit der
Redyrung, Einmifdungen fleiner Wirtungen in die einfadjen grogen BVerhilinifje,
bie sivijden einem Bentraltdrper und jeinen Tvabanten bejtehen. Sind einmal
bie mirfenden Krdfte gegeneinander abgetvogen und die Gefepe ihre3 Wirkens fejt-
gefteltt, jo fallen aud) bie jogenannten Storungen in den Beteid) der Recdhynung,
und die jdheinbare BVertwirtung gejtaltet {ich su harmonijdher Otdnung. Spo ijt e3
einem Laplace moglid) getvorden, die Nechanif be3 Himmeld zu {haffen, und
Manner wie Befjel, Gauf, Levertier, Byldén Hhaben diejer Wiffenjdaft eine Aus-
defhnung und eine Sdhdrfe und BVejtimmtheit gegeben, baf 3 nicht mehr Staunen
ervegen darf, wenn det heutige Ujttonom bdie Orter angibt, weldhe die Planeten
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por Qafrtaufenden eingenommen faben, ober die Jeiten vetkiindigt, in welden
fie nad) Safrhunderten eine gemwiffe Stellung einnefmen mwetden.

Sy habe fhon einmal von diefen Storungen gefprochen und darauf aufnrert-
fam gemadyt, dbaf i) im wefentlidjen smwei Arten bon Stétungen unterjdjeiden
laffen, bie einen, weldhe fid) auf die Orter eines Planeten in feiner Bahn, die andern,
bie Jidy auf die gange Bahn {tbethaupt beziehen. Man begeidynet jene alg perio-
bifhe Storungen, tweil fie tnnerhald verhdltnidmdfig furzer Jeitrdume einge-
jchloffen find, diefe af8 jafulave, toeil fie bie gangen Bahnen der Planeten nur jehr
Tangjam und meijt nad) Jahthunderten dndern.

Die periodijdhen Storungen hingen natiirlich von den jeweiligen Standorten
ab, weldje die Planeten in ifhrer Bahn einnehmen, und fefren wieder, jo oft die
Planeten in bdiefelbe Stellung gegeneinander guviidtehren. Die Y{nberungen,
weldhe dadurd) im Laufe der Planeten hetvorgebradyt werbden, find gwar im all-
gemeirten nur fein, abet jeht mannigfaltiger Art. Bald 1ird eine elliptijcdhe Bafhn
mehr gehitmmt oder mefyr in die Linge gezogen; bald wird die Bewegung eines
Planeten bejhleunigt, bald gehemmt; bald roird er ndber jur Sonne gezogen,
bald von ifjr abgelentt, und jelbit die Ehene feiner Bahn gerdt ind Wanten. Dazu
fommt nod) die BVerriidung, weldye die Lage der Erdbahn felbft oder die Stellung
ber Grde in it durd) den Einfluf der andern Planeten erleidet, und weldye wieder
eine Riidwirfung auf die {dheinbaren Orter der Planeten ausitbt. Die GroBe diefer
ftirenden Wirkungen ift abhingig bon der Entfernung. Die duperjten Kérper unjred
Spftems vermdgen einen merflicdyen Cinfluf3 auf die der Sonne benachbarten Pla-
neten 3u dufern, und die Wirfung der jonnennaben Planeten verjdymilst twieder
mit der itbermdchtigen Cintwirfung der Sonne. Die groften Storungen im gangen
©yitem gehen darum vom Jupiter aud, jchon deshalb, weil feine Bahn in bdie
Mitte swifdhen die itbrigen Rlanetenbafhnen gelegt ift, aber nod) meht jeiner iiber-
tiegenben Maffe wegen. Ja biefe Storungen tvitrden fogar eine dem Bejtehen
be3 Gangen gefahrliche Hihe erreidhen tonnen, wenn ihnen nicht ald Ggengetvicht
die Ginflitfje de8 Saturn entgegengefest wiren. Der Saturn, dem Jupiter an
IMaife faft gleich, hat eine o eigentiimliche Stelfung im Shiteme, daf ec niemald
feine Rtaft mit der Ded Jupiter vereinigen fann, daP er ihm vielmehr ftetd mebhr
obet minder entgegenivittt undieine Stotungen umfaft 19/, thres Werted verringert.

Ulm fo bebeutender mwerden wir und die gegenfeitigen Cintwirfungen diefex
beiden in jo unmittelbare Nachbarfchaft sueinander geftellten Riefeniwelten unfres
©hitems vorftellen, und in der Tat find ihre Sticungen eine Beitlang die Duelle
fefe-emiter Bejorgniffe gewefen. Schon u Anfang ded 17. Jafhrhunbderts Hatte
man bie Bemerfung gemadht, daf die Bahn ded Jupiter fid) bejtindig eriveitere,
daf; diefer Planet fich in einer Art von Spiralbewegung um die Sonne immer
weiter von it entferne und dbabei immet langjamer fortidhreite. Gany dasd Gegen-
teil beobadjtete man am Saturn; feine Bahn jdhyien fid) su verengern, jeine Ge-
{choindigleit su pergrifern. Fand fid) feine Grenge fiir diefe vitfelhajte Betve-
gung, jo mufite fie su einer Anniherung, endlich u etnem Bujammenitof beider
‘SPlaneten fiifren. Qaplace [Bite dies Bedenfen ervegende Ritjel. Cr zeigte durd
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die Recdynung, daf die gegenjeitige Anndherung beiber Welttdrper nur eine pe-
riobijche fei und jchon nach anderthald Jahrhunberten in dag Gegenteil umjdhlagen
wetbe, bafj bie gange Periode diefer feltjamen Storung nahe an 900 Jahre dauere,
unb daf dad Anwadyjen der Exzentrizitdten der einen BVahn immer gleichzeitig mit
ver Berminderung det Crzentrizitdt der andetn vor fich gebe, aber audy gleichzeitig
eine Grenge finde.

O weit groBeten Perioben nod) betvegen fich die jdfulaven Stirungen, welde
die Bahnen der Planeten, namentlid) die Neigungdvintel und die Duvchjchnitts-
punfte der Bahnebenen, die Lage der Perihelien und Aphelien und jogar die Er-
gentrizitit der Bahn betfreffen. Jch habe bereitd auf eine der widhtigften bdiefer
Gtorungen aufmertam gemadyt, auf dad BVorriiden dber Nadytgleichen, bas Fort-
riiden der Perihelien in der Bafhn, die periodijen nderungen in der Schiefe
det CHiptif. Dag BVorritden der Nachtgleichen, dburd) weldjes, twie it wiffen, jeldbit
unjre Himmeldpole verjchoben werden, vollendet fich in einer Periode von 25600
Safbyen, die man gewdhnlic) ald ba3 grofe ober platonifde Weltjahr bezeichnet.
Das Perihelium unfrer Srdbahn gebraudht, um die gange Bahn su durdylaufen,
eine Beit bon mehr ald 100000 Jahren, und bei weiter entfernten Planeten um-
fafit bie Periobe diefer Bewegung nod) ungleid) lingere Beitrdume. RNur die Nu-
tation ober bad Wanfen der Erdadjfe, eine dem Vortiiden der Nadhigleichen dhn-
liche, aber pom Monde allein bewirfte Erjcheinung, vollendet ihren Kreislauf in
ver furgen Periode von 18 Jafren 219 Tagen.

Bon allen Bahnelementen eined Planeten bleibt ein eingiged unberithrt von
ftorenden Einflitffen: die groge Adyje jeiner Bahn oder feine mittlere Enifernung
bon der SGonne und, wad damit innig ufammentdngt, die Umlauiszeit ded Pla-
neten. Diefer Umitand ift bon der hocdhiten Widtigteit fiir die Stabilitdt unjres
Syftems. Die Mechanit weift nach), daf eine Hnbderung, weldje die groge Achie
einer Bahn erlitte, wenn fie urfpriinglich nod) fo unbedeutend twére, doch badurdy
und fo mit der Beit fid) anhdufen wiitde. Die Folge einet folden nderung wdre
aljo unentrinnbared Verderben. Der Planet wiirde fid) entweder fort und fort
der GSonne ndferrt, obec jtetd weitet bon ihr entfernen, aljp entweder unauffalt-
jam in die Gonne {titrgen obet fi) in den endlofen Raum bverlieren. Dem fran-
3ofijchen Mathematifer Qagrange gebithrt dag BVerbienit, diefe Bejorgnis zuerft ent-
fexnt su haben, inbem er Detvies, baf die grofe Achfe einer Rlanetenbahn durdy
den Ginfluf der itbrigen Rlaneten nicht die geringite Inberung erleidet, fie ift unter
allen Glementen dag eingige Unberdnderlice.

Das ,Broblem der drei Ritper”, 0. Y. bie BVeftimmung ded Laufes eines
Welttorpers unter dem Einflufje feined Bentralfirpersd und einesd dritten jtorenden
RKbtper3, ijt das [hivierigjte der neuwern Aftronomie. Jn feiner Ullgemeinfeit Hat
e3 feine Qofung nod) nidht gefunden. Fiir unfer Sonnenjyjtemt bebdarf es audy
einer ftrengen Lbjung nicht, da die Anziehungen der Planetenmajfen zu gering
find gegeniiber ber getvaltigen Gonnenmajje, um bedeutende Wirkungen Hervor-
subringen. Daf diefed der Fall ift, fitr unjre redhnenden Wjtronomen ein wabhres
®liid, denn wenn im Sonnenjpitem aud) nur drei Kbrper von zlemlid) gleid)
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grofen Mafjen, jede etva der Sonnenmaffe gleid), vorhanden wdren, jo diirften
unjte Betedjner nur die Arbeit einjtellen, ed rodre, mit allen Botherbejtimmungen
pimmlijcher Grfcheinungen ju Ende. Deshalb durfte der groe Mathematiter La-
grange mit Recht fagen: , &8 jdheint, al3 wenn die Natur die Bahnen ber Himmels-
fotper mit Borbedadht fo eingerichtet hitte, damit it in der Lage find, fie berednen
su tommen.” Wie toeit aber gleidhioohl die Macht der Rechnungen reicht, dasd hat
Qeverrietd Entdedung betviefen. Troh aller Unvollformmendeit der Theotie, tros
alfec Kleinfeit bec Verdnderungen ward hier aus den Storungen ein Schlup gezogen
auf den jtotenden Kbtper, ward durd) die Stotungen ein unbefannter Welttdrper
an3 Lidt gefdrbert.

Aber e3 war nod) ein bejonderer Gedante, tweldjer bei er Lojung diejesd
Broblems die meijten Uftronomen bejdyiftigte, die LWiederhetjtellung der durdy
die Gtotungen anjdjeinend gefifroeten Sicherheit unjres Shitems. Abmweichung
et Planeten bon den getegelten Bafhnen mitffen, wenn fie im Laufe der Jahr-
taufende anwachfen, die Dauer unfrer Weltordnung in Frage jtellen. Aber bisher
ift feine Storung aufgefunbden mworden, dir betrdchtlich gegnug twdve, Beforgnisd u
ertegen, feine, die fich nicht im Laufe der Beit felbjt vernichtete. Die Urfache
bavon fiegt aufer in dem gemwaltigen [bergemwicht der Sonnenmaffe, wie der Majfe
jeded Jentralfsrpers in unferm Syitem iiberhaupt, itber die Maffen der Planeten
ober Trabanten, in eigentitmlichen, sum Teil nodh nidht Hinlinglicy erfannten oder
bod) begritnbeten Wmitdnden. Giner der wichtigften unter diefen iit die Tatface,
a3 die Umlaufzeiten jamtlicher Planetenbafnen unter fich) infommenjurabel find,
9. 1. bap fie niemals genau im BVerhiltnis ganger Sahlen su einanber ftehen. Hierin
liegt die mwefentliche Bebdingung fitr ben periodifhen Eharalter jimtlidher Std-
rungen. ®dbe e3 Planeten mit Umlaufszeiten, die fid) toie ganze Jabhlen ver-
Bielten, fo mwéire eine endlofe Anpaufung der Stdrungen und eine endliche Ber-
nichtung der beftehenden Ordnung die Folge: Ein anbdrer Umijtand, der allerdings
al3 ein zemlid) sufiiliger etjcheint, aber gleichoohl einen nicht uniwefentlichen An-
teil an ber Gtabilitdt ded Gangen Haben bdiirfte, ift der, daf die gripte Crzentri-
3itdt ber Bahnen meift mit den Heinjten Majfen der Wkelttsrper sujammentrifft.
Den Betweid dafiit liefert der Metkuz, nod) auffallender die Schar der Planetoiden.
Defer Umitand 1witd bon befordrer Bedeutung bei ben Rometen. Befdpen biefe
Maffen wie unjre Planeten, jo wiirden fie, sumal fie in fo grofer Jah! die Sonne
nad) allen Richtungen umjdywdrmen, bei dem getvaltigen Kontrajte ihrer Abftdnde
unfehlbar Storungen von jo bedeutender Grife veraniajjen, daf fie die Orbrung
bes Gangen aufldfen miifsten. Aber getade die Kometen find jo maffenarm, dap
fie nur Gtonungen exleiden, nicht ausiiben fonnen. Bewegte fid) der grofte unjrec
Planeten, der Jupiter, auc) nur in einer Bahn, die fo erzentrifdh wdre wie etwa
bie PBallagbahn, fo twitrde jeine gemaltige Anziehung fhinteichen, die Crde aus ihrer
Bahn s reifen. Aber getade die gefihriichen Riefenplaneten befigen die Freis-
dhnlichiten aller Balnen.

Gp fonmen it alfo den Beftand unjres Planetenjpitems unbebenfhcf) fitr ge=
fichert falten und brauchen mwenigjtend von dem Gefese, da3 die Welten fithrt,
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feine @efahr eined Umifturzes ber Dinge Fu bejorgen. Freilich midhte ich bad Wort
»eig” Bier nicht gern in den JMund nehmen, obgleid) i fehr gut weif, dap
mandye verdiente Altronomen {id) dedjelben bebienten, 1o fie bon der durd) die
Rednung nachgetviefenen Stabilitit ded Planetenfyitems jprachen. Meiner Mei-
nung nad) fann die Redynung indeffen feine Gemwihr fitr eine wirklid) unbegrenzte
Dauer der gegenmwdrtigen Anordnung der planetarijden Welt leiften, vielmehr gilt
Bier ot allem das Wort des Didhters: ,alle3, was entfteht, it wert, daf e3 zugrunbde
geht”. Unendlichfeit in Beit wie im Raume find fiir den menjdhlichen BVetftand
trandcendente Begtiffe und niemand darf fid) unterfangen, mit feinen Unter-
fudjungen die Civigfeit umjpannen su yollen!

Wit haben die BVerfaffung unjres grofen Weltreidhs tennen gelernt, wir werden
nun aud begietig fein, feine Gefdyichte u Horen. Wir haben bie Ginbeit und den
innernt Sujammentang de3d Gangen burch das Gefes verbitrgt gefunden, wic werdben
diefe Eineit nun aud) vollig gefichert und aufgefldrt wiffen wollen durd) eine Ge-
meinjamfeit Ded hiftorijdyen Urjprunges. Aber eine Gefdyichte unjers Planeten-
fyftems — in tweldje unenbdlide BVorzeit fithrt fie unfre Gedbanten juritc! Die Tat-
fachen jdyiwinden, denn feine Wiffenjdyaft legt Jeugnis dafiiv ab. Nur die Afnung
fudgt da3 Duntel zu durdpdringen. Jn den beftehenden BVerhiltnifjen des Welt-
gebdubes fudht fie die Verztweigungen, weldje ciidiodrts in bie Bergangenheit leiten,
und indem {ie diefen folgt, twagt fie e3, die Reime be8 Werbens zu ergriinben.
@3 ift ein angebornec Drang ded Menjchen, dem Urfprunge der Dinge nachzu-
forfdjen, und in mebhr ald hunbert Syjtemen Hat fidh) diefer Drang bereitd Luft
gemadht, ohne jedod) im allgemeinen dadurd) erfeblich) sur Auftldxung oder gar
sum Fortfhritt der Wiffenjchaft beigetragen zu Haben.

Unter allen Theorien iiber die Entjtehung unires %Ianetenit)itemé vetdient
diejertige nur Veadjtung, welde dem unfterblihen Schopfer der PMechanit des
Himmeld, ndmlid) Laplace, ihren Urfprung veidbantt. GSie verdient diejen BVoi-
3ug fdon dbarum, teil fie i) auf tatjdchliche Berhiltnifje der Planetenordnung
ftitgt. @8 wird dem LQefer nidht entgangen fein, daf in unjrer planetarijchen Welt
Zatjachen beftehen, die ebenfo, wie auf eine Gemeinjamteit ded Gefeses, aud auf
eine Gemeinfamteit be3 Urfprunges hindeuten. Alle Hauptplaneten und ebenjo
die groe Schar ber Heinen Planeten betvegen fich um die Sonne von Wejten
nad) Often, bie Bahnen aller Planeten find nahezu freidfirmig, ihre Neigungen
gegen bie Gbene des Sonnendquators find flein. Bu biefen BVerhiltniffen, die auf
eine jamtliche Planeten umfajiende gemeinfame Urkraft hindeuten, formmt eine
andre Tatjadye, die einen Schlu auf ihren urfpriinglihen Juftand geftattet. Alle
Plarteten find fugelfsrmig, und diefed deutet auf einen fliifjigen oder vielleicht
fogar gasformigen Anfangdzuftand derfelben. Bei mandjen Planeten ift eine nep-
bare Abplattung erfannt tworben, und man Hat diefelbe aud) ald eine Folge des -
Umjdyrounges auf einen urfpriinglich flitffigen Suftand diejer Welttorper betrachtet.

Gtellen wic uns jetst nad) dec Laplacejdhen Theorie ben Ursujtand unjres Pla-
netenfyftems al8 ein grofes, unentwidelte3, formiofed haos bor. Sonne und Pla-
neten bilden einen grofen zujammenfhingenden Gasball in einer Form, toie fie
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jebe fid) felbft itberlafjene Flitfjigleit annimmt, ber Form des Tropfens. Alled
Flitfiige ndmlich fhrebt die Kugelform angunehmen; denn in ihe wirkt die Kraft
pes Bujammenhanges mit gleidjer Stairke nacy allen Richtungen, ftrebt jeded Teil-
den nad) allen Seiten hin i) mit allen itbrigen zu vetbinbden, fo dap jo twenig
PRuntte ald moglich entbldpt werben, die Oberfliche aljo die moglidyt Heinjte wirb.
$Hitte man nun jene Gadmaife, vollfommen fic) jelbit fibetlaffen, von feiner aufer
ifr fiegenden Kraft gehindert, ihrer Naturneigung nad)zugeben, im jreten Welt-
taume gejchivebt, fo twittde fie eine vollfommen genaue Kugel gebilbet Haben.
Aber in diefed Ehaosd mufte Betvegung fomuen, wenn 8 fid) gejtalten, wenn e
Welten gebdren follte. Eine joldhe Bewegung 1witd durd) jene ferne Anziehungs-
fraft gegeben, der nod) Heute, wie wir jehen werben, unjer Sonnenjyitem durch
die Rdume ded Himmeld folgt. Dadurd) toich natiirlic) die Form der Flitffigteit
bon det Rugelgeftalt ab; denn ifre Teile ywurden nady der einen Seite Hin jtdarfer
angesogen, die inntere Rraft ded Bujammenfanges ward nady diefer Richtung hin
gefdmwidt. So entftand die Fotm ded fallenden Tropfens, dag Weltenet, itber
weldem bdie Mythologie den Gottesgeit gleid) einem rviefigen Vogel brittend
{dhroeben laft.

Ubet nod) zur Annafhme einer zweiten BVetvegung find it gezroungen, wenn
aus jenem Gasballe die Geftalten unjres Sonmnenfyjtems Hhervorgehen jollen. €3
ift eine Umbdrehung des Gasballed um fid) jelbit, deven [berreft wir nod) in der
Rotation unfrer Sonne und in dem Kreidlaufe der Planeten um die Sonne zu
fehen haben. Bemwegte fich aber jenes Weltenei um eine Adhfe, fo mukte jofoct
jene 3meite Abweidjung von der Kugelform eintreten, die toir bet allen rotierenden
Qbtpern unfred Sonnenjyftems bemerft haben, die Abplattung an den Polen.
Formen wit und eine Kugel aud weidjem Ton und fesen wiv diefelbe auf einer
Drehbant in Umjchroung, fo wird fie fid) in der Richtung der Adhje sujammenziehen,
in der Richtung jentrecht auf die Achje aber mehr und mehr ausdbdefnen, je mehr
bie Snelligleit Ded Umjdhtoungesd sunimmt. Jjt bann endlid) diefe Schroung-
traft fo weit angetvachien, daf fie die Kraft ded Jujammenfhanges der eingelnen
Feildjen iiberwiegt, jo werden diefe zerreiBen und audeinanbderjliegen. Das mufte
aud) a3 Sidfal jenes daotijdpen Gasballed unfred Sonnenjyitems fein. [ber-
ftieg aud) hier endlic) die Schwungkraft, weldhe jeden Punit fo weit ald moglid)
von dem Schwerpuntte der ganzen Mafje 31t entfernen fhebte, die Kraft de3 in-
neren Bujammenfanges, jo mufte der Gasball erreifen. Diefes Wadhjen der
Gdymwungfraft wurbe abet notmwenbdig herbeigefithrt durch die alfmdbhliche Sujammen-=
3tehung und Verdichtung des fich drehenden Korpers. Mit bec abnefmenden Wdacme
mufte aud) die Ausdehnung jenes Gasballes fich vermindern, feine Maffe fich ver-
bidhten. Wikrend affo einerfeitd die entlegeneren Teile tiefer nad) dem Mittel-
puntte bed Gasballed herabjanfen, wud)3 anbderfeitd die Gejdiindigfeit der Dre-
fHung, nahm die linfenformige Abplathung ded gangen zu. Die Folge diefer gleid)-
3eitigen, einander entgegengefepten Berdnderungen, der Ausdehnung durd) den
Umjdhoung einetfeitd und der Sufammenziehung durd) dasd Crfalten anderfeits,
toat eine Trennung der duferften Gadidicht von der innern Maffe.. Bid Hierhin
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fann den Borausjepungen von Laplace itber den Urjujtand der Natur unjred Son-
nenjyjtems woh!l faum ein begritndeter Cintourf gemadyt werden. Die Meinungs-
verjdiedenfeiten aber beginnen, jobald die néhere Urt und Weife der Abtrennung
der ©djichten zur Sprache fommt. Laplace glaubte, diefe Abtrennung Habe in
®eftalt bon ringfdrmigen Abjonderungen ftattgefunbden, die bann {pdter in Kugeln
sufammengerollt jeien; theotetijhe Unterjudhungen betwdhrier Mathematifer haben
dagegen neuerding3 zu der Borjtellung gefithrt, daf die Abtrennung der Schidhten
in Gpiralform gefdhehen mufste. Wie dies im eingelnen gefchah, mufp dahin geftellt
bleiben; aber eine Analogie biefer jpiralfdrmigen Windbungen det lirmaterie tverden
toir fpdter in den Tiefen bed Weltraums in gahlreichen Nebelflecten fennen lernen.
Sedenfalld Hanbdelt e jid) bei der Bilbung des Planetenjyjtems um Vorgdnge,
bie zeitlid) jo weit hinter ber Gegentwart liegen, daf nidht einmal eine Vermutung
iiber die Anzafhl dber Jahrmillionen die jeitdem: verflofjen, moglich ift.

Natielich fonnten {ich) bie Ringabjonderungen bei zunehmender BVerdich-
tung und Schnelligteit der Drefung mehrmalsd tviederholen. Aud) in mandem
der neu entjtandenen Gasdplaneten fonnte jic) jener Vorgang erneuern. Neue
Gpitalen fonnten jid) bon ihnen abjondern, die dann entiveder zertijjen und Wonbde
oder Trabanten bilbeten, ober fefter sujammentielten, {piterhin exfalteten und al3
dauernde Gebilbe um ifhren Hauptplaneten freiften. Wllerdingd fonnte aber ein
Ring immer nur eine Seltendeit bleiben, da er eine Regelmdfpigteit in bem Rro-
3effe der Grfaltung und Erjtartung borausfest, wie fie getwif nicht oft eintrat. €3
todre dbamit twofhl begreiflich), bafy bie Natur und bidher nur ein eingiges Beifpie!
{olcher Wunbergeftaltung in unferm Planetenjyjtem gezeigt hat, dag Ringjyftem
bed ©aturn.

Wit jehen, daf jid) bie Entjtehung der planetarijden Welten unjred Syjtems:
redht gut aus diefer Laplacejden Hypothefe erfliren lift.

Wit jehen aber aud), in weldes Reich twir geraten find. ©3 ijt gut, daf e3
an ben Grengen unjrer Weltordnung gejdhehen ift, wo ein Blid auf ihre Gefepse
auf bie Macht und BVejtimmtheit der Bahlen, durch die fie behert{ht twird, uns der
Gegentwart twiebergibt. Laffen twir bie Vergangenheit fhinter un3; die Nebel der
Phantajie erfiillen jie mit nedenden Geftalten! Halten twir und an die Gegentvart
und bad Beftehende! Dasd rufe i) und zu in dem Augendblide, wo it hinaus-
{dhtoeifent follen in eine unbefannte endlofe Frembde!

Die Heimat legt hinter und, bie Sternentvelt Hffnet fich). Neue tunderbare
Cridheimungen etivarten uns, aber nid)t neue Gefepe! Die Urtkraft, weldje die
Welten unfred Planetenjyitems in Betvegung feste, wit Haben fie erfanmnt al8 eine
Heimijdje, ald gleidhen Wefend mit der Kraft, weldje den fallenden Stein sur Crbe
ieht. Die Gejese, nad) welden die feften Welten unfres Syjtems ifhre Bahrnen
durdjrollen, nad) welden fie gegenfeitig eingreifen in ifren Lauf, e3 find diefelben
toohlbetarmten Gefepe, welde die Medhanif aus irdijden Crjdeinungen gejdhdpit
Bat. So witd ein Band und hinitbergeleiten audy) in die ferniten Tiefen des Himmels-
taumes, und wo det lepte Lidhtitrahl der Heimat uns entjdhwindet, wird dbas Ge-
fe und geiftig mit ihr verfnitpfen!



Drittes Budb.

Die Sixjtern- und Nebelwelt.

BWunber der Sternemmwelt.
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€rjtes Rapitel.

€ine Sternennadt.

Da {oll nun Stern zum Sterne deutend mwinfen,
b diefeS obder jenes wohlgetan;

Dem Jrrium leudjten jur verworrnen Bahn
@eftirne falidy, die nod) fo erelidh blinfen.

Wir Hhaben ben Firfternhimmel in feiner gangen Fejtigleit und Univanbdel
batteit fennen gelern Haben jogar die wahren Fizitern jrter von den Heinen Shtvan
fungen, in denen {id) der Lauf der Crde mit all jeinen Heinen Storungen am
Himmel abjpiegelt, su befreien geletnt; wir Haben uns vollends gewshnt, die Fir-
fterne a3 fefte Markfteine fiir die Bewegungen der Planeten und Kometen zu be-
tradten, und gefehen, wie die Verjdhiebung eined joldhen vermeintlichen Mark-
{teing tviederholt zur Entdedung bon Planeten gefithrt hat. I Habe den Lejer
ferner auf die auperordentlihe Genauigteit aufmerfjam gemady, weldye bei Be-
ftimmung der Firfterndrter erfordert, und ifm gezeigt, dap die oberflachliche Grup-
pietung ber Gterne in Sternbilder, wie fie und aud alter Feit {berfommen, fitr
eine wiffenfdaftliche Crforfdung ded Himmeld nicht mehr audreicht, da an ihtre
Stelle ein tinjtliche3 Nep treten mupte, deffen unverjcdhiebbare Majchen fitr alle
Beiten bie Lage jeded Steined und jede aud) nody fo Heine BVevinberung, die jie
edeiden midyte, bejtimmen liefen. Jept mitffen wir unjre Blide auf die verjdhie-
benen Helligieitdverhiltnifie ber Firjteine lenfen, die bor allem den entjhiedeniten
Anteil an der Rhyfiognomie der Himmeldlandjchaft haben und vor alfem geeigrnet
jind, ben Scjein bed Landjdaftabildes in Wirklichteit und wiumliche Tiefe zu vec-
wanbeln, da fie am efhejten den Schlup auf eine Verjdyiebenheit det Entfernungen
geftatten.

Gdyon Hipparch hat den Verfud) gemadyt, Helligteitdabjtufungen oder Grifen-
Hajfen bder Jirjteine feftzujtellen. Gr unterjchied die fiir gewdhnlich jichtbaren
Gterne in feh)? Rlafjen. Jn neuerer Jeit Hat man diefe- Einteilung auch auf die
teleffopijdhen Gterne audgedehnt und unterjdeidet ettoa 16 oder 17 jolher Grigen-
flaffen. - Dabei werden die Helliten Gterne ur 1. Gropentlajje geredynet, die nod)
eben bem bloen Auge am nddtlihen Himmeel fihtbaren zur 6., wdhrend die
jchrodidhiten in den Riefenfernrohren der Neugeit jichtbaven Sterndjen ettoa die 16.
obet 17. Grofentiaffe bezeichnen. Daf die Abgrenzung diefer Kloffen gegenein-
anbder bei den teleffopijchen Sternen jehr unbeftimmt ijt, leqt in der Schiwierigteit
der Qichtidhipungen itberhaupt. Auffallender ijt die Unficherheit in den grjten Hel-
ligteitstafjen. Sm allgemeinen recjiet man gegentvdrtig 17 Stetne de3 gangen
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Himmeld zur erften Rlaffe. ©3 jind der Siriug im grofen und der Procyon im
Hleinen Hunbe, der Canopus und ein anberer Stewn im Sdjiffe, die beiden Haupt-
fterne be3 Centauren, der Arttur tm Bootes, Riege! und Beteigeuze im Orion,
die Capella im Fuhumann, die Wega in der Leier, dber Adarnar im Gridanus,
der Ulbebaran im Stier, ber Hauptitern ded RKreuzes, ber Antared im Storpion,
der Wltair im Adler und die Spica in der Jungjrau. 3 it aber durdjausd nidht
eingufehen, toarum man nicht die {Hhivddjeren Sterne exrfier Groge in die weite
oder die hellften Stetne ziweiter Grofe, twie den Fomalhaut im Fijch, den Pollug
in ben Biwillingen und ben Regulus im Lowen, nod) in die erfte Klaffe gefest Hat.
Die Unterichiede in der Helligleit find tvijden diefen Stetnen feinedwegs fo grof,
bafj fie eine Sdjeidung vedjtfertigen. Die Wftronomen weidhen darum aud) be-
beutend poneinander ab.

Jnt den fepten Jahthunberten haben bie Helligteitdverhiltniffe eine erhohte
Widgtigeit befommen. Man hat erfannt, daff Verdnbderungen am Himmel ge-
{chehen tonnen, weldhe nicht die Orter der Firfterne, fondern ihre Lichtverhiltnifie
berithren, und e3 jind Greignifie eingetreten, die in itbervajdender Weife getade
in biefer Beziehung die Wanbelbarteit des fitr-feft gehaltenen Sternhimmelsd dar-
getant haben. So twie aljo bie Sternbilber ber Wlten fich ungeniigend gegenitber
Dent neueren Forberungen fiir bie Orisbeftimmung der Stetne eriviefen Hatten,
jo getvdhrten audh die gleichfalld ausd dem Altertume itberfommenen Grogentlafjen
feine qudreichende Sicherheit mehr fitr die Crfenntnid der Lichtwandlungen der
©terne. Fiir bie Sternbilder war ein Crja gefunden tvorden, fiit die Grogen-
Haffen juchte man einen dhnlichen in wirklichen Lichtmefjungen. Die verjhieden-
attigiten Methoden und Mittel find u diejem Btvede angewandt worden. Nichts-
dejtotveniger befinbet fid) im grogen und gangen unjre Licdhtmeffung doch noch in
der Rindheit, und twir jind hier noc) tweit von jener Genauigeit entfernt, mit
welder bie Mepinftrumente des Ajtronomen itber die Ortdverdnderungen bder
Gterne ju entjcheiden bermigen.

Zrof diefer Unzuldnglicyteit ber bidherigen Methoden haben diefe Lichtmej-
fungen dod) bereitd mandjed in ben Berhltnifjen der Sternenwelt aufgefldrt.
Bunddyjt haben jie gezeigt, daf bei ber Untwendung der gewihnlichen Grogentlajjen
biejelbe Bezeidhnung die grifpten Verjcdhiedenheiten umfafit. Um auffallenditen it
dies in der erjten Rlajfe. Wenn man die Lidhtmenge der Wega mit 1000 begeidh-
net, jo betrdgt bie Qidjtmenge von Giriug 4290, Rigel 993, Capella 819, Wrftur
794, Prochon 700, Wltair 490, ©pica 486, BVeteigeuze 359, Fomalhaut 340, Albe-
barart 304, Antares 291. Genauere Unterjudyungen haben ergeben, daf die Stern-
grifen, wie fie in den Bonner Sterntarten angegeben find, fo aufeinanbderfolgen,
dap jede hellere Rlafje nafesu viermal {o viel Qidyt Hat, ald die darauffolgende.
@3 ift jogar der Wetjud) gemadyt worden, ein Verhiltnis zwifden der Jntenfitdt
unjrer gerwdhnlicdhen Lichtquellen, ded Sonnen- und Pondlidjtes, und dem Lichte
ber Gtetne Yerzuftellen. Nad) Jollner iibertrifit die Sonne den Vollmond
618000mal an Helligteit. Dad Lidht, twelched die Sonne und jujendet, {tbertrifft
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ungefdfr 18 000 000 000 mal die Lichtmenge, weldje wir bom Hauptiterrr ded Een-
tauren empfangen. &3 ift diefes Refultat, jo unficher e8 audy fein mag, feines-
tnegs bedeutung3losd, benn ed gejtattet ung einen Blid in die wittlichen Ridjtver-
Béltnifje diefer fernen Welten. Bringt man ndmlid) die wahrjdeinlihge Entfer-
nung jened Sterned im Centauten, wie wir fie jpdter fennen lernen werben, in
Anjdlag, fo iiberfteigt die wafre Leuchtfiaft jened Sternes die unjrer Sonne fajt
smweimal. Nody auffallender wird diefed BVerhdlinid beim Siriug. Zollnerd Mej-
jungen ecgeben ndmlidy die Helligteit bed Siriug 14 000 000 000 mal jhtvicher ald
bdie der Sonne. - Bei ber Schdpung des Abftandes bes Sitius wiirde diefem eine
wittliche Licytitdrte sufommen, die 88mal unjer Sonnentidyt iibertvife. Der Stetn
. 61 im Schwan befigt dagegen mur etiwa den Fweihundertiten Teil bed Lichtes
unfrer Gonne, ober mit andern Worten: Wenn unjre Erde diefen Stern in dbem-
jelben Ubftande umtreifte, wie jie gegendrtig die Sonne umtreift, jo wiirden wic
nur 51, ded Lidjted empfangen, dag und Heute zuteil wird.

Die Helligteitdverhiltniffe der Firfterne, thre Jahl und Berteilung am Him-
mel haben und jo zu einer, wenn aud) tofen, njchauung von der rdumliden
Ausdehnung der Firfternivelt verholfen. Det tiihne Gedante, die Tiefen ves Welt-
taumes u durdymefjen, ging zuerft von William Herjhel aus, welder annafym,
daf ein Gtern erjter Grige, in boppelte Enifernung verfest, als ein Stern ziweiter
Gtoge erjcheinen werde, baf in der vierfacen Entfernung fein Glang zur vierten
Grife, in der adjtfachen Entfernung 3u fiinfter oder jedhiter Grife Herabiinfen
tperde, bag man ihn {ibechaupt 12mal {o weit, ald er jich gegentvdrtig befinde, in
den Raum Hinausriiden fonne, ehe er aufhdren twerde, bem blofen Auge fichtbar
zu fein.

G berjudhte nun diefe Schtitffe aud auf die teleffopijdyen Sterne auszudehnen.
Bu biefem Bwede richtete er ein fleined Fernrohr, von dem er genau ermittelt
Yatte, daf e3 viermal {o biel Lidht ald das bloBe Auge aufnahm, auf ben weifligen
Tled tm Degengriffe des Perfeus. Das bloge Auge entdedte fier feinen Stern
meht; e3 war aljo feiner vorhanden, der einem Sterne etfter Groge in feiner
swiblffacen Cntfernung gleichfam. Das Heine Jnftrument aber lief eine grofe
Menge deutlider Sterne erfennen. Da ed nun dod) wahrjdeinlih war, dap fich
unter diefen wenigjten3 einige befanben, die an wirflider Qeudhtfraft bem Arktur
ober det Wega nicht nadjftanden, jo mufte ex {hlieBen, daf diefe Sterne, um bei
pervierfacdter Helligleit getade nody fichtbar zu twerden, doppelt jo weit entfernt
feien, al3 bie legtert bem blofen Auge fidhtbaren Sterne, aljo 24mal fo weit al8 die
GSterne exjter Grofe. Ein zveited Fernrohy, dbaf eine neunfocdje Lichtmenge in
fich aufnabhm, zeigte abermal3 Sterne, die man an diefer Stelle ves3 Himmel3d im
eiften Fernrofre nicht wahrgenommen hatte. Sie muften alfo bei gleidher Hellig-
feit beg rftur und der Wega in der 6facdjen Enifernung ftehen. Hetjchel ging
nun Sdritt vor Schritt bis sum zehnfiigigen Teleffope fort und erfannte Sterne
pon einer Helligeit, in welder Stetne erjter Grofe erjcdheinen witrben, wenn man
fie 344mal weiter al3 gegentvdrtig hinaustitden nnte. Sein zwanzigfitBiges Te-
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leffop erteiterte die Grengen der Sidhtbarteit jogar auf dad 900fache der Ent-
fetnung von Gternen erfter Grige. [brigens blieb aud) fiir diefed JInjtrument
nod) etn ungeldjter Nebel iibrig, fo baf Herjcdhel den hellen Fled im Degengriff
bed Perfeus zu den unergrimdlic) tiefen Puntten der WMildjitrage redynet.

Aber Herjdyel madhte nod) einen andern jinnreichen Verjuch, um in die Tiefen
be3 Raumes borzudringen. Er ging von der Anahme aus, bap alle Sterne den
gleichen Glang und bdie gleidhe Entfernung voneinanber bejigen, dah aljo im gletchen
Raume eine gleihe Sternenzafhl enthalten jei. Ridhtete er nun ein Fernrohr nach
pet{djiedenen Gegenden des Firmamentes, jo mufte ficdh aus der nzahl det jedes-

Die dem blojen Auge fidbtbaren Sterne der ndrdlichen BalbRugel.
mal im Gefidhtsfelde erjdeinenden Sterne auf die Entfernung fchliepen laffen, in
weldje die Sterne nad) jeber Rihtung YHinaudgehen. €3 mupte fid) geradezu die
Tiefe bes fternerfiillten Raumes verhalten ie die Rubitiourzel der im Gefichis-
felde erjcheinenden Sterngafl. Herjchel nannte jein BVetfahren fehr bezeichnend
ein Gonbdieren ober Cichen bed fternerfitllten Raumes; in der Tat mifit die zu-
und abnefjmende Sternmenge die Tiefen der Sternjdhidt, wie das Sentblei die
Tiefen de3 Meered mifit. Bid auf 155 Sterniweiten maf Herjcheld Sonbde in der
einen, bi3 auf 820 Sterntveiten in der andern Richtung die Tiefent ber Sternivelt,
und et glaubte infolge diefer Sondierungen auf ein flade linfenformige Gejtalt -
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betjelben {chtiefen zu miiffen. Aber jenjeit diefer Qinfe befnten fid) neue Rdume
aud und neue Sterne glimmten in ihrem Dunfel, deren Tiefe er auf Taujenbde
bon Gternmeiten jhdgen zu miiffen meinte.

Wit haben fomit twenigjtens ein oberfldchliches Bild ber Raumverhilinifje der
Gterntvelt erhalten. €3 ijt freilich nur ein Bilb, wie toir e8 un3 ettva von eimem
Qanbe, das it beteifen wollen, aus diirftigen Nadyridhten sujammeniesen. Gleid)-
tooh{ fonnen i e3 nidht unterlajfen, diefem diitftigen Bilde nod) eine getviffe
Bollenbung su geben, indem tvir su dber uddehnung feiner Raume aud) die Jahi
feirer Welten wenigitens in anndhernder Weife fitgern.

Die dem blofzen Auge fibtbaren Sterne der fiidlichen Balbkugel.

Wit werden e3 nicht unternefmen, die Stetne am Himmel u zdhlen, und
pag Wltertum vermodjte e3 ebenjo twenig. Der gropte Ajtronom ded Altertums,
Hivpard), gibt die Sahl der am {dyinen griechijcen Himme! fichtbaren Sterne auf
nidht mehr ald 1600 an, jein Sternverzeichnid, dad ung von Ptolemdus hinter-
laffen worben, umfafit jogar nur 1026 Sterne. Und dod) ertegte feine Tat etne
jolche Bewunderung, dap Plinius e3 ein der Gdtter wiitdiges Unternehnien nennt,
paf Hippard) der Nadwelt den Himmel wie zur Crbjdaft Hinterlaffen wollte.
Diefes Unternehmen mwar iibrigens gar nicht jo fehr jdyivierig, ald e3 ausjieht. Denn
wie biele Gterne glaubt der Lefer toohl, daf mit bloBem Auge an der nddtlicdhen
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Himmeldiphire gefehen werden finnen? Man rdt auf safliofe Taufende, und jo
ergeht e3 fajt allen Menjdyen, mit Ausnabhme det wenigen, weldje die Jah! fermen!
Nein, wenn etwa3 beim Anblik ded nddytlidjen Sternenhimmeld fiberrajcht, jo ijt
e3 bie Berjidherung, welde die Wifjenjchaft erteilt, daf die bem blogen Auge ficht-
baren Gterne i) aud) in der Harjten Nacht nicht auf 5000 belaufen. Diefe Anzahl
tird ung gering vorfommen; allein wenn wir un3 der Mithe untersdgen, jdmtlide
bon und walhrgenontmenen Stetne einen nad) dem andern in Karten eingutragen,
{o wittben it diefe Angabe beftitigt finden. Diefe mithevolle Eintragung aller
vem bloen Auge fichtbaren Sterne in Karten haben nimlich) verjhiedene Wjtro-
nomen titklid) audgefithrt und find iibeveinjtimmend su der obigen Grenzzahl
gelangt.

Niwdlich) vom Himmeldquator etblicdt ein normaled Auge Hiodhjtens 2500
Gterne; diefelben find nad) ihrer tichtigen gegenfjeitigen Lage und Helligteit in die
©. 246 ftehenbe Karte eingetragen; die gegenitbetjtehende gibt in der gleichen Weife
die etwad zablreidheren (3300) Stetne der fitdlidien HimmelBhilfte. Aber die
Aftronomen {ind nod) viel weitet gegangen, ifre Rataloge bejdhranten fich durch-
aus nidht auf die bem blogen Auge fichtbaren Sterne, jondern reichen iveit tiefer,
bi8 ju den teleftopijchen Firfternen. Auf diefe jaflreicdhen Beobachtungen fonnten
erft genaue Himmeltarten gegriindet werden, wie 3. B. jene ber Berliner Atabemie,
meldje alle Sterne giwijchen 15° ndrdlicher und 15° firdlicher Deflination enthalten,
die in einem JFraunhoferjidhen Kometenjucher von 34’ Offnung bei zehnmaliger
Bergrogerung fichtbar find. Diefed Kartentwert ijt jpdter durd eine betwunbderns-
mwiithige Arbeit Argelanderd und feiner Mitarbeiter weit itbertroffen worden.
Det grofe Himmelzatlas der Bonner Sternwatte, welder {ich wefentlid) auf die
Ctetne dber nordlihen Himmeldjphdrve begieht, enthilt 324198 Sterne 1. bis 9,5.
®riige, ex ift Jpdter von Sdyoenfeld bi3 23° fitdlicher Deflination audgedbehnt worben
und endlich) Hhat Thome auf der Sternwarte ju Cordoba in Yrgentinien auc) den
jitbligen Himme! in gleiher Weife aufgenommen. Diefe ufnahmen umfafjen
mie gejagt, die Sterne 1. b3 9,5. Grofe, wollte man fie aud) auf die Sterne bid
zur 11. ober 12. Grofe ausdehnen, jo tviithe wegen der ungeheuren PMenge der
letsteren biefe Arbiet jelbit die beveinigter: Rrdfte aller Aftronomen bei tweitem itber-
fteigen. Dennod aber ift e bon der gropten Widhtigteit, aud) dagd Heer der licht-
{dhadjen Sterne genauer fennten zu lernen und in Larten niedersulegen. Unter
joldgen Umftdnden Hat fich die Photographie den HimmeBforjdern ald Hochit will-
fommne3 Hilfemittel angeboten und ledbiglidh) mit ihrer Unterftiipung ift e3 mog-
lich getvorden, aud) die ungihlbaren Scharen der Heinften Sterndjen in Karten
niedetzulegen und damit der wiffenjhaftlichen Unterfudjung su unterwerfen. Die
®ebriider Henty auf der Vatijer Sterniwarte warten die erften, weldhe die photo-
graphijhe Aufnalyme der litihvaden Fixjterne erfolgreidh in Angriff nahmen.
Auf Anregung ded Admitald Moudhez, damaligen Direttord der Rarijer Stern-
warte, trat 1887 ein ajtrophotographijcher Kongref ju Paris sujammen, um die
Ausfithrung einer photographijden Himmeldtarte und eined Sternfatalogd der-
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felben, u betater. IMan einigte fid) itber die Ausfithrung diefer gropen Arbeit,
die bon 18 ftaatlidyerfeitd dazu autorifierten und unterftiipten Sternwarten itber-
nommen twurde. Die erforderlidhen photographifdhen Jnftrumente jind jamtlich
von gleidjer Grofe und gleidem Bau, aud) die Aufnahmen gejdehen itberall in
gleicher Weife. &8 terden 3wei Aufnahmen gemadht, eine mit Crponietung der
Platte von b Minuten Dauer fiefert die Sterne 1. bid 11. Grofe, die ziweite mit
Ggponierung der Rlatte vor 1 Stunde Dauer gibt die Sterne bid sur 13. Grdgen-
flaffe, und diefe Platten werden die eigentlichen photographijhen Himmelstarten
bilben. Die Ytbeiten find jchon weit fortgefdhritten und nad ifrer Vollenbung
twetden fie dad grifte und wichtigite aftronomijche Wert der Gegentoart bilden
und an Wert immerfort sunehmen, je mehr Jahrhunderte verfliehen wetben. Neben
diefemn gtogen Unternehmen und gejondett bon demjelben fat die Harvard-Stern-
warte ju Cambridge in Nordamerita ebenfalld photographijche Aufnahmen ded
Himmeld veranjtaltet und einen Scha von photographijden Detailfarten ange-
jommelt, der bereitd miedetholt u wicdhtigen Entdedungen am Himmel fithrte,
telde it nod) fennen lernen wetden.



3weites Rapitel.

Die €igenbewegungen der Sixjterne.

Du Rupigidieinende, Gewaltjaminnige,
Griffne deiner Shatten graufen Schlund,

Die alte Mad)t fei ohne Bauber fund!
Wit fennen den Bauberftab, der und die geheimnidvollen Rdume ded Himmels
etjchliefit, ber un3 jene Ginnbilder etviger, ungeftotter Rube, jene golbenen Ndgel
am Kriftallgetvdlbe der alten Philojophen in raumerfitllende, betvegte Welten ver-
mwanbelt. it wiffen, baf diefer Bauber in nidhtd anderm beruht, ald in der gleiden
bejonnenen Pritfung, durd) welde wir eine wirkliche Landicdhaft bon einem Ge-
mifde unterfcheiden. Diefe Priffung muf und den Nadhweid einer gleidjen oder
petjhiedenen Enifernung der eingelnen Gegenftdnde der Landjchaft liefern. Ent-
jcheibend batiiber witd aljo die Wafrnehmung einer eignen Bewegung der Gegen-
ftdnde felbft obet bon BVetdnderungen, in denen fid) unjre perjdnliche Beegung
brauBen abjpiegelt. Gin Fweifel Innte nur nod) datitber entjtehen, welder von
beiben Utjachen die twafhrgenommenen LVerdnberungen zuzujchreiben feien, der
mwirtliden, bon und unabhingigen Bewegung draufen, oder dem Wiberfdein unj-
rer eignen. Aber aud) biefer Biweifel wird fih aus ber Art und Richtung der
wahrgenommenen Bemwegungen [5jen lafen. Eine {bertragung unjrer eignen Be-
wegung auf die AuBenivelt twitd fid) immer in einer getvijjen Regelmdpigteit dugern
und eine gemwifje Rufe in der Ridhtung unjrer Bewegung etfennen lajjen. Wenn
it durd) einen Wald wanbdetten, fo wird e3 uns nidt entgangen fein, daf die
Baume, die unsd gerade gegenitberftanden, ifhre Lage nidht ju berdndetn jdhienen.
TWenn wit aber auf die Gegenftinde zur Rechten und Linfen achteten, jo wird e3
uns gejdhienen Haben, ald ob fie fid) nach) rechtd und linf3 augbreiteten. Selbit
wenn wit nid)td dabon gewuft Hatten, baf wir ungd bewegen, fo vilrden wir e3
bod) eben ausd jenem useinandergehen der Baume gur Seite mit ziemlicher Ge-
tiBheit Haben folgern Eonnen, daff und in welder Ridhtung tir ungd betvegten.
Ruhend und feft gleich jenen Biumen de3 Walbes, jo bitnft uns die Sternen-
fhar bed Himmeld. Die Rhyjiognomie ded Himmeld jdheint und unverdnderlid),
Beute diefelbe, wie fie vor Jahrtaujenden war. Die wenigen umberjdhmweifenden
PBlaneten und Kometen, die aufbligenden Sternjdynuppen und Neteore tHnmen die
PBhyfiognomie der Sternenlandidaft nicht dauernd, nidht auffallend verdndern; das
Borriiden der Nachtgleichen, basd Wanten der Erdadhje fann wohl neue Stern-
bilber herauffiihren, andre Teile ber Landidhaft fichtbar madjen, aber ed fann biefe
Gternbilder felbjt nicht auflsien, nod) neue Gruppen jdaffen. Die Millionen
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Meilen, die wir alljdhrlih) mit unfrer irdijchen Heimat durd) die Rdume desd
Gonnenjyjtems dafjintwandeln, jie verjdivinden wirtungslos gegen die Unermef-
lichteit der Firfternivelt. Da verfangen twir denn hinaudgetragen zu tverben in
jene Riume, in jhnellem Fluge fie su durcheilen, um diefe ruhende Landidjafit
in Bewegung zu bringen. Aber gedulden wir und! Wielleicht ift e3 gar nicht
meft notig, ung in Betwegung su jepen; vielleicht befinden twir ung lingjt auf
einer Reife mitten durd) jene Figftetne Hin, und langft fliegen dieje Sterne an
un3 voriiber und weidjen jur Seite gleid) den Biumen de3 Walde3. Bi3 jest haben
it ja nut flitdtige Blide sjum Sternbhimmel erfoben, und wenn jold) ein Blid
audy ein Menjdhenalter umfafste. Wie nun, wenn ivir einmal einen cecht langen,
tiefen Blic in den Himmel taten, einen Blid, der auf Jahrtaufende zuritdreichte?
Wiz toollent und bdiefen Blic dburdy die Wiffenjchaft leihen. Wit erjdyreden bor
diefer itbertajchenden Vetwandlung. Nocd) eben ftrafhlte dort im Norben bdie
pradhtige Wega im Sternbild der Leier, rubig jdjimmerte unieit dbavon die reid)-
gefdymitcte nordliche Krone, und gwijden beiden erblicden tir das fternbejdete Bild
bes fampienden Herfules. Lot bem fejten Blide ber Wifjenjdiajt erbleichen Held
und Krang und Leier wie Gefpenjter; die duntle Flade, an welde da3 Altertum
jeine Bilder malte, tut {ich auf, und ein weiter, unendlider Raum Hafft ung ent-
gegen. Wir erbliden eine Betvegung, die fort und fort, feit bas Menjdjengejdylecht
befteht, aufldiend und gerjtorend auf die gange Himmeldphyjiognomie eintittte.
Schon jchauen ir nidht mefhr diefelben Stetngruppen, die vor 2000 Jahren nod)
ein Hipparch und Ptolemdus jhauten, und mit Entfesen getvahren wir jedes Banbd
ber Ordnung am Himme! {icd) (ofen, und gleichviel, ob nady Jahrhunbderten ober
Sabrtaufenden, wird dad Kreuz ded Sitbens und der Giirtel de3 Lrion zertiffen
und zexftiidt jetr.

Wit tnnen nun unmoqglih unfern Gedanfenflug durd) den Weltraum be-
ginnen, efje i) den Lefer nidyt ein Stitd Weges auf jener wittligen Reife geleitet
und ihn mit den Criahrungen befannt gemacht habe, tweldhe die Wiffenjchaft in
et furgen Beit, feit fie beruft diefen Weg mwanbdelt, gefammelt hat. Jch fithre
ifn deshalb nod) einmal Fu jenem Walde suritd. Wit wiirden dort ungivetfelhaft
die Berdnderunger um uns Yer am auffilligiten gefunbden Haben, wenn it einmal
einen Yugenblic anfielten, wm und recht genau die Phyjiognomie unfrer lmgebung
einguptigen, und erft, nadhbem toir dann einige Minuten mit gejdhlojjenen Augen
foeiter geranbdelt tudten, die Augen wieder gedffnet hatten. Go ift e3 der Wiffen-
fchaft nun wirkic) exgangen. Lor 2000 Jahren hatte Hippard) jeinen jpdhenden
Blid auf den Himme! gewotfen und den damaligen Anblic dedfelben, damit er
bem @edidytnifje nicht entjchwinde, durdh ein genaues Sternverzeidhnia verewigt.
Bis sum Anfang ded adjtzehnten Jahrhundertd wanbdelte die Wiffenjchaft mit ge-
fchlofenen Augen teiter. Da fiel e3 einem Halley ein, die Augen wieder zu
Bffnen. Gein jcharfer Blid durdforidhte abermald dben Himmel, er verglid) den
neven Anblic mit Dem alten, ba3 neue Berzeidhnid mit dem jiveitaujendjdhrigen.
Giehe da, Giriug, Atttur, Aldebatan ftanden nidh)t mehr, wo fie der griedyijche
Wtronom verzeichnet Hatte. Beobadytungsfehler reidjten nicht hin, diefe Verdn-
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derungen zu etfldren; Tdujdungen, ettva durd) dbas BVorriiden der Nadhtgleichen
odet die Lichtabitrung, affo dburd) Anderungen in der Stelfung der Grde ober ifrer
Bahn veranlapt, hHitten die gefamten Sterne in gleidem Mafe getroffen. Die
Lerdnderung, die fier votlag, war eigentiimlicher Art; ed waren die Stellungen
der Sterne zueinanbder verdnbert. Siriud atte fid) aus jeiner alten Nachbarjchaft
entfernt unbd neue Gefihrten gejudyt; mandjer Stern, der einft Hitlich pon einem
anbern geftanden, twurbde jept weftlid) bon ifm gefefen. Jafob Cafjini priifte die
pon Halley erlangten Refultate und fond ausd der Vergleidhung feiner eignen Be-
obadjtungen mit jenen bon Ridjer, die 64 Jahre frither angeftellt waren, daf der
rote Gtern Arktur in Lange und Breite feinen Ort am Himmeldgewislbe langjam
dnbere. Man jdhritt nun ein Jabrhunbdert lang fehenden Auged vorwdrtd und
fand, bafy auch bei den jorgfdltigiten Beobad)tungen neuerer Jeit, bei Benusung
per pollfommeniten Wetkzeuge dasfelbe Durdjeinanbderivren ber Firfterne fort-
wdbrte. Man fand, geradezu wie im Walde, daf jur Redhten und Linfen die
Sterne audeinanbdertvidjen, die einen jdynellec, die anbern langjamer. Man er-
fannte unzveifelfaft eine Eigenbetwegung der Sterne, und bamit war dbas gemalte
HimmelBaewsibe, bas bor der gefunbden Bernunft lingft nidht mehr beftanden Hatte,
aud bor bem Urteile ber Sinne gerjtort. Die Firfterne waren nicht mehr jeft. Die
Berjdhiebenheit in den Vewegungen der Sterne deutete zugleich auf eine BVer-
{chiedenbeit in ihren Abftanden. Schon Tobias Mayer und Mastelyne bemithten
fid), fhiitfere Bahlentwerte fitv die Cigenbewegungen einer Anzahl von Firfternen
su ethalten, und Piazsi verdifentlichte jogar im Jahre 1804 ein BVerzeidhnis bon
300 Gternen mit niherungsiveije ermittelter Cigenbetvegung. Genauere und um-
fafjenbere Unterfuchungen jind jeitdem von Argelanber, Midler, Autwerd undandern
angeftellt toorben. Nur in betreff der Urfadje diefer BVewegung formte jept nodh
ein Bweifel fid) geltend madjen. Entiveder fonnte jie gebeutet werben al3 eine
bigher und unbetouft gebliebene tweite Reife nicht der Grde allein, jondern unjrer
jtolzen Gonne felbft und ifhres gangen Syftems durd) bie Weiten ded Himmeld,
ober die Bewegung fonnte aud) den fernen Sternen allein angehbren und einer
Wirklichteit entjprechen, wie wir jie etiva dem perwidelten Qaufe der Planeten
su Grunbe legen muften. Ghe ich nun die Lojung bdiefer Frage mitteile, mup
ich ben Qefer mit den Gigenbewegungen der Firfterne jelbt niher befannt machen.

Die Grife diefer Bewegungen ijt auperordentlich) verjdhieden. Jm Mittel be-
trégt fie ettva 5—10 Sefunden im Jahrhundert, widyft aber bei eingelnen Sternen
big auf mefjrere Setunden im Jafre an, wihrend jie bei anbern wieder nod) nicht
eine Gefunbde im Jafrhundert erreicht. Die fidrtiten Bewegungen erwartete man
utjpriinglid) bei den hellften und darum twahrideinlich) aud) nidhjten Figfternen
3 finben, aber ebenjo grofie unbd nody grifere Cigenbetvegungen Tommen in allen
Rlaffen der Firfterne bor, und ebenfo zeigen einige der fellften Sterne aufier-
ordentlid) feine Bewegungen. Die grofte Eigenbemwegung zeigt ein Sterndjen
8. ®rdfe, dagd am fiidlihen Himmel fteht, namlich) 8,7 im Jahr. - Dasjelbe ver-
dnbdett bafer in 200 Jahren feinen {deinbarven Ot am Himmel um die Grofe ded
Monddurdymeijers, d. . nahesu um einen Hhalben Grad. So Hein diefe Betwegun-
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gen an fid) aud) erjdjeinen, jo erhalten fie doch) Bebeutung durd) bie Kraft der
Sabrtaufenve. Sie erhalten nod) eine weitere Bedbeutung dadurd), daf fie nur
der Sdjein wirtlidjer Betwegung find, die bei den gemaltigen Entfernungen diefer
RWelten auf groe Gefdyivindigteiten hinbeuten. Wir biirfen aber nicht vergeffen,
afy nur derjenige Teil der Bewegung eined Fitjternes fid) der divetten Beob-
adhtung im Fernrofhre bemertbar madjen fann, weldjer fentrecdht sur Gefidytslinie
e3 Beobachters ftattfindet. Cin Stern, ber fich {chnurgerade sur Erde hinbetvegte,
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yoiitbe bei feiner groBen Entfernung fitr und gang ftillzuftehen jheinen. Der Spet-
tralanalyfe it e3 mum mdglid), aud) eine jolhe Bewequng ju erfennen, ja ijrer
®rife nad) u meffen. Wenn ndmlid) ein Fizftern fich der Erbe nihert oder fich
pon it entfernt, fo muf diefe Bewegung die Brechbarkeit der von ihm audgehens
den Strafhlen vetdndern. Die hellen Linien der Spettra irdifcher Stoffe werden
bafet nidyt mehr genau mit den entfprechenden dbuntlen Linien in den Spettten
ber betreffenben Gtetne sujammenfallen. Findet eine BVerjdhiebung der Spettral-
linien gegen Mot hin ftatt, jo entfernt fich ber Stern von der Erde, etjcheinen die
Qinien dagegen gegen a3 violette Ende des3 Spettrums verfdhoben, o findet eine
Ynndherung jur Grde jtatt. Aus der Gripe diefer Berfdyiebungen laft ficy die
Gefdywindigeit der Bewegung betedynen. Die in Rebde ftehenden Verjdjiebungen
ber Gpeltrallinien aus ihrer normalen Qage find mun aber leider fo gering, daf
e3 gan bejonderd feiner Snftrumente und Aufnahmevorticitungen bedarf, um fie
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itbethaupt wahrzunefmen. Hugging gelang died 1868 beim Sirius, aber ein Fott-
fchritt auf biefem Felbe fonnte erft etzielt werden, a3 Vogel in Potddam die Stern-
{pefita photographierte umd die Meffungen nadyher auf ven Platten ausfithrte.
Diefe fpeftrographifche Methode wird gegentvdrtig ausidlieplid) angewandt, wenn
3 {ich barum Handelt, ausd der BVetjd)iebung dber Speftrallinien bdie rwahre Be-
wegung eined Sternd in bder Gefichtslinie zur Erde zu ermitteln.” Pan bezeidhnet
biefe Bewegung der RKiirze halber ald die Radialbewegung eined Firjternes
und begeidhniet jie mit +, wenn dber Stern fidh) von der Soune entfernt, mit —,
wenn et fich) ihr ndhert. Wenn wir alfo lefen, daf 3. B. der Stern Wega in der
Leier eine Radialgedyivindigleit bon — 2,1 km befipt, jo Hieft dad nidhts anders,
ald baff Wega fid) in jeber Setunde mit einer Gejdhwindigteit bon 2,1 km der
©onne ndfert. Da die Entfernung der Wega von unfrer Gonte, tvie wir {pdter
horen werden, minbdeftens 150 Billionen Kifometer betrdgt, jo wird dber Stern
Telbi® nad) Safhrtaufenden unsg praftifh nicht viel ndher fommen.

Die Ermittelungen der Eigenbetvegungen der Firfterne find im gangen nod
twenig 3ahlreich, doch geniigen fie, um die Annahme wahtideintich 3u madhen, dak
alle Firfterne {ich durc) ben Weltraum fortbetvegen.

Jjt aber bie Gonne ein Firftern gleid) den andern, woran mwir dod) feinen
Augenblid zroeifelit tonnen, jo miifjen wir annehmen, daf audj fie eine eigene Be-
wegung durd) den Weltraum befist, auf der fie ihr ganged Shftem vbon Planeten
mit jid) fitht. Wir Jind jonad) geztoungen, eine gleichzeitige Bewegung detr Sonne
und ber Firfterne angunefmen und jede der fHeinen Orisberdnderungen der Sterne
am Himmel ftellt {ich unad nun dac ald eine LVereinigung jener sujammentvirfenden
Bewegungen. Welche Ausfid)t bietet {ich uns, diefe ineinander greifenden Urjadhen
und Wirkungen zu trennen? Wir wollen Jefen, wie weit e3 der Wifjenjdaft ge-
glitt ift, wenigftens den LWeg und die Richtung aufzufinden, nadh weldher ein un-
aufhaltjomer Sug unjre Sonne mit allen thren Rlaneten in ben Raum Hinausfitrt.

Bunddit ift die gange Anjdhauung, bon der wir audgingen, wefentlid) umzu-
geftalten. Wit glaubten und durd) einen LWald dahintvandelnd und judhten ausd
dem fcheinbaren Audeinanderieicdhen der Baume bdie Richtung unfrer Betwegung
su erfenmen. Die Firjterne gleichen jept nicht mehr den ruhigen, feftgemwurselten
Baumen ded Waldes. Gie find in Betvequng gleid) uns. Sie gleidjen vielmeht
fegeliiben @djiffen, bie von allen Seiten und nady allen Richtungen fteuernd unsd
umgeben. So fwollen wir und denn felbft auf ein foldyes jegelnded Schiff verfesen,
mitten auf hoher See, tingd am Horizonte nur jegelnde Sddiffe, nivgends eirne
Riifte, nirgends eine Narte, an der wir unfre eigne BVewegung und ihre Ridjtung
erfenmen fonnten. Wir werben fragen, swie e3 miglid) fei, ohne ein andres Hilfs-
mittel af3 biefe un3d ringd umjdwirmenden Schiffe die eigne Ridhtung zu finden.
Und dodj ift e8 moglid). Wenn toiv {till ftefen, werden wir bei der grofen Jah!
der bewegten Sdiffe offenbar feine beftimmte Richtung ifhrer Betwegung vor-
herrjdjen fehen. Wenn toir und aber {elbft bewegen, jo erhdlt {edes der iibrigen
Gdyiffe u feiner wahren Bewegqung nod) eine gemeinfame {deinbare zugefiigt, die
der unfrigen genau entgegengefest ift. ©3 wird aljo die Mehrzab! ber Sdhiffe fich
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in einer Ridhtung zu betvegen {djeinen, bie {ich) ber der unfrigen entgegengejepten
mindeftend nidhen wird. Die Sdjiffe werden jogar dhnlid) jenen Bdumen im
Walbe, in der Richtung nady weldjet i und Hin bewegen, audeinanderzuriicen,
in det entgegengejepien i) einander ju nihern jdheinen. Wit jefen, e3 fommt
nu¢ darauf an, daf die Zah!l ber Sdjiffe grof genug ijt, um uns durch die Mifchung
von Sdein und Walyrheit in ihren Bewegungen itber unfre eigne Ridhtung mit
Sidjerheit belehren zu tonnen.

Refren wir jept unter die bemwegten Sterne uritct unb vetfuden wir fHier die
Lifung der gleichen Aujgabe. William Hexjhe!l jchon ift unad datin borangegangen.
Wit twetben e8 freilich fiir ein gewagted Unternefhmen Halten, u einer Beit, wo
etft von faum 20—30 Sternen Cigenbetwegungen befannt waren, aljo auf eine
hodit {hwade Grundlage {o widtige Shlitfje bauen zu wollen. Jd) verdente
e3 aud) feinem, wenn er den Crfoly diefed Unternehmens nicht dem Scharfjinn
Hetjchels allein, fondern meht nod) bem glitctlichen Bufall zujhreibt. Genug,
Herjdjel beftimmte ausd der Gemeinfamteit, die er in der Ridhtung jener Cigen-
betwegungen 3u erfenmen glaubte, die Ridhtung des Laufed unjrer Sonne und be-
seidynete einen tleinen Stern im Sternbilbe ded Herfules ald den Punft dbes Him-
mel8, nad) weldhem fie {ich betwege. Dieje Untexfuchungen jind von jpdteren Aftro-
nomen wieder aufgenommen wocden, Argelander, Mibdler, Wiry, Stunipe, Neto-
comb Haben, geftiipt auf genauere und zaflreichere Ungaben den Jielpunit der
Gonnenbetvegung im Weltraume jddrfer zu evmitteln gefucht. &3 haben jic) dabei
unermwartete Schivierigteiten Herausgeftellt, auf die id) jedod) fier nidyt niber ein-
gehen fann, dag Enbergebnis abec ift im allgemeinen eine Beftitigung ded von
Herjchel gefunbenen Rejultates.

Tloer die Ridhtung, in weldher die Sonne fich bewegt, fann durchausd fein
Bweifel mefyr beftehen. Dagegen ruht gegenwdrtig nod) villiges Duntel itber dex
wafren Urjache ber Sonnenbewegung. Nur das tonnen it mit Sicderheit jdlieen
ed ijt eine Rraft borhanden, der die Sonne gehordt, wie diefer die Erde.

LWenn twit ertodgen, was fonit in der ftronomie eine beobachtete BVetegung
3u bebeuten hat, mit weldher Siderheit Gefese daraus erjcylofjen, Bahnen betedhnet,
©yjteme begriinbet werden, fo dilrfen wir und dod nicht der Hoffnung Hingeben,
audy fitt die betvegte Firfternivelt dhnliche Gefepe, dhnlide Orbnungen jid) ent-
biillert su fehen. Bebenfen twir nur, wie lange bie Menjdheit den einfachen Me-
danidmus bes Planetenjpftems betrachten, wie oft jie die Perioden jeiner Beiwe-
gungen in wiederfefrender Reifenfolge beobachten mufte, efe fie das einfache Gra-
pitationdgefes, efje fie bie Formeln fiir diefe Bemwegqungen aufsujtellen vermodhte!
Nody find e3 faum Hundert Jahre, daff man die Gigenbemwegungen det Fitjtetne vet-
folgt. Freilid) ijt ba3 mit einer Sicdherheit gefchehen, die jelbit jefundengrope Ortdver-
dndetungen der Beobachtung nicht entgehen lief; freilih war man imjtande, alle
{cheinbaren BVerdnderungen aus bem Vorriien der Nadytgleichen, dem Wanten det
Grbadye, ber Abirrung des Lichtes auf bas jchdrfite von diefen witklichen Ortsver-
dnberungen zu trennen. Aber was find hundert Jahre in der Gejdjichte bed Himmels
und dem Jahredlaufe eined Firftetns, an der Uhr ded unendlicen Weltganzen.



Drittes Rapitel.

Die verdnderlihben und die neuen Sterne.

Hier tit nidhit Rul’, hier find nidht weide Pfithle,
Jebod) wie fonft, vertraue mic.

Der Glaube an die Cwigteit und Unverdnderlichfeit ded Firfternhimmeld
toith bollend3 in uns zerjtort twetden, ehe wir nod) einen Fup auf jene3 Gebiet
gefest haben. Jn-Betwegung haben wir bereits jene zahliojen Welten {ich fepen
feben, und e3 twar eine Bewequng, die, iweil fie jebem Sterne eigentitmlidy in
Ridhtung und Sejchrvindigleit ift, allmdhlic) diefe feften Sternbilber und Stern-
gruppen aufldfen und die Phyfiognomie der Himmelslandjdaft zum Unfenntlidhen
umgeftalten twird. Wber die Berjtbrung der raumlichen BVerhdltniffe genitgt immer
nod) nicht; wir werden BVerdnderungen in den Lidtverhiltniffen diefer Firftern-
welten auftreten fehen, bon einer Seltjamteit, tie toir jolde {hwerlich audy nur
bon den twandelbarften Geftalten unjrer planetarijden Welt evivartet haben modyten

Nody find nicht 300 Jahee verflofjen, feit man jum erften Male bemertte,
baf ein Firftern wahrend einer bejtimmien eit feine Helligleit tatjadlicd) ver-
dnbderte, indem er bon BHellem Glange b8 zur Unjichtbarfeit abnahm und jpdter
twieder allmdflic) fichtbar tourbde. .

Qm Gternbildbe ded Walfijdhed ftefit diefer merhwiitbige Stern, - bem deshalb
$Hevel vor 240 Jahren den Namen des , twunderbaren”, ber Mira, gegeben hat.
Bidteilen itberjtraflt der titlidhe Glang diefes Sternes die Sterne ziveiter Grofge;
dann nimmt et wieder allmdflid) ab bid ur fedhiten Grofe, ja felbjt bid zum Ber-
{chwinden, um endlich bon neuem wieder aufzuflammen und bon neuem zu ber-
I6jchen. Die Jeit diefer Qidjtverinderung umfafpt ungefiihr 3311/, Tage, it aber
nidt immer Ddie gleiche, fondern Sdwantungen untevtvorfen. Auch erreicht
et niht immer die Hihe jeined Glanged und bleibt bidweilen bei dem be-
|cheidenen Schimmer eined Gterned dritter ober vierter Gtige ftehen, todhrend
et vielleid)t in der vorhergehenden Periode faft ald Stern erjter Grope geftrahlt
hatte. Ja felbjt die Dauer feiner groften Helligleit ift verdnderlich) und jhrwantt
aijchen 20 unbd 30 Tagen. @3 gibt nod) mefrere Sterne mit dhnlicher Berdnber-
licgteit ihre3 Qichied und man nennt fie dedhald BVerdnderliche ded Mira-Thpus.

Beim Sternbilde bes Herfuled fehen tvic einen anbern vevdnderlichen Stern
vont nicht minderer Seltjamteit, ben Wgol im Kopfe der Meduja. Jn der itber-
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aud furzen Petiobe von 68 Stunbden 49 Minuten behauptet biefer Stetn etwa 60
GStunbden hindurd den Glang eined Gterns jweiter Groge, nimmt bann 43 Stunbden
Yindurd) bis faft zur vierten Grofe ab und geht in gleicher Beit wieber zum vollen
Glange iiber. Nach den lUnterfudjungen bon Sdhionfeld geht die Ab- und Ju-
nafyme der Delligteit fehr gleidhymipig bon jtatten. Jn neuerer Zeit hat man nod)
eine Unzah! Sterne entdedt, deren Verdnderlichteit auf wenige Stunbden bejchedntt
ift und bie man bedhalb al3 Sterne bes lgol-Typus bezeidynet.

Gin anderer mertiviitbiger Bevinberlicher fteht im Sternbilde der Leper,
und 3war it e3 der mit bem griecdjifdhen Budhjtaben B begeichnete Stern diefes
Qonjtellation. Sein Lidhtived)iel vollzieht {idh) inmnerhald 13 Tagen in der Weife,
bap die Helligleit bom Heinften Licht (dbem Hauptminimum) in Verlauf einiger
ZTage sut gropten Helligleit (dem 1. Magimum) anwddit, dann wieder abnimmt
(2. Minimum), Hierauf twieder bid zur groften Helligleit (2. Magimum) wdchit
und dann auf die Helligieit ded Hauptminimums Herabfintt, wm den Turnusd von
neuem 3u beginnen. YMan nennt diejenigen Sterne, welde einen dhnlidhen Lidyt-
wedel jeigen, Lerdnderliche bed Lyra-Typus.

Die Angahl der perdnbdetlichen Sterne ift fehr grof; man fennt gegenwdrtig
etiwa 1000, und nod) alfjdhrlich werden viele neue entbedt, bejonderd mit Hilfe der
photographifhen Aufnafmen ded Himmeld, die jid) audh auf diejem Gebiete ber
aftronomifchen Forjchung glingend betodhrt Haben.

Die Frage nach den Utfachen, welde den Lichtwedfel jo bieler Sterne Her-
vorrufen mdgen, ift jdhon frithzeitig aufgetvorfen worden und fat su mandjerlei
Sypothefen BVetanlajjung gegeben. Die meiften davon vetdienen gegentvdrtig
feiner Grwdhnung mehr, denn feldit die neueren mit alfen Hilfdmitteln der Spet-
tralanalpfe und Photographie haben nur in eingelnen Fallen beziglich der Urjache
be3 Lichtmedyield zu fichern Grgebniffen gefithrt. Jn biefer Begiehung ijt vor allem
der Gtern Wlgo!l zu nennen. Sdon der Entdeder dedjelben verglid) ben BVor-
‘gang ded Qichtmwed)jeld mit der Ab- und Junahme ded Sonnenticytes bei partialen
Gonnenfinftetnifjen und feitbem gerwshnte man fich im Algo! einen Stetn 3u fehen,
det nacy Ablauf von je 2 Tagen 20 Stunden 49 Minuten von einem umlaufenbden
duntlen ober minder Hellen Kotper fiir den Anblict von der Crde aud mehr oder
teniger berdedt itd. Diefe Hypothefe Hat durd) bie fpeftroffopifchen Unter-
fuchungen von Prof. Voge! in Potdbam die vollfte Veftitigung ethalten. Der-
felbe fand ndmlic), daf die duntlen Linien im Spettrum ded Algol in den Jeiten der
Helligeitdabnalime ded Sternsd gegen bas rote Enbde ded Speftrum3 verjdjoben
jind, nad) dein IMinimum dagegen gegen dad violette Ende. Nun wiffen it aber,
daf die Berjdhiebung der Spefirallinien gegen Rot hin ein Entfernen der Lidt-
quelle, gegen Biolett hin ein Anndhern derfelben zu dem Beobachter fin erzeugte,
und bdaf die Grofe diejer Bewegungen fid) ausd der BVerjdiebung der Linien be-
redynen lifgt. Die Speftralaufnahme ded Algol zeigte aljo, daf diefer Stern ziwifden
ben Feiten jeiner getingjten Helligteit eine gejchlofene Bahn befchreibt, in deren
einem Teile et fich und ndbett, in deten anderm aber fid) bor und entfernt, d. .
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alfo, day Algol i) um einen Punit in jeiner Nibe in Freidformiger oder elliptijder
Bahn bewegt. 3 ift nun logijeh, angunehmen, daf diefer Puntt ber Schwerpunttift,
um den fich) Wlgo! mit einem Begleiter betwegt, der ifyn zeitweife fite unfern Anblid
sum Teil verdect und badurd) ben periobijdhen Lichtwedyfel hervorruft. Unter der
Boraudjepung, daf die Bahn treidformig iit und ifre Cbene nahezu in der Gefichts-
linie 3L Grbe liegt, getwifren die {peftroffopijhen Mefjungen jogar alle nottven-
digen Daten, um die twirflihen Dimenfionen ded Algol und jeines Begleiters, ja
deren Maifen zu berechnen. So fonnte Prof. Bogel der erftaunten Welt mitteilen,
bag der Durchmefjer ded Algol 1707000 km, der jeined Begleiterd 1336000 km be-
trage und beide poneinander 5194000 km entfernt find, ferner, dafy die Mafje bed
Algo! 2/, und die jeines Begleiterd ¢/, der Sonnenmafie betcage. Wahrlid) runder-
bare Grgebnifje, twenn man bedentt, dap aud) im gropten Ferntohr WAlgo! (twie alle
andern Firfterne) nur ald Punft ohne mefbaren Durdymefjer fich darjtellt. Na-
tiitlich hat man die Crilarung be3 Lichtived)jeld beim lgol, aud) auf die andbern

Berdndetlichen ded Algol-Typus itbertragen und died mit vollem Recht, da audy
bei biefen Linienverjchiebungen im Speftrum erfannt wurben. Diefe Verdnbder-
lichen find alfo in Wirtlichteit Doppeljterne, und da fie mit Hilfe deg Spettroffops
al3 joldhe erfannt tourden, bezeidnet man fie al3 fpeftroffopifche Doppel-
fterne. Die Verdnbderlidhen bed Lyra-Typus haben fid) ebenfalld al3 joidhe Doppel-
fterne herausdgeftellt, bagegen ift e3 nod) nidht gelungen, fitr die Sterne des Mira-
Thpus eine alle Gridheinungen desjelben erflirende Deutung su gewinnen. Wakhr-
{cheinlich Hanbelt e3 fid) bei diefen Betdnderlichen um wirtlige Hnderungen ihrer
Qidhtausitrahlung, affo um BVorginge auf ifren glithenden Oberflachen. Weldjer
Att diefe fein mogen, LGt fid) surzeit aud) nur durd) Hypothefen beantworten,
weshalb ich nicht ndaher dbavauf eingefe.

Gine gany befondere Klafje von Berdnderlichen bilden die jogenanntenNeuen
Gterne, nimlic) Ficjterne, bie an Orten ded Himmeld ploplich auftaudjen, wo
10 man dergleidhen nod) nie gejehen Hatte und dann nady fiitzerer oder lingever
Beit wiebet berfchwinden. Scon alte Beridjte der Ehinefen fprechen von joldjen
neuen Sternen, allein genaue Betrachtungen reidhen nidt itber das 16. Jahrhundert
auritc.

Gin jolcher ploplich) aud der Himmeldnadyt auflodernder Stern watr es, bet
dem befannten danijhen Ujtronomen Tydyo Brabe, ald er wihrend eined Aufent-
‘halted bei jeinem Ontel Steno Bille im ehemaligen Klofter Hetribwald am Abend
e3 11. November 1572 aus jeinem Gemifhen Laboratorium heimiehrte, nahe am
Benit-in der Kajfiopeja entgegenitrahite. &3 ijt ihm fdhwerlich 3u verargen, wenn
er in ber etften Uufregung feinen Sinnen nidyt traute und Arbeiter Herbeitief,
um fidy burd) ihr Seugnis dies Wunber bejtitigen su lojffen. Da ftand ein Stern,
deffent blendend twetfer Lichtglany jelbjt ben Siriud und-Jupiter itbertraf, der bei
Nad)t durd) Wolfen Hindurdyihimmerte und bei Tage jogat von jharfen Augen
etfannt wurde. Ju Enbe ded Jahred begann der wunbdetbare Stern zu erbleichen,
und jein Qicht routde tot gleich dem ded Mard; im April und Mai ded nddyiten
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Sahres fefrte zwar feine eifilide Farbe juritd, aber er glidh nur einem Stern
3oeiter Grofe; tm Degember twar et su einem Stern fiinfter Grofe herabgefunten,
und im Miirg 1674 verjdmand er endlich), nachdem er 17 Monate geleudhtet, fpur-
103 fiir ba3 unbemwafinete Auge.

Gin Vierteljahrhundert jpdter wurde abermald dad Auge eined berithmten
Uftronomen durd) zivei jeltjame Eejdeinungen diefer At an den Himmel gefefjelt.
@3 war Kepler, der im Jafhre 1602 im Sternbilde bed Schivans einen neu erjdhie-
nenen Gtern erblidte, freilid) nadhbem er zivei Jafre vorher beteitd bon dbem be-
tithmten Geographen Janjon entdedt worben war. Diefer neue Stern erreichte
3toar mur ben Glang-eined Sternes dritter Groge, entzog fid) aber erft nac)19 Jahren
den Bliden des Uftronomen. Bielleid)t war er derfelbe Stern, ben Dominique
Caffini im Jahre 1655 genau an derfelben Stelle aufleudten und twieder ver-
{hioinden jah, und den nod) einmal Hevel im Jafre 1665 beobadjtete, bis er all-
maflid) ju einem Stern jechiter Grope erbleidte, ald weldjer ex noch heute unves-
dndert doct am-Halfe de3 Shwanes dhimmert.

Glangenber und iibervajdender war fitr Kepler bas plogliche Auflodern eined
Gterned am rechten Fube ded Schlangentrdgerd im Oftober des Jahred 1604.
Getn weifes Lidht itberjtraflte, wenn aud) nidht bem de3 Thdyojchen Sternes gleid,
alfe §Figfterne und jelbit den Jupiter, und jein lebhaftes Funteln erregte dad Stau-
nen alfer Beobadjter. - Fiinfzehn Monate nach) feinem Crjdeinen verjchivand er
im- Mirz des Jafhres 1606 fpurlos vom Himmel.

Nod) einmal taudpte im Jahre 1670 in der Nihe des Sdhvan3, am Kopfe
Desd Fuchfed ein neuer Stern dritter Grife auf, ber nad) bem furzen Dafein von
drei Monaten unfidhtbar wurbe, um 3twar im ndditen Jahre ald Stern pietter
Grofe wieder zu erjdeinen, jedod) abermald bald ju verjdywinden. Caffini beob-
adytete ifn zulept ald Stern fechiter Grofe im Mdry 1672; feitdem tward er nie
wiedet gefehern. ‘

RBergebens bemiihte man fid), eine Urjache zu erfinnen, welde geeignet war,
jo munbdetbare Himmelderjcheinungen 3u erfliren. Tydjo blieb bet bem Gedanten
ftehen, Welten entftehen und untergehen su lajjen, wie die verginglicden Gejd)dpfe
unfjrer Grde, Welten in Feuerdbrinften fich verzehren und, um det fpiteren Beob-
adytung gerecht zu werden, aus der Ajde der alten neue Sonnenfhfteme auffeimen
3u laffen, dié nadh) furzem Dafjein wieder in Flammen enden jollten. Die Peetnung
Tydhos und befonbders Nemwtons, der in den neu auflodernden Sternen in Brand
geratene Gonnenjyiteme zu fefen geneigt war, fand wegen ifrer {heinbaren Un-
gebeuetlichfeit lange enig Beifall. Grjt der glitdliche Umitand, baf am 12. Mai
1866 ein bis dafin unjdjeinbared Sterndjen 9.—10. Groge ploglid) zur 2. Groge
anwuds, und daf gleidjeitig die Speftralanalyfe sur Unterfudjung jeines Lidtes
angemwenbet werden fonnte, Hhat der Netwtonjdhen Metnung eine betradytliche Stiise
gegeben. Un dem genannten Tage twar ber Stern an Helligteit beinafhe a in dec
Krone gleidh), er nafm aber fo rajd) twieder ab, dbaf3 er am 16. Mai nur nod) einem
Ctetne 4. Groge gleid) fam. Anjenem Abende unterjudhten Huggingd und Miller

17*
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fein iyt {petiroffopifd). Sie fanben ziwei itbereinander gelagerte Spefira, von
benen bas einte auf einen glithenden feften ober flitffigen RKbrper, von dhrlicher Ron-
ftitution mwie unjre Sonne, bad anbdre aber auf einen glithenden gasfdrmigen Kbtper,
in weldem Wafferftoff vboriwaltete, hinwies. Diefe Wahtnehmungen erfldren fid
am einfachften durd) die Unnahme, daf jener Stern dburd) Herabftury einer andern
Maffe, vielleicht eined Planeten, in fehr Heftige Glut verfest wurbe. Eine folche
Ynnabhme hat nichtd Uniwahticheinliches, bejonderd wenn man fidy alle Umitdnde
der Gridjeinung, ba3 jdynelle Auflodern und langjame Verldjhen genau verfinn-
licht. Wir hatten demnad) in den neu auftaudjenden Firfternen die Mitteilungen
{ibet mahrhafte Welttataftrophen bor uns, itber Creignijje, deren furdjtbare Grof-
attigteit unfer Vorftellungsvermigen tweit iiberfteigt.

Jm November 1876 hat Schmidt in Athen da3 abermalige Auflodern eines
Firiterns fonftatiert, diefes Mal im Sternbilde ded Sdhwans. Am 24. November
fah ber athenijche Aftronom diefen Stetn, in der Helligteit der Sterne 3. Grofe,
neben g im Sdytwan. Der Stern, beridhtete Schymidt, {tdrte die mir genau befannte
Ronfiguration ber dottigen Sterne, jo dap id) thn augenblidlich fiir neu etfannte.
Qein Sternberzeichnis und feine Himmelstarte enthilt an diefem Orte audy nur
bas einfte Sterndjen, man muf daber annehmen, daf jener Stern vor dem
24. November hwddjer ald 9. oder 10. Grife war. [lbrigend nahm der neue
Gtetn tafc) an Helligleit ab, und fchon am 8. Degember war er 6.—7. Grofe.
GeineFarbe blieb ftet3 gelblich. Das grofte Jnteveffe tnitpft fich auch jest wiederum
an die fpeftroffopifhe Beobadhtung der ,Nova”. Bogel fand dbag Speftrum vet-
haltnidmdpig fefr glangend, von vielen duntlen Streifen durdjzogen und mit mek-
teten Bellen Linien befest, bon dbenen befonderd eine im Rot {tart Hervorirat. A3
der Ctetn jdhddher tourbe und dad fontinuierlihe Gpeftrum abblagte, wurden
die hellen Linien verhdlinismifpig beffer fihtbar, und e3 fand jidh), dbaf fie mit
Linient ded Wafjerftoff- und Stiditoffjpettrums sujammenfielen. Das Speftrum
e3 an Lidht langjam abnefmenden Sternes tonnte ibrigens auf der Sterntvarte
st Dun Echt in Schottland aud) nodd) bis Jum Herbjt de3 Jahred 1877 gefehen
foerden, e3 war dantald auf eine eingige helle Linie redugiert und glich damit voll-
ftdndig Den Spefiren der {piter su befpredjenden planetariihen Nebelflede.

Jm Jahre 1892 taudyte wiederum ein feller neuer Gtern auf, diefed Mal im
Fuhrmann, wo ihn Dr. Anderjon am 23. Januar entbedte. Die Nadyforjdhung auf
deit photographifdyen Platten der Sternivarte yu Cambridge ertvies aber, daf diefer
Gtern fchon am 10. Degember 1891 fo Hell am Himmel ftand, dap er mit bloem
Auge hitte gefehen twerden fonnen, bagegen twar er am 2. November jenesd Jahred
nod) nicht vorhanben ober wenigitens {hwdader, ald Sterne 11. Grige. Cr nafm
itbrigend im Januar 1892 mit Schwantungen an Helligleit ab und fant big Mitte
1894 auf die 10. Grdfe herab, ofne jedod) vollig su berjdivinden. Alle Stetnivarten,
welde Speftroffope und Speftrographen bejaften, wandten jich mit Gifer der
Untetjudyung bdiefes neuen Sternes 3u, vor allen, um die Lagen der Hellen und
bunflen Linien, die beffen Speftrum zeigte, genau fejtsutellen. Die Distufjion
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et etfaltenen Refultate fithrte su det Annahme, daf der BVorgang ded Aufleud-
tend nidt in bem Bufammenfioh sweier grofer Himmeldtirper bejtanden habe,
jondetn wahridheinlich) veranlaht worden fei daburd, daf ein Stern in eine groje
Weltwolfe von ftaub- oder gasformiger Materie eingetreten jei und dieje mehrere
Monate fpiter wieder verlafjen Habe. Diefe Erklarung ijt jiingft bon Prof. v. See-
liger in Miindhen gegeben und redynerijch al8 wahridheinlichite Deutung nachge-
toiefen worden. Hiernad) Handelt es fich audh allerdingd um eine Welttataftrophe,
um ba3 Yufgliihen eines Sternd und der ihn zeitieife umbiillenden Materie, ein
Borgang, der, wenn e3 fid) an der Sonne ober der Crbe eteignen iviirde, den
Untergang aller itbijdhen Lebetvefen notwendig sur Folge hitte. Dah aber in dem
ungeheuren Heere der Firfterne detattige Borgdinge nicht gerade felten find, it
butd) bie photographifden und jpeftrographifchen Aufnahmen, welde von bder
Harvard-GSternwarte su Cambridge und Arequipa veranlapt wurden, direft er-
wiefen. Denn auf den erhaltenen Platten- fanden fid) wiederholt lichtichmwadye
neue Gtetne, die bald wieder verjdhwanden. Aber aud) an einer groBartigen Er-
jcheinung diefer At Hhat e3 mittletweile nicht gefehlt. Dad neue Jahrhundert ijt
in metfwiithiger Weife durc) dad Aufleuchten eined Sternes im Perfeus erdffnet
wotben. Am 19. Februar war an dem Orte dedjelben fein Stern aud) nur von der
11. Grdfe 3u jehen, aber am 22. Februar jtand ein funtelnder Stern 1. Groge am
Himmel, det alfo jeine Helligeit in weniger ald 3 Tagen um mehr al3 bagd taufends
fache vergrifert hatte. Die fpeftroffopifhen Beobadjtungen erwiefen bald, daf
e3 i) babet um einen Vorgang handelte, dhnlid) bemjenigen bes neuen Sternsd
im Fuhumann. Diefedmal getvann die Aftronomie aber vod) weitere Austiinfte.
A3 Prof. Wolf in Heidelberg den Stern und deffen Umgebung photographijd
aufnahm, zeigte fich auf der Platte um den Stern eine feine Nebelhiille. Auj-
nafmen auf der Yerfed-Sternmarte und ebenfo auj dem Lid-Obfervatorium be-
ftatigten das BVorhanbdenjein bed Nebels, ja {ie zeigten, daf diefer lehtere jid) weiter
ausbehnte, und 3war jo tajd), toie niemald eine andere Bewegung unter den Fir-
jternen gefehen fworben wat, ja wie man fie niemald Hitte erwarten fdnnen. ©3
Hhanbdelte fich um Sefcdhroindigteiten, bie mindeftens hunbderttaufend Kilometet in ber
Getunbde betragen muften! Dasd matetielle Ricper fich mit foldhen Gefdywindigteiten
durd) ben Raum bemwegen jollten, it nidht angunefmen, aud) die furdytbarften -
plofionen, die bei einer fodmijden Ratajtrophe auftreten tonnten, twittben niemald
imjtanbe jein, jold)e Gejdindigteiten det davon betroffenen Materie aufzubritden.
Man fam daher auf die BVermutung, daf die wahrgenommene Ausbreitung der
Nebelbitlle nur Schein ift, Hervorgerufen dadurdh, dah bei dem Aufleudjten des
Gternes die Lichtftrahlen desfelben erft nach und nady die entfernten Teile ber an
fid) duntlen fodmifchen Wolfe, in weldje der Stern eingetreten wat, etleudjtete
und und fidytbar machten. Bon det Crde aus jahen wir dad Fovtjdyreiten der Be-
leudhtung diejer Wolte durch das Licht ded neuen Stetnes, und da it wifjen, dap
et Lidhtitrahl in jeder Sefunde 300000 km durdhlduft, jo fonnte man auch den
mwafren Durchmeffer jener Wolke beredhnen. Da anderfeitd der heinbare Durc)-
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mejfer derelben auf den photographijchen Platten gemeffen twerben fonute, jor
twaten bamit alle Daten borhanden, um die Enifernung des neuen Sternes von
ber Grde ju beredynen. €3 exgad jid) dafiir ein Abftand bon 2000—3000 Billionen
Silometer. Diefen Raum zu durdymeffen aber bebdarf felbft ber Lichtitraphl einer
Beitbauer bon 240—320 Jahren! Die Rataftrophe im Perfeus, die und im
Safre 1901 fichtbar tourde, Hat tatjdchli) alfo mehrere Jahrhunderte friiher
ftattgefunbern.

Detr Glaube an die Unwanbdelbarfeit und Feftigleit bed Firfternhimmeld ijt
jeft bei ung zerjtort. Wit haben die fejten Sterne fid) beivegen, Haben die etigen
Gonnen aufflammen und etbleidhen fehen; eine Wanbdelbarfeit hat fich und in biefert
Rdaumen aufgetan, tvie it joldje in unfrer planetarijden Heimat nidyt fannten.
Gleidywohl Habe i) nur die Gupere Schale ded Himmelsd gertriimmert. Nur den
Gdpein be3 Ctvigen und Unverdnderlichen habe i) vernichtet; dag innerlid) und
wahthaft Eivige with um fo farer hervortreten. Der Himmel ift vor unsd gesffnet;
tir ollen eintreten und mit bem feften, ruhigen Sehritte der Wiffenjchaft feine
Riume durdywandeln.



Viertes Rapitel.

Die Grenzen der Sixjternwelt.

Wenn du nidt ireft, fommft du nidht zu BVerftand;
Tillft dbu entftehn, entfteh auf eigne Hand!

AB i Fuerjt Hinaustraten in die {dhweigende Nadit, um unjre BVorberei-
tungen fiit die Reife ju treffen, die toir burch die Tiefen bes Himmeld unternehmen
tollten, da haben wir und borzugdiveije mit den Mitteln bejchdftigt, genaue Orts-
beftimmungen am Himmel bogunefmen und unjre Beobadjtung unabhiingig ju
madjen bon jedem Scywanten der Erde in ihrem jdhrlihen Laufe, bon jeder Tdu-
fdhung, tweldhe un3 jelbjt der Lichtftrahl dburch Stdrungen auf jeinem LWege oder
durd) jeine natitrliche Trdagheit bereiten fonnte. Jept fithlen wir unsd imjtande,
bie Himmeldrdume zu durdymejjen. Die Eigenbetwegung detr Sterne Hat una davon
iibetzeugt, dafy eine Verfdhiedenfeit unter den Entfernungen dber Sterne von unsd
beftefen muf; e3 war die erfte und widtigite Tatjadje, weldhe den Krijtallhimmel
det Wlten wafrhaft und fiir immer gerjtirte.

Da wir unmiglid) mit einem Meterjtab oder einer Neftette den Himmel
durdymefjen fnnen, jo miiffen toir und auf jolche Mittel bejdyranten, mit denen
it itbijde Entfernungen abjujdidgen pflegen. Da {ind toir denn zunddyt auf
unfre beiden Augen angetviefen. Jch fage nidht umjonjt: beide ugen. Denn
eined permag niemald itber Cntfernungen 3u entjdeiden. Alle3, was ein Uuge
und zu jagen vermag, ift, bap ein Gegenjtand fid) in etner gewiffen Ridytung be-
finbe. Wenn toir aber mit beiden Augen jehen, {o tritt ein bejtimmier Untetjcdhied
in der Ridhtung der beiden Augen ein. Je ndher der Gegenjtand ift, defto mehr
miifjen wix die ugen eintodrts fefren, und die Empfindung diefer Augenbetwegung
ijt e, weldye in uns eine Vorjtellung vbon der Entfernung bed Gegenjtanbes etiedt.

Diefer Unterjdhied in der Ridhtung jroeier Augen ijt e8 in der Tat, der aud)
aflen Mefjungen am Himme! gugrunde liegt; e3 ift im wefentlichen die Rarallage
der Aftronomen. Nu ift fitx ben Yftronomen die Erbe felbit sum Kopfe getvorden,
und feine beiden Augen find Sternwarten. BVermag alfo eine gleichzeitige Beob-
adjtung von zwei Sternwarten auf ber Ctbe irgend einen mertlichen Unterjdyied
in der Ridtung eines Sternes nazumweifen, jo ijt die Parallaxe gefunden, und die
Gntfernung dbesd Sterned [aft ji) nun nady dem Ubftanbde bdiefer beiden-Sten-
toatten boneinanber gerade fo beredynen, wie mit unfern Augen die Abjtdnde
naher Gegenjtinde auj der Erbe abjdyigen.
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Freilich) fommt jest alles davauf an, tvie weit wir {iberhaupt imjtande jind,
joldge Ridhtungunterjdjiede u beurteilen. Bei unfern Augen it e3 die Muskel-
bewegung felbft, die fie mit. Der Aftronom hat dafiir feine Wintelinftrumente
und Mifrometer, wie it diefelben fennen gelernt haben, und in deren Vervoll-
fommnung bie medjanifhe Kunjt wunderbare3d geleijtet hat. Aber, fragen it
erden thn nicht diefe Jnjtrumente am Ende ebenjo berlafjen, wie uns unjre Augen
bei Entfernungen die itber taujend Meter hinausgehen? Wir miiffen, um uns
eine Borftellung von der Grige der hier in Betradyt fommenden Wintel u ver-
{chaffen, bebenten, bap eine Kugel von etiva 3 cm Durdymefjer uns in einer Cnt-
fernung bon ettva 100 m unter einem Gefichtdmwintel bon 1 Minute, aber etft in
einer Entfernung von etiva 600 m unter bem Gefichtswintel bon 1 Sefunde er-
|cheinten toird. Dasfelbe Verhiltnis gilt nun aud) fitr ben Himmel. Eine Parallage
pon 1 Sefunbde wird aud) hier einem Abjtande entjpreden, welder 206205mal ba3
Grundmaf, d. Y. den gegenjeitigen Abftand der Beobadjtungsorte iibertrifft. Wir
fonnen €8 und gerabdezut jo vorftellen, al8 ob jid) unjer Auge an dem Himmels-
puntte, deffen Entfernung toir mefjen roollen, befdnbde und von dort aus die Linie
aivifchen den irdijhen Beobadhtungsdsrtern betvadhtete. .E3 (Gt fich nun fefhr leicht
beredyien, dap nur eine Entfernung von ettwa 350 Millionen Meilen dazu gehirte,
pamit unjre Crde jelbjt uns unter vem Gefichtawinte! von 1 Sefunbde erfchiene.
it fehen aljo, wie weit qud) jene beiden Sternwarten auf der Erde auseinander-
fiegen mdchten, und tudve e3 um den gangen Durdhmefjer ber Crde, um 1718 Meilen,
fo wiitbe felbft eine Paralloze von 1 Sefunde, die wir ju beobachten imftanbe
fodren, doc) nur einer Entferming bon 350 Millionen Meilen entfpredhen, und tiv
mittdent damit nod) nicht einmal itber unjer Planetenjyitem, faunt iiber den Neptun
hinaus gelangt fein. Jn folder Ndfe aber Fizfterne juden su wollen, wire Tor-
heit. Damit 1ft nun von pornhetein jede Ausficht abgejdynitten, von der Erde aus,
foie weit wir aud) unfre beiden ugen audeinanberzerren mochten, eine Firftern-
parallage 3u beobachten. Fiir bie ruhende Erde {ind die Sterne eben unerreidhbare
feftgeheftete Qichtpuntte.

Weite Cntfernungen fonnen wir inded aud) auf der Crde nicht mit beiden
Yugen abjchdsen, weil unjre Cmpfindung ulest {hoeigt, unjer Gehirn nid)ts mefhr
bemerft von Dent unendlid) fleinen Drelhungen det beiden Augenachien. Wit madyen
e3 bann twie bet Eindugige, der, um felbijt Heine Entfernungen abmeffen su fonnen,
den Kopf eint wenig sur Seite betvegen muf, und toir find ja in der Tat in bezug
auf ben entfernten Gegenitand eindugig getvorden. Wit betwegen unsd dahet eine
Gtrede fort und vergleihen den neuen jdheinbaren Ort ded fernen Gegenftandesd
mit bem alten, defjen twir und vorher auf bad genauejte verfigert Hhaben. Wir
getinnen jo ivieder einen Winfelunterjchied, eine Parallage, die uns auf die Ent-
fermmg des Gegenjtandes im BVerhiltnid jur neuen Grunbdlinie, d. . jum Ab-
jtande der Yeiben Beobachtungssrter, jchliehen Iaft.

Yud) dem Atronomen ijt, wie wir gefefen haben, die Erbe eindugig getworden,
und ba er fie nidht verlaffen und quf einem jweiten Himmeldfirper noch eine
seite Sternivarte erridhten fann, jo 1aBt er fid) jamt jeiner Sterntvarte, feinem
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‘gtofien Weltauge,vbon der Erde felbit 40 Millionen Meilen reit durd) den Welt-
taum tragen. ©o Hat er eine gewaltige Grunbdlinie getvonnen, und e3 it su et-
tarten, daf diefe nicht ebenfjo in ber Unermeflichteit dbes Weltraumes verjdymwindet,
foie e8 und mit der Erde jelbft gejchah.

©o lange unjre Crde fiir {tilljtehend galt, lag in einer Unverriidbarfeit der
Jirfterne nichts BVefrembendes, AB Ropernifus jeinen bedeutungdvollen Sap von
et Bewegung der Erde um bdie Sonne aufftellte, war diefer zundd)t nod) nidts,
al8 ein ©ap, der fich auf eine Menge von Vernunfigrinden jtiigte, filr ben inbes
nod) fein direfter Beiweis in der Natur gefunbden war. Rein befferer fonnte ge-
funben wetden, al3 die Parallage der Fitfterne, da fie mit Notwenbdigkeit aus einer
fortdyreitenden Betwegung det Crde folgen mup. RKopernifus, Tydho Brahe und
die ganze Reifje ber Aftconomen de3 17. und 18. Jahrhunderts jucdyten ohne Unter-
10§ nad) einer Parallaye der Firfterne. Sie beobadhteten (Fig. S. 266) einen
Stern S" einmal in der Stellung der Erde E, dann ein halb Jahr fpdter in der
Gtellung E’.  Aber vergebens, die beiden Ridjtungen ES" und E’S’”” blieben
patallel, al8 ob ber Stern in unendlicjer Ferne ftdnde. €3 fand fid) nicht ein ein-
3iger Gtern, der fiir swei folche Beobachtungen einen mefbaren Wintelunterjdjied
ESE’ ergeben Yhitte. Glaubte man einmal einen foldhen Unterfchied evmittelt su
Haben, jo lag er fo tveit aufer aller Wahricheinlichleit, daf man ihn nuc ausd Ju-
titmetn det Beobadhtung ableiten fonnte. Deffenungeachtet evmiibete man nidht.
Man fuchte vot allem die Grengen der Beobachtungen tweiter hinauzzujdyieben, und
damit riidten jreilic) aud) die Steine tiefer in die Himmeldnadyt hinaus. Bis zur
Mitte Ded 16. Jahrhunderts war die Genauigfeit der aftronomijchen Mefjung nicht
itber halbe Grade hinaudgegangen, und da eine Parallage nicht innerhalb diefer
®renzen gefunden ward, mufite man jdhliefen, daf die Firfterne mefr ald 115 Halb-
meffer ber Grdbahn von und entfernt feien. Tycho Brahe bradjte die Sicherheit
feiner Beobachtung jchon auf 5 Minuten und damit die Grenge bed Firjtern-
himmel8 auf 700 Gonnentoeiten. Zu Anfang des 18. Jahthunbertd fonnte man
fidh feldit auf eingelne Minuten vetlaffen, und Bradleys finnreiche Verbefje:ungen
gaben endlic) eine Gerwihr felbit fiir Sefunden. Jept war eine Grenze erteicht,
innethalb deten fich eine Parallage zeigen mufte, wenn nidht die Firjterne auf
meht al3 200000 Sonnenweiten in ben fernen Raum hinaudgeftofen twerden jollten.

Sreilich fam Hier nod) eine andre Frage in3 Spiel, ob man ndmlid) bisher
aud) imftande getefen ar, die Ortdbeftimmung dec Gteine jorgfdltig von jeder
frembden ftorenden Ginwirfung feel u ehalten. Jept fam Bradley und entdedte
die Qidhtabirrung detr Sterne af eine unmittelbare Folge der Bahnbervegung der
Gtbe und damit ald ifren erften diveften Betweid. EB3 war eine jheinbare Orts-
verinberung bon ettwa 204 Setunbden, weldje diefe Lidhtabirtung fitr die Sterne
betifte, Dazu fam nun nod) bad Boruiiden der Nachtgleichen, weldhes jdhelicy
50, und das Wanten der Crdadyfe, weldyes bis 9 Sefunden im Jahre betragen fann.
Bei foldhen Storungen war das bisherige IMiflingen alled Gudjens nad einer Pa-
tallage nicdht mehr befrembend. Jept aber, wo man feine Beobachtungen in jo
ficherer Weife berichtigen Yonnte, ging man mit frijhem Mute an bdie nie ver-
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laffene Rcbeit, und nadjdem man aud) die Sdydtfe der Beobadhtungsmittel auf
Behnteljefunbden gefteigert, alfo bie Grenzen des etieidhbaten Himmeldraumes auf
2062648 Sonnentpeiten eceitert hatte, durfte man hoffen, baf e3 gelingen miiffe,
nicht mebhr in Zeifel zu ziehende Parallagen der Figjterne aufzufinden. Gleid-
ol follte nod) mandjes Jahrzelnt vergehen, efhe die langjdfrige Miike der Wftco-
nomen burd) ben Erfolg gefrint ward.

Die Sdyiwierigleiten waren nod) immer nidyt gany befeitigt. Die beiden Be-
obacdhtungen eined Stetnes, durd) weldje man feine Entfernungen meffen wollte,
muften u zivei entgegengefesten eiten ded Jafhres audgefiihrt werden, und der-
felbe Stern, ben man bas eine Mal im MPeridian bei Nacht und Fur Winterdseit
beobadhtete, erjdhien das andre Mal im Meridian bei Tage und ur Somumersseit.
Die Befdhaffenteit dber Luft ift aber in beiden Beiten fehr verjdhieden, und damit
auch ihr Einfluf auf das Jujtrument, auf die Heinen Teilungsfehler, vor allem

Erkldrung der Parallaxe der Sixjterne.

auf die Brecdhung des Lichtd verfdhieden. Auch die abiweidhenden Werte der Nu-
tation und Licdhtabirrung tonnen leidht eine Heine Unfidherheit in ber beobachteten
Parallage beirten. Selbjt die getviffenhaftefte Crvigung aller Nebenumitinde
Yonnte alfo nicht vor Fehlem {dyiigen bdie, wenn fie fih aud) nur in Grengen von
Behntelfefunbenbetvegten, {hon die ganze beobadjtete Patallage bernichten muften.

Enblidhy fragte 3 fich auch) — unbd diefe Frage war gewif nicht gleidhgiiltig —
weldher unter den vielen taufend Sternen twohl am geeignetften fiir eine foldhe
Beobadjtung fei, weldjer woh! die gripte Wahrideinlichfeit einer mefbaren Ent-
fetnung biete. Daf die felljten Sterne nidht audh immer die ndadjten find, dasd
Hatten die vielfachen verungliictten Berfudhe, thre Parallage su finden, Hinlinglid
betiefenr. Aber wenn man fid) nun zu den {Gvdderen Sternen twanbdte, welden
follte man aus diefen Hhunderttaujenden Heraudgreifen, ohne bie Gefahr jahrelanger
fruchtlofer Mithen 3u laufen? Da twar e3 der Scharfjinn Bejjels, bes Kinigdberger
Ajtronomen, der einen Yudiveg aud allen diejen Sdywierigleiten fand und ein
neuted Mittel erjann, den Himmel ju erobern. Er bot auf det einen Seite eine
getviffe Anleitung zur Wah!l detjenigen Gejtirne, welde die meifte Ausjid)t auf
Criolg verjprachen, und gewdhrte auf der andern Seite gleidzeitig ein Mittel, um
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unter den gleichen Bebingungen dec Jahredzeiten mefjen u fonnen, unabhingig
von allen Stérungen der Luft oder ber Grbbetwegung, ja unabhingig von dem
Winfelinfrrument, in dhnlicdher Weife ettva, wie man unter dem Mifrojtope zu
meffen pflegt, mit Hilfe eined gewdhnlidhen Mifrometerd. Mit Cinfiihrung
diefer finnreichen Methode beginnt in den Jahren 1832—1838 die Epodhe einer
wenigften einigermagen zuverldffigen Beftimmung von Firfternparallagen.

Sh muf den Lefer hier auf eine nidht genug beadhtete Crfafhrung in der Ge-
fhichte der Wiffenfdhaften aufmerfiam madhen. Jhre gliidlichiten Entbecungen
verdantt die Wiffenjchaft der Ubertragung Hefannter Verhiltniffe auf unbefannte
Gebiete. @3 ift aber feinedtwegd blo ein gliidlider Einfall, der dbazu anleitet,
fonbecnt vielmefhr bie unantaftbare und etvige Grundivahrheit, daf ein gleidhes
®efes fich buech alle Rdume und Crjcheinumgsformen der Natur ieht.

Der Wandrer im Walbe fieht redhtd und links die Bidume an fid) voritber-
siehen, und je jdhneller fie ziehen, defto ndfer tveif et fie. Diefe Cxfahrung war
e3, welhe Beffel auj den Himmel itbertrug. Die Cigenbemwegung ber Stetne Hatte
ifn gelehrt, baf aud) wir mit unfrer Erbe und unferm Sonnenfyfteme durdy den
Gtemivald ded Hinumeld dbabineilen und dbaf die Sterne techtd und lintd an der
wanbernben Sonne votiiberfliegen, gleid) jenen Baumen. Welder Schiup lag
ndfhet, a3 dap aud) Hier der grofern Gejchivindigteit die gropece Nihe entfpreche,
audgenommen ettoa jene Gegend de3 Himmel3, nad) weldher unjre Wanbderung hin-
gerichtet ift? Befjel zog diefen Slup. Er nafm bie Cigenbewegung der Sterne
al ein Unzeichen ifrer Nabe, und obgleid), twie tir heute wiffen, diefer Schlup
im allgemeinen feinedweqs ridtig ift, fo betwdlrte et fich dodh im gegebenen Falle,
denn da3 Glitd unterftiipt dag Genie!

Untet den Yellen Sternen desd Himmels twaten e3 bejonderd Siriug und Arkhn,
mweldye eine ftarfe Cigenbemwegung zeigten, und gerade fie waten ed getvefen, die
nod) am meiften die Hoffrung der Aftronomen auf das Auffinden einer Parallare
aufrecht erhalten Hatten. Aber die grofite Aujmertjomieit Beffeld ervegte ein Heiner
Stem im Swane, det in fo vielfadjer Begiefung beriihmt getwordene 61. diefed
Gteenbildes, der fich ducch) eine jo bedbeutenbde Cigenbetwegung hervortat, daf feine
Oridverinderung am Himmel feit dem Anfange unfrer Jeitredynung, tie wir be-
reit3 toiffen, iiber fech3 BVollmondbreiten erveicht hat. An ihm hoffte Beffel mit
Buverfidht eine Pacallage zu finden, und er tdujchte fid) nicht.

PBet der zu ertwartenden Rleinfeit diefer Parallage fam e3 aber, wie id
vorhin andeutete, datauf an, die jtérenden Einflifffe ber Erbbewegung und der
Atmofphire aus der BVeobachtung zu entfernen. 8 ift die sweite widhtige Seite
der Befjeljchen Methode, die idh hier betiihre. Wieder half hier eine. alltdgliche
Criafrung. Sm Walbe vermag ein Wanbdeer die fheinbare Ortverdnderung eined
Baumes am beftent an einem andern dicht daneben, aber in miglidyjter Ferne da-
Dinter ftefenben Baume zu beobachten. Warum follte bad nidht aud) auf den
Himmel eine Ynwendung finden? Man darf ja nur jwei nahe nebeneinanbder
ftehende Sterne 877 und S*” auffuchen, fo nahe, daf vielleidht nur dad Ferntohr
fie {heidet, bon denen aber bet eine S’ unevmeflid) tveit entfernt ift, fo daf Teine
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Berdnberung feiner Stellung an ihm twahrgenonumen twerden fann. Geftattet der
anbre Gtern dann itberhaupt dbie Beobadytung einer Parallare, jo Hat man nur zu
et um ein Halbjahr veifdyiedenen FBeiten ded Jafhres bei den Stellungen det
@tde in E und E’ die von den Gternen gebilbeten Winfel SES” und SE’S’’’ ju
beobachten, deren Unterjdjied die Parallage angibt. Diefe Beobadjtungen {ind
vollig unabhingig von den Stirungen der Qichtbredyung, da beide fo nahe Sterne
jedenfalf8 gleiche Lichtbrechung erleiden, aber audh unabhingig bon dem Borriiden
ver Nachtgleichen, dem Wanten der Erbachie und der Lichtabircung, da aud diefe
Ginfliijje bei jeber Beobadhtung fiir beide Sterne bie gleidhen find, alfo den ge-
mefjenen Wintel ungejtdct laflen. Ilberdies jind beide Sterne gleidhzeitig im Felbe
be3 Fernrohrs fichtbar und geftatten daher bie Mefjung ihres Abjtanbdes mit einem
getwdimlichen Mifrometer vorzunefmen, deffen Feinfeit eine auBerordentliche ijt.
Die gange Unjicherheit befdhrintt jic) eingig auf die vielleicht bidtveilen irrige Voo
audjesung des villigen Mangeld einer Parallage bei dem fernen Vergleichiterne.

Auf diefe Weife hat Befjel in den Jahren 1837—1838 die Parallaxe des
61. Stetned im Schtwane beftimmt. Seine Unterfudjungen jind jpéter bon Struve,
Johnfon und Aumwers fortgefest worben und Haben auf eine Ravallage bon
0,5 Gefunbe und damit auf eine Cntfecnung des Sternes pon 400000 Gr1dbahn-
halbmejjern ober 8 Billionen Meilen gefiifhut.

Undre Uftronomen folgten ihm auf diejem Wege, und ifhren vereinten Be-
mithungen ift e3 gelungen, fiiv eine freilich nod tHeine Zah! von Gternen Parallagen
3u findent; docdh bitrfen wir die Genauigteit derjelben nidyt zu Hod) anjdhlagen, ja
eigentlic) geben bdiefe Mefjungen iweiter nicht3 al3 eine obere Grenge fitr den Wert
et Parallare oder die geringfte Entfernung von der Crde, weldhe ber betreffende
Firftern Hochitens Hhaben fann.

Unter allen bdiefen bigher beftimmten Parallagen gilt ald eine der ficherjten
die eine3 {dhonen Sternes des fiidlichen Himmeld, ded Hauptjterned des Centauren.
@3 ift die guofte bidher gefunbene Parallage, die darum bdiefen Stern al3 den
nichften aller befannten bejeidynet. Die fritheren NMefjungen haben diefe Parallare
310,919 Gefunben feftgeftellt, umd dasd entipricht einem Abjtande von 224520 Son-
nenweiten odet 42/, Billionen Meilen, neuete Unterfudjungen machen jedod) diefen
Wert wieder fehr zweifelhaft.

Wenn aber nicht gang neue Mittel und Wege 3u weit feineren Meffungen ge-
funben tverden, ift bon der Grmittelung fernever Firfternpacallagen twenig zu
hoffen. Denn daf bei den heutigen Hilfdmitteln Wintelwerte bon 0,05’ in feiner
Weile mehr zu verbiitgen find, bedarf faum dec Crimnerung: Jedenfalld wiffen
wit abet a8 Srgebnis aller bisherigen BVemithungen auf diefem Gebiete, daf die
helliten Firfterne ded Himmels feinedwegs die uns ndditen jind, daf ed iiberhaupt
Tein ficheres Rriterium qibt, wonadh) man ofhne fpesielle UnterftiiBung die relativen
Cntfetmumgen der Sterne einigecmafen jchdgen fonnte, und dafy endlich in allen
Fdllen die Diftanzen der Firfterne von unjrer Crde Billionen von Meilen betragen.

Bu faffen werben tir in unjrer Vorjtellung diefe ungeheuren Riume, bdiefe
Billionen von Meilen nicdht vermdgen., Dagu ift jeded irdijhe Map su Hein.
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Gleichrooh! will i) verfuden, fie unjrer Anjdauung ndher zu bringen, indem id
einem befannten irdifdjen Gebraudje mic) anbequeme, Micjdje nach) Stunden zu
mejlen. b todfhle aber den {dynelliten Laufer swijdjen Himmel und Erde, den
Qidttrapl, um jene Rdume zu durdymeffen. Der Raum, welden diefer Licht-
ftraft, ber in 8 Minuten 18 Sefunden den Weg bon der Sonne ju unsd zuriidlegt,
in einem Jafhee durchlduft, fei unjce himmlijdhe Wegfjtunde, ein Raum, welder
63000 Gonnentveiten, jede su 20000000 Meilen gevedynet, umfaft. 3 Jahre und
199 Tage wiirde alfo dag Lidht gebraudjen, um den Raum zu durdymefjfen, der den
nddyten aller Figfterne, den Stern im Centauren, bon und frennt; 6 Lichtjahre
wiitben dbie Entfernung jenes Heinen Sterned im Sdywan, 14 Lidhtjafhre die Ent-
fetnung be3 Sirius mejfen, ungefdhr 300 Licdhtjahre aber die ded neuen Sternes
im Perfeus.

Sn unevmefliche Fernen fabe ich) den Qefer geleitet. Lidhtjtrahlen {ind ihm
begegnet, die lange bor feiner Gebuct von den Welten deg Himmeld ausgingen.
Wenn Heute doxt in den Tiefen eine jolde Welt jertritmmert wiirde, eine Sonne
vetls{chte, nach Safjrhunbdertén nody twiitde die Menjdjheit von den Lichtftrahlen
det verjdyioundenen LWelt getroffen werden und exjt ftaunen iiber ihcen Untergang,
wenn fie lingft nicht mehr da ift. Denn was Hindert uns, auf ben Schivingen ded
®ebantend in Tiefen su bringen, aud benen der Lidhtitrahl Jahrhunderte und
Sahrtaujende braudht, um zur Crde ju gelangen? LWas hinbert uns, von Welten
3u Welten 3u eilen, 3u denen jept exft Qidhtitrahlen gelangen, die aus den dunflen
Anfingen der Menjdyengefdichte aufitiegen? LWa3 Hinbert und? — jage ich nody!
— Die BWiffenjchaft mwird uns swingen zu joldem Fluge, und der Gebante felbit
mich un3 jdhwindbeln vor den Jahlen des Jenfeits, die Lidtjahre umfafjen! Und
bod) jollen wir Rube finden, Rube felbit in jener Unermeflichteit, bie Rube gejes-
lidger Ordnung und Cinbeit!



Siinftes Rapitel.

Die Doppeljterne und die mehrfachen Sterne.

Gin Lidt su fudjen, dbad den Geijt entsiinde,
War ein gemeinfam EBjtliches Betradten,
b nidjt Natur zulegt fid) dbod) ergriinde.
Und manded Jahr des ftillften Erdenlebens
Bard {o gum Zeugen edelften Beftrebens.

Biele Billionen Meilen tweit Haben wir ung iber unjre Erde, iiber unjec
Gonnenfyitemn erhoben. Erde und irdijches Maf jind vergeffen; denn bas Sonnen-
fpjtem jelbft ift ldngft su einem Punite gejchiounden. $Hier gebraudyt felbjt der
jdmelle Flug des Lidytes Jahre, um die Rdume von einer Welt zur andern zu
burdmeflen. Der Himmel Hat jest eine andre Vedeutung fiir und getwonnen.
Sn joldjen Entfernungen ertweitern jich die Heinften Riume su gerwaltigen Leiten.
Gin Piinftchen bon der Grofe der Venusjdjeibe defnt fich) in den Fernen der Wega
su einer GrdBe von vielen Millionen Meilen aus, su einer Gripe, die veit den
Umfang unjres gefamten Sonnenfyjtems iibertrifft. Gollte die Hoffnung nicht
berechtigt etn, daf in joldhenRiumen auch neue Wunbder jich auftun werden? Sollte
nidyt, twie bag Mifroffop den Wafjertropfen in eine Lebendivelt verwanbdelt, fo baf
Teleffop aud) den Lichttropfen am Himme! su einer wunberreichen Welt extweitern!
@5 it Beit, bap wir und nad) diefen Wundecn umjdjauen, baf wir aud) dem Auge
nafhe tiiden, was dem ermwigenden Gebanfen und mefjenden BVerftanbe durd) die
Babl jchon gendhert ijt.

Glinzend mddytige Welten umjcdhtveben uns, lihtvolle Riejenjonnen. Wir
haben bie dberen Regionen verlaffen; nicht mehr vereingelt, zerftreut erjdjeinen
die Welten; immer didhter {haren jie fich, felbjt su Gruppen fheinbar vereinigt.

@in {honer heller Stern univeit be3 Himmeldpold zieht unjern Blid auf jich.
@3 ift ein alter Befannter, der und mit bligendem Lichtftrahl griift, der Mizar
im grofen Biven! dglid) jehen wir ihn an der Deidfel be3 Himmeldwagens,
und wir twaren ftolz auf die Gchirfe unfrer Augen, wenn e3 ung einmal glidte,
itbet ifm nod) ein Yeines Sterndjen, den Alfor, das Reiterlein, tie tuir e3 nannten,
3u entdeden. Den fehen toir hier freilich nidht mehr; denn felbft der Licytjtrah!
mitfgte ja biele, pbiele Jafe reifen, efhe er zu ihm gelangte. Wir tdujdhten uns,
weil toir die Yintercinanderjtehendent Steene fitr nebeneinanderftefend hielten.
Aber tdujchen twir und nidt jest aud)? Sefhen wir dod) nod) immer einen neben
ihm ftehenden Gtern, der faum viel weiter al3 ber Neptun bon unjrer Sonne von
ihm entfernt fein fann! Nein, wiv tdufden unsd nidht. Der Mizar ijt einer fener
Doppelfterne, wie fie die Aftronomen nennen, und deren Entdedung unjres
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Heridgel unjterblichen Rufym begriindete. Wit fehen, wie fie umeinanber ifre
Rretfe jdhlingen, toie fie, ihren gemeinfamen Scywerpunit umtangen! Sdhauen
yoit mehr um und! Da ift ein andrer heller Stern — et fteht an der redhten Seite
det Sungfrau — ndhern toiv und ihm oder tidhten twir eind unfrer raumdurd)-
bringenben Fernrohre auf i, und aud diefer uns bisher einfach erjdyienene Stern
1icd fid) in zei gleid) Helle, gelblie Sterne aufldfen! Aud) der Kaftor dort,
pann der jhone Hauptitern ded Centauren, bem tvir begegneten, werben fid) fitv
jdharfe Blide verboppeln. Sehen wiv vollend3 dort jenen Stern an der linfen
Gdjulter ded Schjiwand oder jenen pracytvollen in der Mdhne de3 Lowen, und wir
terden nicht blof zwei Sterne ftatt eined, jondern jogar zwei von vecfdyiedener
Grofe und verjchiedenem Lidyte, hier den einen gelb, den andern tétlich, bott den
einen in griinem, den anbern in golbfatbenem Lichte funtelnd erblicden!

Unjec erjter {Tberblid jchon fat und Hodhit intevefjante Verhdlinifje enthiillt,
und der Lefer barf dabei nidht glauben, daf wir etwa zufillig auf einige Selten-
Beiten des Himmeld aufmertiam gervorden find. Nur die Blodigteit unjres Auges
at daran jdhuld, wenn und diefe Doppeljterne, deten der Ajtronom jept bereitd
gegen 10000 am Himmel 3dhlt, bidher entgingen. Denn freilich gehdren fehr
jcharfe Teleffope Dazu, wm bie meiften von ifnen ficdhtlid) su trennen. Bald zu
31ei, bald zu drei und mefreren verbunden, Hald ducch gropete, bald durd) Heinete
Abfténde von einanbder gejchieden, bald vbon gleidjer, bald bon vetjchiedener Grige,
bald von gleidyer, bald bon vetjdyiedener Farbe, jind fie itber da3 gange Himmels-
getwfibe petbreitet. »

Det Qefer witd fragen, was denn iibrigens Wunderbared an diefen Doppel-
ftetnen fei, auBer etmwa der Schdrfe aftronomijcher Beobadytungdmitte!, die fie ent-
dedte? Folgt denn davaus, daf et Aftronom diefe Sterne jo nahe nebeneinander
jieht, aud) jchon, daf fie in Wirtichteit Nachbarn find? Konnen fie nicht vielleicht
nut in gleider Richtung Hintereinandergeftellt fein und ung datum jo nahe er-
jcheinen, in Wirklichteit abet jogar weiter entfernt voneinanbet fein, ald zwei bon
und an ben entgegengefepten Puntten ded Himmels erblidte Sterne? Mandjen
diefer Sternpaate gegenitber find joldje Biveifel allerdingsd gerechtfertigt. Das
Wunbderbate aber liegt eben in det innigen Beziefung, die ungieifelhaft mehrere
diefer gepaarten Sterne gueinanbder zeigen. &3 jind in der Tat Syfteme einanbec
umfreifender Sterne, engverbundene Weltenpaate, die Hand in Hand ihren giogen
ftillen Gang von Welttaum ju Weltraum wandeln. Do ift bad neue Wunder,
ber neue Gedante, det fich und Yier auftut; da3 war e3 aud), wad jur Jeit ihrer
Gntdedung bdie gelefrte Jweifelfudt fo lange bejdhdftigte.

Sopernifud Hatte die Grde entthront, aber die Herridhaft der Sonne {chien
Tt um jo fefter gegriindet. Sie, die an Maffe 700mal die gefamten planetarijden
Rbtper itbertrifft, jdhien ein unftreitbared Recht zu Haben, in majeftdatijdher Rube
die Mitte ihred Reidhed eingunehmen. Sie allein fendet jo Wirtme und Licht den
duntlen und falten Welten 3u, die fie umjdymwdrmen, um ifre Gnadenftrahlen ein-
sufangen. TWie formte man e3 alfo wagen, von Figfterntrabanten, von felbitin-
digen, leuchtenden und dod einander umtreijenden Sonnen u fprechen?
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Schon vpor wei Jafhrhunderten Hatte man Doppelfterne beobachtet, und im
Sahre 1700 entdedte @. Rirch, bap der jdhone Stern Mizar im grofen Biren noch
einen fehr nafen, teleffopijdhen Begleiter Hhat, wihrend ber entferntere, Altor,
befanntlidy fhon mit blogen Augen 3u fehen ijt. Jiei {harf dbentende Ajtronomen,
Qambert und John Midell, Hatten fpdter die Anfidht audgefprnchen, daf es Jir-
fterne geben moge, bie nidyt blof {cheinbar, jonbdern in Wirtlichfeit emander nahe
feten und unter der Ginwirfung eines allgemeinen Gejegesd jich um den Mittel-
puntt ihrer Schivere bewegen. Mian Hatte diefer Anficdht faum eine Beadjtung
gefchentt. A3 aber der fironom Ehriftian Mayer zu Mannheim in den Jahren
1778 unb 1779 feine Beobachtungen von 100 Doppeljternen geradbezu unter dem
Namen entbedter Firfterntrabanten verdffentlidite, da erging jich die gelehrte aber
{bftemgldubige Welt in maglofem Hohn und Spott itber den ungliidlichen Ent-
peder. Damalsd war die Fwedmipigteit ein etjter Gefichtdpuntt. |, Wozu niigte
biee Betwegung lichter Korper um ihredgleichen?” fragte einer der gelefrteften
Begner diefer Entbecdung, ber Peterdburger Atademiter Nifolaus Fuf. ,Bei uns
iit bie Gonne allein die wirfende Urjache der Betwegung unjred und bder itbrigen
PBlaneten, und zugleid) die Quelle, aud weldjer fie jamtlidy Licht und Warme
jdhopfen; bott wiitden ed Syjtene von lauter Gonnen fein, die bon anbern an
®rdge und Glang pielleicht unterjchiedenen Sonnen behertjcht witrden. Jhre Nach-
batjhaft und ifhre Bewegung wittben ofne Jroed und thre Strahlen ohne Nupen
fein, weil fie nidyt Rbrper mit Licht zu verjorgen braudyen, denen e felbjt zu teil
ward. Wenn die Trabanten lichte Kbrper jind, was ijt ber Jiwed ifrer Bewegqung?”

ber diefe Dinge, um mit den Worten Arago3 ju teden, die vor Jahren zu
nicyts dienlich erjchienen, diefe Dinge ohne Bwed und Nupen jind wirkid) vor-
handen und miljfen zu den jQinjten und fiderten Wahrheiten in der Wftronomie
gezihlt werden. William Herfchel ftellte nur wenige Jahre fpdter fein Riefentele-
{top in dem tleinen englijdjen Fleden Slough auf unbd dburdjfeuchtete mit der Facel
jeined Geiftes die nddhtliden Tiefen bed Himmels. Er vertvandelte den Gegen-
jtand ber Lécherlichteit in erhabene Wirklichfeit und entzog basd Wunbder ber Doppel-
{terne allem Biveifel.

Cin fitr ben Hodymut feiner Gelehrtenzunft bejonders bejcdhimender Umftand,
auf ben O. Struve Fuetft aufmerfjam madte, liegt darin, daf; bie gegenjeitige Ab-
hingigteit der zu ben Doppeliternen gepaarten Sterne, die allerdingsd gegenvdrtig
die Frudht zahlreicher unbd {dhwieriger Unterfudhungen ift, fitr ein fharfed Auge jchon
aus demt blogen Unblid eine3 Verzeichniffes der Dopypeliterne Herborgehen miifte.
Gine bloge Wahrfdjeintichteitdredynung aljo Hatte davauf fithren fonmen. Wemn
wit ndmlich eine Hand voll Getreideltrner iiber ein Shachbrett ausftreuten, fo
titrde bie Wahrideinlichteit, baf die Korner pamiiveife in den Felbern ded Brettes
au liegen fommen, offenbar gleidhzeitig mit dec Grife der Felber abnefmen. Laffen
tir den Himmel unfer Shadybrett jein, {iber das toir ben Jufall die Sterne aus-
fchittten Tajfen. Bei der Annahme volliger Unablingigteit sivifdyen alfen itber ben
Himmel zerjireuten Sternen tvitrde natiirlid) die Jahl der gepaarten Sterne um fo
getinger audfallen, je geringer wir ihren Adbftand vorausjegen. €3 wird aller
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Wabhrideinlichteit nach) weniger Sterne geben, die um 4 Sefunden, ald jolder,
bie wifchen 4 und 8 ober wifchen 8 und 16 odet gar ziwijdhen 16 und 32 Setunden
voneinandet entfernt find. Nefmen wir fitr dert bei uns fichtbaven Teil beg Himmels
in tunder Zahl 40000 Stetne exjter b3 achter Groge an, fo findet man, daf nad
den Regeln der Wahridjeinlichteitdredynung bio 2 Doppeliterne hi3 u 12 Bogen-
fefunden Ybftand vorfommen fonnen und blof 8 bis ju 32 Sefunden Dijtans.
Jum finden fich) aber in dem Berzeihnis von 3057 Doppeljtetnen, welched Struve
aufaejtellt hat, 987 Sternpaate mit einem Abftanbde bon weniger ald 4 Sefunbden,
aber nut 675 mit einem Abjtande von 4—8 Sefunbden, 639 mit einem Ubjtande
pon 8—16 Sefunden und 736 mit einem Ubjtande von 16—32 Sefunden. €8
tritt alfo getabe bad Gegenteil von jenetr Wahricheinlichfeit ein, und jomit milfjen
it die Borausfepung, fiir welde fie ftatifinden jollte, aufgeben, b. Y. annehmen,
baf die Doppeljterne nicht nur zufillig und jdeinbar einanbder nafe ftefen, jondern
Daf jie in WirklihIeit vielmehr miteinander verbunbene Shjteme bilben.

Goldjer Wahrjcheinlichteitsredyrung hat die Wifjenichaft nicht etnmal bedurft,
um das Dafein umeinanbder freijender Sonnen zu vertiinben. Mit bem Auge und
mit der Rechnung ift fie ihren gefolgt und Hat in den ungemefjenen Rdumen desd
Himmeld Bewegungen erforicht, die fitr die Allgemeinheit ber Naturgefepe zeugen.

RWie e3 fo haufig in dec Welt gefchieht, dbaf man das eine fucht und bag anbre
findet, jo hatte audh Herjchel, unbefiimmert um die von aller Welt verladjte Be-
hauptung Chriftian Mayers, in den Doppelfternen nur Mittel gefucht, um nad
einem bon ®alilei gemadhten, jpater bon Beffel glangend betwdhrien Vorjhlage
ihre Gntfernungen pon der Erde, ifre Pavallagen, zu meflen. Cr ging pbon der
Borausdfepung aus, baf die nahe Berithrung diefer Sterne nur eine fcheinbare fei,
baf det meift auffallende Unterjdied ihrer Gropen und die Witkung ihrer aufer-
otbentlid) berjchiebenen Entfernungen fei, und daf jich daper durd) den betjdjiedenen
Ginflup der Betwegung der Erde auf beide die Entfernung des griferen und barum
néiheren werde meffen laffen. Seine BVoraudfegung taujdte ihn. Gt fand dafiiv
etne innige BVerbindung ziveier Gterne, eirte gemeinfame Betwegung, dhnlid) der,
mie {ie n unferm Planetenjyiteme Herrjcht.

Aber nicht ein gliiclicher Jufall, fondern mithevolle BVeobacdhtungen fithrien
au diefer Gntdectung. €3 fanbden fich hier Bewegungen, gerabde tie fie der Umlauf
ber Planeten um bie Sonme eigt, und diefe Bewegungen fonmten fich nur durd)
feine Verdnderungen in der Gtellung der jujammengehirigen Sterne berraten.
ber e8 mupte aud) wieber itber jeden Bieifel an ber BVetweglichfeit der Doppel-
fterne erfeben, tenn man bden einen Stern bald Hitlich, bald weftlich vbom anbern
erblidte. Greilich), weldhe Schitfe der Beobadhtung war erforderlich, um folde
LBerdndetungen zu erfernen unbd gar fie su meffen! Wit miiffen bedenten, daf aud)
die beften Ferntohre die Figjterne nicht ald jcharfe Puntte darjtellen, twie fie fid)
seigen miften, wenn die Objettivlinfer genau die ridhtige Kritmmung Hhatten, wenn
Yeine Beugung ded Qidytes ftattfinde und wenn Fehler und Abtveidjung in unferm
Auge jelbit nicht die Grenzen vermwijdyten. Nidyt fe grofer aljo, fondetn je fleiner
fie die Girftetne zeigen, defto beffer find bie Fernrofre. Die Unterjdeidung ge-
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mwiffer Doppeljterne, deren gegenjeitiger Abjtand oft nur Jehnteljefunden betrdgt,
it jomit der ficherfte Pritfitein fiir die Gitte der Ferntohre.

Zrop diefer Schwierigleit hat man dod) die Bewegungen zahlreider Doppel-
jtetne gemeffen, eingelne lange und genau genug, um ifre Bahnen ndherungseife
berechnen ju fonnen. Bivei zarte Spinnfidben im Gefidhtsfelde des Fernrohrs
bilben da3 einfache Mittel. Jn thren Kreuzungdpuntt wird der eine Stern gebradyt,
und indem man dann den einen betweglichen Faden fo lange dreht, bis er genau
burch den Mittelpuntt des siweiten Sternes hindurdygeht, vermag man die Drehung
Diefed Fabens und damit den Wintel zu mefjen, welden bie gerade Linie 3mwifchen
beiden Sterren mit dem unbetweglidyen Spinnfaden madht. Wieberholte Mefjungen
loffen {péter itber die Betwegungen der Stetne entfdheiden, und bier, im Hhochften
Falle fech3 Beobadytungen geniigen, um die Bahn und Umlaufszeit bes einen Ster-
ne3 um ben andern betedhnen ju laffen. Daf diefe leptere Jahl nur in theore-
tijher Beziehung erfordertic) ift, braudye ich roobl nicht hejonders Herborzuheben.
Denn da feine menjdhliche Meffung abjolut-fehlerfret ijt, und bejonders aud) unjre
Itifrometermeffungen, wenn es jich um fo geringe Grofen hanbdelt, al3 fier ju er-
mitteln find, nod) duerjt unbollfornmen erjcheinen, jo mufy der Aftronom bei feinen
prattijchen Beredynungen mehr Beobadjtungen ju grunde legen, ald die Theotie
fordett. Die grofere Sahl vermindert den Einfluf der jeder eingelnen antlebenden
Fehler und verbitrgt dbaburd) die grofere Ridhtigteit des Refultates. Jm allgemeinen
foird die Bahn diefer Sterne am Himme! al8 eine tleine Cllipfe erfcheinen, und nur
in bem Falle, wenn die Ebene diefer Bafhn genau durd) bie Crde geht, wird fie fid
bem Yftronomen anjceinend ald eine durd) den Hauptitern geflende gerade Linie
barjtellen.

BWie fchon bemertt, war W. Herjdhel der erfte, welder mit grofem Cifer die
Beobachtung der Doppeliterne in die Hand nahm; hm folgten fen Sohn und
James South; fpdter entbedte F. TW. Struve in Dorpat mit dem 14fitgigen Fraun-
Yoferjchen Refraftor zahlreihe neue Doppeljterne und beftimmte durd) Mifo-
metermeffungen bon bi8 dahin ungeahnter Genauigleit die Stellungen ifrer Be-
gleiter. Jn Pulforva fepte Struve diefe Beobadjtungen fort, und der dottige groge
Refrattor bon 21 Fuf Brenntveite geftattete die Entdecung bon nod) mehreren
hundert Dopypeljternen, deten Begleiter entrwebder fehr lichtihmwady find odber dem
Hauptiterne {o nabe ftehen, daf fie nur in den voriiglichiten Snftrumenten gejehen
etden fdnnen. Der witrdigite Nachfolger Struves auf dem Gebiete der Doppel-
ftetnbeobachtungen twar der Baron von Dembotwsti, ein fwohlhabender Privat-
mann, det mitteld eined Refraftord bon 19 em Offmung fajt alle von Struve ent-
dectten Doppelfterne beobadtete und deffen Meffungen jich durch ungemeine Ge-
nauigfeit audzeidynen. Nad) diefen Arbeiten Hatte man glauben follen — und die
meiften Aftrononten waren in der Tat diefer Unfidht — daf auf dem Gebiete der
Doppeljternmefjungen nur nod) eine wenig reichhaltige Nachlefe {ibrig bleibe. Wie
fehr biefe Anficht trrig war, Hat ber Amerifaner Sherburn Wesley Burnham bder
Welt gezeigt, nbem et zuerit mit einem Refraftor vbon nur 16 cm Offnung fajt
500 neue Doppeljterne entdedte. Jn einem Verzeidmiffe fithrt er 53 Doppel-
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{tetne de3 Gtruvejchen Katalogs an, bei denen nad) Struves Beobacdhtungen nod
ein ndberer Begleiter entdectt urde. Unter Jubilfenahme des 18361ligen Refrat-
tor3 su Chicago und fpdter des 3636lligen Lict-Refraftors hat Burnham nod) aufer-
e meht ald 600 duperft hivierige Doppeliterne aufgefunden. Man muf jagen,
daf die Nachforichung nacy neuen Doppeljternen zwar bon den beidben Herjchel,
©outh), ben beiden Struved, Dembowsfi und andernt zwar erfolgteic betrieben
toutbe, dafy aber etjt Burnfam eigentlic) Virtuofitdt in diefen Biveig aftronomijcher
Entdedungen bradhte.

Unter den 11000 bisher beobadhteten Dopypeljternen ift bei etwa 1000 die Be-
fegung beteitd unzweifelhaft nadjgemwiefen. Fiir ettoa 40 jind jogar die BVahnen
beredyriet, und unter diefen fiir einige mit grofer Gicdherheit. Bei den twenigften
Doppeliternen twerden diefe Vahnen in Feitrdumen von tweniger ald drei Jahr-
Hunderten durchlaufen, bei den meiften, wie e3 {heint, exft in Jahrtaujenden; leptere
geftatten aljo votldufig nod) feine einigermafpen fichere Bahnberedynung. Die mert-
mittdigite Entbedung auf dem Gebiete bet Doppelftern-AUttonomie war aber bem
mit der photographijdhen Platte verbundenen Spettroffop aufbehalten. Wir haben
jchon frither bet det Bejpredhung der verdnberlichen Sterne einige fennen gelernt,
bei denten et Lidjtioechiel durd) dad Dazivijhentreten eines dunflen oder jhtvad)-
feudytenden Rotper3 ftattfindet, inbem det fHelle Stern mit dem weniger Hellen un
den gemeinfamen Sdywerpuntt fid) betvegt. Das Vorhandenfein des Begleiterd
wat dabet nut aud gemwiffen LVerjdjiebungen der Linien im Speftrum desd Hellen
©terned 3u erfennen, und diefe Gternjyfteme erhielten dedhalb den Namen Jpet-
troffopijhe Doppeliterne. Neun ijt einleuchtend, daf, wenmn in einem joldjen jpettro-
jtopiihen Doppelfterne ber Begleiter {ich o bewegt, baf e feinen Hauptitern nie-
mals berdedt und audy von diefem nidht verdedtt wird, diefed Paar feine Lerdnbe-
tung jeiner Helligfeit zeigen twird. €3 wird ung vielmelhr alg ein eingelner Fixftern
von unverdnderlicher Helligteit und unmefbar teinem Durdymefjer im Fernrohr
erjcheinten. Gang andersd tird der Unblic im Speftrojfop fein. Dasd Lidht beiber
Cterne flieft ineinanber unbd wenn beide die gleichen Lichtjitrahlen ausjenden, jo
zeigt ficy ein Spettrum, weldjes, wie bei allen getodhnlichen Firfternen, bon duntlen
RQinien durdhzogen ijt, inbem die Linien im Lichte de3 einen Sterned mit denjenigen
de3 anbern zujammenfallen. Wenn aber einer der beiden Sterne eined jolden
©pftems fidh bei feinem Umlauf um den gemeinjamen Sdywerpuntt der Etbe
ndbert, fo miijjen die duntlen Qinien, die feinem Spettrum angehoren, fidh gegen
bag blaue Ende hin verjdhieben, gleidhzeitiq wird der zweite Stern ded Shjtems
{ich von betr Grde entfernen und bie Linien feinesd Spefirums etleiden eine BVer-
{chiebung gegen da3 tote Enbe. Sind diefe Vetjdhiebungen grof genug, fo ijt die
olge, baf die fonjt einfachen dunflen Speftrallinien jest betboppelt erfdjeinen.
Det erfte, welder eine jolche periodifd) wieberfehrende Verdoppelung der Linien
in einem Sternjpetteum entdedte, wwar Prof. €. Pideting bon der Harvard-Stern-
watte. €t hatte bad Speftrum des Sternesd Mizar im grohen Bédren 1889 zu ver-
{chiedenen Beiten photographijd) aufgenommen und alg er diefe PhHotographien
unteteinander verglidh, fand er, daf auf einigen detjelben eine fonjt jchmale, jharf

18%
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hetbortretende Linte doppelt erjchien und die weiteren Uufnahmen ergaben, dap
biefe Berdoppelung periodijd) twiederfefrte. Prof. Pidering gab audy fogleich bie
tichtige Grfldrung der Cridheinung, indem er denStern Mizaz fiit einen jpeftroffopi-
jhen Doppeljtern erflirte. Die fpdteren genaueren Unterjuchungen iiber diefen
Gtern, weldge Prof. BVoge!l in Potdbam ausfithrte, ergaben ald Umlaufdzeit der
beiben Sterne um den gemeinjamen Sdywerpuntt 20,5 Tage, wdahrend die Halbe
gtofe Achje der Bahn 33 Millionen RKilometer und die Gejamtimaffe beider
Gterne 3,5 Sonnenmaffen betrdgt.

Sm ndmlichen Jahte, in weldjem die {pettroffopiihe Doppeliternnatur vom
Mizar erfannt wurbe, entbedte Mif Mauty auf Spetiro grammender Lid-Gtern-
tatte, baf aud) B im Fuhrmann Linienverdoppelungen zeigt, und zivatr innerhalb
einer Petiode pon nur 4 Tagen. Ein Jahr fpdter entbedte Voge! in Potsbam,
bafp ber Stern 1. Grofe Spica in der Jungfrau ebenfalld ein fpeftroffopijdher
Doppelftern ift mit einer Umlaufddbauer vbon 4,1 Tagen. Seitdem ift nod) bei
pielert andern Firjternen eine periodijd) wedyelnde Ver{dhiebung ihrer Speftral-
linien fonjtatiert wotben, tworaud dber Schluf folgt, daf auch fie fpettroffopifdhe
Doppelfternte find. Bon den direft an Fernvohren erfennbaren Doppelfternen
haben bie meiften Mmlaujézeiten, die ein Jahrhundert und mehr umfaffen, die fehr
nafe beieinanber jtehenden Paare dagegen, welde erft Burnham entdedte, Haben
tirgere Mmlauf8zeiten umeinanber, bon denen einige nicht linger find al3 die Um-
lauf8periode bed Jupiter um unjre Sonne. Sie bilden den (bergang zu den jpet-
troffopijchen Doppeliternen, von denen einige mefrere Jahre ju einem Umlauf
brauchen, anbere einige Monate, twieder anbere nur wenige Tage.

BWir fehen alfo Sonnen um Sonnen freifen, beide felbftdndig leuchtend, Feine
punfel unbd falt, beide um den gemeinjamen Shwerpuntt {hwebend. Diefelbe
faft, dasjelbe Gefes, tweld)es ben Qauf der Planeten um die Sonne regelt, waltet
aud) in diefen Betwegungen. Dag Netwtonjche Gravitationsgefe, wonad die An-
siehungen im umgefehrien Berhaltniffe ded Quadratd der Abjtande jtehen, ift die
Boraugfepung, auf welde fich die BVeredhnungen der Bafhnen der Doppeljterne
griindeten. Diefe Vorausfebung war an fidh) unberechtigt; denn dad Nemwtonjdhe
efel war nur abgeleitet und betviefen auf bem Gebiete unfres Planetenjyitems.
Durc) die Beobadhtung twar died Gefes aud) fier in fein unbefhrinttes Redht ein-
gefept. Die {pdtern Beobachtungen gerwdhrten die Pritfung fiir die Borausfepung,
unter weldjer man bdie eriten Beobadhtungen vertvendet hatte. Die beobachteten
Bafnen {timmien mit den berechneten fiberein. ©o fteht e3 denn feft, daf e3 bis
su bent Grengen dev fichtbaren Welt hin eine angiehende Kraft gibt, die im umge-
fehrten Lerhidliniffe des Quabdrated der bjtande wirkt, eine WeltFraft, die nad
gleichent Gefetse den Lauf dber SGonne um Sonnen, wie den Lauf der %Ianeten
und IMonbde oder den Fall de3 Steined beherricht!

Wunberbare Welten find e8 gewify, diefe Doppelfterne! Gerade in ihnen Hat .
ber Himumel, der fonft nur Lidhtglang und Duntel fennt, den bunteften Schmud
ber Fatben angetan. Rot und gritn, gelb und blau ober tweif {himmern fie;oft
bidht nebeneinanber, und nur in feltenen Fdllen mag die eine Farbe durd) eine
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tiujdende Rontraftwirfung der andern auf unfre Neghaut hervorgerufen fein.
$Haben nun wofhl gar jene verjdiedenfarbigen Sonnen nod) ihre und unfidhtbaren
duntlen Plarneten, toeld) ounderbares Lichtleben mufp auf diefen herrjden, denen
bald tote, bald griine, bald gelbe, bald blaue Sonnen und Tage aufgehen! Getvi
ift diefe Mannigfaltigleit wunbderbar, aber wunbdetbarer ift dod) nod) die Cinfeit
be3 Gefepes, bas fie alle umfaht, und dad den Ajtronomen geftattet, nicht blog
bie Sahre ferner Welten zu zihlen, jondern felbjt thre Maffen su rdgen.
BWilliam Herjchel, fagte ich borhin, Hat durd) die Entdedung der Doppeljterne
bie Gonne entthront. Die Doppeljterne find Welten gleid) unfern planetarijden,
bewegen fid) in Gllipfen, wenn aud) mehr audge{dyweiften, umeinander ivie {ie,
pon demijelben Gefese, dem Newtonjden Gravitationsgefese, geleitet. Nur find
e8 Welten gleicher Art und Ordnung, Sonnen, die einander umtreifert; nuv ift ed
eint leerer Puntt, der den Mittelpuntt ihred Syjtems einnimmt. Dad Netwtonjde
Gejep vetlangt fitr ein Syjtem von Kbrpern nur einen allgemeinen Schiverpuntt,
auf den alle Bemwegungen {ich beziehen. Von unferm Sonnenfyjtente Her find mwir
getoofnt, diefen Scywerpuntt bon einem beftimmten Bentralfrper materiell er-
fitllt und von diefem Jentralforper zugleicdh) durch Maffenitbergemwicht die itbrigen
Glieder de3 Syftems beherricht su fehen. Je grofer die Maffe ded einen gegen-
{iber der Gefamtmaije der andern Rorper eined Syjtems ift, defto ndher wird er
aud) dem gemeinjamen Gdywerpuntte ftehen miiffen. LWedhrend aber unjre Sonne
die Gefamtmaife ifhrer Planeten um dad 700fadye itbertrifft, ift bet den Doppel-
fternen eint dfhnliches Maffenitbergemidht eined Fentralfdrperd nur unter den allec-
gesmungenftert und unwafriceinlichiten Vorausfepungen zu denfen. Jn den
meiften Fdllen ldRt ficdh gar nidt einmal von einem Hauptjterne jprechen. Die
Maffen det miteinander verbunbenen Sterne jind, nad) der Helligteit su jdliegen,
nabezu gleid, in anbern Fdllen diirfen fie wenigjtensd nidht jehr niedrige Berhdlt-
niffe itberjdyreiten. Beim Sicius hat die Unterfuchung bon Autwerd ergeben, daf
bet Hauptitern vielleidht 14-, der Begleiter 7mal unfre Sonme an Mafe itbertrifft.
$Hiet wire alfo dad Verhdltnid wie 2: 1. Tropdem leudtet Siriud mindeftensd
500mal Geller al3 fein Begleiter, und wir haben darin einen Beweis, daf die Licht-
jtirfe ber Jirftetne nicht ohne weitered bon ifrer Majfe abhdangt. Wenn aber jo
foenig boneinander verjdhiedene Maffen su einem Syjtene vetbunden werden, fo
fann natitelic) ihr gemeinfamer Schwerpuntt immer nur gwijden ihnen, niemald
in bet einen ober andern Maffe felbit legenr. Dann twecben aber auch beibe Sterne
einten nafesu gleichen Anteil an det Umlaufsbetvegung nefhmen, und e wird fid,
ftreng genommen, gat nicht einmal mefr jagen laffen, daf ein Stern Den anbern
umbreift. Trennen mwir nun dbad Jufdllige — tie e3 dad Majjenverhiltnid gegen-
itber bem Gefepe ift — von dem Notwendiger, fo haben wir aud) in unjerm Sonnen-
fyfteme nicht mefhr den Fentraltirper, jondern den Schwerpuntt des Syftems auf-
sufuchen und erft nachtuiglich ju priifen, ob diefer wirflid) ein materiell erfitllter
fei. Wir wiffen bereits, baf unjre Sonne in der Tat eine Heine Ellipfe um diefen
Gdywerpuntt bejchceibt, daf diefer alfo, wenn auch bidweilen der itberwiegenden
Maffe wegen, doch nicht immer innerhald ded Sonnentdrpers, viel weniger in
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feinem Mittelpuntte liegt. Die Sonute ift dbamit in die Reife dber Planeten einge-
treten unbd perdient nut ben Namen ifrer Herrjcdherin ducch dbie Niihe desd Schiver-
puntted dec Gefamtheit.

Aber nod) etner unfrer getvdhnlicdhiten und vermeintlich beredhtigiten BVor-
ftellungen, die wir bem Sonnenjyjtem entlehnten, jdeint durd) die Beobadhtungen
jener Himmeldferne Gefahr zu drohen. Getvolnt, nur leudhtende Bentralficper
von bunflen umfreift yu jehen, watren tic ywoh! {tbertajdht, aud) Sonnen um Sonnen
fich betwegen 3u fehen. Was wird der Lefet aber su einem dbuntlen, unjidhtbaren
Bentralfdcper jagen, der bon Sonnen umfireift witd? 1nd doch) war der harf:
jinnige Beffel 3u einer jolden Annahme gedringt. Befjel erfannte in den tat-
jachlich ermittelten Gigenbewegungen des Giriug und Procyon Abweidungen von
eine iiberrafchenden Gleihmafigteit. Wie Levertier qud den ritfelhaften Sto-
tungen in der Bewegung ded Uranus, fo jdhlop Beffel aud diefen Abweidjungen
in ber Bewegung der Sterne auf die Nifhe eined unbefannten angiehenden Kir-
pers. 8 muften gemwaltige Majfen in der unmittelbaren Ndhe ded Siriugd und
Procyon pochanden fein, weldje jene Abweidjungen Hervorbrachten, und biefe
Majfen fonnten nur duntle oder {hwadyleudjtende Welten fein. Sene uns einfadh
erfheinenden {dydien Sterne jind alfo nad) diefer Unficht Doppelfterne, in benen
1m3 aber das eine Glied nidt fichtbar twird. Reters in Pulforwa Hat dbaraufhin die
Bahn ded Siriug um jenen Jentraltorper beftimmt. G fand eine Umlaufszeit
vort 50 Sahren und 35 Tagen. Wm 31. Sanuar 1862 entbectte Clarf 3u Cam-
beibge in Nocdamerita, al3 er den eben bon ifm vollendeten grofen Refrattor von
50 cm Objettivdurdymeffer pritfte, der {ich heute in Chicago befindet, in der Nihe
be3 Giriug ein {hwadjes Sterndhen. Auf feinen Beridht wurde e3 aqudh auf vet-
jchiedenen europdijhen Sternwarten gefehen, und Auwers fand durd) Beted)-
nung, daf diefer Stern wahridjeintich) ibentijch mit der Befjelfchen duntlen Majje
jei. Gine neue Vahnberehnung, Lei der alle bdireften Beobachtungen benupt
foucden, dnberte die von Reterd friiher gefundene Umlaufdzeit nur unbedeutend.
Gie betrdgt 494/, Jahre. Da die Parallare de3 Gitiug befannt ift, fo fand fich jeine
Majfe, wie ich beveitd mitteilte, 3u 14 Sonnenmafjen, die Majje ded Begleiters
3u 7 Gonnenmafjen. Det mittlece Abjtand diefer beiben Rirper betrdgt 740 INil-
lionen Meilen. Aud) bei Prochon Hat fich Beffel zur Annahme eined duntlecen
Begleiterd beranlaft gefehen, und Aurwerd fand deflen Umlaufdzeit su 40 Jahren.
Audy Hier ift (1896) ein iiberaus licht|dhwacher Begleiter (13. Grife) ded Haupt-
fterned entdectt toorden, deffen Umlaufdzeit 40 Jafre betrigt. Fiir beive Sterne
ergibt jid) eine Gejamtmajje von 6 Sonnenmajfen und die Maffe des Begleiters
falt genau gleid) der Majje unjrer Sonmne.

Die Beftimmung der Pajje odber ded Gewidjtes eined Firfternes, der aud) in
en ftartiten Fecngldfern feinen wahrnehmbacen Durdhmeffer zeigt und vollends
bie Berechnung der Maffen peftroffopijcher Doppelfterne, jheint auf den erjten
Blick vollig unmdoglic) ju jein. 3 ijt dabher angegeigt, Hier wenigftens den Weg
angudeuten, auf dem e3 gefungen ijt, jolche twunderbare Crgebnifje su erlangen.
@8 it bad Netwtonjdhe Gefeh der Angiehungen, das fid) in den Betwegungen der
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Doppelfterne fo ungieifelhaft beftdtigt, weldhes geftattet, suritdzujchtieen auf bdie
angiehenden Maffen. Nach diefem Gejepe bejteht eine fejte Besiehung wijden
den angiehenden Maffern und den Abftdnden und Umlaufdzeiten, und zroar, wie
Repler nadygetviefen Yat, ftehen die Maffen zu den Quabdratzahlen der Umlaufs-
zeiten in diveftem, zu den Rubifzahlen der Abftinde in umgetehrtem Verhdltnis.
Rennt man alfo bei dent Doppeljternen ausd unmittelbarer Beobadytung die Wintel-
gefhmindigteit bes einen Sterned, und ift man imftande, den Halbmefjer der von
ihm ducchlaufenen BVahn in Meilen audzudriiden, fo fann man aud) nad) Meter
und Bentimeter berechnen, um wieviel diefer Stern in einer Sefunde gegen den
Dauptftern fallt. Durd) Bergleidhung diefer Grige mit dem Falle eined Steined
auf der Grbe ober mit dem Falle der Crbe gegen die Sonne, unter BVeriidjichtigung
det verfdyiedenen Ubftdnde, fann man dag Verhilinid der Doppeljternmaife ur
Grd- ober Gonnenmaffe erfalten; mit anbern Worten: man fann dad Gemwid)t
jener Doppeljterne beftimmen. Wer nicht mit den ftreng logifhen Schlupfolge-
rungen befannt ift, die nad) und nad) 5i8 zur Abmwdgung einer fewt im Ozeane
be3 Raumes ftrafhlenden Sonne hinleiten, miipte es ald toricht betrachten, daff Men-
fchen e wagen, pon dem Gewidte einer Sonne zu fprechen, die wegen ifrer
grogen Gntfernungen felbit in den fraftvolljten Teleffopen nurald unteilbarer Puntt
erjcheint!

Sy hatte Wunber, Hatte Gedanten verfproden auf diefem Ausfluge durd
die Riume der Figftetniwelt. Sn reidher Fiille find fie entgegengeftromt. Wi
jehen zahllofe Sonmen, der unfrigen vergleichbar an Maffe und Leuchtiraft, im
unermeflichen Weltraume fic) beregen, bald eingeln, bald zu jtweien um den ge-
meinfamen Sdymwerpuntt freifend; wir erfannten dasjelbe Gefep in ben Tiefen bet
taumlicjen Unecmeflichteit tieder, weldje3 fienieben den emporgetvorfenen Stein
sut Grde zivingt: aber eine hohere Cineit, weldhe die eingelnen Syftente zu einem
Gefamtganzen verbindet, trat und bid jepst nod) nidht in erfennbaren Jiigen ent-
gegen. Qaffen mwic jest den Gedanten audy zu einem Abjdyluffe formmen, daf der
Himmel, den die Forfdhung uns zerjtorte und in Atome erjplitterte, fich bon neuem
butd) die Refultate der Forfdhung zu einer Gefamtheit, su einem Gangen abrunde!



Sedites Rapitel.

Das Sixjternjyjtem.

Der Anfang ift an allen Sadjen {Hwer,
Bet vielen Werfen fillt cr nidt ins Auge.

Wit Haben e3 verfudyt, mit Hilfe der wiffenjdhaftlichen Forjchung den Schleter
bort jenem Himmeldgemwslbe zu heben, das fich iiber und audfpannt, und Hhaben
gefeen, in eldje unnahbace Ferne das Gewdlbe allmdflid) entjchwebte. Wie
qang anderd bachten fich doch die Alten die Hohe e Himmeld! Hephditos, von
Beus aud dem Himme! gejchleudert, fo erzdhit und Homer, fiel ec in einem Tage
auf Lemnos Herab und et atmete nur nod) ein wenig”. Jn wilberen Schipungen
exgeht fich toohl die Phantajie einesd @eiwb wenn et bom Sturze der Titanen
in ben Tartarus fingt:

~TBenn neun Tage und Nddhte dereinjt ein eferner Ambof

Siele pom Himmel Herah, am efnten fim’ er zur Srbe.”
Aber twas will aud) eine joldhe Entfernung, die etiwa bem andetthalbjadyen Abjtanbde
pe3 Monbed von der Ctbe entfprddye, Jagen gegen die njdhauung, die tvir heute
getvonnen Haben! Auf eine fitr unjre BVorjtellungen fajt unermefliche Weite vbon
42/, Billionen Meilen waren tir geztoungen, den Abftand ded ndchiten Firjternes
pont unjrer Grbe ju fesen, einen Raum, den bad ﬂud)ttge Qicht felbjt erjt in
3% Sahren dburdifliegt!

- Wie gang anderd {dauten die Alten ba3 Himmeldgewslbe an! Das gilt nidyt
blof von feinen Entfetnungen, die wir nad) Lichtjahren, jene nad irdijcher Fall-
gefchiwindigleit hagen, dad gilt auch von feinem veihen Jnhalt. Plinius, der
bod) Dad Sternenverzeichnis Hipparchs, ded beriihmteften Aftronomen des Alter-
tums, Yannte, 3dhlte an dem jdhonen italienijchen Himmel nur 1600 fichtbare Sterne.
Unbd febt 3aH1t Dad unbemwafinete Auge, das dod dasfelbe geblieben und nur anders
jthauen gelecnt at, an bem ungiinftigen norbijdyen Himmel 4000--6000 deutlide
Cterrte. Las twill Dad abet jagen gegen die unermeflidhe Weltenzahl, welde bas
Teleftop bem uge enthitllt hat, gegen die 100000 und mehr Sterne erjter bis
neunter Grofe, welde unfre Sternverzeichniffe auffiihren gegen bie 18000000
Gtetne, weldye William Hecjchel in der Mildyitrage allein fitr fein 40firhiges Fele-
ffop al3 fichtbar annehmen u miifjen glaubte, gegen die unzdhibaren Sternfeere,
bie Qord Roffes Riefenteleffop und diefed nedy iibertreffend, die photographijdien
Rlatten in den menjdjlichen Gefichtafreid eingefithrt hat!
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Auderd aber jdhaute dad ltertum ben Himme! nidht blof dbarum an, weil
ifm die Mittel bed Sehend und der Beobadhtung feylten, jondern tweil e3 diefen
Mangel durd) Jeine Trdume erjegen wollte. Seine Didjter und Weijen gefielen
fich datin, bie Spuren einer mythijhen Gditerivelt am Himmel i juden. Jn
jener Mildyjtrage, die twie ein glinzended Diabem den Sternbimme! jhmiicdt, und
in ber foir Heute den Abglany einer unendlich reidjen, fecnen Welt fehen, jhauten
bie Griedhen nichts al3 ettva die feurigen Spuren, welde ber Wagen de3 Phaeton
finterlieR, ober die Gpuren eines audgetretenen LWeges, ben die Sonne einjt wan-
delte, eh2 jie ifren Lauf ducd) ben Tierfreid antrat. Der Crjte, weldjer Walrheit
und Wiklicheit afhnte hHinter jenem jdhimumernden Lidhtglany, teil er eben nur
Natuz und nidht tedumerijdhe Jdeen am Himmel juchte, war ein alter griedjijches
Bhilojoph, Dentofrit, befannt ald bec Griinder der atomiftijden Schute. Er fah
im @lange der Mildhitrafe bie fich mijdyenden Bilber von unendlich vielen, ducd
ihre unermefliche Entfernung eng anetnander gedrdngten Feftitnen. Tad Fern-
rofhr Galileid bejtitigte die betpunderungdrviirdige prophetijde Anjdhauung des
Bhilofophen, indem e3 dort Sterne eigte, weldje dasd bloge Auge nicht mehr er-
fennen fonnte; doch darf man ja nidt glauben, wa3 in eingelnen Sdyriften ju
lefen ift, ®alileid Ferncohr Habe die Mild)jtrage in Sterne aufgelsit. Jn einem
Fewrohre fieht man itberhaupt vom Sdhimmer der Milditrage meiftensd nichtd
mebhr, jedod) feinediwegd eil e3 diefelbe in Stetne zerlegt, jondern tweil in bem
Heinen Gefichtafelde der Rontcajt mit ber dbuntleren Umgebung des Himmnteldraumes
feglt. Man fann dedhalb aud) mit einem Fernrofhre den BVerlauf im eingelnen
nidt fejtitellen, fondern Hisditens nur bie Sunafhme der Sterne in der Richtungen
sut Ghene der Mildhftrafe. Dagegen twerben eingelne Nebelflede, die in der Smmi)
ftrae jtehen, allerdbingd von grofen Teleffopen in Sterne zetlegt.

Geit man eine reidje Welt in jenem ,leudhtenden Meteore” ded Himmels,
wie nod) Atiftoteled die Mildjitrage nannte, 3u jhauen gelernt hat, ift aud) threr
@ejtalt und ifrem BVerlauf ein aufmertamer Bl gejdjentt worden. Dort im
Gitboiten 3wijdhen den pradhtvollen Sternbildern deg Orion, ded grofen und Hei-
nen Hundesd fteigt jie empor, anfangd ein jdhacder Licdhtitrom, dber die Hiiner
be3 Ctierd beriifrt und fid) fiber die Bidden ded Fuhrmann3 ergiefpt. Cine
mundetbare BVerzweigung der Milditrae beginnt jenjeitd ded Fenit in der Raf-
{iopeja. $Hier fendet jie einen Biveig jitdditlich jum Perfeus, ber jicd) gegen bdie
Plejaden und Hyabden verliert, und weiterhin einen andern nordweitlich gegen dben
Heinen Baren und den Nordpol be3 Himmeld. Jm Scdhivane, der anmutigjten
unbd fternveichiten Gegend ded nordliden Himmeld, zeigt fih in ihrer Mitte eine
breite, buntle Leere, von der gleidhjam al3 Mittelpuntt drei Lichtjtrdme ausdgehen,
Derent einer Jich erft in der Gegend ded Adlerd verliert. Jn ununterbrodjerer
flocfiger Geftalt zieht fie nun teiter itber ben Adler hinaud sum Sdhitgen, wo fie
ber Horigont und perbirgt. Am fitdlichen Himmel aber fteigt fie im Sdhwanze
De3 Gforpion3 tvieder empot, um in der griften Pradt ifres Glanzes fid) itber
Atar und Triangel zu dem funfelnden Sterne des Centauren zu ergiefen. Hier
auf diefer Strede bom Sdyiigen bis zum Schiffe, entfaltet bie Mildhitrafe die toun-
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berbarjte Mannigfaltigteit und Pradyt der Gruppietung, Hier werben ifhre BVer-
sweigungen bdie reidiften und glidngendjten. Ginen Bweig fendet fie jhon vom
Teiangel aus bid nahe an den Fuft ded Schlangentrigers, einen anbdern vom Haupt-
ftern be3 Centauten sum Sternbilde bes Wolfes, bis fie am Hinterteile bed Schiffes,
ficherfdrmig zerteilt, vollig abbricht und eine eite dunfle Liicke zeigt, jenfeit deren
{ie {ich anfangd wieder mannigfad) verziveigt, bann al ein ungeteilter breiter, abet
immer {dymwdderer Licytjtrom durch den grofen Hund sum Orion an unjerm bit-
lichen Horizonte fortjest. Da, an jener Stitte ifred hichiten Glanges, wo fie fich
bald in einer Breite von 20 Himmeldgraben ausdefnt, bald auf bier bis fiinf Grabe
sujommensgieht, umfakt fie bad jtrafhlende Rreus ded Gitdend. Dott {dhneidet fie
jenen gldngenben Gitrtel der groften unbd vielleicht ndchiten Geftirne ded Himmels,
der fidh pom Orion durd) dad Rieus zum Storpion hingieht. Dozt umjchlieft fie,
gleichfart umt durch den Kontraft die Wickung ifre3 Glanzes noch zu Heben, jene
wunderbaren jchwarzen Fleden, die man ald Kohlenjdde begeichnet, und in denen
Herjchel Offnungen ded Himmels jaf), ducch teldje e3 geftattet jei, gleichjam in
ven finftern Weltraum ju bliden.

Dag ift in flilchtigen Umcifjen ein Bild von der {heinbaren Geftaltung der
Mildftrae.

BWir werden nun aud) verlangen, eine Anjdhouung bon den wirHichen Ber-
hiltniffen det fernen Sternvelt und unfrer Gtellung 3u ihr zu gewinnen. Mag
3 aud) nur ein Dimmerlidyt fein, weldesd auf jolden Rejultaten tuht, jo Haben
ie dod) eine Hhohe Berechtigung, tweil ie im Geifte bentender Menjchen suReflerionen
fitheert, bie einen Naturgenuf verfchaffen, der aud Jdeen entfpringt. Darin liegt
ja itberhaupt die Eriftengberechtiqung der gangen Sternfunde, bon der niemand
materiellert Nupen ertvartet und deren Crmittelungen nur Bebeutung Haben, info-
fetn jie Baufteine liefern u der geiftigen Briicte, die iiber Raum und Jeit hinteg
unjer Sein mit BVergangenfeit und Jufunft bes Weltalls vertniipft.

Ficht der Bufall allein fann in jener auffallenden Gruppierung der Sterne
gefaltet haben. 8 wiberftrebt unfrer gangen Unjdauung, diefer Sternring bon
bem Heere bec un3d pereingelt am Himme! etfeinenden Sterne 3u jdeiben. Der
Lefer wirh ficd) unmwillfinnlid) jener Taufdhung erinnern, die in einem Walde nadh
jetner Lingesrichtung die Biume dichter gedrdngt erjdeinen (dRt, ald nady feiner
Breitentichtung. So twerden wir aud) dem Vejud) nicht tiderftefen tinnen, bie
ganze Schar der GSterne am Himmel in ein grofes Weltenjyftem zufammenzu-
faffenr.  Audh unfre irdijhe Heimat, unjer Sonnenfyjtem gehitt diefem grofen
Weltganzen an. Aber weldhe Stellung Hat e3 in denfelbem? Diefe Feage mit
wiffenjdyaftlichen Grinden ju beantroorten, hat erft Fr. Wilhelm Herfdhel unter-
nommen, abet am Enbe jeined langen und rufmreidhen Lebens twar er gendtigt,
eingugeftefen, baf feine Unterfuchungen in diefer Beziehung zu feinem beftimmten
Refultate gefithrt hatten. Jm Sahre 1784 verdffentlichte er zuerft feine Gedanten
itber die Stellung unjrer Somte im Figftetnreidhge. Cr dadjte fih bie Firfterne
in Gchichten geordbnet und unfre Sonne nidht tweit abftehend von dem Puntte, o
eine Hleinere Sternjdhicht bon einer grogeren fic) abzweigt. Jm Jahre 1785 glaubte
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er, baB fein Teleffop allenthalben die duferfien Grenzen der Mildyjtrage erreicht
Habe und Hielt diefe an ben meiften Stellen fiir verhaltnidmikig engbegrenst; 1814
betradjtete et die felleren geballten Stellen der Mildyjtrage ald Folgen einer ju-
fammenballenben Rraft und glaubte an eine allmdfliche Auflsjung und ein der-
einftiged Betfallen bder Mildhftrage. Jm Jafhre 1817 verdffentlichte William
Derjdpel eine Ubhandlung, in welder er zeigte, baf unjer Sonnenjyftem tief
in ber Milchjtrafe felbit liege, unb 1818 endlich, in feiner lepten besiiglichen Arbeit,
erfldrte er endlid) die Tiefe der Pildhitrafe fitr unergriinbdlic)! Damit fallt natiic-
lich jede Spefulation itber ifre dufere Geftalt von feldbft fort.

Nach) Herfdjeld Tobe fat suetit Struve bdie Unterfuchung der Mildhjtrafe
und ber Stellung unjred Syftems zu derfelben, twieder aufgenvimmen. Gt blied
ulet dabei jtehen, daf fdmtlide fiir und twahrnehmbare Sterne zum Gyfteme
ber Mildhftrage gehdrten und daf die mittleren Abjtinbde ziwijdhen et benadbarten
Gterntent in dem Mape grofer wiitben, ald biefe Sterne entfernter bon dber Chene
et Mildhftvafe jtanden. Diefed Ergebnis ift 1ichtig, wenn man ed auf die {dhein-
baren Berhiltniffe begieht, und ald {oldhes nichtsd Neues, unrichtiq dagegen, twie
i) nacdhgeiviefen habe, wenn man auf die wafren Abjtinde juriidgeht. Aus meinen
Untetfuchungen ergibt fid), dafs die Mildhitrage su unferm Figfternpjteme sunddit
in gar feiner Begiehung jteht. Der Firfternfompler, su dem unfre Sonne gehit,
ift nahezu fugelfdrmig, neben ifm, in ungemejjenen Diftanzen, exijtieren nod) zafl
lofe anbdre, ebenfalld nabesu fugelfdrmige Firfternfhjteme, bie jamtlich ungefahr
in etner Gbene gruppiert finb. Diefe ift nun die Chene der Mildhitrafe, und die
Ringform der lebteren ijt eine dbaraus mit Notwendigleit hervorgehende optifde
Tdufdyung. Was RKant, von blofer Spetulation audgehend, ald wahricheinlich
binjtellte: die Eyijteny einer Hauptebene fitr die Firfternivelt, analog derjenigen,
um teldje im Sonnenfyfteme die Planetenbahnen gruppiert {ind, findef in den
genaueten Unterfuchungen, weldje fich auf Sternfataloge und Berecdhnungen griin-
den, feine Beftdtigung. Die BVertitftungen dburd) die Jeit und die Spuren vom
Aufbredyen der Schichten, welche William Herjchel  in eingelnen Teilen der Mildy-
ftrafe phantafieveich su erfennen glaubte, ebenfo wie jeine berithmten ,Offnungen
im Himmel”, erflaren fic) ungeztoungen aus der petfpettivijhen Ausftreuung un-
gleid) grofer, didter und entfernter Sternfhaufen und Nebelflecte.

Giner biefer Sternfaufen ift aud) der unfrige, die Gejamtheit der Sterne,
reldye fich) ndchtlich itber unferm Haupte wolben. G bildet in feiner (nad) unfern
Unjdhauungen fich ergebenden) Sujammenitellung ein jelbjtindiged Syftem, ein
®anges, ben itbrigen Stemnpaufen ebenbitrtig.

&3 war bie dufere Phyfiognomie der Himmeldlandichaft, aus welder wir
unfre Borftellung von der dupern Geftaltung des Weltganzen jhopften. Aber da3
reihe, bunte Bild der Himmelslandichaft war in der Tat fein falte3, leblofes Bild.
G3 regte i) in ihm, twie quf unfern Fluren: Sterne fommen und jdwinden;
fie toechfelit toie da3 Treiben eined Miicfenidhvarmes. Denn was Hat die Jeit mit
jolhem Bilde zu tun, was find Millionen Jahre fiir folhe Gebilve! Sterne fommen -
und gehen; die ploglich auflodernden neuen Sterne und die Lichtwedfel der Ver-
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Der Nebel um den neuen Stern im Perfeus, photographifch aufgenommen:
am 11, Januar 1902 auf der Likjternwarte.

dndetlichen geben bavon Beugnis. Sterne wedhfeln ifre Ordmung; {peftroffopifche
wie teleffopifche Doppeliterne freifen um ifhren gemeinfamen Schoerpunit; Pla-
netent, Monde und jahlliofe Kometen jheifen {iber dba3 Himmeldgervdibe Hin, und
jede {thiefende Sternjdymuppe gleicht einer verbliifenden Blume. Dod) auc) ba3
gefamte Gemdlde 3ieht tie durd) einen verborgenen Mechanidmus langjam an
unfern Bliden voriiber; das Borriiden der Nachtgleidhen und bag Wanfen der Erd-
adyfe fithren neue Sterne am Horizonte hevauf und entziehen und andre. Uber nod
it ba3 bewegliche Leben der Himmeldphyjiognomie nicht etfchopft. Dad gange
$eer ber Sterne, die eine befdrintte Anfchauung fefte nannte, ift in einer etwigen
Betwegung begriffen; fie alle wandeln thre BVahnen, wie Monde und Planeten.
Dieje Bemwegung gab dem Bilde Leben, und in ihr allein hoben twir die innere
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Cinbeit, ba3 gefeplide Band, da3 diefe Welten 3u einem Syjteme zujammenfaft,
3u juchen.

Bemwegungen vetlangen eine bewegende Rraft und, wenn fie einander nicht
ftocen wund pernichten follen, ein ordnendes Gefes. Wo das Gravitationdgefes gilt,
muf e3 audh einen Swerpuntt geben, und 1o es bewegte Korper qibt, feien e3
Planeten oder Figfterne, da miiffen fie diefen Schverpuntt umfreifen. Diefe um
einen gemeinfamen Sdwerpuntt freifenden Sonnen bilden aber ein geordnetes
Ganges, ein Syjtem, ein Reid). 3 gilt alfo in der Tat, ein Weltreidh su begritnden,
gu begrenzen, audgumeffen und vor allem ihm einen Herrjcher zu geben. Gemwif
eine fefr verfithrerifche Aufgabe fiir die Phantafie; aber wir twolfen ung beeilen,
ihr durch ben beredhnenden Verftand guvborjufommen!

Bo e3 fich um die Herrfchaft Hhandelt, und ware es felbjt in den fernjten Rau-
men ded Weltalls, da fehlen die Parteten nidyt. Cntweder eine gemwaltige Jentral-
jorne muf diefes Sternfyjtem beherrichen, alfes iiberragend an Maffe und Kraft,
ober ein Gedante ift e3, ein maffentofer Puntt, in dem fid) alle nziehungen vet-
einigen, und Ddefjen Stelle nur gufdllig unbd zeitweilig ein vielleicht unfcheinbarer
Gtern etnnimmt. INoglic) ift bas eine wie das andere; fiit jened fpricht unfer
Gonnenfyjtem, fitr diefes fpredhen die Doppeljterne. Sedes hat audy feine Rartei
gefunden und jede Partei ihren nambhaften Fithrer.

S alfen Filler it e2 mmer nur der Schwerpuntt, welder die Herrjdaft gibt.
Sdyon der Philofoph Kant, der noch nicht die Cigenbewegung der Sterrne fannte,
meinte im &itiug, dem glingendjten aller Sterne, die Sentralfonne u finden.
Die fpdtere Beobachtung hat diefe Herrchaft freifich nicht beftdtigt, im Gegenteil
haben tir gefehen, daf Giriug fih) mit einem Begleiter um den gemeinfamen
Gdwerpuntt {hwingt.

Die Gegend des Himmel, in weldjer Mdbdler den Schverpuntt des grofen
Gternjyitems juchte, umfaht ungefdfr die Sternbilver des Widders, des Stiers,
ber Bwillinge unbd des Orion. Gine ndhere Bezeichmung glaubte er aus dec Cigen-
bewegung unfrer Gonne ju erlangen. Sft die Bahn der Sonne ndmlid) freis-
formig, fo 1t bie Richtung der Sonnenbetvegung, die wir ja fennen, die Tangente
bes Qreifes, in weldjem die Gonne fich bewegt. Der Mittelpuntt diefes Kreifes
und barmit der Schwerpuntt besd Syftems ift alfo innerhalh eines griften Kreifes
gu fucjen, welcher jenen befannten Punft im Gtembilde des Hettules, gegen
weldyen unfre Sonne fortichreitet, zum Mittelpuntt hot. Mdadler wanbdte auf
biefen freis getviffe, aus der Cage der Milcyftrafze abgeleitete Andeutungen an und
ethielt jo fiir den wafrcheinlichen Ot des Schiwerpunttes die Gegend bes Himmels,
welde fic) bom Perfeus swijdhen TWidder und Stier hinzieht. Jn den Plejaden
bes Gtier3 glaubte Mdbdler jchliefilich den Schwerpuntt des Himmeld u finden.

€3 waten feeilich nur unbeftimmte Hindeutungen auf a3 gefuchte Jiel, denn
iiber bie wirtliche Form der Sonnenbafn ldt fich im votaus nidht entjdheiden, und
mit dev Lerwerfung der Kreidform chwinden aud) alle Sclitjje, die twir daran
Initpfter. Eine fidjere Anndherung sum Biele twiitden twir nur in einer genauen
Bergleichung der ver{djiedenen Cigenbewegungen der Sterne finden Fonnen. Dazu
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wmitfiten it aber imftande fein, ben Sinn diefer Betwegungen tichtig 3u deuten,
und um died wieder zu tnnen, mithten it suvor eine Entjdheidung iiber die Form
des gefucdhten Schrwecpunttes treffen. Gt e3 ein mafjenfafter Sentralfdrper, bet ihn
in fidy jhlieft ober it e3 ein leeter, mafjenlojer Puntt, wie Mdbdler meint? Das
ift, twie wit fefen werden, fitr die Deutung der Sternbetwegungen nidht gleidhgiiltia.

Rein glinzender Stern jeigte fich im Bilbe ded Perfeus, den man fiir
bie madhtige Bentralfonne Hatte erfldrer fonnen, und eine duntle, unjidhtbare
Oefpenfterionne gur Herrjdjerin jo vieler Millionen glangboller Sonnen einfepen
s twollen, tnnte niemand einfallen. Das wdre nun freilich noc) fein Betveis
fitr das Nichtvorhandenfein einer folden Jentralionne. Aber machen iwir ung
einmal bag jragliche Wefen Har. €3 twird ein Zentraltorper gejucht, det den Fir-
jternen gegenitber ein dfnliches {bergervicht befhauptet, wie die Sonne gegeniiber
den Planeten. Wir toollen nun die Anzahl der uns teleftopifd) jihtbaren Sterne
mit William Herfchel nur auf 20 Millionen anjcdhlagen und jebem Sterne durdh-
fchnittlich nur eine Majfe geben, die ber unfrer Sonne gleid) ift, dann erhalten iwir
fiir bie Maffe der gefudhten Fentraljonre, wenn fie aud) nacd) dem in unferm
Gonnenjyjtente bejtehenden Verhiltnis 720—750mal die Gejamtmaije thres Sy-
ftems {ibertreffen foll, eine Maffe, die 15 Milliarben unjrer Sonnenmaiie gleic
mire, und einen Korper, der bei ber Didhtigteit unjrer Somne 2450mal diefe an
Durchmefiet itbertrdfe. Jn weld) ungeheuere Entfernung mitten twir diefen Kolof
Binaudtiiden, oder tvie unendlid) gering mithten it jeine Leudhtfraft anjdylagen,
wenn e nidht ald 3iveite Sonne an unferm Firmamente ftrafhlen jollte!

Das ift allerdings ein jtarter Cintourf gegen die Wafhrideinlicyteit einer joldjen
Bentraljonne. Uber ein ungleid) gewidhtigerer (aht fich aus den Cigenbewegungen
det Gterne ferleiten. Jn einem Gyjtente bon Welten, in weldem die Anziehung
eines majfenfaften Bentralfsrpers die Betwegungen leitet, milffen notiwenbdig die
tajdeften Betwegunger in der groften Nahe diefes angiehenden Kitpers ftattfinden.
Go ift e3 in der Tat in unferm Sonnenjyjtem. Wir wiffen, baf die Gejd)windigteit
be3 Merfur zehrnmal die es fernen Neptun {ibertrifft, und daf im weitgejchmeiften
Qaufe ber Rometen oft nod) 10- und 20mal griBere Unterjhiede der Gefchiwindig-
feit borfommen. Aud) in der Nihe jener angenommenen Jentralfonne miiften
alfo ungmweifelfaft bejonderd jdnelle Betwegungen der Sterne i) zeigen. Nod
ift aber feine Gegend be3 Himmeld gefunden worben, in welder fo jdhnelle Be-
fegungen um einen Punlt fich gruppierten, und dod) fonnten fie eben darum der
Beobadhtung am tenigften entgefen. Wollte man felbjt ugeben, daf die Schnel-
ligfeit jolcher Betwegungen durd) eine ungeheuere Enifernung minder bemertlid
fwerden fonnte, jo wiitbe durd) diefe Entfernung wieder der ftirende Einfluf der
Gonnenbewegung aufgehoben, und fir miiften die reinen Cigenbewegungen der
die Bentralfonne umteeifenden Sterne felbjt erbliden. ©8 miifte jich alio trgend
eine Gterngruppe auffinden loffen, in der alle moglidhen Ridytungen der Sigen-
bewegung gleich Haufig vertreten wiren. INGdler, der 3000 Stetne in betreff ifrer
Gigenbetegungen verglidh, hat fitr feine eingige Gegend bed Himmeld den Einfluf
ber Sonnenbetvegung gang jdwinden jehen.
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@o find tvir benn gendtigt, ben Glauben an eine eingelne alfumfafjende
Bentralfortne aufzugeben. Wir onnten nun meinen, e3 beftehe itberhaupt fein
innerer, gefeplidher Bujammenhang iwijdjen diefen zabhllofen Sternen, es jei in
Wirklichfeit nur ein Haufentvert, nicdht ein Syftem von Welten, und die Cigen-
betwegungen betr Sterne liefen |ich) aug einer AUnziehung dex ufdllig ndditjtehenden
Gterne erfliren. Dagegen aber twiitden wieder die Doppelfterne ein tviditiges
Beugnis bilben. Nicht etwa dad Dajein der Doppeljterne itberharmpt! Denn warum
joliten nidht audy fleine Syjteme von diefen Haufen umjdloffen werden? Uber
biefe Doppelfterne eigen aud) eine Sigenbetvegung, und die Gripe diefer Eigen-
bemwegung itbectrifft durd)jynittlich fitnfmal die durdh die gegenjeitige Unziehung
bemwittte Bahnbetvegung ber Dopyelfterne. Man wiirde ungefeure Sonnenmaffen
angunehmen bhaben, um durd) beren Ungiehung aud weiter Ferne jo getwaltige
Wirkungen hervorbringen zu laffen. Dazu fommt nod) die Tatjache, daf dasg Band
eined gemetnjanten Konneged am Sternhimmel jich nicht blof auf die nur wenige
Getunden voneinander entfernten Doppelfterne etftrect, jondern auf fo weit bon-
einande ftehende Firjterne al3 die hellen Sterne B, y,d, ¢ £ im groBen Bdren, die
nad) Bewegqungdridhiung und Gejchwindigteit einem engern BVerbanbe angehoren.

Die Anordnung aller diefer Welten zu einem einfeitlichen Syftem twdre aljo
bietnad) mcht uniwahrjdeinlich. Fur eine andre Geftaltung diefed Shftems miifjen
wit judjen, al3 wir jie aud unferm Sonnenjyftem abgeleitet Hatten. Da {ind es
penn die Doppelfterne, in denen i einen Gebanten lefen, nach weldem die Natur
Welten zu ordnen tweif.

Crinnern wir und der Ummwdlzungen, welde die Doppelfterne in unfern Vor-
ftellungen Hervorbracdhten! Wir jahen Yier gleichberechtigte GSlieder ein Syjtem
bilben, und feinem vermodjten wir die Begeidhnung eined Hauptiternes beizulegen.
Bir waten gendtigt, jogac auf unfer Sonnenfyjtem bdie perdnderte Anjdhauung
3u itbertragen und die Herrfhaft unjrer Sonne zu erjdhiittern. Ein Syftem, auf
ba3 Jewtonjdje Angiehungdgefes gegriindet, fo lautet unfer Urteil, erfordert nichts
al8 einen gemeinjamen Ghwerpuntt. Nur die Azt der Vewegung ijt an die Ber-
teilung ber IMajfen in einem folhen Shjtem getniipft. Smmer ift 8 jwar die ge-
jamte Maffe, weldhe die Angiehung ausiibt, aber fiiv einen Pun¥t innerhalb der
angiehendert Maffe entfpringt die Grofe der Angiehung doch) nur dem Abjtarnde
bon dbem Schiwerpuntte, da alle baritber hinaus liegenden anziehenden Krdfte durdh
ben Gegenjap ihrer Richtungen einander auffjeben. Bei einer gleichen Verteilung
et Maffen, aljo bei Wbtefenbeit einer iibertvdltigenden, den Schwerpuntt um-
{dfiegenden Bentralmaffe, miiffen bie Anziehungen wachfen mit der Entfernung
bomt Schtwerpuntt. Bei treidformigen Betwegqungen der Kirper eined folden Sy-
ftems muf aud) die Gejdwindigleit diefer Betwequngen in demfelben Verhiltnis
mwadyfen; alle Glieder miiffen in gleicher Beit hren Kreidlauf vollenden und vom
Mittelpuntt aus gefehen in gleien Beiten gleiche Wintel bejchreiben.

Gollte ein foldhes Gyftem nidht anndbhernd wenigftens das grope Syftem unjrer
Tititernivelt fein? Die BVewegungserjdjeinungen miifiten fHier gerade entgegen-
gefeter Art jein, al3 tir fie nach den in unjerm Sonnenfyjtente gemadhten Er-



Das Firfternipitem. 289

fahrungen 3u ecivarten hitten. RNidht die {dhnelljten, jondern gerabe die langjam-
ften Bewegungen Haben twit jelt in der Nafe bed Jentralpunttes su fuchen. Stan-
bent wit in ber Mitte ded Syitems felbit, o twitrde ung die Gejdhivindigkeit itberall
biefelbe, aljo unabhingig bon det Entfernung und damit aud) unabhangig von dec
Selligreit erfcheinen, jotveit wir ndmlid) bon der Helligleit auf die Enifernung
[chliegen bitrfen. Gtefen twir aber, tie e3 dod) twakriceinlid) ift, auBechalb diefer
Mitte, jo mitffen wir wenigftensd einigerntafen eine Abhdngigteit 3tvijchen der Be-
wegungdgejvindigteit und der Helligteit bemerten. Mddler gloubte died in det
Fat gefunden zu haben und fam in einer grofen Untetfuchung ju dem Rejultate,
Daf besiiglich der Plejadengruppe, fpesiell beziiglich de3 felliten Stetres detfelben,
Aleyone, alle jdheinbaren Bewegungen fich genau fo geftalten, um jenen Stern
ald den Bentralpuntt unjred Firfternfyitems erjcdheinen zu lafjen. Jnbefjen legte
Miidler diefem Sterne teinedwegs eine jo grofe Maffe bei, al3 erforberlid) ift, um
b3 ganze Frizfternheer um fid) hetum zu fithren, jondern er behauptete nur, dbaf
diefer Stern, mehr oder teniger ufillig, dem Shmwerpuntte unfres Figfternjy-
jtems fefr nabe ftebe.

Die Gruppe der Plejaden alfo wdre e3, in welder wit nac) Midbler den
Gdwerpuntt unfrer Sternwelt judjen mitffen. Diefe glingende, faft 500 Sterne
umfafjenbe Gterngruppe, su der jdhon dag frithefte Wltertum mit afrender Be-
mwundetung aufjchaute, todre der Bewegungdmittelpuntt fiir alle die Millionen
Gonnen, weldhe unfer Firfternfyitem bilden. Alchone, der optijche Mittelpuntt
biefer Gruppe, vielleicht aud der phyiijche, Hatte jonach ein Recht auf den ftolzen
Namen der Sentraljonne, wenn ein jolder Name itberhoupt nod eine Bedbeutung
Bat in diefer republifanijchen Weltordmung. Jedenfall3 erlangt jie diefes Herrjdher-
recht nicht durch) ihre Maffe; tvie wdre audh ein Maffenitbergetvicht gegeniiber IMil-
fionen bon Stetnen ju benten! Vielleicht ift e3 nur bie grofe Jahl det in biefe
Gruppe zujammengedringten Sterne, tveldhe den Schwantungen des Schiwer-
puntted Grenzen fept, und die Maife der Plejaben gerabe nur grof genug, um den
Sdwerpuntt auf thr Gebiet su bannen. Alcyone ift ein Stern wie alle Sterne,
bem gleidjen Naturgejep untermworfen, dad unfrer Sonne die Herrjchaft itber ihr
Planeteniyitem verlieh!

Sch barf jebod) nicht verjdheigen, daf, jo geifireid) aud) immer die Kombi-
nationen fein mogen, durd) welde Midler zu jeinen Refultaten gelangte, dennod
biefe lepteren feinedeas den Beifall der iibrigen Himmeldforjdher gefunden haben.

1lber ben Raujalnezus innerhald unjres Firfternhaufens ift jurzeit etvas Si-
dered noch nicht begriindet; s gehiren daju Beobadhtungen, die jich itber un-
geheure Jeitrdume perteilen, und jolche ftehen und nicht su Gebote. Itberhaupt
biitfen it nicht vergefjen, daf unfer Forjchen und Wiffen feiner Natur nady jehr
befchrintt ift und aud jtetd bleiben witd. Bivar liegt 3 in bed Menjdjen Gemiit,
unauffaltjom vormwdrtd zu dringen und {id) im Geifte, wenn moglic), auf den
leten Gtern 3u jdhwingen, um von hisdhiter Hohe die Anordnung ded Weltalld
au iiberjchauen, aber jo edht menjdhlich audh) biefed Streben fein mag, jo batf man
dod) niemald itberjefen, daf da, 1o e3 fic) um den Bau ganzer Sternjyiteme Hhan-
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belt, unjerm wijfenjdaftlichen Forjdhen eine Schrante gejogen ift. Tagegen hat
e3 bie Speftralanalyfe, die twir bereits mehrere Male hilfreid) eingreifen fahen,
miglih gemadht, basd Firfternteich von einem andern Gefichidpuntte aus ju unter-
fuchen, ndmlich bon dem Gefichispunitte der phyftiden KRonftitution und der de-
mijchen Bufammenfepungen feiner eingelnen Gonnen. Juerft Hugging, damn
Gecd)i und zulet BLogel Hhaben auf diejem Gebiete wichtige Rejultate errungen.
Gdyon Rutherfurd fam durd) Beobadhtung vieler Sternfpettra auf die Jdee, daf
fih diefelben in drei Gruppen bringen lafjen, allein Secchi erft verfolgte biefen
Gedanten tweiter und unterjdjied, gejtiibt auf jelr jahlreidge eigne Beobadhtungen
vier verfchiedene Firftetn-Typen. Spdter ift Prof. Vogel ju einer etwa3 abivei-
chenden Rlajfififation gefommen, swobei et dret Thpen fefthalt. Cr hat ferner die
Ergebnifje Jeiner Unterjucdungen untet allgemeine Gejihtapuntie gebradyt; id toilf
Hier diefelben mit feinen eignen Worten mitteilen. G jagt:

. Die eingige rationelle Rlaffififation der Sterne nad) ihren Spefiren bdiirfte
erhalten jverden, twenn man von dem Gefichtdpuntte audgeht, daf jidh) im allge-
meinen in ben Spefiren die Eniwidelungdphafe der betreffenden Welttsrper ab-
fpiegele. @3 laffen fid) dann drei gang vorziiglid) gefchiedene Rlaffen aufitellen,
ndmlicy:

1. Sterne, beren Glithzujtand ein jo betradtliher ift, daf die in ifhren Wtmo-
{phdren enthaltenen Metallddmpfe nur eine {ibetausd geringe Abjorption ausitben
fonnen, fo baR entwebder feine oder nur duferft arte Linten im Speftrum ju er-
fennten find. ($Hierher gehiren die tweifen Sterne.)

2. Sternte, bei denen dhnlich, tie bet unfrer Sonne, die in den fie umge-
benven Atmofphdren enthaltenen Metalle {ich durd) friftige Abjorptionslinien im
Gpettrum fundgeben (gelbe Sterne), und endlich:

3. Sterne, deren Glithhibe fo weit erniedrigt 1ft, dap Afjoziationen der Stoffe
weldje ihre Atmofphdren bilben, eintreten tonnen, tweldje, twie neuere Unterfucdyun-
gen etgeben habern, ftetd durc) melr ober weniger breite Abjorptionsitreifen dharat-
terifiert find (vote Sterne).”

Bur erften Rlaffe gehoren u. a. Sirius, Wega, B, y, 4, & im Orion und die
Gterne, in denen die Wafferftofflinien hell erfcheinen, und aufer diefen die Linie D,
ebenfall3 Bell fichtbar ift, ndmlich B in der Leyer unbd v in der Kaffiopeja.

But gweiten Klaffe gehoren neben uhfrer Sonne Kapella, Arftur, Wbdebaran.

Bur britten Qlaffe endlid) a im Herfuled, o im Orion, p im Pegafus und
piele tote Stetne, befonbderd verdnderlide.

BWir {efhen, die Wijfenidaft fithrt uns Hier auf das dunfle Gebiet des Werbens
und Bergehens ferner Sonnen, fie zeigt uns, vorerft nod) im Dédmmerlichte, die
berjdyiedenen Cntwidelungsphafert der eingelnen Glieder unfred Sternhaufens.

Jebt aber treten it an die Grengen unfrer Firternhimmeld! Gin neuer un-
abjehbater Ozean tut fich bor und auf. 8 war nur eine Heine Jnfel, auf der wir
weilten, eine Heine Jnjel biefes gemwaltigen, Millionen Welten umfaffenden Reidjes.
Dritben itber den dbunflen Fluten ded Ozeans bed Raumes jhimmern und die
fititen neuer gahllofer Jnfeln entgegen.



Siebentes Rapitel.

Die Nebelflecke und die Nebeljterne.

MPit reinen Saiten wag’ empor ju dringen,
Du wirft der Ephdren ew'ge Licder jingen.
Tiefountle Nadht umgidt und. Da toud)t am fernen Himmeldgrunde ein
dhimmernded Wolkhen auf, jenen zarten, roeiflichen Nebelfloden gleid, ie fie
bidieilen itber den Harblauen Sommerhimmel hinjdveben. a3 Nebelwislichen
it allmdplich lichter, e3 entfaltet fich zu gldngendben Streifen und funtelnden
Gterndjen, bid e3 einem twundetbar geftalteten Diadem voll praditiq {himmernder
Chelfteine gleicht. 3 erinnert und an die jchinen Sterngruppen ber RPlejadben, der
Hyaden, de3 Haared ber Betenire, nur find die Lidhtpuntte hier dihter, reicher.
An ein Bdhlen ift gar nidht ju denfen. Auf einem freidfirmigen Raume von
8 Minuten Durdhmeijfer, faum dem fiinfzehnten Teile der Vollmondijdjeibe gletd,
bon der Erbe gejehen, ‘zeigen fid) mehr ald 20000 glingende Sterne zujammen-
gedringt. ©oldhe Sternhaufen, wie wir fie im Sternbilde des Centauren und im
Cternbilde bed Waffermanns fehen, find 3afhllos fiber den gangen Himmel ver-
breitet, oft einem Haufen Goldjand gleihend, bisdtweilen in ber Mitte von eintem
groeren, herrlich gefdarbten Sterne, wie bem Rubin oder Smaragd in einem Dia-
dem, gejchmitctt. Freilich aud) fleinere, grober zerftreute Sternhaufen werben wic
am Himmel antceffen, ja twir Innen diefelben mit blofem Auge erfennen, ivie
die Gterngruppe im Perfeus, oder mitteld eined Opernglajes in Sterne auflifen,
fuie bei der ,Rrippe” im Krebfe. Diefe tleinen, wenig gefaltreichen Sterngruppen
{tefen im Raume verhdltnidmakig jehr nafe, doch {ind jie tmmer um viele Billionen
Meilen von der Sonnte entfernt.
®etragen bon den geijtigen Shwingen, die und geliehen, jind tvir in bdiefe
Ternen vorgedrungen, it e8 und gelungen, die jdhimmernden Nebel in Stetne auf-
ulbfen, und Sterne find Welten! Vet Aftronom vollbradite diefes Wert durd bie
Macht feiner Fernrofre; et 30g die Wunder ded Himmeld suc Erde nieder und be-
raubte fie getvaltjam ifhred verhitllenden Schleied. Aber nicht immter vermag da
Fernrofr den Sauberjdleier su secreifen, den Nebel in Sterne aufjultjen. Seltjame
Geftalten lodt e3 oft aus den Tiefen bed Himmeld Herauf, bald runbden Scheiben
obet Ringen, bald langgeftredten Rometenjhiveifen und Fachern dhnlich, bald ither
piele Bollmonbbreiten audgedelhnt, bald in eirem eingigen Puntt jufamnengedringt
— und alfed nur {dimmerndes Lidht, verjhivimmender Nebel, nirgends ein ein-
zelner Gtern untexjdyeidbar! Man tweif, twie einjt die Geifterbejdhwicer fiir ver-
19*
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jchiedene Rlaffen der Geifter Saubecmittel und Bejdwirungdformeln von vetjdie-
benen Graben und Witkungen bereit hielten. Ehenfo wuften aud) die Ajtronomen
jenen abenteuetlichen Geftalten mit immer jtirteren Waffen zu Leibe zu gehen.

Sdyon William Herfchel hat eine Menge von Nebelflectent entdedt, die fidh) in
feinen qrofen Teleffopen in Haufen ahllojer Sterne auflsften; ihm folgte Roffe
mit feinem noc) groferen Teleffop und et zetlegte in Sterne piele Gebilbe, die
Herjchel nur ald Nebelflede verzeichnet Hatte.

Aber alle nebelfoft jhimmernden Welten [ften {ich auch durd) Roffed Riefen-
telifope nidht in Stewme auf; viele blieben Nebel, tveil fie, in der Tat glithenbde
Nebelmafjen find! Dasd Speftro-
{fop hat in diefer Beziehung ein
entjheidended Wort gejprochen.
Wenn  die Nebelflede witllid
aus einec glithenden oder eleftrifd
leuchtenden Gasmafje bejtehen, jo
mitffen jie ein @pettrum beiigen,
tweldje3 au3 einigen Hellen Linien
beftefit, beren Farbe bon ber Natur
er feuchtenden IMaterie abhdngt.
©ternhaufen dagegen fwerden, aud
wenn fie wegen ihrer ungeheuren
Cntfernung ald Nebelmafjen er-
{cheinen, ein farbiged Spefttum
mut duntfen Linien eigen, dhnlich
ben eingelnen irfternen. Geit

Sterngruppe ,,Rrippe* im Rrebs. Hugging zum etjten Male ein

Gpeftroffop auf einen fodmijcden

Nebelflect richtete, Bat fid) diejer fundamentale Unterjchied im Ausfehen der

©pefiten der Sternhaufen und Nebelflecde tatfachlich gezeigt und wir wiffen jest,
baf e3 mwirflidhe, leucjtende Nebelmaijfen im Weltraume gibt.

Und weldge feltjamen, bisweilen abenteuetlidien Jormen zeigen diefe Nebel-
flece. . Herjchel hat folche gefelhen, die wie Cllipjen fid) darftellen, andre fehen
fie gejchroungene Lidytitreifen aus, nod) andre zeigen fich ald runbdliche Nebel mit
bellen Qetnen, wieder andere ald fometenartige Gebilbe. Die metften jind aber
jo lichtichtwad, daf fie nur von ben groften Teleffopen rwahrgenommen twerden
fonnen, ja in dem Mafe al3 die Kraft des Ferntohed grifer und die Utmofphire
flarer, dber Himmel duntler, abec dunitireier ift, wichjt die Jah! der wahnehmbaren
RNebelflecfe. Eine unermefliche Perfpeftive ersfnet fidh voc unfern Blicen!

Det merfmwiirdigfte in unfern Gegenden fichtbare Nebelflect ift der grofe Nebel
im Sternbilde de3 Orion.

Fajt in Bollmondgrife breitet er i) in ber Nibe ber glanzenden Sterne des
Safobsftabed aud, und bad blofe Auge erfennt ihn in Hater Sternennadht. Sn
vollem Glange enthiillt jid) feine verborgene Pradt aber erft dem bewaffneten




Der Spiralnebel in den Jagdhunden, photograpbiert auf der Verkesjternwarte.
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Yuge. Diefem entfaltet er, wad nur immer Seltjames in Gejtaltung und Licht-
wed)jel gedbadht twetden mag.

Fait alle Aftronomen, die iiber geniigend grofe Fernrofhre verfiigen, Haben fid
an dbiefem mettiirdigiten Objefte verfudht. So gab 1837 John Herjdyel eine Dar-
jtelfung biefes Nebels, die aber weber fchon nody daratteriftiid genannt werden
fann; im folgenden Jafre publizierte L. €. Bond eine dhnliche Jeichnung, die
er mitteld bes grofen Refraftord ju Cambridge erfalten Hatte. Die wichtigen
Arbeiten Lord Noffes datieren aus den Jafren 1860 und 1864, dod) Hat beziiglic
et Yugbehnung der Nebelmaterie dad Parjonstotuner Riefenteleffop nidht erhed-
lich mefhr gezeigt, als Bond3 Refraftor. Die umfajfenditen Arbeiten iiber den
grofen Orionnebel Hat @. P. Bond in den lepten Jafren jeines Lebens geliefert,
fte wurben 1867 verdffentlicht. Die von ihm gegebene Abbilbung ift die voll-
fommenite bon Menjdhenhand entworfene Dacftellung ded Orionnebeld. Ilber jie
hinaus fithren nur die photographijchen Aufnafmen und unter diejen befonderd
jene, twelche am 16. November 1898 auf der Qid-Stecntvarte erfhalten wurden.
Gie geigen, baf die Auddehnung desd Orionnebeld weit betrdchtlicher ift, ald man
unmittelbat am Fernrohre fehen fann. Nach bem Orionnebel ift der grofte und
intecefjantefte unter ben Nebelflecent, weldje twir an unferm nordliden Himmel
jefen tonnen, der grofe Nebel in der Anbdromeda. Gr wurbe am 15. November
1612 pon Simon Maciud entdectt, aber nur jehr unvollfommen gefehen. Beffer
jafen ifhn die beiden Herjhel und um bdie Mitte ded vorigen Jahrhundertsd Bond
in Cambridge ant dem dortigen grogen Refraftor. Wie fehr aber die Auffafjungen
et wafhren Geftalt diefes Nebeld dburch das Auge aud) an den madtigiten Tele-
jtopen taujcht, ergab {ich 1888, ald Robertd denfelben photographijd) aufnahm.
Mit Critaunen erfannte man aus diefer Photograplie, daf die wahre Geftalt bes
Andromedbanebels biejenige einer ungeheuren Spirale ijt, weldje {hrdg sur Sefichts-
linte gegen die Erde Hin gerichtet liegt, die wir mehr bon der {dymalen Seite fehen.
Gdon Roffe Hatte mit feinem ungeheuren Spiegelteleftop eine Anzahl Spiral-
nebel am Himmel entdedt, allein man Hielt diefe Geftalten nur fiir ziemlid) jelten
borfommenbe. Die vervollfommnete Photographie der Nebelflecte seigte aber feit
dem leten Jabrzehnt ded vorigen Jahrhundertd immer fater, daf jpiralfdrmige
Nebel fehr haufig voctommen, ja diefe Foum eine geradbesu thpijche fitr die fos-
mifhen Nebelflede ift. Bejonderd die Nebelfledenphotographie, welde auf der
Qid-Cternivarte erhalten wurden, Haben dieje Tatfadje eriviefen, fo daf Vrofefjor
Reeler geradbezu ausdjprad), die fpiralige Geftalt der fosmijdhen Nebel jet die nor-
male und Ubtveichungen dbavon fnnten ald Ausnahmefille angejehen werden.

Dem Yusjehen nach vertvandt mit den Spiralnebeln find die ringfdrmigen
Nebel. Diefe jind aber nur an midhtigen Teleffopen fichtbar, mit Ausnahme eines
eingigen, im ©ternbild der Leyer, ben man jdhon mit einem mdpigen Fernrohe
mwahenehmen fann. Gine anbre, bertvandte Form, tritt und in den jogenannten
planetarijdhen Nebeln entgegen, denent W. Herjdel diefen Namen gab, weil fie
im Fernrohr einer Rlanetenjdeibe jehr dhnlich jind. Tas grofe Jnjtrument der
Qit-Gternmarte Hhat aber gezeigt, daf bei den meiften diefer plaretarijchen Nebel
im Mittelpuntt der Freidrunden Scheibe ein feiner Gtern fteht. Gang verjdieden
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bon ben bidherigen {ind bie fefr lidhtidhwadhen und verjdvommenen Nebel, die
bistetlent grofe Streden ded Himmeld nur mit einem leidhten Schleier fiberbeden.
Ghon W. Herjcdhel Hhat eine Anzah! diefer Nebel entdedt, aber etft bie Photographie
seigte, tvie ungeheuer audgebreitet {iber den gangen Himmel diefe lichtjhwadje
Nebelmaterie ift. Befonderd Wolf in Heidelberg Hat durdh jeine photographifchen
Yufnahmen dad BVorhandenjein auferordentlich) grofer Nebelmaijen etiwiefen und
gezeigt, dafp mand) bereitd befannte eingelne Nebel nur verdichtete Pattien einer
eingigen duBerjt grofen Nebelmaife find.

Die beiden mertwiirdigiten Gebilde biefer Art ftehen aber am jiidlidhen Him-
mel. G3 ift ber Abglanz einer wunderbaren BVereinigung von Sternen und RNebel-
flecfen, bie man die grofe Magelhaensjche oder Kapivolfe nennt und die {dhon den-
Ucabern ded Mittelalterd unter dem Namen ded ,tweifen Ochfen”, den fie von
ifrer Geftalt entlehnten, befannt war. John Herjdhel 3ahit in ifr allein 582 gropece
Gtecne, 291 Nebelflecte und 46 Stexnhaufen. Unjdjeinbarer ift die jogenanmnte
Heine Wolfe. Die photographifdhe Aufnahme der grofen Wolte durch Ruffell auf
der Gternmarte 3u Shbdney fat die Hichit {tberrajdjende Tatiache ergeben, bdaf
aud) biefed gemaltige Nebelgebilde eine Spivalftruttur befigt und daf fie von zwei
Heinen Objeften begleitet tird, in bemen nur Sterne jicdhtbar {inbd.

Die Gefamtzafl der befannten und in Verzeidyniffen nad) ifhrer Stellung am
Himmel niedergelegten Nebelflede emjchlieRlich der Sternhaufen, betrigt mehr als
10000. Dies ijt abet, wie die fpettroftopijhen ufnahmen der neueften Seit zeigen,
nut ein fehr Heiner Teil der {iberhaupt borhandenen Gebilde diefer Art. Dec Lid-
Refrattor zeigt Taujende von Nebelflecer, die niemand friiher gejehen, und die Pho-
togtaphien ded Himmeld auf der Lid-Gterntvarte lajfen vermuten, daf die Anzah!
bec mit unfern Mitteln nodh gur Darjtellung fommenden Objefte diefer Att weit
itber 100000 betrdgt!

Biele Taufende von Nebeln Hat die Kraft detr Riefenteleffope in dichtgedrdangte
Gternpaufen aufgelsit und reiche Welten in thnen fermen gelehrt. Aber immer
bleiben andre Taujende juriid, die ber aufisjenden Madht ded Fernrohred trogen,
die ifhre Nebel- und Wolfengeftalt im Fernrohre behaupten.

Wennt man mitteld des Speftroffops das Licht eines Firfterned geclegt, fo er-
hilt man, toie it oifjen, ein facbiged Lidhtband, in weldem man bei geniigender
Helligteit und Difperjion mefrere duntle Linien erfennt. Anbderd ijt bad Speftrum
et Nebelflecte, enn e3 ift auf einige Helle Qinien redugiert, sum Betweife, daf
e3 bon einem leuchtenden und wenig dichten Gafe ausjtrahlt. Denfen wir und
nun einen feinen, tunben planetarijhen Nebel in eine grifere Entfernung Hhin-
audgetiictt, jo witd er zulest aud) im ftdrtiten Fernrohre nur nod) ald jdhoades
Gtetnchen erjcheinen und bon einem fleinen Firjterne nidht mit Sicherheit unter-
{chieben werden ¥onnen. Das Spettroffop aber wiirde in diefem Falle audreiden,
um dutch) das Auftauchen der hellen Linten jogleid) die Nebelnatur des Objetts
su enthitllenn.  Prof. Picering su Cambridge (N. A.) hat died benupt, um mit
Hilfe des Sypettroftops Heine planetarijche Nebel aufsufuchen, indem ex ein Heined
getadfichtiges Speftroftop swijhen Objeftiv und Ofular be3 dortigen grofen Re-
jraftors einjchaltete und bei ruhendem Fernrofre bie Stetne durch dad Gefichtsfeld
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be3 Jnftruments ziehen lie. Jn der Tat fand er auf diefe Weife melhrere neue
planetatifche Nebel, die {o tein find, daf fiz tm Fernrohr ald Firfterne etjdhienen,
ja bereitd al3 jolche beobadjtet wworden twaren.

Der groBe William Herjdyel fab in den Nebelgebilden den leudhtenden Nr-
jtoff, aus twelchem nod heute die Natur ihre Sonnen und Sonnenjyjteme jchafft.
@einer fithnen Phantafie ecfchien dad gange Weltall ald ein groger Riefengarten,
in dem die Welten gleid) Blumen und Béumen nebeneinanbder feimen, bliihen
und vergehen. Und tvie nicdht ploplic) diefer Garten aud dem Nicht3 Hervorging,
foie et nut allmdhlich in ununterbrodjenem Bildbungdprozefie zu dem ward, was
et jept ift, jo follten twir dbavin nod) Heute alle Stujen der Entmwidelung neben-
einander jehen. Hier find Welten und Weltjyfteme im Ketmen, dhnlidy Licht-
maffer, in denen aber bie Stoffe nod) ungejdieven daotijd) gemifdht {ind,
formlog, phantajtifd geftaltet und {iber ungeheure Rdume berbreitet; dott ijt jener
Utnebel bereitd zerriffen und durd) Anziehung an eingelnen Stellen der Anfang
sur Berbichtung gemadht. Die Umrifje Jind nod) unbeftimmt und verwafdhen, aber
a3 Lidht erfcheint fchon frdftiger. Hiec ift die Vecdidtung nach einem Puntte Hin
fchon machtiger vorgefchdritten; dort at fich ber Nebel {dhon zur Kugelform ge-
tumdet und fein feller Mittelpuntt ndbert fidh) bereits bem Sternentichte. Hier
berfnitpft ein Nebelband 3ivet Gebilde, al3 toolle die Natur einen Doppeljtern e
seugen; bort zieht fometenartig ein Nebeljdyieif dem Sterne nad), weil der eine
Gtern gleichfam im Streit um den Urftoff den andern itberunden Hat und nun
ihn pernidhtet. o widhrt der Kampf der Entividelung fort, bis alle Nebel ver-
fdounben find und die neuen Sonnen im reinjten Lichtitraple glinzen.

Getvifs it e3 ein fd)ines und erhabened Spiel der Phantafie, das in joldjer
Weife Welten {idh) durd) diefelbe angiehende und formende Kraft der Natur im
@rofen bilben [dft, wie der Regentropfen, der aud den Wolfen fdllt, oder die
Sauperle, die im Blitenfeldye funfelt, fic) im RKleinen bilbet! Wie die Dunit-
blidden bed Nebeld fid) jujammengiehen, verdichten und in Kugeln ballen, um
003 innere Gleidhgetvicht Herzuftellen, und wie fie, bon der Schiwere gezogen, end-
lih al3 Tropfen niederfallen, fo bildeten fich vor MYyriaben von Jahren aus dem
Urnebel be3 €haod unfre rde und die Sonne mit all ihren PVlaneten und die
Milchitrae mit ihren Millionen von Sonnen und die Taujende von Welten in den
Raumen der Unenbdlichteit; und in der Unendlichfeit find diefe Sonnen nidht groper
als bieWaifertropfen undjene Tauperlen die eine Sommernacht juMillionen jaubert.

Die Spettralanalyje hat diefer grofartigen Anjicht eine Unterftitpung geliehen,
inbem fie un3 eigte, daf stvar biele Nebel Sternbhaufen find, sahlreide andre aber
aus Teucdhtendem Dunite beftehen. Nur 1Kt jid) daraus tein Schlup ziehern, ob die
Nebel, weldhe glithende Gasmaffe jind, den Anfang ober das Enbe eines Welten-
bilbungsprozeffes bezeichnen. Wilhelm Hercyel fepte fie, wie und betannt ift, an
den Anfang, allein dbie Wahrnehmung, daf die neuen Gterne, deren ich frither
aedadyt, sulept ein Gpettrum zeigten, weldhe3 von demjenigen der planetatijhen
Jtebel fich) in nichis unterjdyied, laft vie Moglichleit nicht audgejchlofjen jein, dap aud
Nebel aud der Auflbjung oder, um wifjenjhaftlich ridtiger su jprechen, aus ge-
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mifjen Berdnderungen, die bei eingelnen Firjternen ftattfanden, entjtehen. Weldpe
Retjpettiven erdffnen fid) hier bem denfenden Geifte! Erheben mwir unsd auf den
Gdywingen ded Gebanfens itber die Ehene der Milchitrape. Die verlaffene Welt
unjtes Gternhaufens erjcheint uns ald runde glinzende Scheide, det sunehmenden
Dide wegen in der Mitte heller leudhtend. Uber fein Auge tviitbe in bdiefem
Gdyimmer nod) eingelne Stewe etfennen, und ein ftarfes Fernrohr nuc wiirde
die eingelnen feuchtenben Piinttchen untexjcheiden. Jn hunbdertfach groBerer Ent-
fernung twerden twir nut nod) den matten Sdinmer eines Nebelflecfesd gerwahyren,
und Tein Teleffop wiitde ihn nod) in Sterne aufjuldfen vermogen. Ein Blid durd)
a3 Gpettroffop abec wiitde ung jagen: Dort ijt fein wittlicher Nebel, fondetn dort
ift ein Gternfaufen, ein Firfternjyitem, deffen einzelne Glieder wegen ifrer grofen
Gntfernung nicht mefhr su unterjdyeiden jind. Wir fehen, das Spettroffop ift eine
Gonbde, die aud) da nod) Aufichluf verjchafft, o alle itbrigen Hilfamittel uns im
Gtide lafjen.

Sn ber Heinen Weltorbmung unfred Sonnenjyitened jehen tir dbarum die
eingelnen Glieder mindeftend durd) Rdume voneinander getrennt, weldje hunbdert-
mal ifre Durchmeffer itbertreffen. Sind wir mun beredtigt, vom Kleinen auf dag
Grofe 3u jchlieBen, jo diicfen wit dfnliche Brwifdhentiume aud fiir die eingelnen,
3u einer grofen Gejamtordnung vereinigten Weltjyfteme annehmen. Solite nun
eine folche Ordnung audy fitr den grofen Jujammenhang jener nebelfhaft fdhim-
metnben Weltenjyfteme gelten? Wenn aud) jie unjrer Firfterntwelt gleichen, wenn
aud fie inumer twieder durd) dfnlihe Rdume von den Nadhbariwelten getrennt
{ind, weldyed PMafp ergibt fich dann fitr diefe entlegenjten Weiten!

Wit jind in der Tat hier an ben Grengen — nicht ded Univerjums, aber unjres
Wilfens angelangt. Aber aud) in diefen Grengen, wo die Sahlen felbit ben Dienft
vetjagen, aud) in diefer Unermeflicheit, o Riefenvelten su Puniten {dhivinden,
befteht die Ordnung etvigen Gefepes. Auch jene Welten in den Tiefen desd Raumes
otonen fid) toohl zu einem andern grofen Syfteme, und dasfelbe Naturgefes,
elches den Mond um die Erde, die Planteten und Kometen um die Sonne, die
Milfionen Sonnen um ifre Bentcen betvegt, fithet auch die Weltenjyfteme um
ihr Bentraliyftem auf vorgejdriebenen Bahren und in gemefjenen Jeiten. Wo
bie Anziehung Korper verfniipft, da gibt ed einen Sdwerpuntt, und ob diefer
in einter itbermwiegenden Maffe, in einer Sonrte liegt, oder ob er zwijdhen Taufenden
gleidhwitfender Maffen, ein Gedanfe im Raume, jhrwedt: immer it er dag Symbol
be3 Gigen in dem Wedhjelnden und Jufdlligen, der BVernunft in den jdheinbar
toten Maffenn. — — '

RWir ftanbent an den Grengen, an tweldjen der Menjdjengeift fitr Jahrhun-
bette, vielleicht fitr immer, feine Scritte gefemmt fehen twird! Wit blidten in
eine Gefdyichte, gegen weldye die menjchliche gleich einer Sefunde perrinnt. Die
Gehnjucht nach der Heimat tegt fich) wieder. Wohlan, derjelbe Gebante, det und
Gternjyjteme zu fleinen Jnjeln, Gonnenfyjteme zu Punften jujammenidymelzen
lief, derfelbe Gebante fann und aud) diefe Punite toieder ereitern und aus det
bunfen Tiefe die freundlidge Heimat Heraufzaubern!
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Unfer Ausflug in die Himmeldriume ijt beendigt, wir haben die Wunber des
Uniperjums fennen gelernt. BerfeBen wir uns jest nod) einmal jucitd in die Jeit,
efe wir unjre lange geiftige Wanderung unternafmen. Wie trith, ie eng war
damal3d unjer Blid, wie wenig begriffen wir, daf man am Himmel lefen fonne!
Wit haben {eitdem feben gelernt, unfer Yuge, unjre Anjdhauung, unfer Gedanten-
freid Hat {ich ertweitert. Weldje Fiille von Erfahrungen und Erlebnifjen liegt ivijden
damal3 und fHeute! INit biefem ertveiterten Blicke tird man mir nid)t die Frage
entgegenfalten: Welden Nuen getodhrt die Sternfunde? Weldhen Vorteil fat
der Menfh davon, 3u wijfen, wie dad Sonnenjpftem eingerichtet ift, i twelchen
Entfernungen bdie Firjterne jid) befinben oder welde ftofflihe Bujammenfepung
die Nebelflecte Haben? Uber diefe Fragen find dod) hiiufig und jogar von jonit
gebilbeten SRerjonen aufgerworfen worben, und gerabe dedhalb, jotvie aus dem fer-
neren runbe, tweil jie und quf einige mit der Uftronomie in enger Beziehung
ftefende SBrobleme leiten, {iber die zu jprechen ich bis jept feine Gelegenbeit Hatte,
will i) Hhier ndbher darauf eingehen.

Allerdingd getwdhrt die Uftronomie feinen direft audsuredynenden Nupen; fie
befinbet {ich in diefer Hinjicht nicht beffer und nidht {hlimmer daran ald die Pald-
ontologie ober die Ethnographie, die Malerei, die Stulptur und die Mufit. Aber
dies with aud) von einer Wiffenjchaft in erjter Qinie ebenjotvenig verlangt tvie
von bet Kunift; beide bdienen zunddhit der Ausbildung de3 menjdlichen Geiftes,
fie haben einen edleren Bwed ald ven der Befriedigung der Bediirfnijje des all-
tiglichen Lebens. Jnbed gewdhrt die Wfironomie bon einer getwiffen Stufe bder
Yusbilbung an allerdingd aud) einigen praftijen Nugen. Sie ijt e3 3. B., die
und die genaue Feitredynung bietet; ofne fie wiitde dbie Jahredbauer, wie einft im
alten Romnt, von den Launen und Jutereffen bejtimmter Perjonen abhingen. BVon
der genauen Beftimmung der Jahreddauer hangt die fichere Beftimmung der Feit-
redynung ab. Wir, die wir von Jugend auf an ein geordneted Kalenderivefen
getwdhnt jind, denfen faft niemals an die grogen [1beljtinde, mit weldjen die Alten,
die fic) folcher Einrichtung nicht u freuen Hatten, fimpfen mukten. So beftand
3 B. urjpritnglic) das Jafhr der Romer abwedjeind aud 12 und 13 Monaten, je
nachdem die Sberpriefter es fitr qut fanden, und niemand fonnte und durfte fie
bierin fontrollieven. M3 Julingd €dfar mitHilfe bes Ajtronomen Sofigenes das
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Ralendermwefen zu ordnen begann, fand er die gange Jahredrechnung in grofter
Unordbnung vor. Gr beftimmte, daf Hinftighin das bitrgerliche Jahr aus 365 Tagen
beftefien und nach) je vier Jahren ein Schaltjahr von 366 Tagen folgen follte.
Nad) Cifard Ermordung (am 15. Mdrz ded Jahres 44 v. Ehr.) Yielten fich indes
bie Priefter nicht genau an feine Vorjdhrift, jondern jdhalteten, damit der New-
jahtatag nicht auf den legten Tag der romijdhen Wode, der Martttag war, fallen
folfte, jeded dritte Jafhr jchon einen Tag ein. Gift Kaifer Augujtus ftellte diefen
IMibrauc) ab und fithrte die Vorjdhriften Edfars toieder ein. Wllein aud) damit
mat die Jahredredynung nod nidyt fite alle Jeiten in Ordmung. Cdjar Hatte ndm-
lich fein Jahr wm 113 Minute zu furz angenommen, jo daf nad) Ablauf von je
128 Safren ein Jrrtum pon einem Tag entftehen mupte, um den man zurid-
blied. Grit im 15. Sahrhundert machten Peter bon Alliaco und Kardinal Cufa
auf diefen Jrrtum aufmerfjom, und infolgedeffen Yep Papit Bregor XIII. die
Gadje genau unterfuchen und eine neue Kalendervecdymung entwerfen. Sie fithrt
pen Namen der Gregorianifden, und ihrer bebienen tvir ungd noch Hheute. Um
die Ubeteinftimmung bed Kalenderd mit dDem Sonnenlaufe wieberherzutellen, ver-
otbriete Gregor XIIL., daf nad) dem 4. Oftobec be3 Jahred 1682 fofort der 15.
ge3dhit werden jollte. Der 4. Ottober war ein Donnerdtag, der 15. Hitte alfo
eigentlich ein Montag fein miiffen, dodh lief man ihm jeinen Wochennamen als
Xteitng. Um aber fitr fpdatere Seitent joldhe btweidungen zu berhitten, befah!
Gregor, daf die Julianifche Shaltmethode beizubehalten, dafs aber alle 400 Jahre
3 &dalttage auszufallen Hitten, und zroar jollten alle vollen Jafrhunderte, deren
beide Bahlen durd 4 ofrne Reft teilbar {ind, Schaltjafre, bie andetn aber Gemein-
jabte fein. Die Jahre 1700, 1800 waren alfo Gemeinjahre, ebenfo 1900, 2000 twicd
ein ©djaltjahr jein.

Die Aftronomie ift e3 ferner, die unsd die Geftalt der Erde fenmen lehrt und
bie genaue Ausdmefjung der Dberfliche exmoglicht; jie endlicy leitet dben Schiffer
auf den etnfamen, ja ihm nod) unbefannten Wegen des Meeted gum jidjern Port
und exmdgliht fo die ozeanijhe Schiffahrt.

Die beiden leptgenannten Rrobleme, die Ausmeffung der Grofe und Geftalt
der Grde, fotie die Ortdbeftimmung auf Hoher See find es, die ich bem Lefet hier
in den Mitteln und Wegen weldye die Aftronomie zu ihrer Lojung in Anwendung
brachte, vorfithren will.

Wic wiffen aud dem Vorhergehenden, vafp die Erde im groBen und gangen
bie Geftalt einer an den Polen um einen geringen Betrag abgeplatteten Kugel
befit; aber diefe Renntnis ift im Gange der wiffenjdaftlichen Erforichung nod
pon jehr jugendlidem Datum.

Bu den befannteren Bemweifen fiir die fugelfirmige Gejtalt det Srde gehort
3. B. die Tatjache, dafy man am Meere von entfernten Schiffen uerit die Spigen
et Maftent und ecft nach und nach, bei fortgejester Anndfhecung, den Rumpf er-
blict; wie diefe Gricheinung auf die fugelfdrmige Gejtalt der Erdoberflddye oder
vielmehr der Meeresoberfliche jhlieBen (aft, erfehen wir unmittelbar aud nad-
{tebenber Figut.
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Ginen fetneren Betweid fiiv die Kugelform der Crde Haben die fogenannten
BWeltumjegelungen, deren erfte der Portugiefe Magelhaens unternafm, geliefett.
Yud) der ftetd in Geftalt eined Rreidausidynittes {ich darftellende Ecdjchatten bei
partialen Monbdfinjterniffen begeugt die Kugelform. Die Rugelgeftalt der Srbe
war dent Wlten im allgemeinen nicdht unbefannt. Bwar Homer und Hefiod
hielten, bem unmittelbaren Cinbrucde der Sinne folgend, die Erde fitr eine flache
Gdjeibe, weldye bom Ozean umitrdmt werde. Anarimened nahm an, bah diefe
Sdyeibe auf fomprimierter Quft tuhe, Plato dachte fich die Crbe wiirfelformig;
aber die Philojophen der (von Piolemdusd Philadelphus um 300 b. Ehr.)
aut Alerandrien begritndeten Gelehrtenjchule fprachen e3 mit Entjchiedendeit aus,
daf bie Erbe Rugelgeftalt bejise, ja, jie verjudten, Hietauf geftiipst, jogat ihre Groge
su mefjen. Diefe lepteren Verfuche fithrten freilic) nur zu fehr ungenauen Rejul-
taten, feil {ie in toher Weife angeftellt wurden. Der etfte, der e3 unternahm, die
Groge beg Crbumfanged ju mefjen, war Gratofthenes. Gt hHatte gehort, daf
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Darjtetlung der Meereskritmmung.

3u Gyene in Hghpten am Mittage ded Sommerfolititiums die Sonne auf den
Grund tiefer Brunnen jdyeine, aljo im Scheitelpuntte ftehe, rwdfhrend jie zu Aleran-
orien an demjelben FTage noch 74° vbom Fenit entfernt blieb. Die Entfernung
beidet Orte nahm Eratofthened zu 5000 Stadien an und {Ghlof, da 74 gerade
genau 1/;, bes Rreidumfanges find, dap der gange Umfang der Erde 50 x 5000 =
250000 Stabdien betragenmiiffe. Eine dfhnliche Beftimmung unternahm etwa hun-
dert Jahre {pdter Pofidoniusg. Er maf den Bogen jwijden Rhobos und legan-
brien 3u 1/, der Kreidumfanges und nahm die Entfernung bei derPuntte zu 3800
Gtadien an, woraug die GroBe besd Erdumfanges zu 48 x3800 == 182000 Stabdien
folgte. Beibe Refultate weidjen, twie Hieraud ju erfefen, fehr vboneinanbder ab;
alfein {ie Tonnten twenigftend dagu dienen, eine alfgemeine Jdee bon ber Grife
et Etbe ju gebent. Faft taufend Jahre bergingen, ehe man e3 twieder unternafm,
oie Grofe ber Erdfugel zu ermitteln, benn der britte Verjud) tourde erft im 9. Jafhr-
hunbert n. Ehr. von den Avabern ztwijchen Tadmor und Racca angeftellt. €3 fand
jic) babei bie Qénge eines Grabes ju 225300 arabijdgen Gllen; doch fennen it die
Grofe ber lepteren felbjt nicht, da man blof iveify, daf die Glle der Araber
27 Boll & 6 Gerftentstner umfafste. LWiedberum verging ein Halbed Jahriaujend,
efe fitr die usmittelung der Erddimenfionen ettwasd gejdhal.

Diedmal tvar ed ein Frangofe, Fernel, der die Linge ded Grabes jwifchen
PBarid und Amiend durd) die Sahl der Umbdrehungen jeiner Wagenrdder maf; die
fo bon thm erhaltenen Ergebnifie twaren, wie botaudzujehen, aud) nicht fonderlid)
genau, aber detr Tag tvar nahe, der auf toijfenjdhajtliche Pringipien begtiinbete
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Gradmefjungen fefen jollte. Dem Niederlander Snelliusg gebithrt dasg Verdient,
an Gtelle detr diteften Ausmefjung grofer Entfernungen zuerft dag Pringip der
Triangulation in Borjdlag gebrad)t ju haben. Wir fennen diefelbe in allgemeinen
beteits, dennt ich Habe friifer bei ber Crmittelung der Mondentfernung jchon davon
gefprodgen. Jm allgemeinen befteht diefe Methode bdarin, daf nur eine Heine
Gtrede, die Grundlinie oder Bafis, mit grofiter Genauigleit divett ausgemefjen
und bon deren Endpuniten durd) Wintelmejjungen von Dreteden jortgejchritten
witd. Sn der Pragis, wenn e8 Jidh) um Crreidhung mogliditer Genauigteit Honbelt,
ift die Yusfithrung einer Gradimeffung augerordentlich {dhiwierig. Bunddit erfor-
bett bie Meffung der Bajis die grofte Sorgfalt, denn jeder hier begangene Fehlet
etfcheint in dem Enbrefultate vergrogert. Dafs bie Winfel der eingelnen Dreteds-
puntte ebenfalld mit grofter Genauigteit gemeffen wetden miiffen, ijt einfeuchtend.

e

3ur €rkldrung der Refraktion.

Dann muf, weil dad Dreiednep auf der Erdoberfliche und feinesweges iiberall
in einer und derfelben Ehene liegt, alles auf dag Meerednivean reduziert wetrden.
Die Beftimmung ded Hohenunterjchiedes det eingelnen Punfte fann auf 3ivei ber-
jchiedene Weifen audgefithrt werden; durd) trigonometrijde Hohenmefjung und
burd) ba3 geometrijche Nivellement. Die erftere Methode it wenigec ficher, weil
ber Beobachter abhdangig von der Refraftion bes Lichtes in bec Atmofphdre bleibt.
Der Lichtjirah! bejchreibt bei feinem Durd)gange durd) die Luft feine gevade Linie,
fondern eine Kurbe, bie ifhte hohle Seite der Erde umwendet.

Die Wirfung dabon tonnen wir aug Figur S. 301 etfehen. Feder Stern er-
fheint ndmlich infolge der Strahlenbrechung (Refraftion) hoher, ald er in Witk
lichfeit fteht. Jm Sdpeitelpuntte ift die Refraftion Null, am gropten in der Nihe
bes Horizontes. Gine Folge derfelben ift die abgeplattete Geftalt der Sonne beim
Auf- und Untergange. Det dem Horizonte ndhere Sonnentand wird ndmlid) in-
folge det jtirferen Brecdhung mehr gehoben, ald der obete, beide ndfern fidy alfo
jcheinbat, und die Sonnenjcheibe erfheint abgeplattet. (Abb. &S. 302.)
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Die Uftronomen fHaben Tafelrt der Rejraltion entivorfen, ausd denen man fii
jede Hohe eine3 Sternes ben Betrag der Gtrahlenbredyung findet: allein fiir Puntte,
nafe am Horizonte, und befonder3 fitt joldhe innerhalb der Atmofphire, lajjen diefe
Tafeln nodh) mandhed zu witnjdhen itbrig. Man zieht daher zur Crmittelung bon
Hihenuntecjchieden das divefte Nivellement vor. Julest miffen nod) die geogra-
phifchen Breiten und Lingen der beiden Endpuntte der Gradntefjung und die Azi-
mute ober Neigungen gegen den Meridian mit Hociter Genauigteit bejtimmt et
den. Grjt wenn alle diefe Mefjungen ausgefithrt find, fann die Beredhnung beginnen
und 3war auf Grund bon mathematijchen Formeln, die erft in der Neuzeit, vor allem
burch) Beffel, in der witnjdenswerten Strenge entwidelt wetben fonnten.

Geftalt der Sonnenfjcheibe am Borizonte.

Sm Borhergehenden habe i) verfudht, dem LQefer n turzen Jiigen eine jo-
genannte Breitengradmefjung su fizzieren, bet welder e3 fid) um Ermittelung der
Lingen por Graden des Metidiand handelt. E3 gibt aber nod) eine iweite Klnfje
bort Gradbmeffungen, bei weldjer es jich um Audmeffung eines Bogen3 irgend eined
Barallelfreijes Hanbdelt.

Devartige PMefjungen twerben Ldngengradmefjungen genannt. JFhre genaue
Ausfithrung war bejonbders frither mit Schiwierigleiten vetknipft, tweil die Mefjung
eined Qingenunter]diedd eine teit fubtilere Operation iit, ald die Mefjung der
geographijchen Breiteir.

Sm allgemeinen Hanbelt e3 fic) bei Beftimmung deg Unterfdjieds der geo-
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araphifchen Léngen ztweier Plise vor allem um genaue Crmittelung der Oridzeit,
meldhe 3iwei Beobadter an beiven Puntten in demfelben Augenbdlide ahlen. Diefer
Qéngenunterjchied in Beit gibt dann mit 15 multipliziert ben Léingenunterjchied
in Graden und deren Teilen. Um bie Beitdiffereny sieier Orte u ermitteln, be-
biente man {ich zuerjt ber Monbfinjtecnifje, viel fpdter ber Verfinfterungen der
Supiterdmonbde, da diefe Srfcheinungen an allen Puniten, wo fie itberhaupt jicht-
ba- jind, in demielben Niomente wahrgenonunen werden. Die auf joldhem Wege
etfangten Refultate find jedod) feinedwegd fehr genau, und Dominicud Caffini
seigte im Qafre 1700, daf man mit geiBerer Genauigleit fid) der Sonnenfinjter-
niffe su bemjelben Bivece bedienen nne. Sonnenfinjternifie find jedodh verhdlt-
nidmifig su felten, um von ifnen fitr die geographifche Langenbeftimmung be-
dentenben Nuben zu ecivarten, und man wendete daher finftliche momentane
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Bunabme der Grdfe der Meridiangrade nach den Erdpolen bhin.

Lichtfignale durch Anziinden Heiner Pulvermengen auf erhdhten Puntten ziwijden
ben beiden Beobadhtungdorten an. Diefe Methode ijt jehc gut; allein {ie hat den
1lbelftand, daf bie Beobachtungsitationen nidht felr weit boneinander entfernt fein
biitfen, da fonjt bad Gignal nidt mehr gefehent wich. MPan fanm allerdings eine
Anzahl von Stationen aneinander reifen und auf diefe Weife einen groferen Bogen
itbetfpanmen, abet dbann haufen fid) leicht die unvermeibdlichen Beobadhtungsfehler
der eingelnent Beftimmungen ju fefr mertlidhen Lerten an.

Auf dieje Weije fam man aud) bei ben beften und jorgfaltigiten Beftimmungen
ftetd auf Refultate, die um mefrere Sefunden voneinander abiwichen, und man
wicd fich Denten Yonnen, weldesd AufieGen e3 in-der aftronomijhen Lelt erregte,
al8 im Jafce 1847 der Nordamerifaner &. €. Walfer ben Langenuntecfdhied zivi-
fhen Rhiladelphia und Jerfey City mit einer Genauigteit bid auf einige Hun-
ertftel ber Sefunde beftimmte. Dad Mittel fiersu bot ihm der eleftrijche Teles
gtaph, und gegentodrtig benupt man diefen, wenwn e3 auf grofe Genauigteit an-
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fommt, augjchlieplich, da der eleftrijdhe Strom die groften irdbifdhen Diftangen in
febr fletnent und nod) dagu ficher beftimmbaren Brudyteilen der Sefunde durdhliujt
n den beiben Orten, deren Lingenbiffereny gemefjen tecdern joll, werden Mert-
pianinftruntente aufgeftellt und der Augenblid, in weldem beftimmte Sterne bdie
im Geficht3felbe biefer Fermohre ausgefpannten Fibden paffieren, durd) den Tele-
gtaphen itbertragen und mitteld befonbderer Appacate die Urzeiten regiftriert. Der
Beobadhter hat nid)t3 weiter su tun, al3 im Pomente, wo der Stern den Faden
berithet, eine Tafte niedbersudriiden; alles anbre bejoigen die Wpparate und bie
{pdteren Rechnungen. ©3 leudhtet ein, daff Beobachiungen diefer Art einen aufper-
ocdentlic) Hhohen Grad von Genauigleit zu getwdhren imftande find, und in bder
Zat ift diefer fo bedeutend, daf fid) dabei eine getwifie (freilich {chon frither benertte)
Unpollfommenteit der menjdlihen Sinne ftorend bemectich madt. Um dem
Lefer Yierbon einen richtigen Begriff su verfchaffen, wollen wir annehmen, 3
jeien giwei Meridianinftrumente hintereinander abfolut genau aufgefjtellt, und iei
Beobadhter twollten den Yugenblid beftinmen, in weldem ein beftimmter Steen
ihren Peridian paffiert, aljo hinter die Mittelfdden ifrer Snflrumente tritt. LWenn
beibe Beobadhter jich ein und derjelben 1hr bedienen, beren Penbeljchldge fie in
Gebanten mitzdhlen, bi ber Stern den Mecidian paffiert, jo follte man glauben,
baf in bem angefithrten Falle beide genau im namlichen ugenblicte, bei demfelben
Pendelichlage, den Mecidiandburdigang walrnehmen mithten. Died ift jeboch nicht
per Fall. Wielmehe wird der eine Beobadjter um einen getviffen Brudhteil der
Getunbe frither ben Durdjgang wahrnehmen al8 ber anbre, und diefe Beitdifferen
wird fiic beide, fwenigften3 eine Jeitlang, ziemlich fonftant bleiben. Man Hat ge-
funben, baf diefer Unterdhied unter Umitdnden, r1bft bei geiibten Beobadhtern,
itber 3 Gefunbe betragen fann, twdhrend die Genauigteit der berfdhiedenen Be-
ftimmungen jebed eingelnen big auf melr al3 1/, Sefunbde fteigt, alfo fein Beob-
achtungen, untereinander felbjt verglichen, big auf 1/;, Gefunbde itbereinftimmen.
Sene grofe Wbweichung, die fid) fiir verjdhiedene Beobachter verjdhieden Heraus-
ftellt, wird die perfonlide Gleihung derfelben genannt. Die rfache der-
jelben liegt darin, baf Gejicht und Gehsr nicht abjolut gleidhzeitiq tetiq fein fonnen
und baf jeber Sinnedeindrud, um zum Betvuftein su gelangen, einer getvijfen
Beit bedarf, die bei verjdjiedenen Rerfonen veddjieden ift. Arago Hat Fuecit
nadjgetviefent, dafy der aus ber perjdnlichen Gleidjung entjpringende Unterjchied
in ben Beftimmungen ztveter BVeobadhter verfdyiwindet oder wenigitens jefhr flein
foitd, wenn beibe blof ben Untritt ded Sternes an ben Faden wahrjunefmen,
nicht aber gleichzeitig bie Uhrjdhlage su beachten brauden. Man Hat dbaher be-
jondere Appatate fonjtruiert, bei weldjen det Poment bed Sterndurdjganges durdy
den Druc bes Beobadhter3 auf eine Klappe notiert witd. Dued) diefen Drud wicd
ein eleftrijdher Strom Yergeftellt, der mit den Sdjreibappataten eined Telegraphen
in folche Vecbindbung gefest wicd, daf fofort auf einem ducc) Whriverf betvegten
Papietftreifen (auf dem bdie Uhr jelbft ihren Gang durd) Punfte begeidnet) ein
Ginbruc erzeugt twirb, dec mit Hodhjter Schdrfe ben Moment dber Beobadhtung ju
meffent geftattet.
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Unabhingig von der Mefjung der Erddimenfionen fann man ausd gewifjen
Beobadhtungen die Grishe der Abplattung unjrer Erbe ermitteln. Diefe Beobad-
tungen begiehen i) auf bie Beftimmung der Leinge ded fogenannten einfadjen
Getundenpendeld. Ter Raum, den ein Rrper in einer beftimmien Feitdauer
burchfillt, oder die Gejchiindigleit, twelche er 3u Ende diefer Jeitdauer befipt, gibt
ein Mittel an bie Hand, die Jntenfitdt der Anziehungstraft, unter deven Einflup
der Rotper eben jene Betwegung vollbringt, 31t beftimmen.

Denfen wir und die Grde ald vollfommene Rugel mit regelmdpiger Maffen-
perteilung im Jnnern und ofne Rotation um ihre Ade, fo wird die Jntenfitdt
threr Angiehungstraft auf alfe Puntte ihrer Oberflache felbitverftindlid) gleid) grop
fein mitffen. Gin Rorper wird in derjelben Jeitbauer itberall gleich grofe Fall-
hohen durdhlaufen und feine Gejdhtvindigteit am Enbde der ndmlichen Feitdauer
alfenthalben gletd) grof fein.

Denfen mwir una fertter die Erbe nod) 3tvar ohne Rotation, aber an den LPolen
abgeplattet, o twitd ihr Radius an den Polen am Firzeften, am Hquator am lngjten
fein. Die Shwere nimmt aber bet wad)jender Diftany bom Mittelpuntte der Erde
im Berhdltnid des Quabdrated der Entfernung ab. Daher wird aud) die Gejchwin-
bigteit, eldye ein freifallender Rorper am Enbde einer gewifien Jeitbauer erveidt,
an den Polen am gripten, am Hquator am fleinften fein. Nehmen wir nun jdlief-
li) an, die abgeplattete Grde rotieve um ihre Adfe, jo tritt hierdurch eine weitere
Sraft auf, weldje ben Fall der Kbrper gegen den Hquator hin verzdgert. Diefe
Rraft 1t die Schvungtraft, die ndmlidye, twelde die rajd) gejdymungene Scleuder
fponnt. Die Ubplattung im Bereine mit der Rotation vetmindert demnad) auf
ber Grboberfliche bie anziehende Rraft ber Schrere von den Polen sum Hquator
Bin, und die Mathematit entiicelt die Gefese, nad) weldjen aus der beobadyteten
Pendellinge an verjdiedenen Orten der Erdoberfldcie deren Abplattung gejunden
erden fannt. Bulest gibt e3 nod) eine rein aftronomijce Methode, die Wbplattung
der Grde ju bejtimmen. Geiviffe Storungen ber Monbdbewegung Héngen namlic
pon der abgeplatteten Geftalt der Erde ab, und man fann aud dber Grofe jener
Unomalien auf die Grife diefer Ubplattung jhlieferr. Jndefjen find die auf diefem
Wege etlangten Rejultate minder genau, ald die durch Meffungen an der Srdober-
fldche ermittelten Grgebniffe. '

S habe dem Lefer nun fury die Wege angeseigt, auf tweldhen man zur Kennt-
i3 ber Grdbimeniionen zu gelangen vermag; betrachten wit jept die Arbeiten jelbit,
welde man in diefer Ridhtung unternommen fHat.

Die erfte genauere Gradmefjung begann 1683 in Frantreid), aber fie lieferte
aud perjdyiedenen Griinden besiiglih der Erdabplattung fein zufriedenitellendes
Refjultat. Died fiihrie su dem Plane einer neuen und grofartigen Meffung, die
gleichzeitiq unter dem Hquator (in Reru) und unter dem nordlichen Polarreife
(in Qappland) ausdgefithet wurbe. Die Wrbeiten begarmen 1735 und fithrien ju
bem Grgebnifje, daf die Linge eined Grades unter dem Hquator 56753 und unter
dem Polarfretie 57437 Toifen betrage. Hieraus folgt, daf man im Notdben einen
lingeren Weq zuritclegen mup, umgleiche Rritmmungen wieam Hquator juerhalten,

TWunder der Sternenwelt. : 20
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daf bie Erbe dort aljo weniger gefriimmt, fladjer, d. §. abgeplattet ijt. Getvijje
Gdyriftjteller, welde feine geniigenbde Cinfidht in die genaueren mathematijchen
Berhdliniffe, welde Hier mapgebend jind, befagen, haben den umgetehrien Schlup
gesogen und behauptet, da, weil der Meridiangrad inm Norben grdper fei, als
am Hquator, miiffe die Grde an dben Polen verlingert fein. Die Unrichtigteit
biefed Sdhlujfes fonnen wir aud Figur &. 303 erfehen, weldhe den Durchfchnitt
burd) ein fehr abgeplattetes Gllipjoid darftellt. Die 10 Linien, weldje die Reripherie
be3 oberen rechten Quabdranten 3eigt, ftehen alle fentrecht auf der elliptijchen Ober-
fliche und teilen jenen Quadranten in 9 gleidh grope Wintel von je 10 Grad. Wit
fepen nun jofort aus der Figur, daf bas Stiid des elliptijdien Bogens vom Hquator
bi3 zur erften normalen Linie Heiner ift, al3 ba3 GStiid wifhen der 9. und 10. Linie.
Bei der Grde finvet gang bas Gleidhe jtatt, obgleich deren Abplattung jo gering
ift, baf fie bet einer Beidynung in der Grofe der vorjtehenden Figur nicht Jichtbar
fherbortreten fonnte,

Bald nad jenen Meffungen in Lappland und am Hquator wurden perfdjie-
bente in andern Teilen der Grde audgefithrt, allein thren Aufjhtoung nahnen die
Gradmeffungen exjt, ald sur Beit bex exjten franzdiijdhen Revolution der Vorjdlag
auftaudhte, ein allgemeines Weltmap eingufiihren, defjen Cinheit nie mefhr ver-
loten gehen fomne. Man wihlte ald {oldhen den viersigmillionten Teil des Erd-
umfange3 und bejchlof, deflen Grofe durd) eine neue Gradmejjung ermitteln ju
laffen, die an usdbehrung und Genauigteit alles bisher Dagevefene tweit iiber-
treffen jolite. Diefe Mefjung, tweldhe 1792 begann, jollte fich bon Ditntivchen His
Barcelona erftreden, aber Biot und Avago fithrien jie nod) weiter, big sur Jnjel
Formentera. Jm Jahre 1806 twaren die eigentlichen Gradmefjungsarbeiten voll-
endet, die einen Bogen ded Meridians bon 12° 227 12,7 umfaffen. Fajt um bie-
{efbe Beit begannen audgedehnte Gradbmefjungen in England, Rupland und Oft-
indien, fleineve in mefreren europdijchen Staaten und {piter aud) am Kap der
guten Hoffnung, fo daf Beffel im Jahre 1840 eine erfdipfenve Distujfion der
Grodimenfionen auf Mejfungen ftiigen fonnte, die jufammen einen Bogen bon
50° 34’ umfaften. Dasd Refultat diefer Haffijhen Wrbeit twar:

Durdymefier ded Hquatord 1718,87 Meilen,
Linge ber Erbadyje 1713,13 Meilen,
Halbmeffer der Abplattung 1/,9,

Die Linge der geographifchen Meile ift hierbei su 7420,44 IMeter angenommen.

Geitbem {ind giwei Drittel Jahrhundert verfloffen, und die Bahl und Aus-
pefnung ber Grabmeffungen hat jid) betrddtlich vermehut. Neuere Redynungen,
die {i) Hierauf ftitben, zeigen, daf bie Erbdurdymefjer ein wenig grofec {ind, al3
Beffel gefunden Hhat. BVorldufig bleiben jedoch die Ajtronomen bei den Ungaben
pe3 lepteren jtehen, da mehrere grofe Eromefjungen in Ausfithrung genommen
find, nacy deren Vollendung erft eine definitive Betecdhnung ber Erbdimenfionen
erfolgen toirb.

Was die Beftimmung der Crdabplattung aus Rendelbeobadjtungen anbelangt,
fo Yegt von Yepteren gegentvirtig eine fo groge Anzahl aus iweit itber die Erd-
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oberfldche zerftreuten Orten vor, daf eine auf diefes gefamte Material gegriindete
Unterfudjung fehr zuverldfiige Werte fitr die GroBe der Erdabplattung liefern
mufp. Gine jolche Bevecdhnung lieferte ald Wert fitr die Abplattung der Crde
Upeso Diefer Wert fommt dem au3 dem groften Bogen der Grabdbmeffungen
abgeleiteten fefr nahe und fillt foft genau mit dem Berhiltniffe (1/,q,) Der
Gdwungtraft zur Schwere unter bem Hquator jujammen. Da nun aud) mathe-
matifd-medhanijhe Griinde von gropem Getvichte dafitr {prechen, daf der wahre
Wert der Grbabplattung gleid) diefem BVerhiltniffe jein milffe, fo fann man 1/,4,
alg befinitive Bah!l fitr die Grofe der Erbabplattung annefmen. Ninunt man,
mie iiblic), den Umfang des Hquatord su 5400 Meilen an, fo ergibt fic) bei einer
Abplattung vort /ye.:

Durdymefjer des Hquators  1718,9 Meilen,

PBoladurrdhmefjer 1712,9 Meilen,
Gefamte Erdoberflide 9260510 Quabdratmeilen,
Rauminfalt der Erde 2649900000 fubifmeilen.

Wir find jest dem Aftronomen auf den verjdhiedenen Wegen gefolgt, auf
weldyen er nach und nadh zu den genauert Refultaten fiir die Grife und Seftalt
ber Grde gelangte, welde i) dem Lefer mitgeteilt habe. Jch muB ihn nun,
ehe i) Abjchied nehme, auffordern, miv nod) einmal zu folgen auf jene Wege,
auf denten 3 der Wiffenfchaft gelungen ift, ba3 widjtige Problem der geographifchen
Ortsbeftimmung, befonbderd auf der See, zu 1djen. Gang bejonderd fiir den See-
verfefjr der Gegeniart ift e3 pon der groften Widytigheit, daf der Schiffer ftetd
genau tweif, wo et fic) auf dem Meere befindet. Schon vor 200 Jahren jah man
in Gngland bdie Notwenbdigleit einer genauen Oridbeftimmung auf See jo deut-
lichy ein, bafy bad Rarlament die Gumme von 20000 Pfund Sterling demjenigen
petfpeach, der eine genaue Methode der Langenbeftimmung auf See finden witrde.
G3 Hanbelte fich lediglic) um bie Lingenbejtimmung, weil, wie toir von frither
wiffen, die geographijhe Breite verhdltnidmapig leidht gefunden werben fanm.
Die Sywierigteit liegt ausidlieplic) darin, ben Stand der Ufhrzeit in einem und
demjelben Momente filr 3tei weit boneinanbderliegende Orte su fennen. Wi find
diefer Ghmwierigteit fchon oben bei der Befprechung der Lingennteffungen be-
gegnet und Haben gleichzeitiq gefehen, wie fie gegentwdrtig durd) den eleftrijchen
Telegraphen mit Gliicf {iberrounden wird. Telegraphijdye BVerbindbung befteht nur
swifchen den twenigjten Orten, und vollendd auf dem Meere, wo der Schiffer
hiufig in die Qage fommt, jeine Linge beftimmen zu mitffen, ift die bejprochene
Methobe gang unausfithrbar. Hier tritt die Methode der Ldngenitbertragung
burd) Chronometer ein. Denfen twir unsd, ver Sdiffer habe eine abjolut genau
gehenbe Uhr, die er vor feiner Abreife nach der Uhr einer Sternwarte, etiva Green-
wid, ftellte. Diefe Mhr witd ihm nun in jedem Augenblide die Jeit angeben,
welche eben in Greenwid) ift. Diefe Beit aber, mit der Fahrzeit an Bord bes
Gdiffes (tweldhe durd) direfte Beobachtung der Sonne erhalten twird) verglichen,
gibt jest Jofort den Reitunterihied gegen Greentwid), und da die Linge biefer
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Gterntvarte {chon befaunt ift, auch die geographije Qdinge, unter der fich das
Giff befindet. Nehmen wic an, ein Sdjiffer laufe ausd der ThHemfe, um nad
Ner Port 31 fegeln; borher habe er feinen Ehronometer mit der Uhr der Green-
wicher Stermmwarte in det Ndhe pon London, verglichen. Nadydem er mehrere Tage
auf dem Utlantijhen Ozeane gefahren, winjdht er jeine Linge zu twiffen. Bu
diefem Siwede mifit er die Hihe der Sonne, um daraus die wafhre Uhrzeit an Bord
feines ©chiffes ju beredinen. Die Wefjung dber Sonnenhihe gefdhal in dem Augen-
blide, al8 jein Chronometer 10 Uhr 16 Minuten 30 Sefunden zeigte. Die Be-
redynung ergibt bem Sdjiffer, dafs e8 in dbemjelben Augenblide an vem Orte, o er
jid) befand, 8 Uhr 0 Minuten 30 Sefunden war. Vet Beitunterfchied gegen Green-
tid) betrigt dbemnad) 2 Stunden 16 Minuten, um weldhe Greentvid) gegen die
Sdiffszett poraus ift. Der Schiffer befindet jich aljo 34° weftlich bom Meridiane
pont Greentvich). Diefes Verfahren 1jt fehr einfach, allein e3 fept den Befip einer ge-
nau gefjenben Uhr boraus. Harrifon (geb. 1693, geft. 1776) twar der erjte, der
eine berartige Whr fonjtruievte, und erhielt dafiir vom englijhen Parlamente bdie
Gumme pon 500000 Part. Gegentvdrtig Hat die Vervollfommnung der Ehrono-
meter einen jo Hohen Grad evreicht, und gleichzeitiq find die Preife derfelben ver-
hiltnidmdRig jo billig getworden, daf jeder Seefahrer ein jolches Jnjtrument an
Bord Hhat. Bivar gehen alle dieje Uhren nie abjolut genau, aber fie Haben einen
fajt fonftanten Gang, . h. fie laufen tdglid) fehr nahe um den gleichen Betrag
por ober bleiben fonjtant um ein paar Sefunden gurid. Der Sdhiffer ermittelt
diefen tdglichen Gang vor feiner Abreife, indem ex die Mhr wihrend eines getwiffen
Beitraumes mit der Uhr einer Sterntvarte vergleid)t. Ergibt fich nun, daf fie taglich
3 B. 10 Sefunbden voreilt oder zuritctbleibt, jo iveif er nad) 25 Tagen, daf er von
den Angaben de3 Chronometerd 10 x25 Sefunben su jubtrahieren ober ebenjo viel
hingu zu adbbdieren hat, um die gang genaue Greenvidjer Jeit ju erfalten.

Bei grofen Seereijen ober bei Lanbreifen durd) weite, unbefannte Gegenben
ift e3 aber immerhin widtg, auch ein Mittel zu befien, den Gang ded Chrono-
meter3 fontrollieven ju fénnen, denn diefe feinen Snjtrumente jind notwendig Jehr
empfindlich, und bie Orisbeftimmung miigte betvadhtlich fehlerhaft werden, fall3
die Uhr thren tdglihen Gang pIoplidh) aud irgend einer Urjache um melhrere Se-
funben dnderte, ofne baf der Beobadhter imftande tvire, dieje Wbiveidhung zu ex-
fennen.

Gin joldjes Mittel ur Kontrollierung der zur Jeititbertragung mitteld bes
Chrononeters beftimmten Qinge eines Orte3, foivie aud) zur Léngenbeftimmung
ofjne Reititbertragung durd) Chronometer getwdfren die Meffungen dber Wintel-
abitinbe ded TMonbdes von getwijien Fitfternen. Nehmen wir an, dbap zivei Beob-
adyter, bon benen ber eine in London, der anbeve in Berlin iit, fich) verabredeten,
an einem getwiflen Tage nach ihrer Uhr den Moment aufjuzeichnen, wenn der
Mittelpuntt bed Mondes 1° von einem getvifjen Sterne entfernt jteht. Der Beob-
adjter in Qondbon findet fiir diejen Moment 10 Uhr 1 Min. 10 Sef. nac) Lonboner
Beit, ber Beobadjter in Berlin hingegen 10 1hr 53 Min. 8 Set. nad) Berliner
Beit. Hierqus mwiirde fitr den Meridianunterfdyied wifdhen Berlin und London
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51 Min. 58 Set. hervborgehen. Wllein diefes Refultat ijt nidht gang ftreng, demn
die beiden Beobadhter befinden jich dbem PMonde gegenitber nicht unter den gleiden
Berhdltniflen, indem der Beobadhter in Berlin den Mond in bezug auf den Fir-
ftetn aug einer etivad andern Ridhtung fieht, ald derjenige in London. Um fid)
hierbon frei u madyen, muf vorfer an ben BVeobadjtungen eine Rorrettion an-
gebracht werben, durd welde jie jo modifiziert werden, ald habe fich) dber Beob-
adjter im Crdmittelpuntte befunden, o bie ertwdfnte optifhe Verfdyiebung mweg-
falfen wiitbe. Wenn die genannten beiden Beobadjter in Berlin und Lonbdon
diefe Rebuftion auf den Grdmittel p untt beriidfichtigen, {o ergibt fid) ald
Meridianbiffereny wijchen London und Berlin 54 Min. 8 Set. = 13°32".

Sn ber angegebenen Weife ift dbasd BVerfahren fiir den Seefahrer freilid) un-
brauchbar, denn er muf biefe Beobadhtung des siveiten Ltted jofort haben, wenn
fie ihm itberhaupt etwas nitgen joll; dann twittde e3 aud) immer feine Sdwie-
tigfeiten Haben, den Augenblid einesd beftimmten Abjtandes bes Neornbdes von einem
Gterne abguarten. Der Seefafrer muf jeben Heiteren Yugenblict benupen tnnen.
Ulle diefe Schivierigteiten terden durch) die Mondtafeln, welde ber Schiffer ober
Reifende mit fich nimmt, befeitigt. Diefe Tafeln geben fitr Jahre boraus den Ab-
ftand be3 Monbed von der Sonne und einer Anzafhl Hellerer Sterne filr jeden
Augenblid nach) Greentvider Jeit mit einer Genauigleit an, weldye die einer di-
teften Beobachtung jogar nod) iibertrifft. Findet 3. B. der Seefahrer an einem
gewifjen Tage um 5 Uhr 13 Min. 30 Set. OrtBzeit den auf den Erdmittelpunit
rebuzierten bjtand besd Sormen- und Mondzentrums su 14° 157, jo lehrt ihn fein
Blid in die Mondtafeln, dap diefelbe auf den Cromittelpuntt redusierte Diftan;
pon Gonnte und Mond in Greenwich) um 7 Whr 17 Min. 30 Sel. jtattfindet, dap
e3 demnach 7 Uhr 17 Min. 30 Set. in Greentvid) war, al3 die Jeit feines Sdhiffes
5 Whr 13 Min. 30 Sek. betrug. Sonach befindet {ic) alfo ba3 Shiff 2 Stunbden
4 Min. =31° wejtlich von Grrentwid). Der exfte, welder diefe Methode praftijd
tenngleid) nur gang rof) anwandte, war Amerigo Vefpucci. Er fafy am 27. Sep-
tember 1499 zu Benezuela abend3 73 Uhr den Mond 1°, um Mitternacht dagegen
53 Bitlich pom Mard. Hieraus {Glof er, daf der Monbd fid) damal3 in bier Stunden
um 1° oftmwdrtd bemwegt Habe und alfo um 63 Uhr Ortdzeit mit dem Mard in Kon-
junttion getvefen fein miiffe. Die Nirnberger Ephemeriden lehrten aber ber Vor-
ausberechnung gemép, daf diefelbe Ronjunttion um Mitternacht nach Niirnberger
Beit ftattgefunbden habe. Befpucci {hlof Hieraus, daf der Lingenunterjdyied ivi-
jchen Mitrnberg und Veneguela 5} Stunbden oder 823° betrage, wad aud ziemlid
richtig ift.

S habe bem Lefer jest die hauptjachlichiten Methoden zur Beftimmung der
geographifchen Qénge vorgefiifrt; aber e3 Hat der Anitrengung von faft et Jahr-
hunberten bedurft, um fie fo tveit ausdjubilben, dafy fie pratiijch vbon Nuben
fein fonnten. Biele Taufende fafren Heutzutage auf den jtattlichen Dmpfern ber
Hamburger und Bremer Gefelljhajten nach) Wmerita, ohne zu wiflen, dap dad
Sdjiff auf dem enbdlofen Djeane, twie ein Poftwagen auf der Landittage, eine
gany genau porgezeichnete Bahn durchlduft, fo daf der folgende Dampfer faft im
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Rieltvaffer ded vorauffahrenden dafinbrauft; und baf e3 vad Lidht der Wiffen-
{chaft ift, welchesd bas ftolze SHiff sum fidheren Hafen leitet!

Und nun twollen aud) wir mit bem Schape ertweiterter Erfenninid ausd den
Himmeldrdumen und von den einjanten Meeredtititen dem Hafen Fueilen.

Gdyvner, reidyer, heller entfaltet {ich die Heimat bor un3, erfannt im Lichte
e3 Jenfeits. Mit innigeren Banben a3 je werben wir uns an {ie getniipft fithlen.
Wennt aber einft mwieder Tage fommen follten, wo den Lefer vielleicht, um einem
triiben Horizonte feined Qebend zu entfliehen, die Luft ju neuen Ausflitgen in den
HimmeBraum antwandelt, su den Sternen die unverldjdlich in unjer Leben hinab-
ftraflen: dann wird er andre Begleiter finden, die ihm bielleicht nod) tweiter die
Piorten bed Himmeld dffnen, thn nod) fanfter dburd) bie unermefplichen Rdaume
tragen, nod) angiehender in den fernen Oden unterfalten werden! Gedente er
bann gleichrooh! freundlid) unjer gemeinjam perlebten Stunben unb desd Fithrers,
der ihn twenigjtend getvifienhaft dburc) die Wunber ded3 Himmeld zu geleiten fich
beftrebt Hat.
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monde 173; — Merfurdurd-
meffer 144 ; — Monddurdymefer,
68; — Mondbhshen 90 f.; — pho-
tometrijdye 175; — Planetoiden
164; — Goune 113f.; — Ga-
turn 179 ; — Maffen und Didytig-
feit ber Sterne 258; — Gtern-
parallaxe 264, 266; — Winfel=
meffungen 33, 34.

Meteore 225. — Ufteroiden 213f.;
— Bahnen 224, A, 223; 218, —
Nrfprung 219; — Bufammen-
fesung 217, 218.

Meteoreifen 216, 217, 218, A.217.

Meteorfdlle, dltere und neuere 214,
215, 216.

IMeteorfteine 213, 214, A, 215,
A. 217,

Michell, John, 272.

Mifrometer 264, 267.

Mildjtease 280 7., 282, 284.

Miller 259.

Mimas, Saturnmond 186.

Mira, Sternt im Walfifdy 256.

Mittagdfernrohr 38.

Mittlere Beit 50.

Mizar, Stern im gtnBen Biren
270, 272, 275, 276.

Monat, fiberifrf)et 65; — fyno-
bijdher 66, 75, 76.

Mond 85 ff.; — Atmoiphire 108,

EBaf)n in bezug auf bie 6onne
A. 71; — Neigung gegen bie
Gbene be3 Crbdquatord 59; —
Wirtung auf die Crbe A. 60; —
Bewegung wdahrend eined Mo-
natd 68, A. 69; — Bemwequng
ber Qnoten 70; — Berwohner
108—110; im erften Biertel
A.104; — (Emfluﬁ auf bie Crbde
111, 112, — GinfluB auj bdie
Jlarf)tgtetd)en 59; — Fladlin-
ber 89; — @toﬁennetha[tmé von
(Etbeunb Mond A. 107; — Rarte
be3 A. 102; — Rnoten 74; —
Rrater 927., 93; — Eanbichaft
85f., 87; — Lauf 66§., 68f.; —

Qibration 69; — TReere 92; —
ElRonbfd)em ‘und fein QBed)feI

66; — Parallare 115;

@rhmanfung 69; — @d)mere
auf dem 107; — ZTafeln 76;
309; — umbrebung A. 67; —

umlauféaett 73, — éBanatwn
73; — %aﬁebene Alphonfus
A 111,
Mondfinfternid 74, 76.
Mondiarten 102, 103, 105.
Mondnadyt 65 ff.
Mondidein und fein Wed)jel A. 66.
Miiller, Johann {. Regiomonta-
nus.

Mebel, e[hpnfd)e 292; — fometen-
artige 292; — um ben neuen
Gtern im SBer feus A. 285;
pIanetanic’qe unbd rmgfnrmtge
294, 295; fpiralformige 294.

Ulebe[ﬂecfen unb Nebeljterne 291
b3 297; — im Orion 192; —
‘Bbotogmpbte 294, 295, —@pe!—
tfrum 295; — fpeftwffnmid)e
Unterfudjungen 292.
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Nadtgleiden 52, 56, 236; — Bor-
ritden 252, 256.

RNadytgleidenpunite 46.

Reijon 106.

Reptun 193f.; — Bahn 196; —
Didtigleit 193; — Durdymeffer
193; Cntdedungsgeidjidyte
195 f.; — Grofe 193; — @ro-
fenverhdlinid zur Crbe A. 194;
sur Gonne A. 123; — Maffe 196;
— Mond 193; — Umlaufszeit
194.

Neujahrdtag im alten Rom 299,

Neweomb 255; — Uranudmonde
192, 193.

Newton, Jfaaf, 5, 259; — Gravi-
tationdgefes 233, 234; — Tele-
ffop A. 22; — parabolifhe Bahn
ber Rometen 200.

Rivellement, geometrijdes 301,
302,

RNizza, Gternivarte bei 29.

RNova, neuer Stern 260.

RNovemberjdhtvarm der Stern=
fdnuppen 222, A, 225,

Nutation 236; — bder Crdadiie 59. \‘

®beron, Uranudmond 193.

DObjeltiv 22.

Odje, weifer (Raprolfe) 295.

Otular 22,

Olbers, BVenusleudyten 149;
Rometen 158, 209; — Plane-
toiben 159 f., 165.

Olmitedt, Denifon 221.

Oppolzer, TH. b. 2047,

Orion, Gternbild 18, A. 17, 244,
286, 290; — nddtlider Sternen-
himmel in ber Umgebung bdesd
A, 11,

Orionnebel 292, 294,

Ortdbeftimmung ber Sterne 38,
41, 43, 44f.; — auf ber Cee
307f.

Ort3zeit 303.

PPalifa 163.

Paligjdy 202.

PBallag, P. S. 218.

Pallas, Planetoid 156.

Barabel und Ellipfe mit gleidem
Brennpunite A. 201.

Parallage 114, 115, 118, 120, 121,
263§., 265f., 268.

Raralleltreife 35, A. 34; — am
Himmel und auf der Crbe A. 37.

Paffageinftrument 38.

Pegafusd, Sternbild 290.

Penbelbeobadytung 301f., 306.

Penumbra (Hof) der Sonnen-
fleden 127.

Perigdum 49, 56.

Rerihelium 56.

Rerfeus, Sternbildb 16, 58, 245,
6, 261, 287; — MNebel um bden
neuen Stern im A. 285.

Reter von Wlliaco 299.

Peterd 163, 278. -

Peurbad) 4.

Bhafen bed Merfur A. 142; — ber
BVenus 145, A. 146.

Philolaus 229.

Bhobos, Mardmond 154.

Bhoebe, Saturnmond 186, 187.

Photographie im Dienite ber Atro-
nomie 29, 30, 163, 248.

RPiazzi, @uifeppe 252 — Gnt=

tedung ber Ceres 157

Gad)- und Namenregifter.

Pidering, William, 104, 186, 187,
275, 276; — Nebelflede 295.
RBit von Teneriffa und feine Nm-
gebung nady Piazzi Smyth A.

101.

Planeten. Bahnen 228, 235, 236;
— Durdjginge 81; — 78f.; —
untere und obere 79; — Be-
wegung eined unteven um bdie
Gonne A. 79; — Riidldufe 80,
81; — Epiznleln 82, A. 81; —
Ridldufe und Stillitdnde 82,
83f., A. 83;— fonnennahe 141 ff.;
— fonnenferne 166—198; Bei-
chen 228.

PBlanetenjnitem 227§,
Gntftehung 2387.

Planetoidben 156—166.

Planmann 120.

Plato 300.

PBlatonifdjed Weltjahr 53.

PBlejadben 17, 58, 286, 289, 291.

Bliniug 247, 280.

Bogfon, fomet 204.

PBolactreife 48.

Polarjtern 15, 51, 53, 54, 58.

Rolbiftanz 34.

Rol bes Himmeld 35, 37; — Um=
brefung der B. bed Himmeld-
dquatord 53.

Rolhohe 38.

PBollug, Stern in den Jwillingen
18, 244

Pong 203.

PBoor, L. 207.

Pojiboniud 300.

Brifepe ober Rrippe 18.

Bragefjion 52.

Problem der drei Kirper 236, 237.

Brocyon, Stern tm Heinen .bunbe
18, 244, 278.

PRrotuberanzen 77, 134, 135, A.
133, A. 136, A. 137.

‘Btn[emaus Glaudius 4, 113, 228,
229, 230, 247, 251.

‘Btn[emﬁué, S,Bi)ilabelpt)ué 300.

Pythagorad 113.

238;

Quetelet 222,

!8abta1bemegung eined Firfternes

ERame vector 232.

Reflettor 23.

Refraltion, Crildrung der A. 301.

Refraltor 23.

Regiomontanus 4.

Regulus, Stern im Lowen 18, 244.

Reftajzenfion 41, 42, 46.

Rbhea, Saturnmond 186.

Rider 117.

Riefenteleftop Roffed 292.

Rigel, Stern im Orion 244.

Rillen 96, 98, 99; — be3 Herodot
A. 99.

Ringgebirge 93; — innere Anjid)t

A.94; — in der Ndhe dbed Mond- |

randes A. 90; — nad) Aufgang
ber Gonne A. 87; — vor Unter-
gang ber Sonne A. 87; — Ubul-
feba 98; — Ugrippa 98, — A=
manoa 98 — Uriftard) 91, 98,
A.99; —(&[amus 91, A. 93 —
(&mtn&bmeé 96; — .iyewbnt 99
— fopernitus 91 96; — Ian—
tu3 98; — Stbeopfnlus 91;
.Ttiesnecfer 98, 106.

Ringfhitem bded Saturn 1817,
183f., A. 181, A. 187, A. 188,
A. 189.

Robertd 294.

Romer, Olof 12, 117.

RoB, Kapitin 216.

Roffe, Lord 294; — Riefenteleftop
25, 292,

Ruffel 295.

Rutherfurd 290.

Barod 75.

Gaturn176, A. 180, A.182,A.183,
A.184; — Ubplattung 176, 180;
— Utmofphdre 180; — Did)=
tigleit 178, 179, 180; — Grife
176; — @rdBenverhdltnis zur
Grde A. 177; — Griogenverhilt-
nis jur Sonne A. 122; — Monbe
184—187; — Umlaufdbahnen
A. 185; — PBhafen A. 179; —
Ringiyjtem 181 ff., 183 f.,
181, A. 187, A. 188, A. 189; —
Rotation 179, 180; — Streifen
180.

Gdjaltjahre 299.

Gdjiaparelli 144, 204; — Mars-
beobadytungen 151, 152; — An-
fidhten diber Meteorerjdheinun-
gen 223f, — QBenusbeobady-
fung 1

Sdiff, @tembtlb 244,

©dlange bed Ophiudjusd 19.

@d)Iangenttager Gternbild 19,
259.

©dyinfeld 248, 257.

Gdmidt, §., 91, 105, 106; — Ju-

piterflede 170; — Someten=
beobadytung 207; — Monbdlarte
103; — neue ©terne 260.

Gdjriter, . 98, 103, 106, 144,
148, 149.

Sdwabe . 131.

Gdwan, Sternbild 215, 259, 260,
267, 271.

Cdywantung de3 Monbdesd 69.

©dywere 107, 305.

Cdywerpuntt 277, 286, 287, 288.

Gdmwungtraft 305.

Gecdhi, Saturn 180; — Sonnen-
flede 128 f.; — Sternjpeftra 290,

©eeliger, Prof. v. 261.

Giderijded Jahr 46, 54, 58.

Giriug, Stern im groBen Hunde
18, 244, 245, 251, 254, 258, 267,
277, 278, 286. 290.

Glorpion, Sternbild 19, 244.

Gnelliug 301.

Golftitien 47.

©onbdieren bed Himmeld 246.

Gonne 113—140, 290; — Abjtand
113, A. 117; Anziehung auf
bie Grbe A. 58; — Bewegung
252, 254; — Deflination 46; —
(Entfemung 113, A. 117; — Grb-
nihe und (E'tbfeme 49; — Fadeln
128; — Finjternis 74f A. 75;
— @rﬁf;ennerb&lmi@ 3u ben s431a=
neten A. 122; — Qorona 134; —
Ort 46; — Parallare 116, 118,
120; — Profuberanzen 77, A.
133, A. 136, A. 137; — -Ro-
tationdbauer 125, A. 125; —
©deibe, Geftalt am DHorizont
A. 302; — Sdywerpuntt 277; —
©yftem 227, 234, 235, 239; —
Tag 46; — Wenbdepunite 47.




Gonnenfinfternid 74, 76, 77; —
ringfdrmige A. 75; — totale,
fitr einen Grdort A. 75.

Gonnenflede 124—134; — Bah=
nen A. 126, A. 130; — fdjein=
bare Betwegung A. 125, A, 127,
A. 128; — %bvtvgrapme ber
grogen A. 129; — Glede mit
Fadeln am ERanbe A, 127,
©ofigenes 298.

South, James, 274.

Gpeltralanalyfe 29, 132, 253, 290,
296.

Gpeltrographen 29.

Gpettrofiop 29, 292, 297.

Gpica, Stern in der Jungfrau 18,
244, 276.

Gpiegelteleffop Gregory3 27, A.
27, — Newtons 26.

Gpirer 132.

Gterne, Bildber 14ff.; — Bud:-
{tabenbegeidnung 257; — Delli=
nation 38, 42; — jihrlide Cllipfe
eine3 infolge ber Wberration
A. 62; — Grdfentlafjen 2437.;
— Haufen 291; — ber grofe
im Gentaur A. 283; — Rarten
248; — Ratalog 248; — RKlajfi=
fifation 290; — Qunbe, gefdyidhtl.
Uberblid 3f.; — Wert und
RNugen 298f.; — Lidtabirrung
265; — Lidtmefjungen 244; —
Maffe ober Gewidt 278; —
Nad)t 243—249; — neue 258f.;
— Oridbeftimmung 38, 41, 43,
44f., 47, 265;— Parallage 265 .,
A. 266; — photographijdhe Rat-
ten 249; — bem blofen Auge
fichtbare ber nodrdlien Halb-
fugel A. 246; — ber fitbliden
Halbiugel A. 247; — Speltren
254, 275, 290; — Tag 41, 46; —
teleftopijche 245; — verinbder-
lidge 256 f.; — Weltiatajtrophen
261; — Bahl 248; — Beit 41,
45.

Gternenhimmel, nadtlider in ber
Nmgebung dbes Orion A. 11.
Sternjdnuppen 219§f.; — Bah-
nen A. 223; — Gefdywindigleit

219, 220; — Haufigleit 220f.; —
Hohe 219; — Sdwdrme, No-
pemberfdivarm 221§, 222, A.
225; — Sdjtweife 220; — Sub=
ftang 225.

otemmarten, Harvard 29, 30; —
Lid 28, 29, 30; — bei Smaaa 29;
~ Wien thuatonal A. 39; —
Pertes 28, 29, 30, 261.

\:met, @tembdb 17, 38, 244, 286,
Al

@totungen, periobifhe und fdfu-
lave 2

Sady- und Namenregijter.

Ctraplenbrechung 301, 302.

©troobant, . 149.

Gtruve 182, 193, 268, 274, 284.

Gtumpe 255.

Gtunbentfreife 35, A. 34, A. 37.

Gtunbdentwiniel 35.

©ynodifdher Monat 75, 76.

6nn1}btfd)ex: Nmlauf des Monbdes
66

©hnodifdje und Jiderijdje Umbre-
hung bed Monbed 66, A. 67.

Ghzhgien de3 Monbes 72.

@acitus, Ringgebirge 98.
T,aghd)e Bemwegung besd Himmels

ielegtapf) 303 7., 307.

Telejlop 22; — Gregorhs 27, A.24;
— .betid)elé 24, Durdidnitt A.
25; — Netwton3 A. 22; — Lord
Rojjes 25, 292.

Tethys, Saturnmond 186.

Thale3 77.

Theophilus, Ringgebirge 91.

Tierfreid 52, A. 53.

‘ltetlteléhd)t 138, 140.

Timodjarid 53.

Titan, Gaturnmond 186, BVoritber-
gang A. 186.

Titania, Uranudmond 193.

Fitug 156, 157.

Friangulation 301.

ZTriedneder, Ringgebirge 98, 106.

Tropijdes Jahr 46, 54, 58.

Ymbriel, Uranudmond 193.

Uranud 157, 158, 191—195; —
Abplattung 191; — Durdymefjer
191; — Entfermung von  der
Gonne 191; — Grdpenverhdlt-
nis jur Grbe A. 191; — Grdgen-
verhaltnis ur Sonne A, 122; —
Monbde 191, 192; — Bahniyjtem
A. 193; — Neigung der Satel-
litenbafhnen gegen bdie Ehene der
CHiptit A. 195.

Pariation 73.

Venusd 77, 78, 79, 145—149; —
Bahn 79, A. 79, 145; — Adjjen-
brehung 149; — Wtmofphire
147, 148; — Durdjglinge 81,
118, 119, 120, 121, A. 117; —
Durdymefjer 146; — Entfernung
pon der Sonne 145; — Grofe
147; — Grige in verfdiedenen
Gntfernungen von ber Grbe A.
145; — Grdfenverhdltnisd sur
Gonne A. 122; — Mond 149; —
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Sidiel A. 147; — Gidytbarleit
146; — Gidytbarfeit der dunilen
Gdeibe 148; — Umlaufdzeit
145, 149,

Birtuelled Bild einer bifonveren
Linje A. 21.

LBefpucci, merigo 309,

Beita, Planetoid 159.

Rico, de 182.

Bogel 148, 180, 209, 251, 257, 258,
260, 276; — Gternfpeftra 290.

Wales 119.

Walfijd), Sternbild 156.

Walter, . €. 303.

Wallebene 93.

Wanlen der Crdbadie 59, 236.

Warren de la Rue, Mondphoto-
graphien 103.

Waffermann, Sternbild 18.

Wafjerjhlange, Sternbild 18.

Wage, Sternbild 18.

Wega, Stern in der Leier 53, 244,
245, 251, 2564, 290.

Weif, Prof. 219.

Welld 209.

Weltjahr, platonijdes, 53.

Weltjyitem, ariftotelifd-ptolemdi-
fde3 229; — topernitanijdes
230f.

Wenbdelreife 48.

Widber, Sternbild 17, 58, 286.

Widbmannftdtten 216.

Wilfon 131.

Winfelgejdvindigleit eines Ster-
nes 279.

Rintelmefjung, aftronomijde 33,

45.
mn[f, ‘Btof 5.m 163, 261, 295.
Wolf, R.

Wright 216

Yerles-Cterntvarte 28, 29, 30, 261.

Beichen ded Tierlreifed 52, A. 53.
8eit, mittlere, Berednung und
1bre QIbmctd)unq von ber twahren

3eugletcf)ung 50.

Beitred)nung 298.

enit 34.

enitbiftang 34.

entralforper 277, 278.
entraljonne 286, 287, 289.
icfumpolariterne 36, 37.
obiafallicht 138, A. 138, A. 139.
obiatug 52, A. 53.

Bolner 134, 175, 244, 245.
Billinge, Sternbild 18, 244, 286,
A. 162, A. 163.
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Leixners

Deutjhe Litteraturgejchichte

Siebente mit der fechften gleichlautende Auflage
€in fjtattlicher Band von 136 Druckbogen grofs 8° mit 1088 Seiten,
55 sum Teil farbigen Beilagen und 423 Abbildungen im Texte

Preis: Geheftet M. 16.—; in Pracht-Cinband m. 20.— )
Ausgabe in 3wei Bdnden: Geheftet je M. 8.—; gebunden je M. 10.—

£ i felbft ein feinfinniger Dicbter und 3ugleich ein trefflicber Runfthijtoriker,
e Xnel', behandelt mit Srijche und lebendiger Anichaulichkeit die gejamte deutiche
————— [itteratur von den erften Anfdngen bis auf unfere Tage und 3war
durdhaus im Sufjammenhange mit dem nationalen Leben, mit dem Volkscharakter und der
Volksgeldrichte. Von der Uberzeugung durddrungen, daj die hddhiten Schodpfungen der
deutichen Litteratur den E€inklang von Schénheit der Sorm und hdédhiter, edeljter Sittlichkeit
3eigen, richtet Leixner feinen Rritifhen Sinn auf Ausideidung des Idealen, Bleibenden,
Tiefen aus dem Wuft des Gemadten und Unwahren, des ethijb Gehaltvolien von dem
blofs duierlich Gldn3zenden, und deshalb ift diefe Litteraturgeichichte vor allen anderen ge:-
eignet, in die Renntnis der deutfchen Litteratur einzufiibren, wibhrend anderfeits aud der
Renner durch das durchaus jelbjtdndige und iiberail auf eigener Renntnis der Quellen be-
ruhende Urteil LCeixners vielfad Anregung finden wird.

Mit dem Verfaffer Band in hand gehend, hat die Verlagshandlung der Ausitattung
des Werkes unausgefeste Sorgfalt gewidmet und Reine Roften gejcheut, um durd die
volljitdndig erneuerte, mit allen Kilfsmitteln der modernen Runfjttechnik bergeftelite, mdg-
lichit vielfeitige Jlluftrierung und seitgemdfpe typographifche Ausitattung der Leixneriden
Citteraturgeichichte den erften Dlags 3u fichern. Der Bilderreichtum wird binfidtlich der
Auswabl wie der Giite der einzelnen Vorlagen von keinem anderen dhnlichen Werke er-
reibt. Die Leixneriche Litteraturgefhichte ift jonach eine Sierde fiir jede Bibliothek, ein
Prachtwerk, gleich ausgezeichnet durdh den wertvollen Inbalt wie durdh die prddtige Sorm.

Jlluftrierte Gefchichte
der fremden Litteraturen

2. Auflage Von Otto von Leixner 2. Auflage
Mit 375 Text-Abbild. und 20 teilweife mebrfarbigen Beilagen
In 40 Lieferung. 3u je 40 Pf., oder in 2 Bd. geh. je M. 8.—,geb. je M. 10.—
Ausgabe in einem Bande: Geh. M. 16.—; geb. M. 20.—

Umfafjende Griindlichkeit, feines jidheres Urteil und glinzende Darftellung jzeichnen
aud) diefes im Anjlufs an die ,,Deutfche Litteraturgejchichte'* erfchienene Werk aus.

L-I Beide Werke bilden 3ujammen die L
Gejchichte der Litteraturen aller VolRer
4 Bande. Preis elegant gebunden je M. 10.— M

Verlag von Otto Spamer in Leipzig



=1 Jlluftrierte C=_

Gefcbhichte
oer Mufik

im neunsebnten Jahrbundert.

Von
Bans (Merion.

3weite, neu durchgejehene
und ergdn3zte Auflage.

Preis geheftet M. 13.—
€legant gebunden M. 15.--

I

Richard Wagner,
Nad der Lithographie von C. Scheud3zer.

ans (Merian, der feinfinnige Rritiker und Mufikbiftoriker hat vermdge

feiner univerfellkiinftlerijchen Geiftesbildung die treibenden Rrdfte im

(MujiRjchaffen des neunzehnten Jahrbunderts iiberseugend nachge-
wiefen und aus feiner €rkenntnis bervor eine einbeitliche und grofssiigige
€infilbrung in die Mufikgefchichte von Palefjtrina bis Beethoven
und von Beethoven bis auf unfere Tage gegeben. €r bietet eine
3ujammenbdngende, anregende und im beften Sinne des Wortes populdr
gehaltene Darftellung der hijtorifjchen E€ntwickelung der modernen Mufik.
€s ijt eine Arbeit voll Griindlichkeit, Sleiff und Objektivitdit, reich an per-
{onlichen Gefichtspunkten Rulturgejchichtlicber Art, und obwoh! von wiffen-
{chaftlichem Ernjte durchdrungen, doch fo iiberfichtlich und klar in der An-
ordnung des Stoffes, dafs jeder, der fich fiir die Entwickelung der neuen
Mufik interefjiert, das Werk mit wachjendem Interefje lefen wird. Der
Bilderjcomuck ift befonders reichhaltig und forgfiltig ausgewdblt. €s
find nur die beften und Riinjtlerijch wertvollften Bildnijfe der grofzen Meijter
gebracht, ferner Abbildungen von Stdtten ibrer Wirkjamkeit, Bandjdbriften,
Sakjimiles ujw. Bans Merians ,Jllujtrierte Gejchichte der Mufjik“ ijt ein
ecbtes Paus:= und Samilienbuch, und jollte deshalb im Biicherfchrank keines
Mufikfreundes fehlen..

Verlag von Otto Spamer in Leipzig



Jllujtrierte Allgemeine
unjtgejchichte

im Umrifs
fir Scbhule und Naus jowie 3um Selbjtjtudium

Von

Paul Rndtel

€legant gebunden (M. 6.50

Mit 181 Abbildungen Mit 181 Abbildungen

Das Werk gibt einen klaren Uberblik
iiber den Entwicklungsgang der Runit
in allen Cdndern und 3u allen
Seiten, wobei Baukunit, Bild-
nerei und Malerei in gleider
Weife beriidijichtigt find. DBei
jeder €poche find die FRdbe:
punkte fdarf bervorgeboben
unter Verweifung auf die
Bauptwerke, fowie auf das
unvergdnglidh Schéne., Der
Deutfchen Runft ijt neben
der griedhifchen und italieni-
fben der Cdwenanteil einge:
rdumt, doch find aud alle
iibrigen Cdnder angemefjen
beriickiichtigt. Auf die Jllu-
ftrierung ifjt die gropte Sorg:
falt verwendet worden; es
find nur Gegenftéinde gewiblt
worden, welde Ffiir Seitridtung
und Riinjtler darakteriftijd find.
Die Ausfiibrung gefdrab mit allen
RBilfsmitteln der modernen Tednik,
jo daf fjamtlibe Bilder eine mufter:
giiltige Ausfiibrung fanden.

Diirers Selbftbildnis

Verlag von Otto Spamer in Leipzig



Deutjche Driefe

88 =8
Siur Sdule und haus

herausgegeben von

Jobannes Benningien
Mit Buchjdhmuck von Profefjor Bans Chriftianfen, Darmitadt

Gebeﬁet . . * . mb 3050
elegant gebunden M. 4.50

11 g
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ie Bedeutung des Briefes 3ur €rkenntnis der Entwickelung des Volks-
lebens und der Volksbildung wird immer mebr anerkannt. Immer
mebhr lernt man die reichen Schaze an Geift und Gemiit, die in
unferer Briefliteratur vorhanden {ind, wiirdigen und benufzen. Aber wih-
rend die bisher erfchienenen Werke f{ich vorzugsweife an die literarijch
Gebildeten wenden, ift unfer Buch fitr den {chlichten (Mann des Volkes
und fiir die Jugend bejtimmt. €s ift ein Volksbucb im beften Sinne
des Wortes, Der Berausgeber hat mit gejchickter Band aus der Siille des
Stoffes eine Auswabhl foldber Briefe getroffen, in denen Bandlung vorhanden
ift, und die dem Lefer €inblicke in das Leben und den Charakter bedeu:
tender Menjchen aus den verfchiedenjten Seiten und Verhdltnijjen gewdhren.
Vertreten {ind in dem Werke die (Meijter des deutfchen Briefes von
Luther bis auf unjere 3eit. Genannt {eien von grofsen Dichtern und Denkern
Gellert, Lejfing, Goethe, Schiller, Rérner, Grimm u. a.,, von Mufikern Selix
Mendelsfobn, Robert Shumann und Richard Wagner. Die nachklaffijchen
Meifter {ind vertreten durd Sriedridy BPebbel, Theodor Storm, €duard
Morike, Gottfried Reller, Rlaus Groth und Sris Reuter. Aus der Seit des
nationalen Auffchwunges erwdhnen wir die Réftlidyen Briefe Raifer Wilbelms,,
Bismarcks und (Moltkes. In die Welt des Tedinikers fiihren uns die Briefe
des Ingenieurs Max E€yth, in die des Arztes die Briefe des beriihmtien
Chirurgen Theodor Billroth ujw. €ine Rnapp gebaltene Gejchichte des
deut{chen Briefes erhdht den Wert des Budhes.
Die Ausftattung ift glinzend und eigenartig vornebm, hat doch die
Meifterband von Prof. Bans Chriftianfen in Darm{tadt den Bud-
fchmuck gejchaffen.
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Das alte Wunberlanb der pvramlben

Geograpbifcbe, politifche und
Rulturgefchbicbtliche Bilder

aus der Vor3zeit,
der Periode der Bliite fowie des Verfalles
des alten Agyptens.

Von

Dr. Rarl Oppel.

Siinfte umgearbeitete
und vermehrte Auflage.

Mit 250 Text-Abbildungen
und Rarten,
fowie 4 Tafeln in Sarbendrudk.

Geheftet M. 7.—
Sein gebunden M. 8.50.

Ropf der in Turin befmbhcben Portratjtatue e ods
Ramfes’ I1.

ppel hat fein Buch mit Begeifterung fiir das ,,Wunderland*“ und jeine

alten Bewobner gefcrieben; er wollte dadurch die Jugend und die

weiteren Rreife der Gebildeten bekannt madben mit jenem merk-
wilrdigen Lande und Volke, von dem die andern Vdlker am Mittelmeer
einen grofsen Teil ibrer Rultur erhielten, und das dadurch auf die Entwicklung
des menicbengeicbledats einen wefentlichen €influfs ausiibte, wennjchon nicht
einen fo grofsen, wie frilher angenommen wurde. {lberdies darf Agypten
ein noch erhSbtes Jnterefje beanipruchen, feitdem feine engen Besziehungen
3u Vorderafien bekannt geworden {ind. Das vorsiiglihe Werk hat 3um
Leidwefen 3ablreicher Sreunde eine ldngere Reihe von Jjabren gefeblt; es
war eine jo perionliche Schopfung feines Verfafjers, dafs es fajt unmoglich
erfchien, das Bud der neuen Sor{chung entfprecbend um3zugeftalten, ohne
ibm 3ugleich feinen wefentlihen 13ei3 3u rauben. Jetst ijt diefe jchwere
Aufgabe jedodb in vortrefilidher Weije geléjt worden, und das Bud liegt
verjiingt und dem Stande der heutigen Wifjenjchaft entjprechend vor, obne
den Geift, in dem Oppel es fcbrieb, 3u beeintrdchtigen, Die prddvtige
Jllujtrierung, bei der tunlichft die Schdpfungen der Agypter felbft 3Fur
Darjtellung gebracht wurden, erleichtert das Verftdndnis fiir die Weltan-
{chauung der dlteften RulturvolRer.

Das Budb eignet fich vorsiiglich als Gefchenkwerk fiir die ftudierende
Jugend, dodb Rann es aud jedem Sreunde des Altertums warm empfohlen
werden, insbefondere aber audy allen denen, die fich auf eine Reife nach
Agvpten vorbereiten wollen.
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ﬁ PR Das Land der aufs o
gehenden Sonne jest

Nad> feinen Reifen und Studien gejchildert von
Dr. Jofepb Lauterer

Mit 108 Abbildungen nad japanifhen Originalen fowie nad photographifcben Naturaufnahmen.
2. Auflage » Preis: Geheftet 7 M., elegant gebunden 8 M. 50 Pf.

Dr. Cauterer bietet in diefem Bude
3um erftenmal eine 3ujammenhiingende,
populire Darftellung des japanijden
Reidys, feiner gejchichtlidhen Entwidlung
und feines gejamten Xulturlebens. 3n
feftelnder Weife und nady eigener auf
melyrjihrigen Reifen durdy gan3 Japan
gewonnener Anfdauung entwirft der
Derfaffer ein anfdaulidies Bild des
Candes. Er jdildert bdem Bobdens
reifitum Japans, feine Tlers und
Pilanzenwelt, die geograrhiffien und
Hlimatijdien Derhdltnijje, insbejondere
aber feine Bemwohner in thren
eigenartigenSittenundinifrer
gan3en Cebensweife.

Befonders Hervorjufieben find bdie
dem Werte beigegebenen, vor3iiglidh
ausgefithrten TUultrationen. Eine
Reihe von Reproduftionen nad) Dars
ftellungen bder beriihmteften
japanifdien Xiinftler wvermittelt
die Anjdauungss und Dentweife des
Infelvolfes, wahrend 3ahireide photo-
graphifche Naturaufnabimen uns
mitten in das volle Leben und
Trefben bineinfiibren.

fauterers Bud) bietet ein ges
treues Bild des alten und des
heutigen Japans und damit fiir
jeden (Gebildeten einen Sdiaf der Be-
Iehrung und Unterhaltung. Don grofem
Tugen ijt es dem Xaufmann, welder
fidy iiber die fapanijdien Derhiltnijje
unterrichten will. Aud fiix denJapans
reifenden enthdlt es 3ahlreihe wert-
volle Ratihldge und Winte, die ihm
Japanifcher Bauer mit Grasmantel. filr den dortigen Aufenthalt von groftem
Nugen fein werden.

R 0 r e a Das Land des (Morgenrots
Nad feinen Reifen gefdildert voné

Rngus Bamilton
Mit 110 Abbildungen nach photographijben Aufnahmen jowie einer Rarte.
Geheftet 7 M., elegant gebunden 8 M. 50 Pf.
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Viertaujend Rilometer
im Ballon

Von

Berbert Silberer

(Mit 26 photographijchen Aufnabhmen
vom Ballon aus.

Preis: Geheftet M. 4.50, in elegantem €inband M. 6.—.
on

Die Luft{chiffabrt ift in unferen Tagen 3u einer {icb immer mebr {tei-
gernden Bedeutung gelangt; fie hat {ich 3u einem Sport ent-

widkelt, der viele begeifjterte Anhdnger 3dhlt, unter denen es
heute Meifter gibt, die es 3u einer wahren Riinjtlerfchaft gebrachbt baben;
fie dient der Wifjenfchaft und der Landesverteidigung. So darf ein
Buch wie das vorliegende auf ein allgemeines Jnterefje rechnen, 3umal es
das erfte eines deutfchen Autors ift, der nur feine eigenen Luftfabrten
befchreibt. Der junge Luftreifende, ein Sobn des beRannten Sportsmannes
und Scbriftjtellers Victor Silberer, legte innerbalb weniger Sommer iiber
viertaujend Rilometer im Ballon 3uriick. €r ijt der einzige Luft{chiffer,
dem es gelungen ift, von Wien aus im Ballon die Nordjee 3u er-
reichen. €benjo ijt er der einzige, der mit einem nur 1200 Rubikmeter
fajfenden Ballon mit Leudbtgasfiillung 23!/, Stunden in der Luft 3u bleiben
vermochte. Seine Glanzleiftung aber war es, in diefem Sommer in einem
nur 800 Rubikmeter fajjenden Ballon iiber 19 Stunden gan3 allein 3u
fahren. Jn anfchaulicher Weife {childert der junge Amateur-Aeronaut diefe
und all feine hodbintereflanten Sabrten. Das Budy enthdlt nocb einen be-
jonderen Wert durdh 3ahlreihe vorziigliche Wiedergaben photographijder
Aufnahmen vom Ballon aus, welde der Verfajler auf feinen verjchie-
denen Luftreifen gemacht hat.
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Bafen von New Vork

| 11 Buch L n

Beriibmter Raufleute

(Manner von Tatkraft und Unternehmungsgeijt

Siir Jugend und Volk gejcildert von
Wilbelm Berdrow
Mit 52 Text-Abbildungen ———— BGeh. M. 6.50, eleg. geb. M. 8.50

Das Bucb beriibmter Raufleute 3eichnet in Rurzgefafzten Bildern
das Leben und Schaffen der hervorragenditen (Mdnner auf dem Gebiete des
Bandels und der Unternehmungstatigkeit. Von den Bardi und Peruszsi
des alten Sloren3, den Suggern und Weljern Augsburgs, den mittelalter-
licben Banbdelsfiirften €nglands, gelangt der Verfajjer 3u den Rorypbden
des modernen Welthanbdels, den Siemens, Ajtor, Vanderbilt, Carnegie, Cecil
Rhodes. €r jucht fie bei ibrer Arbeit auf und fpiirt den inneren Triebkrdften
nach, die 3um Erfolge fithrten. Aber nicht nur den Roniglichen Raufmann,
den weltumfpannenden Unternehmer f{childert er, fondern auch feinen €influfy
auf die Entwickelung des gefamten wirt{chaftlichen Lebens der Vélker.

€in folches Werk ift fiir jeden Gebildeten hochinterejjant und diirfte
hervorragend geeignet fein als Gejchbenk fiir jiingere Raufleute, fiir Sobne
von Gewerbetreibenden, Raufleuten und Jndujtriellen.
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Der Weltverkehr Mittel

it einer Uberficht iiber Welthandel und Weltwirtchat

Jn neunter Auflage durchaus neu bearbeitet von

Ingenieur C. Merckel, Geheimer Ober-Poftrat Miinch, Regierungsbaumeijter Neftle,
Dr. R. Riedl, Ober:-Pojtrat C. Schmiicker, Raif. Marine-Oberbaurat Tjard Schwars,
Rgl.Wafjer-Bauinfpektor Stecher und Prof. £. Troske, Rgl. Eifenbabnbauinjpektor a. D.

Mit 844 Text-Abbildungen jowie 14 teils farbigen Tafeln.

n neuem modernen €inbande M. 15,—
S— —

Die Entwickelung des Verkebrswefens 3ur gegenwdrtigen Bohe ift die grofsartigite Leiftung
der modernen Tednik; die Trennung durch Seit und Raum erfcheint faft iiberwunden,
€ine Reife von Berlin oder Leip3zig nach Paris, die nod 3u Grofzvaters Seiten Woden
erforderte, wird beute in bequemen,
mit allem Romfort ausgeftatteten
Wagen in 16 Stunden ausgefiibrt,
und felbjt eine Reife nad Amerika
hat ibre Sdhreckniffe verloren, feit
prddtig ausgeftattete Dampfer den
Reifenden in fechs Tagen ficher iiber
den Ozean bringen. Die €rrungen-
fdaften der Verkebrstednik find aber
aud die interejjantejten, da fie jedem
einzelnen 3ugute Rommen und jeder
ibren Segen am eignen Leibe verfpiirt.

€inBud, das den modernen Welt-
verkebr und feine Mittel {childert, ift
fiir jedermann intereffant. €s ift un-
entbebrlich in der Biicherei des Raufs
manns wie des Jnduftriellen, des Of:
fiziers und des Gelebrten.

Der Verkebr 3u Cande und 3ur See,
der Bau von Strafzen, Briiken,
Viadukten, das grofse Gebiet des
€ifenbabnwefens, Verkebr und
Anlage von Wafiferftrazen, Slui-
und Seekandle, das jest jo aktuelle
Rapitel vom Sdiffbau {ind von ber:
vorragendenSadmdnnern behandelt.

Das Bud enthdlt eine Siille inter-
effanten Stoffes in lebendiger an-
{chaulicher Darftellung und ijt aufzer-
ordentlich reich illujtriert. €sift ein
ebenjo fchdnes wie niifsliches Gefdenk-
werR, in dem jeder bei genufsreicher
Cektiire reiche Belebrung und An-
regung findet. Jnsbefondere eignet :
fib das Bud aud fiir die heran- Jnnere €inridbtung eines amerikanifdben
wadfende Jugend. Luxuswagens von Pullmann.
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Budy der €rfindungen

Ausgabe in einem Bande

unter Mitwirkung von

Profejfor Dr. £affar-Cobn und Bauptmann a. D. Caftner

bearbeitet von

Wilbelm Berdrow

Mit 705 Text- Abbildungen und acbt teils mebrfarbigen Cafeln.
Gebunden M. 15.—

iir den weiteften Rreis der nach Bildung Strebenden, insbefondere fiir die heranwadfende

Jugend, feblte bisher ein Bud, das flott gejdorieben, in iiberfebhbarem Umfange und in
grofsen 3iigen das Wefentlibe aus all dem vielgejtaltigen Betriebe unferes gewerblichen
und indujtriellen Cebens gab. €in jolches liegt biermit vor. Der als Sacbidbriftiteller vorteil-
haft bekannte Verfajfer, der in
hervorragendem Mafe die Gabe
einer populdren Daritellung, le-
bendige und anjcauliche Sprache
befist, bat, klaren Blicks und
fefter Gand dds Wefentliche vom
Unwefentlichen trennend, in ei-
nem ca. 90 Bogen fajjenden
Bande eine Uberfidt iiber
die€ntwicklungund gegen-
wdrtige Geftaltung unjrer
gefamten Gewerbe und In-
duftrien unter Beriidkfichtigung
aller Errungenichaften bis auf die
jlingiten Tage gegeben, wie fie
in foldber Gediegenbeit nirgends
exiftiert.

Die Jlluftration ijt ungewdhn-
lih reichhaltig und wird den
allerhddbiten Anfpriichen geredht.

{iber 700 vortrefflidh ausgefiibrte
Text-Abbildungen und adt sum
Teil mebrfarbige Beilagen be-
gleiten und erldutern das ge:
fdbriebene Wort und erhdhen
den Wert jowie die praktijche
Verwendbarkeit des prddtigen
Budes, welches jedermann eine
unerichdpflicbe Quelle der Be-
lebrung darbietet, Dem Jndu-
ftriellenwiedem Raufmann,
demLehrer und dem Riinjtler
wird es unentbebrlich fein. Jns-
befondere fei es auch als Ge-
fhenkwerk fiir die beranwad-
fende Jugend empfoblen, fiir
welche es Reinen befferen Lefe-
Sentrifugenfaal einer 3uckerfabrik. und Belehrungsitoff gibt.
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Bergbau und Bﬁttenweien

fiir weitere Rreife gefchildert von

Prof. €. Treptow, Prof. Dr. §. Wiift
und Prof. Dr. W. Botrchers

(Mit 600 Textabbildungen fowie 12 Beilagen

GEbEﬂef mo 10..—, elega gebo mo 120_

In iiberaus Rlarer und feffelnder Weife werden
die fo intereffanten, nod vom vollen Rei3 des Wunders
baren und Geheimnisvollen umgebenen Arbeitsgebiete
des Bergbau- und Kiittenwefens dargejtellt. Uberall
ift den neueften Sortichritten der Tednik Beriicks
ficbtigung gefchenkt. €ine reichbaltige und fachgemifpe
Iluftrierung ergdnst den Text in wirkjamer Weife.

Neben diefer Gejamtausgabe {ind auch
die beiden Teile ein3zeln unter naditehenden
Citeln erjchienen:

Bergbau

einfcbliefslich Steinbruchbetrieb
= und €delfteingewinnung —
Gefchichte des Bergbaues

Vorkommen und Abbau der nutsbaren Mineralien
in den widtigiten Bergbaubezirken aller Ldnder

Siir weitere Rreife gefchildert von

€. Creptow

Profeffor an der Bergakademie in Sreiberg

Mit 396 Textabbildungen und 6 Beilagen
[ Gebheftet M. 6.—, elegant gebunden M. 7.20

€ifen- und MetallbiittenkRunde

3um Selbitjtudium fiir Biittenleute, Chemiker, Studierende an Berg-
ARademien und Tednifben Bocbjchulen fowie fiir weitere Rreife

{iberfibtlicd dargeftellt von
Prof. Dr. Wiift und Prof. Dr. §. W. Borchers

Mit 212 Text-Abbildungen und 6 Beilagen == Geheftet M. 6.—, eleg. gebunden M. 7.20
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ie €lektrizitdit

ibre €r3eugung und ibre Anwendung
rorora in Induftrie und Gewerbe cicien

Allgemeinverftandlid dargeftellt |

von |

Arthur Wilke

Ingenieur fiir Elektrotechnik |

Mit 10 Tafeln und iiber 800 Abbildungen im Text

B 5, Auflage ~Pm
€legant gebunden M. 10.—

3ufammen mit einem

3erlegbaren (Modell einer Dynamomajine |
15 Mark

]ebermann empfindet beutsutage, wo ibm die praktijce |

Verwertung der vielfeitigiten aller Naturkrdfte, der |
EleRtrizitdt, tdglid vor Augen tritt, das Bediirtnis, jid

eine eingehendere Renntnis diefes Gebietes 3u erwerben |

und jidb gelegentlidy dariiber Auskunft zu holen. Diefe |

€rwdgungen bhaben 3ur Berausgabe diefes Werkes gefiihrt, |
in weldbem die €lektrizitit, dasintereffantefte Rapitel
der modernen Tednik, in einer ibrer gegenwdrtigen
Bedeutung entjprechenden Volljtdndigkeit in Wort und

Bild veranjcaulidt it. |
Der Verfajfer ift als einer der bejten elektrotechnifhen

Sdriftiteller, bekannt; er hat fich bhier sugleich als ein

Meijter populdrer Darftellung erwiefen. Sein Werk it fo {iberfidbtlich und klar, fo iiberaus
leidbtfafslich gefchrieben, dafs es den Lefer gleichfam fpielend felbft mit verwickelteren
Problemen vertraut madt. €ine dufserjt reidbaltige, pridtige und vor allem jacdbgemdiie
Ilufjtrierung trdgt dazu nicht wenig bei.

Baben f{con die erjten vier Auflagen des Wilkefhen Buddes in allen Rreifen,
bei Sadbleuten wie bei Laien, die jcbmeidbelbafteite Aufnabme gefunden, fo wird der
5. Auflage um fo mebhr Anerkennung ge3ollt werden, als fie volljtdndig neu bearbeitet
und bis auf die allerneuefte 3eit ergdn3t worden iit, jomit aljo ein getreues Bild
von dem gegenwdrtigen Stande der €lektrotechnik bietet.
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