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Vorwort des Herausgebers. 

Dati astronomischen Entdeckungen 111 neuester Zeit zugewandte 
allgemeine Interesse macht eine historische Darstellung wfinschens
wert, welche die ungeheuren wahrend del' letzten Dezennien gemachten 
Fortschritte in den Hilfsmitteln und den Resultaten del' Astronomie 
und die universelle Bedeutung del' gefundenen Thatsachen in einer 
dem grosseren Publikum verstandlichen Sprache VOl' Augen fiihrt. 
Eine vorzugliche Darstellung diesel' Art giebt, wie allseitig anerkannt 
worden ist, das im Jahre 1887 in zweiter Auflage erschienene 
C 1 e r k e 'ache Werk "A Poplt)ar History o.r Astronomy dlt1'ing the nine
teentl~ Century." Die in grosster V ollstandigkeit aufgefUhrten That
sachen sind in ihm zu einzelnen Abschnitten gruppiert, wodurch 
nicht nur eine leichtere Ubersicht uber alles, was in dem besonderen 
Zweige del' Wissenschaft, des Himmels bisher geleistet worden ist, 
ermoglicht wird, sondern auch eine mehr erzahlende statt nur ein
fach berichtende Darstellungsform eingehalten werden kann. Es 
nahert sich dadurch dieses Werk den in jfingster Zeit so beliebt 
gewordenen popularen Schriften fiber astronomische Gegenstande, 
unterscheidet sich von ihnen abel' durch die Reichhaltigkeit des ver
arbeiteten Materials, sowie durch die Vollstandigkeit del' Quellen
angaben, durch die es auch fUr den Studierenden des Faches ein 
nutzliches Handbuch und ein sicherer Wegweiser wird. Wegen diesel' 
Eigenartigkeit des Clerke' schen Werkes, hinsichtlich deren naheren 
Charakterisierung noch auf die Vorrede del' Verfasserin hingewiesen 
werden kann, und weil wir im Deutschen keine auch das letzte 
Jahrzehnt mit seinen zahlreichen Entdeckungen umfassende Geschichte 
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der Astronomie besitzen, erschien es ntltzlich, dieses 'Verk auch 
einem grosseren deutschen Leserkreise durch eine Ubersetzung zu
ganglich zu roachen. Dieselbe sucht nicht nur den Sinn und Inhalt 
getreu und korrekt wiederzugeben, sondern auch die stellenweise 
bilderreiche Sprache des Originals durch entsprechende deutsche 
Ausdrucke nachzuahmen. Vt,r enn trotzdem noch einige Harten go
blieben sein solIten, so moge man dies im Hinblick auf die Schwierig
keiten, welche die Ubersetzung gerade eines popular gehaltenen Werkes 
verursacht, entschuldigen. 

Berlin, September 1888. 

Der Herausgeber. 



Vorrede zur ersten Auflage. 

Der Fortsehritt der Astronomie wahrend der letzten hundert 
Jahre ist ein raseher und aussergewohnlieher gewesen. Zudem war 
er in seinen versehiedenen Stadien derart, dass er sieh mit Leiehtig· 
keit in gemeinverstandlieher Weise darstellen lasst. Diesem Umstande 
verdankt das vorliegende Bueh seine Entstehung. Es unternimmt 
den Versueh, den gewohnliehen Leser zu befahigen, mit geistigem 
Interesse dem Laufe der modernen astronomisehen Forschungen zu 
folgen, und, soweit dies gegenwartig moglich ist, den umfassenden 
Wechsel in dem ganzen Aussehen, den Zielen und Methoden der 
'Vissenschaft des Himmels zu seiner voUen Wirkung zu bringen. 

Seit Professor Grant sein verdienstvolles Werk iiber die Ge
scltichte der physikalisclum Astronomie veroffentlichte, ist der dritte 
Teil eines Jahrhunderts verHossen. Wahrend dieses Zeitraums ist 
eine sogenannte »neue« Astronomie an der Seite der alten entstanden. 
Ihr Aufkommen hatte zur einen Folge, dass die Wissenschaft von 
den Himmelskorpern sowohl in ihren Bediirfnissen, wie in ihrem 
Wesen volkstiimlieher wurde. Volkstiimlicher in ihren Bediirfnissen, 
weil ihr Fortgang neuerdings wesentlich von dem Interesse des 
grossen Publikums an ihr und von dessen Bemiihungen, sie zu for
dern, abhangt; volkstiimlicher in ihrem Wesen, weil diejenige Art 
des Wissens, deren PHege sie sieh jetzt vornehmlieh angelegen sein 
Hisst, leichter verstandlieh und der gewohnlichen Erfahrung weniger 
fremd ist, als die, welehe man mit Hilfe des Kalkiils auf Grund 
des durch Passageinstrument und Chromographen gesammelten Ma
terials entwickelt hatte. 
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So wurde es moglich, die wesentlichsten Teile der modernen 
astronomischen Entdeckungen in einfacher Sprache zu beschreiben. 
1st es abel' moglich, so kann es auch nur wunschenswert sein, es 
zu thun. Der Astronomie dfufte dadurch, dass man ihr neue Sym
pathien el'wirbt, ein nicht unwesentlichel' Dienst erwiesen werden, 
und auch nur einem einzigen Geiste zum Verstandnis der zahlreichen 
Werke, welche zu allen Zeiten unwiderstehlich zum Menschen vom 
Ruhme Gottes gesprochen haben, zu verhelfen, diirfte das Ziel eines 
nicht unedlen Ehrgeizes sein. 

Das vorliegende Werk beansprucht nicht, eine vollstandige oder 
erschopfende Geschichte der Astronomie wahrend des von ihm in 
Betracht gezogenen Zeitraums zu sein. Es beabsichtigt, eine Uber
sicht uber die Fol'tschritte der Wissenschaft des Himmels nach ihrer 
charakteristischen Seite hin seit der Zeit Herschel's zu bieten. 
Abstruse mathematische Theorien sind bis auf die von ihnen zu 
Tage gefOrderten merkwurdigeren Resultate von der Betl'achtung aus· 
geschlossen. Diese bildeten wahrend des achtzehnten Jahl'hunderts 
Umfang und Inhalt der Astronomie, und ihre fundamentale Wichtig
keit kann niemals verringert und soUte niemals geleugnet ",-erden. 
Aber seitdem in neuerer Zeit die Kraft der Fernrohre so ungeheuer 
entwickelt worden ist, seitdem die physikalischen Wissenschaften so 
gewaltige Fortschritte gemacht und auch die Himmelskorper in den 
Bereich ihrer Untersuchungen mit Hilfe des Spektroskops gezogen 
haben, haben wir zahlreiche Erfahrungen bezuglich der N atur und del' 
speziellen Verhaltnisse dieser Korper gesammelt, die gewissermassen 
eine eigene Wissenschaft bilden und unabhangig sind von verwickelten 
und nur dem Eingeweihten verstandlichen Formeln. Diese Art von 
Erkenntnis bildet den hauptsachlichen Gegenstand des hiermit dem 
Publikum dargebotenen Buches. 

Mancherlei Grunde bestimmten mich, einer Geschichte der Astl'o
nomie vor einem Lehrbuche den Vorzug zu geben. In einem Lehl'· 
buche wird dargelegt, was wir wissenj eine Geschichte giebt tins 
iiberdies Kunde, wie wir zu dieser Kenntnis kommen. Sie fiihrt 
uns daher die Thatsachen in der natfulichen Reihenfolge ihrer 
sicheren Feststellung vor . und. e r zahlt anstatt auf zuzli.hlen. Eine 
Geschichte nimmt nicht die Wunder der Phantasie zu Hille, sie 
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bedarf keiner Verschonerurigdurch stilistische' Kunst oder hoch

tonende Phrasen. !hr bester Schmuck ist ungeschminkte Wahrheit, 

und dieserist ihr, das glaube ich vertrauensvoll beanspruchen zu 
konnen, auf den folgenden Seiten. zu Teil geworden.· 

Einheit in der Darstellung wurde zu vereinigen'gesucht mit 

einer geblihrenden Berlicksichtigungder chronologischen Reihenfolge, 

indem die verschiedenen Ereignisse in den einzelnen Kapiteln nach 

den besonderen Abschnitten der beschreibenden Astronomie gruppiert 

wurden. Das Ganze zerfailt in zwei Teile, deren Grenzlinie etwa 
die Mittedes Iaufenden Jahrhunderts bildet. Herschel's Unter

suchungen libel' den Bau des Himmels bilden das wesentliche Merk

mal des ersten Teils; die Entdeckung der Sonnenflecken, der Periode 

des Ergmagnetismus und del' SpektralanaJyse bestimmen den Cha

raIder des zweiten. \Vo es abel' die Besehaffenheit des Gegenstandes 

erforderte, ist diese Anordnung verlassen worden. Klarheit und Zu
sammengehorigkeit verdienten offenbar den Vorzug vor dem starren 

FesthaIten an del' Reihenfolge. So sind z. B. bei del' Behandlung 

del' teleskopischen Erforschung der versehiedenen Planeten die ge

samten beigebrachten Thatsachen in ununterbrochenem Zuge erzahlt 

worden. Eine sonst vielleicht natlirliche und zweckdienliche Zer

teilung ware hier durchaus geklinstelt und daher verwirrend gewesen. 

Die lnteressen der Studierenden haben Berlicksichtigung erfahren 

durch ein vollstandiges und authentisches System von Hinweisen 

auf die Quellen. Das Material ist mit sehr wenigen Ausnahmen aus 

den Originalabhandlungen entnommen. Es war mein Bestreben, so 
wenig wie moglich aus zweiter Hand zu schopfen. lch habe mir 

viele Mlihe gegeben, dem Ursprunge von ldeen nachzuspliren, die 

oft, lange bevor sie in der wissenschaftlichen WeIt Wiederhall fanden, 

dunkel ausgesprochen waren, und jedem einzelnen Entdecker das, 

was ihm gehort, streng und unparteiisch zukommen zu lassen. Eine 

grosse Bedeutung wurde auch dem biographischen Elemente bei

gelegt, da dasselbe bestimmend ist flir den ganzen Lauf der mensch

lichen Thatigkeit. Der Fortschritt der Wissenschaft kann gewisser

massen ein Lebensprozess genannt werden. Das Leben des Menschen 

bequemt sich ihm an und geht in ihm auf. Untersuchungen liber 

die Art und \Veise, wie dies in jedem besonderen FaIle geschehen, 
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mussen steta ein lebhaftes Interesse besitzen, sei es nun, dass da
durch das Studium gefordert oder zur Nacheiferung angeregt werde. 

Herrn Professor Edward S. Holden, Astronomen an der Stern
warte zu Washburn, Wisconsin, und Herrn Dr. Copeland, Chef
astronomen an Lord Crawford's Observatorium zu Dunecht, spricht 
die Verfasserin fUr viele wertvolle Mitteilungen ihren Dank aus. 

London, September 1885. 

A. M. Clerke. 
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Einleitung. 

\Vir konnen drei Arten von Astronomie unterscheiden, von 
denen jede einen anderen Ursprung und eine andere Geschichte 
hat, die aber gegenseitig von einander abhangen und bei del' Ge
meinsamkeit ihrer Grundlagen nur eine einzige Wissenschaft bilden. 
Der Zeit nach zuerst entstand die Kunst, die Wiederkehr del' Ge
stirne zu beobaehten und ihre Stellung am Himmel zu messen. 
In ihr allein bestand die ganze Astronomie der Chines en und Chal
daer, wiihrend der rege grieehisehe Geist noeh einen ausserst kom
plizierten geometrisehen Plan fiir die Bewegungen der Himmels
korper hinzufiigte. Diesen ersetzte dann Cop ern i c u s durch ein 
harmoniseheres System, ohne jedoeh noch irgend welehe V orstellung 
von einer bewegenden Ursache zu haben. Die Planeten umliefen 
die Sonne in Kreisen, weil es so in ihrer Natur lag, just wie das 
Laudanum zum Sehlafen bringt, weil es eine einschliifernde Kraft 
(»virtus dormitiva«) besitzt. Dieser erste und iilteste Zweig der 
Astronomie ist als "beobachtende" oder "praktische" Astronomie 
bekannt. Ihre Aufgabe ist es, Thatsachen so genau wie moglieh 
zu verzeiehnen; Theorien, welche dazu dienen, diese Thatsaehen in 
einer den Verstand befriedigenden Weise mit einander zu verkniipfen, 
liisst sie ihrem Wesen nach unberiieksichtigt. 

Die zweite Art von Astronomie ist dureh Newton begriindet 
worden. Ihr Wesen wird am treffendsten dureh das Wort "Gran
tationsastronomie" ausgedriickt, doeh wird sie aueh "theoretische" 
Astronomie genannt. 1 ) Sie ist gegriindet auf den Begriff der Ur
sache, und ihr kunstvoller Bau ist in allen seinen Teilen aufge-

1) Die zuerst von Kepler gebrauchte und lange auf diesen Zweig del' 
Wissenschaft angewendete Bezeichnung »physikalische Astronomie« hat in 
neuerer Zeit eine andere Bedeutung erhalten. 

Clerke. 1 
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richtet nach den Vorschriften eines einzigen Gesetzes, das an sich 
zwar einfach ist, des sen verwickeltes Gewebe von Konsequenzen aber 
nul' durch die subtile Vermittelung eines ausgebildeten KalkUls auf
gelOst zu werden vermag. 

Del' d r itt e und letzte Teil del' W issenschaft des Himmels kann 
passend als "physikalische und beschreibende Astronomie" be
zeichnet werden. Diese will wissen, was die Himmelskorper an sich 
selbst sind, und iiberlasst das 'Vie und 'Voher ihrer Bewegungen 
einer anderweitigen Beantwortung. Forschungen solcher Art wurden 
abel' erst durch die Erfindung des Fernrohrs moglich, so dass Galilei 
ihr eigentlicher Begriinder war; indessen gab ihnen Herschel zuerst 
eine hervorragendere Bedeutung, die zu befestigen und selbstandiger 
zu machen der gesamte Fortschritt del' 'Vissenschaft wah rend des 
neunzehnten Jahrhunderts seine Dienste lieh. Untersuchungen, mit 
dem Teleskop begonnen, wurden nach yorher ungeahnten Richtungen 
hin ausgedehnt und erfolgreich durchgefiihrt mit Hilfe des Spek
troskops und del' photographischen Kammer; und in dies em Buche 
wird ein grosser Teil unserer Aufmerksamkeit von den auf diese "r eise erlangten gHinzenden Resultaten in Anspruch genommen werden. 

Die unerwartete Entwickelung diesel' neuen physikalischen 
Wissenschaft des Himmels ist die Hauptthatsache in del' neueren 
Geschichte del' Astronomie. Sie lag ausserhalb des gewohnlichen 
Ganges del' Ereignisse. Sicherlich konnte die Hohe, zu del' sie 
gegenwartig gelangt ist, nicht vorausgesehen werden. Es war das 
Erringen des Preises durch einen Bewerber, dem man kaum die 
Fahigkeiten zugetraut hatte, in den ·Wettkampf mit einzutreten. 
Orthodoxe Astronomen der alten Schule sahen mit einer gewissen 
Verachtung herab auf Beobachter, welche ihre Nachte lieber mit del' 
Durchmusterung del' Oberflache des Mondes und del' Planeten als 
mit del' Bestimmung ihrer Durchgange zubrachten und ihre Tages
arbeit nicht Reduktionen und Kalkulationen, sondern dem Zahlen 
und Messen del' Sonnenflecke widmeten. Man betrachtete sie als 
irregulare Praktikanten, die vielleicht zn dulden, sicherlich abel' 
nicht zu ermutigen waren. 

Del' Fortschritt del' Astronomie im achtzehnten Jahrhundert 
nahm im allgemeinen einen geraden und folgerichtigen Lauf. Das 
Zeitalter nach Newton hatte zn seiner besonderen Aufgabe, die all
gemeine Geltung des Gravitationsgesetzes zu beweisen und den ver
wickelten Konsequenzen desselben nachzuspiiren. Die Erfiillung 
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dieser Aufgabe nahm gerade hundert Jahre in Anspruch. Sie war 
in Wirklichkeit vollendet, als Laplace am 19. November 1787 vor 
der franzosischen Akademie die Ursache der beschleunigten Be
wegung des Mondes auseinandersetzte. Als blosse Maschine be
trachtet, hatte sich das Sonnensystem, soweit es damals bekannt 
war, als vollstandig und in allen seinen Teilen begreiflich erwiesen, 
und in del' Mecaniqu,e celeste waren seine mechanischen V ollkommen
heiten unter einer majestatisch einheitlichen Form dargestellt, in 
welche die allmahlichen Triumphe des analytischen Genies iiber 
Probleme, die zu den schwierigsten gehorten, welche jema1s vom 
mensch1ichen Geiste behandelt wurden, geschickt mit eingeflochten 
waren. 

Die TheOl'ie bedarf indessen cincr Bestatigung durch die Praxis. 
Alle ihre Angaben sind aus del' Beobachtung abgeleitet, und die 
Unzuverlassigkeit derselben wird um so unertraglicher, je mehr die 
Theorie se1b8t sich del' Vollkommenheit nahert. Die Beobachtung 
andererseits ist die unbarmherzige Kritikerin del' Theorie; sie deckt 
die schwachen Punkte auf und ruft Yerbesserungen hervor, die den 
Ausgangspunkt fiir neue Entdeckungen bilden konnen. So erganzen 
sich Theorie und Beobachtung gegenseitig, indem sie abwechselnd 
die Fiihrung bei dem unaufhorlichen Vorwartsschreiten del' Wissen
schaft iibernehmen. 

Wahrend so Lagrange und Laplace in Frankreich die Gran
tationstheorie des Sonnen systems zur V ollendung brachten, wurde 
ein Werk von sehr verschiedener Art, jedoch nicht minder unent
behrlich fiir das kiinftige Emporbliihen der Astronomie, in England 
ausgefiihrt. Die konigliche Sternwarte zu Greenwich ist eine 
der wenigen niitzlichen Ins titutionen , welche ihren Ursprung von der 
Regierung Carls II. herdatieren. Die leitende Stellung, welche sie 
stets in der 'Vissenschaft der Beobachtung des Himmels einnahm, 
war wahrend nahezu anderthalb Jahrhunderten nach ihrer Griindung 
eine ganz ausschliessliche. Sie war absolut ohne Rivalin. Sysre
matische Beobachtungen der Sonne, des Mondes, der Gestirneund 
der Planet en wurden wahrend des ganzen achtzehnten Jahrhunderts 
nur in Greenwich angestellt. Hier wurde Material fiir die zuver
.llissige Verbesserung der Theorie angehauft, und hier wurden Ver
feinerungen an den Instrumenten und Methoden eingefiihrt, durch 
welche schliesslich die ausgezeichnete Genauigkeit der modernen 
astronomischen Praxis erreicht wurde. 

1* 
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Del' Hauptforderer dieserVerbesserungen war James Bradley. 
Wenige Manner haben in eben solchem Grade wie er die Fahigkeit 
besessen, genau zu beobachten und aus dem Beobachteten Schlusse 
zu ziehen. Er liess nichts durcbgeben. Del' geringste Widerspruch 
zwischen dem, was man wirklich sah, und dem, was man zu sehen 
erwartet hatte, erregte seine angespannteste Aufmerksamkeit, und 
er horte nie auf uber einen Gegenstand nachzudenken, als bis er 
ihn vollstandig durchdrungen hatte. Diesen Eigenscbaften verdankte 
er seine Entdeekungen del' Aberration des Lichtes und del' 
Nutation del' Erdachse. Erstere wurde im Jabre 1729 ange· 
kundigt. Sie besagt, dass, weil das Licht sich nicht augenblicklich 
fortpfianzt, die Himmelskorper von ihrem wahren Orte urn ein Stuck 
verscboben erscheinen, welches abhangt yon dem VerhaItnis del' 
Geschwindigkeit des Lichts zu del' Geschwindigkeit del' Erde in 
ibrer Bahn. Da sich abel' das Licht mit ungeheurer Geschwindigkeit 
fortpfianzt, so ist die V erschie bung nul' sebr gering, und nach A b· 
lauf eines Jabres kebrt jeder Stern wieder in seine urspriingliche 
Stellung zuriick. 

Bradley's zweite grosse Entdeckung wurde im Jahre 1748 end· 
gultig festgestellt. Die Nutation ist ein wirkliches »Schwanken« del' 
Erdachse, .hervorgerufen durch die vom Monde ausgehende Anziehung 
des aquatorialen Wulstes del' Erde (wegen ihrer nicht ganz kugel· 
formigen Gestalt). Es folgt daraus eine scheinbare Ortsveranderung 
del' Sterne, indem jeder von ihnen innerhalb eines Zeitraums von 
achtzehn Jahren und etwa sieben Monaten eine kleine Ellipse urn 
seinen wahren oder »mittleren« Ort bescbreibt. 

Die Kenntnis del' Thatsache und del' Gesetze diesel' kleinen 
U nregelmassigkeiten ist abel' hochst wesentlich fUr den Fortschritt 
del' beobachtenden Astronomie; denn ohne sie wurden wir die 
Stellungen del' Himmelskorper niemals genau wissen und mit einander 
vergleichen konnen. Daber hat Bradley durch ibre Entdeckung die 
Wissenschaft sofort zu einem hohen Grade von Genauigkeit gebracbt. 
Doch war dies nicht sein einziges Werk. Nachdem er im Jahre 
1742 als koniglicher Astronom angestellt worden war, fUhrte er 
wabrend del' Jahre 1750-62 eine Reihe von Beobacbtungen aus, 
die den eigentlichen Anfang einer exakten Astronomie bildeten. 
Ihre V orzuglichkeit muss indessen zum Tell del' Mitwirkung von J 0 h n 
Bird angerechnet werden, durch welchen Bradley im Jahre 1750 
ein Messinstrument von bis dahin unerreichter Gute erhielt. Denn 
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nicht allein war die Kunst del' Beobachtung im achtzehnten Jahr
hundert eine spezifisch englische Kunst, auch die Hilfsmittel zur 
Beobachtung wurden fast ausschliesslich von britischel1 Kiinstlern 
geliefert. J oh n Do II ond, der Sohn eines ,,-ebers zu Spitalfields, 
erfand die achromatische Linse im Jahre 1758 und beseitigte 
damit das Haupthindernis fur die Entwiekelung del' Kraft der Re
fraktionsfernrohre; James Short ans Edinburg stand unerreicht da 
in del' Konstruktion von Refiektoren; die Sektoren, Quadranten und 
Kreise von Graham, Bird, Ramsden und Cary "ermoehten die 
'Yerkstiitten des Kontinents nieht nachzumaehen. 

So sehritten die praktische und die theoretische Ast1'onomie 
bezuglich in England und in Frankreieh parallel neben einander 
her, indem die Ausbildung ihrer Yersehiedenen 'Yerkzeuge - des 
Teleskops und des Quadranten auf del' einen und des KalkiHs auf 
der andern Seite - in beiden Uindern gleiehen 8eh1'itt hielt. Die 
ganze Zukunft del' 'Vissensehaft 8ehien ihnen a11ein zu gehoren. 
Das Erlahmen des Interesses infolge eines allzurasehen Erreiehens 
del' V ollkommenheit, zu welcher sic einander anspornten, sehien die 
einzige Gefahr zu sein,' die ihrer wartete. Da auf einmal stand ein 
Rival an ihrer Seite, del' zwar ihren Fortgang nieht bedrohte, wohl 
abel' ihre Popula1'itat fUr sieh in Anspruch zu nehmen sieh ansehiekte. 

Das Auftreten Herschel's bildete in del' astronomischen Ge
sehichte des aehtzehnten Jahrhunde1'ts die einzige bemerkenswerte 
Anomalie. Dieselbe envies sieh als entseheidend fur den Gang der 
Ereignisse im neunzehnten. Sie war dureh das Vorhergegangene 
unerklarbar, und doch drehte sich alles Naehfolgende urn sie. Sie 
gab del' Arbeit eine neue Richtung und versetzte dem Nachdenken 
einen frischen Impuls. 8ie eroffnete dem uberschaumenden Strome 
des offentliehen Interesses, welches astronomisehen Gegenstanden 
entgegengebracht wurde, einen Abzugskanal. 

Einen grossen Teil dieses Interesses verdankte man dem Ein
treffen von Ereignissen, die berechnet waren, die Aufrnerksamkeit 
des Uneingeweihten zu fesseln und sein Staunen zu erregen. Die 
vorausgesagte \Viederkehr des Halleyschen Korneten im 
Jahre 1759 bestatigte in niemals dagewesener \Veise die Rechnungen 
del' Astronomen. Sie benahm diesen Korpern fUr immer ihren un
heilverkundenden Charakter und ordnete sie als Mitburger des Sonnen
systems ein. Ferner waren die Vorubergiinge del' Venus vor 
del' Sonne in den Jahren 1761 und 1769 die e1'8ten Vu1'komm-
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nisse dieser Art, seitdem dieWissenschaft zur Erkenntnis ihrer 
eigenen Bedeutung erwacht war. Grossartige Vorbereitungen, Reisen 
nach entlegenen und schwer zuganglichen Gegenden, staatliche Ex
peditionen, internationale Mitteilungen, alies zu dem Zwecke, sie 
moglichst erfolgreich zu beobachten, brachten ihre hohe Bedeutung 
dem Publikum lebhaft zum Bewusstsein, ein Resultat, welches unter
stiitzt wurde durch die geschickte Feder Lalande's, der begreiflich 
zn machen suchte, me jene sorgfaltigen Arrangements zu einer ge
nauen Kenntnis der Entfernung der Sonne von der Erde fiihren 
soUten. Endlich hatte die Herschel'sche Entdeckung des Uranus 
am 13. Marz 1781 die iiberraschende Wirkung einer vi::illigen Neu
heit. Seit das Menschengeschlecht mit der Sippe der Planeten be
kannt geworden, war ihre Zahl unverandert geblieben. Das Ereignis 
brach sonach mit uralten Uberlieferungen und schien die Astronomie 
ala ewig jung und voll von vorher ungeahnten Mi::iglichkeiten hin
zustellen. 

Noch popularer wurde die Wissenschaft durch das weitere Ver
folgen einer so auffallig eri::iffneten Bahn. Herschel's gewaltige 
Teleskope, seine durch sie bewerkstelligte Entdeckung zweier 
Monde des Saturn und ebenso vieler Monde des Uranus, 
seine durchdringende Erforschung der Sonne, seine malerische Theorie 
Threr Konstitution und die scharfsinnige Bestimmung del' von ihr im 
Raume beschriebenen Bahn, seine Entdeckung del' Doppelsternsysteme, 
seine kiihnen 'Norte ii ber das Weltall, seine grandiosen Gedanken 
und die erhabene und doch einfache Sprache, in del' er sie vortrug -
wirkten in ihrer Vereinigung auch auf diejenigen machtig ein, welche 
fUr neue Eindriicke am wenigsten empfanglich waren. Auch blieb 
die hervorgerufene Begeisterung nicht auf die britischen Inseln be
schrankt. In Deutschland folgte - in weitem Abstande - Schroter 
den Bahnen Herschel's. v. Zach brachte von Gotha aus den
jenigen allgemeinen Ideenaustausch in Gang, der einer vorwarts
strebenden Bewegung erst Leben giebt. Bode schrieb fiir ungelehrte 
Leser viel und gut. Lalande half durch seine gemeinverstandlichen 
Vorlesungen und Abhandlungen eine Zuhorerschaft heranbilden, an 
welche selbst Laplace in seiner »E:xposition dn Systeme du Monde« 
sich zu wenden nicht verschmahte. 

Dieser grosse Zuwachs an V olkstiimlichkeit gab den Anstoss zu 
dem ausserordentlich raschen Fortschreiten der Astronomie im neun
zehnten Jahrhundert. Staatliche Begiinstigung verbunden mit person-
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lichem Eifel' geniigten fUr die alteren Zweige del' Wissenschaft. Wenige 
gut ausgestattete Institute vermochten das ~Iaterial herbeizuschaffen, 
welches einige alleinstehende Denker notig hatten, um Theorien von 
wundervoller Schonheit und Ausbildung aufzustellen, denen abel' ihre 
abstrakte Natur im Wege stand, den Beifall des allgemeinen Publikums 
zu gewinnen. Die neue physikalische Astronomie hingegen hangt in 
ihrem Gedeihen von del' Gunst del' grossen )Ienge ab, die anzuziehen 
ihre merkwlirdigen Resultate wohlgeeignet sind. Sie ist in einer 
ganz besonderen 'Veise die Wissenschaft von Liebhabern j auch die 
allerbescheidenste Mitarbeit ist ihr willkommen. Man bedarf dazu 
»keines sicheren Auges und keiner festen Hand« und kann doch 
gute Dienste thun in del' Durchforschung des Himmels. Ja oft genug 
ist del' Preis einer Entdeckung, den zu erringen dem geschultesten 
Beohachter nicht gelungen war) dem Fleisse eines Laien und Un
geiibten zu Teil geworden. 

Demgemass ist auch die Zahl del' Beobachter gestiegen j Stern· 
warten sind in allen Teilen del' 'Velt el'richtet, Vereine zu gegen
seitigem Rat und Beistand gegriindet worden. Ein feiel'licher astrono
mischel' Kongress tagte 1798 in Gotha, damals untel' Herzog Ernst II. 
und v. Zach del' Hauptpflegestiitte del' deutschen Astronomie, und 
beschloss eine gemeinschaftliche Suche nach dem Planeten, del', wie 
man vermutete, noch unentdeckt zwischen den Bahnen des Mars 
und Jupiter die Sonne umkreiste. Die Astronomische Gesellschaft 
in London wurde im Jahre 1820, .die ahnliche deutsche In
stitution im Jahre 1863 gegrlindet. Beide haben einen hohen 
Einfluss auf die Erweiterung del' ortlichen und allgemeinen Interessen 
del' Wissenschaft, deren Forderung sie gewidmet sind, gelibt j 
anderswo libernahmen iiltere oder mindel' speziell zu diesem Zwecke 
gebildete Korperschaften analoge Funktionen, und aller Orten schiessen 
neue Vereine auf. 

Die modernen Verkehrserleichterungen haben dazu beigetragen, 
del' neueren Astronomie ihren assoziativen Character noch tiefer ein
zupragen. Del' elektrische Telegraph verleiht eine Art von Allgegen
wart, welche unschatzbar ist flir einen Beobachter des Himmels. 
Durch Vermittelung eines Drahtes, einer Batterie und eines Signal
verzeichnisses sieht er, was nul' immer von irgend einer Stelle unserer 
Erdkugel aus zu sehen ist j indem er sich dabei abel' auf andere als 
auf seine eigenen Augen verlassen muss, steht er da als ein einzelnes 
Glied in einer weitverzweigten Organisation del' Intelligenz. Auch 
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die Tagespresse ist eine machtige Forderin des Zusammenarbeitens 
gewesen. Sie hat vornehmlich die Vereinigung samtlicher Astronomen 
der ,Velt zu einer Korperschaft zu stande gebracht, die von dem 
einzigen Streb en beseelt ist, in ihrem speziellen Fache fUr das, was 
Bacon eine Geschichte der Natur genannt, Einzelthatsachen zu 
sammeln, die gelegentlich durch den Scharfsinn und die Einsicht 
eines huher als seine Fachgenossen begabten Forschers zusammen
gefasst und erkHirt werden konnen_ Die erste wirklich erfolgreiche 
periodische Zeitschrift fur Astronomie, war die durch v_ Zach 
im Jahre 1800 begrundete » 1\1onatliche Korrespondenz «_ Ihr 
folgten 1822 die » Astronomischen N achrichten «, spater die 
»Memoirs« und »Monthly Notices« del' astronomischen Gesell
schaft zu London, sowie die Unmenge von einzelnen Publikationen, 
welche heutzutage in jedem zivilisierten Lande die in der Astronomie 
gemachten Entdeckungen zur Kenntnis del' verschiedenen Arien 
von Lesem bringen und dadurch den Gang ihres Fortschrittes un
berechenbar beschleunigen. 

Offentliches '" ohlwollen hat die Erschliessung materiellel' Hilfs
quellen zur Folge. Es aussel't sich sowohl in personlichen Untel'
nehmungen als auch in einer weitgehenden Freigebigkeit. Die erste 
regulare Sternwarte auf del' sudlichen Halbkugel wurde durch 
Sir Thomas Makdougall Brisbane im Jahre 1821 zu Para
matta gegrundet; die konigliche Sternwarte am Kap del' guten 
Hoffnung war 1829 vollendet. Ahnliche Anstalten errichtete die 
ostindische Kompagnie wahrend des ersten Drittels des neunzehnten 
Jahrhunderts zu Madras, Bombay und St. Helena. Die Organi
sation del' Astronomie in den Vereinigten Staaten von N ord
am erika verdankte einem kraftigen Aufwallen des Volksenthusiasmus 
ihre Entstehung. Vergebens hatte John Quincy Adams im Jahre 
1825 im Kongress die Griindung eines Nationalobservatoriums be
trieben; 1843 abel' begeisterten Ormsby MacKnight Mitchel's 
V orlesungen uber die Erscheinungen am Himmel eine empfangliche 
Zuhol'erschaft so sehr, dass sie ihm die Mittel verschaffte zur Er
richtung del' ersten astronomischen Anstalt in Cincinnati, die ihres 
Namens in dies em grossen Lande wurdig war. Und am 1. Januar 
1882 waren innerhalb seiner Grenzen nicht weniger als hundertund
vierundvierzig in Wirksamkeit. 

Die Erscheinung des grossen Kometen von 1843 brachte 
die Bewegung urn einen weiteren Schritt vorwarts. Del' durch sie 
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hervorgerufenen Erregung verdankte die Sternwarte des Harvarder 
College, das »amerikanische Pulkowa« genannt, direkt ihre Ent
stehung, und anderwllrts blieb das Beispiel nieht ohne Nachwirkung. 
Korporationen, Universitllten, Stadtgemeinden wetteiferten mit ein
ander in der Schaffung solcher Institute; private Subskriptionen 
wurden erofl'net, Abgesandte nach Europa beordert, urn Instrumente 
anzukaufen und in ihrem Gebrauche sich zu unterrichten. Und in 
wenigen Jahren stand die junge Republik hinsichtlich ihrer astro
nomisehen Leistungen mindestens auf gleicher Hohe mit Uindern, in 
denen die Wissenschaft seit dem Anbruch der Zivilisation gepflegt 
worden war. 

Eine ungeheure Erweiterung der Ziele der Astronomie war die 
Foige und zum Teil auch die Ursache der von unserm Zeitalter er
Iebten grossen Ausdehnung des Gebietes, innerhalb dessen sie kulti
viert wurde. Im letzten Jahrhundert war ihr Gesichtskreis cin Yer
hllltnismassig engel'. Probleme, welche tiber den Bereich des Sonnen
systems hinausgingen, blieben beinahe unbeaehtet, weil sie uner
forsehlieh echienen. Erst Herschel zeigte, dass das Sternenall der 
Untersuehung zuganglieh sei, und tiberwies dadureh der 'Vissenschaft 
neue Welten zur Eroberung in der Zukunft - 'Velten, die fii.r 
un sere Begriffe yon Zahl, Versehiedenheit und Ausdehnung erhaben, 
mannigfaltig, »unendlieh oft unendlieh« waren. Die allmahliehe In
besitznahme derselben hat die von ihr erst wachgerufenen Kriifte ganz 
und gar in Anspruch genommen und wird sie noeh lange in Ansprueh 
nehmen. 

Doeh ist dies nicht die einzige Richtung, nach welcher hin die 
Astronomie ihre Grenzen hinausgeschoben oder besser ganz beseitigt 
hat. Die. Verschmelzung aller physikalischen Wissenschaften 
ist vielleieht die grosste Geistesthat der N euzeit. Dieser Prozess 
schloss auch die Astronomie mit ein, so dass man nunmehr von ihr 
mit Bacon sagen kann, sie habe »das gesamte 'Vissen« (dieser Art) 
»in ihren Bereich gezogen.« Dafiir leistete sie wieder der weiteren 
Ausdehnung der Physik einen mllchtigen Vorsehub. Jeder Komet, 
der sich der Sonne nahert, bildet das Feld ftir Versuche tiber die 
elektrische Erleuchtung verdlinnter Materie, die in einem ungeheuren 
Massstabe zu unserm Besten angesteUt werden. Die Sonne, die Sterne 
und Nebel bilden ebenso viele himmlische Laboratorien, in denen 
das Wesen und die gegenseitigen Beziehungen der chemischen »Ele
mente« in bindenderer'Veise gepriift werden konnen, als es irdische 
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Verhaltnisse gestatten, und in denen Entdeckungen von weitreichen
der Wichtigkeit in der Molekularphysik sich bestatigen oder neue 
machen lassen. Die Gesetze des Erdmagnetismus konnen vollstandig 
nur bei gleichzeitigem Studium der Oberflache der Sonne erforscht 
werden. Vielleicht werden uns eines Tages die Stellungen der Pla
neten etwas von drohenden Trockenheiten, Hungersnoten und Stiirmen 
erzablen. Ja mit gewissen Eigenscbaften unserer eigenen Atmospbare, 
die fUr die Existenz des Menschengescblecbts nicbt minder wesentlich 
sind, als die Moglichkeit, sie einzuatbmen, sind wir erst gal1Z kiirzlich 
durch das eil1gehel1de Studium ibrer verscbiedel1artigel1 Wirkung auf 
SOl1l1el1strahlen bekannt geworden. 

Die Astronomie verallgemeinert die Resultate der andern vVissen
schaftel1. Sie zeigt die Naturgesetze in ibrer Wirkung iiber ein 
weiteres Feld und unter mannigfaltigeren Bedil1gungen, als die ge
wohnlicbe Erfahrul1g darbietet. Die gewohnlicbe Erfahnmg andrer
seits ist unentbebrlich fUr ibren Forlscbritt gewordel1. Der Sternen
himmel nimmt nicbt mehr wie ebedem ihre gesarnte Aufmerksamkeit 
in Anspruch. Mit einem Blick erfasst sie das Unendlichgrosse und 
das Unendlichkleine. Die Umlaufe der zahlreicben Gestirne urn ein
ander innerhalb von Zeitraumen, die, wenn der Verstand sie sich 
vorzustellen sucht, bis an die Ewigkeit hinanzureichen scheil1en, liegen 
nicht mehr ausserhalb ihrer Sehweite; sie kiimmert sicb urn die Zu
sammensetzung auch des kleinsten Atoms der l\Iaterie, welche den 
Aether in Lichtschwingungen versetzt. Auf welche Weise sie diese 
ungeheuer ausgedehnte Erbschaft angetreten und was sie bis heute 
damit gethan, solI in den folgenden Kapiteln darzustellen versucht 
werden. 



I. Abschnitt. 
F ortschritte der Astronomie wllhrend der ersten Halfte des 

neunzehnten Jahrhunderts. 

Erstes Kapitel. 
Bcgriilldnng der siderischcll Astronomie. 

Bis vor ungefahr hundert Jahl'en wurden die Sterne von den 
praktischen Astronomen vornehmlich als eine Anzahl geeigneter fester 
Punkte betrachtet, vermittelst deren die Bewegungen del' verschie
denen Glieder des Sonnensystems bestimmt und mit einandel' ver
glichen werden konnten_ Sie dienten in der That gewissermassen 
als Meilensteine sowohl an der grossen von den Planeten durch
wanderten himmlischen Heerstrasse wie an den hin und wieder von 
Kometen betretenen Seitenwegen des Raumes_ Nicht dass man nicht 
zu jeder Zeit Neugierde tiber ihre Natur gezeigt und sogar Ver
mutungen tiber ihren Ursprung geaussert hatte! Beides erhielt von 
Zeit zu Zeit eine machtige Anregung durch das Auftauchen von 
neuen Sternen in einer Gegend, welche die Philosophen als »incor
ruptibel« oder keiner Veranderung unterworfen beschrieben hatten_ 
Wahrscheinlich verdankte der Katalog des Hipparch und sichel' der 
des Tycho Brahe, etwa siebzehn Jahrhunderte spater, dem plOtz
lichen Aufleuchten eines neuen Sterns seine Entstehung_ Der allge
meine Anblick des Himmels wurde auf diese 'Weise (freilich unvoll
kommen) von Zeit zu Zeit wieder einmal aufgezeichnet, und die 
Zahlung der Sterne wurde mit fortschreitender Ubung immer zuver
lassiger und vollstandiger; indessen blieben die }Iysterien des Stern en
gew6lbes unenthiillt. 

Mit Einschrankung, abel' doch in recht eigentlichem Sinne, kann 
William Herschel der Begl'iinder del' siderischen Astronomie ge-
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nannt werden. Hatte man auch yor seiner Zeit manche merkwiirdige 
Thatsachen wahrgenommen und manche scharfsinnige Spekulationen 
uber die Beschaffenheit del' Gestirne gewagt, so hatte man doch 
nicht einmal die Elemente einer systematischen \Vissenschaft zu· 
sammengebracht. Die sichel' festgestellten Thatsachen lassen sich 
in wenigen Satzen zusamll1enfassen. 

Giordano Bruno war del' erste, del' den Gestirnen eine Be
wegung zuschrieb, freilich nul' vermutungsweise. Seine kiihne Yer
mntung fand jedoch im Jahre 1718 ihre Bestatigung, als Halley 
bekannt machte, 1) dass Sirius, Aldebaran, Beteigeuze und Arcturns 
seit del' Zeit, da Ptolemaus ihre Orter in seinem Kataloge angegeben, 
ihren Stand am Himmel unyerkennbar geandert hatten. Ein ahn
licher Schluss wurde 1738 von J. Cas sin i aus del' Vergleichung 
seiner eigenen Beobachtungen mit den im Jahre 1672 von Richer 
zu Cayenne angestellten gezogen; und ill1 Jahre 1756 veroffentlichte 
Tobias Mayer ein Verzeichnis, welches die Richtung und Grosse von 
siebenundfunfzig Eigenbewegungen 2) angab und sich stiitzte auf die 
funfzig Jahre friiher von Olaus Romer bestimmten Sternortel'. Hiel'
nach konnten die Sterne nicht langer als »fest« betl'achtet werden, 
doch blieb die Frage zu entscheiden, ob die wahrgenommenen Be
wegungen wirkliche odeI' nur scheinbare waren, und die Beant
wol'tung diesel' Frage el'wies sich damals noch nicht als moglich. 
Schon ill1 vorhergehenden Jahrhundert hatte del' scharfsinnige Ro bert 
H 0 0 k emit Riicksicht auf gewisse mutmassliche Ortsveranderungen 
del' Gestirne eine »Anderung des Sonnensystell1s« in Aussicht ge
stellt;3) Bradley und Lambert wiesen nach, ersterer 1748, letzterer 
1761, dass derartige scheinbare (zu jener Zeit bereits wohlbeglaubigte) 
Ortsveranderungen hochstwahrscheinlich del' vereinigten 'Yirkung del' 
Bewegung del' Sonne und del' Bewegung del' Gestirne zuzuschreiben 
seien, und Mayer unternahll1 wirklich den Versuch, sie zu berechnen, 
aber ohne Resultat. 

Am 13. August 1596 sah David Fabricius, ein nicht berufs
massiger Astronom in Ost-Friesland, im Nacken des \Yalfisches einen 

1) Phil. Trans., vol. XXX, p. 737. - 2) Unter achtzig verglichenen 
Stemen fanden sich siebenundfunfzig, welche ihre Pliitze um mehr als 10" 
geandert hatten. Geringere Abweichungen nahm man damals als innerhalb 
der Grenzen der Beobachtungsfehler liegend an. Tobiae Mayeri Op. Inedita, 
t. I, pp SO-81, und Herschel in Phil. Trans., vol. LXXIII, pp.275-278. -
3) Posthumous Works, p. 506. 
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Stern dritter Grosse, der im Oktober verschwunden war. Er war 
indessen wieder sichtbar im Jahre 1603, wo ihn Bayer in seinen 
Katalog unter dem griechischen Buchstaben 0 eintrug, und wu,rde 
wahrend der Phasen seines Aufleuchtens und scheinbaren ErlOschens 
in den Jahren 1638-39 1 ) von einem deutschen Professor namens 
Holwarda beobachtet. Von Hevelius erhielt dieser erste be· 
kannte periodische Stern den Namen »Mira« oder del' vVunderbare, 
und Boulliaud bestimmte 1667 die Dauer seines Phasencyklus zu 
334 Tagen. Derselbe blieb nicht das einzige Beispiel. 1m Jahre 1600 
nahm Janson an einem Stern im Schwan einen Wechsel in del' Licht· 
starke wahl', und 1669 fand :Montanari, dass Algol im Perseus die· 
selbe Absonderlichkeit in bemerkenswertem Grade teilte. 17R2 um· 
fasste cliese Art ein halbes Dutzend Sterne. Fllgt man nun noch 
hinzu, class man bei einigen Sternen ein hesonclers nahes, abel', wie 
angenommen wurde, nul' zufiilliges N ebeneinanclerstehen bemerkt 
hatte, und dass das ~Iisslingen del' wieclerholten Versuche, eine 
jahrliche Parallaxe zu £lnden, auf Entfernungen hinwies, die min· 
destens 400000- mal so gross waren, wie die del' Erne von del' 
Sonne 2), so ist das Bild von del' vVissenschaft del' Gestirne bei Be· 
ginn des letzten Viertels des achtzehnten Jahrhunderts in Wirklich· 
keit vollendet. Das Wissen war durch drei Thatsachen be· 
reichert worden, namlich dass die Sterne wirkliche oder schein· 
bare Bewegungen haben, dass sie unmessbar weit entfernt sind und 
dass einige von ihnen mit periodisch veranderlichem Lichte leuchten. 
Aber die auf diese vVeise sparlich gesammelten Thatsachen waren 
nicht danach angethan, eine weitere Entwicklung zu versprechen. 
Sie traten vereinzelt und ohne Ordnung vor den Forscher. Sie 
mussten vervieWiltigt und geordnet werden, und es schien, als ob 
Jahrhunderte beharrlicher Arbeit vergehen mtissten, ehe aus ihnen 
bindende Schltisse gezogen werden konnten. Die Sternenwelt war so 
das eigentliche Feld fUr verwegene Spekulationen, denen durch syste
matische Untersuchungen keine Schranken gezogen wurden, bis endlich 
Herschel seine Laufbahn als Beobachter des Himmels begann. 

Der grosste der neueren Astronomen wurde geboren in Hannover 
am 15. November 1738. Er war das vierte Kind von Jsaak Herschel, 

1) Arago in Annuaire du Bureau des Longitudes, 1842, p. 313. - 2) Brad· 
ley an Halley, Phil. Trans., vol. XXXV (1728), p. 660. Seine Beobachtungen 
bezogen sich direkt nur auf zwei Sterne, r iill Drachen und 'fj iill Grossen 
Baren, doch erstreckte sich das Resultat auch auf einige kleinere Sterne. 
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einem Hautboisten im Musikkorps del' hannoverschen Garde, und 
zunachst bestimmt, seinem Vater im Berufe zu folgen. Nach Be
endigung des unglucklichen Feldzuges von 1757 nahmen ihn jedoch 
seine Eltern aus dem Regiment, in einer, wie man glauben darf, 
etwas unceremoniellen Weise. In del' That verfiel er del' Strafe del' 
Desertion, die ihm - nach einer Ausserung des Herzogs von Sussex 
gegen George Airy - durch einen formlichen, ihm personlich durch 
Georg III. bei seiner Vorstellung im Jahre 1782 eingehandigten 
Pardon erlassen wurde. 1 ) Nachdem er vier Jahre Militardienste ge
leistet hatte, ging er im Alter von neunzehn J ahren nach England, 
sein Gliick zu suchen. Von dem Leben voller Not und Entbehrung, 
welches folgte, ist wenig bekannt, ausser dass er 1760 zum Leiter 
del' Regimentsmusik del' Durhamer Miliz engagiert und 1765 als 
Organist in Halifax angestellt wurde. Diesen Posten vertauschte er 
ein Jahr spateI' mit dem ehrenvolleren eines Organisten an del' 
Octagonkapelle zu Bath. Von nun an begann das Gluck fur ihn 
zu bluhen. In Bath fand man damals die glanzendste und fashio
nabelste Gesellschaft Englands, und del' junge Hannoveraner wurde 
schnell bei ihr beliebt und kam in Mode. Zahlreiche Engagements 
wurden ihm angetragen. Er wurde Director del' Offentlichen Conzerte; 
er leitete Oratorien, engagierte Sanger, veranstaltete Proben, compo
nierte Chore, Lieder, Messen und gab daneben Privatunterricht, del' 
zuweilen auf fiinfunddreissig, ja auf achtunddreissig Stunden die 
Woche stieg. 

Abel' alle diese verschiedenartigen Beschaftigungen erfiillten nicht 
sein ganzes Denken. Ungeachtet del' Armut seiner Familie war 
seine Erziehung nicht vernachlassigt worden, und gierig hatte er 
stets jede Art von 'Vis sen , die ihm in den 'Veg kam, in sich auf
genom men. Nun er ein vielheschaftigter und in gliicklichen Vel'
haltnissen lebender Mann war, hatte man erwarten konnen, dass ihn 
die Ausiibung seines Berufes ganz in Beschlag nehmen wurde. 1m 
Gegenteil, seine Leidenschaft zu lernen schien zu wachsen, je weniger 
er Zeit behielt, ihr nachzugehen. Er studierte Italienisch, Griechisch, 
Mathematik; Maclaurin's Fluxionen dienten »seinem Geiste zur Er
holung,« Smith's Harmonik und Optik und Ferguson's Astronomie 
leisteten ibm Gesellschaft auf seinem Nachtlager. Was er las, erregte 
seinen Geist, ohne ihn zu befriedigen. Er wollte nicht nur wissen, 

1) Holden, Sir William Herschel, his Life and Works, p. 17. 
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sondern entdecken. 1m Jahre 1773 lieh er sich ein kleines Fern
rohr, und durch dieses that er einen vorHiufigen Blick in jene 
fruchtbaren und abwechslungsreichen Gefilde, in den en er so viele 
Jahre hindurch einherwandeln sonte. Von nun an war del' Zweck 
seines Lebens bestimmt: Er musste »den Bau des Himmels kennen 
lernen, » 1) und diesem erhabenen Ehrgeiz blie b er treu bis an sein 
Ende. 

Ein machtigeres Instrument war das erste Erfordernis, und hier 
kam ihm sein mechanisches Talent zu Hilfe. Nachdem er von 
einem Quaker, del' Optiker war, dessen Apparate erworben, machte 
er sich an die Yerfertigung von Spiegeln mit einem Eifel', del' die 
'Vunder, welche sich ihm erschliessen sollten, im Voraus zu sehen 
schien. Koch nicht ftinfzehn Jahre spateI' hatte er seine Schleif
und Poliermaschinen erfunden, deren Arbeit bis dahin ganz und gar 
mit del' Hand verrichtet werden musste. 'Yahrend dieses beschwer
lichen und miihevollen Verf'ahrens (das nicht ohne Schaden unter
brochen werden durfte und jedesmal sechzehn Stunden dauerte) 
wurden seine Krafte aufrecht erhalten durch die Nahrung, die ihm 
seine Schwester 2) stiickweise in den Mund steckte, und sein Geist 
fand Unterhaltung, indem sie ihm aus Tausend und eine Nacht, aus 
Don Quixote oder anderen leichteren W' erken vorlas. Endlich sah 
er sich nach wiederholten misslungenen Versuchen im Besitze eines 
Spiegelteleskops -- eines 5 t -ftissigen Gregory - von seiner eigenen 
Konstruktion. Eine Darstellung seiner ersten Beobachtung mit ihm, 
ausgeftihrt an dem grossen Nebel im Orion - del' fiir ihn ein 
Gegenstand fortwahrenden Kopfzerbrechens und fieissiger Untersuchung 
war -, wird von del' Koniglichen Gesellschaft zu London aufbewahrt. 
Sie tragt das Datum des 4. Marz 1774. 3 ) 

1m folgenden Jahre fiihrte er seine erste Durchmusterung des 
Himmels aus, die besonders bemerkenswert ist, weil sie Zeugnis giebt 
von den grossen und neuen Ideeen, die ihn bereits erfiillten, und von 
del' Begeisterung, mit welcher er sich ihrer Fiihrung iiberliess. Uber
biirdet durch Verpfiichtungen seines Berufs, suchte er doch stets 

1) Phil. Trans., vol. 01, p.269. - 2) Karoline Lucretia Herschel, 
geboren zu Hannover am 16. Marz 1750, gestorben ebendaselbst am 9. Januar 
1848. Sie ging nach England im Jahre 1772 und war ihres Bruders ergebene 
Gehilfin zuerst bei seinen musikalischen Unternehmungen und spater gegen 
das Ende seines Lebens bei seinen astronomischen Arbeiten. - 3) Holden, 
a. a. O. S. 39. 
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einige Augenblicke fUr die Sterne zu erubrigen, und in den Zwischen
akten des Theaters sah man ihn oft vom Klavier zum Fernrohr 
eilen, gewiss »mit jener ungewohnlichen Hast, welche aIle seine Hand
lungen begleitete.« 1) Die Kraft und V ollkommenheit seiner Tele
skope wuchs immer mehr. Spiegel von sieben, zehn, ja zwanzig Fuss 
Brennweite wurden nach und nach vollendet und unerhorte Ver· 
grosserungen angewendet. Sein Fleiss war unermiidlich, seine Aus
dauer uniiberwindlich. Innerhalb einundzwanzig Jahren gingen nicht 
weniger als 430 parabolische Spiegel aus seinen Handen hervor. Er 
stand im zweiundvierzigsten Lebensjahre, als er seine erste Abhand
lung an die Philosophical l'ransactions sandte, aber wahrend der 
folgenden neununddreissig Jahre beliefen sich seine Beitrage - unter 
ihnen viele von bedeutendem Umfange - insgesamt auf neunund
sechzig, die eine fUr die Geschichte der Astronomie ausserordentlich 
wichtige Sammlung bilden. Als blosser Durchforscher des Himmels 
leis tete er Ungeheures. Er entdeckte 2500 Nebel, 806 Doppelsterne, 
durchmusterte das gesamte Firmament zu vier verschiedenen Malen, 
zahlte die Sterne in 3400 »Aichfeldern« *) und fii.hrte eine photome
trische Klassifikation der hauptsachlichsten Sterne aus, die sich auf 
eine eingehende (und zum ersten Male systematisch angestellte) Unter
suchung ihrer relativen Lichtstarke stiitzte. Er arbeitete ebenso 
sorgfaltig und beharrlich wie schnell, sparte keine Zeit und unterliess 
keine Vorsichtsmassregel, urn zuverlassige Genauigkeit bei seinen 
Beobachtungen zu erreichen, und vermochte doch in einer Nacht mit 
grosster Sorgfalt an 400 verschiedene Objekte zu untersuchen. 

Die Entdeckung des Uranus war eine ganz zufaIlige Folge des 
Schemas, welches er fUr sich selbst aufgestellt hatte - eine Frucht, 
gewissermassen im V oriibergehen gepfliickt. Nichtsdestoweniger bildete 
sie den Wendepunkt in seiner Laufbahn. Aus einem die Beobach
tung der Gestirne liebenden Musiker war er auf einmal ein bedeuten
der Astronom geworden. Von den Plackereien eines mlihevollen 
Berufes wurde er erlost und als koniglicher Astronom mit einem be
scheidenen jahrlichen Gehalte von 200 Pfund angesteIltj er erhielt die 
Mittel fiir den Bau des vierzigfiissigen Reflektors, von des sen grosser 

1) Memoir uf Caroline Herschel, p. 37. 
*) Eine Gegend des Himmels aichen heisst bei Herschel die Sterne im 

Gesichtsfelde eines Fernrohrs zahlen behufs Bestimmung ihrer relativen Haufig
keit an den verschiedenen Stellen des Sternengewtilbes und der Ausdehnung 
des letzteren nach der Tiefe. (Anm. d. Ubers.) 
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raumdurchdringenden Kraft er bis dahin unerhorte Offenbarnngen 
erwartete, kurz, es wurde nicht nur die Moglichkeit fUr sein fer
neres Wirken geschaffen, sondern es wurde ihm geradezu zur Pflicht 
gemacht. 1 ) Am Pfingstsonntag des Jahres 1782 spielten und sangen 
William und Caroline Herschel zum letzten Male offent
lich in der S1.. Margarethen -Kapelle zu Bath; im August desselben 
Jahres verlegten sie ihren Haushalt nach Datchet in der Nahe von 
Windsor und am 3. April 1786 nach Slough. Hier hauften sich 
Freuden und Ehren auf den gHicklichen Entdecker. 1m Jahre 1788 
heiratete er Marie, die einzige Tochter von James Baldwin, einem Kauf
mann del' City von London, und Witwe von John Pitt - eine Frau, bei 
welcher sich hiiusliche Tugenden mit dem Besitze eines bedeutenden 
Vermogens zusamll1enfanden. Die Frucht ihrer Verbindung war ein 
Sohn, von dessen Arbeiten - der wiirdigen Fortsetzung derjenigen 
:oeines Vaters - wir spateI' zu reden haben werden. Herschel wurde 
1816 zum Ritter des Hannoverschen 'Yelfenordens und 1821 zum 
ersten V orsitzenden der Koniglichen Astronomischen Gesellschaft er
nannt, deren erster Sekretar fur auswiirtige Sachen sein 80hn wurde. 
Seine Gesundheit war jedoch schon seit einigen Jahren angegriffen, 
und am 25. August 1822 starb er zu Slough im vierundachtzigsten 
Lebensjahre und wurde begraben auf dem Kirchhofe zu Upton. 

Seine Grabschrift ruhmt von ihm, dass er »die Schranken des 
Himmels durchbrochen«; sehen wir zu, in welch em Sinne dies 
richtig ist. 

Del' erste, del' sich eine bestimmte V orstellung von dem B a u 
des Sternensystems machte, war Thomas 'Yright, derSohn eines 
Zimmermanns zu Byer's Green in del' Nahe von Durham. Von ihm 
riihrt die sogenannte »Schleifstein-Theorie« (Grindstone Theorie) des 
Universums her; dieselbe betrachtete die Milchstrasse als die auf das 
Himmelsgewolbe geworfene Projektion einer schicht- oder scheiben
artigen Anordnung von Stern en (bei welcher unsere Sonne nahe im 
Mittelpunkte liegt), die an Grosse 'und Verteilung den leuchtenden 
Pnnkten del' Sternbilder analog sind. 2) Ihm folgte Kant,3) del' uber 
die Anschauungen seines V organgers noch hinausging, indem er, 
mehr durch Spekulation als aus wissenschaftlichen Grunden, den 

1) Siehe Hold'en's Sir Willi"m Herschel, p. 54. - 2) An Original Theory 
or New Hypothesis of the Universe, London 1750. Siehe ferner De Morgan's 
Zusammenfassung von dessen Ansichten im Philosophical Magazine, April 1848. 

3) Allgemeine Naturgescltichte und Theorie des Himmels, 1755. 
Clerke. 2 
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Nebeln die noch lange Zeit yon ihnen eingenommene Stellung 
von »Inselwelten« zuwies, die ausserhalb des Milchstrassensystems 
gelegen, aber von gleicher Art wie dieses waren. Auch Johann 
He i n ric h Lam b e r t ,1) der Schneiderlehrling aus Miihlhausen, 
kam zu dieser Ansicht, aber unabhangig von jenen beiden. Dieser 
bedeutende Mann hatte grossartige V orstellungen , seine Ansichten 
waren kiihn, seine Ausserungen iiber gewisse Punkte voU von Vor
ahnungen spaterer Entdeckungen. Die Sternenwelt stellte sich ihm 
dar als eine Stufenfolge von Systemen, die begann mit der Planeten
schar, aufstieg zu den Mengen von Sonnen innerhalb des Milch
strassenringes - der »Ekliptik der Sterne,« wie er ihn nannte -
und sich entwickelte zu Gruppen von zahlreichen Milchstrassen j diese 
wiederum bildeten zusammen ein Ganzes von einer hoheren Ordnung, 
und so immer weiter fort, bis einem der Verstand schwindelt und 
erliegt vor der Unermesslichkeit der angestaunten Schopfungen. 

»So bewegt sich eins ums andere - die Erde um die Sonne, 
die Sonne um den Mittelpunkt ihres Systems, dieses System wieder 
um den ibm mit anderen Systemen gemeinschaftlichen Mittelpunkt, 
diese Gruppe, diese Vereinigung von Systemen um einen ihr mit 
andern Gruppen der namlichen Art gemeinschaftlichen Mittelpunkt; 
und wo werden wir hiermit zu Ende sein?« 2) 

Das schwindelerregende Problem, das man auf diese 'Weise 
spekulativ zu bewiiltigen versucht hatte, unternahm Her s c he I auf 
experimenteUem Wege zu losen. Das Resultat dieser merkwurdigen 
Untersuchung war, dass zum ersten Male eine zusammenhangende 
Reihe von Thatsachen und von aus solchen abgeleiteten Schliissen 
hinsichtlich des Sternenuniversums in den Kreis der menschlichen 
Erkenntnis gezogen wurde, mit and ern Worten, war die Begrundung 
einer mit Recht so genannten Wissenschaft der Sterne. 

Tobias Mayer hatte die perspektivischen Wirkungen, welche 
eine vorwartsschreitende Bewegung des Sonnensystems am Sternen
himmel zur Folge haben muss, anschaulich gemacht, indem er sie da-

1) Kosmologische Brie/e, Augsburg 1761. - 2) The System 0/ the World, 
p.125, London 1800 (eine Ubersetzung des vorigen). Lambert betrachtete die 
Nebel als Sternenhaufen, aber nicht als ausserhalb unseres Fixsternsystems 
bestehende Welten. Nur im FaIle des Orionnebels aussert er eine solche 
Vermutung, doch bmnerkt er hinterdrein, dass derselbe ein Centrum fiir das
jenige von den niedrigeren die Milchstrasse bildenden Systemen, zu welchem 
un sere Sonne gehort, sein konnte. 
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mit verglich, dass dem Auge eines vorwartsschreitenden Beschauers die 
Baume in einem Walde auf der vorderen Seite auseillanderzurilcken, 
nach hinten zu aber sich zusammenzudrangen scheinen; 1) er ver
mochte aber nicht die Erscheinungen, die er auf diese \Veise richtig 
beschrieb, wirklich am Himmel zu entdecken. Durch eine genauere 
Untersuchung einer kleinen Anzahl von Eigenbewegungen ghickte 
es Her s c h e I, gerade die von Mayer vorhergesagten \Virkungen 
nachzuweisen. Er zeigte z. B., dass Arcturus und Wega in der That 
um sehr kleine Betriige sich von einander zu entfernen, Sirius und 
Aldebaran aber sich einander zu nahern schienen, und mit einer 
erstaunlichen Leistung seines divinatorischen Geistes setzte er den 
»Apex« oder den Pnnkt, nach welchem sich die Sonne hin
bewegt, in die Nahe des Sternes A im Sternbilde des 
Her k u 1 e s , 2) nur wenige Grade von dem Orte entfernt, den die 
neuesten und feinsten Untersuchungsmethoden ergeben haben. Die 
Richtigkeit dieses 8chlusses wurde lange bezweifelt; sie hat aber 
triumphierend ihre Bestatigung und kaum eine Korrektur erhalten. 
Die Frage nach der »sakularen ParaIlaxe« der Fixsterne war dam it 
in Wirklichkeit beantwortet_ 

Anders stand es jedoch mit ihrer jahrlichen Parallaxe. Das 
8uchen nach einer so]chen hatte bereits Bradley zu den wichtigen 
Entdeckungen del' Aberration des Lichts und der Kutation der Erd
achse gefii.hrt; es sollte jetzt auch Herschel zu einer Entdeckung 
yon verschiedenem, abel' noch grossartigerem Charakter fiihren_ In 
keinem FaIle abel' wurde del' Zweck, den man urspriinglich im Auge 
gehabt, erreicht. 

Gleich bei dem ersten Bekanntwerden del' Copernikanischen 
Theorie war die scheinbare Unbeweglichkeit der Fixsterne als ein 
Argument gegen die Richtigkeit derselben gel tend gemacht worden. 
Denn wenn die Erde wirklich in einem weiten Kreise um die 
Sonne sich bewegte, so mussten Gegenstande in dem limgebenden 
Raume ihre Lagen zu andern scheinen, wofern nicht ihre Entfer-

1) Op.lned., t. I, p_ 79_ - 2) Phil. Trans., vol. LXXIII (1783), p.273_ Er 
gab im Jahre 1805 (Phil. Trans., vols. XCV und XCVI) eine zusammenfassende 
Darstellung des Gegenstandes, aber er war, obwohl er eine strengere Methode 
anwandte, nicht ganz so gliicklich in seinem Resultat. Es ist bemerkenswert, 
dass Prevost fast gleichzeitig mit Herschel eine ahnliche Untersuchung 
wie dieser mit sellr betrachtlichem Erfolge anstellte. Kliigel bestatigte 
Herschel's Resultat durch eine analytische Untersuchung iill Jahre 1789. 

2* 
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nungen von einem Massstabe waren, der bei den damals herrschen
den beschrankten Vorstellungen vom Universum ganz extravagant 
erschien. 1) Die Existenz solcher scheinbaren oder »parallaktischen« 
Ortsveranderungen wurde demgemiiss als der Priifstein der neuen 
Ansichten betrachtet, und ihre Entdeckung war ein Gegenstand des 
lebhaftesten Wunsches fUr diejenigen, welche an der Aufrechterhal
tung jener Ansichten ein Interesse hatten. Copernicus selbst unter
nahm den Versuch, abel' mit seinem »Triquetrum«, einem mit 
Scharnieren versehenen holzernen Lineal mit durch Tinte gezeichneten 
Teilstrichen, das er sich selbst verfertigt hatte, war er kaum im
stan de , Winkel von zehn Minuten zu messen, geschweige denn 
Bmchteile einer Sekunde. Galilei, ein sehr eifriger Verteidiger des 
Systems, spitzte, ein erblindeter und elender Greis, in Arcetri gewisser
mass en seine Ohren, urn Nachrichten von einer Entdeckung zu horen, 
auf welche noch zwei weitere Jahrhunderte warten mussten. Hooke 
glaubte fUr den glanzenden Stern im Kopfe des Drachen eine 
Parallaxe gefunden zu haben, doch bemhte dies auf einer Tauschung. 
Bradley kam zu del' Uberzeugung, dass derartige Bewegungen zu 
gering waren, urn sich durch seine Instrumente messen zu lassen. 
Herschel machte einen erneuten Versuch mit einer noch nicht 
praktisch zur Anwendung gebrachten Methode. 

Es ist eine von del' tiiglichen Erfahrung bestiitigte Thatsache, 
dass zwei in verschiedenen Entfernungen gelegene Gegenstiinde einem 
in Bewegung begriffenen Beschauer ihre relative Lage zu einander 
zu andern scheinen. Galilei schlug im dritten seiner Dialoge libel' 
die verschiedenen Weltsysteme 2) VOl', dieses Prinzip zur Bestimmung 
der Parallaxe del' Sterne zu benutzen. Denn zwei Sterne, die schein
bar nahe Lei einander liegen, aber in 'Wirklichkeit durch eine grosse 
raumliche Kluft von einander getrennt sind, miissen ihre gegen
seitigen Stellungen, wenn sie von entgegengesetzten Punkten der 
Erdbahn betrachtet werden, verandern; oder besser, der entferntere 
bildet einen vorliiufig als fest betrachteten Punkt, auf welchen die 
Bewegungen des andern passend bezogen werden konnen. Hierdurch 
wurden Komplikationen, zahlreicher und verwirrender, als Galilei 
selbst sich dachte, beseitigt, und das Problem war zuriickgefUhrt 
auf das einer einfachen mikrometrischen Messung. Die »Doppel-

1) »Ingens bolus devorandus est,« schrieb Kepler an Herwart im 
Mai 1603. - 2) Opere, t. I., p. 415. 
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sternmethode« wurde gleichfalls angegeben von James Gregory im 
Jahre 1675 und sodann von Wallis 1693/) Huygens zuerst und 
spater Dr. Long zu Cambridge (um 1750) stellten vergebliche Ver
suche mit ihr an, aber schliesslieh fUhrte sie, unter den Handen 
B e sse l' s, zu der erfolgreichen Bestimmung der Parallaxe des 
61. Sterns im Schwan. 

Die Vorteile dieser Methode waren IJerschel nicht entgangen. 
Sein Versuch, fiir die nachsten Sterne bestimmte Entfernungen fest
zustellen, war keine besondere Bemiihung fUr sich, sondern ein Teil 
des festbestimmten Planes, von welchem seine Beobachtungen geleitet 
wurden. Er hatte sich vorgenommen, den Himmel zu »loten,« und 
das erste Erfordernis hierzu war eine Kenntnis der Lange seiner Lot
leine. So kam es, dass seine besondere Aufmerksamkeit schon fri.'th 
auf die Doppelsterne sich rich tete. 

»Ich beschl08s, « schreibt er, 2) »jeden Stern am Himmel mit 
der grossten Aufmerksamkeit und mit Anwendung sehr hoher Ver
grosserungen zu untersuchen, um fUr jene Untersuchung Material zu 
sammeln, durch welches ich in den Stand gesetzt wiirde, meine Be
obachtungen den meinem Zwecke am besten entsprechenden Stern en 
zuzuwenden. Das Feld hat sich so ergiebig erwiesen und ver
spricht noch eine so reiche Ausbeute denen, die geneigt sind es zu 
bebauen, dass ich nicht umhin kann, jeden Liebhaber der Astro
nomie einzuladen, sich mit mir zu Beobachtungen zu verbinden, die 
unvermeidlich zu neuen Entdeckungen fUhren miissen.« 

Das erste Ergebnis dieser Untersuchungen war ein klassifizierter 
Katalog von 269 Doppelsternen, den er im Jahre 1782 der 
Koniglichen Gesellschaft uberreichte, und dem er drei Jahre spater 
ein weiteres Verzeichnis von 434 derartigen Sternen folgen liess. In 
dies en beiden Sammlungen waren die Entfernungen zwischen den 
Individuen eines jeden Paares sorgfaltig gemessen und (mit wenigen 
Ausnahmen) die Winkel zwischen den Verbindungslinien ihrer Mittel
punkte und einer unveranderlichen Linie (technisch »Positionswinkel« 
genannt) mit Hilfe eines eigens zu diesem Zwecke eingeteilten Faden
mikrometers gell1essen. Uberdies wurde durch die Beobachtullg del' 
verschiedenen an den Sternenpaaren sichtbaren Farben eine wichtige 
Neuigkeit bekannt, indem die eigenartigel1 und lebhaftel1 Kontraste 
derselben jetzt zum ersten Male beschrieben wurden. 

1) Phil. Trans., vol. XVII, p. 848. - 2) PMI. Trans., vol. LXXII, p. 97. 



22 Ansichten liber die Doppelsterne. I. Abschn. 

Die Thatsaehe der doppelten Sterne betraehtete man zu damaliger 
Zeit als eine rein optisehe Erseheinung. Ihre Komponenten befinden 
sieh, glaubte man, in Wirkliehkeit in unbestimmter Entfernung yon 
einander, sie werden aber dureh den U mstand, dass sie, von der 
Erde ans gesehen, nahezu in derselben Gesichtslinie sich befinden, 
in eine zufiillige Naehbarschaft zu einander gebraeht. Und doch 
hatte Bradley zwischen den .Jahren 1718 und 1759 eine 30 0 be
tragende Anderung des Positionswinkels der beiden den Castor bil
denden Sterne wahrgenommen und war somit nahe daran gewesen, 
einen physischen Zusammenhang zwischen ihnen zu entdecken. 1 ) 

Uberdies schrieb .John Michell, auf Grilnde aus der Wahrscheinlich
keitsrechnung gestiitzt, im .Jahre 1767: »Es ist irn besonderen hoehst 
wahrseheinlieh und irn allgemeinen nahezu gewiss, dass derartige 
doppelte Sterne so, wie sie aus zwei oder mehr nahe bei einander 
befindlichen Sternen zu bestehen seheinen, aueh in Wirklieh
k e i taus nahe bei einander liegenden und unter del' Einwirkung 
eines gewissen allgemeinen Gesetzes stehenden Sternen be s te hen;« 2) 
und 1784 schrieh er: 3 ) »Es ist nieht unwahrseheinlieh, dass wir in 
wenigen .Jahren bestirnmte Kenntnis davon haben werden, dass einige 
aus der grossen Anzahl von doppelten, dreifachen u. s. w. Sternen, 
welehe Her s e he I beobachtet hat, Systeme von urn einander sich 
bewegenden Korpern sind.« 

Diese hernerkenswerte theoretische Vorahnung fand ein prakti
sches Seitenstiiek in Deutschland. Pater Christian Mayer, ein 
jesuitischer Astronorn in Mannheim, unternahrn es im .Januar 1776, 
Beispiele von Sternenpaaren zu sammeln, und bald darauf veroffent
lichte er die verrneintliche Entdeckung von »Satelliten« fUr viele 
von den hauptsaehliehsten Sternen. 4 ) Seine Beobaehtungen waren 
indessen weder genau noch weit genug fortgesetzt, urn zu brauch
baren Resultaten bei einer solchen Untersuchung zu fUhren. Seine 
Entdeckungen wurden verspottet, seine Fixsterntrabanten betrachtet 
als Eingebungen einer krankhaften Phantasie. » Man glaubte nieht 
an so ausserordentliehe Dinge,« schrie b L a 1 and e 5) ein .J ahr, 
naehdem dieselbe Thatsache durch bessere Griinde beglaubigt 
worden war. 

1) Doberck, Observatory, vol. II, p. 110. - 2) Phil. Trans., vol. LVII, 
p. 249. - 3) Ebendaselbst, vol. LXXIV, p. 56. - 4) Beobachtungen von 
F'ixsterntrabanten, 1778, und De Novis in CoeZo Sidereo Phaenomenis, 1779. -
5) Bibliographie, p. 669. 
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Herschel teilte anfangs die allgemeine Ansicht uber den rein 
optischen Zusammenhang del' Doppelsterne. Hiervon giebt del' Zweck, 
zu welchem er seine Listen zusammenstellte, an sich selbst ein aus· 
reichendes Zeugnis, da das, was man die Differential· Methode del' 
Parallaxenbestimmung nennen konnte, in seinem Erfolge, wie wir ge· 
Rehen haben, von del' Ungleichheit del' Entfernung abhangt. Es war 
»viel zu voreilig,« erklarte er im Jahre 1782,1) »irgendwelche Theorien 
von kleinen Sternen, die sich um grossere herumbewegen, aufzu· 
stellen,« wuhrend er im folgenden Jahre 2) bemerkte, dass die iden· 
tische Eigenbewegung del' beiden Sterne, welche fUr das unbewaffnete 
Auge die einzige leuchtellde Scheibe des Castor bilden, nur dadurch 
erklart werden konnte, dass man sie beide in gleicher 'Veise del' 
»systematischen Parallaxe,« welche eine Folge del' Bewegung del' 
Sonne im Raume ist, zuschriebe. Er zeigte hierdurch deutlich, dasR 
er bis dahin an ein physisches Band, welches die heiden Korper 
zwingt, sich um einander zu bewegen, noch nicht gedacht hatte. 
Doch war er jeder besseren Dberzeugung sehr leicht zugunglich, und 
uberdies hatte er durch ebenso zahlreiche wie vorzugliche Beobach· 
tungen reichliches Material gesammelt, um sich und andere zu uber· 
zeugen. 1m Jahre 1802 war er so weit, dass er die Thatsache seiner 
Entdeckung bekannt geben konnte, und in den beiden folgenden 
Jahren legte er del' Koniglichen Gesellschaft in eingehender Weise 
die durch fUnfundzwanzigjahrige Arbeit gesammelten Beweise VOl' fUr 
eine eigene Bewegung nach Art derjenigen in unserm Planeten· 
system bei nicht weniger als fUnfzig Doppelsternen, die nach seiner 
Erklarung fortan als wirkliche Binarsysteme zu betrachten sind, 
welche »durch das Band gegenseitiger Anziehung fest zusammen· 
gehalten werden.«3) Nach einer ums Jahr 1759 von Bradley ge· 
machten Bemerkung, die uns Dr. Maskelyne in seinem Tagebuche 
glucklicherweise aufbewahrt hat, fiel zu jener Zeit die Verbindungs· 
linie del' beiden Komponenten des Castor genau zusammen mit del' 
Linie, welche Castor mit Pollux verbindet. Vermoge dieses Um· 
standes konnen zu del' Zeit, wahrend welcher Herschel das Paar 
beobachtete, noch achtzehn Jahre hinzugerechnet werden; zugleich 
fand dadurch del' durch neuere Beobachtungen erbrachte Beweis 
einer Veranderung ihrer Lage eine Bestatigung. Die Umlaufszeiten 

1) Phil. Trans., vol. LXXII, p. 162. - 2) Ibid., vol. LXXIII, p. 272. 
3) Ibid., vol. XCIII, p. 340. 
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fUr viele der um einander kreisenden Sonnen wurden naherungs
weise bestimmt, und zwar fiir Castor 342 Jahre, fiir r im Lowen 
1200, fUr d' in der Schlange 375, fUr e im Bootes 1681 Jahre. 
Der Stern e in der Leier erwies sich als ein zwiefacher Doppel
stern, indem an jedem der beiden die Gruppe bildenden Paare 
eine Lagenanderung wahrgenommen wurde. J a, auch die Bedeckung 
eines Sternes durch einen and ern im Laufe ihrer gegenseitigen 
Umkreisungen, von welcher seltsamen Erscheinung im Jahre 1802 
sich zwei Beispiele (d' im Schwan und ~ im Herkules) ereigneten, 
wurde beobachtet. 

So wurde durch den Scharfsinn und die Ausdauel' eines einzigen 
Beobachters endlich ein fester Grund gelegt, auf dem sich das 
Gebaude der Wissenschaft von den Stern en erheben konnte. Die 
lange vorausgeahnte Analogie zwischen dem Hauptgestirne unsres 
Systems und den glanzenden, das Firmament schmiickenden Licht
punkten war keine Eingebung der Phantasie mehr, sondern physi
sche Wirklichkeit; die fundamentale Eigenschaft del' Anziehung hatte 
sich als eine der gesamten Materie, so weit sie nur immer das Fern
rohr zu untersuchen vermochte, gemeinsame erwiesen, und Gesetz, 
Unterordnung und Regelmassigkeit herrschten - ein Zeugnis eines 
erhabenen und durchdachten Planes - nicht mindel' in jenen un
begrenzten Regionen des Raumes wie in unserer beschrankten irdi
schen Heimat. Die Entdeckung hatte, urn mit Arago zu red en, 
wirklich eine grosse Zukunft, da sie eine sichere Erkenntnis da ein
fUhrte, wo vorher mehr oder weniger wahrscheinliche Vermutungen 
fast unbeschrankte Herrschaft hatten; und sichere Erkenntnis sucht 
sich immer weiter auszudehnen und von Stufe zu Stufe fortzu
schreiten. 

Wir miissen nunmehr einen Blick werfen auf diejenigen Ar
beiten Herschel's, welche fUr unsere Kenntnis von dem Bau des 
Weltails bahnbrechend waren. Die Erforschung des schimmernden 
Giirtels der Milchstrasse mit Leine und Senkblei, die genaue Be
stimmung ihrer Form, die Messung ihrer Dimensionen und die Ent
hiillung der Geheimnisse ihres Baues war die Hauptaufgabe seines 
Lebens, die er niemals aus dem Gesicht verlor, und der sich alle 
andern Untersuchungen unterordneten. Er stand absolut allein bei 
diesem kiihnen Unternehmen. Sich selbst iiberlassen, musste er 
Methoden ersinnen, Material ansammeln und die Resultate daraus 
ziehen. Gleichwohl kann ohne Gefahr behauptet werden, dass aile 
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Kenntnis, die wir von diesem hehren Gegenstande besitzen, von ihm 
vorbereitet und zum grossen Teil vorausgesehen ist. 

Die sinnreiche Methode des »Sternaichens« (star -gauging) und 
das Ziel derselben, namlich die Darstellung des Sternensystems als 
einer unregelmassigen Schicht von gleichformig verteilten Sonnen, 
bildet den bekanntesten Teil seiner Arbeiten. Indessen war sie nur 
eine erste rohe Annaherung, deren Prinzip noch ein voIles halbes 
Jahrhundert, nachdem sein Urheber es schon wieder aufgegeben, sein 
Renommee in der astronomischen Litteratur behielt. Dieses Prinzip 
war die allgemeine Gleichmassigkeit der Sternenverteilung. Wenn 
gleiche Teile des Raumes wirklich gleichviel Sterne enthielten, so 
wiirde offenbar die Anzahl der in jeder Richtung sichtharen Sterne 
genau proportional sein der Ausdehnung des Systems in dieser 
Richtung, da eine wirkliche grossere Ausdehnung eine schein
bare Zusammenhaufung zur Folge haben wiirde. Das Verfahren 
der »Himmelsaichung« besteht demzufolge darin, dass man die 
Sterne in den einzelnen Gesichtsfeldern des Fernrohrs zahlt und 
daraus die Tiefen des Himmelsraumes berechnet, welcher erforder
Hch ist, um sie fassen zu konnen. Das Resultat von 3400 solchen 
Operationen war der Plan der Milchstrasse, mit dem jeder Leser 
eines astronomischen Lehrbuchs bekannt ist. Bei der Untersuchung 
von verschiedenen Teilen des Himmels ergab sich, wie zu erwarten 
war, ein sehr verschiedener Anblick. Manche Gesichtsfelder waren 
fast leer, wahrend andere (in oder nahe an der Milchstrasse) er
hellt wurden durch den Glanz von vielen hundert Stemen, die in 
ein Feld ungefiihr von der Grosse des vierten Teils des Vollmondes 
zusammengedrangt waren. An den dichtesten Stellen wurde konsta
tiert, dass 116000 Sterne innerhalb einer Viertelstunde das Gesichts
feld passiert hatten. Hier schatzte Herschel »die Lange seiner Lot
leine« ungetahr 497-mal so gross als die Entfernung des Sirius, mit 
amlern Worten, der Grenzstern oder die ausserste Sonne des Systems 
in diesel' Richtung, die der zwanzigfiissige Reflektor noch erreichen 
konnte. war unbegreiflich weit entfernt. Da aber die Entfernung 
des Sirius, nicht weniger wie die jedes anderen Fixsterns, eine noch 
unbekannte Grosse war, so waren die so fUr die Milchstrasse ge
fundenen Dimensionen bloss relativ; man konnte sich eine Vor
stellung von ihrer Form und Struktur mach en (wenn man die 
Richtigkeit del' Grundannahme zugab), aber ihl'e wahre oder abso
lute Ausdehnung blieb unbestimmt. 
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Schon im Jahre 1785 nahm indessen Herschel Spuren einer Ten
denz wahr, welche die Annahme jeglicher Annaherung an eine mitt
lere gleichformige Verteilung der Sterne vollstandig hinflillig machte. 
Es war dies die 'Virkung dessen, was er »eine haufenbildende Kraft« 
in der Milchstrasse nannte. Bereits wahrend er es unternahm, unter 
der Voraussetzung, dass jeder Stern im Raume von seinen Nach
barn so we it wie die Sonne vom Sirius entfernt sei, ein »rich· 
tiges mittleres Resultat« abzuleiten, hatte er »viele sich zusammen· 
schliessende Haufen« 1) unterscheiden konnen. »Es scheint,« schrieb 
er im Jahre 1789, »dass der Himmelsraum aus Regionen besteht, 
in denen Sonnen zu besonderen System en zusammengetreten sind,« 
und in gewissen Ansammlungen vermochte er »eine Reihe oder einen 
Zusammenhang von Stemen, die sich urn einen Mittelpunkt gruppier
ten,« anzugeben, was ohne Zweifel auf das Vorhandensein attraktiver 
Krafte hindeutete. 2 ) Dreizehn Jahre spater beschrieb er un sere 
Sonne und die sie begleitenden Sternbilder als umgeben von »einer 
prachtigen Vereinigung unzahlig vieler Sterne, die Milchstrasse ge
nannt, innerhalb deren eine machtige Ausgleichung entgegengesetzter 
Attraktionen wirksam sein miisse, urn die dazwischenliegenden Sterne 
in Ruhe zu halten. Denn obwohl von unserer Sonne und allen 
Stemen, die wir sehen, mit Recht behauptet werden konne, dass sie 
in der Ebene der Milchstrasse sich befinden, so sei er doch durch 
langes Anschauen und fortgesetzte Untersuchung derselben gegen
wartig zu der Ansicht gekommen, dass die Milchstrasse selbst aus 
Stemen bestehe, die auf ganz andere Art ausgestreut seien, als die 
unmittelbar urn uns her befindlichen.« »Diese ungeheure An
haufung,« fiigte er hinzu, »ist keineswegs gleichformig. Die sie 
bildenden Sterne zeigen deutliche Spuren von Zusammenballung zu 
vielen abgesonderten Teilen.« 3) 

Die folgenden Satze, welche im Jahre 1811 geschrieben sind, ent
halten eine definitive Zuriicknahme der ibm haufig zugeschriebenen 
Ansicht. 

»Ich muss offen gestehen,« sagt er, »dass durch Fortsetzung 
meiner Streifziige durch den Himmel meine Meinung iiber die An
ordnung der Sterne, liber ihre Grosse und einige andere Besonder
heiten eine allmahliche Anderung erfahren hat; und in der That, wenn 

1) Phil. Trans., vol. LXXV, p. 255. - 2) Ibid., vol. LXXIX, pp. 214, 
222. - 3) Ibid., vol. XCII, pp. 479, 495. 
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man die Neuheit des Gegenstandes in Betracht zieht, so darf man 
sich nicht wundern, wenn manches, das man vorher fUr ausgemacht 
annahm, sich bei naherer Prufung ganz andel's zeigt, als wofUr man 
es allgemein, abel' ohne hinllinglichen Grund gehalten. So konnte 
z. B. eine gleichmassige Zerstreuung del' Sterne bei gewissen Be
rechnungen zugelassen werden; untersuchen wir abel' die Milchstrasse 
odeI' die eng zusammengedrangten Sternhaufen, von denen ich in 
meinen Katalogen so viele Beispiele verzeichnet habe, so muss diese 
vorausgesetzte GleichfOrmigkeit del' Zerstl'euung aufgegeben werden.« 1 ) 

Eine andere Annahme, deren Unrichtigkeit er abel' nicht zu ent
decken vermocbte, seit er sie einmal verwertet batte, behielt er his 
ans Ende seines Lebens bei. Sie besagt, dass die He11igkeit eines 
Sterns eine nahel'ungsweisc Messung seiner Entfernung gestattet. 
Auf dieses Pl'inzip grulldete er 1817 seine Methode del' »Ver
kleinerung del' Offnungen.« 2) Nach diesel' werden zwei Sterne, die 
durch zwei vollkommen gleiche Fernrohre betrachtet werden, »gleich
geste11t,« indem man eillen gewissen Teil des Objektivglases des 
nach dem he11eren Stern gel'ichteten Fernrohrs mit einem Schirme 
bedeckt. Von den Entfernungen del' verglichenen Sterne wird an
genommen, dass sie in demselben Verhaltnis stehen, wie die ver
kleinerte und die ursprungliche Objektivoffnung del' Instrumente, 
durch welche sie untersucht wurden. Ware in del' That die absolute 
Lichtstarke eines jeden Sterns dieselbe, so konnte das Resultat vel'
trauensvoll acceptiert werden. Da wir abel' keine Berechtigung haben, 
einen »Normalstern« zur El'leichterung unserer Berechnungen anzu
nehmen, vielmehr aIler Grund vorhanden ist, eine unbegrenzte Ab
stufung sowohl in del' Grosse, als in del' wahren Leuchtkraft bei den 
Sonnen unseres Firmamentes vorauszusetzen, so verlieren die aus einer 
solchen Vergleichung gezogenen Schlusse allen Wert. 

Ausser in diesen Untersuchungen tiber die verschiedenartige 
Anhaufung del' Sterne kann Herschel noch in einem andern Zweige 
del' siderischen Wissenschaft mit Recht ein Pionier genannt werden. 
Er war del' erste, del' sich ernstlich mit jenen ratselhaften Objekten, 
die wir als »N e bel« kennen, beschaftigte. Die Geschichte unserer 
Bekanntschaft mit ihnen ist verhaltnismassig kurz. Del' VOl' del' Er
findung des Fernrohrs aIlein als solcher erkannte Nebel ist del' im 
Gurtel del' Andromeda, del' in del' Mitte des zehnten Jahrhunderts 

1) Phil. Trans., vol. CI, p. 269. - 2) Ibid., vol. CVIl, p. 311. 
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dem persischen Astronomen Abdurrahman AI-Sufi sicher bekannt 
war und sich in einer aIten holiandischen, mutmasslich aus dem Jahre 
1500 herstammenden Karte des Sternbildes durch Punkte bezeichnet 
findet. 1) Doch hatte man noch so wenig Notiz von ihm genommen, 
dass in Wirklichkeit - wenigstens soweit Europa in Betracht kommt -
seine Entdeckung (1612) dem Simon Marius (Mayer von Genzen
hausen) zugeschrieben werden konnte, der seinen Schein sehr passend 
mit demjenigen »einer Kerze, die durch ein diinnes Hornblatt scheint,« 
vergleicht. Die erste Erwahnung des grossen Nebels im Orion findet 
sich bei einem Schweizer Jesuiten, namens Cysatus, dem Nachfolger 
Pater Scheiner's auf dem Lehrstuhl der Mathematik zu Ingolstadt. 
Er benutzte ihn, anscheinend ohne eine Ahnung von seiner Neuheit, 
zur Vergleichung mit dem Kometen von 1618. 2 ) Trotzdem war er 
auch im Jahre 1656 den Astronomen noch etwas neues, als Huygens 
ihn beschrieb, als ware er »eine Offnung im Himmel, die einen 
A usblick in eine dariiber befindliche leuchtendere Region gestattet.« S) 
Halley kannte 1714 sechs solcher Nebel, die nach seiner Ansicht 
aus einem »leuchtenden Medium« bestehen, das durch den ganzen 
Weltather zerstreut ist. 4) Er scheint jedoch von einigen vorher von 
Hevelius bemerkten Nebeln keine Kenntnis gehabt zu haben. La
caille brachte vom Kap der guten Hoffnung - als Erstlingsfriichte 
der Beobachtung des siidlichen Himmels - ein Verzeichnis von zwei
undvierzig Nebeln mit, die in drei der Zahl nach gleiche Klassen 
geordnet waren; 5) und Messier (von Ludwig XV. mit dem Spitz
namen »der Kometenjager« belegt), der diese Objekte als eine Quelle 
voll lauter Verwirrungen bei dem Betreiben seiner Lieblings
beschaftigung betrachtete, versuchte eine methodische Sichtung 
derselben und trug sie in einen Katalog ein, der 1781 103 Objekte 
umfasste. 6 ) 

Diese vorlaufigen Versuche verloren ihre Bedeutung, als Herschel 
mit seinen Riesenteleskopen seine »8treifziige durch den Himmel« 
begann. 1m Jahre 1786 legte er der Koniglichen Gesellschaft einen 

1) Bullialdus, De Nebulosa Stella in Cingulo Andromedae (1667); siehe 
auch G. P. Bond, Mem. Am. Ac., vol. III, pag.75 und Holden's Monographie 
iiber den Nebel im Orion, Washington Observations, vol. XXV, 1878 (publiziert 
1882). - 2) Mathemata Astronomica, p. 75. - S) Sgstema Saturnium, p. 9. -
4) Phil. Trans., vol. XXIX, p. 390. - 5) Mem. Ac. des Sciences, 1755. -
6) Conn. des Temps, 1784 (publ. 1781), p. 227. Ein vorheriges Verzeichnis von 
45 Nebeln erschien in den Mem. Ac. d. Se., 1771. 
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beschreibenden Katalog von 1000 Nebeln und Stemhaufen vor, dem 
er drei Jahre spater einen zweiten, eine gleiche Anzahl enthaltenden, 
folgen liess. Hierzu kam 1802 noeh eine Nachlese von 500. Mittler· 
weile hatten seine Ansichten uber ihre Natur eine bemerkenswerte 
Anderung erfahren. Indem er fand, dass seine machtigen Instrumente 
viele Nebelflecke in Sterne auflosten, bei den en man vorher keine 
Spur einer solchen Struktur wahrgenommen hatte, kam er natur· 
gemass zu dem Schlusse, dass die Auflosbarkeit nur eine Frage der 
Entfemung und der teleskopischen Kraft sei. Er wurde (wie er 
selbst sagte) in allmahlicher Stufenfolge von deutlich erkennbaren 
Sternhaufen, wie den Plejaden, hinubergefUhrt zu Flecken, die keine 
Spur einer Stellarformation zeigten, und zwar standen diese Ah
stufungen in so engem Zusammenhange mit einander, dass kein 
Zweifel daruher ii.brig blieb, dass ane diese Erseheinungen ehenfalls 
stellar waren. Die eigenartige Verschiedenheit ihrer Erscheinung wird 
von ihm folgendermassen geschildert: 

»lch hahe,« sagt er, »doppelte und dreifache Nebel in mannig
faltiger Anordnung gesehen; grosse mit kleinen, die Begleiter zn sein 
scheinen; schmale, aber sehr ausgedehnte lichte Nebel oder gHinzende 
Tupfel; einige von der Gestalt eines Faehers, ahnlich einem elek
trisehen Buschel, das aus einem leuehtenden Punkte herauskommt; 
andere von kometenartigem Aussehen mit einem scheinbaren Kern 
im Mittelpllnkte, oder gleich wolkigen Stern en , umgehen von einer 
nebligen Atmosphare; eine andere Art wiederum enthielt einen Nebel 
von der milchigen Art, gleieh jener wnnderba1'en unerklarliehen Er
seheinung urn den Stem :J- im Orion, wahrend noch andere mit 
einer matte1'en und bunten Art von Licht sehimmerten, welches ihre 
Allflosbarkeit in Sterne ven-iit.« 

»Diese seltsamen Objekte« waren fUr ihn »niehts Geringeres als 
ganze Sternensysteme,« 1) von denen einige » wohl unsere Milchstrasse 
an Grosse ubertreft'en mogen.« Doch liess er eine weite Versehieden
heit sowohl in ihrer Beschaft'enheit wie in ihre1' Ausdehnung zu. 
Das System, zu welchem un sere Sonne gehort, beschrieb e1' als 
»einen sehr ausgedehnten verzweigten Haufen von vielen Millionen 
Stemen, del' hochst wahrscheinlich aus vie len teils sehr weit von 
einander gelegenen, teils ziemlich nahe bei einande1' befindlichen 
kleinen Stemen, die den Rest gesammelt haben mogen, entstanden 

1) Phil. Trans., vol. LXXIV, p. 442. - Ibid., LXXIX, pag. 213. 
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ist.« 1) Die fortgesetzte Wirkung dieser namlichen »haufenhildenden 
Kraft« aber wiirde, wie er meinte, schliesslich dazu fiihren, dass 
die urspriingliche majestatische Milchstrasse in zwei- oder dreihundert 
gesonderte Gruppen aufbricht, deren Zusammenhaufung man be
reits deutlich sehen konne. Solche kleineren Nebel, entstanden aus 
dem »Zerfall« anderer unserm eigenen ahnlicher »sich teilender« 
Nebel, liegen, wie er mit dem Fernrohr erkannte, gleichsam auf
geschichtet in gewissen Gegenden des Himmels. »Eins von diesen 
Nebellagern,« belehrt er uns, »ist so reichhaltig, dass, als ich einen 
Abschnitt desselben in der Zeit von nur sechsunddreissig Minuten 
durchging, ich nicht weniger als einunddreissig Nebel entdeckte, die 
aHe auf einem schonen blauen Himmel deutlich sichtbar waren.« 
Die Schicht im Haar der Berenice war nach seinem Urteil dasjenige 
von solchen Lagern, welches unserm System am nachsten liegt; 
auch die deutliche Anhaufung von Nebeln um beide Pole des Kreises 
cler Milchstrasse entging seiner 'Vahrnehmung nicht. 

Durch Fortsetzung dieser Schlussreihe war er imstande (wie 
er glaubte), die Lebensgeschichte cler Nebel von ihrer urspriinglich 
lockeren und sich weith in erstreckenden Formation durch Haufen 
von stufenweise wachsender Verclichtung hindurch bis zu der Art 
der »planetarischen« Nebel, von ihm so genannt wegen der be
stimmten und gleichformigen Scheib en , welche sie zeigen, zu ver
folgen. Er betrachtete diese letzteren als » sehr alt und einer 
Periode der Veranderung oder Aufiosung entgegengehend.« 2) 

»Diese Methode, den Himmel zu betrachten,« schloss er, 
»scheint ihn in ein neues Licht zu setzen. Nunmehr sieht er aus 
wie ein iippiger Garten, der die grosste Mannigfaltigkeit von Er
zeugnissen in verschiedenen bliihenden Beeten enthalt; und ein 
Vorteil, den wir wenigstens aus demselben einernten konnen, ist der, 
dass wir den Kreis unsrer Erfahrung auf eine unermessliche Dauer 
ausdehnen k6nnen. Denn urn das Gleichnis fortzusetzen, das ich 
dem Pflanzenreiche entlehnte, so ist es nicht beinahe dasselbe, ob 
wir fortleben, urn nach und nach das Sprossen, Bliihen, Sichbe
lauben, Friichtetragen, Verwelken und Verwesen einer Pflanze mit 
anzusehen, oder ob eine grosse Zahl von Exemplaren, die aus jedem 
Zustande, den die Pfianze wahrendder Dauer ihrer Existenz durch
lauft, erlesen sind, uns auf einmal vor Augen gelegt wird.« 3) 

1) Phil. Trans., vol. LXXV, p. 254. - 2) 1bid., vol. LXXIX, p. 225. 
3) Phil. Trans., vol. LXXIX, p. 226. 
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Schon war aber diese vermeintliche Stetigkeit unterbrochen. 
Nach reiflicher Dberlegung tiber das durch die Nebelsterne dar
gebotene Phanomen sah sich Herschel im Jahre 1791 genotigt, 
seine ursprtingliche Meinung wesentlich zu modifizieren. 

»Als ich diese Untersuchungen verfolgte,« sagt er, » befand ich 
mich in der Lage eines Naturforschers, der den verschiedenen Arten 
von Tieren und Insekten von der hochsten V ollkommenheit bis hin 
zur niedrigsten Lebensstufe nachsptirt: Angekommen beim Pflanzen
reiche, vermag er uns kaum die genaue Grenze anzugeben, bei 
welcher das Tier aufhort und die Pflanze anfangt, ja er kann sogar 
die Vermutung hegen, dass sie nicht wesentlich verschieden sind. 
Aber an sich selbst denkend, vergleicht er z. B. einen von der 
menschlichen Gattung mit einem Baum, und jeder Zweifel tiber den 
Gegenstand verschwindet vor ihm. In gleicher \Veise gehen wir 
von einem grobgeschichteten Sternhaufen, wie den Plejaden, durch 
geringfiigige Abstufungen hindurch, bis wir zu einem solchen Ob
jekte, wie dem Nebel im Orion, gelangen; und hierbei sind wir 
stets geneigt, bei der einmal angenommenen Vorstellung, dass 
ungeheuer weit entfernte und unbegreiflich zusammengedrangte 
Sterne zu dieser merkwtirdigen Erscheinung Anlass geben, zu 
bleiben. Wir mtissen daher Objekte von grosserer Verschieden
heit suchen, urn wieder auf den rechten Weg zu kommen. Ein 
Blick gleich dem des Naturforschers, welcher sein Auge von dem 
vollkommenen Tier hinwendet zur vollkommenen Pflanze, ist not
wendig, urn den Schleier von dem Geiste des Astronomen wegzu
nehmen. Das Objekt, welches ich oben erwahnte, war das zu diesem 
Zwecke erforderliche Phanomen. Man betrachte z. B. den 19. Haufen 
meiner 6. Klasse und werfe dann seinen Blick auf diesen wolkigen 
Stern, und das Resultat wird nicht weniger entscheidend sein, als 
das des N aturforschers, auf welches wir angespielt habell. Unser 
Urteil, kann ich zu behaupten wagen, wird sein, dass der Nebel 
urn den Stern nicht von stellarer N atur ist. « 1 ) 

Die so erlangte Dberzeugung von der Existenz eines im Raume 
weit verbreiteten »leuchtonden Fluidums« (eine Dberzeugung, die 
viel spater durch das Spektroskop vollstandig gerechtfertigt wurde) 
fiihrte ihn auf ein Gebiet endloser Spekulation. 'Vas war die Natur 
desselben? Konnte es »verglichen werden mit dem Leuchten des 

1) Phil. Trans., vol. LXXXI, p. 72. 
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elektrischen Fluidums beim Nordlicht? oder mit dem prachtigeren 
Kegel des Zodiakallichtes?« Vor allen Dingen, was war seine 
Funktion im Kosmos? Und tiber diesen Punkt gab er bereits von 
der Richtung, in welcher sich sein Geist bewegte, eine Andeutung 
durch die Bemerkung, dass »es angemessener zu sein scheine, durch 
die Verdichtung dieser selbstleuchtenden Materie einen Stern her
vorgehen zu lassen, als ihre Existenz von einem Sterne abhangig 
zu machen.« 1 ) 

Es war dies keine neue Idee. Tycho Brahe hatte das Auf
blitzen des Sterns vom Jahre 1572 zu erkliiren gesucht als die Folge 
einer plOtzlichen Koncentration von nebliger Materie in der Milch
strasse und hatte sogar den Raum bestimmt, welcher durch das Ab
geben des leuchtenden Stoffes finster und leer geworden war; uud 
Kepler folgte, als er tiber eine ahnliche Erscheinung eines Sterns im 
Jahre 1604 nachdachte, nahezu dem namlichen Gedankengange. 
Aber erst unter Herschel's Behandlung nahm der neblige Ursprung 
der Sterne die Gestalt einer form lichen Theorie an. Er dachte lange 
und ernstlich daruber nach und legte schliesslich in zwei urn fang
reichen Abhandlungen, respektive aus den Jahren 1811 und 1814, die 
zu ihren Gunsten sprechenden Grunde dar. Dieselben beruhten ganz 
und gar auf dem »Prinzip der Stetigkeit.« Zwischen den aufein
anderfolgenden Klassen seiner fortlaufenden Zusammenstellung der 
Objekte giebt es, wie er sagte, »vielleicht keinen so grossen Unter
sehied, als wie er sich bei einer jahrlichen Beschreibung der 
menschlichen Figur zeigen wtirde, wenn man dieselbe von der Ge
burt eines Knaben bis zu seiner Blute als Mann fortsetzen wollte.« 2) 
Von diffusen Nebeln, die kaum noch in den lichtstarksten Instru
men ten sichtbar waren, die aber nach seiner Schatzung nahezu 
152 Quadratgrade des Himmels bedeckten,3) bis zu den planetari
schen Nebeln, die, wie er annahm, in ihrer Mitte bereits fest waren, 
sammelte er Beispiele von jedem Grade und jeder Art der Verdich
tung. Die Beweiskraft seiner Schltisse wurde indessen augenschein
lich dadurch beeintrachtigt, dass er sich ausser Stande erkUirte, zwi
schen den matten Strahlen entfernter Sternhaufen und dem milchigen 
Lichte wirklich gasformiger Nebel einen Unterschied zu finden. 

Man konnte behaupten, dass solche Spekulationen an sich 
nutzlos und notwendig arm an Resultaten sein mtissten. Sie be-

1) Phil. Trans., vol. LXXXI, p. 85. - 2) Ibid., vol. Or., p. 271. -
3) Ibid., p. 277. 
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friedigen aber ein dem mensehlichen Verstande eigenttimliches Be
streben und sollten, wenn in schiekliehem Sinne angestellt, weder 
getadelt noeh missaehtet werden. Herschel's Theorie wird eine 
stete und nieht unwtirdige Dbung fUr das menschliehe Denken 
sein, wenn aueh neuere Entdeekungen hinsichtlieh derselben im 
besten Fane nur in zogernder und unverbindlieher Weise em 
Zeugnis filr sie ablegen. Es kann hinzugefUgt werden, dass sie, 
wie es scheint, vollstandig unabhangig von der Laplaceschen Ne
bularhypothese tiber den Ursprung des Sonnensystems aufgestellt 
worden ist. In der That datiert sie, wie wir gesehen haben, in 
ihren ersten Anfangen aus dem Jahre 1791, wiihrend die Ansichten 
des franzosischen Geometers erst im Jahre 1796 bekannt wurden. 

\Vir konnen nun die Hauptresultate von Herschel's lang
jiihriger Durchforschung des Himmels zusammenstellen. Die 
seheinbaren Bewegungen del' Sterne hatten ihre Erklarung gefunden, 
indem ein Teil derselben als Folge einer fortschreitenden Bewegung 
der Sonne und der sie begleitenden Planeten nach einem Pimkte 
im Sternbilde des Herkules hin deutlich erkannt wurde, wahrend 
ein grosserer Betrag der Verschiebung auf Rechnung der wirk
lichen, nach Ausdehnung und Richtung verschiedenen Bewegungen 
der Sterne selbst zu setzen war. Durch die 'Virkung einer der 
allgemeinen Schwere analogen, wenn nicht mit ihr identischen, 
Centralkraft wurden, so hatte man erkannt, Sonnen von jedem 
Grade in Bezug auf Ausdehnung und Lichtstarke und zuweilen von 
glanzenden Farbenkontrasten in Systemen von zwei, drei, vier, ja 
sechs Gliedern zusammengehalten, deren Umlaufe um einander so
wohl in Bezug auf Dauer, als hinsichtlich der Gestalt der Bahn eine 
grosse Mannigfaltigkeit darboten. Auf diese \\r eise war ein neuer 
Abschnitt der physikalischen Astronomie geschaffen 1) und zum ersten 
Male eine strenge Rechnung innerhalb der Region der Fixsterne er
moglicht worden. Von dem unermesslichen Problem der Anordnung 
und der Beziehungen der Millionen die Milchstrasse bildenden Sterne 
war gezeigt worden, dass es einer experimentellen Behandlung und 
einer wenigs tens teil weisen Losung fahig sei, ungeachtet der Ver
schiedenheiten und Verwicklungen, die in einem vorher nicht ge
ahnten Grade in der Anordnung dieses majestatischen Systems 
herrschten. Die Existenz eines leuchtenden Fluidums, welches tiber 

1) Sir J. Herschel, Phil. Trans., vol. CXIV., part III, p. 1. 
Clerke. 3 
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unermessliche Gebiete des Raumes sich verbreitete und in engster Be· 
ziehung zu den Sternkorpern stand, war nahezu bewiesen und der Ver· 
such gemacht worden, die Stellung und den Nutzen desselben bei der 
Schopfung durch eine kiihne aber plausible Vermutung zu erklaren. 
Veranderungen von gewaltigem Umfange hatte man iiberall vor sich 
gehen sehen. Ein Stern - der 55. im Herkules - verschwand ge
wissermassen unter den Augen des Astronomen, und das Verschwinden 
anderer war mehr als blosse Vermutung. Bei manchen Sternen hatte 
sich ein fortschreitendes Ab- oder Zunehmen des Lichts als wahrschein
lich gezeigt, ohne dass man sie fiir periodisch veranderlich hatte halten 
konnen; iiberall hatte man Krafte in Wirksamkeit bemerkt, durch 
welche sogar der Bau des Himmels selbst langsam aber von Grund 
aus geandert werden musste. Nach allen Richtungen hin sah man 
einzelne Gruppen in der Bildung begriffen, Sonnen stromten zu
sammen und hauften sich an um machtige Attraktionscentren, neue 
Systeme entstanden, wahrend andere abgenutzte zu zerfallen oder 
sich neu zu bilden bestrebt waren, sobald die von der unendlichen 
Weisheit fiir sie vorgesehene Laufbahn vollendet war. Und »auf 
diese Weise - um die eigenen W orte des Beobachters anzufiihren, 
welcher »weiter in den Raum hineingesehen, als irgend ein Mensch 
vor ihm« 1) - ist der Zustand, in welchen die unaufhOrliche Wir
kung der haufenbildenden Kraft die Milchstrasse bis jetzt gebracht 
hat, eine Art von Chronometer, der benutzt werden kann, um die 
Zeit ihres vergangenen und zukiinftigen Daseins zu messen. Und 
obgleich wir den Gang dieses geheimnisvollen Chronometers nicht 
kennen, so ist es dennoch gewiss, dass, ebenso wie das Aufbrechen 
del' Milchstrasse in einzelnen Teilen uns den Beweis giebt, dass sie 
nicht ewig dauern wird, wir darin ebenfalls ein Zeugn.i.s haben, dass 
sie nicht von Ewigkeit her bestanden hat.« 2) 

1) Seine eigenen W orte an den Dichter Cam p bell , erwahnt bei 
Holden, Life and Works, p.109. - 2) Phil. Trans., vol. CIV., p. 283. 



Zweites Kapitel. 
Fortschritte del' sidcrischcn Astronomic. 

'Vir mUssen nun Arbeiten betrachten, die einen ganz anderen 
Charakter tragen wie diejenigen Sir 'Villiam Herschel's. Dureh
forschung und Entdeckung machen nicht das ganze Geschaft del' 
Astronomie aus; del' mindel' kUhne, jedoch nicht mindel' mUhsame 
Versuch, eine immer vollkoll1menere Herrschaft Uber die ihr von 
Alters her Uberwiesenen Problell1e zu gewinnen, kann im Gegenteil 
als ihre hauptsiichliche Aufgabe betrachtet werden. Eine Kenntnis 
del' Bewegungen del' Hill1ll1elskorper ist von den friihesten Zeiten 
an von den dringendsten Bediirfnissen des Menschengeschlechts ge
fordert worden; und wenn die Wissenschaft den AnsprUchen des 
praktischen Lebens Rechnung tragt, so kommt sie vorwarts, ebenso 
wie sie in vielen Fallen dadurch ihren Anfang genommen hat. In 
del' That ist der Versuch, unser \Vissen in solchen Dingen einer 
ahsoluten Genauigkeit so nahe als ll10glich zu bringen, von einer 
nicht geringen Autoritat 1) geradezu als der wahre Zweck der Astro
nomie bezeichnet worden. 

Verschiedene Ursachen trafen bei Beginn des gegenwartigen 
Jahrhunderts zusammen, um den dahin abzielenden Untersuchungen 
einen frischen und kraftigen Anstoss zu geben. Der rasche Fort
schritt del' Theorie flihrte beinahe ein gleiches V orwartsschreiten del' 
Beobachtung herbei; Verfeinerungen in den Instrumenten machten 
dieses Vorwartsschreiten moglich. Herschel's Entdeckungen be.
lebten das offentliche Interesse an den Untersuchungen del' himm
lischen Erscheinungen; konigliche, kaiserliche und grossherzogliche 
Begiinstigung erweiterten den Kreis individueller Anstrengung. Del' 
eigentliche Herd del' neuen Bewegung lag in Deutschland. Bis 
dahin war die Sternwarte eines F I a m s tee d und Bra dIe y der 

1) Bessel, Pop1tliire Vorles1tllgell J pp. 6, 408. 
3* 
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anerkannte Mittelpunkt der praktischen Astronomie gewesen; die 
G r e e n w i c her Beobachtungen waren massgebend fUr ganz Eu
ropa, und die Kunst des Beobachtens gedieh um so mehr, mit je 
grosserer Treue die Greenwicher Methoden nachgeahmt wurden. 
Dr. Mas k ely n e, der den Posten des Direktors der Greenwicher 
Sternwarte (Astronomer Royal) sechsundvierzig Jahre lang (1765 
bis 1811) inne hatte, war kein unwiirdiger Nachfolger seines 
grossen Vorgangers. Seine Griindung des Nautical Almanac im 
Jahre 1767 verschafft ihm allein gerechten Anspruch auf einen 
ehrenvollen Namen; er fiihrte an der Sternwarte die wichtige 
Neuerung einer systematischen Veroffentlichung der Resultate ein, 
und seine zahlreichen mit Sorgfalt ausgefiihrten Beobachtungen 
bildeten die Grundlage fUr die Ausbildung der Theorien und Ver
besserung der Tafeln der Bewegungen der Himmelskorper, welche 
ausserhalb zur raschen Vollendung gebracht wurden. Er besass aber 
nicht die Fahigkeit, einen dauernden Einfluss auf die Zukunft aus
zuiiben. Er war mehr danach geschaffen, das Uberlieferte fortzu
setzen, al8 eine neue Schule zu griinden. Er liebte die altgewohnten 
Wege und, so unermiidlich er auch war, war doch ein bestimmter 
Zweck erforderlich, um ihn vermoge der zu seiner Erreichung not
wendig werdenden Bediirfnisse einen Schritt vorwarts zu treiben. So 
war z. B. in beinahe funfzig Jahren nach Bradley's Tode die An
schaffung einer kleinen achromatischen Linse 1) die einzige be
merkenswerte Veranderung in der instrumentalen Ausrlistung der 
Sternwarte. Das Transitinstrument, der Zenithsektor und der Mauer
quadrant, mit denen Bradley seine unvergleichlichen Beobachtungen 
angestellt hatte, behielten ihre Platze lange noch, nachdem sie durch 
die Zeit schlecht geworden und durch den Fortschritt der Erfindungen 
veraltet waren; und erst ganz am Ende seiner Laufbahn bestellte 
Maskelyne, angetrieben durch die Pond'sche Entdeckung be
deutender Fehler, einen Troughton'schen Kreis, dessen Anwendung 
er aber nicht mehr erlebte. 

Mittlerweile schien das schwere nationale Ungliick, von welchem 
Deutschland in dem ersten Teile des jetzigen Jahrhunderts heim
gesucht wurde, die bereits seit einigen Jahren daselbst im Fort
schreiten begriffene geistige Wiedergeburt eher zu fordern als zu 
hemmen. Die Astronomie war eine der ersten von den Wissen-

1) Angebracht am alten Transitinstrwnent den 11. Juli 1772. 
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scbaften, die den neuen Antrieb fijblten. Durch die Bemuhungen 
eines Bode, Olbers, Schroter und v. Zach wurden richtige und 
erhabene VorsteHungen von dem Gegenstande verbreitet, weiteren 
Kreisen wurde das Verstiindnis fUr die Sache eroffnet und eintrachtig 
und mit uneigennutzigem Eifer ein fester Grund gelegt zu einer ge
meinscbaftlicben Thatigkeit. Sic erhielten eine machtige Unter
stiitzung durch die im Jahre 1804 von einem jungen Artillerieoffizier, 
nnmens v. Rei c hen b a c h, ins 'Verk gesetzte Begrlindung eines 
optischen und mechanischen Instituts zu Munchen. Hier 
wurden die Arbeiten del' englischen Instrnmentenbauer zum erstcn 
Male erreicht und spiiter, als Frannhofer in das neue Etablissement 
eintrat, die Arbeiten del' englischen Optiker weit ubertroffen. Die 
Entwickelnng, welcbe diesel' ausserordentliche Mann den Refraktions
fernrohren gab, war unentbehrlich fijI' den Fortschritt desjenigen 
fundamentalen Teils der Astronomie, welcher in del' genauen Be
stimmung del' SteHung der Himmelskorper bestebt. Reflektoren sind 
brillante 'Verkzeuge fUr Entdeckungen, doch sind sie nur mit 
Schwierigkeit zu dem prosaischen Geschafte del' Messung von Rektas
censionen und Poldistanzen zu gebraucben. Eine ausgezeichnete Ver
besserung in der Kunst del' HersteHung von Flintglas fiel daher in sebr 
gllicklicher 'Veise zusammen mit dem Aufgange einer Deutschen 
Schule wissenschaftlich gebildeter Mechaniker, die die in
strumentalen Hilfsmittel fUr die bevorstehende Reform liefern 
konnten. Von dem Leiter diesel' Reform haben wir nunmehr zu 
reden. 

Friedrich Wilhelm Bessel wurde geboren zu Minden in 
Westfalen am 22. Jnli 1784. Eine gewisse Vorliebe fijr Zahlen und 
ein immer lebhafterer Widerwille gegen das Lateinische lenkten seine 
Neigung und seines Vaters Wahl auf eine kaufmannische Lanfbabn. 
In seinem fijnfzehnten Jabre trat er demgemass in das Haus 
Kuhlenkamp und Sohne in Bremen als Handlungslebrling ein. 
Er war nun vollstandig auf seine eigenen Hilfsquellen angewiesen. 
Von seinem Vater, einem in klimmerlicben Verhaltnissen lebenden, 
durch eine grosse Familie schwer belasteten Regierungsbeamten, 
hatte er, das wusste er wobl, nichts zu erwarten. Seine schlafenden 
Fahigkeiten wurden erweckt durch die Notwendigkeit, sich 8elbst 
helfen zu mlissen, und er fnsste den Beschluss, sich auf dem yor 
ihm liegenden Pfade mannlich vonviirts zu bringen. Del' Posten 
eines Superkargo bei einer der Handelsexpeditionen, die von den 
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Hansastadten nach Chiua und Ostindien gesandt wurden, war das 
Ziel seines kindlichen Ehrgeizes, fUr dessen Erreichung er sich selbst 
durch fleissige Aneignung von passenden und nutzlichen Kenntnissen 
zu befahigen suchte. Er lernte Englisch in zwei oder drei Monaten, 
eignete sich mit zufiilliger Unterstutzung eines Biichsenschmiede· 
lehrlings einige Brocken Spanisch an, studierte die Geographie del' 
fernen Lander, die er zu besuchen hoffte, sammelte sich Kenntnisse 
uber ihr Klima, ihre Einwohner, Erzeugnisse und Handelsverbin
dungen. Sein \Vunsch, einige Bekanntschaft mit del' (damals sehr 
vernachlassigten) Kunst, wie man Beobachtnngen zur See anstellt, 
zu mach en , fUhrte ihn yom Schiffswesen zur Astronomie und von 
der Astronomie zur Mathematik, und auf diese \Veise bahnte er sich 
seinen \Veg in eine neue Welt. 

Es war fiir ihn wesentlich, dass die praktischen Probleme ihn 
angezogen hatten, bevor sein Geist noch reif war, den Zauber ihrer 
abstrakten Schonheiten zu fUhlen. Sein erster Beobachtungsversuch 
wurde mit einem nach seinen eigenen Angaben roh gearbeiteten 
Sextanten und mit einer gewohnlichen Uhr angestellt. Das Objekt 
desselben war die Bestimmung del' Lange yon Bremen, und sein 
Erfolg erfiillte ihn, wie er uns selbst erzahlt, 1) mit einer freudigen 
Begeisterung, welche, da sie ihn in seinen Neigungen bestiirkte, sein 
Schicksal entschied. Er studierte nun mit Gier Bode's Jalt1'bucl, 
und v. Zach's :J,lonatliclte Cor1'espondenz, uberwand mit Hilfe von 
Lalande's l'mite d' Astronomie jede ihm entgegentretende Schwierig
keit und erganzte mit erstaunlicher Schnelligkeit die Liicken in seinen 
mathematischen Kenntnissen. In zwei J ahren vermochte er ein 
Problem in Angriff zu nehmen, welches die Gednld, wenn nicht die 
Geschicklichkeit des erfahrensten Astronomen auf die Probe gestellt 
haben wurde. Unter den Papieren des Grafen von Aigremont 
hatte v. Zach die Harriot'schen Beobachtungen des Halley'schen 
Kometen bei seinem Erscheinen im Jahre-1607 gefunden und die
selben als Erganzung zu Bode's Ja/trbuclt veroffentlicht. Mit Fleiss 
und Sorgfalt, angefacht durch jugendlichen Eifel', den doch die un
genaue Beschaffenheit jener Beobachtungen kaum verdiente, leitete 
Bessel aus dellselben eine Bahn fUr diesen beriihmten Korper her 
und legte seine Arbeit Olbers vor, dessen Ruf in kometarischen 
Untersuchungen ihn fUr diese Huldigung besonders geeignet er-

1) Brie(wechsel mit Olbers, S. 16. 
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scheinen liess. Der wohlwollende Physiker und Astronom zu Bremen 
begriisste mit unverhohlener Freude eine derartige Leistung, die aus 
einer solchen QueUe hervorgegangen war. Funfzehn Jahre zuvor 
hatte die franzosische Akademie eine ahnliche Leistung mit dem 
Preise gekront; jetzt war ihresgleichen von einem zwanzigjahrigen 
Jiingling hervorgehracht worden, der durch seinen kaufmannischen 
Beruf vollauf in Anspruch genommen, ein Autodidakt und gezwungen 
war, die dem Studium gewidmeten Stunden von seiner Nachtruhe 
abzusparen. Olhers sandte sofort die Ahhandlung an v. Zach zur 
Veroffentlichung mit einer die Verhaltnisse ihres Verfassers Idar
Iegenclen Bemerkung, und sofort war der Name Bessel's im Munue 
aller Gelehrten Europas. 

Bis jetzt hatte er jedoch noch nicht die Ahsicht, die Astronomie 
zu seinem Beruf zu wahlen. Noch zwei Jahre fuhr er fort, hei 
Tage seine Geschafte im Kontor zu verrichten uncl bei Nacht iiber 
del' Jl1ecanique CtJleste und del' Differentialrechnung zu liegen. Als 
aber die Stelle eines A8si8tenten an Schroter's Sternwarte zu 
Lilienthal durch den Abgang H a l' cl i n g' s nach Gottingen im 
Jahre 1805 vakant geworden war, wurde dieselbe durch Olbers' 
Betreiben ihm angeboten. Nicht ohne Striiuben ent8chloss er sich, 
das Schreibpult mit dem Fernrohr zu vertauschen. Er stand bei 
seinen Prinzipalen im hochstCll Ansehen; er beherrschte voUstandig 
die Einzelhei ten des Geschafts, dem sein scharfer praktischer Ver
stand mit lebhaftem Interesse folgte; seine Lehrjahre waren beinahe 
voriiber und eine nicht unwillkommne Aussicht auf verhaltnis
massigen Dberfiuss lag vor ihm. Die Liebe zur Wissenschaft he
hielt jecloch die Oberhand; er wah1te die Armut und die Sterne und 
ging nach Lilienthal mit einem Gehalt von hundert Thalern jahr
lich. Bei einem Riickblick auf die Thatigkeit seines Lebens erklarte 
Olbers lange nachher, dass der grosste Dienst, den er der Astro
nomie erwiesen, der gewesen sei, dass er den Gel1ius Bessel's er
kannt, gcleitet und gefordert habe. 1) 

Vier Jahre lang blieb er bei Schroter in Stellung; gegen das 
Ende dieser Zeit iibertrug ihm die preussische Regierung die Ober
aufsicht iiber die Errichtung einer Stornwarte zu Konigsberg, 
die nach vielen verdriesslichen, durch die ungliicklichen Verhaltnisse 
des Landes hedingten Verzogerungen am Schlusse des Jahres 1813 

1) R. 'Yolf, (Jeschich'e cler Astl'onomie, S. GlS. 
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vollendet war. Konigsberg war die erste wirklich erfolgreiche deutsche 
Sternwarte; sie wurde iiberdies ein Mittelpunkt del' Belehrung nicht 
fUr Deutschlan1 allein, sondern fUr die ganze astronomische Welt. 
Zweiunddreissig Jahre hindurch war sie del' Schauplatz fUr Bessel's 
Arbeiten, und diese hatten die Rekonstruktion del' gesamten 
Beobachtungswissenschaft nach einem verbesserten und 
einheitlichen Plane zum Ziele. 

Eine Kenntnis del' Stellungen del' Sterne ist die Grundlage del' 
Astronomie. 1 ) Ihre Konfiguration giebt dem Himmel sein beson
deres Aussehen und lasst die sich andernden Bahnen del' beweg
licheren Objekte durch verhaltnismassig feste und im aUgemeinen 
unveranderliche Lichtpunkte bestimmen. Eine eingehendere und 
genaue Bekanntschaft mit del' Zahl d()r Sterne, bloss yom Stand
punkt del' Himmelsbeschreibung aus betrachtet, ist daher zu allen 
Zeiten ein Hauptziel del' Himmelswissenschaft gewesen und ist wah· 
rend des gegenwartigen Jahrhunderts mit einem Eifel' und Erfolge an
gestrebt worden, welcher alle vorausgegangenen Bemiihungen als unbe
deutend erscheinen las st. In Lalande's Histoh'e Celeste, die im Jahre 
1801 veroffentlicht ist, waren die Orter von nicht weniger als 47390 
Stern en angegeben, aber gleichsam nur im Rohen, so dass miihevolle 
Rechnungen notig waren, um sie fUr Genauigkeit heischende Zwecke 
nutzbar zu machen. Piazzi gab ein Beispiel verfeinerter Beob
achtungsmethoden, deren Ergebnis die Veroffentlichung zweier gegen 
7000 Sterne enthaltenden Kataloge in den Jahren 1803 und 1804 
war, welche ihrer Zeit ein Muster von dem waren, was solche Werke 
sein soUten. Stephen G roo m b l' i d g e zu Blackheath war in 
ahnlicher Weise und sehr erfolgreich thiitig. Aber es war mehr 
erforderlich als del' Fleiss einzelner Beobachter. Man bedurfte einer 
systematischen Reform, und dies war es, was Bessel unternahm 
und durchfUhrte. 

Die direkte Beobachtung liefert nul' das sogenannte »rohe Ma
terial« von den Stellungen del' Himmelskorper.l!) Eine Anzahl von 
sehr verwickelten Verbesserungen muss angebracht werden, bevor 
ihre mittleren Orter am Himmelsgewolbe aus ihren scheinbaren er
kannt werden konnen. Von diesen ist die betrachtlichste und be
kannteste die atmospharische Refraktion, durch welche die Ob
jekte hoher am Himmel zu stehen scheinen, als es in Wirklichkeit del' 

1) Bessel, POl" YOI"l., S. 22. - 2) Bessel, Pop. Yorl., S. 440. 
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Fall ist. Ihr Effekt verschwindet im Zenith und erreicht in einer 
von dem Drucke und der Temperatur abhangenden Stufenfolge ein 
Maximum im Horizont. Ferner sind die Punkte, auf welche die 
Messungen bezogen werden, selbst in Bewegung, entweder bestandig 
in einer Richtung, oder periodisch hin und her. Die Pracession 
der Tag- und Nachtgleichen schreitet langsam vorwarts oder vielmehr 
zuruck; die Nutation des Poles oscilliert in einer Periode von un
gefiihr achtzehn Jahren. Hierzu kommt noch, dass die allmahliche 
Fortpfianzung des Lichtes im Verein mit der Bewegung der Erde 
in ihrer Balm eine kleine unter dem Namen der Aberration be
kannte Ortsveranderung veranlasst. 

Man sieht nun leicht, dass jede Cnzuverlassigkeit in del' 
Anwendung dieser Korrektionen geradezu die Grundlagen einer 
exaktcn Astronomic untergriibt. Allerdings kommen nur ausser
ordentlich kleinc Grossen in Betracht; abel' das Gedeihen und der 
Fortschritt der modernen "\VisRfmschaft des Himmels hangt ab von 
del' sicheren Erkenntnis ansserordentlich kleiner Grossen. In den 
ersten J ahren dieses J ahrhunderts gab es indessen kein einheitliches 
System fiir die »Rcduktion« (so nennt man die vollstandige Kor
rektion der Beobaehtnngsresultate). Vieles war dem personliehen 
Belieben del' Beobaehter ilberlassen, die fur die verschiedenen »Ele
mente« der Reduktion solehe Werte wahlten, die ihnen gerade am 
besten schienen. Hierdurch entstand eine sehr verderbliehe Ver
wirrung, welche eine vereinigte Thatigkeit nieht aufkommen liess 
und den Nutzen miihevoller Untersuchungen beeintdichtigte. Diesem 
Stand del' Dinge half Be sse 1 dureh angestrengten Fleiss, dnreh 
Seharfsinn und Geduld in durehaus befriedigender Weise abo 

Das erste, was· er unternahm, war eine sorgfaltige Dureh
musterung der fruheren Beobaehtungen, welche Bradley von 1750 
bis zu seinem Tode im Jahre 1762 zu Greenwich angestellt hatte. 
Del' daraus zusammengestellte Katalog von 3222 Stern en gab fUr 
ein derartiges Werk das erste Beispiel systematiseher Reduktion 
naeh einem einheitlichen Plane. Ohne auf Einzelheiten, die in 
einem Buche wie dem vorliegenden nieht am Platze waren, einzu
gehen, halt es schwer, eine V orstellung von del' muhevollen Art 
eines solchen Unternehmens zu geben. Es enthielt zugleieh dic 
Bildung einer Theorie der Fehler eines jeden von den Bradley'sehen 
Instrnmenten und eine sehwierigc und subtile Ermittlung des wahren 
",,' ertes jeder Korrektiol1, die angewendet werden mnsste, bevor die 
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Angaben der Greenwicher Journale zu einem endgiHtigen und 
authentischen Kataloge zusammengestellt werden konnten. Obwohl 
schon 1813 vollendet, erschienen die Resultate doeh erst fUnf Jahre 
spater unter dem stolzen, aber nicht unpassenden Titel "Rtndamenta 
A.~t1·on01niae." Der hervorragende ·Wert des Werkes besteht darin, 
dass es den Anfang einer exakten Astronomie fast um ein halbes 
Jahrhundert zurliekdatiert, indem es liber den Zustand des Himmels 
bis zurlick zum Jahre 1755 eine umfassende, durchaus zuverlassige 
Kenntnis verschafft. Dureh Vergleiehung mit Piazzi's Katalogen 
wurde der Betrag der Praeession genauer bestimmt, die eigenen 
Bewegungen einer betraehtlichen Anzahl von Sternen wurden mit 
Sicherheit . erkannt und sichere Vorausbestimmungen der Chter 

··der Gestirne - das Zeugnis des Eindringens in die Geheimnisse 
der Natur - wurden moglieh. Bessel's endgiiltige Verbesserungen 
der Reduktionsmethoden wurden 1830 in seinen Tabula.e Regio
montanae veroffentlicht. Sie bildeten nicht nur einen Fortschritt in 
der Genauigkeit, sondern gewiihrten auch eine bedeutende Erleich
terung in del' Anwendung und wurden sogleich libel'all adoptiert. 
Auf diese 'Veise wurde die Astronomie eine wirklich universale 
Wissensehaft; Unsieherheiten und Verschiedenheiten waren beseitigt 
und Beobaehtungen, die zu irgend einel' Zeit und an irgend einem 
Orte angestellt worden waren, vermoehte man mit einander zu ver
gleichen. 1 ) 

Indessen blieb noeh mehr zu thun. Um die aus den Katalogen 
Bradley's und Piazzi's gezogenen Resultate mit grosserer Stl'enge 
zu bestatigen, war ein drittes Vergleichungsglied el'fordel'lieh, und 
Bessel unternahm es, dies zu besehaffen. Dureh eine Reihe von 
75011 Beobachtungen, die wahrend der Jahre 1821 bis 1833 mit 
del' aussel'sten Sehal'fe und Sorgfalt ausgefiihl't wurden, stieg die 
Zahl der genau bekannten Sterne bis auf ungefahr 50000, und eiil 
reicher Vorrat von zu verlassigen Thatsaehen lag aufgestapelt fUr 
den Gebrauch klinftiger Astronomen. Bei diesem Geschiifte war 
Argelander, den er von der Finanzwissensehaft zur Astronomie 
hinubergezogen und mit seinen eigenen Methoden vertraut gemaeht 
batte, sein Assistent und NachfoIger. Die grosse »Bonner Dtt'l'ch
mllsterung,« 2) in welcher 324 198 am nordlichen Himmel sichtbare 

1) Durege, Bessels Leben und Wirken, S. 28. - 2) Bonner BeobacAtungen, 
Bd. 3-5, 1859-6e. 
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Sterne aufgezahlt sind, und der zugehorige in den Jahren 1857 bis 
1863 veroffentlichte »Atlas,« welcher ein Bild un serer siderischen 
Umgebung von vorher unerreichter Vollstiindigkeit giebt, verdanken, 
wie man mit Recht behaupten kann, der Initiative Bessel's ihre 
Entstehung und bilden eine Fortsetzung von dem, was er be
gonnen. 

Seine Thatigkeit war abel' nicht bloss in Anspruch genommen 
durch die Ausbildung einer umfassenden Reform del' Astronomie; 
sie umfasste auch specielle Probleme. Das lange fehlgeschlagene 
Such en nach einer Parallaxc del' Fixsterne wurde mit frisehem 
Eifel' wieder aufgenommen, sob aId eine meehanische odeI' optische 
Verbesserung eine neue Aussicht auf ghicklichen Erfolg eroffnete. 
IIlusorische Resultate waren im Dberfluss vorhanden. Piazzi glaubte 
im Jahre 1805 an del' "\Vega, am Aldebaran, Sirius und Procyon 
betr1ichtliche jahrliche Ortsveranderungen wahrzunehmen; in Wirk
lichkeit waren abel' seine Instrumente durch den bestandigen Ge
brauch abgenutzt, und man konnte sieh nicht mehr auf sie 
yerlassen. 1 ) Sein Landsmann Calandrelli sah sich in ahnlicher 
"\Veise getauscht. Del' beriihmte Streit zwischen dem Chefastronomen 
zu Greenwich und Dr. Brinkley, dem Direktor der Sternwarte am 
College zu Dublin, drehte sich um denselben Gegenstand. Brink
ley, welcher im Besitze eines Meridiankreises erster Glite war, 
glaubte ziemlich grosse Parallaxen fUr vier del' gliinzendsten Sterne 
entdeckt zu haben; Po n d behauptete, im Vertrauen auf das Zeug
nis del' Greenwicher Instrumente, das Nichtvorhandensein derselben. 
Del' Streit zog sich vierzehn Jahre hin, von 1810 bis 1824, und 
kam zu keinem endgliltigen A bschlllsse, doch bestatigte die Folge
zeit in liberzeugender "\Veise die Richtigkeit del' nach del' negati yen 
Seite sich neigenden Ansicht. 

Man hatte guten Grund, hinsichtlich del' Parallaxen etwas un
glaubig zu sein.· Anklindigungen von ihrer Entdeckung waren so 
hiiufig geworden, dass sie schon keinen Glauben fanden, bevor sie 
noch widerlegt worden waren; und Struve, der in den Jahren 1818 
bis 1821 zu Dorpat Untersuchungen libel' diesen Gegenstand an
stelIte, hatte klar gezeigt, dass dic in Betracht kommenden Grossen 
so winzig waren, dass sie ausserhalb der zuverliissig messenden Kraft 
eines jeden damals im Gebrallch befindlichen Instrumentes lagen. 

1) Bessel, Pop. Vo>·l., S. 238. 
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Schon waren abel' die Hilfsmittel in V orbereitung, welche diese Kraft 
bedeutend steigern soUten. 

Am 21. Juli 1801 stiirzten zwei alte Hauser in einem Gasschen 
Munchen's ein und begruben unter ihren Tl'ummern samtliche Be
wohner. Nul' einer wurde lebend, obwohl arg verletzt, herausgegraben. 
Es war ein \Vaisenknabe von vierzehn J ahren, namens J 0 s e p h 
Fraunhofer. Del' KurfUrst Maximilian Joseph war Augenzeuge 
dieses V orfalls, interessierte sich fUr den Uberlebenden und trostete 
ihn in seinem Ungluck durch ein Geschenk von achtzehn Dukaten. 
Selten ist Geld bessel' angelegt worden. Einen Teil davon gab del' 
junge Fraunhofer aus fUr Bucher und eine Glaspoliermaschine, 
mit deren Hilfe er Mathematik und Optik studierte und sich im 
Geheimen in del' Anfertigung von Linsen iibte; mit dem Reste er
kaufte er seine Freiheit yon einem gewissen \V e i c h s e I bel' gel' , 
einem Spiegelmacher von Beruf, zu dem er nach dem Tode seiner 
EItel'll in die Lehre gegeben worden war. Es folgte eine Zeit del' 
Not und Entbehrung, wiihrend welcher er jedoeh seine Kenntnisse 
schnell erweiterte und auf diese Weise sich in hervorragendem Masse 
vorbereitete fur die Aufgabe, die seiner wartete, als er im Jahre 1806 
in die optische Abteilung des zwei Jahre vorher durch v. Reichen
bach und Utzsehneider gegrundeten Etablissements eintrat. Er 
warf sieh jetzt mit Eifel' auf die Verbesserung des aehromati
sehen Fernrohrs, und naeh einem langen Studium del' Theorie 
del' Linsen und vielen miihsamen Versuchen in del' Anfertigung von 
Flintglas gelang es ihm am 12. Dezember 1817, ein Objektivglas 
von ausgezeichneter Gute und Vollkommenheit zu vollenden, welches 
9i Zoll im Durehmesser und eine Brennweite von vierzehn Fuss 
hatte. 

Diese (nach damaligen Begriffen) riesenhafte Linse hatte Struve 
fUr die russische Regierung bestellt, und im Jahre 1824 wurde del' 
»grosse Dorpater Refraktor« - das erste jener ungeheuren 
achromatischen Fernrohre, welche in del' neueren Astronomie eine 
so bedeutungsvolle Rolle gespielt haben - an del' Stelle aufgerichtet, 
an welcher er sich noeh heute befindet. Durch sinnreiche Verbesse
nmgen in del' Montierung und Ausriistung war es fUr die feinsten 
mikrometrischen Arbeiten geeignet und bot so niemals dagewesene 
Erleichterungen sowohl in del' Erforschung von Doppelsternen (wozu 
es Stru ve hauptsachlich henutzte), ala auch bei 801chen feinen 
Messungen, welche dazu dienen soUten, die Existenz einer merk-
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lichen Parallaxe der Sterne zu beweisen oder zu widerlegen. Fraun· 
hofer konstruierte ferner fiir die Konigsberger Sternwarte das ersie 
wirklich brauchbare Heliometer. Das Prinzip dieses Instrumentes 
(das passender ein »Mikrometer mit geteiltem Objektiv« genannt wird) 
besteht in der Trennung zweier verschiedener Bilder desselben Objekts 
urn einen genau messbaren Betrag. SolI z. B. ein Doppelstern unter
sucht werden, so werden die beiden halben Linsen, in welche das 
Objektiv geteilt ist, verschoben, bis etwa der obere Stern in dem 
einen Bilde zusammenflillt mit dem unteren Stern in dem and ern ; 
ihre Entfernung von einander ergiebt sich dann aus dem Betrage 
der gemachten Bewegung. 1) 

Dieses wirklich neue Untersuchungsmittel wurde abgeliefert und 
aufgestellt im Jahre 1829, drei Jahre nach dem Ableben seines Erfin
ders. Die Dorpater Linse hatte Fraunhofer den Adelstitel und die 
alleinige Leitung des Miinchener optischen Instituts (das seit 1814 von 
der mechanischen Abteilung vollstandig getrellnt war) eingebracht. 
'Vas er jedoch vollendet hatte, war nur ein kleiner Teil von dem, 
was er zu vollenden willens war. Er sah die Moglichkeit vor sich, 
die lichtsammelnde Kraft des grossen, von Stru ve erworbenen achro· 
matischen Fernrohrs nahezu zu vervierfachen; er erdachte an den 
Reflektoren ebenso wichtige Verbesserungen, wie diejenigen, welche 
er bereits an den Refraktoren angebracht hatte, und war nebenbei 
mit Untersuchungen iiber die Natur des Lichts beschaftigt, deren 
wichtigen Charakter zu wiirdigen wir bald Gelegenheit haben 
werden. Aber seine Gesundheit verschlechterte sich durch die Nach
wirkungen jenes ersterwahnten Unfalls und durch die iibermassige 
und ungesunde Arbeit; und, immer noch in der Hoffnung, aus einer 
beabsichtigten Reise nach Italien Genesung find en zu konnen, starb 
er an der Abzehrung am 7. Juni 1826 im Alter von neununddreissig 
Jahren. Sein Grab in Miinchen tragt die kurze Inschrift: AppJ'oxi
mavit sidem (Er hat uns die Sterne naher geriickt). 

Bessel wurde mit der ausgezeichneten messenden Kraft des 
Konigsberger Heliometeis nicht eher bekannt, als bis er sich entschloss, 
dasselbe bei einer InangriffnahmE' des schon hnnclert Jahre alten 

1) Die Kopfe der t:lchrauben, welche beim Konigsberger Heliometer 
dazu dienen, die Hulften des Objektivs zu bewegen, haben einen so betracht
lichen Umfang, dass der tausendste Teil einer Umdrehung, der einem Zwanzig
stel einer Bogensekunde entspricht, mit der grossten Genauigkeit gemessen 
werden kann. Main, B. A. S. Jlfem., vol. XII, p. 53. 
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Problems der Bestimmung der Entfernung der Sterne zu benutzen. 
Aber erst im Jahre 1837 fand er Musse, sich mit dieser Unter
suchung zu beschaftigen. Bei der Auswahl eines Fundamentalsterns 
wandte er ein neues Prinzip an. Es war bis dahin angenommen 
worden, dass unsere nachsten Nachbarn im Raume die gHinzendsten 
Zierden unsres Himmels sein mussten. Die Kenntnis der Eigen
bewegungen der Sterne, welche man durch eine aufmerksame Ver
gleichung der neuen Sternorter mit den fruheren erlangt hatte, gab 
ein anderes Merkmal fiir ihre Entfernungen an die Hand. Man 
kann sich unmoglich der Folgerung verschliessen, dass die anschei
nend am schne11sten sich bewegenden Sterne, im ganzen genom men , 
uns auch am nachsten sind, wobei freilich die einzelnen Ausnahmen 
von der Regel sehr zahlreieh sein mogen. Nun hatte schon im 
Jahre 1792 1) Pia z z i die ungewohnlich grosse eigene Bewegung 
(5.2" jahrlich) eines Doppelsterns fi'tnfter Grosse in dem Sternbilde 
des Schwans als einen Hinweis auf einen verhaltnismassig geringen 
Abstand von der Erde wahrgenommen. Mit Hoch grosserem Nach
druck richtete Be sse 1 im Jahre 1812 2 ) die Aufmerksamkeit der 
Astronomen auf diese Thatsaehe und der 61. Stern im Schwan 
wurde als der »Buchtige Stern« bekannt. Der scheinbare Betrag 
seiner Geschwinc1igkeit ist freilich von so geringer Art, dass er in 
tausend Jahren seinen Platz um kaum 3t Monddurchmesser ge
andert haben wird, und eine Viertelmillion Jahre wird erforderlich 
sein, um ihn den ganzen Umkreis des siehtbaren Himmels dureh
laufen zu lassen. Trotzdem hat er nur wenige Nebenbuhler hin
sichtlieh der Schnelligkeit der Bewegung, da im Vergleieh zu der 
seinigen die seheinbare Ortsveranderung der grossen Mehrzahl von 
Sternen fast unmerklich ist. 

Dieses interessante, obwohl unscheinbare Objekt wahlte Bessel 
zur U ntersuchung mit seinem Heliometer, wahrend S t r u v e einen 
ahnlichen und etwas fruheren Versuch mit dem glanzenden Edel
stein in der Leier anstellte, dessen arabiseher Name eines >lfa11en
den Adlers~ als Erinnerung an fruhere Zeiten noeh in dem .Namen 
Wega fortlebt. Beide Astronomen bedienten sieh llbereinstimmend 
der >l Differential« . Methode, fUr welche ihre Instrumente und in der 
Nahe der von ihnen gewahlten Sterne befindliche kleine physiseh 

1) Specola Astronomica di Palermo, lib. VI, p. 10, note. - 2) Jlonatliche 
Correspondenz, Bd. XXVI, S. 162. 
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davon getrennte Begleiter besondere Vorteile darboten. 1m Dezember 
1838 machte Bessel die Resultate seiner einjahrigen Beobachtungen 
bekannt, die fiir den 61. Stern im Schwan eine Parallaxe von un· 
gefahr einer Drittel Sekunde ergaben (0.3136").1) Darauf liess er 
sein Heliometer herunternehmen und reparieren, worauf er die Unter
suchnng wieder aufnahm und schliesslich im l\Hirz 1840 2 ) eine Reihe 
von· 402 Messungen beendigte. Die resultierende Parallaxe von 
0.3483" (entsprechend einer Entfernung, die etwa 600000· mal so 
gross ist, wie die del' Erde von del' Sonne) schien mit grosster Ge
nauigkeit festgestellt zu sein und ist bemerkenswert als das erste 
publizierte Beispiel einer mit so grossem Fleisse ausgefUhrten Lotung 
des Himmelsraumes, die wirklich und unzweifelhaft bis auf den 
Grund gedrungen war. Sie wurde mit merkwt'trdiger Genauigkeit 
in den Jahren 1842-43 von C. A. F. Peters zu Pulkowa bestatigt, 
cloch zeigten spiitere Untersuchungen, dass sie gerade auf eine halbe 
Seknnde zu erhohen war. 3 ) 

Struve's Messungen fiossten weniger Vertrauen ein. Sie cr
,Meckten sich auf drei Jahre (1835-38), cloch waren es verhaltnis
massig nur wenige und wurclen haufig unterbrochen. Trotzdem hat 
sich die Par all axe von ungefahr einer viertel Sekunde (0.2613"), 
die er aus ihnen fUr den Stern a in del' Leier ableitete und im 
Jahre 18404 ) bekannt machte, als vorhanclen, nul' ein wenig zu 
gross, erwiesen. 5 ) 

Mittlerweile war ein Resultat yon ahnlicher Art, abel' von 
stringenterem Charakter als clas Bessel'sche odeI' Struve'sche, man 
m6chte fast sagen, durch Zufall vermittelst einer anderen Methode 
und in einer entfernteren Gegend erhalten worden. Thomas 
Henderson, urspriinglich Schreiber bei einem Rechtsanwalt in 
seiner Vaterstadt Dundee, war clurch seine astronomischen Talente 

1) Astronomische Nac!zrichten, No. 365-366. Es mag erwahnt werden, dass 
die sogenannte »jahrliche Parallaxe« eines Sterns nul' die Halfte seiner schein
baren Ortsveranderung ist. :Mit andern 'Worten, es ist del' Winkel an del' 
Spitze eines Dreiecks, dessen Grundlinie der Radius del' Erdbahn und dessen 
Seiten die Entfernungen des betreffend()n Stemes sind. - 2) Ibid., Nos. 401 
n. 402. - 3) Sir R. Ball's :."tlessungen zu Dunsink ergaben fUr 61 Cygni eine 
Parallaxe von 0.47", die von Professor Hall in Washington iill Jahre 1881 
fast genau bestatigt wurde. Eine sehr sorgfaltige Bestimmung des letzteren 
aber, deren Ergebnis er 1886 veroffentlichte, reduzierten den Wert auf 0.27". 
- 4) Additamentum in JIensuras Micrometricas, p. 28. - 5) Hall' s schliess
licher Wert £til' die Parallaxe del' Wega im .Tahre 1886 ist 0.134". 
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bekannt geworden und wurde im Jahre 1831 als Direktor der neu 
errichteten Sternwarte am Kap der guten Hoffnung angestellt. Er 
begann seine Beobachtungen im Jahre 1832 und fiihrte ungeachtet 
der vielen l\HLngel seiner Instrumente wahrend einer dreizehnmonat
lichen Amtsfiihrung eine iiberraschende Anzahl von Arbeiten ersten 
Ranges aus. In der Absicht, die Deklination des lichtstarken 
Doppelsterns a im Centauren (welcher nach Sirius und Canopu~ als 
der gliinzendste Stern am Himmel prangt) zu korrigieren, fiihrte er 
eine Menge aufeinanderfolgender Bestimmungen seines Ortes aus 
und beschloss, nachdem er sich von der sehr betrachtlichen eigenen 
Bewegung desselben (3.6 11 jahrlich) iiberzeugt hatte, die friiher ge
machten Beobachtungen hinsichtlich etwaiger Spuren von parallak
tischer Ortsveranderung zu priifen. Dies geschah nach seiner 
Riickkehr nach Schottland, woselbst er das Amt eines Chef. 
Astronomen von 1834 bis zu seinem friihzeitigen Tode im Jahre 
1844 bekleidete. Das Ergebnis rechtfertigte seine Erwartungen. 
Aus den am Kap gemachten und gehorig reduzierten Deklinations
messungen ergab sich deutlich eine Paral1axe von etwa einer Bogen
sekunde (die durch Gill's und Elkin's Beobachtungen in den 
Jahren 1882-83 auf 0.75 11 herabgesetzt wurde); doch enthielt er 
sich, vielleicht aus iibermassiger Vorsicht, der Veroffentlichung der
selben, bis das gleichzeitige Zeugnis von Lieutenant Meadows' Be
stimmungen der Rektascension desselben Sterns eine vollstandigere 
Gewissheit brachte. 1 ) Ais schliesslich am 9. Januar 1839 Hen
derson seine Entdeckung der Astronomischen Gesellschaft mitteilte, 
konnte er nicht mehr die Prioritat, die ibm eigentlich gebiihrte, 
in Anspruch nehmen. Bessel war ihm mit der Parallaxe des 
61. Sterns im Schwan gerade um zwei Monate zuvorgekommen. 

So waren von drei verschiedenen Gegenden drei erfolgreiche 
und beinahe gleichzeitige Angriffe auf die lange belagerte Burg der 
himmlischen Geheimnisse unternommen worden. Dasselbe Werk 
ist seitdem ununterbrochen weiter verfolgt worden und hat zu dem 
allgemeinen Resultat gefiihrt, dass die Sterne in ihrer iiberwiilti
genden Mehrheit viel zu weit entfernt sind, als dass sie auch 
nur die geringste Spur von einer aus dem Umlauf der Erde in 
ihrer Bahn herriihrenden optischen Veranderung zeigen konnten. 
Nur in ungefahr zwanzig Fallen sind kleine Parallaxen bestimmt 

1) Mem. Roy. Astr. Soc., vol. XI., p. 61. 
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worden, ell1lge genau (d. i. innerhalb miissiger Fehlergrenzen), an
dere mehr odeI' mindel' unzuverHissig. Das Verzeichnis ist instrukti v 
sowohl durch das, was es enthalt, als durch das, was in ihm fehIt. 
Es schliesst Sterne von vielen Helligkeitsgraden ein, vom Sirius bis 
hin zu einem namenlosen teleskopischen Stern im Grossen Baren, 1 ) 

und doch besitzt dieses kleine Objekt eine um so viel kleinere Ent
fernung von uns als del' gHinzende Arcturus, dass del' letztere an 
die Stelle des andern gesetzt eine fii.nfzehnmal so grosse Helligkeit 
wie vorher zeigen wlirde. Ferner hat man fiir bei weitem die 
meisten del' gHinzendsten Sterne keine merkliche Parallaxe finden 
konnen, wiihrend die meisten del' del' Erde am niichsten gelegenen 
Sterne von fiinfter, sechster, ja neunter Grosse sind. Als ofi'enhare 
Folge him'von ergiebt sich, dass die Mannigfaltigkeit in dem Stern en
system ungeheuer viel grosser ist als angenol11men wurde, und dass 
Schiitzungen von Entfernungen, die sich auf die schein bare Grosse 
stiHzen, vollkommen zwecklos sind. Man kann hinzufiigen, dass 
wahrscheinlicher "\Veise in Wirklichkeit sehr viel mehr kleine Sterne 
vol'hanclen sind als grosse, d. h. Korper, clie an Umfang und Leucht
kraft unsrer Sonne nachstehen, viel mehr da sind, als solche Riesen 
\Vie Sirius, Arcturus, Canopus und Capella. Zugleich sieht man, 
dass sowohl die sogenannte »optische« wie »geometrische« Methode, 
die relativen Sternentfernungen zu schatzen, eine thatsachliche Grund
lage haben, obwohl dieselbe dnrch komplizierte Beziehungen so ins 
Dunkle gehiillt ist, dass ihre individuelle Anwendung hochst be
denklich ist. 1m ganzen genommen spricht viel dafiir, dass die 
gliinzenderen Sterne uns naher als die schwacheren sind, und im 
ganzen genom men befinden sich die die grosste 8cheinbare Be
wegung zeigenden Sterne unter den en , deren wirkliche Entfernung 
am geringsten ist. In del' That kann man sich keiner von diesen 
Folgerungen verschliessen, man miisste denn besondere Anordnungen 
voraussetzen wollen, die an sich hochst unwahrscheinlich sind und, 
wie wir vertrauensvoll sagen konnen, nicht exi8tieren. 

Die Entfernungen auch del' welligen Sterne, von denen man 
messbare Parallaxen gefunden hat, gehen libel' das menschliche 
Vorstellnngsvel'mogen weit hinaus. Um sie von einander untel'· 
scheiden und passend ausdriicken zu konnen, mnsste eine neue 

1) Diesel' in L al ande 's Hist. Cel. unter 21185 aufgefiihrte Stern hat 
nach Al'gelander eiue eigene Bewegung von 4.734" und nach Winnecke 
eine Parallaxe von 0.511 ". .1Ionth. Not., vol. XVII!., p. 289. 

Clerke. 4 
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Liingeneinheit, die selbst von unfassbarer Grosse ist, geschaffen 
werden; wir konnen sie den Weg des Lichts wahrend eines Jahres 
(ein Jahr Lichtzeit) nennen. Die feinen Schwingungen des A.thers, 
die von del' Oberfliiche del' leuchtenden Korper nach allen Seiten 
sich ausbreiten, durchwandern 299860 Kilometer in del' Sekunde 
odeI' rund 9.6 Billionen Kilometer im Jahre. Vier und ein Drittel 
solcher Massstiibe sind erforderlich, urn den Abgrund zu iiberspannen, 
der uns von dem nachsten Fixstern trennt. Das Licht braucht mit 
andern Worten vier Jahre und vier Monate, um vom Sterne a im 
Centauren die Erde zu erreichen, und doch liegt dieser Stern etwa 
16 Billionen Kilometer naher bei uns (soweit man bis jetzt weiss), 
als jedes andere Glied des Sternensystems. 

Die Bestimmung der Parallaxe ermoglicht, wenn es sich um 
Binarsysteme handelt, die Bestimmung ihrer Masse. Denn 
wenn die Entfernung der beiden ein solches System bildenden 
Korper von der Erde festgestellt ist, so kann man die Bogen
sekunden, um welche sie schein bar von einander entfernt sind, in 
Millionen Meilen verwandeln, und man braucht nur noch ihre Um
laufszeit zu kennen, um imstande zu sein, durch eine leichte Auf
gabe del' Proportionsrechnung ihre vereinigte Masse ausgedriickt 
durch diejenige del' Sonne zu tinden. Da z. B. nach den Angaben 
von Hind die beiden Sterne, welche den Stern a im Centauren 
bilden, ihren gemeinschaftlichen Schwerpunkt in einer mittleren 
Entfernung gleich 29 Radien del' Erdbahn und in einer Periode von 
85 Jahren umkreisen, so muss die attraktive Kraft der beiden zu
sammen gerade gleich 3~-mal derjenigen der Sonne sein. Wir konnen 
uns eine Vorstellung von ihren gegenseitigen Beziehungen machen, 
wenn wir uns denken, dass sich ein zweiter leuchtender Korper von 
del' Art unsrer Sonne um diese etwa in del' Bahn des Neptun herum
bewege. Systeme von noch majestatischeren Verhaltnissen sinken 
aber durch die ungeheure Entfernung zu scheinbarer Unbedeutend
heit herab. Ein Doppelstern viertel' Grosse in del' Cassiopeja ('¥J), 
welchem nach del' Angabe von O. Struve eine kleine Parallaxe zu
kommt, scheint eine Masse mehr als zehnmal so gross wie del' 
Centralkorper unserer Welt zu besitzen; wahrend del' 61. Stern im 
Schwan ein Beispiel einer biniiren Verbindung darbietet, in welcher 
nul' ein Bruchteil del' Gravitationskraft der Sonne herrscht. 

Ferner kann man auch den wirklichen Betrag der Eigen
bewegungen, soweit es sich um denjenigen Teil derselben handelt, 
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welcher auf die Himmelskugel projiziert wird, bei Sternen mit be
ka.nnter Entfernung feststellen. Z. B. betragt die jahrliche Reise des 
61. Sterns im Schwan quer zur Gesichtslinie etwa 217 (engl. 1000) 
und die von a im Centauren ungefahr 97 (engl. 446) Millionen 
(geographischer) Meilen.*) Ein kleiner Stern, No. 1830 in Groom
b rid g e 's Katalog der Circumpolarsterne, durchfliegt seinen \Veg 
mit einer Geschwindigkeit von 50 Meilen in einer Sekunde, einer 
Geschwindigkeit, die nach New com b' s Meinung tiber die Gravi
tationskraft des ganzen kontrollierbaren Sternensystems hinausgeht, 
und der Stern' im Tukan besitzt nach Dr. Gill nahezu die Halfte 
dieser erstaunlichen Geschwindigkeit, abgesehen von der Bewegung, 
die nur immer ein jeder von diesen Sternen nach der Erde hin oder 
von der Erde weg besitzen kann, nnd von der uns schliesslich das 
Spektroskop berichten wird. 

Herschel's Folgerung tiber die Bewegung der Sonne unter den 
Stemen war von den hervorragendsten seiner N achfolger nicht als 
stichhaltig angenommen worden. Bessel behauptete, dass es durch
ans keinen tiberwiegenden Grund gebe, der zu Gunsten der ver
meintlichen Richtung derselben nach einem Punkte im. Sternbilde 
des Herkules sprache. 1 ) B i 0 t, Bur c k h a r d t, ja Her s c h e I ' s 
eigener Sohn teilten diese ~nsicht. Indessen gab das Erscheinen 
von Argelander's Preisschrift im Jahre 1837 2 ) der Frage ein 
anderes Aussehen. Herschel's erste denkwtirdige Lasung im Jahre 
1783 grtindete sich auf die noch unvollkommen bekannten Be
wegungen von dreizehn Sternen j seine zweite im Jahre 1805 auf 
die Bewegungen von nieht mehr als sechs Sternen. Argelander 
erhielt nun ein durehaus tibereinstimmendes Resultat aus der grossen 
Zahl von 390 Stemen, die mit der gewissenhaften, den Bessel'
schen und seinen eigenen Arbeiten charakteristischen Genauigkeit 
bestimmt waren. Die Richtigkeit der so beharrlich behaupteten 
Thatsache konnte nieht Hinger bezweifelt werden j sie wurde fiinf 
Jahre spater durch den jtingeren Struve und noeh besser im Jahre 
1847 3 ) durch Galloway'S aussehliesslich auf die seheinbaren Orts-

*) Die Angaben des Originals sind nach dem Verhiiltnis: 1 geogr. Ml. 
= 7420 m = 4.611 engl. Ml. umgerechnet, wobei aber nur Daten von grosserer 
Wichtigkeit mit grosserer Genauigkeit angegeben sind. Unter »Meilen« sind 
stets geographische Meilen zu verstehen. (Anm. d. Ubers.) 

1) Fund. Astr., p. 309. - 2) ilJem. Pres. it l' Ac. de St. Petersb., t. III. -
3) Phil. Trans., vol. CXXXVII, p. 79. 
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veranderungen von sudlichen Sternen gegrilndete Untenmchung be· 
statigt. In den Jahren 1859 und 1863 kamen Herr (jetzt Sir 
George) Airy und Herr Dunkin 1) mit Benutzung aUer Hilfsmittel 
del' modern en 'Vissenschaft und des reichen Materials, welches ihnen 
durch 1167 von Main sorgfaltig bestimmte Eigenbewegungen ge
liefert wurde, zu Folgerungen, genau analog denen, welche nahezu 
achtzig Jahre fruher von dem grossen Beobachter der Sterne ausge· 
sprochen waren, und durch Plummer's neue Untersuchung dieses 
Gegenstandes im Jahre 1883 2 ) erhielten jene Folgerungen nur eine 
geringe Modifikation. Die allgemeine Richtung del' Sonnenbewegung 
kann daher als bekannt betrachtet werden; was abel' den Betrag 
diesel' Bewegung anbelangt, so sind die Grundlagen fUr eine Schatzung 
desselben viel weniger befriedigend. Otto Struve's Schatzung von 
etwa 33! Millionen Meilen das Jahr grundet sich auf die Annahme 
einer durchschnittlichen jahrlichen Parallaxe von etwa einer Viertel 
Sekunde iiir die Sterne erster Grosse; und da nur iiinf nnter zwanzig 
Sternen erster Grosse uberhaupt eine messbare Parallaxe zu haben 
scheinen, so verdient jene Schatzung ofl'enbar nur sehr wenig Ver
trauen. 

Wie zu erwarten war, ist die Spekulation hinsichtlich des 
Zweckes und Zieles del' Entdeckungsreise durch den Raum, die 
unser Sonnen system unternommen hat, nicht mU8sig, abel' ganz 
und gar ergebnislos gewesen. Schon die Mannigfaltigkeit del' dar
libel' aufgestellten Vermutungen ist ein Mass iiir ihre U nfruchtbar· 
keit. Lange bevor noch del' Bau des Himmels zum Gegenstande 
methodischer Untersuchung gemacht worden war, war Kant geneigt, 
den Sirius als die » Centralsonne« del' Milchstrasse zu betrachten, 
wahrend Lambert del' Meinung war, dass del' ungeheure Orion· 
nebel der Sitz der regierenden Kraft iiir eine untergeordnete unsere 
Sonne einschliessende Gruppe sein konne. Herschel spraeh die 
Vermutung aus, dass sich der grosse Sternhaufen im Herkules (der 
nach seiner Schatzung 14000 Sterne enthalt) als der oberste Sitz 
der attraktiven Kraft ausweisen konnte;3) Argelander nahm seinen 
Centralkorper in dem Sternbilde des Perseus an;4) Boguslawsky 
in Breslau wies Fomalhaut, dem gUinzenden Sterne im sudlichen 
Fische, diesen Ehrenposten zu. Madler (welcher 1839 Struve's 

1) JIem. Roy. Astr. Soc., vols. XXVIII und XXXII. - 2) Mem. Roy. 
Astr. Soc., vol. XLVII, p. 327. - 3) Phil. Trans., vol. XCVI, p. 230. -
4) Mem. Pres. it l' Ac. de St. Petersbourg, t. III, p. 603 (gelesen am 5. Febr. 1837). 
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Nachfolger zu Dorpat wurde) folgerte aus einer formelleren Unter
suchung, dass die regierende Kraft in dem Stern en system nicht in 
einer einzigen iiberwiegenden Masse, sondern in dem Schwerpunkte 
der sich selbstregierenden umkreisenden Sternenmenge ihren Sitz 
habe. 1) In dem ersten FaIle (wie wir aus dem Beispiel des Planeten
systems wissen) wiirden die Bewegungen der Sterne in der Nahe 
des Mittelpunktes am sehnellsten sein, im zweiten wiirden sie mit 
der Entfernung von demselben schneller werden. 2 ) Madler zeigte, 
dass man keinen Teil des Himmels als eine Gegend von ausnahms
weise sehne11en Bewegungen bezeichnen konne, wie sie sieh aus dem 
Vorhandensein eines gigantisehen (wenn auch moglicherweise dunklen) 
Centralkorpers ergeben wiirden, dass abel' innerhalb und in del' Um
gebung del' Gruppe del' Plejaden eine Gemeinsamkeit ausserordent· 
lieh langsamel' Bewegungen unzweifelhaft be8tehe, und setzte dem
gemiiss dOl·thin den Schwerpunkt del' Milehstrasse. 3) Del' gHinzende 
Stern Alcyone wurde so die » Centralsonne,« aber in einem rein 
passiven Sinne, inclem seine Fiihrersehaft bedingt ist dureh seine 
Lage in der Niihe des Punktes, in welchem sich die entgegen
gesetzten Krafte neutralisieren uncl del' somit in Ruhe ist. Die 
Periode des Umlaufs der Sonne urn diesen Pnnkt wurde nach einer 
eingestandenermassen nur auf Mutmassungen sieh stiitzenden Methode 
auf 18200 000 Jahre bestimmt, indem er auf Grund del' sehr ge
wagten Annahme, dass die Entfernung del' Sonne von der Aleyone 
vierunddreissig Millionen - mal so gross wie die der Erde von der 
Sonne ist, fUr unser System eine Geschwindigkeit von etwa 6t Meilen 
in der Sekunde ableitete. 

Das Regierungssystem in del' Sternenwelt, wie es der Dorpater 
Astronom entworfen hatte, besass, wie man bemerken kann, den am 
meisten bewiihrten konstitution ellen Charakter, indem es den Einfluss 
des hochsten Wiirdentragers eher besehriinkte als vermehrte. Wahrend 
wir aber den Grundplan, nach welehem die Milchstrasse organisiert 
ist, noeh nicht kennen und vielleicht niemals kennen lernen werden, 
streben neuere Untersuchungen doeh mehr und mehr dahin, ihn 
nicht (so zu sagen) als monarchisch, sondern als fOl'derativ hinzu· 

1) Die Centralsonne, Astr. Nac",.., No. 566-67, 1846. - 2) Sir J. Her· 
s c he I' s Anmerkung zum Treatise on Astronomy und Phil. Trans., vol. CXXIJI, 
part II, p. 502. - 3) Diesel' Ort liegt (nach Sir J. Her s c he 1, Outlines ~f Asli'o
n01llY, p. 631, 10. e(l.) ausserha1b del' Grem:en einer diskutierbaren "\Vahrschein
lichkeit wegen seiner Entfernnng von del' Ebene cler Milchstrasse (volle 26°). 
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stellen. Die von Madler entdeckte Gemeinsamkeit der Eigen
bewegungen in der Nahe der Plejaden kann demgemass eine ganz 
andere Bedeutung haben, als er sich dachte. 

Wir miissen nunmehr der Bessel'schen Begriindung einer so
genannten »Astronomie des Unsichtbaren« einige Aufmerksam
keit schenken. 1) Seine Vorhersagung hinsichtlich des Planeten 
Neptun gehort nicht zu dem gegenwartigen Abschnitte unseres Ge
genstandes; aber eine ganz analoge Entdeckung in dem Sternen
system war gleichfalls von ihm sehr deutlich im voraus angekiindigt 
worden. Seine ersten Vermutungen iiber die Ungleichformigkeit in 
derEigenbewegung des Sirius riihren aus clem Jahre 1834 her und 
erstreckten sich 1840 auch auf Procyon; und nach einer Reihe 
feinerer Messungen mittelst des neuen Repsold'schen Kreises sprach 
er im Jahre 1844 die Ansicht aus, dass diese Unregelmassigkeiten 
ihren Ursprung dem Vorhandensein dunkler Ki)rper verdanken, nm 
welche die beiden gHinzenden Hundssterne sich bewegen, wiihrend 
sie ihren Weg quer dnrch den Himmelsraum verfolgen. 2) Er schrieb 
sogar beiden eine ungefiihre Umlaufszeit von fnnfzig Jahren zn. 
»lch halte,« schrieb er spater an Humboldt, »an del' Dberzeugung 
fest, dass Procyon nnd Sirius wirkliche Binarsysteme bilden, die aU8 
cinem sichtbaren und einem nnsichtharen Sterne hestehen. Es i8t 
kein Grund zn del' Annahme vorhanden, die Eigenschaft des Leuch
tens sei eine wesentliehe Eigenschaft kosmischer Massen. Dass zahl
lose Sterne sichthar sind, beweist offenhar nichts gegen das Dasein 
zahlloser nnsichtharer.« 3) 

Einem den iiberkommenen V orstellungen so widersprechenden 
Schlusse wurde wenig Glauhen geschenkt, bis Peters 1851 4 ) fand, 
dass die seheinharen Unregelmassigkeiten in den Bewegungen des 
Sirius vollstandig erklart werden ki:innten durch einen Umlauf inner
halb einer Periode von funfzig J ahren. Be sse l' s Vorhersagllng 
soUte abel' mit noch mehr Glanz bestatigt werden_ Am 31. Januar 
1862 entdeckte Al v an Clark jun. (eine del' beriihmten am erika
nischen Optikerfirmen), als er einen neuen achtzehnzi:illigen Refraktor 
probierte, in der That den hypothetischen Begleiter des Sirius 
genau an del' von del' Theorie geforderten Stelle. Er war nun ge
rade wahrend eines halben Umlaufs (Periode 49.4 Jahre) beobachtet 

1) Madler in Westermann's .Tahrbuch 1867, S. 615, - 2) Brief 
Bessel's an Sir J. Herschel in ~Mont". Not., vol. VI, p. 139. - 3) Wolf, 
Gesclt. d. Astr., S. 743, Anmerk. - 4) Ast,-. Nac",.., No. 745-48. 
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worden und musste - wofern es nicht noch andere Korper gab, 
die die Bewegung des Sirius storten - von sehr schwacher Leucht
kraft im Verhaltnis zu seiner Masse sein. Seine anziehende Kraft 
ist in der That etwa halb so gross wie die des Rauptsterns, wahrend 
er nur 1 0 ~ 0 0 des Lichtes von dies em ausstrahlt. Sirius selbst besitzt 
andererseits ein weit hoheres Ausstrahlungsvermiigen als unsere Sonne. 
Er wiegt - wenn man Dr. Gill's Parallaxe von 0.38/1 als richtig 
annimmt - so yiel wie drei Sonnen und leuchtet wie siebzig. 
Moglicherweise ist er durch die Ritze ungeheuer ausgedehnt, und 
unzweifelhaft absorbiert seine Atmosphlire einen sehr viel geringeren 
Teil seines Lichtes, als es bei den Sternen von der Art unserer 
Sonne del" Fall ist. \Yas den Procyon anlangt, so bleibt eine Be
stiitigung durch das leibliche Auge noch zu wlinschen, aber flir das 
gristigc A uge ist das V orhanclensein einer betriichtlichen storenden 
:Masse dnrch die 1862 von A uwers angestellte Untersuchung vGllig 
beglauhigt. 1) Xach Au weI'S kommt diesem System eine Umlaufs
zeit von vim'zig Jahren zu. 

Bessel soUte jedoch die Anerkennung des »Unsichtbaren« als 
eines legitimen und nutzbringenden Feldes flir astronomische Unter
suchungen nicht mehr erIe ben. Er starb geracle sechs Monate vor 
del' Entdeckung des Neptun am 17. Marz 1846 an einer geheim
nisvollen Krankheit, die schliesslich als eine Folge einer ausge
delmten Pilzwucherung im Magen erkannt worden ist. Der von ihm 
leer gelassene Platz war nicht leicht auszuflillen. Selten in der That 
wird man jemand finden, der die Forderungen del' theoretischen 
und praktischen Astronomie in gleichem Grade wie er erflillte, oder 
die \Yissenschaft, del' er sich zu eigen gegeben, mit einem ebenso 
umfassenden, praktischen und clurchdringenden Blicke liberschaute. 

Die Laufbahn Friedrich Georg Wilhelm Struve's giebt ein 
Beispiel flir den Grundsatz, dass die Wissenschaft, je mehr sie sich 
entwickelt, aueh immer mehr in Einzelheiten zerf1111t. Er konnte mit 
Recht ein Spezialist in Doppelsternen genannt werden. Scin 
cr8ter Versuch mit dem Teleskop zielte auf eine Bestatigung von 
Herschel's Ansicht libel' die Umlaufsbewegung des Castor hin, 
und niema18 gab er die V Ol'liehe auf, die diese erste Beobachtung 
zllgleich andeutete uncl bestimmte. Er war gcboren zu Altona, als 
Sohn einer angesehenen Pllchterfamilie, am 15. April 1793 und pro-

1) AsII". Sac!,,'., No. 1371-1373. 
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movierte 1811 fUr Philologie an del' neuen rnssisehen Universitat zu 
Dorpat. Er wandte sieh dann del' Astronomie zu, wurde 1813 Pro· 
fessor del' Astronomie und Mathematik und begann seine Thiitigkeit 
an del' soeben von Parrot im Auftrage Alexander's 1. erriehteten 
Dorpater Sternwarte. Abel' erst im Jahre 1819 wurde er dureh 
die Erwerbung eines funffii8sigen T l' 0 ugh ton' sehen Refraktors 
in den Stand gesetzt, die Bestimmllng del' Positionswinkel von 
Doppelstemen regelmassig und mit leidlicher Genauigkeit auszu· 
fiihren. Das daraus resultierende Verzeichnis von 795 Stellar· 
systemen gab das Signal fUr eine allgemeine Wiederaufnahme del' 
Herschel'sehen Arbeiten in diesem Fache. Die ausserordentliche 
Erleiehterung del' Beobaehtung, welehe das Fraunhofer'sehe aehro· 
matisehe Fernrohr gewH.hrte, ermutigte ihn, am 11. Februar 1825 
eine Durehmusterung des gesamten Himmels bis zn 15 0 Budlieh 
vom Himmelsaquator in Angriff zu nehmen, welehe ihn Hinger als 
zwei Jahre besehliftigte und bei einer Prufung yon etwa 120000 
Stemen eine Sammlung yon ungefiihr 2200 yorher noeh nieht als 
solehe wahrgenommenen zusammengesetzten Ohjekten ergab. Die 
folgenden zehn Jahre waren feinen und viele Geduld erfordemden 
Messungen gewidmet, deren Resultate er in seinen Menslwae MicJ'o
metTicae zusammenfasste nnd im Jahre 1837 zu St. Petersburg vel" 
offentliehte. Dieses monumentale Werk giebt die Orter, Stellnngen, 
Entfemungen, Farben und relative Liehtstarke von 8112 doppelten 
und vielfaehen Stemen an, die samtlieh mit del' ansscrsten Gc· 
sehiekliehkeit und Sorgfalt bestimmt sind. Die Aufzeiehnung ist 
eine 80lehe, die mit fortsehreitender Zeit an W crt gewinnt uncl 
Menschenalter hindurch als Muster eines Nachweises dicncn wird, 
dureh welehen man Veranderungen cntdecken odeI' Entdcekungen 
bestatigen kann. 

Es geht aus Struve's Untersuchungen hervor, dass etwa je 
del' vierzigste von allen Stemen bis zur neunten Grosse zusammen· 
gesetzt ist, dass abel' das Verhaltnis bei den glanzenderen Stemen 
doppelt so gross ist. 1 ) Er fiihrte diese Thatsaehe auf die Sehwierig· 
keit zurtiek, die sehwaehen Begleiter sehr entfemter Sterne aufzu· 
finden. Er sowohl wie Bessel hatten ferner bemerkt, dass Doppel· 
sterne im allgemeinen dureh bedeutende Eigenbewegungen sieh 
auszeichnen. Struve's Katalog enthielt keinen Stern, dessen Kom· 

1) Dba die Dappelsterne, Be1'icllt, 1827, S. 22. 
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ponenten mehr als 32" von einander entfernt waren, weil libel' 
diese Entfernung hinaus ein bloss optisehes Nebeneinanderstehen 
wahrseheinlieh wird. Abel' das ungeheure Uberwiegen del' ausser
orclentlieh nahe bei einander stehenden Sterne libel' die gleiehsam nur 
lose yerbundenen Korper beweist ihre physisehe Verbindung, aueh 
wenn kein anderer Beweis vorhanden ware. Viele del' vorher fUr 
einfach gehaltenen Sterne wurden bei del' Untersuehung mit dem 
Dorpatcr Refraktor zerlegt, wlihrend in einigen Fallen ein Glied 
cines als binar angenommenen Systems sieh selbst wieder als dop
pelt cnthimte, ,,0 class del' liberraschte Beobachter sich einer clrei
fachen Gruppe yon Sonnen gegenlibergestellt sah. Ferner wurden 
fiinf Beispiele yon zwei so nahe bei einander liegenden Paaren 
bemcrkt, class man die (;berzeugnng von ihrer gegenseitigen Ab
hiingigkeit gewinnen musste; 1) ausserdem kamen 124 Beispiele 
yon dreifachen, yicrfachcn uml mchrfachcn Vcrbinclungen VOl', 
deren wirkliche Existenz keinem vern li nftigen Zweifel unter
lag. 2) 

Es war znerst yon Bessel ausgesproehen worden, class die 
Thatsache, dass Sterne eine gemeinschaftliehe Eigenbewegung dar
bieten, ein untrugliehes Zeugnis fUr ihre wirkliehe Vereinigung zu 
System en abgeben konnte. Dies war demgemiiss eins del' Haupt
kritericn, welehe Struve anwanclte, um wirkliehe Binarsysteme von 
bloss optisehen zu unterseheiden. Nul' allein aus diesem Grunde 
wurde del' 61. Stern im Schwan als eigentlicher Doppelstern zu
gelasscn, nnd es wurde gezeigt, dass, obwohl seine Komponenten 
beinahe genan geradlinige Bahnen zu beschreiben schienen, doeh 
die'Vahrseheinliehkeit dafUr, dass sie ein zusammenhangendes Paar 
bilden, in Wirkliehkeit grosser ist als die, dass die Sonne morgen 
fruh wieder aufgeht.3) Uberdies entdeekte man, dass dieses Band 
einer identisehen Bewegung Korper we it libel' die Entfernnng hinaus, 
nm welehe die Glieder yon Binarsystemen gewohnlieh getrennt sind, 
mit einander verknlipfte") und in so vielen Fallen vorhanden war, 
dass man zu dem Schlnsse genotigt wurde, dass die einfaehen 

1) Vber die Doppelsterne, Berieht, S. 25. 2) lIfensllrae lIfir,·., p. XCIX. 
3) StellaI'm/! F'i:mrum im])r;mis Duplicium et lIIltltipliei!!lI! Positiones l11ediae, 

pp. CXC.; CCIn. - .. ) Z. B. die siidlichen Sterne: 36 A Ophiuchi (del' 
selbst doppelt ist) und 30 Scorpii, (lie 12' 10" von ein:mder entfernt sind. 
Ibid., p. CCIII. Xeuere Untersuchungen 11a1)(,11 das Felc1, iiber welches r1iese 
Art von Yerbindullg sirl! erRtreckt, bedeutend erweitert. 
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Sterne die mit einander verbundenen an Zahl nicht mehr als zwei
odeI' dreimal libertreffen. 1 ) 

1m .Jahre 1835 wurde Struve von Kaiser Nikolaus mit del' 
Oberaufsicht libel' die Errichtung einer neuen Sternwarte zu Pul
kowa in del' Nahe von St. Petersburg beauftragt, die del' spe
ziellen Ptlege del' Stellarastronomie gewidmet sein solIte. Unbe
schrankte Hilfsmittel wurden ihm zur Verfiigung gestellt, und das 
von ihm geschaffene Institut libertraf, wie allgemein anerkannt 
wurde, aUe andern seiner Art an Glanz, vVirksamkei t und V oll
standigkeit. Sein Hauptruhm in instrumentaler Beziehung war ein 
Refraktor von 15 Zoll Offnung aus del' ,Verkstatt von Merz und 
Mahler (den Nachfolgern Fraunhofer's), welcher das herilhmte 
Dorpater Teleskop weit hinter sich liess und lange ohne Rivalen 
blieb. Nach Vollendnng dieses Musteretablissements am lH. August 
183H wurde Struve als Direktor desselben angestellt und erfiillte 
die wichtigen Pflichten dieses Postens mit del' gewohnten Stronge 
noch bis zum Jahre 1858, wo ihn seine schwache Gesundheit bo
wog, zu Gunsten seines 181H zu Dorpat gebornen Sohnes Otto 
S t l' U v e abzudanken. Er starb am 23. November 1864. 

Eine Untersuchung libel' die Gesetze del' Ste1'nve1'tei-
1 u n g, die er wahrend del' ersten Jahre seines A nfenthalts zn 
Pulkowa nnternahm, fiihrten S t l' U v e im allgemeinen zn cineI' 
Bestatigung del' Folgerungen, zn denen Herschel hinsichtlich des 
Baues des Himmels gekommen war. Nach seiner Ansieht i"t die 
als Milchstrasse bekannte Erseheinung hervorgebracht dureh cine 
Ansammlung von (grosstenteils) ungleichmassig dichten Sternhaufen, 
innerhalb deren die Sonne eine etwas excentrische Lage einnirnmt. 
Del' neblige Ring, welcher auf diese ,Veise das Licht unziihlig vieleI' 
Welten vereinigt, unterseheidet sich nach ihm nul' wenig von del' 
Form eines grossten Kreises, und als Grund fiir diese Abweiehnng 
von del' Symmetrie fiihrt er an, dass die den Ring bildenden Sterne 
libel' eine gebogene odeI' »gebrochene Ebene« zerstreut seien odeI' 
in zwei nur wenig gegen einander geneigten Ebenen liegen, in del' 
Nahe von deren Durchsehnitt unser System steht. 2) Er versuchte 
ferner zu zeigen, dass die Grenzen diesel' ungeheuren Ansammlung 
fill' immer del' mensch lichen vVahrnehmung verborgel1 bleiben mlissen 

1) Siellarum Fi.rarllm etc., p. CCLIII. - 2) Etl/des d'Astronomie Slellai"e, 
1847, p. 82. 
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wegen del' allmiihlichen Absorption des Lichtes bei seinem Durch
gange durch den Raum, 1 ) und bemuhte sich, diesel' beruhmten 
Hypothese eine Bestimmtheit und Sicherheit zu verleihen, die weit 
llber die Absichten ihrer ersten Verteidiger, Cheseaux und Olbers, 
hinausging. Abel' willkurliche Annahmen beeintriichtigten die Bun
digkeit seiner Schllisse sowohl in diesem wie in einigen andern 
Punkten. 2 ) 

In scinem Spezialfache als Himmelserforscher von umfassendster 
Art hatte Sir \Y ill i am Hers c h e 1 bl088 einen legitimen Nach
folger, und clieser Nachfolger war sein 80hn. .Tohn Frederick 
\ViUiam Herschel war geboren am 17. l\Hil'Z 1792 Ztl Slough, 
promoyierte mit del' hoehsten Auszeichnnng 1813 am St . .Tohn's 
College zu Cambridge und widmete sich dem Rechtsstudium in 
del' Absicht, Aclvokat zu werden. Abel' auf diese \Veise konnte er 
die elmch ein .Tugendhiindnis mit Peacock uncI Bab bage ti.ber
nommene V erpflichtung, » sein Bcstes zu thun, urn die \VeIt weiser 
zu hinterlasscn, als er sic gefnnc1en,« nicht in befriedigendcr \Veise 
erfUllen. Die Bekanntschnft mit Dr. \VoUaston entschied seinen 
wissenschaftlichen Beruf. Bereits im Jahre 1816 finden wir ihn mit 
del' Untersuchung einiger yon seinem Vater entdeckten Doppclsterne 
beschliftigt, und im Jahre 1820 vollendete cr den 18·zoUigen Spiegel, 
welcher das Hauptinstrument fUr seine Forschungen werden sollte. 
Bald darauf nahm er im Verein mit Herrn (spater Sir James) 
South eine Reihe von Beohachtungen VOl', deren Folge die Ein
reichung ciner Abhancllung an die Konigliche Gesellschaft war,3) die 
mikrometrische Messungen von 380 Binarsternen enthielt. Durch 
diese wurden des iilteren II e l' S c he l' s Vermutungen von Um
laufsbewegungen dersclben in yielcn Fallen auffallend bestiitigt. 
Z. B. hatte ein Stern in del' nord lichen Krone ('I'j Coronae) seit 
seiner ersten Entdeckung mehr als eineu vo11en U mlanf bcenc1et; 
cin andereI', 7: im 8chlangentrliger, war scheinbar einfach geworden, 
wlihreud die Bewegung eines dritten, ~ im grossen BliTcn, del' eine 
offcnbar excentrische Bahn besass, so schne11 war, dass man sie yon 
Monat zu Monat verfolgen unc1 messen kouute. 

Es wurde von Anfang an zuversichtlich geglaubt, dass die 
Kraft, welche die Doppelsterne in krummlinigen Balmen erhalt, 

1) i;tudes etc., p.86. - 2) Siehe Enckc's Kritik in den Astr. Na chI'. , 
Xo. 62Z. - 3) Phil. TrailS., yoJ. CXIV, part III, 18Z4. 
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identiseh sei mit derjenigen, durch welche die UmHiufe del' Planeten 
regiert werden. Abel' diese Identitat wurde erst sichel' festgestellt, 
als Sa vary in Paris 1827 1 ) zeigte, dass die Bewegungen des oben 
genannten Doppelsterns im grossen Baren mit aller erreichbaren 
Genauigkeit auf Grund einer Rechnung nach den Prinzipien del' 
Gravitationstheorie durch eine Ellipse mit einer Umlaufszeit von 
58i J ahren dargestellt werden konnen. Ene k e zu Berlin folgte 
mit einer noch eleganteren Methode und Sir J 0 h n Hers c h e 1 , 
del' die Nutzlosigkeit analytiseher Finessen, bei denen die Daten 
notwendiger 'Veise so unvollkommen waren, erkannte, besehrieb 
im Jahre 1831 ein graphisches Verfahren, dnrch welches »die Hilfe 
des Auges und del' Hand zum Leiter des Urteils in einem Falle 
gemacht wurde, in welch em nul' das Urteil und nieht die Reehnung 
von einigem Nutzen sein konnte.« 2) Del' Gegenstand ist seitdem 
mit Sorgfalt und nieht ohne Erfolg behandelt worden, doeh kann 
man von unSler Kenntnis del' Sternenbahnen bis jetzt kaum sagen, 
dass sie bereits aus dem Versuchsstadium herausgetreten sei. 

Im Jahre 1825 unternahm Herschel eine allgemeine Durch
musterllng des nordliehen Himmels, die hauptsaehlich die Bestati
gung del' Entdeekungen seines Vaters bezl'iglieh del' Nebel zum 
Zweek hatte, und flihrte dieselbe wahrend del' folgenden aeht Jahre 
mit grossem Fleisse aus. Das Ergebnis war ein Katalog von 2306 
Nebeln und Sternhaufen, von denen 525 zum ersten Male beobaehtet 
worden waren, und von 3347 Doppelsternen, die beinahe zufallig 
entdeekt wurden. 3 ) »Maehtig angeregt,« wie er selbst erzahlt, »dureh 
das besondere Interesse des Gegenstandes und die wunderbare Natur 
del' von selbst sieh darbietenden Objekte,« beschloss er die Veryoll
standigung del' Durchmusterung auf del' slidlichen Halbkugel 
zu versuchen. In diesel' edlen Absicht schiffte er seine Familie und 
seine Instrumente an Bord des Mount Stewart Elphinstone ein 
und landete nach einer ghi.cklichen Reise am 16. Januar 1834 in 
Kapstadt. Nachdem er sieh zum Schauplatz seiner Beobaehtungen 
einen Landflecken am Fusse des Tafelberges ausersehen, begann er 
seinen l'eguliiren »Streifzug« dnreh den Himmel am 5. Marz. Die 
Statte, da sein grosser Reflektor stand, ist jetzt durch einen Obelisk 
bezeichnet, und del' Name Feldhausen ist berlihmt geworden in del' 

1) Conn. cz. Temps, 1830. - 2) R. A. S. Mem., vol. V, 1833, p. 178. -
3) Phil. Tmns., vol. CXXIII und Results of Astr. Obs. etc., Introd. 
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Geschichte der Wissenschaft; denn von Herschel's vierjahriger 
Thatigkeit daselbst kann mit Recht behauptet werden, dass sie del' 
Anfang unsrer Kenntnis des si.i.dlichen Himmels gewesen sei. 

Die vollstiindigen Resultate von Herschel's Reise nach dem 
Kap wurden erst 1847 veroffentlicht, wo sie in einem prachtvoll 
ausgestatteten Bandel) auf Kosten des Herzogs von Northumber
land herausgegeben wurden. Sie bilden eine Fortsetzung der Ar
beiten seines Vaters, wie sie die Untersuchungen eines Mannes 
selten dureh die eines andern erfahren haben. Was del' altere 
Beobaehter fUr den nordliehen Himmel leistete, leistete der ji.i.ngere 
fi.i.r den slidliehen und zwar im allgemeinen mit i.i.bereinstimmenden 
Resultaten. Indem er clie vliterliche Methode cles »Sternaichens« 
wieder aufnahm, zeigte er durch eine Durchforschung von 2299 
Felclern, dass die Milchstrasse als ein vollst.11ndiger Ring von kleinen 
Stern en das Sonnensystem umschliesst, jedoch nicht vollkommen 
symmetrisch, da es scheint, als ob die Sonne etwas oberhalb ihrer 
mittleren Ebene und i.i.berdies denjenigen Teilen etwas naher liege, 
die auf del' si.i.dlichen Halbkugel sichtbar sind und die demge
mliss einen gHinzenderen Schein entfalten und einen komplizierteren 
Bau darbieten als die nordlichen Zweige. Die in ihrer Art einzige 
kosmische Zusammenhiiufung, die unter dem Namen der Magel
I an' schen 'W olken bekannt ist, war jetzt zum erstenmale einer ein
gehenden, obwohl eingestandenermassen unvollstandigen Untersuchung 
unterworfen worden, da der beinahe unbegreifliche Reichtum und 
die Mannigfaltigkeit ihres Inhalts derart ist, dass ein ganzes Lebens
alter ihrem Studium mit gross em Nutzen gewidmet werden konnte. 
In der grosseren 'Volke zahlte Herschel innerhalb eines Gebietes 
von zweillndvierzig Quadratgraden 278 verschiedene Nebel und Stern
haufen, ausserdem fUnfzig oder seehzig weiter abseits liegende Hanfen 
und eine grosse Zahl von Sternen untermischt mit diffusem Nebel 
-- im ganzen 919 katalogisierte Objekte, und in der kleineren Wolke 
244. Doch war dies nur der am meisten in die Augen fallende 
Teil von dem, was sein zwanzigfUssiger Reflektor enthi.i.llte. Eine 
derartige ausserordentliche Koncentration so verschiedener Korper 
leitete ihn zu dem unumganglichen Schlusse, dass »die Wolken als 
Systeme eigener Art zu betrachten seien, die auf unserer Halbkugel 

1) Results of Asiroilumical Obsen'ations made durin!! the years 1834-38 at the 
Cape of Good Hop". 



62 J. Herschel"s Ansichten iiber Nebel. 1. Abschn. 

kein Analogon haben.« 1 ) Er bemerkte auch die Leere des urn· 
gebenden Raumes, besonders bei der kleineren Wolke, nach seinen 
Worten: »eine Wi.lste, die von allen Seiten eine bluhende Oase um
schliesst,« als ob die kosmische Materie in der Nachbarschaft zu
sammengefegt und in diesen machtigen Gruppen aufgeschuttet wiire. 2 ) 

Von den sudlichen Doppelsternen entdeckte er 2102 und gab 
sorgfiUtige Messungen derselben, ausserdem beschrieb er 1708 Nebel, 
von denen wenigstens 300 neu waren. Die Liste war durch eine 
Anzahl Zeichnungen illustriert, von denen einige ausserordentlich 
schon und kunstvoll sind. 

Sir John Herschel's Ansichten liber die Natur der Nebel 
wurden betrachtlich modifiziert, als es Lord R 0 sse mit seinen 
gross en Reflektoren gelang, cine Menge dieser Objekte in Sterne 
aufzulOsen. Sein fri.lherer etwas skeptischer Glaube an die Existenz 
von phosphoreszierender Materie, die »i.lber unermessliche Regionen 
des Raumes nach Art einer 'V olke oder dichten N ebels ausgestreut 
ist,« 3) wurde zu der Uberzeugung, dass kein stichhaltiger Unterschied 
zwischen dem schwiichsten Ti.lpfel kosmischen Dunstes, das eben 
noch in einem machtigen Teleskope erkannt wurde, und dem gHin
zendsten und deutlichsten Sternhaufen festgestellt werden konne. 
Er liess indessen eine ungeheure Abstufung in der moglichen Ver
schiedenheit hinsichtlich des Umfanges und del' Art der Anhtiufung 
del' stellaren Bestandteilc del' verschiedenen Nebel zu. Einige konnten 
als Nebel erscheinen wegen des nahen Beieinanderstehens ihrer Teile, 
einige wegen der Kleinheit derselben. Andere, nahm er an, konnten 
gebildet sein aus »von einander getrennten leuchtenden Korpern, die 
in einem nichtleuchtenden Medium schweben,« 4) wogegen die ringfor
mige Art wahrscheinlich aus »hohlen Schalen von Sternen« bestande. 5 ) 

Dass ein physischer und nicht bloss ein optischer Zusammenhang be
steht zwischen Nebeln und den gleichsam zu einer Stickerei gruppier
ten kleinen Sternen, mit denen jene in vielen Beispielen verschwende
risch geschmuckt sind, war fUr ihn evident, wie es fUr aIle der Fall 
sein muss, die so genau und so deutlich sehen wie er. Seine Beschrei
bung von Nr. 2093 seines nordlichen Kataloges als eines »Nebelnetzes, 
das dem Zuge eines ahnlichen Netzes von Sternen folgt,« 6) wurde 
allein genugen, urn die V orstellung \,on einer bloss zufalligen An-

1) Results etc., p.147. - 2) Siehe Proctor's Universe of Stars, p. 92. -
3) A Treatise of Astronomy 1833, p. 406. - 4) Results of Astr. Obs. etc., p. 139. 

5) Ibid., pp. 24, 142. - 6) Phil. Trans., vol. CXXIII, p. 503. 
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haufung zuruckzuweisen; und viele andere Beispiele von gleicher 
Wichtigkeit konnten noch angefUhrt werden. Das merkwurdig hau
fige Vorkommen von einem oder mehreren klein en Sternen in un
mittolbarer Naho von »planetarischen Nebeln« leitete ihn zu dem 
Schlusse, dass ein abhangiges Verhiiltnis zwischen ihnen bestehe, 
und er versprach, dass er seine gespannteste Aufmerksamkeit rich
ton werde auf die Beweise fUr kreisformige Bewegungen nicht nur 
bei diosen vermointlichen Sternsatelliten, sondern auch bei den 
zahlreichen »Doppelnebeln, in denen,« wie er darlegte, »alle die 
Mannigfaltigkeiten der Doppelsterne in Bezug auf Entfernung, Posi
tion und relative Helligkeit ihr Seitenstlick finden.« Er unter
suchte ferner den Gegenstand der Nebelverteilung nach dor oin
fachen und erfolgreichen Methode der graphischen Zeichnung oder 
des » Kartenentwurfs,« und es gelang ibm zu zeigen, dass wahrend 
am sudlichen Himmel eine viel grossere Gleichformigkeit in der 
Ausstreuung herrscht, wie an dem nordlichen, doch eine Verdich
tung in der Gegend der Fische und des Cetus wahrnehmbar ist, 
die ungefahr der Nebelregion in der Jungfrau durch ihre Niihe 
(innerhalb 20° oder 30°) bei dem entgegengesetzten Pole der Milch
strasse entspricht. Er schloss him'aus, »dass das Nebelsystem ver
schieden ist yon dem der Sterne, obwohl es das letztere mit ein
schliesst und vielleicht mit ihm bis zu einem gewissen Grade 
vermischt ist. « 1 ) 

Gegen Ende seines Aufenthalts zu Feldhausen hatte Herschel 
das Gluck, Augenzeuge zu sein von einer jener eigenartigen Ver
anderungen im Anblick des Firmaments, welche gelegentlich die 
Aufmerksamkeit auch des Laien wachrufen und das grosste Staunen 
des philosophischen Beobachters erregen. Scheinbar umhullt von 
dem Nebel in der Argo ist ein grosser Stern namens '¥j Argus. Ais 
Halley 1677 St. Helena besuchte, erschien er von der vim"ien 
Grosse, wahrend ihn Lacaille urn die Mitte des folgenden Jahr
hunderts und andere nach ihm zur zweiten Klasse rechneten. 1m 
Jahre 1827 bemerkte der Reisende Burchell, der sich damals zu 
St. Paul in der Nahe von Rio de Janeiro aufhielt, dass er un
vermuteter Weise die erste Grosse angenommen hatte - ein Um
stand, der um so uberraschender fUr ihn war, als er ihn hiiufig 
wahrend seines Aufenthalts in Afrika in den Jahren 1811 bis 1815 

1) Results of As/r. Obs. etc.1 p. 136, 
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nur von der vierten Grosse wahrgenommen hatte. Diese Beob· 
achtung wurde indessen erst spater allgemein bekannt. Herschel 
registrierte den Stern nach seiner Ankunft in Feldhausen als einen 
gUinzenden Stern zweiter Klasse und bekam erst eine Ahnung von 
seinem ungewohnlichen Charakter am 16. Dezembel' 1837, als er 
ihn plotzlich mit beinahe dreifachem Lichte strahlen sah. Er iiher
strahlte damals weit den Rigel im Orion und am darauffolgenden 
2. Januar erreichte er sehr nahe den Stern a im Centauren. Yon 
diesem Tage an ging er wieder zurlick; ein zweites unrl sogar noch 
gUinzenderes Maximum trat aber im April 1843 ein, als ihn Ma
clear, der damals Direktor der Sternwarte am Kap war, mit einem 
Glanze leuchten sah, der dem des Sirius nahe kam. Das Zu- und 
Abnehmen seines Lichtes wurde durch ein eigentllmliches »Zittern« 
in der Helligkeit markiert, eine Erscheinung, die einer theoretischen 
ErkHirung ausserol'dentliche Schwierigkeiten entgegensetzt. 1m Jahre 
1863 war er zur fUnften Grosse herabgesunken und 1869 kaum 
noch mit blossem A uge sichtbar; seitdem hat ihn eine langsame 
und etwas sehwankende Abnahme seines Lichtes bis nahe zur eHten 
Grosse herabsinken lassen. Es ist einiger Grund fUr die Annahme 
vorhanden, dass seine Variationen einen Cyklus von etwa siebzig 
J ahren 1) durchlaufen, der jedoch wahl'scheinlich durch das Hinzu
treten von mehr als einer sekundiiren Periode gestart wird. Abel' 
der U mfang und Charakter seiner Veranderungen Hisst ihn als eine 
Art von Mittelglied zwischen den regelmiissig periodischen und den 
sogenannten »temporaren« Sternen erscheinen. 

Unter den zahlreichen Gegenstanden, die Herschel's Aufmerk
samkeit wahrend seines Aufenthalts am Kap fesselten, befand sich 
auch del' del' relativen Leuchtkraft del' Sterne. Nachdem er ein 
)} Astrometer« erfunden hatte, in welchem ein »klinstlicher Stern, « 
der durch totale Reflektion des Mondlichts an der Grundflache eines 
Prism as gebildet wurde, als Norm fUr die Vergleichung diente, war 
er imstande, den Glanz del' natlirlichen Sterne nach den Entfer
nungen zu schatzen, in denen in jedem einzelnen FaIle das klinst
liche Objekt und del' betreffende Stern gleich hell zu sein schienen. 
Er stellte auf diese Weise eine Tabelle von 191 del' hauptsachlich
sten Sterne 2 ) sowohl auf del' nardlichen wie auf der siidlichen Halb· 
kugel auf, indem er die numerischen 'Vel'te ihrer scheinbal'en Hellig-

1) Loomis, "lIonth. Not., vol. XXIX, p. 298. - 2) Outlines of Astr., App. I. 
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keit mit Bezug auf diejenige des Sternes a im Centauren, den er als 
Masseinheit genommen hatte, bestimmte. Da er ferner fand, dass 
das Licht des Vollmondes dasjenige seines Normalsternes 27408 -mal 
an Stiirke hbertraf, und Dr. \Vollaston gezeigt hatte, dass das Licht 
'des Vollmondes zu dem der Sonne sich verhiilt wie 1 : 801072 1) 
(Zollner fand dieses Verhiiltnis gleich 1 : 618000), so wurde es 
moglich, das Licht der Sterne mit dem der Sonne zu vergleichen. 
Hieraus ergab sich flir die wenigen Sterne, deren Entfernungen fest
gestellt waren, eine Kenntnis ihrer wirklichen Leuchtkraft. So fand 
er z. B., dass der Stern a im Centauren viermal, Wega nahezu 
vierzigmal so viel Licht aussandte wie die Sonne, wiihrend Arcturus 
(wenn die gemessene Parallaxe desselben von 0.13" imverHissig ist) 
den Glanz von vollen 200 solchen Lichtmengen verbreitet. 

Herschel kehrte im Anfange des .Tahres 1838 nach England 
ZUl'i.lck und brachte einen solchen Reichtum von Beobachtungen nnd 
Entdeckungen mit, wie er vorher vielleicht niemals in so kurzer 
Zeit gesammelt worden war. Verdiente Ehren erwarteten ihn. Er 
wurde bei Gelegenheit del' Kronung der Konigin zum Baron er
nannt (die Ritterwlirde hatte er 1831 erhalten); Universitaten und 
gelehrte Gesellschaften hberschiltteten ihn, mit einander wetteifernd, 
mit Auszeichnungen, und der Erfolg eines Unternehmens, bei wel
chern wissenschaftlicher Eifer und abenteuerliche Romantik zu einem 
reizvollen Bilde sich vereinigten, wurde mit Recht als ein Gegen
stand nationalen Stolzes betrachtet. Seine Laufbahn als beohachten, 
der Astronom war nnnmehr in Wirklichkeit ahgeschlossen; seine 
Musse widmete er der Sammlung und Ordnung der liberreichen 
Trophaen von seines Vaters und seiner eigenen Thatigkeit. Der 
resultierende grosse Katalog von 5079 Nebeln (allen damals sicher 
bekannten), den er in den Pltilosopltical Transactions fUr 1864 ver
oifentlichte, ist die Hauptquelle fUr die Belehrung liber diesen 
Gegenstand nnd wird sie wahrscheinlich noch lange bleiben. 2) 
Leider blieb er nicht so lange mehr am Leben, urn das zweite 
grosse \Verk hber die Doppelsterne, flir welches er einen reichen 
Schatz von Material 3) gesammelt hatte, zu vollenden. Er starb 

1) Phil. Trans., vol. CXIX, p. 27. - 2) Dr. Dreyer teilte der kgl. iri
schen Akademie im .Jahre 1877 (Trans., vol. XXVI, p. 381) eine Erganzung 
des Werkes mit, rlurch welche die Zahl der katalogisierten Nebel auf 6251 
gebracht wurde, und eine zweite Erganzung wird gegenwlirtig von ihm vor
bereitet. - 3) Eine Li~te von 10320 zusammengesetzten i'ternen, nach Rek-

Clerke. 5 
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zu Collingwood in Kent am 11. Mai 1871 im achtzigsten Jahre 
seines Lebens und ward begraben in der Westminsterabtei, dicht 
neben dem Grabe von Sir Isaac Newton. 

Die Betrachtung liber die Beobachtungen Sir John Herschel's ., 
am Kap der guten Hoffnung bringt uns an den Schluss der Periode, 
mit welcher wir uns eben beschiiftigt haben. Diese Beohachtungen 
wurden, wie bereits erwilhnt, drei Jahre yor der Mittc unsres J ahr· 
hunderts bekannt gemacht und spiegeln genau den Stand der \Vissen
schaft der Sterne urn diesen Zeitpunkt herum wieder. Blicken wir 
zurtick auf die fUnfzig verflossenen Jahre, so tibersehen wir sogleich, 
eine wie grosse Strecke in diesem Zeitraum zuruckgelegt worden war. 
Nicht allein war die Bekanntschaft mit den einzelnen Gliedern des 
Kosmos bedeutend erweitert worden, auch eine erfolgreiche Er
forschung ihrer gegenseitigen Beziehungen, der Gesetze, welche ihre 
Bewegungen lei ten , ihrer Entfernungen yon der Erde, ihrer l\Iassen 
und ihrer eigenen Leuchtkraft hatte begonuen. Hat t e beg ann en! 
denn nUl" in verschwindend wenigen Fallen war man zu einem cler 
Wahrheit auch nur nahe kommenden Resultate gelangt. Trotzdem 
liegt der gesamte Fortschritt der Zukunft in diesem Anfange; er 
war die \Vurzel, aus der sich der Baum exakter Kenntnis cnt
wickelte. Das Prinzip des Messens war an die Stelle des blossen 
Daftirhaltens getreten; es war eine Basis geschafl"en worden, weit 
und stark genug, dass sich auf ihr die Rechnung bis ZUlU Sternen
himmel emporwagen konnte, und Verfeinerungen waren eingefti.hrt 
worden, ergiebig in dem, was sie bereits geleistet, ergiebiger noch 
in dem, was sie versprachen. So wurde mehr die Art als der U m
fang der gesammelten Kenntnisse bedeutungsyoll fUr die Folgezeit; 
mehr die angewand ten l\Iethoden als die wir klich sich er 
festgestellten Resultate gaben der ersten Hiilfte des neun
zehnten Jahrhunderts eine epochemachende Wichtigkeit 
in der Geschichte unsrer Kenntnis von den Sternen. 

tascensionen geordnet, war von ihm zusammengestellt unll in dem 40. Bande 
der Mem. R. A. S. veroffentlicht worden; aber die zur Aufstellung eines Kata
loges derselbell erforderlichen Angaben waren nicht vorhanden. Siehe Main's 
und Pritchard's Vorrede zu clem Obigen unll Dunkin's Obituary Notices, p. 73. 



Drittes Kapitel. 
Fortscltritte UllSrCr KClllltnisse von del' Sonne. 

Die Entdeckung von Sonnenflecken durch Fabricius 
und Galilei im Jahre 1610 hahnte zuerst einen Weg zur Er
fon;ehung del' Konstitution del' Sonne; doeh dauerte es 
lange, ehe diesel' Weg in systematiseher oder nutzbringender \Veise 
betrcten wurde. Die scheinbare Unregelmiissigkeit cles Phiinomens 
schreckte ununterbrochene Aufmerksamkeit ab; gelegentliche Be
obachtungen wurden zur Grundlage willkurlicher Vermutungen ge
macht, und cine richtige Erkenntnis wurde wenig oder gar nicht 
gefordert. 1m Jahre 1620 argumentierte Jean Tarde, Stiftsherr 
von Sarlat, dass, da die Sonne »das Auge del' Welt sei« und das 
Auge del' Welt nicht an einer Entzundung leiden konne, die frag
lichen Erscheinungen nicht von eigentlichen Flecken oder Tiipfeln 
auf del' glanzenden Sonnenscheibe, sondern nul' von einer Anzahl 
quer an ihr voriiberziehender kleiner Sterne herriihren konnten! 
Diese neue Gruppe von Himmelskorpern wurde von ihm mit dem 
Namen del' »Bourbonischen Sterne« belegt und 1633 von dem Pater 
Malapertius, einem belgischen Jesuiten,1) unter del' Bezeichnung 
del' »Ostreichischen Sterne« fiir das Haus Habsburg in Anspruch 
genommen. Eine iihnliche Ansicht wurde im Gegensatz zu Galilei 
voriibergehend von dem beriihmten Pater Scheiner von Ingol
stadt und spater von William Gascoigne, dem Erfinder des 
Mikrometers, geltend gemacht; doch hielten aUe, welche fahig 
waren, uber solche Dinge uberhaupt nul' nachzudenken (und deren 
gab es nur sehr wenige), entweder an der \V 0 1 ken - oder an del' 
Schlackentheorie der Sonnenflecke fest. Die erstere wurde 
von Galilei, die andere von Simon Marius, dem »Astronomen 
und Arzte« del' beiden Briider Johann Georg und Christian, 

1) Kosmos, Ed. 3, S. 409; Lalande, Bibliographie Astronomigue, pp. 179,202. 
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Markgrafen von Brandenburg, verfochten. Die letztere Meinung er
hielt eine weitere bemerkenswerte F'orderung durch die Thatsache, 
dass im Jahre 1618, welches durch das Erscheinen dreier glanzenden 
Kometen merkwiirdig war, die Sonne sich fast frei von F'lecken zeigte; 
hieraus schloss man, dass die noch glimmenclen aschigen Riick
stiinde von dem grosscn Sonnenbrande, welche uns gewohnlich ab 
dunkle Flecken an ihrer OberfHiche erscheinen, gelegentlich in del' 
Form von Kometen in die Hohe geschleudert wiirden, wodurch die 
Sonne, gleich einer geputzten 'Vachskerze, mit erneutem Glanze 
leuchte. 1 ) 

1m nachsten J ahrhundert folgerte Del' ham aus seinen wiihrend 
del' Jahre 1703-11 angestellten Beobachtungen, »dass die F'lecken 
auf del' Sonne durch die Eruption irgend eines neuen Vulkans 
auf derselben entstiinden, welcher an fangs durch das Auswerfen 
einer ungeheuren Menge von Rauch und anderer dunkler Massen 
die Flecken hervorbringe, dass abel', sobald die russige Masse zer
stoben und sich verteilt habe und del' Vulkan zuletzt mehr und 
mehr Feuer ausspeie, die Flecken vergingen und zu Umbren und 
schliesslich zu Fackeln wiirden. « 2) 

Die von Lalande 3) vertretene Ansicht, dass die F'lecken bergige 
Erhebungen seien, die von einer gelegentlichen Ebbe eines Licht
ozeans aufgedeckt wiirden, die umgebcnden Pcnumbren aber Un
tiefen oder Sandbiinke clarstellten, hatte noch weniger Empfehlens
wertes an sich als Derham's vulkanische Theorie. Doch gaben sie 
beide Zeugnis von dem wachsenclen Bestreben, die Erscheinungen 
auf der Sonne nach irdischen Analogien zu erkHiren. 

164 Jahre lang, nachdem Galilei znerst sein Fernrohr nach 
der untergehenden Sonne gerichtet hatte, hatte man nahezu Nichts 

1) R. W 0 If, Die Sonne "nd iltre Fleckell, S. 9. ::\1 a r ius selbst indessen 
scheint mit Aristoteles die Kometen fiir Erzeugnisse irdiseher Ausdiinstung 
gehalten zu haben. Siehe seinen seltsamen kleinen Traktat: Astronomisc1w nnd 
Astrologisclte Bescltreibttng des Kometen, Niirnberg 1619. - 2) Pltil. Trans., vo!. 
XXVII, p. 274. Umbrae (jetzt penumbrae genannt) sind Raume von 
Halbschatten, welche gewohnlich die Sonnenfiecken umgeben. Fackeln (von 
Scheiner so genannt) sind helle Streifen oder Stellen, die eng mit den 
Flecken zusammenhiingen. - 3) Mem. Ac. Sc. 1776 (pub!. 1779), p. 507. 
Das Verdienst jedoch (wenn es ein solehes ist) , die Hypothese, auf welehe 
im Texte angespielt wird, znerst vorgebraeht zn haben (nUl 1671), gebiihrt 
D. Cassini. Siehe Delambre, Hist. de l'Astr .• 1Ioderne, t. II, p. 694 und 
Kosmos, Bd. 3, S. 410. 
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tiber die Beschaffenheit derselben hinzugelernt; und die unmittelbar 
festgestellten Thatsachen von ihrer Rotation um eine Achse, die 
nahezu senkrecht steht zm Ebene del' Ekliptik, in einer Peri ode 
yon flinfundzwanzig bis sechsundzwanzig Tagen, sowie von einer 
wirklichen Beschrankung del' Sonnenflecken auf eine sogenannte 
»konigliche« einige dreissig Grad nCirdlich und stidlich vom Aquator 
del' Sonne sich erstreckende Zone, waren von flinf Generationen von 
Astronomen sowohl hinsiehtlich ihrer Pracisiel'ung wie ihrer Er
kliirung nnr wenig gefCirdert worden. 

1m November 17G9 fesselte abel' ein Fleeken yon ausserordent
licher Ausdehnung die Aufmerksamkeit Alexander \Vilson's, 1'1'0-

fessor'fl del' Astronomic an del' Uniyersitiit zu Glasgow. Er beobaehtete 
ihn Tag flir Tag und mit gutem Erfolge. \Viihrend die Sonnen
kngel sich langsam herumdrehte und dabei den Flecken nach ihrem 
westlichen Rande mit sich zog, war er ersiaunt libel' die allmahliche 
Verklirzung und das schliessliche Verschwinden del' Penum hra an 
del' nach dem Centrum del' Scheibe zu gelegenen Seite; und als am 
G. Dezember derselbe Fleek am Cistliehen Rande wiedel' zum Vor
schein kam, nahm er, wie er schon vorher yermutet hatte, wahl', 
dass die Schattenzone nunmehr auf del' entgegengesetzten Seite fehIte 
und ihre yollstandige ursprlingliche Grosse wieder annahm, sobald 
sie zu einer centralen Lage zurliekgekehrt war. Ahnliche perspekti
yische Wirkungen waren an zahlreiehen andern nachher von ihm 
untersuchten Flecken wahl'l1ehmhar, und so war er im Jahre 1774 1 ) 

imstande, durch streng geometrische Schllisse den Beweis zu fiihren, 
dass derartige Erscheinungen thatsachlich hervorgebracht wiirden 
durch weite LCicher in del' Substanz del' Sonne. Es war freilich 
nicht das erste Mal, dass eine derartige Ansicht ausgesprochen 
wurde. Pater Scheiner's spat ere Beohachtungen liessen sie deut
lich yoraussehen. 2) Eine Vermutung derselben Art hatte am Anfang 
des achtzehnten Jahrhunderts Leonhard Rost aus Niirnberg ausge
spl'ochen; 3) sowohl Lahire 1703 als J. Cassini 1719 hatten ge
sehen, dass die Flecken wirkliche Einhuchtungen am Sonnenrande 
hildeten; wahl'end Pastor Schtilen in Essingen ini Jahre 1770 
dnrch ein sOl'gfiiltiges Studium yon Erscheinungen, die den von 
Wilson bemerkten almlich waren, Zll del'selben Dberzeugung hin-

1) l'/'il. TJ'{II1S., Y01. LXIV, pp. 7-11. - 2) Rosa Ursina, lih. IV, p. 507. -
3) R. IV 0 1 f, Die Sonne und ilt,.e Flecken, S. 12. 
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sichtlich del' von ihm entdeckten Thatsache gelangte. 1 ) Trotzdem 
wirkte "Wilson's Beweis ebenso durch ii.berraschende Neuheit wie 
durch die Macht del' Dberzeugung. 

Die allgemeine Theorie, mit welcher er ihn begleitete, ruhte auf 
einem ganz anderen Grunde. Sie war ohne HehI nul' ein Versuch 
und wurde dargelegt in del' bescheidenen Form einer Frage. »Sollte 
man sich nicht denken durfen,« fragte er, »dass del' grosse und 
wunderbare Korper del' Sonne aus zwei Arten von Materie besteht, 
die sehr versehieden in ihren Eigenschaften sind? dass del' bei 
weitem grosste Teil fest und dunkel ist, und dass diese ungeheure 
dunkle Kugel umschlossen wird yon einer dunnen Hulle von jenel' 
leuchtenden Su bstanz, von del' die Sonne anscheinend ihre gesamte 
lebenspendende Warme und Energie hernimmt?« 2) Er legt weiter 
dar, dass die Locher odeI' Flecken entstanden sein konnten »dnrch 
die \Virkung einer gewissen Art elastischen Dampfes, welcher inner
halb del' dunklen Kugel erzeugt wird,« und dass die leuchtende 
Materie, die in gewissem Grade fiussig und del' Schwere nnterworfen 
ist, niederzusinken und den Kern zu bedecken strebt. Aus diesen 
Andeutungen, verbunden mit seinen eigenen sorgH-iltigen Beobuch
tungen uud seharfsinnigen Schlussfolgerungen, bildete Herschel 
eine TheOl'ie del' Sonnenkonstitution, welche ihre Geltnng behielt, 
bis die Physik del' Sonne durch das Spektroskop eine vollstiindige 
Umwandlung erfuhr. 

Eine kalte, dunkle, feste Kugel, ihre Oberfiache durch Berge 
und Thaler abwechslungsreich gestaltet, bekleidet mit iippigem 
Pfianzenwuchs und »reich mit Einwohnern besetzt,« dnrch einen 
himmlischen Wolkenbaldachin geschiitzt VOl' dem unertraglichen 
Glanze del' oberen leuchtenden Region, in welcher die blenden
den Strahlen einer euuge tausend Meilen tiefen Sonnenaureole 
die Unmengen von Licht und Warme entwickeln, welche unsre 
'Velt beleben - das war die Centralleuchte, welche Herschel mit 
gewohnter Phantasie sich bildete und mit gewohnter Beredsamkeit 
beschrieb. 

»Diese Art, die Sonne und ihre Atmosphare zu betrachten,« 
sagt er, 3) »beseitigt die grosse Unahnlichkeit, die wir bisher zwi· 
schen ihren Verhiiltnissen und denjenigen del' iibrigen grossen 

1) Schellen, Die Spektralallalyse, Ed. 2, S. 56 (3. Auti.). 2) Phil. 
Trans., yol. LXIV, p. 20. - 3) Ibid., LXXXV, 1795, p. 63. 



III. Kap. W. Herschel's Ansicht liber die Sonnenflecken. 71 

Korper des Sonnensystems zu finden gewohnt waren. In diesem 
Lichte besehen, scheint die Sonne nichts anderes zu sein als ein 
ausgezeichneter, grosser und leuchtender Planet, offenbar der erste 
oder, im strengen Sinne des 'Yortes genommen, del' einzige Haupt
planet unseres Systems; aIle andel'll sind ihm untergeordnet. Ihre 
Ahnlichkeit mit den andel'l1 Kugeln des Sonnensystems in Bezug 
auf ihre Festigkeit, ihre Atmosphiire und ihre yerschiedengestaltete 
Oberfliiche, dio Rotation um ihre Achse, del' Niedersturz von Him
melskiirpern fUhron 1111S zu del' Vermutung, dass sie gleich den 
iibrigen Planoten sehr ,yahrscheinlich ebenfalls von Wesen bewohnt 
ist, deren Organe don hesonderen Umstanden diesel' ungeheurrn 
Kugel angepasst sind.« 

Wir Hicheln ubcr Folgel'l1ngen, clie Un8e1'e gegenwartige KenntniR 
als iiberspannt und unrnuglich verdammt; abel' solche beiHiufigen Aus
schwcifungen del' Phantasie thun dem hohenWerte del' Herschel'
schen BeitrLige zur Sonnenkunde durchaus keinen Abbruch. Del' 
wolkenartige Charakter, welch en er del' stl'ahlenden Hime del' Sonne 
(von Schrotor zue1'st »Photosphiire« genannt) zuschrieb, ist yon allen 
nene1'en Untersuchungen aufrecht erhalten worden; er bemerkte ihr 
scheckiges und l'unzliges Aussehen, clas, wie er sich ausdl'uckte, del' 
muhen Schale einer Orange glich; er zeigte, dass die »Fackeln« Er
hebungen odeI' A nhiiufllngen del' gestiirten photosphiirischen Materie 
seien, und sprach den Gedanken aus, dass Flecken durch ein Ubel'
mass del' gewohnlichen Lichtausstrahlung entstehen konnten. Ein 
gewisses feuriges (empyreal) Gas wiil'de, wie er glaubte (genau so wie 
'Vilson), in dem Korper del' Sonne el'zeugt und bewirkte, indem 
es allen thaI ben wegen seiner Leichtigkeit in die Hohe stiege, in ge
ringen Mengen kleine Offnungen odeI' »Poren,« 1) die reichlich auf 
del' Sonnenscheibe als dunkle Punkte sichthar seien. 'Venn abel' 
einmal eine ungewohnliche Menge gebildet wlirde, so »wlirde sie,« 
hehauptete er, »die planetarischen 2) 'Yolkenregionen durchbrechen 
und auf diese 'Veise grosse Offnungen hervorbringen; indem sie sich 
dann uber denselbon ausbroitete, wlirde sie grosse Untiefen (Penum
bren) entstehen lassen, und, inclem sie sich mit den andel'll darubel' be
findlichen Gasen allmiihlich mischte, wiirde sie zur Vermehl'ung del'-

1) Phil. Trans., vol. XCI, 1801, p.303. - 2) Die VOll ihm angenommene 
dunkle oeler schUtzende H{ille nannte er »pIanetarisch« wegen ihrer Analogie 
mit inlisC'hen ~W olken. 
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selben beitragen und auf diese Weise denselben in del' Unterhaltung 
del' allgemeinen Lichterscheinungen behilflich sein.« 1) 

Zu diesel' teilweisen Antizipation del' modernen Ansicht, dass 
die Sonnenstrahlen durch gewisse Kreisprozesse innerhalb del' Sonnen
masse unterhalten werden, gelangte Herschel durch ein lange fo1't
gesetztes Studium del' fraglichen Erscheinungen. Zu einem Versuche, 
die darin enthaltene neue und wichtige Idee zu erklaren, war abel' 
damals noch nicht die richtige Zeit. Obwohl abel' viele del' scharf
sichtigeren Vermutungen des Herschel'schen Genius von seinen 
Zeitgenossen unbeachtet blieben, so ging doch gerade das Haupt
ergebnis seiner Untersuchungen tiber die Sonne nicht unbeme1'kt 
vortiber. Es bestand dasselbe in nichts geringerem als in del' defini
tiven EinfUhrung del' paradoxen Vorstellung in die Astronomie, dass 
del' Centralherd nebst dem Centralfeuer un seres Systems eine kalte, 
dunkle, irdische Masse, gehiillt in einen Mantel unschadlicher Strahlen 
- gewissermassen eine Erde innen, eine Sonne aussen - sei. 

'Vir wollen einen Augenblick verweilen, U111 den Wert diesel' 
bemerkenswerten N enerung zu betrachten! Sie war gewiss nicht 
ein Schritt vorwarts in del' Richtung nach del' Wahrheit. Im 
Gegenteil, die unreifen Vorstellungen eines A n ax agoras und 
Xenon kamen unsrer jetzigen Kenntnis von del' Sonne n1iher, aIs 
del' komplizierte Bau, den das 'Yohlwollen del' Astronomen des 
achtzehnten J ahrhunderts als gliickseligen Aufenthaltsort fUr eine 
edlere Art von 'Vesen, als nnsere eigene ist, ersonnen hatte. Und 
doch bildete sie unzweifelhaft einen sehr wichtigen Fortschritt der 
Wissenschaft. Sie war del' erste ernstliche Versuch, die Sonnen· 
erscheinungen in den Rahmen eines vernunftgemassen Systemes zu 
bringen, die beglaubigten Thatsachen zu einem fest en Ganzen zu· 
sammenzustellen, kurz eine Sonnenmaschine zu konstruieren , die 
in gewisser Weise arbeiten sollte. Freilich waren die Materialien 
dazu nicht geeignet und del' Entwurf fehlerhaft. Die schliessliche 
Konstruktion hat sich nicht stark genug erwiesen, urn del' Ab· 
nutzung durch Zeit und Entdeckung zu widerstehen, vielmehr 
mussten ihre einzelnen Teile auseinandergenommen und nach einem 
ganz verschiedenen Plane wieder zusammengefiigt werden. Trotlldem 
abel' war die Arbeit nicht vergeblich gewesen. Keiner von Bacon's 
Aphorismen zeigt eine klarere Einsicht in die Beziehungen zwischen 

1) Phil. Trans., vol. XCI, p. 305. 
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dem mensch lichen Geiste und der ausseren \VeIt als der, welcher 
sagt, dass »die Wahrheit leichter aus Irrtum als aus Verwirrnng 
herauszufinden sei.« 1) Eine bestimmte Theorie (auch wenn sie 
falsch ist) giebt dem Denken einen fest en Anhaltspunkt, sie Hisst 
sich priifen an den Thatsachen, regt an, dieselben zu vermehren, 
und bietet ein Hilfsmittel zu ihrer Vergleichung j sie giebt zu· 
gleich einen Rahmen fLir ihre Anordnung und einen Behlilter zu 
ihrcr Aufbewahrnng ah, bis dicselben allzu gcwichtig und zahlreich 
werden, urn sich Hinger in willklirliche Schranken einschliessen zn 
lassen, und das Gefass zersprengen, welches fUr ihre A ufbewahrung 
verfertigt war. 

Einem solchen Zwecke diente auch Herschel's Theorie der 
Sonne j sic half die Vorstellungen libel' den Gegenstanc1 kHiren. Die 
trlihe Empfindnng, im Dunkeln und in Unwissenheit herumzutappen, 
wtude verschencht durch den hellen Schein einer plausiblen Theorie. 
Del' Glaube an Erkenntnis ist ein starker Antrieb ihres Wachstllms. 
\Venige "Mensehen kiimmern sieh urn die Erforschung dossen, was 
sic nicht notwendig zu wissen brauchen j aber einmal auf den \Yeg 
zur Erkenntnis (sei os wahrer oder nur vermeintlicher) gelangt, sind 
sie hegierig ihn zu verfolgen. Dureh die weitere Verbreitung einer 
Zutrauen erweekendcn und festen Ansieht libel' die Besehaffenheit 
del' Sonne wurde somit die Forschung ermutigt, weil ihr Hoffnungen 
erweekt worden waren, unc1 Beobaehtern wurde der \Veg gewiesen, 
auf dem sic unbesehriinkt vorwlirts kommen konnten, wiihrend 
vorher del' \Veg dureh ein undurchdringliehes Diekieht abgesperrt 
zu sein sehien. 

Wir haben die »terrestrisehe« Theorie del' Sonnennatur eine 
Neuerung genannt, und so kann sie, sofern nur ihre allgemeine 
Annahme in Betracht gezogen wird, mit Recht genannt werden. Abel' 
wie aIle erfolgreiehen Neuerungen war sie schon lange· vorbereitet. 
Ausserordentlich merkwlirdig ist es zu sehen, dass Herschel in del' 
Verfechtung dersclben einen Vorganger hatte, del' niemals durch ein 
Fernrohr sah (auch in del' That die Moglichkeit eines solchen In
strnmentes nicht ahnte), del' niehts von Sonnenfleeken wusste, noch 
(irrtilmlicher Behauptungen des Gegenteils ungeachtet) in den Banden 
des geocentrischen Systems lag und die Natur von dem hoclui1litigen 
Standpunkte einer ic1ealistisehen Philosophie aus betrachtete. Es 

1) NOVWI! Organum, lib. II, aph. 20. 
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war del' gelehrte und aufgeklarte Kardinal Nikolans Cusanus, 
eines Fischel's Sohn von den Ufern del' Mosel, dessen ausgezeichnete 
Laufbahn in kirchlicher und litterarischer Beziehung sich iiber einen 
betrachtlichen Teil des fUnfzehnten Jahrhunderts erstreckte (1401 bis 
1464). In seinem hervorragenden Werke "De docta ignorantia," 
einem del' beachtenswertesten litterarischen Denkmaler aus del' ersten 
Renaissance, kommt die folgende Stelle VOl'; »Einem Beobachter 
auf der Oberflache del' Sonne wiirde del' Glanz, del' uns bescheint, 
nicht sichtbar sein, da sie gewissermassen eine Erde zu ihrer Kern
masse, darum herum eine Hiille von Licht und Wiirme und zwischen 
heiden eine Atmosphare von Wasser und Wolken und durchsichtiger 
Luft enthalt.« Die Sonne nach Herschel'scher Phantasie hatte 
kaum deutlicher portriitiert werden konnen; einige weitere Wode 
in des sen verraten den Ursprung del' Vorstellung des ~ardinals. 

»Die Erde,« sagt er, »wiirde gleichfalls aussehen wie ein leuchtender 
Stern, wenn man sie von der Aussenseite des feurigen Elenlentes 
aus betrachtete. « Diesel' Gedanke war in del' That nul' eine Aus
dehnung der alten Doktrin del' Elemente auf die Sonne, aber eine 
Ausdehnung, die bemerkenswert ist fUr die damalige Zeit als Vor
bote fUr das durch spiitere Entdeckungen so machtig entwickelte 
Bestreben, die Himmelskorper dem Vorbilde unseres unbedeutenden 
Planeten anzupassen und die Bruderhand auszustrecken von unserm 
System und unserm Geschlecht bis zu den entferntesten Grenzen 
der sichtbaren und erdichteten ·Welt. 

In spaterer Zeit finden wir in einem Briefe Flamsteed's an 
Newton vom 7. Marz 1681 die Meinung ausgesprochen, »dass die 
Substanz der Sonne irdische Materie sei, ihr Licht aber das flii.ssigc 
Mittel, welches sie umschliesst.« 1) Bode gelangte 1776 unabhangig 
von andern zu dem Schlusse, dass »die Sonne wedel' feurig noch 
gliihend sei, sondern wesentlich ein dunkler planetarischer Korper, 
del' gleich unsrer Erde aus Land und Wasser bestehe, durch Berge 
und Thaler abwechslungsreich gestaltet und in eine dampfige Atmo
sphare eingehiillt sei;« \I )und die Gelehrten klatsch ten im allgemeinen 
Beifall und gaben sich damit zufrieden. Die Ansicht war indessen 
1787 noch so wenig ins Volk gedrungen, dass das Festhalten an 
ihr bei Dr. Elliot als Beweis seines Wahnsinns angesehen wurde, 

1) Brewster's Life of Newton, vol. II, p. 103. - 2) Beschiiftigungen der 
Berl. Ges. Naturforschender p"eunde, Bd. II, S. 233. 
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als er eines morderischen Angriffs auf Miss Boydell angeklagt war. 
Sein Freund Dr. S i m m 0 n s brachte zu seiner Verteidigung VOl', 

dass er im vergangenen J anuar einen Brief von ihm erhalten habe, 
del' Zeugnis von einem gestorten Geiste gebe und worin er be
haupte, »dass die Sonne nicht ein feuriger Korper sei, wie man 
bisher angenommen habe, sondern dass ihr Licht von einer dichten, 
sie rings umgebenden Aureole ausgehe, welche den Bewohnern del' 
OberfHiche unten reichliches Licht spenden und doch in einer solchen 
Entfernung liber ihr sich befinden konne, dass es ihnen nicht Histig 
werde. Kein Einwurf, sagte er, werde dagegen erhoben, dass die 
grosse "T eltleuchtc bewohnt sei; Pflanzenwuchs konne es dort ObOIl 
eben so gut geben wie hei uns, auch ",Vasser und trockenes Land, 
Hiigel und Thaler, Regen uncl schones Wettor konnten dort mit 
einander abwechseln; uncl da immerwahrencles Licht und somit 
auch stets dieselbe J ahreszeit horrsehe, so kiinne man leicht be
greifen, class es sich dort yon cler ganzen ",Velt bei we item am 
gliicklichsten wohnen miisse!« Del' Staatsanwalt warf jedoch, wie 
erzlihlt wi I'd , ein, dass, wenn llberspannte Hypothesen als Beweis 
fUr Verriicktheit zugelassen werden diirften, auch einige andere 
Forscher in clemselben FaIle sich befinden wiirden, und wiinschte, 
Dr. Simmons mochte clem Gerichtshofe erzlihlen, was er von den 
Theorien eines Burnet uncl Buffon clachte. 1 ) 

Acht Jahre spiiter erhielt diese namliche »iiberspannte Hypo
these,« durch clie machtige Empfehlung Sir William Herschel's 
unterstlitzt, Einlass in clie ehrwlirdigen Hallen cler Wissenschaft, 
um clort nahezu sieben J ahrzehnte hindurch ungestort sich nieder
zulassen. Freilich gab es einzelne Gegner, aher ihre Einwancle 
machten wenig Einclruck auf die allgemeine Meinung. Grobere 
Stosse waren erforclerlich, eine Hypothese zu erschlittern, die clem 
menschlichen Erfindungsgeiste schmeichelte durch Vollstandigkeit, 
durcl! plausibles Detail cler Beobachtungen, die zu ihren Gunsten zu 
spreehen schienen, und durch Befriedigung des natlirlichen Ver
gniigens, welches die Entdeckung von Ahnlichkeiten an fast ganz
lich verschiedenen Dingen heryorruft. 

Zu den Resultaten del' mannigfaltigen Arbeiten Sir J 0 h n Her
schel's am Kap cler guten Hoffnung gehol'te auch eine sorgfaltige 
Untel'suchul1g cler Sonncnflecke, die gegen das El1de Jes Jahres 1836 

1) Gentleman's ~lJfa9azil1e, 1787, vol. II, p. G3G. 
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und am Anfange des Jahres 1837 besonders deutlich sichtbar waren. 
Sie waren bemerkenswert, erziihlt er uns, sowohl wegen ihrer Formen 
und ihrer Anordnung, als wegen ihrer Anzahl und Ausdehnung j 
eine Gruppe, die am 29. Marz des letzteren Jahres gem essen wurde, 
bedeckte (ohne die entfernter liegenden Auslaufer) die ungeheure 
Flache von fiinf Quadratminuten oder yon mehr als 175 Millionen 
Quadratmeilen. 1) Wir haben indessen gegenwartig nicht sowohl 
diese Beobachtungen an sich zu betrachten, als vielmehr die Kette 
von theoretischen Andeutungen, durch welche sie mit einander ver
bunden waren. Die Verteilung del' Flecke tiber zwei Zonen parallel 
zum Aquator wiese, so folgerte er, deutlich auf ihren innigen Zu
sammenhang mit del' Rotation del' Sonne hin und liesse sie als eine 
Folge von fliissigen Stromungen erscheinen analog denen, welche die 
irdischen Passat- und Antipassatwinde verursachen. 

»Bei dieser Ansicht tiber den Gegenstand,« sagt er, 2) »konnte 
man die Flecken mit solchen Gegenden auf der Erdoherflache ver
gleichen, in welchen fiir den Augenblick Orkane und W'irbelstii.rme 
vorherrschen. Die obere Schicht wird plOtzlich nach unten getrieben, 
verdrangt durch ihren Anprall die beiden Schichten von leuchtender 
Materie daselbst, und zwar die obere in grosserer Ausdehnung als 
die untere, nnd legt auf diese ". eise die dunkle Oherflache del' 
Sonne unten ganz oder teilweise bloss. Solche Prozesse konnen 
aber nicht vor sich gehen, ohne von Wirbelbewegungen begleitet zu 
werden. Diese werden, sich selbst tiberlassen, allmahlich schwacher 
werden und zerstreuen sich, wobei die Eigentii.mlichkeit stattfindet, 
dass ihre unteren Teile sowohl wegen des grosseren 'Widerstandes 
unten als wegen del' Entfernung von dem in einer hoheren Region 
liegenden Angriffspunkte schneller ZUl' Ruhe kommen als die oberen, 
so dass ihre Mittelpunkte sich nach oben zu ziehen scheinen (wie 
man dies bei unsern Wasserhosen sehen kann, die nichts als kleine 
Wirbelstiirme sind). Dies stimmt nun vollkommen iiberein mit dem, 
was bei dem Verschwinden der Sonnenflecke beobachtet wird. Die
selben scheinen sich auszuftillen durch das Zusammensttirzen del' 
Seitenwande, so dass sich die Penumbra tiber dem Flecken zu
sammenschliesst und spater als dieser verschwindet.« 

Wenn indessen einer fragen sollte, ob man eine Ursache an
geben konne, durch welche eine Verschiedenheit in der Sonnen-

1) Results of Astr. Obs. etc., p. 432. - 2) Ibid., p. 434. 
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temperatur ahnlich derjenigen, welche die Stromungen III der irdi
schen Atmosphiire veranlasst, hervorgeLracht werde, so miissen WIr 
erwidern, dass wir eine solche Ursaehe nicht kennen. Denn Sir 
John Herschel's Hypothese iiber eine vermehrte Retention del' 
Wiirme am Sonneniiquator, welche dureh die leieht sphiiroidische 
oder Lauchige Form ihrer iiusseren atmosphiirischen Hiille veranlasst 
werele, giebt sicherlich keine geniigondo Aufklarung liber derartige 
kreisfOrmige Bewogungen, wie er sie annahm. Dessenungeachtet 
i~t die Ansicht, dass dio Rotation del' Sonne in sehr engel' Be
ziehnng stehe zu del' Bildung der Flecken, so offenbar korrekt, dass 
wir nns nur wundern konnen, weshalb man nicht schon frliher daranf 
gekommen ist, wiihrend wir uns auch houte noch ausser stande sehen 
zu erkHiren, von welcher Beschaffenheit dieser Zusall1menhang ist. 

Die l)1086e Erfor8ehung der Sonnenol)erfHiehe ist indessen nieht 
dati einzige Hilfsmittel der Sonnenbeobachtung. Wir haben einen 
Satclliten, und diesel' Satellit wirkt yon Zeit Z11 Zeit sehr gliicklich 
wie ein Schirm, del' einen Teil oder anch die Gesamtheit derjenigen 
blendenden Strahlen abhiilt, durch wclche sich der Hauptstern unsres 
Systems VOl' allzu neugierigen Blicken sehlitzt. Die Erkenntnis der 
Wichtigkeit del' Finsternisse fiir das Studium del' Sonnenumgebung ist 
von verhaltnismiissig neuem Datum. Viel von dem, was wir libel' 
letztere wissen, ist gewissermassen dureh unter dem Sehutze des 
:\Iondes ausgefUhrte Uberfiille erhaseht worden. In friiheren Zeiten 
war der einzige astronomische Nutzen solcher Ereignisse die Be
richtigung der liberkommenen Theorien der Sonnen- und Mond
hewegungen. Die genaue Zeit ihres Eintreffens war die Hauptthat
sache , welche notiert werden musste , und die begleitenden 
Erscheinungen erhielten hochstens zufallige Beachtung. Heutzutage 
ist ihre Bedeutung als einer geometrischen Probe fUr die Ge
nauigkeit der Tabellen ganz und gar VOl' dem Interesse in den 
Hintergrund getreten, welches sich an sie als giinstige Gelegenheiten 
flir physikalische Beobachtungen heftet. Diese Veranderung datiert 
in ausgesprochener Form von der grossen Finsternis im Jahre 1842 
her. Obwohl eine notwendige Folge del' allgemeinen Richtung, 
welche der wissenschaftliche Fortschritt genommen, bleibt sie doch 
in besonderer Art verkniipft mit dern Namen von Francis Baily. 

Der »Philosoph von Newhury« war von Profession ein Lon· 
doner 'Yechselmakler und zwar ein Dehr erfolgreicher. Dessenun
geachtet waren seine wissenschaftlichen Venlienste zahlreich und 
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wertvoll, obwohl nicht von jener gHinzenden Art, welche die Auf
merksamkeit des Volkes erregen. Geboren zu Newbury in Berk
shire am 28. April 1774 und im Alter von vierzehn Jahren in 
einem Geschaft der City untergebracht, erhielt er durch die Be
kanntschaft mit Dr. Priestley eine Liebe zur Wissenschaft, die 
ihn niemals mehr verliess. Es war nicht jene Leidenschaft, wic sic 
emporlodert im Kopfc cines geborcncn Entdeckers, sondern cine 
gemassigte Neigung, die mit den Schranken einer aktiven kauf
mannischen Thiitigkeit sich vertrug. Nachdel11 er ein oder zwei 
Jahre in den dal11aligen '.vildnissen Nordamerikas gereist, wandte 
er sich im Jahre 1799 wieder der Wechselborse zu und erwarb wiih
rend einer vierundzwanzigjiihrigen fleissigen geschiiftlichen Thiitigkeit 
durch Lauterkeit seines Charakters nnd Geschicklichkeit ein hohes 
Ansehen, dem ein betriichtliches Verl110gen zur Seite stand. Mittler
weile war die Astrollomische Gesellschaft (zum Teil durch seine 
Mitwirkung) gegrii.ndct worden; er hatte drci Jahre als ihl' Sekretilr 
gewirkt und fUhlte sich nunmehr berufen, sich ausschlicsslich einem 
Gegenstande zu widmen, mit dem sich seine Mussestunden schon 
seit langem beschaftigt hatten. Er zog sich demgemass 1825 yom 
GeschiiJt zuriick, kaufte ein Haus in Ta vistock Place und er
rich tete daselbst ein kleines Observatorium. Er war jedoch vor
zugsweise mehr ein Rochner als ein Beobachter. Mit besonderem 
Eifer studierte er, was Sir J 0 h n Her s c h e I die »Archiiologie dcr 
praktischen Astronomie« nannte. Er gab neu hemus die Stern
kataloge von Ptolemaeus, Ulugh Beigh, Tycho Brahe, Heve
lins, Halley, Flamsteed, Lacaille und Mayer, berechnete die 
Finsternis des Thales nnd die Finsternis des Agathocles und ver
teidigte das Andenken des ersten Direktors del' Greenwicher Stern
wade. Er war aber nicht minder thatig in del' Abhilfe vorliegender 
Bedurfnisse wie in del' Revision fruherer Leistungen. Del' Gegenstand 
del' Reduktion von Beobachtungen, del' sich damals, wie wir schon 
oben bemerkt haben, 1) in einel11 beklagenswert verworrenen Zustande 
befand, erregte seine ernsteste Aufmerksamkeit, und or war nahe auf 
del' Bessel'schen Fahrte, als er mit del' zu Konigsberg erfundenen 
Vereinfachungsmethode bekannt wurde. War man ihm auch in 
der Erfindung zuvorgekommen, so konnte er doch noch fUr die 
Verbreitung dieser wertvollen Verbesserungen von hervorragendem 

1) Siehe oben S. 41. 
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Nutzen sein, und indem er sie tiber eine lange Reihe von Sternen 
in dem (1827 veroffentlichten) Kataloge del' Astronomischen Gesell
sehaft ausdehnte, »setzte er (naeh Herschel's Worten) die astro
nomische \VeIt in den Besitz einer Macht, von del' man ohne 
Ubertreibung sagen kann, dass sie das Aussehen del' siderischen 
Astronomie getindert habe. « 1 ) 

Sein Ansehen wurde noch erhoht durch seine mit bedeutend 
verbesserten Apparaten durehgefi.1hrte Erneuerung del' Methode, deren 
sieh zuerst in den Jahren 17U7-98 Henry Cavendish zur Be
stimmung del' Diehtigkeit del' Erde bedient hatte. Aus einer Reihe 
von llieht weniger als 2153 sehr feinen und sehwierigen Versuchen, 
die er zur Tavistoek Place wiihrend del' Jahre 1838-4~ ausfii.hrte, 
schloss er, dass unser Planet 5.66-mal so viel wiege als eine gleich 
gros~e Kugel von "\" asser, und dieses (nur wenig verbesserte) Resultat 
itlt Dtettl als ein del' Wahrheit sehr nahe kommendes betrachtet worden. 

Das Angefithl'te bildet abel' lIur ein Bnwhstiiek von del' waIn'
haft iiberraschenden Menge von Arbeiten, die B a i I y im Laufe 
eines mannigfach beschaftigten Lebens geleistet hat. Eine seltene 
Vereinigung von Eigenschaften befUhigte ihn dazu. Anhaltende Ge
sundheit, ungestorter Gleiehmut, methodisehe Gewohnheiten, die 
Kraft eines zielbewussten und sicheren Denkens vereinigten sieh, 
um aus ihm einen geistigen Arbeiter von del' zuverlassigsten, wenn 
aueh vielleicht nicht gerade hochsten Art zu machen. Er war 
beinahe bis zu seinem Ende im Harnisch. Das Elend erzwungenen 
l\Hissigganges oder zusehends abnehmender Krafte sollte er kaum 
kennen lernen. 1m Jahre 1842 vollendete er die im Auftrage del' 
Britischen Assoziation untel'l1ommene mi.1hevolle Reduktion von 
Lalande's grossem Kataloge und war noch mit del' Revision del' 
Druckbogen besehtiftigt, als ihn eine ernstliche Krankheit betiel, die 
seine letzte sein sollte, wie sie wahrscheinlich auch seine erste war. 
Doeh erholte er sieh wieder so weit, dass er bei del' Oxforder Com
memoration vom 2. Juli 1844 zugegen sein konnte, bei welcher 
ihm del' ehrenvolle Grad eines Doctor of Common Law zugleich mit 
Airy und Struve zu Teil wurde. Nach diesel' Anstrengung ging es 
schnell mit ihm bergab, und am 30. des folgenden Augusts starb 
er in einem Alter von siebzig .lahren, betrauert und geachtet von 
allen, die ihn kannten. 

1) JIemoir of Francis Baily, "1Iem. R. A. S., vol. XV, p. 324. 
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Wir rniissen nunmehr einen Blick auf seinen Anteil an der 
Forderung del' Sonnenuntersuchnng werfen. Sonnenfinsternisse, so
wohl alte wie neue, waren seine Speziulitiit und besonders gliicklich 
war er uber die, die er selbst beobachten konnte. Derartige Er
scheinungen sind von dreierlei Art - partiell, ringfOrmig und total. 
Bei einer partiellen Finsternis geht del' Mond nicht direkt zwischen 
uns und der Sonne hindurch, sondern schleicht sich gewissermassen 
ein wenig an einer Seite vorbei und entzieht so nur einen Toil ihrer 
Oberfliiche unserm Blicke. Eine ringfOrmige Finsternis andrerseits 
findet statt, wenn der Mond zwar in centraleI' Lage zwischen Sonne 
und Erde sich befindet, abel' von del' Erde etwas weiter entfernt 
ist als del' Punkt, in welchem del' Mond scheinbur ebenso gross 
sein wiirde als die Sonne. Es bleibt daher von del' Sonne ein 
leuchtender Ring oder Reifen ubrig, auch wenn die Verfinsterung 
auf ihrer Hohe ist. Bei einer totalen Finsternis dagegen ver
schwindet die Sonne vollstandig hinter dem dunklen Karpel' des 
Mondes. Del' Unterschied zwischen den heiden letzteren Arten be
ruht auf del' Thatsache, dass die scheinbaren Durchmesser del' Sonne 
und des Mondes so nahe gleich sind, dass vermoge del' kleinen 
periodischen Vertinderungen in ihren respektiven Entfernungell von 
del' Erde bald del' eine bald del' andere als del' grassere er::3cheint. 

Am 15. Mai 1836 war nun in den nardlichen Teilen von Gross
britannien eine ringfijrll1ige Sonnenfinsternis sichtbar) welche B ai 1 y 
zu Inch Bonney in del' Nuhe von Jedburgh beobachtete. Hier sah 
er das Phiinomen, welches wegen del' Beriihmtheit, die es durch 
seine lebhafte Schilderung erlangte, den Nall1en »Baily's Perlen« 
erhalten hat. 

»AIs die beiden Spitz en del' Sonne,« schreibt er, »ungefahr 40° 
von einander abstanden, bildete sich plOtzlich eine Reihe leuchten
del' Punkte, einer Schnur gUinzender Perlen vergleichbar, von verschie
denem Umfang und verschiedenell1 Abstand von einander, rund um 
jenen Teil des Mondull1fanges, welcher im Begriff stand einzutreten, 
oder der als eben in die Sonnenscheibe eingetreten betrachtet werden 
konnte. Ihre Bildung ging in del' That so schnell VOl' sich, dass es 
aussah, als ob die Erscheinung durch das Entziinden nebeneinander
liegender Schiesspulverhaufchen hervorgebracht wiirde .. " Bei dem 
weiteren Vorriicken des :M:ondes dehnten sich schliesslich die da
zwischenliegenden dunklen Raume (welche anfanglich das Aussehen 
von Mondbergen in bant-relief hatten nnd stets rnitdem Sonnen· 
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rande im Zusammenhang blieben) in lange, schwarze, dicke, parallele, 
die Rander von Sonne und Mond verbindende Linien aua, als sie 
alle auf einmal plotzlich wieder verschwanden und den Umfang der 
Sonne und des Mondes in dies en Punkten ebenso wie in den iibrigen 
vergleichsweise eben und kreisformig liessen, wahrend der Mond auf 
der Flache der Sonne merklich fortI'iickte.« 

Diese seltsamen Erscheinungen waren keine absolute Neuigkeit; 
1791 hatte Weber und 1820 v. Zach diese »Perlen« gesehen, und 
van Swinden hatte die »Streifen« oder »Faden« beschrieben. Diese 
letzten waren iiberdies (wie B ail y deutlich bemerkte) vollstandig 
analog dem »schwarzen Bande,« welches bei den Venusdurchgangen 
in den Jahren 1764 und 1769 so storend wirkte und das sich zum 
Bedauern und zum Ungliick, wenn auch nicht mehr zur UbeI'· 
I'aschung del' Beobachter bei dem von 1874 wiederholte. Die Er· 
scheinung ist hauptsachlich eine 'Virkung der sogenannten Irra
diation, durch welche ein heller Gegenstand auf einen dunklen 
iiberzugrcifen scheint; abel' unter guten atmosph~irischen Verhalt
nissen und bei guten Instrumenten wird sie unmerklich. Die 
»Perlen« mllssen allerdings stets zum V orschein kommen, sobald 
del' projizierte Mondrand mit Bergen besetzt ist; bei del' Beobach
tung von Baily abel' waren sie vergrossert und verzerrt durch ein 
irradiatives Zusammenkleben des Sonnen- und Mondrandes. 

Das unmittelbare Resultat hien"on war jedoch, dass die Auf
merksamkeit auf die Sonnenfinsternisse in ihrem physischen An
blick gerichtet wurde. Niemals zuvor war ein Ereignis diesel' Art 
so begierig erwartet und so sorgsam vorbereitet worden wie die am 
8. Juli 1842 in Mittel- und Siideuropa sichtbare totale Sonnen
fins tern is. Astronomen eilten von allen Landern nach den be
giinstigten Gegenden. Del' Chefastronom von Greenwich (Airy) be· 
gab sich nach Turin, Baily nach Pavia; Otto Struve legte seine 
Arbeit inmitten del' Sterne zu Pulkowa beiseite und wandte sich 
siidwarts bis nach Lipeszk; Schumacher reiste von Altona nach 
Wien, Arago von Paris nach Perpignan. Und ihre l\Hlhe soUte nicht 
unbelohnt bleiben. Auch die sanguinischsten Erwartungen wurden 
llbertroffen durch die Wunder, die man zu sehen bekam. 

Baily (dessen Darstellung wir wiederum folgen) hatte sein 
Dollond'sches achromatisches Fernrohr (3t Fuss Brennweite) in 
einem oberen Raume des Universitatsgebaudes zu Pavia aufgestellt 
und war eben eifrig beschaftigt, eine teilweise Wiederholung del' 

Clerke. 6 
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eigentumlichen von ihm im Jahre 1836 gesehenen Erscheinungen zu 
beobachten, als er »von einem furchtbaren Ausbruch des Beifalls auf 
den Strassen unten betaubt und in demselben Augenblicke durch 
den Anblick eines der brillantesten und glanzendsten Phanomene, 
die man sich denken kann, gewissermassen elektrisiert wurde. Denn 
in dies em Augenblicke wurde der dunkle Korper des Mondes plotz
lich umgeben von einem Kranze oder einer Art von strahlender Glorie, 
an Gestalt und relativer Grosse derjenigen ahnlich, mit welcher Maler 
die Haupter von Heiligen umgeben und die nach franzosischem Aus
drucke als Aureole bezeichnet wird_ Pavia enthalt viele tausend 
Einwohner, von denen del' grosste Teil in diesel' frii.hen Stunde 
durch Strassen und PHitze wandelte odeI' aus den Fenstern lugte, 
um Augenzeuge zu sein von diesel' seit langem das Tagesgesprach 
bildenden Erseheinung; und als die totale Verfinsterung eintrat, was 
augenblicklich geschah, ging von jegliehem Beobachter ein Jubel
schrei aus, del' die Luft ertonen machte und fUr einen Moment 
meine Aufmerksamkeit abzog von dem Gegenstande, mit dem ich 
unmittelbar beschaftigt war_ Ich hatte zwar die Erscheinung eines 
leuchtenden Kreises urn den Mond wahrend del' Zeit del' totalen 
Verfinsterung vorausgesehen, abel' ich hatte nach allen Beschrei
bungen friiherer Finsternisse, die ieh gelesen, nicht erwartet, dasf:i 
ich Augenzeuge sein wiirde einer so prachtigen Vorstellung wie die, 
welche stattfand . . . . Die Breite del' Korona, gem essen yom Um
fange des Mondes, sehien mil' nahe gleich der Halfte -des Mond
durchmessers zu sein. Sie hatte das Aussehen brillanter Strahlen. 
Das Licht war sehr dieht (ja ich kann sagen yollkommen dieht) 
unmittelbar am Rande des Mondes, wurde allmahlich und gleich
formig dunner, je mehr seine Entfernung von diesem zunahm, uncl 
nahm die Form geradlinig divergierender Strahlen an, die am Encle 
mehr geteilt und von ungleicher Lange waren, so dass ich in keinem 
Teile der Korona die regelmassige und bestimmte Figur eines Ringes 
an ihrem ausseren Rande entdecken konnte. Sie schien mir die 
Sonne zu ihrem Mittelpunkt zu hahen, doch vermochte ich nicht 
irgend welche genaue Messung zur Bestimmung dieses Punktes vorzu
nehmen. Ihre Farhe war vollstandig weiss, nieht perlenfarbig, noeh 
gelb, noeh roth, uncl die Strahlen hatten einen lebhaften und flaekern
den Schein, etwa gleich dem, welchen Gasheleuchtung an einer ahn
lich gestalteten Figur aIler Vermutung nach annehmen wurde . . . _ 
Glanzend und staunenerregend, wie dieses merkwiirdige Phanomen 
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in Wirklichkeit war, und obwohl es nicht verfehlen konnte, die Be
wunderung und den Beifall eines jeglichen Zuschauers hervorzurufen, 
muss ich doch gestehen, dass es zugleich in seiner eigenartigen 
und wundervollen Erscheinung etwas gab, was mich erschreckte; 
und ich kann mil' leicht denken, dass unzivilisierte Volker gelegent
lich in Aufruhr und Schrecken· bei einem solchen Gegenstande ver
setzt worden sein konnen, besonders zu Zeiten, als die wahre Dr
sache des Ereignisses noch nicht richtig erkannt war und die 
Erscheinung selbst vollstandig unerwartet kam. 

Der bemerkenswerteste Umstand bei diesem Phanomene abel' war 
die Erscheinung von drei gross en Protuberanzen, die scheinbar 
yom e mfang des Mondes ausgingen, abel' off'enbar einen Teil del' 
Korona bildeten. Sie hatten das Ansehen von Bergen von unge
heurer Rohe; ihre Farbe war rot mit einem Anstrich von lila odeI' 
purpur; vielleicht wurde sie die Farbe del' Pfirsichbhite am besten 
darzustellen vermcigen. Sie glichen etwas den schneeigen Gipfeln 
del' Alpenberge, wenn sie von del' auf- odeI' untergehenden Sonne 
genirbt werden. Sie glichen den Bergen in den Alpen noch in 
einer and ern Beziehung, insofern namlich, als ihr Licht vollkommen 
ruhig war und nicht jene flackernde odeI' funkelnde Bewegung hatte, 
wie sie an andern Teilen del' Korona sichtbar war. Alle dl'ei Hervol'
ragungen waren von del' namlichen rosigzarten Farbe und sehr ver
schieden von dem brillanten, lebhaft weissen Lichte, welches die 
Korona bildete, abel' sie unterschieden sich von einander durch ihre 
Grosse _ . _. Diese drei Protuberanzen waren insgesamt sichtbar 
bis zum letzten Augenblicke del' totalen Verfinsterung; wenigstens 
verlor ich sie niemals aus dem Gesicht, wenn ich nach jener 
Richtung hinblickte; als abel' del' el'ste Lichtstrahl von del' Sonne 
wieder zu uns drang, vel'schwanden sie zugleich mit del' Korona 
ganz und gar und das Tageslicht war augenblicklich wieder her
gestellt.« 1 ) 

Trotz des ungunstigen \Vetters wurden die »foten Flammen« zu 
la Superga mit nur wenig geringerer Deutlichkeit und mit nicht 
geringerem Erstaunen wahrgenommen, denn zu Pavia, und sogar 
von Airy mit blossem Auge gesehen. »lhre Form (8chrieb er) war 
nahezu .die von Sagezahnen in einer Lage, wie sie sich filr eine 
Kreissage eignet, die sich in derselben Richtung wie die Zeiger 

1) Mem. R. A. S., vol. XV, pp. 4-6. 
6* 
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einer Uhr herumdrehtj ... ihre Farbe war vollstiindig blassrot und 
ihr Glanz grosser als der irgend eines andel'll Teiles des Ringes.« 1 ) 

Die Rohe dieserausaerordentlichen Objekte wurde von Arago 
auf zwei Bogenminuten geschiitzt, was bei der Entfernung der Sonne 
einer wirklichen Erhebung von nahezu 12000 Meilen entspricht. 
Bei sorgfaltiger Beobachtung wurde wahrgenommen, dass das Rosen
rot ihres Lichtes durch Violet hindurch abnahm bis zu Weiss, sob aid 
das Tageslicht zuriickkehrte, wahrend der niimliche Prozess in um
gekehrter Ordnung ihr erates Erscheinen begleitet hatte. Ihre Formen 
zeigten indessen innerhalb einer etwa drei l\finuten dauernden Sicht
barkeit keine Veriinderung, obwohl sie von (scheinbar) so unstetem 
Charakter waren, dass sie Arago den Eindruck »von iiberhangenden 
Bergen machten, die jeden Augenblick zusammenzustiirzen drohten.« 2) 

Die Korona bot sowohl hinsichtlich ihrer Gestalt als ihrer Aus
dehnung an den verschiedenen Stationen ein sehr verschiedenes An
sehen. Dies riihrte ohne Zweifel von der Verschiedenheit der atmo
spharischen Verhaltnisse her. In la Superga z. B. schienen alle 
Einzelheiten der Struktur durch die triibe Luft verwischt zu sein, 
so dass nur ein verhaltnismiissig schwacher Lichtring um den Mond 
herum gesehen wurde. Anderswo war eine glanzende Strahlenbildung 
sichtbar, die sich an vier entgegengesetzten Punkten zu vier wei ten 
leuchtenden Auslaufern, Federbiischen oder Reiherfedel'll 3) vergleich
bar, ausbreitete. Arago zu Perpignan bemerkte betrachtliche Un
regelmassigkeiten in den divergierenden Strahlen, einige erschienen 
gekriimmt und gewunden, einige wenige lagen quer zu den andel'll in 
einer Richtung, die beinahe tangential zum Rande des Mondes war, 
so dass die allgemeine Wirkung beschrieben wurde als die eines »in 
Unordnung geratenen Gal'llkniiuels.« 4) Zu Lipeszk, wo die Sonne 
viel hoher iiber dem Horizonte stand als in Italien und Frankreich, 
zeigte sich die Korona mit iiberraschendem Glanze. Ihre schein bare 
Ausdehnung wurde von Stru ve auf nicht weniger als fiinfundzwanzig 
Minuten (mehr wie sechsmal so gross wie nach Airy's Schiitzung) 
geschiitzt, wahrend die grossen Fedel'll ihre Strahlen bis zu drei 
oder vier Grad vom dunklen Mondrande aus gerechnet aussandten. 
So blendend war das Licht, dass viele wohlinstruierte Personen die 
Totalitiit der Finsternis leugneten. Auch war der Irrtum nicht ohne 

1) Mem. R. A. S., vol. XV, p. 16. - 2) Annllaire, 1846, p. 409. -
3) Ibid., p. 317. - 4) Ibid., p. 322. 
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Beispiel, obwohl die Erscheinungen bei einer totalen und bei einer 
ringformigen Finsternis in Wirklichkeit vollstandig von einander ver
schieden sind. In dem letzteren FaIle wird der iibrigbleibende Ring 
des Sonnenlichtes so sehr durch Irradiation verbreitert, dass der da
zwischen liegende dunkle Mondkorper verhaltnismassig unbedeutend 
oder sogar unsichtbar wird. Maclaurin erzahlt uns, 1) dass bei 
einer derartigen Finsternis, die er 1737 zu Edinburg beobachtete, 
»durchaus nicht knrzsichtige Herren sich unfahig erklarten, den 
Mond auf der Sonnenscheibe ohne Hilfe eines berussten Glases zu 
erkennen;« und Baily (der jedoch kurzsichtig war) konnte 1836 
keine Spur von » del' purpursamtnen Scheibe,« die sich, wie clas 
Fernrohr zeigte, auf del' Sonnenflache projizierte, mit blossem Auge 
unterscheiden. 2 ) Cberdics wi I'd die Abnahmc des Lichts von ihm 
gcschildert als »wenig grosser wie diejenige, welche durch das 
plOtzliche Voruberziehen einer Wolke VOl' del' Sonne hervorgebracht 
werden konnte;« die Vogel fuhren fort zu singen und »insbesondere 
kdihte cin Hahn mit del' ganzen Kraft seiner Stimme, wahrend del' 
Ring sich bildete.« 

Ganz verschieden hiervon waren die \Virkungen del' Finsternis 
von 1842, in Bezug auf welche Arago einige interessante Einzel
heiten gesammelt hat. 3 ) Lasttiere, erzahlt er uns, hielten in ihrer 
Arbeit inne und konnten durch kein Ziichtigungsmittel zum 'V eiter
gehen bewogen werden, bis die Sonne sich wieder zeigte; Vogel und 
Tiere liessen ihr Futter im Stich; Hanflinge fand man tot in ihren 
Kafigen, sogar die Ameisen stellten ihre Arbeit ein. Postpferde 
andrerseits schienen fUr die Erscheinung ebenso unempfindlich zu 
sein wie Lokomotiven. Die Winde und einige andere Pflanzen 
schlossen ihre Bliiten, wahrend die del' Mimose offen blieben. Das 
wenige Licht, welches iibrig blieb, war von schwarzblauer Farbe. 
Ein Beobachter schilderte die allgemeine Farbung der der Weinhefe 
ahnlich, wahrend die Angesichter del' Menschen eine bleiche oliven
artige oder grunliche Farbe zeigten. Wir konnen daher iiberzeugt 
sein, dass keine del' merkwurdigen Verfinsterungen, von denen uns die 
Geschichte erzahlt, von Finsternissen der ringformigen Art herriihrte. 

Das Vorhandensein einer Korona ist keine moderne Entdeckung. 
In del' That ist sie eine allzu auffallige El'scheinung, als dass sie 

1) Phil. Trans., vol. XL, p. 192. - 2) .lIe",. R. A. S., vol. X, p. 17. -
3) Ann. du Bureau des Long. 1846, p. 309. 
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auch nur dem am wenigsten aufmerksamen oder dem mindestgeiibten 
Beobachter einer totalen Finsternis entgehen konnte. Trotzdem sind 
weitHiufigere Hinweise darauf in friiheren Zeiten seUen. Die An
spielungen sowohl bei Plutarch 1) als bei Philostratus in seinem 
»Leben des Apollonius von Tyana« 2) lassen sich nicht verkennen, da 
der letztere eine »Krone« odeI' einen Kranz ahnlich dem Regenbogen 
beschreibt, der die Sonne wahrend einer Finsternis umschloss und 
verdunkelte. Der erste, der die Erscheinung wissenschaftlich bo
trachtete, war Kepler. Er zeigte aus den damaligen Stellungen 
der Sonne und des Mondes in ihren Bahnen, dass eine von Clavius 
im Jahre 1567 zu Rom beobachtete Finsternis nicht ringformig 3) 
gewesen sein konne, wofUr man sie wegen der blendenden Strahlen 
der Korona, die wahrend der Verfinsterung sichtbar war, gehalten 
habe. Obwohl er selbst niemals Augenzeuge einer totalen Sonnen
finsternis gewesen war, sammelte und verglich er sorgf:Htig die Be
merkungen derer, die gliicklicher waren, und folgerte, dass del' bei 
solchen Gelegenheiten gesehene Ring von »flammenahnlichem Glanze« 
durch die Reflektion del' Sonnenstrahlen an einer in der Nahe ent
weder del' Sonne odeI' des Mondes befindlichen vordichteten Materie 
hervorgebracht werde. 4 ) Er selbst gab bei diesel' Alternative del' 
Sonne den Vorzug, erklarte jedoch mit einem jener merkwiirdigen 
halbprophetischen Geistesblitze, die seinem Genius eigentiimlich 
waren, »dass diese Erklarung als fertig zum Gebrauch bei Seite 
gelegt, aber nicht zu unmittelbarer Anwendung gebracht werden 
sollte.« 5) So buchstablich wurde sein Rat befolgt, dass die Theorie, 
die wir jetzt als die richtige (um dreist zu sprechen) kennen, erst 
nach 236 Jahren beinahe vollstandiger Zuriickgezogenheit aus del' 
Schatzkammer vorausgesehener Wahrheiten wieder hervorgeholt wurde 
und auch dann noch schiichtern und zogernd. 

Die erste Finsternis, deren begleitende Erscheinungen mit leid
licher Genauigkeit beobachtet wurden, war die, welche am 12. Mai 
1706 fUr den Siiden von Frankreich total war. Cassini sprach da
mals die Ansicht aus, dass die »Krone bleichen Lichtes,« die um 
die Mondscheibe zu sehen ware, durch die Beleuchtung vermittelst 
des Zodiakallichtes hervorgebracht werde j 6) doch schenkte man ihr 

1) Op. Mor. et Phil., vol. IX, p. 682, ed. Lipsiae 1778. - 2) Buch VIII, 
Kap. XXIII. Beide Hinweise sind entnommen R. Gran t. Astr. Nachr. 
No. 1838. - 3) Astronomiae Pm's Optica, Op. omnia, t. II, p. 317. - 4) De 
Stella Nova, Op. t. II, pp. 696-697. - 5) Astr. Pars Opt., p. 320. - 6) Mem. 
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nicht diejenige Beachtung, welche sie als ein Schritt in der rechten 
Richtung unzweifelhaft verdient hiitte. Nenn Jahre spiiter trefi'en 
wir auf Hall e y' s Bemerkungen iiber ein iihnliches Ereignis, das 
erste, welches seit dem 20. Miirz 1140 in London eingetreten war. 
Am 22. April (alten Stils) des Jahres 1715, morgens 9 Uhr, erziihlt 
er uns, war » die V erfinsterung etwa zehn Finger breit, 1) als das 
Aussehen und die Farbe des Himmels sieh zu iindern begannen, 
von volIkommen heiterem Azurblau zu einer mehr schwarzblauen 
Farbe, die mit einem Schein von Purpur vermiseht war . .. Wenige 
Sekunden, bevor die Sonne ganz verhiillt war, zeigte sieh rund um 
den Mond ein leuehtender Ring, etwa einen Finger oder vielIeieht 
den zehnten Teil des Monddurehmessers breit. Er war von einer 
blassen Weisse oder besser von Perlenfarbe, wie mir sehien, ein 
wenig geHirbt mit den Farben des Regenbogens und koneentriseh 
mit dem Monde, weshalb ieh ibn fiir die Atmosphare des l\Iondes 
hielt. Aber die grosse Hohe desselben, welehe die der Atmosphiire 
unsrer Erde weit iibertraf, und die von jemand gemaehte Beobaeh· 
tung, dass die Breite des Ringes auf der 'Vestseite des Mondes 
gegen Ende der Verfinsterung hin zunehme , sowie die entgegen
stehende Meinung dessen, dessen U rteil ieh stets aehten werde,« 
(wahrscheinlieh ist Newton gemeint), »machen mieh weniger zuver
siehtlieh, zumal bei einem Gegenstande, dem ieh, wie ieh gestehe, 
nicht aIle erforderliche Aufmerksamkeit widmete.« Am Sehlusse 
wagt er es nicht zu entseheiden, ob die »erleuchtete Atmosphiire,« 
welcher die Erscheinung »in allen Beziehungen iihnlieh ist, zur 
Sonne oder zum Monde gehort.« 2) 

Ein franzosischer Akademiker, der damals zufallig in London 
war, war mit seiner Meinung weniger zuriickhaltend. Der Ritter 
von Louville erkliirte mit Naehdruck, dass die Korona der Mond
atmosphiire ihre Entstehung verdanke, S) und seine Autoritiit ver
schafi'te dieser Theorie grosses Gewicht. Sie kam indessen sehr in 
Misskredit durch eine yon Maraldi im Jahre 1724 gemachte Be
obachtung, wonach der leuchtende' Ring, anstatt mit dem Monde 
mitzuwandern, von diesem durchwandert wurde. 4) Dies war in 
Wirklichkeit entscheidend, obwohl, wie gewohnlich, diese Thatsaehe 

de l' Ac. des Sciences, 1715, p. 119. - 1) Eines Fingers Breite = 1/12 des 
Sonnendurchmessers. - 2) Phil. T,·ans., vol. XXIX, pp.247-249. - 3) Mem. 
de l' Ac. des Sciences, 1715 j Histoi"e, p. 49 j Memoj,'es, pp. 93-98. - 4) Ibid. 
1724, p. 178. 
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erst geglaubt wurde, nachdem sie schon lange bewiesen war. Uber
dies wurde der Vorteil, der aus diesem neuen Zeugnis erwuchs, von 
einem Unberufenen eingeheimst. 1m Jahre 1715 stellten Delisle 
und La hi I' e eine neue Erklarung auf, I) die von damals als voll
kommen iiberzeugend angesehenen Versuchen unterstiitzt wurde. Die 
Aureole um die verfinsterte Sonne, fiihrten sie aus, ist einfach ein 
Resultat der Diffraktion oder scheinbaren Beugung derjenigen Sonnen
strahlen, welche die Mondkugel streifen, eine Wirkung von ahnlicher 
Art, wie die farbigen Fransen der Schatten. Und diese Ansicht be
hielt unter den Gelehrten die Oberhand, bis (odeI' sogar nachdem) 
Brewster mit deutlicher und einfacher Bestimmtheit nachgewiesen 
hatte, dass eine solche Wirkung bei un serer Entfernung von dem 
Monde absolut nicht wiirde wahrgenommen werden konnen. 2) Don 
Jose Joachim de Ferrer, welcher am 16. Juni 1806 eine totale 
Sonnenfinsternis zu Kinderhook im Staate New York beobachtete, 
scheint keine Ahnung davon gehabt zu haben, dass eine solche 
feine optische Erklarung des Phanomens in der gelehrten Welt 
herumlief. Nur zwei einander ausschliessende Erklarungen stellten 
sich seinem Verstande als moglich vor. Der glanzende Ring um 
den Mond musste herriihren von der Beleuchtung entweder einer 
Mond- oder einer Sonnenatmosphiire. 'Vardas erstere der Fall, so 
musste diese Atmosphare nach seiner Rechnung eine fiinfzigmal 
grossere Hohe haben als die Lufthiille der Erde. »Eine solche 
Atmosphare«, schloss er richtig, »kann nicht zum Monde, sondern 
muss ohne Zweifel zur Sonne gehoren.« 3) Er war indessen der 
einzige, der hieriiber in Zweifel war. 

Die Wichtigkeit des Problems wurde den Astronomen erst klar 
durch die Finsternis des Jahres 1842. Die brillante und komplicierte 
Erscheinung, welche bei dieser Gelegenheit die Aufmerksamkeit so 
vieleI' Beobachter auf sich lenkte, beanspruchte und erhielt nicht 
mehr die gelegentliche ihr bisher gewidmete Beachtung, sondern das 
ernsthafteste Studium derer, denen der Fortschritt der Wissenschaft 
am Herzen lag. Trotzdem geschah es nur nach und nach und durch 
einen Prozess von »Ausscheidungen« (urn einen Baconschen Aus
druck zu gebrauchen), dass die Korona an ihren richtigen Platz als 
ein Anhangsel del' Sonne gesetzt wurde. Da jede andere vorgebrachte 

1) Mem. de l'Ac. des Sciences, 1715, pp. 161, 166-169. - 2) Ed. Ency. 
art. Astronomy, p. 635. - 3) Trans. Am. Phil. Soc., vol. VI, p. 274. 
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Erklarung sich als unzulassig erwies und bei Seite geschoben werden 
musste, so blieb nur die blosse Erscheinung der Thatsache ubrig, die 
lange und beharrlich missdeutet wnrde, obwohl ihre Erklarung hin
reichend offenbar war. Erst im Jahre 1869 war ein absoillt entschei
dender Beweis uber den Gegenstand vorhanden, wie wir weiter unten 
sehen werden. 

Sir John Herschel erzahlt in einem Briefe an seine ehr
wurdige Tante, dass, als am Morgen des 8. Juli 1842 die brill an
ten roten Flammen hinter dem dunklen Monde plOtzlich sichtbar 
wurden, die BevOlkerung yon Mailand mit der ublichen Inkonse
quenz del' Menge den Jubelruf ausgestossen hutte: »Es leben die 
Astronomen! « 1 ) In '" irklichkeit war niemand weniger auf ihr Er
scheinen vorbereitet als die Klasse derer, denen der dem prach
tigen Schauspiel gebuhrcnde Beifallssturm gewidmet wurdc. Und 
in gewissem Grade durch ihre eigene Schuld; denn manche teil
weisen Andeutungen und einige bestimmte Angaben fruherer Be
obachter hatten unbemerkt darauf hingewiesen, dass man eine 
derartige Erscheinung bei Gelegenheit einer Sonnenfinsternis er
warten ki:innte. 

'Vas wir jetzt die »Chromosphare« nennen, ist eine Hulle von 
gluhenden Gasen, hauptsachlich von 'Vasserstoff, dnrch welche die 
Sonne vollstandig umschlossen wird, und von welchel' die »Protu
beranzen« sei es gewaltsame, sei es irgend wie anders hervorgebrachte 
Ausfiusse sind. Nun sind fortgesetzt Anzeichen von dem Vorhanden
sein dieses Feuermeeres wahrend der Finsternisse im achtzehnten 
und neunzehnten Jahrhundert entdeckt worden. Kapitan Stannyan, 
der in einem Briefe an Flamsteed ein von ihm zu Bern am 1. Mai 
(a. St.) 1706 beobachtetes Ereignis diesel' Art beschreibt, sagt, dass 
»dem Austreten del' Sonne aus der Verfinsterung ein blutroter Licht
streifen auf ihrem linken Rande vorausging.« 2) Eine genau iihnliche 
Erscheinung wnrde sowohl von Halley als von De Lou ville im 
Jahre 1715 wahrgenommen; wahrend ringfi:irmiger Finsternisse dnrch 
Lord Aberdour im Jahre 1737 3 ) und durch Short im Jahre 1748,4) 
wobei jedoch die Farbe des roten Randes durch das ubriggebliebene 
Sonnenlicht in »braun« odeI' »dunkelrot« verwandelt war; und dem 
Charakter nach identische Beobachtungen wurclen gemacht 1820 zu 

1) lrfe1ll0ir of Caroline Herschel, p. 327. - 2) Phil. Trans., vol. XXV, 
p. 2240. - 3) Ibid., vol. XL, p. 182. - 4) Ibid., vol. XLV, p. 586. 
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Amsterdam,l) 1836 zu Edinburg (dureh Henderson) und 1838 
zu New York.2) 

»Flammen« oder, wenn sie mehr in die Augen fallen, »Pro
tuberanzen« treten weniger haufig auf als die gliihende Sehieht, 
aus der sie entspringen. Zuerst besehrieben wurden sie von einem 
sehwedisehen Professor namens Vassenius, der am 2_ Mai Ca. St.) 
1733 zu Gotenburg eine totale Sonnenfinsternis beobaehtete. 3 ) 

Seine Bestlirzung und seine. Bewnnderung waren gleieh stark, als 
er dieht am Aussenrande der Mondseheibe und wie es sehien, 
in der Atmosphare der Korona sehwebend, drei oder vier rote 
Fleeken oder 'Volken wahrnahm, von denen eine so gross war, 
dass sie mit blossem Auge gesehen werden konnte. Hinsiehtlieh 
ihrer Natur spraeh er nieht einmal eine Vermutung ans, abgesehen 
davon, dass er sie stillsehweigend mit dem Monde in Zusammenhang 
braehte, und in diesel' Lage schein en sie geblieben zu sein, so lange 
man sieh liberhaupt diesel' Beobaehtung erinnerte. Sie wurde im 
Jahre 1778 von einem spanisehen Admiral wiederholt, es gelang ihm 
abel' ebensowenig, eine allgemeinere Aufmerksamkeit auf die Er
seheinung hinzulenken. Don Antonio Ulloa befand sieh an Bord 
seines Sehiffes » Spanien« , das auf der Uberfahrt von den Azoren 
naeh Kap St. Vincent begriffen war, als am 24. Juni jenes Jahres 
eine totale Sonnenfinsternis eintrat, von der er eine wertvolle Be
sehreibung hinterlassen hat. Seine Bemerkungen liber die Korona 
sind von grossem Interesse; was uns abel' gegenwartig anzieht, ist 
die Erseheinung »eines roten, leuehtenden Punktes in del' Nahe des 
Mondrandes,« del' allmahlieh an Urn fang zunahm, je mehr sieh del' 
Mond von ihm entfernte, und del' etwa eine und eine viertel Minute 
siehtbar blieb. 4 ) Er war liberzeugt, dass er zur Sonne gehorte, 
wegen seiner feurigen Farbe und seiner zunehmenden Grosse, und 
nahm an, dass er entstande dureh irgend einen Riss oder eine Un
ebenheit im Mondrande, dureh welehe das Sonnenlieht hindurehdrang. 

1) Mem. R. A. S., vol. I, pp. 145, 148. - 2) American Journal of Science, 
vol. XLII, p. 396. - 3) Phil. Trans., vol. XXXVIII, p. 134. Pater Secchi 
hat indessen die Erscheinung der Protuberanzen schon im Jahre 1239 n. Chr. 
mit leidlicher Bestimmtheit erwiihnt gefunden. In einer Beschreibung einer 
totalen Finsternis jener Zeit wird hinzugefiigt: »Et quoddam foramen erat 
ignitum in circulo solis ex parte inferiori« (Muratori, Rev. It. Scriptores, 
t. XIV, col. 1097). Der »circulus solis« bezeichnet sonach die Korona. -
4) Phil. Trans., vol. LXIX, p. 114. 
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Wir konnten noch auf minder genaue Anspielungen, sowohl 
fruhere wie spatere, die sich leicht auf ahnliche Gegenstande be
ziehen lassen (z. B. die von Ferrer gesehenen »schlanken Rauch
saulen« 1) naher eingehen; aber del' bereits gefiihrte Beweis genugt 
um zu zeigen, dass die im Jahre 1842 mit so gross em Entzucken 
gesehenen Protuberanzen keineswegs ohne Vorganger, ja nicht einmal 
eine ungewohnliche Erscheinung waren. 

Die Entscheidung der Frage, was ihre Natur ist, ist indessen 
wichtiger als die, ob sie bereits fruher beobachtet wurden. Sie 
waren allgemein, und nicht ganz unrichtig, als Sonnenwolken be
zeichnet worden. Arago glaubte, dass sie mit reflektiertem Lichte 
leuchten 2 ), wiihrend sie der Abbe Peytal mit Recht als selbst
leuchtend betrachtete. In einem Schreiben aus Montpellier vom 
16. Juli 1842 erklarte er, dass wir nns nunmehr yon der Existenz 
einer dritten oder ausseren, aus einer gluhenden Substanz von heller 
rosiger Farbe bestehenden Sonnenhulle uberzeugt hatten, die Berge 
yon nngeheurer Erhebung, in ihrem Charakter den an unserm 
Horizonte angehauften Wolken nicht unahnlich, bildete. 3) Diese 
erste bekannte Beschreibung eines sehr wichtigen Gebildes unserer 
Sonne griindete sich wahrscheinlich auf eine von Berard zu Toulon 
wahrend der damaligen Finsternis gemachte Beobachtung »eines sehr 
feinen roten, unregelmassig ausgezackten oder gewissermassen hier 
und dort eingerissenen Bandes« 4), welches einen grossen Bogen des 
Mondumfanges umgab. Man kann indessen nicht behaupten, dass 
sie bis zum 28. Juli 1851 bestimmt anerkannt worden ware. An 
diesem Tage fand eine totale Sonnenfinsternis statt, die mit be
trachtlichem Erfolge in verschiedenen Teilen Schwed ens und Nor
wegelfs yon einer Anzahl englischer Astronomen beobachtet wurde. 
Hind sah am Siidrande des Mondes »eine lange Reihe rosenfarbiger 
Flammen« 5) , • die von D awe s beschrie ben wurde »als ein niedriger 
Zug von roten Protuberanzen, der in seinen Umrissen den Spitzen 
einer sehr unregelmassigen Hugelreihe glich.« 6) Airy nannte den 
ihm sichtbaren Teil diesel' »zackigen Linie von Hervorragungen« 
die Sierra und war erstaunt uber ihr brill antes Licht und »nahezu 
scharlachrote« Farbe. 7) Aus dies en Angaben folgerten (unter andern) 
Grant, Swan und Littrow, dass ihr wahrer Charakter der einer 

1) Trans. Am. Phil. Soc., yol. VI, 1809, p. 267. - 2) Annttaire 1846, 
p. 460. - 3) Ibid., p. 439, note. - 4) Ibid., p. 416. - 5) Mem. R. A. S., 
vol. XXI, p. 82. - 6) Ibid., p. 90. - 7) Ibid., pp. 7-8. 
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zusammenhangenden Sonnenhiille sei, und Pater Sec chi nahm dies 
na.ch der grossen Finsternis von 1860 formell als bewiesen an. 1 ) 

Verschiedene Protuberanzen von merkwiirdiger Form, besonders 
eine, die verschieden mit einem tiirkischen Pallasch, einer Sichcl 
oder einem Bumerang verglichen wurde, wurden im Jahre 1851 
gesehen. 1m Zusammenhang mit ihnen nahm man zwei hoch be· 
deutsame Umstande wahr, namlich erstens, dass ihre Lagen nahezu 
mit denen von vorher beobachteten Sonnenflecken zusammenfielen,2) 
und zweitens, dass »der Mond iiber sie wegging, indem er sie hinter 
sich zuriickliess und bei seinem weiteren V orriicken nach und nach 
neue Teile von ihnen aufdeckte.« 3) Diese letztere Thatsache (die 
nicht bezweifelt werden konnte, da sie einzeln von mindestens vier 
ausgezeichneten Astronomen bemerkt worden war) betrachteten mit 
Recht Airy und andere als einen absolut sicheren Beweis dafUr, dass 
diese eigenartigen Objekte ihren Ursprung in der Sonne haben. Trotz· 
dem finden sich noch immer welche, die darall zweifeln. Faye von 
der franzosischen Akademie ist geneigt, ihre Entstehung auf dem 
Monde zu such en. 4) Professor von Fe iIi t s c h zu Greifswald ver· 
oifentlichte im Jahre 1852 ein Buch zu dem ausgesprochenen Zwecke, 
aIle die glanzenden Phanomene, welche die Sonnenfinsternisse beglei· 
ten - die Korona, die Protuberanzen und die "Sierra« -, als bloss 
optische Erscheinungen zu erweisen. 5) Gliicklicherweise jedoch sollten 
bald die unwiderlegbaren Argumente der photographischen Kammer 
gegen solche hartnackige Unglaubigkeit ins Feld gefiihrt werden. 

Man kann somit behaupten, dass die eigentliche Entdeckung del' 
Nebengebilde der Sonne, der Korona sowohl wie der Chromosphare, im 
Jahre 1842 begonnen und im Jahre 1851 vervollstandigt worden sei. 
Die im Umlauf befindliche Herschel'sche Theorie der Sonnenkonsti· 
tution blieb indessen zur Zeit noch unberiihrt. Der Schwierigkeiten 
wurden freilich urn sie herum immer mehr j man hielt aber vielleicht 
ihre Diskussion noch fUr verfriiht, und iiberdies konnte man sie ohne 
Widerspruch vermehren, bis sie sich durch neue Zeugnisse zu einer 
unerwarteten und iiberwaltigenden Ubermacht verstarkt hatten. 

1) Le Soleil, t. I, p. 386. - 2) Durch Williams und Stanistreet, 
Mem. R. A. S., vol. XXI, pp. 54, 56. San tin i hatte 1842 zu Padua eine 
ahnliche Eemerkung gemacht. Grant, Rist. Astr., p. 401. - 3) LasBel, 
Month. Not., vol. XII, p. 53. - 4) Comptes Rendus, t. XXXIV, p. 155. -
5) Optische Untersuchungen, und Zeitschriji flir populare Mitteilungen, Ed. I, 1860, 
S. 201. 



Viertes Kapitel. 
Planetarische Entdecknngen. 

1m Verlaufe seiner ersten Versuche, ein Gesetz fUr die Entfer
nungen del' Plancten zu finden, nahm Kepler probeweise an, dass 
sich ein wegen seiner Kleinheit unsichtbarer Planet in del' wei ten Re
gion des (scheinbar) oden Raumes zwischen Mars und Jupiter urn die 
Sonne bewege. 1) Die unverhaltnismassige Grosse desselben Zwischen
raUll1es wurde von K an t erklart als herriihrend von den iibermassigen 
Anspriichen, die del' Umfang des Jupiter gemacht hatte. Die Zone, 
in welcher ein jeder Planet sich bewegte, war nach dem Konigsberger 
Philosophen als del' nunmehr leere Speicher zu betrachten, aus dem 
sie die Materialien zu ihrem Bau hergeholt hatten. Es musste daher 
eine bestimmte Beziehung zwischen den Massen del' Planeten und 
ihren Zwischenraumen bestehen. 2 ) Lam bert andrerseits meinte 
scherzhaft, dass der Korper oder die Korper (denn es ist beachtens
wert, dass er von ihnen in del' Mehrheit spricht), welche einstmals 
diese ungeheure Kluft im Sonnensystem iiberbriickten, in uralten 
Zeiten von einem grossen Kometen weggefegt und gezwungen worden 
sein konnten, seine lrrfahrten durch den Raum mitzumachen. 3) 

Diese Spekulationen waren schon lange dazu destiniert, eine be
stimmtere Gestalt anzunehmen. Johann Daniel Titi us, Professor 
zu Wittenberg (woselbst er 1796 starb), machte im Jahre 1772 in 
einer Anmerkung zu einer Ubersetzung von Bon net's Contemplation 
de la Nature 4) auf die Existenz einer bemerkenswerten Symmetrie 
in der Anordnung del' das Sonnensystem bildenden Korper aufmerk
sam. Er zeigte, dass die Entfernungen del' sechs bekannten Planeten 

1) Op., t. I, p. 107. Er nahm noch, aber bloss versuchsweise, einen 
andern ahnlichen Korper zwischen Merkur und Venus an. - 2) Allgemeine 
Natllr.'1eschichte (Ausg. v. 1798), pp. 118-119. - 3) Kosmologische Briefe No.1 
(erwahnt bei v. Zach, il'Ionatl. Korrespondenz, Ed. III, S. 592). - 4) Zweite 
Aufl., S. 7, Siehe Bode, Von dem neuen Hauptplaneten, S. 43, Anmerk. 
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von der Sonne mit grosser Annaherung dargestellt werden konnten 
durch eine Reihe von Zahlen, die in regelmassiger Progression zu
nehmen. l ) Nur eine auffallende Unterbrechung war vorhanden. Das 
Glied der Reihe, welches auf das der Bahn des Mars entsprechendc 
Glied folgte, hatte keinen Reprasentanten am Himmel. Die ordent
liche Reihenfolge war daher in bemerkenswerter Weise unterbrochen. 
Der Raum, innerhalb dessen sich ein Planet - in ErfUllung des 
Gesetzes - hatte bewegen sollen, war herrenlos. Johann Eilhard 
Bode, del' damals gerade seine lange Laufbahn als Leiter aUer 
astronomischen Unternehmungen zu Berlin begann, merkte sogleich 
die Unregelmassigkeit und fUUte den leeren Zwischenraum durch 
einen hypothetischen Planeten aus. Die Entdeckung des Uranus in 
einer Entfernung, die sich in beinahe vollkommener Ubereinstimmung 
mit dem Titiusschen Gesetze befand, gab einer anscheinend nur 
auf gut Ghick gemachten Voraussage eine gewisse Bedeutung, und 
v. Zach unterzog sich wirklich 1785 der Miihe, fUr dies en nie ge
sehenen Korper »analogische« Elemente,2) wie er sie nannte, zu 
berechnen. Die Suche nach ihm, die, wie man einraumen wird, 
kaum weniger chimarisch war als die del' Alchemisten nach dem 
Stein der Wei sen , behielt er fUnfzehn Jahre lang bestandig im Ge
sicht, und es gelang ihm schliesslich am 21. September 1800 im 
Verein mit fUnf andern in Lilienthal versammelten deutschen Astro
nomen eine Macht, die er scherzend Himmelspolizei nannte, zu dem 
ausdriicklichen Zwecke zu organisieren, den Fliichtling del' Sonne 
zu verfolgen und einzufangen. Der Tierkreis wurde demgemass zum 
Zwecke del' Durchforschung in vierundzwanzig Zonen geteilt; ihre 
Verteilung an die einzelnen Bea bachter war zum Teil erfolgt, und 
die Vereinigung war rasch ans \Verk gegangen, als Nachrichten ein
liefen, dass del' vermisste Planet gefunden worden sei, zwar nicht 
durch eine systematische Suche, sondern durch die fleissigen obwohl 
anderswohin gerichteten Arbeiten eines fernen Himmelsbeobachters. 

Giuseppe Piazzi war geboren am 16. Juli 1746 zu Ponte in 
del' Valtelline. Er studierte an verschiedenen Orten und Zeiten 
unter Tiraboschi, Beccaria, Jacquier und Le Sueur, und nach-

1) Die Zahlen erhalt man, wenn man 4 zu jeder der Zahlen 0, 3, 6, 
12, 24, 48, ... (die Reihe ist insofern unregelmassig, als das erste Glied 11/2 
statt 0 sein miisste) addiert. Die Formel ist eine rein empirische und ist 
iiberdies vollstandig unrichtig hinsichtlich der Entfernung des Neptun. -
2) Monatl. Korresp., Bd. III, p. 596. 
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dem er in den Theatinermanchsorden im Alter von achtzehn Jahren 
eingetreten, gab er Unterricht in der Philo sophie , Naturwissenschaften 
und Religion in verschiedenen italienischen 8tiidten und in Malta 
bis zum Jahre 1780, wo ihm der Lehrstuhl fiir Mathematik an der 
Universitiit Palermo angeboten und von ihm angenommen wurde. 
Furst Caramanico, damals Vizekanig von 8izilien, hatte wissen
schaftliche N eigungen und wurde leicht gewonnen fUr das Projekt 
del' Errichtung eines Observatoriums, fiir welches durch Einriiumung 
cines del' Tiirme des vizekaniglichen Palastes eine bequeme Grund
lage geschaffen wurde. Dieser al'ehitektonisch mit dem iibrigen nicht 
lihereinstimmende Anbau eines alten sarazenisehen Gebandes - einst 
der \Vohnsitz del' kelbitisehen und ziritischen Emire - wurde im 
Fehrllar 1791 vollendet. Pia z z i hatte sieh unterdessen nahezu 
drei Jahre clem fleissigen Stuclium seines nenen Berufes hingegeben 
uncl eine praktische Kenntnis yon Lalande's Methoden an der 
Militiirschule uncl derjenigen 1\1 askelyne' s an del' kaniglichen Stern
,,-arte erworben; er kehrte 1789 nach Palermo zurlick und brachte 
in clem grossen fUnffUssigen Kreise, zu dessen Konstruktion er 
Ramsden vermoeht hatte, das vollkommenste Messinstrument mit, 
das bis clahin von einem Astronomen angewendet worden war. 

Er hatte etwa neun Jahre an seinem Sternkataloge gearbeitet 
und war noeh in vollkommener Unkenntnis darliber, dass die Lilien
thaler Vereinigung von astronomisehen Detektivs einen Platz fiir ihn 
offen gehalten hatte, als er am ersten Abend des neunzehnten Jahr
hnnderts, am 1. .Januar 1801, die Lage eines Sternes achter Grasse 
im Sternbilde des Stiers bestimmte, auf welches ein Irrtnm W 01-
laston's seine besondere Aufmerksamkeit gerichtet hatte. Indem er 
seiner Gewohnheit gemass die n1imliche Reihe von fiinfzig Sternen 
in vier aufeinanderfolgenden N1iehten beobachtete, schien es ihm 
am 2. J annar, dass del' eine von den betreffenden Stemen seine 
SteHung etwas nach \Vesten zn verandert habe; am 3 .. iiberzengte 
er sich von nenem von diesel' Thatsache nnd glanbte, dass er anf 
eine neue Art von Kometen ohne Schweif gestossen sei. Der wan
dernde Karper (welches immer auch seine Natur sein mochte) wurde 
am 13. Januar riicklaufig 1) und wurde sorgfaltig von Piazzi beob
aehtet bis zum 11. Februar, wo eine gefahrliche Krankheit seme 

1) Solche Umkehrungen der Richtung in den scheinbaren Bewegungen 
der Planet en sind eine Folge des Urnlaufs del' Erde in ihrer Bahn. 
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Beobaehtungen unterbrach. Er hatte indessen nieht versanmt, von 
seiner Entdeckung Kenntnis zu geben, aber die Verkehrsverbindungen 
waren in jenen unruhigen Zeiten in so schlechtem Zustande, dass 
aein Brief an Oriani vom 23. Januar erst am 5. April nach Mailand 
gelangte, wahrend ein einen Tag spater an Bode gerichtetes Schreiben 
am 20. Marz Berlin erreichte. Die Verzogerung liess gerade der Ver
offentlichung einer »Dissertation« eines jungen Philosophen in Jena 
namens Hegel Zeit, in welcher mit schlagenden Grunden der Ver
nunft nachgewiesen wurde, dass die Anzahl der Planeten die Zahl 
sieben nieht uberschreiten konne, und die Thorheit gewisser Anbeter 
del' Induktion klargelegt wurde, welche einen neuen Himmelskorper 
such ten , bloss um eine Lucke in einer Zahlenreihe auszufiillen. 1 ) 

Unbeschiimt durch die Geringschatzung des Philosophen, hatte 
Bode kaum Piazzi's Brief gelesen, als er schloss, dass es sich 
genau um den in Frage stehenden Korper handelte. Die Neuigkeit 
verbreitete sich schnell und erregte grosses Aufsehen, das nnr von 
del' Befiirchtung begleitet war, es moehte diesel' letzte Spross del' 
Sonnenfamilie bloss gefunden worden sein, um ihn wieder zu ver
liel·en. Denn zu jener Zeit war Piazzi' s beweglieher Stern del' Sonne 
allzunahe, als dass er hatte noeh langer sichtbar sein konnen, und 
um ihn naeh seiner Konjunktion wieder zu entdeeken, war eine 
einigermassen genaue Kenntnis seiner Bahn unerlasslich. Eine Pla
netenbahn war abel' vorher noch niemals aus so kargen Angaben, 
wie sie Piazzi' s Beobaehtungen darboten, 2) berechnet worden; es 
waren daher auch die Versuche, das Problem anzugreifen, die von 
fast jedem namhaften AstrOl1omen Deutsehlands gemaeht wnrden, 
offen bar mangelhaft; sie gaben nicht einmal die Stellungen richtig 
an, an denen del' Korper wirklich gesehen worden war, und dienten 
um so mehr nur dazu, hinsichtlich del' Ode, an denen derselbe vom 
September 1801 wieder sichtbar geworden sein soUte, irrezu fiihren. 
In diesel' aussersten Not trat del' beruhmte Mathematiker G au s s als 
Retter auf. Er stand damals in seinem fiinfundzwanzigsten Jahre und 
erwarb sein Brot durch Unterricht in Braunschweig, mit vielen Mog
lichkeiten VOl' sich, abel' ohne beatimmte Stellung. Man kann be
haupten, dass die N achricht aus Palermo ihn aus einem Mathematiker 

1) Dissertatio Philosophica de Orbitis Planetarum, 1801. Siehe'W 0 If, Gesch. 
d. Astr., S. 685. - 2) Die am Uranus als einem vermeintlichen Fixsterne 
gemachten Beobachtungen reichten bis 1690 zuriick. 



IV. Kap. Olbers' Entdeckung des zweiten Asteroiden. 97 

in einen Astronomen verwandelt babe. Er war bereits im Besitze 
einer neuen und allgemeineren Methode zur Berechnung elliptischer 
Bahnen, und die Methode del' »kleinsten Quadrate,« die er ersonnen, 
abel' noch nicht veroffentlicht hatte, setzte ihn in den Stand, aus 
einer gegebenen Reihe von Beobachtungen das wahrscheinlichste Re
sultat abzuleiten. Ausgerlistet mit diesen neuen Kraften, setzte er 
sich an die Arbeit, uncI die im Xovembel' erfolgencle ~Iitteilung seiner 
Elemente und del' Ephemeride flir das verlorene Objekt belebten 
yon ncuem die schwind ell den Hoffmmgen del' kleinen Gesellschaft 
eifriger Sucher. 1hre Geduld sollte indessen noch einige Zeit auf 
die Probe gestellt werden. 'Wolken, Nebel und Schneegestiiher schienen 
sich verhullc1en zu haben, urn den Riickzug (les Fllicbtlings zu 
decken; aher in del' letzten K acht des J ahres kHirte sich del' Himmel 
unerwal'tet auf, indem das 'Yetter in eine strenge KLilte umschlug, 
uncl es wmde im nordwestlichen Teile del' J ungfrau nahe an del' 
fUr den sich entfernendell Planeten von G au s s angege benen Stelle 
yon v. Z ach 1) in Gotha und am folgemlen Abend -- dem Jahres
tage del' msprlinglichell Entdeckullg - von 01 her s in Bremen ein 
fremder Stern wahl'genommen. Diesel' zuerst hekallllte von del' zahl
reichen und wahrscheinlich sagar unziihlbar grossen Familie del' 
kleinen Planeten erhielt auf Piazzi's \Vunsch den Namen Ceres 
(die Schutzgottin von Sicilien). 

Die Auffindung des zweiten folgte als nnmittelbare Konsequenz 
del' Entdeckung des el'sten. 01 bel'S war mit den Positionen del' 
kleinen Sterne langs del' Bahn des lange vermissten Korpers so ver
traut geworden, dass ihm am 28. Marz 1802 die Gegenwart eines 
Eindringlings nahe an dem Flecke, wo er neulich Ceres entdeckt 
hatte, sofort auffiel. Er hielt den Ankommling zuerst fUr einen 
veriinderlichell, gewohnlich unsichtbaren Stern, del' sich damals gerade 
im Maximum seiner Helligkeit hefande; doch hatte er sich inner
halb zweier Stun den uberzeugt, dass es kein Fixstern, sondern ein 
sich schnell bewegendes Objekt sei. Die Hilfe von Gauss wurde 
nochmals angerufen, und seine prompt en Rechnungen zeigten, dass 
diese neue himmlische Bekanntschaft (von 01 bel'S mit dem Namen 
Pallas belegt) sieh in nahezu derselben mittleren Entfernung wie die 

1) Er hatte ihn bereits am 7. Dezember fiilchtig gesehen, doch konnte 
er seine Vermutung des schlechten ",Vetters wegen nicht bestatigen. "lIunatl. 
Corr., Bd. V, S. 171. 

Clerke. 7 
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Ceres um die Sonne bewegte und ohne Frage von genau ahnliehem 
Charakter war. 

Das Resultat war ausserordentlieh verwirrend. Die Symmetrie 
und Einfachheit des Planetensystems sehien in verhlingnisvollel' ,Veise 
gefiihrdet durch die Zulassung vieler Planeten an einer Stelle, wo 
naeh den altbewahrten Regeln nUf Raum fill' einen gefunden werden 
konnte. Eine kilhne Hypothese libel' Olbers' Entdeekung braehte 
einen Ausweg aus der sehwierigen Lage. Er nahm an, dass sowohl 
Ceres wie Pallas Bruehstllcke eines ursprlinglichen jenseits des Mars 
sieh bewegenden Planeten seien, del' in entlegener Vergangenheit 
entweder dureh die 'Virkung innerer Krafte oder dureh den Einfluss 
eines Kometen in Stiicke zersprengt wurde, und sagte voraus, dass 
noeh vie] mehr solche Bruehstiicke in del' namliehen Gegend ge
funden werden wiirden. Er gab llberdies an, dass alle diese zahlreiehen 
Bahnen, so versehieden sie auch in anderen Hinsichten sein machten, 
doeh eine gemeinsehaftliche Sehnittlinie 1) haben miissten, und dass 
demzufolge die sieh in ihnen bewegenden Karpel' bei jedem Umlauf 
durch zwei entgegengesetzte Punkte des Himll1e]s gingen, von denen 
del' eine ill1 'Valfisehe, del' andere ill1 Sternbilde del' Jungfrau, wo
selbst Pallas bereits gefunden worden sei und Ceres wieder be
merkt wurde, gelegen sei. Del' Himveis darauf, dass neue Ent· 
deekungen in diesen besonderen Gegenden erwartet werden diirften, 
wurde in ausgezeichneter \Veise dureh die Entdeekung del' heiden 
jetzt beziiglieh als Juno und Vesta bekannten Karpel' bestlitigt. Del' 
erste wurde nahe an del' vorausbezeiehneten Stelle im Sternhilde 
des Cetus von Harding, Sehrater's Assistenten in Lilienthal, am 
2. September 1804, del' zweite naeh dreijahriger beharrlieher Dureh
forsehung am 29. Marz 1807 von Olbers selbst in del' Jungfrau 
gefunden. 

Die Theorie eines zersprengten Planeten sehien nunmehr alles 
zu ihren Gunsten zu haben. Sie erforderte, dass die mittleren oder 
durehsehnittliehen Entfernungen del' neu entdeekten Karpel' nahezu 
dieselben waren, wahrend eine grosse Versehiedenheit in den Ge-

1) Planetarisehe Bruehstiiekc, die in irgend einer Richtung und mit 
irgend welcher Geschwindigkeit, die kleiner ist als die, welche sie fUr immer 
dem Einfluss der Sonne entziehen wiirde, fortgeschleudert werden, wiirden 
immer noeh elliptische Bahnen um die Sonne beschreiben, deren Ebenen 
dureh den Schauplatz der Explosion hindurchgehen und daher eine gemein
same Schnittlinie besitzen. 
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stalten und Lagen ihrer Bahnen zuHissig war, vorausgesetzt immel', 
dass sie gemeinschaftliche Schnittpunkte behielten. Diese Bedingungen 
waren mit iiberraschender Annaherung an die Genauigkeit erfiillt. 
Drei von den vier »Asteroiden« (eine von Sir William Herschel 
eingefiihrte Bezeichnung) 1) stimmten mit sehr grosser Annaherung 
mit dem Bode'schen Gesetz der Entfernungen libereinj sie gingen bei 
ihren Umlaufen um die Sonne nahezu durch dieselben Punkte der 
Sternbilder des Cetus und der Jungfrau, wahrend sich die Excen
triciHiten und Neigungen ih1'er Bahnen weit von dem planetarischen 
Typns entfernen - z. B. bildet die Ebene del' Bahn del' Pallas 
mit del' Ekliptik nahezu einen ·Winkel von 3.1 0 . Die Kleinheit 
diesel' Kurper sehien ebenfalls die Meinung li.ber ihren fragmen
tarischen Charakter zu besHirken. Herschel schiitzte den Durch
messer del' Ceres auf 35 (engl. 1(2), den del' Pallas auf 32 (engl. 
147) Meilen. 2 ) Juno ist kleiner als jeder diesel' beiden, und auch 
'.'esta, welehe alle kleineren Planeten an Umfang libertrifft und unter 
glinstigen Umstanden mit blossem Auge gesehen werden kann, hat 
einen Durehmesser, del' wahrseheinlich kleiner ist als 76 (engl. 350) 
Meilen. Eine an einigen del' Asteroiden wahrgenommene Versehieden
heit del' Helligkeit, die man etwas gewagt als Folgen del' bei kosmi
schen »8cherben« zu erwartenden Unregelmassigkeiten del' Gestalt er
klarte, wurde als fernel'es hekraftigendes Zeugnis hinzugefiigt. 3) Del' 
iiberzeugende Punkt del' Theorie lag indessen nicht in dem, was sie er
kliirte, sondern in dem, was sie vorhergesagt hatte. Sie war zweimal 
durch die wirkliche Erforschung des Himmels hesUitigt worden und 
hatte in del' Auffindung del' Vesta das erste hekannte Beispiel einer 
vorher liherlegten Entdeckung eines Himmelskorpers gegeben. 

Die Ansicht empfahl sieh nieht nur selbst dem leichtglaubigen 
Verstandnis des U ngelehrten , sie empfing auch die Sanktion del' 
hochsten wissenschaftlichen Autoritiit. Del' grosse Lagrange drlickte 
ihr sein analytisches »imprimatur« auf, indem er zeigte, dass die 
explosiven Krafte, welche erforderlich waren, urn die vorausgesetzte 
Katastrophe herbeizufiihren, sehr wohl innerhalb der Grenzen del' 
l\loglichkeit lagen - da eine Geschwindigkeit noch nicht zwanzigmal 
so gross als die einer die Geschlitzmiindung verlassenden Kanonen-

1) Phil. Trans., vol. XCII, part II, p. 228. - 2) Ibid., p. 218. In einem 
Briefe an v. Z a c h vom 24. Juni 1802· spricht er von Pallas als »beinahe 
unglaublich klein« und giebt ihr siebzig englische Meilen im Durchmesser. 
Munatl. Corresp., Bd. VI, S. 89-90. - 3) Ibid., S. 88. 

7* 
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kugel nach seiner Rechn.ung ausgereicht hatte, urn die asteroidischen 
Bruchstiicke in ihre beziiglichen Bahnen zu schleudern. In der That 
war er geneigt, der Hypothese von einer gewaltsamen Zersprengung 
eine allgemeinere Anwendung zu geben, als ihr Urheber es gethan, 
und schlug zur Erganzung derselben und zur ErkUirung der excen· 
trischen Bahnen der Kometen die Nebeltheorie von Laplace vor, 
da man dadurch, wie er behauptete, »eine voHstandige Ansicht iiber 
den Ursprung des Planetensystems erhielte, die mit der Natur und 
den mechanischen Gesetzen in grosserer Ubereinstimmung ware als 
irgend eine bisher vorgeschiagene.« 1 ) 

Trotzdem hat die Olbers'sche Hypothese nicht Stich gehalten. 
Es schien, als ob aHe fiir ihre Aufrechterhaltung sprechenden Be· 
weise auf eiumal und von selbst hervorgebracht worden wilren, 
wahrend die ihr ungiinstigen Aussagen nur langsam und gleichsam 
durch Kreuz- und Querfragen herausgelockt wurden. Eine ausge
delmtere Bekanntschaft mit der Gruppe von Korpern, deren Be
sonderheiten zu erklilren sie aufgesteIlt worden war, hat dieselben 
in vollem Widerspruche mit jeder derartigen EI'kHtrung gezeigt. Be
zeichnende und auffallende Ubereinstimmungen mit der ersten An
sicht wurden durch entgegengesetzte Beispiele niedergedriickt, und 
ein iibereilter allgemeiner Schluss ist schliesslich durch ein nicht 
ungewohnliches Verhangnis unter der Wucht der angehauften That
sachen zusammengestiirzt. Uberdies wiiI'den , wie von Professor 
Newkomb 2 ) bemerkt worden ist, gegenseitige Storungen schnell 
aIle Spuren eines gemeinschaftlichen gewaltsamen Ursprungs ver
wischt haben, und, urn in ihren Wirkungen noch wahrnehmbar zu 
sein, miisste die Katastrophe erst in verhaltnismassig neuer Zeit ein
getreten sein. 

Eine neue Generation von Astronomen war erstanden, hevor die 
kleine Familie der kleineren Planeten irgend einen Zuwachs erhielt. 
Piazzi starb 1826, Harding 1834, Olbers 1840; aIle diejenigen, 
weiche die erst en Entdeckungen vorbereitet oder an ihnen teilge
nom men hatten, gingen dahin, ohne die Wiederaufnahme derselben 
zu erleben. 1m Jahre 1830 nahm sich aber ein gewisser Hencke, 
Expostmeister in der preussischen Stadt Driesen, vor, nach neuen 
Planeten auszulugen, und nach fiinfzehn langen Jahren sah er seine 
Geduld belohnt. Der von ihm am 8. Dezember 1845 gefundene 

1) Conn. d. Temps. ffir 1814, p. 218. - 2) Popular Astronomy, p. 327. 
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Planet erhielt den Namen Astraa, und sein weiter fortgesetztes 
Suchen hatte am 1. Juli 1847 die Entdeckung del' Hebe zum 
Resultat. Wenige \Vochen spater, am 13. August, stiess Hind 
nach vielmonatlicher Durchforschung von B ish 0 p , s Sternwarte 
in Regent's Park aus auf Iris und am 18. Oktober auf Flora. 1 ) 

Del' nachste in del' Liste war Metis, gefunden von G I' a ham am 
25. April 1848 :zu Markree in Irland. 2 ) Am Schlusse des Zeit
raumes, auf welchen gegenwartig unsere Aufmerksamkeit beschriinkt 
ist, war die Zahl diesel' kleinen del' Astronomic bekannten Korper 
dreizehi1; abel' seitdem ist del' Gang del' Entdeckung ein noch 
schne11erer und ununterbrochenerer gewesen. 

Sowohl an und fUr sich als in ihren Folgen ist die Entdeckung 
del' klein en Planeten von del' hochsten \Vichtigkeit fUr die Wissen
schaft gewesen. Die uberlicferten Vorste11ungen tiber die Konsti
tution des Sonnensystems wurden erweitert durch die Zulassung 
cineI' nenen Klasse von Korpern, die zwar im scharfen Gegensatz 
standen zu del' von Alters her feststehenden Ordnung del' Planeten, 
abel' doch denselben genau koordiniert waren. Del' Dberfluss VOI1 

Hilfsquellen, del' in den organischen Reichen del' N atur so deutlich 
sichtbar ist, herrschte nicht mindel' deutlich in den Himmelsriiumen; 
und man erlangte einen schwachen vorliiufigen Begriff von del' un
endlichen Mannigfaltigkeit von Relationen, denen die scheinbare Ein
fachheit des majestatischen Systems, zu welchem unsre WeIt gehort, 
unterworfen ist. Die theoretische sowohl wie die praktische Astro
nomie zogen Nutzen ans del' Znlassung diesel' scheinbar unbedeuten
den Fremdlinge zu den Rechten als Burger des Sonnensystems. 
Die Starung ihrer Bewegungen durch ihren riesenmassigen Nachbar 
verschaffte eine genauere Kenntnis del' Masse des Jupiter, die Lap-
1 ace etwa 10 zu klein angenommen hatte; del' unregelmassige Cha
rakter ihrer Bahnen lieferte den Geometern iiusserst anregende Pro
blcme aus del' Theorie del' Storungen, wahrend die Anforderungen 
del' ersten Entdeckung die 17tem'ia motu8 hervorgerufen und G au s s 
fUr die rechnende Astronomie gewonnen hatten. Uberdies regte die 
sichere Aussicht auf weitere Entdeckungen machtig zur Erforschung 
des Himmels an; die Beobachtungen wurden zahlreicher und eifriger 
im Hinblick auf die Belohnungen, die ihnen versprochell wurden; 

1) Montli. Not., vol. VII, p. 299; vol. VIII, p. 1. - 2) Ibid., vol. VIII, 
p. 146. 
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Sternkartel1 wurden sorgfaltig konstruiert, und der Sternel1menge 
Hings des grossen Tierkreisringes wandte sich ein erneutes Interesse 
zu, seit man glauben konnte, dass ihr kleinstes sichtbares G1ied 
vielleicht ein planetarisches Bruchsttick unter dem majestatischen 
Gewande einer fernen Sonne sein konne. Harding's Himmels
atlas, del' zu dem besonderen Zwccke entworfen war, die Auf
suchung von Asteroiden zu erleichtern, war del' crste systematische 
Versuch, dem Auge den teleskopischen Anblick des Himmels vor
zuflihren. Er war gerade mit der Herstellung desselben beschaftigt, 
als es ihm gelang, Juno bei ihrem Durchgange durch den Walfisch 
im Jahre 1804 zu entdecken. Nachdem er nach Gottingen tiber
gesiedelt war, vollendete er im Jahre 1822 das muhevolle Unter
nehmen, das er fast zwanzig Jahre fruher so glucklich angefangen 
hatte. Noch wichtiger waren die grossen Sternkarten der Ber
liner Akademie, die auf Bessel's Anraten zu dem nlimlichen 
Zwecke, \Vandelsterne von den Fixsternen unterscheiden zu konnen, 
in Angriff genommen und unter Encke's Aufsicht wahrend del' Jahre 
1830-59 vollendet wurden. Sie haben in del' Geschichte der Ent
deckung der Planeten, und nicht allein del' kleineren Planeten, eine 
beachtenswerte Rolle gespielt. 

\Vir haben nunmehr ein Ereignis zu berichtcn, das einzig da
steht in der Geschichte der Wissenschaften. Die Entdeckung des 
Neptun ist charakterisiert worden als das Ergebnis einer »Bewegnng 
des Zeitalters,« 1) und mit gewissem Recht. Sic war notwendig ge
worden fUr die Integritlit del' Planetentheorie. Ehe sie geschehen, 
musste das Gespenst einer unerkHirten Unregelmlissigkeit in clen 
ordentlichen Bewegungen des Sonnensystems immer wieder das Ge
hirn der Astronomen zerqulilen. Uberdies war sie yorbereitet durch 
viele, als moglich hingestellt durch nicht wenige, und wirklich aus
gefUhrt, und zwar gleichzeitig, unabhangig von einander und voll
stlindig, durch zwei Forscher. 

Die Lage des Planeten Uranus war als die eines Fixsternes in 
der Zeit yom Jahre 1690 bis zu .seiner endgiiltigen Entdeckung 
durch Her s c h e 1 nicht weniger als zwanzigmal aufgezeichnet 
worden. Aber diese ersten Beobachtungen, weit entfernt die Be
rechnung seiner Bahn, wie erwartet werden durfte, zu erleichtern, 
erwiesen sich als eine QueUe arger Verwirrungel1. Auch dem 

1) Airy, Mem. R. A. S., vol. XVI, p. 386. 
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iiussersten Scharfsinn der Geometer gelang es nicht, dieselben in 
befriedigender Weise mit den spateren Stellungen des Uranus in 
Dbereinstimmung zu bringen, und es wurde evident, dass entweder 
jene Beobachtungen liberaus fehlerhaft seien, oder dass der Korper 
nicht mehr in seiner alten Bahn dahinwanderte. Das Einfachste 
war, sie aIle zusammen zu verwerfen, und das hatte Alexis Bou
yard, cler unermii.dliche Gehilfe Laplace's bei dessen Reehnungen, 
in seinen neuen 1821 veroffentlichten Tafeln gethan. Aber die Ver
wirrung war man auf diese Weise nicht losgeworden. Kach wenigen 
J ahren zeigten sich neue U nregelmassigkeiten und nahmen fortge
setzt bis zu vollsWndiger Dneriraglichkeit zu. Ais Illustration der 
Vollkommenheit, zu welcher die Astronomie gebracht worden war, 
mag hierbei bemerkt werden, dass Abweichungen, welche als die 
wahre Grundlage ihrer Theorien bedrohend angesehen wurden, cloeh 
niemals so weit gingen, dass sie mit unbewaffnetem Auge hiitten 
wahrgenommen werden konnen. l\Iit andern 'Yorten: 'Venn clel' 
theoretische und der wirkliche Uranus am Himmel neben einancler 
gestellt worden waren, so wlirden sie aueh dem schiirfsten Auge 
nur als ein einziger Korper ersehienen sein. 1 ) 

Die Vorstellung, dass diese ratselhaften Storungell von der An· 
ziehung eines unbekannten ausseren Korpers herrlihrten, war eine 
ziemlich naheliegende, und wir finden sie demgemiiss an ,-ielen yer
schiedenen Stellen angedeutet. Bouvard selbst war yielleicht der 
crste, der sie hatte. Er behielt die Moglichkeit bestandig im Gesieht 
und libertrug der Sorge seines Neffen die Untersuchung ihrer 'Virk· 
lichkeit, da er selbst seine Zeit zu Ende gehen fUhlte; aber ehe sie 
noch irgend einen Schritt vorwarts gekommen war, hatte er bereits 
»aufgehort zu athmen und zu rechnen« (7. Juni 1843). Del' Pfaner 
T_ .J. Hussey hatte im Jahre 1834 wirklich die Absicht, einen an
genaherten Ort fUr den storenden Korper zu bestimmen, doch er
wiesen sich seine Kriifte als nicht ausreichel1d fUr das Unte1'11ehmen; 
und Bessel hatte sich 1840 bereits seine Plane fUr einen regel
rechten Al1griff auf die yom Uranus dargebotenen Schwierigkeiten 

1) Siehe Newcomb's Pop. Astr., p. 359. Der Fehler bei Uranus betrug 
2' im Jahre 1844. Aber selbst der Schneider von Breslau, dessen ausser· 
ordentliche Sehkraft Humboldt (Kosrnos, Bel. III, S. 112) erwahnt, konnte 
nul' Jupiters ersten Trabanten bei seiner griissten Elongation, 2' 15", sehen. 
Er hatte indessen moglicherweise zwei Objekte von gleichem Glanze in einem 
kleineren Zwischenraum unterscheiden kiinnen. 
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zurechtgelegt, als eine verhangnisvolle Krankheit seine Hoffnungen, 
einen gliicklichen Ausgang dieses Angr.iffes entweder selbst herbei
zufUhren oder auch nur zu erleben, vereitelte. 

Das Problem war in Wirklichkeit so gut wie noch nicht in An
griff genommen, als ein Nichtgraduierter am St. John's College 
zu Cambridge im Jahre 1841 den Entschluss fasste, sich mit ihm 
zu beschaftigen. Das beabsichtigte Unternehmen war ein miihevolles. 
Es waren noch keine Versuche vorausgegangen, die zur Richtschnur 
hatten genommen werden konnen. Analytische Hindernisse standen 
in so abschreckender Menge entgegen, dass sie selbst einem Mathe
matiker wie Air y uniiberwindlich schienen. Kaum hatte indessen 
John Couch Adams im Januar 1843 mit hochster Auszeichnung 
promoviert, als er entschlossen ans Werk ging, und im Oktober 1845 
war er imstande, dem Kgl. Astronomen numerische Werte der Ele
mente und der Masse des unbekannten Planeten zugleich mit der 
Angabe seines wirklichen Ortes am Himmel mitzuteilen. 

Sir George Biddel Airy hatte im Jahre 1835 seine lange 
und energische Administration der Greenwicher Sternwarte begonllen 
und war bereits im Besitze von Daten, die fUr die wichtige im 
Gange befindliche Untersuchung von wesentlicher Bedeutung waren. 
Auf sein Amaten und unter seiner Oberleitung war im Jahre 1833 
die Reduktion aller planetarischen Beobachtungen, die vom Jahre 
1750 an zu Greenwich gemacht worden waren, unte1'11ommen worden. 
Die im Jahre 1846 herausgegebenen Resultate bildeten einen per
manenten und umfassenden Vorrat von Material fUr die Verbesse
rung der Planetentheorie. In der Zwischenzeit aber wurden Forscher, 
einheimische sowohl wie auswartige, bereitwilligst versorgt mit den 
»Orte1'11 und Fehle1'11,« welche die eigentliche Grundlage fUr kiinftige 
Verbesserungen bildeten, indem sie eine klare Darlegung del' Ab
weichungen zwischen Beobachtung und Rechnung - zwischen dem, 
was war, und dem, was erwartet wurde - gaben. 

Adams hutte keinen Grund, skh iiber Unzuvorkommenheit von 
amtlicher Seite zu beklagen. Seine Arbeiten wurden unterstiizt und 
ermutigt, aber man glaubte nicht recht an sie. »Ich habe stets,« 
schrieb Sir George Airy, »die Richtigkeit eines entlegenen mathe· 
matischen Resultats mehr fiir einen Gegenstand moralischer als 
mathematischer Evidenz gehalten.« Dasjenige aber, welches gegen-

1) Mem. R. A. S., vol. XVI, p. 399. 
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wartig vor ihm lag, schien schon wegen seiner N euheit einen Ver
dacht von Unwahrscheinlichkeit auf sich zu laden. Kein Problem 
del' planetarischen StOrnngstheorie war frliher jemals gewissermassen 
von einem Rekruten angegriffen worden. Und die Sehwierigkeit, die 
StOrnngen, die von einem gegebenen Planeten hervorgebracht werden, 
zu bestimmcn, ist klein im Vergleich zu der, einen Planeten aus 
den von ihm herrlihrenden Starungen aufzufindell. La place hatte 
vor ihr den )Iut sinken lassen. Dnd doch hatte man sie jetzt in An
griff genommen, als ob es sich um eine Anfangsaufgabe in del' DYlla
mik des Himmels gehandelt hatte. Dberdies versaumte es Adams in 
unverantwortlicher '" eise (his es zu spM war), eine Frage zu beant
worten, die von Sir George Airy als eine Art von experimentum 
crucis hinsichtlich del' Richtigkeit der neuen Theorie hetrachtet 
wurde. Auch unternahm er selbst keine Schritte, um eine Publizi
tilt zu erhalten, die er besorgter war sich zu verdienen, als sich zu 
sichern. Die Gntersuchullg blieb infolge dessen in Finsternis be
graben. Es ist nunmehr bekannt, dass, wenn im Herbste 1845 
naeh dom entlegenen Karpel', dessen Existenz in so wunderbarer 
\Veise vorhergesagt worden war, gesucht worden wiire, derselbe noch 
nieht drei und einen halben Monddurchmesser (1 0 49') weit von 
dem Orte entfernt, den Adams angegeben hatte, gefunden worden 
sein wlirde. 

Indessen betrat damals gerade ein Mitbewerber, del' ebenso klihn, 
abel' gllicklicher war - audax fortuna adjutus, wie Gaus s yon ihm 
sagte -, das Feld. Urbain Jean Joseph Leverrier, del' 80hn 
eines niedrigen Regiernngsbeamten in der Normandie, war geboren 
zu Saint-La am 11. Marz 1811. Er studierte mit glanzendem Er
folge an del' polyteehnischen Schule, nahm 1837 an derselben die 
Stelle eines Lehrers fUr Astronomie an und koncentrierte sogleich 
in richtiger Erkenntnis del' Umstande aile seine bedeutenden abel' 
noeh unentwickelten Fahigkeiten auf die abschreekenden Probleme 
del' Mechanik des Himmels. Er verlor keine Zeit, um del' mathe
matisehen \" eIt zu zeigen, dass das Gesehlecht del' Riesen noch nicht 
ausgestorben war. Zwei Abhandlungen libel' die Stabilittit des Sonnen· 
systems, die der Akademie del' \Vissenschaften am 16. September 
und 14. Oktober 1839 eingereicht wurden, liessen ihn als den 
wiirdigen Nachfolger von Lagrange und Laplace erscheinen und 
crmutigten zu Hoffnungen, die in reichom Masse erflillt werden 
sollten. Seine Aufmerksamkeit wurde im Jahre 1845 von Arago 
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auf die Schwierigkeiten, welche del' Uranus bot, hingelenkt, und 
frohlich legte er gewisse schwierige Untersuchungen tiber Kometen, 
mit denen er sich gerade beschiiftigte, bei Seite, um mit dankens
werter Bereitwilligkeit del' Aufforderung des astronomischen Ober
hauptes Frankreichs nachzukommen. In seiner ersten Abhandlung 
tiber den Gegenstand (del' Akademie vorgelegt am 10. November 1845) 
bewies er, dass aIle bekannten Storungsul'sachen nicht ausreichten, 
um die Sonderbarkeiten des Uranus zu erkliiren; in einer zweiten 
(1. Juni 1846) bewies er, dass nul' ein ausserer zu einer bestimmten 
Zeit eine bestimmte Lage im Tierkreise einnehmender Korper die 
beobachteten Wirkungen hervorbringen konne; in einer dritten 
(31. August 1846) gab er die Bahn des storenden Korpers und 
kiindigte an, dass er als ein Gegenstand mit einel' mel'klichen Scheibe 
und ungefahr so hell, wie ein Stern von del' achten Grosse, sichtbar 
sein werde. 

Die Frage naherte sich nun sichtlich einem Abschlusse. Am 
10. September erklarte Sir John Herschel VOl' del' britischen Ge
sellschaft hinsichtlich des hypothetischen neuen Planeten: » Wir sehen 
ihn, wie Columbus Amerika von del' Ktiste yon Spanien aus sah. 
Seine Bewegungen haben wir durchzittern gefiihlt durch aIle unsere 
analytischen Untersuchungen mit einer Gewissheit, die kaum geringer 
ist als diejenige eines Augenbeweises.« Koch nicht vierzehn Tage 
spateI' , am 23. September, erhielt Professor Galle an cler Berliner 
Sternwarle einen Brief von Lev e 1'1' i e r, cler seine Hilfe in clem tele
skopischen Teile cler analytisch bereits abgeschlossenen Untersuchung 
in Anspruch nahm. Er richtete noch in derselben Nacht seinen 
Refractor nach dem Himmel uncl nahm in einer Entfernung von 
noch nicht einem Grade von del' angegebenen Stelle ein Objekt mit 
einer messbaren nahezu drei Sekunden im Durchmesser haltenden 
Scheibe wahl'. Sein Fehlen in Bremiker's eben vollendeter Karte 
jener Himmelsgegend zeigte, dass es kein Fixstern war, und seine 
Bewegung in del' vorausgesagten Richtung bestatigte unverztiglich 
die feste Uberzeugung von seiner planetarischen Natur. 1 ) 

In diesel' merkwtirdigen Weise wurde die Existenz des ent
legenen als »Neptun« bekannten Mitgliedes unsres Sonnensystems 
festgestellt. Abel' die Entdeckung, welche den doppelten Charakter 

1) Hinsichtlich der Anspriiche d' Arrest's an der Entdeckung siehe 
Copernicus, vol. II, pp. 63, 96. 
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der Untersuchung, welche zu ihr fiihrte, getreulich wiederspiegelte, 
war bereits in Cambridge gemacht worden, ehe sie von Berlin fins 
angekiindigt wurde. Sir George Airy's UngHiubigkoit verschwand 
angesichts der auffallendon Dbereinstimmung del' Lage, welche 
Leverrier dem unbekannten Planeten im Juni angewiesen hatte, 
und derjenigen, die von A dam s im vorhergehenden Oktober an
gegeben worden war; und am 9. Juli schrieb er an Professor 
Challis, dom Direktor der Cambridger Sternwarte, indom er eine 
Durchsuchung mit dem grossen Northumberland-Aquatorial anom
pfahl. \Vitre cine gute Sternkartc zur Hand gewesen, so wlirde das 
Verfahren einfach gewesen sein; abcr von Bremicker's »Hora XXI« 
war noch keinc Nachricht bis nach England gelangt, unci cino andere 
hinreichenci umfassonde, die fill' diese in Ermangelung solchor Hilfe 
voraussiehtlieh sehr weitUiufige und mlihevollo Untersuehung vorteil
haft gewesen wiire, war nieht vorhanden. \Vie del' Erfolg bewies, 
wiire die Untersuehung wedor weitHiufig noeh mlihevoll gewesen. 
».Naeh vier Tagen del' Beobaehtung,« sehrieb Professor Challis am 
12. Oktober 1846 an Sir George Airy, >lwllrde ieh den Planeton 
gefunden haben, wenn ieh nur die Beobaehtungen gepriift oder in 
eine Karte eingetragen hiitte.« 1) Wiire dies gesehehen, so wlirde 
die Ehre del' ersten, theoretisehen sowohl wie optisehen, Entdeekung 
del' Universitat Cambridge zugefallen sein. Aber Professor Challis 
hatte noeh anderen astronol11isehen Piliehten zu genligen, und liber
dies war sein Glaube an die Genauigkeit der ihm gelieferten An
gaben naeh seinem eigenen Gestandnis ein sehr schwacher. Aus 
beiden Grlinden legte er die Diskussion und Vergleiehung der ihm 
des Naehts von seinem Teleskope gelieferten Angaben fiir eine spii
tere weitere Verfolgung zurliek, und war auf diese Weise sehnldig 
daran, dass dies wichtige Resultat, welches sein Fleiss gesichert 
hatte, das aber wegen seines Anfschubes von andern vorwegge
nommen wurde, gewisserl11assen in seinen Beobaehtungen verborgen 
liegen blieb. 2 ) 

Trotzdem darf nicht vergessen werden, dass del' Berliner Astro· 
nom zwei U l11stiinde zu seinen Gunsten hatte, ohne welche er seinen 

1) Mem. R. A. S., vol. XVI, p. 412. - 2) Er hatte die PJatzc von 
3150 Stemen (von denen drei verschiedene Stellungen des Planeten waren) 
aufgezeichnet und war dabei, sie in eine Karte einzutragen, als am 1. Oktober 
X achl'ichten von del' Entdeckung aus Berlin anlangten. Prof. C haIl i s' Be1'icht, 
erwuhnt in seinem Nachrnfe, Mont". Not., Feb. 1883, p. 170. 
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schne11en Erfolg kaum hatte erringen konnen. Del' erste war del' 
Besitz einer guten Sternkarte; del' zweite war die klare und ver
trauenerweckende Beschaffenheit del' Leverrier'schen Instruktionen. 
»Sehen Sie dort nach, wo ich Ihnen berichte,« schien er gebieterisch 
zu sagen, »und Sie werden ein Objekt sehen, wie ich es beschreibe. « 1) 
Und in del' That, nicht nul' Galle am 23. September, sondern auch 
Challis am 29. stiess, unmittelbar nachdem er die klare un<1 ein
dringliche Abhandlung des franzosischen Geometers gelesen hatte, 
unter den den Tierkreis erfullenden leuchtenden Punkten auf eine 
kleine planetarische Scheibe, welche sich nachher gerade als del' 
Korper auswies, den er bereits zwei Monate hindurch gesucht 
hatte. 

Personliche Fragen versehwinden jedoch bei del' Grosse des Er
folges, auf den sie sich beziehen. Durch ihn wurde del' letzte 
schwache Zweifel an del' a11gemeinen Giiltigkeit des Newton' schen 
Gesetzes beseitigt. Versteckte analytische Methoden erhielten eine 
glanzende, auch dem Verstandnis des gemeinen Mannes hegreifliche 
Bestatigung und tauchten aus del' beschaulichen Einsamkeit des 
Studierzimmers hervor, urn eine Stunde larmcnden Triumphes zu 
geniessen. Fiir immer dem blossen Auge unsichtbar, zirkulierte, 
wiegezeigt worden war, eine Schwesterkugel unserer Erde in fort
wiihrender eisiger Verbannung in einer Entfernung, die dreissigmal 
so gross war als die del' Erde yon del' Sonne, urn die letztere. Ja, 
es war die Moglichkeit eroffnet, dass die Grenzen unsres 80nnen
systems dadureh noeh nieht erreieht sein dllrften, sondel'll dass 
noch tiefere KIMte im Raume gehorsame, obwohl wenig begunstigte 
Mitglieder des Sonnen systems beherbergten, die von zukiinftigen 
Astronomen aus den sympathischen Bewegungen des Neptun ebenso 
zu entdecken sein wiirden, wie Neptun selbst aus den geschwiitzigen 
Abweichungen des Uranus erkannt worden war. 

Es ist seltsam zu finden, dass man nach den Friichten del' 
miihevollen Untersuchungen von Adams und Leverrier bereits 
ein ganzes halbes J ahrhundert VOl' her , ehe sie noch zur Ernte reif 
waren, gelegentlieh gehascht hatte. Am 8. und daranf am 10. Mai 
1795 notierte Lalande die Lage des Neptun als die eines Fixsterns; 
da er abel' bemerkte, dass die beiden Beobachtungen nicht mit ein
ander iibereinstimmten, unterdriickte er die erste als irrtumlich und 

1) Siehe Airy in Me",. R. A. S., vol. XVI, p. 411. 
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verfolgte die Untersuchung nicht weiter. 1 ) Eine Unsterblichkeit, die 
er der letzte gewesen ware zu verachten, lag in der \Vagschale; seine 
Nachliissigkeit aber gab den Ausschlag, und die Entdeckung wurde 
aufgeschoben, urn von spater Kommenden mit grosserer Miihe ge· 
wonnen zu werden. 

Boo de's Gesetz l~stete gute Dienste bei der Aufsuchung eines 
transuranischen Planeten, indem es die Grundlage abgab fUr eine 
wahrscheinliche Annahme hinsichtlich seiner Entfernung. Es ver· 
schaffte einen Ausgangspunkt fiir eine Anniiherung; doch fand sich 
bald, dass €s betriichtlich fehlerhaft war. Schon Uranus ist etwa 
8 l\1illionen Meilen del' Sonne naher, als es nach del' Progression 
del' Fall sein sollte; und Neptun's ungeheurc Entfernung von unge· 
mhr GOO ::'tlillionen Meilen mii.sste urn nicht weniger als 180 Millionen 
Meilen zunehmen und seine Periode sich von 165 bis auf 22.':; Jahre 
verHingern, Ulll mit dem merkwii.rdigen und unerkHirten Gesetze in 
Dbcreinstimmung zu kommen, welches planetarische Entdeckungen 
ahwcchselnd besHitigten und umstiessen. 

Siebzehn 'rage nach seiner Entdeckung durch das Berliner 
achromatische Fernl'ohr fand man, dass N eptun von einem Satelliten 
begleitet wurde. Diese Entdeckung war die erste bemerkenswerte 
Leistung des berlihmten zweifiissigen Refiektors, 2) welchen Las sell 
an seinem vorhedeutungsvoll Starfield genanntcn W ohnsitze in der 
Nahe von Liverpool crrichtet hatte. 'William Las sell war ein 
Brauer von Profession, aher ein Astl'onom aus N eigung. Ge· 
boren zu Bolton in Lancashire am 18. Juni 1799, beschloss er ein 
Leben voll von hervorragendem Nutzen fUr die Wissenschaft am 
5. Oktober 1880 und umspannte so mit seinen wohlangewendeten 
J ahren beinahe die gesamte wichtige Periode, die wir uns vor
genommen haben zu durchwandern. 1m Alter von einundzwanzig 
Jahren unternahm er es Teleskope zu konstruieren, da er nicht die 
Mittel dazu hatte, solche zu kaufen, und naturgemass wandte sich 
seine A ufmerksamkeit den Reflektoren zu, da diese durch die ver
hiiltnismassige Einfachheit ihrer Struktur die Bell1ii.hungen des Di
lettanten beglinstigten, Sein angeborener Scharfsinn war bemerkens
wert und wurde noch entwickelt durch die Anforderungen, die seine 

1) Led g e r, The Sun, its Planets and their Satellites, p. 414. - 2) Neu
lieh von den Frauleins Lassell der Greenwicher Sternwarte zum Gesehenk 
gemacht. 
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aufeinallderfolgenden Unternehmungen an ihn stellten. Del' gleich
massige Erfolg derselben ermutigte ihn, seine Ziele wei tel' zu stecken, 
und im Jahre 1844 besuchte er Birr Castle zu dem Zwecke, die 
Maschine, welehe man zum Polieren des Riesenspiegels von Parsons
town gebraueht hatte, in Augenschein zu nehmen. Bei del' Kon
struktion seines neuen Instrumentes verliess ·er indessen schliesslieh 
das dort erhaltene Modell und fUhrte es ganz nach seiner eigenen 
Methode aus, wobei er von del' ausserordentlichen mechanisehen Ge
sehicklichkeit von .James Nasmyth unterstiizt wurde. Das Er
gebnis war ein ausgezeichnetes Newton'sehes Spiegelteleskop mit 
einer Offnung von zwei und einer Brennweite von zwanzig Fuss, 
dem man durch eine nene sinnreiche Einrichtnng auch die iiqua
toriale Aufstellung geben konnte, welche man friiher nUl' fUr Re
fraktoren als vorteilhaft betraehtet hatte. 

Dieses schone Instrument gestattete am 10. Oktober 1846 seinem 
Erbauer eine fiiichtige Ansieht eines Begleiters des K eptun; doeh 
uefand sich damals del' Planet in seiner Sonnennahe, und erst im 
folgenden Juli konnte die Entdeckung bestiitigt werden, was voll
standig zuerst yon Lassell selbst und etwas spater dureh Otto 
Struve und Bond zu Cambridge in den Vereinigten Staaten ge
schah. 'Yenn man beaehtet, dass dieses entfernte Objekt durch 
refiekticrtes Sonnenlicht lenchtet, welches durch die Entfel'l1ung auf 
den 900. Teil del' Intcnsitat, mit welchel' es unsern Mond erleuchtet, 
reduziert wird, so ist die Thatsaehe seiner Siehtbarkeit aueh bei den 
vollkommensten Teleskopen hoehst iiberrasehend. Sie kann in del' 
That nUl' erklart werden, wenn man ihm Dimensionen giebt, die fUr 
einen Karpel' zweiter Ordnung sehr betraehtlieh sind. Mit den 
:Ylonden des Uranus hat er die Besonderheit del' riiekHiufigen Be
wegung gemeinsam, d. h., seine Umlaufsbewegungen, die dem grossen 
Strome del' Bewegung in unserm Sonnensystem entgegenlaufen, sind 
von Ost naeh West geriehtet und gehen in einer Ebene YOI' sieh, 
die unter einem Winkel von 35 0 gegen die del' Ekliptik geneigt 
iat. Ihre Gesehwindigkeit dient dazu, die Masse del' Kugel, urn 
die sie ausgefiihrt werden, zu messen. Denn wahrend unser Mond 
siebenundzwanzig Tage und nahezu aeht Stunden zu seinem Umlauf 
um die Erde braueht, wandert del' Satellit des Neptun, dessen Ent
fernung von letzterem nieht erheblieh geringer ist, in m.nf Tagen 
und einundzwanzig Stunden um seinen Hauptplaneten herum, woraus 
(einer sehr einfachen Reehnung zufolge) hervorgeht, dass die auf 
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ihn einwirkende Kraft siebzehnmal grosser ist als die Anziehung 
des Mondes durch die Erde. Verbindet man dieses Resultat mit 
demjenigen, welches die Messungen del' kleinen teleskopischen Scheibe 
dieses entferntesten bekannten Planeten ergeben, so findet man, dass, 
wiihrend Neptun an Masse die Erde siebzehnmal ubertrifft, sein Vo
lumen vierundachtzigmal so gross il'lt als das del' Erde; d. h. er be
steht aus verhaltnismassig sehr leichtem Material odeI' wahrschein
licher aus Material, das durch innere, noch nicht durch Ausstruhlung 
in den Raum verlorene Wiirme bis zu einem fiinfmal grosseren V 0-

lumen ausgedehnt ist, als es bei del' Dichtigkeit unserer El'dkugel 
einnehmen ,yllrde. J edenfalls ist die Thatsache ganz sichel' festge
steUt, dass die mittlere Dichtigkeit des Keptun wenig von elm des 
"T assel's verschieden ist. 

\Yir mllssen nun von diesem spat erkannten Mitgliede unseres 
Sonnensystems uns zurlickwenden und dem immer noch ergiebigen 
Entdeckungsfelde, welches einer del' fiinf von Alters her bekannten 
Planeten darhietet, eine kurze Aufmerksamkeit schenken. Die Fa
milie des Saturn ist, uniihnlich dCl:jenigen seines gHinzenden Nach
barn, erst nach und nach den Astronomen bekannt geworden. Titan, 
dem Ahstande nach del' sechste Mond des Saturn, libernahm die 
Fuhrung, da er am 25. Marz 165.5 von Huygens entdeckt wurde; 
Cassini wurde zwischen 1671 und 1684 mit vier weiteren bekannt, 
wiihrend Mimas und Enceladus, die heiden innersten im Jahre 1789 
von Hers c he 1 a bgefasst wurden, als sie langs des Randes des fast 
verschwindenden Ringes ihren leuchten \Yeg einherwandelten. In den 
Entfernungen diesel' sieben umlaufenden Korper von ihrem Haupt
planeten herrschte eine analoge Progression wie die von Ti ti u s fiir 
die Abstande del' Planeten entdeckte, abel' mit einer augenschein
lichen Unterbrechung ahnlich derjenigen, welche znerst die Suche 
nach neuen Mitgliedern des Sonnensystems veranlasst hatte. Zwischen 
Titan und Japetus, dem sechsten und siebenten naeh aussen zu ge
rechnet, befand sieh offenbar noeh Raum fiir einen andern Satelliten. 
Er wurde, auf beiden Seiten des Altantischen Meeres zu gleicher 
Zeit, am 19. September des Jahres 1848 entdeckt. W. C. Bond, 
del' sich des ausgezeichneten fiinfzehnzolligen Refraktors des Har
varder Observatoriums bediente, bemerkte am 16. September einen 
kleinen Stern, del' in del' Ebene del' Saturnsringe lag. Dasselbe Ob
jekt wurde von Lassell am 18. wahrgenommen. Am folgenden 
Abend sahen beide Beobachter, dass del' fragliche Lichtpunkt, an-
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statt hinter dem Planeten zuriickzubleiben, sich mit diesem zugleich 
fortbewegte, und schloss en hieraus auf seinen wirklichen Charakter. 1 ) 

Hyperion, der Entfernung nach der siebente und der Zeit seiner 
Entdeckung nach del' achte del' Begleiter des Saturn, ist von so un· 
scheinbarem Umfange im Vergleich zu einigen seiner Mondgenossen 
(Titan ist nur wenig kleiner als der Planet Mars), dass Sir J 0 h n 
HerscheP) auf die Idee kam, dass er vielleicht nur einer von vielen 
sehr nahe bei einander sich um den Saturn bewegenden Korpern, 
also gewissermassen ein asteroidischel' Satellit sein mochte; doch hat 
sich diese Vermutung bis jetzt nicht bestatigt. 

Diese gleichzeitige zweifache Entdeckung des Saturnstl'abanten 
el'hielt zwei Jahre spater ein mel'kwiirdiges Seitensti.ick. Galil e1' s 
Erstaunen, als ihm sein »optisches Glas« die dreifache Form des 
Saturn - des planeta tel'geminus - enthi.iJlte, hatte sich, gleich dern 
homerischen Gelachter del' Gotter, als »unauslOschlich« enviesen. Es 
muss in jedem wieder aufleben, del' zum ersten Male die einzigartige 
Anordnung del' besonderen uns als das System des Saturn bekannten 
'Welt betrachtet. Die Auflosung der sogenannten ansae oder »Henkel« 
in einen urnschliessenden Ring durch Huygens im Jahre 1655, die 
Entdeckung del' Teilung dieses Ringes in zwei koncentrische Kl'eise 
durch Cassini im Jahre 1675, die nahe Dbel'einstimmung del' 
theoretisch von Lap I ace und optisch yon Hers c he I ausgefi.'thrten 
Bestimmung ihrer Rotntionsperiode 3 ) bildeten nebst einigen gering
fi.'tgigeren Beobachtungen das Ganze del' bis zur Mitte des gegen
wiirtigen J ahrhunderts erlangten Kenntnis iiber den Gegenstand 
diesel' merkwi.'trdigen Bildung. Del' erste Platz bei del' sogleich zu 
berichtenden Entdeckung gebi.'thrt einem amerikanischen Astronomen. 

'''' illiam Cranch Bond, geboren im Jahre 1789 zu Falmouth 
(jetzt Portland) im Staate Maine, war ein Uhrmacher, den die Sonnen· 
finstcrnis von 1806 zum Studium del' ''''under des Himmels hin
iibergezogen hatte. Als im .Jahre 1815 die Errichtung einer Stern
warte in Verbindung mit dem Harvarder College zu Cambridge zum 
ersten Male in Frage kam, unternahm er eine Reise nach England 
zu dem Zwecke, das Wirken iihnlicher Institute daselbst zu studiel'en, 
und errichtete bei seiner Riickkehl' eine Privatsternwal'te zu Dorchester, 
an del' er viele Jahre hindurch fleissig arbeitete. Mittlerweile riickte 

1) Grant, Hist. of Astr., p. 271. - 2) .Montlt. Not., vol. IX, p. 91. -
3) Die berechnete Umlaufszeit war 10 h, 33 m, 36 s; die beobachtete 
10 h, 32 ill, 15 s. 
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die Zeit naher, da das lange hintenangesetzte Ziel der bedeutendsten 
Manner am Harvard College wieder aufgenommen wurde, und nach der 
Vollendung des neuen Etablissements im Jahre 1844 wurde Bond, 
der seit einiger Zeit mit dem College in offizielle Verbindung getreten 
war und an demselben seine wissenschaftlichen Arbeiten ausgefiihrt 
hatte, der Posten als Direktor desselben angeboten und von dem
selben angenommen. 1m Jahre 1847 in den Besitz eines der feinsten 
Instrumente der Welt gelangt - einem Meistersttick von Mer z und 
Mahler - eroffnete er die nunmehr lange Liste von ausgezeichneten 
transatlantischen Beobachtern. Wie der iiltere Struve hinterliess 
auch er einen Erben seines Amtes und seiner Bedeutung; unglii.ck
licher Weise aber starb George Bond schon 1865 in dem fdihen 
Alter von ncununddreissig .J ahren, nachdem cr seinen Vater ungefiihr 
sechs Jahre tiberlebt hatte. 

Am Abend des 15. November 1850 entdeckte William Bond 
-- merkwtirdig genug, da die Luft so neblig war, dass nur die 
gHinzendt'ten Sterne mit blossem Auge wahrgenommen werden konnten 
- einen dritten clunklen Ring, der sich etwa in der Mitte zwischen 
dem inneren helleren Ringe und der Saturnskugel ausbreitete. Vier
zehn Tage spater, jecloeh bevor die Entcleckung in England ange
ki.indigt worden war, wurde dieselbe Erscheinung von 'V. R. D awe s 
mit clem verhaltnismassig kleinen Refraktor seiner Sternwarte zu 
'Vateringbury gesehen und am 3. Dezember von Lassell (der sich 
damals bei ihm zum Besueh befand) als »etwas einem Krepp
schleier ahnliehes besehrieben, das einen Teil des Himmels inner
halb des inneren Ringes bedeekte. « 1) Am naehsten Morgen kam 
die Times, welche den Berieht von Bond's Entdeekung enthielt, naeh 
'Vateringbury. Der i.iberrasehendste Umstand bei der Sache war, 
dass der neue Anhang so lange unerkannt geblieben war. Sobald 
die Ringe zu ihrer vollstandigen Ausdehnung anwuehsen, wurde er 
durch sehr schwaehe optische Hilfe sichtbar, und trotzdem wa~ es 
einigen von den genauesten Beobachtern, welche je gelebt hatten, 
mit Instrumenten von grosser Kraft, fruher nicht gelungen, sein V or
handensein zu entdecken. Es wurde jedoch bald bekannt, dass Galle 
in Berlin 2) am 10. Juni 1838 eine schleierahnliche Erweiterung 
des leuchtenden Ringes inmitten des dunklen ihn yom Planeten 
trennenden Raumes wahrgenommen hatte; doch war uie Beobachtung, 

1) MOllth. Zfot., vol. XI, p. 21. - 2) Astr. Nachr., Xo. 756 (2. J\Iai 1851). 
Clerke. 8 
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obwohl sie damals der Berliner Akademie der \Vissenschaften mitge
teilt worden war, unbekannt geblieben. Es fanden sich ferner Spuren 
von dem dunklen Ringe in einer Zeichnung, die Campani 1664 1 ) 

gemacht hatte, und Picard (15. Juni 1673),2) Hadley (anfangs 
1720)3) und H ersche14 ) hatten siimtlich unzweifelhaft denselben 
unter dem Anblick eines dunklen Riegels oder Glirtels, der quer 
liber die Saturnsscheibe ging, wahrgenommen. Der Ring war also 
nicht erst neueren Ursprungs; doch schien Grund vorhanden zu 
glauben, dass er j iingst betrachtlich an Helligkeit gewonnen hatte. 
Die voUstiindige Bedeutung dieser bemerkenswerten Thatsache zu 
erkHiren, war spiiteren Untersuchungen vorbehalten. 

Was wir in gewissem Sinne als letztes Resultat der Art von Ent
deckungen, mit denen sich damals verschiedene Beobachter zu be
schiiftigen schienen, bezeichnen konnen, besteht darin, dass unsrer 
Kenntnis von dem System des Uranus eine genligende Grundlage 
gegeben wurde. Sir William Herschel, dessen Forschungen in 
so vielen verschiedenen Teilen der astronomischen Untersuchung den 
Ausgangspunkt fUr kllnftiges Wissen bildeten, entdeckte am 11. Ja
nuar 1787 5 ) zwei, seitdem Oberon und Titania genannte, Monde des 
Uranus und steUte den seltsamen Umstand fest, dass ihre Bewegung 
in einer Ebene VOl' sich gehe, die beinahe senkrecht zur Ekliptik ist, 
und in einer Richtung, die derjenigen aUer frllher bekannten Blhger 
des Sonneureiches (die Kometen ausgenommen) entgegengesetzt ist. 
Er glaubte auch, gelegentlich vier weitere Monde gesehen zu haben, 
doch gelang es ihm nicht, sich von ihrer wirklichen Existenz zu 
liberzeugen. Auch die beiden ersten konnten bis 1828 von andern 
nicht gesehen werden, bis sie wieder sein Sohn mit einem zwanzig
fUssigen Refiektor, iihnlich dem, mit welchem sie zuerst entdeckt 
worden waren, beobachtete. Von da ab wurden sie im Gesicht be
halten, abel' ihre vier fraglichen Genossen blieben trotz einiger fal
schen Gerlichte liber ihre Entdeckung in der zweifelhaften Lage, in 
welcher sie H ersche I gelassen hatte. Endlich erspiihte am 24. Ok
tober 1851 6 ) Lassell nach einigen Jahren fruchtloser Forschungen 
'den »Ariel« und »Umbriel,« zwei Begleiter des Uranus, die sich 
innerhalb Oberon und Titania befinden und ungefiihr die halbe 

1) Secchi, 11:fonth. Not., vol. XIII, p. 248. - 2) Hind, Ibid., vol. XV, 
p. 32. - 3) Lynn, Observatory, Oct. 1, 1883. Hadley, Phil. Trans., vol. 
XXXII, p. 385. - 4) Pro c tor, Saturn and its System, p. 64. - 5) Phil. 
Trans., vol. LXXVII, p. 125. - 6) Month. Not., vol. XI, p. 248. 
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Helligkeit derselben haben, so dass ihl'e Entdeckung auch heute noch 
zu den sichersten Proben der Kraft und Vollkommenheit der Instl'u
mente gerechnet wird. Aller "\Vahrscheinlichkeit nach wurden sie da
mals zum ersten Male gesehen. Denn 0 bwohl Professor H 0 1 den, 1 ) 

Direktor der Lie k' schen Stermval'te zu San Francisco, sie mit zweien 
des Herschel'schen zweifelhaften Quartetts zu identifizieren versucht 
hatte, so scheint doch Lassell's2) Einwurf, dass der Glanz des PIa· 
neten in Herschel's grossen Spiegeln die "\Vahrnehmung zweier so 
kleinen und seiner Scheibe so nahe stehenden Objekte beinahe un
moglich gemacht haben musste, fUr das Gegenteil ziemlich entschei
dend zu sein. eranus wird somit - so weit unsere gegenwiil'tige 
Kenntnis reicht - von vier Monden und von nicht mehr begleitet. 
Zu den wichtigsten unter den »negativen Resultaten,«3) die sich aus 
den von Lassell wahrend der Jahre 1852-53 und 1861-65 zu 
Malta angestellten Beobachtungen ergaben, gehorte ea, dass der iiber-. 
zeugende Beweis crbracht wurde, dass ohne eine grosse Verstarkung 
der optischen Kraft weitere Satelliten von Neptun oder Uranus nicht 
wahrgenommen werden konnen, und dass somit die vier trii.gerischen 
Her s c h e l' schen Monde - trotzdem sie in astronomischen Lehr
biichern lange ihren Platz unbestritten behalten haben - in das 
Reich der My the verwiesen werden miissen. 

1) Month. Nut., vol. XXXV, pp. 16-22. - 2) Ibid., p. 26. - 3) Ibid., 
vol. XLI, p. 190. 

8* 



Ftillftes Kapitel. 
Kometen. 

Newton zeigte, dass die als »)Kometen« oder Haarsterne he
kannten Karpel' dem Gravitationsgesetz gehorchen; doch war es 
durchaus nicht gewiss, dass das yon ihm im Jahre 1680 beobach
tete Individuum del' Art ein bestiindiges Glied des Sonnensystems 
bildete. In del' That war die Schnelligkeit, mit welcher dasselhe um 
die Sonne hel'umeilte, voIlkommen ausreichend, um es fi.il' immer 
in die Tiefen des Raumes zu entfernen, dort zu wandern als 
Himmelsbote von Stern zu Stern. Bei einem andern Kometen 
jedoch, welcher zwei .Jahre spliter erschien, lag die Sache ander:o. 
Edmund Halley, welcher spliter Flamsteed's Xachfolger ale 
Direktor del' Greenwicher Sternwarte wurde, berechnete seine Balm 
nach dem N ewton'schen Gesetze und fand, dass sie eine Umlaufszeit 
von etwa sechsundsiebzig J ahren ergab. Er spruch demzufolge sich 
dahin aus, dass del' Komet wahrscheinlich identisch sei mit dem 
von Peter Apian im Jahre 1531 und von Kepler im Jahre 1607 
beobachteten, nnd sagte seine Wiederkehr fUr 1758-59 voraus. 
Die Vorhersagung war eine von den Pri.ifungsfrugen, die del' Natur 
von del' \Vissenschaft gestellt wurden, und von deren Beantwortung 
sowohl die Weiterel1twickelung un serer Kenntnis wie die Uber
zeugung von ihrer Richtigkeit abhangt. In dem gegenwartigen 
FaIle kann man behaupten, dass die beigebrachte Antwort den 
Grund fUr diesen Teil del' Astronomie gelegt habe. H a 11 e y' e 
Komet erschien piil1ktlich wieder am Weihnachtstage des J ahres 
1758 und ging am folgenden 12. Marz durch sein Perihel. Er 
bewies dadurch ohne Widerrede, dass wenigstens einige von dies en 
umherirrenden Karpern in unserm Systeme heimisch sind und, 
wenn nicht mit seinen i.i.berlieferten Gebranchen, doch jedenfalls mit 
seinen fundumentalen Gesetzen genau iibereinstimmen. Kurz, von 
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ihren Bewegungen war durch das unwiderlegbarste aUer Argumente 
- durch das bestatigter Berechnung - nachgewiesen, dass sie 
berechen bar seien, und ihre Untersuchung war zu einem recht
massigen Abschnitte der astronomischen Wissenschaft geworden. 

Dieser bemerkenswerte Fortschritt war das Hauptergebnis, wel
ches auf dem nunmehr zu betrachtenden Felde der Untersuchung 
wahrend des achtzehnten Jahrhunderts erhalten wurde. Bevor dieses 
abel' schloss, hatte die Pflege jenes Feldes eine machtige An
regung durch die Erfindung einer verbesserten Methode erhalten. 
Der Name Olbers ist unsern Lesern bereits in Verbindung mit 
asteroidischen Entdeekungen in hervorragender "'.Veise VOl' Augen 
gefUhrt worden; doeh waren diese nur zufallige Exkursionen von 
dem "'.Vege del' Kometenuntersuchungen, den er sein ganzes Leben 
hindureh verfolgte. Eine fruhe Yorliebe fiir die Sterne wurde naeh 
diesel' besonderen Richtung hin geleitet dureh eine gluckliche Ein
gebung des Geistes. Ais er eines Naehts im Jahre 1779 am 
Krankenbette eines befreundeten Studenten del' Medizin zu Got
tingen waehte, fiel ihm eine wiehtige Yereinfachung in del' Art, 
die Bahnen del' Kometen zu berechnen, ein. Obwohl erst im Jahre 
1797 veroffentlieht, wurde die Olbers'sehe Methode von da an all
gemein angewendet und als die leiehteste und zweekmassigste in 
Fallen betraehtet, bei denen keine absolute Strenge erforderlieh ist. 
Dureh ihre EinfUhrung wurde nieht nur manehe Stunde muhsamer 
und undankbarer Arbeit erspart, sondern aueh die Zahl der Mit
arbeiter wurde grosser und in der Verfolgung von Arbeiten, die 
mehr nutzlieh als anziehend waren, ermutigt. 

Die Laufbahn von He i n ric hOI b e r s giebt ein glanzendes 
Beispiel von dem, was ein Liebhaber del' Astronomie leisten kann. 
Er hat sieh zu keiner Zeit regular mit der Astronomie besehliftigt, 
ist niemals im Besitze eines Passage- oder anderen fest aufgestellten 
Instrumentes gewesen, und uberdies waren die besten Jahre seines 
Lebens dureh die fleissige Ausubung eines muhevollen Berufes in 
Anspruch genommen. 1m Jahre 1781 liess er sieh in seiner Ge
burtsstadt Bremen (er war geboren 1758 zu Arbergen, einem be
naehbarten Dorfe, in welch em sein Vater Pastor war) als Arzt 
nieder und setzte seine aktive Praxis vierzig .Jahre hindureh fort. 
Er konnte daher nur die Stunden, die er sich vermcige seiner 
starken Konstitution am Sehlafe abzusparen vel'moehte, fUr seine 
geistige Erholung vel'wenden. Doeh war seine Erholungszeit, wie 
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v. Zach bemerkte, 1) nicht weniger reich an ntitzlichen Resultaten, 
als die angestrengteste Thatigkeit anderer Menschen. Der obere 
Teil seines Hauses in der Sandgasse wurde ausgestattet mit Instru· 
menten und Geratschaften, soweit es del' beschrankte Raum ge· 
stattete, und dort entdeckte, berechnete oder beobachtete er Hinger 
als ein halbes Jahrhundert lang Nacht fUr Nacht die kometarischen 
Besucher des nordlichen Himmels. Fast ebenso wirkungsvoll flir 
die Forderung des Interesses an der Wissenschaft wie seine wert· 
vollen Arbeiten war del' Einfluss seiner genialen Personlichkeit. Er 
erweckte Vertrauen durch seine rasche und zartfUhlende Hingebung, 
er erwarb sich Zuneigung durch seine wohlwol1ende Uneigenniitzig· 
keit, er regte das Denken an und erweckte Eifer durch die Rat· 
schlage eines lebhaften und erfinderischen Geistes, der von del' 
warmsten Begeisterung fUr die Fortschritte der Wissenschaft beseelt 
war. Beinahe jeder Astronom Deutschlands erfreute sich der Gunst 
des (oft recht lebhaften) Briefwechsels mit ihm, und seine Mit· 
teilungen an die wissenschaftlichen Zeitschriften jener Zeit waren 
zahlreich und staunenswert. Die bewegende Kraft seines Geistes 
wurde auf diese Weise weit gefUhlt und war bestandig in Thatig· 
keit, und sie horte nicht ganz auf sich zu aussern, als schon das 
vorgertickte Alter und zunehmende Schwache ihn fUr aktive Be· 
schaftigung unfahig machten. Sie war in del' That lebendig bis 
zum letzten Tage seines langen Lebens von einundachtzig Jahren, 
und sein Tod, del' am 2. Marz 1840 eintrat, liess einen Platz leer, 
den eine seltene Vereinigung von sittlichen und geistigen Eigen· 
schaften zu einem einzigen in seiner Art gemacht hatten. 

Unter den jiingeren Leuten, die durch den Verkehr mit ihm 
angezogen und angespornt wurden, befand sich J 0 han n Fr a n z 
Ene k e. Aber wahrend 01 be r s ein Mathematiker wurde, weil er 
Astronom war, wurde Encke ein Astronom, weil er Mathematiker 
war. Ein geborner Geometer, ging er natiirlich nach Gottingen 
und nahm an dem Unterrichte von Gauss Teil. Geometer sind 
jedoch Menschen; und die patriotische Begeisterung, welche nach 
der Schlacht bei Leipzig Deutschland durchwehte, steckte auch 
Gauss' vielversprechenden SchUler an. Er trat in die hanseatische 
Legion ein und marschierte t1l1d focht, bis der Unterdriicker seines 
Landes auf St. Helena in sicheren Gewahrsam gebracht war. 1m 

1) Allgellleine geographische Epheme"iden, Bd. IV, S. 287. 



V. Kap. Der Encke'sche Komet. 119 

Laufe des Feldzuges traf er mit Lindenau, dem streitbaren Direktor 
der Sternwarte zu Seeberg, zusammen und wurde auf dessen Einfluss 
als sein Assistent angestellt und schliesslich im Jahre 1822 sein Nach· 
folger. Von hier aus wurde er 1825 nach Berlin berlifen, wo er den 
von Humboldt so thiitig gefol'derten Bau der neuen Sternwarte be· 
aufsichtigte und an der Spitze derselben bis etwa achtzehn Monate 
VOl' seinem im August 1865 el'folgten Tode verblieb. 

Am 26. November 1818 entdeckte Pons zu Marseille einen 
Kometen, des sen unscheinbares Ansehen nicht darauf hindeutete, 
dass er eines del' interessantesten Objekte unsres Systems werden 
wlirde. Encke nahl11 sogleich die Berechnung seiner Elel11ente in 
die Hand und brachte das unerwartete Resultat heraus, dasR er 
sich innerhalb 3f J ahren 1) urn die Sonne herumbewege. Er ent· 
deckte ferner seine Identitiit mit Kometen, die 1786 yon lIIechain, 
1795 von Caroline Herschel, 1805 von Pons, Huth unci Bou
vard gesehen worden waren, und bestil11mte nach sechswochenL
licher muhevoller Untersuchung der Storungen, welche derselbe 
wahrend des ganzen Zeitraumes seit seinem ersten sichel' festge
stellten El'scheinen von den Planeten erfahren hatte, den 24. Mai 
1822 als das Datum seiner Rlickkehr zur Sonnenniihe. Da er bei 
dieser Gelegenheit wegen seiner Stellung zur Erde auf der nord
lichen Halbkugel nicht sichtbar war, so wurde geschwind Sir 
Thomas Brisbane's Sternwarte zu Paramatta mit dem Materiale 
versehen, welches zu seiner 'Viederentdeckung flihren solIte, und 
diese wurde von Dun lop ganz nahe an del' durch En c k e' s 
Ephemeride angegebenen Stelle wirklich ausgeflihrt. 

Die Wichtigkeit dieses Ereignisses wird man bessel' beurteilen 
konnen, wenn man sich erinnert, dass es erst das zweite Beispiel 
del' erkannten Wiederkehr eines Kometen war (das erste war, wie 
bereits erwiihnt,. dreiundsechzig Jahre vorher del' Hall e y' sche 
Komet), und dass es ferner die Existenz einer neuen Art von 
Himmelskorpern bewies, die etwas oberfliichlich als »Kometen mit 
kurzer Umlaufszeit« unterschieden werden. Diese Korper (von 
denen ein Dutzend, so viel wir wissen, innerhalb der Bahn des 
Saturn zirkulieren) sind bemerkenswert, insofern sie in ihren Be
wegungen gewisse Ahnlichkeiten mit Planeten zeigen, die bei den 

1) Ast,'. .Jaln·bud, 1823, S. 217. Die Peri ode dieses Korpcrs (1208 Tage) 
ist erheblich kiirzer als die jedcs andern bekannten Kometen. 
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weiterschweifenden Gliedern ihrer Art nicht insgesamt bemerkbar 
sind. Sie laufen ohne Ausnahme in derselben Richtung wie die 
Planeten urn die Sonne, namlieh von West naeh Ost; sie zeigen 
ein ausdrlickliches Bestreben, dem Zuge des Tierkreises, welcher die 
Exkursionen der Planeten nach Norden und Sliden begrenzt, sich 
anzupassen; und ihre Bahnen urn die Sonne sind, obwohl weit 
excentrischer als die nahezu kreisformigen Bahnen der Planeten, 
doch in weit geringerem Masse so, als die ausserordentlich langen 
Ellipsen , in denen Kometen, die gewissermassen mit den Ge
brauchen unsres Sonnensystems nicht so vertraut sind, ihre Um
Hiufe vollenden. 

Kein gro sser Komet ist von der »planetarischen« Art. Die 
letzteren sind in del' That nur ausnahmsweise dem blossen Auge 
sichtbar; sie entfalten nur ausserordentlich schwache schweifbildende 
Krafte und geben nur schwache Zeichen von centraler Verdichtung. 
Wie dlinne Schleier kosmischer Wolken ziehen sie am Gesichtsfeld 
des Fernrohrs vorhei, ohne auch nur den kleinsten Stern merklich 
zu verdunkeln. Kurz, ihre Erscheinung deutet darauf hin, - und 
einige hemerkenswerte Thatsachen in ihrer Geschichte werden dies, 
wie wir gegenwartig zeigen werden, bestatigen - dass sie bereits 
abgenutzte und zur Auftosung neigende Korper sind. Wenn gefragt 
wird, ob ein Zusammenhang zwischen der Klirze der UmIaufszeit, 
durch welche sie wesentlich charakterisiert werden, und dem Masse 
ihrer Abnutzung nachgewiesen werden kanne, so sind wir nicht um 
eine Antwort verlegen. Kepler's Bemerkung,t) dass die Kometen 
sich durch ihre eigenen Ausstromungen aufzehren, hat unzweifelhaft 
ein gewisses Mass von \Vahrheit fUr sich. Die zur Bildung des 
Schweifes verwandte Masse muss zu bei weitem grassten Teile fUr 
immer fUr die centrale :Masse, von welcher sie ausgeht, verloren 
sein. Zwar ist sie von unbeschreiblich dunner Beschaffenheit, aber 
unersetzter Verlust, wenn auch noch so gering an Betrag, kann auf 
die Dauer nicht ungestraft bleiben. Die Anregung zu einer der
artigen Selbstberaubung geht von del' Sonne aus; diese schreitet dem
gem ass urn so schneller vorwarts, je Of tel' der Korper zur Sonne 
zurlickkehrt. Von den Kometen mit kurzer UmIaufszeit darf man 
daher mit Recht erwarten, dass sie sieh schnell selbst aufzehren. 

1) »)Sicut bombyces filo fundendo, sic cometas cauda exspiranda con
sumi et denique mori.« - De Cometi .• , Op. t. VII, p. 110. 
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Sie sind iiberdies Korper, die vielen Zufalligkeiten und Schick· 
salen unterworfen sind. 1hre Aphelien - oder die von: del' Sonne 
am weitesten entfernten Punkte _., sind samtlich so nahe an den 
Bahnen entweder des Jupiter oder des Saturn gelegen, dass diese 
Riesenplaneten als seknndare Lenker ihrer Geschicke auf sie zu 
wirken vermogen. Durch deren Einfluss sind sie aller Wahrschein
lichkeit nach urspriinglich in ihren jetzigen Bahnen festgehalten 
worden, und durch deren Einfluss, wenn er sich in entgegenge
setztem Sinne aussert, konnen sie in gewissen Fallen schliesslich 
wieder aus denselben herausgeworfen werden. Ein merkwiirdiges 
Beispiel von einer solchen launenhaften Behandlung von Seiten des 
.Jupiter giebt del' Komet von 1770, von welchem Lex ell in 
St. Petersburg fand, dass er seinen Umlauf um die Sonne in 
5~ J ahren vollende, del' abel' wedel' jcmals vorher noch jemals 
nachher wieder gesehen worden ist. Die Erklarung fUr diese Un
regelmassigkeit, wie sie von Lex e 11 angedeutet und durch die 
analytischen Untersuchungen sowohl von Lap 1 ace all" von Lever
riel' vollstiindig bel"tatigt wurde, war die, dass cine sehr nahe An
niiherung an den Jupiter im Jahre 1767 den Charakter seiner Bahn 
viillig verandert und ihn in den Kreis irdischer Beobachtung ge
bracht hatte, dass dagegen im Jahre 1779, nachdem er nur zwei
mal seine neue Bahn durchlanfen hatte (bei seiner zweiten 'Wieder
kehr Iagen die Verhaltnisse so, dass er von del' Erde ans nicht 
sichtbar war), eine erneute Begegnung ihn in eine ganz verschiedene 
Bahn gelenkt hatte. 1 ) 

.Man wird Ieicht begreifen, dass so mannigfaltige Bahnen sich 
ausserst instruktiv erweisen, und dass die Astronomen nicht die 
Ietzten waren, das von ihnen zu erlernen, was sie Iehrten. 
Encke's Komet Val' allem hat als W'egweiser fUr viele seltsame 

1) Leverriel' zeigte (Cornptes Rendus, t. XXV, 1847, p. 564), dass das 
Problem del' von Lexell's Kometen erlittenen Storungen ein weitweniger 
bestimmtes war, als es naeh del' Mecanique Celeste hatte seheinen miissen. 
Es ist moglieh, dass dieser Korper 1779 endgiiltig aus unserm Systeme aus
gestossen ist; es ist ebenfalls moglich (wie Laplace folgerte), dass er zu 
weit entfernt von del' Sonne seine Bahn durehlauft, so dass er unserm Auge 
nicht erreichbar ist; aber es ist viel wahrscheinlicher, dass seine Balm noch 
eine erkennbare Ahnlichkeit hat mit der ihm durch den Einfiuss des Jupiter 
im Jahre 1767 fiir den Augenblick angewiesenel1, in welchem Fane Lever
ri e r' s Reehnungen die Kennzpichen fiir seine eventuelle 'Vicderauffindung 
angcben. 
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Belehrung gedient, und man darf hoff en , dass seine Funktion in 
dieser Beziehung durchaus noch ~icht zu Ende ist. Die grosse 
Ausdehnung des von seiner excentrischen Bahn durchzogenen Teils 
des Sonnensystems macht ihn in besonderem Grade zur Bestimmung 
der Massen der Planeten geeignet. 1m Perihel dringt diese Bahn 
ein in die Bahn des Merkur; im Aphel geht sie betrachtlich uber 
die weiteste Exkursion del' Pallas hinaus. Die Nahe des Kometen an 
dem erstgenannten Planeten im August 1835 bot die erste passende 
Gelegenheit, letzteren Karpel' in die astronomische "\Vagschale zu legcn. 
Sein Gewicht oder seine Masse war im voraus angenommen, abel' 
nicht sichel' festgestellt worden, und die verhaltnismassig geringe 
Abweichung von dem regelmassigen Laufe, welche der Komet durch 
seine Anziehungskraft erfuhr, zeigte, dass die Masse fast zweimal zu 
gross angenommen worden war. 1) Jene fundamentale Angabe del' 
planetarischen Astronomie .- die Masse des Jupiter - wurde in 
ahnlicher Weise korrigiert, und es war beruhigend zu finden, dass 
die Korrektion sich in genugender Ubereinstimmung mit derjenigen 
befand, welche sich aus der Beobachtung der Bewegungen del' 
Asteroiden ergeben hatte. 

Die Thatsache, dass Kometen bei ihrer Annaherung an die Sonne 
sich zusammenziehen, war von Hevelius bemerkt worden; Pingre 
ga b sie mit zagernder Bestiirzung zu; 2) das Beispiel von En c k e ' s 
Komet machte sie augenfallig und unbestreitbar. Am 28. Oktober 
1828 wurde del' Durchmesser del' nebligen diesen Karpel' bildenden 
Materie auf 67 600 Meilen geschatzt. Er befand sich damals in 
einer ungefahr anderthalbmal so grossen Entfernung von der Sonne 
wie die Erde zur Zeit del' Tag- uud Nachtgleichen. Am 24. De
zember, wo seine Entfernung sich um nahezu zwei Drittel verringert 
hatte, fand man seinen Durchmesser nur etwa 3000 Meilen gross, 3) 
d. h. er war wahrend dieser zwei Monate seiner Annaherung auf etwa 

1) Betrachtliche Unsicherheit herrscht jedoch noch tiber diesen Punkt. 
Die inverse Beziehung, die nach der Annahme von Lagrange zwischen der 
Entfernung von der Sonne und der Dichtigkeit besteht, ergab die Masse des 
Merkur gleich 202~810 der Sonnenmasse (Laplace, Exposition du Systeme du 
JJfonde, t. II, p. 50, ed. 1824). v. Asten leitete aus den Bewegungen des Encke'
schen Kometen in den Jahren 1818-48 einen Wert von 76 a ~ 440 der Sonnen
masse her, wahrend Backlund aus der grossen Annaherung desselben K6rpers 
an den Planeten im August 1878 den Wert 266 J 700 ableitet. Bull. Astr., t. III, 
p. 473. - 2) Arago, Annuaire 1832, p. 218. - 3) Hind, The Comets, p. 20. 
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1 1 ~ 0 0 seines urspriinglichen Volumens zusammengeschrumpft! U nd 
doch hatte er noch siebzehn Tagereisen zu machen, ehe er sein Perihel 
erreichte. Del' namliche seltsame Umstand trat bei seiner Wiederkehr 
im Jahre 1838 noch markanter in die Erscheinung. Sein Volumen, 
odeI' del' von ihm wirklich eingenommene Raum reduzierte sich bei 
seiner Annaherung an den Centralkorper unseres Systems (soweit man 
wenigstens aus optischen Beweisen schliessen konnte) in dem unge
heuren Verhaltnis von 800000 zu 1. Eine entsprechende Ausdeh· 
nung begleitete in jedem Falle seinen Rii-ckzug aus del' Beobachtungs
sphare. A.hnliche Volumenanderungen sind, obwohl selten in der
selben erstaunlichen Ausdehnung, an andern Kometen wahrgenommen 
worden. Sie bleiben bisher noch unerklart; doch kann man kaum 
daran zweifeln, dass sie denselben energischen inneren Kraften, die 
sich bei so vielen glanzenden und iiberraschenden Erscheinungen 
del' Kometen offenbaren, ihren Ursprung verdanken. 

Noch eine andere Frage von besonderem Interesse wurde durch 
Encke's scharfsinnige Untersuchungen del' Bewegungen und Storungen 
des ersten bekannten »Kometen mit kurzer Umlaufszeit« aufgeworfen. 
Er fand aus den ersteren, dass seine UmHiufe noch einem gewissen 
von del' Schwerkraft verschiedenen Einflusse unterliegen. Mochte 
man auch den Anziehungen, welche die verschiedenen Planeten bald 
hinten bald vorn auf ihn ausiibten, aHe moglichen Zugestiindnisse 
machen, es war doch noch ein Uberschuss von Beschleunigung VOl'

handen, del' unerklart blieb. Jede Riickkehr zur Sonnennahe trat 
zwei und eine halbe Stunde friiher ein, als es nach den angenom
menen Theorien hatte sein miissen. Ilier blieb eine Erscheinung 
iibrig, die fUr die Enthiillung neuer Wahrheiten sehr viel versprach. 
Encke (in Ubereinstimmung mit del' Ansicht von Olbers) erklarte 
sie als herriihrend von del' Existenz einer gewissen feinen Materie 
im Raume von del' Art, wie sie nach einer lange vorher ausge
sprochenen Vermutung Euler'sl) dermaleinst die schliessliche Zer
storung des schonen Systems del' planetarischen Schopfung herbei
fiihren soUte. Die scheinbare Anomalie, eine beschleunigende Wirkung 
durch eine verzogernde Ursache zu erkUiren, verschwindet, wenn man 
beachtet, dass jedes Hindernis in del' Bewegung del' urn einen An
ziehungsmittelpunkt kreisenden Korper sie naher an denselben her
anfiihrt und daher ihre Umlaufszeit verkiirzt und ihre Cirkulation 

1) Pltil. Trans., vol. XLVI, p. 204, 
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beschleunigt. Wenn der Raum mit einem widerstehenden Medium 
angefiillt ware, das auch nur im a11ergeringsten Grade den schne11en 
Lauf der Planeten zu hemmen vermochte, so wiirden ihre Bahnen 
notwendigerweise nicht Ellipsen, sondem sehr dicht gewundene ellip
tische Spiralen sein, langs deren sie langsam, aber unvermeidlich 
in den feurigen Schooss der Sonne hinabsteigen wiirden. Der Um
stand, dass ein solches Bestreben in ihren Umlaufen absolut nieht 
wahrgenommen werden kann, Hisst die Frage auf sieh beruhenj denu 
es konnte wohl sein, dass eine Wirkung, die hinsiehtlieh der festen 
Korper unsres Systems erst naeh Verlauf unzahlig vieler Jahrhun
derte wahrzunehmen ware, in den Bewegungen von Korpem mit 
kleiner Masse und grossem Volumen wie den Kometen sieh offen
baren konntej gerade wie eine Feder oder ein Gazesehleier durch 
den Widerstand der Luft sogleich von seiner Bewegung ablasst, 
wahrend eine Kanonenkugel ihre Bahn dureh die Luft mit verhaltnis
massig geringem Verlust an Geschwindigkeit durehfiiegt. 

Man wird daher einsehen, dass Folgerungen von del' allerwich
tigsten Art yon der rechtzeitigen Wiederkehr der Kometen ab
hlingenj denn es wiirden absolut alle in gewissem Grade dieselbe 
Art von Hemmung erleiden wie del' Encke'sehe Komet, wenn die 
Ursache dieser Hemmung die vermutete ist. 1\lehr als ein halbes 
Jahrhundert ist jedoeh verfiossen, bevor man die leiseste Spur ahn
licher Symptome an irgend einem von seines Gleichen entdeeken 
konnte. Endlich im Jahre 1880 kiindigte del' uunmehr verstorbene 
Professor Oppolzer an, 1) dass ein Komet, del' zuerst 1819 von 
Pons gesehen, dann 1858 von Wiunecke wieder entdeckt wurde 
und eine Umlaufszeit von 2052 Tagen (5.6 Jahren) besitzt, bei jedem 
Umlaufe genau in del' von Encke's Theorie geforderten 'Weise be
schleunigt wiirde. Es wurde damit allgemein zugegeben, dass die 
Annahme eines »widerstehenden Mittels« gerechtfertigt ware. Doeh 
haben Backlund's letzte Untersuchungen 2 ) iiber die Bewegungen 
des Encke'schen Kometen (eine Fortsetzung derjenigen v. Asten's, 
die durch dessen friihzeitigen Tod abgeschnitten wurden) einen iiber
rasehenden U mstand zu Tage gefordert. Sie bestatigen Ene k e 's 
Resultate fUr die Periode, auf welche sie sich erstrecken, ergeben 
aber femer, dass die Beschleunigung sieh im Jahre 1868 um bei-

1) As!l'. Nacltl'., No. 2314. - 2) Mem. de St. PetersbouI"g, t. XXXII, N. 3, 
1884. Astr. Nacl.,.., N. 2727. 
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nahe die Hiilfte plOtzlich verringert habe. Die Richtigkeit und die 
Fortdauer dieser Veriinderung ist durch Beobachtungen bei der letzten 
Rlickkehr des Kometen im Miirz 1885 vollstandig bewiesen worden. 

Hierdurch scheint eine gewisse physische Anderung innerhalb 
des verzagerten Karpers angedeutet zu werden; doch wird eine solche 
Annahme durch den wirklichen Angenschein nicht nnterstlizt. In 
seinem Aussehen ist der Komet nicht weniger zart nnd diffus wie 
im Jahre 1795 oder 1848. Die Untersuchung der Bahn des Win
necke'schen Kometen erweckt daher ein erh6htes Interesse, und 
man darf hoffen, dass die Beobachtungen yon 1886 (wenn er wirk
lich wiedererscheint) das Geheimnis der gehemmten Bewegung der 
Kometen zu hiJten helfen werden. 

Der Charakter des vermeintlichen Widerstandos in dem zwischen 
den Plancten befindlichen Raume ist, wie bemerkt werden mag, 
Mters missverstanden worden. 'Vas sich Encke darunter dachte, 
war nicht ein gleichmiissig durch das sichtbare Universum sich ver
breitendes Medium wie der atherische Triiger der Schwillgungen doti 
Lichtes, sondern ein dlinnes Fluidum, das an Dichtigkeit nach der 
Sonne hin schnell zunahm. 1) Dieses kann nicht cine Sonnenatmo
sphiire sein, da es, wie Lap 1 ace gezeigt hat, 2) mathematisch sichel' 
ist, dass eine an der Rotation der Sonne urn ihre Achse teilnehmende 
UmhiiJlung sich nicht we iter von ihrer Oberfliiche aus erstreckcn 
kann als bis zu neun Zehnteln des mittleren Abstandes des Merkur. 
In eine derartige Umhlillung kann Encke's Komet niemals eintreten. 
Es giebt ausserdem noch strenge physikalische Beweise dafiir, dass 
die wirkliche Tiefe del' Sonnenatmosphare nur einen sehr geringen 
Teil der theoretisch ihr zugeschriebenen maglichen Tiefe betriigt. 
Dass jedoch Materie, die ihrer Natur nach nicht atmospharisch ist 
- d. h. die wedel' einen Karper mit der Sonne bildet, noch ganz 
und gar luftfarmig ist - in ihrer Nachbarschaft existiert, lasst sich 
verniinftigerweise nicht bezweifeln. Diese grosse linsenformige Masse 
des Zodiakallichtes, welches zuweilen weit liber die Erdbahn hinaus
reicht, kann als eine Ausdehnung del' Korona betrachtet werden, 
und sie iindert sich vielleicht analog der Korona in ihrer Konsti
tution, wie sie sich sichel' in Form und Helligkeit veriindert. Es ist 
schwer zu glanben, dass ihre Beschaffenheit ganz und gar ohne Ein-

1) Month. Not., vol. XIX, p. 72. - 2) .lfecaniq!le Celeste, t. II, 
p. 197. 
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fluss auf die dampffOrmigen Korper sein sante, die sie durchdringen, 
sobald sie sich der Sonne nahern. 

Die Geschichte des nachsten bekannten »planetarischen« Kometen 
bietet noch grosseres Interesse dar als die des ersten. Er wurde 
entdeckt yon einem osterreichischen Offizier namens 'Wilhelm yon 
Biela zu Josephstadt in Bohmen am 27. Februar 1826 und zehn 'rage 
spater von dem franzosischen Astronomen Gam bar t zu Marseille. 
Beide Beobachter berechneten seine Bahn, zeigten deren grosse Ahn· 
lichkeit mit derjenigen, welche der im Jahre 1772 und 1805 sichtbare 
Komet gewandert war, und brachten sie als friihere Erscheinungen des 
eben entdeckten Korpers in Zusammenhang mit einander, indem sie 
fii.r seine Umlaufe eine Dauer von sechs bis sieben Jahren festsetzten. 
Die beiden kurzen Briefe, in denen tliese auffallend ahnlichen Schliisse 
mitgeteilt wurden, wurden Seite neb en Seite in derselben Nummer 
der "Astronomischen Nacltrichten" (No. 94) abgedruckt; doch wurde 
Biela's Prioritiit in der Entdeckung des Kometen mit Recht da
durch anerkannt, dass man ihm seinen Namen beilegte. 

Das fragliche Objekt war zu keiner Zeit (nach seinem Erscheinen 
im Jahre 1805) dem blossen Auge sichtbar. Sein Aussehen in Sir 
John Herschel's grossem Reflektor am 23. September 1832 wurde 
von ihm als das eines »deutlich sichtbaren Nebels« von etwa 2t bis 
3 Minuten im Durchmesser beschrieben. Keine Spur yon emem 
Schweife liess sich unterscheiden. ,V"iihrend er mit der Beobachtung 
desselben beschaftigt war, ging der Komet direkt an einem kleinen 
Haufen unbedeutender Sterne (16. oder 17. Grosse) voruber, »und 
als er vor dem Sternhaufen sich befand,« erzahlt er uns, 1) » bot er 
die Erscheinung eines auflosbaren und zum Teil schon in Sterne 
aufgelOsten Nebels dar, indem die Sterne des Haufens durch den 
Kometen hindurch sichtbar waren.« U nd doch betrug die Tiefe der 
Masse des Kometen, durch welche die Strahlen derartiger schwacher 
Sterne ungetriibt hindurchgingen, in der Nahe des Mittelpunktes 
desselben nicht weniger als 10 000 Meilen. 

Es ist merkwiirdig zu finden, dass dieser an schein end harmlose 
und, wie wir wohl hinzufi.i.gen diirfen, abgenutzte Korper unserm 
erleuchteten Jahrhundert den ersten (und nicht den letzten) von 
einem Kometen verursachten »Schrecken« einjagte. Von seiner Bahn 
III ihrem niedersteigenden Knoten kann man behaupten, dass sie 

1) Month. Not., vol. II, p. 117. 
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die Erdbahn geschnitten habe; von da ab ging der Durchgang, je 
llachdem sich die Bahn unter dem storenden Einflusse zusammen
gezogen oder erweitert hatte, entweder innerhalb oder ausserhalb der 
Erdbahn vor sich. Nun zeigten gewisse Rechnungell, die 0 I b e r s 
im Jahre 1828 1 ) veroft'entlicht hatte, dass am 29. Oktober 1832 
ein betrachtlicher Teil seiner NebeIhiille gerade die Stelle iiber
streichen wiirde, den einen Monat spateI' unser Planet einnehmen 
sol1te. Es war nichts weiter notig, urn die Phantasie des Volkes 
in Wallung zu bringen. Die Astronomen mussten nach allem von 
einem erregten Publikum fiir unfehibar gehalten werden. Man wusste 
aus Erfahrung, dass ihre Rechnungen, die doch eine oberfliichliche 
Durchsicht als fehierhaft nachgewiesen haben wiirde, nur zu deutlich 
clie Gefahr zeigten, aber keine Garantie der Sicherheit vor einer Kolli
sion mit allen den schreeklichen Folgen boten, die Laplace mit stoi
scher Ruhe aufgezahit hatte. Del' panische Schrecken legte sich erst, 
als A rago in aller Form bewies, dass die Erde und cler Komet sich 
absolut einander nicht weiter nahem konnten als bis auf hochstens 
zehn Millionen Meilen. 2) 

Die Wiederkehr desselben Korpers im Jahre 1845-46 war 
durch einen ausserordentlichen Umstand merkwiirdig. Ais er am 
28. November zum ersten Mal bemerkt wurde, zeigte er sein ge
wohnliches Aussehen eines schwachen runden Fleckens kosmischen 
Nebels; am 19. Dezember aber nahm Hind wahl', dass er sich 
etwas zur Form einer Bime verzerrt hatte, und zehn Tage spiiter 
hatte er sich in zwei verschiedene Objekte geteilt. Diese eigentiim
liche Verdoppelung wurde znerst am 29. Dezember 3 ) zu New Haven 
in Amerika. von Her l' i c k und Bra d ley wahrgenommen und 
sodann von Lieutenant M a u l' y zu Washington am 13. Januar 
1846. Del' erste britische Beobachter des Phiinomens (das aueh an 
demselben Abend von Wichmann zu Konigsberg bemerkt wurde) 
war Professor Challis. »Ich sehe zwei Kometen!« rief er aus, als 
er sem Auge in del' Nacht des 15. Januar dem gross en Aquatorial 

1) Astr. Nachr., No. 128. - 2) Annuaire 1832, p. 186. ~ 3) Am. Journ. 
of Science, vol. I (2, series), p. 293. Prof. Hubbard's Rechnungen deuteten 
die Wahrscheinlichkeit an, dass die definitive Trennung der beiden Keme 
schon am 30. September 1844 eingetreten war. Astronomical Journal (Gould's), 
vol. IV, p. 5. Siehe auch iiber dies en Kometen W. T. L y n n, Intellectual 
Observer, vol. XI, p. 208; E. Ledger, Observatory, August 1883, p. 244 und 
H. A. Newton, Am. Journ. of Science, vol. XXXI, p. 81, Februar 1886. 
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der Cambridger Stemwarte naberte; abel' misstrauiscb iiber das, was 
seine Sinne ibm erzablten, nabm er zur Bericbtigung ibrer unwahr
scheinlicben Aussage sein Urteil wieder zuriick und glaubte, dass eines 
diesel' zweifelbaften Objekte ein Nebelstem seLl) Am 23_ indessen 
wurden wiederum beide von ibm als von unverkennbar kometariscber 
Form wabrgenommen und bis weit in den Marz binein (Otto Struve 
erbascbte nocb einen Abschiedsblick del' beiden am 16. April)2) von 
den Astronomen an allen Orten del' nordlichen Halbkugel fortgesetzt 
mit gleicher Neugier und gleichem Erstaunen beobachtet. Was 
Ephorus im Jahre 373 VOl' Cbristi Geburt ausgesprocben und wo
durcb er sicb den Tadel des Seneca zugezogen batte, was Kepler 
1618 vermutete und weswegen er sicb von Pingre ausscbelten lassen 
musste, das batte sicb wirklicb unter den aufmerksamen Augen del' 
Wissenscbaft in del' Mitte des neunzebnten Jabrbunderts zugetragen! 

In einer Entfemung von einander, die ungefabr zwei Drittel 
derjenigen des Mondes von del' Erde betragt, bewegten sicb in
zwiscben die scbwacben Kometen rubig nebeneinander bel', wenig
stens soweit ihr Lauf durch den Himmel in Betracbt kommt. Ibre 
ausserordentliche Leicbtigkeit oder del' kleine Betrag del' in jedem 
enthaltenen Materie konnte keine bezeichnendere Illustration erhalten 
als durch die Thatsache, dass ibre Umlaufe UIll die Sonne unab
bangig von einander ausgefilbrt wurden, d. h. sie wanderten neben 
einander ber, obne irgend eine bemerkbare gegenseitige Storung auf 
einander auszuiiben, und zeigten dam it deutlicb, dass in einer Ent
femung von nul' 34100 Meilen ihre anziehende Kraft vollig unwirk
sam war. An Spuren von innerer Erschiitterung feblte es in des sen 
nicht. Jedes Bruchstiick sandte einen kurzen Schweif in einer zur 
Verbindungslinie ihrer Mittelpunkte senkrecbten Richtung aus, und 
jedes bildete einen hellen Kern, obwohl del' urspriingliche Komct 
keine von dies en Spuren kometarischen Lebens gezeigt hatte. Ausser
dem beobacbtete man, dass zwiscben diesel1 kleinen Objekten ein 
eigentiimlicher Austauscb del' Helligkeit stattfand, indem abwechselnd 
del' eine den andem iiberstrablte, wabrend ein Lichtbogen, del' an
scheinend von dem he11eren ausging, bisweilen den zwischenliegenden 
Raum iiberbriickte. Offenbar war bier das Band del' Scbwere, die 
wegen del' Geringfiigigkeit del' Materie wirkungslos war, durch eine 

I) ;bfonth. Not., vol. VII, p. 73. - 2) Bulletin Ac. Imp. de St. P(tersbourg, 
t. VI, col. 77. Die letzte Beobachtung des Mutterkerns war die von Arge 
ander zu Bonn am 27. April •. 
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gewisse andere Form gegenseitiger Einwirkung ersetzt, tiber deren 
N atur bis jetzt nur Vermutungen aufgestellt werden konnen. 

1m August 1852 kehrte der zwiefache Komet wieder in die 
Nlihe der Sonne zuriick aber unter V erhiiltnissen, die fiir die Be
obachtung nicht sehr vortcilhaft waren. In der That wurde der Be
gleiter erst am 16. September von Pater Sec chi zu Rom entdeckt, 
und es wurde bemerkt, dass seine Entfernung von dem urspriing
lichen Korper auf 271 000 Meilen angewachsen, also etwa achtll1al 
so gross geworden war \Vie del' mittlere Zwischenraum hei seinem 
vorigen Erscheinen. Beide yersehwanden bald darauf und sind seit
dem niell1als wieder gesehen worden, ungeachtet del' scharfen Auf. 
merksamkcit, die man Objekten yon so ausnehmendell1 Interesse zu 
widmen pfiegt, uncl trotll del' genauen Kenntnis ihl'er durch S an tin i' s 
Cntcrsuchungen vervollstiincligten Bahnen. "Til' konnen kaum zweifeln, 
das::; das Vel'hllngnis sie ereilt hat) welches New ton als das Ende 
del' Existenz eines jeden Kometen hinstellt: Diffundi tandem et 
spargi per coo1os universos (Sie verhreiten und zerstreuen sich endlich 
iiher den gesamten Himmelsraum). 1) 

Ein teleskopischer Komet mit einer Umlaufszeit yon 7 i Jahren, 
cler am 22. November 1843 von Faye auf del' Parism' Sternwarte 
entdeckt wurcle, bilclete den Gegenstand einer ausclauernclen und 
tiefen Untersuchung von Seiten Leverrier's, clie dazu bestimll1t 
war) die vermutete Iclentitiit desselben mit Lex e II's verlorenem 
Kometen zu beweisen. Das Resultat war entscheidend gegen die 
Annahll1e von Va 1 z, da man fand, dass die Abweichungen zwi
schen den Bahnen del' heiden Korper, so lange man die Ge
schichte cler Fremdlinge ins letzte J ahrhundert hinein zuriickver-· 
folgen konnte, zugenommen anstatt abgenommen hatten,2) Faye's 
KOll1et verfolgt von allen iihnlichen bekannten Objekten die am 
meisten kreisformige Bahn; auch bei seiner grass ten Annaherung 
an die Sonne bleibt er weiter von ihr entfernt als Mars in seiner 
gross ten Entfernung von derselben, und dmch die bewunclerungs
wiirdigen Untersuchungen von Professor A x elM 011 e r ,3) dem 
Direktor der schwedischen Sternwarte zu Lund, ist bewiesen wor
den) dass er keine Spur einer \Virkung eines widerstehenden 
Mittels zeigt. 

1) D'Arrest, Astr. Nachr" No. 1624. - 2) Comptes Rendus, t. XXV, 
p. 570. - 3) Month. Not., vol. XII, p. 248. 

Clerke. 9 
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Zwischen dem »Gestirn,« welches der Geburt Napoleon's vor
stand, und dem Kometen zur Zeit der Weinlese des Jahres 1811 ist 
kein grosser Komet erschienen. Del' letztere wurde zUerst entdeckt 
von Flaugergues zu Vivien; am 26. Mtirz 1811; \Visniewski 
in N eu -Tscherkask im slidlichen Russland sah ihn zuletzt am 
17. August 1812. 'Viihrend die Erde sich einmal in ihrer Bahn 
herumbewegte, verschwand er zweimal in den Sonnenstrahlen und 
erschien nach der Konjunktion zweimal wieder bei diescr beispiellos 
langen Periode der Sichtbarkeit von 510 Tagen. Diese verhliltnis
massige Dauerhaftigkeit (soweit wenigstens die Bewohner Europas 
in Betracht kommen) rl1hrte von der in der Nilhe seines Perihels 
erlangten hohen nardlichen Breite sowie von einer gewissen Lang
samkeit sciner Bewegung Hings einer Balm her, dieiiberall ~msser
halb deljenigen der Erde sich befand. Der prachtige leuchtende 
Schweif dieses Karpel's bedeckte am 15. Oktober, dem Tage seiner 
grassten Annilherung an die Erde, einen Bogen am Himmel von 
23~ Grad Liinge, was ciner wirklichen Ausdehllung von 22 Millionen 
Meilen cntspricht. Seine Form wurde von William Herschel 
als die »eines umgesti.1rzten hohlen Kegels« heschriebell, und seine 
Farbe war gelblich und kontrastierte somit lebhaft mit del' bHiulich
gl'iinen Fiil'bung des Kopfes, nm den er wie ein durchsichtiger Schleiel' 
gewunden war. Die planctenartige Scheibe des Kopfes, die 27500 
Meilen im Durchmesser hatte, Bchien aus stark vcrdichteter llcueliger 
Materie zu bestehen; doch hefand sich innerhalb desselben in etwas 
excentrischer Lage ein sternahnlicher Kern von ratlicher Fiirbung, 
den Herschel als fest annahm lind fUr den er mit gewohnter Sorg
fait einen Durchmesser von g3 Meilen feststellte. Aus dem voll
standigen Fehlen von Phasen sowohl wie aus del' Lebhaftigkeit 
seines Glanzes konnte man zuverHissig schliessen, dass sein Licht 
kein erborgtes, sondern eigcnes war. 1 ) 

Diese merkwiirdige Erscheinung bildete den Gegenstand einer 
Abhandlung von Olbers, 2) in welcher er auffallende, aber stets 
wohlbegriindete Yermut.ungen aussprach, die man zu damaliger Zeit 
nicht weiter zu verfolgen vermochte. Erst kiirzlich hat die »elek
trische Theorie, « als deren Begriinder 01 b e r s von Z i:i 11 n e r 3) be-

1) Phil. Trans., vol. ell, pp. 118 - 124. - 2) t}ber den Schweif des 
grossen Kometen von 1811, 11Ionatl. Corr., Ed. XXV, S. 3-22. 'Viellerabge· 
druckt hei Zollner, i'ber die .Natur der Kometen, S. 3-15. - 3) Natltr der 
Kometen, S. 148. 
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trachtet wurde, eine bestimmte und greifbare Form angenommen, 
die an dem Prilfsteine der Thatsachen erprobt werden kann, sobald 
die Erkenntnis tiefer eindringt in die fundamentalen Geheimnisse 
des physischen Universums. 

Die parabolische Form del' gHinzenden Rulle, welche durch einen 
dunklen Zwischenraum von dem Kopfe des grossen Kometen von 
1811 getrennt war und gewissermassen die "Wurzel seines Schweifes 
bildete, schien dem Bremer Astronomen das Vorhandensein einer 
doppelten Repulsion zu verraten; die ausgestossenen Diimpfe sam· 
melten sich da, wo die beiden Kdifte, welche von del' Sonne und 
dem Kometen ausgei.ibt wurden, sich das Gleichgewicht hielten, an 
lInd wunlen dann zuruckgeschleudert in einen gewaltigen Schweif. 
·Er unterschied demgemiiss drei Arten yon diesen Kiirpern: Zu
ers t Kometen, welche keine l\Iaterie entwickeln, die del' Repulsion 
del' Sonne unterliegt. Diese haben keine Schweife und sind wahr
scheinlich blosse Nebe]massen ohne festen Kern. Zwei tens Kometen, 
welche allcin durch die Repulsion del' Sonne beeinflusst werden und 
infolgec1essen keine nach del' Sonne gerichtete Ausstriimungen zeigen. 
Ein gUinzender Komet diesel' Art war im Jahre 1807 sichtbar. 1) 
Drittens Kometen wie del' von 1811, welche beide Arten von Ein
wirkungen zeigen. Diese sind ausgezeichnet durch einen dunklen 
Rof, del' den Kopf umgieht und denselben yon del' leuchtenden 
lIi.HIe scheidet, sQwie dnrch eine dunkle Achse des Schweifes, die 
dnrch die hohle kegelfiirmige Struktur des Schweifes hervorge
bracht wird. 

Auch die scharfsinnige Ansicht, welche in neuerer Zeit Bredi
chin zu Moskau uber den Zusammenhang zwischen del' Form dieser 
Anhangsel und del' Art der sie bildenden Materie geaussert hat, 
war schon fruher von Olbers sehr klar angedeutet worden. Der 
Betrag der Krummung des Schweifes, erklarte er, hangt in jedem 
Fane ab von dem VerhiHtnis, in welchem die Geschwindigkeit del' 
aufsteigenden Teilchen zu derjenigen des Kometen in seiner Bahn 
steht; je schneller dieselben fortgeschleudert werden, urn so ge
streckter ist der resultierende Schweif. Die Geschwindigkeit der 
aufsteigenden Teilchen iindert sich aber mit der Kraft ihrer Repul
sion dnrch die Sonne und diese wieder, wie man annehmen kann, 

1) Der Gegenstand einer klassischen, 1810 veroffentlichten Abhandlung 
Be s s el' s. 

9* 
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mit Art del' sie bildenden Materie. Daher werden mehrfaehe Sehweife 
entwiekelt, wenn derselbe Komet, soLald er sieh dem Perihel nahert, 
wesentlieh versehiedene Substanzen ausstosst. Del' lange, gerade 
Sehweif z. B., welcher von dem Kometen von 11-107 ausging, war 
ohne Zweifel von Teilchen gebildet, die einer viel krtiftigcrcn Repul
sion dureh die Sonne llnterlagen als die, welche den kiirzeren Sehweif, 
eine von ihm nahezu in derselben Riehtung ausgehende gekriimmte 
Allsstromung, bildeten. Bei dem Kometen von 1811 Lerechnete er, 
dass die von dem Kopfe ausgestossenen Teilehen das iiusserste Enc1e 
des Sehweifes in elf Minuten erreiehten und dureh diese ungeheure 
Gesehwindigkeit del' Bewegung (der Fortpfianzungsgesehwindigkeit 
des Liehtes vergleiehhar) die Wirkung einer Kraft andeuteten, die 
bedeutend sHirker war als die entgegengesetzt wirkende Schwerkraft. 
Die nieht ungewohnliehen Erseheinungen mehrfaeher Umhiillungen 
aLer erkHirte er als Folgen del' versehiedenen Repulsion, welehe del' 
Kern selhst auf die versehiedenen Arten del' von ihm entwiekelten 
Materie ausiibte. 

Die Bewegungen und Storungen des Kometen von 1811 wurc1en 
von Argelander nieht weniger grundlich untersueht, als seine phy· 
sisehe Konstitution von Olbers. Die Bahn, die er fUr ihn berech· 
nete, war von so bedeutenden Dimensionen, dass nieht weniger als 
3065 Jahre zur Vollendung eines einzigen emlaufs erforderlieh waren, 
und del' Korper, del' sie Leschrieb, sich bei jedem Umlauf vierzehn
mal so weit von del' Sonne entfernte, als del' Abstand des N eptun 
von del' Sonne betragt. Als er zum letztenmal VOl' her in unsere 
Nahe kam, hatte daher Achilles seinen imposanten Schweif Le
wundern konnen, als er, den Verlust des Patroklus beweinend, aUe 
Nachte am Strande lag, und Lei seiner Wiederkehr wird er vielleicht 
libel' den Trlimmern von Staaten und Kulturen leuchten, die noch 
tief im Schosse del' Zukunft begraben liegen. 

Am 26. Juni 1819 wurde die Erde, wahrend del' Kopf eines 
Kometen VOl' del' Sonne vorbeiging, (hochstwahrscheinlich) von dem 
Schweife desselben eingehullt. Von dies em merkwurdigen zwiefachen 
Ereignisse wurde abel' nicht eher etwas bekannt, als bis sich mehr 
als einen Monat spater die Thatsache diesel' Begebenheit aus den 
Rechnungen von Olbers ergab. l ) Auch del' Komet selbst wurde 
nicht VOl' den ersten Tagen des Juli sichtbar. Nach Publikation 

I) Astr. Jahrbuch (Bode's), 1823, p. 134. 
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dieser Resultate veroff'entlichten indessen verschiedene Beobachter 
Berichte iiber eigentiimliche Flecken, die sie in del' Sonne wahr
genommen hatten, und die Originalzeichnung eines derselhen wurde 
von Pastol'ff zu Buchholtz aufbewahrt. Diese unzweifelhaft authen
tische Zeichnung 1 ) stellt ein rundes, nebelartiges Objekt von durchaus 
kometarischem Aussehen mit einem henen Fleck in del' Mitte dar, 
das nicht im geringsten einem gewahnlichen Sonnenflecke ahnlich 
sieht. Trotzdem hat Hi n d 2) gezeigt, dass seine Stellung zur Sonne 
unvereinhar ist mit derjenigen, welche del' Komet wirklich einge
nommen haben musste, und Ranyard's Auffindung einer ahnlichen 
kleineren Zeichnung desselben Autors, welche das Datum des 26. Mai 
1828 3 ) tragt, heseitigt ganz und gar die Moglichkeit eines Znsammen
hanges mit jenem Karpel'. In del' That machen nenere Erfahruugen 
die Maglichkeit einer solchen Beobachtung hOchst zweifelhaft. 

Del' Wiederkehr des Halley'schen Kometen im Jahre 1835 wurde 
als giinstiger Gelegenheit zur Bestatigung del' Richtigkeit del' im Um
lauf befindlichen Theorien libel' die Natur del' Kometen entgegenge· 
Hehen, und diese Erwartung wurde nicht ganz durch dieselbe getauscht. 
Schon im Jahre 1817 hatte die Turiner Akademie del' 'Vissenschaften 
die Bewegungen und Storungen desselben seit 1759 zum Gegenstande 
del' Bewerbul1g um einen Preis gemacht, den del' Baron Damoiseau 
erhalten hatte. Pontecoulant wurde im Jahre 1829 eine ahnliche 
Auszeichnung von del' PariseI' Akademie zuerkannt; wahrend Rosen
berger's Rechnungen von del' Kgl. Astronomischen Gesellschaft mit 
del' goldenen Medaille belohnt wurden. 4 ) Das Ergebnis widerlegte 
vollstandig die Hypothese (die die Unveranderlichkeit del' Umlaufs
zeit del' Planeten erkHiren sollte) eines sich mit den Planeten be
wegenden und daher ihrer Bewegung keinen Widerstand entgegen
setzenden Wirbels verdiinnter Materie. Denn da Halley's Komet 
sich in entgegengesetzter Richtung um die Sonne herumbewegt -
mit anderen Worten, da er eine riicklaufige Bewegung hat -, so 
wiirde off'enbar, wenn er gezwungen ware, gegen einen Atherstrom 
anzukampfen, seine Tangentialgeschwindigkeit, vermoge welcher er 
in seiner ihm eigenen Entfernung von del' Sonne verharrt, rasch 
ahnehmen, und er wlirde sich daher allmiihlich aher sichtlich del' 

1) Reproduciert in Webb'R r'elestial Object .• , 4. ed. - 2) Month. Not., 
vol. XXXYI, p. 309. - 3) Cele .• fial O/~jects, p. 40, Anmerk. - 4) Siehe 
Airy's Bericht, Mem. R. A. S., vol. X, p. 376. 
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Sonne nahem und schliesslich in sie hineinstiirzen. Indessen ist 
eine solche Wirkung bei diesem Beispiel nicht wahrgenommen worden. 

Am 6. August 1835 wnrde zu Rom ein nahezu kreisfOrmiges, 
nebeliges Objekt nicht weit von dem vorher bestimmten Platze des 
Kometen wahrgenommen. Jedoch fing er erst urn die Mitte des 
September an einen Schweif zu zeigen, der am 15. Oktober cine 
Lange vein etwa 24 Graden (am 19. dehnte sich derselbe zu Madras 
bis auf volle 30 0 aus) 1) erreicht hatte, wahrend der Kopf sich dem 
hlossen Auge als ein rotlicher Stem von eher grosserer Helligkeit als 
Aldeb:lran oder Antares zeigte. 2 ) Gewisse seltsame Erscheinungen 
begleiteten den Prozess seiner Schweifbildung. Ein Ausfluss von 
leuchtender Materie, der an Gestalt einem teilweise geoffneten Facher 
glich, ging von dem Kerne gegen die Sonne hin aus und wurde, 
gleichwie eine vor einem in hoheren Regionen wehenden Winde 
hertreibende Rauchsaule, in einem bestimmten Punkte lebhaft riick
warts in einen langen Schweif ausgedehnt. Die Erscheinung des 
Kometen zu jener Zeit wurde von Bessel, der ihn mit gespannter 
Aufmerksamkeit beobachtete, mit einer platzenden Rackete ver
glichen. 3 ) Er machte die eigenttimliche Beobachtung, dass diesel' 
Lichtfacher, welcher die Erganzungsquelle ftir den Schweif zu sein 
schien, gleich einem Pendel senkrecht zu einer die Sonne und den 
Kern verbindenden Linie hin und her oscillierte in einer Periode 
von 4! 'fagen, und konnte sich del' Folgerung 4 ) nicht entziehen, 
dass eine Repulsivkraft, die etwa zweimal so stark war als die an
ziehende Kraft del' Schwere, an del' Erzeugung diesel' merkwtirdigen 
Wirkungen beteiligt war. Auch zogerte er nicht auf die Analogie 
der magnetischen Polaritat zurtickzugehen und mit noch mehr Nach
druck als Olbers zu erklaren, »dass die Emission des Schweifes ein 
rein elektrisches Phanomen sei. « 5) 

Die Verwandlungen, welche diesel' Korper erfuhr, waren fast 
so wunderbar und vollstandig, wie die del' Rauber in Dan te' s 
»Holle«. Als er zuerst gesehen wnrde, gewahrte er den Anblick 
eines Nebels; spateI' nahm er das unterscheidende Aussehen eines 
Kometen an; demnachst ()rschien er wie ein Stem; schliesslich er-· 

1) Hind, The Comets, p. 47. - 2) Arago, Annuaj,'e, 1836, p. 228. -
3) Astr. Nachrichten, No. 300. - 4) Es verdiellt bemerkt zu werden, dass 
Ro bert Hooke eiuen sehr ahnlichen Schluss aus seinen Beobachtuugell der 
Kometen von 1680 und 1682 gezogen hatte. lIfonth. IVot., vol. XIY, pp. 77 bis 
83. - 5) B,.;efwechsel .zwischen Olbers und BeRsel, Bd. II, S. 390. 
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weiterte er sich zuerst in sphariseher, dann in paraboloidiseher Form 
bis zum 5. Mai 1836, wo er versehwand, gleieh als ob er sieh wegen 
iibermassiger Vergeudung seines Liehtes in den umliegenden Raum 
aufgelOst hatte. Ein sehr ungewohnlieher Umstand in seiner Ent· 
wiekelung war del', dass er (wie es sehien) jede Spur eines Sehweifes 
verlor, bevor er noeh am 16. November in seine Sonnenniihe gelangt 
war, und erst mehr als zwei Monate spateI' fing er wieder an, seine 
verlangerte Form anzunehmen. Am 23. Januar bemerkte ihn Bogus· 
lawski als einen Stern sechster GrCisse ohne eine messbare Scheibe. 1 ) 

NUl' zwei Kiichte spliter fand Maclear, Direktor del' Sternwarte am 
Kap del' guten Hoffnung, dass sein Kopf einen Dnrchmesser \'on 
131 Sckunclcn hatte. 2) Und so rasch ging die VergrCisserung seines 
Umfangcs VOl' sich, dass Sir John Herschel, del' damals zu Feld
hausen beobachtete, glaubte, dass das eigentliche Volumen dieses eigen
artigen Objektes sich in del' folgenden ,Voche vierzigmal vergrcissert 
habe. » lch kann kaum zweifelll, « bemerkte er, »dass del' Komet 
bei seincr Sonnennahe dnrch die Hitze verdun stet und in dnrch
sichtigen Dampf aufgelost wurde und dass er nunmehr wieder sich 
schnell verdichtet und um den Kern herum niedersehHigt. « 3) Eine 
plausible abel' heutzutage nicht mehr zulassige Erkliirung diesel' noch 
unerkllirten Erscheinung. 

Mit Hilfe eines von ihm selbst ersonnenen Instrnmentes zur 
Prufung del' Beschaffenheit des Lichtes erhielt Arago einen ent
scheidenden Beweis dafur, dass wenigstens ein Teil des von Hall ey's 
Kometen ausgehenden Lichtes dnrch Reflektion von del' Sonne her
stammte. 4) Andeutungen iihnlieher Art hatte del' Komet veranlasst, 5) 
welcher plOtzlich am 3. Juli 1819 am nordwestlichen Horizonte yon 
Paris erschien; nachdem er, wie bereits erwahnt, unsere irdische 
Wohnstatte in seine dunnen Anhange eingehullt hatte. Doch hatte 
damals das »Polariskop« noch nicht die Vollkommenheit erreicht, 
die ihm spateI' gegeben wurde, 'und sein Zeugnis war demgemass 
weniger beweiskriiftig als im Jahre 1835. Derartige Experimente 
indessen sind in Wirklichkeit mehr interessant und scharfsinnig als 
lehrreich, da sowohl weissgluhende wie dunkle Kcirper die Fiihigkeit 
besitzen, auf sie fallendes Licht zuruckzuwerfen, und demzufolge ans 

1) Herschel, Results ~f Astl'. Obs., p.405. - 2) ,1[e11l. R. A. S., Yol. X, 
p. 92. - 3) Results nf Aslt. 0/,,,., p. 401. - 4) A1lIlUaire, 1836, p. 233. -
5) Cosmos, vol. I, p. 90, Anmcrk. (0 t t e' s tbers.). 
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der Nahe der Sonne teilR direktes teils refiektiertes Licht, von dem 
ein gewisser Teil die als Polarisation bekannte Eigentumlichkeit be
sitzen wird, bis zu uns fortpfianzen werden. 

Die gHinzendsten Kometen des Jahrhunderts wurden plotzlich 
an Glanz erreicht, wenn nicht ubertroffen, von dem ausserordentlichen 
Objekt, welches am 28. Februar 1843 neben der Sonne aufflammte. 
Es wurde gleichzeitig wahrgenommen in Mexiko und den Vereinigten 
Staaten, in Siideuropa und auf dem Meere am Kap der gnten Hoff
nung, wo die Passagiere am Bord des Owen Glendower entzuckt wur· 
den durch den An blick eines »kurzen dolchartigen Objektes, « welches 
genau der Sonne nach dem westlichen Horizonte hin folgte. 1) Amici 
zu Florenz fand,dass sein Abstand von dem Centrum der Sonne um 
Mittag nul' 1 0 23' betrug, und Beobachter zu Parma vermochten, wenn 
sie VOl' dem direkten Lichte der Mittagssonne geschutzt waren, den 
Schweif bis auf eine Lange von vier odeI' funf Graden zu verfolgen. 
Zu seiner volligen Ausdehnung begann sich (lieses wunderhare An
hangsel wenige Tage spater zu entwickeln. Am 3. Marz mass es 25°, 
und am 11. beobachtete CIeri h ew zu Kalkutta einen zweiten Licht
strom, der nahezu zweimal so lang wnr wie del' erste, mit dies em einen 
'Winkel von 18 0 bildete und in einem einzigen Tage sich entwic:kelt 
haben sollte. Diese ungeheure Schnelligkeit des Emporschleuderns 
»giebt,« wie Sir John Herschel bemerkt, »eine erstaunliche Idee von 
der Intensitiit der wirkenden Krafte.« »Hatten wir es hier,« Hihrt er 
fort, »mit Matm-ie, wie wir sie uns zu denken pflegen d. h. mit sol
cher, welcher Tragheit innewohnt, zu thun, so musste sie offenhar 
unter del' Eimvirkung von Kriiften stehen, die unvergleichlich stiirker 
als die Schwerkraft und von ganz verschiedener Natur sind.« 2) 

Am 17. Miirz schien ein silberfarbener Streifen, einige 40° lang 
und an seinem Ende leicht gekrummt, in jener Gegend heller als 
die von del' untergehenden Sonne beleuchteten ,,y olken. Von del' 
Moglichkeit einer solchen Erscheinung hatte man vorhor keine 
Ahnung gehabt und auch die Astronomen wurden uberrascht - da 
telegraphische Berichte uber's Meer noch nicht moglich waren. Die 
Natur des Phiinomens wurde freilich bald erkannt, abel' das 'Wunder 
desselben verminderte sich nicht durch das Studium der begleiten
den Umstiinde. Niemals vorher, so lange die Astronomic sich dessen 
erinnerte, war unser System von einem Korper durchwandert worden, 

1) Herschel, Outlines, p. 399 (9. ed.). - 2) Ibid., p. 398. 
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der eine so abenteuerliehe Laufbahn verfolgte. Die grosste Analogie 
bot noch der grosse (N e w ton' sche) Komet von 1680, welcher in 
einer Entfernung von nur 31000 Meilen hinter der Sonne voruber
Rtiirzte, aber auch diesel' fill' kosmische VerhlHtnisse kaum wahr
nehmbare Abstand wurde im eben betrachteten FaIle auf beinahe 
die Halfte reduciert. Del' Mittelpunkt des Kometen von 1843 
nitherte sich dem furchtbaren Fcuerherde bis auf 17000 Meilen 
uncl liess zwischen den Oberfiaehen del' beiden in so gefiihrliche 
Nachbarschaft gebrachten Korper einen Zwischenraum von nieht 
mehr als 7000 Meilen. Nur clureh clie aURserorclentliche Schncllig
keit seiner Flucht konnte del' 'Vanderer seinem Untergange cnt
rnmen. Er durchmasR in sciner Sonnennahe mehr aIR 79 l\Ieilen 
in del' Sekunde und wllrde, wenn er diese Geschwincligkcit beibe
halten hiitte, innerhalb von zwei Stunden runel um die Sonne herum
gekommen sein, uncI in nul' 11 Minuten mehr, als diese kurze 
Periode betriigt, besehrieb er wirldieh die HaUte del' Kriimmllng 
seiner Balm - 0inen Bogen von 180 0 -, wahrend er zur Dureh
wanderung del' ubrigbleibenden Hillfte ohl1e Zweifel viele Hunderte 
von Jalu'en gebrauchen ,,-ird. 

Das Verhalten dieses Kometen kann als ein experimentum crucis 
hinsiehtlieh del' Besehaffenheit del' Sehweife betraehtet werden. 
Donn offenbar hatte kein fester Anhang, del' viele .Millionen Meilen 
lang war, gleieh einem gesehwungenen Sabel in 131 Minuten von 
einer Seite del' Sonne naeh del' andern herumgedreht werden konnen. 
Kometarische Schweife sind daher, wie 01 bel'S sie richtig erkUirt 
hatte, Ausstromungen, abel' keine Anhangsel - unbegreifiich schnelle 
Ausfiusse von hochst verdihmter Materie, die zum grassten Teil, wenn 
nicht insgesamt, fortwahrend von dem Kerne abgesondert wird. 

Der Schweif des Kometen von 1843 erreichte um die Zeit, da 
er bei uns sichtbar wurde, die ungeheure Lange von 43~ Millionen 
Meilen. 1 ) Er war sehr schmal und begrenzt von nahezu parallelen 
und fast geraden Linien, gleieh einer - um einen aristotelischen 
Vergleich zu entlehnen - dureh die Sternbilder sich hinziehenden 
Landstrasse, und nach dem 3. Miirz zeigte er keine Spur von Hohl
heit, da seine Achse in del' That eher heller war als seine Randel'. 
Deutlieh wahrnehmbar war an ihm jenes eigentihnliche nordliehtartige 

1) Bogllslawski bel'cchnetc, (lass er sieh am 21. 1\Tiirz auf 126 Million en 
Meilen erstreckte. RepOl'! Brit. Ass., 1845, p. 89. 
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Flackern, welches nach der Beschreibung Cardan's den »Locken« 
von Karls V. Kometen das Aussehen »einer vom Winde hin- und 
herbewegten Kerze« gab und das, wie man nicht selten beobachtet 
hatte, anderen ahnlichen Objekten charakteristisch war. Eine zuerst 
von Olbers angestellte Betrachtung zeigt, dass dasselbe durch unsere 
eigene Atmosphare hervorgerufen wird. Denn in anbetracht del' 
grossen Yerschiedenheit der Abstande des Anfanges und Endes sol
cher ungeheuren Ausstromungen von der Erde wird das von ihren 
verschiedenen Teilen ausgehende Licht in betrachtlich verschiedcncn 
Zeitintervallen bis zu unsern Augen fortgepflanzt. Infolgedessen 
wiirde eine solche Lichtundulation, auch wenn sie yon einem Ende 
des Schweifes zum andern augenblicklich fortgepflanzt warde, uns 
doch mehrere Minuten zu dauern scheinen. Das in Rede stchende 
Flackern aber geht so schnell voraber, wie eine Sternschnuppe. Es 
muss daher einen irdischen Ursprung haben. 

Die Dauer des Umlaufs des Korpers, welcher am 27. Februar 
1843 nachmittags 9 Uhr 47 Minuten sein Perihel erreichte, wird 
von verschiedenen Rechnern sehr verschieden angegeben. Professor 
Hubbard zu "Washington fand, dass er zur Vollendung seines Um
laufs 533 Jahre brauche; Laugier und Mauvais zu Paris hieIten 
35 Jahre fUr richtig;l) Clausen sah seiner Rlickkehr nach Verlauf 
von sechs bis sieben Jahren entgegen. AIle diese Schatzungen waren 
freilich natiirlicherweise unsicher, da clie bcobachtcten Daten kein 
sicheres Mittel zur Bestimmung des Wertes dieses Elementes ergaben; 
doch scheint es unzweifelhaft zu sein, dass sie sich natlirlicher einer 
nach J ahrhunderten zahlenden als einer nach J ahrzehnten rechnenden 
Periode anschliessen. Auch konnte eine frlihere Erscheinung nicht 
in befriedigender \Veise festgestellt werden, obwohl die Ahnlichkeit 
der Bahn, welche der brillante als der »Dorn« Cassini's bekannte 
Komet des Jahres 1668 verfolgte, eine Identificierung nicht unmog· 
lich machte. Es wiirde dies auf eine Umlaufszeit von 175 Jahren 
hinweisen, und es ist wohl etwas voreilig angenommen worden, dass 
einige der frliheren Besucher des Himmels auf diese V\T eise als 
Wiederkehr des namlichen Korpers betrachtet werden konnten. 

Es konnte nun gefragt werden," welches die FoIgel'ungen h111-
sichtlich del' Naturdel' Kometen waren, die die Astronomen aus del' 
ansehnlichen Menge neuer wlihrend der ersten Halfte dieses J ahr-

1) Comptes Rel1dlls, t. XYI, p. 919. 
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hunderts gesammelter Erfahrung zogen. Die erste und sicherste ist 
die, dass die sie bildende Materie in einem Zustande ausserordent
Hcher Diinnheit ist. Zahlreiche und glaubwiirdige BeobacMungen 
zeigten, dass die schwachsten Lichtstrahlen einige hunderttausend 
Meilen ihrer Substanz, auch da, wo sie augenscheinlich am dich
testen war, zu 'durchdringen vermochten, ohne auch nul' merklich 
geschwacht zu werden. Ja, es wurden Beispiele beigebracht, wo die 
Sterne bei dies em Pl'Ozess an Helligkeit gewonnen haben sollten! 1) 
Am 24. Juni 182.5 sah 01bers,2) dass del' damals sichtbare Komet 
fast ganz und gal' durch den centralen Durchgang eines Sterns, del' zu 
klein war, 11m mit blossem Auge wahrgenommen zu werden, aus· 
geHi8cht wurde, wl1hrend das eigene Licht des 8ternes g11nzlich un
gelindert blieb. Eine llhnliche '\Virkung wurde am 1. Dezember 1811 
hemerkt, als del' grosse Komet dieses Jahres sich dem Atair, dem 
glilnzenden Sterne im Adler, so sehr naherte, dass del' Stern in den 
Kern des Kometen sich zu yerwandeln schien. 3 ) So gar del' Glanz 
des Mittelpunktes des Halley'schen Kometen von 183.15 vermochte 
nicht den Durchgang del' Lichtstrahlen del' Sterne zu verhindern. 
Struve 4 ) beobachtete zu Dorpat am 17. September eine beinahe 
centrale Bedeekung; G hisher 5) aeht Tage spateI' zn Oambridge 
eine durehaus ebensolche (so weit er es feststellen konnte). In 
keinem FaIle fand irgend eine wahrnehmbare Verminderung des 
Sternenlichtes statt. Ferner sah am 11. Oktober 1847 Dawes, 6) 
ein ausnehmend scharfer Beobachter, ganz deutlich einen Stern 
zehnter Grosse gerade durch den Mittelpunkt eines Kometen hin
durch, del' am Ersten jenes Monats von Maria Mitchell zu Nan
tucket entdeckt worden war. 

Andrerseits fehlte es nicht an Beispielen fUr die Schwachung 
des Sternenlichtes hei ahnlichen Verhaltnissen, doch war dieselbe 
wahrscheinlich im allgemeinen nicht grosser als die, die durch die 
Beleuchtung des Hintergrundes mit diffusem, nebligem Lichte hervor· 
gerufen werden wiirde. 7) In einem einzigen Beispiele jedoch, am 

1) Piazzi bemerkte eine betrachtliche Zunahme del' Helligkeit an einem 
sehr sehwachen Stern zwo1fter Grosse, del' durch einen Kometen hindurch,
schien. l\IiLd1er, Redell "lid Ablta11l11llnyen, p. 248, Anm. - 2) Ast,· . .Tahrbltclt, 
1828, S. 151. - 3) M a (11 e r, Ges,,". d. I1immeZ,k1mde, Bd. II, S. 412. - 4) RUlleit 
de l'Ar. Imp. de St. lYtenboury, 1835, p. 143. - 5) Guillemin's lVorld oj 
Cumets, tbers. y . . T. G 1lrisher, p. 2H4, Anm. - 6) Mouth. Not., Y01. YIII, 
p. H. - 7) Eine wirk1iche, obwoh1 nur tpi1weise HCIlll1lUIlg- des Lichtcs 
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28. November 1828, wird behauptet, dass ein Stern wirklich hinter 
einem Kometen verschwunden sei. 1 ) Del' Beobachter diesel' einzigen 
Erscheinung war .\Vartmann zu Genf; abel' sein Instrument war 
so mangelhaft, dass man an del' Richtigkeit jener Erscheinung starken 
Zweifel hegen darf, zumal wenn man beachtet, dass del' yerfinsternde 
Karpel' del' Ene k e' sche Komet war, den bessel' ausgeriistete Astro
nomen hei verschiedenen Gelegenheiten als yollkommen durchsichtig 
gefunden haben. 

Aus dem Misslingen des Versuchs, irgend welche Wirkungen del' 
Brechung des Lichtes del' von Kometen bedeckten Sterne zu ent
decken, wurde (0 bwohl, wie wir j etzt wissen, irrtiimlich) gefolgert, dass 
ihre Komposition mehr die von Staub als die von Dunst sei, dass sie 
nicht aus irgend einer zusammenhangenden Substanz, sondern aus dis
kreten festen Teilchen, die sehr fein geteilt und weit umhergestreut 
sind, bestehen. In Dbereinstimmung mit diesel' Ansieht befand sieh 
die bekannte Geringfiigigkeit ihrer Massen. Laplace hatte gezeigt, 
dass, wenn del' Betrag del' Lexell's Kometen bildenden Materie 
aueh nul' 50100 del' in unserer Erdkugel enthaltenen gewesen ware, 
die Wirkung ihrer Attraktion bei Gelegenheit ihrel' Annaherung an 
die Erde bis auf 312000 Meilen am 1. Juli 1770 in del' Verlange
rung des .Tahres zum Ausdruek gekommen ware. Und dass auf 
jeden Fall einige Kometen Massen besitzen, die unmessbar un ter
halb dieses grassten 'Vertes liegen, war klar bewiesen dnreh den 
ungestorten parallelen Gang del' beiden Bruehstueke des Biela'schen 
Kometen von 1846. 

Die bedeutendste Entdeckung in diesem Zweige innerhalb del' 
gegenwartig yon uns in Betraeht gezogenen Periode bilden die 
Kometen mit »kurzer Umlaufszeit,« yon denen im Jahre 18.rJO vier 
bekannt waren. 2 ) Dureh den Charakter ihrer Bewegungen <lienen 
sie als Bindeglied zwischen den 'Velten del' Planeten und Kometen, 

scheint durch Hers c he I . s Beobachtungen iiber den Kometen von 1807 an
gezeigt zu werden. Sterne, die am 18. Oktober durch den Schweif hindurch 
gesehen wurden, verloren viel von ihrem Glanze. Einer in del' Niihe des 
Kopfes war dem Blicke nul' schwach sichtbar. Phil. Trans., vol. XCVII, 
p. 153. - 1) Arago, Annllaire, 1832, p. 205. - 2) Niimlich Eneke's, 
Biela's, Faye's und Brorsen's Komet. Ein Komet mit einer mutmass
lichen Umlaufszeit von 51/2 Jahren, del' von De Vico zu Rom am 22. August 
1844 entdeckt wurde, hat keine zuverlassig festgesteIIte Riickkehr zum Perihel 
ausgefiihrt, wofern nicht die vermeintliche Identitiit desselben mit Finlay's 
Komet vom Jahre 1886 del' Wirklichkeit entspricht. 
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und durch die Beschaffenheit ihrer Konstruktion scheinen sie eine 
Stufe in dem kometarischen Verfalle zu bezeichnen. Denn dass 
Kometen eher vergangliche Anhaufungen als andauernde Erzeugnisse 
kosmischer \Verkstatt sind, scheint sowobl durch die Teilung und 
das Versehwinden eines von ihnen als aucb dmch die hoi vielen 
wahrgenommenen eigenturnlichen nml sehnellen Veranderungen im 
Anssehen nnd dureh die hei fast allen siehtbare (scheinbar) unwieder· 
rufliche Diffusion ihrer Snbstanz be wiesen zu werden. In tberein
stimmnng mit den Vorstellungen, die VOl' vierzig J ahren 11ber sie 
herrschten, konnten sie als Korper betrachtet werden, die von Hause 
aus keinen Zusammenhang mit dem Sonnensystem haben, aber bei 
seinem Fortschreiten durch den Raum clemselben begegnet und bi" 
zu einer gewissen Ausdehnung demsclben einverleibt worden sind, 
die ihre Siehtbarkeit zurn grossen Teil, wenn nicht insgesamt, clem 
von der Sonne reflektierten Lichte uncl ihre eigentl1mlichen und auf
fiilligen Formen der Wirkung repulsiver von ihnen ansgehender 
Kriifte verdanken und nir ihren schwindenden Glanz durch all
mahliche Zerstorung nnd schliessliche Zerstreuung und AuslOschung 
bussen ml1ssen. 



Sechstes Kapitel. 
Fortschritte in den Instrumenten. 

Man kann unmciglich dem Laufe astronomischer Entdeckungen 
mit geistigem Interesse folgen, ohne liber die Hilfsmittel, durch 
welche solche liberraschenden Resultate festgestellt worden sind, 
einige Ncugicr zu empfinden. In der That giebt die hlosse Be
kanntschaft mit dcm, was vollbracht worden ist, ohne die ent
sprechende Kenntnis davon, wie es vollbracht wurde, mehr Stoff 
flir nutzloses Erstaunen als flir segem;reiches und fruchtbringendes 
Denken. Ideen breiten sich schneller aus auf dem festen Boden 
praktischcr Wirklichkeit und gelangen oft zu wahrer Erhabenheit, 
wenn sie aIles llichtige Blenclwerk bei Seite lassen. Der Fortschl'itt 
ist nicht so sehr das El'gebnis plOtzlicher Geistesblitze als vielmehl' 
anhaltender, beharrlichel' und oft alltiiglicher Bemiihungen, und die 
eigentliche Aufgabe der Geschichte einer Wisscnschaft liegt in del' 
Aufdeckung des engen Zusammenhanges zwischen den gliinzendsten 
Fortschritten der El'kenntnis und der redlichen Erflillung seines 
Tagewerkes von Seiten jedes einzelnen Denkers und Arbeiters. 

Es wiirde leicht sein, mit dem eingehenden Berichte der langen 
Reihe von optischen und ll1echanischen Verbesserungen, durch welche 
die Beobachtung des Hill1ll1els zu ihrem jetzigen Grade von Vall
kOll1ll1enheit gebracht worden ist, einen ganzen Band zu flillen; wir 
mlissen uns jedoch mit einer sUll1marischen Skizzierung del' haupt
sachlichsten derselben begnugen. Die erste Stelle in unserer Be
trachtung nimmt naturlich das Fernrohr in Anspruch. 

Von diesem wunderbaren Instrumente giebt es, woran wir un sere 
Leser wohl kaum zu erinnern brauchen, zwei verschiedene Arten 
- bei der einen wird das Licht durch Refraktion in einen Brenn
punkt gesammelt, bei der andern wird derselbe Zweck d urch Re
flektion erreicht. Das entstehende Bild wird in jedem Falle durch 
eine vergrossernde Linse oder ein System von solchen, dem soge-
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nannten Okular, gesehen. Erst etwa ein Jahrhundert, nachdem sich 
die von Spiegelmachern Middelburg's (1608) ersonnenen odeI' zufaJlig 
entdeckten »optischen Gla::;er« tiber Europa verbreitet hatten, kam das 
Spiegelteleskop, selbst in England, seiner Geburtsstatte, in allgemeinen 
Gebrauch. Das Prinzip desselben (welches geniigend bekannt ist) 
war indessen schon 1639 1 ) von 1\1 e I' sen n e angegeben worden; 
James Gregory beschrieb im Jahre 1663 2 ) eingehend ein Ver
fahren, wie man dieses Prinzip in eine praktische Form bringen 
ki::inne, und New to n, del' sich einer eigenen Konstruktionsmethode 
bediente, brachte wirklich im Jahre 1668 einen winzigen Spiegel 
von einem Zoll Durchmesser zustande, durch welchen die scheinbare 
Entfernung von Gegenstitnden neununddreissigmal verringert wurde. 
Trotzdem behaupteten die iibermassig langen Refraktoren ohne Rohr, 
die von Huygens eingefiihrt worden waren, ihr Ansehcn, bis Hadley 
im Jahre 1723 3 ) del' Ki::iniglichen Gesellschaft einen Refiektor von 
zweiunch;echzig Zoll Brennweite vOl'legte, welcher einem 123 Fuss 
langen Fernrohr del' and ern Art an Leistungsfahigkeit gleichkam und 
somit demselhen an Handlichkeit bei weitem iibertraf. 

Das Konkavspiegel-System gewann nun eine entschiedene Dber
legenheit und wurde wiihrend del' Jahre 1732-68 durch James 
Short zu Edinburg zu beispielloser Vollkommenheit gebracht. Seine 
Fahigkeiten wurden indessen erst durch William Herschel voll
standig entwickelt. Die Energie und Erfindungskraft dieses ausser
ordentlichen Mannes waren in aHem, womit er sich beschaftigte, 
epochemachend. Sein brennender 'Vunsch, die staunenerregende 
Ordnung del' Welten, die seine Spiegel ihm enthiillten, zu bestimmen 
und zu messen, liess ihn fortwahrend darauf bedacht sein, durch 
Vergri::isserung del' lichtsammelnden FHiche del' Spiegel ihre »raum
durchdringende Kraft« zu vermehren. Diese stehen, wie er zuerst 
auseinandersetzte,4) in einem konstal1ten Verhaltnis zu einal1der. 
Denn ein Fernrohr, dessen lineare Offnul1g zweimal so gross ist als 
die eines andern, wird viermal so viel Licht sammell1 und wird 
demnach ein viermal so schwaches Objekt, als es mit dem ersten 
gesehen werden ki::innte, odeI' was auf dasselbe hinauskommt, ein 
ebenso helles Objekt in doppelter Entfel'llung erkennen lassen. Mit 
andel'll 'Vorten, es wird die doppelte raumdurchdringende Kraft des 

1) Grant, Hist. Astr., p. 527. - 2) Optica Promota, p. 93. - S) Phil. 
Trans., '101. XXXII, p. 383. - 4) Ibid., vol. XC, p. 65. 
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kleineren Instrumentes besitzen. Herschel's grosse 8piegel - die 
ersten Beispiele der Riesenteleskope der neueren Zeit - waren da
mals Hauptwerkzeuge fiir die Ausdehnung der Grenzen del' sieht
baren ·WeIt, und aus del' Erhabenheit dieses Endzwecks ging hervor 
die lebhafte Begeisterung, welche seine Bemiihungen gelingen liess. 

Es erscheint wahrscheinlich, dass das von ihm 1755 konstruiel'te 
siebenfi.1ssige Teleskop - in einer Zeit wenig Hinger als ein Jahl', 
nachdem er seine Experimente im Formen und Schleifen von Metall 
begonnen hatte - bereits aUe von friiheren Optikern konstruierten 
an Wirkungsfahigkeit iibertraf und sowohl seine Geschicklichkeit 
wie seinen Ehrgeiz rasch entwickeIte. Seine Bemiihungen erreichten, 
nachdem bereits Spiegel von zehn, zwanzig und dreissig Fuss Brenn
weite nach und nach aus seinen Hiinden hervorgegangen waren, in 
dem riesenhaften vierzigfi.1ssigen Teleskope, welches am 28. August 
1789 vollendet wurde, ihren H6hepunkt. Es war del' erste Refiektor, 
bei welchem nur ein einziger Spiegel angewendet worden war. In 
der Gregory'schen Form werden die im Brennpunkte gesammelten 
Strahlen durch eine zweite Refiektion von einem kleinen konkaven 1) 
Spiegel zuriickgeworfen durch eine in dem grosseren Spiegel be find· 
liche Offnung, hinter welcher das Okular befestigt ist. Das zu unter
suchende Objekt wird auf diese Weise in seiner natiirlichen Rich
tung gesehen. Das New ton 'sche Teleskop dagegen zeigt den 
Gegenstand in einer Gesichtslinie, die mit del' wahren einen rechten 
Winkel bildet, indem das durch den Spiegel gesammelte Licht durch 
Einschiebung eines kleinen ebenen Spiegels, welcher mit del' Achse 
des Instrumentes einen 'Vinkel yon 45 0 bildet, nach der Seite des 
Cylinders abgelenkt wird. N ach diesen beiden Systemen arbeitete 
Herschel bis 1787, wo er, nachdem er sich von der hohen Be
deutung des Lichtsparens (das durch den zweiten Spiegel notwendig 
gehindert wurde) iiberzeugt hatte, den kleinen Spiegel bei seinem 
damals gerade im Bau befindlichen vierzigfiissigen Refiektor bei 
Seite liess und dasselbe dadurch in einen Refiektor mit » Vorder· 
ansicht« verwandelte. Dies wurde - nach dem 1732 von Lemaire 
vorgeschlagenen Plane - durch eine leichte Neigung des Spiegels 

1) Cassegrain, ein Franzose, ersetzte 1672 den konkaven zweiten 
Spiegel durch einen konvexen, Dadurch konnte das Rohr bis auf die Halfte 
der Brennweite des betreffenden Spiegels verkiirzt werden. Der grosse Mel· 
bourner Reflektor (vier Fuss Offnung, von G rub b) ist nach diesem Plane 
gebaut. 
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erreicht, so dass man das von ihm herriihrende Bild mit einem am 
oherell Rancie des Rohres hefestigten Okular sehen konnte. Del' 
Beobachter stand somit mit dem Riicken nach dem Gegenstande, 
den er untersuchen wollte, hingewendet. 

Die Vorteile del' vermehrten Helligkeit, welche durch diese Ab
anderung hervorgebracht wurde, wurden in auffallender \Veise durch 
die am 28. August unci 17. September 1789 erfolgte Entdeckung 
del' beiden dem Ringe am niichsten 'stehenden Satelliten des Saturn 
illnstriert. Dessennngeachtct kann man nicht behaupten, dass das 
Riesenteleskop von S lou g h die sanguinischen Erwartungen roeines 
Erbauers erfiHlt hahe. Gelegenheiten, bei denen es mit N"utzen 
h1itte angewendet werden konnen, fanden sich nur iiussel'st selten. 
Es wurde durch jec1en Tell1peraturwechsel sch1ic1lich beeinflusst. Das 
grosse Gewicht (25 Centner) seines vier Fuss im Durchll1esser halten
den Spiegels setzte ihn ganz hesonders del' Verzerrung aus. Bei aller 
11tn' enienklichen Vorsicht kOllnte del' feine Glanz seiner Oberfliiche 
nicht bnger als zwei Jahre 1) erhalten werden, wo dann del' schwie
rige Prozess des nochmaligen Polierens h1itte vorgenomll1en werden 
Illlissen. Es wurde daher nach 1811 niemals mehr gebraucht und 
wurde, nachdem es von del' Feuchtigkeit blind geworden, mehr und 
mehr zu einer wissenschaftliehen Reliquie. 

Die von Herschel angewendeten ausserordentlich starken Ver
gri5sserungen bildeten in del' optischen Astronomie eine nicht weniger 
auffiillige N enheit als del' riesenhafte Umfang seiner Spiegel. Sie 
sind vorher niemals erreicht, seitdem niemals iiberschritten worden, 
und sic scheinen, wenigstens fUr unsere Breiten, die ausserste Grenze 
praktischer Anwendbarkeit zu bezeichnen. Del' Versnch, in diesel' 
Weise die W irksamkeit des Teleskops zu vergrossern, wird bald ge
hemmt durch atmospharische Schwierigkeiten, ohne von anderen zn 
reden. Genan in demselben Verhaltnis, in welchem ein Gegenstand 
vergrossert wird, wird auch die StOrung des Mittels, dnrch welche 
es gesehen wird, vergrossert. Auch in den klarsten und ruhigsten 
Niichten ist die Luft niemals anch nur fUr einen Augenblick wirklich 
still. Die durch sie hindurchgehenden Lichtstrahlen werden fo1't
wiihrend gebrochen durch die kleinen von einer Veranderung del' 
Temperatur und des Drllckes und den hierdnrch erzeugten Luft
stromungen herrilhrenden Schwankungen des Brechungsvermogens. 

1) Phil. Trans., vol. crv, p. 275, Anlll. 
Clerke. 10 
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Mit einem solchen Zittern und Flimmern des Lichtes hahen die 
Astronomen stets mehr oder weniger zu rechnen; ihr Nichtvorhanden
sein hangt einfach davon ab, in welchem Grade sie auftreten; werden 
sie hinreichend vergrossert, so konnen sie jederzeit die Beohachtung 
unmoglich machen. 

Daher mi.i.ssen solche 3000-, 4000·, 5000-, ja 6652·maligen Ver
grosserungen, welche Herschel hin und wieder in seinen grossen Tele
skopen anwandte, ausser in den seltensten Fallen del' Beobachtung 
eher hinderlich als dienlich sein. Sie wurden jedoch von ihm nur 
zu besonderen Zwecken und mit del' klarsten Erkenntnis ihrer V 01'

teile und Kachteile angewandt. Offenbar werden vollkommen ver
schiedene Zwecke durch Vergrosserung der Gffnung eines Teleskops 
und durch Vergrosserung del' Kraft desselben erreicht. In dem 
einen FaIle wird eine grossere Menge Licht aufgefangen und kon
centriert, in dem and ern FaIle wird derselbe Betrag auf ein weiteres 
Feld verteilt. Demgemiiss ist jede Vergrosserung des scheillharen 
Umfanges mit einer Vermilldernng der Helligkeit verbunden. Des
halb werden solche schwachen Objekte wie Nebel vorteilhafter mit 
miissigen auf Instrnmente von grosser Lichtkapaeitii.t angewendeten 
Vergrosserungen beobachtet, da hei starker Vergrosserung die Einzel
heiten ihrer Struktur verschwinden. Hei Sterngrnppen ist das Umge
kehrte del' Fall. Die Sterne kiinnen nicht vergrossert werden und zwar 
einfach aus dem Grunde, weil sie zu we it entfernt sind, als dass sie 
irgend welche wahrnehmbare Dimensionen hahen konnten; dagegen 
kann del' Raum zwischen ihnen grosser werden. Es geschah daher 
zum Zwecke del' Trennung sehr nahe hei einander stehender Doppel
sterne, dass Herschel die vergrossemde Kraft seiner Instrnmente in 
so unerhortem Grade vermehrte; und diesel' Verbesserung verdankte 
er die zufiillige Entdeckung des Uranus am 13. :Miirz 1781. 2) Denn 
als er ein Ohjekt, dass schon bei 227- facher Vergrosserung einen 
verdachtigen Anblick darbot, mit stark vergrossernden Linsen unter
snchte, konnte er sogleich erkHiren, dass seine Scheibe wirklich und 
nicht bloss >lscheinbar« war, und es so von dem Haufen von 
Stemen, unter denen es sich hewegte, nntriiglich nnterscheiden. 

1) Phil. Trans., vol. XC, p. 70. Auf das vierzigfiissige Teleskop scheinen 
aber nur sehr massige Vergrosserungen angewendet worden zu sein) woraus 
Dr. Rob ins 0 n auf die U nzulanglichkeit seiner definierenden Kraft schloss. 
Proc. Roy. Irish Ac., vol. II, p. 11. - 2) Phil. Trans., vol. LXXI, p. 492. 
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Wahrend das Reflektionsteleskop die Welt durch seine schnelle 
Entwickelung unter den Hiinden Herschel's in Erstaunen setzte, 
ruckte sein bescheidener Nebenbuhler langsam zu del' Stellung VOl', 
die die Zukunft fill' ihn vorhehalten hatte. Das grosse Hindernis, 
welches del' Verbesserung del' Refraktoren so lange im \Vege stand, 
war del' als »chromatische Aberration« hekannte Ubelstand. Diese 
Aberration verdankt derselben Ursache ihre Entstehung wie der Regen· 
hogen und das Spektrum - niimlich der Trennung oder »Dispersion« 
der yerschiedenfarbigen Strahlen eines Bilndels weissen Lichtes bei 
dem Durchgange desselhen durch ein brechendes Mittel. Bei einer ge· 
wohnlichen Linse giebt es keinen gemeinschaftlichen Koncentrations
punkt; jelle Farbe hat ihren eigenen gesonderten Brennpunkt; uncl 
(las resuItierencle Bild, welches clurch die Ubereinanderlagerung so 
,-ieler Bilder, als es Farben im Spektrum giebt, gehildet wird, wird 
unbestimmt begrenzt von einem farbigen Rande, der die Genauig
keit del' Beohachtung ausserol'dentlich beeintrilchtigt. 

Die extranlgant langen FC1'l1rohl'e des siebzehnten Jahrhunderts 
sollten diesen Ubelstand (sowie auch eine andere in der spharischen 
Form der Linsen liegende Quelle undeutlichen Schens) vermeiden; 
doch wurde kein Versuch gemacht ihm wirklich abzuhelfen, bis es 
einem Edelmann aus Essex im Jahre 1733 gelang, Linsen aus 
Flint- und Crownglas so mit einander zu verbinden, dass 
die Brechung ohne Farbenzerstreuung erfolgte. 1 ) Chester 
:More Hall war indessen eben so gleichgiiltig gegen den Ruhm wie 
gegen den V orteil und bemiihte sich nicht, seine Erfindung zu ver
(iffentlichel1. Die faktische Entdeckung des achromatischen Fernrohrs 
wurde demgemass John Dollond vorbehalten, der seine Methode, zu 
gleicher Zeit die chromatische und spharische Aberration zu besei
tigen, der Koniglichen Gesellschaft im Jahre 1758 vorlegte. Man 
kann behaupten, dass dadurch erst die neuere Astronomie ermoglicht 
worden ist. Refraktoren haben sich stets filr die gewohnlichen Ar
beiten von Sternwarten als besser geeignet erwiesen wie Reflektoren. 
Sie sind sozusagen von einer kriiftigeren und schopferischeren Natur. 
Sie leiden weniger unter dem '" echsel der Temperatur und des Klima. 

1) Es ist bemerkenswert, dass schon im Jahre 1695 die l\Ioglichkeit 
einer achromatischen Verbindung von Da yid Gregory aus dem Bau des 
menschlichen Auges gefolgert worden \HII". Siehe seine Catoptricae et Dioptricae 
Sphericae Elementa, p. 98. 

10* 
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Sie hehalten ihre Leistungsfiihigkeit hei weniger Vorsicht und hei 
sHirkeren Anforderungen. Vor allen Dingen lassen sie sich hequemer 
mechanisch regieren und dienen mit we it grosserer Leichtigkeit den 
Zwecken exakter Messullg. 

Eine praktische Schwierigkeit hemmte jedoch die Verwirklichung 
der gHinzenden Aussichten, welche Dollond's Erfindung erOffnete. 
Es erwies sich als unmoglich, Flintglas von solcher Beschaffenheit, 
wie es fUr den optischen Gehrauch erforderlieh war, d. h. von voll· 
kommen homogenel' Natur, herzustellen, ausser in Bruchsti.icken von 
unbedeutendem Umfange. Scheiben von mehr als zwei oder drei 
Zoll im Durchmesser waren ausserordentlich selten, und die driickende 
Steuerabgabe, welche die finanzielle Unklugheit cler Regiel'ung auf 
den Artikel gelegt hatte, beschrankte nicht nur seine Procluktion, 
sondern . hemmte auch dadurch, dass die Versuche fill' die Wieder· 
holung zu kostspielig wurden, die Verbesserung desselben. 

Bis zu jener Zeit hatte Grossbritannien in dem instrumentalen 
Teile del' Astronomie auswiirtige Bewerber weit hinter sich gelassen. 
Die Quadranten und Kreise von Bird, Cary und Ramsden wurden 
ausserhalb nicht erreicht. Das reflektierende Teleskop hatte seinen 
Ursprung und erlangte seine Reife auf hritischcm Boden. Das Re
fraktionsfernrohr wurde von den ihm anhaftenden Fehlern durch 
britischen Scharfsinn geheilt. Abel' mit dem Beginn de::; neunzehllten 
Jahrhunderts wurde auf das beinahe undurchbrochene Monopol von 
Geschicklichkeit und Erfindung, welches den EngHindern zn er
richten gelungen war, ein erfolgreicher Angriff gemacht, und bri
tische Arbeiter mussten sich begni,lgen, ihre Uberlegenheit mi t 
einer wenigstens teil- und zeitweisen untergeordneten Stellung zu 
vertauschen. 

Etwa um die Zeit, da Herschel seinen ersten Spiegel zu polieren 
begal1n, fing auch Pierre Louis Guinand, ein schweizer Hand
werker, der in del' Nahe von Chaux-de-Fonds im Kanton Xeufchatel 
lebte, Spiegel fUr seinen eigenen Gebrauch zu schleifen an und 
wurde dadurch auf die rohe Konstruktion von Teleskopen gefiihrt, 
die er sich dadurch herstellte, dass er Linsen in einem Rohre aus 
Pappe befestigte. Der Anblick eines englischen achromatischen 
Fernrohrs aber stachelte ihn zu hoherem Ehrgeiz auf, und er ergriff 
die erste Gelegenheit, sich einiges Flintglas aus England (damals 
der einzigen Bezugsquelle) zu verschaffen, in der Absicht ein Instru· 
ment nachzuahmen, dessen vollige Fahigkeiten zu entwickeln er das 
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bescheidene \Verkzeug sein sollte. Da sich das englische Glas von 
geringer Qualitat envies, hielt er es, obwohl ohne Untel'sttitzung 
und unerfahren in del' Kunst, wie er wa)" doch fU)' moglich, es selbst 
bessel' machen zu konnen, und brachte sieben Jahre (1784-90) in 
fruchtlosen nach diesem Ziele gerichteten Versuchen hin. Misslingen 
stachelte ihn nur mehr an, dieselben in grosserem Massstabe zu 
wiederholen. Er kaufte einiges Land in del' Nahe von Les Brenets, 
errichtete darauf einen Schmelzofen, del' zwei Centner Glas :zu 
schmelzen vermochte, sehriinkte sich und seine Familie auf die un
entbehrlichsten Lebensbediirfnisse ein und wandte seinen Verdienst 
(er verfertigte zu jener Zeit Glocken fUr Repetieruhren) ungeschmalert 
auf seine Schmelztiegel an. 1) Seine unerschtitterliche Uberzeugung 
errang den Sieg. 1m Jahre 1799 reiste er nach Paris und zeigte 
dort L al an d e einige Scheiben fehlerfreien Krystalls von vier bis 
seehs Zoll Durchmesser. Lalande riet ihm an, sein Geheimnis fUr 
sich zu behalten, doeh fUhlte er sieh im Jahre 180.5 bewogen, seinen 
\Vohnort naeh Miinchen zu verlegen, wo er del' Lehrer des unsterb
lichen Fraunhofer wurde. Seine Rtiekkehr nach Les Brenets im 
Jahre 1814 wurde bezeichnet durch die Entdeckung eines geistreichen 
Verfahrens, dadurch, dass er das Erzeugnis jeder Schmelzung zer
brach und wieder zusammenfUgte, rissige Teile des Glases zu be
seitigen, und schliesslich gelangte er zur Herstellung vollkommener 
Scheiben bis zu 18 Zoll im Durchmesser. Ein Objektivglas, fUr 
welches er das Material an Ca uchoix geliefert hatte, verschaffte 
ihm im Jahre 1823 eine konigliche Einladung, sich in Paris nieder
zulassen; doch war er nicht mehr imstande, seinen \Vohnort zu 
wechseln, sondern starb auf dem Schauplatz seines \Virkens am 
folgenden 13. Februar. 

Diese selbe Linse (12 Zoll Durchmesser) wurde spateI' von Sir 
James South angekauft, und die erste mit ihr am 13. Februal' 1830 
angestellte Beobachtung enthiillte Sir John Herschel dcn sechsten 
klcinen Stern in dem centl'alen als das »Trapez« bekannten Haufen 
des Ol'ionnebels. 2 ) Durch South dem Trinity College zu Dublin 
vermacht, wurde sie un del' Dunsinkel' Sternwal'te von Brtinnow und 
Ball bei ihl'en Untersuchungen tibcr die Sternparallaxen angewendet. 
Ein noch gl'osseres ans Guinand'schem Glase hel'gestellteR Objektiv 
(yon nahe 14 Zoll Durchmesser) wlll'de durch Edward Cooper von 

1) \Vo If, Biograph;e", Ed. II, 8. 301. ~ 2) Month. Not., vol. I, p. 153, Note. 
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Markree Castle in Irland um die namliche Zeit in Paris aufgestellt. 
Die Eigentiimlichkeit der zu Les Brenets entdeckten Methode lag in 
der Art des Verfahrens, nicht in del' Beschaft'enheit del' Zuthaten; 
das Geheimnis, heisst dies, war nicht chemischer, sondern mecha
nischer Natur. 1 ) Es wurde durch Henry Guinand (einem Sohne 
des Erfinders) Bontemps, einem der Direktoren der Glaswerke zu 
Choisy-Ie-Roi mitgeteilt und von dies em den Herren Chance zu Bir
mingham iibermittelt, mit denen er sich associierte, als ihn die revo
lutionaren U nruhen von 1848 zwangen, sein Vaterland zu verlassen. 
Die beriihmten amerikanischen Optiker Alvan Clark &, Sohne 
haben von del' Birminghamer Firma die Materialien flir einige ihrer 
feinsten Teleskope, besonders fii.r clas 19 -zollige Chicagoer und das 
26-zo11ige \Vashingtoner Aquatorial, entnommen. 

Unterdessen waren zwei hervorragende Liebhaber im Begriff, 
den Reflektionsteleskopen ihren Anspruch auf den Ehrenplatz im 
Gebiete astronomischer Entdeckung yon neuem zu sichern. Uber 
Lasse 11 's Spiegel haben wir bereits einiges erwU.hnt. 2) Sie bestanden 
aus einer Legierung von Kupfer und Zinn llehst einem geringen Zu
satz von Arsenik (nach dem Vorgange Newton's)3) und waren be
merkenswert wegen del' Vollkommenheit ihrer Form und del' Politur 
ihrer Oberflache. 

Die Hilfsmittel des N ewton'schen Systems wurden noeh voll
standi gel' - man kann fast sagen bis zum aussersten - entwiekelt 
durch das Unternehmen eines irischen Edelmannes. \Villiam Par
sons, als Lord Oxmantown bekannt bis 1841, wo er nach clem 
'rode seines Vaters den Titel eines Grafen yon Rosse erbte, war 
geboren zu York am 17. Juni 1800. Seine offentlichen Pflichten 
nahmen schon ihren Anfang, bevor noch seine Erziehung vollenclet 
war. Er wurde ins Parlament gewahlt als l\Iitglied flir King's 
County, wahrend er noch Nichtgraduierter in Oxford war, und ver
trat denselben Bezirk noeh dreizehn Jahre lang (1821-34). Von 
1845 bis zu seinem Tode, welcher am 31. Oktober 1867 zu Birr 
Castle, Parsonstown, erfolgte, sass er, schweigsam aber fieissig, im 
Hause del' Lords als irischel' l'eprasentiel'endel' Pair, hatte den nicht 
miihelosen Posten eines Prasidenten del' Koniglichen Gesellschaft von 
1849-54 inne, leitete die Vel'sammlung del' Bl'itischen Gesellschaft 

1) Hen ri ya 11 x, Encycloptfdie Chimique, t. V, fase. 5, p. 363. - 2) Siebe 
oben S. 109. - 3) Phil. Trans., vol. VII, p. 4007. 
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zu Cork im Jahre 1843 und wurde 1862 zum Vizekanzler der Dub· 
liner Universitiit gewiihlt. Zu diesen ausgedehnten Anforderungen 
an seine Zeit und sein Denken kamen noch die aus seiner zuweilen 
recht verantwortlichen Stellung als Lehnsherr einer zahlreichen Pachter
schar sich ergebenden, die angenehmeren Anspriiche an eine unbe· 
schriinkte Gastfreundschaft nicht zu erwiihnen. Und ohne seine 
offentlichen und privaten Verpflichtungen zu vernachliissigen, fand 
<lieses Muster eines Edelmannes dennoch Musse, der \Vissenschaft 
so hervorragende Dienste zu leisten, dass sein Name auf einen 
dauerndcn Platz in ihren Annalen Anspruch hat. 

Er hegte frlihzeitig die Absicht, in der Entwickelung der Fiihig· 
keiten des Teleskops zur Grenze des Erreichbaren zu gelangen, und 
die Eigenschaften seines Geistes vereinigten sich mit seinen Ver· 
ll1cigensYerhiiltnissen, diese Absicht zu einer ausfi.ihrbaren zu machen. 
Yon den Refraktoren konnte augenscheinlich kein solch bedeutender 
und schneller Fortschritt erwartet werden. Die englische Glasmann
faktnr lag noeh sehr im Argen. Xoch im Jahre 1839 berichtete 
S i m m s (der Nachfolger des ausgezeichneten Instrumentenbauers 
Edward Tronghton) von einem Probestlick Krystall, welches kaum 
7 t Zoll im Durchmesser hatte und nur libel' sechs Zoll vollkommen 
war, dass es einzig dastiinde in der Geschichte der englischen Glas
bereitnng. 1) Und doch hatte zu jener Zeit schon die fiinfzehnzolligc 
Pnlkowaer achromatische Linse die \Yerkstatt von F ran n h 0 fer's 
Nachfolgern zn l\Ii.inchen verlassen. Erst im Jahre 1845, als die 
Abgabe, welche so lange ihre Bemlihungen vereitelt hatte, aufge
hoben worden war, vermochten die optischen Kiinstler jener Inseln 
mit ihren Nebenbuhlern auf dem Festlande gleichen Schritt zu 
halten. Im FaIle del' Reflektoren jedoch schien es kein uniiber
steigliches Hindernis fiir cine fast unbegrenzte Vermehrung der 
liehtsammelnden Kraft Zll geben, und hierauf koncentrierte somit 
Lord Oxmantown nach einigen fruchtlosen Versuchen mit fliissigen 
Liusen seine gauze Kraft. 

Er musste sich vollstlindig anf seine eigene Erfindungsgabe ver
lassen und sich erst eine eigenc Erfahrung sammeln. James Short 
hatte das Problem, metallischen Fliichcn eine vollkommen paraboli
sche Form (die einzigc, bei welcher parallel einfallende Strahlen in 
einen genauen Brennpunkt gesa1l1ll1elt werden) zu geben, gelOst; 

1) .r. Herschel, The Tdescnpe. p. 39. 
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doch war er so eifersiichtig auf sein Geheimnis, dass er aIle seine 
Werkzeuge VOl' seinem Tode verbrcnnen liess; 1) auch wusste man 
nichts von dem Verfahren, durch welches Herschel seine erstaun
lichen Resultate erhalten hatte. Uberdies hatte Lord Oxmantown 
keinc geiibten Arbeiter zu seiner Unterstiitzung. Seine \Yerkzeugc, 
lebende wie tote, musste er sich selbst schaffen. Bauern, vom 
Pfluge geholt, wurden von ihm zu tiichtigen Mcchanikern uncI 
Maschinenbauern herangebildet. Die genauen uncI komplicierten 
Maschinen, wie sie bei Operationen von so ausserordentlicher, durch 
sein Untel'l1ehmen erforderter Feinheit notwendig waren, die Dampf
mas chine , welche sie in Bewegung setzen sollte, zuweilen sogar die 
Schmelztiegel, in welch en seine Spiegel gegossen wurden, gingen aus 
seinen eigenen \Yerkstatten hcrvor. 2) 

1m Jahre 1827 wurden Versuche iiber die Zusammensetzung 
von SpiegelmetaIl angesteIlt und die erste stets durch Dampfkraft 
betriebene Poliermaschine erfunden. Doch zwolf schwere Jahre des 
Kampfes mit den sich entgegenstellenden Schwierigkeiten yergingen, 
ehe sich ein Erfolg zu zeigen begann. Ein Material, das schwieriger 
zu behandeln ware, als eine Legierung von vier Teilen Kupfer und 
einem Teile Zinn, 3) kann man sich kaurn dcnken. Es ist hilrter 
wie Stahl und doch sprode wie Glas, indem es bei del' geringsten 
Unachtsamkeit in del' Berilhrung odeI' Behandlung 4) in Stiicke zer
bricht; und die Genauigkeit del' Form zu schildern, welche znr 
Sicherung guter Definition erforderlich ist, iibersteigt beinahe clas 
Verrnogen unsres Sprachschatzes. Die Grossen, urn die es sich 
handelt, sind so gering, dass sie sich nicht nur nicht mit den 
Augen wahrnehmen lassen, sonclern ii.berhaupt jeglicher Vorstcllung 
spotten. Sir John Hers chel erzahlt uns, class »clie Gesamtdicke, 
welche vom Rande eines spharischen Spiegels von 48 Zoll im 
Durchrnesser uncI 40 Fuss Brennweite abgeriebcn werden muss, um 
ihn in einen parabolischen zu verwancIeln, nul' 2 1 ; 3 3 eines ZoUes 
betragt; « 5) uncI doch hiingt yon diesel' kleinen Differenz in del' 
Form die Deutlichkeit des Bilcles uncl, als Folge hiervon, die ganze 
Leistungsfahigkeit cles lnstrumentes ab. »Fast unendlich gross« muss 

1) Month. Not., vol. XXIX, p. 125. - 2) Ibid., p. 129. - 3) Ein kleiner 
Uberschuss von Kupfer macht. das Metall leichter zu handhaben, aber mehr 
der Trubung ausgesetzt. Robinson, p,·oc. Roy. Irish Ac., vol. II, p. 4. -
"') Brit. Ass., ] 843. Dr. R 0 hi n son' s letzter Beitrag. Atheniiu11l, 23. Sep
tember, p. 866. - 5) The Telescope, p. 82. 
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(nach den Worten des verstorbenen Dr. Rob ins 0 n) die G enauigkei t 
des Verfahrens sein, welches ein so feines Resultat zustande zu 
bringen vermag. 

Endlich gelang es im Jahre 1840 zwei Spiegel, von denen 
jeder drei Fuss im Durchmesser hutte, in solcher Vollkommenheit 
herzustellen, dass sie zu einem noch kiihneren Versuche ermutigten. 
Die mannigfachen Prozesse, welche zur Sicherung des Erfolges notig 
waren, waren nunmehr sichel' erkannt und kontrollierbar; man 
brauchte sie nul' in grosserem Massstabe zu wiederholen. Demzu
folge 1vurde am 13. April 1842 ein Riesenspiegel von sechs Fuss 
Durchmesser und vierundfunfzig Fuss Brennweite gegossen; in zwei 
Monaten war er so weit, dass man ihm durch Abreibung mit 
Schmirgel und \Vasser die richtige Form geben und ihn fein 
polieren konnte, und im Monat Februar des Jahres 1845 war del' 
»Leviathan von Parsonstown« fLlr die Durchforschung des 
Himmels fertig. 

Die zweckmassige Montierung diesel' ungehenren Maschine war 
eine Aufgabe, die lmum weniger schwiel'ig war, als ihr Bau. Die 
Aufl'echterhaltung del' Form des Spiegels erfol'dert ebenso peinliche 
Sorgfalt wie die Herstellung derselben. In del' That besteht ems 
del' sUirksten Hindernisse, welche sich del' Vergrosserung des U m
fanges solcher refiektierenden Fliichen entgegenstellen, darin, dass 
sie einer Verbiegung unter ihrem eigenen Gewichte zu leicht ausge
setzt sind. Das Gewicht des grossen Ro sse' schen Spiegels betragt 
nicht weniger als 4000 Kilogramm. Und obwohl mehr als dreizehn 
Centimeter dick und aus einem Material bestehend, welches nur um 
einen Grad weniger hart ist als Schmiedeeisen, bringt doch del' 
kriiftige Druck einer Manneshand auf seine Riickseite eine Biegung 
hervor, die hinreichend ist, um das Eild eines von ihm refiektierten 
Sternes merklich zu verzerren. 1) Daher wurde die Zartheit seiner 
Form in gleicher \Veise gefiihrdet durch das Gewicht seiner eigenen 
Schwere, wie durch die geringste Unregelmlissigkeit in del' Art und 
\Veise, wie dieses Gewicht getragen wurde. Das Problem, eine voll
kommen gleichfOrmige Unterstiltzung in allen moglichen Lagen zu 
erzielen, wnrde daclurch geliist, class man den Spiegel auf sieben
undzwanzig Platten von Gusseisen, die mit Filz bedeckt und del' 
Form del' Felder, clie Rie tragen soIlten, sorgfiiltig angepasst waren, 

1) Lord Ro sse, Pllil. Trans., vol. eXL, p. 302. 
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ruhen liess; und diese Platten selbst wurden wieder getragen von 
einem komplicierten System von Triangeln und Hebeln, die mit 
gross em Scharfsinn derart angebracht waren, dass sie das Gewicht 
vollkommen gleichformig verteilten. 1 ) 

Ein Rohr, welches, aufgerichtet, einem del' alten run den Turme 
1rlands glich, 2) diente dem grossen Spiegel zur Behausung. Es war 
hergestellt aus Tannenstliben, die mit eisel'llen Ringen verhunden 
waren, und hatte eine Lange von 17 i Metel'll (einschliesslich des 
Spiegelbehlilters) bei einem Durchmesser von uber 2 Metel'll. Ein 
mittel grosser Mann kann (wie dies Dean Peacock einmal that) 
mit aufgespanntem Regenschirm durch dasselhe hindurchgehen. Zwei 
Pfeiler von festem Mauerwerk, etwa funfzig Fuss hoch, siebzig FURS 
lang und dreiundzwanzig Fuss von einander entfel'llt, flankieren die 
gewaltige Maschine zu beiden Seiten. 1hr nnteres Ende ruht auf 
einem gnsseisel'llen Universalgelenk; oben hiingt sie in Ketten und 
auch bei sehr heftigem "\Vinde blieb sie vollkommen unerschuttert. 
Das Gewicht des Ganzen, obwohl fUnfzehn Tonnen betragenc1, war 
cIoch so geschickt equilibriert, dass das Rohr mit Leichtigkeit von 
zwei an einer Winde arbeitenden Mannern anfgerichtet oder gesenkt 
werden konnte. Seine horizontale Bewegung war durch die zum 
Tragen desselhen el'l'ichteten hohen Mauern auf etwa zehn Grad zu 
beiden Seiten des Meridians beschrlinkt; in vertikaler Richtung abel' 
bewegte es sich nahe vom Horizonte aus durch das Zenith his znm 
Pol. Seine Konstrnktion war die des N ewton'schen Teleskops, in
dem del' Beohachter an del' Seite des Rohres in del' Niihe seines 
oberen Endes hineinsah, welches er vermittelst einer Reihe von 
Gallerien und beweglieher Treppen in jeder Stellnng zu el'l'eichen 
vermochte. Es ist auch, obwohl selten, ohne einen zweiten Spiegel 
wie ein Herschel'scher Reflektor benutzt worden. 

Del' Glanz del' himmlischen Objekte, wenn !:lie mit dies em ge
waltigen »Lichtsammler« betrachtet werden, ubertrifft alle Erwartung. 
»Nie in meinem Leben,« ruft Sir James South aus, »sah ich so 
herrliche Sternengem[Ude!« 3) Die Scheibe des Jupiter brachte cine 
Wirkung hervor, derjenigen vergleichbar, welche die Einfiihrung 
einer Blendlaterne in das Teleskop hervol'l'ufen wurde, 4) und gewisse 

1) Diese Methode ist im Prinzip dieselbe wie die, welche Gr u b b 1834 
auf einen 15-zolligen Spiegel flir die Sternwarte zn Armagh anwandte. PlliZ. 

Trans., vol. CLIX, p. 145. - 2) Rob ins 0 n, l'roc. Roy. Iris" Ac., vol. III, 
p. 120. - 3) Astr. Nac"r., No. 536. - 4) Airy, .Molltll. Not., yolo IX, p. 120. 
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Sternhaufen boten eine Erscheinung dar (wir citieren wieder Sir 
James South) »wie man sie vorher niemals gesehen hatte und die 
hinsichtlich ihrer Pracht aller Beschreibung spottet.« Amauffallend· 
sten abel' zeigte sich die Dberlegenheit des neuen Instruments bei 
der Untersuchung del' Nebel. Eine grosse Zahl diesel' wolkigen Ob· 
jekte, die in Sterne aufzulasen auch den starksten Vergrasserungen 
der Herschel'schen Spiegel nicht gelungen war, erlagen sofort dem 
Parsonstowner Refiektor, wahrend viele andere durch Enthiillung 
fruher nicht gesehener Einzelheiten ihrer Struktur sich unter ganzlich 
yerlinderten Formen zeigten. 

Ein liusserst merkwurdiges Ergebnis der LichtversHirkung war 
die Beseitigung des Unterschiedes der beiden Klassen von 
»ringforll1igen« und »planetarischen« Nebeln. Bis zu jener 
Zeit waren den Astronoll1en nur vier ringforll1ige Systeme, zwei auf 
del' nordlichen und zwei auf del' slidlichen Halbkugel, bekannt; ihre 
Zahl wurde jetzt vergrossert durch fUnf von del' planetarischen Art, 
deren Scheibcn sich in del' Mitte durch brochen zeigten, wahrend die 
seharfe Ramlbegrenzung, die in schwiicheren 1nstrumenten sichtbar 
war, durch unebene Riinder odeI' faserige Fransen ersetzt wurde. 

Koch auffiilliger "'ar die Entdeckung einer ganzlich neuen 
und hochst merkwurdigen Art von N e beln. Dieselben wurden 
»spiralformig« genannt wegen del' mehr oder weniger regelmiissigen 
\Villdungen, iihnlich dem Gewinde einer Muschel, in welche die sie 
bildende Matm'ie verteilt zu sein schien. Das erste und am meisten 
in die Augen fallende Beispiel dieser Klasse wurde im April 1845 
aufgefunden; es liegt in den J agdhunden nahe am Schwanz des 
grossen Biiren und gewahrte in Sir J. Herschel's 1nstrumenten den 
Anblick eines gespaltenen Ringes, welcher einen hellen Kern um' 
schloss und daber nach seiner Meinung eine vollstandige Analogie 
mit dem System del' Milchstrasse darbot. 1m Rosse'schen Spiegel 
erschien er wie ein ungeheurer Lichtstrudel - ein wunderbares 
Zeugnis fUr das V orhandensein kosmischer Thlitigkeiten im grassten 
Massstabe, die trotzdem von Gesetzen reguliert werden, hinsichtlich 
cleren Natur wir noch tief in Unkenntnis stecken. Professor Stephen 
Alexander zu New Jersey schloss jedoch aus einer Untersuchung 
(die sich notwencligel'weise auf hiichst unsichere Daten stiitzt) libel' 
die mechanischen VerhiHtnisse diesel' ausserordentlichcn Anhiiufungen, 
class »wir in ihnen die zum Teil zerstreuten Bruchstiicke ungehenrer 
Mass en sehen, clie ehcdcm im Znstandc clynamischen Glcichgewichts 
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rotierten.« Er wies ferner darauf hin, dass »die Trennung diesel' 
Bruehstiieke noeh im .Fortschreiten begriffen sein konne,« 1) und vel" 
folgte ihren Ursprung riickwarts bis zu dem Auseinanderbersten eines 
»urspriinglichen Spharoids« von unbegreiflich weiten Dimensionen 
infolge seiner eigenen stetig beschleunigten Rotation. Dies ist auch 
wahrseheinlieh, fligte er hinzu (indem die gekriimmte .Form gewisser 
Auslaufer del' Milehstl'asse von einem spiralformigen Baue Zeugnis 
giebt), die Gesehiehte un seres eigenen Sternhaufens; die ihn bilden
den Sterne riieken, wenn sie nicht mehr in einem empfindlich 
justierten Systeme, wie das del' Sonne und del' Planeten, zusammen
gehalten werden, durch eine Periode schein barer Venvirrung nach 
einem bestimmten Ziele hoherer Ordnung und vollkommeneren und 
harmonischeren Zusammenhanges fort. 2) 

Die Klasse del' spiralformigen Nebel enthielt im Jahre 1850 
vierzehn Mitglieder, abgesehen von einigen, bei denen die charakte
ristisehe Anordnung eine nur teilweise oder zweifelhafte zu sein 
schien. 3) Ein Bestre ben del' ausseren Sterne anderer Haufen, sich 
in gekri.immten Zweigen (wie in un serer Milchstrasse) zu vereinigen, 
wurde ebenfalls wahrgenommen, und von del' Existenz unvermuteter 
Analogien gab die bedeutsame Verbindung del' gewundenen .Form 
eines spiralformigen Nebels uncI del' Durchbohrung, welche flir einen 
ringformigen Nebel charakteristisch ist, in clem wie eine Eule aus· 
sehenden Nebel ( einem grossen planetarischen Nebel im grossen 
Baren)4) Zeugnis. 

Noch einmal wurde durch die Leistungen des Parsons towner 
Reflektors die Annahme eines leuchtenden Fluidums, welches weite 
Gebiete des Raumes erflillen sollte, in (wie sich seitdem herausge
stelIt hat) unverdienten Misskredit gebracht. Obwohl Lord Rosse 
selbst den Schluss verwarf, dass, weil manche Nebel aufgelost worden 
waren, aIle auflosbar sein miissten, liessen sich doch nul' schr wcnige 
seine wahrhaft wissenschaftliche V orsicht zum Muster dienen, und 
die Ergebnisse von Bond's Untersuchungen 5) mit dem Refraktor 
des Harvarder Kollege ermunterten und bestiirkten den Lauf del' 

1) Astronomical JOIl7'nal (Gould's), vol. II, p. 97. - 2) Ibid., p. 160. -
3) Lord Rosse, Phil. Trans., vol. CXL, p. 505. - 4) No. 2343 von Her
schel's (1864er) Katalog. VOl' 1850 war in jeder der beiden grosseren Off
nungen, von denen er durchbrochen iet, ein Stern sichtbal'; seitdem nul' in 
einel'. "'ebL, Celestial Objects (4. ed.), p. 409. - 5) Mem. Am. Ac., vol. III, 
p. 87 und Ast,·. Nachr., No. 611. 
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herrschenden Meinung, Heutzutage ist es sichel', dass die zu beiden 
Seiten des A tlantischen Ozeans gelieferten Beweise fiir die stell are 
Zusammensetzung einiger in die Augen fallenden Objekte diesel' 
Klasse (besonders des Orion- und »Dumb- bell«-Nebels) triigerisch 
waren; abel' nul' das Spektroskop war imstande, sie kategorisch 
zurli.ckzuweisen, Inzwischen schien die eberzeugung, die in letzter 
Zeit auch die vorherrschende geworden war, wohlbegriindet zu sein, 
dass niimlich Nebel ohne Ausnahme wahre »Inselwelten« oder Vel'
einigungen entfernter Sonnen sind. 

Lord R 0 sse's Teleskop besitzt eine nominelle Vergrosserung von 
6000 - d. h. es zeigt den Mond, als ob er mit dem blossen Auge 
in einer Entfernung von 8% Meilen gesehen wiirde. Diesel' schein
bare Yorteil abel' wird aufgehoben sowohl durch die Schwachung 
des verwendbaren Lichtes infolge ausserordentlich starker Diffusion 
wie durch die Unruhe des wogenden Luftmeeres, durch welches die 
Beobachtung notwendigerweise gemacht werden muss. Professor 
Newcomb zweifelt in del' That, dass mit irgend einem Teleskop 
unser Satellit jemals mit mehr Nutzen ",ird beobachtet werden 
konnen, als es innerhalb einer Entfernung von etwa 11 0 Meilen 
mit dem blossen Auge geschehen konnte. 1 ) 

Die von den franzosischen Optikern befolgte Regel, nach welcher 
man die die Offnung eines Instrumentes angebende Millimeteranzahl 
verdoppeln muss, um die hochste darauf mit Nutzen anwendbare 
Vergrosserung zu finden, wiirde fUr den Leviathan von Birr Castle 
eine 3600-fache Vergrosserung im Maximum ergeben; abel' in einem 
Klima wie dem Irlands werden die Gelegenheiten selten sein, bei 
denen auch nur diese Grenze erreicht werden kann. In del' That 
zeigt die bei seinem Gebrauch erlangte Erfahrung deutlich, dass 
mehr atmospharische als mechanische Schwierigkeiten einer noch 
weiteren Vergrosserung del' teleskopischen Kraft im \Vege stehen. 
Von dem Bau jenes Instrumentes kann daher behauptet werden, dass 
er die ansserste Grenze del' Bemiihungen in einer Richtung und den 
Anfang ihrer Umkehr nach einer andern bezeichne. Es wurde von 
da an mehr und mehr offenbar, dass die Bedingungen, unter 
denen eine Beobachtung angestellt wli.rde, verbessert werden mli.ssten, 
bevor ihr selbst irgend eine erhohte Leistungsfiihigkeit gegeben werden 
konnte. ~Ian hatte die Wirkung eines unsicheren Klimas, welche 

1) Pop. Astr., p. 145. 
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in der Zunichtemachung optischer Verbesserungen sich aussert, vollig 
erkannt, und die Aufmerksamkeit der Astronomen begann 
sich den Vorteilen zuzuwenden, welche ein ruhigerer und 
durchsichtigerer Himmel bot. 

Fur die praktischen Bedurfnisse der Astronomie ist sogar die 
Art der Montierung des Teleskops wichtiger als seine optischen 
Eigenschaften. Es ist weit wahrscheinlicher, dass man mit einem 
unvollkommenen, aber geschickt montierten Instrument etwas Gutes 
leistet, als mit dem bewundernswertesten Kunstwerk des Optikers, 
dessen mechanische Zuthaten schlecht angeordnet oder unzweckmassig 
sind. Auf diese 'Veise wird der Astronom schliesslich yom Mecha· 
niker abhangig; nnd so ausgezeichnet sind die Bedurfnisse des 
ersteren befriedigt worden, dass die G eschichte der scharfsinnigen 
Erfindungen, durch welche Entdeckungen vorbereitet wurden, ein 
(hier nur fluchtig beruhrtes) Thema abgeben wllrde, welches nicht 
viel weniger umfangreich und lehrreich wie die Geschichte dieser 
Entdeckungen selbst sein wurde. 

Das Teleskop wird hauptsiichlich auf zwei verschiedene Arten 
angewendet, welchen ane andern als untergeordnet betrachtet werden 
konnen. l ) Entweder kann es unveriinderlich nach Suden 
gerichtet werden, ohne eine andere Bewegung als die in der 
E ben e des Mer i d ian s zuzulassen, so dass die Himmelskorper im 
Augenblick ihres Durchgangs durch diese Ebene beobachtet werden; 
oder es kann so eingerichtet sein, dass es der taglichen 
Umdrehung des Himmels folgt und daher den betrachteten 
Gegenstand bestiindig im Gesicht behalt, anstatt bloss den Augen
blick zu notieren, in welchem er durch das Gesichtsfeld des Fern
rohrs eHt_ Der erste Plan ist der des »Passageinstruments,« 
der zweite der des »Aquatorials.« Beide wurden durch ein merk
wurdiges Zusammentreffen urn 1690 2 ) von Olaus Romer, dem be-

1) Diese Behauptung muss im allgemeinsten Sinne genommen ,verden. 
Erganzende Beobachtungen von grossem 'Verte werden jetzt zu Greenwich 
mit dem Hohen- und Azimut-Instrument, welches auch Piazzi zur Bestim
mung der Orter seiner Sterne diente, angestellt; wahrend zu Pulkowa ein 
»vorziigliches Vertikalinstrument« im Gebrauch ist. - 2) Nach R. 'Wolf 
(Gesch. d. Astr., S. 587) schon 1620. Pater Scheiner machte den Versuch, 
ein Fernrohr mit einer nach dem Pol gerichteten Achse zu verbinden, wah
rend Chinesische »j~quatorialringe,« aus dem dreizehnten Jahrhundert stam
mend, noch in Peking vorhanden sind. J. L. E. Dreyer, CopemiclIs, vol. I, 
p. 134. 
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rUhmten danischen Astronomen, welcher zuerst die Geschwindigkeit 
des Lichtes mass, eingefUhrt. 

Del' Gebrauch diesel' beiden ist ein clurchaus verschiedener. 
Mit clem Passageinstrument wird vornehmlich die eigentlich funda
mentale Aufgabe del' Astronomie _. die Bestimmung del' Bewegungen 
del' Himmelskol'per - erfiHlt, ,,"iihrend die Untersuchung ihrer Natur 
und Eigentumlichkeiten am besten mit dem Aquatorial gefiihrt wird. 
Das eine ist clas Instrument del' mathematischen, das andere das 
del' beschreibenden Astronomie. Das eine liefert die ~Iaterialien, 

durch welche Theorien aufgestellt, und die Proben, vermittelst deren 
sie yerbessert werden; das andere verzeichnet neue Thatsachen, 
nimmt Sotiz von neuen Erscheinungen, dllrchforscht die Tiefen uncl 
guckt in jeden lVinkel des Himmels. 

Die grosse Verbesserung, welche darin besteht, class man einem 
iiquatorial aufgestellten Fernrohr eine automatische Bewegung durch 
Verbindung desselben mit einem Uhrwerk giebt, wurde im Jahre 
1674 von Robert Hooke vorgeschlagen. Bradley beobachtete 1721 
wirklich Mars mit einem Fernrohr, »welches durch eine Maschine 
so bewegt wnrde, dass es mit den Sternen gleichen Schritt hielt;« 1 ) 

uncl Y. Zach erzahlt,2) dass er einst mit cinem »Heliostat« von 
Ramsden'scher Konstruktion dem Sirius zwOlf Stunc1en lang gefolgt 
sei. Doch waren diese Versuche im achtzehnten J ahrhundert von 
keinem praktischen Erfolge. Die Bewegung durch ein Uhrwerk war 
in Wirklichkeit eine vollstandige Neuheit, als sie von Fraunhofer 
im Jahre 1824 beim Dorpater Refraktor angewendet wurde. Indem 
man einfach einer unveranderlich nach dem Himmelspole geriehteten 
Achse eine gleiehmassige Rotation mit einer Periode von vierund
zwanzig Stunden giebt, wird ein mit ihr verbundenes und naeh irgend 
einem Punkte geriehtetes Fernrohr am Himmel einen mit dem Aqua
tor parallelen Kreis besehreiben und daher notwendig der Bewegung 
eines jeden Sternes, nach welchem es eingestellt werden kann, folgen. 
Es ist daher ein Teil yon Fraunhofer's vielfaehen Vel'diensten, den 
Beobachtern diesen unschiitzbaren Vorteil versehafft zu haben. 

Sir .J ohn Herschel war del' Ansicht, dass Lassell's Anwendung 
del' iiquatorialen Aufstellung auf ein neunzolliges Newton 'sehes Tele
skop im .Jahre 1840 eine Epoche in del' Geschichte »jenes spezifiseh bri-

1) Jliscellaneolls Wod;s, p. 350. - 2) Astrun. Jahrbllch 1799 (veroff. 1796), 
S. 115, 
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tisch en Instrumentes, des reflektierenden Teleskops,« bildete. 1) Nahe 
ein Jahrhundert friiher 2 ) hutte freilich Short cines seiner Gregory'· 
schen Teleskope mit einem komplicierten System von Kreisen in der 
\Veise ausgeriistet, dass man es durch Bewegung eines Handgriffes 
dem Umlauf des Himmels folgen lassen konnte; doch fand die An
orclnung keine allgemeine Anwendung und verdiente sie auch nicht. 
Lassell's Plan war ein durchaus verschiedener; er wandte die zum 
wahrcn Aquator senkrechten Achsen an, und sein Erfolg beseitigte 
zum grossen Teil den Vorwurf der Unzweckmassigkeit im Gebrauch, 
der bis dahin gegen die Reflektoren in unwiderlegbarer \Veise er
hoben wurde. Auch der grosste derselben kann heute aquatorial 
aufgestellt werden; ja auch das Rosse'sche Teleskop ist innerhalb 
seiner beschriinkten Grenzen seit einigen Jahren mit einem Uhrwerk 
versehen worden, welches eine Bewegung mngs eines Parallelkreises 
gestattet. 

Die Kunst, Kreisbogen genau in die kleinen gleichell Teile 
z ute i 1 en, welche als Einheiten fUr die astronomische Messung 
diellen, blieb wlihrend des ganzen achtzehllten Jahrhullderts fast aus
schliesslich in englischcll Hiindcll. Zu einem hohen Grade von Voll
kommenheit wurde sic durch Graham, Bird und Ramsden ge
bracht, die indessen aIle clem althergcbrachten Mauerquadranten und 
Zenithsektor vor dem ganzen Kreise, dessen Vorteile in der Anwen· 
dung schon Rom e r bemerkt hatte, den Vorzug gaben. Der fiinf
fiissige Vertikalkreis, zu dessen Herstellung Rams den im Jahre 1789 
Bur mit gewissen Schwierigkeiten von Piazzi bewogen werden konnte, 
war das erste geteilte Instrument, welches nach dem Stile verfertigt 
war, den man den modernen nennen kann. Es war zur Ablesung 
der Teile mit VergrosserungsgHisern versehen (eine der nicht beach
teten Verbesserungen Romer's) und auf einen kleineren horizontalen 
Kreis gesetzt und bildete so eine Vereinigung eines Hohen- nnd 
Azimut-Kreises (ebenfalls eine Erfindung Romer's), durch welehe 
sowohl die Erhebung eines Himmelskorpers iiber den Horizont wie 
seine Lage beziiglich einer festen Linie im Horizonte hestimmt werden 
konnte. 1m namlichen Jahre erfand Borda den »Repetitionskreis({ 
(dessen Prinzip 1756 yon Tobias Mayer angedeutet worden war),3) 
eme V orrichtung, um so weit als moglich F'ehler in der Teilung zu 

1) .lIonth. Not., vol. XLI, p. 189. - 2) Phil. Trans., vol. XLVI, p. 242. -
~) Grant, Hist. of Astr., p. 487. 
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beseitigen, indem man eine Beobachtung mit verschiedenen Teilen 
des Kreises wiederholte. Es war dies vielleicht die fruheste syste
matische Bemuhung, die Unvollkommenheiten von Instrumenten durch 
ihre verschiedenartige Anwendung zu verbessern. 

Die Anfertigung astronomischer Kreise wurde zu einem sehr 
hohen Grade von V orzuglichkeit im Anfange des gegenwartigen J ahr· 
hunderts durch Reichenbach in Munchen und (nach 1818) durch 
Repsold in Hamburg gebracht. Bessel behauptet,I) dass die »Ab
lesung« all einem von clem letzten Kunstler hergestellten Instrumente 
bis auf etwa sl o del' Breite eines menschlichen Haares genau war. 
Unterdessen ging del' traclitionelle gute Ruf del' englischen Schule 
clurchaus nicht verloren, und Sir Ge'orge Airy trug kein Bedenken, 
seine Meinung clahin auszusprechen, dass die neue von Troughton im 
Jahre 1809 2 ) veroffentlichte Methode del' Einteilung von Kreisen »die 
grosste Verbesserung gewesen sei, die jemals in del' Kunst des Instru
mentenbaues gemacht wurde.« 3) Aber ein sichererer \Veg zu Ver
besserungen, als del' del' blossen mechanischen Genauigkeit, wurde von 
Bessel angegeben. Von seiner Einfiihrung einer reguHiren Theorie 
del' Fehler del' Instrumente kann man beinahe behaupten, dass sie 
eine neue Kunst del' Beobachtung geschaffen habe. Jedes Instrument, 
erklarte er in denkwurdigen \V orten, 4) muss zweimal gemacht werden 
- einmal von dem Kunstler und dann von dem Beobachter. Wissen 
ist Macht. Mangel, welche festgestellt sind und inRechnung gezogen 
werden konnen, sind so gut wie nicht vorhanden. So wurde die 
unleugbare \Vahrheit, dass das beste Instrument in den Handen 
eines unachtsamen und ungeschickten Beobachters wertlos ist, er
ganzt durch die umgekehrte Maxime, dass fehlerhafte Werkzeuge 
bei geschicktem Gebrauch zu wertvollen Resultaten fiihren konnen. 
Die Konigsberger Beobachtungen, von denen del' erste Teil 1815 
veroffentlicht wurde, gab en das Beispiel fur die regulare »Reduktion« 
del' Fehler der Instrumente. Seitdem ist es ein elementarer Teil del' 
Pflichten eines Astronomen, die besondere Beschaffenheit eines jeden 
del' ihm zu Gebote stehenden mechanischen Hilfsmittel zu stu
dieren, damit seine unvermeidlichen, aber nunmehr festgestellten Ab
weichungen von idealer Genauigkeit beriicksichtigt werden konnen 
bei den zahlreichen Korrektionen, durch welche die reine Essenz del' 

1) Pop. Vorl., S. 546. - 2) Phil. Trans., vol. XCIX, p. 105. - 3) Report 
Brit. Ass. 1832, p. 132. - 4) Pop. Vorl., S. 432. 

Clerke. 11 
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(wenn auch nur angenaherten) Wahrheit aus den rohen Sinnesein· 
drueken gewonnen wird. 

Doeh ist dies nicht genugj denn die zufiilligen Umstande, welehe 
jede Beobachtung begleiten, muss en mit nicht geringerer Sorgfalt in 
Rechnung gezogen werden, als die eigentumlichen oder konstitution ellen 
Besonderheiten des Instruments, mit welchem sie angestellt wurde. 
Es giebt kein »ein fUr allemal« in der Astronomie. Die Waehsam· 
keit darf nimmer ruhen; die Geduld darf niemals mude werden. 
Veranderliche sowohl wie konstante Fehlerquellen miissen angstlieh 
crwogen werden; eine unendlich kleine Ungenauigkeit muss gegen 
cine andere abgewogen werden; alle die Krafte und 'Vechsel der 
Natur - Reif, Tau, Wind, der Wechsel der Warme, die storenden 
Wirkungen der Schwerkraft, das Zittern der Luft, die Erschutte· 
rungen der Erde, das Gewicht und die Lebenswarme des eigenen 
Korpers des Beobachters, ja die Geschwindigkeit, mit welcher sein 
Gehirn seine Eindrucke aufnimmt und fortpfianzt, mussen in seinen 
Rechnungen samtlieh berueksiehtigt und aus seinen Resultaten heraus· 
gebracht werden. 

1m Jahre 1823 lenkte Bessel die Aufmerksamkeit auf die Ab
weichungen in den Zeiten, welehe versehiedene Astronomen ftir 
Durchgange durch den Meridian angegeben hatten. 1) Die Grossen, 
urn welehe es sieh handelte, waren durchaus nieht unbedeutend. 
Er selbst war beinahe eine Sekunde allen seinen Zeitgenossen voraus, 
und Argelander blieb hinter ihm gerade Ii Sekunde zuriiek. Es 
fand sich in der That, dass jedes Individuum eine gewisse bestimmte 
Pereeptionsgeschwindigkeit besitzt, welehe unter dem Namen der 
»personliehen Gleich ung« gegenwartig ein so wichtiges Element 
bei der Verbesserung von Beobachtungen bildet, dass in Greenwich 
ein spezielles Instrument zur genauen Bestimmung ihres Betrages in 
jedem besonderen Falle in wirklichem Gebrauche ist. 

Dies sind die Verfeinerungen, von denen die neuere Astronomie 
in ihren Fortschritten abhangt. Es ist eine Wissensehaft, bei welcher 
es auf eines Haares Breite und Bruchteile einer Sekunde ankommt. 
Sie besteht nur durch den starken Zwang angstlicher Genauigkeit 
und unermtidlicher Sorgfalt. Was nur immer fiir Geheimnisse das 
Weltall fUr den Menschen noch auf Lager hat, sie werden nur unter 
diesen Bedingungen enthtillt werden. Dieselben sind, wie anerkannt 

1) C. T. Anger, Grllndzuge der nelleren astronomischen Beobachtungskllnst, S. 3. 
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werden muss, schwierig zu erfiillen. Sie erheischen einen unauf· 
horlichen Kampf gegen die Schwachheiten seiner Natur und die 
Wandelbarkeiten seiner Lage. Aber das Ziel ist nicht unwert der 
geforderten Opfer. Ein Lichtstrahl mehr, geworfen auf die Wunder 
der SchOpfung - ein einzigcr noch so geringfiigiger Angriff auf die 
Burgen der Unwissenheit, ist Belohnung genug fiir lebensHingliche 
l\Iiihe. Oder vielmehl' die Arbeit ist ihr eigenel' Lohn, wenn sie in 
dem el'habenen, allein geziemenden Geiste betrieben wird. Denn sie 
fiihrt durch die Abgrii.nde des Raumes und die unermesslichen Tiefen 
del' Zeit gerac1e zu der Schwelle jenel' Unendlichkeit und Ewigkeit, 
dcren Erschliessung einem zukii.nftigen Leben yol'behalten ist. 

11'" 



II. Abschnitt. 
Neuere Fortschritte der Astronomie. 

Erstes Kapitel. 
Begriindung der astronomischen Physik. 

1m Jahre 1826 erhielt Heinrich Schwabe in Dessau, der 
sich mit der Hoffnung trug, sich bald von del' ihm durch Erb
schaft zugefallenen Last einer Apotheke 1) losmachen zu konnen, 
ein kleines Teleskop aus Mllnchen und begann damit die Sonne zu 
beobachten. Diese 'Yahl eines Objekts fill' seine Untersuchungen 
war ihm von seinem Freunde Harding zu Gottingen empfohlen 
worden. Sie war eine ganz besonders gluckliche. Die an del' Ober
flache der Sonne sichtbaren Veranderungen wurden damals allgemein 
als nicht mindel' launenhaft betrachtet, wie die Veranderungen an 
dem Himmel un serer gemassigten Gegenden. Infolgedessen war das 
Zahlen und Registrieren von Sonnenflecken fUr einen Astronomen 
kaum eine einladendere Beschaftigung wie das Zahlen und Re
gistrieren del' Wolken im Sommer_ Cassini, Keill, Lemonnier, 
Lalande erklarten ubereinstimmend, dass keine Spur von Regel
massigkeit in ihrem Erscheinen oder Verschwinden entdeckt werden 
konnte. 2 ) Delambre betrachtete sie als »mehr merkwlirdig wie 
wirklich nutzlich.« 3) Auch Herschel, der sie doch grlindlich stu
diert hatte und von der Wichtigkeit derselben als Anzeichen einer 
Thatigkeit in der Sonne innerlich uberzeugt war, sah keinen Grund 
zu der Annahme, dass das mehr oder minder zahlreiche Auftreten 
derselben einer geregelten Abwechslung unterliege. Nur ein einziger 

1) ~Wolf, Gesch. de,. Ast,.., S. 655. - 2) Manuel Johnson, Mem. R. A. 
Soc., vol. XXVI, p. 197. - 3) Astronomie TMorique et Pratique, t. III, p. 20. 
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Mann im achtzehnten J ahrhulldert, C h r i s t ian H 0 r reb 0 w zu 
Kopenhagen, vermutete ihren periodischen Charakter und sah die 
Zeit voraus, wo die Wirkungen der Veranderungen in der Sonne 
auf die um sie kreisenden Korper mit Erfolg untersucht werden 
konnten; abel' diese prophetische Ausserung hatte mehr den Cha
rakter eines Selbstgespriiches wie einer offentlichen Mitteilung und 
blieb in einem unbekannten Journal verborgen bis 1859, wo sie 
bei einer allgemeinen Durchwuhlung von Archiven zu Tage ge· 
fOrdert wurde. 1 ) 

In del' That war S c h w abe weit davon entfernt, die Ent· 
deckung, welche auf sein Konto fiel, vorauszuahnen. Er yerglich 
sein Gluck mit demjenigen Saul's, welcher seines Vaters Esel 
suchte und ein Konigreich fand. 2) Denn die Hoffnung, welche 
ihm seinen ersten Entschluss eingegeben hatte, ging nach einer 
ganz anderen Richtung. Er lauerte beharrlich auf einen moglicher· 
weise sich innerhalb der Bahn des Merkur bewegenden Planeten, 
welcher, wie er glaubte, fruher oder spater sein Dasein durch 
seinen Vorubergang vor der Sonllenscheibe verraten musste. Er er· 
griff indessen die wirksamsten Massregeln, um das sichel' festzu· 
stellen, was nur immer das \Vissen vermehren konnte. Wahrend 
dreiundvierzig Jahren verfehlte sein »unverwustliches Fernrohr« 3) 
nie, ihm taglich Bericht daruber zu erstatten, wie viele und ob 
uberhaupt irgend ",elche Flecken auf del' Sonnenscheibe sichtbar 
waren, und die dadurch erlangte Belehrung wurde Tag fUr Tag 
nach einem einfachen und unverandertell Systeme aufgezeichnet. 
Im Jahre 1843 kundigte er zuerst eine wahrscheinliche zehn· 
jahrige Periode an,4) doch fand dies keine allgemeine Beachtung, 
obwohl J u 1 ius S c h mid t zu Bonn (spater Direktor del' Athener 
Sternwarte) und Gautier zu Genf uber seine Zahlen erst aunt waren 
und Lit t row selbst im Jahre 1836 5 ) auf die Wahrscheinlichkeit 
einer gewissen Art regelmassiger Wiederkehr hingewiesen hatie. 
Schwabe arbeitete jedoch weiter und sammelte jedes Jahr neue 
Beweise fUr ein Gesetz, wie das von ihm angedeutete; und als 
Hum b 0 1 d t im Jahre 1851 im dritten Bande seines »Kosmos«") 
eine Tafel von statistischen Notizen uber Sonnenflecken, die er von 

1) W oU, Gesch. d. Ast,.., S.654. - 2) Month. Not., vol. XVII, p. 241. -
3) .Mem. R. A. Soc., vol. XXVI, p. 200. - 4) Ast,.. Nachr., No. 495. -
5) G chI er' s l'hysikaliscl.es lYiirle,.buclt, Art: Sonnenjlecken, S. 851. - ") Zweite 
ALtheil., S. 401. 
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1826 an gesammelt hatte, veroifentlichte, fiihlte man mit plOtzlicher 
Dberraschung die Starke seiner Sache; der wirkliehe Thatbestand 
und die Wichtigkeit seiner Entdeekung wurde gleiehzeitig von allen 
Seiten anerkannt, und der beharrliehe Dessauer Hofrat war auf ein
mal beriihmt unter den Astronomen. Sein Verdienst - das von 
der Astrollomisehen Gesellsehaft 1857 durch Verleihullg der gol
den en Medaille anerkannt wurde - bestand in der "\Vahl eines 
eigentiimliehen und angemessenen Wirkungskreises und in dem be
wunderungswerten Festhalten des Zieles, dessentwegen er ihn ver
folgte. Seine Hilfsmittel und Fahigkeiten waren die eines gewohn
lichen Liebhabers; er zeiehnete sieh nur dureh das (leider seltene) 
Talent aus, beides auf das V orteilhafteste verwerten zu konnen. Er 
starb, wo er geboren war und gelebt hatte, am 11. April 1875 in 
dem hohen Alter von seehsundaehtzig J ahren. 

Mittlerweile war eine Ulltersuehung von vollig versehiedenem 
Charakter und ausgefiihrt mit vollig versehiedenen Hilfsmitteln zu 
einem ganz ahnliehen Sehlusse gekommen. Zwei Jahre, naehdem 
S c h w abe seine einsamen Beobaehtungen begonnen hatte, gab 
Hum b old t auf dem wissensehaftliehen Kongresse zu Berlin im 
Jahre 1828 die erste Anregung zu einer grossen iuternationalen Be
wegung zu dem Zweeke, das komplicierte Pro b I e m des E r d
magnetismus gleiehzeitig an versehiedenen Stellen der Erdkugel 
in Angriff zu nehmen. Dureh den Seharfsinn und die Energie von 
Gauss wurde Gottingen der Mittelpunkt dieser Bewegung. Von 
hier gingen neue Apparate und ein neues System fiir ihre All
wendung aus; hier wurde im Jahre 1833 das erste regulare magne
tische Observatorium erriehtet und die Wittinger mittlere Zeit znr 
allgemeinen Norm fiir magnetisehe Beobaehtungen genommen. Del' 
Brief Humboldt's an den Herzog von Sussex, den Prasidenten 
del' Konigliehen Gesellsehaft, im April 1836 Iud auch England zur 
Mitwirkung ein. Ein Netz von magnetisehen Stationen wurde iiber 
aUe britischen Besitzungen von Kanada bis Van Diemen's Land 
ausgebreitet; Massregeln wurden verabredet mit ausIandisehen Autori
taten, und eine Expedition wurde unter dem geschiekten Kommando 
des Kapitan (spateren Sir James) Clark Ross zu dem speziellen 
Zwecke ausgeriistet, aus der oden Nahe des Siidpols Auskunft iiber 
diesen Gegenstand zu erlangen. 1m Jahre 1841 war die kunstvolle 
Organisation, welche durch die uneigenniitzigen Bemiihungen wissen
schaftlicher »Agitatoren« geschaffen war, vollendet; die »Magneto-
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meter« von Gauss vollzogen ihre Schwingungen unter den Augen 
aufmerksamer Beobachter in fiinf Erdteilen und die Aufzeichnung 
gleichzeitiger Resultate nahm ihren Anfang. 

Zehn Jahre spater, im September 1851, nahm Dr. John 
Lamont, del' schottische Direktor der Munchener Sternwarte, bei 
einer Durchsicht der von 1835 bis 1850 zu Gottingen und Munchen 
gemachten magnetischen Beobachtungen mit einiger Uberraschung 
wahl', dass sie unverkennbare Anzeichen einer Periode gaben, die 
er auf lOi Jahre schiitzte. 1) Die Art, wie sich diese Periodicitiit 
iiusserte, erfordert ein ,Vort der ErkHirung. Die in Rede stehenden 
Beobachtungen bezogen sich auf die sogenannte »Deklination« del' 
~Iagnetnadel, d. h. auf die Stellung, welche sie in Bezug auf die 
Punkte des Kompasses einnimmt, wenn sie sich frei in einer hori
zontalen Ebenc bewegt. Nun ist diese Stellung, wie Graham 1722 
entdeckte, kleinen taglichen Schwankungen unterworfen, die ihr 
Maximum nach Osten um 8 Uhr vormittags und ihr Maximum 
nach ,Yesten kurz VOl' 2 Uhr nachmittags erreichen. Mit andern 
Worten, die Richtung del' Magnetnadel nahert sich (in unsern 
Gegenden und zu jetziger Zeit) dem wahren Norden am meisten 
etwa vier Stunden VOl' Mittag und entfernt sich am weitesten von 
demselben zwischen ein und zwei Uhr nachmittags. Von dem 
Grade diesel' taglichen Veranderung fand eben Lamont, dass er 
sich in je l0i Jahren einmal vergrosserte und verminderte. 

1m folgenden Winter ii.bernahm Sir Edward Sabine, del' von 
den Folgerungen Lamont's noch nichts wusste, die Untersuchung 
einer ganzlich verschiedenen Reihe von Beobachtungen. Das in 
seinen Handen befindliche Material war in den Jahren 1843 bis 
1848 in den britischen Kolonialstationen Toronto und Hobarton ge· 
sammelt worden und bezog sich nicht auf die regelmassigen tag
lichen Schwingungen der Magnetnadel, sondern auf diejenigen 
krampfhaften Zuckungen, deren Gesetze zu erforschen das ursprung· 
liche Ziel der weiten, von Hum b old t und G a u s s begrundeten 
Organisation war. Und doch war das Resultat praktisch dasselbe. 
Man bemerkte, dass die magnetischen (von Humboldt »Sturme« 
genannten) Storungen in etwa 10 Jahren einmal ein Maxi· 
mum der Heftigkeit und Haufigkeit erreichten. Sabine er
kannte zuerst das Zusammenfallen dieses unvorhergesehenen 

1) Annalen ,zer Physik (Poggendorff's), Bd. LXXXIV, S. 580. 
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Resultats mit Schwabe's Periode der Sonnenflecken. Er 
zeigte, dass, so weit die Beobachtungen reichten, die beiden Cyklen 
von Veranderungen vollstandig sowohl in ihrer Dauer wie in ihrer 
Phase mit einander ubereinstimmten, indem Maximum dem Maxi
mum und Minimum dem Minimum entsprach. 'Was die Natur des 
Zusammenhanges sein konnte, welcher so unahnliche Wirkungen, 
wie die Falten im Lichtgewande der Sonne und die Hin- und Her
bewegungen der Magnetnadel, durch ein gemeinsames Gesetz ver
band, war und bleibt noch ausserhalb des Bereiches einer wohl
begrundeten Hypothese; aber die Thatsache war von Anfang an 
unleugbar. 

Die Abhandlung, welche diese merkwurdige Entdeckung enthielt, 
wurde der Koniglichen Gesellschaft am 18. Marz 1852 eingereicht 
und am 6. Mai gelesen. 1 ) Am folgenden 31. Juli kundigte Rudolf 
Wolf zu Bern 2) und am 18. August Alfred Gautier zu Sion,3) 
undzwar jeder fUr sich und unabhangig von dem anaern, voll
kommen ahnliche Schlusse an. Dieser dreifache Erfolg ist vielleicht 
das auffallendste Beispiel fUr die nlitzliche Anwendung der Bacon'
schen Methode des Zusammenarbeitens an einer Entdeckung, nach 
welcher »Einzelheiten« von einer Reihe von Forschern - den »De
predatoren« und »Inoknlatoren« von Salomon's Hause vergleichbar -
angehauft, Schllisse aber aus denselben von einer andern und hoheren 
Klasse - den »Interpreten der Natur« - gezogen werden. Und doch 
war gerade hier das Zusammentreffen von zwei verschiedenen 'Wegen 
der Untersuchung ein vollig zufal1iges, und eine geschickte Kombi
nation verdankte den glanzendsten Teil ihres Erfolges der ungesuchten 
Gute dessen, was wir Gluck nennen. 

Die Richtigkeit der auf diese Weise entdeckten tJbereinstimmung 
wurde durch femere Untersuchungen vollkommen bestatigt. Eine 
sorgfaltige Priifung der zerstreuten Berichte liber Beobachtungen von 
Sonnenflecken von der Zeit Galilei's und Scheiner's an brachte 
Wolf"') in den Besitz von Material, durch welches er Schwabe's 
nur roh auf zehn Jahre angegebene Periode berichtigen und eine 
Periode von etwas mehr als elf (11 . 11) Jahren feststellen konnte; und 
er zeigte weiter, dass diese noch besser mit der Ebbe und Flut der 

1) Phil. Trans., vol. CXLII, p. 103. - 2) Mitteilungen der Naturforschenden 
Gesellschaft, 1852, S.183. - 3) Archives des Sciences, t. XXI, p. 194. - "') Neue 
Untersuchungen, Mitteil. d. Naturf. Ges., 1852, S. 249. 
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magnetischen Variationen u bereinstimme als Lam 0 nt's 10k ,- jahriger 
Cyklus. Ferner wurde zum erstenmale die Analogie zwischen del' 
»Helligkeitskurve« oder del' zickzackigen Linie, welche auf dem 
Papier die sich andernde Intensitat des Lichtes gewisser Sterne dar
stellt, und del' ahnlichen ZeichlHmg fiir die Haufigkeit del' Sonnen
fleck en dargelegt, wobei del' Aufstieg vom Minimum zum Maximum 
in beiden Fiillen gewohnlich etwas steiler ist, als del' Abstieg vom 
Maximum zum Minimum, wahrend ein weiterer Vergleichungspunkt 
dnrch die Unregelmilssigkeiten in del' Hohe del' verschiedenen Maxima 
geliefert wnrde. Mit andel'en 'Yorten, es nimmt sowohl die Anzahl 
del' Flecken auf del' Sonne wie die Helligkeit del' veranderlichen 
Sterne in del' Regel schneller zu als sie abnehmen; doch zeigt del' 
Betrag diesel' ZUllahme in keinem FaIle irgend welche Annaherung 
an Gleichformigkeit. 

Die Bemuhung, die Sonnenflecken mit dem Wetter in 
Zusammellhang zu bringen, auf die gerade durch die Natur del' 
Erscheinung hingewiesen wurde, war weniger erfolgreich. Ein erster 
und zwar sehr bemerkenswerter Versuch diesel' Art wnrde im ersten 
Jahre unseres Jahrhundel'ts von Sir 'Villiam Herschel gemacht. 
Meteorologische Statistiken existierten damals nicht, abgesehen von 
einigen kargell und gelegentlichen Notizen; abel' del' Preis des Kornes 
war von J ahr zu J ahr vel'zeichnet worden, und diesen nahm er als 
Kritel'ium, obwohl el' die UnzuHinglichkeit desselben vollig erkannte. 
Nicht viel bessel' war el' daran mit dem Material fiir die Kenntnis 
del' Vel'haltnisse del' Sonne. So wenig er abel' auch el'halten konnte, 
es diente, wie er glaubte, zur Bestatigung seiner Vermutung, dass 
eine reichliche Ausstrahlung von Licht und Warme eine haufigel'e 
Bildung von »Offnungen« in jener blendenden Substanz, aus welcher 
wir jene unentbehrliche Ware beziehen, begleitet. 1) Kurz er folgel'te 
aus seinen Untersuchungen gel'ade soviel, wie er daraus folgern zn 
konnen el'wartet hatte, namlich, dass del' Preis des \Veizens hoch 
war, wenn die Sonne eine reine Obel'flache zeigte, und dass Lebens
mittel und Sonnenflecken zu gleicher Zeit in reichlichem Masse vor
handen waren. 2) 

Diesel' plausible Schluss wurde jedoch durch eine genauere Ver-

1) Phil. Trans., vol. XCI, p. 316. - 2) Ein Zeugnis fUr eine elfjiihrige 
Schwankung im Preise des Futterkorns in Indien hat jiingst Frederick 
Chambers in der Nature, vol. XXXIV, p. 100 beigebracht. 
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gleichung der Thatsachen kaum bestatigt. Schwabe gelang es nicht, 
in seinen meteorologischen Aufzeichnungen irgend einen Widerschein 
der Sonnenfieckenperiode zu entdecken. Gautier 1) kam zu einem 
vorlaufigen Schlusse, der das - wenn auch nicht gerade strikte -
Gegenteil des Herschel'schen war. ·Wolf leitete im Jahre 1852 
aus einer Untersuchung der Vogel'schen Sammlung von Ziiricher 
Chroniken (1000-1800 n. Chr.) einen Beweis her, der (nach seiner 
Meinung) zeigte, dass Jahre des Minimums gewohnlich feucht und 
stiirmisch, Jahre des Maximums dagegen trocken und heiter sind; 2) 
doch iiberzeugte ihn eine spatere, im Jahre 1859 vorgenommene 
Untersuchung des Gegenstandes, dass zwischen den beiden Arten von 
Wirkungen keine Beziehung irgend welcher Art nachweisbar ist. 3 ) 

Bei del' eigentiimlichen Erscheinung unsrer Atmosphare, die als 
Nordlicht (passender Polarlicht) bekannt ist, lag del' Fall andel'S. 
Hier brachten die Ziiricher Chroniken Wolf auf den richtigen Weg, 
indem sie ihn dazu fUhrten, derartige Lichterscheinungen mit 
einem gestorten Zustand del' Sonne in Verbindung zu 
bring en ; seitdem hat die spatere eingehende Beobachtung gezeigt, 
dass die die Haufigkeit del' Kordlichter darstellende Kurve den 
zackigen Linien, welche dem Auge die Schwankungen del' Thatig
keit del' Sonne und des Magnetismus versinnbildlichen sollen, mit 
solcher Treue folgt, dass kein verniinftiger Zweifel mehr iibrigbleibt, 
dass alle drei unter dem Einfiuss einer gemeinschaftlichen Ursache 
stehen. Schon 1716 4 ) hatte Halley vermutet, dass die Nordlichter 
von magnetischen »Ausfiiissen« herriihrten, doch war damals kein 
Zeugnis fUr diesen Gegenstand weiter vorhanden, bis Hiorter im 
Jahre 1741 zu Upsala ihren auf die Magnetnadel wirkenden Einfluss 
beobachtete. Dass diese Wirkung keine zufallige war, wurde im 
Dbermasse klar aus Arago's Untersuchungen im Jahre 1819 und 
den folgenden Jahren. Man wusste nunmehr, dass beide beherrscht 
wurden von derselben geheimnisvollen Kraft kosmischer Storungen. 

Die Sonne ist nicht del' einzige del' Himmelskorper, durch 

1) Bibl. Un. de Geneve, t. LT, p. 336. - 2) Neue Untersuchungen, S. 269 -
3) Die Sonne und ihre Flecken, S.30. Arago versuchte zuerst die Frage durch 
eine lange Jahre fortgesetzte, parallel neben einander herlaufende Registrie
rung der Sonnenflecken und des Wetters zu entscheiden; doch waren die 
Daten tiber die Beschaffenheit der Sonne, weJche an der Pariser Sternwarte 
von 1822 bis 1830 gesammelt worden waren, nicht genau genug, urn irgend 
welche SchWsse darauf zu griinden. - 4) Phil. Trans., vol. XXIX, p. 421. 
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welchen der Magnetismus der Erde beeinflusst wird. Beweise fUr 
eine ahnliche Art der Einwirkung des Mondes legte Kreil im Jahre 
1841 der Bohmischen Gesellschaft der \Vissenschaften vor, und 
Sabine bestatigte dieselben vollstandig, wenn auch mit kleineren 
Verbesserungen, durch ausgedehntere Untersuchungen. Es ist auf 
diese Weise festgestellt worden, dass jeder Mondtag oder del' Zwischen
mum yon vierundzwanzig Stunden und etwa vierundfUnfzig Minuten 
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Durchgangen unseres Satelliten 
durch den Meridian ausgezeichnet ist durch eine wahrnehmhare, 
ohwohl sehr kleine doppelte Oscillation cler Magnetnadel - namlich 
durch ein zweimaliges Hin- und Hergehen von Ost nach \Vest i.·esp_ 
von \\T est nach Ost 1) Dberdies erstreckt sich del' Einfluss des 
Mondes gerade so wie del' del' Sonne (wie in jedem FaIle dmch 
Sabine's Untel'suchung del' Beobachtungen zu Hobarton und Toronto 
bewiesen wurde) auf alle drei »magnetischen Elemente, « indem er 
nicht nur die Stellung del' horizontalen oder Deklinations-Nadel, son
dem auch die Inklination und die Intensitiit afficiert. Es durfte 
nicht ungerechtfedigt sein, wenn man einen gewissen Teil derselben 
sub til en Kraft den Planeten und sogar den Stemen zuschreibt, ob
"'ohl die \Yil'kungen del'selben dmch ihre Entfernung unmerklich 
gemacht werden. 

\Vir mussen nunmehr von der Entdeckung einer ganz neuen 
Methode del' Untersuchung nnd deren Anwendung auf die Himmels
korper reden. Die Spektralanalyse kann kurz beschrieben wer
den als ein Verfahl'en, die verschiedenen Gattungen von 
Materie durch die Art des von einer jeden ausgehenden 
Lichtes zu unterscheiden. Diese Definition erklart sogleich, aus 
welchem Grunde sich jene Untersuchungsmethode, abweichend von 
jedem andern System chemischer Analyse, fUr die Astronomie so 
vorteilhaft erwiesen hat. Das Licht kennt, so weit nur seine Qua
Ii ta t in Betracht kommt, keine Entfernung. Durch eine Reise von 
den entferntesten Grenzen des sichtbaren Universums her wird an 
ihm (soweit wir bis jetzt wissen) keine wesentliche Veranderung her
vorgebracht, so dass also, vorausgesetzt nm, dass seine Q u an ti ta t 
fUr diesen Zweck ausreichend bleibt, seine Eigentiimlichkeiten in 
gleicher GlUe studied werden konnen, mag die Quelle seiner Schwin
gungen nur emen Fuss oder hundert Billionen Meilen weit entfernt 

1) Phil. Trans., vol. eXLIII, p. 558 uml vol. ex LVI, p. 505. 
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sein. Nun beruht der augenscheinlichste Unterschied zwischen einer 
Art von Licht und einer andern in der Farbe. Aber von diesem 
Unterschiede nimmt das Auge in asthetischem, nicht in wissenschaft
lichem Sinne Kenntnis. Es erfreut sich an den tausenderlei Farben 
der Natur, doch kann es dieselben weder analysieren noch erklaren. 
Hierin kommt ihm das brechende Prisma oder die als » Spektro
skop« bekannte Vereinigung von Prismen zu Hilfe, indem 
es das Auge zugleich messen und wahrnehmen lehrt. Es liefert 
mit einem W orte eine genaue Farbenskala. Die verschiedenen Strah
len, welche, wenn sie in wirrem Durcheinander zugleich in das Auge 
eintreten, einen zusammengesetzten, aus ununterscheidbaren Elementen 
gebildeten Eindruck hervorrufen, werden durch den blossen Durch
gang durch ein dreikantiges Stuck Glas von einander geschieden 
und in regelmassiger Aufeinanderfolge nebeneinander gereiht, so 
dass man mit einem Blicke anzugeben vermag, welche Arten von 
Licht da sind, welche nicht da sind. Wenn wir daher nur die 
Gewissheit hatten, dass die verschiedenen chemischen Substanzen, 
nachdem sie durch Hitze zum Gluhen gebracht sind, charakteristische 
Strahlen aussenden - d. h. Strahlen, welche im Spektrum einen 
fUr sie und nur fUr sie reservierten Platz einnehmen -, so wurden 
wir sogleich im Besitze eines Verfahrens sein, um derartige Sub· 
stanzen mit der grossten Leichtigkeit und Sicherheit identificieren 
zu konnen. Diese Gewissheit, welche die feste Grundlage der Spek
tralanalyse bildet, ist aber nur langsam und nicht ohne Schwierig
keit erhalten worden. 

Del' erste, welcher das Prism a bei del' U ntersuchung yon ver
schiedenen Flammen (denn nur in dampfformigem Zustande sendet 
die Materie ein eigenartiges Licht aus) verwendete, war ein junger 
Schotte, namens Thomas Melvill, welcher 1753 im Alter von 
siebenundzwanzig Jahren starb. Er untersuchte das Spektrum von 
brennendem Spiritus, in welchen er del' Reihe nach Salmiak, Pott
asche, Alaun, Salpeter und Seesalz einftihrte, und beobachtete unter 
fast allen Umstanden das eigentumliche Vorherrschen einer beson
deren Schattierung gel ben Lichtes, das in Bezug auf den Grad der 
Brechbarkeit 1) vollkommen bestimmt war - mit andern Worten, 
welches eine vollkommen bestimmte Lage im Spektrum einnahm. 
Seine Versuche wurden wiederholt von Morgan, 2) Wollaston und 

1) Obsermtiolls on Light and Colow-s, p. 35. - 2) Phil. T,·alls., vol. LXXV, p. 190. 
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- mit weit iiberlegener Genauigkeit und Sorgfalt - von Fraun
hofer. 1) Der grosse Miinchener Optiker, dessen Arbeit durehaus 
Originalarbeit war, entdeckte von' neuem Mel vill' s tiefgelben Streifen 
und mass seine Lage in der Farbenskala. Er ist seitdem als die 
»Natriumlinie« bekannt geworden und hat in del' Geschiehte der 
Spektralanalyse eine sehr wichtige Rolle gespielt. Trotzdem hat 
ihre Allgegenwart und ihre hervorsteehende Siehtbarkeit lange Zeit 
den Fortsehritt gehemmt. Sie wurde hervorgebraeht dureh das Vel" 
brennen einer iiberraschend grossen Mannigfaltigkeit von Substanzen 
- Schwefel, Alkohol, Elfenbein, Holz, Papier, und ihre bestiindige 
Siehtbarkeit deutete eher auf das Vorsichgehen eines gewissen all
gemeinen Naturprozesses hin als auf das Vorhandensein einer be
sonderen Art von l\Iaterie. 'Venn aber die Spektralanalyse iiher
haupt als \Vissensehaft bestehen sollte, so konnte dies nur del' Fall 
sein, wenn man Gewissheit dariiber erlangte, dass mit jeder be· 
sonderen Qualitat des Lichtes eine einzige besondere Substanz un
veranderlich verbunden ist. 

Auf diese Weise verwirrt gemacht, zogerte Fox Talbot2) 1826 
dieses Fundamentalprinzip auszusprechen. Er war geneigt zu glauben, 
dass das V orhandensein jeder einzelnen Linie im Spektrum untriig
Heh die Verfliiehtigung irgend eines Korpers in der untersuehten 
Flamme anzeigte , als dessen Kennzeiehen odeI' unterseheidendes 
Symbol jene Linie betraehtet werden konnte; aber das bestandige 
Vorherrsehen des gel ben Streifens maehte ihn stutzig. Er ersehien 
in der That unfehlbar iiberall, wo Natrium vorhanden war; aber er 
ersehien auch da, wo man verniinftigerweise schliessen zu mtissen 
glaubte, dass Natrium nicht vorhanden war. Erst dreissig Jahre 
spater stellte es \V i II i a m S wan, 3) indem er auf die ausserordent
liehe Feinheit der Priifung durch das Spektrum und die ausnehmend 
weite Verbreitung des N atriums hinwies, als wahrscheinlich (aber 
aueh damals noch nur als wahrseheinlieh) hin, dass die fragliche 
gelbe Linie wirklieh unveranderlieh von jener Substanz herriihre. 
Gewohnliehes Salz (Chlornatrium) ist in der That der verbreitetste 
der festen Korper. Es schwebt in der Luft, es sehwimmt im 
Wasser, jedes Staubkornehen enthiilt ein Teilchen davon, und abso-

1) Denkschriften der Miinchener Ak. d. w., 1814 -15, Bd. V, S. 197. -
2) Edinburgh Journal of Science, vol. V, p. 77. Siehe auch Phil. Mag., Febr. 
1834, vol. IV, p. 112. - 3) Edinb. Phil. Trans., vol. XXI, p. 411. 
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lute Ausschliessung desselben streift an Unmoglichkeit. Und tiber· 
dies ist das Licht, welches es beim Verbrennen giebt, so intensiv 
und koncentriert, dass, wenn ein einziges Korn in 180 Millionen 
Teile geteilt wird und nur eines von dies en unbegreiflich kleinen 
Partikelchen in einer Lichtquelle vorhanden ist, das Spektroskop 
unverkennbar die charakteristische Linie desselben zeigen wird. 

Unter den Pionieren der Erkenntnis nach dieser Richtung hin 
befanden sich Sir J 0 h n Her s c h e 11) - der sich indessen diesem 
Gegenstande aus optischem, nicht aus chemischem Interesse zu· 
wandte -, ~W. A. Miller 2) und- Wheatstone. Der letzte be
sonders that einen beachtenswerten Schritt vorwiirts, als er im 
Laufe seiner Untersuchungen ii.ber die »prismatische Zeriegung« des 
elektrischen Lichtes zu dem bedeutsamen Schlusse gelangte, dass 
die in seinem Spektrum sichtbaren Streifen fUr jede Art des als 
»Elektroden« verwendeten Metalls verschieden seien. 3 ) So wurden 
Anzeichen von einem umfassenderen Prinzipe in verschiedenen 
Gegenden gefunden, aber eine positive Gewissheit tiber jeden ein
zelnen Punkt wurde erst erhalten, als im Jahre 1859 Gustav 
Kirchhoff, Professor der Physik an der Universitiit zu Heidelberg, 
und sein Amtsgenosse, der hervorragende Chemiker Robert Bunsen, 
die Sache in die Hand nahmen. Durch sie wurde die allgemeine 
Frage hinsichtlich des notwendigen und unveriinderlichen Zusammen
hanges gewisser Linien in dem Spektrum mit gewissen Arten von 
Materie zuerst entschlossen in Angriff genom men und zuerst definitiv 
beantwortet. Die Antwort fiel in bejahendem Sinne aus - denn 
sonst hiitte keine Wissenschaft der Spektralanalyse entstehen konnen 
- als das Resultat von Experimenten, die zahlreicher, bindender 
und priiciser waren, als die, die vorher unternommen worden waren. "') 
Und die Gewissheit ihres Resultats wurde noch sicherer gemacht 
durch die Entdeckung zweier neuen Metalle - nur allein vermoge 
der Eigenttimlichkeiten ihres Lichtes -, welche wegen der blauen 
und roten Streifen, durch welche sie sich beztiglich unterschieden, 

1) On the Absorption of Light by Coloured Media, Edinb. Phil. Trans., vol. IX, 
p. 445 (1823). - 2) Phil. Mag., vol. XXVII (Ser. III), p. 81. - 3) Report 
Brit. Ass., 1835, p. 11 (pt. II). Elektroden sind die Endpunkte, zwischen 
denen der elektrische Funke iiberspringt; da er bei dem Durchgange durch 
diesel ben einige Teilchen ihrer Substanz verfiiichtigt und gliihend macht, er
scheinen im Spektrum die charakteristischen Linien ihres Lichtes. - 4) Phil. 
Mag., vol. XX, p. 93. 



I. Kap. Beziehung der Spektralanalyse zur Astronomie. 175 

»Caesium« und »Rubidium« 1) genannt wurden. Beide wurden un
mittel bar darauf in kleillell .!Hengen durch Verdampfung der Diirck
heimer Mineralwasser wirklich erhalten. 

'Vir konnen nunmehr das Band angeben, welches dieses wich
tige Resultat mit der Astronomie verkniipft. 1m Jahre 1802 fiel es 
'Villiam Hyde "'ollaston ein, das runde Loch, welches Newton 
und seine Nachfolger als Durchlass fi"tr das mit dem Prisma zu 
untersuchenc1e Licht benutzt hatten, durch cinen langlichen Spalt 
von -In- Zoll Breite zu ersetzen. Er bemerkte hierauf, dass das so 
gebildete Lichtspektrum, welches durch die Beseitigung teilweise 
l"tber einander gelagerter Bilder gewissermassen gereinigt war, von 
sieben dunklen Linien durchzogen wurcle. Er betrachtete dieselben als 
die naturlichen Grenzen der verschiedcncn Farhcn 2) und, befriecligt 
durch diese Quasi· Erkliirung, liess er den Gegenstand ruhen. Er 
wurde unabhangig hiervon nach zwOlf Jahren wieder aufgenomll1en 
durch einen Mann yon hoherem Geiste. 1m Verlaufe seiner Versuche 
li.ber das Licht, welche die Vervollkomll1nung seiner achromatischen 
Linsen zum Ziele hatten, ll1aehte Fraunhofer mit Hilfe eines Spal
tes und eines Fernrohrs die iiberraschende Entdeckung, dass das 
Sonnenspektrum nicht von sieben, sondern von Tausenden quer uber 
dasselbe weggehender dunkler Streifen durchzogen wird. 3 ) Von diesen 
zahlte er etwa 600 und zeichnete mit Sorgfalt 324 auf, indem er 
einige der am meisten in die Augen fallenden (wenn der Ausdrnck 
gestattet ist) als Markpfahle einsetzte, ihre Entfernung von einander 
mit dem Theodoliten mass und ihnen die Buchstaben des Alphabets, 
durch welche sie noch allgemein bekannt sind, beisetzte. Doch blieb 
er hierbei nicht stehen. Die namliche Untersuchungsmethode, an
gewendet auf die ubrigen Himmelskorper, zeigte, dass das zarte 
Licht des .!Hondes und der Planeten in genau dieselben Strahlen 
zerfiel wie das Sonnenlicht, wahrend sie bei den Sternen die Unter
schiede im Abbilde enthullte, welche stets die Vorboten einer Er
weiterung der Erkenntnis sind. Die Spektren vom Sirius und Kastor 
waren nicht wie das der Sonne von feinen Linien quer durchzogen, 
sondern von drei breiten dunklen Streifen, von denen zwei im Blau 
und einer im Grun sich befanden, unterbrochen. 4) Das Licht des 

1) Annalen der Physik, Ed. CXIII, S. 357. - 2) Phil. Trans., vol. XCII, 
p. 378. - 3) Denkschriften, Ed. V, S. 202. - 4) Ibid., S. 220. Edinb. Jour. of 
Science, vol. VIII, p. 9. 
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Pollux andrerseits erschien genau ahnlich dem Sonnenlicht, nur ge
schwacht durch die Entfernung oder Refiektion, und das von Capella, 
Beteigeuze und Procyon schien einige Eigentlimlichkeiten mit dem 
der Sonne gemein zu haben. Eine Linie des Sonnenspektrums ins
besondere, welche in seiner Zeichnung mit dem Buchstaben D be
zeichnet war, envies sich allen vier letzterwahnten Sternen gemein
schaftlich ; und es war bemerkenswert, da.ss sie ihrer Lage nach 
genau mit jenem hervorstechenden gel ben Streifen (der, wie bereits 
bemerkt, spliter mit dem Lichte gllihenden Natriums identificiert 
wurde) zusammenfiel, der, wie er schon gefunden hatte, die meisten 
Verbrennungsprozesse begleitete. Uberdies wurde sowohl die d unkle 
D-Linie des Sonnenspektrums, wie die helle D-Linie irdischer Sub
stanzen durch die feinen Milnchener Apparate als doppelt nach
gewiesen. 

In diesem auffiilligen Sichentsprechen, welches von 
Fraunhofer im Jahre 1805 entdeckt wurde, war der ganze 
Kern der Sonnenchemie enthalten; aber seine wahre Bedeu
tung wurde erst viel spater klar. Fraunhofer war von Beruf kein 
Physiker, sondern ein praktischer Optiker. Die Zeit drangte; er 
konnte und wollte nicht von seinem vorgezeichneten Pfade abweichen; 
alles, was er thun konnte, war, den Weg zu Entdeckungen zu zeigen 
und andere zu ermuntern, ihn zu verfolgen_ 1 ) 

Anfangs geschah dies nur zum Teil und ohne dass entschei
dende Beweise beigebracht wurden. Die »fixen Linien« (wie sie 
genannt wurden) des Sonnenspektrums wurden ein stiindiges Pro
blem, welches der LOsung naher zu bringen unmoglich schien. An 
reichlichen Vermutungen liber ihren Ursprung fehlte es indessen 
nicht. Eine Erklarung, welche von Zantedeschi 2) und andern 
angegeben und mit einigen Bedenken von Sir David Brewster 
und Dr. J. H. Gladstone 3) beglinstigt wurde, war die, dass sie 
durch »Interferenz« entstiinden - d. h. durch eine Zerstorung der 
Bewegung, welche in unsern Augen die Lichtempfindung hervorbringt, 
infolge der Ubereinanderlagerung zweier Lichtwellen in der Art, dass 
die Erhebungen der einen die Vertiefungen der andern genau ausglei
chen. Diese Wirkung wurde, wie man annahm, durch Unvollkommen
heiten in den angewendeten optischen Apparaten hervorgebracht. 

1) Denkschriften, Ed. V, S. 222. - 2) Arch. des Sciences, 1849, p. 43. 
3) Phil. Trans., vol. eL, p. 159, Note. 



I. Kap. Erklarung der dUllklen Linien im Sonnenspektrum. 177 

Eine plausiblere Ansicht war die, dass die fehlenden Strahlen 
des Sonnenlichtes durch die Atmosphare der Erde absorbiert wiirden. 
Bei einigen von ihnen ist dies in der That cler Fall. Brewster 
fand im Jahre 1832, class gewisse dunkle Linien, welche, wenn die 
Sonne hoch am Himmel stand, unsichtbar waren, immer deutlicher 
sichtbar wurclen, je mehr sie sich dem Horizonte naherte. 1) Es 
sincl dies die wohlbekannten »atmosphiirischen Linien;« aber die 
nngehenre Mehrheit ihrer Genossen im Spektrum blieb vollstandig 
nnberiihrt durch clie Dicke der Lnftschicht, welche von clem sie 
enthaltenden Sonnenlichte clurchlaufen wurcle. Sie mussen also offen· 
bar von einer and ern Ursache herruhren. 

Es lJlieb daher nur die richtige Erklarung - niimlich elne 
Absorption in cler Sonnenatmosphiire - ubrig, uncl auch 
diese wurde eingehend erortert. A ber eine bemerkenswerte, von 
Professor Forbes zu Edinburg 2 ) bei Gelegenheit der rillgformigen 
Sonnenfinsternis am 15. Mai 1836 gemachte Beobachtung schien sie 
in Misskredit bringen zu wollen. "\Venn die fraglichen dunklen 
Linien wirklich durch eine Verschluckung gewisser Strahlen infolge 
der Wirkung einer die Sonne umgebenden clampfformigen Hiille 
hervorgerufen wurden, so mussten clieselben, wie es schien, am 
scharfsten bei dem Lichte sein, welches von den Randern der Sonne 
ausging, da dieses, inclem es jene Hulle schrag durchschnitt, durch 
eine viel grossere Tiefe derselben hindurchging. Der Lichtring aber, 
welcher von clem dazwischentretenden Monde nicht bedeckt wurde 
und daher ganz und gar von dem Rande der Sonnenscheibe her· 
ruhrte, zeigte nach Forbes' Untersuchung genau dasselbe Licht· 
spektrum, wie das, welches von ihren mittleren Teilen ausging. 
Dieser U mstand trug dazu bei, die Forscher, die schon hinreichend 
verwirrt waren, noch ratloser zu machen. Es blieb immer noch 
eine Anomalie, fii.r welche keine vollig befriedigende Erkliirung ge· 
geben werden konnte. 

Ein uberzeugender Beweis fUr die wahre Natur der Linien im 
Sonnenspektrum wurde endlich im Herbste 1859 in Heidelberg bei· 

1) Edinb. Phil. Trans., vol. XII, p. 528. - 2) Phil. Trans., vol. CXXVI, 
p. 453. »reh glaube,« sagt er, »dass dieses Resultat in entscheidender 'Weise 
darlegt, dass die Sonnenatmosphare niehts zu thun hat mit der Erzeugung 
dieser eigenttimliehen Erseheinung« (p. 455). Und Brewster's wohlbegrtin
dete ~lejnung, dass sie sehr viel damit zu thun habe, wurde dadurch that
sachlich zurtickgedrangt. 

Clerk e. 12 
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gelmlcht. Kirchhoff's entscheidender Versuch in diesel' Sache war 
ein sehr einfacher. Er liess he11en Sonnenschein auf einen mit 
K atriumdampfen erfii11ten Raum fallen und nahm mit Erstaunen 
wahl', dass die dunkle Fraunhofer'sche Linie D, anstatt durch die 
einen hellen Streifen von derselben Brechbarkeit gebende Flamme 
vernichtet zu werden, durch Ubereinanderlagerung dunkler und breiter 
wurde. Er steIlte denselben Versuch nochmals an, indem er den 
Sonnenschein durch das Licht einer Drummond'schen Lampe er
setzte, und erhielt ein ahnliches Resultat. Eine dunkle Furche, die 
in jeder Hinsicht del' Linie D des Sonnenspektrums entsprach, unter
brach augenblicklich den sonst ununterbrochenen Glanz seines Spek
trums. Del' Folgerung, dass die so kli.nstlich hervorgerufene ,\Vir
kung in del' Katur auf die niimliche Weise hervorgebracht wiirde 
und dass K atrium einen Bestandteil del' gliihenden Sonnenatmosphare 
bildete, 1) konnte man nicht widerstehen. Diesel' ersten Entdeckung 
folgte rasch die Identificierung zahlreicher heller Linien in dem 
Spektrum anderer metallischer Korper mit amlern bisher r1itselhaften 
Fraunhofer'schen Linien. Kirchhoff kam so zu dem Schlusse, 
dass (neben Katrium) Eisen, Magnesium, Kalcium uml Chrolll sichel' 
Bestandteile del' Sonne sind, und dass Kupfer, Zink, Barium und 
Nickel, ebenfalls, abel' in geringeren Mengen, vorhanden sind. 2 ) Be
ziiglich des Kobalts war er im Zweifel, doch ist das V orkommen 
desselben in del' Sonne seitdem sichel' beglaubigt worden. 

Diese denkwiirdigen Resultate griindeten sich auf ein allge
meines Prinzip, welches zuerst yon Kirchhoff in einer Mitteilung 
an die Berliner Akademie am 15. Dezember 1859 ausgesprochen 
und spateI' vollstandiger von ihm entwickelt wurde. 3) Es kann 
folgendermassen dargesteIlt werden: Substanzen jeglicher Art 
sind undurchdringlich gerade fiir diejenigen Strahlen, 
welche sie selbst bei derselben Temperatur ausstrahlen, 
d. h. sie absorbieren diejenigen Arten von Licht oder Warme, die 

1) Munatsberichte der Berl. Ak., 1859, S. 664. - 2) Abhandl. der Berl. Ak., 
1861, S. 80, 81. - 3) Ibid., 1861, S. 77. Annalen der Physik, Bd. CXIX, S. 275. 
Ein ahnlicher Schluss, zu dem Balfour Stewart im Jahre 1858 (Edinb. Phil. 
Trans., vol. XXII, p. 13) beziiglich del' 'Varmestrahlen gekommen war, wurde 
von ihm 1860, ohne dass er vorher von den Kirchhoff'schen Arbeiten 
Kenntnis hatte, auf das Licht ausgedehnt (Phil. Mag., vol. XX, p. 534); doch 
entbehrlen seine Versuche del' Genauigkeit, mit welcher die zu Heidelberg 
ausgefUhrl worden waren. 
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sie ihrem Zustande nach gerade selbst auszustrahlen vermogen. Es 
foIgt abel' nicht, dassKorper in ihl'em natiirlichen \Vlirmezustande 
die Strahlen absorbiel'en, welche sie, wenn hinreichend erwlirmt, 
aussenden wiirden. So ist z. B. \Vassel'stoffgas bei gewohnlichel' 
Temperatur beinahe voIlkommen durchsichtig; wird dasselbe abcl', 
etwa durch einen hindul'ehgehendcn elektrischen Funkenstl'om, bis 
zum Gllihpunkte gebl'acht, so zeigt es nicht nur in seinem eigenen 
Spektrum das Licht \'on vier verschiedenen Farben, sondel'n ist auch 
imstande, eben dieses zu absorbieren. 

Dieses Prinzip ist die Gl'undlage fiir die Chemie del' 
Sonne. Es gieht den Schliissel ab flir die Hiel'oglyphenschrift del' 
Fraunhofer'schcn Linien. Dieselben Schriftzeichen, welche in dcn 
Spektren irdischer Stoffe mit heller Tinte geschrieben sind, sind in 
dem Spektrnlll del' dnrch die entsprechenden Gase hinelurchgehenden 
Sonnenstrahlen mit dunkler Tinte geschrieben; eloch ist ihr Sinn 
derselbe ge blieben. Es muss jedoch elm'an erinnert werden, dass 
sie nur relativ dunkel sind. Die Substanzen, welche diese be son
deren Farben in del' ~iihe del' Sonne absorbieren, gllihen zu gleicher 
Zeit mit ebensolcher Lebhaftigkeit wie jene. l\1an beseitige den 
blendenden Sonnenhintergrund, durch des sen Kontrast sie wie dunkel 
erscheinen, und sie werden gesehen werden, und sind unter gewissen 
UmsUlnelen wirklich gesehen worden, in dem ganzen ihnen ursprling
lich eigenen G lanze. Weil die A tmosphare del' Sonne kalter ist als 
die Kugel, welche von ihr umhlillt wird, geschieht es, dass die ver
schiedenen diese Atmosphiire· bildenden Arten von Dampfen mehr 
nehmen als sie geben, mehr Licht absorbieren, als sie auszustrahlen 
vermiigen; wiirden sie zu del' namlichen Temperatur wie die Sonne 
selbst gebracht, so wiirde ihr Emissions- und Absorptionsvermogen 
genau gleich sein; und die Tausende von dunklen Linien im Sonnen
spektrum wiirden sogleich verschwinden. 

Die Begrlindung del' Wissenschaft del' Spektralanalyse irdischer 
Stoffe riihrte, wie wir gesehen haben, in gleichem Masse von Kirch
hoff und von Bunsen her; ihre Anwendung auf die Himmels
korper abel' verdanken wir Kirchhoff allein. Er el'reichte dieses 
von vielen andern Denkern und Beobachtern mehr odeI' mindel' sehn
slichtig erstrebte Ziel durch die Verbindung z,,'eier verschiedener, 
wenn auch eng mit einander verbundener Untersuchungsreihen -
des Studiums del' verschiedencn Arten von Licht, welches von ver
schiedenen Korpel'll ausgestrahlt wurde, und des Studiums del' 

12* 
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vel'schiedenen Arten von Licht, welches von ihnen absorbiert wurde. 
Diesel' letztel'e Weg scheint zuerst von Dr. Thomas Young im 
Jahre 1803 1) hetreten worden zu sein; er wurde weiter verfolgt von 
dem jiingeren Herschel,2) von William Allen Miller, Brewster 
und Gladstone. Brewster machte in del' That irn Jahre 1833 3 ) 

den form lichen Versuch, ein Verfahren zu begriinden, welches man 
eine auf Absorption beruhende Umkehrung del' prismatischen Ana· 
lyse nennen konnte, und seine Bemiihungen wurden gerade ein 
Vierteljahrhundert spateI' von Gladstone 4 ) wiederholt. Doch er· 
hielt man keinen allgemeinen Gesichtspunkt und, wie man hinzu· 
fUgen kann, ein solcher war auf dies em Wege auch nicht erreichbar. 

Kirchhoff's Zeichnung des Sonnenspektrums, welche mit einer 
ausgezeichneten Genauigkeit hergestellt und in drei Farbenschattie· 
rungen gedruckt worden war, urn die verschiedene Dunkelheit del' 
Linien zur Anschaunng zu bringen, wurde veroifentlicht in den Ab· 
handlungen del' Berliner Akadernie fur 1861 und 1862. 5 ) Darstel· 
lungen del' hauptsachlichen Linien, die zu den verschiedenen ele· 
mentaren Kol'pern gehorten, bildeten gewisserrnassen eine Reihe von 
Randbemerkungel1 zu del' grossel1 Karte des SOl1nel1spektrums, die 
auch den unerfahrensten Nenling in del' neuen W'issenschaft be· 
fahigten, mit einem Blick ihren Sinn zu entratseln. W 0 die dUl1klen 
Sonnen· und hellen metallischen Streifel1 del' Lage nach iibel'ein· 
stimmten, konnte man mit Sichel'heit schliessen, dass das Metall, 
von welchem sie herriihrten, ein Bestandteil del' Sonne war; und 
ein solches Zusammenfallen war sehr haufig. Beim Eisen allein 
kamen nicht weniger als sechzig im halben Felde des Spektrums 
VOl', und traten so auf wahrhaft iiberwaltigende Weise gegen einen 
bloss zufaIligen Zusammenhang auf. 6) Die Vorbereitung fUr diese 
sorgfaltige Zeichnung erwies sich fUr das Auge so schadlich, dass 
Kirchhoff durch seine mangelhaft werdende Sehkraft gezwungen 
wurde, die letzte HaJfte seiner Arbeit seinem Schiller Hofmann 
anzuvertrauen. Die vollstandige Karte mass nahezu acht Fuss in 
del' Lange. 

1) Miscellaneous Works, vol. I, p. 189. - 2) Edinb. Phil. Trans., vol. IX, 
p. 458. - 3) Ibid., vol. XII, p. 519. - 4) Quart. Journ. Chem. Soc., vol. X, 
p. 79. - 5) Ein Facsimile war Sir H. Roscoe's Ubersetzung (London 1862-63) 
von Kirchhoff's »Untersuchungen 'uber das Sonnenspektrum« beigegeben. - 6) Die 
beiderseitigen Chancen verhielten sich nach Kirchhoff's Schatzung wie eine 
Trillion zu Eins. Abhandl. d. Berl. Mad" 1861, S. 79, 
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Die Schliisse, zu welchen Kirchhoff gekommen war, waren 
kaum bekannt geworden, als sie auch schon, fast ohne dass sich 
eine abweichende Meinung gegen sie erhob, ihren Platz unter den 
ausgemachten wissenschaftlichen \Vahrheiten einnahmen. Das wich
tige Resultat, dass die dunklen Linien im Spektrum del' Sonne ein 
Zeugnis libel' ihre chemische Zusammensetzung ablegten, welches 
nicht weniger bindend war, als irgend eine der im Laboratorium 
gebrauch1ichen Proben, fesselte in gleicher Weise die Einbildungs
kraft des gemeinen Mannes, wie es rechtsverbind1ich war fiir das 
Urtei1 des Ge1ehrten; und, wie jeder wirkliche Fortschritt in del' 
Erkenntnis del' N atm, regte es weit mehr clie \Vissbegier an, als es 
sie befriedigte. Nun ist abel' del' Bericht dariiber, warum Ent
deckungen miss1ungen waren, oft genau ebenso lehrreich, wie die 
Darlegung, auf welche ,\r eise sie gemacht wurden; es wird daher 
del' Miihe wert sein, einigc \Vorte den Vorstellungen und Versuchen 
zu widmen, dmch welche im gegenwiirtigen FaIle del' wirkliche Er
folg herbeigefUhrt wurde. 

Dreimal war er nahe daran, vorweggenommen zu werden. Del' 
sich unter Kirchhoff's Riinden als entscheidend erweisende Vel'
such, Sonnen1icht dmch gliihende Diimpfe hindurchgehen zu lassen 
und die iibereinandergelagerten Spektren zu untersuehen, wurde yon 
Professor W. A. Miller vom King's College im Jahre 1845 ange
stellt.!) Ja noch mehr, er wurde angestellt im ausdriicklichen Rin
bliek auf die sehon damals (wie bemerkt worden) erorterte Frage 
del' mogliehen Erzeugung del' Fraunhofer'sehen Linien dmeh Ab
sorption in einer Sonnenatmosphiire. Doeh fUhrte derselbe zu keinem 
Resultat. 

In del' Absicht, das behauptete Zusammenfallen del' D -Linie 
des Sonnenspektrums mit dem hellen gelben Streifen im Spektrum 
des elektrischen Bogens (welcher in \Virkliehkeit von dem nicht 
vermuteten Vorhandensein yon Natrium herrlihrt) zu priifen, lieRR 
ferner Leon Foucault zu Paris im Jahre 1849 einen Strahl des 
Sonnenscheins auf den elektrischen Bogen fallen und beobachtete 
sein Spektrnm. Er war liberrascht zu sehen, dass die D-Linie noeh 
intensiver dunkel gemacht wurde dureh die Vereinigung del' beiden 
Liehtwirkungen. Um sich yon diesel' Thatsache noch mehr zu vel'-

1) Hil. Map.! vol. XXYII (3. Series), p. 90. - 2) L' [Ilstitl/t. Febr. 7, 
1849, p. 45. Phil. Mag., vol. XIX (4. Series), p.193. 
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gewissern, ersetzte er den Sonnen strahl durch ein reflektiertes Bild 
einer del' weissgliihenden Kohlenspitzen und fand dasselbe Resultat. 
Es fehlte del' namliche Strahl. Es htitte bloss noeh eines WCl

teren Schrittes bedurft, um dieses Resultat zu verallgemeinern und 
dadurch eine Naturwahrheit von del' hochsten \Vichtigkeit zu ent
decken; abel' diesel' Schritt wurde nicht gethan. Fouca uIt, del' 
doch sonst streng und durchdringend war, gab sieh mit del' Erkennt
nis zufrieden, dass del' Volta'sche Liehtbogen die Fahigkeit besass, 
die yon ihm ausgestrahlte Lichtart zn ahsorbieren; er fragte naeh 
nichts weiterem und braehte demgemiiss auch Imine weitere Auf. 
klarung iiber die Bache. 

Die dureh dieses bemerkenswerte Experiinent angedentete \Vahl'· 
heit wurde jedoeh yon einem hen'orragenden Manne erraten. Pro
fessor Stokes zu Cambridge spraeh, kurz naehdem jener Versueh 
gemaeht worden war, gegen Sir 'William Thomson seine Dberzeu
gung dahin aus, dass cine absol'bierende Natriumatmosphiire die 
Sonne umgebe. Und das Gewieht seiner Argumente, welche sieh 
auf das absolute Zusammenfallen del' D·Linie im Sonnenspektl'um 
mit dem gelben Streifen im Spektrmn ghlhenden Natrinmdampfes 
(welches damals yon neuern dmch \V. H. Miller bestiitigt worden 
war) und zngleich auf die durch Foucault festgestellte »Umkeh
rl1ng« dieses Streifens griindeten, machte anf seinen Zuhorer einen 
so machtigen Eindruck, dass er regelmiissig in seinen offentliehen 
Vorlesungen iiber Naturphilosophie zu Glasgow, fllnf odeI' sechs Jahre 
VOl' Kirchhoff's Entdeckung, nicht nm die Thatsache des Vor
handenseills yon Natrium in del' Umgehung del' Sonne, sondern aueh 
das Prinzip, die Chemie del' Sonne und del' Sterne vermittelst del' 
Spektren von Flammen zu studieren, mit Naehdruek hervor11ob. 1 ) 

Und doch scheint es keinem diesel' beiden ausgezeichneten Profes· 
soren - die in del' erfolg1'eichen E1'forschung neue l' \Vahrheiten zu 
den ersten ih1'er Zeit gehoren - in den Sinn gekommen zu sein, 
eine scharfsinnige Vermutung, in welcher die Moglichkeit einer wissen
schaftlichen Umw1ilzung enthalten war, praktisch zn priifen. Del' 
Gerechtigkeit wegen muss hinzl1gefiigt werden, dass Kirchhoff, als 
er seine U ntersuchung begann, wedel' von dem F 0 u can lt' schen Ver
suche noch von del' Stok es 'schen Vermutung etwas. wnsste. 

Andrerseits sind die Anspriiche, welche riicksichtlich del' Priori-

1) Ann. des Phys., vol. CXVIII, p. 110. 
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tat der Entdeckung fUr C. J. Angstrom geltend gemacht wnrden, 
wohl etwas ubertrieben gewesen. Seine» 0 p tis c hen U n t e r -
suchungen« erschienen zu Upsala im Jahre 1853 und in eng
lischer Ubersetzung zwei Jahre spiiter. 1) Unzweifelhaft waren sie voll 
von Anregungen, doch bildeten sie keine Epoche in del' Entdeckung. 
Die alten U nklarheiten blie ben ,:owohl nach wie VOl' ihrer Veroffent

lichung bestehen. An g s t l' Ii m gebuhrt zwar das grosse Verdienst, 
das Euler'sche Prinzip von del' Aquivalcnz del' Emission nnel Ab
f'orption wieder in Erinnerung gebracht zu haben; abel' er brachtc 
es in seiner urspri.i.ngliehen rohen Form und ohne dOll geeigneten 
Vorhehalt, welcher ihm a11ein als ,Vegweiser zu nenen ,r ahrheiten 
hiitte ,Vert verleihen klinnen, wiederum ans Tageslieht. N"ach seiner 
Behauptung absorbiert ein Karpel' nieht nm aHe die Lichtschwin
gungen, welche er unter irgend welchen Umstanden auszusenden 
vermag, sondern auch die, welche mit ihnen dmch einfache har
monische Beziehungen verbunden sind. Diesel' Satz ist viel zn weit
gehend. Um ihn wahl' odeI' am\'endbar zu machen, musste er auf 
den vorsichtigen Ausspruch eingesc:hriinkt werden, welchen Kirch
hoff ihm gab. Die Ausstrahlung entspricht del' Absorption in 
strenger und notwendiger ,Veise nul' dann, wenn die Temperatur 

dieselbe ist. In del' That schwankte Angstrom, obwohl er ti.ber
zeugt war, dass ihre ErkHirung aueh die del' hellen Linien im Spek
trum des elektrischen Bogens umfasste, noch im Jahre 1853 zwischen 
Absorption und Interferenz als del' Ursache del' Frau nh of e r'schen 
dunklen Linien. Sehr wichtig abel' war sein Beweis del' zusammen
gesetzten BeschafTenheit des Spektrums des elektrischen Funkens, 
von welchem er zeigte, dass es durch Ubereinanderlagerung des 
Spektrums del' metallischen Elektroden um1 des Spektrums des 
Gases odeI' del' Gase, dmch welche die Entbdung hindurchging, 
gebildet werde. 

Es dul'fte zweckmassig sein - da ohne eine klal'e Vorstellung 
von clem Gegenstande kei11 eigentliches Verstandnis cler 11euere11 
astronomischen Fo1'tsch1'itte moglieh ist, - einen fiuchtigen Blick 
auf clie elemental'en P1'inzipien del' Spektralanalyse zu 
werfen. Vielen unsrer Leser sind dieselben olme Zweifel bereits 
bekannt; doch ist es besser, durch ,Vieclerholnng trivial zn 01'
scheinen, als aus Mangel an Aufklilrnng llnverstiindlich zu bleiben. 

1) Phil. Mug., vol. IX (4. Series), p. 3~7. 
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Das Spektrum eines Korpers ist also einfach das von ihm aus· 
gehende Licht, welches durch Brechung 1) zu einem prachtvollen 
farbigen Bande, das mit Brliunlichrot anflingt und durch Karmoisin· 
rot, Orange, Gelb, Grun, Himmelblau bis zum dunklen Violett geht, 
a usge brei tet wird. Der Grund dieser Ausbreitung oder »Dis· 
persion« liegt darin, dass die verschiedenen Farben verschiedene 
Wellenllingen haben und daher bei ihrem Durchgange durch das 
dichtere :Medium des Prismas eine verschieden grosse Verzogerung 
erleiden. Die kurzesten und schnellsten Schwingungen (welche die 
Farbenempfindung des » Violett« hervorbringen) entfernen sich am 
weitesten von ihrem ursprunglichen \Yege - erleiden mit andern 
Worten die wei teste «Ablenkung; « die langsten und langsamsten 
(die roten) weichen von ihm viel weniger abo Auf diese \Yeise 
wird das Bundel der Strahlen, welche sonst yereinigt einen Fleck 
weissen Lichtes geben wurden, durch die Divergenz ihrer Wege 
nach der Brechung durch ein Prisma zerlegt, so dass es ein farbiges 
Band bildet. Dieses sichtbare Spektrum setzt sich zu bei
den Seiten unsichtbar durch eine lange Reihe von Schwin
gungen hin fort, die entweder zu schnell oder zu langsam 
sind, um von dem Auge als Licht wahrgenommen zu 
werden, obwohl sie durch ihre chemischen und erw~ir

menden \Yirkungen erkennbar sind. 
Nun geben aIle weissghihenden festen oder flussigen 

Substanzen und auch Gase, wenn sie unter grossem 
Drucke zum Gluhell gebracht werden, ein sogenanntes 
"kontinnierliches Spektrum,« d. h. das yon ihnen ausgehende 
Licht besitzt jede erdenkliche Farbe. 1st es durch das Prisma zer
legt, so gehen seine Farben unmerklich in einander uber, ohne 
durch dunkle Zwischenrliume unterbrochen zu werden. Kurz, es 
fehlen keine Farben. Durch El'wiirmung leuchtend gemachte 
Gase oder Dlimpfe aber senden Strahlen von nm wenigen -
zuweilen nul' von einer - Farben aus, die demn3ch ein unter
brochenes, gewohnlich als ein Linien· oder Streifen-Spektrum 
bezeichnetes Spektrum bilden. Und da diese Strahlen yollkommen 
bestimmt und charakteristisch sind - indem sie fUr keine zwei 
Substanzen dieselben sind -, so kann man leicht ermessen, welcher 

1) Spektren konnen durch Beugung (Diffraktion) oder Brechung (Re
fraktion) hervorgebracht werden; doch betrachten wir hier nur den Gegen
stand in seiner einfachsten Gestalt. 
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Art die Materie ist, welche sie hervorbringt. Wir konnen annehmen, 
dass die unbegreifiich kleinen Partikelchen, welche durch ihr rasches 
Zittern den Ather zur Hervorbringung von Licht veranlassen, ihren 
eigentiimlichen Schwingungston nur dann von sich zu geben ver
mogen, wenn sie wie in gasformigem Zustande getrennt von ein
ander schwingen konnen; wenn sie aber zu einer dichten Masse zu
sammengedrangt sind, werden die he11en KIange ihrer bcsoncleren 
Noten gewissermassen zu einem a11gemeinen molekularen Gerausche 
verl11ischt. Daher verl11ag clie Analyse clurch clas Prisma einzelne 
Arten von Materie nul' clann zu identificieren, wenn sie sich in del' 
Form gliihender Dlimpfe zeigen. 

Ein Spektrum heisst "umgekehrt," wenn die vorher 
hell auf einem dunklen Hintergruncle gesehenen Linien 
dunkel auf einem bellen Hintergrunde erscheinen. In 
dieser Form ist es fUr die chemische Zusammensetzung ebenso 
charakteristisch, wie das "direkte" Spektrum, indem es durch 
Absorption entsteht, wie clas letztere durch Emission. Und 
Absorption und Emission entsprechen sich nach del11 Kirchhoff'
schen Gesetze genau. Die Analogie des Schalles macht dies leicht 
verstandlich. Denn gerade so wie eine Stimmgabel durch Schall
wellen von del' ihr selbst entsprechenden Hohe zum Mittonen ge
uracht wird, aber fUr clie jeder andern unempfindlich bleibt, so 
nehmen diejenigen Teilchen cler Materie, die, durch Erhitzung in 
Schwingungen versetzt, ihrer Natur nach eine bestimmte Anzahl von 
Malen in einer Sekunde hin- und herschwingen und dadurch Licht 
von einer besonderen Farbenschattiernng hervorbringen, gerade diese 
se1uen Schwingungen und nur diese an, wenn sie von ihnen durch
drungen werden - oder mit andern \Vorten, sie sind undurchsichtig 
fUr diese und durchsiehtig fUr alle andern. 

Es muss ferner erklart werden, dass die Form del' hellen odeI' 
dunklcn Raume im Spektrum durchaus nichts zu thun hat mit der 
Natur del' Erscheinungen. Die »Linien« und »Bander«, von denen 
so haufig gesproehen wird, erscheinen als solcho aus keinom andern 
Grunde, als weil das sie bildende Licht durch eino schmale gerad
linige Offnung eintritt. Man ersetze diese Offnung dureh eine monel
sichelartige odeI' wellenfijrmige Kurve und die »Linien« werden so
gleich mondsichelartig odeI' we11enformig gokriimmt erseheinen. 

Fassen wir das bisher Auseinandergesetzte in einen Satz zusam
men, so finden wir, dass die Analysis del' Himmelskorper mit 
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Hilfe des Prism as sich auf drei Arten von Thatsachen 
griindet: Erstens auf den unverkennbaren Charakter des Lichtes, 
welches von jeder verschiedenen Art gliihenden Dampfes ausgesandt 
wird; zweitens auf die Identitat des von einer jeden absorbierten 
Lichtes mit dem von ihr ausgestrahlten; dri ttens auf die Dberein
stimmung, welche zwischen den im Sonnenspektrum fehlenden Strah
len und den von verschiedenen irdischen Stoffen absorbierten Strahlen 
beobachtet wurde. Auf diese Weise war ein Reich der Erkenntnis er
schlossen worden, welches l\I 0 r i nus 1) im siebzehnten und nicllt 
minder nachdriicklich Aug u s t e Com t e 2) im neunzehnten J ahr
hundert als dem menschlichen Geiste auf ewig verschlossen hingestellt 
hatten; und die Chemie del' Sonne und der Sterne nahm ihren Platz 
ein unter den ersten der experimentellen \Vissenschaften. 

Die unmittelbare Vermehrung des \Vissens war nicht das Haupt
resultat yon Kirchhoff's Arbeiten; wichtiger noch war der Um
schwung in den Zielen und Methoden der Astronomie, zu 
welchem im Jahre 1852 durch die Entdeckung einer gemeinschaft
lichen Peri ode der Sonnenfiecken und des Erdmagnetismus der Grund 
gelegt worden war und del' erweitert und beschleunigt wurde durch 
die Entdeckung der Spektralanalyse. Die Natur diescs Umschwunges 
wird kurz und biindig angedeutet durch die Dberschrift des gegen
wartigen Kapitels. \Vir mochten nunmehr unsere Leser bitten, sich 
etwas deutlich vergegenwartigen zu wollen, welche Folgen die »Be· 
griindung der astronomischen Physik« haben musste. 

Etwa zweihunclertundachtzig Jahre friiher schon hatte Kepler 
eine Vorahnnng yon clem, was er eine »physikalische Astronomie« 
nannte - einer \Vissenschaft, die von den wirkenden Ursachen der 
planetarischen Bewegung handelte und den »Schliissel fiihrte zu dem 
Herzen der Astronomie.« 3) \Vovon Kepler traumte und wonach er 
strebte, wurde yon Newton verwirklicht. Er zeigte, dass die schonen 
nnd symmetrischen Bewegnngen im Sonnensystem regiert wiirden 
von einer gleichmassig wirkenden Ursache nnd dass diese Ursache 
keine andere ware als die uns allen bekannte Kraft der Schwere, 
welche allen nnsern irdischen Umgebungen StabiliUit verleiht. Die 
WeIt unter unsern Fussen war so zum ersten Male in physischen 
Zusammenhang gebracht mit den den Raum erfiillenden \Velten, 

1) Astrologia Galliea (1661), p. 189. - 2) 1'08. PMl., vol. I, pp. 114-115 
(Martineau's Ubers.). - 3) 1'ro;:1II. Astro1lomiae Pars 0l'tica (1604), Op, t. II. 
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und es war bewiesen worden, dass zwischen der gewohnlich soge
nannten »kolTuptiblen« (wandelbaren) Materie unsrer Erde und del' 
»inkolTuptiblen« (unwandelbaren) Materie des Himmels eine sehr 
nahe Verwandtschaft bestehe. 

Dieser Pl'ozess del' Unificierung des Kosrnos - dieses Abwagen 
del' himmlischen \Velt nach del' irdischen - machte erst wei
tere Fol'tschritte, als aus einer ungeheuren und verworrenen ~\[asse ~'on 
Beobachtungen die unerwartete Thatsache sich ergab, dass del' Mag
netismus del' Erde subtilen Einwirkungen unterworfen ist, die sichel' 
von einigen und voraussichtlich (wenn ihr Betrag hinreichend wiire, 
um wahrgenommen zu worden) von del' Gesamtheit del' IIimmels
kurper ausgehen. Es wurde dadurch del' Schluss mindestens plau
sibel gemacht, dass eine Kraft, nicht ,Yeniger allgemein als die 
Sc1merkraft selbst, mit deren Wirkungsart wir abel' his jetzt noch 
unbekannt sind, das Universum durchdringt und gewissermassen ein 
unsichtbares Band del' Sympathie zwischen seinen Teilen bildet. 
Nun stehen fill' die Untersuchung dieses Einflusses zwei Wege offen. 
Sie kann gefUhrt werden entweder dnrch Beobachtung del' Korper, 
yon del1en er ausgeht, odeI' dmch Beohachtung der \Virkungen, 
welche er hervorbl'ingt - d. h. entweder durch den Astronomen 
oder dmch den Physiker oder bessel' noch durch beide zugleich. 
Ihre Errungenschaften sind fUr beide Teile yon X utzen, und keiner 
kann als unabhiingig von dem andern betrachtet werden. Jeder 
wichtige Zuwachs der Erkenntnis der Sonne z. B. wird, wie man 
erwarten darf, einen \Viederschein werfen auf den noch dunklen 
Gegenstand des Erdmagnetismus, wlihrend wiederum Entdeckungen 
im Gebiete des Magnetismus oder seines alter ego, del' Elektricitat, 
auf die Untersuchung del' Sonne grossen Einfluss haben mussen. 

Die Begrundung del' neuen Methode del' Spektralanalyse machte 
diese Verbindung der \Vissenschaft des Himmels und del' Erde noch 
we it fester. In der That gehen sie so unmerklich in einander libel', 
dass es nicht leichter ist, ihre respektiven Grenzen anzugeben, als 
eine deutliche Scheidelinie zwischen dem Tier- und Pflanzenreiche 
zu ziehen. Und doch sah bis zm Mitte des gegenwLirtigen Jahr
hunderts die Astronomie, wiihrend sie ihre enge Verbindung mi.t del' 
Mathematik beibehielt, gleichgultig herah auf die ubrigen Wissen
schaften; sie war zufrieden mit dem Besitz des Teleskops und des 
Kalklils. Nunmehr wil'd das Material fUr ihl'e Folgerungen dnrch 
den Chemiker, den Elektriker, den Erforscher del' verborgensten 
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Geheimnisse des Liehts und der molekularen Konstitution der Mate
rie herbeigesehafft. Sie muss Riieksieht nehmen auf das, was del' 
Geologe, der Meteorologe, ja sogar del' Biologe zu sagen hat; sie 
darf keiner neuen \Vahrheit del' Physik ihre Ohren versehliessen_ 
1hre hoehmiitig isolierte SteHung ist einer gewissen Geselligkeit und 
gegenseitiger Unterstiitzung gewichen. Del' Astronom ist im hochsten 
Sinne des \V ortes ein Physiker geworden, wahrend der Physiker etwas 
von einem Astronomen sein muss. 

Dies also ist es, was man sich unter del' »Begriindung der astro
nomischen odeI' kosmischen Physik« zu denken hat. Sie bedeutet 
die Begriindung einer Wissensehaft del' N atur, deren Wahrheiten 
nieht bloss durch Analogie erraten, sondern durch Beobachtung be
wiesen sind und die gelten, wohin nul' immer das Licht durchdringen 
kann und wo die Herrsehaft del' Schwerkraft anerkannt wird - eine 
Wissenschaft, durch welche die Natur del' Sterne auf del' Erde studiert 
und die Natur del' Erde bessel' erkannt werden kann dureh das Stu
dium der Sterne - mit einem \Vorte, eine \Vissenschaft, die einzig und 
universal ist odeI' zu sein strebt, wie die Natur selbst -- das siehtbare 
Bild del' unsiehtbaren hoehsten Einheit - einzig und unive,rsal ist. 

Man sagt nieht zu viel, wenn man behauptet, dass die vVissen
sehaft von neuem geboren worden sei. Die Astronomie, die Bessel 
in so hervorragender vVeise gefordert hatte - die Astronomie, die 
Com te an die Spitze des Reiehes der physikalischen Wissenschaften 
gestellt hatte - war die Wissensehaft von den Bewegungen del' 
Himmelskorper. Cnd es gab Leute, welche sie als eine \Vissenschaft 
zu betrachten anfingen, die gleich von ihrer V ollkommenheit an auf
gehort hatte zu interessieren, deren Erzahlungen iiber Entdeckungen 
zu Ende waren, und deren weiterer Fortschritt in den minutiOsen 
technischen Verbesserungen, nicht in neuen und auffallenden Ent
hiillungen lag. Abel' die Wissenschaft von der Natur del' Himmels
korper ist erst im Anfange ihrer Laufbahn. Es haften ihr noch in 
reiehlichem Masse Verwegenheit, \Viderspriiche, Unvollkommenheit, 
Zufalligkeiten der J ugend an. Sie verspricht alles; sie hat bereits 
viel geleistet und wird ohne Zweifel noeh viel mehr leisten. Die 
ihr zur Verfiigung stehenden Mittel sind ungeheuer und werden tag
lich grosser. \Vas bis heute von ihr sichel' festgestellt ist, wi I'd nun
mehr unsere Aufgabe sein aus del' Menge del' noch zweifelhaften 
Resultate herauszulesen und in gehoriger Ordnnng unsern Lesem 
vorzufiihren. 



Zweites Kapitel. 
Beobachtungen und Theorien fiber die Sonne. 

Del' Eifel', mit welch em das Studium del' Sonne wlihrend des 
letztcn Vierteljahl'hunderts hctl'ichen wurde, hat hereits die V crnaeh
l1issignng del' heiden vOl'hergehenden wieder gnt gemaeht. Seit del' 
Veroffcntlichung von Schwabe's Entdeckung im Jahre 1851 hatte 
Hich die Zahl del' Beobachter vcrvielfiiltigt, waren nene Thatsachen 
in rascher Folge angehliuft worden und die friihere verhiiltnismiissige 
Stille des Nachdenkens iiber das crhabene Thema del' Konstitution 
del' Sonne war einer verwirrenden l\Iannigfaltigkeit von Spekulationen, 
Vermutungen und mehr odeI' weniger gerechtfertigten Schlusscn ge
wichen. Es ist erfreulich zu finden, dass diesel' neue Antrieb von 
den Gelehrten aller Lander lebhaft empfunden und eifrig weiter ge
geben wurde. 

William Rutter Dawes, einer del' vielen Geistlichen, die 
sich in del' Astronomie hervorgethan haben, beobachtete im Jahre 
1852 mit Hilfe eines Sonnenokulars von eigener Erfindung einige 
merkwurdige Einzelheiten uber die Struktur del' Flecken. 1) Die 
Umbra - die zuvor fUr den dunkelsten Teil des Fleckens gehalten 
worden war - schien von einem bunten, nebelartigen Lichte uber
gossen zu sein, welches mit dem streifigen Aussehen del' Penumbra 
in lebhaftem Kontraste stand, wahrend eine »schwarze Offnnng« 
dem Auge gestattete, durch diese »wolkige Schicht« hindurch einen 
Blick zu werfen in weitere unergrundliche Tiefen. Das so aufge
deckte Loch - augenscheinlich del' wahre Kern - fand sich nicht 
nur bei allen grosseren, sondern auch bei vielen kleinen Flecken. 

Ferner nahm er auch die "\Yirbelbewegungen einiger von diesen 
Objekten wahl'. Die bemerkenswerte Form eines Fleckens, welcher 
zu Wateringbury in Kent am 17. Januar 1852 aufgezeichnet worden 

1) Jlem. R. A. S., vol. XXI, p. 157. 
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war, setzte ihn in den Stand, eine rotatorische Bewegung des ganzen 
Fleckens um don schwarzen Kern mit einer Gesehwindigkeit von 
100 Graden in sechs Tagen zu entdeoken und zu messen. »Es 
schien, « sagt er, »als ob eine ungeheure in die Hohe treibende 
Kraft von der Art eines Wirbelwindes, indem sio durch die ,Volken
sohicht und die beiden hoheren leuchtenden Schichten hinduroh
brach, dem Ganzen eine Bewegung gegeben hatte, die ihrer eigenen 
ahnlich war. « 1) Eine Erkliirung, die sich, wie man leieht sieht, 
auf die damals noeh herrschende Herschel'sche Theorie grundete. 

Ein Beispiel derselben Art wurde von dem nunmehr verstorbenen 
W. R. Birt 2 ) im Jahre 1860 beobachtet, und heutzutage bilden Wirbel
bewegungen einen anerkannten Zug im ,Vesen der Sonnenflecken. 
Sie sind illdessen, wie Pater Secchi 3) aus seiner langen Erfahrung 
schloss, bloss temporal' und zufiillig. Kaum drei Prozent aller sicht
baren Sonnenflecken bieton die spiralfOrmige Struktur dar, welche sich 
stets ergeben miisste, wenn ein Kampf entgegengesetzter oder die 
Reibung ungleicher Stromungen wesentlich und nicht bloss zufiillig 
bei ihrer Entstehung mitwirkte. Eine Wirbelerscheinung begleitet 
nicht selten ihre Bildung unLl kann in Perioden des 'Viederauf. 
brechens odeI' der Aufliisung sich von nouem wiederholen; abel' sie 
tritt nicht nur bloss teilweise, sondel'll auch nicht immer auf, illdem 
sie bald nur oine Seite eines Fleckens beriihrt, bald in ihrer Bewegung 
nach del' einen Riohtung hin schwacher wi I'd , um sie nach kurzer 
Pause nach del' elltgegengesetzten wieder aufzunehmen. Andauernde 
und gleichmassige Bewegungen, wie sie die Analogie mit den inti
schen Sturm en durchaus erfordern wiirde, sind nieht zu finden. 
Man kann daher behaupten, dass die » ,Virbelsturmtheorie« del' 
Sonnenflecken, welche Herschel 1847 4 ) aufgestellt und Faye 1872 
von einem verschiedenen Gesichtspunkte aus nachdrucklichst vel'
teidigt hatte, vollstandig zusammengebrochen ist. 

Del' Lauf del' Flecken uber die Sonnenoberflaohe wurde zuerst 
systematisch untersucht von Carrington. Bevor wir berichten, was 
er gethan hat, ist es abel' der l\-Iiihe wert, einen Moment bei del' 
Betrachtung des sen , was er war, zu verweilen. Es wird uns dies 
nicht lange in Anspruch nehmen. Richard Christopher Car-

1) Mem. R. A. S., vol. XXI, p. 160. - 2) Month. Not., vol. XXI, 
p. 144. - 3) Le Soleil, t. I, pp. 87 - 90 (2. ed. 1875). - 4) Siehe oben 
S. 76. 
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rington war ein Astronom aus Selbstbestimrmmg und hatte den 
'Willen, den l\Iut und Trieb zu gedanken voller Arbeit in sich. 

Geboren zu Chelsea im Mai 1826, trat er in das Trinity College 
zu Cambridge ein im Jahre 1844. Er sollte Geistlicher werden, doch 
zogen ihn Professor Challis' Vorlesungen zul' Astronomie hinuber, 
und el' beschloss, nachdem er promoviert hatte, sich mit aller mog
lichen Sorgfalt auf die Befolgung seines neuen Berufes vol'zubereiten. 
Sein Vater, del' ein vielbeschaJtigter Brauer zu Brentford war, hatte 
nichts dagegen; reiche Mittel standen ihm zur VerfUgung; trotzdem 
zog er es VOl', eine Lehrzeit von drei J ahren als Beobachter an del' 
Universitat Durham durchzumachen, als ob es sein einziges Ziel ge
wesen wiire, sieh sein Brot zu erwerben. Er gah den Posten erst 
auf, als er fand, dass del' Spielraum fur seine Thiitigkeit zu be
sehl'ankt war, um ihm noch Aussichten auf ein weitel'es V ol'wal'ts
kommen zu bieten. 

Er erbaute sich nunmehr aus seinen eigenen Mitteln ein Obser
vatorium zu Redhill in Surrey zu dem Zwecke, Be sse I' s und 
A I' gel and e 1" S Vermes sung des nord lichen Himmels dadurch zu 
vervollstandigen, dass er die von jenen nicht berucksichtigten 
Cirkumpolarsterne hinzufUgte. Dieses V orhaben, welches er zwischen 
1854 und 1857 glucklieh ausfUhrte, wurde, bevor er es noch be
gonnen hatte, vorlaufig von einem andern grosseren zuruckgedriingt. 
1m Jahre 1852, als noch die Redhiller Sternwarte im Bau begriffen 
war, war die Entdeckung des Zusammenfallens del' Periode del' 
Sonnenfiecken und derjenigen des Erdmagnetismus bekannt gemacht 
worden. Carrington interessierte sich sehr dafUr und widmete 
seine unfreiwillige Musse del' Untersuchung del' in Schrift und Bild 
uberlieferten Aufzeichnungen fruherer Sonnenbeobachtungen. Er
staunt libel' deren fragmentarischen und sich widersprechenden Cha
rakter, beschloss er, »die n1ichste elfj1ihrige Periode mit fieissiger 
und methodischer Untersuchung zu verfolgen.« 1) Wie er richtig 
berechnete, sollte das Feld beinahe ihm allein uberlassen bleiben; 
denn aus mancherlei Grunden ki5nnen i5ffentliche Observatorien nul' 
allmahlich sich mit neuen Gegenstanden befassen, und Liebhaber, 
die sie zu ihrem Studium h1itten wii-hlen ki5nnen und die Mittel 
hatten, mit Erfolg sie zu betreiben, waren damals noch seltener als 
Sle heute sind. 

1) Observations at Redhill (1863), Einleitung. 
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Die Ausfuhrung dieses muhevollen Unternehmens wurde am 
9. November 1853 in Angrifi' genommen. Es soUte nur eine Neben
beschiiftigung sein - »ein zweiter Gegenstand,« dem die Tages
arbeit gewidmet werden konnte, wiihrend die Nachtstunden dem 
Katalogisieren derjenigen Sterne, denen »die Seebiider verschlossen 
waren,« reserviert blieben. Ihre Resultate jedoeh erwiesen sich von 
dem hochsten Interesse, obwohl die Wechselfalle des Lebens die 
Vollendung del' ursprunglichen Absicht in ihrer vollen Ausdehnung 
verhinderten. Durch den Tod cles iilteren Carrington im Jahre 
1858 ging die Last del' Brauerei auf seinen Sohn uber und nahm 
schliesslich seine Arbeitskraft so in Anspruch, dass er es fur rats am 
hielt, die Beobachtungen del' Sonne am 24. Marz 1861 zn einem 
vorzeitigen Abschlusse zu bringen. 

Man kann sagen, dass sein wissensehaftliches Leben mit ihnen 
zugleich abgeschlossen habe. Vier Jahre spiiter von einer sehlimmen 
und in ihren Folgen hartnackigen Krankheit befallen, verkaufte er 
das GeschiiJt zu Brentford und zog sich nach Churt in del' Nahe 
von Farnham in Surrey zuruck. Dort in einem abgesehiedenen 
Flecken erbaute er auf del' Spitze eines alleinstehenden kegelformigen 
unter clem Kamen »Teufelssprung« bekannten Hiigels ein zweites 
Observatorium und stellte ein Instrument auf, das er jedoeh nicht 
mehr mit seiner ehemaligen Thatkraft zu benutzen vermochte, und 
dort starb er am 27. November 1875 an einer Gehirnblutung, bevor 
er noch sein fiinfzigstes Lebensjahr vollendet hatte. 1) 

Seine Beobaehtungen del' Sonnenfiecken trugen einen geometri
sehen Charakter; sie betrafen die Lagen und Bewegungen derselben, 
liessen abel' ihre physikalischen Besonderheiten ausser Aeht. In del' 
That war die Vorsicht, mit welcher er seine Aufgabe auf das be
schrankte, was seine Krafte wirklich zu leisten vermochten, eine 
von C a l' I' in g ton's wertvollsten Eigenschaften. Ebenso war die 
Methode seiner Beobachtungen mit demselben praktischen Scharf
sinn ausgewahlt wie das Objekt derselben. Schon im Jahre 1847 
hatte Sir J 0 h n Her s c h e 1 die tagliehe Selbstaufzeiehnung der 
Sonnenfieeken 2) empfohlen und 1854 mit unmittelbarerer Aussieht 
auf Erfolg seinen Rat dringender wiederholt. 3) Doeh befand sieh 
damals noeh die Kunst des Photographierens des Himmels 1m 

1) Month. Not., vol. XXXVI, p. 142. - 2) Cape Observations, p. 435, 
note. 3) Month. Not., vol. X, p. 158. 
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blossen Versuchsstadium, und Carrington beschloss weislich, keine 
Zeit mit zweifelhaften Experimenten zu vergeuden, sondeI'll die Mit
tel del' Aufzeichnung und Messung, die ihm wirklich zu Gebote 
standen, anzuwenden_ Dieselben waren sehr einfach und doch sehr 
wirksam. Zu dem »Helioskop,« welches zwei und ein viertel Jahr
hunderte frfther Pater Scheiner benutzt hatte, war 'eine Art von 
Mikromcter hinzugefli.gt worden. Das Bild del' Sonne wurde auf 
cinen Schirm geworfen mittelst eines fest angefli.gten Fernrohrs, in 
des sen Brcnnpunkt zwei gekreuzte mit dem Meridian einen "\Vinkel 
von 4.5 0 bildcnde Faden befestigt waren. Es wurden dann die sechs 
l\Iomente, in welchen die Randel' del' Scheibe bei ihrem Hinwegziehen 
ti.ber den Schirm und del' Kern des zu bestimmenden Fleckens mit 
jcncn Flidcn zusammenfielen, sorgfaltig notiert. 1) Eine kurze Rech
nung ergab durauf die genaue Lage des Fleckens in bezug auf den 
~1ittelpunkt del' Sonne. 

Aus einer Reihe von 5290 auf diese Weise angestellten Beob
achtungen in Yerbindung mit einer grossen Anzahl genauer Zeich
nungen, leitete Carrington sehr wichtige SchHi.sse Uber jeden del' 
drei Punkte ab, die zu erforschen er sich vorgenommen hatte.Diese 
waren: Das Gesetz del' U mdrehung del' Sonne, das V orhandensein 
und die Richtung gesetzmassiger Stromungen und die Verteilung dei' 
Flecken ftber die Oberflache del' Sonne. 

Man hatte frfth in den Bestimmungen del' Umdrehung del' Sonne 
durch verschiedene Beobachter bedeutende Abweichungen wahrge
nommen. Galilei schatzte so ganz obenhin die Periode auf »)etwa 
einen Mondmonat;« 2) Scheiner auf siebenundzwanzigTage. 3) Cas
sini nahm sie 1678 zu 25 . .58, Delambre 1775 zu nicht mehr als 
fi'mfundzwanzig Tagen an. Auch spatere Untersuchungen brachten 
diese Abweichungen in keine ertraglicheren Grenzen. La ugier's im 
Jahre 1841 erhaltene Resultat von 2.5.34 Tagen erfreute sich' des 
hochsten Kredits und doch wich es nach einer Richtung von dem 
Bohm'schen (18.52), welches 2.5.52 Tage, und in del' andern Rich
tung von dem Kysaeus'schen (1846), welches 25.09 Tage ergab, 

1) Observations at Redhill, p. 8. - 2) Op., t. III, p. 402. - 3) Rosa 
Ursina, lib. IV, p. 601. Sowohl Galilei wie Scheiner sprechen von einer 
scheinbaren odeI' »synodischen« Periode, welche etwa 11/3 Tag langeI' ist als 
die wahre odeI' »siderische.« Del' Unterschied wird hervorgerufen durch die 
Bewegung der Erde in ihrer Bahn in derselben Richtnng wie die Umdrehung 
del' Sonne urn ihre Achse. 

Clerke. 13 
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weit abo Nun war aber die Ursache dieser Verschiedenheiten in 
Wirklichkeit von Anfang an offen bar , obwohl sie lange Zeit sonder
barerweise iibersehen worden war. Pater Scheiner erklarte im 
Jahre 1630, dass verschiedene Flecken verschiedene Perioden er
gaben, und fiigte die bedeutsame Bemerkung hinzu, dass diejenigen, 
welche weiter vom Sonnenaquator entfernt waren, sich langsamer 
herumbewegen aIs die ihm naher befindlichen. 1) Aber diese An
deutung wurde nicht beachtet. Denn wahrend der folgenden zwei 
J ahrhunderte gingen die Vorstellungen iiber den Gegenstand entweder 
zUrUck oder sie blieben auf demselben Flecke stehen. Doch erkannte 
Schroter2 ) das, was die »Eigenbewegung« der Flecken genannt wurde, 
wieder, ~ahrend sie La ugier, 3) der es aufgab, irgend ein iiberein
stimmendes Resultat beziiglich der Umdrehung der Sonne, ausser 
indem man das Mittel nimmt zwischen einer Anzahl von nichtiiber
einstimmenden, zu erhalten, durchaus nicht entdecken konnte. Schliess
lich setzte im Jahre 1855 eine wertvolle Reihe von Beobachtungen, 
die in den Jahren 1845-46 zu Capo di Monte bei Neapel angestellt 
worden waren, C. H. F. Peters 4) (jetzt am Hamil ton 'schen College 
zu Clinton im Staate New York) in den Stand, die Unsicherheit von 
Bestimmungen, welche sich auf die Annahme der Festigkeit bei Ob
jekten, die sowohl dem Betrage wie der Richtung nach unsicheren 
Bewegungen deutlich unterworfen waren, griindeten, in das klarste 
Licht zu setzen. 

Dies war die Lage der Dinge, als Carrington sein Unter
nehmen begann. Alles war in Verwirrung j hochstens konnte man 
behaupten, dass die Verwirrung deutlich anerkannt und auf ihre 
wahre Quelle zuriickgefiihrt worden war. Was Carrington ent
deckte, bestand in folgendem: Die Sonne, oder wenigstens die 
iiU8sere UDS sichtbare Schale derselben hat nicht eine einzige 
Periode der Umdrehung, sondern rotiert, indem sie die Flecken 
mit sich fiihrt, mit einer Geschwindigkeit, die bestiindig zunimmt 
von den Polen zum Aquator. Mit and ern Worten, die Zeit der 
Umdrehung um die Axe ist am kiirzesten am Aquator und 
nimmt mit wachsender Breite an Lange zu. Carrington erfand 
eine mathematische Formel, durch welche die Geschwindigkeit oder 

1) Rosa Ursina, lib. III, p.260. - 2) .Faye, Comptes Rendus, t. LX, 
p. 818. - 3) Comptes Rendus, t. XII, p. 648. - 4) Proc. Am. Ass. Adv. of 
Science, 1855, p. 85. 
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das »Gesetz« diesel' Zunahme passend ausgedriickt wurde; doch war 
sie nul' rein empirisch. Es war eine biindige Darstellung, aber sie 
gab keinen Anhalt fUr eine physikalische Erklarung; sie fasste die 
Thatsachen zusammen, aber erklarte sie nicht. Eine angenommene 
»mittlere Periode« del' Sonnenrotation von 25.38 Tagen (sehr nahe 
fUnfundzwanzig Tage und neun Stunden) entsprach in Wirklichkeit 
nur zwei ParalIelkreisen (14 0 nordlicher und slidlicher Breite), wah
rend die Periode am Aquator etwas weniger als fUnfundzwanzig 
Tage betrug und die in 50° Breite auf siebenundzwanzig und einen 
halben Tag anstieg. 1) Diese seltsamen Resultate gaben den Vor
stellungen liher die Physik del' Sonne eine voUig neue Richtung. 

Die andel'll heiden »Elemente« del' Rotation del' Sonne wmden 
ehenfalls yon Carrington mit bisher unerreichter Genauigkeit fest
gestellt. Er bestimmte die Neigung ihrer Achse gegen die Ekliptik 
zu 82° 45', die Liinge des aufsteigenden Knotens zu 73 0 40' (beides 
fUr die Epoche 1850). Diese Angaben, welche seitdem kaum ver
bessert worden sind, genllgen zur Bestimmung del' Lage des Sonnen
liquators im Raume. Del' Nordpol desselben ist nach einem Stern 
in den Windungen des Drachens, in der Mitte zwischen \Vega und 
dem Polarstern, gerichtet; die Ebene des Aquators schneidet die 
del' Erdbahn in einer solchen \Veise, dass sich unser Planet etwa 
am 3. Juni und 5. Dezember in derselben Ebene befindet, so dass 
dann alle auf der Sonnenscheibe sichtbaren Flecken dieselbe in 
scheinbar geraden Linien durchziehen. Zu andern Zeiten erscheinen 
die Bahnen derselben gekriimmt, und zwar abwarts (fUr einen Be· 
obachter auf der nordlichen Halbkugel) zwischen Juni und Dezember, 
aufwarts zwischen Dezember und Juni. 

Eine besondere Eigentiimlichkeit in del' Verteilung der Sonnen
fiecken ergab sich aus Carrington's Untersuchungen zur Zeit des 
l\Iinimums von 1856. \Vie wir gesehen haben, werden von ihnen 
zwei breite Streifen der Sonnenoberflache, deren Grenzen auf 6 0 und 
35 0 nordlicher wie slldlicher Breite angenommen werden konnen, 
besonders haufig durchzogen. Einzelne aquatoriale Flecken sind 
nicht ungewohnlich, abel' naher an den Polen wie 35 0 bilden sie 
eine seltene Ausnahme. Carrington beobachtete - als ein ausser
gewohnliches Beispiel - im Juli 18.58 einen in 44 0 siidlicher Breite, 
und Peters verfolgte im Juni 1846 einen Flecken mehrere Tage lang 

1) Observations at Redhill, p. 221. 
13* 
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in 50° 24.' nordlicher Breite. Aber hieriiber hinaus ist ein eigent
Echer li'lecken niemals wahrgenommen worden; denn von Lahire's 
Beobachtung eines solchen unter 70° Breite glauht man heute, dass 
fiir denselben diesel' Platz auf del' Sonnen scheibe irrtii.mlich ange
geben worden sei, und die » verschleierten Flecken, « welche nach 
der Beschreibung T r 0 u vel 0 t' s im Jahre 1875 1) innerhaHi einer 
Entfernung von zehn Grad von dem Pole vorkommen sollen, k0nnen 
nur hochstens als aus derselben Art unerkUirlicher Verwirrung ent· 
standen betrachtet werden. 

Die Neuheit der Carrington'schen Beobachtungen bestand 
aber in der Entdeckung gewisser Anderungen in del' Verteilung, 
die gleichzeitig mit dem li'ortschreiten del' elfjiihrigen Periode ein
treten. Sobald das Minimum sich niihert, ziehen sich die Flecken
zonen nach dem Aquator hin zusammen und verschwinden dort 
schliesslich ganz; darauf erscheinen, gleichsam durch einen frischen 
1m puis , pli:itzlich wieder Flecken in h0heren Breiten und breiten 
sich mit dem Fortschreiten del' neuen Thatigkeitsphase nach unten 
hin aus. Kaum war diese Bemerkung veroffentlicht worden, 2) als 
W 0 I f 3) eine Bestatigung ihrer Richtigkeit im allgemeinen in 
Bohm's wahrend del' Jahre 1833-36 angest.ellten Beobachtungen 
fand; und ein vollkommen analoges Verhalten wurde sowohl von 
Sporer wie von Secchi zur Zeit des Minimums von 1867 wahr
genommen. Die folgende Periode gab entsprechende Anzeichen; 
und es kann nunmehr als begriindet angenommen werden, dass die 
Fleckenzonen sich mit dem Fortschreiten eines jeden Cyklus gegen 
den Aquator hin zusammenziehen, indem ihre Thatigkeit in del' 
Regel in einer mittleren Breite von 16° ihren Hohepunkt erreicht 
und erlischt, wenn die Breite auf 6° reduciert ist. Bevor dies je
doch eintritt, wird eine vollig neue Stoning etwa 35° nordlich und 
siidlich vom Aquator aufgetreten sein und dieselbe Bahn wie ihre 
Vorgangerin zu durchlaufen begonnen haben. Jede Reihe von 
Sonnenflecken wird daher bis zu' einer gewissen Ausdehnung von 
der folgenden iiberdeckt, so dass, wahrend das durchschnittliche 
1ntervall von einem Maximum bis zum nachsten elf Jahre betragt, 
die Periode jeder besonderen Erregungswelle zwolf oder vierzehn 

I) Am. Jour. of Scie'lce, vol. XI, p. 169. - 2) Month. Not., vol. XIX, 
p. 1. - 3) Vierteljahrsschrift der Naturforsch. Gesellschaft (ZUrich), 1859, 
S. 252. 
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Jahre dauert. 1 ) Ein merkwfudiges Zeugnis fur den verzogerten 
Charakter des letzten Maximums war zu finden in der ungewohn
Hch niedrigen Breite del' Fleckenzonen bei seinem Eintreffen. 
Wahrend die Bewegung derselben nach innen, so lange die Krisis 
noch nicht eingetreten war, regelmassig von statten ging, wurden 
ihre Endsymptome sowohl dem Orte wie del' Zeit nach dadurch vet
schoben. 

Gustav Sporer, geboren zu Berlin im Jahre 1822, begann 
1860 die Sonnenfiecken in del' A bsicht zu beobachten, das Gesetz 
del' Sonnenrotation zu bestimmen. Seine Hilfsmittel waren anfangs 
sehr beschrlinkt, abel' sein Fleiss und sein Erfolg erregten Aufmerk
Ramkeit, und so wurde die kleine Sonnenwarte, die er zu Anklam 
i~ Pommern errichtet hatte, von Seiten del' Regierung ausgestattet. 
Ohne Kenntnis von Carrington's Entdeckung (die erst im Januar 
1859 bekannt gemacht worden war), erreichte und veroffentlichte er 
im Juni 1861 2 ) ein analoges Ergebnis hinsichtlich del' grosseren 
iiquatorialen Geschwindigkeit del' Rotation del' Sonne urn ihre Achse. 
Seine Sonnenfieckenbeobachtungen wurden bis zum Ende des Jahres 
1873 zu Anklam fortgesetzt und seitdem am »astrophysikalischen« 
Observatorium zu Potsdam wei tel' verfolgt. 

Es war nunmehr augenscheinlich die Zeit fUr eine fundamentale 
Revision del' laufenden Vorstellungen tiber die Natur del' Sonne ge
kommen. Herschel's Theorie cineI' kalten, dunklen, bewohnbaren 
Kugel, welche von cineI' leuchtenden und erwarmenden Hulle urn· 
geben und gegen die Strahlen derselben durch eine andere Hiille 
geschiitzt wurde, war durch die ersten Satze del' Spektralanalyse zero 
trtimmert worden. Spuren derselben konnen auch noch einige Jahre 
nach 1859 3 ) gefunden werden, doch sind sie offenbar nur Ober
bleibsel einer friiheren Reihe yon Vorstellungen, die eiller schnellell 
Yernichtullg anheimfallen miissen. Es bedarf nur einer ganz kurzen 
Dberlegung, was die Entdeckung des Ursprunges del' Fraunhofer'
schen Linien bedeutete, um die Unvereinbarkeit' del' neuenThat
sachen mit den alten Bcgriffen zu crkennen. Das Ergehnis jener 
Entdeckung war, dass nicht allein in del' Nahe del' Sonne del' 

1) Lockyer, Chemistry of the Sun, p.430. - 2) Astr. Nachr., No. 1315. -
3) Nocll im Jahre 1866 wunle zu illrcr Untcrstiitzung' von M. F. Coyteux 
eine umfangreiche Abhandlung unter dcm Titel Qu'est ('e (lue Ie Solei!? Pe1lt-il 

etre habitr!?, welehe diese Frage in hejahendem SinnE' beantwortete, ge
schrie ben. 
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Wiirme starken Widerstand leistende Korper in Form gliihender 
Diimpfe vorhanden waren, sondern auch dass diese gliihenden 
Diimpfe die verhaltnismassig kalte Hiille einer noch heisseren 
inneren Masse bildeten. Kirchhoff gab daher in seiner grossen 
Abhandlung »Ubcr das Sonnenspektrum,« welche am 11. .Juli 1861 
in der Berliner Akademie der Wissenschaften gelesen wurde, eine 
Darlegung der AnsichtEm iiber den Gegenstand, zu welchen er durch 
seine denkwiirdigen Untersuchungen gekommen war. Dieselben 
konnen kurz folgendermassen zusammengefasst werden. 

Da der Sonnenkorper ein kontinuierliches Spektrnm giebt, so 
muss er entweder fest oder Hiissig sein, 1) wahrend die Unterbrechungen 
in seinem Lichte zeigen, dass er von einer aus metallischen Dampfen 
zusammengesetzten A tmosphare, die etwas kalter als er selbst ist, 
umgeben wird. Flecken sind einfach von lokalen Temperaturernie· 
drigungen herriihrende Wolken, die in keiner andern Hinslcht als 
in der Art der sie bildenden :Materie von irdischen Wolken ver
schieden sind. Diese Sonnenwolken entstehen in den Zonen, in 
denen sich die von den Polen und vom Aquator herkommenden 
Stromungen in der Sonnenatmosphare begegnen. 

Diese Erklarung war allen den Einwii.rfen ausgesetzt, welche 
gegen die »Bergtheorie« einerseits und die })Passatwindtheorie« andrer
seits erhoben worden waren. Von ihrem Urhebet abgesehen, wurde 
sie vielleicht von keinem wissenschaftlich hervorragenden Manne 
ausser von Sporer mit Ausdauer unterstiitzt, und dessen Verteidi
gung derselben trug mehr dazu bei, die Anerkennung seiner eigenen 
Verdienste zu verzogern, als ihre allgemeine Annahme zu fordern. 

Faye, M:itglied der Pariser Akademie der Wissenschaften, war 
der erste, welcher eine zusammenhangende, die gesamte neuere Ent
deckung . beriicksichtigende Theorie der Konstitution der Sonne gab. 
Die fundamentalen, nunmehr giing und gaben Vorstellungen iiber 
den Gegenstand zeigten sich hier zum ersten Male im Zusammen
hange. Freilich blieb noch vielea abzuandern und zu verbessern; 
doch kam schliesslich ein Ubergang von der alten zu der neuen 
Ordnung der Begriffe zu stande. Das Wesen des so bewirkten Wech
sels der Meinungen kann in einem einzigen Satze angegeben werden. 

1) Die spateren Untersuchungen von Plucker, Frankland, Wiillner 
uud andern hallen gezeigt, dass stark komprimierte Gase ein durchaus un
unterbrochenes Spektrnm geben. 
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Die Sonne wurde hinfort nicht als ein blosser erhitzter Korper oder 
- noch mehr von del' 'Vahrheit entfernt - als ein rings von einer 
feurigen Hulle umgebener kalter Korper, sondern als eine ungeheure 
warmeausstrahlende Maschine betrachtet. Die Analogie mit irdi
schen Verhaltnissen wurde ausser in dem der Temperatur noch in 
einem Punkte verlassen. Del' Kreislauf in der Sonne erstreckte sich 
nicht wie bei der Erde auf die Verteilung del' von ausserhalb empfange
nen 'Varme, sondern auf die Ubertragung del' im Innern befindlichen 
Warme auf die Oberftache. Polar- und Aquatorial- Strome, welche 
eine bloss die Oberftache betrefi'ende Temperaturausgleichung herbei
zufiihren suchen, wurden ersetzt durch vertikale Strome, welche nach 
und nach Teile del' intensiv erhitzten inneren Masse in die Hohe 
bringen, damit dieselben ihren Teil beitragen konnen zu der Aus· 
strahlung in den Raum, welche als die eigentliche Funktion einer 
Sonne bezeichnet werden kann. 

Faye's Ansichten, welche der Akademie der'Vissenschaften am 
16. Januar 1865 1 ) mitgeteilt wurden, waren zugestandenermassen 
auf die von Carrington entdeckte anomale Art der Sonnenrotation 
gegriindet. Dieselbe kann entweder als eine von den Polen nach 
dem Aquator hin zunehmende Beschleunigung oder als eine von 
dem Aquator nach den Polen hin zunehmende Verzogerung betrach
tet werden, je nach der Umdrehungsgeschwindigkeit, die wir fiir den 
unsichtbaren Kern annehmen wollen. Faye zog es vor, sie als eine 
Verzogerung zu betrachten, welche hervorgebracht wurde durch auf
steigende immer mehr zuriickbleibende Strome, je weiter die Sphare 
wurde, in weIcher die sie bildende Materie sich fortzubewegen ge
zwungen war. Er nahm ferner an, dass die Tiefe, aus welcher diese 
vertikalen Strome aufsteigen, und somit der Betrag der durch ihr Auf
steigen zur Oberftache bewirkten Verzogerung, wegen del' betracht
lichen Abplattung del' spharoidischen Oberftache, von welcher sie aus
gingen, nach und nach grosser wnrde, je naher sie den Polen kamen; 2) 
indessen wurde gezeigt, dass die Annahme eines solchen Ausweges zu 
unzulassigen Konsequenzen fiihrt. 

Die ausserordentliche innere Beweglichkeit, die sich in Carring
ton's und SpOrer's Beobachtungen verriet, leitete zu dem Schlusse, 
dass die die Sonne bildende Materie zum grossten Teil oder ganz und 
gar gasformig sei. Diesel' war bereits ein Jahr friiher von Pater 

1) Comptes Rendus, t. LX, pp. 89, 138. - 2) Ibid., p. 595. 
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Secchi 1) und im April 1864 von Sir John Herschel 2) angedeutet 
worden; doch erlangte er erst durch Faye's ausfiihrlichere Darlegung 
allgemeinere Anerkennung. Eine physische Grundlage fUr diese An
sicht batten Cagniard de la Tour's Versuche im Jahre 1822 3 ) 

geschaffen, indem sie bewiesen, dass bei grosser 'Varme und starkem 
Drucke der dampffOrmige Zustand mit einer sehr betrachtlichen Dichte 
vertraglich ist. Ihre SteHung wurde noch fester, als Andrews 1869 4 ) 

zeigte, dass oberhalb' einer festen fiir verschiedene Korper verschie
denen Temperaturgrenze ein eigentliches Fliissigwerden unmoglich 
ist, wenn auch der Druck so furchtbar ist, dass das Gas in den
selben Raum eingezwangt ist, welchen die Fliissigkeit einnehmen 
wiirde.· Die Meinung, dass die Masse der Sonne gasformig ist, wurde 
nunmehr ganz aHgemein angenommen, wenn auch zugestanden wurde, 
dass ihr gasformiger Zustand derart ist, dass sie mehr die Konsistenz 
von Honig oder Pech als diejenige del' uns bekannten luftartigen 
FlUssigkeiten darbietet. 

Noch in einem andel'll wichtigen Punkte wurde der spatere Gang 
der Wissenschaft durch Faye's Folgerungen im Jahre 1865 machtig 
beeinflusst. Arago hatte etwas voreilig aus Experimenten mit dem 
Polariskop die ganz und gar gasformige Natur del' sichtbaren Sonnen
scheibe gefolgert. Kirchhoff dagegen glaubte (irrtiimlich, wie wir 
jetzt wissen), dass das prachtige von ihr herriihrende kontinuier
liche Spektrum ein Beweis dafUr sei, dass sie ein weissgliihen
der, fester odeI' fliissiger Korper ist. Hers,chel und Secchi 5) gaben 
eine wolkenahnliche Beschaffenheit als diejenige an, welche am besten 
mit del' gesamten Erscheinung iibereinstimmte. Die von Faye ein
gefUhrte Neuheit bestand darin, dass er die Photosphare nicht mehr 
»als eine bestimmte Oberflache im mathematischen Sinne, sondel'll 
als eine Grenze betrachtete, bis zu welcher aufsteigende Strome die 
physikalischen oder chemischen Phanomene del' Weissgluthitze in 
der allgemeinen fliissigen Masse zeigen.« 6) Emporschiessende Strome 
vermischter Dampfe von Stoffen mit grosser Affinitat - etwa von 
Kalcium odeI' Natrium und Sauerstoff -- erreichen schliesslich eine 
Gegend, die kalt genug ist, urn ihre Verbindung zu gestatten; 
em feiner Staub fester odeI' fliissiger zusammengesetzter Teilchen 

1) Bull. Meteor. dell Osservatorio dell Coli. Rom., Jan. 1, 1864, p. 4. -
2) Quart. Journ. of Science, vol. I, p. 222. - 3) Ann. de Chim. et de Phys., 
t. XXII, p. 127. - 4) Phil. Trans., vol. CLIX, p. 575. - 5) Les Mondes, 
Dec. 22, 1864, p. 707. - 6) Comptes Rendus, t. LX, p. 147. 
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(von Kalk oder Soda z. B.) sammelt sich dort zu den photospha
rischen Wolken und wird, wenn er infolge seiner eigenen Schwere 
in Strom en gliihenden Regens herabfallt, durch die gewaltige Hitze 
unten wieder aufgelOst und durch aufsteigende und sich verbindende 
Strome von ahnlicher Beschaffenheit ersetzt. 

Diesel' erste Versuch, die Rolle, welche chemische V erwand t
schaften in del' kosmischen Physik spielen, zu bestimmen, war da
durch bemerkenswert, dass er den heutzutage gelaufigen Begriff 
del' Dissociation in die Theorie der Sonne einfiihrte. Allerdings 
ist es ziemlich sichel', dass derartige Verbindungen, wie die yon Faye 
betrachteten, bis zur Hohe del' Photosphlire nicht eintreten, da die 
Temperatur daselbst enorm viel hoher sein muss als die, welche er
forderlich ist, um die Zersetzung aUer metallischen Erden und Oxyde 
zu bewirken; indessen treten hochst wahrscheinlich molekulare Ver
iinderungen gewisser Art, die vielleicht zum Teil durch elektrische 
VerhiiJtnisse, zum Teil durch die Wirkungen der Ausstrahlung in 
den Raum bedingt sind, an ihre Stelle. Die Vermutung (welche 
dem Anschein nach urspriinglich von Faye selbst herriihrt), dass 
die photosphiirischen Wolken aus Teilchen irgend eines Mitgliedes 
del' Kohlenstofftriade 1) bestanden, die sich von dem aufsteigenden 
Dampfe desselben gerade da niederschliigen, wo die Temperatur 
durch Ausdehnung und Ausstrahlung bis zum Siedepunkte jener 

Substanz erniedrigt ist, wurde von Angstrom 2) unterstiitzt und ist 
neuerdings von Professor Hastings in Baltimore 3) verteidigt worden_ 
Doch befindet sich die Frage auch heute immer noch in dem Sta
dium einer interessanten und zuUissigen Spekulation. 

In Faye's Theorie wurden Sonnenflecken als einfache Briiche 
in den photospharischen 'Wolken betrachtet, welche da entstehen, 
wo die aufsteigenden Strome stark genug waren, sie auseinanderzu
reissen. Hieraus ergab sich, dass sie Gegenden erhohter Hitze waren 
- Gegenden in del' That, in denen die Temperatur zu hoch war, 
Uill das Eintreten del' Niederschlage zu gestatten, denen die Photo
sphare ihre Entstehung verdankt. Ihre dunklere Fiirbung wurde 
cinem Mangel an Emissionsverillogen zugeschrieben. Hier wurde 
abel' von den Professoren Balfour Stewart und Ki;chhoff der 
unwiderlegbare Einwand erhoben, class, weil Emissions- und Absorp-

1) Kohlcnstoff, 8ilicium und Bol'. - 2) Recherches sur le Spectre Solaire, 
p. 38. - 3) Am. JourI'. of Science, 1881, vol. XXI, p. 41. 
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tionsvermogen einander streng entsprechen, der vermeintliche Mangel 
an Ausstrahlung durch eine grossere Durchsichtigkeit genau ausge
glichen werden wiirde. Das Licht von .der jenseitigen Photosphare 
wiirde dann, indem es durch den ganzen Korper der Sonne hindurch
leuchte, die Offnung in der diesseitigen Photosphare fUr das A uge 
vollstandig ausfUllen, und es wiirde iiberhaupt kein Flecken sichtbar 
werden. Ausserdem wissen wir jetzt, dass Gase, welche unter einem 
Drucke, der weit geringer ist als der, welcher auch nur bis zu einer 
geringen Entfernung unterhalb der Sonnenoberflache vorhanden sein 
muss, entziindet sind, ein ebenso prachtvolles und ununterbrochenes 
Spektrunl geben wie das, welches von festen Korpern ausgeht. 

Wenn aber auch aIle moglichen Einschrankungen gemacht wer
den, finden wir doch, dass verschiedene Ideen von bleibendem 
Werte in dieser zusammenfassenden Darlegung der Konstitution del" 
Sonne enthalten waren. Die hauptsachlichsten von ihnen 
waren erstens, dass die Sonne ein im grossen und ganzen gas
formiger Korper istj zweitens, dass ihre Warmevorrate an der 
Oberflache mit Hilfe von vertikalen Zufuhrstromen - d. h. durch 
den wirklichen Transport intensiv heisser Materie nach oben und 
verhaltnismassig kalter Materie nach unten - nutzbar gemacht wer
den j d r it te ns, dass die Photosphare eine FIache der Verdichtung 
ist, welche die Grenze, die diesem Kreisprozess durch die Kalte des 
Raumes gesetzt ist, bildet, und dass eine ahnliche Bildung in einem 
gewissen Stadium die Abkiihlung eines jeden kosmischen Korpers 
begleiten muss. 

Die Ehre, die ersten Resultate von wirklichem Werte 
in der Photographie des Himmels erhalten zu haben, gebiihrt 
Warren de la Rue. Was vorher gethan worden war, war interes· 
sant durch das, was es versprach, aber in bezug auf eigentliche 
Leistungen konnte es keine grossen Anspriiche erheben. Einige 
»bahnbrechende Versuche« wurden von Dr. J. W. Draper in New 
York im Jahre 1840 gemacht und hatten die Erzeugung einiger 
»Mondbilder« von einem Zoll Durchmesser zum Resultat j1) aber 
weder er selbst noch andere wurden dadurch besonders ermutigt. 
Doch erhielt Bond zu Cambridge in den Vereinigten Staaten im 
Jahre 1850 mit dem Harvarder fUnfzehnzolligen Refraktor dasjenige 

1) H. Draper, Quart. Journ. oj Sc., vol. I, p. 381; ferner Phil. Mag., 
vol. xvn, 1840, p. 222 
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Daguerreotyp des Mondes, welches als del' eigentliche Anfang einer 
Photographie von ausserhalb del' Erde befindlichen Gegenstanden be
trachtet werden kann. Es war in London auf del' grossen Ausstel
lung von 1851 zu sehen und bestimmte die Richtung von De la Rue's 
Bemiihungen. lndessen zeigte es kaum mehr als die Moglichkeit 
einer solchen Kunst. 

Warren de la Rue war im Jahre 1815 zu Guernsey geboren, 
wllrc1e in del' Ecole Sainte· Barbe zu Paris erzogen und erwal:b in 
England als Papierfabrikai1t ein grosses Vermogen. Die materiellen 
Hilfsmittel fUr seine wissenschaftliche Laufbahn waren somit reich
lich und friihzeitig vorhanden. Gegen das Ende des Jahres 1853 
machte er einige gelungene photographische Allfnahmen cles Mondes. 
Sie waren bemerkenswert als die ersten Beispiele del' Anwendung 
des 18.5] von Archer erfundenen Collodiumverfahrens auf die astro
nomische Photographie und zugleich yon dem Gebrauche del' Reflek
toren zu c1iesem Zweeke (De la Rue's Reflektor war ein von ihm 
selbst konstruierter von dreizehn Zoll ()ffnung). Jedoch machte sieh 
del' Mangel an einem geeigneten Triebapparat sehr empfindlich fUhl
bar; denn die Schwierigkeit, das Instrument mit del' Hand so zu 
bewegen, dass es genan del' seheinbaren Bewegung des Mondes folgte, 
war so gross, dass sie eine U nterbreehung del' Versuche bis zum 
Jahre 1857, wo dem Mangel abgeholfen wurde, veranlasste. De la 
Rue's neue Sternwarte, welche er sich in diesem Jahre zu Cranford, 
dritthalb Meilen westlieh von Hyde Park, erbaut. hatte, war ausdriick· 
lieh del' Photographie des Himmels gewidmet; hier benutzte er sofort 
die stereoskopische Methode zur Erlangung von Reliefs del' Himmels
korper und wandte seine besondere Aufmerksamkeit dem delikaten 
Geschafte del' photographischen Abbildung del' Sonne zu. 

Ein Daguerreotyp del' Sonne 1 ) war am 2. April 1845 auf Arago's 
Anraten von Foucault und Fizeau zu Paris aufgenommen worden. 
Doeh scheint del' Versuch, obwohl er durehaus nicht misslungen war, 
zu jener Zeit nicht wiederholt worden zu sein. Die grosse Schwierig
keit desselben bestand in del' ungeheuren Leuchtkraft des darzustellen
den Objekts, welche eine unbegreiftich kurze Expositionsdauer uner
lasslich machte, wenn man nicht vollstandig »verbrannte« Platten 
haben wollte. 1m Jahre 1857 wurde De la Rue von del' Konig
lichen Gesellschaft mit del' Konstruktion eines speziell fUr diesen 

1) Reproduciert in A ra go's Populiirel' Astrono1llie, Ed. I, Tafel XII. 
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Zweck eingerichteten 1nstrumentes fUr die Sternwarte zu Kew beauf· 
tragt. Der resultierende »Photoheliograph« kann beschrieben werden 
als ein kleines Fernrohr (von 3t Zoll Offnung und 50 Zoll Brenn· 
weite) mit einem Plattenhalter am Okularende, welcher vorn einen 
Schieber mit einem schmalen Spalt tragt, dessen schnelle Bewegung 
durch das Gesichtsfeld ein wirklich nul' einen Augenblick dauerndes 
Ausgesetztsein der empfindlichen Platte sicherte. Mit seiner Hilfe 
wurden die ersten Sonnen -Lichtbilder von wirklichem Werte aufge
nommeh, und die autographische Aufzeichnung des Zustandes del' 
Sonne nahm zu Kew ihren Anfang und wurde daselbst vierzehn Jahre 
lang, von 1858-72, fortgesetzt. Heutzutage wird die Sonne in jeder 
Gegend der Erdkugel, von der Mauritiusinsel bis nach Massachusetts, 
photographiert, und es giebt in der That nur wenige Tage, an denen 
sich die Sonne ihrer Abbildung durch die photographische Kammer 
zu entziehen vermag. Wenn man die indischen Bilder mit den 
Greenwicher zusammennimmt, so erhalt man im Jahre 1883 im 
ganzen 340, im Jahre 1885 ebenso 360 Tage, an denen del' Zustand 
der Sonnenoberflache in dieser ,Veise aufgezeichnet wurde. 

Die Ergebnisse, zu denen man in Kew mit Hilfe der Photo
graphie gekommen war, wurden del' Koniglichen Gesellschaft in 
einer Reihe von Abhandlungen, die von De la Rue, Balfour Ste
wart und Benjamin Loewy im Jahre 1865 und den folgenden 
J ahren gemeinschaftlich zusammengestellt worden waren, mitgeteilt. 
Sie libten einen wesentlichen Einfluss auf den Fortschritt del' Speku
lation liber den von ihnen behandelten Gegenstand. 

Vermoge ihrer Rotation bietet die Sonne selbst bequeme Ge
legenheit zur Anwendung des Stereoskops. Zwei Bilder, die in 
einem Zwischenraum von sechsundzwanzig Minuten aufgenommen 
werden, wei sen gerade eine solche Verschiedenheit auf, als notig 
ist, um durch ihre Vereinigung das betrachtete Objekt am wirkungs
vollsten in seiner Korperlichkeit zu zeigen. 1 ) Del a Rue erhielt 
auf diese Weise im Jahre 1861 eine stereoskopische Ansicht eines 
Sonnenfleckens und del' ihn umgebenden Fackeln, welche die vel'
schiedenen Teile in ihren wahren gegenseitigen Beziehungen dar
stellte. »1ch habe ,« schrieb er, 2) »auf diesem Wege festgestellt, 
dass die Fackeln die hochsten Teile der Sonnenphotosphiire ein
nehmen, wahrend die Flecken wie Locher in den Penumhren aus-

1) Report Brit. Ass., 1859, p. 148. - 2) Phil. Trans., vol. CLII, p. 407. 
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sehen, die niedriger wie die sie umgebenden Regionen zu sein 
scheinen; in einem Falle entdeckte ich, dass Teile del' Fackeln tiber 
einen Flecken hinuberragtcn und zwar anscheinend bis zu betracht
licher Hohe libel' ihm.« Hierdurch erhielt 'Wilson's Folgerung, 
dass Flecken Vertiefungen seien, nach Verlauf von beinahe einem 
J ahrhundert eine Bestatigung von del' einfachsten, direktesten und 
tibcrzeugendsten Art. Eine sorgfaltige Vergleichung mit Wilson's 
eigcnen geometrischen Zeichnungen ergab Resultate, die fast eben so 
entscheidend waren. Von 694 beobachteten Flecken zeigten 78 Pro
zent hei ihrcm Voriiberziehen VOl' del' Sonnenscheibe die erwarteten 
pcrspektivischen Wirkungen, 1) und das FehIen derseIbcn bei den 
iihrigcn 22 Prozent konnte leicht durch inn ere Erregungen, durch 
welche Unregclmassigkeiten del' Struktur hervorgebracht wurden, er
klilrt werden. Die absolute Tiefe del' Fleckenhohlungen - wenig
stens ihrer schriigen Seiten - wurde von Pater Secchi durch J.\IIes
sung del' »Tiefenparallaxe,« 2) d. h. del' scheinbaren, die Rotation 
del' Sonne hegleitendcll, von del' Einsenkullg unter die Sonne nober
Bilche herrlihrenden Verschiebungen, bestimmt. Er fand, dass sie 
in jedel11 FaIle un tel' 870 Meilen und im Durchschnitt nicht mehr 
als 286 Meilen betriigt, was nach irdischem Massstabe einer Ein
senkung del' Erdrinde von wenig libel' i Meile entspricht. Es kann 
indessen Tiefen geben - und wahrscheinlich giebt es solche -, 
die noch unter diese Tiefe hinabreichen, von den en aber das Auge 
nicht einl11al indirekte Kenntnis nehmen kann, so dass es vorschnell 
sein wiirde zu behaupten, dass Flecken eine bloss an del' Oberfiache 
haftende Erscheinung seien. 

Die Ansicht del' Kewer Beobachter hinsichtlich del' Natur sol
cher Storungen wurde von einem and ern merkwiirdigen Ergebnis 
del' »statistischen Untel'snchungsl11ethode« stark beeinfiusst. Sie 
fanden, dass von 1137 Beispielen von Flecken, welche von Fackeln 
begleitet waren, 584 diese Fackeln hauptsachlich odeI' ganz und gar 
auf del' linken Seite hatten, 508 eine nahezu gleichmassige V cr
teilung zeigten und nur bei 45 die Fackelbildungen hauptsachlich 
auf del' rechten Seite auftraten. 3 ) Nun geht die Rotation del' Sonne, 
von nns aus gesehen, von links nach rechts VOl' sich, so dass also 

1) Researches in Solar Physics, part I, p. 20. - 2) Sowohl die Benennung 
wie die Methode wurde von Faye angegeben, der die durchschnittliche Tiefe 
der Lichtscheide der Flecken auf 470 yleilen schatzte. Comptes Rendus, t. LXI, 
p. 1082; t. XCVI, p. 356. - 3) Proc. Roy. Soc., vol. XIV, p. 39. 
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die Fackeln das Bestreben zeigten zuriickzubleiben. Dieser Umstand 
wurde leicht durch die Annahme erklart, dass die sie bildende 
Materic aus einer betrachtlichen Tiefe emporgeschleudert worden 
ware, so dass sie mit der einem kleineren Kreise zugehorigen ge
ringeren absoluten Rotationsgeschwindigkeit die Oberflache erreichte 
und demnach hinter die durch ihre Absonderung gebildeten Ein
senkungen oder »Flecken« fiel. 

Faye's VorsteIlungen standen in zwei fundamentalen Punkten 
mit der Ansicht der Kewer Forscher im Widerspruch. Er hielt die 
Fleeken fill' Gegenden, an welchen Dampfe in die Hohe geschleudert 
wurden und in denen eine erhohte Temperatur herrschte; sie glaubten, 
dass ihre dUllkle Farbung von dem Niedersinken verhaltnismassig 
kalter Diimpfe herrlihre. A uf welcher Seite liegt die \Vahrheit? 

Wahrend seiner Beobachtungen zu Ville- Urbanne am 6. Marz 
1865 sah Chacornac Strome von photospharischer Masse, die sich 
sichtlich in den durch· einen grossen Flecken gebildeten Abgrund 
hineinstii.rzten und kleine in der Niihe befindliche Flecken mit sich 
rissen.!) Ahnliche Beispiele wurden wiederholt von Pater Secchi 
wahrgenommen, welcher das Vorhandensein einer Art von Auf
saugung bei Flecken als vollkommen ausser Frage stehend betrach
tete. 2 ) Das Bestreben in der Nachbarschaft eines Fleckens, ihm eine 
andere Gestalt zu geben, ist nach dem Mittelpunkte desselben hin 
und nicht von diesem weg nach aussen gerichtet, und diese That
sache allein scheint die Annahme eines centralen Ausbruches zu 
widerlegen. 

Noch ein neues Zeugnis gegen dieselbe fand sich jetzt. Die 
Anwendung des Spektroskops auf die direkte Erforschung 
der Sonneno berflache datiert vom 4. Marz 1866, wo Norman 
Lockyer seine Untersuchungen liber die Ursache der dunklen Far
bung von Flecken begann. 3 ) Sie wurden durch den einfachen Kunst
griff ermoglicht, dass er auf den Spalt des Spektroskops ein Bild 
der Sonne fallen liess, von welchem jeder Teil einer speziellen Unter
suchung ullterzogen werden konnte, anstatt Strahl en von jedelll Teile 
der Sonnenoberflache ohne Unterschied zuzulassen (wie man dies bis 
dahin gethan hatte). Die Antwort auf die Frage war rasch und 
nicht misszuverstehen und wandte sich in diesem FaIle wiederum 

1) Lockyer, Contributions to Solar Physics, p.70. - 2) Le Soleil, p. 87. -
3) Pro·c. Roy. Soc., vol. XV, p. 256. 
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gegen die Ansicht des franzosischen Gelehrten. Die in Rede stehen
den Dunkelheiten wurden nicht durch einen Mangel an Emissions
verrnogen, sondem durch eine gross ere absorbierende Thatigkeit 
hervorgebracht. Der Hintergrund verschiedenfarbigen Lichtes blieb 
ungeandert, nur wurde ein grosserer Teil desselben durch die Da
zwischenlagerung einer dichten Masse relativ kalter Dampfe zurlick
gehalten. 

Das Spektrum eines Sonnenfleckens wird mit einigen kleineren 
Abweichungen von derselben Reihe zahlreicher dunkler Linien durch
zogen wie die, welche in dem gewohnlichen Sonnenspektrum sicht
bar ist. Wir mussen daher schliessen, dass die namlichen Dampfe 
(allgemein zu reden), welche iibcr dio reine Sonnenoberflache aus
gcbreitet sind, auch in del' dunklen Hohlung angehauft sind, wiLh
rend die mit einer derartigen Anhiiufung verbundene Zusammen
drlickung sich durch das Dickerwerden gewisser Absorptionslinien 
verrat. Abel' es besteht auch eine allgemeine Lichtschwachung, die 
sich beinahe stetig von einem Ende des Fleckenspektrums bis zum 
andern erstreckt. Dieso erklart sich nach Professor Hastings' geist
reicher Spekulation durch eine Ablagerung von Russ oder etwas 
ahnlichem - mit andern Worten, durch das V orhandensein kalter 
dunkler Teilchen von Kohlenstoff oder Silicium in Form eines feinen, 
sich langsam setzenden Staubes. 1) 

Eine Untersuchung, welche Professor Young zu Princeton in 
New Jersey wahrend der letzten Halfte des Jahres 1883 anstellte, 
verbreitete tiber die Sache ein neues Licht. Durch Anwendung eines 
Spektroskops von ausnehmend hoher zerstreuender Kraft gelang es 
ihm in betrachtlicher Ausdehnung, die vermeintliche stetige Licht
schwachung von Fleckenspektren in ein zahlloses Heer von feinen 
dunklen, sehr nahe bei einander stehenden Linien »aufzulOsen.« 2) 
Die Substanzen, welche diese Verdunkelung oder Absorption hervor
bringen, sind daher in einem gasformigen Zustande, und die »Russ«
Theorie bricht in sich zusammen. 

Hinsichtlich der Bewegungen der verdichteten, die Flecken bil
denden Dampfe vermag das Spektroskop ebenfalls Aufschluss zu 
geben. Das Prinzip del' Methode, nach welcher dies geschieht, wird 
weiter unten auseinandergesetzt werden. Hier gentige es zu sagen, 
dass der Weg, welchen die, helle oder dunkle Linien erzeugende, 

1) Am. Journ. of Sc., vol. XXI, p. 42. - 2) Phil. Mag., vol. XVI, p. 460. 
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gasformige l\Iasse bei einigermassen betrachtlicher Geschwindigkeit 
in der Richtung nach dem Auge hin oder von ihm weg zuriicklegt, 
durch die V erschiebung, welche jene Linien aus ihrer vorher be· 
kannten normalen Lage erfahren, gemessen werden kann. Auf diese 
Weise sind in oder tiber den Flecken Bewegungen von ungeheurer 
Geschwindigkeit, bis zu 70 (engl. 320) Meilen in der Sekunde, ent
deckt worden. 1 ) Durch das his her erhaltene Resultat haben jedoeh 
die Ansichten, dass entweder Ausbrtiche odeI' Niedersttirze einen 
wesentlichen Teil del' reguliiren inneren Verfassung von Flecken 
bilden, keine Bestatigung erfahren. 

Eine neue Theorie del' Sonnenflecken, welche von Faye im 
Jahre 1872 aufgestellt wurde und noch von ihm verteidigt wird, ist 
plausibel genug, um eine kurze Erwahnung zu verdienen. Er war 
der erste gewesen, welcher darlegte, dass die Beobachtungen von 
Carrington und Sporer durchaus del' Annahme widersprachen, 
dass es irgend ein unsern Passatwinden iihnliches Phanomen auf 
del' Sonne gabe. Sie zeigten allerdings, dass tiber die Parallelkreise 
von 20 0 hinaus die Flecken ein allgemeines Streben hatten, langsam 
nach den Polen hin fol'tzurticken, wLihrend sie innerhalb jener Zone 
sich dem Aquator zu nahern geneigt seien; abel' ihre » eigenen Be
wegungen« liessen nichts von gleichformig in del' Breite fliessenden 
Stromungen erkennen. Del' systematische Trieb der Photosphiire sei 
genau ein Trieb in der Lange, ihre Richtung tiberall parallel zum 
Aquator. Ware diese Thatsache einmal klar erkannt, so fiele die 
Hypothese von » Wirbelsttirmen auf der Sonne« sogleich zusammen. 
Dagegen sah Faye eine andere Quelle wirbelnder Bewegung in den 
ungleichen Rotationsgeschwindigkeiten benachbarter Teile del' Photo
sphare. Die »Poren ,« mit welch en die ganze Obel'flache del' Sonne 
bedeckt ist, betrachtete er als die kleineren aus dies en Ungleich
massigkeiten herrtihrenden Strudel, die Flecken abel' als solche Stru
del, die sich zu grossen Mahlstromen entwickelt hatten. :Man brauche 
nur einen Stock in einen Strom hineinzustossen, lim die bezeichnete 
Art von Wirkung hervol'zubringen. Und es sei blosser Zufall, dass 
die Unterschiede in der Rotationsgeschwindigkeit ein Maximum ge
rade in denjenigen Breiten zu erreichen streben, wo Flecken am 
haufigsten sind und am meisten in die Augen fallen. 

Hiergegen giebt es abel' zwei vel'.hangnisvolle Einwiirfe. Der 

1) Young, The Sun, p. 99. 
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eine (bereits erwiihnte) ii:lt clas giinzliche Fehlen del' regelmassigen 
kreisenden Bewegung - in einer dem Gange der Uhrzeiger entgegen
gesetzten Richtung nordlich vom Sonneniiquator und in umgekehrtem 
Sinne sli.dlich von demselben -, welche sich bei jedem Zuge eines 
Sonncnfleckens zeigen mi.i.sste, wenn die angegebene Ursache in erster 
Linie bci seiner Entstehnng mitwirkte und nicht bloss (was mog
licherweise del' Fall scin konnte) eine sekuncHir bestimmende wiire. 
Del' zweite von Professor Young 1 ) vorgebrachte Einwurf ist, dass 
die Lrsache und die Wirkung nicht zusammenpassen. Die Bewe
gungsdifTerenz oder del' relative Trieb, del' del' Annahme nach solche 
ungeheure Storungen veranlassen soIl, betragt fUr zwei Teile der 
Photosphiire, welche etwa 27 (engl. 123) Meilen von einander ent
femt sind, allerhochstens ungefiihr mnf Ellen in der Minute. 
Die Rei bung benaehbarter Sti.i.cke muss daher durchaus unbedeu
tend sein. 

Eine durch Beohachtung bessel' gereehtfertigte Ansicht wurde in 
uml naeh aem Jahre 1872 von Pater Secchi geltend gemacht und 
in verbesserter Form durch Professor Young in seinem ausgezeich
neten kleinen Buche »17te Sun,« welches im Jahre 1882 erschien, 
dargestellt. Flecken werden augenseheinlich begleitet von gewaltiger 
Eruption, welehe die Fackeln und Hervorragungen, die gewohnlich 
ihre Itiinder umgeben, hervorbringt. Es wird demgemass behauptet, 
dass auf die Entziehung der Materie von unten, die durch das Em
porschlcudern einer Hervorragung verursacht wird, eine Senkung del' 
OberfHiche folgen muss, in welche die teilweise abgekuhlten ausge
worfenel). Diimpfe hineinsti.i.rzen und sich ablagem und dadurch ge
rade die Art von Dunkelheit dnrch vermehrte Absorption, von der 
das Spektroskop uns Kunde giebt, erzeugen. Urn die Rander del' 
Hi5hlung herum wird del' Aufbruch del' photospharischen Rinde ge
wisse schwachere Stellen bilden, welche weitere Eruptionen begi.i.n
stigen, die ihrerseits wieder die Hi:ihlung vertiefen und erweitem. 
Die Erscheinung wird daher sich selbst dauemd zu erhalten streben, 
bis schliesslich das Gleichgewicht durch innere Prozesse wieder her
gestellt ist. Ein Sonnenfieeken konnte also besehrieben werden als 
ein umgekehrter irdischer Vulkan, hei welehem die Ausbruche der 
gli.i.henden Masse an den Randem anstatt in dem )Iittelpunkte des 

1) The Sun, p. 174. Uber Faye's Entgegnung auf den Einwurf siehe 
Comptes Rendus, t. XCV, p. 1310. 

Clerke. 14 
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Kraters stattfinden, wahrend die abgekiihlten Mm;sen sich im Mittel· 
punkte anstatt an den Randel'll ansammcln. 

Es besteht hierbei aber eine Schwierigkeit. Auf del' Erde halt 
die feste Rinde den sich unten bildemlen Dampf mit Gewalt zlU'ilck, 
bis seine Spannung stark genug filr eine Explosion geworden ist. 
Auf der Sonne aber kennen wir keine solche zuriickhaltende Kraft. 
Allerdings hat Zollner seine Theorie der Sonnenkonstitntion dem 
speziellen Zwecke, eine solche Kraft zn schaffen, angepasst, aher nur 
mit sehr teilweisem Erfolge, da fast jede neue beglauhigte Thatsache 
seinen Annahmen widerspricht. Die vulkunische Thatigkeit ist eine 
wesentlich krampfartige. Sie setzt einen immerwahrenden nur durch 
zeitweilige Ausbriiche unterbrochenen Zwang voraus, der unerkHirlich 
~st bei einer gasformigen Kugel, fill' welche wir die Sonne halten. 

Noch ein anderer Einwurf gegen die »vulkanische Theorie« liegt 
in der Reihenfolge, in welcher nach ihr die Erscheinung VOl' sich 
geht. 'Venn sie richtig wiire, konnte kein Flecken ohne vorhergehende 
Eruption moglich erscheinen; indessen ist es streng bewiesen, dass 
ein Flecken den Anfang del' sichtbaren Sturung bildet. Die Fackeln 
folgen unter allen Umstanden erst auf die Offnung eines rUsses in 
der Photosphiire. 

Diese Reihenfolge bildet einen wesentlichen Teil yon Lockyer's 
Theorie der Sonnenftecken, welche er am 6. Mai 1886 1 ) del' Konig
lichen Gesellschaft vorlegte und einige Monate spiiter in seinem 
Werke "The Chemist1'Y of the Sun" weiter entwickelte. Mun muss 
zugestehen, dass eine Anzahl bisher unerkUirter Thatsachen in diesel' 
neuen Theorie in bemerkenswerter 'Veise in gegenseitige Beziehung 
gesetzt ist. In ihr werden Flecken erkHirt als Folgen eines unge
heuren Systems von Kreisprozessen in del' Sonnenatmosphare, welche 
mit den Ab- und Zufliissen am Pole, wie sie wahrend einiger totalen 
Finsternisse beobachtet wurden, beginnen und mit dem Niedersinkell 
ungeheurer Massen verdichteter Materie aus grossen Hohen auf die 
Photosphare endigen. Aus diesen Niederfallen gehen in erster Linie 
Flecken hervor; in zweiter Linie infolge der entsprechenden Empor
schleuderungen, bei welchen chemische und mechanische Krafte zu
sammenwirken, die sie umgebenden ftammigen Hervorragungell. Die 
Beschrankung der Flecken auf mittlere Breiten wird folgendermassen 
erklart: Uber dem Aquator ist die Fallhohe so gross, dass die Kon-

1) Proc. Roy. Soc., vol. XL, p. 347. 
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densationsprodukte verfhichtigt werden, bevor sie die Photosphare 
erreichen. In del' Niihe del' Pole hingegen haben die ahgekuhlten 
Substanzen eine zu geringe Hohe erreicht, um die erforderliche Ge
schwindigkeit zu erlangen. Daher kann ihr sanfterer Fall keine auf
fallenc1ere El'scheinung hervorbringen als Poren und »wie mit einem 
Schleier hedeekte Flecken. « Es ist insbesondere bemerkenswert, dass 
diese gross ere Hohe des Herahfallens bei geringerer Breite vielleicht 
die beste hisher vorgehrachte ErkHirung von Carrington's Gesetz 
del' Sonnenrotation giebt. Denn je n~iher ein auf solehe 'Veise ent
standellel' Flecken clem Aquator liegt, urn so schneller muss er sich 
hewegen, weil die ihn bildende Masse aus einer grasseren Hahe 
herabgefallen ist uncI dahel' die einem weitel'en Kreise entsprechende 
grass ere Geschwindigkeit besitzt. Ferner 8011en nach diesel' Hypo
these lokalc Allderungen del' Temperatur und A usdehnung, welche 
dnreh die gcwaltigcn Stonmgen, denen die Sonnenatmosph1ire unter
worfell ist, in ihr gallz unvermeidlich entstehen, sowoh1 die pel'io
di8chen Schwankungell in del' Fleckenhaufigkeit als auch die beob
achteien Oscillationen del' Fleckenzonen hervorrufen. So erkHirt sie, 
einfacher und natiirlichel' als es je geschehen ist, die Eigentiimlieh
keiten del' Fleckellvel'teilung sowohl del' Zeit wie dem Raume naeh. 
Tl'otzelem ist del' Beweis daflir, dass ein Kreisprozess von del' Art, 
wie ihn die TheOl'ie erforelert, thatsachlich in del' Sonnenatmosphare 
wirksarn sei, nicht mit derjenigen Deutliehkeit, die man wunschen 
kiinnte, erbracht worden. 

Wir miissen nunmehr yon einem eigentilmlichen Umstande be
richten. Am 1. September 1859 erstaunte Carrington, wahrend er 
mit seiner taglichen Arbeit del' Messung del' Lagen von Sonnenflecken 
beschaftigt war, libel' das p1atzliche Auftreten zweier Flecken von 
besonders intensivem Licht innerhalb des Gebietes del' grassten sicht
baren Fleckengruppe. Sein erster Gedanke war, dass ein Strahl un
gemildel'ten Sonnenscheins den Schirm, welcher dazu diente, die 
Helligkeit des Bildes abzuschwachen, durchdrungen habe; nachdem 
er sich abel' vallig von dem Gegenteil liberzeugt hatte, eilte er, noch 
einen Zeugen einer unverkennbar merkwurdigen Erscheinung herbei
zurufen. Rei seiner Riickkehr fand er leider, dass del' starke Licht
ausbruch bereits irn Abnehmen begriffen sei, und bald darauf ver
schwand die letzte Spur davon. Seine yollstandige Dauer betrug nul' 
flinf Minuten, von 11.18 bis 11.23 vormittags nach Greenwicher Zeit, 
und wahrend diesel' flinf .\Iinuten hatte er einen Raum zuruckgelegt, 

14* 
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der auf 7600 (engl. 35000) Meilen geschtitzt wurde. In den Einzel· 
heiten der Fleckengruppe, in weleher dic8e vori.ihergehende Auffiam
mung stattfand, wurde keine Veriinderung wahrgenommen; llIan 
musste demzufolge 8chliessen, dass sie 111 betriichtlicher Hohe libel' 
derselben stattfand. 1 ) 

Carrington's Erziihlung fand eine genane Bestiitigung durch 
eine zu Highgate gemachte Beobachtung. R. Hodgson beschrieb 
die von ihm gesehene Erscheinung »als die eines sehr gliinzenden 
Sternes mit einem Licht, welches viel heller war als die Sonnenfiiiche, 
das ungeschtitzte Auge stark blendete und die oberen Rancler der 
angrenzenden Flecken und Streifen in einer Weise beleuchtete, die 
an Wirkung der Umsiiumung der ·Wolken bei Sonnenuntergang nicht 
unahnlich war. « 2) 

Dieses einzigartige Phiinomell schien gleichsam speziell dazu be
stimmt zu sein, den Schluss zu bekdiftigen, dass zwischen del' Erde 
und der Sonne ein sympathisches Verhiiltnis bestehe. Yom 28. Au· 
gust bis zum 4. September 1859 ging ein magnetischer Sturm von 
unvergleichlicher Stiirke, Ausdehnullg und Dauer tiber die ganze 
Erde fort. Der telegraphische Verkehr war iiberall unterbrochen
abgesehen allerdings davon, dass man in einigen FiiJlen die Lei
tungen ohne Batterien, bloss vermoge del' \Virkung der Erdstrome 
allein, zu benutzen vermoehte; 3) Funken gingen von den Ddihten 
aus, priichtige Polarlichter schmtickten den Himmel auf beiden Hemi
spharen und sogar innerhalb der Tropengegenden mit festlichem 
Karmoisin; die Magnetnadel verlor jede Spur von Stetigkeit in ihren 
Bewegungen und flog hin und her, als wenn sie von einer unerkUir
lichen Panik ergriffen ware. Die Zeit des Zusammenfallens beider 
Ereignisse stimmte aber noch genauer liberein. Gerade in dem Augen
blicke 4 ) des von Carrington und Hodgson bezeugten Ausbruehes 
in der Sonne verzeichnete der photographische Apparat zu Kew eine 
auffallige Storung aller drei magnetischen Elemente, und kurz nach 
der darauffolgenden Mitternacht erreichte die elektrische Erregung 
ihren Hohepunkt, indem sie die Erde mit feinen Vibrationen durch
zitterte und die Atmosphiire von Pol zu Pol mit dem schimmernden 

1) Month. Not., vol. XX, p. 13. - 2) Ibid., p. 15. - 3) Am. Journ., 
vol. XXIX (~. series), pp. 94-95. - 4) Die magnetische Sttirung fand statt 
urn 11.15 Yonnittags, drei Minuten, bevor das Auffiackern in der Sonne die 
Anfmerksamkeit Carrington's nnd Hodgson's erregt hatte. 
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Glanze beleuchtete, del' vielleicht dunkel an die Zeiten erinnerte, wo. 
unser alter Planet selbst noch wie ein Stern leuchtete. 

Hier war also wenigstens die Sonne bei der Hervorbringung 
irdischer Erregungen - nach Professor Balfour Stewart's Aus
druck - »auf frischer That ertappt« 1) worden. Auch hat es seit
dem nicht an Beispielen fill' einen unzweifelhaften Zusammenhang 
zwischen dem Aufbrechen einzelner Flecken und magnetischen Sto
rungen - im .Jahre 1882 wurden vier solche aufgezeichnet - ge
fehIt, wenn auch die eigenti.'tmlichen Erscheinungen vom Abend des 
1. September 1859 sich nicht wiederholt haben. Ein Versuch, sie 
zn erkliiren, wurde von Professor Piazzi Smyth 2) gemacht, welcher 
annahm, dass die bei diesel' Gelegenheit gesehenen fli.i.chtigen Licht
objekte nichts anderes waren, als ein Paar ungewiihnlich grosser, 
durch den 'Viderstand in del' Sonnenatmosphiire gluhend gewordener 
Meteore. Dass abel' diese Vermutnng nicht zntreffend ist, bedarf 
kaum einer ErkHirung. Die pliitzliche Lichtentwickelung war sicher 
kein nebensachliches Ereignis, sondern bezeichnete den Gipfelpunkt 
irgend einer bereits seit einigen Tagen im Gange befindlichen syste
matischen Erregl1ng. \Venn wir uns auf der Erde nach einer Ana
logie fill' sie umsehen sollten, so wurden wir sie eher in jenem Nord
licht-Streifen finden, welcher am 17. November 1882 wahrend einer 
lebhaften Erscheinung von Polarlichtern uber den Himmel wegging, 
und, was man allen Grund hat zu glauben, an dem elektrischen Ur
sprung und Charakter derselben Anteil hatte. 3 ) 

Inzwischen hatte R u d 0 lf 'Vo lf, welcher die Direktion del' 
Zuricher Sternwarte ubernommen hatte, in seinem Eifer filr die Er· 
mittelung del' Sonnenfteckenperiode nicht nachgelassen. Eine muh
same Revision des ganzen Gegenstandes mit Hilfe neuen Materials 
filhrte ihn 1859 4 ) zu dem Schlusse, dass, wahrencl die mittlere 
Periocle sich nul' wenig von dCljenigen unterschied, zu welcher er 
1852 gelangt war, namlich von 11.11 .Jahren, sehr betrachtliche 
Schwankungen Ilach heiden Seiten dieses J\Iittels eher die Regel als 
die Ausnahme bildeten. In del' That muss man den Ausdruck 
»Sonnenfleckenperiode« in dem Sinne verstehen, dass er nul' sehr 

1) Phil. TrauR., vol. OLI, p. 428. - 2) Month. Nut., vol. XX, p. 88. -
3) Siehe.J. Rand Capron, PhiL 1IIag., yol. XV, p. 318. - 4) Mittlteilllllgen 
iibe,' die SOll II eI!/{cc!.-ell , No. IX. l'ierteljahrRsclm)i de,. iYat1l1:forschellden Gesellschaft 
in Zurich, .Jalll'gang 4. 
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lose der grossen Thatsache, zu deren Bezeichnung er dienen soIl, 
sich anpasst, so lose, dass der Zwischenraum zwischen zwei Maximis 
bis auf sechzehn und ein halbes Jahr steigen oder auf sieben und 
ein halbes Jahr sinken kann. 1 ) 1m Jahre 1861 2 ) zeigte Wolf
und seine Bemerkung wurde durch die Beobachtungen zu Kew v611ig 
bestatigt -, dass die kurzesten Perioden die starksten Krisen mit 
sich brachten und umgekehrt, als ob fUr jede Storungswelle ein ge
nau gleicher Betrag von Energie verwendbar ware, der sich ver
schwenderisch und schnell oder langsam und sparsam verteilen, aber 
in keinem FaIle uberschritten werden konnte. Gleichzeitig wurde 
der weitere Schluss auf eine 'Viederkehr der Erregungen in del' 
Sonne innerhalh eines Cyklus von fUnfundfUnfzig und einem halben 
Jahre ausgesprochen, und Hermann Fritz zeigte bald darauf, dass 
die Nordlichter einer identischen doppelten Periodicitat 3) unterworfen 
sind. Der namliche Forscher hat neuerdings sowohl fUr die Nord
lichter wie fUr die Sonnenflecken eine »sakulare Periode« von 222 
Jahren ') entdeckt, und die Beobachtungen zu Kew wiesen fUr die 
letztere auf Schwankungen hin, die innerhalb sechsundzwanzig und 
vierundzwanzig Tagen ausgefUhrt wurden. 5 ) Je genauer indessen die 
Sonnenfleckenschwankungen betrachtet werden, um so verwickelter 
zeigen sie sich. Maxima einer Ordnung lagern sich uber Maxima 
einer andern Ordnung oder neutralisieren sie zum Teil; erzeugende 
Uraachen werden verhullt von abandernden Ursachen; die grosseren 
W ogen del' Erregung sind ausgezackt durch klein ere Wellen und 
diese wiederum mit feinen Krauselungen hesetzt, wahrend das Ganze 
steigt uud fallt mit dem Schwall der grossen sakularen W oge, die 
wegen ihrer weiten Ausdehnung in ihrem Fortschreiten kaum wahr
nehmbar iat. 

Die Idee, daaa die Bildung von Sonnenflecken in gewisser Weise 
von der Stellung der Planeten abhangt, wurde 1612 von Galilei 6) 
ausgesprochen. Dieselbe ist von einer ganzen Reihe neuerer Sonnen-

1) Mitth., No. LII, p. 58 (1881). - 2) Ibid., No. XII, p. 192. Joseph 
Baxendell zu Manchester gelangt unabhangig hiervon zu einem ahnlichen 
Ergebnis. Siehe Month. Not., vol. XXI, p_ 141. - 3) Wolf, Mitth., No. XV, 
p. 107 etc. Olmstedt, der Nachfolger Hansteen's, hatte bereits 1856 eine 
Nordlichtperiode von fiinfundsechzig Jahren festzustellen gesucht. Smithsonian 
Contributions, vol. VIII, p. 37. - ') Hahn, i"ber die Beziehungen der Sonnen
Jleckenperiode zu meteorologischen l!.rscheinungen, S. 99 (1877). - 5) Report Brit . 
..dss., 1881, p. 518; 1883, p. 418. - II) Opere, t. ill, p. 412. 
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physiker auf das fieissigste gepriift worden. Wo If fand sich 1859 1 ) 

Zll dem Glauben berechtigt, dass die Kurve der elfjahrigen Periode 
durch die Einwirkung des .Jupiter bestimmt, durch die des Saturn 
modifiziert und durch die von der Erde und der Venus ausgehenden 
Einfiiisse mannigfaltiger gestaltet werde. Das Bestreben derselben, 
sich mit der Umlaufsperiode des .Jupiter urn die Sonne in moglichste 
Ubereinstimmung zu setzen, weist zwar unwiderstehlich auf einen 
Kausalzusammenhang hin; doch scheint es nicht, als ob die geschick
teste »Anpassung« del' Zahlen eine fundamentale ebereinstimmung 
w stande hringen konnte. Carrington legte 1863 dar, dass, wah
rend in acht aufeinanderfolgenden Perioclen von 1770 an die Durch
giinge des .Jupiter durch das Aphelium und die Sonnenfieckenmaxima 
sehr nahe zusammenfielen, die Beziehung in den heiden diesem Datum 
vorhergehenden Period en genau umgekehrt war; 2) und das letzte 
Ergebnis von 'Volf besteht darin, dass man eine Entstehung von 
Sonnenfiecken durch den .Jupiter aufgeben miisse. 3 ) Trotzdem wird 
dieselbe noch aufrecht erhalten von Duponchel 4 ) zu Paris, der die 
Abweichungen durch die StCirungen von Seiten der grossen weiter 
entfernten Planeten zu erklaren sucht; und es verdient bemerkt zu 
werden, dass seine V orhersagung einer abnormen Verzogerung des 
letzten Maximums infolge gewisser Eigentiimlichkeiten in den Stel
lungeD des Uranus und Neptun in der Zeit, wo es hatte eintreten 
sollen, zum Teil durch den Erfolg bestiitigt wurde. Da das vorher
gehende Maximum im .Juni 1870 eingetreten war, so hatte die nachste 
Phase der Erregung, wenn alles piinktlich abgegangen ware, ihren 
Gipfelpunkt im August 1881 erreichen mi.lssen, wahrend, nach einer 
misslungenen Anstrengung im April 1882, der schliessliche Ausbruch 
sich bis zum November 1883 verzogerte. Der Zwischenraum betrug 
daher 13.3 anstatt 11.1 .Jahre; und es ist bemerkenswert, dass der 
Aufschub hauptsachlich die siidliche Halbkugel betraf. Abwechs
lungen in der Thatigkeit auf den beiden Sonllenhiilften sind in der 
That eine markante Erscheinung des jilngsten Maximums gewesen. 
Dieselben waren nach Faye's Ansicht 5) auch der Grund seines un
entscheidenden Charakters, weil scharfe und kriiftige Krisen durch 
das gleichzeitige Vorriicken der Erregung nordlich und siidlich vom 

1) Miuh., No. VIII und XVIII. - 2) Observations at Redhill, p. 248. -
3) Comptes Bend"s, t. XCV, p. 1249. - 4) Ibid., t. XCIII, p. 827; t. XCVI, 
p. 1418. - 5) Ibid., t. C., p. 593. 
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Sonnenaquator entstehen. Die Kurve del' magnetischen Storung 
fo1gte, wie man hinzufiigen kann, mit del' gewohnten Treue den 
1etzten anoma1en Schwankungen del' Kurve del' Sonnenflecken. 

Dass Ausbriiche del' Sonnenthatigkeit durch Einfliisse, welche 
von del' Stellung del' P1aneten abhangen, modifiziert werden, ist 
durch die Beobachtungen zu Kew ziemlich sichel' festgestellt worden. 
Dieses nicht weniger bedeutsame wie iiberrasehende Resu1tat wurde 
von Professor Balfour Stewart del' Konig1iehen Gesellschaft zu 
Edinburg am 18. April 1864 mitgeteilt. 1 ) Die Untersuchungsmethode, 
durch we1che er dazu ge1angte (und die, wie man erziihlt, von 
Gali1ei 2) privatim empfoh1en worden war), bestand darin, dass er 
das »Verha1ten« eines jeden F1eekens bei seinem Fortriicken libel' 
die Sonnenseheibe studierte. Er fand, dass dasse1be in den nam
lichen Epoehen fast immer dense1ben Charakter zeigte. 'Venn ein 
Riss in - del' Photosphiire sieh beim Heranriieken an den mittleren 
Meridian del' Sonne erweiterte, thaten es die auf ihn folgenden ziem
lieh sichel' ebenfalls; wenn einer sieh zusammenzog, folgten ihm die 
hinter ihm kommenden hierin naeh. Dberdies nahm e1' wahl', dass 
die kontrollierende Kraft sieh mit cineI' Gesehwindigkeit yorwiirts 
bewegte, die grosser war als die des U m1aufs del' Erde in ih1'er 
Bahn und etwa del' Geschwindigkeit del' Venus in ihrer Bahn gleieh 
kam. Diese Kraft war von solcher Art, dass sie die Ausbriiehe auf 
del' dem Planeten zugewandten Seite del' Sonne milderte, und die 
auf del' entgegengesetzten Halbkuge1 verstiirkte. 3 ) Die Wirkung des 
Jupiter sowohl wie des Merkur ist, wie es scheint, del' Art naeh 
diese1be, abel' dem Grade naeh geringer. Diejenige del' Erde ist 
sehwieriger zu bestimmen, doeh kann kaum daran gezweife1t werden, 
dass sie in ahn1ieher "\Veise sieh aussert. Es ist sogar versueht 
worden, den Prozess umzukehren und eine Periode eines unbekannten 
Planeten mit Hilfe del' Beobaehtung von Sonnenfleeken aufzufinden. 
Professor Balfour Stewart hat gezeigt, dass Unregelmiissigkeiten 
in ihrer Entwiekelung existieren, welehe ftir sieh dem Umlauf eines 
solehen Karpel'S um die Sonn"e in vierundzwanzig Tagen und seinen 
»synodischen Perioden « odeI' aufeinanderfolgenden Konjunktionen 

1) Edinb. Phil. Trans., vol. XXIII, p. 499. - 2) Resew'ches in Solar 
Physics, ser. II, p. 46 (privatim gedruckt). Pastor S e 1 wi n ist fOx diese Be
hauptung, fiir welche er keine QueUe angiebt, verantwortlich. - 3) Proc. 
Roy. Soc., vol. XIV, p. 59; XX, p. 210. 
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mit Jupiter, Venus und Merkur entsprechen wiirden. 1) Doch harrt 
diese Voraussage noch ihrer Erfiillung. 

Die soviel diskutierte Frage iiber den Einfluss del' Sonnen· 
flecken auf die Witterung Hisst bis jetzt noch keine befrie· 
digende Antwort zu. Die Thatsachen del' Meteorologie sind zu ver
wickelt, urn eine leichte odeI' sichere Klassifikation zu gestatten. 
Wirkungen, die von del' einen Ursache abhangig zu sein schein en , 
riihren in \Virklichkeit von einer andern her. Die Bedeutung beob
achteter Einzelheiten kann je nach den Umstanden umgekehrt wer
den, und doch konnen wir nul' durch Sammlung und Vergleichung 
von Einzelheiten ein allgemeines Gesetz zu erlangen hofi'en. Es 
giebt indessen Beweise genug, welche die Meinung - deren Griinde 
hauptsachlich den Arbeiten Meldrum's auf del' Mauritiusinsel ent
nommen wurden - unterstiitzen, dass reichlicherer Regenfall und 
starkere atmosphurische Erregung die Sonnenfieckenmaxima begleiten, 
wiihrend Herschel's Vermutung von einer reichlicheren Ausstrah
lung von Licht und \Varme in den namlichen Epochen durch direkte 
Beobachtungen nur wenig Unterstiitzung erhalten hat. 

Die Untersuchung dessen, was wir die Textur del' Sonnenober
fiache nennen konnen, gewann ein neues Interesse durch eine merk
wiirdige Mitteilung von James Nasmyth im Jahre 1862. 2 ) Er 
hatte (wie er glaubte) die Entdeckung gemacht, dass die ganze leuch
tende Schicht del' Sonne aus einer Menge Hinglicher, auf dunklem 
Hintergrunde leuchtender Objekte bestehe, die das Aussehen von 
Weidenblattern von grossem U mfange hatten, einander nach allen 
moglichen Richtungen durchkreuzten und unaufhorliche relative Be
wegungen besassen. Ein heftiger Streit erhob sich hiergegen. In 
England und anderwarts wurden die machtigsten Teleskope zu einer 
Durchmusterung angewandt, die mit yerschiedenen Schwierigkeiten 
verbunden war. Die Resultate waren im grossen und ganzen derart, 
dass sie die Genauigkeit del' durch den Hammerfielder Refiektor 
gebrachten Enthiillungen hinfallig machten. Dawes erkHirte mit 
ganz besonderem Nachdruck, dass Nasmyth's »\Veidenblatter« nichts 
anderes waren als die »Knotchen« Sir "William Herschel's, die 
unter einem irrefiihrenden gleichformigen Aussehen sich zeigten; und 
es bleibt wenig Zweifel, dass er Recht hatte. Es wird jedoch zuge
standen, dass etwas derartiges in den Penumbren und »Bri.lcken« 

1) Report Brit . ..4ss., 1881, p. 518. - 2) Ibid. (1862), p. 16 (Pt. II). 
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von Sonnenflecken zu sehen ist, die ein Aussehen zeigen, welches 
Dawes selbst im Jahre 1852 mit aem eines Stiicks von einem ge
wohnlichen Strohdache, dessen Rander nicht verputzt siml, verglich. 1 ) 

Der Ausdruck »kornig« (granulated), den Dawes 1864 2 ) an
wandte, beschreibt am besten den scheckigen Anblick del' Sonnen
s.eheibe, wie er sich in den neueren Teleskopen und photographischen 
Kaml11ern zeigt. Die Korner oder besser die » FlOckchen, « mit denen 
die Sonnenseheibe dieht bestreut ist, sind von Langley unter be
sonders giinstigen Verhaltnissen in »Kornchen« von nicht uber 22 
(engl. 100) Meilen Durchmesser aufgelOst worden, und von diesen 
verhaltnismassig kleinen Elementen, die insgesamt etwa ein Funftrl 
del' sichtbaren Photos ph are bilden,3) kOl11men nach seiner Schatzung 
etwa drei Viertel des gesal11ten Lichtes del' Sonne her. 4 ) Janssen 
versteigt sich sogar zu del' Behauptung, dass, wenn die ganze Ober
flache so hell ware, wie ihre hellsten Teile, ihre Lichtausstrahlung 
zehn - bis zwanzigmal grosser sein wiirde als sie gegenwartig ist. 5) 

Die schnellen Veranderungen in den Formen diesel' Sonnen
wolkenspitzen sind schon zu sehen in den wundervollen Photo
grammen, die von Janssen in Meudon bei einer Expositionszeit 
von nur 1001000 einer Sekunde aufgenol11men wurden! Mit ihrer 
Hilfe ist auch die als reseau photospherique bekannte Erscheinung 
sichtbar gel11acht worden. 6) Dieselbe besteht in der Zerstreuung 
leicht verganglicher gleichsam verwischt aussehender Flecken uber die 
ganze Oberflache, welehe zweifellos von Erregungen in del' zwischen 
uns und der Photosphare befindlichen Sonnenatmosphare herruhren. 
Die namliehe Ursache kann vielleicht die fliichtigen Verdunkelungell 
erklaren, welche Pater Perry von Stonyhurst in del' Koniglichen 
Astronomisehen Gesellschaft am 9. Mai 1884 schilderte. 7 ) 

Man nimmt jetzt allgemein an, dass die »Korner« oder hellet'en 
Teile der Photosphare die oberen Spitzen aufsteigender und sich 
verdiehtender Strome darstellen, wahrend die dunkleren Zwischen
raume (Herschel's »Poren«) die Stellen der absteigenden kalteren 

1) Mem. R. A. Soc., vol. XXI, p. 161. - 2) Month. Not., vol. XXIV, 
p.162. - 3) Am. Journ. of Sc., vol. VII, 1874, p.92. - 4) Young, The Sun, 
p. 103. - 5) A.nniv. Bur. Long., 1879, p. 679. - 6) Ibid., 1878, p. 689. -
7) Observatory, vol. VII, p. 154. Pater Perry suchte die von ihm entdeckten 
Objekte mit Trouvelot's »verschleierten Flecken« zu identificieren; Ran
yard deutete auf die wahrscheinlichere Analogie mit dem >l1't~seau photosphe
rique« hin. 
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Strome bezeichnen. In den Penumbren von Flecken werden die aus 
dem furchtbaren Glutofen der' Sonne unten emporgeschleuderten 
Feuerstrome durch die gewaltige Gegenstromung zur Seite gebogen, 
so dass sie ihre vertikale Bewegung mit einer fast horizontalen ver
tauschen, nnd werden daher gewissermassen von dem Auge in die 
Flanke genommen, anstatt dass sie, von vorn gesehen, warzenfOrmig 
erscheinen. Dies giebt eine annehmbare ErkHirung des rinnenartigen 
Baues del' Penumbren, welcher die Vergleichung mit einem groben 
Strohdache anregte. Nehmen wir diese Theorie als in del' Haupt
sache richtig an, so sehen wir, dass gerade derselbe Kreisprozess, 
welcher bei einer krampfartigen Thutigkeit Flecken entstehen Hisst, 
in seinem regelmiissigen Verlaufe das eigentiimliche »marmorierte« 
Aussehen hervorbringt, in bezug auf dessen Aufzeichnung wir nicht 
mehr auf die fiiichtigen und tauschenden Eindriicke del' menschlichen 
Netzhaut angewiesen sind. Und genau dieser Kreisprozess ist es, 
welcher unserer grossen Zentralleuchte ihr Fortbestehen als eine 
Sonne oder als ein erwarmender und lichtspendender Korper sichert. 



Drittes Kapitel. 
Neuere Sonnenftnsternisse. 

Durch Beobachtungen, welche bei einer Reihc von fiinf be
merkenswerten, innerhalb einer Periode von elf .Tahren eingetretenen 
Finsternissen angestellt wurden, ist die Kenntnis von den Um
gebungen del' Sonne beinahe bis zu ihrem gegenwartigen Zustande 
entwickelt worden. .T edes von diesen Ereignissen brachte eine neue 
Enthiillung von bestimmtem und unverkennbarem Charakter. Wi1' 
wollen nunmehr auf diese methodische Aufeinanderfolge von Ent
deckungen einen kurzen Blick werfen. 

Die Photographie wurde in systematischer 'Veise zuerst auf die 
Li:isung del' Probleme, welche die Sonnenfinsternis yom 18 . .luli 1860 
darbot, angewendet. Freilich ist ein sehr achtbares Daguerrcotyp, 
welches von Busch zu Konigsberg wahrend del' Finsternis yon 1851 
aufgenommen wurde, immer noch wertvoll als eine Aufzeichnung 
del' Korona in jenem Jahre, und spateI' wurden, besonders yon Pro
fessor Bartlett zu 'Vest Point im Jahre 1854,1) einige Versuche 
mit del' Photographie del' Sonne bei partiellen Finsternissen gemacht; 
doch wurde del' wi1'kliche praktische Grund erst im Jahre 1860 gclegt. 

In diesem Jahre ging del' Streifen del' Totalitat que1' 
libel' Spanien hinweg, und demgemass brachte Warren de la 
Rue seinen Photoheliographen und Pater Secchi seinen sechszolligen 
Cauchoix'schen Refraktor dorthin. Die damals hauptsachlich zu untel'
suchende Frage war die nach del' Natur del' roten Pl'Otuberanzol1. 
Obwohl, wie bereits erwllhnt, die im Jahre 1851 gesammelten Be
weise ziemliche Gewissheit tiber den Zusammenhang derselben mit 
del' Sonne ergaben, so hatte os doch nicht an Einwiirfen dagegen 
gefehlt, und da dio Pm·tei del' UngHiubigen von einer so bedeuten
den Auto1'itat wie Faye unterstiitzt wurdo, so konnte man sie un-

1) Astr. Jour., vol. IV, p. 33. 
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moglich mit Nichtachtung behandeln. Zwei Hauptproben waren statt
haft. 'Venn gezeigt werden konnte, dass die phantastischen Gebildc, 
welche tiber dem Rande des dnnklen Mondes schwebten, von zwei 
verschiedenen Stationen aUB gesehen, den nlimlichen Anblick dar
bot en , so musste diese Thatsache allein die Theorie einer optischen 
Tliuschung oder »Luftspiegelung« hinfiillig machen; andrerseits musste 
die Gewissheit, dass sie dmch den vorwiirts riickenden Mond auf der 
einen Seite allmiihlich bedeckt und auf del' andern mehr und mehr 
aufgedeckt ",urden, sic einer Abhiingigkeit von unserm Monde ent
hinden uml als Anhiingsel der Sonne hinstellen. 

Xun war clie Photographie ganz besonders geeignet, diese heiden 
Prohen zu erbringen. Aber es entstand die Schwierigkeit, dass hin
sichtlich der chemischen Fiihigkeiten des rosigen Protuberanzenlichtes 
nichts bekannt war, wiihrend doch alIes von einer richtigen Beur
tcilung derselben abbing. Es musste gewissennassen ein Schuss irn 
Dunklen ahgefeuert ,,·erden. Hochst liberraschend und des lebhafte
sten GHickwunsches wert war es, dass diesel' Schuss in beiden Fallen 
gelang. 

-Warren de la Rue hatte seine Station zu Rivabellosa, im 
Thale des oberen Ebro; Pater Secchi richtete sein Instrument zu 
Desierto do las Palm as , etwa 55 Meilen siidostlich davon, von wo 
aus man das mittelHtndische l\Ieer ilberblicken konnte, auf. Von 
del' total verfinsterten Sonne mit ihrem wunderbaren Flammenkranze 
machte jeder Beobachter verschiedene vollkommen gelungene Auf
nabmen, welche bei del' Vergleichung auch in den geringfiigigsten 
Einzelheiten libereinstimmend gefunden wmden. Dies brachte so
fort die fundamentale Frage hinsichtlich del' substantiellen Wirklich
keit diesel' Objekte zur Ruhe, wiihrend ihr Charakter als Teile del' 
Sonne durch das V orliberziehen des l\Iondes VOl' ihnen, das durch 
die in verschiedenen Stadien del' Finsternis aufgenommenen Bilder 
unbestreitbar bestatigt wurde, be wiesen war. Dass Fonnen, welche 
allen Gesetzen des Gleichgewichts Hohn zu sprechen schienen, doch 
nicht ein blosses Nichts waren, ging aus del' Identitat derselben 
nach einem Zwischenraul11 von sieben ~Iinuten hervor, welchen del' 
Sonnenschatten gebrauchte, um von einer Station nach der andern 
ilberzugehen, und die ausnehmende Energie ihrer »aktinischen« 
Strahlen wurde bewiesen durch die Verzeichnung einiger im Tele· 
skop nicht sichtbaren Protuberanzen auf den empfindlichen Platten. 
Dberdies bestiitigte die photographische Abbildung in strenger W eis~ 
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den Schluss - del' vorher von G l' ant und andern gezogen und 
nunmehr von Secchi mit volliger Dberzeugung wiederholt worden 
war -, dass eine ununterbrochene Schicht von Protuberanzenmaterie 
die Sonne von allen Seiten umgiebt und ein Reservoir bildet, aus 
welchem riesenhafte Auswurfe hervorgehen, und in welchem sic sich 
wieder ansammeln. 

So waren die Erstlingsfrilchte einer genauen Kenntnis hinsicht
lich del' Umgebungen del' Sonne geerntet, und del' 'Yert del' kurzen 
Augenblicke einer Verfinsternng dadurch unermesslich vergrossert 
worden, dass die fiuchtigen Gesichtseindriicke durch die treuen und 
dauernden Abbildungen del' photographischen Kammer ihre Ergan
zung gefllnden hatten. 

1m Jahre 1868 nahm die Geschichte del' Spektroskopie 
del' Finsternisse ihren eigentlichen Anfang, wie die del' Photo
graphie del' Finsternisse im Jahre 1860, d. h. die betreffen
den Methoden gaben damals znerst bestimmte Resultate. Am 
18. August 1868 wurden die Indische und Malajische 
Halbinsel von einem Mondschatten durchzogen, del' eine 
totale Verfinsterung del' Sonne wilhrend filnf Minuten und achtund
dreissig Sekunden hervorbrachte. Zwei englische und zwei franzosi
sche Expeditionen wurden nach jenen fernen Gegenden, welche 
durch ein fill' den Fortschritt del' Erkenntnis so vielversprechendes 
Ereignis begiinstigt wurden, hauptsiichlich zu dem Zwecke ausge
sandt, den Urteilsspruch des Prism as uber die Zusammensetzung 
del' Protuberanzen zu vernehmen. Und sie wurden nicht vergebens 
ausgesandt. Zu J amkandi in den westlichen Ghauts, woselbst Lieu
tenant (jetzt Oberst) Herschel postiert war, drohte unaufhorliches 
schlechtes \Yetter seine ungestumen Erwartungen zu Schanden zu 
machen; abel' wahrend des Ablaufs del' kritischen filnf und cineI' 
halben Minuten brachen sich die \Yolken, und es ragte ein »langer, 
fingerahnlicher Vorsprung« uber den Rand del' dunklen Mondscheibe 
hervor. In einem andern Augenblicke wurde das Spektroskop dort
hin gerichtet; drei helle Linien - rot, orange und blau - blitzten 
plOtzlich auf und das Problem war gelOst. 1) Das Problem war ge
lost in jenem allgemeinen Sinne, dass die Zusammensetzung del' 
hochst unglucklich »Protuberanzen« odeI' »Prominenzen« genannten 
Objekte aus gliihenden Dampfen nicht mehr zweifelhaft war, wenn 

1) Ihc. Roy. Soc., vol. XVII, p. 116. 
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auch noch eine weitere Untersuchung hinsichtlich der Bestimmung 
der besonderen Arten, zu denen diese Dampfe gehorten, erforder
lich war. 

Ahnliche aber vollstiindigere Beobachtungen wurden bei ge
ringeren atmospharischen Hindernissen von Te n nan t und Jan sse n 
zu Guntoor, von Pogson zu Masulipatam und von Rayet zu "Tha
Tonne an der Kuste der malajischen Halbinsel gemacht. Der letz
tere Beobachter zahlte nicht weniger als neun helle Linien. l ) Unter 
ihnen konnte man ohne Schwierigkeit die charakteristische Linie des 
Wasserstoff;; crkennen, und es wurde allgemein, obwohl iibereilt, an
genommen, class der orangenfarbene Strahl auf die Lichtausstrah
lungen des Natriums passte. Doch boten sich noch besscre Ge
legenheiten zur Beobachtung. 

Die Finsternis von 1868 ist besonders deshalb bemerkenswert, 
weil sie die Astronomcn auch ohne Finsternisse arbeiten lehrte, so 
weit wenigstens e i n spezieller Zweig der Erforschung der Sonne in 
Betracht kommt. Begeistert durch die SchOnheit und die Pracht 
der ihm durch sein Spektroskop enthiHlten verschiedenartig gefarbten 
Protuberanzenlinien, rief Janssen zu seiner Umgebung aus: »lch 
werde diese Linien, auch wenn keine Finsternis stattfindet, wieder
sehen.« Am folgenden Morgen ging er an die Ausfiihrung des 
Planes, der in seinem Kopfe entstand, wahrend die Erscheinung, 
die ihn eingegeben hatte, noch vor seinen Augen war. Er beruht 
auf einem leicht verstandlichen Prinzip. 

Der Schimmer un serer eigenen Atmosphare allein entzieht die 
Anhange der Sonne dem alltaglichen Anblick. Einem Beobachter auf 
einem Planeten ohne Atmosphare wiirde sich die mittlere Sonnen
scheibe von ihrem ganzen prachtigen Gefolge der karmoisinroten 
Protuberanzen, der silberfarbenen Korona und dem weith in sich 
ausbreitenden Zodiakallichte, welches sieh auf dem sternenbestreuten 
Hintergrunde eines absolut unerleuchteten Himmels abhebt, begleitet 
zeigen. Nun bietet aber das Spektroskop das Mittel, den atmospha· 
rischen Glanz dadurch beliebig abzusehwachen, dass man einen kon
stanten Betrag desselben uber ein beliebig erweitertes Feld zerstreut. 
Aber einfarbiges oder »hellliniges« Lieht kann seiner Natur nach 
nicht in dieser 'Veise zerstreut werden. Es kann natti-rlieh durch 
Brechung in jedem gewunschten Grade abgelenkt werden, aber es 

1) Comptes Rendlls, t. LXVII, p. 757. 
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bleibt stets gleichmassig koncentriert, nach welcher Richtung es 
auch gelenkt werde. 'Venn es daher mit kontinuierliehem Lichte 
vermischt ist - wie ill dem Fane der Protuberanzell, welche dmeh 
unsere Atmosphiire hindurchscheinen -, wird es aus jeder Ver· 
grosserung der zerstreuenden Kraft des Spektroskops, mit welchem 
die heterogene Strahlenmenge untersucht wird, cine verhiiltnismiissige 
Verstarkung erfahren. 'Vendet man aber Prismen genug an, so 
werden schliesslich die unverminderten Strahl en von bestiindiger 
Farbe aus dem stetig schwacher werdenden regenbogenfarbenen 
Bande, dmch welches sie anfangs thatsiichlich verschleiert waren, 
heraustreten. 

Diesc Erkenntnis kam Janssen plotzlich, wilhrend die Finster· 
nis ihren Fortgang nahm; nnd er verwirklichte sie um zehll Uhr 
vormittags am 19. August des Jahres 18G8 - dem Datum des Be
ginns del' spektroskopischcn Untersuchung am Rande der unver
finsterten Sonne. 'Viihrend dieses ganzen Tages und an vielen 
folgenden genoss er, wie er sagte, den V orteil ciner verHingerten 
Finsternis. Das starke Interesse, mit welchem er die Gegend llber
wachte, die sich pli:itzlich seiner Untersuchung erschlossell hatte, 
wmde erhoht durch den Anblick schneller und gewaltiger Veriinde· 
rungen. Am 18. August wiihrend del' Finsternis hatte er eine un
geheme spiralformige Struktnr von mindestens 19300 (engl. 89000) 
Meilen Hohe wahrgenommen, die sich mit iiberraschender Pracht 
llber dem Rande des zwischen Erde und Sonne stehenden l\Iondes 
erhob. Sie wnrde, wie Major Ten nan taus ihrem Aussehen in 
seinen Photogrammen schloss, dnrch das Zusammentreffen zweier 
aufsteigenden Flammenstrome gebildet und als das »grosse Horn« 
bezeichnet. Am niichsten Tage lag sie in Triimmern; kaum eine 
Spur war noch dart, wo sie gewesen war, zu sehen. 1) Das Spektro
skop lieferte Janssen ausserdem die genaueste Bestatigung dessen, 
was ihm bereits das Teleskop und die photographische Kammer 
hinsichtlich der zusammenhangenden Natur der scharlachroten »Sier
ren ,« die sich am Fusse der Protuberanzen befanden, berichtet 
hatten. Oberall am Sonnenrande erschienen dieselben he11en Linien. 

Erst am 19. September hielt es Janssen fUr zweckmassig, 
Nachrichten von seiner Entdeckung nach Europa zu senden. Er 
hatte sichs nicht traumen lassen, dass man ihm zuvargekommen 

1) Comptes Rendus, t. LXVII, p. 839. 
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war; aber er war auch nicht neidisch dariiber, dass die Wissenschaft 
auf Kosten seines eigenen ungeschmalerten Ruhmes einen Fortschritt 
gemacht hatte. Wenige MinuteH, bevor seine Sendung dem Sekretar 
der Pariser Akademie der "\Vissenschaften eillgehandigt worden war, 
hatte man eine in ihrem Inhalt iihnliche Mitteilung von Norman 
Lockyer erhalten. Wir brauchen hier nicht die engherzige und 
interesselose Frage nach der PrioriUit zu diskutieren; jedem der 
heiden Bewerber gebiihrt das volle Verdienst fUr seine Erfindung, 
und es ist ihnen auch zu Teil geworden. Mit bemerkenswerter und 
vertrauensvoller Vorhersicht bestellte Lockyer im Jahre 1866, bevor 
noch irgend etwas liber die Beschaffenheit der »roten Flammen « he
kannt war, ein stark zerstreuenc1es Spektroskop zu dem ausdriick
lichen Zwecke, auch ohne dass eine Finsternis stattfiinde, das hell
linige Spektrum, welches c1ieselben voraussichtlich ergeben wlirden, 
zu beohachten. Verschiedene Verzogerungen indessen kamen da
zwischen und erst am 16. Oktober 1868 gelangte das Instrument in 
seine Rande. Am 20. sah er die hellen Linien, deren Vorhanden
sein und (naherungsweise) Lage inzwischen bekannt geworden waren. 
Doch ist gar kein Zweifel, dass dieselben auch ohne jene vorherige 
Kenntnis gefunden worden wiiren , und dass die Finsternis vom 
18. August eine bereits gesicherte Entdeckung nur beschleunigte. 

Mi ttlerweile hatte Dr. Rug gin s zwei und ein halbes J ahr 
lang in seiner Sternwarte zu Tulse Rill nach demselben Ziele ge
strebt. Das Prinzip der spektroskopischen Sichtbarkeit von Protu
beranzenlinien am Rande einer unverfinsterten Sonne war von ihm 
im Februar 1868 1 ) vollstandig klar dargelegt worden, und er ersann 
verschiedene Apparate, urn sie wirklich zu Gesicht zu bringen; aber 
erst, als er wusste, wohin er seinen Blick zu rich ten habe, gelang 
es ihm, sie zu sehen. 

Die Astronomen, die auf diese Weise nach erlangter Moglich
lwit, die Protuberanzen jederzeit zu sehen, von der Notwendigkeit 
befreit waren, sie wah rend der Finsternisse zu beobachten, ver
mochten nun ihre ganze Aufmerksamkeit auf die Korona zu kon
centrieren. Das erste, was zu thun war, war die Feststellung des 
Charakters ihres Spektrums. Dies wurde 1868 nur als ein schwaches 
kontinuierliches gesehen; denn Rayet, welcher ihre charakteristische 
helle Linie weit liber den Spitzen der Flammen wahrgenommen zu 

1) Month. Not., vol. XXVIII, p. 88. 
Clerke. 15 
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haben scheint, schrieb dieselbe trotzdem diesen letzteren Objekten 
zu. Andrerseits stellte Lieutenant Campbell bei der namlichen 
Gelegenheit fest, dass das Licht der Korona in Ebenen, die durch 
den Mittelpunkt der Sonne gehen, 1) polarisiert werde, und bewies 
damit, dass jenes Licht entweder ganz oder zurn Teil refiektierter 
Sonnenschein war. Hiergegen wurde eingewendet, dass, wenn das 
Licht refiektierter Sonnenschein ware, wenigstens die hauptsachlich
sten dunklen Fraunhofer'schen Linien in ihm sichtbar sein wiirden, 
wie es in den Mondstrahlen, dem Lichte des gewohnlichen Himmels 
und jedem andern von der Sonne herriihrenden Lichte der Fall ist. 
Der Einwand war wohlbegrundet, aber er wurde zu vorzeitig geltend 
gemacht, wie wir sehen werden. 

Am 7. August 1869 ging ein Strich einer totalen 
Finsternis quer durch das Festland von Nordamerika, 
trat in die Behringsstrasse ein und endigte an der Kiiste von Nord
karolina. Er war besetzt mit Beobachtern; doch wurde am erfolg
reichsten in Jowa gearbeitet. Zu Des Moines erhielt Professor 
Harkness von der Seewarte zu \Vashington ein »absolut konti
nuierliches Spektrum « der Korona, welches etwas weniger hell war 
als das des Vollmondes, aber von einer einzigen griinen Linie durch
zogen wurde. 2 ) Dieselbe griine Linie wurde zu Burlington gesehen 
und ihre Lage von Professor You n g vom Dartmouther College ge
messen. S) Er fand, dass sie mit einer dunklen Eisenlinie im Sonnen
spektrum, welche in Kirchhoff's Zeichnung die Zahl 1474 tragt, 
zusammenfiel. Dies war uberraschend, da es beim ersten Anblick 
zu dem Schlusse zu reizen schien, dass die Korona wirklich aus 
Eisendampf bestitnde, 4) der so dunn war, dass er nur eine Linie 
von sekundarer Bedeutung unter den vielen Hunderten der zu ihm 
gehorigen ergab. 1m Jahre 1876 aber vermochte Young mit An
wendung einer bedeutend grosseren Dispersion die Fraunhofer'
sche Linie »1474« in ein Paar aufzulosen, von dem die eine zum 
Eisen, die andere (von grosserer Brechbarkeit) zu dem Gase der 
Korona gehOrte. 5) Diese Substanz, von welcher der irdischen Chemie 
nichts bekannt ist, leuchtet bis mindestens 100000 Meilen oberhalb 

1) Proc. Roy. &c., vol. XVII, p. 123. - 2) Washington Observations, 1867, 
App. II. Harkness's Report, p.60. - S) Am. Journ., vol. XLVIII (2. Series), 
p. 377. - 4) Dieser Ansicht stimmten weder Young noch Lockyer jemals 
bei. - 5) Am. Journ., vol. XI (3. Series), p. 429. 
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der Sonnenoberflache und muss betrachtlich leichter sein sogar als 
Wasserstofi'gas. 

Noch eine andere Trophae trug amerikallische Geschicklichkeit 1 ) 

achtzehn Monate nach der ihr zu verdankenden Bestimmung des 
speziellen Spektrums der Korona davon. Die Finsternis des 
22. Dezember 1870 zag, obwoh1 sic nur zwei ':\Iilluten und zehn 
Sekunden dauerte, Beobachter sowohl aus del' neuen, wie aus del' 
alten "Welt nach den Gestaden des :\Iitte1meeres. Janssen 
reiste yon dem Lelagerten Paris in einelll BaIlon ah und nahm die 
wesentlichen Teile cines Hefiektors mit sich, del' eigens zu dem 
Zwecke konstruiert war, Licht Libel' dic Beschaffenheit der Korona 
zu verhreiten. Abel' or kam nul' nach Oran, urn zu sehen) dass er 
hintor einem \\' olkenschleier eingesch10ssen war, der undurchdring
licher war) wie die preussisehen Linien. Uberall war del' Himmel 
lllehr odeI' weniger bedeckt. Lockyer's Heise von England nach 
Sicilien und sein Schiffbruch auf del' »Psyche« wurde belohnt mit 
einem Blick auf die Sonnenaureole von ein und einer hal ben Sekunde 
Dauer! Drei Stationen in verschiedenen Hohen des Atna sahen ab
solut nichts. Dessenungeachtet erhielt man den Elementen zum Trotz 
wichtige Auf::;chli.lsse. 

Das hervorragende Ereignis war You n g' s Entdeckung del' 
»umkehrenden Schich t.« Je mehr sich die noch iibrige Sonnen
sichel VOl' dem heranriickendell Monde verschmalerte) »nahmen die 
dunklen Linien des Spektrums - so erzahlt er uns - und das 
Spektrum selbst allmiihlich ab, his auf einmal, ebenso pli.itzlieh, wie 
eine platzende Rackete ihre Sterne hinausschleudert, das gonze Ge
sichtsfeld erfiillt wurde mit hellen Linien, die zu zahlreich waren, 
als dass man sie hatte ztihlen konnen. Die Erscheinung war so 
plotzlich, so unerwartet und so wunderbar schon, dass sie zu einem 
unwillklirlichen Ausruf des Staunens notigte.« 2) 1hre Dauer betrug 
etwa zwei Sekunden und del' hervorgebrachte Eindruck war del' einer 
vollstiindigen Umkehrung des Fraunhofer'schen Spektrums d. h. 
der Ersetzung jeder dunklen Linie durch eine helle. 

Nun war etwas derartiges theoretisch notwendig ZUl' Erklarung 
der dunklen Strahlen im Sonnenlichte, welche uns schon so viel ge-

1) Bei einer solchen Beobachtung hangt alles yon der angemessenen 
Handhabung des Spaltes des Spektroskops au. - 2) .llem. R. A. Soc., 
vol. XLI, p. 435. 

15* 
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lehrt haben und uns noch viel mehr lehren werden, so dass die Er
scheinung, wenn sie auch durch ihren fiiichtigen Glanz iiberraschte, 
nicht eigentlich »llIlerwartet« genannt werden konnte. Oberdie::; war 
eine vorhergehende Andeutung derselben in dem Verschwinden jener 
Linien von Pater Secchi 1868 1 ) wirklich beschrieben und auch von 
Young beobachtet worden, als del' Mond die Sonne im August 1869 
bedeckte. Aber da del' Spalt seines Spektroskops normal stand zum 
Sonnenrande, so gaben die hellen Linien einen zu feinen Blitz, al::; 
dass ihn das Auge hatte wahrnehmen konnen. Im Jahre 1870 war 
die Lage des Spaltes tangential - sie lief an der seichten Schicht 
gliihender Dampfe entlang, anstatt sie quer zu durchschneiden: und 
daher sein Erfolg. 

Die namliche Beobachtung wurde zu Xerez de la Frontera von 
Pye, einem Teilnehmer der Young' schen Expedition, gemacht, und 
seitdem ist sie, obwohl sie sehr delikater Natur ist, haufig wieder
holt worden. Die ganze F r a u n h 0 fer' sche Reihe erschien hell 
(andere Beispiele nicht zu erwahnen) l\Iaclear, Herschel und 
Fyers im Jahre 1871 beim Anfang odor Ende der totalen Ver
finsterung, Pogson wahrend einer (vieUeicht irrtiimlioh geschatzten) 
Periode von fiinf bis sieben Minuten bei Beendigung einer ring
formigen Finsternis am 6. Juni 1872, S ton e zu Klipfontein am 
16. April 1874, wo er das »Feld voll von hellen Linien sah.«2) 
Aber zwischen dem Bilde, welches einen »wahren Regen von glan
zenden Linien,« 3) der drei Sekunden lang nach dem Verschwinden 
der Sonne am 17. Mai 1882 in T rep i ed's Spektroskop herabfiel, 
darstellte, und dem bekannten dunkellinigen Sonnenspektrum wurden 
gewisse Unterschiede wahrgenommen, welche zeigten, dass ihr Ver
haltnis zu einander nicht einfach dasjenige eines positiven zu einem 
negativen EindrllCk war. 

Eine »umkehrende Schicht« oder eine Schicht vermischter 
Dampfe, welche gliihten, aber mit einer niedrigeren Temperatur wie 
die eigentliche Sonnenoberfiache, war ein wesentlicher Teil von 
Kirchhoff's Theorie der Entstehung der Frallnhofer'schen Linien. 
In derselben wurde angenommen, dass die fehlenden Strahlen ab
sorbiert wiirden, und es wurde ferner angenommen, dass die feblen
den Strahlen hell erscheinen wiirden, wenn sie von dem iiberwal-

1) Comptes Rendus, t. LXVII, p. 1019. - 2) Mem. R. A. Soc., vol. XLI, 
p. 43. - 3) Comptes Rendu8, t. XCIV, p. 1640. 
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tigenden Glanze ihres Hintergrundes isoliert werden konnten. Diese 
Isolierung wird bewirkt durch SQnnenfinsternisse mit dem Resultat -
welches eine schone Bestatigung der Theorie ist-, dass das Fraun
hofer'sche Spektrum umgekehrt oder das Helle mit dem Dunklen 
vertauscht wird. Aber es besteht eine Schwierigkeit. Wenn die 
Absorption wirklich in dieser 'Yeise ortlich begrenzt ist, so miisste 
sie in der Nahe del' Rander der Sonnenscheibe hedeutend starker 
erRcheinen. Dies ist indeRsen nicht der Fall. Kirchhoff begegnete 
dem Einwurf, indem er der umkehrenden Schicht eine grosse Tiefe 
gab, wodmch die UingenunterRchiede del' "T ege, welche die vom 
Rande del' Sonne und ihl'em l\Iittelpunkte ausgehenden Strahlen 
durch clieRe Schicht hindurch zuriicklegten, verhaltnismassig 
unbedeutrnd wUl'den. Mit andel'n "Torten, er nahm an, dass der 
hauptRlichliehste Teil des im Spektrum fehlenden Lichtes in del' 
Region del' Korona zuriickgehalten wmde. 

Faye andrerseits sehaffte die umkehrende Schicht ganz und 
gal' ab (einen augenscheinlichen Beweis ihrer Existenz gab es da
mals noeh nicht) j odeI' besRer, er nahm sie unter der sichtbaren 
Hiihe del' PhotoRphare an und liess die notwendige Absorption in 
den ZWiRChel1l'iiumen der photospharisehen 'Yolken durch die Dampfe, 
in denen sie schwimmen und aus denen sie sich verdichten, ent
stehen. Es war jedoch sogleich zu sehen, dass die so erzeugten 
Linien hell, nicht dunkel sein wurden, da die helleren Mass en dmch 
ihr grosseres Ausstrahlungsvermogen unter die Temperatur des um
gebenden Mittels abgekiihlt werden wurden. In weniger augenschein' 
Hcher Nichtubereinstimmung mit Thatsachen war eine Erklarung, 
welche 1881 Professor Hastings in Baltimore gab. I ) Young's 
Schicht mit ihrer geschiitzten Dicke von 130 (engl. 600) Meilen 
stellte nach seiner Ansicht nul' den oberen Rand eines »umkehren
den Ozeans« dar, in welchem die »Kornchen« der Photosphare in 
verschiedenen Tiefen schwimmen. Der notwendige Temperaturunter
schied wird abgel~itet aus der Abkii.hlnng der sich niederschlagenden 
Dampfe, welche die ausstrahlenden Teilchen benetzen und sie ge
wisser charakteristischer Strahlen berauben. Gewisse Beobachtnngen 
abel' , welche L 0 c k y e r wahrend del' totalen Finsternis von 1882 
und Turner von del' Greenwicher Sternwarle wahrend der Finsternis 
von 1886 anstellten, verbreiten ein nenes Licht ii.ber die Sache. Sie 

1) Am. JUW·I1. of Be., vol. XXI, p. 33. 
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scheinen zu beweisen, dass das kurze prismatische Schauspiel, wel
ches am Anfang oder Ende der Totalitat gesehen wird, nur ein Teil 
eines mannigfaltigen und umfassenden Phanomens ist. Durch sorg
faltige Beobachtnng fand man, dass sich vor Eintritt desselbell (bei 
der vorruckenden Phase) zuerst kurze lebhafte Linien nahe am Rande, 
welche den hochsten bekannten Temperaturen entsprechen, sodann 
lange feine Linien, welche auf Absorption hoch oben in den Regionen 
der Korona hinweisen, bemerkbar machen. Gerade solche Wirkungen 
sind von L 0 c k y e r vorhergesagt worden 1) und werden notwendig 
von seiner Theorie verlangt, nach welcher das F r au n h 0 fer' sche 
Spektrum hervorgebracht wird durch die vereinigte und verschieden
artige Absorption aUer aufeinanderfolgenden Schichten der Sonnen
atmosphare, von denen jede eine niedrigere Temperatur und eine 
hohere molekulare Zusammensetzung hat, wie die unter ihr befind
lichen. Ein genaues Entsprechen zwischen den heUen Strahlen der 
sogenannten »umkehrenden Schicht« und den dunklen Sonnenstrahlen 
kann daher nicht erwartet werden und wurde in der That einige 
Verlegenheit bereiten. Aus diesem Grunde ist T rep i ed's Ent
deckung von A bweichungen besonders wertvoll, und wir durfen 
hoff en , dass eine Momentaufnahme des vollstandigen »regenbogen
farbigen Blitzes, « welcher den Eint.ritt der Totalitat begleitet, in 
kurzem der Theorie dieses Gegenstandes eine festere Stutze bieten 
wird, als es bis jetzt moglich ist. 

Die letzte der funf Finsternisse, die wir zu einer beson
deren Betrachtung zusammengesteUt haben, war am 12. Dezember 
1871 im sudlichen Indien und in Australien sichtbar. Einige 
prachtvolle photographische Aufnahmen wurden von den englischen 
Beobachtern an der Kuste von Malabar gemacht, welche zum ersten 
Male die merkwurdlg verzweigte Form der Korona zeigten j aber das 
hervorstechendste Resultat war Janssen's Entdeckung einiger der 
Fraunhofer'schen Linien, die lange vergebens in dem kontinuier
lichen Spektrum der Korona gesucht worden waren. Die hauptsach
lichste unter ihnen war die D-Linie des Natriums, die, wie man 
behaupten kann, urspriinglich den Weg zur Chemie der Sonne ge
wiesen hat. Dafnr, dass das Polariskop die Wahrheit gesprochen, 
als es behauptete, dass ein grosser Teil der Strahlen der Korona 
1'efiektiertes Sonnenlicht sei, konnte kein entscheidenderer Beweis 

1) Chemistr!J oj the Sun, p. 859. 
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erbracht werden als dieser schwache Wiederhall der besonderen Noten 
des Fraunhofer'schen Spektrums. Doch ist das Licht del' Korona 
(besonders zu gewissen Zeiten) mit soviel eigenleuchtenden Strahlen 
durchsetzt, dass die charakteristischen Kennzeichen des Sonnenlichts 
beinahe verwischt werden. Dass es Janssen gelang sie wahrzu
nehmen, ruhrt zum Teil von der ausserordentlichen Reinheit der 
Luft in Sholoor in den Xeilgherries, wo er stationiert war, zum Teil 
von dem Gebrauche eines Instrumentes her, welches durch seine 
weite Offnung und kurze Brennweite ein Bild von der ausserst mog
lichen Helligkeit zu geben vermochte. 

Seine Beobachtungen bewiesen ferner unbedingt das Vorhanden
sein von "\Yasserstoff weit ausserhalb der Gegend der Protuberanzen 
und zeigten, dass er ein wesentlicher Bestandteil der Korona 
ist. Diese wichtige Thatsache wurde gleichzeitig bestatigt durch 
Lockyer zu Baikul und durch Respighi zu Poodacottah, von denen 
jeder fUr sich die Probe mit einem zu diesem Zwecke ersonnenen 
»spaltlosen Spektroskop« machte. Dieses besteht einfach aus einem 
an del' Aussenseite des Objektivs eines Teleskops oder der Linse 
einer l>hotographischen Kammer aufgestellten Prisma, wodurch das 
Licht, welches die verfinsterte Sonne umgiebt in ebenso viele ver
schiedenfarbige Ringe zerlegt wird, als es verschiedene Arten von 
Licht enthalt. Diese farbigen Ringe wurden von Respighi durch 
ein Teleskop betrachtet und von Lockyer photographiert, und es 
ergab sich dasselbe Resultat, namlich dass vVasserstoff gleichmassig 
von der Sonnenoberflache bis zu einer Hohe von vollen 43400 (engl. 
200000) Meilen aufsteigt. Noch eine andere belllerkenswerte Beob
achtung, welche von Herschel und Tennant zu Dodabetta ge
macht wurde, zeigte, dass die grilne Linie »1474« gerade so hell 
in einer »Spalte« wie in der angrenzenden Wimpel war. Der sicht
bare Bau der Korona war somit unabhangig von der Verteilung der 
sie bildenden Gase. 

Mittelst del' funf grossen Finsternisse wahrend der 
Jahre 1860-71 war demnach festgestellt worden: erstens, 
dass die Protuberanzen und mindestens der untere Teil del' Korona 
wirkliche Anhangsel der Sonne sind; zweitens, dass die Protube
ranzen aus Wasserstoff und anderen Gasen in gluhendem Zustande 
bestehen und sich als unregelmassige V orsp1'unge aus einer konti
nuie1'lichen Hulle derselben Stoffe und yon mehrerel1 tausel1d Meilen 
Dicke erheben; d1'ittens, dass die Korona eine zusallllllengesetztere 
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Konstitution zeigt, indem sie zum Teil aus gliihenden Dampfen, zum 
Teil aus einer Masse besteht, die Sonnenlicht zu reflektieren vermag. 
'Vir konnen nun zur Betrachtung der Ergebnisse der spateren Sonnen· 
finsternisse iibergehen. Durch dieselben sind einige sehr merkwiirdige 
Fragen aufgeworfen und del' Losung naher gebracht worden. In der 
That regt nicht nur jede sorgfaltig beobachtete totale Sonnenfinster
nis die N eugier an, sondern sie befriedigt sie auch zum Teil, lasst 
jedoch immer noch einigen Zweifel zuriick, der mit fortschreitender 
Zeit und Untersuchung bestandig beseitigt, aber auch bestandig durch 
neuen wieder ersetzt wird. Es kann nicht geleugnet werden, dass 
die Korona ein hochst merkwiirdiges Phanomen ist, und dass sie 
nicht weniger merkwlirdig wird, je mehr wir von ihr wissen. Sie 
zeigte ein vollstandig neues und iiberraschendes Aussehen bei Ge
legenheit der Finsternis, welche am 29 . .Juli 1878 in den west
lichen Staaten von Nordamerika stattfand. Die Beobachtungsverhalt
nisse waren besonders glinstig. Das 'Vetter war prachtvoll; iiber den 
Rocky Mountains war der Himmel von solcher Reinheit, dass er die 
Entdeckung der .J llpitertrabanten in verschieclel1en aufeinanderfolgen
den Nachten mit hlossem Auge gestattete. Die Gelegenheit, die Er
kenntnis zu fordern, wnrde aufs beste wahrgenommen. Nahe an 
hundert Astronomen Cunter ihnen verschieclene Englander) hatten 
zwolf verschiedene Posten inne und bereiteten sich zu einem kraf
tigen Angriff vor. 

Die Frage, ob die Korona an den allgemeinen Zustanclen del' 
Sonne Anteil nimmt, ob sie, sei es in der Form oder im Glanze, 
sich andert mit dem Fortschreiten der Sonnenfleckenperiocle, hatte 
sich schon Mters aufgedrangt und war eine ganz natiirliche. Ein 
giinstigerer Augenblick, diese Frage zu beantworten, konnte kaum 
gewahlt werden als der, in welchem die Finsternis eintrat. Die 
SWrungen in der Sonne hatten gerade damais ihren niedrigsten 
Stand. Die Entwickelung von Flecken fUr den Monat .Juli 1878 
war in 'Wolf's System del' »relativen Anzahlen« durch den Bruch 
0.1 dargestellt gegeniiber der Zahl 135.4 fUr den Dezember 1870, 
einer Epoche der grossten Thatigkeit. Die »Chromosphare« 1) war 

1) Die rosige Hulle der Protuberanzenmaterie war so 1868 (Phil. Trans., 
vol. CLIX> p. 430) von Lockyer genannt worden; und diese Benennung hat 
sich trotz ihrer Verleugnung der griechischen Grammatik erhalten und ist die 
herrschende geworden. 
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zum grossten Teil seicht undruhig; ihre Tiefe liber den Flecken
zonen war von etwa 1300 auf 430 Meilen gesunken; die Protube
ranzen waren gering an Zahl und schwach. Offenbar musste, fans 
ein einem Minimum von Sonnenflecken entsprechender Typus del' 
Korona existierte, derselbe jetzt odeI' niemals gesehen werden. Er 
wurde gesehen; wahrend er aher in manchen Hinsichten mit del' 
Erwartung libereinstimmte, machte er sie in anderen vollstiindig zu 
Rehanden. 

Die Korona yon 1878 war, wie allgemein zugegehen wurde, im 
Vergleich zu denen von 1869, 1870 und 1871 auf il1re Hauptum
risse eingeschriinkt und in ihrem Glanze sehr geschwiicht. Loc kyer 
behauptete, dass sie zehnmal schwiicher war als im .T ahre 1871; 
Professor Harkness schiitztc ihr Licht auf weniger als ein Siehentel 
desjenigen, welches von del' yom Nebel hedeckten Aureole des .Tahres 
1870 1 ) ausging. In del' Form zudem war sie merklich verschieden. 
Zur Zeit, wo die Flecken zahlreich sind, erscheint die Korona am 
yollstiindigsten libel' den Fleckenzomm entwickelt und bietet so nnsern 
Augen einen fast quadratischen Kontur dar. Die viol' grossen leuch
tendon Flachen, welche die Ecken des Quadrates bilden, bestehen 
aus Strahlen, die sich von beiden Seiten zu »synklinischen« odeI' 
ohrenformigen Gruppen zusammenneigen, yon den en jede .mit dem 
Blatte einer Blume verglichen werden kann. 1m Jahre 1871 erschien 
Janssen der verfinsternde Mond wie das dunkle Innere einer rie
sigen Georgine, die selbst in henen Farhen an den Himmel gemalt 
war, und die Ahnlichkeit mit der Verzierung einer vOn Sir George 
Airy im Jahre 1851 bemitzten Windrosenkarte giebt eine deutliche 
Vorstellung von del' dekorativen Wirkung der gehcirnten strahligen 
Art der Aureole, die, wie es scheint, stets dann sich zeigt, wenn die 
Thatigkeit der Sonne ziemlich stark ist. In seinem prachtvollen 
W'erke liber Sonnenfinsternisse 2 ) wies zuers~ Ranyard die Eigen
tiimlichkeit der synklinischen Strukturen durch eine Nebeneinander
stellung von Zeichnungen als eine allgemeinere nach; abel' die Sym
metrie ihrer Anordnung, wenn sie auch haufig liberraschend ist, 
kann doch durch sekundiire Bildungen beeintriichtigt werden. Nichts 
von alledem war im Jahre 1878 sichtbar. Anstatt des sen sah man 
als Grund der Korona einen Ring von perlenfarbigem Lichte, del' 

1) Bull. PMI. Soc. TrasMngton, yo1. III, p. 118. - 2) Afem. R. A. Suc., 
vol. XLI, 1879. 
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dem Auge wie Nebel erschien, aber im Teleskop und in den photo
graphischen Abbildungen eine faserige Textur zeigte, als ob er aus 
Biindeln feiner Haare verfertigt ware. Nordlich und siidlich ging 
von jedem der beiden Sonnen pole mit deutlicher Regelmassigkeit 
eine Reihe von kurzen, lebhaften, einer elektrischen Entladung ahn
lichen Flammenbiischeln aus. Sie waren nicht gegen den Mittel
punkt der Sonne, sondern gegen die beiden Endpunkte ihrer Achse 
gerichtet, so dass die entfernteren Strahlen auf beiden Seiten bei
nahe tangential zur Oberflache ausgingen. Man kann sich nicht 
erwehren, dieses ungewohnliche Schauspiel polarer Thatigkeit 1) mit 
der grossen relativen Tiefe der Chromosphare in jenen Gegenden, 
die vor del' Finsternis von T r 0 u vel 0 t bemerkt worden war, 2) in 
Zusammenhang zu bringen. 

Aber das hauptsachlichste und wahrhaft iiberraschende Charak
teristiknm des Phanomens bildeten die beiden grossen schwachleuch
tenden Lichtfliigel, die sich zn beiden Seiten der Sonne in der 
Richtung der Ekliptik ausbreiteten. Sie entgingen nur sehr wenigen 
sorgfaltigen Beobachtern, aber die ihnen zugeschriebene Ausdehnung 
war verschieden, je nach der Geschicklichkeit im Beobachten und 
den Umstanden, unter denen sie gesehen wurden. Bei weitem die 
auffallendsten Beobachtungen wurden durch Newcom h zu Separation 
(Wyoming), durch Cleveland Abbe von einer Plattform des Pike's 
Peak und durch Langley von seinem Gipfel in einer Hohe von 
4300 Metern iiber dem Meere angestellt. Niemals vorher war eine 
Sonnenfinsternis auch nur annahernd in solcher Hohe und unter 
einem so durchsichtigen Himmel beobachtet worden. Ein Beweis 
fUr die grosse Schwa chung durch die Atmosphare ergab sich damus, 
dass die Korona noch mehr als vier Minuten, nachdem die Totalitat 
voriiber war, wahrgenommen wurde. Wahrend der 165 Sekunden 
ihrer Dauer blieben di~ merkwiirdigen »Wimpel,« von denen oben 
die Rede war, fortgesetzt sichtbar und erhoben sich rechts und links 
von der Sonne bis zu einer Entfernung von mindestens 2k (engl. 10) 

1) Professor W. A. Norton beobachtete 1869 eine ahnliche Erscheinung, 
die von einigen Spuren aquatorialer Ausstrahlung begleitet war. Es ist dies 
urn so bernerkenswerter, als 1869 ein Jahr zahlreicher Sonnellflecken war. Sein 
Zeugnis, das zwar nicht weiter ullterstiitzt wurde und del' Theorie der vel" 
schiedenen Typen entgegcnsteht, sollte nicht unbeachtet gelassen werden. 
Siehe Am. Journ. of Science, vol. I (3. ser.), p. 1. - 2) }Vash. Obs., 1876, 
App. III, p. 80. 
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Millionen Meilen! Ein Zweig hatte eine scheinbare Ausdehnung von 
voUen zwolf Monddurchmessern, ohne dass man hatte bestimmt an
geben konllen, wo er endigte; und es lag kein Grund VOl' anzu
nehmen, dass die andern weniger ausgedehnt seien. Die Achse des 
Hingsten Strahles fiel genau, soweit man dies beurteilen konnte, mit 
der Ekliptikl) zusammen. Young und Abbe sahen nur blasse 
Querstreifen. 

Die Ahnlichkeit mit dem Zodiakallicht war iiberraschend, und 
eille Gemeinsamkeit des Ursprungs dieses ratselhaften Gliedes unseres 
Systems und del' Korona wurde unwiderstehlich angedeutet. Wir 
konnen uns zwar vorstellen, dass, unter solchen ausnahmsweise giin
stigen atmospharischen Verhaltnissen, deren sich Professor Langley 
auf dem Pike's Peak zu erfreuen hatte, die» Wurzeln« des Zodiakal
lichtes in del' Nahe del' Sonne gerade eine solche Erscheinung dar
bieten, wie er beobachtete; abel' wir konnen uns keinen Grund denken, 
warum ihre Sichtbarkeit von einem niedrigen Stan de del' Sonnen
thatigkeit abhangen soUte. Trotzdem scheint dies mit den "\Vimpeln 
der Fall zu sein, die im Jahre 1878 die Astronomen in Erstaunen 
setzten. Denn im August 1867, wo ahnliche aquatoriale Ausstro
mungen verbunden mit ahnlichen Symptomen polarer Erregung von 
Grosch 2) an derSternwarte zu Santiago beschrieben und abgebildet 
wurden, waren die Sonnenfiecken in einem Minimum, wahrend die 
Korona von 1715, welche nach einer Zeichnung von Roger Cotes 3) 

von demselben Typus gewesen zu sein scheint, drei Jahre vor dem 
folgenden Maximum zu sehen war. Die verfinsterte Sonne war nach 
seiner Beobachtung zu Cambridge am 2. Mai 1715 von einem Licht
ringe, der etwa t; der Breite des Monddurchmessers hatte, umgeben; 
auf diesen lagerten sich leuchtende Kreuze aus langen he11en Zwei
gen, die sehr nahe in der Ebene der Ekliptik lagen, und kiirzeren 
polaren Armen, die so schwach waren, dass sie nur dann und wann 
sichtbar wurden. Die Ahnlichkeit zwischen seiner Schilderung und 
Cleveland Abbe's Abbildung der Korona von 1878 ist ausser
ordentlich auffallig. Es muss jedoch beachtet werden, dass einige 
grossere Flecken auf der Sonnenscheibe zur Zeit del' Cote s'sehen 
Finsternis sichtbar waren, und dass das vorhergehende Minimum 

I) Wash. Obs., 1876, App. III, p. 209. - 2) Ast,.. Nach,.., No. 1737. 
3) COITespondence witlt Newton, pp. 181-184; Ranyar d, Mem. R. A. S., 
Yol. XLI, p. 501. 
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(naeh Wolf) im Jahre 1712 eintrat. Daher ist das Zusammenfallen 
der Epoehen nieht vollkommen. Sollte aber die Korona von 1878 
sieh im Jahre 1889 wieder zeigel1, so wiirde der angenommene Zu
sammenhang fest begriindet sein. 

Professor C I eve I and A b be war vollig ii berzeugt, dass die lan
gen von ihm auf dem Pike's Peak sorgfaltig beobaehteten Strahl en 
niehts anderes waren als Schwarme von Meteoriten, die sich im 
Perihelion befanden; und es ist vollkommen" gewiss, dass die Nach
barschaft der Sonne mit solchen Korpern erfUllt sein muss. Es 
liegt aber kein Grund zu der Annahme Yor, dass sie in del" Eklip
tik haufiger vorkommen als in jeder andern der unzahlig vielen durch 
den Mittelpunkt der Sonne gehenden Ebenen. 1m Gegenteil, alles 
was wir wissen, lasst uns' glauben, dass Meteoriten, gerade so wie 
ihre kometarischen Genossen, der StraRsenordnung, an welche die 
Planeten gebunden sind, nicht gehorehen, sondern ohne Unterschied 
in jeder Riehtung unel in Bahnen, die unter jedem "Winkel gegen 
die Fundamentalehene unseres Systems geneigt sind, sich bewegen. 
Uberdies Rprechen der eigentiimliche Bau am Grunde der Wimpel, 
der sich in den photographischen Ahhildungen zeigt, die gekriimmten 
Strahl en, die sich zu Bogen, gotischen ~'enstern iihnlich, verbimlf'n, 
das sichtliche Strehen in die Hohe zu schiessen, die fasrige Textur 
unverkennbar fUr die 'Virkung von Kraften, die von der Sonne 
ausgehen, nicht von ausserhalh befindlicher Materie, welche um 
die Sonne kreist: 

Man kann ferner fragen, welche mogliche Beziehung zwischen 
der Zodiakalebene undder inneren Thatigkeit der Sonne bestehen 
konne? Denn es ist eine bemerkenswerte Thatsache, dass die Lage 
der Wimpel nahezu mit jener Ebene und nicht mit der ELene des 
Sonnenaquators iibereinstimmt. Wir kennen keine solche Beziehung, 
aber es mag bemerkt werden, dass man bei' Sonnenfinsternissen ofters 
die Beobachtung gernaeht hat, dass die Syrnmetrieachse der Korona 
urn einen merkliehen Winkel gegen die Rotationsaehse der Sonne 
geneigt ist, und dass der entspreehende »magnE!tische Aquator« in 
durchaus begreiflicher Weise der Schauplatz von Ausstrornungen sein 
konnte, die durch eine gewisse Art elektrischer Repulsion veran
lasst werden. 

Der sicherste, wenn auch nicht auff:illigste Beweis einer mit 
der Sonne" im Zusarnmenhang stehenden Veranderung in der Korona 
wird durch die Analyse ihres Lichtes geliefert. 1m Jahre 1878 fand 
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man, dass die hellen Linien, die in dem Spektrum del' Korona von 
1870 und 1871 so deutlich sichtbar waren, so sehr geschwaeht waren, 
dass man sie kaum noeh wahrnehmen konnte. Versehiedenen ge· 
sehickten Beobaehtern gelang es iiberhaupt nicht, sie zu sehen; doeh 
gh'lckte es You n g und E a s t man sowohl die W usserstofflinie wie 
die griine Linie »1474 « rund um die Sonne bis zu einer Hohe, die 
auf 74000 (engl. 340000) l\Ieilen geschiitzt wurde, zu verfolgen. Die 
"ie aussendenden Substanzen waren daher vorhanden, wenn auch in 
einem niedrigeren Gh1hzustanc1e. Das kontinuierliche Spektrum war 
verhiiltnismlissig lehhaft; ein schwaeher Wiedersehein del' Fraun· 
h 0 fer' schen Linien war in ihm wahrzunehmen, und Polarisation 
wal' unzweifelhaft vorhanden und nahm naeh dem Rande hin zu, 
wlihrend sie 1870 in einer betriichtlichen Entfernung davon einen 
gross ten 'Vert erreichte. Yenmehe mit Edison's Tasimeter zeigten, 
class die Korona eine betdiehtliehe Menge 'V[irme ausstrahlte. 

Die niiehste vielversprechende Finsternis trat am 
17. Mai 1882 ein. Die Zusammenkunft del' Astronomen, wie sie hci 
solchen Gelegenheiten iiblich geworden war, fand diesmal zu Sohag in 
Oberegypten statt. Selten haben sieh vierunc1siebzig Sekunden so gut 
verinteressiert. Jedem Beobaehter war eine besondere Aufgabe zuer· 
teilt, und die V orteile einer strikten Arbeitsteilung waren sichtbar in 
del' Mannigfaltigkeit und dem Betrage del' gewonnenen Belehrung. 

Das Jahr 1882 zeigte zahlreiche Sonllellfiecken. Am Yorabend 
del' Finsternis wurden dreiunddreissig besondere Fleeken gezahlt. 
'Venn irgend etwas \Vahres an del' Theorie war, welche die Formen 
del' Korona mit den Schwankungen in del' Sonnenthatigkeit in Ver
bindung setzte, so konnte man voraussetzen, dass die weiten Aus
laufer in del' Ekliptik und die polaren »Biischel« von 1878 ersetzt 
sein wiirden durch die sternenahnliche Struktur von 1871. Diese 
Erwartung wurde buchst11blich erfiillt. Zodiakale Wimpel wurden 
nicht gesehen. Dass es absolut nicht gelang sie wahrzunehmen, 
trotzdem man bei einem Himmel von durchsichtigster Klarheit aus
driicklich nach ihnen suchte, rechtfertigt die emphatische Behaup
tung, dass sie nicht vorhanden waren. Anstatt dessen trat del' Typus 
del' Korona, welcher elf Jahre fri'lher in Indien beobachtet worden 
war, mit seinen leuchtenden Reiherfedern, seiner komplicierten Textur 
und seinem glanzenden dekorativen Effekte wieder hervor. 

Ein iibereinstimmendes Zeugnis lieferte das Spektroskop. Das 
refiektierte, von del' Korona herkommende Licht war schwacher als 
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im Jahre 1878, wlihrend die urspriinglichen Lichtstrahlen verhliltnis
mlissig intensiver waren. Einige neue helle Linien wurden entdeckt. 
Tacchini bestimmte vier am roten Ende des Spektrums; Thollon 
nahm einige im violetten Ende wahr, und Dr. Sch us ter mass und 
photographierte ungeflihr dreissig. 1) Die autographisch verzeichneten 
Fraunhofer'schen Linien in dem kontinuierlichen Spektrum waren 
nicht mindel' zahlreich. Es war dies del' erste gelungene Versuch, 
das Spektrum del' Korona mit Hilfe eines gewohnlichen Spalt·Spek
troskops zu photographieren. Das spaltlose Spektroskop oder »die 
prismatische Kammer« wurde indessen, obwohl seine Ausweise not
wen dig von weit oberfHichlicherem Charakter sind, auch ferner mit 
Vorteil angewendet. Die Thatsache, dass das violette Licht, welches 
in den beiden dem Kalcium zugehorigen Linien H und K koncen
triert ist, in den chromospharischen Gegenden be son del's krliftig ist, 
wurde in iiberraschender \Veise von ihm entdeckt, Bowie auch, dass 
die die Linie »1474« ausstrahlende Substanz (welche man passend 
Coronium nennen konnte) insbesondere, wenn nicht ausschliesslich, 
zur Korona als sie von den Protuberanzen unterscheidendeB Merkmal 
gehort. L 0 c k ye r beobachtete, dass der kontinuierliche Teil des 
Spektrums der Korona in seltsamer Weise gerippt und geriefelt war; 
und in dem Spektrum einer Protuberanz wurden neunundzwanzig 
Linien photographiert, unter denen sich die ultra violette Reihe des 
Wasserstofi's befand, die bei den Strahlen weisser Sterne von Dr. 
Huggins entdeckt worden war. 2 ) 

Dr. Schuster's photographische Abbildungen der Korona selbst 
waren die umfaBsendsten wie die am meisten ins einzelne gehenden, 
welche bisher je aufgenommen worden waren. Eine Spalte priigte 
sich auf den Platten bis zu einer Entfernung von nahezu anderthalb 
Durchmessern vom Rande ab, und die Durchsichtigkeit der Wimpel 
ging daraus hervor, dass durch sie hindurch auch die feinen jenseits 
derselben liegenden Verzierungen abgebildet wurden. Dazu kam die 
eigenartige und malerische Gestalt eines hellen Kometen, del' sich 
selbst in der ganzen Anmut seiner durch die feine Kriimmung seines 
Schweifes sich verratenden schnellen Bewegung abgebildet hatte, wlih
rend er aus dem moglicherweise nul' einmaligen Besuche un serer Sonne 
forteilte und nur- fill' einen Moment durch die Entziehung des Glan-

1) Proc. Roy. Soc., vol. XXXV, p. 154. - 2) Abney, Phil. Trans., 
vol. CLXXV, p. 267. 
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zes, von welch em er vorher und jetzt wiederum rasch verhiillt wurde, 
sichtbar geworden war. 

Aus einem sorgfliltigen Studium dieser wertvollen Abbildungen 
schopfte Dr. Huggins die Idee eines moglichen Verfahrens, die 
Korona auch bei vollem Sonnenscheine zu photo
g rap hie r e n. 1) 'Vie bereits hemerkt, ist ihre gewohnliche Un
sichtbarkeit eine Folge des Glanzes oder des reflektierten Lichtes, 
welches durch unsere Atmosphiire ausgestreut ist. Durch Unter
SUChUllg von Schuster's Negativen fand aber Dr. Huggins, dass 
ein grosser 'reil des Lichtes in dcm Spektrull1 del' Korona (sowohl 
in dem kontinuierlichen wie in clem untcrbrochenen) in del' violetten 
Gegend zwischen den Fraunhofer'schen Linien G und H gesam
melt wird. Hicraus schopfte er die Hoffnung, dass, wenn aIle andern 
Strahlen ausgeschlossen wii.rden, jener Teil sich stark genug erweisen 
wLi.rde, um den hillderlichen Glanz zu ii.berwimlen und auf gut prli· 
parierten Platten infolge lokaler Dbcrlegenheit in del' beleuchtenden 
Kraft die Formen des Anhlingsels, von welehem er ausgesandt wird, 
einzupragen. 

Gegen Ende Mai 1882 hegann er seine V crsuche und am 28. Sep
tember erhielt er ein schwaches Zeichen des Erfolges. Die Aus
schliessung alIer andern Arten von Licht mit Ausnahme desjenigen, 
mit welchem er zu operieren gedachte, wurde anfangs bewerkstelligt 
durch Zwischenschiebung von Schirmen aus purpurnem Glase oder 
andern ahnlich absorbierenden l\Iedien; spater jedoch wurde sein 
Zweck einfacher und wirksamer erreicht durch Anwendung von 
Silberchlorid als sein empfindliches Material, da diese Substanz 
chemisch indifferent ist gegen aIle and ern ausser gerade gegen die
jenigen Strahlen, in denen die Korona im V orteil ist. 2) Die Rein
heit der auf seinen Platten zurii.ckgelassenen Eindrii.cke wurde nach
drii.cklichst bezeugt. »Nicht nur der allgemeine Anblick,« erkllirte 
Kapitan Abney,3) »ist derselbe, sondern auch die Einzelheiten, z. B. 
die Risse und Fahnen, haben clieselbe Lage und Form.« Es fand 

1) Froc. Roy. Soc., vol. XXXIV, p.409. Versuche zu demselben Zwecke 
wurden von Dr. O. Lohse zu Potsdam in den Jahren 1878-80 angestellt, 
nicht ohne einige schwache Hoffnung auf schliesslichen Erfolg. Astr. Nachr., 
No. 2486. - 2) Die Empfindlichkeit des Chlorsilbers erstreckt sich von h 
bis H, d. h. tiber die obere oder die grossere Brechbarkeit besitzende Halfte 
des Raumes, in welchem der Hauptteil des Lichtes der Korona koncentriert 
ist. - 3) Proc. Roy. Soc., vol. XXXIV, p. 414. 
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sich libet'dies, dass die Korona, welche wiihrend der totalen Finster
nis vom 6. Mai 1883 photographiert worden war, ihrer Gestalt nach 
unmittelbar zwischen den Koronen lag, die Dr. Huggins vor und 
nach diesem Ereignisse phutographiert hatte; jedes Eild nahm seinen 
eigenen Platz ein in einer Reihe fortschreitender Veranderungen, die 
an und fUr sich hoch interessant sind und den Wert der zu ihrer 
Abbildung angewandten Methode in voIles Licht setzen. 1) Die Ver
suche liber den Gegenstand wurden aber in eigentumlicher "r eise 
unterbrochen. Der vulkanische Ausbruch in der Sundastrasse im 
August 1883 brachte den Astronomen eine ganz besonders unange
nehme Vermehrung ihrer Schwierigkeiten. Das prachtvolle Gluhen 
des Himmels vor und nach dem Sonnenuntergange, welches von den 
auf das Licht ausgeubten diffraktiven Wirkungen der Dampfe und 
des feinen Staubes, der in grossen ~Iassen in die Luft flog und sich 
schnell rund urn die Erde ausbreitete, herrlihrte, deutete auf atmo
spharische Verhiiltnisse hin, die fUr die feinen Untersuchungen in 
der Nachbarschaft der Sonne ganz besonders nachteilig waren. Die 
zarten Formen der Korona, die voller Hoffnung auf Dr. Huggins' 
Platten verfolgt worden waren, zeigten sich demgemass nicht mehr, 
und wesentlich bessere Resultate wurden auch von C. Ray \Voods 
in der reineren Luft des Riffel· oder des Kaps der guten Hoffnung 
innerhalb der drei folgenden Jahre nicht erhalten. Ja es wurden 
Zweifel ausgesprochen gegen die Echtheit dessen, was anfangs er
reicht worden zu sein schien, und der Sonnenfinsteruis vom 29. Au
gust 1886 sah man als einer glinstigen Gelegenheit entgegen, die
selben in dem e!nen oder andern Sinne zu lOsen. Denn offenbar 
muss in einer treuen photographischen Abbildung der Korona, die 
wahrend partieller Finsterni8se ausgefUhrt ist, der von der Sonne 
entfernte Rand des Mondes das schwache jenseits befindliche Licht 
zurlickhalten, wahrend trugerische Erscheinungen, welche von dem 
Schimmer in der Luft herruhren, keine Notiz von dem Monde neh
men wurden aus dem einfachen Grunde, weil sie vorn vor ihm ihren 
Ursprung haben. Keine Spur der Mondscheibe war aber auf irgend 
einer der Platten sichtbar, die am 29. August zu Granada dem Lichte 
der Korona ausgesetzt wurden; und die Spuren, die sich von der 
Struktur derselben zeigten, deuteten fast eher auf den Mond als 
aU8serhalb desselben hin, und stempelten sich daher selbst sogleich 

1) Report Brit. Ass., 1883, p. 351. 
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als unecht. Es ist daher durchaus sicher, dass die Platten durch 
das Licht der Korona nicht merklich afficiert worden waren. 

Dies war sehr entmutigend, aber, wenn aIle U mstiinde in Be· 
tracht gezogen werden, kaum ii.berraschend. Die ausnahmsweise 
Dunkelheit des Himmels wiihrend der Totalitat zeigte, dass die 
Korona bei jener Gelegenheit nur einen schwachen eigenen Glanz 
besass; sie schien uberdies durch eine mit Feuchtigkeit uberladene 
Luft hindurch; zur Zeit, wo die Beobachtungen gemacht wurelen, 
:;tanc1 clie Sonne weniger als 19 Grad ii.ber clem Horizonte, so dass 
ein grosser Teil der stark brcchharen auf Silberehloricl wirkenden 
Strahlen clnreh atmosphiirisehc Ahsorption znrliekgehalten wordull 
ficin mUiOste; schliesslieh hatten sich clie Eruptionsproclukte des Kra
katao 110eh lange nieht yoIlstiindig gesetzt. Dass der gesuehte EfI'ekt 
mliglich ist, winl bewiesen elurch elm; deutliehe Hervortrcten des auf 
die Korona projicierten Mondes in L i ai s' photographisehen Ah hil
dungen der partiell verfinsterten Sonne im Jahre 1858. 1 ) Und natur
liehcrweise waren dessen Platten nieht spezieIl dazu prapariert, winzig 
kleine Liehteffekte aufzunehmen. 

Trotzdcm sind filr den wirkliehen Erfolg von Dr. Huggins' 
Methode unzweifelhaft so giinstige Bedingungen erforderlieh, wie sic 
selten gegeben sind. Bei unseren klimatischen Verhiiltnissen und 
del' Hohe tiber clem Meere wird man kaum von ihr Resultate von 
wesentliehem Werte erhoffen konnen. J eder Meter hoher hinauf 
naeh del' Leere des Raumes sprieht jedoeh zu ihren Gunsten, uncl 
die Photographie der Korona kann vielleicht in einer nieht zu fcrnen 
Zl1kunft cinen Platz unter elen besonderen Zweigen der Forsehung 
tinden, die auf Gcbirgssternwarten gepflegt werden. 

Die glUckliehen Resultate der Beobachtungen zu Sohag erregten 
den \Vunseh, sie bei der ersten gii.nstigen Gelegenheit zu wieder
holen. Diese bot sich ein Jahr spater am 6. Mai 1883, jedoch 
nicht ohne die Sehwierigkeiten, welche den Verhaltnissen unsrer Erde 
anhaften. Die in Aussieht stehende Finsternis hatte eine seltene 
Liinge, da die totale Vertinsterung nieht weniger als fiinf l\Iinuten 
und dreiundzwanzig Sekunden dauerte, aber ihr \\T eg ging fast au~
schliesslich »uber Wasser.« Sie berii.hrte Land nur in den Aus-

1) Comptes Relldus, t. xr~ \,II, p. 789. 1Jber Beispielu derselben Erschei
!lung siehe Trouvelot, Obsel'wtm:ij, vol. IX, p. 395 nnd G. Dollond's Be
obachtu!lg YOIll 29. Nov. 1826, J.1Ionth. Not., vol. I, p. 26. 

Clerke. 16 
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laufern der Gruppe der Marquesasinseln im sudlichen stillen Ozean 
und als der einzige passende feste Stutzpunkt fur Beobachter bot 
sich ein Korallenriff, die Karolineninsel genannt, dar, die, anderthalb 
Meilen lang und eine Drittelmeile breit, vor 1874 noch unbekannt 
und nur ihrer Guanolager wegen besucht worden war. Selten ist 
ein auffallenderer Beweis von der Lebhaftigkeit der menschlichen Neu
gier uber die Beschaffenheit der 'Velten ausserhalb unserer eigenell 
gegeben worden als durch das Zusammenkommen einer Gruppe aus
gezeichneter Manner von den Hauptmittelpunkten der Civilisation auf 
einem unfruchtbaren Riffe, das aUein in einem weiten sturmischen 
Ozean lag und in manchen Fiillen 2400 Meilen und mehr von der 
gewohnlichen Statte ihres Wirkens entfernt war. Und aIle diese 
Opfer - die Kosten und l\iiihen der Vorbereitung, der Transport 
und die WiederhersteIlung feiner Instrumente, die Erfindung neuer 
und empfindlicherer Hilfsmittel fur die Beobachtung - wurden ge
bracht in der ungewissen Hoffnung auf einen kIaren Himmel wlih
rend bestimmter fiinf l\Iinuten! Der Ausgang, obwohl glucklich, 
zeigte deutlich das Risiko des Unternehmens. Die Beobachtung der 
Finsternis wurde nur durch das zufallige Eintreten einer heiteren 
Zwischenpause zwischen zwei Sturm en ermoglicht. 

Die amerikanische Expedition wurdc geleitet von Professor Ed
war d S. HoI den, der sich anzuschliessen clen beiden von der 
Koniglichen Gesellschaft zu London ausgesanclten Photographen, La w
ran c e und "roo d s, berei twilligst gestattet wurde. Jan sse n war 
das Haupt der von der franzosischen Akademie ausgesandtcn Expe
dition; er wurde begleitet von Trouvelot aus Mendon, Palisa aus 
Wien und Tacchini aus Rom. Ein grosser Teil der Arbeit rich
tete sich auf die Feststellung oder Beseitigung fri1herer Resultate. 
Die eigenartigen Verhiiltnisse einer Finsternis begunstigen die Selbst
tauschung in hohem Grade. Eine einzige Beobachtung, clie von einem 
einzigen Beobachter unter unbekannten Verhaltnissen und in einem 
Augenblicke besonderer Erregung angestellt wurcle, kann kaum als 
mehr denn als eine Anregung zu kunftiger Untersuchung betrachtet 
werden. Doch kann die Unglaubigkeit auch zu weit getrieben werden. 
So fuhlte sich z. B. J anss en durch das hartnackige Fortbestehen 
thorichter Bedenken veranlasst, einige kostbare Minuten der Finster
nis auf der Karolineninsel der Bestatigung einer Sache zu widmen, 
die nach seiner Dberzeugung einer Bestatigung nicht bedurfte -
uamlich der Thatsache, dass sich in dem Spektrum der Korona die 
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Fraunhofer'schen Linien refiektierten Lichtes vorfinden. Trou
velot und Palisa andrerseits stellten eine erschopfende, abel' frucht
lose Nachforschung nach dem vermeintlichen innerhalb del' Merknrs
bahn sich bewegenden Planeten an, den Swift und Watson im 
Jahre 1878 gesehen haben wollten. 

Doeh fehlte es auch nicht an einer neuen Bercicherung des 
"\Vissens. Die Korona envies sich als im Typus identisch mit del' 
von 1882, in Ubereinstimmung mit dem, was man zu einer Zeit ver
zogerter Thatigkeit in del' Sonne erwartet hatte. Die charakteri
stisehen Reiherfedern (von denen sich in Dixon's Abbildung fUnf 
zeigen) besassen einen noeh gl'osseren Glanz wie im vorigen Jahre, 
und von del' ehemisehen "Tirksamkeit des Liehts del' Korona -
welche erst damals mit einiger Genauigkeit gem essen wurde - fand 
man, dass sie die des VoUmondliehtes li.bertreftc. Janssen's photo
graphisehe Abhildungen waren Dank del' hetrachtlichen (seehs- uml 
aehtziilligen) Ofthungen seiner Objektivgliiser und del' langen, dureh 
die erhebliche Dauer der Totalitiit erl1logliehten Exposition del' Platten 
von ausgezeiehneter V ollkoml1lenheit; sie zeigten eine grossere A us
dehnung der Korona, als mit dem Fernrohr wahrgenommen werden 
konnte 1) und liessen ihre Formen als absolut bestimmt und l1lerk
wlirdig kompliciert erscheinen. 

Die englischen Rilder, die mit Expositionen der Platten bis zu 
sechzig Sekunden aufgenommen wurden, waren ebenfalls von grossem 
Werte. Sie stellten Einzelheiten del' Struktur vom Rande bis zu den 
Spitzen del' 'Vimpel dar, die bestiml1lt uncl, wie es schien, auch wirk
lich da encligten, wo clie Einclrikke auf den Platten aufhorten. Das 
Spektrum cler Korona wurde ebenfalls erfolgreich photographiert mit 
einer Anzahl heller uncl dunkler Linien, und eine Spur von einigen 
del' hervorsteehenderen Strahlen der umkehrenden Schicht wurde VOl' 
und nach del' Totalitiit aufgefangen. Die Anwendung del' prisma
tisch en Kammer wurde durch das anomale Fehlen del' Protuberanzen 
vereitelt. 

Eine hochbcdentsame Beobachtnng wurde wahrend dieser Fin
stern is von Professor Tacchini gel1lacht. Eine del' Federn del' 
Koromt zeigte in seinem Spektroskop auf einem schwachen kon
tinnierlichen Hintergrunde zwei del' heUen, aus clem Kohlenwasser
stoffspektrnm del' Kometen 2) her bekannten Streifen. Es erfordert 

1) COll/ptes Rendus, t. XCVII, p. 592. - 2) lUid., p. 594. 

16* 
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dies eine Bestatigung, welche die letzte Finsternis nicht zu bringen 
vermochte; trotzdem ist die Analogie, auf welche sie hinweist, eine 
recht verfiihrerische. Die Ahnlichkeit del' silberfarbenen ScheilJe del' 
Korona mit den Kometenschweifen hat bereits zu vielen fruchtlosen 
Spekulationen Anlass gegeben; und die Ausiibung einer repulsiven 
Kraft seitens del' Sonne auf ihre Umgebung, wie sie augenscheinlich 
bei Kometen wirksam ist, ist von einigen Erforschern del' physischen 
Beschaffenheit del' Sonne als absolut notwendig znr Erkliirung del' 
GeringfUgigkeit des atmospharischen Druckes an ihrer Oberfliiche 
betrachtet worden. Das V orhandemlein von Kohlenstoff in del' Atmo
sphiire del' Sonne hatte Lockyer 1878 aus einer Vergleiehung yon 
Photogrammen des Sonnenspektrums und des Spektrums des eIek
trisehen Bogens gefolgert; 1) Dr. Seh uster erhielt Andeutungell del' 
namliehen Art mit del' prismatischen Kammer zu Sohag und Kapi
tan Abney findet die Streifen des Kohlenwasserstoffgases in dem 
unsichtbaren infraroten Teile des Fraunhofer'schen Spektrums. 2 ) 

Doeh ist del' Gegenstand noch nicht aufgeklart. 
Eine andere Beobachtung, welche auf del' Karolineninsel, obwohl 

wahrscheinlich infolge einer gewissen unaufgeklarten und tiiusehen
den Ursache gemacht wnrde, verdient eine kurze Erwlihnung. Bei 
Anwendung eines scharfsinnig erdaehten Apparates, um das Spek
trum auf beiden Seiten del' Sonne gleichzeitig beobachten zu kijnnen, 
sah Professor Hastings (wie er glaubte) bei dem allmiihlichen Vor
riicken des Mondes in den beziiglichen Hohen ii.ber dem rechten und 
linken Rande del' Sonne gewisse Vedinderungen del' Linie >l147 -1 « 

del' Korona, aus denen folgen sollte, dass die Hingst verworfene V 01'

stellnng trotz alledem richtig ist, und dass die Korona mit ihren 
Rissen und 'Vimpeln und »verworrenen KnaueIn« von Strahlen eine 
triigerische Erscheinung ist, hervorgerufen durch die Beugnng des 
Sonnenlichtes an dem Rande des Mondes. 3 ) Abel' obwohl del' ganze 
Ver1auf del' neueren Forsehung gegen eine solche Annahme spricht, 
wnrde doch die Richtigkeit von Professor Hastings' Argumenten 
ihrer optischen Moglichkeit wegen zugegeben. In del' That kann 
die Zerstreu uug in del' Atmosphare unter gii.nstigen Verhaltnissen 
eine schein bare Vergrosserung del' Anhiinge del' Sonne veranlassen; 
abel' doch stets nur bis zu einer sehr beschrankten Ausdehnung. 

1) Proc. Roy. Soc., vol. XXVII, p. 308. - 2) Report Brit. Ass., 18tH, 
p. 524. - 3) :bfemoirs National Ac. of Sciences, vol. II, p. 102. 
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Del' Streit uber die Rolle, welche unsre Lnft bei del' Hervor
bringung des Strahlenkranzes urn die verfinsterte Sonne spielt, ist 
schon alt. In seiner ursprunglichen Gestalt wurde er allerdings be· 
endigt, als Professor Harkness im Jahre 18(9 1 ) erkHirte, dass del' 
Schatten des Mondes in gleicher Weise auf die Luft und auf die 
Erde mIlt und dass, wenn die Sonne keine leuchtenden Anhange 
hatte, ein kreisfarmiger Raum yon beinahe absoluter Finsternis dcn 
scheinbaren Ort del' vom ~Ionde iIberlagerten Sonne umgehen musste. 
Pro ctor 2) richtete mit gewohnter Geschicklichkeit die iiffentlicho 
Aufmerksamkeit auf diese mathematisch sichero ,\-ahrheit (das ge· 
rade Gegenteil del' volksti.lmlichen V orstellung), und Sir ,J 0 h n Her
schel berechnete, dass dol' Durchmesser des auf diese ,Yeise hen'or
gebrachten »negativen Hofes" im allgemeinen nicht weniger als 23 0 

betragen wi.1rde. 
Um diesolbe Zeit "'urdo jedooh ein bemerkenswerter Umstand 

hinsichtlich del' Lage del' Dinge in del' Kaohbarschaft del' Sonno zu 
'rage gefi)rdert. Am 11. Febmar 1869 teilten Frankland und 
Lockyer del' Kaniglichen Gesellschaft eine Reihe von Versuchen 
ilber die Spektra dol' Gase bei verschiedenen Warme- und Dichtig· 
keits -Verhiiltnissen mit, durch welche sie zu dem Schlusse gefiihrt 
wnrden, dass die hi)heren Sonnenvorspri.lngo in einem ausserordont· 
lich di.lnnen Medium sich befanden, und dass sogar am Fusse del' 
Chromosphiire del' Druck weit geringer wiire als an del' OberfHicho 
dol' Erde. 3 ) Diesel' Schluss wurde durch die Untersuchungen von 
,\V i.lll n e I' vollstlindig besUitigt, und J ans s en sprach die Meinung 
aus, dass die Gase del' Chromosphare fast bis zu dem von einer 
Luftpumpe zu erreichenden Grade verdunnt seien. 4) Hieraus wurde 
del' allgemeine und yi)llig gerechtfertigte Schluss gezogen, dass es 
ausserhalb und iiber del' Chromosphare keine solche ungeheure Atmo· 
sphare geben kanne, wie die Korona darzustellen scheine. Untor 
del' Macht diesel' tberzeugung trat die Diffusions ·Theorie hauptsiich
lich unter Lockyer's Auspicien in das zweite Stadium ihres Daseins. 

Die Echtheit del' »inneren Korona« bis zu einer Hi)he von .5 
his 6 Minuten yom Rande wurde zugogeben; jedoch wurde ange
nommon, dass durch die ziemlich starke Refiexioll ihres Lichtes in 
unsrer Luft die bei weitem ausgedehntere »iinssere Korona« optisch 

1) ll",sft. Obs., 1867, App. IT, p. 64. - 2) The Sun, p. 357. - 3) p,·oc. 
Roy. Soc., Y01. XYII, p. 289. - 4) Comptes Rendus, t. LXXIII, p. 434. 
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erzeugt wlirde, wahrend die U nregelmassigkeiten des Mondrandes zur 
ErkHirung der Streifen und Risse, welche in ihre Struktur eine Ab
wechselung brachten, zu Hilfe gerufen wurden. Diese Ansicht erhielt 
einige Unterstlitzung durch die von Maclear wahrend der Finsternis 
von 1870 gemachte Beobachtung von henen Linien »an allon Orten« 
- sogar im Mittelpunkte der Mondscheibe. Hier fand in der That 
unzweifelhaft atmospharische Diffusion statt; aber hierin lag auch 
ein sieheres Kennzeichen fUr die Ausdehnung ihres Auftretens. Licht 
streut sich gleichmassig nach allen Richtungen hin aus, so dass os, 
wenn die Oberflache des Mondes zur Zeit einer Finsternis (wie OR 

gewohnlich der Fall ist) in dem Spektroskop einen leeren Raum 
zeigt, vollstandig gewiss ist, dass die Korona in nieht bemerkons
werter 'Veise durch atmospharische Ursachen vergrossert wird. Ein 
mit foinen Cyrruswolken tiberzogener Himmel und eine mit 'Vasser
dampfen gesattigte Luft erklaren hinreichend den abnormen Betrag 
der Zerstreuung im Jahre 1870. 

Doch wurde gerade im Jahre 1870 ein positiver Beweis fUr die 
substantielle Wirkliehkeit del' strahligen iiusseren Korona dureh das 
Auftreten identischer dunkler Risse auf den von Willard in Spanien 
und von Brothers in Sizilien ausgesetzten Platten erhalten_ Del' 
wahre Sachverhalt ist, dass sie, anstatt durch trlibe Luft sHirker 
entwickelt zu werden, gerade dmch dieselbe abgesehwacht wird. Je 
reiner del' Himmel ist, urn so ausgedehnter, gHinzender und in den 
Einzelheiten ihres Baues entwickelter ersehoint die Korona. Als 
Beispi.el hierzu fUhre ieh General Myer's Beschreibung der Son non
finsternis von 1869 an, die er von del' Spitze des White Top 
Mountain in Virginien in einer Hohe von etwa 1700 Metern 
liber dem Meere und einer ausgezeichnet klaren Atmosphare be
obachtete. 

»Dem unbewaffneten Auge,« schrieb er,1) »bot die Finsternis 
wahrend der totalen Verfinsterung einen liber aIle Beschreibung 
prachtigen Anblick dar. 1m Mittelpunkte stand die volle und inten
siv schwarze Scheibe des Mondes, umgeben von einem zarten hellen 
Lichtkranze, durch welchen, gleichsam von dem Umfange des Mon
des aus, gerade, dichte, silberfarbige Strahlen, die verschieden und 
von einander getrennt zu sein schienen, bis zu Hohen von zwei odeI' 
drei Sonnendurchrnessern hindurchschossen, wahrend das ganze Schau-

1) Wash. Obs., 1867, A pp. II, p. 195. 
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spiel sich wie auf einem Hintergrunde von diffusem rosenfarbigem 
Lichte abspielte.« 

An demselbon Tage vermochte Newcomb zu Des Moines der 
otwas neboligen Luft wegen koine langen Sirahlen wahrzunehmen, 
und der yierockige Umriss der Korona roichte in seinen entfernte
sten Punkten nm bis zu einer dom Halbmesser des Moncles gleichen 
Entfernullg yom Rande. Die offenhare Thatsache, dass unsere Atmo
Rph1[re eher wie ein Schleier, welcher die Lichtausstrahlung cler 
Korona hinclert, als wie ein Medium, durch \yelches sie hel'Yorge
hracht wird, wirkt, ergieht sich aus den Berichten tiber unziihlige 
andere Beobachtungen. 

IViihrencl der Finsternis yom U. 8eptcm her 1885 wurden 
kcino Beobachtungen von lVichtigkeit gemacht. Del' IV eg cler totalen 
Verfinstertmg beri.ihrte clas Land nur an der Ki.iste yon Neu-8eeland 
und die iinsserste Grenze der verwertbaren Zeit waren zwei l\Iinuten. 
Daher hehielten lokale Beohachter clie Erseheinung flir sich alloin; 
aneh wmden sie in ihren Bemlihungen, clen bestmoglichen V orteil 
darans zu ziehen, yom IVetter nicht sonderlich begi.i.nstigt. Eine auf
fiillige Erscheinung wurde jedoch wahrgenommen. Es wurelen zwci 
»weisse« Protuberanzell yon ungewohnlichem Glanze gesehen, clie wie 
ein Paar elektrischer Lampen, welche an je einem Ende cines Sonnen
durchmessers gerade li.ber den Ortern zweier gross en Sonnenfleeken 
hingen, leuchteten. 1 ) Dieses gleichzeitige Auftreten diametral ent
gegengesetzter SWrungen kommt zu haufig VOl', als dass es zufii1lig 
Rein konnte. Trouyelot beobachtete zu Meudon am 26. Juni 1885 
in einer solchon Lage zwei in Thatigkeit befinclliche und sodann 
verschwindende Protuberanzen, deren jede sich zu der ungeheuren 
Hohe von 65000 Meilen erhob, und am 16. August eine kaum 
weniger bemerkenswerte, der auf der entgegengesetzten Seite eine 
Fleckengruppe entsprach. 2) Sie stieg, gleichsam sich von einer Rolle 
ahwickelnd, tiber 54 000 Meilen in die Hohe; zwei Minuten spater 
starb das Licht derselben ab; es war vollstandig erloschen. 

Die Finsternis vom 28. August 1886 war total fUr die tro· 
pischen Gegenden des atlantischen Ozeans wahrencl vier Minuten; es 
wurdc daher eine englische Expedition unter del' Leitung Lockyer's 
nach Granada in IVestindien abgeorc1net zn dem Zwecke, die yon 

1) Stokes, Annicci'sCIl'Y Address, Nal1U'e, vol. XXXV, p. 114. - 2) Comples 
Rendll", t. eJ, p. fiO. 
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ihr gebotene giinstige Gelegenheit zu verwerten. Doch war damals 
gerade die Regenzeit auf ihrer Hohe; 'Wolken und 'Vinde waren an 
del' Tagesordnung, und das kunstvoll aufgestellte Programm del' Be
obachtung konnte nul' teilweise ausgefiihrt werden. Trotzdem wurde 
ein gutes Stiick Arbeit, und nicht das unbedeutendste, verrichtet. 
Eine Anzahl von Photogrammen wurde aufgenomll1en, deren ge
nauer'Vert heute noch nicht gewiirdigt werden kann; und Beobach
tungen von grosser theoretischer Wichtigkeit wurden gell1acht, welche 
(wie bereits erwuhnt) die Erklarung del' fiiichtigen, den Anfang und 
das Ende del' Totalitat markierenden Erscheinung heller Linien er
weitern soUten. Professor Tacchini, den man eingeladen hatte, an 
del' Expedition teilzunehll1en, steUte iiberdies einige bedeutsamo That
sachen hinsichtlich del' Protnberanzen fest. Aus einer Vergleichung 
ihrer Formen und Umrisse wahrend und nach del' Finsternis ging 
hervor, dass nur die gliihenden gasigen Kerne jener Objekte durch 
das Spektroskop unter gewohnlichen Verhaltnissen gesehen werden; 
ihre oberen Teile, welche ein schwaches kontinuierliches Spektrull1 
goben und aus vermutlich kalteren Stoffen bestehen, bleiben vorborgen, 
ansser wenn del' gewohnlich sie bedeckende Schleier zerstreuten Lichtes 
durch eine Finsternis weggezogen wird. Daher haben aUe einigor
massen hohen Protuberanzen silberfarbene Spitzen; doch schein on 
nicht aile das »1'ote fiall1mige Herz« zu besitzen, durch welches sie 
allein fiir die Beobachtung bei Tageslicht wahrnehmbar werden 
konnen. Einige erwiesen sich wegen ihres durchgangigen silber
farbenen Aussehens als fiir gewohnlich unsichtbar - gewissermasson 
als »verdeckte Geister,« die nur ill1 Dunklen sich zeigen. Proben 
diesel' Art wurden von Tacchini sowohl im Jahre 1883 wie 188G 
wahrgenoll1men, und man dachte sich, dass sie Verdichtungen und 
Niederstiirze in sich schliessen, die, wie man annahm abel' bisher 
noch nicht beobachtet hatte, im Werden begriffen waren. 

Die auf del' Karolineninsel bemerkte Stern form del' Korona war 
auch noch in den Jahren 1885 und 1886 vorhanden. Von iiqua
torialen Wimpeln war nichts zu sehen, obwohl man zu Granada 
sorgfaltige Vorbereitungen getroffen hatte, urn sie sich nicht ent
gehen zu lassen. Es ist jetzt ziemlich gewiss, dass sie zu einem 
besonderen Typus del' Korona gehoren und mit dies em verschwinden. 

Fassen wir nun das zusamll1en, was wir durch fiinfund
ViOl'zig Minuten umfassende Beobachtung in ebenso vielen Jahren 
libel' dio Korona gelernt haben, so konnen wir zunachst be-
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haupten, dass sie keine Atmosphare del' Sonne ist. Sie druckt nicht 
auf die Sonnenoberflache und nimmt nicht Teil an ihrer Rotation, 
wie nnsere Luft einen Druck auf die Erde ausubt und an ihrer 
Rotation sich beteiligt; und dies geschieht aus dem einfachen Grunde, 
weil es keine sichtbare Zunahme des Druckes nach unten (welche 
das Spektroskop unfehlbar bemerkbar machen wLi.rde) in ihren gasigen 
Bestandteilen giebt, wogegen unter dem alleinigen Einflusse del' 
attraktiven Kraft del' Sonne ihre Dichtigkeit bei dem Absteigen 
bloss um einen Bruchteil ihrer wirklichen Tiefe viele l\fillionen mal 
vergrossert werden musste. 1) 

Die Korona wird in eigentliehem Sinne als ein Anhang del' 
Sonne betrachtet und kann mutmasslich bestimmt werden als ein 
Stoff, del' unter del' Einwirkung elektrischer Repulsion in dol' einen 
Riehtung und del' Schwerkraft in del' andern bestandig von unserem 
grossen Lichtkorper ausstri5mt und wieder zn ihm zuruckstromt. 2) 
1hre Konstitution ist von zusammengesetztem Charakter. Sie besteht 
zum Teil aus selbstleuchtenden Gasen, besonders aus 'Yasserstoffgas, 
und del' unbekannten die grune Linie » 1474« gebenden Substanz, 
zum Teil aus weissgluhenden festen odeI' flussigen Teilchen, die mit 
kontinuierlichem, sowohl reflektiertem wie eigenem, Lichte leuchten. 
Sehr wahrscheinlich wird sie beeinflusst dureh die periodisch wiedor
kehrende Ebbe und Flut del' Sonnenthatigkeit; die yon den in ihr 
enthaltenen Gasen ausgesandten Strahlen werden sehwaoher, das 
kontinuierliche Spektrum dagegen heller zu Zeiten eines Minimums 
del' Sonnenflecken wie durch ein Sinken del' Temperatur, welches 
einerseits eine Verminderung del' Leuchtluaft del' g1ii.henden in del' 
Nlihe del' Sonne vorhandenen Stoffe und andrerseits eine Verdichtung 
yorher unsichtbarer Dlimpfe zu festen Partikeln von gewissem Re
flexionsvermogen heryorbringt. Die Substanzen del' Korona miissen 
yon unbegreiflicher Zartheit sein, da Kometen durch sie, ohne eine 
merkliche Verzogerung zu erfahren, hindurchgehen. Nicht einmal 
die Crookes'schen Vacua vermogen eine Vorstellung von del' VOl" 

diinmmg, auf welche diese Thatsache schliessen liisst, zu geben. 
Dnd doch konnen die heobachteten Lichteffekte in Wirklichkeit kein 

1) Siehe Huggins, Pmc. Roy. Soc., vol. XXXIX, p. 108 una Young, 
Nortlt American Review, Feb. 1885, p. 179. - 2) Professor "V. A. Norton 
vom Yale College scheint der erste wirkliche Yerfechter del' Expulsionstheorie 
(leI' ~onn('nulllgehungC'n gmYC'sell 7,U sein) ill der zwcitell (18!5) un<1 (len spi[

teren Ansgahen seines Treatise on Astronomy. 
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gegen sie spreehendes Zeugnis ablegen. Ein einzelnes Molekiil in 
jedem Kubikzoll Raum konnte nach Professor Young's Meinung 
dieselben hervorbringen, wahrend in dem namlichen V olumen ge
wohnlicher Luft in der Hohe des Meeres die Zahl del' Molekiile 
Cnach Johnston Stoney) 20000 Trillionen betragt! 

Die wichtigste Lehre aber, die wir aus den Finsternissen ent
nommen haben, ist die, dass man sich von ihnen unabhangig machen 
kann. Einige Frii.ehte hiervon in dem Uigliehen Studium del' Pro
tuberanzen werden wir in dem nachsten Kapitel sammeIn; wiihrend 
die Moglichkeit, durch Dr. Huggins' photographische Methode etwas 
Analoges hinsiehtlich der Korona zu erreichcn, del' Untersuchung 
dieses noeh dnnklen Phiinomens eine hoffnungsreiche Zukunft eroffnet. 



Viertes Kapitel. 
Sllektroskopic der Sonne. 

Del' neue von Janssen und Lockyer gehahnte 'Veg wurde 
soglcich mit Begier weiter verfolgt. Uberall in Europa und Nord
am erika widmeten sich Beobachter dem taglichen Studium del' Chro
mosphlire und del' Protnberanzen. Die hervol'l'agendsten unter ihnen 
waren Lockyer in England, Zollner in Leipzig, Sporer in Anklam, 
Young zu Hannover in New Hampshire, Sec chi und Respighi in 
Rom. Es gab noch viele andere, abel' die Namen del' genannten 
Manner leuchten von Anfang an hervor. 

Del' erste Punkt, welchel' aufgekHirt werden musste, war die 
Frage nach del' chemischen Zusammensetzung. In l\Iusse 
vorgenommene l\Iessungen bestatigten das V orkommen von Wasser
stoff in ungeheuren Mengen libel' del' Sonnenoberflache j sie zeigten 
abel' auch, dass Natrium nichts mit dem orange-gelbpn Streifen, del' 
in del' Hast del' Finstel'l1is demselben zugeschrieben worden war, zu 
thun hatte. Wegen ihrer Nachbarschaft zu den beiden D-Linien 
(sie besitzt eine etwas grossere Brechbarkeit als diese) wurde jedoch 
die Protuberanzenlinie mit Dg bezeichnet, und die sie aussendende 
unbekannte Substanz wurde von Frankland »Helium« genannt. 
Young ist gelleigt, zwei andere schwache, abel' bestiindig im Spek
trum del' Chromosphiire auftretende Linien mit ihr in Verbindung 
zu bringenjl) und Liveing und Dewar legten 1879 2) dar, dass 
die Wellenliingen von allen dreien mit derjenigen des Strahles 
» 1474« del' Korona durch numerische Verhliltnisse zusammenhangen, 
die in Wirklichkeit dieselben sind wie die, denen die Vibrationen 
des VV' asserstoffgases folgen und nach denen sich ferner gewisse 
Linien des Lithiums und l\Iagnesiums richten. Diesel' noch dunkle, 

1) Phil. Mag., Yol. XLII, 1871, p. 380. - 2) Pl'oc. Roy. Soc., vol. XXVIII, 
p.475. 
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aber interessante, Gegenstand verdient noch weitere Untersuchung. 
HinzugefUgt mag werden, dass Lockyer sowohl die Linie D3 wie 
die Linie »1474« einer Modifikation des \Vasserstoffgases zuschrei ht; 
das wirkliche Verhalten dii.rfte jedoch wohl eher ein dem des letz
teren analoges, als ein mit ihm identiRches sein. 

Wasserstoff und Helium bilden die hauptsachlichsten und un
vedinderlichen Substanzen der Sierra del' Sonne und ihrer Berge; 
aber eine Anzahl metallischer Elemente bewirken, dass sie unter 
dem Einflusse von Storungen in den unteren Schichten nur stoss
weise auftreten. 1m September 1871 stente Young 1) am Dart
mouther College ein Verzeichnis von 103 Linien auf, welche auf 
das Emporschleudern von Eisen, Titan, Kalcium, Magnesium und 
vielen andern Stoffen in die Chromosphare hinwiesen. Wahrend 
zweimonatlicher Beobachtung in der reinen Luft des Mount Sherman 
(2542 Meter hoch) im Sommer 1872 stiegen diese vielsagenden Linien 
auf 273, und diese Zahl wiirde, wie er glaubt, durch bestandige Be
obachtung noch verdoppelt werden konnen. In der That haben 
Young sowohl wie Lockyer mehr denn einmal das gauze Feld 
des Spektroskops mit hellen Linien momentan iiberschwemmt ge
sehen, als ob »die umkehrende Schicht,« die am Anfang und am 
Ende von Finsternissen zu sehen war, plOtzlich aufwarts in die 
Chromosphare gedruckt worden ware und sich gleich darauf wieder 
hatte niedersenken durfen. Es wurde hieraus hervorgehen, dass die 
beiden eine zusammenhangende Region bilden, deren niedrigere Teile 
gewohnlich von den schwersten Dampfen eingenommen werden, deren 
regelmassige Anordnung aber bestandig durch gewaltsame eruptive 
Storungen umgesturzt wird. 

Das Studium der Formen der Protuberanzen begann prak
tisch mit der Beobachtung einer derselben durch Dr. Huggins am 
13. Februar 1869 unter Anwendung eines »ofi'enen Spaltes.« 2) An
fangs hatte man es nur fUr moglich gehalten, sie in einzelnen Ab
schnitten zu untersuchen -- d. h. indem man nur schmale Streifen 
oder »Linien« ihrer verschiedenen Lichtarten zuliess, wahrend die 
eigentliche Form der jene Linien aussendenden Objekte durch sehr 
unvollkommene Kunstgrifi'e erhalten wurde, indem man z. B. dem 
Spalt des Spektroskops eine schwingende Bewegung gab, die schnell 
genug war, dass das Auge den Eindruck des einen Teiles bewahren 

1) Phil. },fag., Yol. XLII, p. 377. - 2) H·oc. Roy. Soc., vol. XVII, p. 302. 
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konnte, wahrend nach und nach andere sich ihm vorstellten. Es 
war ein ungeheurer Fortschritt, als man fand, dass ihre Strahlen 
kraftig genug waren, eine solche Verdunnung durch gewohnliches 
Licht zu ertragen, als das Offnen der Klappe des Spektroskops bis 
zu einer solchen \Veite mit sich brachte, dass man die baumartigen 
odeI' hornergleichen oder Hammenahnlichen Korper, welche sich uber 
den Rand del' Sonne erhoben, in ihrer ganzen Ausdehnung c1arstcllon 
konntc. Von jcdcr Protuberanz entstehen in dem Spektroskop drei 
I3ilder - ein karmoisimotes, ein grunes und ein tiefblaues. Das 
kannoisinrote (welches aus del' C-Linie des \\r asserstoffs hesteht) ist 
jedoch clas intensiyste und wircl gewohnlich zu Zwecken del' Be
o hachtung unc1 Illustration gehraucht. 

Friedrich Zollner kam Huggins in del' Beschreihung del' 
Methode des offen en Spaltos um einige Tage zuYor, doch war er 
etwas siiumiger in ihrer Anwendung. Seine erste Beohacbtung einer 
I'rotuboranz, clie in clem Spalte des Spektroskops wirklich ganz ah
gehildet und nicht bloss in Teile zerlegt worden war, machte or am 
1. Juli 1869. Kurz nachher wurde diese Methode yon der Gesamt· 
heit del' Forscher mit Erfolg angewendet. 

Man oemcrkte hald einen qualitatiyen Unterschied, welcher 
diose Ohjekte in zwei deutlich von einander verschiedene 
Klassen trennte. Sein natiirlicher und augenscheinlicher Charakter 
zeigte sich darin, dass er yerschiedenen Beobachtern unabhangig von 
einander aufgefallen war. Die Unterscheidung der »\Volkenpro
tuberanzen« yon den »Flammenprotuberanzen« wurde aus
gesprochen yon Lockyer am 27. April, yon Zollner am 2. Juni 
und von Respighi am 4. Dezember 1870. 

Die erstere Art ist ruhig und verhiUtnismlissig hestandig, da 
sie mitunter mehrere Tage ohne auffallende Veranderung andauern. 
Sie zeigen dasselhe Schauspiel wie die irdischen Wolken, indem sie 
bald aussehen wie Hockige Federwolkchen, die von del' roten Glut 
del' untergehenden Sonne ubergossen sind, bald wie ungeheure Massen 
von Haufenwolken, die schwer liber dem Horizonte hiingen. Diese 
Sonnen wolken haben indessen die Eigentumlichkeit, dass sie »Stiele« 
besitzen. Gewohnlich kann man sehen, dass schlanke Saulen die 
OberfHiche del' Chromosphiire mit den ausr:;erhalb liegenden Teilen 
verhinden. Hieraus entsteht die phantastische Ahnlichkeit mit del' 

1) Astr. Nachr., No. 1769. 
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Szenerie eines \Valdes, welcher gebildet wird durch die langen Reihen 
feuriger Stamme und feurigen Laubwerks, das zuweilen den Sonnen
rand zu verzieren scheint. Abel' wahrend diese Bildung auf eine 
wirkliche Emporschleuderung gliihender Masse hinweist, erheischen 
gewisse Thatsachen eine verschiedene Erklarung. Sowohl Secchi 
wie Young haben bemerkt, dass sich Protuberanzen in einer ge
wissen Entfernung und durchaus getrennt von del' Chromosphiire 
bilden, gerade so wie sich \V olken an einem klaren Himmel bilden, 
nur das hier Verdichtung durch Entzllndung ersetzt ist. Darauf 
bildeten sich bandartige Anhange unten nach del' Chromosphiire 
hin, und schliesslich nahm die Bildung das gewohnliche Aussehen 
einer »gestielten Protuberanz« an. Noch merkwiirdiger war eine 
Beobachtung, die T l' 0 U vel 0 t auf del' Sternwarte des Harvarder 
College am 26. Juni 1874 1 ) machte. Eine riesenhafte kommaahn
liche Protuberanz von fast 18000 (engl. 82 000) Meilen Hohe er
losch VOl' seinen Augen so plOtzlich wie ein Blitz. Derselhe Be
obachter ist haufig Augenzeuge eines allmiihlichen Aufleuchtens odeI' 
allmahlichen ErWschens solcher Objekte gewesen, was auf Veriinde
rungen in den thermischen odeI' elektrischen Zustiinden der bereits 
in Ruhe befindlichen Materie hindeutete. 

Die Chemie del' » \V olkenprotuberanzen « ist sehr einfach. 
Wasserstoff und Helium sind ihre einzigen Bestandteile_ Die 
»Flammenprotuberanzen« hingegen zeigen ausserdem die charak
teristischen Strahlen einer Anzahl von MetalIen, unter denen Eisen, 
Titan, Barium, Natrium und Magnesium deutlich erkennbar sind. 
Sie sind ausserordentlich glanzend, sind in ihren verschiec1enen 
Formen von Wasserstrahlen, Nageln, Fontiinen llnd Springbrunnen 
scharf begrenzt; sie bilden sich schnell und Wsen sich rasch wieder 
auf und erreichen nur seIten die ungeheure Ausdehnung del' 
ruhigeren Art. Sie haben einen eruptiven odeI' explosiven Dr
sprung und hangen eng zusammen mit Flecken; entweder ursach
lich, indem die als »Flammen« ausgeworfenen Stoffe erkalten llnd 
sich niederschlagen als dunkle, eingedriickte Stellen von vermehrter 
Absorption, 2) odeI' als Folge, als eine Reaktionswirkung des aus 
grossen Hohen erfolgenden Niedersturzes festgewordener Suhstanzen 
auf die Atmosphare del' Sonne. 3) Die beiden Arten von Phano-

1) Am. Journ. of Se., vol. XV, p. 85. - 2) Secchi, Le Soleil, t. II, 
p. 294. - 3) Lockyer, Chemistry of the Sun, p. 418. 
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men en stehen jedenfalls in einer sehr intimen Beziehung; sie be
folgen dasselbe Gesetz del' Periodicitiit und sind beschriinkt auf die 
niimlichen Teile del' Sonnenoberfliiche, wiihrend man ruhende Pro
tuberanzen bis zu den Polen und in der Niihe des Aquators find en 
kann. 

Die allgemeine Verteilung der Protuberanzen beiderlei Art folgt 
weit mehr derjenigen del' Fackeln wie der del' Flecken. Aus Pater 
Secchi's und Professor Respighi's Beobachtungen in den Jahren 
186G--71 el'hiclt man die el'ste klal'e Vorstellung iiber den Gegen
stand, clie dann dureh die spiitel'en Untersuchungen del' Professoren 
Tacchini zu Rom und Ricco zu Palermo ergiimt und modificiert 
wurdc. Die Resultate sind etwas kompliciert, kannen abel' in del' 
IIauptsache wie folgt dargestellt werden. Del' Bezirk del' grassten 
Protu])eranzenhiiufigkeit becleckt und ubertrifft noch urn einige Grade 
den del' grassten Flockenhiiufigkeit; d. h. er reicht bis etwa 40° 
nijrdlich und si.idlich vom Aquator. 1) Es ist oin sichtliches Strehen 
JlHch einem zweiten Paar von Maximis in grasserer Nuhe zu den 
Polen vorhanden. An den Polen selbst, sowie am Aquator kommon 
sie am wonigsten hiiufig vor. Die Verteilung in der Zeit richtet 
sich nach der Fleckenperiode, aber das Maximum dauert Hinger bei 
Protuberanzen als bei Flecken. 

Die Struktur der Chromosphiire wurcle im Jahre 1869 und in 
den folgenden Jahren von Professor Respighi, dem Direktor del' 
Sternwarte auf dem Kapitol, ferner von Sporer uncI von Bredi
chin an del' Moskauer Sternwarte untersueht. Sie fanden, dass 
diese vermeintliche Rulle del' Sonne von derselben eruptiven Natur 
ist wie die ungeheuren Vorsprunge derselben, und dass sie gebildet 
werde aus einem Raufen kleiner Flammen,2) die eng bei einander 
stehen wie Grashalme. » Es sieht so aus,« schreibt Professor 
Young,3) - »und wahrseheinlich cntsprieht dies einer Thatsache -, 
als ob unzuhlig viele Strahlen gllihencler Gase durch kleine Off
mmgen und POl·en liber clie ganze Oberfliiche hin ansgeworfen wlirden 
uncl sie so mit Feuer ii hcrdeckte, welches zi.ingelt und leckt gleich 
der Flamme bei einer Feuersbrunst.« 

Die Spitzen dieser feurigen Zungen sind gewohnlich geneigt, 
Wle durch einen iiber sie hinstreichenden Wind, wenn die Sonnen-

1) 1/ "lstrollolllie, t. III, p. 292 (Ricco). - 2) Durchschnittlich 22 Meilen 
breit und 65 Meilell 11o<.:h. Lc Suleil, t. II, p. 35. - 3) The Sun, p. 180. 
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thatigkeit ihrem Hohepunkte nabe ist, dagegen aufgerichtet with· 
rend des Zustandes der Ruhe. Sporer schloss im Jahre 1871 
auf die Einwirkung permanenter Polarstrome, 1) abel' T ace 11 i n i 
zeigte 1876, dass die Krlimmungen, auf welche diesel' Schluss sieh 
griindet, aufhorten, sichtbar zu sein, sob aId das Fleckenminimum 
heranrii.ckt. 2 ) 

Eine andere Besonderheit del' Chromosphare, welche die Vel'-
8chiedenheit ihre8 Wesens von dem einer wirklichen Atmosphiire er
kennen Iasst, 3) ist die U nregelmassigkeit ihrer Verteilung ii.ber die 
Sonnenoberfliiche. Es giebt kein Anzeichen damr, dass sie am 
Aquator einen \Vulst besitzt, wie die Gesetze des Gleichgewiehts 
einer rotierenden flii.ssigen Masse erfordern wiirden; abel' es sind 
einige Anzeichen dafUr vorhanden, dass die Schwankungen in i11rer 
Tiefe in Zusammenhang stehen mit den Phasen del' Sonnenthiitig
keit. Zu Zeiten des Minimums scheint sie sich an den Polen an
zuhaufen und ihre Thiitigkeit daselbst zu koneentrieren, wiihrend 
Maxima wahrseheinlieh eine gleiehmassigere allgemeine Verteilung 
mit Iokalen Einsenkungen am Fusse grosser Protuberanzen und 
libel' Sonnenflecken hervorbringen. 

Die Wirklichkeit des Auftretens gewaltsamer Storung, wie sie 
sich in del' flammenlihnliehen Art von Protuberanzen kundgiebt, 
kann in sehr bemerkenswertcr \Veise bewiesen werden. Christian 
Do p pIe r ,1) Professor del' Mathematik zu Prag, spraeh im Jahre 
1842 den Satz aus, dass sich die Farbe eines Ieuchtenden Korpers, 
ebenso wie die Tonhohc eines ti:inendcn Karpel's, mit del' Annahc
rung oder Entfel'llung andel'll muss. Del' Grund ist folgender: Die 
Farbe sowohl wie die Tonhohe sind physiologisehe Wirkungen, 
welche nieht von der absoluten \Vellenlange, son del'll von der An
zahl der \Vellen, welche in das Auge oder in das Ohr in einem ge
gebenen Zeitintervall 6intreten, abhangen, U nd diese Zahl muss, 
wie man leicht sieht, wachsen oder abnehmen, je nachdem sich die 
Licht- oder Ton- Quelle nahert oder entfernt. In dem einen Falle 
geht del' schwingende Korper den von ibm ausgehenden Wellen 
nach und drangt sie zusammen, in dem andel'll entfel'llt er sieh 

1) Astr. Nachr., No. 1854. - 2) Mem. degli Spettroscopisti Italiani, t. V, 
p. 4. Bestatigt von Seeehi, Ibid., t. VI, p. 56. - 3) Dass sie nicht atmo
spharischer Natur sei, wnrde znerst dargelegt von Proctor, Month. Not" 
vol. XXXI, p. 196. - 4) AM. d. Kgl. Biihm. Ges. d. Wiss., Ed. II, 1841-42, 
p.467. 
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von ihnen und zieht so den Raum, der von einer gleichen Anzahl 
bedeckt wird, in die Lange. Das Prinzip kann folgendermassen 
illustriert werden. Man nehme an, dass Schiisse in bestimmten 
Zeitabschnitten nach einer Scheibe abgefeuert wiirden. Riickt der 
Schiitze vC?r, etwa zwanzig Schritt zwischen jeder Entladung seines 
Gewehrs, so werden offenbar die Schiisse schneller die Scheibe 
treffen, als wo er noch stillstand j zieht er sich dagegen um den 
nlimlichen Betrag zuriick, so werden sie in entsprechend liingeren 
Zeitriiumen aufschlagen. Das Resultat wird natiirlich dasselbe sein, 
mag sich die Scheibe oder der Schiitze bewegen. 

So weit hatte Doppler vollkommen Recht. Was den Sehall 
anbetrifft, so kann sich jeder selbst iiberzeugen, dass die von ihm 
vorausgesagte Wirkung in Wirklichkeit stattfindet, wenn er auf das 
abwechselnde Schriller- und Tiefer-Werden des Tones der Dampf. 
pfeife, sobald ein Eilzug durch eine Station saust, achtet. Aber hei 
der Anwendung dieses Prinzips auf die Farben der Sterne befand 
er sich in einem grossen Irrtum j denn er liess die doppelte Reihe 
unsichtbarer Schwingungen (jenseits des violetten und diesseits des 
roten Lichtes) ausser Acht, welche an den Veranderungen der Brech
barkeit in den sichtbaren Strahlen teilnehmen und dieselben fiir das 
Auge genau kompensieren. Es giebt daher keine M6glichkeit, in 
der Farbe von K6rpern, welche wie die Sonne und die Sterne mit 
kontinuierlichem Lichte leuchten, ein Kennzeichen ihrer Bewegung 
zu finden. Es ist eine geringe Veranderung des ganzen Spektrums 
vorhanden, indem sich die Brechbarkeit erh6ht oder vermindert j 
gewisse unter normalen Verhaltnissen sichtbare Strahlen werden da
durch bis zur Unsichtbarkeit erhoben oder, je nachdem, erniedrigt, 
und gewisse andere Strahlen am entgegengesetzten Ende machen 
den umgekehrten Prozess durchj aber das Gesamtresultat von Ein
driicken auf der Netzhaut bleibt dasselbe. 

Wir sind jedoch im Besitze der Hilfsmittel, um diese von 
unsern Sinnen nicht mehr wahrnehmbare Verschiebung der Licht
skala zu messen. Schon wieder kommen uns hierbei die wunder
baren Fraunhofer'schen Linien zu Hilfe. Sie wurden von den 
friiheren Physikern »feste Linien« genanntj aber gerade weil sie 
nich t fest sind, werden sie uns bei dieser Gelegenheit niitzlich. 
Sie nehmen Teil an der allgemeinen Veranderung des Spektrums 
und verraten diese zugleich durch ihre Anteilnahme. Diese Form 
des Do p pIe r' schen Prinzips wurde im Jahre 1848 von F i z e a u 

OlorlH. 17 
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angegeben, 1) und die ersten greifbaren Resultate in der Schiitzung 
der Annaherung und Entfernung zwischen der Erde nnd den Sternen 
wurden am 23. April 1868 von Dr. Huggins der Kciniglichen Ge· 
sellschaft mitgeteilt. Achtzehn Monate spater erfand Zolln er sein 
})Reversionsspektroskop,« 2) um die messbaren Wirkungen der Ver
schiebung der Linien zu verdoppeln. Mit Hilfe dieses geistvoll er
dachten Instruments nnd im Verfolg einer Andeutung seines Er
finders gelang es Professor H. C. V 0 gel zu Bothkamp am 9. Juni 
1871 3 ) von der Rotation der Sonne herriihrende 'Virkungen jener 
Art zu entdecken. Diese Anwendung bildet zugleich die Probe nnd 
den Triumph del' 1fethode. 

Del' ostliche Rand der Sonne bewegt sich bestandig gegen uns 
mit einer aquatorialen Geschwindigkeit von etwa einer Viertelmeile 
(engl. 1i Ml.) in der Sekunde, wahrend sich der westliche Rand 
um ebenso viel entfernt. Die Verschiebungen - gegen das Violett 
hin im Osten, gegen das Rot hin im Westen -, welche dieser Ge
schwindigkeit entsprechen, sind sehr gering, so gering, dass es 
}mum glaublich erscheint, dass sie der Wahrnehmung znganglich 
gemacht worden sein konnten. Sie betragen nur den einhundert
fnnfzigsten Teil des Zwischenraums zwischen den beiden Bestand
teilen der D -Linie des N atriums; nnd die D -Linie des N atriums 
kann selbst nur durch ein sehr machtiges Spektroskop in ein Paar 
zerlegt werden. Trotzdem vermochte Professor You n g 4) im Jahre 
1876 in durchaus befriedigender 'Veise zu zeigen, nicht nur dass 
die Sonnenlinien von ihren eigentlichen PHitzen so we it abgeri.1ckt 
werden, dass dad urch eine Rotationsgeschwindigkei t (etwa ~ [engl. 
1.42] Meile in der Sekunde), die nur wenig grosser als die aus Be
obachtungen von Flecken abgeleitete ist, angedeutet wird, sondern 
anch, dass die irdischen Linien (diejenigen, welche durch Absorption 
in der Erdatmosphare entstehen) nicht an der allgemeinen Verschie
bung nach oben und unten teilnehmen. Kurz darauf fand Professor 
Langley, Direktor der Sternwarte zu Allegheny, der ein Instrument 
erfunden hatte, um Licht von verschiedenen Teilen der Sonnenscheibe 
mit grosser Gellauigkeit vergleichen zu konnell, dass, wahrend die 

1) In einer Abhandlung, die vor der Pariser Societe Philomatique am 
23. Dezember 1848 gelesen und zuerst ausfiihrlich in den Ann. de Chim. et de 
Phys., t. XIX, p. 211 (1870) veroffentlicht wurde. - 2) Astr. Nachr., No. 1772. -
3) Ibid., No. 1864. - 4) Am. Journ. of Sc., vol. XII, p. 321. 
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dunklen Linien in zwei nebeneinander gelegten, von den Sonnen
polen herrlihrenden Spektren absolut kontinuierlich waren, das In
strument Imum urn 90° gedreht war, so dass es das Licht von 
Iwiden Endpunkten des Aquators aus erhielt, als auch schon die 
niirnlichen Linien wahrnehmbar » gekerbt« er8chienen. Die telluri
schen Linien blieben indes8en unberlihrt, so dass sie durch den 
Prozess » wirklich als fest vcrzeichnet« wurden. 1) Diesel' schnellen 
llnd untriiglichen Methode del' U nterscheid ung hcdicnte sieh Co l' n u 
ill vollkornrnener Musse hei seiner Untersuchung libel' atmosphiirische 
£\hsorption in del' Xiihe von Loiret im August und September 188:3. 2 ) 

Ein schijner Versuch 11hulicher Art wunle \'on '1' h 0 11 0 11 an 
Bischoffsheim's Stcrnwarte zu Nizza im Sommer des .JahreOi 188( 3 ) 

ausgeflihrt. Er heschriinkto seine Aufmerksamkeit auf eino eillZige 
ficharf hel'\'ortretenclo Gruppe von vier Linien im Orangc, yon clenen 
dafi inn ere Paar von del' Sonne (Eisen), clas iiussere von del' Erde 
herrlihrto. 1m ~Iittelpnnkte der Sonno waren die sio trennemlen 
Zwi:-Jchenr11ume sichtIich gloich; wenn abel' das Licht ahwechseilld 
von dem rechton und linken Rande hergenommen wurde, konnte 
man oine relative Verschiebung del' Sonnenstrahlen ahwechselnd 
nach den festen tellurischen Streifen hin oder von ihnen weg dellt
lich sehen. Eine analoge Beobachtung wnrde auf Lord Cra,,'ford's 
Ste1'llwarte zu Dunecht am 14. Dezember 1883 gemacht, wo bemel'kt 
wnrde, dass eine starke Eisen-Linie im gelben Teil des Sonnenspek
trums bestiindig doppelt an dem ostlichen, abel' einfach auf clem 
westlichen Rande del' Sonne ist; 4) und zwar bringen V erschie bungen 
nach entgegengesetzter Richtung dies en seltsamen Effekt del' Ent
fernung von einer angrenzenden festen durch nns1'e eigene Atmo
sphiire el'Zellgten Linie oder del' Annaherung an diesel be hetTOr, je 
nachdem das Spektrllm herriihrt von dem vOlTilckenc1en oder clem 
sich entfernenden Rande del' Sonnenscheibe. So priicise und autori
tative Behauptungen einer Thatsache wollen den Beweis erbringcn, 
dass Resultate diesel' Art Vertranen verc1ienen, und da sic in ge
wiDfien F1illen derart r:ind, dass sie stutzig machen k0nnten, so ist 
CD wichtig, sich libel' ihre Grundlagen Idar zu werden. 

Lockyer 5) bemerkte zuerst die Anwendbarkeit diesor subtilen 

1) Am. Journ. of Sc., vol. XIV, p. 140. - 2) Bull. A,ll'ono1ll., t. I, p. 77. -
3) Comple, Rend1l', t. XCI, p. 368. - 4) 1110nlh. Nol., vol. XLIV, p. 170. -
5) ProG. RaJ. Soc., vol. XYII, p. 415; XVIII, p. 120. 
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und iiberraschenden Entdeckung auf das Studium der Protuberanzen, 
deren diskontinuierliches Licht genau dieselben Hilfsmittel zur Ent
deckung von Bewegungen ohne sichtbare Veriinderung des Ortes 
an die Hand giebt wie die Absorptionslinien in einem kontinuier
lichen Spektrum. In del' That zwangen ihn seine Beobachtungen 
am Rande der Sonne beinahe dazu, zu einer ErkHirung seine Zu
flucht zu nehmen, die gerade, als das Bediirfnis nach ihr sich fiihl
bar machte, aufgestellt worden war. Er sah, wie helle Linien von 
ihren normalen Platzen nicht nur um einen bloss wahrnehmbaren 
Betrag bei Seite geschoben, sondern gebogen, zerrissen, gebrochen 
wurden wie durch die Kraft einer furchtbaren Gewalt. Diese merk
wiirdigen Erscheinungen wurden sehr einfach erkliirt als die Wir
kungen von in Betrag und Richtung variierenden Bewegungen in 
den verschiedenen Teilen del' ausgedehnten Massen gliihender Diimpfe, 
die in ein einziges Gesichtsfeld flelen. Gewohnlich zeigen sie den 
Charakter von Wirb elstiirm en. Die entgegengesetzten Windungen 
derselben farbigen Streifen verraten die Heftigkeit del' »einander 
begegnenden Windstosse,« die mit einer Geschwindigkeit von 26 
(engl. 120) Meilen in derSekunde daherstiirmen, wiihrend ihre nicht 
gestOrten Teile die Existenz eines »friedlichen Innern« inmitten 
dieses unbegreiflich heftigen Wirbelwindes beweisen. Geschwindig
keiten bis zu 54 (engl. 250) Meilen in del' Sekunde odeI' 15000-mal 
so gross wie die eines Eilzuges bei seiner grossten Schnelligkeit 
wurden auf diese Weise von Young wahrend seines Aufenthults 
auf dem Mount Sherman am 3. August 1872 beobachtet. 

Bewegungen, die in dieser Weise in del' Nahe des Randes fest
gestellt werden konnen, sind naturlich horizontal gegen die Ober
fliiche del' Sonne; die Analogien, welche sie darbieten, konnten 
demgemass eher meteorologisch als vulkanisch genannt werden. 
Man kann abel' ebenfalls nachweisen, dass vertikale Verschiebungen 
von nicht mindel' staunenerregendem Massstabe existieren. Beobach
tungen del' Spektren von central gelegenen Flecken Cwo die Be
wegungen in del' Gesichtslinie vertikal sind) deuten darauf hin, 
dass fortwahrend gewaltige Emporschleuderungen und Niederstul'ze 
von feurigen Gasen meistenteils in den Gebieten del' Penumbren 
oder druber hinaus VOl' sich gehen. Dieselben scheinen durch zu
f:illige und unregelmiissige Storungen veranlasst zu sein und besitzen 
keine del' systematischen Eigenschaften, welche Zl1r Aufkliirung del' 
Sonnenfleckeutheorien erforderlich sein wiirden. In del' That flnden 
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sie beinahe sichel' in einer gross en Hohe iiber del' wirklichen Off
nung in del' Photosphare statt. 

Hinsichtlich del' vertikalen Bewegungen iiber dem Rande haben 
wir dagegen direkte Beweise durch den Augenschein yon einer wahr
haft iiberraschenden Art. Die ausgeworfene gliihende Matel'ie ist 
mit Hilfe des Spektl'oskops bei ihl'em Durchgang beobachtet worden. 
Am 7. September 1871 mittags untersuchte Young eine ungeheure 
Wasserstoffwolke, die dem Anschein nach 21700 (engl. 100000) 
Meilen lang und 11700 (engl. 54000) l\Ieilen hoch war. Sie 
schwebte ruhig iiber del' Chromosphare in einer Hohe von etwa 
3250 (engl. 15000) :'.leilen und hing mit ihr dureh drei oder vier 
aufrechte Sliulen zusammen, die den nicht ungewohnlichen Anblick 
darhoten, welchen Lockyer mit dem eines Bananenhains verglich. 
Auf wenige Minuten um 12.30 Uhr abgerufen und um 12.55 wieder 
znruckgekehrt, fand del' Beobachter 

»dass in del' Zwischenzeit das ganze Ding buchstablich dnrch 
einen unerkHirlichen Ausbruch von unten zu Fetzen auseinander
gehlasen war. An del' Stelle, wo die ruhende 'Wolke gewesen war, 
war die Luft, wenn ich mich dieses Ausdrucks bedienen darf, an
gefullt mit herumfliegenden Trummern - einer Menge einzelner, 
aufrechtstehender, spindelformiger Fransen, jede 10/1 bis 30/1 lang 
und 2/1 oder 3/1 weit, 1) die da, wo die Saulen vorher gestanden 
hatten, heller und engel' bei einander waren und rasch in die 
Hohe stiegen. Sie erhoben sich mit einer auf 36 (engl. 166) 
Meilen in del' Sekunde geschatzten Geschwindigkeit bis zur vollen 
Hohe von 43400 (engl. 200000) Meilen li.ber del' Sonnenoberflache, 
nahmen darauf allmahlich ab gleich einer sich auflosenden Wolke, 
und um 1.15 Uhr bezeichneten nul' noch einige verschwommene 
Tupfel nebst einigen helleren, bis herab in die Kahe del' Photo
sphare reichenden \Vimpeln, die Stelle, wo sie gewesen waren.« 2) 

Eine Wurfgeschwindigkeit von mindestens 110 (engl. 500) Meilen 
in del' Sekunde ist nach Proctor's 3) Rechnung notwendig, urn dieses 
ausserordentliehe Schauspiel zu erkHiren. Kach den Greenwicher Auf
zeichnungen war dasselhe begleitet von einer magnetischen Storung, 
und an demselben Abend folgte ihm ein schones Nordlieht nacho 

1) In del' Entfernung del' Sonne betragt eine Bogensekunde etwll 
100 Meilen. - 2) Am . .Tow·n. of 8c., vol. II, 1871, p. 468. - 3) Month. Nut., 
vol. XXXII, p. 51. 
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Es war dies durchaus keine vereinzelte Erscheinung. Young sah 
sie in ihren Hauptziigen am 7. Oktober 1881 1 ) in einem noch be
deutenderen Massstabe wiederholt; denn die explodierte Protuberanz 
erreichte diesmal eine Hohe von 76000 (engl. 350000) Meilen -
die grosste, von del' bisher berichtet worden ist. L 0 c k y e r sah 
femer eine Protuberanz yon 8700 (eng!. 40000) Meilen Hohe, die 
in zehn Minuten in Stiicke zerplatzte, wahrend Respighi Ausbriiche 
beobachtet hat, bei denen die anfanglichen Geschwindigkeiten von 
ihm auf 87 bis 110 (engl. 400 bis 500) Meilen in del' Sekunde ge
schatzt wurden. 'Venn wir bedenken, dass eill von del' Sonnenober
fiache mit einer Geschwindigkeit von 82.4 Meilen in del' Sekunde 
ausgehender Korper, wenn ihm kein Widerstand in den '''' eg trate, 
fiir immer del' Herrschaft del' Sonne entwischen wiirde, so haben 
wir offenbar in den enormen Eruptions- odeI' Repulsionskraften, welche 
sich in den eben beschriebenen Ausbriichen kund thun, die Mittel, 
die weite Verbreitung del' Materie in del' Nahe del' Sonne zu erklaren. 
Und es ist nicht moglich, dieselbe ohne Annahme solcher zu erklaren, 
wie es Cor n u ,2) Faye 3) und andere zu thun versucht haben, indem 
sie statt des Emporschleuderns der Materie zunehmende Erleuchtung 
vermittelst elektrischer Entladungen odeI' gar vermittelst del' blossen 
'Viedererhitznng der dnrch· Expansion abgekiihlten Gase 4) setzten. 
Samtliche Erscheinungen sprechen gegen solche Umgehungen del' 
Schwierigkeit, welche durch Geschwindigkeiten hervorgerufen wird, 
die man als »fabelhaft« und »umvahrscheinlich« bezeichnet hut, die 
aber doch, wofiir die starksten Griinde sprechen, in Wirklichkeit 
existieren. 

Am 12. Dezember 1878 setzte Lockyer vor der Koniglichen 
GeseUschaft seine heutzutage beriihmt gewordene Hypothese iiber die 
zusammengesetzte Beschaffenheit der »chemischen }i~lemente« in form
Hcher Weise auseinander. 5) Er war zu ihr auf verschiedenen, zu 
demselben Resultate fiihrenden Wegen gelangt. In einem Briefe an 
Dumas yom 3. Dezember 1873 hatte er kurz die successiven Stadien 
der »himmlischen Dissociation« dargelegt, die nach seiner V orstellung 
in der Sonne und den Stemen sich ausserte. Das Fehlen metaUoi· 

1) Nature, vol. XXIII, p. 281. - 2) Comptes Rendus, t. T~XXXVI, 
p. 532. - 3) Ibid., t. XCVI, p. 359. - 4) Derartige Protuberanzen, die 
durch die Erhohung del' Gliihhitze zu entstehen scheinen, sind von del' 
ruhigen Art und zeigen keine irrefiihrenden Anzeichen gewaltsamel' Be
wegung. - 6) Fmc. Roy. Soc., vol. XXVIII, p. 157. 
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discher Absorption im Sonnenspektrum erkHirte er durch die in dem 
gewaltigen Sonnenofen erfolgende Trennung solcher Stoffe, wie Sauer
stoff, Stickstoff, Schwefel, Kohlenstoff u. s. w. in einfachere, unbe
kannte Spektren besitzende Bestandteile; wahrend er von den Metal1en 
damals noch annahm, dn:ss sie als solche in del' Sonne bestehen 
kiinnten. Drei Jahre spateI' that er einen weiteren Schritt. Als 
Resultat einer vergleichenden Untersuchung des Fraunhofer'scben 
Spektrums von Kalcium mit dem durch den elektrischen Bogen er
zeugten sprach er aus, dass die »molekulare Gruppierung« dicses 
Metalls, welches bei niedrigen Temperaturen ein Spektrum mit del' 
Hauptlinic im Blau ergieht, in del' Sonne nahezu aufgeliist ist in 
eine andere oder in andere mit Linien im Violett. 1) Del' weitere 
Fortgang seiner Arbeit zeigte ihm dies en "Gnterschicd zwischen dem 
Sonnenspektrum und dem Spektrum irdischcr Stoffe nicht als eine 
A n8nahmc, sand ern als einen » wahrhaft typischen Fall.« 2) 

Vier Jahre lang (1875-78 einschliesslich) war diesel' unermli.d
lichc Erforscher del' Natur damit beschaftigt, einen Abschnitt des 
hrechhareren Teils des Sonnenspektrl1ms (WellenHingen 3800-4000) 
nach einem solchen Gr6ssenmasse aufzuzeichnen, dass, wenn dies bis 
znm Infrarot ausgefiihrt worden ware, die Liinge des Spektrums etwa 
»ein halber Feldweg« gewesen sein wli.rde. Die damit verbundene 
mii.hevolle Untersuchung metallischer Spektren mittelst del' Photo
graphie fiihrte ihn zur Entdeckung del' von ihm sogenannten »basi
schen Linien.« Dies sind Linien, welche in den Spektren von zwei 
odeI' mehr Metalien Yorkommen, nachdem alle moglichen » Unreinig
keiten« beseitigt sind, und von denen er annahm, dass sie das Vor
handensein eines gemeinschaftlichcn Substrates von Materie in einem 
einfacheren Aggregatszustande, als in dem, welch en wir gewohnlich 
kennen, bezeugten. Nun ist es eine eigentli.mliche Thatsache, dass 
diese » basischen Linien« genan diejenigen sind, welche sich mit einer 
Beharrlichkeit, die zu ihrer wirklichen Zahl in gar keinem Verhalt
nis steht, in dem Spektrum del' Chromosphare, wenn diesel be durch 

1) Proc. Roy. Soc., vol. XXIV, p. 353. Das merkwurdige Linienpaar 
(H und K) im violetten Ende des Kalciumspektrums erfordert fortgesetzte 
Aufmerksamkeit. V 0 gel entdeckte 1879 eine Wasserstofflinie, die mit H 
zusammenfiel (Monatsb. del' Kgl. Preuss. Ak., FebI'. 1879, S. 115). Young 
weist anf Grund ihres anomalen Verhaltens in den Protuberanzen sowohl 
II als K (lieser Substanz zn (Nature, vol. XXIII, p. 281). - 2) Proc. 
Roy. Soc., vol. XXVIII, p. 444. 
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eruptive Einbrliche erregt ist, zeigen. Z. B. giebt sich das Vorhanden
sein von Eisen, anstatt durch das Aufblitzen einiger der starken 
charakteristischen Linien, welche bei Versuchen im Laboratorium 
im Spektrum zuerst. erscheinen und zuletzt verschwinden, angedeutet 
zu werden, durch die Erhellung eines gewissen unscheinbaren Strahles 
kund, auf den liberdies mit gleichem Rechte (etwa) Kalcium oder 
Titan Anspruch haben. Was war natlirlicher als der Schluss, dass 
die ausgeworfene Substanz nicht wirklich Eisen liberhaupt, sondern 
eine gewisse elementarere Form der Materie ist,· welche in der Zu
sammensetzung des Eisens sowohl wie des Kalciums und Titans 
vorkommt, nachdem die Reduktion durch die unbegreifliche Hitze 
der unterhalb der Photosphare befindlichen Gegenden zuwege ge
bracht worden ist? 

Trotzdem ist die Grundlage der Thatsache, auf welche diese 
verfUhrerische Ansicht gestlitzt worden war, nicht unerschlitterlich. 
Zwischen den Spektrallinien verschiedener Substanzen giebt es wahr
scheinlich keine a b sol 1.1 ten Koincidenzen. » Basische« Linien wer
den in Wirklichkeit gebildet aus doppelten oder dreifachen Linien, 
die durch ungenugende Dispersion mit einander vermischt sind. Von 
Thalen's ursprunglichem Verzeichnis von siebzig Linien, we!che 
verschiedenen Spektren gemeinschaftlich sind, 1) haben bisher nur 
sehr wenige Thollon's und Young's machtigen Spektroskopen wider
standen; der Auflosungsprozess· kann in der That als praktisch voll
endet betrachtet werden. Daher erfordert der Schluss von der Ge
meinsamkeit der Linien auf die Gemeinsamkeit von Substanzen eine 
Modifikation. Und doch verliert er nichts von seiner Bedeutung in
folge des Umstandes, dass diese Linienpaare - diese Rendezvous
platze (wie man sie nennen konnte) fUr verschiedene Reihen von 
Schwingungen - speziell ausgewahlt sind, urn in den Storungen 
der Sonne eine Rolle zu spielen, - dass sie vorwiegend hell in Pro
tuberanzen und dicker in Sonnen'flecken sind. 

Dieser letztere Punkt ist nachdrlicklichst hervorgehoben worden 
durch Beobachtungen, welche unter Lockyer's Leitung seit November 
1879 zu South Kensington ausgeflihrt wurden •. Bis zum August 1885 

1) Bei vielen von diesen sah Lockyer, welcher zuerst die Masse sichtete, 
dass sie herstammten von sehr geringen Beimischungen der verschiedenen 
betrachteten Metalle. Die Resultate seiner jiingsten Untersuchungen iiber 
»basische Linien« und Andeutungen zur Erkliirung ihrer »Ranke« findet man 
in seiner Chemistr!l oj the Sun, p. 368 u. if. 
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wurden die Spektren von 700 Flecken nach einem festen Plane 1) 
untersucht und die Resultate mit strenger Unparteilichkeit tabe11arisch 
zusammengestellt. Es wird nicht zlwiel behauptet, wenn man sagt, 
dass dadurch die Chemie der Sonnenflecken auf eine vollstandig neue 
Grundlage geste11t worden ist. Das Prinzip del' angewandten Methode 
ist folgendes: 

Die ganze Reihe der Fraunhofer'schen Linien ist sichtbar, 
wenn das Licht eines Fleckens mit dem Spektroskop untersucht wird; 
abel' verhaltnismassig wenige sind etwas breiter. ~un bilden diese 
breiteren Linien (voraussichtlich) a11ein das eigentliche Fleckenspek
trum; sie, und sie a11ein, berichten, was fiir Dampfe in die aUBser
ordentlich dunkle Tiefe des Kerns hinabgestossen werden, wahrend 
die unveranderten Linien in gewohnter \Veise aus den dariiberliegen
den Schichten del' normalen Sonnenatmosphare herriihren. Riel' haben 
wir also das gewiinsch te Kriterium -- das Hilfsmittel, urn spektro
skopisch und chemisch zwischen del' Rohlung und den iiber ihr ge
lagerten absorbierenden Schichten zu entscheiden. Durch beharrliche 
Anwendung desselben sind gewisse bezeichnende Eigentiimlichkeiten 
aufgedeckt worden - bedingt jedoch, wo negative Folgerungen in 
Frage kamen, durch die notwendigen Beschrankungen del' Unter
suchungsmethode. An po sit i v e n Resultaten von unzweifelhafter Art 
war inzwischen kein Mangel. Derartige Resultate sind das eigentiim
liche Rervortreten del' » basischen« Linien in den Fleckenspektren, 
der ungewohnliche Charakter zahlreicher anderer, besonders in Sto
rungsepochen, vor a11em die auffallige Individualitat in dem Vel'
halten eines jeden dieser verdunkelten und verbreiterten Streifen. 2 ) 

Jeder schien nach seinem eigenen Kopfe zu handeln; er benahm 
sich so, als ob er del' einzige Reprasentant del' ihn aussendenden Sub
stanz ware; sein Auftreten war nicht abhangig von dem irgend cines 
andern seiner irdischen Gefahrten in demselben Spektrnm. 

Bei einigen Meta11en, wie Kobalt, Chrom und Kalcium sind die 
verbreiterten Linien in den Flecken dieselben wie die he11en Linien 
in den emporsteigenden Flammen am Sonnenrande; bei ziemlich 
vielen andern sind sie in del' Regel ganzlich verschieden, indem 
z. B. das Fleckenspektrum von Eisen nur eine entfernte Verwandt
schaft mit seinem »Sturm«-Spektrum hat. Es ist ferner aus dem 
Charakter del' verschieden afficierten Linien hinreichend klar, dass 

1) Chemistr!! of the Sun, p. 312. - 2) Ibid., p. 314. 
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die Veranderung mit einem Temperaturunterschied zusammenhangt, 
und dass die Protuberanzen viel heisser als die Flecken sind. Hier
nach stehen dem Chemiker der Sonne gewissermassen zwei wohlbe
stimmte \Varmemesser zur Verfiigung, wahrend ein dritter, geringer 
als jeder derselben und charakterisiert durch das gewohnliche Fra un
hofer'sche Spektrum, an del' Oberflache der Photosphare sich befindet. 

Bei weitem die seltsamste Thatsache aber, welche aus diesen 
Untersuchungen sich ergab, war die, dass das Vorriicken der Sonnen
fleckenperiode von chemischen Anderungen begleitet war. SobaIel 
das Maximum heranriiekte, traten in den Fleekenspektren unhc
kannte Linien immer schneller und naehdriicklieher an die Stelle 
bekannter Linien. 1) Es sehien wirklieh, als ob die Dampfe, welche 
die charakteristisehen Strahlen von Eisen, Titan, Nickel u. s. w. aus
sandten, aufgehort hatten als solche zu existieren, und ihr Raum 
von andel'll in irdischen Laboratorien durchaus unbekannten einge
nommen worden ware. Diese sind nach Lockyer's Ansicht eillfach 
die feineren Bestandteile ihrer Vorganger, indem durch die hohere, 
aus der vermehrten Sonnenthatigkeit sich el'gebende Temperatur eine 
Dissociation stattgefunden hat. Dnd vor del' Hand giebt es keine 
andere Erklarung der von ihm gesammelten auffalligen Thatsachen. 

Der starkste Punkt der »Dissociationstheorie« ist indessen noch 
zu erwahnen. Er besteht darin, dass man haufig Kriimmungen oder 
ort.liehe Veranderungen, die von irgend einer Bewegung veranlasst 
werden, an einer einzigen zu einer besonderen Substanz gehorigen 
Linie wahl'llimmt, wahrend die andern Linien jener namlichen 
Substanz keine Storung erleiden. Wie ist nun diese hochst eigen
tiimliche Thatsache, aus welcher auf den ersten Blick zu folgen 
scheint, dass ein Korper in einem und demselben Augenblick in 
Ruhe und in Bewegung sein kanll, zu erklaren? Nach Lockyer's 
Hypothese wird sie leicht genug erkHirt, wenn man annimmt, dass 
die auf solche Weise in ihrer Aussage abweichenden Strahlen nicht 
zu einer Art von Materie gehoren, sondern zu verschiedenen, die 
bei gewohnlichen Temperaturen in ihrer Vereinigung einen schein
bar »elementaren« Korper bilden. Von diesen verschiedenen Dam
pfen kann natiirlich einer oder mehrere sich rasch nach dem Be
obachter hin- oder von ihm wegbewegen, wahrend die andern noch 
immer an ihrer Stelle bleiben, nnd da die Gesiehtslinie senkrecht 

1) Chemistru oj the Su.n, p. 324. 
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zu der durchschnittlichen Protuberanzengegend am Sonnenrande eine 
Tiefe von etwa 65000 (engl. 300000) Meilen 1) durchdringt, und da 
alle gliihenden langs jener Linie einzeln vorkommenden Stoffe in 
eine einzige »flammige« oder »wolkige« Protuberanz projiciert werden, 
so wird es ersichtlich sein, dass es einen weiten Spielraum giebt 
fUr Verschiedenheiten im Verhalten. 

Die andere Art aus der Verwirrung herauszukommen, besteht 
in der Annahme, dass der in Bewegung begriffene Dampf untcr Be
dingungen leuchtend wird, welche sein Spektrum auf wenige Streifcn 
reduzieren, wiihrend die unveriinderten Linien herriihren von einer 
giinzlich vcrschiedenen Menge der niimlichen Substanz, die mit ihren 
gewohnlichen Strahlen leuchtet. 2) Aber diese Bedingungen sind sicher 
nicht diejenigen, welche in den Wirbelstiirmen der Sonne vorherrschen; 
und iiberdies weist die scheinbar launenhafte Auswahl der Linien, 
welche Ruhe oder Bewegung andeuten sollen, nicht auf eine Hypo
these hin, aus welcher sich regelrechte und unabanderliche Folge
rungen ziehen liessen. \Vir konnen somit kaum dem Schlusse wider
stehen, dass verschiedene Arten von Materie sich wirklich vor uns 
in der Sehlinie befinden und uns durch das widersprechende Zeugnis 
ihres vereinigten Lichtes in Verlegenheit bringen. 

Lockyer's Ansicht hat das Argument der Stetigkeit fUr sich. 
Sic verlangt nur, dass wir glauben sollen, dass Prozesse, die, wie 
wir wissen, auf der Erde unter gewissen Bedingungen vor sich gehen, 
auf der Sonne weiter durchgefiihrt werden, woselbst die niiml~chen 
Bedingungen aller \Vahrscheinlichkeit nach vorhanden sind, aber in 
bedeutend hoherem Grade. Wir finden, dass die sogenannten »zu
sammengesetzten« Korper bei bestimmten \Viirmegraden, die wir zu 
erzeugen vermogen, zerfallen. \Varum sollten wir zogern zuzugeben, 
dass dies bei Korpern, die wir »einfach« nennen, ebenfalls der Fall 
ist unter Wiirmegraden, die hervorzubringen ausser unsrer Macht 
steht? Die Bezeichnung »Element« driickt einfach aus, dass wir 

1) Thollon's Schatzung (Comptes Rendus, t. XCVII, p. 902) auf 
300 000 Kilometer scheint betrachtlich zu niedrig zu sein. Beschrankt man 
die »mittlere Protuberanzengegend« auf eine Rulle von 11750 (engl. 54000) 
MeHen Tiefe (2 Bogenminuten von der Erde aus gesehen), so wird die Ge· 
sichtslinie in mittlerer Hohe (0900 [eng1- 27000J Meilen von der Sonnen
oberfiache) durch (iu rnnden Zahlen) 70000 (eng!. 320000) Meilen jener 
Gcgend hindurchgehen. - 2) Liveing ancl Dewar, l'hil. Mag., vol. XVI 
(0. ser.), p. 407. 
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unfahig sind, den Stoff durch irdische Hilfsmittel zu reduzieren. 
Dass in den Himmelslaboratorien die uns fehlenden Hilfsmittel und 
ihre Wirkungen vorhanden sind, wurde ein Schluss sein, der an sich 
durchaus nichts Unglaubliches in sich schliesst. 

U nd doch sturzt er thatsachlich alles urn, und seine Annahme 
wird den Neubau von mehr denn einem schwachen Gebaude wissen
schaftlichen Denkens zur Fo]ge haben. Trotzdem scheint derselbe 
unvermeidlich zu werden. Es giebt allerdings theoretische Einwurfe, 
welche, wenn auch wahrscheinlich nicht unuberwindlich, doch ohne 
Frage schwerwiegender Natur sind. Unsere siebzig chemischen »Ele
mente« z. B. sind durch das Gesetz der spezifischen Warme von 
Grund aus von ihren bekannten Zusammensetzungen verschieden. 
Wir werden durch dasselbe freilich nicht gezwungen zu glauben, 
dass ihre Atome wirklich und absolut derartig beschaffen seien, 
d. h., dass sie das »irreducible Minimum« materieller Substanz ent
halten, aber wir schliessen sicher daraus, dass sie nach einem andern 
Prinzi p zusammengesetzt sind, wie die SaIze und Sauren, die die 
Chemiker nach Belieben zusammensetzen und auflosen. Sodann ist 
die Vervielfaltigung der Arten von Materie, mit welcher Lockyer's 
Resultate uns bedrohen, auf den ersten Blick beunruhigend. Diese 
Resultate konnen, so wird gesagt, schliesslich sogar zu einer Verein
fachung fiihren, aber die Aussicht erscheint fern. Fur den Augen
blick wird von ihnen behauptet, dass jedes irdische »Element« in 
der Sonne in mehrere zerfallt, und die Existenz auch nur eines 
einzigen gemeinschaftlichen Bestandteils ist ungewiss. Die Bestand
teile des Eisens allein z. B. konnen nach Dutzenden gezahlt werden. 
Und es giebt andere Metalle, wie z. B. das Cer, welche ein noch 
komplicierteres Spektrum zeigen und daher ohne Zweifel in noch 
zahlreichere Bestandteile zerfallen wurden. Allerdings sagt Lockyer, 
dass die beobachteten Phiinomene auf die successiven Verbindungen 
sehr weniger ursprunglicher Stoffe in mannigfachen Verhaltnissen 
hinweisenj 1) wenn abel' die Ausstrahlung einer einzigen Lichtart bei 
erhohten Temperaturen als das Kennzeichen eines wahrhaft elemen
taren Korpers zugelassen wird, so scheint das von einander unab
hangige Verhalten einer betrachtlichen Anzahl von Linien in dem 
Spektrum eines jeden Metalls auszusagen, dass die das Metall bilden
den Einheiten sehr zahlreich sind. 

1) Chemistry oj the Sun, p. 260. 
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Auf diese Weise wird an die Stelle jener fundamentalen Einheit 
der Materie, welche lange der Traum der Forscher gewesen ist, eine 
noch griissere Mannigfaltigkeit gesetzt. Und es ist ausserordentlich 
merkwlirdig, dass Crookes, del' nach einem ganz verschiedenen Plane 
arbeitete, zu ana10gen Konsequenzen gekommen ist. 'Vir wollen nul' 
ein BeiHpie1 anfiihren. Als die ausserordentlich feinen Methoden del' 
Untersuchung und Prlifung vor .Tahren bekannt wurden, fand er, 
dass clas Metall Yttrium in fiinf, wenn nicht in aeht Bestandteile zer
tiel. 1) Augenschein1ich werden altgewohnte Vorstellungen verdammt, 
uml wahrscheinlieh tritt keine del' frliher hen-schenden an ihre Stelle . 
.A her was auch immer daraus werden mag, es hleibt uns nur die 
"T ahl, die Thatsachen anzuerkennen. 

Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass die Spektren von 
Kiirpern ein Kennzeichen fiir Veranderungen in ihrer molekularen 
Konstitution yon jeglicher Art und jeglichem Grade bi1den, yon 
yollstiindigem Zerfallen des Mo1ekiHs in homogene odeI' heterogene 
Atome bis zu cineI' gewissen unaussprechlich k1einen und doch ge
setzmHssigen und harmonischen 'Yiederanordnung yon Teilen in dem 
komp1icierten kleinen System, dessen Bewegungen die QueUe des 
Lichtes sind. Lockyer'S Hypothese regt daher Fragen an, die die 
'Yissenschaft hisher nicht zu beantworten vermag. Sie stellt uns 
den Geheimllissen del' schliesslichen Konstitution del' Materie und 
deren Beziehungen zu dem sehwingenden den Raum erfiHlenden 
Medium gegenliber. Sie liisst unsere Unwissenheit libel' den Gegen
stand zugleich hasser und bestimmter hervortreten. Trotzdem bildet 
dies (obwoh1 dies paradox erscheint) an und fiir sich einen Fort
schritt. Nicht empfundene Unwissenheit dauert an. Unwissenheit, 
welche zur Selbsterkenntnis gekommen ist und sich dadurch unbe
haglich fiihlt, ist bereits auf dem 'Yege, sieh in Wissen zu ver
wandeln. 

Professor A. J. Angstrom zu Upsala kann nach Kirchhoff 
gewissermassen als del' zweite Erfinder del' Sonnenspektroskopie gel
ten. Seine grosse Karte des »normalen« SOl1nenspektrums 2) wurde 

1) Nature, Oct. 14, 1886. - 2) Das normale Spektrum ist dasjenige, 
welches ausschliesslich von der \Vellenlange, der von der Natur hinsichtlich 
des Lichts gegehenen fundamentalen Konstanten, abhangt. Es wird erhalten 
durch die Interferenz der Strahlen, in der zuerst von Fraunhofer ange
wandten "T eise, und giebt den einzigen unveritnderlichen 1\Iassstab fill' die 
1\Iessung abo 1m Refraktiolls -Spektrum (auf welches Ki rchhoff' s Karte 
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1868, zwei Jahre VOl' seinem Tode, veroffentlicht. Robert Thalim 
war sein Gehilfe bei ihrer Ausfiihrung, und die ungeheure 1\hi.he, 
die sie kostete, wurde dureh die ausgezeichnete und bleibende Brauch· 
barkeit derselben reichlich belohnt. Sie ist auch heute 110eh die all· 
gemeine massgebende QueUe, auf welche bei allen spektroskopischen 
Untersuchungen innerhalb des Gebiets der sic h t bar e n Ausstrah· 
lungen Bezug genommen wird. 

Die Entdeckung, dass "\Vasserstoff in der Atmosphiire der Sonne 
vorhanden sei, wurde von Angstrom im Jahre 1862 gcmacht. Sein 
im selben Jahre veroffentliehtes Verzeiehnis der Sonnenelemente, 1) 
das Resultat einer Untersuchung, die von der Kirchhoff'schen ver· 
schieden, wenn auch naeh demselben Prinzip ausgefiihrt war, ent· 
hielt die Substanz, die, wie wir jetzt wissen, die vorherrschende 
unter ihnen ist. Dr. Plucker in Bonn hatte 1859 die Fraun· 
hofer'sche Linie F mit dem grunen Streifen des \Yasserstoffs iden· 
tificiert, abel' keinen Schluss aus seiner Beohachtung gezogen. Die 

Ubereinstimmung wurde von Angstrom bestatigt; zwei weitere Koin· 
cidenzen wurden festgestellt, und im Jahre 1866 wurde eine vierte 
"\Yasserstofflinie im iiussersten Violett (h genannt) in dem Sonnen· 
spektrum entdeckt. 1m Verein mit T hal e n fiigte er zu den von 
Kirchhoff aufgeziihlten Bestandteilen der Sonne noeh Mangan, 
Aluminium und Titan hinzu und steigerte die Anzahl del' identisehen 
Linien des Eisens im Sonnenspektrum und dem unter irdischen Be· 
dingungen erhaltenen Spektrum auf nicht weniger als 460. 2 ) 

Somit waren, als Lockyer diesen Zweig der Untersuehung im 
Jahre 1872 in Angriff nahm, vierzehn Substanzen als del' Erde und 
del' Sonne gemeinsam erkannt. 1m Anfange des Jahres 1878 vel" 
mochte er, indem er sieh bei del' Vergleichung del' Linien del' Dauer· 
Probe anstatt der lntensitats· Probe bediente (d. h. in dem er mehr 
ihre Widerstandsfahigkeit gegen eine hohe Steigerung del' Temperatur, 
als ihre Helligkeit bei irgend einer Temperatur ins Auge fasste), 
das Verzeichnis auf vorlaufig dreiunddreissig zu vermehren. 3) AUe 
diese sind Metalle; denn man hat guten Grund zu glauben, dass 
Wasserstoff ein vereinzeltes Beispiel eines gewohnlich gasformigen 
Metalls darstellt, ebenso wie das Quecksilber ein Beispiel eines ge-

sich griindete) variieren die l'elativen Lagen del' Linien mit dem Material 
des Pl'ismas. - 1) Ann. d. Phys., Bd. CXVII, p. 296. 2) Comptes Rendus, 
j,. LXIII, p. 647. - 3) Ibid./ t. LXXXVI, p. 317. 
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wohnlich flussigen Metalls ist. Bis zum Jahre 1877 »glanzten die 
vierzehn Metalloide (nichtmetallischen Elemente) durch Abwcsenhcit.« 

In diesem Jahr kiindigte aber del' nunmehr verstorbene Dr. 
Henry Draper in New-York cine Entdeckung von sehr weitreichen
der Bedeutung an. Als Ergebnis einer mehrere Jahre dauernden 
Untersuchung fand er, dass sich Sauerstoff in del' Sonne kundthat 
und zwar nicht, wie die Metalle, durch Umkehrung seiner Spek
trallinien, sondel'll durch direktes Auftreten clerselben. Eine jecle 
von achtzehn hellcn Linien in seinem photographierten Spektrum 
wurcle c1urch cincn genau entsprechenclen hellen Streifen in clem 
analysierten Lichte del' Sonne c1argestellt. 1) Da die Wirklichkcit 
diesel' tJbereinstimmungen bezweifelt wurcle, fing Dr. Dr ape r clas 
Werk von neuem an und legte am 13. Juni 1879 2 ) der Konig
lichen Astronomischen Gesellschaft Photogramme VOl', die in viennal 
grosserell1 Massstabe ausgefi.1hrt waren wie die urspriinglichen, uml 
in den en das von der Sonne herriihrende Seitenstiick zu dem im 
Laboratorium erhaltenen Spektrum des Sauetstoffs nicht weniger 
deutlich war wie vorher. Ranyard bemerkte, dass durch diese 
vierfache Dispersion der uberzengende 'Vert der achtzehn beobach
teten Koincidenzen 4 18 = 68719 Millionen mal (in runden Zahlen) 
gewachsen sei; aber die strenge numerische \Vahrscheinlichkeitsprobe 
besitzt in diesem Falle nicht ihr volles uberzeugendes Gewicht. Die 
Unterscheidnng heller Linien auf einem nur etwas weniger hellen 
Hintergrunde muss offenbar stets ein Gegenstand grosser Delikatheit 
und gewisser Unsicherheit sein, besonders wenn die zu unterschei
denden Linien nicht scharfbegrenzt, sonclern mehr oder weniger ver
wischt und verbreitert sind. Eine Untersuchnng Christie's, welcher 
1881 Sir George Airy's Nachfolger als Direktor del' Greenwicher 
Sternwarte wurde, sprach nicht. zu Gunsten del' Echtheit del' Dber
einstimmungen in Dr. Draper's Photogrammen,3) und sie wurde 
von so bedeutenden Spektroskopisten wie Professor V 0 gel in Pots
dam iiberhaupt nicht anerkannt. Trotzdem ist ein Zeugnis vorhallden, 
welches den Schluss (del' auch durch das uns angeborene Bestreben, 
eine Analogie zu vervollstandigen, empfohlen winl) zu rechtfertigen 
sucht, dass del' hei weitem wichtigste Bestandteil an del' Oberflache 
del' Erde auch auf del' Sonne nicht fehIt. 

1) Am. Journ. of Sc., vol. XIV, p. 89; Nature, vol. XVI, p. 364. -
2) .lIon/I!. Not., vol. XXXIX, p. 440. - 3) Ibid., vol. XXXVIII, p. 473. 
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Die Moglichkeit, dass sich helle, anstatt dunkle Linien zeigen, 
illnstriert die endlose Mannigfaltigkeit in den Prozessen der NatLlr 
und weist deutlich auf die Gefahr negativer Schllisse hin. Dass eine 
Substanz keinen von ihren besonderen Streifen in dem Spektrum del' 
Sonne oder eines Sternes zeigt, rechtfertigt nicht einmal die Vel'
mutung, dass sie daselbst nicht existiere. Denn sie kann sich unter
halb del' Hohe, in welcher Absorption stattfindet, oder unter einem 
solchen Drucke befinden, dass Linien in dem kontinuierlichcn Glanze 
verschwinden; sie kann von einer so hohen Temperatur sein, dass 
sie mehr Licht ausstrahlt als sie empfiingt, und doch kann ihr 
\Veissghi.hen durch die Absorption anderer Korper verdeckt werden; 
cndlich kann sich bei ihr die Absorption und Emission gerade die 
'Wage halten, so dass sich vollstandige Neutralitat in bezug auf das 
Spektrum ergiebt. Ein lehrreiches Beispiel giebt das Helium, das 
ratselhafte Element der Chromosphare. Pater Secchi bemerkte 1868,1) 
dass es im Sonnenspektrum keine seinem Lichte entsprechende dunkle 
Linie glibe, und die schwachen, seitdem entdeckten Spuren einer del' 
D 3 - Linie entsprechenden Absorption wlirden wahrscheinlich niemals 
beobachtet worden sein, ware nicht die Existenz del' sie erzeugenden 
Substanz anderweitig bekannt gewesen. 

Man konnte leicht eine ErkUirung dafUr finden, dass del' Sauer
stoff del' Sonne sein Vorhandensein in anomaler 'Weise kundgiebt. 
Die innere Organisation des Sauerstoffmoleklils ist eine sehr bildungs
fiihige. Sie wird leicht durch \Varme verandert, und diese Verilnde
rungen spiegeln sich in den verschiedenen Arten del' Lichtausstrah
lung desselhen wieder. Dr. Schuster zahlte im Jahre 1879 2 ) vier 
verschiedene Sauerstoffspektren auf, welche verschiedenen Temperatur
zustanden oder Phasen elektrischer Erregung entsprachen, und ein 
flinftes wurde durch Egoroff's Entdeckung im Jahre 1883 3 ) hin
zugefUgt, namlich dass gewisse wohlbekannte Gruppen von dunklen 
Linien im roten Ende des Sonnenspektrums (Fraunhofer's A und 
B) herriihren von del' Absorption durch den k1ilteren Sauerstoff 
unserer Luft. 

Von diesen fUnf verschiedenen Systemen von Lichtausstrahlung 
sollen nun drei - eins, wie eben bemerkt, infolge terrestrischer Ein
filisse, die and ern infolge del' Wirkung del' Sonne - in analysiertem 

1) Comptes Rendus, t. LXVII, p. 1123. - 2) Phil. Trans., vol. CLXX, 
p. 46. - 3) Comptes Rendus, t. XCVII, p. 555; t. CI, p. 1145. 
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Sonnenlichte dargestellt zu sein. Die glanzende Reihe der von Dr. 
Draper identificierten Linien ergiebt sich bei Anwendung der durch 
Elektricitat von hoher Spannung entwickelten gross ten Hitze. Die 
Frage, ob sie wirklich zuverlassige helle Linien sind oder nur triige
rischer heller Hintergrund, harrt, wie wir gesehen haben, noch der 
Entscheidung; wenn aber glahender Sauerstoff sie hervorbringt, so 
muss derselbe sicher in der Sonne in einer geringen Hohe sich 
befinden, da seine Linien niemals in dem Spektrum del' Chromo
sphiire sich zeigen, und wir konnen schliessen, dass er einen Teil 
der heissesten Schichten, von denen wir die Strahl en erhalten, bildet. 
Das niichste Spektrum - das » Spektrum del' zusammengesetzten 
Linien« -, welches bei einem erheblich niedrigeren Stadium ther
mischer Erregung erzeugt wird, ist, wie Dr. Schuster mit »fast 
absoluter Gewissheit« fand, dunkel bei del' Sonne. 1) Und hier 
scheint sich ihm einige Aussicht zu eroffnen, auf ein bestimmtes 
Kennzeichell del' Sonnentemperatur zu kommen. Denn offenbar tritt 
del' Warmegrad (welcher es auch sein moge), bei welch em Spektrum 
No. 1 sich in Spektrum No. 2 verwandelt, irgendwo zwischen del' 
Schicht, die Draper's helle Linien giebt, und der Schicht, die 
Schuster's dunkle Linien giebt, ein. Dies fiihrt uns zu dem Gegen
stand des nachsten Kapitels. 

1) Nature, vol. XVII, p. 148. 

Clerke. 18 



FUnftes KapiteI. 
Die Temperatnr der Sonne. 

Newton war der erste, der es versuchte, die \Viirmemenge, 
welche die Erde von der Sonne empfangt, zu messen. Seine Ab· 
sicht bei del' Anstellung des Versuchs war es, die Temperatur fest
zustellen, welcher del' Komet yon 1680 bei seinem Durchgange 
durch das Perihel widerstanden hatte. Er fand sie, indem er die 
beobachtetell erwiirmenden \Virkungen des direkten Sonnenscheines 
nach dem hekannten Gesetz des »umgekehrten Quadrats der Ent
fernungen« vcl'vielfiiltigte, etwa glcich 2000-mal derjenigen von rot
gliihendem Eisen. 1 ) 

Bestimmnngen del' erwiirmenden Kraft der Sonne, die mit einiger 
wissenschaftlichen Genanigkeit ausgefiihl't wurden, datieren indessen 
erst aus dem Jahre 1837. \Venige Tage VOl' Beginn dieses Jahres 
fing Herschel am Kap del' guten Hoffnung mit einem »Aktino
meter« zu beobachten an und erhielt Resultate, die in durchaus be
friedigender Dbereinstimmung mit denjenigen sich befanclen, die 
Pouillet aus Versuchen erhielt, welche er einige Monate spiiter in 
Frankreich mit einem »Pyrheliometer« 2) angestellt hatte. Pouil1et 
fand, dass die vertikal auf jeden Quadratcentimeter del' ErdoberfHiche 
fallenden Strahlen der Sonne die Temperatur von 1.7633 Gramm 
Wasser um einen Grad Celsius in del' Minute zu erhohen vermogen 
(von del' Absorption in del' Atmosphiire abgesehen). Diese Zahl 
(1.7633) nannte er die »Sonnenkonstante,« und die gewiihlte \Viirme
einheit ist bekannt als die »Kalorie.« Hieraus wurde berechnet, 
dass del' Gesamtbetrag der wahrend eines Jahres von del' Sonne er
haltenen \Varme ausreichen wiirde, um eine die ganze Erde be
deckende Eisschicht von 30.89 Meter Hohe zu schmelzen, wahrend 
die ausgesandte \Viirme an der Sonnenoberftache eine Schicht yon 
11.80 Meter Dicke in jeder Minute schmelz en wiirde. Eine Reihe 

1) Principia, p. 498 (1. ed.). - 2) Comptes Rendus, t. VII, p. 24 
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sorgfaltiger Beobachtungen zeigte, dass beinahe die Halfte der auf 
unsere Atmosphare auff'allenden Warme bei ihrem Durchgange durch 
dieselbe absorbiert wird. 

Her s c he I erhielt etwas gross ere Zahlen, jedoch schrieb er der 
Absorption der Luft nur den dritten Teil zu. lndem er das Mittel 
nahm aus seinen eigenen Zahlen und denen Po u i 11 e t ' IS, berechnete 
er, dass die gewohnliche Ausgabe del' Sonne an 'Viirme in der 
Minute imstande sein wiirde, einen Eiscylinder von 184 Fuss im 
Durchmesser, del' von ihrer OberfHiche his zu del' des Sternes a im 
Centauren reichen wiirde, zu schmelzen oder, um dies no(:h andel's 
auszudriickcn, dass ein Eisbolzen von 9.82 (cng!. 45.3) Meilen Durch· 
messer, welcher fortwiihrend mit del' Geschwindigkeit des Lichtes in 
die Sonne hineingeschosscn wiirdc, hei seiner Aufiosung kaum die 
'Vtirmevorriitc yerbrauehen wiirde, ,,"elche jetzt naeh aussen in den 
Raum ausstri:imcn. 1) Es ist ziemlich gcwiss, dass diese Schiitzung 
um nahezu zwoi Dl'ittel vergriissert werden miisste, um sic mit del' 
'Yahrhcit in lTbcreinstimmung zu bringen. 

A uf den ersten Anhlick wiirde nichts einfacher zn sein scheinen, 
als yon einer Kenntnis del' Sonnenstrahlung - einer genau mess
baren Grosse - zu einer Kenntnis del' Sonnentemperatur zu ge
lang en , indem diese definiert wird als die Temperatur, zu welcher 
eine dick mit Lampenruss iiberzogene Flache (d. h. eine Flache von 
dem als Norm geltenden Emissionsvermogen) gebraoht werden miisste, 
um von del' Entfernung del' Sonne aus den wirklich von del' Sonne 
empfangenen Warmebetrag uns send en zu konnen. Sir J 0 h n 
Herschel zeigte, dass die Warmestrahlen an der Sonnenoberflache 
192000- mal so dicht sein miissen als sie sind, wenn sie die Erde 
erreichen; aber es folgt darans keineswegs, dass entweder die aus
strahlende Fliiche odeI' ein Korper, welcher diese 'Varmestrahlen 
absorbiert, 192000-mal hcisser sein miisste, als ein hier del' vollen 
Wirkung der Sonne ausgesetzter Kijrper. Del' Grund liegt darin, 
dass del' Betrag der Emission - und folglich del' Betrag der Ab
sorption, welche beiden einander entsprechen - sehr viel schneller 
zunimmt als die Temperatur. Mit and ern Worten, ein Korper strahlt 
'Varme aus odeI' kiihlt sich ab in einem fortwahrend beschleunigten 
Masse, wenn derselbe immer mehr und mehr libel' die Temperatur 
seiner Umgehung erhitzt wird. 

1) Results of Astr. Obs., p. 446. 
18 .. 
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Newton indessen hielt es fUr ausgemacht, dass die Warme
ausstrahlung und Temperatur gleichmassig zunehmen - so dass 
man nul' die von einem entfernten Korper erhaltene Warmemenge 
und den Abstand desselben zu bestimmen braucht, um zu wissen, 
wie heiss derselbe ist.l) Und dieses Prinzip, welches als das 
»Newton'sche Gesetz« del' Abklihlung bekannt ist, hat noeh eine 
beschrankte Anzahl von Anhangern. Seine Richtigkeit kam erst in 
Frage, als De la Roche 1812 2 ) darlegte, dass es nur libel' einen 
niedrigen Temperaturbereich annahernd richtig sei; und flinf Jahre 
spater fassten D u Ion g und Pet i t die Resultate ihrer Versuche in 
die allgemeine Regel zusammen, dass, wahrend die Temperatur in 
arithmetischer Reihe wiichst, die Ausstrahlung in geometrischer Reihe 
zunimmt. 3 ) Unter Anwendung diesel' Formel leitete Pouillet aus 
seinen Beobachtungen libel' die Sonnenwiirme eine Sonnentemperatur 
her, die zwischen 1461 0 und 1761 0 C. gelegen war. Nun wird die 
hohere diesel' beiden Grenzen - die ungefiihr die Temperatur des 
schmelzenden Platins ist - unzweifelhaft in dem Brennpunkte ge
wisser Brennglaser liberschritten, die von solcher \Virkungsfahigkeit 
konstruiert worden sind, dass sie auf in ihren Brennpunkt gestellte 
Objekte eine ebensolche Wirkung ausliben, als ob dieselben sich in 
einer Entfernung von 54 200 Meilen von der Photosphiire befiinden. 
In den so koncentrierten Strahlen werden Platin und Diamant schnell 
zu Dampf, ungeachtet des grossen Verlustes an Wiirme durch Ab
sorption zuerst bei dem Durchgange durch die Luft und sod ann beim 
Durchgang durch die Linse. Pouillet's Maximum ist daher offen
bar zu niedrig, da es die ungereimte Annahme in sich schliesst, 
dass eine strahlende Masse einen entfernten Korper mehr zu er
warm en vermag, als sie selbst warm ist. 

Weniger nachweisbar, abel' kaum weniger sicher irrte J. J. Water
ston, welcher das Problem im Jahre 1860 in Angriff nahm, nach 
del' entgegengesetzten Richtung. Indem er die von ihm in Indien 
und in Edinburg gesammelten Daten nach dem New ton' schen 
Prinzip verarbeitete, erlangte er fUr die »potentielle Temperatur« der 
Sonne 128800000 F:') gleich 7156093° C. Del' Ausdruck »poten-

l) »Est enim calor solis ut radiorum densitas, hoc est, reciproce ut 
quadratum distantiae locorum a sole.« Principia, p. 508 (3. ed. 1726). -
2) Journ. de Phys., t. LXXV, p. 215. - 3) Ann. de Chimie, t. VII, 1817, 
p. 366. - 4) Phil. Mag., vol. XXIII (4. Ber.), p. 506. 
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tielle Temperatur« (fUr welchen Violle im Jahre 1876 den Aus
dmck »effektive Temperatur« einfUhrte) sollte die Anhaufung der 
niclit unwahrscheinlich von einer Menge verschiedener einander ver
stiirkender Sonnenschichten empfangenen Strahlen auf einer einzigen, 
der Einfachheit wegen angenommenen OberfHiche bezeichnen; die
selhe konnte daher (wie auseinandergesetzt wurde) erheblich hejher 
sein als die wirkliche Temperatur irgend einer Schicht. 

Patel' Secchi wiederholte 1861 zu Rom Waterston's Vel'
suche und bestatigte seine Schliisse, 1) wiihrend Soret' s Beobach
tungen auf dem Gipfel cles Mont Blanc im Jahre 1867 2 ) ihm das 
Material zu einer neuen und noch hoheren Schatzung auf zehn Mil
lionen Grade del' hundel'tteiligen Skala lieferten. 3 ) Aus ganz den
selben Resultaten abel' leitete Vie a ire, indem er nur D u Ion g 
und Petit's Gesetz fUr das Newton'sehe substituierte, im Jahre 
1872 eine vol'liiufige Sonnentemperatur von 1398° ab. 4 ) Diese liegt 
unterhalb derjenigen, bei welcher Eisen schmilzt, und wir 'wissen, 
dass EisendliInpfe hoeh oben in del' Sonnenatmosphiire existieren. 
Diesel' Gegenstand wurde auf der andel'll Seite des Atlantisehen 
Ozeans im Jahre 1871 von Ericsson in Untersuehung gezogen. 
Er versuehte es, das ersehiitterte Vertrauen zu Newton's Prinzip 
wiederherzustellen, und gelangte mit seiner Hilfe zu einer Tern
peratur von vier Millionen Grad F. 5 ) In neuerer Zeit hat eine 
Rechnung, die er als »zu niedrig angesetzt« betraehtet, und die 
sieh auf die Beobachtung del' von seinem »Sonnenmotor« em· 
pfangenen Wal'memenge griindet, drei Millionen Grad ergeben. Dies 
miisste, wie er riehtig glaubt, angenommen werden, wenn es aus
gemacht ware, dass die durch strahlende 'Varme hervorgemfene 
Temperatur ihrer Diehtigkeit direkt odeI' ihrer Diffusion umgekehrt 
proportional ist. 6 ) Konnte dieses festgestellt werden, so wiirde die 
Frage sehr vereinfacht sein; es ist jedoeh kein grosser Zweifel dar
iiber, dass del' Fall bei weitem andel'S ist, wenn die Warme inten
siver wird. 

1m Jahre 1876 wurde die Bestimmung del' Temperatur del' 
Sonne von del' PariseI' Akademie del' Wissensehaften zum Gegen-

1) Nuovo Cimento, t. XVI, p. 294. - 2) Comptes Rendus, t. LXV, p. 526. -
3) Das direkte Resultat von 5'/3 l\Iillionen Graden wurde, urn die Absorption 
in der eigenen Atrnosphare der Sonne in Riicksicht zu ziehen, verdoppelt. 
Ibid., t. LXXN, p. 26. - 4) Ibid., p: 31. - 5) Nature, vols. IV, p. 204; 
V, p. 505. - 6) Ibid., vol. XXX, p. 467. 
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stand einer Preisaufgabe gemacht. Aber obwohl die Abhandlung 
von Jules V iolle den Preis erhielt, wurde das Problem doch als 
noch nicht gelOst erklart. Violle (der Dulong und Petit's Formel 
benutzte) gelangte zu einer »effektiven« Temperatur von 1500° C., 
nahm a~er an, dass sie in Wirklichkeit 2500° C. erreichen konnte, 
wenn das Emissionsvermogen der photospharischen Wolken (wie es 
wahrscheinlich schien) nur wenig von dem als Norm geltenden des 
Lampenrusses verschieden ware. 1) Da Versuche, die er im April 
und Mai 1881 ansteilte, ein etwas hoheres Resultat ergaben, so er· 
hOhte er diese Zahl auf 3000° C.2) 

Schatzungen, die so ausserordentlich von einander abwichen, 
wie die von Waterston, Secchi und Ericsson auf der einen Seite 
lmd die von franzosischen Gelehrten auf der andern, dienten nul' 
dazu zu zeigen, dass aile auf einem fehlerhaften Prinzip beruhten. 
Der nunmehr verstorbene Professor Rosetti 3) an der Universitat zu 
Padua erkannte daher schliesslich die Notwendigkeit, sich von so 
voilstandig mit den Thatsachen im Widerspruch stehenden »Gesetzen« 
loszumachen. Die Temperatur del' Flamme des Kllallgases z. B. 
wurde von Bunsen auf 2800 ° C. festgesetzt - eine Schatzung, die 
sichel' nicht weit von del' 'Vahrheit entfernt ist. 'N enn man abel' 
die beiden auf die Sonne angewandten Messungsmethoden znr Be
stimmung del' Warme eines festen in diesel' Flamme gli.i.hend ge
machten Korpers benutzt, so ergiebt sich diese Wiirme nach N ew
ton's Rechnungsweise zu 45000° C., nach Dulong und Petit's zu 
870° C:1 ) Beide Werte werden mit Recht verworfen, da del' erste 
offenbar viel zu hoch, der zweite abel' zu niedrig ist. Die von 
Rosetti dafiir angenommene Formel erwies sich his zu 2000° C. als 
vorteilhaft; da sie aber wie ihre Vorganger nul' ein rein empirisches 
Gesetz ist, welches durch kein Prinzip gewahrleistet ist und auf das 
man sich daher ausserhalb des Kreises der Erfahrung nicht mehr 
verlassen darf, so kann es gleich ihnen bei noch hoheren Tempera
turen seine Giiltigkeit verlieren. Alles, was sich sagen lasst, ist das, 
dass es die annehmbarsten Resultate giebt. Die Ausstrahlung, in
soweit sie diesem neuen Gesetze gehorcht, nimmt zu wie das Qua
drat der absoluten Temperatur - d. h. del' Anzahl der Grade, von 
dem »absoluten Nullpunkt« - 273 ° C. an gezahlt. Seine Anwen-

1) Ann. de Chim., t. X (0. ser.), p. 361. - 2) Comptes Rendus, t. XCVI, 
p. 254. - 3) Phil. Mag., vol. VIII, 1879, p. 324. - 4) Ibid., p. 825. 



V. Kap. Zollner's und Hirn's Bestimmungen. 279 

dung ergiebt fill' die ausstrahlende Oberflache del' Sonne eine effek
ti ve Temperatur von 20380 0 C. (einschliesslich eines Verlustes in 
del' Sonnenatmosphiire, del' auf die HiiHte angenommen ist); und 
indem er einen wahrscheinlichen Mangel an Emissionsvermogen (vel" 
glichen mit Lampenruss) einer wahrscheinlichen gegenseitigen Ver
sUirkung del' iibereinander gelagerten Schichten gegenuberstellte, be· 
traehtete Professor Rosetti die »effektive« Temperatur auch nahezu 
del' »wirklichen« als gleich. 

Noch ein andercs »Abkiihlungsgesetz« wurdc von Stefan in 
Wien im Jahre 187!J 1) vorgeschlagen. Es besagt, dass das Aus
fJtrahlungsverm()gen wlichst mit del' vicrten Potenz del' absoluten 
Temperatur. Hiernach wiircle die Tell1peratnr del' Photosphiire del' 
viet,ten "Turzel ihrer \Viirll1ewirkungen in del' Ferne proportional sein, 
und sie sehien, nach Stefan's Rechnungen auf Grund yon Violle's 
nIessungen del' Intonsitiit del' Ausstrahlung del' Sonne, gerade 6000 0 C. 
zu ootragen. 

Eine noue Bahn del' entersuchung wurde 1870 durch Zollner 
croffnet. Anstatt die Sonnenstrahlen an del' Hand zweifelhafter em
pirischer Forll1eln ruckwiirts zu verfolgen, untersuchte er ihre Inten
sitiit an ihrer Quelle. Er zeigte,2) dass, wenn die Protuberanzen als 
einfache \Yirkungen des Entweichens gewaltig zusammengeclruckter 
Gase betrachtet wiirden, es ll10glich wiire, aus den bekannten Ge
setzen del' mechanischen \Viirmctheorie und del' Konstitution del' 
Gase Minimalwerte flir die Tell1peraturen, welche im Entwickelungs
gebiet derselben vorherrschen, abzuleiten. Dieselben ergaben 27700 0 C. 
fUr dio Schichten, welche unmittelbar iiber del' Photosphiire liegen, 
lInd 68 400 0 C. fill' dio unmittelbar unter ihr liegenden, wobei die 
ersteren als diejenige Gegend betrachtet werden, in welche binein 
die Ernptionen stattfinden, wiihrend die letzteren diejenige Gegend 
hilden, aus welcher beraus die Eruptionen stattfinden. In diese Recb
nung waren Protuberanzen von mehr als !JOOO Meilen Hobe (1.5') 
nicht mit eingeschlossen. Aher im Jahre 1884 bestimmte G. A. Hirn 
in Colmar, indem er die il1zwischen hoobachteten ungeheuren \Yurf
geschwindigkeiten in Betracht zog, zwei 1\1illionen Grad Celsius als 
die niedrigste innere Tell1peratur, durch welche sie erklart werden 
konnten, obwohl er der Meinung war, dass die Verdichtungen, die 
del' Annahme nach die photospharischen \Yolken erzeugten, mit einer 

1) Sitzuny,ber" Wicn, Bd. LXXIX, 2, p. 391. - 2) A,tr. Nachr., No. 1815-16, 
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hoheren ausseren Temperatur als 50000 0 bis 100000 0 C. unver
traglieh waren. 1 ) 

Diese Methode, auf die Sonne selbst zu gehen, urn zu sehen, 
was dort vorgeht, und einen Einbliek in ihre Verhiiltnisse zu ge
winnen, hat sehr vie I fUr sieh; abel' ihre vorteilhafte Anwendung 
setzt Kenntnisse voraus, die wir noeh weit entfernt sind zu besitzen. 
Wir wissen z. B. gar niehts tiber die wirkliehen U mstande, welehe 
die Entstehung del' Sonnenprotuberanzen begleiten. Die Annahme, 
dass sie niehts anderes als blosse Elastizitatserseheinungen seien, ist 
durehaus willktirlieh. Spektroskopisehe Andeutungen hingegen geben 
die Hoffnung, dass sieh sehliesslieh ein fester Vergleiehungspunkt 
mit irdisehen Wlirmequellen werde find en lassen; abel' ihre ErkHi
rung ist noeh hijehst unsieher; und in del' That kann die Darstel· 
lung transeendentaler Temperaturen in Graden unmoglicher Thermo
meter im giinstigsten FaIle nul' ein eiteler Versuch sein, sieh V 01'

steIlungen iiber den Zustand von Dingen zu machen, die ganz und 
gar ausserhalb des Bereiehs unserer Erfahrung liegen. 

Ein greifbarerer und mindel' anfeehtbarer Beweis fiir die Aus
strahlungskraft der Sonne, als jede blosse Sehlitzung der Temperatur 
ist, wurde durch gewisse Versuehe erbracht, die Professor Langley 
1878 anstellte. 2 ) Mit Anwendung unfraglich richtiger Hilfsll1ittel 
fand er, dass die Sonnenscheibe 87-mal soviel Wlirme und 5300-mal 
soviel Licht ausstrahlt als eine gleiche MetallfHiche im Bessemer
apparate, wenn die Luft zwanzig Minuten lang hindurchgeblasen 
worden war. Trotzdell1 war die Helligkeit des glUhenden Stahls so 
blendend, dass geschmolzenes Eisen, welches in einem blendenden 
weissgliihenden Strome in den Sehmelzraull1 hineinfloss, dm Ver
gleich dazu tiefbraun erschien und einen Kontrast darbot, lihnlich 
dem von schwarzem Kaffee, del' in eine weisse Tasse gegossen wird.« 
Seine T~mperatur wurde (nicht vollig zuverlassig, wie You n g er
mittelt hat) 3) auf 1800 0 bis 2000 0 C. geschatzt. Bei der Berechnung 
del' relativen Intensitaten wurden wegen atmospharischer Absorption 
des Sonnenlichtes, wegen del' seinem Durchgange in del' raucherfUllten 
Luft Pitts burgs dargebotenen besonderen Hindernisse und wegen del' 
schiefen Richtung seines Auffallens keine Abziige gemacht, so dass 
die Vergleichung sehr zu Gunsten des MetaIls ausfallen musste. 

1) L' Astronomie, t. III, p. 334. - 2) Journ. of Sc., vol. I (3. ser.), p. 653. -
3) The Sun, p. 269. 
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Ein weiteres Element der Unsicherheit in der Schatzung der 
Intensitat der Sonnenstrahlen ist noch zu erwiihnen. Seit der Zeit, 
wo man anfing, die Sonnenscheibe mit dem Teleskop zu studieren, 
hatte man bemerkt, dass sie in der Niihe der Riinder weniger hell 
war. Lucas Valeri us an der Lyncean Academy scheint (liese That· 
sache znerst bemerkt zu haben, die, sonderbar genug, von G alilei 
in einem Briefe an FUrst Cesi vom 25. Januar 1613 1 ) geleugnet 
wurde. Pater S c h e i 11 e r jedoch gab sie vollstiindig zu uncl widmete 
einige Zeilen seines umfangreichen Buches dem V ersuche, eine pas
sende ErkHirung damr zu geben. 2 ) 1m Jahre 172lJ bestiltllute Bou
guer mit grosser Sorgfalt den Betrag dieses Dunklerseins, und aus 
seinen Angaben folgerte La plaee, unter Anwendung eines jetzt als 
irrti.'tmlich erkannten Ausstrahlungsgesetzes, dass die Sonne elf Zwi.ilftel 
iln'es Lichtes durch Absorption in ihrer eigenen A tmosphiire verliert. 3) 
Die wirkliche Existenz diesel' Atmosphiire, welche von den Schichten 
feuriger Diimpfe, welche die Fraunhofer'schen Linien erzeugen, 
vollstiindig verschieden ist, unterliegt keinem Zweifel, obwohl man 
iiber ihre Beschaffenheit nur Vermutungen hegen kann. Die vel'
schiedenen Resultate ihrer Einwirkung auf Licht-, \Viirme- und che
mische Strahlen wurden sorgfiiltig untersucht von Pater Sec chi , der 
im Jahre 1870 4 ) zu dem Schlusse kam, dass die Gesamtabsorption 
18080 siimtlicher Strahlen zusammengenommen ausmacht, und die 
wichtige Beobachtung hinzufllgte, dass das Licht des Randes nicht 
mehr weiss, sondern rotlichbraun ist. Es fand daher eine verschieden
artige (selektive) Absorption statt, und diese konnte offenbar nur 
dann mit Vorteil studiert werden, wenn man die einzelnen Strahlen 
des Spektrums fUr sich betrachtete und ausfindig machte, wieviel 
ein jeder bei seiner Fortpflanzung eingebusst hatte. 

Dies wurde 1877 von H. C. Vogel ausgefllhrt.5) Mit Hilfe eines 
Polarisationsphotometers fand er, dass am Rande del' Sonnenscheibc 
nur 13 ~ von den violetten Strahlen, 16 ~ von den blauen uncl 
griinen, 25 % von den gelben und 30 & von den roten durchgelassen 
werden. In del' Mitte zwischen Centrum und Rand dringen 88.7 % 
des violetten und 96.7 % des roten Lichtes durch die absorbierende 
HUlle hindurch, und durch die Beseitigung dieser letzteren wiirde 

1) Op., t. VI, p. 198. - 2) Rosa Ursina, lib. IV, p. 618. - 3) Mee. 
cel., liv. X, p. 323. 4) Le Soleil (1. ed.), p. 136. - 5) Monatsber., Berlin, 
1877, p. 104. 
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die Intensitat des siehtbaren Spektrums der Sonne gerade dreimal 
so gross bei den am meisten breehbaren Strahlen und anderthalb· 
mal so gross in den am wenigsten breehbaren Strahlen werden, wie 
sie jetzt jst. Der Kern eines kleinen Sonnenfleekens zeigte, wie fest
gestellt wurde, dieselbe Liehtintensitat, wie ein Teil der fleekenlosen 
Oberfliiehe etwa zwei und eine halbe Minute vom Rande. Da diese 
Versuche wiihrend eines Fleekenminimums gemaeht worden waren, 
zu welcher Zeit die Absorption, wie man annehmen darf, unterhalb 
ihres durehsehnittliehen Wertes liegt, so riet Vogel ihre ''''ieder
holung zu einer Zeit yon grosserer Sonnenthatigkeit an. 

Professor Langley verfolgte den Gegenstand noeh weiter. Glaub
wurdige Bestimmungen der »Energie« del' einzelnen Stmhlen des 
Spektrums wurden zum ersten Male dureh seine Erfindung des »Bolo
meters« im Jahre 1880 1 ) ermoglicht. Dieses ausgezeichnet empfind
liehe Instrument giebt die Mittel an die Hand, die Wiirme, nieht 
direkt wie mit dem Thermometer, sondern in ihren Wirkungen auf 
die Leitung del' Elektricitat zu messen. Es stent naeh den Worten 
des Erfinders den Finger dar, del' auf die Drosselklappe einer Dampf
maschine gelegt ist. Eine kleine Kraft wi I'd die Lenkerin einer viel 
grosseren Kraft, und daher entsteht aus etwas nicht \Vahrnehmbaren 
etwas deutlieh Sichtbares. Dureh Steigerung del' Tempemtur an einer 
Stelle cines unbesehreihlich di.lnnen, als Leitungsdraht in einem elek
trisehen Strome dienenden Platindrahtes wird del' Strom der Elek· 
tricitiit an diesel' Stelle unterbroehen, und das eingefi.lgte Galvano
meter zeigt eine Storung des elektrisehen Stromes an. Auf diese 
Weise sind in weniger aIs zehn Sekunden Wiirmemengen elltdeckt 
worden, welche, wenn sie tausend Jahre hilldurch fortgesetzt wirk
sam gewesell waren, noeh nicht die Sehmelzung eines Kilogrammes 
Eis vollendet haben wurden. 

Die in dem Diffraktionsspektrum enthaltene Warme ist hei glei
cher Dispersion kaum ein Zehntel von del' im prismatischen Spek
trum. Es war daher fruher niemals moglieh gewesen, sie im ein
zelnen - d. h. Strahl filr Strahl - zu messen. Abel' nur aus dem 
Diffraktions- oder Normal-Spektrum kann man eine riehtige Vorstel
lung i.lber die wirkliehe Verteilung del' Energie unter die verschie
denen, sichtbaren und unsiehtbaren, Bestandteile eines Sonnenstrahles 
gewinnen. Die Wirkung des Durchgangs durch ein Prisma besteht 

1) Am. Journ. of Se., vol. XXI, p. 187. 
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darin, dass die roten Strahlen weit mehr zusammengedrangt werden 
wie die blanen. Diesel' prismatischen Verzerrung verdankte das Auf· 
treten eines Pseudomaximnms del' Warme im Infrarot seine Ent· 
stehung, welches verschwand, wenn man die natlirliche Anordnung 
nach del' \VellenHinge sich frei vollziehen liess. Professor Lan g. 
ley's Bolometer hat gezeigt, dass del' heisseste Teil des normalen 
Spektrums in \Virklichkeit mit seinem hellsten Teile zusammenfiiJlt, 
indem beide im Orange in del' Niihe del' D· Linie liegen. 1) So vel" 
schwand denn auch das letzte Zeugnis zu Gunsten del' dreifachen 
Einteilung del' Sonnenstmhlen, und es wurde offenbar, dass die von 
ihnen hervol'gerufenen verschiedenen \Virkungen -. ,\V1irme·, Licht· 
odeI' chemische ,\Virkungen - nicht von einer V erschiedenhei t del' 
Qualitiit in ihnen selbst, sondel'll von den verschiedenen Eigenschaften 
del' Substanzen, auf welche sie einwirken, herrlihren. Sie sind ein· 
inch Tl'iiger del' Energie, die sich in kilrzeren odeI' ltingeren Schwin· 
gnngen iinssert; das Resultat hiingt in jedem besonderen Falle ab 
von del' Fiihigkeit del' von ihnen angetroffenen materiellen Teilchen, 
diese kilrzeren odeI' Hlngeren Schwingnngen anzunehmen und sie in 
ihrem eigenen Haushalt verschieden zu verwerten. 

Eine lange Reihe von Versuchen wurde im Sommer 1881 zu 
Allegheny auf dem Gipfel des Mount Whitney in del' Sierra Nevada 
zu Ende gefilhrt. Hier in del' Hohe von 4540 Metel'll, in del' trok· 
kens ten und reinsten Luft vielleicht von del' '\Velt, wurden die ab
sorbierenden Einfilisse del' Atmosphare weniger merklich und somit 
die Angaben des Bolometers sicherer und scharfer. Eine ungeheure 
Ausdehnung erfuhr sofort die unsichtbare Gegend in dem Sonnen
spektrum unterhalb des Rot. Kapitan Abney hatte chemische Wir
kung en von Schwingnngen, die zwolf Zehntausendstel eines Millimeters 
lang waren, erhalten. Dies waren die Uingsten, die, wie man aus 
theoretischen Grilnden erkannt oder vielmehr angenommen hatte, 
existieren konnten. Professor Langley el'hielt jetzt Wiirmewirkungen 
von Strahlen von libel' zweimal so grosser '\VellenHinge, indem sein 
feiner Platindraht bis anf etwa dreissig Zehntausendstel eines Milli
meters herabging, woselbst die Sonnenwarme plOtzlich abgeschnitten 
zu sein schien, wic durch einen dazwischengeschobenen absol'bieren
den Schirm. Die bekannte Ausdehnung des Sonnenspektrums wurde 

1) In Bezng auf J. W. Draper's teilweise Vorwegnalulle dieses Resul 
tats siehe Am. Journ. of Be., vol. IV, 1872, p. 174. 
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auf diese Weise sogleich mehr als verdoppelt. Del' sichtbare Teil 
desselben bedeckte etwa den Bereich einer Oktave; die bolometrischen 
Angaben umfassten drei bis vier. Die grosse Wichtigkeit der neu 
erforschten Gegend erhellt aus del' Thatsache, dass drei Filnftel del' 
ganzen Energie des Sonnenlichtes in dem Infrarot ihren Sitz haben, 
wiihrend kaum mehr als del' hundertste Teil dieses Betrages in dem 
bessel' bekannten ultravioletten Raume sich findet.l) 

Die atmosphiirische Absorption ist nie zuvor mit solcher Genauig
keit untersucht worden, als dies von Professor Langley auf dem 
Mount Whitney geschah. Unterstiitzt durch gleichzeitige Beobach
tungen von Lone Pine am Fusse del' Sierra aus, vermochte er die 
zu jedem Strahle VOl' seinem Eintreten in die gasige UmhiHlung del' 
Erde gehorige Intensitiit zu berechnen, oder mit andel'll 'Yorten eine 
Kurve zu konstruieren, welche die Energie im Spektrum ausserhalb 
del' Atmosphiire anzeigte. Das Resultat zeigte, dass das blaue Ende 
weit mehr Einbusse erlitt wie clas rote, indem die Absorption sich 
umgekeh1't wie die Wellenlange iinderte. Diese Eigenschaft, vor
wiegend die schne11e1'en Schwingungen zu abso1'bieren, hat unsere 
Atmosphiire, wie Vogel und Langley 2) iIberzcugend dargethan haben, 
mit del' Sonnenatmosphare gemein. Die Wirkung diesel' doppelten 
Absorption ist die, als ob zwei Platten von rotlichem Glase zwischen 
uns und die Sonne gestellt waren. 'Yiirde diese Absorption beseitigt, 
so wiirde uns die Sonnenscheibe nicht nur drei- oder viermal heller, 
sondel'll aueh in einer deutlich griinlichblauen Farbe, die nicht sehr 
von del' Farbe del' zweiten (F) 'Yasserstofflinie verschieden ware, 
erscheinen. 

Die Thatsache, dass die unverhiUlte Sonne blau ist, hat 
einen wichtigen Bezug auf die Frage nach ihrer Temperatur; einc 
etwas zuverlassigere Antwort auf diese Frage zu geben, war das End
ziel del' beharrlichen Untersuchungen Professor Langley'S; denn es 
ist wohl bekannt, dass, je heisser die Korper werden, die verhaltnis
massige Abbildung del' brechbareren Strahlen in ihrem Spektrum 
urn so grosser wird. Das niedrigste Stadium des Gliihens ist das 
als Rotgliihhitze bekannte; nimmt seine Intensitat zu, so kom
men die schnelleren Schwingungen hinzu, und ein optisches Aqui
valent fUr die Empfindung tritt bei del' Weissgliih'hitze zu Tage. 

1) Phil. Mag., vol. XIV, p. 179 (Marz 1883). 
t. XCII, p. 701. - 3) Nature, vol. XXVI, p. 589. 

2) Comptes Rendus, 
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Das Endstadium der BlaugHlhhitze ist, wie wir jetzt wissell, in 
der Photosphare erreicht. Auf dieses starke urspriingliche V orwiegell 
von blauem Lichte allein muss man also seine Schatzung der SOllnen
warme gri.inden j und wirkliche Messungen zeigen die niimliche Ten
denz nach oben. Bis in die allerneuste Zeit war Pouillet's Zahl 
von l. 7 Kalol'ien in del' Minute und fUr den Quadratcentimeter der 
Erc10herfliiche del' angenommene \Vert fUr die »Sonnenkonstante.« 
Al1en1ings hatte Forhes 1842 1 ) aus Beobaehtungen auf dcm Faul
horn den \Vert 2.85 gefunden; ahel' es gclang diesen Beobachtungen 
nicht das Verirancn, welches sic verdienten, zu erringcn. Pouillet's 
RP8ultat wnrde erst c1efinitiv beseitigt, all' Violle aus aktinometrifichen 
Mcssungcn auf del' 8pitze um1 am FURse des Mont Blanc im Jahre 
187 r; die Intensitiit l1er Sonnenstrahlung zu 2.54 2 ) hel'echnete, und 
Crova zn l\[ontpclliel' um (liesclbe Zeit zeigte, dass sic liber zwei 
1\"alo1'ien betrage. 3 ) Langley ging noch hdher hinauf. All' er die 
Resultatc seiner Expedition nach dcm l\Iount \Vhitney zusammen
r-;tellte, fand er, dasR die atmosphiirische Absorption gerade zweimal 
so stark wirktc, als man hishcr angenommen hatte. -I) In del' That 
erreichen Imum sechzig Prozent dOljenigen Sonnenstrahlen, welche 
senkrecht einen anscheinend durchsichtigen Himmel durchstrahlen, 
die Meereshlihe. Die librigen werden zuri.ickgeworfen, zerstreut oder 
verschluckt. Diese Entdeckung hatte eine weite Vermehrung des 
ursprlinglichen , so unbarll1herzig bei seiner Fortpflanzung abge
schnittenen Vorrates zur Folge, und die Sonnenkonstante stieg so
gleich auf drei Kalorien - ihrem gegenwartigen Normalwerte. Mit 
andern Worten bedeutet dies, dass die Sonnenwarll1e, welche die 
aussersten Spitzen unserer Atll10sphare erreicht, fUr jede Quadratelle 
der Erdoberflache die Arbeit einer Maschine von einer Pfel'dekraft 
zu verrichten vel'mag. So streben neuere Untersuchungen libel' die 
wahrscheinliche Temperatur del' Sonne, obwohl sie keine Dbereill
stimmnng innerhalb irgend el'traglicher Fehlergrenzen zeigen, mit 
wachsender Gewissheit dahin, die Reichhaltigkeit del' in dem grossen 
Hauptreservoir unsercs Systems enthaltenen "rlirmevorrate mehr und 
ll1ehr erkennen zn lassen. 

1) Phil. Trans., vol. CXXXII, p. 273. - 2) Ann. de (,him., t. X, 
p. 321. - ~) Ibid., t. XI, p. 505. - 4) Am . .1m"',,. of" Sc., yol. XXYIII, 
p. 163; Obserl"utory, Yol. YTI, p. 309. 



Sechstes Kapitel. 
Die Entfernnng der Sonne von der Erde. 

Die Frage nach der Entfernung der Sonne von der Erde erhebt 
sich naturgemass bei der Betrachtung ihrer Temperatur, da die 
Intensitat der ausgesandten Strahl en im Vergleich zu der der em
pfangenen und gemessenen yon ihr abhangt. Doch hat die Kennt
nis dieser Entfernung einen Wert, del' in gar keinem Zusammen
hang steht mit der Physik del' Sonne. Der Halbmesser der Erdbahn 
ist unser Normalmassstab fUr das Universum. Er ist das grosse 
Fundamentaldatum der Astronomie - die Raumeinheit, bei welcher 
jeder Irrtum in del' Schatznng vervielfaltigt und wiederholt ",ird in 
tausenderlei verschiedenen 'Veisen sowohl in den Systemen del' Pla
neten, wie in denen der Gestirne. Deshalb ist ihre Bestimmung 
von Airy »das vornehmste Problem in der Astronomie« 
genannt worden. Es ist abel' auch eins der schwierigsten. Die 
Grossen, U111 die es sich handelt, sind so klein, dass ihre sichere 
Auffindung aUe Hilfsquellen del' modernen Wissenschaft in Anspnlch 
nimmt. Eine Ungenauigkeit in der Beobachtung, durch welche der 
Mond um einhundert Meilen uns naher geriickt odeI' weiter von uns 
entfernt wiirde, als er wirklich ist, wiirde eine Schatzung der Sonnen
entfernung bis zum Betrage von sechzehn Millionen Meilen fehlerhaft 
machen! 1) \Vas notwendig ist, um die gewiinschte genaue Kenntnis 
jener Entfernung zu erhalten, ist nichts weniger als dieses: einen 
Winkel zu messen, unter welchem etwa ein Markstiick in einer Ent
fernung von 2000 Fuss vom Auge erscheint, und zwar innerhalb 
einer Fehlergrenze, die wenig mehr als ein Tausendstel seines \Vertes 
betragt. 

Del' so dargestellte Winkel ist die sogenannte »Horizontalparal
laxe« del' Sonne. Um diesen Betrag - die Breite eines Markstiickes 

1) Airy, Jlollth. Not., vol. XVII, p. 210. 
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bei 2000 Fuss Entfernung - ist sie fUr einen Beobaehter auf del" 
rotierenden Erde beim Auf- und Untergange von ihrem Mittagsorte 
am Himmel entfernt. Mit andern \Vorten, dies ist die seheinbare 
Grosse des Radius del' Erde, von del' Sonne aus gesehen. \Venn 
wir diese Grosse mit Sieherheit und Genauigkeit wiissten, wurden 
wir aueh - cIa die Dimensionen del' El'de in del' That sichel' fest
gestellt sind -- die Entfernung del' Sonne mit Sieherheit und Ge
naniglmit kennen. Thatsiiehlieh Rteht in theoretischen "r erken uber 
ARtronomie hilnfig eine Grusse fiir die andere. A bel' uim;er Pm'al
laxenwinkel oder die seheinbare Ortsveriindm'l1l1g lmnn nicht direkt 
gem essen werden - kann sogar mit den feim:ten Im:trnmenten 
nieht wahrgenommen werden. Kicht wegen ihrcr Klrinheit. Die 
parallaktisehe Yeriimlcrung des nli.chRten del' Sterne, wie sie von 
entgegcngesetzten Punktrn del' Erdbahn gesehen wird, ist vielma1s 
kleiner. Yielmehr nehmen am Sonnenrande und nahe am Hori
zonte, \YO sieh die in Fruge stehenden Gef';iehtswinke1 zu ihrem 
\'ollen Betrage iiffnen, dir atmosphiirisehen Stiirungen uberhand und 
lassen die weit geringeren \Yirkungen del' Parallaxe ganz und gar 
verRehwimlen. 

Es hleihen daher nUl' indirekte Methoden ubrig. Die Astro
nomen sind mit den V erh~iltnissen, in we1ehen die versehiedenen 
Bahnen del' Planeten zu einander stehen, wohlbekannt. Naeh dem 
dritten Kcp1rr'sehen Gesetze hiingen sie so mit einander zusammen, 
daRs man, wenn ihre Umlaufszeiten bekal1nt sind, nur den Abstand 
zwischen irgend zweien von ihnen zu finden braueht, um sogleich 
die Entfernungen angeben zu konnen, welehe sie aUe von einander 
und von del' Sonne trennen. Del' Entwurf ist gegehen; was wir 
entdeeken mllssen, ist del' Massstab, naeh welch em er gefertigt ist, 
so dass, wenn wir die Entfernung eines einzigen Planeten von del' 
Erde genau bestimmen konnen, unser Problem gcli:ist ist. 

Nun kommen einige yon unsern Gefiihrten, die uns auf unsrer 
nie end end en Reise um die Sonne begleiten, zuweilen sehr gut in 
den Kreis del' Trigonometrie des Hirnmcls. Die Balm des MarR 
liegt an einem Punkte nieht mchr a1s etwa 7 i Mi11ionen Meilen 
von del' del' Erde entfernt, und wenn die heiuen Karpel' zufiillig an 
oder in del' Niihe del' giil1f:tigen Stelle zugleieh ankommen - eine 
Konjunktur, die aHe fiinfzelm .Jahre wiederkehrt -, so ist die ge
Wllnsehte glinstige Gelegenheit geboten. Mars befindet sieh alsdann 
»in Opposition « oder auf del' entgegengesetzten Seite yon del' Sonne 
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wie wir, und geht infolgedessen um Mitternacht" durch den Meri
dian_ l ) Und aus einer Opposition des Mars, welche 1672 von Richer 
in Cayenne und zugleich von Cassini in Paris beobachtet wurde, 
wnrde in del' That die erste wissenschaftliche Sch1itzung der Ent
fernung der Sonne abgeleitet_ Sie schien ungefahr gleich 19 (engl. 
87) Millionen Meilen (Parallaxe 9.5 ") zu sein, wlihrend Flamsteed 
aus seinen unabhangig yon jenen angestellten Beobachtungen des
selben Ereignisses 17 i (engl. 81.7) l\Iillionen Meilen (Parallaxe 10 ") 
erhielt - ein Unterschied, der dnrchaus unbedeutend ist hei dem 
damaligen Zustande der Forschung. Picard's Resultat war aber ge
rade halb so gross wie F 1 am s tee d's (Parallaxe 20"; Entfernung 
8i (engl. 41) Millionen l\Ieilen), und Lahire nahm an, dass wir 
yom Herzen unsrers Systems durch eine Entfernung yon mindestens 
29~ (engl. 136) l\Iillionen Meilen getrennt sein mlissten. 2 ) Es war 
also immer noch eine enorme Unsicherheit geblieben. 

Venus andrerseits kommt der Erde am nachsten, wenn sie 
zwischen ihr und der Sonne hindurchgeht. In solchen Zeiten »unterer 
Konjunktion« ist sie jedoch immer noch etwa .51 (engl. 26) l\Iillionen 
l\Teilen oder (in rnnden Zahlen) 109- mal so we it als cler Mond yon 
der Erde entfernt. Oberdies ist sie so yon den Sonnenstrahlen eill
gehlillt, dass nur dann, wenn ihr ,Veg quer libel' die Sonnenscheibe 
hinweggeht, die Moglichkeit einer Messung gegeben ist. Diese »teil
wei sen Verfinsterungen der Sonne dnrch die Venus« (wie Encke sie 
nannte) sind zu Paaren verbunden,3) deren einzelne Glieder um acht 

l) Mars kommt einmaI in etwa 780 Tagen in Opposition, aber mit 
Riirksicht auf die Excentricitat beider Bahnen, variiert seine Entfernung 
von der Erde in diesen Epochen von 73/4 bis 13% Millionen MeiIen. -
2) J. D. Cassini, Histoire abregee de la Parallaxe du Soleil, p. 122, 1772. -
3) Der gegenwartigen Periode paarweiser excentrischer Durchgange wird im 
Laufe der Jahrhunderte eine Periode von einfachen, nahezu central en Durch
gangen foIgen. Die Stellungen der Erde, der Venus und der Sonne in der 
Nahe der Schnittlinie beider Planetenbahnen, bei denen Durchgange statt
finden, treten gegenwartig ein die erste etwas vor, die zweite (acht Jahre 
weniger 2'/2 Tage spater) etwas hinter dem Knoten. Wenn aber die erste 
dieser beiden Zusammenkiinfte sehr nahe dem Knoten stattfindet und daher 
einen nahezu centralen Durchgang giebt, faUt die zweite zu weit von ihm ab, 
und der Planet wird nicht auf die Sonne projiciert. Der Grund, dass sie an 
eine achtjahrige 'Wiederkehr gebunden sind, ist der, dass acht Umlaufe der 
Erde in nur sehr wenig Iangerer Zeit vollendet werden aIs dreizehn Umlaufe 
der Venus. 
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Jahre von einander getrennt sind und in Zeitabschnitten von ab
wechselnd 105~ und 121t Jahren sich wiederholen. Daher fand der 
erste berechnete Durchgang im Dezember 1631 und del' mit ihm ver
bundene (von Horrocks beobachtete) in dem niimlichen Monat 1639 
(neuen Stils) statt. Nach Verlauf von 121~ Jahren traten im Juni 
von 1761 und 1769 wiederum Venusdurchgange ein, und wiederum 
nach 105~ Jahren die jungst beobachteten vom 8. Dezember 1874 
und 6. Dezember 1882. Wiihrend des ganzen zwanzigsten 
Jahrhunderts findet kein Venusdurchgang statt; abel' die 
Astronomen des einundzwanzigsten werden nur vier Jahre auf den 
ersten eines im Juni stattfindenden Paares zu warten brauchen. Die 
Seltenheit diesel' Ereignisse riihrt von dem U mstande her, dass die 
Bahnen del' Erde und del' Venus nicht in derselben Ebene liegen. 
Vliire dies del' Fall, so wurde ein Durchgang jedesmal stattfinden, 
wenn unser Zwillingsplanet uns in seinem schnelleren Umlaufe uber
holt - d. h. im Durchschnitt alle 584 Tage. \Vie die Dinge wirk
lich liegen, geht er ober- und unterhalb del' Sonne voruber, ausser 
wenn die beiden Karper sich gerade in unmittelbarer Nahe del' 
Schnittlinie beider Bahnebenen befinden. 

Eine solche Begebenheit wie ein Venusdurchgang scheint auf 
den ersten Anblick fUr die Lasung des Problems der Sonnenentfer
nung sehr viel zu versprechen. Denn nichts wurde leichter erscheinen. 
als entweder die Dauer des Voriiberganges einer kleinen dunklen 
Scheibe vor einer grossen hellen Scheibe oder den Augenblick ihres 
Eintritts in dieselbe oder ihres Austritts aus derselben genau zu be
stimmen. Und die Unterschiede in dies en Zeiten (die Dank der 
verhaltnismassigen Nahe del' Venus durchaus betrachtlich sind), wie 
sie von entfernten Gegenden del' Erde beobachtet werden, kannen 
in raumliche Unterschiede, d. h. in scheinbare oder parallaktische 
Ortsveriinderungen, verwandelt werden, aus denen dann die Entfer
nung del' Venus und hieraus durch eine einfache Proportionsrechnung 
die Entfernung del' Sonne sich ergiebt. Abel' wieviel Schlingen und 
Fallgruben liegen hinter dem W orte » g e n au « versteckt! Es ist so 
leicht, es zu denken und auszusprechen, und doch so unendlich 
schwer, es zu verwirklichen. Die Astronomen des achtzehnten Jahr
hunderts waren voll von Hoffnung und Eifer. Sie glaubten zuver
sichtlich durch die doppelte ihnen gebotene Gelegenheit zu einer 
Art permanenten Abschlusses del' Statistik unseres Systems zu ge
langen. Sie wurden bitter getiiuscht. Die Unsicherheit in der Sonnen-

Clerke. 19 
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distanz, welche sie auf einige hunderttausend Meilen einschranken 
zn konnen glaubten, belief sich immer noeh auf viele Millionen. 

1m Jahre 1822 unternahm es jedoch Encke, damals Direktor 
der Sternwarte zu Seeberg bei Gotha, in dieses Chaos von nicht 
iibereinstimmenden und verschieden erkUirten Beobachtungen Ordnung 
zu bringen. Seine kombinierten Resultate fiir beide Durchgange (1761 
und 1769) wurden 1824 1 ) veroffentlicht und fanden allgemeine An
nahme. Die Parallaxe der Sonne wurde durch sie auf 8.5776 U fest
gestellt, die einer mittleren Entfernung 2) von 20i Millionen Meilen 
entspricht. Die Beseitigung des Zweifels war aber bei weitem nicht 
so befriedigend, wie es den Anschein hatte. Die Beruhigung ii.ber 
diesen Punkt dauerte gerade dreissig Jahre. Sie wurde aber unter
brochen durch Hansen's ErkIarung im Jahre 1854,3) dass die be
obachteten Bewegungen des Mondes mit del' Theorie nur unter der 
Bedingung in Ubereinstimmung gebracht werden konnten, dass die 
Sonne uns betrachtlich naher ware, als man bisher angenommen hatte. 

Dr. Matthew Stewart, Professor del' Mathematik an der Uni
versitat zu Edinburg, hatte im Jahre 1763 den vergeblichen Versuch 
gemacht, die Entfernung der Sonne aus ihrer srorenden Wirkung 
auf unsern Satelliten zu bestimmen. ') lndessen fand To bias Mayer 
zu Gottingen, des sen kurze Lauf hahn so reich an Vorbedeutungen 
war, den richtigen Weg zu demselben Ziele, und Laplace gab im 
siebenten Buche seiner Mecanique Celeste 5) eine aus der »parallak
tischen Ungleichheit« des Mondes abgeleitete Sonnenparallaxe, die 
im Wesentlichen identisch war mit derjenigen, welche sich aus der 
spateren Encke'schen Diskussion der Venusdurchgange im acht
zehnten Jahrhundert ergab. So schienen zwei vollig unabhangige 
Methoden - die trigonometrische Methode, oder die Bestimmung 
durch Messung, und die Gravitationsmethode, oder die Bestimmung 
durch Storung - sich gegenseitig ihre Resultate zu bestatigen, bis 

1) Die Entfernung der Sonne: Fortsetzung, p. 108. Encke verbesserte 
etwas sein Resultat von 1824 in den AM. d. Berl. Ak., 1835, p. 295. -
2) Wegen der elliptischen Gestalt der Bahn ist die Erde der Sonne im 
Juni 675000 MeHen naher als im Dezember. Die zu bestimmende Grosse 
oder »mittlere Entfernung« ist diejenige, welche mitten zwischen diesen 
Grenzen liegt - ist lnit andern Worten die halbe grosse Achse der Ellipse, 
in welcher sich die Erde bewegt. - S) Month. Not., vol. XV, p.9. - ') The 
Distance of the Slm from the Earth determined by the Theory of Gravity, Edinburgh, 
1763. - 5) Oeuvres, t. III, p. 326. 
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das neunzehnte Jahrhundert tiber seine Mittagslinie weit hinaus war. 
Es ist eigentiimlich, dass sich so oft Irrtiimer vereinigen, urn die 
"Oberzeugung irre zu fUhren. 

Hansen's Alarmnachricht vom Jahre 1854 wurde wiederholt 
im Jahre 1858 1 ) durch Leverrier. Er fand, dass eine scheinbar 
monatliche Oscillation der Sonne, welche eine wirkliche monatliche 
Bewegung der Erde um ihren gemeinschaftlichen Schwerpunkt mit 
dem Monde wiederspiegelt, und welche ihrem Betrage nach aHein 
von der Masse des Mondes und del' Entfernung der Sonne abhangt, 
eine Verminderung des angenommenen Wertes dieser Entfernung 
um volle 870000 (eng!. 4000000) Meilen erforderlich machte. Drei 
Jahre spater legte er dar, dass gewisse iiberraschende Abweichungen 
zwischen den beobachteten und berechneten 0rtern sowohl der Venus 
wie des Mars verschwinden wiirde.n, wenn man ein ahnliches Mass 
annehme. 2) Ferner bot eine gtinstige Opposition des Mars im J aille 
1862 Gelegenheit zu neuen Beobachtungen, welche, von Stone und 
Winnecke besonders angestellt, mit allen neueren Untersuchungen 
darin iibereinstimmten, dass sie die grosse Einheit auf etwas weniger 
als 20 (eng!. 91) Millionen Meilen feststellten. In Newcomb's 
Hiinden ergaben sie etwas mehr als 20 (engl. 92l) Millionen Meilen. 3 ) 

Die sich mehrenden Zeugnisse fUr eine grossere Reduktion der 
Sonnendistanz wurden gerade damals durch ein Hilfsresultat von 
ganzlich verschiedener und unerwarteter Art verstarkt. 

Die Entdeckung, dass Licht sich nicht augenblicklich von Punkt 
zu Punkt fortpfianzt, sondern eine kurze Zeit zu seiner Fortpfianzung 
gebraucht, war 1675 von Olaus Romer gemacht worden, indem 
er bemerkt hatte, dass die Verfinsterungen der Jupiterstrabanten 
stets um ein betrachtliches Zeitintervall spater eintraten, wenn die 
Erde sich in dem ferner gelegenen Teile ihrer Bahn befand, als 
wenn sie dem Jupiter naher stand. Die Halfte dieses Intervalls 
oder die Zeit, welche eine Lichtvibration zur Durcheilung des »mitt
leren Radius« der Erdbahn braucht, wird die »Lichtgleichung« ge
nannt, und die Bestimmung ihres wahren Wertes hat die der 
modernen Astronomie eigene bis ins Kleinste gehende Sorgfalt 

1) Comptes Rendl/s, t. XLVI, p. 882. Die von Leverrier aUB der 
»parallaktischen Ungleichheit« der Erdbewegung abgeleitete Parallaxe 8.95" 
wurde durch Stone zu 8.91" verbessert. ilIonth. Not., vol. XXVIII, p.26. -
2) Month. Not., vol. XXXV, p. 156. - 3) Wa8h. Qbs., 1865, App. II, p. 28. 

19* 
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herallsgefordert. Delam b re erhielt 1792 fUr sie 493 Sekllnden. 
Glasenapp, ein russiseher Astronom, erhohte im Jahre 1874 den 
Wert auf 501 Sekunden, der wegen der aufgewandten allsserordent
lichen Sorgfalt kaum mehr als ein paar Sekunden (hoehstens) irr
tiimlieh sein kann; und aueh diese iibrigbleibende Unsieherheit 
wird, wie man hoff en darf, dureh die zwolf Jahre lang fortgesetzte 
Reihe photometrischer Beobachtungen der Jupiterstrabanten, die im 
Juni 1878 an der Sternwarte des Harvarder College begonnen wurden, 
noeh eingesehrankt werden. \Venn wir daher irgend ein un
abhangiges Mittel hatten, um festzustellen, wie schnell 
das Licht sich fortpllanzt, so wiirden wir sogleieh angeben 
k 0 nne n, wie weit entfernt die Sonne ist. 

Es giebt noch einen andern Weg, auf welehem die Kenntnis 
der Gesehwindigkeit des Lichts uns direkt zurn Ziele fiihren wiirde. 
Bei sorgfliltiger Beobaehtung und Messung nimmt man wahr, dass 
die Himmelskorper von ihren wahren Platzen in der Riehtung der 
Bewegllng del' Erde um eine sehr kleine Grosse verschoben werden. 
Diese Wirkung (von del' wir schon gesprochen haben) ist seit 
Bra die y' s Zeit als » Abe l' l' a t ion « bekannt. Sie entsteht aus 
einer Zusammensetzung der beiden Bewegungen del' Erde urn die 
Sonne und del' Liehtwellen dureh den Ather. Wenn die Erde still
stande, oder wenn das Licht auf dem Wege von den Sternen keine 
Zeit brauchte, so wiirde eine solche Wirkllng nicht existieren. Ihr 
Betrag wird durch das Verhiiltnis der Geschwindigkeiten, mit welcher 
die Erde und die Lichtstrahlen ihre beziiglichen Wege verfolgen, 
ausgedriiekt. Dieses Verhliltnis ist, roh dargestellt, 1 zu 10000. 
Wiissten wir daher wiederum die Geschwindigkeit del' Fortpfianzllng 
des Lichtes per Sekunde, so wiirden wir auch die Geschwindigkeit 
del' Erdbewegung per Sekunde und folglich den Umfang ihrer Bahn 
und die Entfernung del' Sonne kennen. 

Anstatt abel' die Entfernnng del' Sonne ans der Schnelligkeit 
des Lichtes abzuleiten, war lllan nmgekehrt bis in die neueste Zeit 
nicht irnstande, die Lichtgeschwindigkeit andel'S festzustellen, als 
mit Hilfe del' unvollkommenen Kenntnis, die man von del' Ent
fernnng del' Sonne besass. Die ersten erfolgreichen, irdischen Ver
hiiltnissen entnommenen Versuche iiber diesen Punkt datieren vom 
Jahre 1849, und es ist sicherlich kein kleiner Triumph des mensch
lichen Scharfsinns, dass man genau die Verzogerung hat angeben 
konnen, die ein Sonnenstrahl erfahrt, wenn er von einem Spiegel 
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naeh einem andern hiniiberblitzt. Fizeau war der Anfiihrer auf 
dem Wegejl) ihm folgte einige Monate spater Leon Foucault 2 ) 

naeh, der im Jahre 1862 Wheatstone's Methode der rotierenden 
Spiegel so vervollkommnet hatte, dass er mit Bestimmtheit auszu
sprechen vermochte, dass das Licht sich langsamer fortpflanzt, und 
dass info1ge dessen die Sonne naher ist, als angenommen worden 
war. 3) So kam ein dritter Weg besonderer Forschung mit den 
beiuen andern an dem niimlichen PU11kte zusammen. 

Einer solche11 Vereinigung von Beweisen konnte man nicht 
witlerstehen, und auf der J ahresversammlung der Koniglichen Astro
nomischen Gesellschaft im Februar 1864 nahm die Verbesserung 
der Sonnendistanz den ersten Platz in dem Jahresberichte ein. Du
mit jedoch nicht ein plOtzlicher Sprung von fast einer Million Meilen 
n1ther nach dem Mittelpunkte unsres Systems hin das off'entliche 
Vertrauen auf astronomische Genauigkeit ersehiittere, wurde erklart, 
daRs die diesem gewaltigen Sprunge entsprechende. Veranderung der 
Sonnenparallaxe nicht mehr als die Breite eines menschlichen Haares 
in 40 Meter Entfernung vom Auge betrage. 4 ) Seit 1866 wurde der 
verbesserte 'Vert von 8.90" in dem JVa1ttical Almanac angenommen, 
wahrend Newcomb's Resultat von 8.85" seit 1869 in der Bm,liner 
Epltemel'ide erschien. In die ustronomische Litteratur wurde die 
Andernng zuerst von Sir Edmund Beckett in der ersten Anflage 
(1865) seiner Astronomy without Matherrultics eingefiihrt. 

Wenn noch irgend ein Zweifel an dem irrefiihrenden Charakter 
von Encke's Dedllktion, del' man so lange blindlings verb'ant hatte, 
geblieben war, so wurde er beseitigt, nachdem Powalky und Stone 
resp. in den Jahren 1864 und 1868 die Beobachtungen des Venus
durchgangs vom Jahre 1769 einer erneuten Erorterung unterzogen 
hatten. Unter Benutzung verbesserter Bestimmungen del' Lange der 
verschiedenen Stationen und einer kritischen Sichtung bei Behand
lung illrer .Materialien, die, obwohl unerlasslich, einer abfiilligen Be
urteilung nicht entging, erhielten Sle Resultate, welche die nicht 

I) Comptes Rendus, t. XXIX, p. 90. - 2) Ibid., t. XXX, p. 551. -
3) Ibid., t. LV, p. 501. Die Yorher angenommene Geschwindigkeit war 
308 MilJionelll\Tetel' in del' Sekunde; Foucault reduciel'te sie auf 298 Mil
lionen. Verbunden mit Stru ve' s »Aherrationskonstante« ergab dies 8.86" 
flir die Sonnenparallaxe, welche genan ii bereinstimmt mit dem Resultate 
Cornu's, das er 1872 aus einer Wiederholung von Fizeau's Versuchen er
hielt. Comptes Rendus, t. LXXVI, p.338. - 4) Munth. Not., vol. XXIV, p. 103. 
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Hinger zu leugnende Notwendigkeit bestatigten, dass die Sonnen
parallaxe bedeutend vergrossert und die Sonnendistallz entsprechend 
verkleinert werden musste. 

Diese Resultate wurden indessen immer noch als bloss vor
laufige betrachtet. Ein Venusdurchgang rlickte schnell heran, und 
seiner Entscheidung wurde als einem Gerichtshof letzter Instanz die 
schwebende Frage iiberwiesen. Freilich hatte sich ein Jahrhundert 
friiher das Verdikt des namlichen Gerichtshofs in der namlichen 
Saehe von so unbestimmtem Charakter erwiesen, dass es nur einen 
Ausgangspunkt fUr neue Streitigkeiten bildete; aber dieses J ahr
hundert war nicht vergebHch dahingegangen, und man konnte zu
versichtlich hoffen, dass Beobachtungsschwierigkeiten, die darnals 
ebenso unerwartet wie uniiberwindlich waren, vor der umfassenden 
Sorgfalt und Geschicklichkeit durch Erfahrung belehrter moderner 
Vorbereitung weichen wlirden. 

Die Bedingungen des Durchgangs yom 8. Dezember 1874 waren 
1857 1 ) von dem damaligen Koniglichen Astronomen (Sir George 
Airy) untersucht worden und bildeten noch bis zum Tage des Ein
tretens in allen Landern den Gegenstand lebhafter Diskussionen. 
Hierbei iibernahm Proctor eine leitende Rolle, indem er staatliche 
Unterlassungen erganzte und mit geometrischer Genauigkeit die 
Einzelheiten der Beziehungen zwischen den verschiedenen Teilen 
der Erde und dem Schattenkegel der Venus auseinandersetzte; und 
seinen eindringlichen Vorstellungen ist es zu danken, dass Vor
kehrungen getroffen wurden fUr die Anwendung der unter Halley's 
Namen bekannten Methode,2) die man allzu voreilig als auf den 
ersten Durchgang jedes Paares unanwendbar bezeichnet hatte. Sie 
hangt ab von der je nach den verschiedenen Punkten der Oberflache 
der Erde verschiedenen Zeitdauer, welche der Planet zum Vorbeigang 
vor der Sonnenscheibe gebraucht, und erfordert demgemass, dass so· 
wohl Eintritt wie Austritt an der namlichen Station sichtbar seien. 
Da diese im Jahre 1874 urn etwa drei und eine halbe Stunde yon 
einander getrennt waren und ein viel langerer Zwischenraum moglich 
ist, so ist die Auswahl der Stationen fUr die erfolgreiche Amvendung 
der auf die Dauer des Durchganges sich grlindenden Methode mit 
gewissen Schwierigkeiten verbunden. 

1) Month. Not., vot XVII, p. 208. - 2) Weil sie der von ihm in den 
Phil. Trans. fUr 1716 angegebenen sehr ahnlich war. 
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Die von Delisle 1760 beschriebene Methode andrerseits er
fordert nur die Aufzeichnung des Augenblicks des Ein- oder Aus
tretens (je nach Umstanden) von entgegengesetzten Endpunkten des 
Erddurchmessers; die A bweichungen in del' Zeit geben ein Mass fUr 
die scheinbare Ortsveranderung des Planeten und hieraus fur seine 
wirkliche Bewegungsgeschwindigkeit in Meilen per Minute, woraus 
dann seine Entfernnngen von del' Erde uud del' Sonne unmittelbar 
einzeln abgeleitet werden konnen. Die dabei zu uberwindende haupt
slichliche Schwierigkeit ist die Notwendigkeit einer genauen Bestim
mnng del' Langen del' Beobachtnngspnnkte. Diese wurde abel' ein 
Jahrhundert frllher viel empfindlicher gefiihlt, als es jetzt del' Fall 
ist, nnd die vermehrte Leichtigkeit nnd Sicherheit moderner Be
stimmungen hat del' Delisle'schen Methode ein entschiedenes Uber
gewicht libel' ihre Rivalin verschafft. 

Diese beiden llberlieferten Methoden wurden im Jahre 1874 
durch die photographische Kammer und das Heliometer erganzt. 
Vor allem erwartete man viel von der Photographie. Mit ihrer 
Hilfe angestellte Beobachtungen hatten den Vorteil del' Unparteilich
keit, del' Vielfaltigkeit und del' Fortdauer fUr sich. Besonderheiten 
des Anges und der Beurteilungsfahigkeit wurden umgangen; der 
langsame Fortgang del' Erscheinung erlaubte eine unbeschrankte 
Anzahl von Anfnahmen, zu den en nur Bruchteile einer Sekunde er
forderlich waren, wahrend die nachfolgende in Musse vorgenommene 
Vergleichung und Messung, wie man glaubte, kaum ermangeln konnte, 
aus der Menge angehauften Materials die Wahrheit annahernd zu 
ergeben. Del' Gebrauch des Heliometers (auf welches deutsche Be
obachter grosse Hoffnung setzten) war insofern dem del' photographi
schen Kammer ahnlich, als das Ziel, welches sie beide erreichen 
wollten, die Bestimmung der relativen Lagen der Mittelpunkte der 
Sonne und del' Venus war, die in demselben absoluten Augenblicke 
von entgegengesetzten Seiten del' Erdkugel beobachtet worden waren. 
Daher suchen die heiden iilteren Methoden die genauen Zeiten des 
Zusammentreffens des Sonnen- und Planetenrandes festzustellen, wah
rend die beiden neueren Methoden die Messung der Lage des dunklen, 
auf dem leuchtenden Hintergrunde bereits vollkommen deutlich sich 
abhebenden Korpers zu besorgen haben. Die ersteren sind »Kontakt
methoden,« die letzteren » Projektionsmethoden.« 

Jedes Land, welches sich den Ruhm wissenschaftlichen Eifers 
bewahren oder erwel'ben wollte, war bereit, an dem grossen kosmo-
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politischen Untemehmen der Beobachtung des Venusdurchgangs mit
zuarbeiten. Frankreich und Deutschland sandten jedes sechs Expe
ditionen aUSj sechsundzwanzig Stationen befanden sich in russischen, 
zwolf in englischen, acht in amerikanischen, drei in italienischen, 
eine (mit besonderer Sorgfalt ausgestattete) in holHindischen Be
sitzungen_ Insgesamt waren mit einem Aufwand von fast fiinf 
Millionen Mark einige achtzig Beobachtungsposten vorgesehenj unter 
ihuen so ungastliche und fast unzugangliche Klippen des rauhen 
siidlichen Ozeans wie die St. Paul's und Campbell Insel, die, von 
Stiirmen gepeitscht, nur Seevogeln zur Herberge dienten, und wo
selbst die kiihnen Anhanger der Wissenschaft in weiser V oraussicht 
einer langen Belagerung durch die Elemente mit V orraten fUr viele 
Monate, ja fUr ein ganzes Jahr versehen waren. Sibirien und die 
Sandwichsinseln waren dicht besetzt mit Beobachtern j drei verschie
denen Nationalitaten angehi:irige Gesellschaften lagerten in dem Nebel 
der Kerguelen-Insel, die bezeichnend das »Land der Verzweiflung« 
genannt wird, in der sanguinischen, wenn auch nicht ganz vergeb
lichen Hoffnung, einen Blick von der Sonne im rechten Augenblicke 
zu erhaschen. Janssen entkam mit knapper Not auf seinem Wege 
nach Nagasaki in den chinesischen Meeren dem Untergange durch 
einen Typhon. Lord Lindsay (jetzt Graf von Crawford und Bal
carres) stattete auf seine eigenen Kosten nach der Manritiusinsel 
eine Expedition aus, die an sich ein Inbegriff moderner Hilfsmittel 
und modemen Scharfsinns war. 

Mehrere Jahre hindurch bildeten die praktischen Methoden, 
welche zur Sicherung des Erfolges der bevorstehenden Untemehmung 
am besten geeignet waren, den Gegenstand einer »europaischen De
batte.« Staatliche Kommissionen wurden ernannt, um die eingehen
den Aussagen entgegenzunehmen und zu priifen, und Versuche wurden 
angestellt zu dem Zwecke, die wirklichen Umstande der Beriihrungen 
zu bestimmen, deren genaue Feststellung der einzig erprobte, wenn 
auch durchaus nicht zuverlassig sichere Weg zu dem in Aussicht 
genommenen Ziele bildete. In England, Amerika, Frankreich und 
Deutschland wurden kunstvolle Passageinstrumente aufgestellt, und 
die Teilnehmer der verschiedenen Expeditionen wurden sorgfaltig 
geiibt in der gleichmassigen Beurteilung der Phasen der Vereinigung 
und Trel1nung eines sich bewegel1del1 dunklen kreisformigen Korpers 
und einer hell erleuchteten Scheibe. 1m letzten Jahrhul1dert hatte 
eine furchtbare und stark hervortretende Erscheinung aIle Hoffnungen 
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auf strenge Genauigkeit zu nichte gemacht. Es war dies eine ahn
liche Wirkung wie »Baily's Perlen,« welche als der >lschwarze Tro
pfen« oder >ldas schwarze Band« bekannt wurde. Man kann sie 
schildern, wenn man sagt, sie setze Adhasion an die Stelle des Kon
taktes, indem die minder der Sonne und des Planeten, anstatt mit 
der erwunschten scharfen Begrenzung aufeinander zu treffen und sich 
von einander zu trennen, zusammenkleben, als ob sie aus einer 
Art klebrigen Materials bestanden, und ihren Zusammenhang mit 
Hilfe eines dunklen Bandes oder eines dunklen zwischen ihnen aus
gespannten Fadens cine Zeitlang beibehalten. Einige Astronomen 
schrciben diese tauschende Erscheinung ganz und gar der Unvoll
kommenheit der Instrumente zu, andere einer atmospharischen Er
rcgung, noch andere dem als >lIrradiation« bekannten optischen Uber
greifen des Lichtes auf Dunkelheit. ,Vahrscheinlich tragen aIle diese 
Ursachen in verschiedenem Masse zu ihrer Entstehung bei, und es 
ist sicher, dass man durch passende V orkehrungen verbundell mit 
einiger Geschicklichkeit im Beobachten und einer leidlich ruhigen 
Luft in den meisten Fiillen ihrem allzuauffalligen Hervortreten be
gegnen kann. 

Die Organisation der britischen Kriifte spiegelte das grosse Ver
trauen wieder, welches man in die Energie und die Geschicklichkeit 
des fUr das Ganze verantwortlichen Oberstlieutenants Tupman von 
der Koniglichen Marineartillerie setzte. Keine irgendwie nutzliche 
Massnahme wurde vernachlassigt. Jeder einzelne Beobachter war 
mit seiner »pers(inlichen Gleichung« ausgerustet, seine Sinne waren 
einexerciert nach einer Art militarischer Disziplin, seine Fahigkeiten 
wurden, so weit als moglich, bei der Thatigkeit einer kosmopolitischen 
Beobachtungsmaschine ausgenutzt. GleichfOrmigkeit in den Instru
menten und Gleichfijrmigkeit in den Methoden waren erreichbar und 
wurden erreicht; aber die Verschiedenheit im Urteil spottete leider 
allen auf ihre Ausrottung gerichteten Bemuhungen. 

Der ereignisreiche Tag war kaum voruber, als 'felegramme ein
zulaufen begannen, welche von einem ansehnlichen, wenn auch nicht 
unbeschranktcn, Erfolge berichteten. Das Wetter war im allgemeinen 
giinstig gewesen, aIle die mannigfaltigen Vorrichtungen hatten (von 
einigen gelegentlichen Unfiillen abgesehen) ihre Schuldigkeit gethan; 
die Beruhrungen waren mit Erfolg beobachtet, Photogramme in ver
schwenderischer Reichhaltigkeit aufgenommen, kurz es war ein V or
rat von Material aufgestapelt worden, fUr welches Jahre erforderlich 
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waren, um die vollstandigen Resultate daraus abzuleiten. Nach und 
nach aber wurde es bekannt, dass die Hoffnung auf einen definitiven 
Erfolg aufgegeben werden musste. Eine Ubereinstimmung fand sich 
ebenso wenig wie friiher. Das gefiirchtete })schwarze Band« verur· 
sachte allerdings weniger Storung als man erwartet hatte, aber es 
kam noch eine andere Erscheinung hinzu, die die meisten Astronomen 
unvorbereitet traf. Dies war die von der Atmosphiire der Venus 
herriihrende Beleuchtung. Allerdings war es den Astronomen nicht 
unbekannt, dass der Planet bei friiherer Gelegenheit mit einem hellen 
Ringe umgeben gesehen worden war; aber mit der Moglichkeit, dass 
derselbe Beobachtungen durch die verzerrende Wirkung der Refrak· 
tion vereiteln konnte, hatte man kaum gerechnet. Und doch geschah 
dies in sehr hohem Grade. Die Schwierigkeit, den entscheidenden 
Augenblick des inneren Kontaktes zu bestimmen, war so gross, dass 
(nach Oberst Tupman's \Vorten) })Beobachter, die nebeneillander 
standen und mit gleichmassigen optischen Hilfsmitteln ausgestattet 
waren, nicht weniger als zwanzig bis dreissig Sekunden in der An· 
gabe der Zeit bei Erscheinungen abwichen, die sie mit fast identischen 
Worten beschrieben hatten.« 1 ) 

Solche Unsicherheiten in den Daten veranlassten eine entspre· 
chende Verschiedenheit in den Resultaten. Aus den britischen Be· 
obachtungen des Ein· und Austritts leitete Sir George Airy2) im 
Jahre 1877 eine Sonnenparallaxe von 8.76" (verbessert zu 8.754") 
her, welche eine mittlere Entfernung von 20250000 (engl. 93375000) 
Meilen ergiebt. Stone erhielt einen Wert von nah'ezu 20 (engl. 92) 
Millionen Meilen (Parallaxe 8.88 ") und war der Meinung, dass eine 
Paral1axe, die weniger als 8.84" und mehr als 8.93" betriige, nach 
den vorliegenden Aufzeichnungen durchaus verworfen werden miisste. 3 ) 

Trotzdem leitete Oberst Tupman aus eben diesen eine Parallaxe von 
8.81" 4) her, welche eine um 151800 (engl. 700000) Meilen grossere 
Entfernung als die von Stone erhaltene zur Folge hatte. Die fran· 
zosischen Kontaktbeobachtungen ergaben (nachdem die basten aus· 
gewahlt worden waren) eine Parall;txe von etwa 8.88"; franzosische 
Bestimmungen mit dem Mikrometer den augenscheinlich zu grossen 
Wert von 9.05".5) 

Die Photograph ie, so wie sie von den meisten europiiischen Ge' 

1) Month. Not., vol. XXXVIII, p. 447. - 2) Ibid., p. 11. - 3) Ibid., 
p. 294. - 4) Ibid., p. 334. - 5) C07llptes Rendus, t. XCII, p. 812. 
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sellsehaften gehandhabt wurde, sehlug ganzlieh fehI. Aus Versuehen, 
gerade die vielverspreehendsten Bnder zu messen, ergaben sieh ausser
ordentlieh abweichende Werte der mikrometrisehen Versehiebungen, 
die als Normalmassstabe unseres Sonnensystems dienen sollten. »Sie 
konnten e benso gut versuchen, das Zodiakallicht zu messen,« be
merkte man Sir George Airy gegeniiber. Diejenigen Bnder, welehe 
nach der amerikanischen (von Lord Lindsay adoptierten) Methode, 
d. h. mit Anwendung von Fernrohren von so grosser Brennweite, 
dass sie ohne weitere Vergrosserung ein Bnd von dem erforderliehen 
Umfang ergaben, aufgenommen worden waren, ergaben beachtens
wert bessere Resultate. Aus einer miihsamen Vergleiehung derselben 
(die zum Teil aus Vladivostoek, Nagasaki und Peking, zum Teil von 
del' Kerguelen- und Chatam-lnsel herriihrten) leitete Professor D. P. 
Todd, Direktor der Sternwarte des Amherst College, eine Sonnen
distanz von ungefiihr 20 (engl. 92) Millionen Meilen ab (Parallaxe 
8.883" + 0.034"),1) ein Wert, der naeh Stone's Darlegung dureh 
eine grosse Zahl von einander unabhangiger Zeugnisse begunstigt 
wurde. 

1m grossen und ganzen kann man behaupten, dass die 
vereinigten Bemuhungen im Jahre 1874 keine Zuverlassig
keit hinsichtlieh der Sehatzungen der grossen Raumeinheit 
ergeben haben. Wenige Monate vor dem Durehgange glaubte Proc
tor, dass die Unsieherheit 314000 (engl. 1448000) Meilen betrage;2) 
Junf Jahre naeh dem Durehgange sehatzte sie Professor H ark n e s s 
noch auf 341780 (engl. 1575950) Meilen,3) und doeh hatte man 
gehofft, sie bis auf 20000 Meilen reduzieren zu konnen. Hinsieht
lieh des Zweckes, zu welch em er unternommen worden war, hatte 
der grosse Feldzug zu niehts gefiihrt. Trotzdem liess sich lwi~e 

Spur von Entmutigung erkennen. Es war eine Veranderung der 
Methode, aber kein Aufgeben des Zieles. Das Problem konnte, wie 
man gesehen hatte, nicht durch eine einzige heroisehe Anstrengung, 
sondern nur durch beharrliche Annaherung allmahlicher Verbesse
rungen gelOst werden. Die Astronomen sahen sich daher naeh neuen 
Hilfsmitteln oder Verfeinerungen der bereits bekannten urn. Eine 
neue Phase der Dbung fing an. 

Am 5. September 1877 kam Mars in der Nahe des Punktes 

1) Observato1'Jj, No. 51, p. 205. - 2) Trallsits of Vellus, p. 89 (1. ed.). -
3) Am. Journ. of Sciellce, Yol. XX, p. 393. 
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seiner Bahn, welcher der Erdbahn am nachsten liegt, in Opposition, 
und Dr. Gill (jetzt Direktor der Sternwarte am Kap der guten Hoff
nung) ergriff die giinstige Gelegenheit, urn nochmals seine Entschei
dung in der streitigen Sache der Sonnendistanz anzurufen. Ais Schau
platz seiner Arbeiten wahlte er die Insel Ascension und als Richtschnur 
fUr dieselben eine Methode, die von Airy 1857 1 ) empfohlen, aber 
niemals vorher wirklich erprobt worden war. Sie ist bekannt als 
die »Methode der taglichen Parallaxen.« Ihr Prinzip besteht darin, 
dass man an Stelle der gleichzeitigen Beobachtungen von entfernten 
Punkten aus aufeinanderfolgende am Morgen und Abend angestellte 
Beobachtungen an einem und demselben Punkte setzt, indem die 
Rotation del' Erde die notwendige Verschiedenheit der Beobachtungs
orte erganzt. Ihr grosser Vorteil besteht in del' Einheit der Aus
fUhrung. Ein einziger Verstand, der durch dasselbe Augenpaar hin
durchsieht, ausgestattet mit den namlichen optischen Werkzeugen, 
wird durchgiingig angewendet, und die Irrtumer, die von einer Ver
bindung unter verschiedenen Verhiiltnissen gesammelter Daten un
trennbar sind, werden vermieden. Es giebt viele Fii1le, in denen 
ein Mensch die Arbeit von zweien bessel' zu verrichten vermag, als 
zwei Menschen die Arbeit eines einzigen verrichtell konnen. Das 
Ergebnis von Dr. Gill's geschickten (mit Lord Lindsay's Helio· 
meter ausgefUhrten) Bestimmungen war eine Sonnenparallaxe von 
8.78", entsprechend einer Entfernung von 20186510 (engl. 93080000) 
Meilen. 2) Die Verleihung del' goldenen Medaille del' Koniglichen 
Astronomischen Gesellschaft bezeichnete den 'Vert dieses ausgezeich
neten Verdienstes. 

Es gab abel' ausser Mars und Venus noch andere passende 
Gegenstande fUr diese Art von Untersuchungen. Professor Gall e in 
Breslau wies 1872 3 ) darauf hin, dass einige del' kleineren Planeten 
den Astronomen die grosse uninteressante Arbeit, die auf die Er
mittelung ihrer Bewegungen verwandt wurde, lohnen konnten, in
dem sie ihnen bei ihren Bemuhungen um eine richtige Vermessung 
des Himmels Hilfe leisteten. Zehn oder zwOlf kommen nahe genug 
und sind hell genug fUr diesen Zweck, und thatsachlich ist del' Um
stand, dass sie keine merkliche Grosse haben, eine ihrer Hauptem
pfehlungen, da ein Lichtpunkt eine genaue Messung we it beque mer 

1) MOTith. Not., vol. XVII, p. 219. - 2) Mem. Roy. Astr. Soc., vol. XL VI, 
p. 163. - 3) Ast,·. Nachr., No. 1897. 
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macht als eine Scheibe. Del' erste Versuch del' Anwendung diesel' 
neuen Methode wurde bei del' Opposition del' Phocaa im Jahre 1872 
gemacht, und aus Beobachtungen del' Flora im folgenden Jahre an 
zwolf Sternwarten del' nordlichen und slidlichen Halbkugel lei tete 
Galle eine Sonnenparallaxe von 8.87" 1) abo Auf del' Mauritiusinsel 
wandten 1874 Lord Lindsay und Dr. Gill die Airy'sche Methode 
auf Juno an, die damals gerade in einer flir dies en Zweck passenden 
Luge sich befand; und die fortgesetzte Nutzbarmachung ahnlicher 
Gelegenheiten hietet, nach del' Ansicht des letzteren, das beste Mittel 
zur Verbesserung unserer Konntnis del' Sonnendistanz. Sie kehren 
hiiufig wieder und bedi.1rfen keiner mlihsamen Vorbereitung; ein 
oinziger mit einem Heliometer ausgestatteter Astronom kann die 
ganze erfordol'liche Arbeit verrichten. Naoh del' Empfehlung des 
Dr. Gill wurde demgemass im Jahre 1882 gehandclt, als giinstige 
Oppositionen sowohl von Viktoria als \"on Sappho stattfanden, und 
es ist wahrscheinlich, dass jedes kiinftige Ereignis diesel' Art als ein 
Schritt vorwarts nach der gewilnschten Hohe del' Genauigkeit benutzt 
werden wird. 

Del' zweite del' beiden im neunzehnten Jahrhundert 
eintretenden Venusdul'chgange wurde daher mit einer weit ge
ringeren Begeisterung erwal'tet. Russland verweigerte seine aktive 
Beteiligung an del' Beobachtung desselben aus dem Grunde, weil 
Oppositionen del' kleineren Planeten trigonometrisch vorteilhafter und 
finanziell weit weniger kostspielig waren. Seinem Beispiele folgte 
Australien, wahrend die italienischen Astronomen ihren Wirkungs
kreis auf ihre eigene Halbinsel beschrankten. Trotzdem war man 
allgemein del' Ansicht, dass ein Phanomen, welches die \Velt nicht 
wieder sehen solIte, ehe sie vier Generationen alter war, um keinen 
Preis unbeachtet vorbeigehen durfte. 

Daher trat im Jahre 1881 zu Paris eine internationale Konfel'enz 
zusammen in del' A bsicht, einen Operationsplan zu vereinbaren. 
Amerika jedoch, welches vol'zog, unabhiingig zu handeln, sandte 
keinen Vertreter; und die europliischen Misserfolge in del' photo
graphischen Aufnahme del' Durchgangserscheinungen wul'den dadurch 
zugegehen, dass man offiziell auf eine solche verzichtete. Man ent
schied sich daflir, mit Delisle's Methode noch einen Versuch zu 
machen, und suchte den Unsicherheiton, die ihre Anwondung be-

1) Hi I fik e r, Berner Mitteilullgell, 1878, p. 109. 



302 Venusdurchgang von 1882. II. Abschn. 

gleiten und erschweren, dadurch zu begegnen, dass man zur Siche
rung der Ubereinstimmung in der Schatzung der kritischen Momente 
des Ein- und Austritts sorgfaltige Verhaltungs-Massregeln aufstellte. 1 ) 

Aber thatsachlich sind (wie Puiseux gezeigt hat) 2) Beriihrungen 
zwischen den Randern der Sonne und des Planeten weit entfernt VOll 

jener geometrischen Einfachheit, die man ihnen lange zugeschrieben; 
vielmehr bestehen sie in Wirklichkeit aus einer langen Reihe mannig
faltiger und sich andernder Phasen, die man weder vorauszusagen 
noch mit einigermassen strenger Genauigkeit festzustellen vermag_ 
Sir Robert Ball verglich den Versuch, den genauen Augenblick 
ihres Zusammentreffens oder Auseinandergehens zu bestimmen, mit 
dem, an einer Uhr ohne Minutenzeiger die Zeit genau ablesen zu 
wollen; und dieser Vergleich ist noch, wie man zugeben muss, un
zulanglich. Denn nicht allein ist die scheinbare Bewegung der Venus 
quer liber die Sonnenscheibe ausserordentlich langsam, da sie nur 
den Uberschuss ihrer wirklichen Bewegung liber die der Erde dar
stellt, sondern drei verschiedene Atmospharen - die der Sonne, der 
Erde und der Venus - vereinigen sich, um ihre Umrisse zu ver
zerren und die geometrischen Beziehungen, die man mit einer ge
nauen Zeitangabe in Verbindung bringen muss, zu maskieren. 

Das Resultat brachte alles, was man erwarten konnte. Die An
ordnungen waren ausgezeichnet und wurden nur in wenigen Fallen 
durch schlechtes 'Vetter gestort. Die englischen Gesellschaften, unter 
der erfahrenen Leitung von Stone, dem Astronomen von Radcliffe, 
waren (nicht aufs Geratewohl) liber die ganze Erdkugel von Queens
land bis Bermuda zerstreut und hauften einen weiten Vorrat ge
schickter Beobachtungen an; die Amerikaner sammelten eine ganze 
Bibliothek von Photogrammen an, unter ihnen eine schone Reihe, 
die auf der neuen .Lick'schen Sternwarte auf dem Mount Hamilton 
aufgenommen worden waren; die Deutschen und Belgier verliessen 
sich auf das Heliometer, die Franzosen benutzten die phot{)graphische 
Kammer in Verbindung mit der Kontaktmethode. Und doch kam 
man der Losung des Problems nur wenig oder gar nicht naher. Der 
Spielraum des Zweifels an der Richtigkeit der Sonnendistanz blieb 
so weit wie vorher. Der Wert, den 1884 3 ) Houzeau, ehedem 
Direktor der Sternwarte zu Briissel, veroffentlichte, drangt mit Ge-

1) Comptes Rendlls, t. XCIII, p. 569. - 2) Ibid., t. XCII, p. 481. -
3) Bull. de l'Ac., t. VI, p. 842. 
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walt zu diesem unerfreuliehen Sehlusse. Aus 606 Messungen der 
Venus auf der Sonnenseheibe, die mit einer neuen Art von Helio
meter zu Santiago in Chili vorgenommen worden waren, lei tete er 
eine Parallaxe von 8.907 II und eine Entfernung von 19893000 
(engL 91727000) Meilen abo Aber der »wahrseheinliche Fehler« 
dieser Bestimmung betragt 0.084 II auf beiden Seiten; d. h. sie ist 
einem » mehr oder weniger« von 195200 (engL 900000) Meilen oder 
einer Gesamtunsieherheit von 390400 Meilen unterworfen. 

Del' Stand und del' Fortsehritt del' Kenntnis uber dies en wieh· 
tigen Gegenstand wurde 18R1 1 ) von Faye und Harkness iiber
siehtlieh dargestellt. Die hei diesel' Untersuchung angewandten Me· 
thoden zerfallen (wie wir gesehen haben) in drei verschiedene Klassen 
- die trigonometrische Methode, die Gravitationsmethode und die 
»phototaehometrische« Methode, welche letztere ungeschiekte Benen
nung die Methode hezeiehnen solI, hei welcher es auf die Gesehwin
digkeit des Lichtes ankommt. J ede hat ihre besonderen Sehwierig
keiten und Fehlerguellen; jede hat auch wiederum ihre Vorteile. 
Das einzige ausgezeiehnete und Vertrauen erweckende ResuItat aus 
Vermessungen des Himme]s wurde bisher geliefert aus Dr. Gill's 
Beobaehtungen des Mars im Jahre 1877. Abel' die Methode del' 
Storungen des Mondes und del' Planeten unterscheidet sieh dadureh 
von allen andern, dass sie die Zeit auf ihrer Seite hat. Diese ist 
es, von der Leverrier mit Emphase erkHirte, dass sie unumgang
lieh die Oberhand gewinnen musse, weil ihre Genauigkeit stetig zu
nimmt. 2 ) Die kaum wahrnehmbaren Fehler, welche ihrer Anwen
dung noeh im Vlege stehen, sind von soleher Art, dass sie von Jahr 
zu Jahr grosser werden; sehliesslieh werden sie also eine immer voll
kommenere Verbesserung erfordern und werden sie erhalten mussen. 

Gegenwartig jedoeh rechtfertigt die Methode der Gesehwindigkeit 
des Liehts den Vorzug, den Faye ihr giebt. Dureh eine schone 
Reihe von Versuchen nach Foucault'schern Prinzip bestimmte 
A. A. Michelson von der Marine der Vereinigten Staaten irn Jahre 
1879 die Gesehwindigkeit der Fortpflanzung des Lichtes auf 299930 
(spateI' berichtigt auf 299910) Kilometer in der Sekunde. 3 ) Von 
dieser Bestimmung glaubte Professor To d d, dass sie vierrnal soviel 
Vertrauen verdiene als jede vorhergehende, und die Sonnenparallaxe 

1) Comptes Rendus, t. XCII, p. 375; Am. JOllrn. of Sc., vol. XXII, p. 375. -
2) :Month. Not., voL XXXV, p.401. - 3) Am. Journ. of Sc., vol. XVIII, p. 393. 
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von 8.758", welche Professor Harkness aus ihrer Verbindung mit 
Glasenapp's »Lichtgleichung« ableitete, war von entsprechendem 
Gewicht. Abel' aile friiheren Bemiihungen diesel' Art wurden in den 
Schatten gestellt durch Professor Newcomb's miihevolle Arbeiten zu 
Washington in den Jahren 1880-82. 1 ) Schon del' Massstab, auf 
welchen sie sich bezogen, war an sich instruktiv, Foucault's ganzer 
Apparat im Jahre 1862 war in einen einzigen Raum eingeschlossen; 
New com b 's rotierender und fester Spiegel, zwischen denen die Licht
strahlen ihren abgemessenen Lauf vollenden mussten, waren an ent
gegengesetzten Ufern des Potomac in einer Entfernung von nahezu 
vier Kilometern von einander aufgestellt. Diesel' V orteil wurde durch 
Scharfsinn und Geschicklichkeit im Entwurf und in del' AusfUhrung 
auf das Beste ausgeniitzt, und die abgeleitete Geschwindigkeit von 
299860 Kilometern = 40410 Meilen in del' Sekunde hatte einen 
geschatzten Fehler (30 Kilometer), del' nul' ein Zehntel von dem be
trug, den Cornu fiir sein eigenes Resultat im Jahre 1874 ange
geben hatte. 

Nun traf es sich gliicklich, dass diesel' Zuwachs an Genauigkeit 
in del' einen Richtung begleitet wurde von einem entsprechenden 
Fortschritt in einer andern, Magnus Nyren in St. Petersburg vel'
offentlichte im Jahre 1882 eine miihsame Untersuchung iiber die 
kleinen jahrlichen Verschiebungen del' Sterne, welche von del' all
mahlichen Fortpflanzung des Lichtes herriihrten; sie ergab eine Vel'
grosserung del' S tr u v e' schen Aberrationskonstante von 20.445" auf 
20.492" . U nd es kann keinen Zweifel geben, dass diese Anderung 
eine wirkliche Verbesserung ist. Del' neue Wert in Verbindung mit 
Newcomb's Lichtgeschwindigkeit ergab wahrscheinlich die grosste 
Anniiherung an die wahre Sonnendistanz, die je gemacht wurde, 
namlich 20148562 (engl. 92905021) Meilen (Parallaxe = 8.794"). 

Wir haben also zwei vollkommen von einander unabhangige und 
unverkennbar glaubwiirdige Bestimmungen dieses hochst wichtigen 
Datums mit einander zu vergleichen, und es ist beruhigend zu finden, 
dass sie sich gegenseitig bestatigen, Einzeln betrachtet beansprucht 
jede einen hohen Grad von Vertrauen; zusammen genommen, bringen 
sie nahezu Gewissheit, dass del' Raum fUr einen Zweifel schliesslich 
in zufriedenstellendem Grade beschrankt worden ist. Zwischen del' 
Lange des mittleren Radius del' Erdbahn, wie sie von Dr. Gill aus 

1) Nature, vol. XXXIV, p. 170. 
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der Opposition des Mars abgeleitet worden ist, und derjenigen, welche 
ProfessorN ewcom h aus seinen Versuchen tiber die Geschwindigkeit 
des Lichts erhielt, besteht ein Untersehied von nicht mehr als 38000 
(engl. 175000) Meilen. Die zwischenliegende runde Zahl \'on 20160000 
(engl. 93000000) Meilen i::;t wahrscheinlich Imum mehr als hochstens 
20000 Mcilen irrtihnlich - ein Fehler, del' vollig unbedeutend ist 
im Vergleich zu den ungeheuren Vnsicherheiten wenige Jahre vorher. 

Das Problem dcr Entfernung del' Sonne ist claher \'01'

laufig gelost, und zwar ohne die I-Iilfe del' weit tiberholten Venus
durehgilnge. Eine neue Methode, von del' man clreissig Jahre yorher 
Hoeh keine Almung hatte, ist den A stronomen zu Hilfe gekonllnen, 
um sie aus ihrer Verlegenheit zu befreien, und das Licht hat ihnen 
seine Sehwingen geliehen, um die weite zwischen ihnen und seiner 
Qnelle gelegene Kluft zu iIherwinden. 'l'rotzdem sind fernere Unter
suchungen tiher den Gegenstand unerHisslieh, und ohne Zweifel wer
den sie fleissig betriehen werden; aher wir konnen vertrauensvoll 
hoffen, dal-Os sie nicht zu einem Umsturz dessen, was wir jetzt zu 
wissen scheinen, sondern zur grosseren Befestigung und Sicherstellung 
desselben ftlhren werden. 

Cle.~e. 20 



Siebelltes Kapitel. 
Planet en und Satellitell. 

Johann Hieronymus Schroter war del' Hersehel Deutsch
land:;. Er besass allerdings nicht die gliillzCmlel'ell Gahen :;eines 
Rivalell. Her:;chel':; durchdringendel' Scharf:;inn, umfas:;ende KCllnt
ni:; uml gHinzende Erfindungsgabe gingen ihm abo Trotzdem war 
er del' Griinder del' beschl'eibenden Astronomie in Deutschland, wie 
Her:;chel in England. 

Geboren zu Erfurt im Jahre 1745, studierte er in Gottingen 
die Rechte und liess sich dort durch Kas tner zu ciner lebenslangen 
Liebe fill' lll1:;ere 'Vissenschaft begeistel'l1. Docll gewanu el' aus del' 
Reehtspflege die l\Iittel zum Lebensunterhalte und, was fill' ihn ebenso 
wertvoll war, die l\Iittel zur Beobachtung. Im Jahre 1778 hannover
scher Beamter geworden, liess er sich einige Jahre sptiter zu Lilien
thal in del' Nahe von Bremen als Oberamtmann nieder. Hier er
baute er eine kleine Stel'l1warte, die 1785 mit einem siebenfilssigen 
Herschel'schen Reflektor ausgestattet wurde, damals einem del' 
machtigsten Instrumente, die ausserhalb Englands zu finden waren. 
Es wurde durch seine Bemii.hungen bald li.bertroffen durch die Erst
lingsfriichte einheimischer Industrie in diesem Zweige. S ch l' a del' 
in Kiel verlegte 1792 seine Werkstatt nach Lilienthal und kon
struierte dort unter der Oberaufsicht und auf Kosten des astronomi
schen Oberamtmanns einen dreizehnfiissigen Reflektor, del' nach 
Lalande's Erklarung das feinste damals existierende Teleskop war, 
und einen von siebenundzwanzig Fuss Brennweite, del' abel' wahr
scheinlich hinsichtlich seiner wirklichen Leistungsfahigkeit hinter 
seinem V organger ebenso weit zuriickstand wie er ihn an U mfang 
ii.bertraf. 

So studierte Schroter mit Instrumenten von allmahlich zu
nehmender Kraft vierunddreissig Jahre lang die Topographie des 
Mondes und del' Planeten. Das Feld war damals beinahe unbe-
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treten. Er hatte nur wenige uncI gelegentliche Vorganger uncI hat 
seitdem in der clauernden und koncentrierten Beharrlichkcit seiner 
stundlichen Beobachtungen nicht seines Gleichen gehabt. Ihre gah
nende Langeweile sowoh1 wie ihr hegeisterndes Interesse spiegeln 
f:iich getreulich in seinen verschiedenen Abhandlungen wieder. Trotz· 
clem kann man clas eine um des ancleren willen verzeihen, besonders 
wenn man beclenkt, dass er eine wesentlich neue Bahll und zwar 
cille clor hauptsiichlioh"ten Bahnen ki.inftigen Fortsohrittes eroffnete. 
UIJerdies ging sein unenni.idlicher Eifor auf andere i.iber; er gab oin 
Bci"piel fill' clie Boobachtung zu einer Zeit, wo kaum ein Beolmohter 
in Deutschland existierte; und unter seinem Daohe empfingen Har
ding ullll Bessel ihre Aushilclung als praktisohe Astronomen. 

Doch saUte er auch schlimme Tage erleben. 1m Anfang de:,; 
J ahres 1813 lJe"etzten die Franzosen unter Van d a mm e Bremen. 
In del' Kacht yom :20. April wurcle Lilienthal duroh ihre ungezugelte 
ZersiOrnng"wut duroh Feuer verwi.i.stet; die Amtslokalitiiten wurden 
zorstlirt und mit ihnen del' grlisste Teil von S chI' 0 t e r' s Ha 1e ei n
:-:ichliesslich des gesamten Schatzes seiner Bucher und Schriften. 
"\ 1)01' es "ante noch Schlimmere" kommen. \Yenige Tage spiiter 
wurcle seine Sternwarte, die dem Brando entgangen war, erbrochen, 
gepli.indert und zerstlirt. Sein Leben war mit ibr vernichtet. Er 
i.iberlebte die Katastrophe Ulll drei Jahre, ohne die Mittel, sie wieder 
gut zu machen, ohne die Kraft, sie zu vergessen; stufenwei"e verfiel· 
er del' Aufiosung und star1 am 29. August 1816. Er hat in der 
That alles geleistet, was or zu leisten fahig war; und wenn er auch 
kein KUll1ll1ereinsri.la11l1 war, ist er doch weit entfernt, Verachtung 
zu verdienen. Er legte den Grund zu dem vergleichenden Stu
diull1 del' Mondoberfiiiche, und die deskriptiven, von ihm ll1uhsall1 
gesammelten Thatsachen tiber die Planeten bildeten einen Vorrat 
yon mehr oder weniger gri.i.ndlicher Belehrung, del' wahrend des fol
genden halben .Tahrhunclcrts kaum yergrossert wurde. Allerdings 
lagerte ein gewisser Schatten des Zweifels i.i.ber ihnen; abel' die 
neuesten Beobachtungen hahen das diskreditierte Ansehen des Lilien
thaler Astronomen in verschieclenen Punkten wiederhergestellt. Wir 
klinnen nun kurz clen Gang seiner Stuc1ien i.iherblicken und in seinem 
weiteren Fortschreiten verfolgen, indem wir die Planeten in del' 
Reihenfolge ihrer Entfernungen von del' Sonne betrachten. 

Jm April 1792 glauhte S c h r li t e r aus del' allmahlichen Ab
nahme des Lichtes an del' teilweise bcleuchteten Scheibe des Merkur 

20* 
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schliessen zu dii.rfen, dass derselbe eine ziemlich clichtc >\.tmosphare 
besitzt. 1 ) Wiihrend <.les DurchgangeK am 7. Mai 17fl!) wurde er 
ferner in Erstaunen ge:-;ctzt durch dic Erscheinung cines Ringes von 
zartem Lichte, weleher dcn Planeten in einer scheinbaren Hohe von 
c1l'ci Seknnden oder etwa einem Viertel seines eigenen Durchmei:iser:-; 
umgab. 2) Obwohl ein »blosser Gedanke« in Textnr, blieh er doch 
auch bei Vergrosserungen bis zu 288 sowohl in clem sieben- wie in 
clcm dreizehnfi.i.ssigen Reflektor beharrlich sichtbar. Er hatte cine 
scharf hervortretende etwas graue Bcgrenzung unll erinncrte ihn, ob
wohl unendlich viel schwacher, an die Penumbra eines SOl1nenfleckens. 
Ein iihnliches Anhangsel, aber deutlicher hell, war von De Plantade 
zu :\Iontpellier am 11. Xovemher 1736 und wiedermn 1786 und 178\) 
von Prosperin und Flaugergues wahrgenoll1men worden. Bei 
8einern Durchgange vor del' Sonne am \). November 1802 erschien 
~Ierkur L j un bel' g zu Kopenhagen umgeben mit einer dunklen 
Zone; dagegen sah Herschel an deillselben Tage »seinen vorderen 
Rand die leuchtenden Sonnenwolken mit yoHkommenster Scharfe 
schneid en. « 3) Das V orhandensein eines » Hofes « indessen, del' 
einigen Beobachtern ein wenig clunkIer, anderen ein wenig heller 
denn die Sonnenoberfliiche erschien, war nnverkennbar im Jahre 
1832. Professor:;U 011 zu Utrecht beschrieb ihn als »einen nebligen 
Ring von dunklerer Fiirbung, die sich dem Violett nilherte.« 4) 
Huggins und Stone zeigte er sich am ,5. November 1868 hell nnd 
sehr deutlich. Ein \Vechsel in del' Farbe del' benutzten GHiser oder 
del' angewandten Vergrosserungen vermochte ihn nicht zu beseitigen, 
und er blieb wiihrend des ganzen Durchganges bestehen. 5 ) Er wurdc 
ebenfalls gut gesehen von Christie und Dunkin zu Greenwich am 
6. l\Iai 1878 6 ) und mit grosser Genauigkeit in den Einzelheiten von 
Trou velot zu Cambridge in den Vereinigten Staaten. 7 ) Andrer
seits bemerkte Professor Holden Zll Hastings am Hudson clas vo11-
standige Fehlen aHer anomalen Erscheinungen. 8) Wahrend des 
Durchganges am 8. November 1881 wurden Beobachtungen von be
sonderem Interesse nicht gemacht. Dr. Lit tIe zu Shanghai llahm 
einen ul1veranderlichen »schwarzlichen Hof« wahl', von dem abel' 

1) Neueste Beitriige zur Erweiterung der Stemkunde, Bd. III, S. 14 (1800). -
2) Ibid., S. 24. - 3) Phil. Trans., vol. XCIII, p. 215. - 4) Mem. Roy. Astr. 
Soc., vol. YI, p. 116. - 5) irIonth. Not., vol. XXIX, pp. 11, 25. 6) Ibid., 
vol. XXXVIII, p. 398. - i) Am. JO!lrn. of Sc., vol. XVI, p. 124. - 8) Wash. 
Obs., 1876, Pt. II, p. 34. 
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weder Ellery zu Melbourne 110ch Tebbutt zu "'indsor in Neu
Sii.d -"\Vales irgend eine Spur sahen. 1) Sie bemerkten jedoch einen 
gewissen weisslichen Fleck auf der Scheibe des Planeten, welcher 
seit IG97, wo er yon "\Vnrzelbauer zu Erfurt entdeckt worden war, 
stets eine der hii.ufigsten heglcitcnc1en Erscheimll1gen deR Merkur
dnrchgangR gewesen war. Er ist nicht immer centml gelegen und 
winl znweilpn doppelt gef'ehpn, so dass Po we 11' I' Erkliil"llng durch 
Difi'raktion offenhar ungeniigend ist. '1'rotz<1e111 kann PS k:1l1l11 einem 
Zwpifel untprlipgen, dass er ein optischer EtTi~kt irgenc1 welcher Art ist. 

Hinsichtlich deR »Hofes" if<t die EntReheiclung nicht so leicht. 
Das" l\fel'knr eine stark brechenc1e AtmosphHre hesitzt, winl dnrch 
die Bcohachtung yon De PI an tad e im Jahre 17:3G 2) nn(1 clip noeh 
1 )Pstimll1tel'p Beohachtung yon 8 i 111 m s im Jahre 1 fl82 3) hesti1tigt, 
\yonach del' hei Ein - oder AURtritt ausf<erhalh der SOJ1lW sich he
fil1flemle Teil del' Scheibe einen leuchtenc1cn TIaJ1(l zeigt. Die naWr· 
liche Ergiinzung dieser Erscheinung wii.rdc ein dnnkler TIing um den 
Planeten auf der Sonne - gerlllle so \Vie cr yon Moll unc] Li t tle 
gesehen wunle - sein, der yon der mwollkommenen Dnrchsichtig
keit der gasigen Umhii.llung desselben herrUhrt. Aher der yon 
andern yerbUrgte helle Ring ist nicht so leicht erklii.l'har. Airy 
hat gezeigt, dass er nnmoglich durch Brechung veranlasst Rein kann 
uncI cIemgemass »durchaus als eine in der Eigenart des 8ehnervs 
liegende Erscheinung« 4) erklart werden mUsste. Diesel' Folgerung 
kiinnen wir nns um so weniger entziehen, als wir find en , dass del' 
wirklich keine Atmosphiire besitzende Mond einen ahnlichell Anhang 
zu zcigen vermag. Professor Stephen Alexander von der Landes
vel'messung der Yereinigten Staaien belllerkte wiihrend der 80nnen
finsternis yom 18 . .Tuli IflGO mit zwei ancIeren Beobachtern, dass 
der YOlTllCkende Mondrand mit einem he11en Band( 5 ) verziert war; 
und photographische Effekte ii.hnlicher Art treten in den Aufnahmen 
von "\' enusdurchgiingen und partie11en Sonnenfinsternissen auf. 

1m FaIle deR Merknr ist yielleic:ht ein wirklicher Effekt mit 
einem hloss eingehildetell \-erlnmden. Yerschiec1ene Augen sim] fUr 
Licht- und Schattenahstufungen sehr verschieden empfimllic:h. Ab
Rorption c1urch eine l\Ierkursatmosphiire ist ohne Zweifel in geWif'R8111 

1) J[onth. Xot., vol. XLII, pp. 101-10.1. - 2) Mi'lII. ric l'Ar., 1736, 
p. 440. - :1; J[unlh. Xul., yol. IT, p. Hl:l. - 4) 1"'",/., n)1. XXT\', p. 18. -
5) II,id., YO!. XXIII, p. :?:~4 (e h R 11 i ~). 
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Gracle vorhanclen, uml es ist moglich, class del' unrcll sie hervor
gerufene schwachschattige Ring durch den Kontrast mit del' tief
schwarzen Scheibe des Planeten einigen Beobachtern als hell er
scheint. Die weitere Erforschung dieses seltsame.n Gegenstandes 
muss bis ZUlll nuchsten Merkursdurchgang am 9. Mai 1891 ver
schoben werden. 

-Cber die Konstitution dieses Plancten hat uns das Spektroskop 
wenig zu berichten. Sein Licht ist natllrlich refiektiertes Sonnenlicht, 
und sein Spektrulll ist somit ein schwaches Echo des Fraunhofer'
schen Spektrums. Dr. H. C. YO.gel, welcher es zuerst im April 1871 
nntersuchte, vermutete Spuren del' 'Virkung einer Atlllosphilre Wle 
del' unsrigen, 1) abel', wie es scheint, aus schwachen Gri.inden. Es 
ist indessen sichel' sehr arm an blauen Strahlen. Bestimmtel'e Re
flultate wurden 187 J 2) von Z 0 lIner aus photometrischcn Bcobach
tungen del' Merkursphasen erhalten. Ein uhnliches Stuclium cles zu
und abnehlllenclen Moncles hatte ihn zu del' lllerkwllrdigen Entdeckung 
gefi.lhrt, class Lichtwechsel, die yon del' Phase ahhiingen, je nach del' 
N :ltm del' refiektierenden Oherfiliche verschieclen sincl, indem Rie auf 
einer glatten homogenen Kugel einem ganz andern GeRetze folgen, 
wie auf einer rauhen und hel'gigen. Nun zeigen die Phasen des 
Merkur - so weit dies aus nur zwei Reihen von Beobaehtungen 
hestimmt werden konnte - die letztere Struktur. Genau analog 
denen des Mondes, scheinen sie auf eine analoge Bildung der Ober
fliiche hinzuweisen. J eclenfalls ist es sicher, dass das Refiektions 
vermogell des Merkur nicht viel von clem als Norm geltenden de" 
Mondes verschieden ist. Die Messungen von Z 011 n e l' und '" inn e eke ~) 
kommen darin i.iberein, dass sie ihm eine » \Veisse« zuweisen, die 
durch den Bruch 0.126 (wilhrend die des MondeR = 0.119 ist) dar
gestellt wird, was hedeutet, dass er von clem Lichte, mit welchem 
er yon del' gewaltigen nahen Sonne i.i.herRchi.i.ttet wircl, heinnhe 126 
Tausendstel absorbiert. Das von ihnell gefolgerte Fehlen ciner A tmo
sphare ist freilich kaum vereinhar mit einigen del' eben erwiihnten 
Durchgangserscheinungen; abel' H(ihen und Tiefen schein en in :Menge 
zu existieren. 

Am 26. Ma1'z 1800 hemerkte Sohrote1', als er mit seinem c1rei
zehnfi.issigen Refiektor hei einem auslwhnwnd klaren Himmel beob· 

1) Ulltersuchlll1yeniiber die Speklra de,. Plalleteu, S. 9. - 2) Sirius, Y01. VII, 
p. 131. - 3) Astr. Sachr., No. 2245. 
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achtete, dass das sucUiche Horn del' 11erkurssichel vollig deutlich ab
gestumpft war.1) Eill Auffangen des Sonnenlichtes durch oinen 
Merkursberg von nicht weniger als 2t 1\1eilen Hohe erkliirte die 
Wirkung zu seiner Zufriedenheit. Aus einel' sol'gfaltigen Bestim
mung del' Zeit seiner I\'iederkehr schloss or auf eine Rotation um 
cine Achse innerhalb einor Periode yon 24 Stunden 4 Minuten. Dim; 
war die erste demrtige Bestimmung und 1mI' die Belohnung fiir eine 
zwanzigjiihrige ununterhrochene "r achsamkeit. Sie 1Hmle bestiitigt 
d111'ch die Beohaehtung del' spiiteren Erschoinungon cines dunklen 
Stl'eifens und Fleckcns im :'![ai und .Iuni 1801. 2) Diese betrachtete 
er imlessen nicht als dauerncle l\Ierkzeichen auf dem Korper (les 
Pbneten, sonclern als atmosphiirische Bildungen, indem del' Streifen 
(wie er glauhte) unter clem fiuktuierenden Einfiuss yon l\Ierkurf'winclen 
YOl'wiirts getrieben wurde. Aus einor 1yiec1erholten Diskussion clieser 
eimul zweifelhaften Beohachtungen schloss Be s s el, dass Merkur um 
pine 70 0 gegel; dip Ehene seiner Balm gpneigte Achse in 24 Stunden 
und ;')3 Sekunden rotiere. Es wtirde daber cine nahe Analogie zwi
"chen clem IVechsel seiner J ahreszeiten und denjenigen auf del' Erell' 
Rtattfinc1en, wenn nicht seine IYirknngen (ausser innerhalh dol' Pobl'
lu'eise) durch die gr(isseren A hwechselnngen bpinahe anfgehohen wtir
den, dic clio hetrachtliche Excontricit1it seinor Balm hClTorhringt, 
nach welcher seine Entfprnnng yon dol' Sonne von (ii his rl; Mil
lionon Meilen Yariiert, und die yon cler Sonne empfangenc Licht
und 'Viirmomenge vier- his zehnmal so gross ist als die, wdche 
unRren Planet en erreicht. 

Die Abrunc1ung am Rlidlichon Horn, welche Schriiter W'f'ehen 
hatte, wmrle mehr odeI' weniger zweifplhaft yon Kohlo (1864), Bur
ton nnd Frank" (1877)3) Wahl'gmlOmmen, abel' yon "T. F. D8nning 
7.n Bristol alll Morgen rles G. Noyem bel' 188~ (leutlich geRohen. 4) Er 
unterRchied ehenfallR holle nnd dunkle Riinme, (lm'en IT erschiehungcn 
wlihrenc1 yier Tagen auf eine Umdl'ehung in etwa flinfundzwallzig 
Stund8n binwieRon. Del' allgemeinE' Anblick des Planetl'll 8l'innprte 
ilm an den de~ ~IarR, r,) ahel' (lie Schwil'l'igkeitl'll bei spinel' Rpoh:wh
tung werden c1ac1ureh Pllorm YCl'gri):-;scl't, daRS el' ].PRtiill!lig 1'0 Ilahe 
hei del' Sonne st8ht. 

1) Nfl/ed(' fleill'iige, Bd. TTl, S. [lO. - 2) As!I' . .laln·bl/d, 1804, pp. 97 l.Ji~ 

102. -~ 3) 'Yebb, (',Jes!i,,! Ohjer!s, p. 41, (J. elL). _I) L'As!"ollomip, t. II, 
p. 14 \. - ,j) Observatory, X o. 82, p. 40. 
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Die TheOl'ie del' Merkursbewegungen hat jedcrzcit viel \T erlegen
heiten bereitet. Zu Lalande's 1) wie zu Mastlin's Zeiten schien cler 
Planet zn keinem andern Zwecke c1a zu ;;;ein, als die Astronomen 
zu diskreditieren, und selbst del' machtigen Analysis Leycrrier';;; 
gegeniiber envies er sich lange widerspenstig. Am 12. September 
1859 vermochte (lieser jedoch del' Akademie del' Wissemlchaften 2) 
die Bedingungen eines Kompromisses zwischen Beobachtung un(1 
Rechnung darzulegen. Sie involvierten die Aufnahme eines neuen 
Mitgliedes in das Sonnensystem. Die hisher unhekannte Existenz 
cines Ki)rpers etwa yon dem U mfange wie Merkur selllBt, welcher 
sich in einer etwas weniger wie halb ;;;0 grossen mittleren Entfernnng 
von del' Sonne (oeler wenn wei tel' , dann von geringerer Masse nIHl 
umgekehrt) herumbewegte, wiirde, ;;;0 legte er dar, genau die erfor
clerliche Wi1'kung hervorbringen, namlich, clas;;; i"ich das Pcrihel des 
ersteren Planeten alle J ah1'hunclert um 38 Sekumlen 111ehr in seiner 
Lage iinclert, als man sonst erkHiren konnte. Die Ebenen (leI' hei(len 
Bahnen jecloch diirften nicht seh1' weit von einander verschieclen 
sein, da anclererseits eine Storung del' Knoten, die man nicht wahl'
nehmen konnte, entstehen miisste. Er fiigtc noch hinzu, daRB ein 
ahnlich gelegener Ring yon Asteroielen eben80 gut c1ieselll Zwecke 
entsprechen wiircle uncI vermutlich eher del' vVahrnehmung entgangen 
sein konnte. 

Diesel' Erklarung folgte schnell cine schein bare Bestatigung. 
Dr. Lescarbault, ein Arzt zu Orgeres, del' sich c1urch seine spar
lichen Hilfsmittel nicht in seinen Hofti1l1ngen auf eine Heldenthat 
abschrecken liess, hatte schon seit 1845, \YO er Augenzeuge eine;;; 
lHerkurdurchgangs war, den (~ec1anken gehegt, dass man auf c1iese 
V\T eise einen unbekannten Planeten, wenn er sich auf clem Sonnen
hintergrunde projicierte, entdecken konnte. Bis 1858 nicht imstanc1e, 
fOl'twahrend zu beobachten, sah er am 26. Marz 1859 das, was er 
erwartet hatte - einen kleinen yollkommen runden Gegenstand, del' 
sich langsam iiber die Sonnenscheibe hinwegbewegte. Die vergehliehe 
Hoffnung, die Erscheinung nochmals beobachten zu konnen, liess 
ihn schweigen, uncl erst am 22. Dezember, als ihn die Nachricht von 
Leverrier's Voraussagung erreicht hatte, teilte er ihm seine \'er
meintliche Entdeckung mit. 3 ) Del' Kaiserliche Astronom eilte darauf 

1) Hist. de l'Astl'., p.682. - 2) Compte .. Rendus, t. XLIX, p.379. -
3) Ibid., t. L, p. 40. 
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sogleich nach Orgeres und tiberzeugte sich durch personliche Inaugen
scheinnahme des benutzten einfachen Apparates, sowie durch ein
gehende Kreuz- und Querfragen und Erforschung del' lokalen Ver
haltnisse von dem scharfsinnigen Charakter und del' substantiellen 
Genauigkeit rIel' berichteten Beobachtung. Er nannte den neuen 
Planeten » Vulkan« und berechnete seine Elemente, die eine Um
laufszeit von etwas ,,-enigor als zwanzig Tagen ergaben. 1) Seitdem 
ist er ahf'r nie wieder geRehen worden. L i ai s, Direktor del' Kii.sten
vermeRimng in Brasilien, glaubt "ieh Rogal' berechtigt zu behaupten, 
dass er iillE'rhaupt nicmal" w'sehen worden ist. Als er zwolf Minuten 
nach clem vermeintlichen Eintritt, wie er zu Orgeres aufgezeichnet 
worden war, die Sonne beohachtete, nahm er wahl', dass diese spe
ziellen Gegonc1en ihrer Ohcrfliiche »oine sehr gleichmiissige Intensitiit« 
hosa;.;sen. 2 ) Doch gall er in del' Folge ,venigstcns Lescarbault's 
guten Glaubcn ZU, den er anfangs otwas vorschne11 in Frage gestellt 
hatte. Del' Planetcn suchenc1e Doktor ,yaT in ,,-ahrheit nul' eines 
unter vielen Opfern ahnlicher Selbsttiiuschungen. 

Das schwindende Interf'sse an dem Gegenstande wurde durch 
eine neue Bekanntmachung cines Durchganges belebt, der wie be
hauptet wurde, von 'Weber zu Peckeloh am 4. April 1876 gesehen 
worden war. 3) Del' Pseudo -Planet wurde indessen kurz darauf auf 
den Greenwicher Photogrammen entdeckt und war, wie sich heraus
stelHe, von Ve n t 0 s a zu Madrid in seinem wahren Charakter als ein 
Sonnenfiecken ohne Penumbra gesehen worden; abel' mittlerweile 
hatte Leverri er die Untersuchung eines Verzeichnisses von zwanzig 
ahnlichen Erscheinungen, das von Haase zusammengestellt und von 
\VoU im Jahre 1872 4 ) veroffentlicht worden war, in Angriff ge
nommen. Aus diesen wurden ftinf ausgelesen, die sich hochstwahr
scheinlich auf dense1ben Karper bezogen. Die Existenz eines solchen 
wurde nnnmehr mit Zuversicht behauptet, nnd seine mehr oder 
weniger wahrscheinlichen Durchgiinge wurden auf den 22. Marz 1877 
nnd 15. Oktober 1882 5 ) festgesetzt. Abel' der allgemeinen \Vach· 
samkeit ungeachtet, konnte zu keiner Zeit ein vercHichtiges Indivi
duum gesehen werden. 

Die niichste Anktindigung del' Entdeckung des » VulkalH fand 

1) Comptes Remlus, t. IJ, p. 46. - 2) Astron. Nacl.r., No. 1248 und 1281. -
3) Comptes Relll/us, t. LXXXIII, pp. 510, 561. - 4) llalldbllch del" Mathematik, 
Bd. II, S. 327. - 5) Comptes Rend"s. t. LXXXIII, p. 7~1. 
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statt bei Gelegenheit del' totalen Sonnenfinsternis yom 29. Juli 1878. 1 ) 

Diesmal wurde behauptet, dass er in einiger Entfernung siidwestlich 
yon del' verfinsterten Sonne als ein ratlieher Stern mit einer kleinell 
planetarischen Scheibe gesehen worden sei; und seine gleichzeitige 
Entdeekung durch zwei Beobachter - den jetzt verstorbenell Pro· 
fessor James C. 'Watson zu Rawlins im Territorium \Yyoming, und 
Professor Lewis Swift zu Denver im Staate Colorado - wurde an
fiinglieh gern zugegeben. Abel' ihre einzelnen Beobaehtungen konnten 
bei cineI' niiheren Untersuehung absolut nicht in Dbereinstimmung 
gebracht werden und bezogen sieh, wenn sie iiberhaupt riehtig waren, 
sichel' auf zwei, wenn nieht auf vier versehiedene Ohjekte, da jeder 
Astronom sehlieRslieh auf ein Planetenpaar Anspruch maehte. Aneh 
konnte keines von dies en vieren mit Lesearbault's und Level'l'ier's 
Yulkan identifieiert werden, del' sieh, wenn er ein wirklieher um die 
Sonne laufender Ki5rper war, damals (wie Oppolzer zeigte) 2) auf 
del' Ostseite del' Sonne hiitte hefinden mUssen. Die annehmharste 
Erklii1'nng dieses Riitsels scheint zu sein, dass \Vatson und Swift 
jc(le1' nur die niimlichen zwei Sterne im Krehse sahen, uncI dass 
Hast und A ufl'egung das Dbrige thaten. 3) Trotzdem hielten Ric hart
n:ickig fest an ihl'er entgegengesetzten t'lwrzengnng. 4) 

Inllermerkurisehe Planeten sind seitdem mit Fleiss gesucht wor
den, so oft die Gelegenheit cineI' totalen Sonnenfinsternis sieh dar
hot, besonden: wiihrel1(1 del' langen Finsternis auf del' Karolineninsd. 
Nicht nul' »schweifte« Professor Holden in del' Nachbarsehaft (leI' 
Sonne umher, soncIern auch Palisa und Trouyelot kamen mit
einander iiherein, (las UntersuchungRfeld zu teilen uncl clie planeta-
1'ische Beute zu Richern, die mH' immer in clem Bereich dcsselhen 
zu finden wlire; und doeh mit nm negativem Erfolge. Del' Glanbe 
an das Yorhandensein i1'gend eines erhebliehen Kiirpers odeI' irgend
welchel' Karpel' innerhalh del' Balm des Merkur ist demzufolge gegen
wtirtig Rehl' sehwaeh. Uncl doch ist <lie Existenz del' Anomalie in 
den Bewegungen des Merkul', wie sie \"on Lcyerrier angedeutet 
worden war, durch fernere U ntersnchnng nul' noch mehr hestatigt 
worden. 5) 1h1'e AufkHirung bildet einR (h~r »Rchwebenden Pl'Obleme« 
del' Astronomie. 

I) Natlll"e, vol. XVIII, pp. 461, 495, 539. - 2) Astr. Nacl,,'., No. 2239. -
3) Ib;d .• No. 2253-2254 (C. H. F. Peters). - 4) Ibid., No. 2263 und 2:?'i'i. 
Siehe auch Tisserand in Alln. Bill". des LOllg., 1882, p. 729. - 5) Siehe 
J. I:auschinger's Untersuchungen (1884), illl Aus7.ug mitgeteilt in Bull. 
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Aus del' in den Jahren 1666-67 zu Bologna gemachten Beob
achtung einiger sehr schwacher Flecken folgerte Dominicus Cassini 
eine Rotation odeI' Libration del' Venus - er war sich in Bezug 
hierauf selbst nicht sichel' - etwa innerhalb dreiundzwanzig 8tun
den.!) Bianchini vergrosserte im Jahre 1726 die Periode bis anf 
vierundzwanzig Tage nnd acht 8tunden. Jedoch zeigte 1740 J .. J. 
Cn ssini, dass die von beiden Beobachtern gesammelten Daten sich 
mit einer Umdrehungsdaner yon dreinndzwanzig Stunden und zwan
zig Minnten yertri1gen.2) So blieb die Bache bis auf 8chroter'l' 
Zeit. Xnch neunjlIhriger ycrgeblicher Beobachtung bemerkte er 
schliesslich am 28. Februar 1788, dass die gewohnlich gleichfiirmige 
IIelligkeit del' Scheibe dcs Planoton mit einem zal'ten Stl'eifen durcll
zogen war, del' pel'iodisch in dieselbe Lage in etwa dl'eiundzwanzig 
Btlllulen achtnndzmlnzig ~Iinuten wieclel'kehrte. Diese nliherungsweise 
Schiitznng wnrde dul'ch Benntznng eines bestimmteren ~[erkmals 

yel'hessel't. Am 28. Dezemhel' 1789 sah er das si1cUiche Horn del' 
Yenussiehel abgestumpft, wiihl'end ein ausserhalh liegender heller 
Punkt die Dnnkelheit jenseits desselhen nnterbl'ach. Genau (lieselbe 
El'scheinung kehrte zwei ,Jahre spiUer wieder und ergab fUr die 
Rotation des Planeten eino Periode von dreiunclzwanzig Stunden un(l 
einundzwanzig Minuten. 3) Hierzu fUgte De Vioo als Resultat yon 
U bel' 10000 Beobachtungen, die er mit dem C a u c hoi x' schen Rc
fraktor des Collegio Romano in den J ahren 1889-41 angestellt hatte, 
nul' noch zweiundzwanzig Sokunden hinzu. Die Rotationsachse war 
wcit mehr gegen die Ebene ihrer Balm geneigt wie die del' Erde, 
indem del' Aquator mit diesel' einen 'Winkel von 58 0 11' 26" bildete. 
\Venn man del' De Vic 0' sehen I dentificiernng einzelner Merkmale, 
welehe 113 Jahre frii.her von Bianchini besehriehen worden waren,4) 
Vertranen sehenkt, so kiinnen clicselben nieht den vcrgangliehen 
atmosphiirischen Charakter, den ihnen Schl'oter zURchrieh, beRitzen, 
sondem mi.lssen inhiirente Besonclerheiten del' Ohel'fiiiche Rein. Doch 
ist diesel' Punkt noeh zweifelhaft. 

AS/I'., t. I, p. 506 und As/,.. Nad,. .. No. 2594. New eo III h fiwlet die anolllale 
Bewegung rIps pprihels Hogar llorh griiHser (43" anstatt 38"), als Lpverrier 
angegehpll hat. ,1[011111. Not., Feb. 1884, p. 187. - 1) .T01ll·1I. des 89avans, 
])pc. 1Gtj7, p. 122. - 2) }~'/elllens d'Asll·., p. 525. - 3) Beubachtllngen abe,. die 

8elt,. be/,.iiehllid/l·/I Gebi,.ge 1I11il Rotatiun dcr I rellllS , 1793, p. 45. S c h rot er' s 
schliesRliches Resllltat illl Jahre 1811 war 23 St. 21 1\1. 7.977 S. Monatl. 
Co)'/'., Bd. XXY, p. 367.- 4) As/,·. Nac1t,.., Xo. 404. 
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Dagegen scheint kein verniinftiger Zweifel darilher zu Lestehen, 
dass diese OberfHiche mit zahlreichen Bergen hesetzt ist. F ran c esc 0 

Fontana zu Neapel bemerkte 1643 Cnregell1liiRsigkeiten Lings (les 
inneren Ran(les del' Sichel. l ) Lahire meinte yon ihnen, dass sit, 
- wenn man den Unterschie(l in (}r1' Entfernung jJPriicksiehtigt -
viel schiirfer markiert wiiren als (lie auf dem Monelr siehtharen. 2) 

Schroter's Behauptnngen der niimliehcn Thatsachc, ohwohl yon 
Herschel mit ziemlich unnotiger Erregung bespiittelt, :l) Rind f'eit
dem wiederholt bestatigt worden, unter andern dureh Mii(11er, De 
Vieo, Langtlon, del' im Jahre 1873 die gehrochenr Linip dpl' 
»Lichtgrenze« (del' Clrenzc zwischen Licht unc1 Dunkelheiti mit 11('
"onderer Deutlichkeit (lurch den wolkigen Schleier del' ~Iorgpnl'iite 

hindnrchsah,4) durch Denning") am 30. Miirz 1881 trotz fl'iiherel' 
Behauptungen des Gegcnteils nnd durch C. V. Zenger in Prag am 
8. Jannar 1883. Die grosse Gehirgsmasse, die, wie man annahm, 
die pel'iodische Abstumpfung des siidlichen Horns yeranlaf'"te, erhob 
sich nach einer unsicheren Schiitzung des Lilienthaler lkohacliters 
zu del' ungeheuren Huhe von nahezu sechs ~Irilen oder gerac1e fiinf
mal so hoch, als die Hijhe des Mount Ewrest betriigt I Trotzdem 
ist das Phanomen vorhanden, was man auch immer yon seiner Er
kliirung denken mag. Dberdies wurcIe del' Lichtpunkt jCll;<cits des 
Horns, den man sich als die sichtbare Spur eines einzeln stehenden 
Berges dachte, del' sich hoch genug libel' den umgebenden Schatten 
erhob, um die ersten uncI letzten Strahlen del' Sonne aufzufangen, 
sehr haufig yon Baron von Ertborn im Jahre 1876 G) deutlich 
wahrgenommen, w1ihrend ein GegenstancI in del' Kiihe des nordlichen 
Horns der Sichel, welcher ganz nnd gar einem Ringgebirge c1e~ 

Mondes glich, sowohl yon De Vico im Jahre 1841 als yon Denning 
vierzig Jahre spiiter beschrieben wurde. 

Dass die Venus yon einer Atmosphare umgeben ist, ist beinahe 
ebenso sichel', ,vie bei del' Erde. Ungeachtet einiger Lichtel'schei
nungen wiihrend del' Dnrchgiinge von 1761 und 1769, welche dlll'ch
aus von del' Refraktion herriihrten, ergriff Schroter im Jahre 17!}2 
die Initiative, um l.1ber diesen Gegenstand zu einem bestimmten 

l) Nome Obse"vationes, p. 92. - 2) 11ft!1I1. de I' Ac., 1700, p. 296. -
3) Phil. Trans., vol. LXXXIII, p.201. - 4) Webh, eel. Ol~jer/s, p. 58. -
5) Month. Not .. vol. XLII, p. 111. - G) Blllleti" de l'Ae. de BTl/niles. t. XLIII, 
p. 2~. 
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Schlusse zu kommen. 1) Er wurde gegriindet erstens auf die rasche 
Abnahme der Helligkeit nach der Lichtgrenze zu, die man einer 
atmospbiiriscben Absorption zuschrieb, Bodann auf die Ausdehnung 
del' beiden H(jrner del' Sichel tiber den Halbkreis hinaus, schliesslich 
auf dm; Vorhamlensein eines blaulichen Schimmel'tl, welcher die ertlten 
Stuudcn del' Venusniichte mit einem als wirkliches Zwielicht betrach
teten Lichte hcleuchtetc. Selbst Herschel gab zu, dass Sonnenlicht, 
durch den niillllichen Effekt, nach welchelll die Himmelskorpel' sich 
flir das .luge tiber dem Horizonte zcigcn, wiihrend sie geolllc
tl' i s c h no c hun tel' clemsclben sich befinden, urn den Hand del' 
Venm herumgehogen zu werden schiene. Seitdem hat dicse That
"ache rcichliche BesUUigung erfahren. Wiihrend del' Planet sich 
innerhalh 3 0 2G' von seiner unteren Konjunktion befanc1, sah Mad
ler ill! Mai 1848 zu DOl'pat, dass die Anne des abnehmenden Lichtes 
auf del' Scheibe nicht weniger als 240 0 ihrer AUfidehnung urn spann
ten; 2) und im Dezember 1842 beohachtete Guthrie zu Bm'vie in 
Nordengland untcr ahnliehen Verhiiltnissen, dass de l' ganze Urn· 
fang mit einem schwachen nebligen Lichte el'leuchtet war. 3 ) Hier 
durchdrangen offenhar die Sonnenstrahlen die Atmosphare des Pla
neten von hinten, indem sie einen gekriimmten 'Neg wie durch 
eine Linse verfolgten. Dieselbe merkwitrdige Erscheinung wurde in 
Zwischenriiumen gesehen von Leeson Prince zu Uckfield im Sep
tember 1863; 4) abel' mit befriedigenderer Deutlichkeit durch C. S. 
Ly man am Yale College 5) VOl' und nach del' Konjunktion vom 
11. Dezember 1866 und nahezu flinf Stunden lang VOl' dem Durch
gange von 1874, wo del' gelbliche Hing gebrochenen Lichtes fast nur 
eine punktartige Unterbrechung zeigte, vermutlich infolge einer da
zwischen getretenen 'Volke. Diese 'Virkungen konnen, wie Neison 
darlegte,6) nul' durch die Annahme erklart werden, dass die Atmo· 
sphiire del' Venus an ihrer Oberflache nahezu zweimal so dicht ist 
und ein nahezu doppelt so grosses Brechungsvermogen besitzt wie 
die del' Erde. 

Ahnliche El'scheinungen sind bei Venusdurchgiingen deutlich 
sichtbar. \Viihrend abel' del' Hof des l\Ierkur in charakteristischer 

1) Phil. Trulls., vol. LXXXII, p. 309; Aphroditogl'"phisclte FNlgmente, p. 85 
(1796). - 2) Astl'. Nachr., ~o. 679.- 3) JIonth. Nut., vol. XIV, p. 169. -
4) Ibid., vol. XXIV, p. 25. - 5) Am. JOI/I·. of Sc., vol. XLIII, p. 129 
(2. scr.); vol. IX, p. 47 (3. SCI'.). - n) "ffontlt. Nut., vol. XXX VI, p. 347. 
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\Yeise auf der Sonne erscheint, zeigt sich der »Silberfaden« urn den 
Rand der Venus gewi:ihnlich auf dem der Sonne abgewandten 
Teile. Es giebt jedoch Beispiele von jeder .\rt in heiden Fiillen. 
Grant bemerkte, als 81' die Berichte i.iber l)hysische Erscheinungen, 
welehe die Durchgiinge von 1761 und 1768 begleitcten, tlammelte, 
dass keine einzige Person beide Arten von Ring sah und behauptet 
daher eine Verschiedenheit in ihrer respektiven Entstehungsweise. 1) 
\V ahrscheinlieh besteht cine 801che Verschiedenheit in dem Sinne, 
dass der innere Tei1 des Ringes herriihrt von Absorption, del' iiusscre 
von Refraktion durch dieselbe p1anetarische Atmosphlire; doch i~t 

die Behauptung, dass sic einze1n fUr sich sichthar seien, durch neuere 
Erfahrung nicht hestiitigt worden. Einige del' australischen Bcoll
achter wuhrcnd des Durchgangs von 187 -! waren Augenzeuge LIes 
yollstiindigen Phiinomens. J. Macdonnell zu Eden sah einen »sehat
tigen nebligen Ring« die ganze Scheibe umgeben, als del' Eintritt 
zu zwei Dritteln vollendet war; Tornaghi zu Goulburn nahm einen 
volbtiindigen und ullverkenllbaren Hof wahl', aIs del' Austritt halb 
gesehehen war. 2) Ahnliche Beolmchtungen wurdell zu Sidney 3) gc
macht und wurden erneuert im Jahre 188:2 von Lescarbal1lt zu 
Orgi.'res, Metzger in Java uncl clurch Barnard an Vanderbilt's 
l' ni versitiit. 4) 

Spektroskopische Spuren von in del' Atmosphiire del' Venus vor
haudenem \Vasserdampfe wurden im Jahre 1874 und 1882 <lurch 
Tacchini und Riccb in Italien und durch Young in New Jer~ey 
erhalten. 5 ) Janssen jedoch, del' nach dem Durchgang yon 188:2 
<liesen Punkt speziell untersuchte, fand sie viel weniger sichel', als 
or nach sehlen fr1iheron Erfahrungen hutte erwarten chirfen, 6) uncI 
Vogel konnte durch wiederholte Versuche in den Jahren 1871-7:3 
nur ganz gel'ingfiigige Abweichungen von dem Vorbild des Sonnen
:,;pektrums entdecken. Allerdings schienen sich gewisse Wasserstoff
Linien und ebenso eine Gruppe (B), die, wie Egoroff seitdem 
gezeigt hat, dnrch die absorbierende 'Virkung kalten Sauerstoffs 
hervorgehl'acht wird, zu verbrcitern; abel' dies geschah in so ge
ringem Grade, dass man zu del' 'Cberzeugung kommen musste, das 

1) Hist. Ph!Js. Astr., p. 431. - 2) .lIem. RO!J. Astr. Soc., vol. XLYII, 
pp. 77, 84. - 3) Astr. Reg., vol. XIII, p. 132. - 4) L' Astronomic, t. II, 
p. 27; Astr. ,Vachr., Xo. 2021; Am. JOllr". of' Sc., vol. XXV, p. 430. - 5) Melli. 
Spettr. Ital., Dieembre 1882; Am. Jaum. (Of Sc., vol. XXV, p. 328. - 6) Camples 
Rendlls, t. XCYI, p. 288. 
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Licht, welchetl wir von del' Venus empfangen, werde von einer dicken 
\Volkenschicht refiektiert und habe daher nur den diinneren oberen 
Teil ihrer AtmotlphUre durchdrungell. 1) Dietl wiirde auch die ausser
ordentliche Helligkeit des Planeten erkHiren. Am 26. und 27. Sep
Lemher 1878 gab cine nahe Zusammenkunft Leider James N asmyth 
(lie seHene Gelcgenheit, Venus und l\Ierkur einige Stunden lang neben
einandel' im Uesichtsfeille seines Refiektors beoLachten zu konnen. 
Erschien ihm die ersterc wie blankes SillJel', so war del' letztore :00 

matt wie BIei odeI' Zink. 2) U nel doch ist das auf Merkur fallemle 
Licht clel' Sonne dreiumleinhalb -mal so intcnsiv, als das die Venus 
erreidwmlc Licht. Daher muss das Znri.ickstrahlungsvermiigen del' 
\'emu; :11u511e11meml stark scin. (Tml ivir fillllen in Gbereinstinlll1Ullg 
hicrlllit aus ciner Verbindung yon Zollner's uml Pickering's ne
"ultnten, dass ihre \Yeissc nur wenig geringer ist wie die yon frii:ioh 
gci'allencll1 Schnee; mit andern \Yorten, sie giebt 72i Prozent von 
den :;ie tl'efl.'enden Lichtstrahlen wieder zuri.iek. 

Dicse Ansicht, dass wir nur den \Y olkenbaldachin del' Venus 
"chen, il:lt augenscheinlich unvertrliglich mit del' angenommenen Be
:;tiindigkeit ihrer Flecken oder mit del' Vorstellung von Schatteneffekten 
auf einer bergigen OherfHiche. Sie wircl jedoch mit einigem V orl,e
halt geteilt von E. L. Trouvelot, del' 1875 und in einigen folgen
den Jahren zu Cambridge in den Vereinigten Staaten den Planeten 
einer sorgfaltigen teleskolJischen II ntenmchung unterzog. Eine nicht 
am wenigsten auffallende Thatsache tiber dietien Schwesterplanetcn 
ist die, dass die Achse, um welche er rotiert, an jedem Ende g e
wissermassen mit einer Kappe von gewisl:ler leuchtender Sub
stanz versehen ist. Diese Anhlingsel an den Polen wurden 1813 von 
G rui th uisen entdeckt, 3) welcher sie als polare Schneekappen ~ihn

lich denen des Mars erkHirtc. Und noch ist es nicht vollig ausge
macht, dass er Unreeht hatte. 'frau velot nahm jedoeh im JannaI' 
1878 walll' (ocler glaubte wahrznnehmen), dass del' stidliehe Anhang 
aus einzelll stehenden, sich gegcn den Himmel abhebenden Berg
spitz ell bestehe, und folgerte hieraus, dasti beide hohe Gruppen von 
Bergen darstellen, welche clie Dunstschicht, welche del' Annahme nach 
den grosseren Teil del' sichtbaren Scheibe bildet, durchdringen. Er 
legte fcrner dar, dass del' Ort cles siidlichen Fleekens als ideniisch 

1) Yo gel, Cnters. iibu die Spektra <ler Planetw, S. 15. - 2) Nature, 
\'01. XIX, p. Z3. - :1) .Yol;<I Acta .Acad. IVaturGe Cllriosonml, Bll. X, p. Z3!). 
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mit dem einer Hervorragung tiber dem Rande betrachtet werden 
konnte, die von Bouquet de Ia Grye und Arago entdeckt worden 
war, als sie die zu Puebla und Port-an-Prince im Jahre 1882 1 ) wah
reud ihres Durchganges aufgenommenen Photogrmmne del' Venus 
massen. Diese Hervormgung entsprach einer wirklichen Erhebung 
von etwa 14 Meilen. Doch ri.ihrte sic wahrscheinlicher her von 
»photographischer Irradiation« infolge cines lokalen Uberschusses 
von Helligkeit, hervorgerufen - nach del' Vermutung des fmuzo
sischen Forschers - durch Anhiiufungen von Eis und Schnee oder 
durch fortwiihrende Bildung von weiten \Yolkenmassen. 

Dieselben Photogmmme schienen zu zeigen, dass Venus in ihrer 
liusseren Gestalt sehr nahe unserer Erde gleicht, da die Hohe des 
durch die Rotation hervorgerufenen iiquatorialen \Vulstes auf 3~3 
des Radius geschKtzt wurde. 

Das »sekundare« oder »aschfarbene« Licht del' Venus wurde 
zuerst 1643 yon Riccioli wahrgenommen; es wurde ferner gesehen 
von Derham urn 1715, von Kirch 1721, von Schroter und Hal" 
ding 1806; 2) und die Wirklichkeit del' Erscheinung ist seitdem 
durch zahlreiche und glaubwi.lrdige Beobachtungen bestatigt worden. 
Es ist genau ahnlich dem des »alten :Monds in den Armon des neuen« 
und Zenger, del' es am 8. Januar 1883 3 ) mit ungewohnlicher Deut
lichkeit wahrnahm, schreibt es derselben Ursache zu, namlich dem 
schwachen Schimmel' des von del' Kachtseite des Planeten reflektierten 
Erdlichtes. \Venn wir abel' bedenken, dass das Licht »der VollOl'de« 
auf del' Venus in ihrer nachsten Entfernung nur wenig mehr als ein 
1 2 ~ 0 0 seiner Intensitat auf dem ~Ionde besitzt, so sehen wir sogleich, 
dass die Erklarung unzulanglich ist. Auch kann Professor Safarik 'S4) 

Erklarung, nach welcher es durch Phosphorescenz del' erwiirmten und 
kreisenden Ozeane, mit denen Z611ner 5 ) die Venuskugel hauptsach
lich bedeckt glaubte, entstanden sein solI, nicht streng aufrecht er
halten werden. Vogel's Vermutung ist plausibleI'. Er und Lohse 
sahen vom 3. bis 11. Kovember 1871 zu Bothkamp clie dunkle Halb
kugel zum Teil erleuchtet durch sekundares Licht, welches sich 30 0 

von del' Beleuchtungsgrenze aus erstreckte, und glaubten, dass die 

1) Observatory, vols. III, p. 416; VII, p. 239. - 2) Astr . .lahrbllch, 18m), 
p. 164. - 3) Jlonth. Not., voL XLIII, p. 331. - 4) Report Brit. Ass., 1873, 
p. 407. Die Abhandlung enthalt eine wertvolle Aufzeichnung der Beobach
tungen des Phanomens. - 5) Photometrische L-ntersltch1tngell, p. 301. 
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Wirkung durch eine sehr intensive Dammerung hervorgebracht wer
den konnte. 1) Eine atmospharische Zerstrellung des Sonnenlichtes 
scheint in del' That die beste Beantwortung des Ratsels zu sein. 
Sie lasst noch einige Schwiel'igkeiten iibl'ig, doch sind dieselben wahr
scheinlich nicht uniiberwindlich. 

Del' dritte Planet, del' uns auf unserer Reise von del' Sonne 
fort bcgegnct, ist (lie Wohnstatte des Menschen. Er bietet dem
zllfolgc auch ganz andere Gelegenheiten fUr das Studium seiner phy
sischen V crhtiltnisse, als die neckenden Blicke, welche ihn von den 
andercn )Iitgliedern del' Sonnenfamilie erreichen. Hinsichtlich del' 
El'dc ist dahcr auch cine so mannigfaltige und ullJfassende Menge 
yon Wis::;en aufgehiiuft worden, dass es cine \Vissenschaft oder bessel' 
\'el'schiedene Wissenschaften fUr sich bildet. Die Grundlage aUer 
ahel' bilden astl'onomische Beziehungen, deren Erkenntnis und Er
fOl'schullg eines del' bedeutendsten geistigen Ergebnisse des gegen
wiirtigen Jahrhunclerts hilden. 

Es i::;t freilich nicht leicht, eine folgerichtige Grenzlinie zwischen 
den wissenschaftlichen Resultaten, die hier ihren eigentlichen Platz 
habcn, und denen, die dem Historiker del' Geologie zu iiherlassen 
sind, zu ziehen. Doch giebt es einige, deren kosmischer Zusammen
hang ein so naher ist, dass man sie unmoglich iibergehen kann. 
Unter diesen befindet sich die Feststellung del' Festigkeit del' Erd
kugel. Auf den el'sten Blick scheint es schwer begreiflich, was die 
scheinbaren Stellungen del' Sterne mit unterirdischen Verhaltnissen 
zu thun haben konnen, und doch schloss 1839 Hopkins allein aus 
Sternbestimmungen, dass die Erde mindestens bis zu einer Tiefe 
von 175 odeI' 220 ~leilen fest ist. 2 ) Sein Beweisgrund hierfUr war, 
dass, wenn sie eine bloss mit FHissigkeit gefiillte Schale ware, Pra
cession und Nutation viel grosser sein miissten, als ihre Beobach
tung ergiebt. Denn eine blosse Schale wiirde del' Anziehung del' 
Sonne und des Mondes in ihrer liquatorialen Zone folgen und die 
Fliissigkeit hinter sich lassen, und indem sie so um so viel leichter 
geworden ist, wi.irde sie sich um so schneller bewegen. Allerdings 
giebt es gewichtige Gri.inde, welche bezweifeln lassen, ob cliese Be
gl'iindung den wirklichen Thatsachen des Falles entsprichtj 3) doch 

1) Beobachtungen Z1! Bothkamp, Heft I!, p. 126. - 2) Phil. Trails., 1839, 
1841, 1842. - 3) Delaunay warf ein (C'omptes Relldlts, t. LXVII, p. 65), 
dass (lie Kohasion cler FIUssigkeit (auf wekhe Hopkins keille Rlicksicht 

Clerke. 21 
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ist der Sehlnss, zn dem er gekommen ist, anderweitig bestatigt und 
H·rallgemeinert worden. 

Anzeichen eines iclentischen Effektes haben sieh aus einer andern 
Art iIusserer Stijrung, we1ehe unsere Erde mit den:;e1ben \\'irkungen 
afficiert, ergeben: Sir William Thomson legte 1862 dar, 1) dass 
sieh Ebbe- und Flut-EinfHisse sowoh1 auf das Lund wie auf daD 
\Vasser geltend machen, obwohl lllan nur das bewegliche Element 
ihnen Folge geben sieht. Trotzdem muss eine gewisse korperliche 
Verzerrung der Figur der Erdo stattfinden, wenn man sie nicht yon 
absoluter oder »unnattirlieher« Sturrheit annehmen will, um] der 
Betrag einer clerartigen Verzerrung kann aUD ihrer \Yirkung auf die 
Erniedrignng der Gezeiten dos Mem'es unter ihren bereohneton Wert 
bestimmt wordon. Denn wenn die Erde der Kraft der AnzielllUlg 
yon Sonne und Mond yollkommen naohgeben ki:innte, so wtil"llen 
Gezeiten in dem gewiihnliehon Sinne nieht existieren. Kontinente 
und Ozeane wii.rden ansehwellen und sieh wieder zusammenziehon. 
Nur dem Untersehiede in clem VerhaIten der festen und fltissigen 
irdisehen Bestandteilo verdankt die Ebbe und Flut del' Meere ihre 
Entf:itehung. 

Seohs Jahre spiiter wies del' ausgezeiehnete Glasgower Profosf:ior 
elm'auf hin, dass dieses Kriterium mit Hilfe einer fortgesetzten Reihe 
genauer Gezeitenbeobaehtungen praktiseh verwertot werden konnte 
zu einer Prli.fung der inner en VerhiHtnisse unseres Planeten. 2 ) Dem
gemiiss ftihrte G. H. Darwin im Jahre 1882, naehdom sohIiesslieh ein 
tiber dreiunddreissig Jahre sieh erstreekendes zweekmassiges :\Iaterial 
verwendbar geworden war, die mtihsame Arbeit einer Untersuehung 
desselben dureh und kam zu dem allgemeinen Resultat, dass die 
»eifektive Starrheit« der Erdmasse min des ten s gleieh del' des 
Stahls sein miisse. 3) 

In einer am 15. Dezem bel' 1830 4) VOl' der Geologischen Ge
sellschaft gelesenen Abhandlung spraeh Sir John Herschel den 

nimmt), wo es sich urn so ausseronlentlich lallgsame Bewegungen wie die 
der Erdachse handelt, beinahe sicher bewirken wiirde, dass sie sich wie ein 
fester Korper verhalt. Sir William Thomson dagegen (Repurt Brit. Ass., 
1876, II, p. 1) halt HopkillS' Begriindung mit Rikksicht auf die verhaltnis
massig schnellen halbjahrlichen Nutationen der Sonne und der vierzehntagigen 
des Mondes flir richtig. - 1) Phil. Trans., vol. OLIIl, p. 573. - 2) Report 
Brit. Ass., 1868, p. 494. - 3) Ibid., 1882, p. 474. - 4) TrailS. Geol. Soc. 
vol. III (2. ser.), p. 293. 
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Gedanken aus, dass die tiberraschenden, durch die geologischen Be· 
richte enthullten Veranderungen des Klimas erklart werden konnten 
durch gewisse langsame Schwankungen in del' Excentricitat del' Erd
bahn, welche durch die storende Wirkung del' andern Planeten 
hervorgerufcn wtirden. Kurz nachher gab er jedoch diese seine 
)Ieinung ab unlmltbar wieder auf,1) und erst im Jahre 18fi4 2 ) und 
in den fulgemlen Jahrcn wurde sie von James Croll von Neuem 
anfgenolnmen uncl zu einer wohlbegrtindeten, wenn nicht unanfecht· 
baren, gemacht. Inncrhalb beschr~inkter Grenzen zieht sich (wie 
Lagrange und, sieherer unO. uestimmter, Leverrier bewiesen 
hauen) die yon nnserem Planeten um die Sonne heschriebene Balm 
illl Laufe Ller Jahrhundcrte ahwechselnd zu eiller miissigen Ellip::;e 
zu~atnmen ul1lI erweitcrt sich wieder fast zu einem Kreise, wiihrend 
d ic gro~se Achse und infolgedes:-elt die mittlere Entfernung dicsclbc 
bIeiht. Gel'aLle jetzt, \vo die Excentricitiii sich einem kleinsten \Verte 
l1:ihert, ist die Sonne im Januar uns um etwa fi50000 (engl. 3000000) 
l\Ieilen niiher als im J uli und circa 850000 Jahre frtiher war diese 
Differenz mehr als viennal so gross. C roll hat eine Menge Be
weise 3) zur l'nterstLitzung der Ansicht zusammengetragen, dass in 
Zeiten betriichtlicher Excentricihit die Halbkugel, deren in del' 
Sonnenferne eintretender \Vinter sowohl intensiver wie Hinger war, 
ausgedehnte Eismassen baben musste, wiibrend die entgegengesetzte 
Halbkugel mit einem kurzen milden \Vinter und einem langen 
klihlen Sommer sieh einer Anniiherung an den ewigen Friihling er
frente. Diese Verbaltnisse waren naeh Verlauf von 10500 Jahren 
gerade umgekehrt, wegen del' Veranderung des Peribels in Vel'
bindung mit del' Pracession del' Tag- und Xachtgleiehen; die er
starrte Halbkugel erbHihte zu einem uppigen Garten, sobald ihre 
Jahreszeiten sieb wandten uml an den entgegengesetzten Seiten del' 
Erdbabn eintraten, wLihrend die vorher mit Fruhling gesegnete Halb
kugel gleiebzeitig in eisiger Ktllte erstarrte. Auf diese Weise wurde 
eine plausible ErkHlrung flir die anomalen Abweehslungen von eisigen 
und beinahe tropischen Epocben gegeheu, die, wie durch unbestreit
hare geologische Zeugnisse erwiesen ist, in vergangenen Zeiten in 
Gegenden, die jetzt gemiissigte sind, einander folgten. Die jungste 
Eiszeit wird von Croll etwa VOl' 200000 Jabren angenommen, wo 

1) Siehe sein Treatise on Astronomy, p. 199 (1833). - 2) Phil. Jlag., 
vol. XX\"I11 (4. sel'.), p. 121. - 3) Climate 'md Time, 1875; Disc1tssions on 
Climate and Cosmolngy, 1885. 
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die Excentricitat der Erdbahn 3.4 -mal so gro"" ;-.. ::r· wie jetzt. 
Gegenwartig wircl eine sehwaehe Darstellung eines solchen Zustandes 
der Dinge dureh die slldliehe Halbkugel geliefert. Die eine Bedin
gung starker Eisbildung, welche in dem Zusammenfallen des Winters 
mit dem Maximum der Entfermmg von der Sonne be:;teht, ist 
vorhanden, die andere - eine hobe Exeentricitiit - ist nicht er
filIlt. Und doeh weiss man sehr wohl, dass der Bereich dcs einge
frorenen Gebietes, welches den sllllliehen Pol umgieht, hei weitem 
ausgedehnter ist als die entspreehende Gegend im Norden. 

Die Bestiitigung dieser geistreiehen Hypothese hiingt von mannig
faltigen verwiekelten meteorologischen Verhiiltnissen ab, von denen 
einige dureh kompetente Autoritiiten ganz anders erkHirt worden 
sind. 1) Sie hat jedoeh ihre Stellung unter den hesser gewiihrleiste
ten Spekulationen der Wissemlehaft sicher behauptet. Die genaue 
Natur de:; Zusammenhanges zwischen geologischen unll astrono
mischen Ereignissell, wie er dureh dieselbe angedeutet wird, kann 
noeh ein Gegenstand des Streites sein, aber es kann keinem Zweifel 
mehr unterliegen, das:; eine :;olehc Beziehung in irgend einer Form 
existiert. Die Fest;;tellung derselben bezeichnet einen weiteren Scbritt 
in jenelll Ver;;chmelzungsprozess zwischen himmlischell und irdischen 
Dingen, cler, wie man hehaupten kann, die grosse lei ten de Idee der 
astronomischen Geschichte wiihrend der letzten drei Jahrhunderte war. 

Del' erste Versnch eincr experimentellen Schiitzung der mittleren 
Diehtigkeit der Erde war ~raskelyne's im Jahre 1774 gemachte 
Beobaehtung der Ablenkung der Lotlinie durch die Anziehung des 
Schehallien. Del' daraus gezogene Schluss, dass unsere Erdkugel 4~
mal soyiel wiegt als ein gleiches Volumen Wasser, 2) war nicht sehr 
genau. Er wurde betrii.ehtlich verbessert durch Cavendish, del' 
1798 die »Drehwage,« welche J ohn ~Iichell fill' den niimlichen 
Zweck konstruiert hatte, benutzte. Die damus sich ergebendo 
Schiitzung von 5.48 wurde dureh Francis Baily's mlihevollo 
Wiederholung des Verfahrens in den Jahren 1838-42 auf 5.66 er
hoht. Aus den letzten Versuchen i.1ber den Gegenstand - welche 
von Cornu und BailIe in den Jahren 1872-·-73 angestellt wurden 
- ergab sich der etwas niedrigere Wert 5.56, und es zeigte sich 
ferner, dass die von Baily gesammelten Daten, wenn sie von einem 

1) Siehe A. Woeikof, Phil. "1£a9" vol. XXI, p. 223. - 2) Phil. Trans., 
vol. LXVIII, p. 783. 
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systematischen Fchlel' befl'eit wurdell, ein in Wil'klichkeit identisches 
Resultat gaben (5.55).1) Newton's Vel'mutung Ubel' das mittlere 
Gewicht del' El'de als fiinf- bis sechsmal so gross wic das des 'Vas
sel'S war auf diese 'Veise merkwllrdig bcst~Uigt worden. 

Arbeiten Uber die Bestiml11ung del' Fignr del' Erde sind wiih
rend des gegenwiirtigen Jahrhnnderts in nnerhortem Massstabe aus
gefUhl't worden. Der russisch-skandinavische Gradbogen, dessen MeR
sung llntel' del' Leitnng des iiltel'en Stnne 1855 v ollellClet wurde, 
prrcichte yon Hammerfest his nach Ismail all del' Donan eine Lange 
yon 2;) 0 20 ' . Nul' wenig kleiner war del' indische Bogen, del' von 
La 111 b to n in den erst en J ahren c1ieses J ahrlnmderts begonnen, von 
Eve r e R t fortgesetzt nml von Wa 1 k e I' reyidiert und weiter ausgedehnt 
worden war. Das allgemeine Ziel ist dabei, zu zeigen, dass die A b
plattung del' Erde an den Polpn etwas grosser ist als angenommen 
\\'orden war. Del' bis zulctzt angenommene Bruch war 3Jo, d. h., 
die Dicke des hen-orragenden iiquatorialcn Ringes wurde als 3 ~ U vom 
Hadius des ;\qnators angenommell. Sabine's Pendelversuch abel', 
del' von Ai ry 1826 diskutiert wurde, ergab 2 ~ ",2) und Gradmessnngen 
ergeben mehr und mehr eine l'bereinstimmnng mit diesel' ZahI. 
Eine neue Ulltersnchung filhrte den nnn111ehr verRtorbenen J. B. 
Lis ti ng 1878 3 ) zu den folgenden Dimensionen deR Erdspharoids: 
Hadius des Aquators = 6377377 Meter, Radius nach dem Pole 
= 6355270 Meter, Abplattung = 2 8 i~· Del' gegenwih'tig ange
nommene Bruch ist 2~2' 

Es ist jedoch lange nicht gewiss, dass die Figur del' Erde von 
genau geometrischer Regelmussigkeit ist. .Ia es ist dlll'chaus nicht 
IdaI', dass auch nur ihre Hauptumrisse am besten durch ein soge
nanntes ahgeplattetes » Rotationsellipsoid,« d. h. durch eine ohen und 
unten abgeplattete aher ilberall symmetrische Kugel, dargestellt wer
den. Aus einer Durchsicht del' geodetisehcn, sich Ubcr die ganze 
Erc1e erstreckendcn RCfmltate schliesst Oberst Cl ar k e, dass verschie
dene Meridiane eill verschiedenes Kriimmungsmass besitzen,4) so dasR 
del' Aquator, anstatt ein Kreis zn sein wie es ohne storenc1e "Ursachen 
hei einem rotierenden Kiil'per del' Fall sein miisste, hei (lieser An
Richt selbst cine Ellipse sein und unser Planet richtig als »ein Ellip
soid mit drei ungleichcn Achsen« heschriehen werden mURR. Doeh 

1) Cu1J!jJtes ReilIlu", t. LXXTJ, p. 95 t - 2) Phil. TrailS., \'01. eXYI, p. 548. 
3) Astl" Xa,,",. ... No. 2228. - 4) /'ltil. lJ[ag .. \'01. Y1 (5. seL), p. 92. 
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ist dieser Punkt noch nicht entschiec1en. Arheiten, ",elehe auf seine 
Entseheidung hinzielen, sind gegenwlirtig sowohl in Europa ",ie in 
Indien im Gange. 

Der Mond besitzt fUr uns ein hesonderes Interesse. Er hat 
a11er \Vahrscheinlichkeit teilgenommen an der Erschaffnng dcr Enle 
und gie bt Yiellcich t ein Y orhild ah fUr ihren Yerfal1. Er ist gegen ~ 
",artig ihr Diener und Begleiter. Seine Existenz dient, so weit wir 
sehen konnen, zu keinem andern Zwecke, als die dunklen Erden
nlichte zu erleuchten und durch seine schnell wiederkehrenden un<1 
augennmigen Yeriinderungen im Aussehen die lange Spmme der 
irdischen Zeit zu messen. Untersuchungen, ungeregt durch die sieht~ 

hare Zugehorigkeit zu un serer Erde und l1nterstii.tzt durch die yer~ 

hiiltnismassig nahe Nachbarschaft mit derselben, haben eine wunder~ 
bur genaue Bekanntschaft mit den Gestaltnngen auf der einzigen 
unserm Anblick offenen Hemisphare des Mondes zur Folge gehaht. 

Die Selenographie im neueren Sinne ist noch nicht hundert Jahre 
alt. Sie nahm ihren Anfang mit der Veroffentlichung yon Schrij
t e r' s "Selenotopo.tJrapltisclten F?'agmenten" im Jahre 1791. 1 ) AllE'r
dings wur die Mondoberfiache schon frUher fieissig studiert worden, 
besonders yon Heyelius, Cassini und Tobias ~Iaye1', aber der 
Gedanke einer Untersl1chung der physischen Verhiiltnisse des :\Ionde;,; 
und der Entdeckung yon Spuren del' Thlitigkeit yon Naturkdiften 
daselbst vermittelst einer genauen topographisehen Durehforschnng 
erhielt erst in Lilienthal eine greifbare Gestalt. Schrtjter's Zeic:h 
nungen bildeten deshalb, so Ulwollkommen sie auch waren, den Au:" 
gangspunkt filr ein vergleichendes Studium del' Bildungen auf del' 
OberfHiche unseres Satelliten. 

Das erste der merkwUrdigen Objekte, welehe er »Rillen« nannte, 
wurde von ihm im Jahre 1787 wahrgenommen. VOl' 1801 hatte e1' 
deren elf gefunden; Lohrmann filgte weitere 75, Madler ehenf'alls 
55 hinzu; Schmidt veroffentliehte 1866 einen Katalog von 425, VOll 

denen er 278 selbst entdec:kt hatte, 2) und brachte schliesslich cleren 
Zahl bis auf nahezu 1000. Sie sind daher eine sehr besUindige Bil
dung des Mondes, haben aber ganz und gar keine Analogic auf del' 
Erde. Hinsichtlich ihrer Natur hesteht kein Meinungsunterschied. 
Sie sind ganz augenscheinlich Spalten in einer felsigen Oherfiii.ehe, 

1) Del' zweite Band el'schien ZIl Giittingen 1802. - 2) ('ber Bin,,, auf 
dem MOT/de, S. 13. 
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100 bis 500 Ellen tief (die Einsenkung del' grossen Rille in del' 
Niihe des Aristarchus wurde von Schmidt auf 554 Ellen geschlltzt), 
gewiihnlieh etwa eine halbe Meile breit und in geradem, gekriimmtem 
odeI' verzweigtem Zuge bis Zll dreiunddreissig Meilen lang. Hinsicht
lich ihres Ursprungs ist die plallsibelste Ansicht die, dass sic durch 
Ahkiih1nng hervorgernfene DrLiche sind; doch miichte sic Neison 
lielwr als ansgetroeknetc 'Yasserliinfe betrachten. 1 ) 

,\111 24. Fehruar 1792 nahm Schrijter eine Erscheinnng wahl', 
die ('1' fUr deutliehe f-:puren einer Diimmcrnng hielt, und beobachtete 
Rie unausgeRetzt wiihrc11l1 del' fo1genc1en neun Jahre. 2) Sic wies, wie 
PI' glanl,tp, nnf (bs YorhandenRein cineI' f;chwaehen Atmosphiirc hill 
(die cine Hii!Je von mehr aIR 2050 Metcr crreichtc), dic etwa 2\--ma1 
so dicht wic unscrc eigcne war. Dagegen glauhte Dessel, dass man 
nul' dann eine Mondatmosphiire beiheha1ten kunne, wenn man ihr 
jP(1ps Brpelmngsvel'miigen abspreehe, da die Sehiil'fe und Pliitzlichkeit 
yon Stcl'llbedeeknngen eine gasige UmhLillnng von grusserer Dichtig
kcit (urn pinc iiusscrste AllIHthme zuzulassen) als 5~O dCl:icnigen dpr 
in1isehen Luft Ullll1iiglich prseheinen liessen. 3) N ewco m b sctzte das 
:\hximum auf 4~-O fest. Sir John Herschel schloss, dass »11l1l 

~rondrande eine A tmosphnre, welche den 19808ten Teil c1er Dichtig
keit del' Erdatmosphiire besiisse, nicht existiere. « 4) 

DieserSchluss wurde durch Dr. Huggins' spektroskopische Be
ohachtung des Verschwindcns des klein en Sterns E in den Fischen 
hinter dem Mondramle am 4. Januar 1865 vullig hestiitigt. 5) Nicht 
die lciseste Spur von Relekti \'er A hsorption odeI' nngleicher Brechung 
war sichtbur. Das ganze Spektrum vel'Rchwund auf einmal, wie wenn 
ein Schirm plOtzlich VOl' dusselbe gezogen worden wiire. Das Spek
troskop hat immer gleichmiissig dasselbc hel'ichtet; denn Th 0110 n's 
Beobachtung ,yiihrend del' totalen Sonnenfinsternis zu Sohag, nuch 
welcher sich gewisse dunkle Linien im Sonnenspektrul11 am Mond
ran de verbl'eiterten, ist jetzt [lIs irrtiimlich anerkannt. Analysiel't 
man Mondlicht mit dem Prisma, so findet man, dass es l'eines reflek
tiel'tes Sonnenlicht ist, ,,-elehcs del' Quanti tilt nach wegen des ge
ringen Zuriickstrahlungsvel'mugens del' Mondoherfiiiche his auf etwa 
ein Scehstel del' Intensitiit dOl' anffallenc1en Strahlen vel'minc1ert, del' 
Q uali til t na ch abel' vullig ungelinc1ert ist. 

1) Tlte 1I100n, p. 73. - 2) Se/CHotopay,·. FraYIn., T. IT, 8. 399. - 3) Ast,.. 
Nae",.., Xu. ~G;l (1834); 1',,1" Fori., S. 615 -G:ZO (18:i8) - 4) Ollililles of Astr., 
par. 4:31. - ['; ilJOllt/,. Xol .. vol. XX,", p. 61. 
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U nd doch ist wenig oder gar kein Zweifel mehr daruber, dass 
der Durchmesser des Mondes, wie er aus Verfinsternngen bestimmt 
ist, 4 U kleiner ist, als er sich aus direkten Mcssungcn ergiebt. Dicse 
Thatsache, welche sich 18G,5 1) aus Sir George Airy's Untersnchung 
einer umfassenden Reihe von zu Greenwich und Cambridge angc
stellten Beobachtungen ergab, wurde sich in naturlicher \Veise durch 
Refraktion in einer Mondatmosphare erkHiren. Er zeigte jedoch, 
dass, auch wenn der gesamte Effekt auf diese \Veise hervorgebracht 
wUrde (sichel' hat auch die Irradiation daran Anteil), die daraus zu 
folgernde A tmosphare 2000-mal diinner sein wurde als unsre eigene 
Luft in Meereshohe. Eine gasige Schicht von soIcher ausserordcnt
lichen Dunnheit wurde kaum irgend eine spektroskopische Wirlnmg 
hcrvorbringen konnen. Es ist sicher (wie N eison gezeigt hat),2) class 
eine Mondatmosphare yon sehr grosser Ausdehnung und nicht un
erheblicher Masse wegen del' geringen Kraft del' Schwere auf dem 
Monde eine sehr klcine Dichtigkeit an del' OberfHiche haben wUrde 
und daher sich der direkten Beobachtung zu entziehen vermi:ichte, 
wahrend sie eine sehr wichtige Rolle im Haushalte unseres Satelliten 
spielen konnte. Ein erneuter Beweis von wirklichem Dammerungs
schimmer auf dem Monde ist ferner in jiingster Zeit yon Paul un <1 
und Prosper Henry an der PariseI' Sternwarte durch geschickte 
Anwendung eines machtigen Teleskops geliefert worden. 3) 

Del' erste, der sich Schroter in seinem selenographischen Eifel" 
zum Muster nahm, war \Vilhelm Gotthelf Lohrmann, ein Fel<l· 
messer in Dresden, del' im Jahre 1824 vier yon fiinfundzwanzig 
Blattern der ersten wissenschaftlich ausgefiihrten Mondkarte im Mass
stabe von 37 i Zoll auf einen Monddurchmesser veriiffentlichte. In
dessen fingen drei Jahre spateI' seine Augen zu leiden an und 1840 
starb er mit Hinterlassung von Material, nach welchem das Werk 
von Dr. Julius Schmidt, dem ehemaligen Direktor del' Sternwarte 
zu Athen, im Jahre 1878 vollendet und veroffentlicht wurde. In der 
Zwischenzeit war viel gethan worden. Beer uncl Madler begannen 
zu Berlin im Jahre 1830 ihre grosse trigonometrische Vermessung 
der Moncloberflache, die bis jetzt wecler verbessert noch ubertroffen 
worden ist. Eine Karte in vier Teilen, 1834-36, von nahezu dem
selben Massstabe wie die Lohrmann's, aher cletaillierter nncI zuver· 

1) Month. Not., \'01. XXY, p. 264. - 2\ The Moon, p. 25. - 3) 'Webb, 
Cel. ObJekts, p. 79. 
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lassiger, stellte die Ergebnisse zusammen. 1111' folgte im Jahre 1837 
ein beschreibendes Werk unter dem stolzen Titel: "De1' Mond, ode1' 
allgemeine vel'gleicltende Selenog1'lIpltie." Diese Dbersicht libel' das 
gesamte "Tissen in diesem Zweige erweckte, obwohl sie in \Yahrheit 
noch viele Fragen offen liess, den Anschein des Abgeschlossenseins, 
del' von weiteren Untersuchungen zurii.ckhielt. 1 ) Sie trat den san
guinischen von Hevel, Schriiter, Herschel und Gruithuisen 
aufrecht erhaltenen Ansichten hinRichtlich del' Mejglichkeit eines an
genehmen Aufenthaltes auf dem Monde entgegen und verbannte die 
»Mondbewolmer,« von cleren Stiidten Schro te r eine entdeckt zu 
haben glaubte und yon deren festlichen 1'tufziigen Gruithuisen 
einst Zuschauer werden zu konnen gehofft hatte, in das schattige 
Land del' l\Eirchen. AIle Beispiele yon Yerilndernngen in den Bil
dungen des Mondes wurelen ferner als irrtii.mlich verworfen. Die in 
clem \Yerke enthaltene Nahrung war, ku1'z gesagt, eine t1'ockene ni.i.ch
terne Speise, die den Gaumen nicht reizte. »Der Zusatz einer Liige,« 
hemerkt B a con hosha,[t, » e1'hoht immer das Y ergniigen. « Infolge· 
dessen behielt Schmidt (las Feld derSelenographie viele Jahre hin
durch heinahe fUr sich aHein. 

Erneutes Interesse an clem Gegenstancl wurcle zu gleicher Zeit 
erregt unel zur Schau getragen durch die Ernennung einer Kommis
sion zur Erforschung der physischen Beschaffenheit del' Mondober· 
flilche von Seiten del' Britischen Gesellschaft im Jahre 1864. Die 
indirekten Fri.i.chte ihrer Arbeiten waren von grosserem \Yerte als 
die direkten. Eine englische selenographische Schule stieg zu grosser 
Bedeutung. Durch die Yerbreitung yon Werken, die sich durch 
Scharfsinn und Beobachtung auszeichneten, wurde der Gegenstand 
popular. Dcm schon illustrierten Werke von Nasmyth und Car
penter (1874) folgte zwei .Jahre spater ein 110ch wichtigerer Bei
trag zur Wissenschaft des Mondes. N eison's Buch war begleitet 
yon ciner Karte, die die Vermesfmng yon Beer um1 Madler zur 
Grundlage hatte, abel' noch weitere 500 Lagenbestimmungen gab, 
ahgesehen von der DarsteHung mehrerer tausend neuer Gegenstiinde. 
Mit Se hmid t 's "Kw·te del' Gebi1'ge des Mondes" nahm Deutschland 
11ochma18 die Fiihrnng an sich. Dieses ausgezeic1mete Werk - das 
llesultat von zweiunc1dreissigjiihriger Arheit - war aufgebaut auf 
dem yon Lohrmann gelegten Gnmde, umfasste aber auch die in 

1) N e i son, The 11100n. p. 104. 
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mehr als 3000 Originalzeichnungen enthaltenen Einzelheiten. Nicht 
weniger als 32856 Krater sind in ihm dargestellt. Del' Massstab 
ist flinfundsiebzig Zoll auf einen Durchmesser. Eine weitcre Hilfe 
hei Untersuchungen i.iber den Monel wurde zu derselhen Zeit in Eng· 
land dnreh die Grlindung del' Selenographisehen Gesellsehaft auf 
Anregung des verstorbenen ,Yo R. Birt geboten. 

Die krKftigste Anregung zur Sorgfalt bei del' Untersuehnng del' 
hergigen Bildungen unseres himmlisehen Gefolgsmannes ist der Ge
danke einer wahrseheinliehen odeI' wirkliehen Yeriindernng in ihnen 
gewesen. Eine Yeriinderung erseheint dem forschenden Yerstande 
des Mensehen immer wie cine Bresehe in den Yersehanzungen um 
die GeheimnisRe del' Natur, dureh welehc er naeh del' Burg selhst 
vorzudringen hoffen kann. "'as man wi.lnscht, glaubt man gern, 
und daher hahen Behanptungen uncI Geri.lchte i.iber Ersehlitterungen 
im Monde wlihrend del' letzten lmndert Jahre hald Glauben gefunden, 
bald sind sic naeh n1iherer Untersuchung verworfen worden. Bei 
diesem Gegenstande ist eine TauRehnng besonders leicht. Unsere 
Ansicht yon del' 1\Ioncloberfliiche ist eine aus del' Y ogel perspekti ve. 
Ihre Bildung verriit sieh selbst inclirckt dureh Unregelmiissigkeiten 
in del' Verteilung von Licht uncI Schatten. Die Formen ihrer Er
hebungen und Senkungen konnen allein aus den Gestalten del' 
schwarz en , ungemilderten Sehatten, welehe sie werfen, ersehlossen 
werden. Abel' diese Gestalten sincl in einem Zustande hestiincligen 
und verwirrenden Hin- und Hersehwankens, teils wegen Yeriinde
rnngen in dem Beleuehtungswinkel, teils wegen Veranderungen in 
unserem Gesichtspunkt, die dureh dic sogenannte »Libration des 
Mondes« hervorgehraeht werden. 1) Das Resultat ist, dass keine 
einzige Beobaehtnng yon uemselben Beobachter g e n a u wiederholt 
werden kann, da identisehe Bedingungen erst nach Verlauf ciner 
grossen Anzahl von J ahren wiederkehrell. 

1) Eine gleichrnassige Rotationsbewegnng in Verbimlung mit einer Ull

gleichformigen Bewegung in seiner Bahn. bewirkt ein leichtcs Schwingen des 
Mondes bald nach Ost bald nach 'Vest, dnrch welches wir urn die Randel' 
der abgekehrtcn Halbkugel heru111zusehen vermogen. Es giebt ferner cine 
»parallaktische« Libration, welche von del' Rotation del' Ercle abhHngt; UJl(l 
eine Art von nickender Bewegung - die »Libration in <ler Breite« - \yird 
hervorgebracht dnrch die Neigung del' Mondachsc gegen ihrc Balm UlHl tlurch 
ihre Stellungsveriinderungen mit Bl'zug auf (len Enbquator. Zusammen ];:0111-
men uns etwa 2/11 del' un,.;ichtbaren Scitl' zu Gesicht. 
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Ausserdem vermogen lokale Eigentiimlichkeiten del' OberfHiche 
liberraschende Effekte hervorzubringen. Die Reftektion des Erdlichtes 
von gewissen he11en Bergspitzen, wenn es unter einem besonderen 
Winkel auffLillt, tauschte Herschel, wenn auch nul' fiir einen 
Augenblick, vollstandig, so dass er glanbte, in den Jahl'en 1783 und 
1787 yulkanische Am:briiche auf del' dunklen Seito des Mondes ge
sE'hen zu haben. Die fortc1auernde "riederkehr iihnlicher Erschei
nungen unter umstiinc1en, clie weniger crkEirlich waren, liessen in 
del' That ". E' h b zu der Ansicht hinnE'igen, dass A nsstriimungen yon 
11rRpriinglichem eigCllE'n Lichte wirklich vorkommen. 1 ) Indessen miis
Ren zwingendc're Beweise lwigchracht werden, ehe eine an sich so 
ul1\yahrscheinliche Thatsache als wahl' hingenommen werden kann. 

Abel' seit del' Veriiffentlichung yon Beer und Miicller's 'Werk 
biR znm Jahre lS66 war die angenommene Meinung die, dass kein 
wirklicheR Zeichen yon Thiitigkeit hei unserm Satelliten jemal;;; ge
Rehen worden war odeI' yennutlich jemals zu sehen sein wiirde; dass 
Reine Oherfliiche ein stereotypes Ansehen zeige, dass sic eine feste 
und unahiinderliche Schilderung del' Vergangenheit sei. Eine grosse 
Sensation erregte daher Schmidt's ErkHirung im Oktoher 1866, dass 
del' wohlbekannte Krater » Linne « yerschwunden sei, 2) vermutlich 
infolge eines feurigen Ergusses. Del' Fall schien unbestreitbar und 
ist noch zweifelhaft, Lohrmann und Miidler hatten 1822-32 Linne 
als einen tiefen Krater erkannt, ein bis anderthalb Meilen im Durch
meSRer, der drittgrosste in del' dunklen als })l\Iare serenitatis« be
Imnnten Ebene; und Schmidt hatte ihn 1840-43 unter wirklich 
identischem Aussehen beobachtet und anfgezeiehnet. Nnn erschien 
er unter senln-echter Beleuchtung als ein weisslieher Fleck, in dessen 
l\Iittelpunkt, wenn die Strahlen schrag einzufallen hegannen, eine 
Vertiefnng wahrscheinlich weniger als eine halbe Meile breit zu sehen 
war. Del' kraterartige Charakter diesel' verhiiltnismassig kleinen Ein
senkung wurde yon Pater Secchi am 11. Februar 1867 entdeekt. 

Dies war jedoch noch nicht Alles. Schroter's Beschreibung 
von Linne, wie or ihn am 5. November_ 1788 gesehen hatte, stimmt 
gallZ genan mit neUE'ren Bcolmchtungen iiherein,3) wiihrend aus seiner 
A nslassung in nus s e 11' s Globus und Karte cles l\Iondes 4) hervorgeht, 

1) Wellh, Celesl. Objtk!" , p. 58 (4. eel). - 2) As!l'. Nadir., Xo. 1631. -
3) ReRpighi, Le" Mma/es, t. XIY, p. 294; Huggins, Jl[ollih. Not., yol. XXVII, 
p. 298. - 4) Birt, Ibid., p. 95. 
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dass er 1m Jahre 1797 unscheinbar war. \Vir mllssen daher eine 
del' beiden Annahmen acceptieren: Entweder haben sich Lohrmann, 
~Hidler und Schmidt in dem Umfang und del' Bedeutung von 
Linne vollig geirrt, oder es ist eine wirkliche Veriinderung in seiner 
ausseren Erscheinung wiihrend del' ersten Halfte dieses Jahrhunderts 
VOl' sich gegangen und ist seitdem wieder verschwunden, urn viel· 
leieht einmal wiederzukehren. Die letztere Annahme seheint die 
wahrseheinlichere zu sein, und ihre Wahrscheinliehkeit wird noeh 
erhoht dureh das Zeugnis einer wirkliehen Verdunkelung oder Vel" 
iinderung in del' Farbe von andern Teilen del' MondoberfHiehe, he
sonders auf del' Flur del' grossen »\Vallebene« namens »Plato.« 1) 

Ein Beispiel yon entgegengesetzter Art yon Veranderung wurde 
von Dr. Hermann J. Klein zu KOln im Miirz 1878 2 ) beigebracht. 
Bei Linnt~ war die Vernichtung eines alten Kraters angenommen wor
den; bei »Hyginus K.« wurde die Bildung eines neuen Kraters be
hauptet. end doeh kann in durchaus mi:iglicher \Veise die namliche 
Ursache die in jedem Falle beobachteten \Yirkungen hervorgebracht 
haben. Indessen ist es noch lange nicht sicher, duss irgend eine 
wirkliehe Vel'iinc1erung in del' Niihe des Hyginus VOl' sich gegangen 
ist. Die Neuheit del' Klein'schen Beobaehtllng am 19. Mai 1877 
kann einfach in del' Entdeckung einer bisher unbekannten Bildung 
bestanden haben. Die Gegenc1 hat eine sehr komplicierte Formation 
und ist daher mehr wie gewohnlich geeignet, bei sehne11en und vel" 
wirrenden Sehwankungen des Liehts und Sehattens trugerische Ver
iinderungen im Aussehen hervorzurufen. 3) Dberdies scheint es naeh 
der aufmerksamen Untersuehllng yon Pratt und Capron sichel' zu 
sein, dass »Hyginus N.« kein wirklicher Krater, sondern eine seichte, 
untertussenformige Einsenkung ist, die schwer deutlich wahrzunehmen 
ist. 4 ) Unter passender Beleuchtung indessen enthiilt sie cinen weiten 
Sehatten und ist dureh diesen ausgezeichnet. 5 ) 

Bei diesen beiden strittigen Beispielen von Veriinderungen wurde 
die Photographie des Mondes zum Zeugen gerufen, aber, trotz der 
grossen Fortschritte, die die Kunst durch Del a Rue in England, 

1) Report Brit. Ass. 1872, p. 245. - 2) Astr. ReH" vol. XVI, p. 265; 
Astr. Nacl,r., No. 2275. - 3) Siehe Lord Lindsay und Dr. Copelan(l in 
1>£olltl,. Nol., YOl. XXXIX, p. 195. - 4) Observalory, \"ols. II, p. 296; IY, p.373. 
N. E. Green (Astl·. ReH" Y01. XVII, p. 144) hiilt das Objekt fiir einen blossen 
»Farbenfieck,« der unter schief auffallendem Lichte dunkel erscheint. -
5) Webb, eel. Obj., p. 101. 
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durch Dr. Henry Drapcr und VOl' allem durch Lewis 1\1. Ruther
furd in Amerika gemacht hatte, ohne entscheidende Resultate. Man 
darf hoffen, daOiOi autographische Aufzeichnungen kiinftig immer gros
sere ZuverUissigkeit in Oiolchen Punkten gewinnen werden. 

Melloni orhielt zuerst lInbestreitbare warmende 'Yirkllngen vom 
;\Iondlicht. Seine Versuche wurden zu Neapel im Anfang des .Jahres 
1846 1) angefltellt und mit iihnlichem Erfolge vier Jahre spiiter von 
ZantedeOiehi zu Venedig wiederholt. Eine rohe Messung del' In
tensiUit (lieflCr Wirkungen erreichte Piazzi Smyth zu Guajara alll 
Pik von Teneriffa iIll Jahre 1856. Es wurde gefunden, da~tl in 
einer Entfemung von flinfzehn Futls Hllll Thermomultiplikator cine 
P l' ice 'selle Kerze geradc zweimal l:iovid "-iirl1le alls:,;trahlt wie cler 
Yollllloml. 2) Die hei weitem genauet'te uncl umfaflSelldtlte Hcihe von 
Beohachtungen, welche bisher iilJcr den Gegenstaml gemacht worden 
;;intI, waren die detl jetzigen Grafen von no s fle in den .J ahren 
18tifl -7:3. Die l\Iondstrahlen entwickeIten vom ersten bis zum 
letzten Viertel, wenn sie mit clelll Parsonstowner dreiflissigcn Spie
gel gesamlllelt waren, eine merkliehe mit del' Phase zunehlllende 
thermale Energie, die zum grossen Toile von del' Hlunklen 'Yiirme« 
herriihrte, welche sich von del' flclmclIer flch wingenclen Art daLlurch 
unterscheidet, dass sie nicht imstande ist, eino Glasplatte zu durch
dringen. Man nahm an, class diese Energie cine wil'kliche Erwar
mung del' Oberfiache wiihrellcl des langen 1\1ondtageD von 300 Stun
den bis auf etwa 500 0 F. 3 ) andeutete, dass alDo del' Monti nicht 
mindel' als ein direkter Ansstrahler denn als Zuriickstrahler del' 
'Varme wirkt. .r\ bel' (lieser SchInss wurde nur sehr unvollkommen 
unterstiitzt durch Dr. Boeddicker'D Beobachtungen mit demselben 
Instrument und denselben Apparaten wiihrend del' totalen Mond
finsternis yom 4. Oktober 1884. 4 ) Es war dies die erste Gelegen
heit, die 'Ylirmcphasen eines verfinsterten Mondes zu messen, und 
sie wurde benutzt mit dem hemerkenswertcn Resultat, dass gezeigt 
wurde, dass die 'Yitrme beinahe vollstandig, weun anch nicht vollig 
gleichzeitig mit clem Lichte verschwand. Ein besUitigendes Zeugnis 
flir die ansserordentliche Schnelligkeit, mit welcher unser Satellit die 
bereits bis zu gewissem Grade in sich aufgenommene "'anne wieder 

1) Comptes Rendus, t. XXII, p. 541. - 2) Phil. Trans., vol. CXLVIII, 
p. 502. - 3) Proc. Roy. Soc., vol. XVII, p. 443. - ,1) Trans. R. Dublin Soc., 
vol. III, p. 321. 
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von sich giebt, wurde durch Professor Langley's bolometrische Be
obachtungen der partiellen Finsternis vom 23. September 1885 1 ) zu 
Allegheny beigebraeht. Jetzt ist es sichel', dasf' del' :\Iond uns eine 
wahrnehmharc Quantitiit \Viirme auf seine eigene Rechnung sen
elet, abgesehen von der einfachen Zurl1ckwerfuug del' Sonnenstrahlen. 

1m F'ehruar l?-;S.5 gelang es Professor Langley nlleh vielen ver-
geblichen Versuchen, 
J\IondeR« zu erhalten. 
aus del' Behauptung 

l\Iessungen von »einem \Viirmespektrum de:; 
Die unglaubliche F'einheit del' Operation kallll 

heurteilt werden, dass die Gesamtsumme del' 
durch seine Steinsalzprismen zerstrenten thermalen Energie nicht 
ausreichte, um ein ihr yollig ausgesetztes Thermometer um ein Tau
scndstel eines Grades des hundertteiligen Thermometers steigen zu 
lassen. Es ging damns abel' die eigcntiimliche Thatsache hen'or, dass 
dieses beinahe verschwinclende Spektrnm Stmhlen von grbsserer 
Wellcnl1inge enthalt, als jecks direkt von del' Sonne herkommende 
- dass es, kurz gesagt, aUB zwei ii hcreinandergelagel'ten Spektl'ell 
besteht, yon denen das eine von del' Refiektion, das andere mit 
eiuem Maximum weit unten im Infrarot von del' Stmhlung her
ruhrt. 2 ) Die entsprechende Temperatur del' .Mondobel'fiiiche ist nach 
Professor Langley etwa die des gefrierenden Wassel's. Und doch 
deutet auch diesel' massige Grad yon \V1irme auf einc Art yon atmo
sphiirischer l'mhiHlung, da seine fri1heren Untersuclmngen gezeigt 
ha1>en, dass Quecksilber auch bei dem gli.1hendstell Sonncnschein 
auf einom luftlosen )Ionde niemals fiussig werdon konnte. 3) In un· 
mittelbarer Beriihrung mit del' KiUte des Raumes, wi,lrde unser leuch
tender Begleiter cin noch eisigerer Karpel' sein, als er wirklich zu 
sein scheint. 

Obwohl jener fundamentale als »~Iechanik des Himmels« be
kannte Teil del' Astronomie ausserhalb des Gesichtskreises dieses 
\Verkes liegt, und wir somit clie ungeheuren Arbeiten von Plana, 
Damoiseau, Hansen, Delaunay und Airy, die beohachteten nud 
berechneten Bewegungen des :\Iondes in Dbereinstimlllung zu bringen, 
mit Stillschweigen llbergehen 111ll1'Sen, giebt es c10ch eine kleine abel' 
bedeutsame Ausnahme, welche yon solcher Wichtigkeit fUr die Ge
schichte del' Physik cles Sonnensystems ist, class wir sic kurz er
wahnen mussen. 

1) Science, vol. VII, p. 9. - 2) Natllre, vol. XXXIII, p. 211. - ~) Ibid., 
vol. XXYI, p. 316. 
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Halley entdeckte im Jahre 1693, als er die alten Berichte liber 
Finsterni::;se durchforschte, dass der Mond sich zu seiner Zeit schneller 
bewege als 2000 Jahre fruher - soviel schneller, dass er von dem 
Platze, welchcn er SOIl I:) t am Himmel wurde eingenommen haben, 
etwa Ulll llie Liinge r:;einer:; doppelten Durchrner:;sers vorgeriickt war. 
1<:1:) war ciner von Laplace's hoehsten Triumphel1, eine ErkUirung 
dieser iibcrraschenden Thatsache gefunden zu haben. Er zeigte im 
Jahre 1787, dass sie von einer sohr langsamen Veramlcrung del' 
Elliptieitiit del' Erdbahn herriihrte, wclehe sie wiihrend des jetzigen 
Zeitalters mehr kreisformig zu maehen strebt. Die Anziehung del' 
~Olllle auf den ~Iond wird daclurch verrnindert, die Gegenanziehung 
(ler Erde gewinnt clie Oberhaml, und unser Satellit, del' uns jedmi 
Jahr mn etwas weniger wie einen Zoll nither riickt, 1) heschleulligt 
in ycrhiiltnismiissiger -Weise seinen Schritt. Viele tausend Jahre 
spiiter ,vird del' Prozess umgekehrt sein; die Erdbahn wird sich an 
den Beiten zusamrnenziehen, die ::'IIondbahn wird sich unter del' zu
nehmenden Kraft del' Sonncnanziohung erweitcrn und unser Himmels
chronometer wird nachgehen anstatt vorgehen. 

'Vas Laplace ausgefiihrt hat, ist alles vollstiindig richtig, abel' 
es ist nicht genug. Adams, del' eigentliche Entdecker des Xeptun, 
fand 1853 mit Uberraschung, dass die angenommene ErkHirung del' 
Saehe »wesentlich unvollstandig« war und, wenn die erforderliche 
Korrektion angebracht wurde, die beobachtete Beschleunigung nur 
zur Hiilfte erkliirte. 2) Was war mit der iIbrigbleibenden Hiilfte zu 
thun? Hier kam Dela unay, del' ausgezeichnete franzosische Astro
nom uncI Mathematiker, welcher im Jahre 1872 durch den Umsturz 
des Bootes bei einer Vergniigung:ofahrt zu Cherbourg elend ertrank, 
zu Hilfe. 3 ) 

Es ist jedem, del' den Gegenstand nur ein wenig anfmerksam 
betrachtet, unmittelbar klar, dass die Gezeiten in gewissem Grade 
nach Art einer Bremse auf clie rotierencle Erde einwirken. In andern 
Worten) sie miissen eine beinahe unendlich langsame VerHingerung 
des Tages hervorbringen. Denn die beiden 'Vassermassen, welche 
durch den Einflnss cles ::\Iondes auf clem cliesseitigen und jenseitigen 
Teile unsrer Erdkugel aufgeschichtet werden, stl-eben sich gewisser
massen von der Verbindung mi t clem Erclsphiiroicl loszureissell und 

1) Airy, Obsen'atory, vol. III, p. 420. - 2) Phil. Trans., Yol. CXLIII, 
p. 397: Proc. Roy. Soc., yol. VI, p. 321. - 3) Comptes Rendlls, t. LXI, p. 1023. 



336 Reibung dun.'!! U1L" Cczci!~!:!. II .• lbschu. 

den Bewegungen des Mondes zu folgen. Del' l\Iond bcdient sich 
daher ihrer g e g e n die fiich drehcnde Erde, welchc Dich wie ein 
Rad in einer festen Bremfie herumbcwegt, indem sie langsam Be
",egung verliert und ,Viirme gewinnt, die sich Dchlie:;:;lich in den 
Raum ausbreitet. 1) Dies muss (so weit wir soh en kunnen) fortgehen, 
bis die Period en del' Erdrotation und defi MondUlulaufs zu:;ammen· 
fallen. Ja, del' Prozes:; wird - sollten unsere Mecrc DO lange dauern 
- duroh die sohwachere Gezeiten hervorbringende Kraft del' Sonne 
fortge:;etzt werden, his Tag und X aoht nicht mehr abwechseln, hi" 
cine Seite unsres Planeten in hestiindige Dunkelheit getaucht ist 
und die andere yon niemals wechsclndem Lichte verscngt wint 

Hieraus erkennen wir also den gehoimnisvollen Grund, warum 
del' ~Iond dcr Erde besHtndig dasselbe Gosioht zuwendeL 1£1' bosteht 
darin, dass in uranfiinglichen Zciten, als del' Mond noch fHissig oder 
hildungsfiihig war, eine von del' EI'lle veranlasste Gezeitenwelle schnell 
und nnwiderstehlich seine Rotation 1!oweit reduzierte, dass sie, wic 
gcgcnwiirtig, genau mit seiner UmlanfDperiode i.ibereinstimmtc. DieD 
J:atte sohon Kant gcahnt,2) naho cin .Iahrhundort be VOl' die Kot
wendigkeit einer Dolchon "\Virkung einern andel'll Denker in den 
Sinn gekommen war. In cinclll 170"1 zu Kiinigs1Jerg wiichentlich 
erseheinenden Blatte hatte or llie model'lle Theoric del' »Reibung 
durch die Gezeiten « klnr dargelegt, Howohl hinsichtlieh ihrer gegen
wiirtig im Gange hctindlichell \\'irkungen auf die Rotation del' Erde, 
wie hinsichtlich ihror hcreit" vollendeten Wirkungen auf die Rotation 
des Mondes. Die Gesamtheit diesel' Abhandlungen sollte einen Yor-
1 aufigen Versuch einer von ihlll sogenanlltcn » N aturgesehichte « dcf' 
Himmels bilden. Seino scharfsinnige Andeutung jcdoch hlieb voll 
sHindig unbeachtet, biD sic - wie es schcint unabhiingig hiervon -
bei Julius Robert Mayer im Jahre 1848 3 ) wiedel' auftauchte, wiih
rend Hhnliche und wahrseheinlich ehenfalls urDpri.ingliche Folgerungen 
\'on William Ferrel zu Allensville in Kentucky im Jahre 1858 4 ) 

gezogen wurden. 

1) G. H. Darwin berechnet, dass die im Verlaufe der Verhingerung 
der Erdrotationsperiode von 23 auf 24 Btunden durclt Reibung der Gezeiten 
erzeugte 'Yanne dreiumlzwanzig }Iillionen mal so gross ist, als der Betrag ihres 
gegenwartigen jahrlichen Verlustes durch clbkUhlung. Nature, vol. XXXIV, 
p. 422. - 2) Bamtliche 'Verke (ed. 1839), Th. VI, pp. 5-12. Biehe auch 
C. J. ::\Ionro's wertvolle .\ngaben in Natllre, vol. VII, p. 241. - 3) D!Jnamik 
des Himmels, p. 40. - 4) Gould's Astr. Journ., vol. III, p. 138. 
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Delaunay war also nicht del' Erfincler oder Entdecker del' 
Reibung durch die Gezeiten; er erkHirte sie nur als eine wirksame 
Ursache einer Verallderung. Er fiihrte Grlinde clafUr an, class ihre 
'Virkung in del' HeIllmung del' Erdrotation, we it entfernt, wie Ferrel 
angenollllnen hatte, durch Zusammenziehung del' Erde infolge von 
AhkLihlung aufgehoLen zn werden, eine Thatsache war, mit del' man 
nicht nur hei der Berechnung der Bewegung del' Himmelskorper, 
sondel'll Huch Lei del' spekulativen Betrachtung ihrer Geschichte zu 
rec11nen hatte. Die noch restierende Bcschleunigung des l\Ioncles war 
clalllit sogleich erkliirt. Sie wurde als eine nur scheinbare hingestcllt 
~ als del' Wiederschein einer wirklichen VerHingerung des Tages 
lllll cine Sekumle in 100000 Jahren. Aher liher dies en Punkt ist 
das letzte 'Yort noch nicht gesprochen. 

Professor Xewcomh unternahm im Jahre 1870 den miiheyollen 
V cnmch, die A Inveich ungen yon Han sen's ::\Iond tafeln im Vergleich 
Zll Bcohachtungen, die yor clem Jahre 1750 angestellt waren, zu 
llntersuchen. Die im Jahre 1818 1 ) veroffentlichten Resultate hatten 
ctwas Cberraschencles. Sie zielten im allgemeinen darauf hin, den 
dmcli La pI ace's Gravitationstheorie noch unerklart gelassenen Be· 
trag del' Acceleration Z11 recluzieren und im VerhiHtnis daz11 die 
Wichtigkeit ller Rolle, welche die Reihung dnrch die Gezeiten spielte, 
herahzusetzen. L"m aher diese Herabsetzung zu 'Vege zu bringen 
ullll zugleich die alexamlrinischen uml arabischen Beobachtungen in 
Chcreinstimmung zu setzen, musste er die Totali Hit del' alten, als 
die von ThaI e s und L a ri s sa, bekannten Sonnenfinsternisse schlech· 
tordings verwerfen. Es kann dies eill notwendigel' Ausweg sein, doch 
muss man zugestehen, class es oin sehr gewagter Ausweg ist. 

Es wurcle fernel' gczeigt, class kleine U nrege1ll1iissigkeiten sich 
noch ill1ll1er in clon Bewegungen ullseres Satelliten zeigen, clie wecler 
dnrch irgencl eine IJekannte Einwirkung del' Sehwerkraft, noch clurch 
cinen sich gleichbleiLenden Wert, del' del' siikularen Acceleration 
zugeschrieben werde kiinnte,2) erkliirlich sind. Werden sie auf Rech· 
nung del' Unvollkolllmenheiten in del' »Zeitmessung({ del' Erde ge· 
setzt, so kann clies nur unter del' willkiirlichen Annahme von 
Schwankungen in ihrel' Bewegungsgeschwindigkeit, die selbst wieder 
del' ErkHirung bediirfen, gei'lchehen. Dieselbc konnte allerdings, Wle 

1) TV as". Obs. fiil'11:575, vol. XXII, App. II. - 2) Xeweolllb, Pop. Astr., 
(4. e,l.) p. 101. 

Clerke. 22 
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Sir W. Thomson im Jahre 1876 1 ) dargelegt hat, in sehr kleinen 
Gestaltsanderungen, deren Vorkommen nicht ganz unwahrscheinlich 
ist, gefunden werden. Aber auf dieses neblige und spekulative Ge
biet gehen die A:-;tronomen zur Zeit nicht gem ein. Sie haben es 
lieber, wenn irgend moglieh, nur mit berechenlmren Ursachen zu 
thun und ziehen es vor, »ihrer voIlkommensten aller \Vissenschaften« 
das besondere V orrecht sichel' eintreffender Prophezeiungen zu be
wahren. 

1) Report Brit. Ass., 1876, p. 12. 



AcMes Kapitel. 
PlallctclI ulld Satclliten. (Fortsetzung.; 

),Die Analogie zwischen Mars und del' Erde ist viel
lcicht die hei weitelll gro:-;::;te in dem ganzell Sonnen::;ystem.« 
So schricb Herschel im Jahre 1783,1) und so kaun man heute, 
nach weiterell hundcrt .Jahren del' Forschung, ohne Gefahr wieder
holen. Dieser Umstand verleiht den Untersuchungen uber die phy
sischcn Verhiiltnisse unseres iiuBseren N achbarplaneten ein besonderes 
Interesse. 

Fontana war del' erste, der wiihrend del' Jahre 1636 und 1638 2 ) 

zu Xcapel dunkle Flecken auf del' rotlichen Scheibe des Mars wahr
nahm. Sodann wurden sic gesehen von Hooke und Cassini illl 
Jahre 1666 und zwar dicsmal deutlich genug, urn als Hinweise auf 
cine Rotation des Planeten zu dienen, die nach des letzteren Be
stimmung in einer Periode von vierundzwanzig Stunden und vierzig 
rtIinuten VOl' sich geht. 3 ) Grossel'e ZuverHissigkeit wurde diesem 
Resultate durch Maraldi's genaue Bestatigung desselben im Jahre 
1719 4 ) verliehen. Unter den von ihm beobachteten Flecken zeich
neten sich zwei durch ihre Bestiindigkeit in der Lage aus, wiihrend 
ihr Umfang sich veriinderte. Sie waren von einem eigentumlichen 
Charakter, insofern sie sich als helle Flecken urn die Pole herum 
zeigten, und waren schon sechzig Jahre lang beobachtet worden. 
Die herrschende Verrnutullg, dass sie Schnee seien, wurde zm Ge
wissheit, als Herschel ihre Schwankungen in del' Ausdehnung mit 
dem Vorrucken del' J ahreszeiten auf dem ::\lars in Verhindung brachte. 
:Man konnte sich clem Schlusse auf eisige Xiederschlage nicht ver
schliessen, als man deutlieh wahrnahm, dass die sehimmernden Polar
zonen wirklich abwechselnc1 ah- und zunahmen, je nachc1em Sommer 

1) Phil. Trans., vol. LXXIV, p. 260. - 2) Novae Oboervutiones, p. 105. -
3) Phil. Trail'., vol. I, p. 243. - 4) JIem. de l'Ae., 1720, p. 146. 

22* 
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und '''inter auf der entsprechenden Halbkugel miteinander ab
wechHelten. 

Dies war, wie man behaupten kann, der Anfang luu;rer Bekannt
schaft mit dem auf der OberfUiche des Mars herrschenden Zustande 
del' Dinge. Dazu kam die feste Behanptnng yon Seiten Herschel's, 
dass die dunklen l\Ierkzeichen eine bestiindige Dauer hat ten , unge
achtet teilweiser Verdunklungen durch 'Yolken und Dampfe, die in 
einer »betrachtlichen, aber gemiissigten Atmosphare« schwebten. 
Hieraus schloss man, dass die vermeintlichen Bewohner des Planeten 
»sich wahrscheinlich einer Lage erfreuten, die in vielen Beziehungen 
unsrer eigenen ahn lich war.« 1 ) 

8chroter dagegen war hinsichtlich des Mars weit von der 'Yahr
heit entfernt. Er glaubte, dass die uns sichtbare OberfHiche eine 
blosse Rulle treibender Wolken ist, die aus dem Einfluss der un ten 
liegenden, aber unsichtbaren Gestaltungen der Oberflache des Mars 2) 
auf Verdampfung nnd Verdichtung eine gewisse scheinbare Stabilitat 
erhielten; und seine Ansicht erhielt bei seinen Zeitgenossen die Ober
hand. 8ie wurdc jedoch von Kunowsky im Jahre 1822 verworfen und 
schliesslich durch Beer und Madler's sorgf:'iltige Studien wahl' end 
fiinf aufeinanderfolgender Opposition en in den Jahren 1830-39 
vollsUindig liber den Haufen geworfen. Sie erkannten bei jcder 
dieser Oppositionen dieselben dunklen Flecken wiedel', die zwar haufig 
mit Nebel i.i.berzogen waren, besonders wenn an dem betreffenden 
Orte Winter hen-schte, abel' im Grunde unverandert blieben. 3) 1m 
Jahre 1862 konstatierte Lockyer eine »wlmderbare Ubereinstimmung« 
mit den Resultaten von Beer und Madler in dem Jahre 1830, die 
keinen Zweifel hinsichtlich der vollstandigen Festigkeit der haupt
sachlichen Bildungen trotz der »taglichen, ja sti.i.ndlichen« Verande
rungen in den Einzelheiten infolge des Vorliberziehens von 'Volken 
librig liessen. 4 ) An siebzehn Nachten derselben Opposition erhielt 
F. Kaiser zu Leyden Zeichnungen, in welchen nahezu alle Merk
male, die 1830 zu Berlin beobachtet worden waren, wieder zum 
Vorschein kamen, und ausserdem Flecken, die oft gesehen worden 
waren resp. von Arago im Jahre 1813, von Herschel 1783, und 

1) Phil. Trans., vol. LXXIV, p. 273. - 2) Ein umfangreiches Werk unter 
dem Titel "Areographische Frag1llente," in welchem Schroter die Resultate seiner 
Arbeiten iiber Mars in den .Tahren 1785-1803 zusammenfasste, entging mit 
knapper Not dem Brande im Jahre 1813 und wnnle veroffentlicht zu Leyden 
im Jahre 1881. - 3) Beitrage, p. 124. - 4) Me1ll. R. A. Soc., vol. XXXII, p. 183. 
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von denen einor von Huygons 1672 mit einer Schreibfedel' in seinem 
Tagebuohe skizziel't worden war. 1) Aus diesen Angaben orhielt ncr 
Leydenel' Beobachter eine Rotationsperiode yon 24 Stunden 37 Minu
ten 22.62 Sekunden, die gerade um eine Sekunde kiirzer war als 
die yon Beer und Madler ausschliesslich aus ihren eigenen Beob
achtungen ahgeleitete. Die Genauigkoit dieses ReRultatR ist durch 
die neueren Untenmchnngcn yon Professor Bakhuyzon zu Leyden 2) 
prakti~ch bestiitigt worden. Indem er die wieder entc1cckten Beob
achtungen yon Schriiter mit dcnon yon HuygcnR einerf'citR und 
clenen Schiaparclli'R anclrerseits, welcho letzteren um 220 Jahre 
aUReinanderlagen, yerglich, mlr or imRtando mit nahezu absolnter 
Cewis;;;heit zn zeigen, dass die Umdl'elmngRzeit (24 st 37 m 22.7(35 1'), 
\wlehr Proctor 3) im Verirauen auf cine yon Hooke im Jahre 1666 
flm:gefiihrte Zeichnung dem MarR zngcschriehcn hatte, um nahezn 
cine zchnte1 Sekllnc10 zn lang ,,-ar. Dio GeringfUgigkeit del' Kor
rektion ist rin Zeichen fUr dio Angstlichkoit do]' angowandtcn Sorg
faIt. Und I'io war nicht YCl'gohlich angewamlt worden. DC'nn infolge 
(Ie;;; wrhiiltnismiissig hohen Alters del' in diesem Falle yerwertharen 
Anfzeichnnngen wil'd ein faRt uncmUich k1einC'r Irrtum c1urch hiiufige 
"\\'ip(lerholnng so Yervielflntigt, dflss er handgrrifliche Ahweichungen 
in den Lagen del' F1ecken in wei ten Zwil'chonriiumen heryorhringen 
muss. Daher ist Bakhuyzen's Periode VOIl 24 I't 37 m 22.6G s 
unzweife1haft von einer Genauigkeit, wie sio hei einem anc1ern Him
melskiirper, von del' Erde selbst ahgesehen, noch nicht elToicht i.st. 

Zwei Thatsachen, welche yon clem Zustancle del' Dinge 
an del' Oberflache des Mars Zengnis ablegten, waren somit in 
oder VOl' dem Jahre 1862 wiRsenschaftlich festgeRtellt. Die 
erste hestand in den Schwanknngen del' polaren Flecken wahrend 
del' versohiedenen Jahreszciten, die zwei to war die del' Permanenz 
gewisser dunkelgrauer oder grii.nlicher F1ecken, die sich im Teloskop 
auf clem tiefgelben Grunde del' Scheibe deutlich abhohen. Wiihrend 
des letzten ha1ben J ahrhunderts gewann die Ansicht immer mehr 
an Bostand, dass diese Verschiedenheiten in del' Farbung wirklichon 
V orschiedenheiten einer teils aus Land teils aus "\Vasser hel'tehomlon 
Kugel entsprachen, indem die Teile, welche den Anhlick eines »Korn
feldes zur Zeit del' Reife« 4) gewahrten, Land, die dunklen Flecken 

1) Aslr. Nacllr., No. 1468. - 2) OhsC1'valo''!h \'01. YTIr, p. 437. - ~) MOl1lli. 
Not., \'ol~. XXYIII, p. 37; XXIX, p. 232; XXXIII, p. flil2. - 4) Fla mmrrriOll, 

L'Astl'o'101IIie, t. r. p. 266. 
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und Streifen abel' Meere und Wasserstrassen darstellten. Sir J. Her_ 
schel sehrieb im Jahre 1830 zuerst die rotliche Farbe des Planeten
lichtes einer inharenten Eigentumlichkeit des Bodens zu. 1) Friiher 
war sie eher del' Glut unseres Sonnennntergangs als unserpn roten 
Sandsteingebilc1en verglichen worden - d. h. man hatte Rie piner 
Absorption yon hlauen Strahlen in del' Atmosph1ire zugeschrieben. 
Abel' die aURgedehnte Atmosph1ire des MarR, an die man auf Grund 
gewisser irrtiimlicher Beobachtungen yon Cassini und Romer im 
siebzehnten J ahrhundert unhedingt glaubte, \,8l'schwand yor del' 
seharfen Bedeekung eines kleinen Sterns im Lowen, die 1822 2 ) Sir 
James South beobachtete, und Dawes' Beobachtnng im Jahre 
1865,3) daRR die rcitliche Fal'be in del' Niihe del' mittleren Teile del' 
Scheibe am tiefRten iRt, beRtiitigte ihrell nichtatmosphHriRchen Ur· 
sprung. Die absolut weiRRe Farbe del' Schneehauben am Pol wurde 
zur Unterfltiitzung deRRelhen SchluRRes von Dr. H uggi n I' im Jahre 
1867 angefi.ihrt. 4) 

AUe neueren Beohaehtungen kommen darauf hinaus zu zeigen, 
class die Atmosphiire des "Mars viel weniger dicht ist als unsere eigene. 
Dies konnte yon yornherein erwartet werden, da eine gleiehe ver
hiiltnisml1ssige Luftmenge hei clem kleinen Umfange und dem go 
ringeren Rpezifischen Gewieht deR MarR im Vergleich zur Erde eine 
weit diinnere Deeke liher jeder Quadratmeile seiner OberfHiche hilden 
wiirde. 5 ) Ausserdem beRitzt die Schwere c1aselbst eine viel weniger 
als halb so grosse Kraft wie hier auf del' Ercle, so dass diese dlinnere 
Decke weniger wiegen und weniger kondensiert sein wiirde, aIR \Venn 
sie die Erde umhi.illte. Del' atmosphiirische Druck wird c1aher etwa 
gleich zwei und ein Viertel, anstatt fiinfzehn irdische Pfund auf 
jeden Quadratzoll Rein. Dies stimmt mit dem i.i.berein, waR daR 
Teleskop uns zeigt. ER iRt ausserordentlich zweifelhaft, ob irgellc1 
welche Bildungen auf del' wirklichen Obel'fHiche del' Erde yon einem 
Beobaehter auf einem and ern Planeten, wenn er anch mit optiRChel1 
Hilfsmitteln wohl versehen wa.re, unterschieden werden ki5nnten. Pro
fessor Langley's Untersuchungen 6) hahen ihn zu clem SchluRse ge
fiihrt, dass gerade zweimal soviel Licht durch unsare Luft ahsorbiert 

1) Smyth, Cel. Cycle, vol. I, p. 148 (1. ed.). - 2) 1'ltil. Tran.<., vol. ex XI, 
p. 417. - 3) Mont". Not., vol. XXV, p. 227. - 4) Pltil. Mag., vol. XXXIV, 
p.75. - 5) Pro~tor, Qllart . .Jow·n. of Scienre, Yol. X, p. 185; Maunder, 
Sunday Mag., Jan., Feb., March 1882. - ri) Am . .Jou,·". of Se., Yol. XXVIII, 
p. 163. 
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wird, als frliher angenommen worden war, namlich vierzig Prozent 
del' vertikal auffallenden Strahlen hei klarem Himmel. Von den die 
Erdoberflache erreichenclen sechzig Prozent wlirden auch yom weissen 
Sandstein weniger als ein Viertel rcflcktiert werden, und dieses Viertel 
wird wicderum Rchweren Zoll hezahlcn mlisscn hei scinem Uhergange 
in den Raum. Daher wlirden nicht mchr als yiellcicht zehn oder 
zwii]f yon (len urspriinglichen yon del' Sonne um: gesanclten hundert 
Prozen t un tf'1' den glinRtigsten YerhiiH.nissen und gerade "on dem 
Mittelpnnkte del' Enlscheibe am: das Auge pine" Beohachtprs auf 
dem Mars odeI' ;\ronde eneichen. DaR Licht, durch welches PI' llllf;ere 
'''pIt sipht, iRt, dariiber hesteht nnr wenig Zweifel, Licht, welches 
Hm den wrschieclenf'n Schichtpn l1nserf'r teilR wolken- oder nebel
bela den en teiJ:i heitpren Atmosphiire retlektiert wirel, ,yohpi gelegent
lich die mit ScllllPe hpdec.ldpn Bprgf' wie penmmenie wf'isf'e Flpcken 
erschpinen. 

Diese Betrachtung zeigt nns sogleieh, wie viel zal'ter die Lllft 
dps Mars sein muss, da Rie topographiRche Schilderungen der Man;:· 
kugel gestattet. Zudem scheillPn die 'Yolken, die Rich auf ihm 
hilden, eher yon del' Art del' auf dem Erdh()(len lagernden Nebel 
als yon del' Art schwel'er Haufcnwolken zu f':cin. 1) In del' That 
i:-:t 'Vasserdampf im Uhcl'fluss vorhandcn. Rine charaldC'l'istische 
G1'l1ppe yon dunklen Linien, yon seiner ahsorhierenden 'Virkung 
berrlihl'end, wurde yon Dr. Huggins in dem analpie!'ten Lichte 
des Planeten im Jahre 1867 2 ) cnteleckt und erhebt die \'ermutung 
yon schneeumlagerten Polen zu einer 'Vahrschcinlichkeit, die yon 
Gewissheit kaum Z11 nnterscheiden ist. 

Das Klima des Mars scheint unel'wartet mild zu Rein. Seine 
theoretisehe mittle!'e Temperatnr ist, wenn man sowohl auf seine 
Entfernung von del' Sonne wie auf seine 'Yeisse RiickRieht. nimmt, 
vierunddl'eissig Grad Celsius unter clem Gefrif'rpunkt.3) UncI doch 
sind die Sehnf>elager um die Pole weniger ausgedehnt und weniger 
:mdauernd als die anf der Erde. Schiaparelli bemerkte 1877, 
dm:s die sii.dliche weiRse Hauhe, welehe stets exeentrif':ch gelegen 
ist, den Sommer nnr als pin kleiner seitlieher Fleckcn iiherdauert 
hatte, wiihrend de!' Pol sellJRt yollstiindig frei wm Schnee Wa!'. Wir 

1) Bn !"ton, Ti"r1lls. Hop. DuMi" Sor., yo!. I, 1880, p. 169. - 2) "~f01lt". Not., 
yolo XXYII, p. 179. - 3) C. Chri~tiallsell, Deih/iittrr Zll Wiedemanll's AIl

",tlen, 1886, p. 582. 
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wiirden abel' erwa1'ten diIrfen, zu sehen, dass jcdenfa11s die ganze 
Winterhalhkugel von Eis er8ta1'1't ist, da die Sonne weniger als halb 
so viel 'Varme auf den Mars ausstrahlt wie auf die Erde. Trotzdem 
scheint es, als ob iibera11 ausserhalb del' Polargegenden ,raf'sr1' in 
del' Regel ungefroren hliebe. "Til' konnen uns nicht dcnken. dnreh 
welche giitige Yorkehrungen die aIR naWrlich zu hetrachtcndrn eisig
strengen Yerhaltnisse zu einem Klima herabgemildert wcrden, wel
ches Geschi5pfe, wie wir selbst, ertriiglich finden kiinnten. 

Yon del' Topographie des Mars kann man sagen, dass sie heut
zutage einc hesoncIe1'e Unterabteilung der deskriptiven Astronomic 
bildet. Die vielen Einzelheiten, welche durch eingchende E1'forschulIg 
einer kleinen Scheihe, ,,,e1che einmal in ftinfzehn .J ah1'cn rin ~Taxi
mnm von etwa 50100 des Arcals des Vollmondes erreicht, zu Tage 
gefOrdert worden simI, miissen Erstaunen erregcn nnd kiinnten mit 
Unglaubigkeit anfgenommcn werden. Falsche Entdccknngen hahcn 
indessen wenig Aussicht auf dauernde Geltung, wo es so viele Mit
hewerber gieht, die durchaus ebenso bereit sind, zu bestreiten wif' 
zu hestatigen. 

Die erste wirklich gute Karte des Mars wurde 18G9 yon 
Proctor nach Zeichnungen yon Dawes ausgeflihrt. Kaiser in 
Leyden folgte 1872 mit einer Darste11ung, die sich auf Angahen 
seiner eigenen Beobachtungen in den Jah1'en 18G2 - G4 griillc1etf'; 
und Terby legte in seiner wertvollcn A9'(]ograpltie del' Briisselel' 
Akademie im Jahre 1874 1 ) eine sorgfiiJtige Disknssion a11er wirh
tigen Beohachtungen von del' Zeit Fontana's an VOl' und erwcitrl'tl' 
durch iihersichtliche Zusammenstellung und Durchdenkung des Gegpn 
standes unserc Kenntnis von demselben. Die bemerkenswerte Oppo
sition vom 5. September 1877 hezeichnete eine nene Epoche in (lrm 
Stndium des Mars. \Viihrend del' Ansfiihrung einer trigonometrischcl1 
Vermessnng del' Scheibe (del' ersten, welche versucht wurde), die da
mals die ungewohnliche Grosse von 25" Durchmesser hutte, entdeckte 
G. V. Schiaparelli, Direktor dcr Stcrnwarte zn Mailand, eine neue 
und seltsame Bildung. \Vas man als Kontinente auf dem Mars be
trachtet hatte, waren in Wirklichkeit Anhaufungen von 1nscln, dic 
durch ein Netz von sogenannten »Kaniilen« von einamler getrennt 
waren. Dieselben sind angenscheinlich Allsliiufer del' Mee1'e, in denen 
Sle ihren Ursprung und ihren Ausgang und mit denen sie die grau-

1) .lfemoires cOllronrllfs, t. XXXIX. 
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griine Farbe gemeinsam haben; sie erstrecken sich zllweilen in ge
rader Linie bis zu einer Lange von 650-850 Meilen und behalten 
durchgangig eine nahezu gleichmussige Breite von etwa dreizehn 
Meilen. 'Veitere Untersuchungen haben die an der Mailander Stern
warte gemachte Entdeckung yollkommen bestatigt. Die »Kanale« 
des Mars sind ein wirklich existierendes und andauerndes Phiinomen. 
Eine Untersuchul1g del' in seil1em Besitze hefindlichen Zeichnungen 
zeigte Terb}" dass sie yon Dawes, Secchi und Holden gesehen, 
wenn auch nieht deutlieh all' solche erkannt worden waren; einige 
waren unabhiingig c1avon von Burton hei oer Opposition von 1879 
aufgezeichnet worden, und in ihre1' Gesamtheit wurden sie yon 
Sehiaparelli selbst in den Jahren 1879 und 1881-82 wieder 
entdeckt. 

AIR der Planet am 26. Dezember 1881 um Mitternacht knlmi
l1ierte nIH1 somit in Opposition stand, war Reine Entfernung grUSf<er 
nn<1 sein seheinbarer Dllrchmesser kleiner aIR 1877 und zwar im 
VerhiHtnis yon sechsze hn zn fiinfundzwanzig. Seine A tmosphiire war 
jec10ch dnrchRiehtiger und nn8ere eigene den nordlichen Beohachtern 
weniger hinderlich, da das Objekt del' Untersuchung am nejrdlichen 
Himmel betriichtlich htiher stand. .Iedenfalls ist das wahre Aus
sehen des Mars nie zuvor so deutlich wahrgenommen worden wie 
mit clem 8i· ztilligen Mer z' schen Refraktor del' Sternwarte zu Mai
land zwischen Dezember 1881 und Februar 1882. Die Kaniile waren 
aIle wieder yorhanden, abel' diesmal wurden sie - in nicht weniger 
als zwanzig Fallen - doppelt gesehen; d. h. ein Zwillingskanal 
lief parallel mit dem urspriinglichen in einem Abstande von 40 
bis 80 Meilen. 1 ) 

Wir stehen hier VOl' einem scheinbar unlOsbaren Riitsel. Schia
parelli betrachtet die »Verdoppelung« seiner Kanule als ein period i
sches von den J ahreszeiten des Mars abhiingendes Phiinomen. Es 
war jedenfalls kein triigerisches, da es wiihrend del' Opposition von 
1886 von Perrotin und Thollon mit dem 1.5-zUlligen Aquatorial 
zu Nizza deutlich wahrgenommen wurde; 2) doch wlire es voreilig, 
Rich libel' seine Entstehung ein Urteil bilden zu wollen. Hoffentlich 
wird die niichste giinstige Opposition im Jahre 1892 neue Auf
schhisse dariiber bringen. 

Inzwischen bleibt die enge Ubereinstimmung mit den Verhiilt-

1) Me1ll. Spell". Italiani, t. XI, p. 28. - 2) BIII/. As/,.., t. III, p. 324. 
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nissen auf unserer ./1~rde doeh etwas luekennan. Die VeltdlilU!!, ,-0i1 

Land und 'Vasser auf dem Mars seheint jedenfallR einen durehauR 
eigentiimliehen Charakter zu hahen. Das Durehbreehen der Konti· 
nente dureh MeereRarme (wenn dies die riehtige ErkHirung del' wahl" 
genommenen Erseheinung ist) deutet darauf hin, class ihre Hijhen 
sich kaum yon einander unterseheiden,l) und Schiaparelli, Bak
huyzen und andere sind del' Ansicht, dass ihre UmriRse nicht ab
solut konstant sind, da daR Ubergn~ifen yon dunklen auf hellen; 
Farben die Moglichkeit ausgedehnter Uben:chwemmungAI1 yermuten 
lasst. Andrerseits scheinen N. K G r e e n' s heachtenswerk Beobach
tungen zu Madeira im Jahre 1877 auf eine hiiglige siidliche Polar
gegend hinzuweisen. Del' Kontour der Schneehauhe erschien nicht 
nul' wie durch Berge und Thii.ler aURgezackt, sondern es wurden 
auch helle Punkte aURRArhalh dCR weiSf'An FeldAs wahrgAnolllmen, 
die man einzeln stelwnclAn ScllllAAspitzAn zuschrieb. 2 ) Noch hoher 
muss (wenn cine analogA ErkHirnng richtig ist) diA »Eisinsel« sein, 
die D awe s im Jannar 1865 in einer ycrhaltnismiissig niedrigen 
Breite gesehfm hat. 

Mars war willkurlich mit ein Paar Monden ausgestattet worden, 
lange hevor man wirklich gefnn(len hatte, dass er solche hesitzt. 
Kepler deutete Galilei's Anagramm yon clcm »drAifachen« Saturn 
in diAsem Sinne; sie wurdAn von GAnwgross hei sAiner langell 
Reise durch den Raum wahrgenommen, uml die Astronomen dAr 
Liliputer waren sogar znr Kenntnir-: ihrer Entfernungen uml U Ill

laufszeiten gekommen, die nach den Umr-:Hinden merkwii.rclig genau 
war. Abel' irdische Beobachter konnten erst in del' Nacht cler-: 
11. August 1877 etwas yon ihnen sehen. Del' Planet war damaIs 
nicht mehr einen Monat yon seiner zweiten gruRsten Anniiherung 
an die Erde wiihrend dieses Jahrhumlerts entfernt, und im Jahre 
1845 existierte del' 'Vashingtoner 26 -zollige Refraktor noch nicht. 3) 

Professor Asaph Hall beschlor-:s daher, die GeIegenheit zu einer er
schopfenden Untersuchung del' Umgehungen der-: l\Iars zn benutzell. 
Indem er dar-: Fernrohr so richtete, dass die funkeInde Scheihe des 
Marr-: gerade aussel'halb der-: Gesichtsfeldes sich hefand, erhasehte er 
am 11. Augnst einen kleinen begleitenden Lichtpunkt. Doeh trat 

1) Flam marion, L'Astl'o/lOmie, t. I, p. 206. - 2) Afontll. Not., yol. XXXTIII, 
p.41. - 3) Siehe 'Ventworth Erck's Bemerkung in n·ans. Roy. Dublin Soc., 
vol. I, p. 29. 
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inzwischen schlechtes \Yetter ein, und erst am 16. konnte er fest
stellen, dass er war, was er schien - ein Satellit. Am folgenden 
A bend wurde ein zweiter, der dem Hauptkorper noch naher stand, 
entdeckt, welcher durch die irrefli.hrende Schnelligkeit seiner Be
wegung him·hin uncl dorthin anfangs ganz und gar den Eindruek 
eines ganzen Haufens kleiner Monde henorrief. 1) 

Diese heiden kleinen Objekte sind seitdem wiederholt sowohl 
in Europa wie in Amerika sogar mit ycrhiiltnismiissig kleinen In
strumentrn heoharhtet ,,"o]"(lpn. Bei jeder 0ppof'ition seit der von 
1877 hattr aher die Entfernung cles Planetrn mrhr uncl mehr zu
genommtm und im .Tahre 1S84 war f'ie zu gross, als class die beiden 
M011(1e anclerswo all" in "r ashington hiitten entdeckt werden konnen. 
Es ist nicht wahrseheinlich, (bRS Ric vor ] S88 oder 1890 ,,,ieder 
wenlen geRehen werden. 

Die fiir sic gewiihlten Ramen wunlen der lliacle entnommen, 
woselhst »Drimos« 11ml »1'hohos« (Furrht uncI Schreckrn) als die 
Brglriter des Arcs im Kampf c1argeRtdlt wenlen. Tn verschiedenen 
Beziehungen sind sie interl'RSante uncl nwrkwiirclige Korper. Rin
Richtlich ihrer GrosRe kann man hehaupten, daRs sie mitten zwi
schen l\Teteoriten und Satelliten stehen. Aus sorgfiiltigen in den 
.Tahren 1877 uncl 1879 zu Rarnml ausgeflihrten photometrischen 
Messungen schloss Professor Pickering, elm:s ihre DurchmrsRer be
zii.glich RechR und sieben englische Meilen lang sind. 2 ) Dabei ist 
clie V oraussetzung gemacht, dasR sic den niimliehen Teil des auf 
Rie fallenden LichteR reflektieren wie ihr Hauptkorper. Doch kanll 
eR Rehr wohl der Fall sein, dass sie ein geringeres Zuriiekstrahlungs
yermogen besitzen, in welchem Falle sie we it gross ere Ausdehnllng 
hesitzen wurden. Die \Veisse des Mars ist nach Ziillner 0.2762, 
d. h. seine Oberflaehe giebt 27.62 Prozent der sic treffenden Strahlen 
zuruek. Wenn wir clie Weisse seiner Satelliten gleich d81jenigen 
unseres Mondes, also gleich 0.119.5 annohmen, so wurden ihre Dureh
messer von 6 uml 7 anf 14 und 16 engliRche Meilrn anwaehsen, 
wo Phobos, der innere, cler griissere ist. 1hre wirkliehen Dimensionen 
kiinnen diese 'Yerte lmum iiberschreiten. ER ist intrressant zu be
merkon, dass DeimoR naeh der sehr cleutlichen "T ahrnehmung von 
1'rofesRor Pickering die rotliche Farbe des Mars nicht teilt. 

1) MOlltlt. Not., vol. XXXYIII, p. 206. - 2) Annals Havard Coil. Obs., 
vol. XI, pt. II, p. 317. 
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.BeIde tiatellIten [)ewegen slch schnell ll1 kurzen Bahnen. lJell110S 
vollendet einen Umlauf in dreissig Stunden achtzehn Minuten bei 
einer Entfel'l1ung von 2720 Meilen von del' Oberflache des Haupt
kol'pel's; Phobos in sieben Stunden neununddl'eissig l\Iinuten zwei
undzwanzig Selmnden bei einer Entfernung yon nul' 817 l\Ieilen. 
Es ist dies das einzige bekannte Beispiel eines Satelliten, del' seinen 
Umlauf schneller yollendet, als sein Hauptkol'per seine Rotation, ulld 
bildet einen Umstand von einiger Wichtigkeit hinsichtlich clel' Theo
rien del' Entstehnng del' Planeten. Einem Beobachter auf dem Mars 
wlirde sich die merkwurdige Erscheinung eines Himmelskorpers claro 
bieten, del' anscheinend eine Ausnahme macht yon del' allgemeinen 
Bewegung des HimmelRgewolbes, im 'Yesten auf -, im Osten un ter
geht und zweimal odeI' sogar c1l'eimal am Tage kulminiert, und del' 
ii.hel'dies in hoheren Breiten als 69° nijrdlich und suc11ich dauernd 
uncl vollstandig von del' dazwischen hefindlichen Krlimmung del' 
l\farskugel yercleckt werden ,,·urde. 

Die Entcleckung neuer Mitglieder des Sonnensystems ist eins del' 
alWiglichsten astronomischen Ereignisse geworden. Seit 1846 ist kein 
einziges Jahr yergangen, ohne seinen Beitrag del' Entdeckung yon 
Asteroiden geleistet zu hahen. In dem letzten del' siebziger Jahre 
allein sind yolle zwanzig solcher Miniaturplaneten yon den clichtge
clrangten Stern en , unter denen sie sich zu hewegen schein en , unter
schieden worden; 1875 hrachte siebzehn solche Entdeckungen; ihl'C 
Zahl erreichte in einer einzigen einen kleinsten 'Vert im Jahre 1881, 
stieg 1882 auf elf, fiel 1883 auf vier, betrug 1884 und 1885 je 
neun und erreichte 1886 wiederum elf. Am 1. Januar 1887 waren 
264 Asteroiden, die sich zwischen den Bahnen des Mars und .Jupiter 
urn die Sonne bewegen, bekannt. Von diesen nimmt nicht weniger 
als siebenundfUnfzig ein einziger Beobachter - Professor J. Palisa 
zu 'Vien - fUr sich in Anspruch; Dr. C. H. F. Peters zu Clinton 
im Staate New York folgt als guter Zweiter mit sechsundvierzig; 
\Vatson, Borrelly, Luther, Hind, Goldschmidt, Tempel, 
Paul und Prosper Henry und viele andere haben jeder zahlreiche 
Beitragc, zur Erhohung del' Gesamtzahl geliefert. Die Konstruktion 
ekliptischer Karten durch Chacornac und seine Nachfolger zu Paris 
und in neuerer Zeit durch Peters zu Clinton, welche aIle Sterne 
bis zur dreizehnten und vierzehnten Grosse resp. zeigen, macht die 
Entdeckung sich bewegender Objekte yon gl'osserer HeIligkeit als 
diese nur 110ch zu einer Frage del' Zeit und del' U msicht. ",,' eit 
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muhevoller ist del' Versuch, sie, nachdem sie einmal entdeckt sind, 
im Gesicht Zl1 behalten, ihre Bahnen zu verfolgen, ihre Platze zu 
bestimmen und die starenden Wirkungen del' maehtigen Jupiters
mas::;e auf sie zu beredlllen. Diese komplieierten Operationen sind 
unter Oberaufsieht von Professor Tie t j en zu Berlin centralisiert 
worden, und ihre Resultate werden der Offentliehkeit durch Vermitt
lung des Bedinm' ast1>onomischen Jahl·bllchs iibergeben. 

Die ~Ienge del' so enthllllten Bahnen laclet zu aufmerksamer 
Betraehtung ein. D' Arrest bemerkte im Jahre 1851,1) als nul' 
erst dreizehn kleinere Planeten bekannt waren, dass unter del' An
nahme, class ihre Bahnen dureh feste Reifen c1al'gestellt wiirden, 
auch nicht einer yon den c1reizehn yon seinem Platze weggenommen 
werden konnte, ohne die andern mit sich fort zu ziehen. Die 
Kompliciertheit diesel' auf diese 'Yeise erliiuterten verflochtenen 
Balmell hat beinahe in clel11selhen VerhlHtnis wie ihre Zahl zuge
nomlllell. U nd doeh schneiden sich keine zwei wirklich, weil Imine 
zwei genau in del'selben Ehene liegen, so dass die Gefahr eines Zu
sammenstosses zur Zeit gleieh Kull ist. Es giebt in del' That nur 
einen Fall, in welehem ein solcher Zusaml11enstoss l110glieh erseheint. 
Lespiault hat dargelegt, dass die von »Fides( und »~Iala« dureh
laufenen Bahnen einander so nahe kommen, dass eine Zeit kommen 
kann, wo die in Frage stehenden Karpel' entweder zu einem ver
sehmeizen oder sieh vereinigen zu einem Binarsystem. 2) 

Die von den264 Asteroiden durehwandertell Irrwege kontrastieren 
in eigentumlieher \Veise mit Llen harmonisch angeordneten und 
rythmiseh von einander abstehenden Bahnen del' grasserell Planetell. 
Und doeh ist die seheinbare Verwirrung nieht ohne Plan. Die klei
neren Planeten sind weit entfemt, die feststehenden Regeln unseres 
Systems zu missaehten, clie Bahn cler Pallas mit ihrer Neigl1ng von 
34 0 42' bildet ungefahr die Grenze fUr die Abweiehung von der 
Ebene der Ekliptik. Die l11ittlere Ebene del' "\steroidenbahnen unter
tlcheidet sieh nul' etwa um einen Grad von del' des Sonnentiquatol's; 
ihl'e mittlel'e Exeentl'icitat liegt unterhalb derjenigen del' von l\Ierkur 
beschl'iebenen Kurve und aIle ohne Ausnahme werden zuriiekgelegt 
in clerselben Riehtung wie die Planetenbahnen, niimlich von West 
naeh Ost. 

1) Astr. Nachr., ~o. 752. - 2) L. ~iesten, Anlluaire, Bruxelles 1881, 
p. 269. 
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Die Zone, innerhalb welcher diese kleinen Korper sich bewegen, 
ist etwa dreimal so weit wie die Entfernung der Erde von der 
Sonne. Sie erstreckt sich bis in die gefahrliche Nahe des Jupiter 
und reicht wirklich tiber die Sphare des Mars hinaus. In einer 
seiner Vorlesungell am Gresham College im Jahre 1879 1 ) bemerkte 
Le dge r, dass der kleinere Planet Athra, wenn er sich im Perihelion 
befindet, dem im Aphelium befindlichen Mars bis auf nicht mehr 
als 1087000 Meilen nahe kommt, aber in so verschiedener Hohe im 
Raum, dass eine engere Vereinigung nicht stattfinden kann. 

Die Verteilung der Asteroiden iIber die von ihnen eingenommene 
Zone ist sehr ungleichmassig. Sie sind dichter angehiiuft um die 
Stelle herum, wo nach Bod e ' s Gesetz ein einziger Planet sich he· 
wegen sollte; man kann in der That behaupten, dass nur einige 
Verirrte vom Hauptkorper aus mehr denn elf Millionen Meilen inner· 
halb oder ausserhalb einer mittleren Entfernung von der. Sonne an· 
getroffen werden, die 2 - 8 mal so gross ist als die del' Erde. Be· 
deutsame LiIcken abel' kommen da Val', wo eine ihr Vorhandensein 
hindernde Kraft wirksam zu sein scheint. Wie die Beschaffenheit 
einer solchen Kraft sein kann, deutete Professor Daniel Kirkwood 
an der Universitat von Indiana an, und zwar zuerst im Jahre 1866, wo 
die Anzahl del' bekannten Asteroiden erst achtunclachtzig betrug, und 
ferner mit grosserer Bestimmtheit im Jahre 1872 nach del' Unter
suchung eines damals schon 1722) umfassenden Verzeichnisses. 
Es scheint, als au diese leeren Raume gerade da gefunden wiirden, 
wo ein sich um die Erde bewegender Karpel' eine Umlaufszeit be
sitzen wiirde, die mit der des .Jupiter durch eine einfache Relation 
ztlsammenhangt. Er wiirde zwei oder drei U mHiufe vollenden, wenn 
Jupiter einen, flinf, wenn diesel' zwei, neun, wenn diesel' flinf, u, s. w. 
vollendet. K ir k wo od's Schluss besteht darin, dass die in Rede 
stehenden Lucken durch die attraktive Eimvirkung des .Jupiter von 
Asteroiden frei gehalten werden. Denn von Zeit zu Zeit nahe an del'
selben Stelle del' Bahn wiederkehrende Storungen - infolge der 
Kommensurabilitat del' Umlaufszeiten - wurden sich allmahlich an
gehauft hahen, his die Form jener Bahn betriichtlich geiindert war. 
Der auf diese 'Veise aus seiner Bahn gedrangte Planet miIsste mit an
dern kosmischen Teilchen von derselben Familie wie er selbst in Beriih
rung gekommen sein, - die damals, wie angenommen werden kann, 

1) Sun and Planets, p. 267. - 2) Smiths. Report, 1876, p. 358. 
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gleichmassiger verteilt waren wie jetzt -, wiirde sich mit ihnen ver
einigt und danernd seine urspriingliche Bahn verlassen haben. Auf 
diese \Veiae wiirden die Gegenden, wo die Storungen am grossten 
waren, nach und nach von den sie besetzt haltenden Korpern ent
blOsst worden sein. 

\Vir konnen kaum zweifeln, dass dieses Gesetz der Kommen
surabilitiit grossen Einfiuss auf die gegenwiirtige Verteilung del' 
Asteroiden gehabt hat. Die Ubereinstimmung der Thatsachen mit 
del' Hypothese ist im allgemeinen ii.berraschend. Zugleich ist sie 
nicht vollkommen. Del' kleine Planet Menippus z. B. yollendet beinahe 
genau fUnf U mHiufe, wiihrend Jupiter einen vollendet; und (wie 
Professor N e wc om L gezeigt hat) 1 ) yel'schiedene seinel' Gefiihrten haben 
Umlaufszeiten, die nahe gleich c1l'ei Achteln derjenigen des stOl'enden 
Planeten sind. Deshalb braucht die von Professor Kirkwood 
gegebene Andcutung noch nicht verwol'fen zu werden; c10ch bedarf 
es hier wie anderswo noch weiterer Untersuchungen. 

Leverrier setzte il1l Jahre 1853 2 ) ein Viertel del' Erdmasse 
ab iiusserste Grenze fli.r die Massen aner zwischen Mars und J upitel' 
umlaufenden Karpel' zusammengenommen fest; doch ist es lange 
nicht wahrschein1ich, dass dieses Maximum i.i.berhaupt auch nur an
nHhernd erreicht wird. Niesten war del' Meinung, dass die Ge
samtheit del' 216 bis ZUl1l August 1880 entdeckten Asteroiden dem 
V olumen nach nUl' 401 U 0 unsrer Erdkugel betrage, 3) uncl wir konnen 
ohne Gefahr hinzufiigen - da sie Karpel' fUr Karpel' ziel1llich sichel' 
leichter als die Erde sind -, dass ihre verhaltnismiissige Mas s e 
noeh kleiner ist. Professor Pickering giebt nach seinen Bestim
mungen del' Lichtintensitiit del' Vesta einen Durchmesser von 69 
Meilen, Pallas einen solchen von 36 , Juno einen solchen von 20 
Meilen bis herab zu 2t uncl 3 Meilen fUr die kleineren Glieder del' 
Gruppe 4 ). Eine Weisse gleich der des Mars ist dabei als Grundlage 
fli.r die Rechnung angenommen worden. In noch nenerer Zeit hat 
Professor G. Muller in PotRdam 5 ) die Phasen von sieben kleinel'en 
Planetell photometrisch nntersucht; von diesen befanden sich vier, 
namlich Vesta, Iris, Massa1ia nnd Amphitrite in genauer Uberein
stimmnng mit clem Verhalten des Mars hinsichtlich des Licht-

1) Pop. Ast,.., p. 338 (2. ed.). - 2) Comptes Rendus, t. XXXVII, p.797. 
3) Annuaire, Bruxelles 1881, p. :243. - 4) Harvard Annals, vol. XI, part. II, 

p. 294. - 5) Astl'. Nadir.} :No. 27Z4-5. 
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wechsels mit del' Lage, wahrend Ceres, Pallas und Irene sich nach 
Art des Mondes und Merkur veranderten. Es wurde daraus ge
sehlossen, dass die erste Gruppe dem .Mars glieh in del' physiDehen 
Konstitution, in del' Besehaffenheit del' Atmosphiire llnd dem Re
flexionsvermogen, wiihrend die zweite Gruppe mondiihnliehe Kiirper 
waren. Da die geringc Weisse sie im Vergleieh zm Ansdehnnng 
ihrer Oberflaehe weniger deutlieh erkennen Hisst, so mussen die 
Durehmesser derselben, zn denen Pickering gelangt ist, wahr
seheinlich etwas vergrossert werden. Vesta jedoch (deren Grosse, 
wie sie durch die Schatzung des Harvader Astronomen festgcstellt 
worden, durch die Potsdamer Beobachtungen bestatigt wurde) behint 
immer noch seine bevorzugte Stellung als grosster del' kleinerell Pla
neten. Die schnellen und regelmilssigen Veriindcrnngen ihrer Hellig
keit, welche yon Professor M. W. Harrington 1 ) zu Ann Arbor be
obachtct und fUr die eincs schnell rotierenden und ungleichmiissig 
reflektierenden Karpel's gehalten wurden, sind von ~Hiller nicht be
sttitigt und bezweifelt worden. 

Es giebt kein direktes Zeugnis daftir, dass irgend einer del' klei
neren Planetcn eine Atmosphiire b~sitzt. Die Aureolen, welche 
8c11roter um Ceres und Pallas gesehen hatte, sind durch optische 
Verbesserungen verschwnnden. Vogel glanbte 1872 im Spektrnm 
del' Vesta 2) eine Lnftlinic entdeckt zu haben; lloch gab er Zll, da"" 
das V orhalldensein derselben weiterer Bestiitigung hediirfe, die lJisiler 
nicht crbracht worden ist. 

Lassen wir die Zone del' Asteroiden anf unserer Rcii:ie 
von del' Sonne hi n t e run s, so tl'effen wir auf eine Gruppe von 
Korpern, die ganz vel'schieden ist von den »Unterell» oder terrestrischen 
Planeten. Ihre riesenhafte Grosse, ihr geringes spezifisches Gewicht 
nnd schnelle Rotation stellen augenscheinlich die "obm'en Planeten" 
von Anfang an in eine bcsondere Klasse; und die neue1'e Forschung 
hat noch bedeutsamere Eigenschaften ihrer abweichenden phy::;ischen 
Beschafl'enheit hinzugefiigt. Jupiter, eine gewaltige Kugel von 18670 
(engl. 86000) 'Meilcn Durchmesser, nimmt den llervol'ragendsten 
Platz unter ihnen ein. Er ist indessen nul' del' Erste unter Seines
gleichen; alle weiteren Schlusse libel' seine Verhiiltnisse lassen sich 
mit nur geringer Gefahr eines Irrtums auf seine Gefiihrten ausdehnen, 

1) Am. Joltrn. ofSc., vol. XXVI (3. ser.) p.464. - 2) Spektra der Planeten, 
p.24. 
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und Schllisse liber ihn ruhen auf sichererem Boden als bei den an· 
dern infolge der Vorteile fUr die teleskopische Erforschung, die aus 
seiner verhaltnismassigen Nahe entspringen. 

Nun ist· die wesentlichste Entdeckung der neuerenZeit hin· 
. sichtlich des Jupiter die, dass er in seinem kosmischen Zustande 

die Mitte halt zwischen der Sonne und der Erde, dass er, wenn wir 
wollen, eine im Verfall begriffene Sonne oder eine sich entwickelnde 
Erde ist, deren weite noeh unverwendete Wiirmevorrate im grossen 
und ganzen, wenn nieht allein, ausreichen, um die inneren Er
regungen hervorzubringen, die sich in den wechselnden Gestaltungen 
seiner sichtbaren Scheibe offenharen. Diese Ansicht wurde schon 
im vergangenen Jahrhundert ausgesprochen. Buffo n sehrieh in seinen 
Epo'lt£es de la Nature (1778): 1) »Die Oberfiache des Jupiter ist he
kanntlich wahrnehmbaren Veriinderungen unterworfen, welche darauf 
hinzuweisen scheinen, dass sich dieser grosse Planet noch in einem 
unfertigen und siedenden Zustande hefindet. « 

Die ursprii.ngliche Weissglut, welche nach seiner fantastischon 
Ansicht die Erzeugung der Plalleten durch Zusammenstosse von Ko
meten mit der Sonne begleitet, vereinigte sich, wie er meinte, mit 
einem grossen Volumen, um dieses Resultat hervorzubringen. Jupiter 
hat noch nicht Zeit gehaht, sich abzuktihlen. Einer ahnlichen An
sicht war Kant im Jahre 1785;2) doch fand diese Vorstellung bei 
den Astronomen der damaligen Zeit keinen Beifall und kam ganz 
in Vergessenheit, bis N asmyth im Jahre 1853 3 ) von neuem 
zu ihr gelangte. Auch damals aber behaupteten sich noch die 
angenommenen Analogien mit der Erde. Die dunklen Streifen, 
welche sich parallel mit dem Aquator dahinziehen und zuerst 1630 
zu Neapel gesehen worden waren, wurden auch ferner noch - wie 
es Herschel 1781 gethan hatte - mit auf dem Jupiter herrschenden 
Passatwinden in Verbindung gebracht, und es wmde angenommen, 
dass die zu ihrer Erzeugung nicht ausreichende Kraft der Sonne 
dmch vermehrte Rotationsgeschwindigkeit ausgeglichen wiirde. Doch 
durfte man es hier bei Vermutllngen nicht bewenden lassen. 

1m Jahre 1860 erhielt G. P. Bond zu Cambridge in den Ver
einigten Staaten aus Versuchen ii.ber das Licht des Jupiter4) einige 
bemerkenswerte Fingerzeige. Sie zeigten, dass von den den Planeten 

1) Tom. I, p. 93. - 2) Berlini.ehe l'olonatsschrijt, 1785, p. 211. - 3) l11onth. 
Not., vol. XIII, p. 40. - 4) ;lIem. Am. Ae., vol. VIII, p. 221. 

Clerke. 23 
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treffenden photographischen Strahlen vierzehnmal mehr reflektiert 
werden als von unserem Monde, und dass, verschieden von unserem 
Monde, welcher seine dichtesten Strahlen von dem Rande aussendet, 
Jupiter in der Nahe des Mittelpunktes am heUsten ist. Aber der 
iiberraschendste Teil seiner Resultate bestand darin, dass Jupiter 
wirklich mehr Licht auszustrahlen schien als er empfing. Die auf 
diese Weise bestimmt aufgeworfene Frage nach urspriinglichem eigenen 
Lichte kann sicherlich nicht in uneingeschrankt negativem Sinne 
beantwortet werden. Doch betrachtete Bo nd seine Angaben als zu 
unsicher, um eine so kiihne Annahme darauf zu stiitzen, und glaubte, 
selbst wenn die Existenz von eigenem Lichte erwiesen ware, dass es 
von Wolken ahnlich denen der Erde ausstromen konnte. Die Vor
stellung eines sonnenahnlichen Planeten lag noch fern und schien 
extravagant zu sein. 

Erst seitdem sie von Zollner im Jahre 1865 angenommen 1 ) 

und begriindet worden war, kann sie als eine dauernde Errungen
schaft der Wissenschaft betrachtet werden. Die raschen Verande
rungen in den \Volkenstreifen sowohl des Jupiter als des Saturn 
bezeugen nach ihm eine hohe innere Temperatur. Denn wir wissen, 
dass aUe atmospharischen Bewegungen auf der Erde in Bewegung 
umgesetze Sonnenwlirme sind. Die Sonnenwarme besitzt aber in der 
Entfernung des Jupiter nur 2\' in der des Saturn nur 1 ~ 0 von 
ihrer Kraft bei uns. Der grosse Betrag der Energie, der in jenen 
fernen Welten augenscheinlich wirksam ist, muss daher eine andere 
QueUe haben, die nirgends anders als in ihrem eigenen wirksamen 
und aHes durchdringenden Feuer, welches noch nicht durch eine 
dicke feste Rinde eingedammt ist, gefunden werden kann. 

Der namliche scharfsinnige Forscher bestand im Jahre 1871 2 ) 

auf der Ahnlichkeit der Art der Rotation der grossen Planeten und 
der Sonne, indem er dieselben Erklarungsprinzipien auf jeden ein
zelnen Fall anwandte. Die Thatsache dieser Ahnlichkeit ist un
bestreitbar. Cassini S ) und Schroter bemerkten beide, dass Flecken 
auf dem Jupiter sich um so schneller bewegten, je naher sie dem 
Aquator desselben waren, und Cassini wies sogar auf die Moglichkeit 
ihrer Vergleichung mit den Sonnenflecken hin. 4 ) Heutzutage ist es 
wahl festgestellt, dass in der Regel (nicht ohne Ausnahmen) aqua-

1) Photometr. [Inters., p. 303. - 2) Astr. Nachr., No. 1851. - S) Mem 
de l'Ac., t. X, p. 514. - 4) Ibid., 1692, p. 7. 
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toriale Flecken eine Periode ergeben, die etwa 5! Minuten kiirzer ist 
als die, welehe aus den in einer Breite von ungefahr 30 0 gelegenen 
Fleeken folgt. Wie jedoch Denning dargelegt hat,l) wird eine ein
zige Periode weder den Beobachtungen versehiedener Fleeken zu der
selben Epoche noeh denen desselben Fleekens zu versehiedenen 
Epoehen geniigen. Beschleunigungen und Verzogerungen, welche von 
Prozessen der Vergrosserung oder der Veranderung abhangen, findell 
in ganz derselben Weise statt wie bei den Sonnenfleeken und deuten 
unwiderstehlieh auf eine Analogie des Ursprungs hin. 

Unter den popularen Schriftstellern hat vor allem Proctor auf 
den noeh iiusserst primitiven Zustand diesel' riesigen Himmelskorper 
aufmerksam gemaeht und dem grossen Publikum die Thatsaehen 
und ihre logisehen Konsequenzen zum Bewusstsein gebraeht. Die 
Langsamkeit der Verbreitung von V orstellungen iiber diesen Gegenstand 
ist siegreieh bekiimpft worden dureh die Argumente, welche er in den 
mannigfaltigen und wohlbekannten von ihm seit 1870 veroffentliehten 
'Yerken fortwiihrend wiederholte. Es kann hinzugefiigt werden, dass 
~Iattieu Williams in seinem Werke Fuel of the Sun ebenso fri'th 
iihnliehen Ansiehten huldigte. 

Die interessante Frage naeh dem leuehtenden Zustande del' Ober· 
fliiche des Jupiter ist seit Bond's Zeit mit allen Hilfsmitteln, 
welehe die moderne Erfindungskraft dem Physiker an die Hand gab, 
studiert worden, ohne abel' bis jetzt zu einer definitiven Beantwortung 
gelangt zu sein. Zollner schatzte 1865 ihre Weisse auf 0.62, 
wahrend die des frisch gefallenen Schnees 0.78 und die des weissen 
Papiers 0.70 ist. 2 ) Die Scheibe des Jupiter ist abel' durchaus nieht 
rein weiss. Der allgemeine Grund ist ockergelb, die Polarzonen sind 
blei- oder rehfarhig, weite Raume sind zuweilen gefiirbt oder iiber
gossen mit chokoladenbrauner und rosiger Farbe. Gelegentlich sieht 
man sie von Pol zu Pol von dunklen Querstrichen durchzogen, und 
sie ist nie ganz frei von dunklen Flecken. Der Umstand, dass sie 
im ganzen 62 Prozent del' auf sie auffallenden Strahlen refiektiert, 
kann sehr wahl auf eine VenJtiirkung durch eigenes Licht hinweisen. 

Trotzdem untcrstiltzt das Spcktroskop nur wenig die Annahme 
irgend einer erhebliehen andauernden Lichtausstrahlung. Das Spek
trum des Jupiter, wie es von Huggins in den Jahren 1862- 64 
und von Vogel in den Jahren 1871-73 untersucht wurde, zeigt die 

1) Month. Not., vol. XLIV, p. 63. - 2) Fhatornetr. Unters., pp. 165, 273. 
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bekannten zum retiektierten Sonnenlicht gehorigen Fraunhofer'schen 
Strahlen. Doch zeigt es auch Linien von eigenartiger Absorption. 
Einige von diesen sind identisch mit den durch die 'Virkung un serer 
eigenen Atmosphare hervorgebrachten, besonders eine oder mehrere 
vom 'Vasserdampf herrtihrende Gruppen; andere sind unbekannten 
Ursprungs, und es ist bemerkenswert, dass eine von diesen letzteren 
- ein starker Streifen im Rot - der Lage nach tibereinstimmt mit 
einer dunklen Linie im Spektrum gewisser roter Fixsterne. 1) Ausser
dem ist eine allgemeine Absorption von blauen Strahlen vorhanden, 
die, wie Le Sueur 1869 2 ) zu Melbourne beobaehtet hat, in den 
dunklen Fleeken intensiver ist, offenbar vermoge der grosseren Tiefe 
der atmospharischen Schiehten, welche das von ihnen ausgehende 
Licht zu durchlaufen hat. 

Alle diese Beobaehtungen jedoch kommen (wenn man von den 
Fixsternlinien wegen ihrer zweifelhaften Bedeutung absieht) auf eine 
kalte Atmosphtire des Planeten hinaus_ Es giebt unserer Meinung 
nach nur ein einziges Zeugnis, welches unverkennbar auf das Vor
handensein eigenen Lichtes hinweist. Am 27. September 1879 er
hielt Dr. Henry Draper ein photographisches Bild des Spektrnms 
des Jupiter, Lei welchem eine Verstiirkung des Eindruckes in den 
den iiquatorialen Gegenden des Planeten entsprechenden Teilen sicht
bar war. 3 ) Dies wiirde gerade der rechte Beweis sein, wenn er nieht 
vollig ausnahmsweise sieh ergeben hatte. Wir werden daher zu dem 
Schlusse gedriingt, dass eigene Lichtausstromungen von der sicht
baren OberfHiche des Jupiter nur lokaler und zufalliger, nicht dau
ernder uncl allgemeiner Natur sind. In cler That beweist clas ganz
liche Verschwinden seiner Satelliten beim Eintreten in seinen Schat
tenkegel zur Geniige, dass sie von ihm nicht merklich erleuchtet 
werden. Dieser Schluss entkriiftet jecloch durchaus nicht den yon 
seiner hohen inner en Temperatur. 

Die seltsamen Erscheinungen, welche die Durchgange der Jupiters
moncle begleiten, konnen teils als Kontrastwirkungen teils als Folgen 
von temporaren Verdunkelnngen der kleinen auf die grosse J upiters
scheibe projizierten Scheiben erkHirt werden. Bei ihrem ersten Ein
treten in die am Rande befindlichen Teile, welche zwei- oder drei
mal weniger hell sind als die in der Niihe des Mittelpunktes ge-

1) Vogel, Spektra der Planeten, 8. 33, Anm. - 2) Proc. RO!Jal Soc., vol. 
XVIII, p. 250. - 3) !IIonth. Not., vol. XL, p. 433. 
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legenen, erscheinen die Monde gewohnlich als helle Flecken, ver
schwinden sodann und tauchen, je heller der Hintergrund bei ihrem 
allmahlichen Vorriicken wird, als dunkle Flecken wieder auf. Doch 
erscheinen sie zuweilen auch durchgangig hell, wahrend entgegen
gesetzte Beispiele nicht selten sind, besonders beim dritten und vier· 
ten Satelliten, die sich in solche schwarze Finsternis zuriickziehen, 
dass man sie mit ihren eigenen Schatten verwechseln kunn. Der 
friiheste Beobachter eines »schwarzen Durehgangs« war Cassini am 
2. September 1665; Romer 1677 und Maraldi 1707 und 1713 
machten ahnliche Beobachtungen, die sich in dem gegenwlirtigen 
Jahrhundert vielfach wiederholt haben. In einigen Fallen wurde del' 
Prozess del' Verdunkelung sichtlich von del' Bildung oder clem 
Sichtbarwerden yon Flecken auf clem vorbeiziehenden Karpel' be
gleitet, wie z. B. yon den beiclen Bond's zu Harvard am 18. Marz 
1848 1 ) wahrgenommen wurde. Del' dritte Satellit wurde, als er am 
21. August 1867 2 ) VOl' del' Jupitersscheibe vorbeiging, von Dawes 
hulb hell, halb dunkel, von Davidson in Kalifornien am 15. Jan. 
1884 bei ahnlicher Gelegenheit ein Drittel dunkel gesehen; 3) und 
Schroter, Secchi, Dawes uncl Lassell bemerkten, dass er sowohl 
auf dem Planeten als ausserhalb desselben unverkennbar mit Fleeken 
besetzt war. 

Die verschiedenen von den Jupiterstrabanten bei ihrem Durch
gange hervorgebrachten Effekte ergeben sich in natiirlicher Weise 
aus del' markanten Verlinderlichkeit ihres Lichtes 4 ), und diese ihre 
Veranderlichkeit scheint in gewissem Grade von cler Lage in ihrer 
Bahn abzuhangen. Es hedeutet dies, dass sie, wie Herschel 1797 
folgerte, gleichwie unser }\fond stets dieselbe Seite ihrem Haupt
planeten zukehren und daher uns, wenn sie sich in denselben re
lativen Lagen befinden, stets dieselben dunklen oder hellen Teile 
ihrer Kugeln zeigen. Hinsichtlich des iiussern Planeten maehen dies 
die Untersuchungen Engelmann's vom Jahre 1871 und die des 
nunmehr verstorbenen C. E. Burton '10m Jahre 1873 beinahe ge
wiss, und bei den anderen drei findet hochst wahrscheinlich das-

1) Engelmann, t)bel' die IIelligkeitsL·erhiiltnisse de,. .Tlll'itcr .• trabanlen, S.59. 
2) lIfonth. Not., vol. XXVIII, p. 11. - 3) Obsel'1'alol'!I, vol. VII, p. 175. -

4) Hinsichtlich der Veranderlichkeit aller Jupiterstrahanten stimmen aIle Be
ohachter uherein, obwoh1 Pickfning bci seinen genallen l\1essungen ihres 
Lichtes seltsamer 'Veise keine Spur derse1ben findet. Siehl' llart'w'd Annals, 
vol. XI, pt. II, p. 245. 
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selbe statt. Indessen sind die Erscheinungen zu unregelmassig, als 
dass sie sich dnrch ein so einfaches und auf der Hand liegendes 
Prinzi p vollstandig erklaren liessen. Wir mussen auch Veranderungen 
in dem Reflektionsvermogen der Satelliten selbst zulassen, die wir 
nach Vogel's Entdeckung von Linien oder Spnren von solchen in 
ihrem Spektrum, welche auf eine gasfOrmige U mhullung ahnlich der 
des Jupiter hinweisen, als moglicherweise von atmospharischem Her
kommen betrachten durfen. 

Bei seinen Beobachtungen des Jupiter zu Brussel im Jahre 1878 
erstaunte Niesten uber eine rosenfarbige Wolke, welche mit einer 
weisslichen Zone unterhalb des dunklen siidlichen Aquatorialstreifens 
verbunden war.!) Ihr Umfang war ungeheuer. In der Entfernung 
des Jupiter bedeuteten ihre gemessenen Dimensionen von 13" und 
3" eine wirkliche Ausdehnung von 6500 Meilen in der Lange und 
1500 Meilen in der Breite. Der frii-heste Bericht tiber ihr Auftreten 
scheint von Professor Pritchett, dem Direktor der Morrison'schen 
Sternwarte in den Vereinigten Staaten, herzuriihren, del' sie am 9. J uli 
1878 2 ) abzeichnete und beschrieb. Sie wnrde ebenfalls von Tempel 
zu Florenz am 9. August 3 ) abgezeichnet. 1m folgenden Jahre er
regte sie das Staunen und die Aufmerksamkcit fast jedes Bcsitzers 
eines Teleskops. 1hre Farbe hatte sich zu jener Zeit zu volligem 
Ziegelrot verdunkelt und hoh sich dnrch ihren Kontrast scharf ab 
von einem weissen aquatorialen Flecken von ungewohnlicher Hellig
keit. Wahrend der folgenden drei Jahre boten diese merkwiirdigen 
Objekte fortgesetzt eine deutliche und uberraschende Illustration cler 
zusammengesetzten Natnr cler Rotation des Planeten dar. Der rote 
Flecken vollendete einen Umlauf in neun Stunden fiinfundfunfzig 
Minuten sechsundclreissig Sekunden, cler weisse Flecken brauchte 
clazu etwa fiinf und eine halbe Minute weniger. 1hre relative Be
wegung betrug claher nicht weniger als 56~ (engl. 260) Meilen in 
der Stunde, und sie kamen in dem namlichen Meridiane zusammen 
in Zwischenraumen von vierundvierzig Tagen zehn Stunclen zweiund
vierzig Minuten. Keiner von beiden bewahrte indessen bestandig 
dieselbe gleichfOrmige Geschwindigkeit. Die Peri ode eines jeclen von 
ihnen hatte sich im Jahre 1883 urn einige Sekunden verlangert, 
wahrend plotzliche, an das Vorwartsspringen eines Sonnenfleckens 

1) Bull. Ac. R. Bru:relles, t. XLVIII, p. 607. - 2) Astr. Nacl,r., No. 2294. 
3) Ibid., No. 2284. 
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erinnernde Veranderungen in der Lage des weissen Fleckens, 1) die 
mit einem Wiederaufflackern des Glanzes nach wiederholten Ab
schwachungen verbunden waren; beobachtet wurden. Gerade die 
entgegengesetzte Wirkung hatte die letzte Wiederaufhellung des an
dern Objekts begleitet. Wahrend er 1882-84 halb erlosch, verlor 
er nur wenig an seiner Bewegung; dagegen wurde eine neue Zu
nahme der Verzogerung in Verbindung mit einer Vermehrung der 
Helligkeit im Jahre 1886 von Professor Young 2 ) beobachtet. Dieses 
deutet sehr stark darauf hin, dass der rote Flecken von unten aus 
beleuchtet wird. Eine leuchtende Aureole von »Fackeln,« wie sie 
nach der Schilderung von Bredichin zu Moskau und Lohse zu 
Potsdam den Flecken im September 1879 3 ) umgab, bestarkte noch 
die Analogie mit der Sonne. 

Die deutliche Sichtbarkeit dieses staunenswerten Objekts dauerte 
drei Jahre. Ais der Planet im Jahre 1882-83 zur Opposition zuruck
kehrte, war dasselbe so betrachtlich abgeschwacht, dass Ricco's un
gewisses fliichtiges Erblicken desselben zu Palermo am 31. Mai 1883 
aller Erwartung nach das letzte war. Trotzdem begann es im Dezember 
sich wieder zu erholen und anfangs 1886 bot sich Denning fast der
selbe Anblick dar, wie im Oktober 1882. 4 ) Beobachtet von ihm in 
einem Zwischenzustande am 25. Februar 1885, wo es ein »blosses 
Skelet seines friiheren Ich's war,« gewahrte es eine iiberraschende 
Ahnlichkeit »mit einem elliptischen Ringe,« den 1869-70 Gledhill 
zu Halifax in der namlichen Breite beobachtet hatte. In der That 
konnte dieser die vorIaufige Skizze des seltsamen zehn Jahre spater zur 
Vollendung gekommenen Objektes genannt werden, das abel' C. Russell 
in Sydney gewissermassen in dem Zustande eines Embryos, bevor er 
den Mutterleib, den dunklen siidtropischen Streifen, verlassen hat, im 
Jahre 1876 5 ) gesehen und abgezeichnet hatte. In fruheren Zeiten 
war ferner ein »zugleich fester und verganglicher Flecken« wieder
holentlich in Verbindung mit dem siidlichsten der centralen Streifen 
wahrgenommen worden. Er lieferte Cassini im Jahre 1665 eine Ro
tationsperiode von neun Stunden sechsundfiinfzig Minuten,6) erschien 
und verschwand wieder wahrend der nachsten dreiundvierzig Jahre und 

1) Denning, Month. N"t., vol. XLIV, pp. 64, 66; Nature, vol. XXV, 
p. 226. - 2) Sidel'eal .Mess., Dez. 1886, p. 289. - 3) Astr. NacltT., No. 2280, 
2282. - 4) Montlt. Not., vol. XLVI, p. 117. - 5) Proc. Roy. Soc. N. S. Wales, 
vol. XIV, p. 68. - 6) Phil. Trans., vol. I, p. 143. 
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wurde zuletzt 1713 von Mar aidi ge:seueu. Er on:.: jed()('h I':l1hr viel 
kleiner als das neuere Objekt und zeigte keine ungewohnliche Farbe. 

Die fleissigen von Denning zu Bristol und Professor Hough 
zu Chicago angestellten Beobachtungen »des grossen roten Fleckens« 
boten nur fiir negative Schliisse hinsichtlich seiner Natur eine Grund· 
lage. Er stellte sicherlich nicht die Ausfliisse eines Vulkans des 
Jupiter dar; er hing durchaus in keinem Zusammenhange mit dem 
Erdboden des Jupiter - wenn man diesen Ausdruck auf jenen 
Planeten anwenden darf; er war nicht eine blosse durch die wirbeln· 
den Dampfe verratene gliihende Masse, die irgendwo iiberwallte. Es 
lag einiger Grund zu der Annahme vor, dass seine Oberfiache sich 
unter die durchschnittliche ,¥ olkenhohe herabsenkte und dass die 
Hohlung mit Dampfen angefiillt war; aber es war beinahe gewiss, 
dass er nicht selbstleuchtend war, da ein bei seinem V oriiberziehen 
auf denselben projicierter Satellit ebenso hell gesehen worden war, 
wie auf den dunklen aquatoria.len Streifen. 

1m Jahre 1870 sammelte Ranyard, 1) einem friiheren Rate des 
Dr. Hug gi n s folgend, Berichte uber ungewohnliche Erscheinungen 
auf del' Jupitersscheibe in del' Absicht, die Frage nach ihrer Riick
kehr in regelmassigen Zwischenriiumen zu untersuchen. Er folgerte, 
dass die Entwickelung tieferer Farbentinten und del' aquatorialen wie 
»Schiessli:icher« aussehenden Flecken, welche mit regelmiissiger Ab· 
wechselung von hell und dunkel die Kugel umgaben, so weit man 
feststellen konnte, mit den Epochen des Sonnenfieckenmaximums 
ubereinstimmte. Die ferueren Untersuchungen von Dr. Lohse zu 
Bothkamp im Jahre 1373 2 ) bestiitigten dieses Zusammentreffen, weI· 
ches Zollner 1871 3 ) a priori vorausgesagt hatte. Und doch hat 
die spatel'e Erfahrung die Zweifel an der Richtigkeit des ersten 
Schlusses ehel' vermehl't als beseitigt. Es kann freilich als fest· 
gesteUt betrachtet werden, dass das, was Hahn 4) den allgemeinen 
Pulsschlag des Sonnensystems nennt, auch die Veranderungen des 
Jupiter leitet; aber das Gesetz dieser Veranderungen ist weit ent· 
ferut, sich dem rythmischen Gange der centralen Storung so augen· 
scheinlich unterzuordnen, wie es gewisse irdische Erscheinungen 
thun. Die fnndamentale Ubel'einstimmung, welche wahrscheinlich 

1) jJlontlt. Not., vol. XXXI, p. 34. - 2) Beobacldungen, Heft II, S. 99. -
3) Bericllte d. Saclts. Gesellsclwft d. Wi .. s., 1871, S. 553. - 4) Be.zieltungel1 der 
Smmen./feckenperiode, p. 175. 
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vorhanden ist, wird in ihrem Spiel durch sekundare Ursachen in 
Verwirrung gebracht. 

Wahrscheinlich befindet sich Saturn in einem noch friiheren Zu
stande del' planetarischen Entwickelung als Jupiter. Er ist im Ver
haltnis zu seiner Grosse del' leichteste aller Planeten. In de]' That 
wiirde er im 'Vasser schwimmen. Und da seine Dichtigkeit, wie sich 
aus dem Betrag seiner aquatorialen Anschwellung erkennen Hisst, nach 
dem Mittelpunkte hin 1) zunimmt, so folgt, dass das Material seiner 
Oberflache ein so geringes specifisches Gewicht haben muss, dass es 
unter jeder nur wahrscheinlichen Annahme mit dem festen odeI' fliis
sigen Zustandc unvertraglich ist. Uberdics finden die Hauptargumente 
zu Gunsten cineI' hohen Temperatur des Jupiter in noch st1irkerem 
Masse auf Saturn Anwendung, so dass man ohne grossc Gefahr 
eines Irrtums schliessen kann, dass ein grosser Teil seiner volumi
niisen Kugel \'on 15650 ::\Ieilen Durchmesser aus gliihenden Dampfen 
besteht, die durch den Prozess del' Abkiihlung in Cirkulation ver
setzt werden. 

Die eigenartige Reihe von AnhH.ngseln des Saturn hat seit del' 
Mittc dieses .Jahrhunderts den Gegenstand sowohl thcoretischer wie 
teleskopischer Forschung und ergiebiger Untersuchungen gebildet. 
Das mechanische Problem del' Stabilitiit des Saturnsringes war von 
La p lac e in einem sehr unbefriedigenden Zustande gelassen worden. 
Indem er sie als rotierende feste Karpel' betrachtete, legte er dar, 
dass sie ihre Lage nicht wiirden beibehalten kiinnen, wofern nicht 
ihr Gewicht in gewisser 'Veise unsymmetrisch verteilt ware; doch 
machte er keincn Versuch, die Art odeI' den Betrag del' Unregel
miissigkeit, die zur Erreichung jenes Zieles erforderlich ware, zu be
stimmen. Gewisse Beobachtungen Herschel's entschuldigten die 
Astronomen, wenn sie das Erfiilltsein diesel' so oberflachlich ge
forderten Bedingung als verbiirgt annahmen; und die Frage blieb 
in del' Schwebe, bis sie im Jahre 1850 durch die Entdeckung des 
inneren dunklen Ringes wieder einmal um einen bedeutenden Schritt 
vorwarts gebracht wurde. 

Del' jiingere Bond war unter den neueren Astronomen del' erste, 
welcher die Festigkeit del' Struktur leugnete. Die Schwankungen in 
ihrem Aussehen sind, wie er im Jahre 1851 behauptete,2) mit einer 

1) A. Hall, Astr. Nachr., No. 2~69. - 2) Ash" .Jow·n. (Gould's), vol. II, 
p. 17. 
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solcheH HYPl)t.hese unvertraglich. Die feinen dunklen Trennungs
linien, welche so oft in beiden henen Riug611 entdp(1kt worden waren 
und ebenso oft wieder sich der Wahrnehmung eutzogen hatten, 
rlihrten nach seiner Meinung von der wirklichen Beweglichkeit ihrer 
Teile her und deuteten auf' eine fl.lissige Formation hin. Professor 
Benjamin Peirce von der Harvarder Universitat foIgte unmittelbar 
mit einem theoretischen Beweise, dass sie nicht fest seien. 1 ) Strome 
eines gewissen Fluidums, welches dichter als Wasser war, bildeten 
nach seiner Behauptung die physische Ursache, welche die anomale zu
erst durch Galilei's Fernrohr entdeckte Erscheinung hervorbrachte. 

Der Mechanismus der Saturnsringe, welcher als Thema fUr die 
Bewerbung urn den Adams'schen Preis ausgeschrieben war, wurde 
von dem jetzt verstorbenen James Clerk Maxwell im Jahre 1857 
behandelt. Seine Untersuchung bildet die Grundlage fUr jede bisher 
liber diesen Gegenstand bekannte. Seine Absicht war zu zeigen, 
dass weder feste noch fl.lissige Ringe fortdauernd existieren konllten 
und dass die einzig mogliche Zusammensetzung des Systems eine 
Anhaufung unzusammenhangender Teilchen ware, die unabhangig von 
einander in einer ihrer Entfernung von dem Planeten entsprechen
den Periode sich um den Planeten herumhewegten. 2) Dieser Ge
danke einer Satellitenbildung ist, merkwlirdig genug, zu verschie
denen Zeiten ausgesprochen und wieder vergessen worden. Er wurde 
zuerst von R 0 her val im siebzehnten J ahrhundert , sodann yon 
Johann Cassini im Jahre 1715 und mit yollkommener Bestimmt
heit von 'Y ri g h t zu Durham im Jahre 17 50 3) auseinandergesetzt. 
Indessen hatte man diese zufdlligen Vorahnungen einer 'Yahl'heit 
wenig beachtet, die nun, eine wirkliche Neuigkeit, als das foIgerechte 
Ergebnis der feinsten neueren Methoden erschien. 

Die Einzelheiten der teleskopischen Beobachtung stimmen im 
grossen und ganzen in bewundernswerter "\\r eise mit diesel' Hypo
these liberein. Die Veranderungen oder das Verschwinden sekundarer 
Trennungslinien - das eigenartige gefurchte Aussehen, welches zuerst 
von Short im achtzehnten Jahrhundert, zuletzt von Perrotin und 
Lockyer zu Nizza am 18. Marz 1884 4 ) bemerkt worden war -
zeigten die Wirkungen von Storungswellen, welche eine in Bewegung 

1) Astr. Journ. (Gould's), vol. II, p. 5. - 2) On the Stability of the Motion 
of Saturn's Rings, p.67. - 3) Mem. de l'Ac., 1715, p. 47; Montucla, Hist. des 
Math., t. N, p. 19; An Original Theory of the Universe, p. 115. - 4) Comptes 
Rendult, t. XCVIII, p. 718. 
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befilldliehe Masse sehwerer Partikelehen durehzogen; 1) die gebroehe
nen und sieh andernden Umrisse des Planetenschattens auf dem 
Ringe legten Zeugnis dafUr ab, dass die Ebenen del' von diesen 
Partikelchen beschriebenen Bahnen verschieden sind_ Doch giebt es 
eine wiehtige Abweichung. 

Naeh del' Satellitentheorie besteht del' dunkle innere Ring aus 
ahnlichen kleinen Korpern wie die, welche 8ieh zu den hellen Glie
dern des Systems zusammellgehiiuft hahen, nul' dass sie viel weniger 
dieht ausgestreut sind und daher auch viel weniger Licht zuriick
strahlen. Man sieht jedoch nicht leicht ein, wie so diese diinneren 
Schwarme als ein dichter dunkler Schatten auf dem Korper des 
Saturn sich zeigen sollten. Und doch ist dies Ulweriinderlich del' 
Fall. Der Einwurf, dessen Richtigkeit man schon lange gefUhlt 
hatte, ist in neuerer Zeit mit Nachdruck geltend gemacht worden 
von Professor Hastings zu Baltimore. Die hellsten Teile diesel' An
hlinge, bemerkt er, 2) sind heller als die Kugel, welche sie umgeben; 
wenn abel' del' innere Ring aus gleichem Material besteht und daher 
auch yoraussichtlich ein gleiehes Reflektionsvel'mogen besitzt, so 
wiil'de die blosse Thatsache einer sparlichen Verteilung dieses Mate
rials nicht die Ursache dafUr 8ein konnen, dass del' Ring gegeniiber 
dem niimlichen Klirper als dunkel erscheint. Es scheint del' Schluss 
nicht umgangen werden zu konnen, dass del' helle und dunkle Ring 
nicht aus einerlei Material bestehen. 

Eine Frage von besonderem Interesse, die wir uns nieht ent
halten konnen anzufUhren, ist die, ob wir in den Ringen des Saturn 
eine abgesehlossene Bildung sehen, die bestimmt ist, in dem Haus
halt des Systems eine dauernde Rolle zu spielen, odeI' ob sie bloss 
ein Stadium in dem Prozess del' Entwiekelung aus dem ehaotisehen 
Zustande, in welehem die Materialien samtlicher Planeten sieh ur
spriinglich unzweifelhaft befanden, darstellen. Otto Struve hat es 
versueht, auf diese wiehtige Frage eine bestimmte Antwort zu geben. 

Ein Studium del' friiheren und spateren Aufzeiehnungen von 
Beobaehtungen liess ihn im Jahre 1851 eine seheinbare fortschrei
tende Anniiherung des inneren Randes des hellen Ringes an den 
Planeten erkennen. Die Gesehwindigkeit del' Annaherung schiitzte 
er auf etwa 57 englisehe Meilen im Jahre odeI' auf 11 000 englische 

1) Proctor, Saturn alld l,is s,lJstem (1865), p. 125. - 2) Smiths. Rep",.t, 
1880 (Holden). 
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Meilen wahrend del' seit Huygens verflossenen 194 Jahre. 1 ) Ginge 
sie so weiter fort, so miisste das Zusammenstiirzen des Systems 
innerhalb dreier J ahrhunderte grosse Fortschritte gemacht haben. 
\Var abel' die Veranderung wirklich oder illusorisch, etwa ein plau
sibler, abel' triigerischer Schluss aus unzuverlassigen Angaben? 
S t l' U v e beschloss, die Probe zu machen. Eine Reihe yon miihe
voUen und sorgfaltigen mikrometrischen Messungen del' Dimensionen 
der Saturnsringe, welche er selbst im Herbste 1851 zu Pulkowa aus
gefLlhrt hatte, wurde als Massstab fiir eine kiinftige Vergleichung 
bestimmt, und er vermochte sie unter nahezu gleichenUmstanc1en 
im Jahre 1882 2 ) zu erneuern. Aber die erwartete Verringerung des 
Raumes zwischen der Kugel des Saturn und seinen Ringen hatte 
nicht stattgefunden. Es zeigte sich allerdings eine kleine Aus
dehnung in der \Veite des Systems, sowohl nach aussen wic nach 
innen; dieselbe war abel' so geringfiigig, dass sie kaum als ausser
halb der Grenzen des wahrscheinlichen Fehlers liegend betrachtet 
werden konnte. Dennoch ist es beachtenswert, dass gerade eine 
solche Trennung der Ringe durch Clerk Maxwell's Theoric ange
deutet wurde, so dass es a priori wahrscheinlich ist, dass eine solehe 
Trennung im Fortschreiten begriffen ist. t;berclies ist es ganz sichel', 
dass, seit 1657, wo H u y g ens den Zwischenraum zwischen clem 
Ringe und dem P1aneten eher als grosser wic die Breite des Ringes 
beschrieb, eine Zunahme nach innen wirklich stattgefunclen hat. 
Denn die beiden hellen Ringe zusammengenommen sind helltzutage, 
anstatt schmaleI' als jener Zwischenraul1l, mehr wie anderthalbmal 
so breit. Hiernach sind die von Huyg ens angewandten Darstellnngen 
ebenso wie der grosste Teil del' alten Zeichnungen in offenbarer Nicht
iibereinstimmung mit der gegenwiirtigen Erscheinung des Planeten. 

Es scheint Grund zu del' Annahmc yorhanden zu sein, dass 
Kirkwood's Gesetz der Kommensurabilitat wirksam gewesen ist, 
urn die gegenwartige Verteilung del' diese Anhiinge bildenden Ma
terie hervorzubringen. Hier sind die storenden Korper die Monde 
des Saturn, wahrend die Trennungen und Grenzen der Ringe die 
Raume darstellen, wo ihre storende \Virknng sich vereinigt, um die 
innerhalb derselben kreisenden Partikel wegzuschaffen. In del' That 
zeigte 1867 3 ) Kirkwood, dass ein in del' als »Cassini's Trennung« 

1) lIfem. de l'Ac.Imp. (St. Petersb.), t. VII, 1853, p.464. - 2) Astr. Nacl,,· ... 
No. 2498. - 3) Meteoric Astronomy, chap. XII. Er fiihrte 1871 den GegE"n
stand etwas weiter aUR. Siehe Obsen'atory, vol. VI, p. 335. 
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bekannten Lucke zwischen den hellen Ringen cirkulierender Karper 
eine Umlaufszeit haben wii.rde, die mit del' von vier unter acht 
Monden nahezu kommensurabel ist; und Dr. Meyer zu Genf hat 
neuerdings aIle derartigen Kombinationen berechnet, mit dem Re
sultat, dass die Gegenden grasster Starung mit den Grenz- und 
Trennungslinien des Systems zusammenfallen. 1 ) Dies ist an und 
fUr sich eine kriiftige Bestatigung del' Ansicht, dass die Ringe aus 
unabhiingig von einander kreisenden kleinen Karpern bestehen. 

Am 7. Dezember 1876 entdeckte Professor Asaph Hall zu 
Washington einen he11en iiquatorialen Flecken auf dem Saturn, den 
er durch mehr als sechzig Rotationen, von denen jede in zehn 
Stunden vierzehn Minuten vierundzwanzig Sekunden ausgefUhrt 
wurde, 2) verfolgte und mass. Er ist so vorsiehtig hinzuzufiigen, 
dass dieses nicht notwendig die Cmdrehungszeit des Planeten, son
dern nur die des besonderen Fleckemi c1arstellt. Die einzige vorher
gehencle Bcstimmung del' Drehung des Saturns um eine Achse (wenn 
lllan von einigen unzuYerHissigen Sehiitzungen Se h l' 0 tel' . s absieht) 
war die von Herschel im Jahre 1794, welche eine Periode von 
zehn Stunden sechzehn -:\Iinuten ergab. 

Saturns iiusserster Satellit, .J apetus, ist merkwllrdig veranderlich, 
so veriinderlich, class er uns bei seiner grassten He11igkeit gerade 
4~ -mal so viel Licht zusendet als zur Zeit, wo er am schwiichsten 
ist. Ferner hangen seine Schwankungen von del' Stellung in seiner 
Bahn in solcher \Veise ab, class er ein cleutlich wahrnehmbares tele
skopisches Objekt ist, wenn er westlich vom Planden sich befindet, 
dagegen kaum wahrnehmbar ist, sobald er astlich von ihm steht. 
Herschel's Schluss 3 ) auf eine teilweise verfinsterte Kugel, die ihrem 
Hauptkarper stets die niimliche Seite zuwendet, scheint del' ei nzig 
zuHissige zu sein und wird bestiitigt durch Pickering's Messungen 
del' sich iindernden IntensiHit ihres Lichtes. Er bemerkt ferner, 
dass die dunkle und helle Hemisphiire so gestellt sein mii.ssen, dass 
sie die Scheibe, vom Saturn aus gesehen, in nahezu gleiche Teile 
teilen, so dass diesel' Saturnsll1ond, auch wenn er »voll « ist, nicht 
viel iiber die Hiilfte seiner OberfHiche erleuchtet erscheint. 4) 

Das Spektrum des Saturn ist ganz iihnlich dem des Jupiter. 
Es zeigt die charakteristische dunklc Lillie im Rot, die wir die 

1) Astr. iYacllr., .!'Io. 2527. - 2) Am . ./OUI"Il. of Sc., vol. XIV, p. 325. -
3) Phil. TrailS., vol. LXXXII, p. 14. - 4) Smiths. Repu7"t, 1880. 
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»Linie del' roten Fixsterne« nennen konnen; und Janssen, del' 
dasselbe vom Gipfel des Atna aus im Jahre HH),,:i) untersuchie, 
fand unverkennbare Spuren del' vom Wasserdampf herriihrenden 
Absorption. Das Licht vom Ringe wird weit weniger durch die 
Wirkung del' eigenen Atmosphare modificiert. 

'Venn Uranns giinstig gelegen ist, kann er noch leicht mit 
blossem Auge als ein Stern etwas unter fiinfter Grosse gesehen 
werden. Er erscheint daher betrachtlich heller als bei seiner Ent
deckung VOl' 106 Jahren. Jedoch nicht wegen irgend einer inneren 
Veranderung. Vielmehr ist er gegenwartig einfach deshalb deutlicher 
sichtbar, weil er erst jiingst durch sein PeriheP) gegangen ist. Diesel' 
Umstand setzte die Astronomen, ausgeriistet mit den machtigen Tele
skopen del' Neuzeit, wie sie waren, in den Stand, einige hochst inter
essante Beobachtungen iiber diesen entfernten Planeten zu machen. 

Man wird sich erinnern, dass Uranus das ungewohnliche Schau
spiel eines Systems von Satelliten darbietet, welche nahezu unter 
rechtem Winkel gegen die Ebene del' Ekliptik sich bewegen. Das 
Bestehen diesel' Anomalie verleiht den Untersuchungen iiber seine 
Umdrehungsbewegung, die, wie man nach Analogie del' andern Pla
neten venmcht sein konnte anzunehmen, in derselben geneigten Ebene 
ausgefiihrt werden miisste, ein besonderes Interesse. J edoch scheint 
jenes, streng genommen, nicht del' Fall zu sein. 

In den Jahren 1870-72 nahm Buffham Spuren von hellen 
Flecken auf del' Urnnusscheibe wahl', die, freilich mit grosser Un
sicherheit, auf eine Rotation in etwa zwolf Stunden uncI in einer 
Ebene hinwiesen, die nicht mit derjenigen, in welcher seine Satelliten 
kreisen, zusammenfiel. 3) Dunkle Streifen, iihnlich denen des Jupiter, 
abel' sehr schwach, konnte Professor You n g zu Princeton im Jahre 
1883 zur Not noeh unterscheiden. Obwohl sie durchaus fUr iiqua
torial gehalten werden mussten, bildeten sie doch mit del' Richtung 
der Satellitenbahnen einen betriichtlichen Winkel. 4) Dentlicher wurden 
von den Briidern Henry mit Hilfe ihres ausgezeichneten Refraktors 
in jeder klaren Nacht vom Januar bis Juni 1884 zu Paris zwei 
parallele graue Streifen, welche von einander cIurch eine helle Zone 
getrennt waren, nnterschieden. 5 ) 'Vas man fiir die Polargegenden 

1) Comptes Rendus, t. LXIV, p. 1304. - 2) Tebbutt, Trans. Roy. Soc. 
N. S. Wales, vol. XIV, p. 23. - 3) Month. Not., vol. XXXIII, p. 164. - 4) Astr. 
Nachr., No. 2545. - 5) Comptes Rendus, t. XCVIII, p. 1419. 
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halten musste, erschien verhaltnismassig dunkel. Die Richtung der 
aquatorialen Streifen (denn so miissen wir sie gegenwartig nennen) 
machte einen Winkel von 40° mit del' Richtung del' Bahnebene del' 
Satelliten. Ahnliche Beobachtungen wurden vom Marz bis Juni 1884 
zu Nizza von Perrotin und Thollon 1) gemacht, indem ein heller 
Flecken nahe am Aquator noch iiberdies auf eine Rotation innerhalb 
einer Periode von etwa zehn Stunden hinwies. 

Messungen der klein en meergriinen Scheibe, welche uns der ge
waltige Karper des Uranus zeigt, ergeben indessen ein verschiedenes 
Resultat. Young, Schiaparelli, 2) Safarik und in allerneuester 
Zeit H. C. Wilson in Cincinnati 3) haben ihn deutlich abgeplattet 
gefunden, und aIle stimmen darin iiberein, dass del' 'Vulst gerade 
in der Ebene del' Satellitenbahnen liegt. 1st dem so, so kann kein 
Zweifel bestehen, dass die namliche Ebene auch die Rotationsebene 
des Planeten ist, da die spharoidische Gestalt eines rotierenden 
Karpers die notwendige Folge einer grosseren Geschwindigkeit seiner 
Teilchen am Aquator ist. Aber die »aquatorialen« Flecken zeigen 
deutlich eine ausserst schnelle rotatorischc Bewegung in einer Rich
tung, die nahezu einen halben rechten Winkel mit jener Ebene hildet. 
Was sollen wir nun glauben? Wo so kleine Grassen, wie die Unter
schiede zwischen den verschiedenen Durchmessern einer etwa vier 
Sekunden im Durchmesser haltenden Scheibe, in Betracht kommen, 
kannten Schliisse hachst misslich erscheinen. Und doch werden sie 
uns so wohl verbiirgt, dass man kaum an ihrer wirklichen Richtig
keit zweifeln kann. Andrerseits scheinen uns die parallelen Streifen, 
welche zu Princeton sowohl wie zu Nizza und Paris gesehen worden 
waren, die positive Gewissheit zu geben, dass Uranus heutzutage in 
einer Ebene rotiert, die von der, in welcher die von ihm abhiingigen 
Karpel' ihren Kreislauf vollenden, weit verschieden ist. Die Ab
weichung ist augenscheinlich. Eine Vereinigung del' beiden Be
obachtungsreihen erscheint unmaglich. Eine von beiden muss clas 
Feld riiumen; doch scheint es gegcnwartig keine thun zu wollen. 
Das Ratsel vermehrt das Interesse, welches schon lange durch die 
anomale Rotation des Uranus wachgerufen worden ist. 

Das Spektrum clieses Planeten wurde zuerst 1869 von Pater 
Secchi und spater mit grasserer Gewahr del' Zuverlassigkeit von 

1) Comptes Rcndus, t. XCVIII, pp. 718, 967. - 2) Astl'. Nachr., No. 2526. 
3) Ibid., No. 2730. 
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Huggins und Vogel untersucht. Es ist ein sehr merkwurdiges. 
An Stelle der l!'raunhofer'schen Linien reflektierten Lichtes, die 
vielleicht wegen der Schwache desselben nicht wahrnehmbar waren, 
erschienen sechs breite Banden eigentiImlicher Absorption,l) von 
denen eine dem blaugriInen Strahle des Wasserstoffs (l!'), eine an
dere der »Roten-Fixstern-Linie« des Jupiter und Saturn entspricht, 
wahrend die iIhrigen noch nicht identifiziert sind. Die Wasserstoff
bande erscheint viel zu stark und ausgebreitet, als dass sie del' bl088e 
'Viederschein einer Sonnenlinie sein konnte, und deutet demzufolge 
auf die Existenz von freiem 'Vasserstoff in der Uranusatmosphiire 
hin, wo daher eine Temperatur herrschen muss, die genugend hoch 
ist, urn Wasser in seine Bestandteile zu zerlegen. 

Nach den Andeutungen in einem beinahe verschwindenden 
Spektrum zu urteilen, ist Neptun hinsichtlich seiner physischen Be
schaffenheit del' Zwillingsbruder von Uranus, wie Saturn vom Jupiter. 
Ober die Verhaltnisse seiner Rotation wissen wir so gut wie gar 
nichts. Maxwell Hall hemerkte allerdings im November und De
zember 1883 zu Jamaica gewisse regelmassige Schwankungen in 
seiner Helligkeit, welche auf eine Umdrehung urn eine Achse in 
etwas weniger denn acht Stunden hinwiesen; 2) aber Professor 
Pickering reduziert die vermeintliche Veriinderlichkcit auf cinen Be
trag, del' viel zu gering fill' eine sichere 'Vahrnehmung ist, und Dr. 
G. 1\1 iH 1 e l' leugnet ihre Existenz ganz und gar. Freilich waren ihre 
Beobachtungen nicht genau gleichzeitig mit denen von Hall, 3), wel
cher glaubt, dass die von ihm bemerkten teilweisen Verdunkelungen 
nur vorilbergehender Art waren und nach vierzehntagigem Bestehen 
wieder aufhorten. Ihre mindel' deutliche Wiederholung wurde von 
ihm im November 1884 gesehen und bestatigte eine Rotationsperiode 
von 7.92 Stunden. 

Dass Neptun nicht der entfernteste urn die Sonne kreisende 
Korper sein mochte, hat man, schon seitdem seine Existenz bekannt 
geworden, filr moglich gehalten. Innerhalb del' letzten wenigen Jahre 
ist die Lage eines we it jenseits desselben befindlichen Planeten zu 
einer gegebenen Zeit von zwei verschiedenen l!'orschern annahernd 
bestimmt worden. Seine wirkliche Entdeckung ist vielleicht emer 
del' den Astronomen del' Zukunft vorbehaltenen Preise. 

1) Vogel, Annalen der Physik, Ed. eLVIII, S.470. - 2) Month. Not., vol. 
XLIV, p. 257. - 3) Observatory, vol. VII, pp. 134, 221, 264. 
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Professor George Forbes zu Edinburg bediente sich im Jahre 
1880 eines neuen Planes zur A ufsuchung unbekannter Mitglieder 
des Sonnensystems, dessen erste Idee von F I a m mar ion im N 0-

vember 1879 angegeben worden war. 1 ) Er hangt ab von den Be
wegungen del' Kometen. Es ist bekannt, dass die Kometen von ziem
Hch kurzer Umlaufszeit aus irgend welchen GrUnden mit den gros
seren Planeten in solchem Zusammenhange stehen, dass die Aphelien 
del' Kometen in die Nahe gewisser Planetenbahnen fallen. Jupiter 
nimmt mehr als ein Dutzend solcher teilweiser Klienten fiir sich in 
Anspruch, N eptun masst sich sechs an, und es gie ht zwei ansehn· 
liche Gru ppell, deren weiteste A bstande von del' Sonne resp. nahe 
an 100- und 300·mal so gross sind wie die der Erde. In jedem 
diesel' ungeheuren Abstiinde, von denen del' erste eine Umlaufszeit 
von 1000, del' letzte eine solche von 5000 J ahren erfordert, kreist 
nach Professor For he s' Behauptung ein ungesehener Planet. Er 
hat sogar fUr den n1iheren del' beiden Elemente berechnet und seinen 
Ort an del' Himmelsphare hestimmt. 2) 

Inzwischen hat Professor Todd dasselbe Ziel mittelst einer ganz 
verschiedenen Reihe von Angaben zu erreichen versucht. Er wandte 
die alte bewahrte Methode del' SWrungen an; diejenigen des Neptun 
haben abel' noch kaum Zeit gehabt sich geltend zu machen, so dass 
er anf die »restierenden Fehler« des Uranus zuruckgreifen musste. 
Sie ergaben fUr den neuen Planeten wirklich dieselhe Lage, wie die, 
zu welcher Professor Forbes gekommen war. 3 ) Dieses Zusammen
treffen del' Resultate ist sehr hemerkenswert, urn so mehr, als jeder 
Forscher in volliger Unkenntnis del' Resultate des andern arbeitete. 

1) Astr. Pop., p. 661; La Nature, Jan. 3, 1880. - 2) Proc. Roy. Soc. Edinb., 
vol. X, p. 429; Obsert'atory, vol. III, p. 439. - 3) Am. Journ. of Be., vol. XX, 
p.225. 
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Neuntes Kapitel. 
'1'heoriell iiber die Elltstelmng der Planeten. 

U nzweifelhaft ist clas Sonnensystem, so wie wir es sehen, das 
Resultat eines gowissen ol'ganisohen Entwickelungsprozesses; wiihrencl 
unzlihliger Jahrhunderte arbeiteten die Naturkl'iifte an dem fill' das
selbe bereit liegenden Material, um es in die Form zu bringen, welche 
die allmiichtige Weisheit von Anfang an fi'lr dasselbo bestimmt hatte. 
Der Versuoh, das 'Vesen dieses Prozesses zu erforschen, kann als 
eine Verwegenheit gelten; trotzdom ist er berechtigt, ja geradezu 
unumgiinglich. Denn del' dem Menschen angeborene Trieb, »in dio 
Vergangenheit und Zukunft zu blicken«, erstreckt sich nicht auf sein 
oigenes kurzes Leben allein, er zieht die gesamte Geschichto dol' 
Schopfung von den hochsten bis zu den niedrigsten '''' esen, yon dem 
mikroskopischen Keime einer Alge odeI' eines Sohwammes bis zu clem 
sichtbaren Gebiiude und del' Ausstattung des Himmels in Betracht. 

Kant war del' Meinung, dass die Erforschung dol' Entstehung:o
weise del' 'Velt eines der leichtesten yon del' Katur gestellten 1'1'0-

bleme sei; abel' man kann nicht behaupten, dass seine eigeno LaDlIng 
desselben eine befriedigende gewesen ware. Er entwarf jedoch 1755 
einen Plan, nach dem sich das wissenschaftliche Donken tiber diesen 
Gegenstand heute noch richtet. In seiner "Allgemeinen j\latu1'gesclticlde" 
verfolgte er das \Vachstum del' Sonne und del' Planoten von ihrol' 
Entstehung aus einer ungeheuren formlosen Masse gleichmiissig zel'
streuter Partikelchen an und suchte die GleichfOl'migkeit ihrer Be
wegungen durch die gleichmiissige Wirkung attraktiver und repulsive l' 
Krafte, unter deren Einfluss ihre weitere Entwickelung YOI' sich ging, 
zu erklaren. 

In ihrer neueren Gestalt trat die »Nebel-Hypothese« im Jahre 
1796 1 ) auf. Sie wurde von Laplace aufgestellt, nicht ohne das 
beengende Gefilhl, dass es eine Spekulation sei, die mannigfache 

1) Erposition du Sys/i:me du llIollde, t. II, p. 295. 



IX. Kap. Laplace's Nebel·Hypothese. 371 

Thatsachen unerkliirt liess, aber doch mit sichtlicher Freude dartiber, 
dass es ihm, wie er glaubte, gelungen sei, in die Geburtsgeheimnisse 
unseres Systems einen Blick zu thun. Allerdings bedurfte er einer 
grosseren Zahl von Postulaten, als Kant. Er ging von einer bereits 
fertigen Sonne 1) aus, die mit einer ungeheuren gliihenden Atmo· 
sphiire umgeben war, welche sich im Raume bis tiber die Bahn des 
entferntesten Planeten hinaus erstreckte und eine langsame rotatorische 
Bewegung besass. In dem Masse, wie diese Atmosphare odeI' Nebel· 
masse sich abkiihlte, zog sie sich zusammell, und in clem Masse, 
wie sie sich zusammenzog, wurcle ihre Rotation nach einem wohl· 
bekannten mechanischen Gesetze beschleunigt. Schliesslich trat eine 
Zeit ein, "'0 die tangentiale Geschwinuigkcit am Aquator grosser als 
die zusammenhaltencle Kraft del' Schwere geworden war, uncl cbs 
Gleichgewicht wurcle wiederhergestellt dl1l'ch Abtrennung eines Nebel· 
ringes, del' in del' niimlichen Zeit wie die erzeugende Masse rotierte. 
Nach einiger Zeit zerbrnch der Ring in Stiicke, die sich schliesslich 
wiecler zu einem einzigen sich urn sich selbst und Ul11 den Mutter· 
korper bewegenden Korper vereinigten. Dies war del' erste und ent· 
fernteste Planet-

Mittlerweile zog sich der erzeugende Nebel immer weiter Zll· 
sammen und drehte sich immer schneller und schneller j dabei durch· 
lief er eine Reihe von Gleichgewichtsstorungen, deren jede die Bildung 
eines Planeten in geringerer Entfernung von seinem Mittelpuukte uncl 
mit kiirzerel' Umlaufsperiode wie sein Vorgangel' ZUl' Folge hatte und 
mit dieser zugleich ihren Abschiuss fand. Bei dies en sekundiiren Kor· 
pern wiederholte sich derselbe Prozess in geringerem Massstabe, indem 
ihl'e Kontl'aktion je nach den Umstanden entweder die Erzeugung von 
Satelliten Zl1l' Folge hatte oder nicht. Der Saturnsring brachte seiner 
Meinung nach iiberdies eine auffallende Bestatigung der Theorie von 
del' A btrennung von Ringen, 2) und schien in seiner ursprunglichen 
Form nur deshalb geblieben zu sein, um Licht ubel' die Entstehung 
des gesamten Sonnensystems zu vel'bl'eiten j wogegen die vier zuerst 
entdeckten Asteroiden ein Beispiel darboten, in welchem es den 
Trummern eines geborstenen Ringes nicht gelungen war, sich zu 
einem einzigen Korper zu vereinigen. 

1) In spateren Ausgaben wurde eine ruckblickende Anmerkung hinzu· 
gefiigt, welche das vorherige Bestehen eines sehr dunnen Nebelballs zugab. 
- 2) Mec. Gel" liv. XIV, Ch. III. 

24* 
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Dieses System del' Entstehung des Kosmos war ein charak· 
teristisches Vermachtnis, welches das achtzehnte Jahrhundert dem 
neunzehnten hinterliess. Es besass die sich selbst geniigende Sym· 
metrie und Vollstiindigkeit, welche den Vorstelll1ngen einer Zeit der 
Renai::;sance eigen sind, wo man auf die Kompliziertheit der Natur 
gegeniiber der iiberlegenen Gesetzmassigkeit des menschlichen Den· 
kens mit Geringschatzung herabblickte. Seitdem es aufgestellt worden 
ist, hat indessen die Wissenschaft an vielen Stellen die engen 
Schranken iiberschritten und viele scharfsinnige Theorien umgestossen. 
Wie ist es del' Laplace'schen Hypothese iiber den Ursprung der 
'Velt ergangen? Nun wenigstens ist sie nicht als abgenutzt ver· 
worfen worden. Trotzdem ist sie natiirlich unzulanglich. Fiir vieles 
giebt sie gar keine oder eine irrige Erklarung. Gewiss ist, dass del' 
Gang del' Ereignisse nicht iiberall - wenn iiberhaupt irgendwo -
genau dem von ihr vorgeschriebenen 'Vege folgte. Und doch vel" 
sucht es die mod erne Wissenschaft nul' sie zu erganzen, wagt aber 
kaum, sie zu beseitigen. 

Das wissenschaftliche Denken hat seit der aus dem Jahre 1842 
datierenden Mayer' und Joule'schen Entdeckung von del' Aqui. 
valenz von Warme und Bewegung in vielen Beziehungen eine tief· 
greifende Veranderung erfahren. Die unmittelbare Folge jener Ent· 
dec kung war die erhabene Idee von der »Erhaltung der Energie, « 

die heutzutage eines del' Grundprinzipien der Wissenschaft bildet. 
Sie besagt, dass, unter den gewohnlichen Umstanden del' Beobachtung, 
der alte Grundsatz »Aus Nichts wird nichts« ebensowohl auf die Kraft 
wie auf die Materie Anwendung findet. Die Vorrate von Warme, 
Licht, Elektrizitat miissen erhalten werden, odeI' der Strom hort auf zu 
fiiessen. Die Frage nach der Unterhaltung del' Sonnenwarme musste 
sich daher unvermeidlieh aufdrangen j und mit der Frage nach der 
Unterhaltung ist die naeh ihrem Urspnmge un16slich verbunden. 

Dr. Julius Robert Mayer, ein Arzt zu Heilbronn, benutzte 
zuerst die neue Erkenntnis zur Untersuchung dessen, was von Sir 
John Hers chel das »grosse Geheimnis« genannt worden war. Er 
zeigte, dass, wenn die Sonne entweder ein sich einfach abkiihlender 
oder in dem Zustande .der Verbrennung befindlicher Korper ware, 
sie schon Hingst »ausgegangen« sein miisste. Ware eine gleichgrosse 
Kohlenmasse vier oder fiinf Jahrhunderte nach der Errichtung der 
Cheopspyramide aufgeschichtet und in solchem Grade brennend er· 
halten worden, dass sie wahrend der Zwischenzeit das Licht und die 
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\Vlirme der Sonne ersetzen konnte, so wurde heute nur noch ein 
wenig Asche anstatt unserer unverkleinerten herrlichen Sonnenkugel 
iibrig sein. Mayer sah sich nach einer ErkHirung him'fUr um und 
fand sie in der »Meteor-Hypothese 1 )« del' Erhaltung del' Sonnen
energie_ Man fing gerade damals (1848) an, die Wichtigkeit del' 
als »fallende Sterne« bekannten Korper fUr den Haushalt nnseres 
Systems zu erkennen. Man wusste, dass sie in zahllosen Schwiirmen 
die Sonne umkreisten, dass die Erde taglich Millionen derselben be
gegnete, und man vermutete, dass del' Kegel des Zodiakallichtes ihre 
sichtbare Koncentration nach einem anziehenden l\Iittelpunkte hin 
darstellte. Vom Zodiakallichte entnahm daher Mayer den Von'at, 
welcher zur Erhaltung cler Sonnenausstrahlung erforderlich war. Er 
bewies, dass dnrch die Hemmung in ihrer Bewegung beim Hinein
fallen in die Sonne die Kiirper 4600- bis 9200-mal so viel Warme 
(je nach ihrer schliesslichen Geschwindigkeit) entwickelten, als sich 
aus clem Verbrennen gleicher Mengen von Kohle ergeben wiirde. Das 
Hinabstiirzen auf die Sonnenoberflache aber wird veranlasst dnrch 
das widerstehende Mittel, welches auch, wie beobachtet worden war, 
die U mlaufe des En ck e 'schen Kometen beeinflusste. Doch war 
eine Schwierigkeit vorhanden. Die Quantitat del' Materie, welche 
erforderlich ware, um unter Aufopferung ihrer Bewegung das Herz 
unseres Systems warm und leuchtend zu erhalten, wiirde sehr be
trachtlich sein. Mayer's niedrigste Schatzung nahm sie auf 94000 
Billionen Kilogramm pro Sekunde an, oder auf eine Masse gleich 
derjenigen unseres Mondes aUe zwei Jahre. Aber eine so bedeutende 
Vermehrung der Anziehungskraft der Sonne wiirde bald in der Be
wegung der von ihr abhangenden Korper merklich werden. Ihre 
Umlanfe wiirden wahrnehmbar beschleunigt werden. Mayer gab .zu, 
dass jedes Jahr um einen nicht unerheblichen Bruchteil einer Se
kunde kiirzer sein wiirde als das vorhergehende, und postulierte eine 
unaufhorliche Aufzehrung del' Substanz von solcher Art, wie sie 
nach N e wto n' s Annahme die Ausstromung materieUer Licht
korperchen begleiten musste, um die fortwahrende Verstiirkung der 
anziehenden Kraft auszugleichen. 

Mayer's Ansichten wurden nur sehr wenig bekannt und er
hielten in Waterston in England einen von Mayer unabhangigen 
Vertreter. Er legte die meteorische oder »dynamische« Theorie del' 

1) Beitl'iig€ zur DynamiTe des Himmels, S. 12. 
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Erhaltung der Sonne der Britischen Gesellschaft im Jahre 1853 yor. 
Sie wurde mit gewohnter Geschicklichkeit im folgenden Jahre yon 
Sir William Th 0 ms 0 n weiter entwickelt. Das Hineinstiirzen yon 
Meteoriten in die Sonne, bemerkte er, »ist die einzige yon a11(,11 
denkbaren Ursachen del' Sonnenwarme, deren Existenz wir aus un
mittelbarer Erfahrung kennen.« 1) W ir wissen, class sie existiert, 
aber wir wissen jetzt ferner, dass sie yollstlindig unzmeichend ist. 
Die V orriite, welche del' Annahme nach in dem Zodiakallicht ent
halten sind, wurclen bald yollstandig erschopft sein; ein konstanter 
Zufluss aus dem Raume wiirde erforderlich sein, um clem Bedarf zu 
genugen. "\Venn abel' sich bewegencle Korper auch nur einigermassen 
in dem erforderlichen Verhaltnisse in die Sonne hineingezogen wiirden, 
so musste die Luft auch bei uns in 20 Millionen Meilen Entfernung 
von ihnen wimmeln; die Erde wi.irde rotgliihend sein infolge ihres 
Anpralles; 2) die geologischen Lager wiirden grossenteils meteorischer 
Natur sein,3) abgesehen noch von den Wirkungen auf den Mecha
nismus des Himmels. Sir William Thomson machte selbst die 
UnzuHissigkeit del' »ausserplanetarischen« Theorie des meteorischen 
V orrats geltend aus dem sehr begreiflichen Grunde, dass, wenn Rie 
wahl' ware, das J ahr gegenwartig in Wirklichkeit um secbs W oehcn 
kurzer sein wiirde als zu Beginn del' ehristliehen Zeitreehnung. Del' 
»innerplanetarisehc« Von-at ist indessen zu gering, um etwas mehr 
als eine augenbliekliche Aushilfe zu sein. 

Die Meteorhypothese wurde in naturgemlisser Weise yon del' 
Erhaltung del' Sonnenwarme auf die Bildung del' um die Sonne 
kreisenden Karpel' ausgedehnt. Die Erde ist - nicht mindel' zwei
fellos als die and ern Planeten - immer noch im Wachsen begriffen. 
Sie fegt beim Verfolgen ihrer Bahn um die Sonne nach Profesl>or 
New ton's Schatzung taglich den Betrag von 100 Tonnen kosmischer 
Materie in Form von Sternschnuppen und Aeroliten zusammen. 
Unvermeidlich drangt sich der Gedanke auf, dass diesel' Aneignungs
prozess den Schlussel zur Lebensgeschichte un serer Erdkugel giebt, 
und dass die momentanen Feuerstreifen am sommerlichen Himmel 
ein schwaches Uberbleibsel des gluhenden Hagelsturmes seien, welcher 
in malten Zeiten die Erdkugel bildete und erwarmte. Diese Ansicht 
del' Entstehung del' Planeten wurde 1864 von E. W. Brayley vor-

1) Trans. Roy. Soc. of Edinburgh, vol. XXI, p. 66. - 2) Newcomb, 
Pop. As/t·., p. 521 (2. ed.). - 3) M. 'Williams, Nature, vol. In, p. 26. 
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gelegtl) und von Haidinger, Helmholtz, Proctor und Faye 
nicht ungiinstig aufgenommcn. Abel' das entgegenstehende Zeugnis 
geologischer Funde scheint verhangni::;voll fiir sie zu sein. 

Die heutzutage allgemein als die richtige betrachtete TheOJ'ie del' 
Sonnencnergie wnrde yon Helmholtz in einem im Jahre 1854 ge
haHenen populiiren Vortrage ausgesproehen. Sie grlindet sich auf daR
selbe Prinzip del' Aquivalenz von \Vlirme und Bewegung, welcheR die 
Meteor-Hypothese angercgt hatte. Hier gehi;rt aher die ahgegehcne 
und in \V1ir111e umgesetzte Dewegung nieht Teilehen irgend welchel' 
ausserhalb hefin(llieher IG;rper, Rondern den Teilehen del' Sonne selbRt 
rrn. A us weitem Umkreis dureh ihre eigene Sclnyere ZUSamnlf'll
gezogen, miissen sie dureh ihren Frrll nrreh clem Sonneneentrum einen 
ungeheuren \Viirl11evonat erzengt 11aben, yon welehem del' Reehnung 
naeh bereits Hi aufgewelHlet worden sind. Voraussiehtlieh jedoeh 
fliesst diesel' Strom fOl'twiihrenc1er Erneuerung immel' nocl1. Gerade 
wiihrend des AIdes del' \V1irmeabgabe entwiekelt die Sonne fl'isehen 
Von at. Ihre A usstrahlung ist, kurz gesagt, clas dil'ekte Resultat del' 
Zusammenzie1ll1ng infolge del' Abklihlnng. Eine Verminderung des 
Sonnendurehmessers um llG l\Ieter jahrlich wlirde gerac1e geniigen, 
urn den gegenwiirtigen Betrag del' Austrahlung zu deeken und wiirde 
bei unsern BeobaehtungsmiUeln auf Jahrhunderte hinaus unbemerk
bar bleiben, da die Verringerung del' Winkelausdehnung nach Vel" 
lauf von GOOO J ahren kaum eine Sekunde betragen wiirde. 2) Abel' 
obwohl del' Prozess noeh nieht zu Ende ist, so muss er doch unter 
allen Umstanden einmal ein Encle nehmen. In weniger als fiinf 
Millionen J ahren wircl sich die Sonne auf die Hiilfte ihres jetzigen 
Volnmens zusammengezogen haben. In weitel'en sieben Millionen 
Jahren wird sie ebenso dieht sein wie die Erde. Es ist schwer zu 
glauben, class sie alsdann noeh ein leuehtender Karpel' sein wird; 3) 
aueh kann man nieht al1l1ehmen, dass sie es von Ewigkeit her ge· 
wesen sei. H el mh 0 ltz war del' Ansicht, class ihre Ausstrahlung 
bei ihrer jetzigen Intensitiit 22 l\Iillionen Jahre fortdauern kannte, 
wlihrencl Lan gley nUl' 18 Millionen Jahre annimmt. Diese Periode 
kann anch bei den gllnstigsten Annahmen kaum bis auf clas Dop
pelte cler letzteren Zahl ausgedehnt werden. Abel' clam it werden die 
li'ol'clel'l1ngen del' Geologen und Biologen lange nicht befriedigt. 

1) COlliI" Brit. Almanac, p. 94. - 2) Ruda n, Bull. AS/I'., t. II, p. 316. -
~) Xeweomh, Pup. Aslr., pp. 521-525. 
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In jiingster Zeit hat man den geistreiehen Versueh gemacht, die 
Sonne mit einer Masehine ahnlieh derjenigen eines Regenerativofens 
auszustatten, welehe sie in den Stand setzt, dasselbe Heizungsmatel'ial 
immer von neuem wieder zu verzehren und so ihr giitiges Dasoin 
ins Unendliehe zu verlangern. Die unmassige »Vergeudung« del' 
Energie, welehe unseren Begriffen von Sparsamkeit zuwiderlauft, 
wurde damit gleiehzeitig beseitigt. Von der Erde wird der 2250 
millionste Teil der Sonnenstrahlung absorbiert und zu versehiedenen 
Zweeken verwendetj jeder del' andern Planeten und Satelliten nimmt 
einen verhaltnismassigen Teil fUr sieh in Anspruehj der Rest, weI· 
cher der bei weitem erheblichste Teil des Ganzen ist, wil'd in den 
endlosen Raum zerstreut, um unbekannten Zweeken zu dienen. Nach 
des verstorbenen Sir Will i a m S i e men s' Plan wiirde nun diesel' 
uniiberlegte Aufwand einmal aufhorenj die Einnahmen und Aus· 
gaben der Sonne wiirden nach bewahrten okonomisehen Prinzipien 
reguliert und der unvermeidliche schliessliche Bankerott wiirde bis 
zu entlegenen Zeitaltern verschoben werden. Sehen wir zu, wie dies 
moglieh sein soil. 

Wir miissen uns zunachst den Raum mit brennbaren Sub· 
stanzen - Wasserstoff, Kohlenwasserstoff und Sanerstoff - in 
ausserordentlich verdi.i.nntem Zustande erfiillt denken. Sodann stelle 
man sieh vor, dass die Sonne vermoge ihrer Rotation auf diese 
sehwebende Materie eine fiieherartige Wirknng nnterhalt, indem sie 
dieselbe in del' Gegend ihrer Pole naeh innen treibt und sie am 
Aqnator nach aussen schleudert »in einem fortwahrenden kreis· 
formigen Strome.« 1) Doeh wird sie sieh nicht unverandert von del' 
Sonne entfernen. Vielmehr wird inzwischen eine Verbrennung statt· 
gefunden haben. Mit andern \Vorten, die eingesaugten Teilchen 
werden ihre aufgestapelte Energie in der Form von Warme und 
Licht abgegeben haben, und sie werden sich von der Sonne trennen 
als Stoffe, die nicht weiter verbrennbar, sondern vielmehr die blossen 
indifferenten Prodnkte der Verbrennung sind. Gerade durch die 
Kraft der Strahlen, zu deren Erganzung sie beigetragen, konnen sie 
aber wieder zu neuer Thatigkeit erweckt werden. Sir William 
Siemens erhielt gewisse experimentelle Beweise dafiir, dass Kohlen· 
saure. und \Vasser durch die Einwirkung direkten Sonnenscheins 
moglicherweise im Raume zerlegt werden, wie sie es unzweifelhaft 

1) Proc. Roy. Soc., vol. XXXIII, p. 393. 
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in den Blattern von Pflanzen sind. Ihre Teilchen, die auf diese 
W"eise zwangsweise von einander getrennt und dadurch von neuem 
mit Energie ausgerustet werden, werden sich schnell wiedel' unter 
neuer Entwickelung von \Varme und Licht mit einander vereinigen. 
Auf diese \Veise ist eine mechanische kreisformige Bewegung mit 
einer sich imrner wiederholenden chemischen Yeriinderung verbunden, 
und del' Kreislauf konnte bestandig so weitergehen, wenn nul' eine 
Bedingung erfii.llt ware. Diese cine Bedingung ist ein un begrenzter 
Von'at von bewegender Kraft. Es ist jedoch ein unerbittliches Natur
gesetz, dass ohne Aufzehrung von Kraft keine Arbeit geleistet werden 
kal1l1. E.v nihilo nihil fit. (Aus Nichts wird nichts.) 

In diesern FaIle beruht del' Herzschlag des kreisenden Systems 
auf del' Rotation del' Sonne. Hierin ist ein gewisser bestimmter Be
trag mechanischer Kraft enthalten, die nach Sir W. Tho m son, 
wenn direkt in \Yarmt> venvandelt, ausreichen wl'trde, urn die Aus
strahlung del' Sonne 116 Jahre und 6 Tage lang zu unterhalten -
ein blosser Augenblick fUr die kosmische Zeitrechnung. Sparsamer 
angewendet, wurde sie ohne Zweifel Hinger aushalten. Ihre Er
schopfung wurde trotzdem unter den gi.instigsten Umstanden in ver
haltnismassig kurzer Zeit erfolgen. 1 ) 1\1ehrere andere Einwande, die 
ebenso unwiderlegbar sind, sind gegen diese »regenerative« Hypo
these geltend gemacht worden, abel' diesel' cine genugt. 

Es bleibt somit als die einzige begreifliche Erklarung 
del' Erhaltung del' Sonne die Helmholtz'sche Theorie del' 
Zusammenziehung. Und diese hat eine sehr wichtige Beziehung 
zuder Nebeltheorie del' Planetenbildung. In del' That kann sie die 
Erganzung del' letzteren genannt werden. Denn sie involviert die 
V orstellung, dass die 1\1aterialien del' Sonne, die einst uber unge
heure Raume zerstreut waren, sich allmahlich auf ihr gegenwartiges 
Volumen unter Entwickelung von \Yarme und Licht und, wie man 
in plausibleI' Weise hinzufUgen kann, un tel' Abtrennung del' von ihr 
abhangigen Planeten, zusammenzogen. Uberdies begi.'tnstigen die von 
del' Spektralanalyse gelieferten Angaben die Annahme eines gemein
schaftlichen Ursprungs del' Sonne und del' Planeten, indem sie die 
Gemeinsamkeit ihrer Substanz zeigen, wahrend gasformige Nebel 

1) Diesem widerstreitenden Argnmente, welches E. Douglas Archi
bald geltend machte, hielt Sir W. Siemens den Zuwachs del' Rotations
geschwindigkeit infolge del' Kontraktion entgegen (Nature, vul. XXV, p. 505). 
Kontraktiun jeduch kann die verlorcnc bewcgelllle Kraft nicht wieder herstellen. 



378 Einwiirfe gegen die Laplace'sche Theorie. II. Ahschll. 

Beispiele von ungeheuren Mengen diinner D1impfe von derselhen Art 
wie die, aus denen aller Wahrscheinlichkeit nach un s e l' System nr
sprunglich entstanden ist, darstellen. 

Abel' wenn auch die neuere 'Vissenschaft die Grnndidee del' 
Lap 1 ace' schen Kosmogonie in gewissem Grade bestli tigt, AO erhe bt 
sie doch gegen die Einzelheiten manche Einwurfe. Die Entdecknng 
del' ruckUiufigen Bewegung des Satelliten des Neptun liess el'kennen, 
dass die anomalen Verh1iltnisse del' Uranus welt von keiner anRRC!'
gewahnlichen Starung herruhrten, sondel'll von einer systematischen 
Verschiedenheit del' Anordnung in den iiusseren Gebieten des Sonnen
reiches. Wenn demnach jenseits des Neptun ein Planet entdeckt 
werden soUte, so wiirden wir vollst1indig darauf gefasst sein konnen 
zu find en , dass er rotiert und von Satelliten umgeben ist, die ihn 
in del' Richtung von Ost nach West umkreisen. Die GleichfOrmig
keit del' Bewegung, deren Existenz del' franzosiche Geometer fur 
wahrscheinlich hielt und auf die er deshalb hauptsachlich sein 
System grundete, zerfiiUt auf diese Weise sogleich in NichtR. 

Die ausserordentlich rasche Umlaufsbewegung des inneren Monde~ 
des Mars ist ein weiterer Stein des Anstosses. Nach Laplace's An
sicht kann k e i n 8atellit in kurzerer Zeit seinen Umlauf vollenden 
als sein Hauptplanet rotiertj denn in seiner Umlaufsperiode lebt die 
Rotationsperiode del' erzeugenden Masse fort, welche die Sphure seiner 
Bahn ZUl' Zeit seiner Entstehung erfiillte. Und da die Rotation 
schneller wird, je wei tel' die Kontraktion fortschreitet, so wii.rde die 
fruher vorhandene Rotationszeit bestandig die langere sein mii.ssen. 
Dieses Hindel'llis kann indessen, wie es scheint, beseitigt werden. 

Ein el'llsthafterer Einwand hangt mit den Umlaufszeiten del' 
Planeten zusammen und wurde von Babinet im Jahre 1861 er
hoben. 1) U m sie mit del' Hypothese del' successiven Absonderung 
von einem rotierenden und sich zusammenziehenden Karpel' in. Dber
einstimmung zu bringen, haben gewisse willktirliche Annahmen von 
Schwankungen in del' Verteilung del' jenen Karpel' in den ve1'schie
denen Epochen del' Absonderung bildenden Materie gemacht werden 
mussen. 2 ) 801che Notbehelfe verdienen in del' Regel das Misstranen, 
welches sie el'wecken. 

Ferner wurde von Professor Kirkwood im Jahre 1869 3 ) ein-

1) Comptes Rendus, t. LU, p. 481. Siehe auch Kirkwood, Observatory, 
vol. lIT, p. 409. - 2) Fouche, Coml'tes Rendlls, t. XCIX, p.903. - 3) Montl!. 
Not., vol. XXIX, p. 96. 
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geworfen, dass die Kohasion in einer so enorm ausgedehnten Masse 
wie die ist, aus welcher die Planeten del' Annahme nach entstanden 
Rind, nicht hinreichend sein di.i.rfte, um die weiten Zwischenriiume 
zwischen 1hne11 zn erklaren. Die infolge des zunehmenden Dber· 
schuRses del' Centrifugal· Geschwindigkeit sich lostrennende MaRse 
wurde Rich nicht durch in gewissen ZwisclIenriiumen wiederkehrende 
KrafUiusserungen, sondern fortwiihrend, in klcinen Brnchstueken, 
in gleichem Schritt mit derVerdichtung und Beschleunigung los· 
gerissen haben. Jeder Nehelstreifen wurde, sobald er sich zu libel" 
miiRsiger Eile angetl'ieben fuhlte, seine Unabhiingigkeit erkliirt uncI 
angofangen !lahen, auf eigene Faust zu in'eisen unc1 sich zu Yer· 
dichten. Das Resllltat wurde ein System von .Meteoren, aher 1.::ein 
System von Planeten, gewesen sein. 

tborc1ies ist es noch die Frage, ob nicht die relatiycn Alter del' 
Planeten in einor Orc1nllng auf einanc1er folgon, clio del' yon La· 
place gefolgerten gerac1e entgegengesetzt ist. Professor Newcomb 
ist del' Ansicht, dass die Ringe, welche schliesslich die Planeten 
bildeten, sich von dem Hauptktirpel' cles Nebels beinahe gleichzeiiig 
absonclerten uncl dass die Priori tat, wenn i.i berhaupt eine sole he 
existiert, auf Seiten del' innere11 uncl kleineren Planeten liegt. 1) 
Und in Faye's neuer Kosmogonie 2 ) wird die rucklaufige Bewegllng 
del' von den beiden ausseren Planeten gebilcleten Systeme - aus 
aUerdings anfechtbaren Grunden - ihrer verhaltnismassig spiiten 
Entstehung zugeschrieben. 

Dieses scharfsinnige System ist bestimmt, nieht bloBs das La· 
place'sche zu erganzen, sondern ganz zu beseitigen, da dieses un· 
zweifelhaft infolge del' Thatsache, dass im Sonnen system entgegen· 
gesetzt gerichtete Rotationsbewegungen vorkommen, seines An
spruches, die fundamentalen Eigentli.mlichkeiten del' Struktur des 
Sonnensystems einfach und nul' auf eine einzige \Veise zu erkHiren, 
verlustig geht, 

Faye stiitzt sich hauptsachlich elm'auf, dass, unter den von 
Laplace angenommenen Umstiinden, nicht die beiden iiusseren 
Planeten aUein, sondern die ganze GeseUschaft ruckHiufige Be· 
wegungen besitzen mussten. Denn sie wurelen .- del' Vorans
setzung nach - spateI' als die Sonne gebildet; clie centrale V cr· 
cHchtung hatte schon ein vorgel'i.i.cktes Stadium erreieht, als die 

1) Pop. Astr., p. 257. - 2) Sill' FO,.i!!;"c dll JrVluZe, 1884. 



380 Faye's KUtUllVguniC. II. Abschn. 

Ringe, aus denen sie entstanden sind, sieh losrissen; es trat infolge 
dessen das Newton'sche Gesetz in Kraft und die Kepler'schen 
Gesetze waren in voller 'Virkung. Nun konnen aber Partikel, welehe 
naeh diesen Gesetzen kreisen, da ihre Geschwindigkeit mit der Ent
fernung vom anziehenden Centrum abnimmt, nur zu einer Kugel 
mit ruckwlirts gerichteter Rotationsbewegung sich vereinigen. Auch 
erkannte Laplace diesen Fehler in seiner Theorie sehr wohl; doeh 
war seine Bemiihung, ihn zu beseitigen, obwohl er den grossten Teil 
eines J ahrhunderts hindurch geduldet wurde, 1) kaum von Erfolg. 
Seine planetenbildenden Ringe rotierten aIle aus einem Stuck; 
ihre liusseren Teile mussten daher notwendig mit grosserer linearer 
Geschwindigkeit als ihre inneren Teile sich bewegen und sieh 
schliesslich, ebenfalls mit Notwendigkeit, zu einem nach vorn sich 
drehenden Korper vereinigen. Die hierzu erforderliche Starke der 
Kohlision kann indessen ohne Gefahr als umnoglich bezeichnet 
werden, besonders, wenn man in Betracht zieht, dass Nebelmassen 
in Frage stehen. 

Die von Faye vorgeschlagene Verbesserung besteht nun darin, 
anzunehmen, dass slimtliche Planeten diesseits des Uranus frii.her 
als die Sonne entstanden sind, - dass sie Kugelform annahmen 
inmitten eines nahezu homogenen Nebels, del' sich in einer einzigen 
Periode mit einer vom Centrum nach dem Umfange zunehmenden 
Geschwindigkeit herumbewegte und daher sich zu Massen mit recht
laufiger Rotation zusammenballte. Uranus und Neptun verdanken 
ihre ausnahmsweisen Eigenschaften ihrem spateren Ursprt1l1g. Ais 
sie in das Dasein traten, war die Entwickelung der Sonne bereits 
weit vorgeschritten; die Centralkraft hatte in Wirklichkeit ihre gegen
wartige Starke erhalten, die Einheit del' Periode war durch die vor
wiegende Grosse derselben beseitigt und die Bewegung nach aussen 
verzogert worden. 

Auf diese Weise ist das, was wir die Chronologie des Sonnen
systems nennen kOllnen, wiederum in Verwhrung geraten. Die 
Altersfolge der Planeten ist jetzt nicht leichter zu bestimmen, als 
das »Wer zuerst, wer zuletzt?« unter den Opfern von Hektors Speer. 
Denn Faye's Anordnungen konnen, ungeachtet der Geschicklichkeit, 
mit welcher er sie dargestellt hat, nicht ohne V orbehalt angenommen 
werden. Die Einwiirfe dagegen, die mit grossem Scharfsinn von 

1) Kirkwood stiess aufihn im Jahre 1864. Am. Journ., vol. XXXVIII, p. I. 
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C. Wolf l ) und G. H. Darwin 2) geltend gemacht wurden, wiegen 
schwer. Nicht am wenigsten wird es gerugt, dass er es unterlassen 
hat, auf die \Virkung einer Veranderung Rticksicht zu nehmen, die 
wir jetzt betrachten wollen. 

\Vir kommen jetzt zu einer 8ehr bemerkenswerten U ntersuchung 
-- einer Untersuchung in der That, die einzig dasteht in dem Be
kenntnis, dass sie uns mit mathematischel' Gewissheit zUfllck bis 
ZUf Entstehung eines Himmelskorpers fmuen wolle. Wir meinen 
G. H. Darwin's Untersuchungen libel' die frliheren Beziehungen del' 
Erde und des Mom1es. 3 ) 

Sie handeln ausschliesslich von den Wirkungen del' Reibung 
c111 rch die Gez ei te n, unll zwar hauptsiichlich von c1enel1, ",clclle sieh 
nicht aus dell Gezeiten des Ozeans, sondern aus den »korperlichen« 
Gezeiten ergcben, \vie sie in yergangenen Zeiten Sonne und Mond 
auf einer fhissigell oder halhstarren Erc1e hervorgerufen haben mlissen. 
Die unmittelbare Wirkung einer jeden besteht, ",ie bereits auseinander
gesetzt wurde, darin, dass 8ie die Rotation des Korpers, auf welchem 
die Gezeiten sich erheben, hinsichtlich des die Gezeiten hervorrufen
den Korpers soweit zu verzogern streben, bis er stets seinem Storer 
dieselbe Seite zukehrt. Dies ist, wie wir sehen konnen, in dem FaIle 
des Mondes hereits vollstiindig bewerkstelligt. Es giebt inclessen auch 
einen sekundaren oder rlickwirkenden Effekt. Die Wirkung ist stets 
gegenseitig. Genau soviel, als cler Mond die irdische Gezeitenwelle 
nach ruckwitrts stosst, treibt die Gezeitemvelle den Mond VOl'warts. 
Aber das Vorwartsstossen eines Korpers in seiner Bahn hat die Er
weiterung diesel' Bahn zur Folge, d. h. del' Mond entfernt sich in
folge del' Reibung durch die Gezeiten sehr langsam von del' Erde. 
Dies wird (wenn die andern Umstande ungeandert bleiben) solange 
fortgehen, bis del' sich verlangernde Tag gleich dem sich langsamer 
verlangernden Monate geworclen ist, wo dann beide etwa 1400 Stun
den dauern. 4) Es wi I'd dann eine Lage erreicht sein, die wir clas 
Gezeiten-Gleichgewicht zwischen Erde und Mond nennen konnen (ab
gesehen von del' Storung durch andere Korper). 

1st es jedoch richtig, class in del' Zukunft del' Mond viel weiter 
von uns entfernt sein wircl, so folgt daraus, dass er in del' Vergangen-

l) Bull. Astr., t. II. - 2) Natllre, vol. XXXI, p. 506. - 3) Phil. Trans., 
vol. CLXXI, p. 713. - 4) J. No I a n hat gezeigt (Nature, vol. XXXIV, p. 287), 
dass die Lunge des gleichen Tages und Monats durch den Einfiuss der durch 
die Sonne veranlassten Gezeiten auf 1240 Stunden reduziert \Vird. 
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heit uns viel naher war, als er jet.zt ist. Verfolgen wir an del' Hand 
der Darwin'schen Enthullungen die Geschichte des Mondes ruck
warts, so finden wir schliesslich, dass er sich einmal in einer Periode, 
die zwischen zwei und vier Stunden lag, herumbewegte und beinahc 
im Kontakt mit einer Erde sich befand, die gerade mit derselhen 
Geschwindigkeit rotierte. Dies war zur Zeit, ehe noch die Reibung 
durch die Gezeiten begonnen hatte, die Geschwindigkeit der Rotation 
zu vermindern und die Bahn des umlaufenden Korpers zu erweitern. 
Doch war die Lage keine von stabilem Gleichgewicht. Die geringste 
U nregelmassigkei t musste eine Reihe nicht ausgeglichener Verande
rungen hervorbringen. Wenn der Mond auch nur urn die geringste 
Kleinigkeit sich schneller bewegte, als die Erde sich umdrehte, musste 
er sich auf sie lossturzen. Seine jetzige Existenz zeigt, dass die auf
und niederschwingende Wage sich schliesslich nach del' andern Seite 
neigte. Anfangs ubertraf der Monat den Tag nllr urn eine oder zwei 
Sekunden; die Gezeitenwelle kroch dem Monde voraus, die Reibung 
durch die Gezeiten fing an zu spielen und unser Satellit begann seine 
lange spiralformige Reise nach auswarts vom Mutterkorper. Dies 
muss, wie berechnet wurde, vor mindestens vierundfiinfzig Millionen 
Jahren eingetreten sein. 

Dass diese Art von Gegemvirkung der Gezeiten bei der Ver
setzung des Mondes in seine gegenwiirtige Lage eine Rolle spielte 
und auch noch bis zu gewisser geringer Ausdehnung wirksam ist, 
dieselbe zu verandern, dariiber kann gar kein Zweifel bestehen. Eine 
unwiderstehliche Vermutung fiihrte den ErforFlCher ihrer streng deduk
tiven Konsequenzen einen Schritt uber diese hinaus. Die Umlat&i
zeit des lVIondes muss, als er der Erde so nahe war, dass er sie fast 
beruhrte, nach K e pie r' s Gesetz mehr denn zwei und weniger als 
zwei und eine halhe Stunde betragen haben. Nun trifft es sich zu
fallig, dass die grosste Dauer der Rotationeiner flussigen Masse 
von der mittleren Dichtigkeit der Erde, die mit dem spharoidischen 
Gleichgewicht vertraglich ist, zwei Stunden und zwanzig Minuten 
betragt. Beschleunigt' sich aber die Bewegung auch nur urn eine 
Sekunde, so fliegt die Kugel auseinander. Hieraus ergiebt sich der 
Schluss, dass die Erde infolge der uberschnellen Rotation wirklich 
auseinanderflog, und dass der erfolgende Bruch den Eintritt der Ge
burt des Mondes darstellte. Es ist wahrscheinlich, dass das Ereig
nis durch die Storung der von der Sonne herruhrenden Gezeiten noch 
beschleunigt und unterstutzt wurde. 
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Uberblicken wir diese Deduktion nochmals. Die Analysis ver
folgt die heiden Karpel' bis ZUfllck zu del' Zeit, wo sie in sehr naher 
Nachbarschaft zn einander stehen, und wo del' eine in nahezu der
selben Zeit rotiert, in welcher del' andere seinen Umlauf vollendet. 
Diese Zeit ist oicher nicht weit verschieden von - und maglicher· 
weise ganz identisch mit - dol' kritischen Periode, wo die Stabilitiit 
des Enlsphiiroido ltufhort. »Ist dies,« fmgt Darwin, »ein bloss zu
fiilliges Zusammentreffen, oder woist es nicht violmehr wirklich auf 
das Zerbrcohen des urspriinglichcn Plano ten in zwei Mass en infolge 
allzu schneller Hotation hin?« 1 ) 

Wir simI vel'S Llcht, dioso Frage uneingeschriinkt zu bejahen, und 
cloch vermogen ~\\'ir es llicht. .J a III e s X 01 a n zu Victoria hat jiingl't 
klltrgclegt, da:;:; der Mom1 untcr clem miichtigen disruptivon Zuge, 
welchel' auf ilm gowirkt hahon nmsste, als or fast in Boriihrung mit 
del' gcgomviirtigcn Oberfiiiche del' Erde ::;ich bowogte, als eine zu
l:ianllnonhiingendo :Uasse nicht wiirde haben be8tohen kon11en; und 
DarIV in, dol' die Berochtigung dieses Einwanc1es zugiebt, nilllmt 
dullor an, dass unser Satellit in seinem nrsprlinglichen Zustande die 
Form cincs Moteoritenschwannes gehabt habe. 2) Abel' ein solchor 
Schwarm ,viirde sich infolge del' Wirkung del' Gezeiten schnell in 
einen meteorischen Ring ausgebroitet haben, und dol' Monel bliebe 
unerkHirt. Das Zeugnis flir die Wirksamkeit dol' Heibung dnrch die 
Gezeiten hei del' Hervorbringung del' gegenwiirtigcn Konfiguration 
de::; aus ~Ionc1 und Erde bestehenc1en Systems wird jedoch nicht da
durch umgestossen, dass es auf diese \Veise nicht gelingt, in die 
Geheimnisse seiner Erzeugung einzudringen. Unter ihrem Einfiuss 
ergeben sich fUr die Hauptelemente dieses Systems ungezwungene 
gegenseitige Beziehungen. Sie bringt sowohl kausal wie quantitativ 
clie Perioden del' Revolution des Mondes und del' Rotation del' Erdc, 
die Schiefe del' Ekliptik, die Keigung und Excentrizitiit del' Mond
bahn in Zusammenhang mit einandcr. Allel:i dies kann kaum zu
Hillig sein. 

Darwin's orste Untersuchungen libel' diesen Gogenstand wurden 
del' Konigliehen Gesellsehaft am 18. Dezember 1879 mitgeteilt. 
Ihnen folgte am 20. Januar 1881 3 ) eine Untersuchung del' frliheren 

1) P hit. Trans., yol. CLXXI, p. 835. - 2) ~Vatlll'e, Yol. XXXIII, p. 368. 
Siehe auch Sol all, Ibid., Yol. XXXII", p. 286. - :J) I'ltil. Trans., vol. CLXXII, 
p. 491. 
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Verhaltnisse des gesamten Sonnensystems nach denselben Prinzipien. 
Die Resultate waren eine \Varnung VOl' iibereilter Verallgemeinerung. 
Sie zeigten, dass das System von Erde und Mond, weit entfernt ein 
Muster flir die Entwickelung del' von del' Sonne regierten Korper 
zu sein, vielmchr eine hervorragende Ausnahme unter denselben 
bildete. Seine Besonderheit besteht in del' Thatsache, dass del' Mond 
verhiiltnismassig del' bei weitem massigste Begleiter irgend eines 
bekannten Planeten ist. Seine st6rende Einwirkung auf seinen 
Hauptkorper ist daber unverhiiltnismassig gross, und demnach hat 
die Reibung durch die Gezeiten auch eine hervorragende Rolle ge
spielt, um die gegenseitigen Beziehungen zwischen ihnen in ihren 
jetzigen Zustand iiberzufUhren. 

Die vergleichsweise spate Entstehung des Mondes dient zu einer 
Bestatigung dieses Schlusses. Die Dimensionen del' Erde unterschieden 
sich (nach Darwin) zu del' Zeit, wo ihr einziger Sprossling auf irgend 
eine Weise ins Dasein trat, nicht sehr weit von ihrem jetzigen Zu
stande. Dies ist abel' bei keinem andel'll von den Planeten del' 
Fall gewesen. Es ist unwahrscheinlich, dass die Satelliten des 
Jupiter, Saturn oder Mars (und, wie wir ohne Gefahr hinzuftigen 
konnen, des Uranus und Neptun) jemals in viel engeren Bahnen sich 
bewegt hatten, als sie es jetzt thun; es ist in Wirklichkeit sichel', 
dass sic nicht sehr nahe an den j e tz i g en OberfHichen ihrer Haupt
korper ihre Entstehung erhielten, wie dies bei unserm Monde del' 
Fall war. 1) \Yas folgt hieraus? Die Gezeiten hervorbringende Kraft 
eines Karpel'S nimmt mit del' Nahe in einem rasch beschleunigten 
Verhaltnis zu. Die vom Monde hervorgerufenen Gezeiten miissen 
daher ungeheuer gross gewesen sein, als del' Mond sich in einer 
Entfernung um die Erde bewegte, die nur ein Bruchteil seiner jetzigen 
war. Kein anderer bekannter Satellit abel' nahm zu irgend einer 
Zeit eine entsprechende Lage ein. Daher besass kein anderer Sa
tellit jemals eine solche Fahigkeit, Gezeiten hervorzubringen, die mit 
del' des Mondes irgendwie vergleichbar ware. Wir schliesen wie
derum, dass die Reibung durch die Gezeiten bei unserer Erde eine 
ganz andere Wirkung ausiibte, als anderswo. 

Doch besitzt del' Gegenstand noch eine andere Seite. Wir 
wissen, dass sowohl die Sonne wie del' Mond auf unsern Meeren 
Gezeiten veranlassen. Es muss daher sowohl die Sonne wie del' 

1) Phil. Trans., vol. CLXXII, p. 530. 
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Mond eine Reibung vermittelst derselben hervorbringen. Da erhebt 
sich sogleich die Frage: welche Rolle hat die von der Sonne her
riihrende in der Entwickelung des Sonnensystems gespielt? 1st sie 
je von hervorragender Wichtigkeit gewesen, oder ist ihr Einfluss 
stets nur ein untergeordneter und fast zu vernachlassigender gewesen 
wie heutzutage? Auch hierauf'giebt Darwin eine Antwort. 

Es kann ohne Zogern behauptet werden, dass die Sonne nicht 
in der 'Veise, wie die Erde der Annahme nach den Mond erzeugte, 
auch die Planeten erzeugte, namlich durch das Zerbrechen ihrer be
reits verdichteten, obwohl noch bildungsfahigen und gliihenden Masse, 
und durch darauffolgende allmahliche Abstossung von ihrer Ober
fliiche weg in ihre gegenwartigen Lagen. Denn die grosste mogliche 
Zunahme in del' Lange des J ahres infolge der Reibung durch die 
Gezeiten betragt eine Stunde; und fli.nf Minuten ist eine wahrschein
lichere Schatzung. 1) So weit daher del' Stoss del' Gezeitenwellen, 
welche von den Planeten auf der Sonne hervorgerufen werden, in 
Betracht kommt, sind die Entfernungen del' letzteren niemals erheb
lich von den jetzigen verschieden gewesen, wenn auch jene Ursache 
die von ihnen beschriebenen Bahnen aus Kreisen in Elipsen ver
wandelt haben kann. 

Auf ihre phys is ch e Geschichte ist sie jedoch wahrscheinlich 
in weit hoherem Grade einflussreich gewesen. Die erste Lebensfrage 
fiir jeden von ihnen war - Satelliten odeI' keine Satelliten? 
BoUten sie zugleich Herrscher und Beherrschte sein, odeI' soUten sie 
in unfruchtbarer Einsamkeit durch die Aonen ihres kiinftigen Da
seins hindurch sich um die Sonne bewegen? Man hat starken Grund 
zu glauben, dass die Reibung durch die von del' Sonne herriihrenden 
Gezeiten die vorherrschende Gewalt war. Es ist merkwiirdig, dass 
die planetarische Fruchtbarkeit - wenigstens bis zur Entfernung des 
Saturn - zunimmt mit dem Abstande von del' Sonne. Konnen diese 
beiden Thatsachen in irgend welcher Weise in Beziehung zu einander 
gesetzt werden? In andern \Vorten, giebt es irgend einen denkbaren 
Grund, infolgedessen der Einfluss der Gezeiten das Abstossen sekun
darer Korper aufhalten oder hind ern konnte? Wir brauchen nur 
einen Augenblick nachzudenken, um zu sehen, dass dies genau eines 
seiner direkten Resultate ist. 2) 

1) Phil. Trans., vol. CLXXII, p. 533. - 2) Dies wurde von 11; d. Roc he 
im Jahre 1872 bemerkt. Mem. de l' Acad. des Sciences de Montpellier, t. VlII, p.247. 

Clerke. 25 
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Die Reibung durch die Gezeiten, mogen diesel ben nun von del' 
Sonne oder von dem Monde herriihren, zielt darauf hin, die Rotations
geschwindigkeit des Korpers, auf welehen sie einwirkt, zu verringern. 
Die Lostrennung von Satelliten hangt aber - der angenommenen 
Ansieht zufolge - von del' Erreiehung einer disruptiven Rotations
gesehwindigkeit abo Wenn daher die Reibung dureh die Sonnenflut 
stark genug ware, den Sehritt unter dies em kritisehen Punkte zu 
erhalten, so wiirde die sieh zusammenziehende Masse intakt bleiben 
- es wiirde keine Satellitenbildung stattfinden. Dies ist aller Wahl" 
seheinliehkeit naeh beim Merkur und bei der Venus wirklieh del' 
Fall gewesen. Sie kiihlten sieh ab, ohne sieh zu spaIten, da die 
Einwirkung der Sonne zu stark war, um eine Vergrosserung del' Ge· 
sehwindigkeit libel' die Grenzen des Gleiehgewiehts hinaus zu ge· 
statten. Die Erde entging mit knapper Not dem namliehen Schick· 
sal del' Verlassenheit. Die Zeit, wo sie zum ersten und einzigen 
Male ihre Stab iIi tat verlor, zog sieh hinaus, bis die Erde beinahe 
ihren jetzigen Zustand erreieht hatte. Das spate Erseheinen des 
Mondes erkHlrt seinen relativ grossen Umfang - wegen del' vel" 
mehrten Kohasion einer bereits stark kondensierten l\Iuttermasse -
und die besonderen Eigentiimliehkeiten seiner Gesehiehte und seines 
Einflusses auf die Kugel, die ihn hervorbraehte. 

Die Reibung del' von del' Sonne hervorgerufenen Gezeiten ist 
aueh, obwohl sie die Bildung zweier kleiner Begleiter des :\fars nieht 
hinderte, zur Erkliirung des aussergewohnlieh sehne11en Umlaufs des 
einen von Ihnen herangezogen worden. Phobos vollendet, wie wir 
gesehen haben, mehr als drei Umlaufe, wahrencl sieh Mars einmal 
herumdreht. Doeh war dies wahrseheinlieh nieht immer del' Fall. 
Die beiden Period en waren urspriinglieh beinahe gleieh. Die Diffe· 
renz, wird behauptet, wurde clureh Gezeitenwe11en, welehe clie Sonne 
auf dem zahfliissigen Spharoid des Mars hervorrief, zustande gebracht. 
Die Rotationsgesehwindigkeit des Mars wurde daclureh beeintriiehtigt, 
del' Tag desselben wurde langeI' und, als weitere Folge, die Umlaufs· 
periode des inneren Satelliten, welche kiirzer als cler verHingerte Tag 
geworden war, begann sieh immer weiter zu verkiirzen. Es war 
claher Phobos, unahnlieh unserm Monde, im Anfang weiter von seinem 
Rauptkorper entfernt als jetzt. 

Rier ruft uns aber Nolan wieder ein »Vorgesehen!« zu. lndem 
er durch numerische Bereehnung eine einfaehe Probe machte, zeigte 
er, dass, bevor die Reibung del' Sonnengezeiten die Rotationsperiode 
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des Mars nur urn eine Minute verlangern konnte, sich Phobos schon 
hiitte auf seine Oberfliiche sturzen mussen. 1 ) Denn der enorme Unter
schied der Massen zwischen ihm und der Sonne ist so wenig durch 
die enorme Differenz ihrer beziiglichen Entfernungen yom Mars aus
geglichen, dass die Kraft der von der Sonne veranlassten Gezeiten 
allein fiinfmal so gross ist als die des kleinen Satelliten. Aber die 
Wirkungen der Gezeiten eines Satelliten, der schneller kreist als sein 
Hauptkorper sich um sich selbst dreht, sind genau umgekehrt wie 
diejenigen eines Satelliten, del' sich wie unser Mond verhaltnismassig 
langsam bewegt, so dass die durch 1'hobos hervorgerufenen Gezeiten 
beicle Perioden zu verkihzen streben. Sein Umlaufsmoment ist in
deBS en so ausserorclentlich klein im VerhliJtnis zum U mc1rehungs
moment des ~Iars, dass jede wahrnehmbare Einhusse des letzteren 
von einem verschwenderischen und verderblichen Aufwande clcr 
ersteren begleitet ist. Es ist als ob ein Mensch, der sich im Besitze 
eines einzigen Fiinfmarkscheins befindet, zu gleichen Einsiitzen spielen 
wollte mit einem, del' eine Million besitzt. Der sichel' erfolgende 
Bankerott ist ein V orbild fiir das kunftige Geschick des inneren 
Satelliten des Mars. "["m die Katastrophe seines Zusammenstosses 
mit Mars herbeizufi.i.hren, wurcle es im Vergleich zu del' Reibung, 
welche erforclerlich wiire, um den Tag des Mars um eine Minute zu 
verHingern, nur eines sehr schwachen gegenwirkenden Stosses be
durfen. Und aus del' verhaltnismiissigen SHirke del' wirkenden Kriifte 
geht mit volliger Sicherheit hervor, dass ein Resultat nicht ohne das 
andere eintreten kann. Auch in del' Vergangenheit kann die Sach
lage nicht wesentlich verschieden gewesen sein. Demnach muss die 
V orstellung aufgegeben werden, dass die urspriingliche Rotationszeit 
cles Mars noch aus der Umlaufsperiode seines inneren Satelliten zu 
erkennen wiire. 

Die anomale Kurze del' letzteren kann indessen nach 'VoH's 
Meinung 2 ) durch die »trainees elliptiques,« durch welche Roche die 
N ebelringbildung erganzte, erkHirt werden. 3) Sie wurden ruckwarts 
verfolgt bis zu der Zeit, wo die sich lostrennenden Schichten von 
den mittleren Breiten des grossen N ebelsphiiroids herahstiegen nach 
del' Ebene seines Aquators. Da somit ihre Rotationsgeschwindigkeit 
verhlHtnismiissig klein war, bildeten sie » innere Ringe «, die dem 

1) Nature, vol. XXXIV, p. 287. - 2) Bull. Astr., t. II, p. 223. - 3) Mont
pellier i.1Ie",s., t. VIII, p. 242. 
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Verdiehtungsmittelpunkt viel naher waren, als naeh der unveranderten 
Laplaee'sehen Theorie moglieh gewesen ware. Phobos konnte naeh 
dieser Ansieht ein polarer Sprossling des Mars genannt werden, und 
die Ringe des Saturn hielt man fUr ahnliehen Ursprungs. 

Von der Reibung, welche die von der Sonne veranlassten Ge· 
zeiten hervorrufen, kann man gegenwartig kaum behaupten, dass sie 
ausserhalb der Bahn des Mars noeh irgend welche merkliche Kraft 
besitze. Doch ist es lange nicht sicher, dass dies immer so war. 
Es erscheint nicht unwahrscheinlich, dass ihr Einfiuss bei der Be· 
stimmung der Richtung der Rotation der Planeten der vorherrsehende 
war. Faye wandte, wie wir gesehen haben, gegen das Laplace'· 
sehe System ein, dass nur rilckHiufige sekundare Systeme dadurch 
erzeugt worden sein konnten. Hiel·in war ihm Kirkwood zuvor
gekommen, der jedoch eine Antwort auf seinen eigenen Einwand 
an die Hand gab. 1) 

Die von der Sonne herriihrenden Gezeiten miissen mit grosser 
Kraft auf die zerstreuten ~Jassen der im Entstehen begriffenen PIa· 
neten gewirkt haben. Vermittelst derselben wurden die letzteren 
ohne Zweifel bald dahin gebracht, dass sie (nach Art des .:\Iondes) 
stets dieselbe Hemisphiire ihrem Bewegungsmittelpunkte znwandten. 
Dies bedeutet, dass sie, auch wenn sie znerst in rilckliiufiger Rotation 
sich befanden, doch bald durch die Reibung der von der Sonne Yer
anlassten Gezeiten in rechtlanfiger Richtung rotierten. Denn es ist 
kaum notig darzulegen, dass ein Planet, der der Sonne bestandig 
dieselbe Seite zeigt, in der namlichen Richtung, in welcher er sich 
in seiner Bahn bewegt, auch rotiert und dass die Zeitdauer in beiden 
Fallen dieselbe ist. Da mit dem Fortschreiten der Verdichtung die 
Gezeiten schwacher werden und die Rotation schneller wird, so wird 
notwendig die beschleunigte Umdrehung in dem ihr so vorgeschrie
benen Sinne weitergehen. Hiernach konnen die rU.cklaufigen Um
drehungsbewegungen beim Uranus und Neptun seh1' wohl noch 
Uberbleibsel eines urspriinglich allgemein durch das ganze System 
herrschenden Zustandes der Dinge sein, welches von der Unwirksam
keit der Sonnen gezeiten in ihrer grossen Entfernung herriihrt. 

Das allgemeine Ergebnis der Untersuchungen von Darwin ist 
daher gewesen, dass die Laplace'sche Kosmogonie unberiihrt gelassen 
wurde. Er hat nichts gegen sie vorgebracht und hat, was vielleicht 

1) Am. Journ., vol. XXXVIII (1864), p. 1. 
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noch mehr Gewicht hat, nichts an ihre Stelle zu setzen gehabt. 'Wenn 
wir liberhaupt liber die Entstehung des PIanetensystems nachdenken, 
werden wir in der einen oder andern Form immer wieder auf die 
breiten Umrisse der NebeIhypothese zurlickkommen, wenigstens in
soweit, dass wir eine urspriingIiehe Einheit der Materie und der be
wegenden Ursache annehmen. 'Vir konnen aber nunmehr besser 
wie zuvor erkennen, dass diese SpekuIationen nur eine enge und 
unvollkommene Skizze der 'Vahrheit darbieten. Wir wii.rden schwer 
in'en, wollten wir annehmen, dass wir mit HiIfe irgend welcher Er
kenntnis, die nur je das MenschengeschIecht besitzen mag, clie wirk
liche uncl yoUstandige Geschichte unseres bewunderungswiircligen 
Systems rekonstruiel'en kiinnten. »Die Spitzfindigkeit del' Natur,~ 

sagt Bacon, »ubel'steigt in mannigfachel' ",,'eise die Spitzfindigkeit 
des Vel'standes und del' Sinne des 1\1enschen.« Kicht durch eine 
hlosse tl'ockene Ent,rickelungsfol'meI, clie oIme r nterschied auf aUe 
anwemlbar ist, wunIen clie HesuItate, die wir bewundern, uncl del'en 
ciner Teil unser Leben beclingt, heryorgebracht, sonclern durch das 
manlligfaltige Spiel von Kl'Mten, die in verschieclener 'Veise modi
fiziert und in yersrhiedenel' 'Veise geltend gemacht werden je nach 
den lokalen Anforc1ernngen des Planes, den auszufii.hren sie be
stimmt sind. 



Zehlltes Kapitel. 
Neuere Kometen. 

Am 2 . .Iuni 1858 entdeckte Giambattista Donati zu Florel17. 
einen schwachen runden Nebel im SternLilde des Lowen mit einem 
Durchmesser, del' etwa ein Zehntel des Yollmonddurehmessers he· 
trug. Es fand sieh, dass es ein del' Sonne sieh nahernder Komet 
war. Doeh iinderte er einige "\Voehen hindureh nur wenig seinen 
seheinbaren Platz oder seine Helligkeit. Die allmiihliehe Entfaltung 
einer eentralen Liehtverstarkung war das erste Anzeichen seines klinf· 
tigen Glanzes. Zu Harvard wurde um clie l\fitte des .Iuli ein starker 
sternartiger Kern gesohen; am 14. August hegann sieh ein Schweif zu 
entwiekeln. Als del' Komet noch liLer sochs "\Yoehen yom Durehgange 
durch sein Porihel entfcrnt war, wurde es klar, dass grosse Dingo 
yon ihm zu erwarten waren. Und in del' That verwirklichten sie sieh. 

Erst in den orsten Tagen des September konnte er yon jeclem 
mit blossen Augen erkannt werden, obwohl er am 19. August zu 
Pulkowa ohne Hilfe eines Glases gesehen worden war. Von da ao 
abel' war sein "\Yachstum oin liberraschend schnclles, his cr mit be· 
sehleunigter Bewegung unter del' Hinterpfote des Grossen Biiren weg 
bis libel' die Sternenlockon del' Berenice hinausreiehte. Ein pWtz
licher Sprung in del' Helligkeit wurde am 12. September wahrge
nommen, wo del' Kern fast die Helligkeit des Polarsterns hatte und 
del' Schweif, ungeachtet einor vorhergegangenen grossen Verkiirzung, 
mit der geringsten teleskopischon Vergrosserung libel' seehs Grade 
del' Himmelskugel verfolgt werden konnte. Dor Anhang erreiehte 
indessen seine vollige Entwickelung erst naeh dem Durchgang dureh 
das Perihel am 30. September, zu welcher Zeit er liberdies nahezn 
einen rechten Winkel mit del' Gesichtslinie von del' Erde aus bildete. 
Am 10. Oktober erstreckte er sich in einer prachtvollen sabelformigen 
Kurve libel' oin Drittel und mehr der sichtbaren Hemisphare, was 
einer wirklichen raumlichen Ausdelll1ung von mehr als lli l\fillionen 
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Meilen entspricht. Die auffalligste Ansicht aber bot sich am 5. Ok· 
tober dar, als der glanzende Stern Arcturus in die heUsten Teile des 
Schweifes eingehullt wurde und, da sein Glanz durch den dazwischen· 
liegenden N e belschleier nich t vermindert wurde, viele Stunden lang 
dazu beitrug, die Pracht des majestatischen Himmelsobjektes, dessen 
Eimlruck noch in del' Erinnerung fortlebt, zu erhohen. Donati's 
Komet wurde nach dem Zeugnis des Admirals Smyth 1) »als ein 
blosses Schauobjeld« von dem grossen Kometon im Jahre 1811 tiber
troffen; abel' was ihm an Glanz abging, wnrdo durch die Schonheit 
und Mannigfaltigkeit dessen, was man die »BiihnOll«-Effekte nennen 
binnte, ersetzt. 

Einige von c1iesen waren nicht weniger interessant flir den For
scher wie sie eindrucksvoll waren flir den Zusehaner. Am 16. Sep
tember beobachtcte \Vinnecke 2 ) zu Pulkmm eine schwache iinssere 
Hiille nach Art eines etwas weit 11m den Kopf geschlnngenen Schleiers 
yon fast yerschwinc1enc1em Gewebe. Am niichsten Abend erschien 
(ler erste del' »sekuncliiren « Schweife, moglicherweise als Teil des
selben Phlinomens. Dies war ein schmaler gerader Streifen, del' eine 
Tangente an die starke Kurvc cles Hauptschweifes bilclete und bis 
zu einer noch grosseren Entfernung yon clem Kerne hinaufreichte. 
Er hlieb etwa c1rei '" ochcn lang sichtbar und w11rde wiihrend eines 
Teiles diesel' Zeit doppelt gesehen. Denn von dem Hanptznge selbst 
ging in einem Punkte, wo sich seine Kriimmung plOtzlich iinderte, 
gleichsam infolge einer Abstossung eines Teiles seines Materials, ein 
zweiter Streifen nahezn parallel dem ersten ans, clessen scharfe Be
grenzung mit dem zart diffusen und wallen den Aussehen del' Licht
feder, aus welcher er entsprang, in eigentumlicher 'Veise kontrastierte. 
Die 0 I b ers 'sche TheOl'ie 11ngleicher repulsiver Kriifte ist niemals 
schoner veranschaulicht worden. Del' dreifache Schweif war cine 
sichtbare Analyse del' Masse cles Kometen dnrch die Sonne. 

Del' Prozess leuchtender Ausstromung, welcher bei diesem Korper 
VOl' sich ging, rief mit Gcwalt die an den Kometen vom Jahre 1744 
nnd 1835 gemachten Beobachtungen in die Erinnerung zuriick. Von 
del' l\Iitte des September an war del' Kern, del' naeh Bond's Schiitzung 
noch nicht 110 (engl. 500) Meilen im Durchmesser hatte, del' Herd 
einer hoehst energischen Thiltigkoit. Sieben deutlich erkennbare 
»Hiillen« wurden nach unll nach von del' den Kopf umgebenden 

1) 11["nth. Not., vol. XIX, p. 27. - 2) lIfCm. de l' Ac. Jill]>., t. II, 185f1, p. 46. 
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Nebelmasse abgesondert und gaben, naehdem sie wahrend Perioden 
von vier bis sieben Tagen naeh der Sonne hin aufgestiegen waren, 
sehliesslieh ihr Material zur Bildung des reehten und linken Zweiges 
des grossen Sehweifes wieder abo Die Trennung diesel' durch eine 
dunkle Achse - dicht libel' dem Kerne anscheinend so schwarz wie 
del' Himmel - deutete eine hohle kegelformige Struktur des Schweifes 
an; 1) wahrend die \Viederholung gewisser Flecken und Streifen in 
derselben beztiglichen Lage auf einer Enveloppe nach der and ern 
zeigte, dass der Kern - bis auf eine gewisse lokale Eigenttimlich
keit, von del' sie zweifellos herstammten - keine eigentliche Rota
tion hutte, sondern sich nur in einer ·Weise urn eine Achse hernm
tlrehte, welche hil1l'eichte, clamit er nach del' Sonne hin, so lange 
er sich mll sie bewegte, denselben Anblick bewahren konnte. 2 ) Die 
Beobachtung Bond's bestiitigte durchaus die Bessel'sche Hypothese 
entgegengesetzter Polaritaten auf entgegengesetzten Seiten solcher 
Objekte. 

Das Fortstossen eines hrillant leuehtenden facherartigen Ab
schnittes gegen die Sonne hin am 25. September vervollstiindigte 
die Ahnlichkeit mit Hall e y' s Kometen. Die Erscheinung elps 
Kopfes glich jetzt einigermassen einer Gasflamme, welche die Form 
eines Fledermansfltigels hat. Dagegen gab es keine Schwingnngcn 
hin und her, wie sie Bessel im Jahre 1835 gesehen und hetrachtpt 
hatte. So lange sich del' Umfang des Kerns mit del' Annlihernng 
an sein Perihel zusammenzog, nahm seine Intensitiit zu. Am 2. Ok
tober i.i.berstrahlte er Arcturus und wahl' end einer ,Voche oder zehn 
Tagen konnte er cine halbe Stun de nach Sonnenuntergang dentlich 
wahrgenommen werden. Seine Helligkeit war - abgesehen yon 
dem vom Schweife ausgehenden Lichte - zu jener Zeit 6300-mul 
so gross, als sie am 15. Juni gewesen war, obwohl sie theoretisch -
d. h. wenn man nul' die Unterschiede in den Entfernungen von del' 
Sonne und del' Erde in Betracht zieht - nur ~\ jenes Betrages 
hatte sein mussen. Dies war, konnte man denken, ein liberzeugen
del' Beweis dafUr, dass del' Komet selbst unter del' zunehmenden 
Intensitat der Sonnenstrahlen entzlindet wurde. Versuche mit dem 
Polariskop indessen wurden in einem verschiedenen Sinne ausgelegt, 
und man beruhigte sich allgemein bei dem Bond'schen Schlusse, 
dass del' Komet uns in Wirklichkeit unvermischtes reflektiertes 

1) Harvard Annals, vol. III, p. 368. - 2) Ibid., p. 371. 
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Sonnenlicht zusendet. Doeh wurde dieser Sehluss sogleieh bei der 
ersten Anwendung des Spektroskops auf diese Karper wieder auf
gegeben. 

Sehr wenige Kometen sind so gut oder so lange beobaehtet 
worden wie der Donati'sehe. Er war dem blossen Auge 112 Tage 
hindureh siehtbar; mit dem Teleskop konnte er wiihrend 275 Tagen 
wahrgenommen werden, da die letzte Beobachtung am 4. Marz 1859 
von Dr. Mann am Kap del' guten Hoffnung gemacht wurde. Sein 
Gang am Himmel und die Stellung del' Erde in ihrer Bahn ver
einigten sich in ausgezeichneter 'Yeise zu Gunsten eines merk
wlirdigen Anblicks. Del' Schweif verlor, als er seiner grossten Ent
faltung nahe war, fast gar nicht durch perspektivische Wirkungen 
und befand sich gleichzeitig in einer Ebene, die hinreichend gegen 
die Gesiehtslinie geneigt war, um seine ausgezeichneten Kurven mit 
dem grassten Vorteil zu zeigen. Selbst das 'Yetter war zu beiden 
Seiten des atlantischen Ozeans wahrend del' das grasste Interesse 
darbietenden Periode glinstig und del' Mond so wenig als moglich 
storend. Das prachtvolle 'Yerk des jlingeren Bon cl ist ein Denk
mal del' Sorgfalt und Geschicklichkeit, mit welcher diese Vorteile 
ausgenutzt wurden. Und doch bezeichnete diese herrliche Erschei
nung keinen Wendepunkt in del' Geschichte del' 'Yissenschaft del' 
Kometen. Dureh das Studium derselben wurc1e zwar das Wissen 
materiell gefardert, abel' nur in den alten Balmen. Keine schnelle 
und lebendige Erleuchtung brach sich Balm. Ganz llnhedeutende 
Objekte haben, wie wir zum Teil schon gesehen haben, sich Mters 
wesentlicher instruktiv gezeigt. 

Donati's Komet ist mit keinem andern identificiert worden. 
Seine Bahn ist eine nngehener lang gestreekte Ellipse, die in einer 
von del' Ebene del' Planetenbahnen we it abweichenden Ebene liegt 
und die ihn im Perihel bis innerhalb del' Balm del' Venus, im 
A phel abel' .5t -mal so weit in den Raum hinausfiihrt, als die Ent· 
fernung des Neptun von del' Sonne betrligt. Del' vollstlindige Urn· 
lauf dauert libel' 2000 Jahre und wircl in riicklliufiger Riehtllng oder 
gegen die Tierkreisordnung ausgefiihrt. Yor seiner niichsten Wieder· 
kehr, etwa ums Jahr 4000 n. Chr., cliirfte clas Riitsel seines Daseins 
und seines Zweckes bis zu einem gewissen Grade, obwohl Rieherlieh 
nicht vollstandig, aufgehellt sein. 

Am 30. Juni 1861 ging die Ercle zum z,Yeiten Male 
In diesem Jahrhllnclert clurch clen Sehweif eines grossen 
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Kometen hindurch. Viele unsrer Leser werden sich del' uner
warteten Erscheinung eines so merkwurdigen, die allgemeine Auf
merksamkeit erregenden Objekts, als die Sonne sich an jenem A bend 
unter den Horizont zurllckgezogen hatte, erinnern. Eine goldgclbe 
planetarische Scheibe, in dichten Nebel eingehullt, zeigte sich deut
lich, wahrend noch die in unseren Breiten hesonders helle JUlli
Dammerung in ihrem ersten Stadium war. Die Anzahl und Kom
pliciertheit del' den Kopf umgebenden Enveloppen brachte nach del' 
Schilderung des versto1'benen We h b 1) eine prachtvolle Wirkung 
hervor. Teile von sechs verschiedenen Ausstromungen konnte man 
verfolgen. »Es war, als ob cine Anzahl zarte1' nebliger ·Wolken 
um einen Miniaturvollmond hernmschwebten.« Sobald das Tageslicht 
schwiicher wurdc, kam del' Schweif zum V orschein. 2) Obwohl er 
an Helligkeit und an scharfer Begrenzung sich nicht mit dem Schau 
spiel von 1858 mess en konnte, waren doch seine Dimensionen ausser
ordentlich gross. Er reichte, wenn del' Kopf bereits untergegangen 
war, immer noch bis tiber das Zenith hinaus. N ach einigen Ge
wahrsmiinnern wurc1e seine ausserorc1entliche Lilnge auf 118 u 1)('
stimmt, und von einer Krllmll1ung war keine Spur zn sehen. Am 
ll1e1'kwlirc1igsten jedoch war die Erscheinung zweier weit divorgierell
del' Streifen, die beide naeh clem Kopfe zuliefen, obwohl sie von 
ihm durch den dunlden Himmel abgeschnittcn wnnlen; einer yon 

ihnen wurde von \Vebh gesehon, wi1hrond ·Williams zu Liverpoo1 
eine Viertelstunde VOl' Mitternacht beide wahrnahll1. Es erscheint 
nicht zweifelhaft, dass Web h' s Erkliirung die richtige ist, und dass 
diese Streifen in del' That »die perspektivische Darstellung eines 
konischen odeI' cylindrischen Schweifes waren, del' nahe tiber unsern 
Hauptern hing und wahrscheinlich gerade aus unserer Atmosphiire aus
geschnitten wurde.« 3) Del' Kometenzug entfernte sich damals schnell 
von del' Erde, so dass die Seiten des »ausgebreiteten Lichtfilchers, « 

welchen er zeigte, als wir uns gerade in del' Riehtung seiner Aehse 
befanden, bei del' Entfernung des Kometen so aussehen mussten 
(wie es wirklich del' Fall war), als ob sie sich zusammenlegten. Die 
Schnelligkeit, mit welcher sich del' scheinbar geofi'nete Facher schloss, 
bewies seine Nahe, und in del' That zeigten Hi n d's Rechnu11gen, 
dass wir uns damals gerade wirklich innerhalb seiner Falten bcfanden. 

1) Montft. Not., vol. XXU, p. 306. - 2) Stothard, Ibid., vol. XXI, 
p. 243. - 3) Intell. Observer, yo1. I, p. 65. 
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AU8 8einen Beobaehtungen zu Rio de Janeiro vom 11. bis 
14. Juni hatte bereits Liais auf die Wahrseheinliehkeit einer sol-
chen Begegnung hingewiesen und 
del' Weise VOl' sieh gehen musste, 
in die Masse des Kometen bis 
6.5 000 Meilen zur Folge hatte. 1 ) 

hatte spater gezeigt, dass sie in 
dass sie ein Eintauchen del' Erde 
zu einer Tiefe von etwas libel' 
Del' Komet befand sich damals 

zwischen del' Erde und del' Sonne in einer Entfernung von etwa 
drei Millionen Meilen yon del' ersteren; sein Schweif dehnte sich 
naeh aussen gerade l1lngs del' Schnittlinie seiner eigenen Bahn mit 
del' Bahn del' Erde bis zu 3260000 Meilen aus, so dass un8ere 
Erdkugel, die zu jener Zeit gel'ade durch diesen Ort hindurchging, 
wiihl'enc1 einiger Stunclen von dem zarten Anhangc eingehilllt wmde. 

Durch das Zusammentreffen wmden keillc sichtba1'cn \Yi1'kungcn 
hervorgebl'acht; man wusste nur auf theorctischem \Yege, dass ein 
solches stattgefunden hatte. Ein besondercr Schimmel' am Himmel, 
dell einige am Abend des 30. J uni ,,"olIten wahrgenommen haben, 
war zum mindesten nicht auffiillig. Auch gab es Imine Anzeichen 
von ungewohnliehe1' elekt1'ischer Erregung. Die Greemyiche1' Instru· 
mente zeigten allerdings in del' folgenclen Nacht eine Storung; doeh 
wiire es voreilig, zu schliessen, dass del' Komet bei ih1'er Erregullg 
eine Rolle spielte. 

Del' Durchgang dieses Korpors clurch das Perihel geschah am 
11. Juni 1861 und seine Bahn war, wie Kreutz zu Bonn aus oiner 
sohr vollstandigen Untersuchung von Beohachtungen, clie sieh bei
nahe libel' ein Jahr erstreckten, fand, eine Ellipse, die in einer 
Periode von 409t J ahren clurchlaufen wurde. 2) 

Gegen Encle des August 1862 wul'de hoch am nord
lichen Himmel ein Komet dem blossen A nge siehtbar mit 
einem Kern, del' an Helligkeit den kleineren Stemen im grossen Baren 
gleichkam, uncl mit einem schwachon 20 0 langen Schweife. Er 
nahm somit untcr den l\Iitgliedern seiner Gattung clurchaus nul' eine 
sekuncliire Stellnng ein. Trotzclem war er ein prachtiges Objekt 
gcgentiber einem teleskopischen Nebel, del' von Tempel in 
Marseille am 19. Dezember 1865 entdeckt wurc1e. Diesel', del' 
einzige Komet des Jahres 1866, schHipfte am 11. JannaI' 1866 
durch clas Perillel, ohne pomphaftes Gefolge oder andere Anhangsel, 
uncl hiitte lmum del' l\Hihc, welche 8ein Verfolgen verursachte, wert 

1) Comptes Rend"", t. LXI, p. 953. - 2) Smiths. Report, 1881 (H 0 ld en). 
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erscheinen konnen. Gliicklicherweise teilten jedoch die Beobachter 
und Berechner diese Ansicht nicht, da sich auf die erlangte 
Kenntnis der Bewegungen dieser beiden Korper oine cler 
bedeutsamsten Entdeckungen cler neueren Zeit griincleto. 
Der erste von ihnen wird heutzutage der Komet (1862 III) der 
August-Meteore, der zweite (1866 I) der der Kovember-Meteore ge
nannt. Die Schritte, welche zur Feststellung dieser seltsamen Ver
bindung fiihrten, waren sehr zahlreich und wurden nach und nach 
von einer Anzahl verschiedener Personen ausgefLlhrt. Aber das End
resultat wurde von Schiaparelli zu Mailand erhalten und bleibt 
mit Recht fiir immer mit seinem Namen verbllnclell. 

Die im letzten J ahrhllnclert vorherrschende V orstellung hinsichtlich 
del' Natur der Sternschnuppen war clie, class sio blosse atmosphlirische 
In'lichter - brennbare Dampfe wliren, clie sich zllfiillig in unserer 
Atmosphlire entziinclet hatten. Abel' schon Halley hatte die An
sicht von ihrem kosmischen Ursprunge ausgesprochen, uncl Chlaclni 
bildete 1794 in formeller \Veise die 'l'heorie aus, dass del' Raum 
mit kleinen cirkulierenclen Atomen erfiillt sei, welche, von der Erde 
angezogen nud durch Reibung in ihrer gasfiirmigen Umhiillung ent
ziindet, die so hiiufig gesehenen Lichterscheinungen hervorbringell. 1) 
Nach seinen Andeutungen begannen 1798 Brandes unll Benzon
be r g, zwei Studenten an der U niversiWt zu G ottingon, die Hohen 
dor fallenden Sterno clurch gleichzeitige Beobachtungen an zwei ge
trennten Orton zu bestimmen. Sie fanden bald, dass sie sich mit 
planetarischer Geschwindigkeit in den obersten Schichton unsrer 
Atmosphiire bewegten, uncl legten durch Feststellung dieser 'l'hat
sache den Grund zu einor besonderen \Vissenschaft dersclben. Einige 
der gesammelten Daten dienten indessen nur dazu, die allgemeinen 
Ansichten zu verwirren und veranlassten sogar Chladni, zeitweilig 
auf seine eigene Meinung zu verzichten. Viele ausgezeichnete Autori
tiiten, an deren Spitze 1802 Laplace stand, erklarten sich fUr den 
Ursprung der Meteoriten aus Mondvulkanenj doch waren die Vor
stellungcn iiber den Gegenstand noch sehr verworren und die Un tel'
suchung schien nur den Schlamm der Unwissenheit aufzuriihren. 
Es bedurfte eines jener staunenerregenden Schauspiele, denen del' 
Mensch nicht mehr in feiger Furcht vor seinem eigenen zerbrech
lichen Geschicke, sondern mit durchdringender Neugier und leb-

1) i;'her den U"sPrll1lg der 1'on Pallas gefundel1en Eisenmassell, S. 24. 
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hafter Hoffnung auf Erwerbung neuer Erkenntnis zusieht, um eine 
AufkHirung herbeizufiihren. 

In der Nacht vom 12. zum 13. November 1833 brach ein Un
wetter von Sternschnuppen uber die Erde herein. Nordamerika er
fuhr die Gewalt seines Tobens. Vom Golf von Mexiko an bis 
Halifax wurde der Himmel nach allen Richtungen hin von feurigen 
Bahnen durchzogen und von majestatischen Feuerkugeln erleuchtet, 
bis der hereinbrechende Tag dem Schauspiel mit Gewalt ein Ende 
setzte. Zu Boston schiitzte man die Haufigkeit del' Meteore etwa 
halb so gross wie die Zahl del' Schneeflocken bei einem mittel
massigen Schneegestober. Ihre Anzahl liess sich wahrend ihres 
ersten heftigen Auftretens absolut nicht feststellen; aber als sich der 
Sturm etwas gelegt hatte, versuchte man sie zu zahlen, und es er
gab sich, dass, auch wenn man jenes stark verminderte Verhaltnis 
zu Grunde legte, doch wahrend des neun Stunden dauel'llden Falles 
240000 zu sehen gewesen sein mussten. 1 ) 

Nun ergab sich ein sehr bemerkenswertes Resultat, welches 
allen den unzahlig vielen kleinen Korpern, welche in jener N acht 
unsere Atmosphare durchschnitten oder von ihr verschlungen wurden, 
gemeinsam war. Sie schienen sa,mtlich von dem namlichen 
Teile des Himmels herzukommen. Verfolgte man ihre Bahnen 
ruckwarts, so ergab sich stets, dass sie nach einem Punkte im Stern
bilde des Lowen konvergierten. Uberdies bewegte sich jener Punkt 
zugleich mit den Stel'llen in ihrer nachtlichen Runde. In andel'll 
Worten, er war vollstandig unabhangig von del' Erde und ihrer 
Rotation. Es war ein Punkt in dem von den Planeten durch
wandelten Raume. 

Die effektive Erkenntnis diesel' Thatsache 2 ) lief auf eine Ent
deckung hinaus, wie von Olmsted t und Twining, die gleichzeitig 
uber diesen Gegenstand nllchdachten, zuerst gezeigt wurde. Denison 
Olmstedt war damals Professor del' Mathematik am Yale College. 
Er zeigte schon anfangs des Jahres 1834,3) dass die Ausstromung 
des Meteorschauers von einem festen Radiationspunkte aus auf eine 
Annaherung desselben gegen die Erde in nahezu parallelen Linien 

1) Arago, Annuaire, 1836, p. 294. - 2) Humboldt hatte 1799 die 
Ausstriimung von Sternschnuppen von einem einzigen Punkte odeI' »Radiations
punkte,« wie er viel spateI' von Greg genannt wurde, ebenfalls bemerkt, aber 
ohne weitere SchHisse auf diese Beobachtung zu griinden. - 3) Am. Journ. 
of Sc., vol. XXVI, p. 132. 
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hindeutete, una dat;t; ilut iichdnb .. ro Divcrgenz nUl' Rine 'Virkung 
der Perspektive war; ferner dass diese parallelen Linien Teile del' 
Bahnen sein mussten, welche sie um die Sonne beschrieben und die 
die Bahn del' Erde schnitten. Denn das Novemberphanomen war 
jetzt als ein periodisches erkannt worden. In derselben N acht des 
Jahres 1832 war es, obwohl mit weniger blendendem und allge· 
meinem Glanze, wie 1833 in Amerika, uber einen grossen Teil yon 
Europa und in Arabien wahrgenommen worden. Olmstedt be· 
stimmte demzufolge flir das Zusammentrefl'en des Schwarms kosmi· 
scher Partikelchen (oder des »Kometen,« wie er ihn zu nennen fiir 
gut fand) mit der Erde, wodurch nach seiner Ansicht die in Rede 
stehenden Erscheinungen hervorgebracht wurden, eine Periode von 
ungefahr 182 Tagen, und flir ihre Bahn eine schmale Ellipse, die 
nahe an ihrem von der Sonne entferntesten Punkte mit dem Platze 
zllsammentraf, welchen die Erde am 12. November einnahm. 

Von nun an wurde daher, als Resultat des Sternschnuppenfalls 
von 1833, das Studium del' leuchtenden Meteore ein integrierender 
Teil der Astronomie. Dass sie Mitglieder des Sonnen systems seien, 
war nicht mehr eine blosse Theorie oder Vermutung -, es war eine 
begrundete Thatsache. Die Entdeckung konnte mit der del' Aste· 
roidengruppe verglichen werden, wenn sie die letztere nicht an Be· 
deutung weit ubertrafe. »Es ist eine neue planetarische Welt,« 
schrieb Arago,t) »welche sich VOl' uns zu enthullen begiunt.« 

Die Beweise fUr die Periodicitiit hauften sich immer mehr. Es 
wurde daran erinnert, dass Hum b 0 I d t und Bon p 1 and in del' N nch t 
des 12 .. November 1799 zu Cumana einen Feuerregen beobachtet 
hatten, der wenig schwacher war wie der von 1833, und von dem 
berichtet worden war, dass er vom Aquator bis nach Gronland sicht· 
bar gewesen ware. Uberdies gab es im Jahre 1834 und in einigen 
folgenden Jahren schwachere Wiederholungen des Schauspiels, als ob 
sich del' meteorische Vorrat allmahlich verringerte. Die ausserordent· 
liche Unregelmassigkeit ihrer Verteilung wurde 1837 von Olbers be· 
merkt, welcher die Vermutung aussprach, dass wir bis 1867 wurden 
warten mi.lssen, um das Phanomen in derselben Pracht wie fruher 
wiederzusehen. 2 ) Dies war der erste Hinweis auf eine Periode von 
dreiunddreissig oder vierunddreissig J ahren. 

Die Sternschnuppen des November waren es nicht allein, die die 

1) Annuaire, 1836, p. 297. - 2) Ann. de l'Observ., Bruxelles 1839, p. 248. 
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Aufmerksamkeit der Gelehrten auf sich zogen. Ahnliche Erschei
nungen traten der Uberlieferung nach regelmassig am 10. August 
ein, wo sie im Volksmunde als »die Thranen des heiligen Lauren
tius« bekannt waren. Aber auf mittelalterliches Zeugnis hin konnte 
man einen solchen Zusammenhang mit jenem Datum nicht auf Treu 
und Glauben hinnehmen. Er musste wissenschaftlich festgestellt 
werden, und dies gelang Quetelet zu Briis13el im Dezember 1836. 1 ) 

Es wurde auf diese "r eise gezeigt, dass ein zweiter um die 
Sonne kreisender l\Ieteorschwarm existierte. A bel' die Begriindung 
diesel' Thatsache envies sich sogleich als verhiingnisvoll fUr die 
o 1m sted ' sehe Hypotheso einer »kosmisehen 'Yolke. « Denn wenn 
os schon ein Verstoss gegen die ,Vahrseheinlichkeit war, e i n em 
801chon Haufen cine Periode von genau einem Jahro odeI' dem ge
nauen Teile oines J ahres zuzuschreiben, so musste es vollstilndig ab
surd sein anzunehmen, dass sich die Bewegungen von zweion odeI' 
mehreren nach solchen iiusserst kunstvollen Bedingungen regeln solIten. 
Ein Auswog aus dies em Dilemma "'urde von Adolf Ermann Zll 

Berlin im Jahre 1839 vorgeschlagen. 2 ) Nicht mehr in Form von 
,V 0 Ike n, sondel'll in Form von geschlossenen R i n g e n sollte nach 
seiner Annahme die l\Ieteormasse um die Sonne sich bewegen. Auf 
diese ,Veise wi.i.rde del' blosse Umstand des Durchschnittes del' Erd
bahn mit del' Bahn del' l\Ieteore, ohne dass die Perioden zusammen
zufallen brauchten, die ErkHirung dafUr abgeben, dass die Erdo bei 
jedem jiihrlichen Durchgang duroh den »Knoten« odeI' den Schnitt
punkt del' Bahnen einige Mitglieder des Systems antrifft. Dies war 
ein wichtiger Schritt vorwilrts; doch brachte er hinsichtlich del' For
men del' Bahnen solcher ringformigen Anhaufungen keine Entschei
dung, und ein Vierteljahrhundert lang blieb er nach jeder Richtung 
hin ohne Nachfolge. 

1m Jahre 1864 nahm indessen Professor Hubert A. Newton 
yom Yale College den fallengelassenen Faden del' Untersuchung 
wieder auf. 3) Durch eine Erforschung del' alten Berichte verfolgte 
er das Novemberphilnomen bis zurii.ck zum Jahre 902 n. ChI'. , wel
ches schon lange als das »Jalll' del' Sternschnuppen« bekannt war. 
Denn in derselben Nacht, in welcher Taormina von den Sarazenen 
gefangen genommen wurde und del' grausame Tyrann 1brahi m 

1) Alln. de l'Oosen·., Bruxelles 1837, p. 272. - 2) Astr. Nachr., No 385, 
390. - 3) .Am. Joum. of Sc., vol. XXXVII (2. ser.), p. 377. 
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ibn Ahmed aus dem Geschlecht der Aghlabiten durch »Gottes
urteil« vor Cosenza seinen Tod fand, fielen in solcher Menge Sterne 
vom Himmel, dass sie die Zuschauer nah und fern in Furcht und 
Schrecken setzten. Dies geschah am 13. Oktober, und die Wie
derkehr dieser Erscheinung wurde durch die nachfolgendell Jahr
hunderte verfolgt, wobei sich stets etwa in je siebzig Jahren eine 
Verspatung von einem Tage ergab. Ausserdem konnte man am3 
den Angaben leicht einen Cyklus von 33t Jabren ableiten, so duss 
Professor Newton nicht zogerte, fUr den 13. bis 14. November 1866 
die V orstellung eines ungewohnlich auffalligen Meteorschauspiels 
vorauszusagen. 1 ) 

Fur die astronomische Erklarung del' Phlinomene griff man zu
ruck auf eine Methode, welche Erman fUr die Berechnung del' Bah
Hen del' Meteore eingefUhrt hatte. Man fand jedoch, dass die aile 
drei- oder vierunddreissig Jahre erfolgende prachtige Wiederkehr 
derselben auch erklart werden konnte durch die Annahme von fUnf 
weit von einander verschiedenen Perioden im Yerein mit einer Ver
iinderung in del' Ausdehnung del' sich um die Sonne bewegenden 
Gruppen. Professor Newt on selbst gab del' kurzesten von diesen 
Hi.nf Period en , namlich einer Periode von 354~ Tagen, den V orzug, 
wies abel' zugleich darauf hin, wie man mit Sicherheit uber die Rich
tigkeit del' einen oder andern Annahme entscheiden konne. Dies ge
schah durch die fortschreitende Bewegung des Knotens odeI' durch jene 
Yerspiitung des Novemberschauers um einen Tag in je siebzig Jahren, 
deren Entdeckung die Angaben del' alten Chroniken ermoglicht 
hatten. Denn dies ist eine genau messbare Wirkung del' Storungen 
durch die verschiedenen Planeten, deren Betrag naturlich abhangt von 
del' Bahn, welche die gestorten Karpel' durchlaufen. Riel' kamen die 
gross en mathemutischen Kenntnisse des Professor Adams zu Hilfe. 
Durch muhevolle Rechnungen stellte er fest, dass vier von den Hi.nf 
moglichen Perioden New to n' s vollstandig unvertraglich waren mit 
del' beobuchteten Verschiebung des Knotens, wahrend bei del' fUnften 
- del' von 33t Jahren - ein vollkommen ubereinstimmendes Re
sultat erhalten wurde. 2 ) Dies war das letzte Glied in der. Kette des 
Beweises dufUr, dass die Novembermeteore - oder »Leoniden,« wie 
sie seit jener Zeit genannt werden - in einer Periode von 33.27 

1) Am. Journ. of Se., vol. XXXVII (2. ser.), p. 377. - 2) JJ{ontlt. Not., 
vol. XXVII, p. 247. 
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Jahren und in einer Ellipse die Sonne um1aufen, die die weite K1uft 
zwischen den Bahnen der Erde und des Uranus umspannte, wahrend 
die Gmppe eine solche Ausdehnung hatte, dass sie sechs oder acht 
Jahre brauchte, um an dem Schauplatz der Begegnungen mit der Erde 
vorbeizukommen. Bevor jene Untersuchung aber im Marz 1867 
vollendet war, hatte der Gegenstand ein neues Aussehen gewonnen 
und eine neue Wichtigkeit erhalten. 

Professor N ewto n' s Vorhersagung eines merkwiirdigen Stern
schnuppenfalls im November 1866 ging punktlich in ErfUllung. 
Diesmal diente Europa als Hauptzielscheibe der himmlischen Ge
schosse, und die Beobachter waren zahlreich und vorbereitet. Das 
Schauspiel war, wenn auch nach der Erinnerung von B a x end e Ill) 
schwacher als das im Jahre 1833, doch von ausserordentlichem Ein
dmck. Dichte Haufen von Meteoren, an Glanz den hellsten Ster
nen gleich und zum Teil mit Venus bei ihrer grossten Helligkeit l!) 
wetteifernd, schossen von Ost nach West quer uber den Himmel 
mit ausserordentlichen scheinbaren Geschwindigkeiten und mit einer 
gewissen Bestimmtheit des Zieles, gleich als ob sie zu einem be
stimmten Zweck und nach einem bestimmten Gegenstande geschleu
dert wurden. S) Fast alle lies sen Schweife von smaragdgriinem oder 
hellblauem Licht hinter sich, welche zuweilen mehrere Minuten 
dauerten, ehe sie zusammenschrumpften lmd aus dem Gesichte sich 
verloren. Der grosste Niedersturz trat kurz nach ei n Uhr am Mor
gen des 14. November ein, wo die Versuche, sie zu ziih1en, durch 
ihre Haufigkeit vereitelt wurden. Aber vorher zahlten wahrend eines 
Zeitraums von sieben Minuten und fUnf Sekunden vier Beobachter 
auf Bishop's Sternwarte zu Twickenham 514 Sternschnuppen und 
wahrend einer Stunde 1120. 4 ) Vor Tagesanbmch hatte die Erde 
in aller Ruhe ihren Weg durch die sternenerzeugende Schicht vol
lendet; die »Himme1sraketen« hatten aufgehOrt zu fliegen. 

Dieses Ereignis brachte den Gegenstand der Sternschnuppen den 
Astronomen noch einmal lebhaft in Erinnerung. In der That war 
bereits Schiaparelli durch dasselbe angezogen worden. Die Re
sultate seiner Untersuchungen wurden in vier bemerkenswerten Brie
fen bekannt gemacht, die vor Schluss des .Jahres 1866 an Pater 

1) Am. Journ. of Sc., vol. XLIII (2. ser.), p.87. - 2) Grant, Month. 
Not., vol. XXVII, p. 29. - 3) P. Smyth, Ibid., p. 256. - 4) Hind, Ibid., 
p.49. 
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S ecchi gerichtet und in dem Bulletin der Sternwarte zu Hom ~) vel" 
offentlich worden waren. 1hre Absicht war, an erster Stelle zu zeigen, 
dass Meteore eine wirkliche Geschwindigkeit besitzen, die erheblich 
grosser ist als die der Erde und demzufolge sieh viel weiter von der 
Sonne weg entfernen in Bahnen, die den Kometenbahnen gleiehen, 
insofern sie sehr excentrisch sind, in den verschiedensten Ebenen 
liegen und in jeder Richtung zuriickgelegt werden. Sod ann wurde 
geschlossen, dass Kometen und Meteore in gleicher Weise ausserhalb 
des Sonnensystems ihren Ursprung haben, aber durch die Anziehung 
der Sonne fiir einige Zeit in dasselbe hineingezogen und hin und 
wieder durch den Riickstoss eines gewissen Planeten in ihm fest· 
gehalten werden. Aber die Thatsache, welche seinen Untersuchungen 
die Krone aufsetzte, wurde bis zuletzt aufbehalten. Es war der 
iiberraschende Umstand, dass sich die Augustmeteore in der· 
selben Bahn bewegten, wie del' helle Komet von 1862 -
dass del' Komet thatsachlieh nur ein grosseres Glied del' Familie 
der Perseiden (so genannt, weil ihr Radiationspunkt im Sternbilde 
des Perseus liegt) ist. 

DieserEntdeckungfolgten schnell andere derselbenArt. Leverrier 
veroffentlichte am 21. Januar 1867 2 ) Elemente fii.r den November
schwarm, die sieh auf die neuesten und zuverHissigsten Beobach· 
tungen stiitzten; dieselben wurden sogleieh von Dr. C. F. 'V. Peters 
zu Altona mit Oppolzer's Elementen fill' Tempel's Kometen vom Jahre 
1866 3 ) identifiziert. Wenige Tage spater gelangte Schiaparelli, 
naehdem er die Bahnen del' Meteore naeh verbesserten Angaben noch
mals berechnet hatte, zu demselben Sehlusse, wahrend Professor V,r eiss 
zu Wien auf die Ubereinstimmung zwischen del' Bahn eines im 
Jahre 1861 ersehienenen Kometen und del' eines Sternschnuppen· 
sehwarmes, del' am 20. April wieder erschienen war (Lyraiden), sowie 
auf die Ubeinstimmung zwischen den Bahnen des Biela'schen Ko· 
meten und gewisser aufialliger Meteore yom 28. November hinwies. 4 ) 

Diese Beispiele schein en nieht selten vorzukommen. Die Zahl 
der bekannten oder vermuteten Ubereinstimmungen del' Bahnen von 
Kometen mit denen von Meteorschwarmen, welche in einem von 
Professor Alexander S. Herschel (del' dies en Gegenstand zu sei
nem Spezialstudium gemacht hatte) 1878 5 ) zusammengestellten Vel" 

1) Reproduziert in Les ~lIondes, t. XIII. - 2) Cornptes Rendus, t. LXIV, 
p. 96. - 3) Astr. Nachr., No. 1626. - 4) Ibid., No. 1632. - 5) Month. Not., 
vol. XXXVIII, p. 369. 
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zeiehnis enthalten sind, betragt seehsundsiebzig, wenn aueh die vier 
zuerst entdeekten immer noeh die hervorragendsten und vielleicht die 
alleinigen absolut sicheren Beispiele einer Beziehung bleiben, die eben 
so bedeutsam ist, wie sie den meisten Astronomen unerwartet war. 

Allerdings hatte man schon fruher ahnliche V orstellungen. 
Nicht auf Kepler's Vergleichung del' Stel'l1schnuppen mit llldeinen 
Kometen« oder Mas k ely n e 's » forse risultera ehe essi sono comete « , 

(vielleicht entstehen sie aus einem Kometen) wie es in einem Briefe 
an den Abate Cesaris vom 12. Dezember 1783 1 ) heisst, braucht 
man viel zu geben. Abel' Chladni hielt sie im Jahre 1819 2 ) 

beide fill' Bruchstllcke oder Teile derselben ursprunglichen Masse, 
die unregelmassig clurch den Raum als Nebel zerstreut ware; und 
:\Jorstad t von Prag deutete im Jahl' 1837 3 ) an, dass die 
Novembermeteore zerstl'eute Atome vom Schweife des Bie la' schen 
Kometen, dessen Bahn um jene Zeit von del' Erde durchschnitten 
wurde, sein konnten. Professor Kirkwood indessen durehdrang 
in einer lichtvollen Betrachtung das ganze Geheimnis, so weit es 
bis dahin bekannt geworden war. In einem Aufsatz, den er in 
del' Danville Qum'te1'l!J Review fill' Dezember 1861 verofientlichte 
odeI' vielmehr vergrub, schloss er aus del' beobachteten Teilung 
des B i e la' schen Kometen und anderer mindel' bekannten Bei
spiele derselben Art, dass die Sonne einen »scheidenden Einfiuss« 
auf die Kerne del' Kometen ausubt, del', wie man annehmen kann, 
so lange seine Wil'kung fortsetzt, bis ihre kijrperliche Existenz 
(so zu sagen) in vollstiindiger Zel'stiiubung endet. »Konnen nicht«, 
fuhr er fort, »unsere periodischen Meteore die Trummer ehemaliger, 
abel' nunmehr aufgelOster Kometen sein, deren Masse langs ihrer 
Bahnen verteilt worden ist?« 4) 

Del' Inhalt del' Entdeckung Schiaparelli's konnte nicht klarer 
angegeben werden. Denn es muss daran erinnert werden, dass diese 
mit dem schliesslichen Schicksal von Kometenschweifen niehts 
zu thun hat. Die zarte, sie bildende Materie ist ohne Zweifel 
dauernd fii.r den Korper verloren, von welchem sie ausgestl'omt war; 
abel' die Wissenschaft masst sich nicht an, ihre weitere \Vanderung 
durch den Raum zu verfolgen. Sie kann indessen kategorisch be-

1) S chi a par e 11 i, Le Stelle Cadenti, p. 54. - 2) Cbel' Feuel'meteol'e, S. 406. 
3) Astl'. N(tchr., No. 347 (:.\Iiidler); siehe auch Boguslawski, Die Kameten, 

B. D8, 1857. - 4) Nature, vol. VI, p. 148. 
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haupten, dass dieselbe nicht mehr den Weg entlang gefiihrt werden 
wird, den sie unter dem Einfluss der Sonne verlassen hat. Von 
den centralen und wahrscheinlich festen Teilen von Kometen andrer
seits stammen die Teilchen her, durch deren schnelles Vorbeiziehen 
unser Himmel mit periodischen Feuermalen bedeckt wird. Es ist 
sicher, dass eine lose zusammengeballte Masse (fUr welche wir 
Kometenkerne zu halten allen Grund haben) allmahlich unter del' 
ungleichen Wirkung del' Schwere an ihren verschiedenen Teilen 
oder, in andern Worten, infolge des Einflusses del' von del' Sonne 
erzeugten Gezeiten auseinandergehen muss. Demgemass werden ihre 
Bruchstlicke unabhangig von einander in parallelen Bahnen zuerst 
als ein Schwarm, schliesslich, wenn das Zurikkbleiben del' sich lang
samer bewegenden Teilchen Zeit gehabt hat, sich zu seiner vollen 
Wirkung zu entwickeln, als ein geschlossener Ring um die Sonne 
bewegen. In dem ersten Zustande befindet sich noch in haherem 
oder geringerem Grade del' Schwarm del' Novembermeteorej del' yom 
August ist bereits in den zweiten eingetreten. Aus dies em Grundc 
sprach Leverrier im Jahre 1867 aus, dass die Perseiden von 
alterer Entstehung seien als das System del' Leoniden. Er gab 
sogar eine Zeit an, zu welcher die Uberfllhrung del' letzterwiihnten 
Karper in ihre jetzige Bahn infolge des Einflusses des Uranus wahl'· 
scheinlich bewirkt worden ware. 1) Im Jahre 126 n. Chr. muss eine 
sehr nahe Annaherung zwischen dem Planeten und dem erzeugenden 
Kometen der Novembermeteore stattgefunden haben, nach welcher 
seine regelmassige Wiederkehr zum Perihel und del' dadurch hervor
gerufene Prozess der Auflasung ihren Anfang nahmen. 'Venn or 
auch noch nicht zu Ende ist, ist er doch bereits weit vorgeschritten. 

Die Ansicht, dass Meteoriten der Staub zerfallender Kometen 
sind, sollte nunmehr auf eine bestimmte Probe gestellt werden. 
Biela's Komet war seit seiner doppelten Wiederkehr im Jahre 1852 
nicht mehr gesehen worden. Und doch hatte man mit den besten 
Teleskopen sorgfaltig nach ihm ausgespaht; seine Bahn war genan 

1) Proctor's neue Untersuchungen haben gezeigt, dass die Wirkung 
einer einzigen Begegnung mit einem Planeten nicht hinreichen kann (wie es 
nach der gewohnlichen Theorie der Fall sein sollte), urn einen Korper, der 
sich aus unbegrenzter Entfernung der Sonne n1lhert, zu veranlassen, hinfort 
sich in einer Bahn urn die Sonne zu bewegen, die ihr Aphel in der N1lhe des 
Begegnungsortes hat. Doeh vermogen dies versehiedene aufeinanderfolgende 
Begegnungen zu thun. 
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bekannt; jede SHirung, die er erleiden konnte, war peinlichst in 
Rechnung gezogen worden. Unter diesen Umstlinden konnte sein 
wiederholtes Nichterscheinen zur rechten Zeit billigerweise fUr ein 
Anzeichen gehalten werden, dass or uberhaupt aufgehort habe, in 
wahl'llehmbarer Form zn oxistieren. Konnte es indessen nicht mog
lich sein, dass er in einer andel'll Form erschien - dass ein Stern
sc]muppenschwarm daraus cntstanden wiire und seine Auflosnng vel" 
raten wii.rde? 

Rine ungowolmlich grosse Zuhl yon Stornschnuppen wnrde am 
G. Dezcmhor 1798 von Brandos gosehen. Almliche Schauspiele wur
(len in don .Tahren 1830, 1838 und 1847 wahrgenommen, und als 
PUllkt, yon welchem sio horkamen, wnrclo von Heis zu Aix-Ia·Cha
pelle cin Pnnkt in dol' Niihe des hollen Stornes r in del' Andromeda 
angegoben.1) Nun ist dies gonan die Richtung, in welcher die Balm 
des Biola'schcn Kometen zu liegen scheinen wiirde, sobald sie die 
(lor Erde ganz naho an clem Orte, wo sich dieselbe an den obigen 
Zoitpunkten befinc1ot, von oben her schneidot. Del' Schlnss war so
mit leicht, dass die Metooro denselben \Vog verfolgten wie del' Komet, 
und es waren einzeln zu domselben schon im Jahre 1867 \Veiss, 
D'Arrest und Galle 2 ) gelangt. Abel' Biela's Komet bewogt sich 
in entgegengesetzter Richtung wie Tempel's Komet und die ihn 
begleitenden » Leonidon «; seine Bewegung ist rechtlliufig, von West 
nach Ost, wlihrend die del' letzteren rlicklliufig ist. Demgemiiss ge· 
schieht auch die Bewegung seines Knotens in del' entgegengesetzten 
Richtung. Mit andel'll \Vorten, del' Treffpunkt seiner Bahn und del' 
del' Erde geht llings del' Ekliptik riickwlirts (und zwar sehr schnell) 
anstatt vorwlirts. \Venn daher die von del' Andromeda herkommen
clen Meteore in del' vorausgesetzten engen Beziehung zum Biela'schen 
Kometen standen, so konnte man erwarten, dass die Zeiten ihrer 
\Vieclerkehr etwa um eine \Voche in einem halben .Tahrhundert VOl'· 

riickten. Man kann behanpten, dass jeder Zweifel hinsichtlich diesel' 
Thatsache dmch Zezioli gehoben wurde, welcher den jiihrlichen 
Stel'llschnuppenschauer in mehr als gewohnlicher Fline zu Bergamo 
am 30. November 1El67 beobachtete. 

Del' ausgebliebene Komet musste im .Tahre 1872 wieder in die 
Sonnonnlihe kommen, und sowohl 'Weiss wie Galle hielten es flir 

1) A. 8. HerAchel, Montlt.Not., vol. XXXII, p. 3i"i5. - 2) Astr.Nacllr., 
No. 163Z 1633, 1635. 
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wahrscheinlich, dass derselbe durch ein ziemlieh diehtes GestDber 
von Sternsehnuppen ersetzt sein wlirde. Das genaue Datum des Er
eignisses war nicht leicht zu bestimmen, doeh glaubte Galle, dass 
del' 28. November am meisten fUr sich habe. Dasselbe trat vier
UndZWallzig Stunden eher ein, als vorhergesagt war. Kaum war die 
Sonne am 27" N ovem bel' im westlichen Europa untergegangen, aIs 
es augenscheinIich wurde, dass Biela's Komet die staubformigen 
Produkte seiner Auflosung libel' uns aussehiittetc. Die Meteore schos
sen iil ganzen Salven aus dem Fusse del' gefesseltcn Jungfrau her\'or, 
und ihre Zahl vereiteltc bisweilen den Versueh, sie zu ziihlen. Zu 
Moncalieri bildeten sie unge£'ihr urn 8 Uhr abends (wie Pater Denzil. 
sagt) 1) einen »wahren Fouerregen. « Vier Beobaehtcr ziihlten im Dureh
schnitt vierhundert in je anderthalb Minuten, und nieht wenige Feuer
kugeln, an Durchmesser dem Monde gleich, durchsohnitten den Him
'mel. ' 1m Ganzen abel' waren die Meteore yom Jahre 1872, obwohl 
ungefahr eben so zahlreieh, doch weniger praehtvoll wie die von 1866; 
die phosphorescierenden Zlige, welche ihre Wege bezeiehneten, waren 
verhiiltnismassig unbedeutend und ihre Bewegungen langsam. Dies 
begreift man leicht, weim man sieh erinnert, dass die Andromedaiden 
hinter del' Erde einhertreibel1, wahrend sieh die Leoniden von vorn 
'auf sie stiirzen. Die Geschwindigkeit des Zusammentreffens ist flir 
die erste Klasse von Korpern unter 2£ Meilen, fUr die zweite libel' 
9i Meilen in del' Sekunde. Dessenungeaehtet war das Schauspiel 
grossartig. Es bot sich naeh und naeh verschiedenen Teilen del' 
Erde dar, von Bombay und del' Mauritiusinsel bis naeh Nen-Brann
schweig uild Venezuela, und \vurde iiusserst sorgfiiltig und vollstiindig 
heobachtet. Bei nns war es um Mitternaeht beinahe zu Ende. 2) 

Es war begleitet von einem schwachen Nordlieht, nnd obwohl 
Tacchini telegraphiert hatte, dass del' Zustand del' Sonne das Auf
treten von Polarlichtern wahrscheinlich machte, waren sie doch Zll oft 
in Begleitnng von Sternschnuppenfallen gesehen worden, als dass 
man' das Zusammentreffen als zufa11ig hetrachten konnte. Admiral 
Wrangel pflegte zu schildern, wie wiihrend del' Erscheinung eines 
Nordlichts an del' Kliste Sibiri ens del' Vorheizug eines Meteors nie
mals verfehlte, die Beleuchtullg libel' vorher dunkIe Teile des Him
mels auszudehnen; S) und die Fahigkeit, elektrische StDrungen her-

1) Nature, vol. VII, p. 122. - 2) A. S. Herschel, Report Brit. Ass., 1873, 
p. 390. - S) Humboldt, Cosmos, vol. I, p. 114 (Otte's Ubers.), 
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vorzubringen, scheint allen solchen umherschwirrenden kosmischen 
Atomen eigen zu sein. 

Ein eigenartiger Vorfall, del' mit den Meteoren von 1872 in 
Zusammenhang steht, muss jetzt erz1ihlt werden. Del' verstorbene 
Professor Klinkerfues, welcher sie zu Gottingen sehr vollstandig 
beobachtet hatte, kam zu del' Ansicht, dass nicht bloss die Trummer 
des Kometen Hings seiner Bahn zerstreut wiiron, sondern dass del' 
Komet selhst in nachster Nachbarschaft zu del' Erde wiihrend des 
Erscheinens c1erselben sich befnnden haben mnsste. 1) Ist dies del' Fall, 
so konnte es, dachte er, miiglich sein, ihn zu or8p1ihen, soh aId er sich 
in del' diametral entgegengosctzten Richtung wie die, in welcher er 
i"ich gonilhert hatte, wieder entfernte. Am 30. November telegra
phierte or daher an Po g son, den ARtronomen in Madras: » Biela 
berllhrte die Enle am '27. November; suchen Sie in del' Niihe yon 
Theta Centanri,« - del' »Anti-Hadiationspnnkt,« wie er genannt wird, 
lag niimlich nal18 hei diesem Sterne. Schlcchtes 'Yetter verhinderte 
die Beohachtung sechRunddreissig Stundon lang; als abel' die Regen
wolken am :Morgen des 2. Dezember sich braehen, stand ein Komet 
gerade an dem angegebenen Orte. Seiner Erseheinung naeh hiitte 
er sehr wohl fUr einen del' Biela'schen Zwillinge gelten konnen. Er 
hatte keinen Schweif, abel' einen entschiedenen Kern und war etwa 
45 Sekunden im Durchmesser gross, so dass er mit blossem Auge 
ganz und gar nicht wahrgenommen werden konnte. Er wurde noch
mals am 3. Dezember heobachtet, wo ein kurzer Schweif sichtbar 
war; doch uberzog sich inzwischen del' Himmel, und seitdem ist er 
niemals wieder gesehen worden. Seine Identitiit blieb daher zweifel
haft. Es scheint indess ziemlieh sichel' zu sein, dass er nicht del' 
vermisste Komet war, del' j en en Fleck zwolf \Yoehen fruher hiitte 
passieren mussen und keiner erdenklichen Storung unterworfen war, 
die seineUmlaufsperiode so weit h1itte verliingern konnen.· Anderer
seits ist es hoehst wahrscheinlich, dass er zu demselben System ge
hijrte _,2) dass er ein drittes Bruehstuek war, welches sieh yom 
:Mlltterkiirper del' Andromedaiden zu einer friiheren Periode, als da 
unsere ersten· Beobaehtungen desselben stattfandcn, losgerissen hat. 

In dreizehn .Tahren durehHiuft del' Riela'sehe Komet (odeI' seine 
Dherbleibsel) nahezu zweimal seine Bahn, so dass eine Wiederkehr 

1) MOlltlt. Not., vol. XXXIII, p. 128. - 2) Auch dies wurde geletignet 
von Bruhns A sit'. Nrrrhr., Xo. 20G4. 
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des Meteorschwarms von 1872 an demselben Tage des Jahres 1885 
erwartet werden konnte j auf das wahrscheinliche Eintreffen derselben 
hatte schon vorher ein Rundschreiben von Dunecht aus nachdriick
lichst aufmerksam gemacht. Die Astronomen waren daher auf del' 
Hut, und sie wurden nicht getauscht. In England wurde die Be
obachtung zum Teil durch Wolken gehindert; abel' zu Malta, Palermo, 
Beyrut und andern siidlichen Stationen war das Schauspiel hochst 
iiberraschend. Die Meteore waren sowohl grosser wie zahlreicher als 
im Jahre 1872. Ihre Anzahl im dichtesten Teile des Schwarms 
wurde von Professor Newton auf 76000 in del' Stunde geschatzt, 
die von derselben Stelle aus von so vielen Beobachtern gesehen wnI'
den, dass in 'Virklichkeit keiner verfehlt werden konnte. UncI doch 
fand er, dass jeder diesel' zahlreichen kleinen Korper sich in einern 
freien kubischen Raume bewegte, dessen Seite libel' vier (cngl. 20) 
Meilen mass. 1) Daher wurde del' blendende Effekt eines leuchtenden 
Schwarms durch 'reilchen, die, wie man beinahe behaupten konnte, 
im leeren Raume isoliert waren, ohne Zusammenstosse und ohne 
Verwirrung hervorgebracht. 

Ihr Anblick war hOchst charakteristisch fUr die Meteorfamilie 
del' Andromeda. »Sie legten ohne Unterschied,« schrieb Denning,2) 
»kurze Strecken mit sehr langsamer Bewegung zuriick und erloRchen 
in breiten Stromen gelblicher Funken.« Del' Schluss erschien nahc
liegend, »dass diese Meteore aus sehr zarter Materie bestehen, welche 
sich wahrend des Erhitzens ausdehnt und unmittelhar damllf zer
kriimelt und in feinen Staub zerstreut wird.« 

Die Biela'schen Meteore von 1885 erfreuten die Astronornen 
nicht bloss durch die ErfUllung einer V orhersagung, sondern ga ben 
ihnen auch Stoff fUr manche wertvolle Belehrung. Ohwohl ihr Haupt
korper von del' in Bewegung befindliehen Erde in sechs Stun den 
durchschnitten wurde und nicht mehr als etwa 22000 (engl. 100000) 
Mellen Durchmesser batte, wurden doch zu beiden Seiten des kom
pakten central en Heeres Vorposten bis zu 220000 Meilen ausgeschickt. 
Mitglieder des Systems hatten am 26. November nach Denning's 
Berieht eine Gesebwindigkeit von 28 (engl. 130) Meilen in derStunde, 
und auch bis zum 1. Dezember waren noeb welcbe sichtbar. Sie 
boten ausserdem ein besonders markantes Beispiel jener Zerstreutheit 
in del' Radiation, welcbe fruher bei einigen weniger in die Augen 

1) Am. Journ., vol. XXXI, p. 425. - 2) Month. Not., vol. XLVI, p. 69. 
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fallenden Schauspielen beobachtet worden war. 1hre Bahnen schienen 
eher von einem Felde, als von einem Punkte am Himmel auszugehen. 
Sie vereinigten sich so schlecht in einem Punkte, dass zwischen den 
auf das zuverlassigste bestimmten Radiationspunkten Abweichungen 
von mehreren Graden gefunden wurden. Diese Abweichungen wur· 
den von Professor Newton der unregelmassigen Form der Meteoriten 
zugeschrieben, welche einen unsymmetrischen 'Viderstand von Seiten 
del' Luft hervorruft und auf diese 'Veise veranlasst, dass sie beim 
Eintritt in dieselbe von ihrer ursprl1nglichen Richtung zur Seite ab
weichen. Daher steHten ihre leuchtendon Zllge nicht immer (auch 
abgesehen yon den Wirkungen del' Attraktion del' Erde) die wahre 
Verllingerung ihres 'Veges durch den Raum dar. 

Die Andromeclaiden von 1872 waren Nachziigler des Kometen, 
ans welchom sie entsprangen; die von 1885 waren V orliiufer des-
8elben. .Jenor zersti:irte und auseinander geborsteno Korper kam erst 
am 26. Jannal' 1886 zum Knoten, d. h. sechzig Tage, nachdem die 
Erde mit seinon meteorischen Bruchstucken zusammengetroffen war. 
Dieselben sind daher jetzt llber mehr als flinfundsechszig (engl. 300) 
Millionen Moilen seiner Bahn zerstreut, und doch ist Professor New
ton der Ansicht, dass sie aIle einen kompakten Haufen mit Bi ela' s 
Komet zur Zeit seiner grossen Annaherung an den Jupiter um die 
Mitte des Jahres 1841 gebildet haben miissen. Denn sonst hatten 
nicht del' Komet sowohl wie die Meteoriten dieselbe Art und den
selben Betrag del' Storung erleiden konnen, wie es wirklich del' Fall 
zu sein scheint. Die Schnelligkeit der Auflosung eines Kometen wird 
so in merkwurdiger Weise illustriert. 

Biel a's Komet bietet nicht das einzige Beispiel fUr das Zero 
bersten eines Kometen. Lassen wir die unzuverlassigen Berichte 
friiherer Chronikenschreiber bei Seite, so begegnen wir znerst dem 
am 27. Februar 1860 zu Olinda in Brasilien von Liais entdeckten 
»doppelten Komeien,« dessen Teilung erst kiirzlich VOl' sich gegangen 
zu sein schien und im Begriffe stand, sich weiter auszudehnen. 1 ) 

1st abel' einmal oine Teilung erfolgt, so muss die Trennung immer 
wei tel' fortschreiten. Die Period en del' Bruchstiicke werden nie
mals identisch sein; das eine muss boi jedem Umlauf otwas hin
ter dem andern zuriibleiben, bis sie zuletzt in entlegenen Toilen 
nahezu del' nlimlichen Bahn sich einherbewegel1. So hatte sich der 

1) Month. Not., vol. XX, p. 336. 
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von Klinkerfues vorhergesagte und von Pogson entdeckte Komet 
bm'eits um zwolf Wochen verspiitet, und wir werden weiter unten 
Beispielen' begegnen, wo die Verzogerung nicht nach Wochen, son
dern nach Jahren zahlt. Bei diesen kann sich die urspriingliche 
Identitat nur aus' der Berechnung und Vergleichung ihrer Bahnen 
ergeben. 

Kometen verzehren sich daher, wie Kepler vor langeI' Zeit 
schrieb, sima bombyce.~ filo fundendo (wie Seidenraupen durch Er
zel1gnng des Fadens). Diese Gewissheit wenigstens, auf die Kirk
wood im Jahre 1861 hingewiesen hat, haben wir aus del' Ent
deckung ihres ursachlichen Zl1sammenhanges mit den Meteoren er
halten. Ja, ihre wirklichen Materialien werden in kleineren oder 
grosseren Teilen unserer eigenen Erde einverleibt. Allerdings wird 
nicht allgemein zugegeben, dass die schweren Massen, von denen 
nach Daubree's Schatzung 1 ) mindestens 600jahrlich aus dem Raume 
auf die Erde fallen, jemals einen Teil del' uns als Kometen bekann
ten Korper bildeten. Einige folgen Tsc.hermak, indem sie den 
Aerolithen einen ganz ancleren Ursprung wie den periodischer Stern
Schlluppen zuweisen. Dass sich Imine deutliche Grcnzlinie ziehen 
Hisst, ist kein stichhaltiger Grund fUr die Behauptung, dass kein 
wirklicher Unterschied existiert; uncI es ist sicherlich hemerkens
wert, dass ein Bombardement von Meteoren Stunden lang anhalten 
kann, ohne dass ein einziges festes Geschoss sein Ziel erreicht. Es 
konnte scheinen, als ob die Armee des Himmels mit tauben Kar
tatschen ausgeriistet ware. In der That hat es sehr viel Vir ahr
scheinlichkeit fUr sich, dass die Bestandteile del' neueren brillanten 
Sternschnuppenschauer nur ausnahmsweise den Umfang eines Ka
nariensamens iiberschritten. Und doch ist, seitdem man gefl1nden, 
dass einige zerplatzende Meteore von sicher festgesteilten Radiations
punkten von Sternschnuppen ausgingen, 2) die Wahrscheinliohkeit 
gering, dass irgend ein wesentlicher Unterschied zwischen ihnen be
stehen sollte. 

Eine auft'allende, ja hcinahe stutzigmachcnde Eigentiimlichkeit 
andrerseits scheidet eine Klasse von Meteoren, die wah rend einer 
zeimjahrigen heharrIichen Beobachtung solcher Phiinomene von Den
ning zu Bristol erkannt worden sind,3) von ihtes Gleichen. Sic 

1) Ret'ue d. deux Mondes, Dec. 15, 1885, p. 889. - 2) Report Brit. Ass., 
1880, p. 40. - 3) Mont". Not., vol. XIX, p. 93: 
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werden beschrieben als »Meteore mit stationaren Radiationspunkten«, 
da sie Monate hindurch insgesamt aus denselben festen Punkten 
des Himmels herzukommen schienen. Die Richtung der Radiations
punkte der Meteore erleidet eine Art von Aberration, ahnlich der 
Aberration des Lichts. Sie ist eine Folge der Zusammensetzung 
der Bewegung der Erde und der der Meteore. Hiernach muss sich, 
wofern nicht die Bewegung der Erde in ihrer Bahn verhaltnismassig 
unhedeutcnd ist, die Gcsichtslinie des Gefeehts, wenn nieht wahr
nchmbar von Tag zu Tag, so doeh jcdenfalls merklieh von Monat 
zu Monat iindern. Die Beobaehtung von Denning, dass etwa cin 
halhes Dutzencl oder noeh mehr Systeme bestiindig aus denselben 
Punkten herkommen, seheint die Annahme erforderlieh zu machen, 
dass ihre Glieder sieh so schnell hewegen, dass clie Bewegung der 
Er(le ahsolnt nieht in Betracht kommt. Die hierzu erforderliche Ge
sehwil1l1igkcit wllnle naeh Ranyarcl's TIechnung mindestens 190 
(engl. 880) l\Ieilen in der Sekuncle hctragen. 1) Doeh reehtfertigt der 
Anhliek der Meteorc keine solehe extnwagante Annahme. Ihre 
seheinhare Gesehwindigkeit ist sehr versehieden und ist - was hoeh
bedeutsam ist - erhehlieh geringer, wenn sie hinter cler Erde ein
hergehen, als wenn sie diesc1be yon yom treffen. Und doeh, »so 
lmglauhlich und unerkliirhar« 2) sie aueh ist, seheint die Thatsache 
der Existenz dieser »langen Radianten« unhestreithar zu sein. 

Die erste erfolgreiehe Anwendung des Spektroskops auf 
die Kometen wurde im Jahre 1864 3 ) von Donati gemaeht. Ein 
von Tempel am 4. Juli entdeekter Komet wurde immer gl1inzender, 
his er wie ein Stern von nahezu zweiter Grosse ersehien, und hatte 
einen schwachen 30 0 langen Sehweif. Er war dadurch bemerkens
wert, dass er am 7. August einen kleinen Stern vollstiindig ver
finsterte - ein sehr seltenes Ereignis. 4 ) Am 5. August liess Do
n ati sein Licht durch sein Spektroskop gehen und fand, dass das
selbe, auf diese Weise zerlegt, aus drci hellen Streifen - gelb, grun 
und blau - hestand, die durch weite dunkle Zwischenrliume yon 
einander getrennt waren. Dies becleutctc sehr viel. Fruher hatte 
man, wie wir gesehen hahen, angenommen, dass die Kometen haupt
siichlich, wenn nicht ganz und gar, mit reflcktiertcm Sonnenlichte 
leuchteten. Jctzt kam man zu del' Erkenntnis, dass sie selbstleueh-

1) Obse1'vatory, vol. VIII, p. 4. - 2) Denning, Month. Not., vol. XXXVIII, 
p. 114. - 3) Astl'. Nac!,,'., No. 1488. - "') Annuaire, Paris 1883, p. 185. 
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tend waren und zum grossen Teile aus gliihenden Gasen bestanden. 
Der nachste Schritt galt der Bestimmung, welcher Art das in ihnen 
gliihende Gas war; und dieser Schritt wurde von Dr. Huggins 
im Jahre 1868 gethan. 1) 

Ein Komet yon untergeordnetem Glanze, der als Komet 1868 II. 
odeI' zuweilen auch als der \Vinnecke'sche Komet bezeichnet wird, 
war der Gegenstand seiner Versuche. Durch Vergleichung seines 
Spektrums mit demjenigen eines olbildenden Gases in einer durch 
Elektrizitiit leuchtend gemachten Geisler'schen Rohre fand er eine 
vollige Dbereinstimmung. Dies ist seitdem oftmals bestiitigt wOl'den. 
AIle achtzehn Kometen, cleren Licht bis zum Jahre 1880 ana1ysiert 
worden war, zeigten das charakteristische Kohlenwasserstoffspektrum 2), 
welches del' ganzen Gruppe jener Zusammensetzungen gemeinsam ist, 
aber wahrscheinlich unmittelbar von clem Vorhanclensein des Ace
tylens herriihrt. Einige k1eine scheinbare Abweichnngen riihl'en fast 
sichel' nicht von einem wirklichen Unterschiedc in der Konstitution, 
sondern von dem Mangel an Leuchtkraft her, woclurch die Beoh
achtungen schwierig und unsicher werden. Je heller del' Komet 
war, um so vollkommener envies sich seine Dbereinstimmung mit 
dem Typus. 

Del' friiheste Komet erster HeIligkeitsklasse, welcher sich einer 
spektroskopischen U ntersuchung darbot, war der von Cog g i a zu 
Marseille am 17. April 1874 entcleckte. Dem blossen Auge bis zum 
Juni unsichtbar, blitzte er im Juli zu einer prachtvollen Zierde unsel'es 
nord lichen Himmels auf mit einem eben wahrnehmbar gekriimmten 
Schweife, del' yom Hol'izont aus bis zur ha1ben Hohe des Zeniths 
reichte, und mit einem Kerne, del' an Glanz die hellsten Sterne im 
Schwan iibertraf. Bl'edichin, Vogel uncl Huggins 3 ) sprachen 
sich einstimmig dahin aus, dass sein Spektrum clasjenige cles Sumpf
gases odeI' olbildenden Gases sei. Pater Secchi vermochte hei dem 
klaren Himmel Roms die Identifizierung noch bestimmter, als zuvor 
geschehen war, auszufiihren. Das vollstiindige Kohlenwasserstoff
spektrum besteht aus fiinf Zoi1en verschieclenfarbigen Lichtes. Nul' 
drei von ihnen - die clrei in del' Mitte - waren his dahin von 
Kometen erhalten worden, uncl zwar, wie manannahm, aus dem 

1) Phil. Trans., vol. OLVIII, p. 556. - 2) Hasselberg, Mem. de l'Ac. 
Imp. de St. Petersbourg, t XXVIII (7. ser.), Xo; 2, p. 66. - 3) Proc. Roy. Soc., 
vol. XXIII, p. 154. 
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Grunde, weil die Temperatur derselben nicht hoch genug war, urn 
die andern hervorzubringen. Beim Lichte des Coggi a' schen Ko
meten fan den sich indessen alle fUnf, indem Spuren des violetten 
Streifens am 4. J uni, Spuren des roten am 2. J uli 1) sich zoigten. 
Vermutlich wiirden sich allgemein in den Spektren der Kometen 
aUe fiinf zeigen, wenn die zerstreuten Strahlen kraftig genug waren, 
dass wir sie zu sehen vermachten. 

Die gasigen Umgebungen der Kometen bestehen daher aus einer 
Verbindung von Wasserstoff und Kohlenstoff. Auch noch ander~ 

8toffe Rind vorhanden, wie wir sogleich sehen werden; doch ist der 
Kohlenwasserstoff wahrscheinlich das nie fehlende und vorherr
Bchende Element. Ihr Licht ist fast unzweifelhaft eine Wirkung 
olektrischer Erregung. Zollner zeigte im Jahre 1872,2) dass in
folge del' Verdunstung und anderer durch die schnelle Annaherung 
an die Sonne hervorgerufener Vednderungen elektrische Processe 
yon betrLichtlicher Intensitat in den Kometen stattfinden mussen, 
und die Thatsache, dass ihr urspriingliches Licht in unmittelbarem 
Zusammenhange mit solchen steht und nur eine indirekte Folge del' 
Sonnenstrahlung ist, kann als eine \Vahrheit betrachtet werden, die 
c1auemd del' \Vissenschaft erworben ist. 3) Sie sind also nicht, wie 
es scheint, durch \Viirme in gHihenden Zustand versetzte Karpel', son
dem solchc, die durch Elektrizitat zum Leuchten gebracht werden; 
und dies vertriigt sich mit einer verhaltnismlissig niedrigen Tem
peratur. 

Das gasige Spektrum yon Kometen ist in verschiedenem Grade 
von einem kontinuirlichon Spoktrum begleitet. Dies stammt ge· 
wohnlich am stii1'ksten von dem Ko1'ne her, erstreckt sich abel', 
mohr oder weniger, auch auf die nebligen Anhange. Zum Teil riihrt 
es sichel' vom reflektierten Son11onlicht, zum Teil wahrscheinlich 
von der Entzundung kleiner fester Teilchen her. 

1) Hasselberg, loco tit., p.58. - 2) Coer die Natur der Kometen, S.112. 
3) Hasselberg, lac. cit., p. 38. 



Elftes Kapitel. 
Neuere Kometen. (Fortsetzung.) 

Das Geheimnis del' Kometenschweife hat man bis zu einem 
gcwissen Grade durchdrungen, wenigstens soweit, dass man unter 
gewissen Annahmen, welche durch die thatsachlichen Erscheinungen 
gerechtfertigt werden, ihre Formen mit sehr angenaherter Genauig· 
keit im Voraus berechnen kann. \Vir haben daher die Gewissheit, 
dass diese ausserordentlichen Anhiinge aus keinem iitherischen oder 
ii.bernatlirlichen Stoffe, sondern aus Materie bestehen, wie wir sic 
kennen, und die, obwohl in eillem Zustande ausserordentlicher Dlinn· 
heit, doch den gewohnlichen Bewegungsgesetzen unterworfen ist. 

Wie bereits erwahnt, sprach Olbers im Jahre 1812 die Ansicht 
aus, dass die Schweife von Kometen aus Partikelchen bestehen, die 
einer von del' Sonne ausgehenden elektrischen Repulsionskraft unter· 
liegen. Sie wurde durch die Bessel'sche Erorterung del' vom Halley'· 
schen Kometen im Jahre 1835 dargebotenen Erscheinungen weiter 
entwickelt und Lestatigt. Bessel stellte ferne,r eine Formel zur Be
rechnung del' Bewegung eines Teilchens unter dem Einfluss einer 
repulsiven Kraft von beliebig gegebener Intensitat auf und legte da· 
durch den sieheren Grund zu einer mathematischen Theorie del' 
Kometenschweife. Professor \V. A. Norton vom Yale College vel" 
besserte dieselbe erheblich durch Untersuchungen, die er im Jahre 
1844 begann und bei del' Erscheinung des Donati'schen Kometen 
wieder aufnahm, und Dr. C. F. Pape zu Altona l ) gab numerische 
\Verte flir die von del' Sonne weggerichteten Impulse, welche auf die 
Substanzen, aus denen del' dasselbe prachtige und staunenerregende 
Objekt schmlickende krumme und gerade Schweif bestand, gewirkt 
haben mussten. 

Die physische Theorie del' Repulsion schwebte indessen noch 

1) Astr. Nachr., No. 1172-74. 
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sozusagen in del' Luft. Sie erhielt erst ein leidlich plausibles An
sehen, als sie Zollner im Jahre 1871 1 ) in Angriff nahm. Es ist 
eine vollkommen sichel' festgestellte Thatsache, dass die Energie des 
Stosses odeI' des Zuges, welcher durch Elektrizitat hervorgerufen wird 
(unter sonst gleichen Verhultnissen), von del' Oberflache des ihrer 
Wirkung ausgesetzten Korpers abhangt, wahrend die del' Schwerkraft 
durch seine Masse bedingt ist. Die Wirksamkeit del' elektrischen 
Repulsion del' Sonne wird daher im Vergleich zu del' durch die 
Schwere bewirkten Attraktion derselben sHirker werden, je mehr sich 
die Grosse des Teilchens verringert. Macht man dieses klein genug, 
so wi I'd es in Wirklichkeit aufhoren, del' Schwere zu folgen, um1 
wird ohne Einschriinkung dem Impulse del' Abstossung gehorchen. 

Dieses Prinzip wandte zuerst Zollner auf die Kometen an. Es 
giebt den Schlussel fill' ihre Konstitution. Nehmen wir an (wozu wir 
gczwungen zu sein scheinen), dass die Sonne und die Kometen mit 
gleichartiger Elektrizit1it geladen sind, so werden die Teile del' letz
teren, in welchen gross ere Massen angehauft sind, nach dem Zuge 
del' Schwerkraft del' Sonne folgen, wuhrend die feinverteilten, von 
den Kometen ausgehenden Partikelchen einfach wegen ihrer Klein
heit unter die Gewalt del' rli.ckstossenden elektrischen Kraft del' 
Sonne fallen. Sie werden mit anderen \Vorten »Schweife« bilden. 
Auch bedarf es keiner extravaganten Annahme libel' die Intensitat 
del' elektrischen Ladung, welche zur Hervorbringung diesel' Efi'ektc 
erforderlich ist. Zollner zeigte in del' That,2) dass sie nicht hOher 
zu sein braucht als die, welche die besten Autoritaten del' Erdober
£luche zuerteilen. 

Es ist jetzt fast ein Vierteljahrhundert her, seit B l' e die h in, 
Direktor del' l\Ioskauer Stel'llwarte, seine Aufmerksamkeit auf diese 
seltsame Erscheinung richtete. Seine beharrlichen Untersuchungen 
uber den Gegenstand datieren abel' erst von dem Erscheinen des 
Coggia'schen Kometen im Jahre 1874. Illdem er den Wert del' 
repulsiven Kraft, welche bei del' Bildung seines Sehweifes ausgeii.bt 
wurde, bereehnete und ihn mit vVerten del' namliehen Kraft, zu 
denen er 1862 bei cinigen andel'll hervorragenden Kometen gelangt 
war, verglieh, fiel es ihm auf, dass die sie darstellenden Zahlen in 
drei wohlbegrenzte Klassen zerfielen. » leh vermute,« sehrieb er im 

1) Bericlde der Sachs. Ges., 1871, S. 174. - 2) Natur der Kameten, S. 124; 
Astr. Nachr., No. 2086. 
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Jahre 1877, »dass sich die Kometen in Gruppen teilen las
sen, flir deren jede die repulsive Kraft vielleicht dieselbe 
is t.« 1 ) Diesel' G edanke wurde bei vollstandiger U ntersuchung be
stlitigt. 1m Jahre 1882 hatte er die Schweife von sechsunddreissig 
wohlbeobachteten Kometen theor~tisch rekonstruiert, ohne einer ein
zigen Ausnahme von del' Regel del' drei Typen begegnet zu sein. 
Eine weitere Untersuchung von vierzig Kometen fiihrte indessen 1885 
zu einer Modifikation del' numerischen Resultate, zu denen 
er frliher gekommen war. 

In del' ersten von diesen drei Klassen ist die rlick
stossende Energie del' Sonne vierzehnmal so gross als die Energie 
ihrer Anziehung; 2) die Teilchen, welche die ungeheuer langen, ge
radlinigen, von jener Art von Kometen ausgesandten Schweife bilden, 
verlassen den Kern mit einer mittleren Geschwindigkeit von genau 
sieben Kilometern in del' Sekunde, und diese flihrt sie, da sie bestiin
dig grosser wird, in wenig Tagen bis zur Grenze del' Sichtbarkeit. Die 
grossen Kometen von 1811, 1843 und 1861, del' von 1744 (so weit, 
als sein Hauptschweif in Betracht gezogen wird) und del' Hall e y' sche 
Komet in seinen verschiedenen Erscheinungen gehoren in diese Klasse. 
Be ide r z wei ten Klasse ist del' Wert del' aufgewendeten repulsiven 
Kraft weniger eng begrenzt. In del' Achse des Schweifes libel'
schreitet sie um ein Zehntel (= 1.1), die Schwerkraft del' Sonne; 
an dem vorderen Rande ist sie mehr als zweimal (2.2), am hin
teren nul' einhalbmal so gross. Die entsprechende Anfangsgeschwin
digkeit ist (fur die Achse) 1500 Meter in del' Sekunde, und del' re
sultierende Anhang ein pallaschlihnlicher oder federformiger Schweif, 
wovon Donati's und Coggia's Kometen pracht volle Beispiele lie
ferten. Schweife del' dritten Art werden durch Repulsions
krafte del' Sonne gebildet, die zwischen einem nnd drei Zehnteln 
ihrer Schwerkraft liegen und eine beschleunigte Bewegung del' vel'
dlinnten Materie von dem Kerne weg zur Folge haben, die mit del' 
geringen Geschwindigkeit von 300 bis 600 Metern in del' Sekunde 
beginnt. Sie sind kurze, scharf gekrlimmte, pinselformige Ausfilisse 
und scheinen bei hellen Kometen sich nul' in Verbindung mit Schwei
fen del' hoheren Klassen zu finden. Vielfache Schweife , d. h. 

1) Annales de l'Obs. de Moscou, t. III, pt. I, p. 37. - 2) Bull. Astr., t. III, 
p. 598. Der Wert der Repulsionskraft fur den Kometen von 1811 (welcher 
besondere Erleichterungen der Bestimmung derselben darbot) wurde = 17.5 
gefunden. 
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Schweife von verschiedener Gattung, die gleichzeitig von einem Ko
meten ausgehen, erweisen sich in der That, je weiter die Erfahrung 
fortschreitet und je scharfer die Beobachtungen werden, eher als 
Regel denn als Ausnahme. 1) 

'Vas haben nun diese drei Typen fur eine Bedeutung? 
1st irgend eine l.Jbertragung derselben in eine physikalische That
sache moglich? Auf diese Frage gab Bredichin im Jahre 1879 
eine plausible Antwort. 2 ) Es war bereits eine gang und gHbe An· 
nahme, dass vielfache Schweife aus verschiedenen Arten von Materie, 
auf welche die Sonne verschieden wirkt, bestehen. Sowohl 01 bers 
wie Be sse 1 hatten diese Erklarung der geraden und gekrummten 
Schweife des Kometen von 1807 angedeutet; Norton hatte sie auf 
die schwachen Lichtstreifen, welche vom Donati'schen Kometen 
ausgingen, angewendet,3) Winnecke ebenso auf die wechselnden 
Krul11l11ungen seines glanzenderen Federhusches. Bredichin er· 
klarte und begrundete die Verl11utung. Er unternahl11 es, die ver· 
schiedenen Arten von Materie, welche den drei Klassen von Schwei· 
fen einzeln eigen sind, zu bestil11l11en (bis jetzt vorlaufig). Er fand 
Wasserstoff fur die erste, Kohlenwasserstoff fur die zweite 
und Eisen fiir die dritte Klasse. Der Grund fiir diese Verteilung 
liegt darin, ~ass die Atol11gewichte diesel' Substanzen zu einander das· 
selbe ul11gekehrte Verhaltnis haben, wie die repulsiven Krafte, welche 
a.ngewendet werden zur Hervorbringung der von ihnen del' Annahl11e 
nach gebildeten Anhange; und Zollner hatte 1875 gezeigt, dass 
die »Heliofugal« . Kraft, durch welche Kometenschweife entwickelt 
werden, in del' That gerade in jenem Verhaltnis wirksam ist. "') 
Wasserstoff, als das leichteste bekannte Element - d. h. das am 
wenigsten dem EinHuss der Schwerkraft unterworfene - wurde na
turlich ausgewahlt als dasjenige, welches sich der Einwirkung del' 
Elektrizitat am willfahrigsten zeigte. Kohlenwasserstoff war durch 
das Spektroskop in den Kometen nachgewiesen worden und war 
wegen seines spezifischen Gewichts, verglichen mit dem des Wasser
staffs, geeignet, Schweife der zweiten Art zu bilden; dagegen waren 
die Atome des Eisens gerade schwer genug, um die (hitte Art 

1) Faye, Comptes RendltR, t. XCIII, p. 13. - 2) Annales, t. V, pt. II, p. 137. 
3) Am. Juurn. of Se., vol. XXXII (2. ser.), p.57. - 4) Astr. Naehr., No. 2082. 

Bredichin hat jedoch (wie wir soeben gesehen haben) seine ursprii.nglichen 
Werte fur die repulsive Kraft in diescn drei Typen in jilngster Zeit abge
andert. 
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hervorzubringen, und wegen seines reichlichen Auftretens in den 
Meteoriten konnte angenommen werden, dass es in nicht unerheb
lichen Mengen in del' Masse von Kometen vorkomme. Es wurde 
abel' durchaus nicht angenommen, dass (liese drei Substanzen die 
einzigen Bestandteile del' fraglichen Schweife seien. 1m Gegenteil, die 
grosse Breite del' del' Kii.rze wegen mit dem charakteristischen Namen 
del' »eisenhaltigen Schweife« belegten Anhange wurde dem Vorhanden
sein verschiedener Ai·ten von Materie von hohem und nul' wenig 
von einander abweichendem spezifischen Gewichte 1) zugeschrieben, 
wahrend von deni ausgebreiteten Federbusche des Do nat i'schen 
Kometen gezeigt wurde, dass er in Wirklichkeit ein ganzes System 
von Schweifen bildete, die aus verschiedenen Suhstanzen bestanden, 
von denen jede sich zu einem besonderen hohlen Kegel ausbreitete, 
die ihrerseits wieder mehr odeI' weniger von den andern sich weg
bogen und zum Teil ii.ber sie lagerten. 

Niemals ist cine Theorie schneller oder verschwenderischer illu
striert wordell, als diese von Bredichin. Innerhalb dreier Jahre nach 
ihrer Veroffentlichun~ erschienen fiinf gHinzende Kometen, die 
je eine gewisse besondere Eigenti.i.mlichkeit darboten, durch welche 
die Erkenntnis diesel' merkwiirdigen Objekte materiell gefordert wurde. 
Del' erste von diesen lebt als » del' grosse siidliche Komet« 
in del' Erinnerung. Er war niemal:-J in unsern Breiten sichtbar, son
dern machte einen kurzen, abel' prunkvollen Gang durch den sii.d
lichen Himmel. Seine erste Entdeckung geschah zu Cordova am letz
ten Abend des Januar 1880, und am 1. Febmar wurde er in Neu-Si.i.d
'Vales, Montevideo und dem Kap del' guten Hoffnung ais ein Licht
streifen gesehen, del' sich gleich nach Sonnenuntergang vom si.i.d
westlichen Horizonte bis zum Pole erstreckte. Der Kopf verlor sich 
in den Sonnenstrahlen his ZUl1l 4. Februar, wo Dr. Gould, Direktor 
del' Nationalsternwal'te del' Argentinischen Repuhlik zu Cordova, einen 
fii.i.chtigen Blick von ibm tief unten im Westen erhaschte, und am 
folgenden Abend entdeckte Eddie zu Grahams Town einen schwachen 
Kern von strohgelher Farbe und etwa dem Umfange des ringformigen 
Nebels in del' Leier. Seine Dichte war indessen sehr unvollkommen, 
und die gesamte Erscheinung war von ausnehmend zarter Textur. 
Del' Schweif war ungeheuer lang. Am 5. Februar erstreckte er sich 
trotz grosser Verki.i.rzung durch die Perspektive, iiber einen Bogen 

1) Annales, t. VI, pt. I, p. 60. 
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von 50 0 j aber seine Helligkeit ubertraf nirgends diejenige der Milch
strasse im Sternbilde des Stiers. Eine kleine Kriimmung war be
merkbar j die Rander des Schweifes liefen parallel und bildeten einen 
nebligen Pfad von Stern zu Stern; der Vergleich mit einem Nord
lichtstreifen war ein sehr passender. Das Aussehen des beriihmten 
Kometen von 1843 kam.J ani s eh, dem Gouverneur von St. Helena, 
mit Gewalt wieder ins Gediichtnis, lind die Ahnliehkeit envies sich 
nieht bloss als oherfliiehlieh. Aber der Komet von 1880 war weniger 
hell und sagar eher im Verseh,rinden hegriffen. Kach nur acht
ttigiger Sichtbarkeit war er so sehwach geworden, class er nicht 
weiter mehr auffiel, wenn er auch noeh mit blossen Augen entcleckt 
werden kOllnte; und am 20. Fehruar konnie er aueh mit clem nach 
::>einem bekannten Platze gerichtcten ;\(luatorial zu Cordova nicht mehr 
gesehen werden. 

Der iiherrraschenclste, bei diesem Karper zu Tage getretene Um
stand ist aber die Identi tilt seiner Bahn mit derjenigen seines Vor
giingers im.Jahre 1843. Diese ist unlengbar. Dr. Gould,!) Hind 
und Dr. Copeland 2) berechneten jeder fUr sich eine Reihe van 
Elementen aus den ersten rohen Beobachtungen, und jeder war er
staunt t'tber die Ubereinstimmung der beiden Bahnen, die so voll
standig war, das sie in Wirklichkeit nicht unterschieden werden 
konnten. »Kann es wohl maglich sein,« schrieb Hind an Sir 
George Airy, »dass es einen solchen Kometen in dem System giebt, 
der in seinem Perihel heinahe die OberfHiche der Sonne streift und 
in weniger denn siebenunddreissig Jahren um sie herumHiuft? lch 
gestehe, es wird mir schwer es zuzugeben trotz der oben erwahnten 
ausserordentlichen Ahnlichkeit der Bahnen.« 3) 

Hind's Verleg!lnheit teilten anch andere Astronomen. Es wiirde 
in del' That ein Verstoss gegen den gesunden Menschenverstand sein, 
wollte man annehmen, dass ein in seiner Erscheinung so auffiilliger 
Besuch am Himmel Jahrhunderte hindurch unbemerkt an unserm 
Firmament erschienen sein saUte. Es wurden daher verschiedene Aus
hilfsmittel hervorgesucht, um aus dieser Anomalie herauszukommen. 
Dasjenige, welches auf den ersten Blick am verheissungsvollsten war, 
war das des »widerstehenden Mittel,;. « Es war kaum glaublich, dass 
em in hohem Grade dampffarmiger Karper, welcher an der Sonne 

1) Astr. Nachr., ~o. 2307. - 2) Ibid., No. 2304. - 3) Observatory, vol. III, 
p. 390. 
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in einer Entfernung von weniger als 22000 Mellen von ihrer Ober
Hache vorbeischoss, ohne gewaltige Verzogerung weggekommen sein 
sollte. Er musste gerade mitten durch die Korona hindurchgegangen 
und leicht mit einer Protuberanz wirklich zusammengeraten sein. 
Ein Entrinnen aus solcher Nahe konnte in der That sehr wohl von 
vornherein ala unm6glich betrachtet werden. .J a, wenn man auch 
keine andere Art von Widerstand annehmen wollte, als der war, 
welchen Encke's und Winnecke's Komet erfuhren, musste die 
Wirkung desselben in del' Verki'trzung der Periode aufs deutlichste 
sichtbar werden. Oppolzer 1) hatte bewiesen, dass, wenn del' Komet 
von 1843 aus dem Sternenraume mit parabolischer Geschwindigkeit 
in unser System eingetreten ware, er durch die Wirkung eines Mittels, 
wie es Encke forderte (welches sich in seiner Dichtigkeit umgekehrt 
wie das Quadrat der Entfernung von der Sonne andert), bei seinem 
ersten Durchgange dul'ch das Perihel zu einer elliptischen Bewegung 
mit einer Periode von vierundzwanzig Jahren gezwungen worden 
ware, und dass diese Periode so schnell verkleinert worden ware, 
dass seine nachste Wiederkehr in etwa zehn Jahren stattgefunden 
haben wiirde. Abel' solche beschrankte Beobachtungen, wie sie bei 
jeder Gelegenheit seiner Sichtbarkeit gemacht werden konnten, er
gaben keine Spur eines so schnellen Vorwartsstiirzens zum Abgrunde. 

Eine andere Form der Theorie wurde von Klinkerfues ver
teidigt. Er nahm an, dass eine viermalige Wiederkehr desselben 
K6rpers innerhalb historischer Zeit beobachtet worden sei - die 
erste im Jahre 371 v. Chr., die zweite im Jahre 1668, ausserdem 
die von 1843 und 1880; infolge der bei jedem Durchgange durch 
das Perihel eingetretenen Verminderung del' bei dem Durcheilen 
seiner Bahn vom weitesten Endpunkte bis zur S~nne erlangten Ge
schwindigkeit um den 1320. Teil sei die urspriingliche Periode von 
2039 Jahren nach und nach auf 175 und 37 Jahre reduziert worden. 
Eine Fortsetzung des Prozesses wiirde den Kometen von 1880 wieder 
im Jahre 1897 erscheinen lassen. 

Ungliicklicherweise kann die friiheste dieser Erscheinungen nicht 
mit den neueren in Ubereinstimmung gebracht werden, wenn man 
nicht dem klaren Sinne der Aristotelischen Worte bei ihrer Be
schreibung Gewalt anthun will. Er behauptet, dass der Komet zuerst 
gesehen wurde » wii.hrend del' Kiilte und an dem klaren Himmel 

1) Aatr. Nachr., No. 2319. 
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des Winters« und dass er genau im 'Westen nahe zu derselben Zeit 
wie die Sonne nnterging. 1) Dies deutet auf eine betrachtliche nord
liche Breite hin. Aber die jungst beobachteten Objekte hatten in 
Wirklichkeit keine nordliche Breite. Sie vollendeten ihren ganzen 
Lauf oberhalb del' Ekliptik in zwei und einer viertel Stunde, wah
rend welcher Zeit sie kaum sozusagen eine Handbreite von del' 
Sonnenoberfliiche entfernt waren. U m die erforderIiche Ubereinstim
mung c1arzubieten, hiitte del' Aristotelische Komet im Marz er
schiencn sein mussen. Es ist jedoch nicht glaublich, dass selbst ein 
Eingoborener Thraciens den Miirz als » Winter« bezeichnet haben sollte. 

Bei dem Kometen yon 1 GGR liegt die Sache zweifelhafter. Die 
Umstande seiner Erscheinung sind lmum vereinhar mit del' ihm zu
geschriebenen Identitiit, obwohl diesel ben zu oberfHichlich bekannt 
sind, um auf die eine odeI' andere Weise Gewissheit erhalten zu 
konnen. Es konnte indessen erwartet werden, dass neuere Beob
achtungen mindestens die Fragen entscheiden wurden, ob der Komet 
yon 1843 in weniger als siebenunddreissig Jahren wiedergekehrt sein 
konnte und ob del' Komet yon 1880 nach Verlauf von 17t Jahren 
wieder zu erwarten ist. Die Wahrheit ist abel', dass diese beiden 
Objekte nur uber einen so kleinen Bogen - 8 0 und 3 0 respektive -
beobachtet wurden, dass ihre Perioden in \Virklichkeit nnbestimmt 
blieben. Denn obwohl die Gestalt und Lage ihrer Bahnen mit sehr 
grosser Anniiherung an die Genauigkeit bestimmt werden konnte und 
bestimmt worden ist, kann die Lange diesel' Bahnen, ohne dass irgend 
eine sehr betriichtliche Differenz in dem kleinen Teile der in del' 
Nahe del' Sonne zuruckgelegten Kurven hervorgebracht wurde, ausser
ordentlich variieren. Es ist jedoch bemerkenswert, dass Dr. \Vilhelm 
Meyer durch eine miihevolle Diskussion fUr den Kometen von 1880 
zu einer Periode von siebenunddreissig Jahren gelangte,2) wahrend 
die Beobachtungen von 1843 eingestandenermassen sich am besten 
del' Hubbard'schen Ellipse mit einer Periode von 533 Jahren anbe
quemen. Doch nimmt Dr. Meyer an, dass diese mit einer kon
stanten Quelle von Fehlern behaftet sind, wie sie z. B. hervorgebracht 
werden wurden durch eine irrige Schatzung del' Lage des Schwer
punktes des Kometen. Er folgert schlicsslich, dass wir es, trotz 
fruherer Nichterscheinungen, wirklich mit einem regularen Mithurger 
unseres Systems zu thun haben, welcher einmal in sicbenunddreissig 

1) Meteor., lib. I, cnp. G. - 2) l1flfm. Soc. Ph.¥8. de Gent!'e, t. XXVIII, p. 23. 
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Jahren langs einer Bahn von so extremer Excentricitat wiederkehrt, 
dass seine Bewegung eher als ein Sichlosstiirzen auf die Sonne und 
schnelles Entfliehen von derselben, denn als eine ruhige Cirkulation 
um sie beschrieben werden konnte. 

Die geometrische Probe del' Identitat ist bisher die einzige 
auf die Kometen anwendbare gewesen, und in dem vorliegenden 
Falle hat sie uns, wie wir ehrlich gestehen mussen, im Stich gelassen. 
'Vir konnen sodann versuchsweise und mit einigem Zogern eine 
physische Probe machen, obwohl eine solche, genau gesprochen, 
bis jetzt kaum anwendbar ist. Wir haben gesehen, dass die Kometen 
von 1843 und 1880 in ihrer allgemeinen Erscheinung einander auf
faUend ahnlich waren, obwohl del' Mangel eines eigentlichen Kerns 
in dem letzteren und sein schwacherer Glanz die uberzeugende Wir
kung des Vergleichs beeintrachtigen. Auch wurde sie durch Priifuug 
mittelst exakter Forschungen nicht unterstiitzt. Bredichin fand, 
dass del' riesige Schweif, welchen del' Komet von 1843 aussandte, 
zu seiner ersten Klasse gehorte, del' des Kometen von 1880 abel' 
zum Typus No. 2.1) Auf die den ersteren bildenden Teilchen wirkte 
eine repulsive Kraft, die zehnmal so stark war als die, welche auf 
die Teilchen des andern wirkte. Allerdings wurde ein zweiter, wahr
nehmbar gekrummter Schweif in Chili am l. l\Hirz und zu Madras 
am 11. Marz 1843 gesehen, und Bredichin halt daher die Vermu
tung gerechtfertigt, dass die bei diesel' Gelegenheit den Hauptschweif 
bildenden Stoffe erschopft worden und daher die des sekundaren 
aUein ubriggeblieben und allein in dem Kohlenwasserstoffschweife 
von 1880 wieder erschienell seien. Abel' das einzige in dies em 
Punkte bekannte Beispiel ist gegen eine solche Annahme. Del' 
Halley'sche Komet, del' einzige grosse Komet, dessen Wiederkehr 
jedesmal mit Sicherheit festgestellt und sorgfaltig beobachtet wurde, 
hat seinen »Typus« durch viele aufeinanderfolgende Umlaufe unver
andert beibehalten. Das Dilemma, in welches del' grosse siidliche 
Komet von 1880 die Astronomen versetzt hatte, erneuerte sich un
erwarteterweise im folgenden Jahre. 

Am 22. Mai 1881 bemerkte John Tebbutt zu Windsor in 
Neu- Sud-Wales, als er den westlichen Himmel durchforschte, ein 
nebelartiges Objekt, das, wie er sichel' fUhlte, ein fremdes war. Ein 
Scliiffsteleskop lOste es sogleich in zwei kleine Sterne und einen 

1) Annales, t. VII, pt. I, p. 60. 
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Kometen auf, welcher letztere schnell die grosste Aufmerksamkeit 
del' Astronomen auf sich lenkte; denn Dr. Gould, del' seine Bahn 
aus seinen ersten Beobachtungen zu Cordova berechnete, fand sie in 
so naher Ubereinstimmung mit derjenigen, zu welcher Bessel fiir den 
Kometen von 1807 gelangt war,' dass er am 1. Juni die unerwartete 
Wiederkehr jenes Korpers auf telegraphischem Wege nach Europa 
meldete. Dieselbe war deshalb so unerwartet, weil sie theoretisch 
'lor dem Jahre 3346 nicht moglich war und die Bessel'sche Unter
suchung Vertruuen erweckte und in hervorragendem Masse verdiente. 
Hier war also wiederum die unbequeme 'Vahl zu trefi'en zwischen 
einer vorzeitigen und unerklarlichen Wiederkehr und del' Zulassung 
von mehreren sich nahe in denselben Bahnen bewegenden Kometen. 
In diesem FaIle erwiesen sich jedoch Thatsachen als entscheidend. 

Te b bu tt 's Komet passierte die Sonne am 16. Juni in einer 
Entfernung von fast fiinfzehn Millionen Meilen und wurde sechs 
Tage spateI' in Europa sichtbar. Er war nach del' Ansicht einiger 
das feinste Objekt diesel' Art seit 186l. Ais er bei seinem Auftreten 
in unsern Breiten das Sternbild des Fuhrmanns durchwanderte, uber
traf er Capella an Helligkeit. Am 14. Juni und in einigen folgenden 
Niichten uberstrahlte er an Glanz jeden Stern am Himmel. 1m Teles
kop erschienen die beiden »eingeflochtenen Lichtbogen,({ welche das 
Haupt des Coggia'schen Kometen geschmuckt hatten, wieder, wah
rend ein merkwurdiger dorsaler Fortsatz von scharfer Beleuchtung 
die Achse des Schweifes, del' sich bei klarem Himmel uber einen 
Bogen von zwanzig Grad erstreckte, bildete. Er gehorte zu dem
selben Typus, wie die grosse Feder des Donati'schen Kometen, in
dem die ihn bildenden Teilchen von del' Sonne mit einer Kraft 
fortgetrieben wurden, die zweimal so gross war, wie die Kraft, mit 
welcher sie nach del' Sonne hingezogen wurden. 1) Wiihrend einiger 
Niichte wurde del' Anhang von zwei Beobachtern nur zweifelhaft er
kannt. Tempel am 27. Juni und ~ewis Boss zu Albany im Staate 
New-York am 26. und 28. Juni sahen einen langen geraden Strahl, 
del' einer weit hOheren Ausstromungsgeschwindigkeit entsprach wie 
del' gekrummte Schweif, und del', wie Bredichin zeigte, ein Mit
glied del' (sogenannten) Wasserstofi'klasse war. Er verschwand am 
l. Juli, erschien abel' zeitweilig wieder am 22. Juli. 2 ) 

. 1) B red i chi I1, Annales, t. VIII, p. 68. - 2) Am . .Journ. of Soc., vol. XXII, 
p. 305. 
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Die Anhange dieses Kometen waren von bemerkenswerter Dureh· 
sichtigkeit. Kleine Sterne leuehteten durchaus ungetriibt durch den 
Schweif hindurch, und ein sehr nahe centraler Vorbeigang des Kopfes 
vor einem Sterne siebenter Grosse in der Nacht vom 29. Juni braehte, 
wenn iiberhaupt eine Veranderung, eher eine Vergrosserung der Hellig
keit an dem Objekte dieses von selbst sich darbietenden Experimentes 
hervor. 1) U nd doeh fand Dr. Me y e r an der Sternwarte zu G enf 
deutliche Spuren von Brechung, welehe die Strahlen der Sterne unter 
diesen U mstanden erfuhren. Dreimal verfolgte er mit mikrometrisehen 
Messungen den Gang eines Sternes durch die Umgebungen des Ko
meten, und bei jeder Gelegenheit wurde die Gleiehmassigkeit seines 
Vorriiekens in einer Weise gestort, die der optischen Wirkung einer 
gasformigen Masse entsprach, deren Dichtigkeit und Breehungsver
mogen in demselben Masse zunimmt, wie das Quadrat der Entfer
nung von dem Kerne abnimmt. Unter del' Annahme, dass (ilbilden
des Gas in Frage kommt, wurde seine Dichtigkeit, 102000 Kilometer 
vom Kern auf 10700 derjenigen unserer Atmosphare in Meereshlihe 
geschiitzt. 2) Dies war der erste erfolgreiehe Versuch, die \Virkungen 
der Brechung durch einen Kometen zu mess en ; derselbe wird ohne 
Zweifel bei einer giinstigen Gelegenheit erneuert werden. 

Die von diesem Kometen beschriebene Bahn war fUr die Beob
achtung desselben besonders vorteilhaft. Yom Fuhrmann durch die 
Giraffe hindureh aufsteigend, stand er am 19. Juli in einer Linie 
zwischen den Hinterradern des Himmelswagens und dem Polarstern 
innerhalb einer Entfernung von 8 0 von letzterem, und blieb daher 
eine betriiehtliche Zeit hindurch bestandig fUr nordliehe Beobaehter 
tiber dem Horizont. Seine Helligkeit bestand ferner nicht in einem 
voriibergehenden Aufblihen, sondern hatte eine dauernde Besehaffen
heit, vermoge deren er wahrend nahezu neun Monaten gesehen wer
den konnte. Dem blossen Auge bis Ende August sichtbar, wurde 
er zum letzten Male mit dem Teleskop am 14. Februar 1882 ge
sehen, wo seine Entfernung von der Erde 65 (engl. 300) Millionen 
Meilen erbeblich iiberstieg. Unter diesen Umst1inden war die von 
seiner Bahn erlangte Kenntnis von mehr als gewohnlicher Genauigkeit 

1) Bur ton und G r e e n beobachteten eine Verzerrung des Sternbildes 
zu einem verschwomrnenen Striche infolge des Durchgangs der Strahlen des 
Sterns durch einen Hof urn den Kern des Kometen. Am. .Iourn. of Sc., 
vol. XXII, p. 163. - 2) Archives des Sciences, t. VIII, p. 535. Meyer griin
dete seine Schliisse auf die Theorie von Gustave Cellthier. 
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und zeigte entscheidend, dass del' Komet keine einfache Wiederkehr 
des Be sse I' s c hen war; denn dieses wiirde eine Periode von vierund
siebzig J ahren erfordern, wahrend Te b but t' s Komet erst nach Ver
lauf von nahe an drei Tausend J ahren die Sonne wieder besuehen 
kann. Trotzdem bewegen sich die beiden Karpel' so nahe in der
selben Bahn, dass ein urspriinglicher Zusammenhang irgend welcher 
Art augenscheinlich ist; und dass neue Beispiel des Biela' schen Ko
meten weist leicht auf eine Vermutung dariiber hin, welcher Art 
diesel' Zusammenhang gewesen sein mag. Die Kometen von 1807 
und 1881 werden claher mit grosRer Wahrscheinlichkeit fill' Brnch
sUi.cke eines ursprii.nglichen, zerborstenen Karpel's gehalte~1, die ein
ander in demselben Fahrwasser mit einem Zwischenraum von vier
llndsiehzig J ahren folgen. 

Tebbutt's Komet war del' erste, von welch em ein befrie_ 
digendes photograpisches Bild erhalten wurde. Die zu ii.bcr
windenden Schwierigkeiten waren sehr gross. Die chemische IntcnsWit 
deR Kometenlichtes, nm damit zu beginnen, ist ausserordentlich gering. 
Jan s sen schatzt sie auf 3001000 von derjenigen des Mondlichtes. 1 ) 

Wenn daher das gewohnliche Verfahren, nach welch em photogra
phische Aufnahmen des Mondes gemacht werden, auf den Kometen 
von 1881 angewandt worden ware, so hatten die Platten mindestens 
drei Tage ausgesetzt werden mil.'lsen, urn einen Eindruck vom Kopfe 
und etwa dem zehnten Teile des Schweifes zu zeigen. Abel' zu jener 
Zeit war eine neue, bedeutend empfindlichere Methode erfunden 
worden, nach welcher trockene Galatinplatten an Stelle del' bisher 
iiblichen feuchten Kollodiumplatten angewendet wurden; und diese 
Verbesserung allein reduzierte die erforderliche Zeit del' Aussetzung 
auf zwei Stunden. Sie wurde auf eine halbe Stunde erniedrigt durch 
Janssen's Anwendung eines Reflektors, del' speziell dazu eingerichtet 
war, ein acht-oder zehnmal so scharf beleuehtetes Bild zu geben, 
wie das, welches im Brennpllnkte eines gewahnlichen Teleskops er
zeugt wurde. 2 ) 

Die photographische Schwache del' Kometenstrahlen war nicht 
das einzige Hindernis auf dem Wege des Erfolges, Die eigene Be
wegung diesel' Karpel' ist so schnell, dass die gewahnlichen Kunst
griffe, um einen Himmelskarper bestandig im Gesichtsfelde zu be
halten, vallig unbrauchbar sind. Die Maschinerie, durch welche man 

I) Annuaire, Paris 1882, p. 781. - 2) Ibid., p. 776. 
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del' taglichen Bewegung del'· Himmelskugel folgen kann, muss in 
besonderer 'Veise modificiert werden, um jeder excentrischen Bewegnng 
zu folgen. Anch dies geschah, und am 30. Juni 1881 erhielt 
Jan sse n ein vollkommenes Photogramm des gUinzenden damals 
sichtbaren Objekts, welches die Struktur des Schweifes mit schijner 
Deutlichkeit bis zu einer Entfernung von 2! 0 vom Kopfe zeigte. 
:Kin Eindruck his nahe an 10 0 wurde zu derselben Zeit von Dr. 
Henry Draper zn New York bei einer Aussetzung von 162 Mi· 
nnten 1) erhalten, 

Teb~utt's Komet (odeI' Komet 1881 III) war auch del' erste 
Komet, dessen Spektrum photographisch abzuzeichnen wenigstens 
versucht wurde. Sowohl Dr. Hu ggi ns wie Dr. Draper hatten Er· 
folge in diesel' Beziehung, abel' die des Dr. Huggins waren die 
vollstandigeren. 2) Die Wichtigkeit des Kunststiickes hestand darin, 
class cs einen dem Ange unsichtbaren Teil des Spektrums del' Unter
suchung erschloss und so ein weitercs Zeugnis fill' die Konstitution 
des Kometen beibrachte. Das Resnltat bestatigte vollkommen den 
den sichtbaren Strahlen zugeschriebenen Ursprung aus Kohlenstoff· 
verbindungcn, indem es die weiteren zu del' nlimlichen Reihe ge· 
horigcn Banden im Ultraviolett zeigte; ferner stellte eR u~1Verkennbar 

das Vorhandensein eines nicht unerheblichen TeilR von reftektiertem 
Sonnenlicht dnrch den deutlichen • Abdruck einiger del' hauptsiich· 
lichsten F I' au n h 0 fer 'schen Linien fest. Es fand sich daher, dass 
das Polariskop die Wahrheit, wenn auch nicht die ganze Wahrheit 
gesagt hatte. 

Das so erfrenlich viel verktindende Photogramm wurde von Dr. 
Hug gin s in del' N acht yom 24. J uni aufgenommen; und am 29. 
hatte mar). zu Greenwich bemerkt, dass die vielsagenden Fraun
hofer'schen Linien den sichtbaren Teil des Spektrums unterbrachen. 
Dasselbe war zuerst so lebhaft kontinuirlich, dass die charakteristischen 
Banden des Kometen kaum von ihrem hellen Hintergrunde losgetrennt 
werden konnten. Sobald abel' del' Kern gegen Ende des Juni dahin· 
schwand, wurden sie sehr scharf, und man konnte zu Greenwich 
wie zu Princeton immer deutlicher erkennen, dass sie nicht mit dem 
Spektrum von Kohlenwasserstoffen, welche in einer Geisler'schen 
R6hre durch die elektrische Entladung entztindet wurden, sondern 
mit dem derselben Substanzen, die in einer Bun sen' schen Flamme 

1) Am. Journ. of Se., vol. XXII, p. 134. - 2) Report Brit. Ass., 1881, p. 520. 
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verorennen ,1) iibereinstimmen. Hieraus erhalten wir eine weitere 
Aufklarung tiber den Molekularzustand del' Materie del' Kometen. 
Man darf indessen nicht schliessen, dass sie wirklich in einem Zu· 
stand del' Verbrennung ist. Dies kann nach all em , was wir wissen, 
eine Unmoglichkeit genannt werden. Die daraus zu folgernde 'Vahr
heit scheint eher die zu sein, dass die Elektricitiit, durch welche die 
Kometen leuchtend gemacht werden, von sehr geringer Intensitiit ist. 2) 

Das Spektrum des Schweifes fand man bei dies em Kometen 
nicht wesentlich verschieden von dem des Kopfes. Professor W ri g h t 
vom Yale College stellte fest, dass ein grosser, abel' wahrscheinlich 
veranderlichel' Teil seines Lichtes in einel' durch die Sonne gehenden 
Ebene polarisiert wmde und daher reflektiertes Sonnenlicht war. 3) 
Ein schwaches kontinuiel'liches Spektl'um entsprach diesem Teile sei
nes Lichtes; abel' auch gasige Lichtausstromungen waren vorhanden. 
Am 30. Juni wurden die Kohlenwasserstoffbanden von Vogel zu 
Potsdam sogar bis zum Ende des Schweifes verfolgt 4) und von 
You n g in grosserel' Entfernung von dem Kerne wahrgenom men, 
als das gleichfarmiger zerstreute Licht. Es scheint nUl' wenig zwei
felhaft zu sein, dass, wie in del' Korona del' Sonne, die relative 
Starke del' beiden Arten von Spektren Schwankungen unterworfen ist. 

Del' Komet 1881 III hatte also fUr die Wissenschaft 
eine hervorragende Bedeutung. Er gab, verglichen mit dem 
Kometen von 1807, das erste unbestreitbare Beispiel zweier solchen 
Karpel', die sich so nahe in derselben Bahn bewegten, dass absolut 
kein Zweifel tiber das Vorhandensein eines ursachlichen Zusammen
hanges zwischen ihnen ubrig blieb. Die Photographie del' Kometen 
ern tete an ihm ihre ersten Frtichte, und die Spektroskopie derselben 
machte mit seiner Hilfe einen beachtenswerten Fortschritt. Bevor 
er noch ausser Sicht war, hatte er schon einen Nachfolger. 

Am 14. Juli entdeckte Dr. Schaberle auf del' Stern
warte zu Ann Arbor im Staate Michigan einen Kom eten, 
welcher, da sein Anspruch auf die Prioritat del' Entdeckung Ull

bestreitbar ist, oft nach ihm benannt wird. In strenger wissenschaft· 
licher Sprache wird er jedoch als Komet 1881 IV bezeichnet. El' 
wurde dl'ei Tage spater in Europa beobachtet, wurde auch dem 

1) Month. Not., vol. XLII, p. 14; Am. JOU1'n. of Sc., vol. XXII, p. 136. -
2) Piazzi Smyth, Nature, vol. XXIV, p. 430. - 3) Astr. Nach,·., No. 2395. 

4) Ibid., No. 2395. 
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blossen Auge gegen das Ende des Juli hin sichtbar und hellte sich 
bis zu seinem Durchgang durch das Perihel am 22. August, wo er 
noch etwa elf Millionen Meilen von der Sonne entfernt war, immer 
mehr auf. \Vahrend mehrerer Tage in jenem Monat bot sich das 
ungewohnliche Schauspiel zweier heller Kometen dar, die zusammen, 
wenn auch in weit verschiedenen Entfernungen, urn den Nordpol des 
Himmels kreisten. Del' Nachkommling erreichte jedoch niemals den 
friiheren Glanz seines V organgers. Sein Kern war bei seiner grossten 
Helligkeit dem als Herz Karls II. bezeichneten Sterne vergleichbar, 
und von ihm ging ein schmaleI' vollkommen gerader Schweif bis zu 
einer Entfernung von 10° aus, Diesel' gehorte, wie Bredichin 
leicht zeigte, zu dem "\Vasserstofftypus del' Schweife, 1) wahrend ein 
»neuer, schwacher, zweiter Schweif odeI' eine Gabelung des ersten, « 

welchen Kapitan Noble am 24. August beohachtete, 2) zu der Kohlen· 
wasserstoffklasse del' Schweife gehorte. Er wurde am 22. und 24.· 
August von Dr. F. Terby zu Louvain 3) als ein kurzer nebliger 
Pinsel, del' gleichsam den misslungenen Versuch del' Bildung eines 
Haufens von gekriimmten Schweifen darstellte, gesehen; doch er
schien er nicht mehr wieder. Seine wohlbeglaubigte Existenz giebt 
jedoch Zeugnis von del' komplizierten Konstitution solcher KCirper 
und der mannigfachen Art der in ihnen thatigen Krlifte. 

Die einzige Eigentiim1ichkeit in dem Spektrum des S c h a he rl e '
schen Kometen bestand in dem fast ganzlichen Fehlen von kon
tinuierlichem Lichte. Die Koh1enstoffbanden waren nahezu allein 
vorhanden und sehr hell. Nur vom Kern ging ein regenbogen
farbiger Streifen aus, das Kennzeichen einer festen oder fhissigen 
Materie, die bei diesem Kometen von nur sehr geringem Betmgc 
gewesen sein muss. Sein Besuch del' Sonne im Jahre 1881 war, 
so weit bekannt ist, del' erste. Die Elemente seiner Bnlm zeigten 
keine Ahnlichkeit mit denen irgend eines friiheren Kometen und 
aueh keine erkennbaren Spuren von Periodicitat. Obwoh1 dies fUr 
wahrscheinlich gehalten werden kann, wissen wir doch nicht be
stimmt, ob er sich in einer geschlossenen Kurve bewegt oder jemals 
wieder in den Bereich des Sonnensystems kommen wird. Er wurde 
zum letzten Male auf del' siidlichen Halbkugel am 19. Oktober 1881 
gesehen. 

t) Ast". Nachr., No. 2411, - 2) Month. Not., vol. XLII, p. 49. - 3) Astr. 
Nachr., No. 2414. 
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Der dritte des Vierblatts gHi.nzender Kometen, welche 
innerhalb sechzehn Monaten zu sehen waren, wurde am 17. Marz 
1882 von C. S. Wells an der Dudley'schen Stern warte Al
banyentdeckt. Zwei Tage spiiter wurde er von Lewis Boss als 
» ein grosser Komet im Kleinen « geschildert - so scharf begrenzt 
und regelmiissig entwickelt waren seine verschiedenen Teile und An
hiinge. Ohne optische Hilfsmittel wurde er anfangs Mai wahr
genommen und am 5. Juni wurde er unter dem Meridian von AI
hany kurz vor Mittag beobachtet - ein astronomisches Ereignis 
von ausserordentlicher Seltcnheit. Der Komet von "\Vells wurdc je
doch, weil er sich in del' Abenddlimmerung unseres nardlichen Juni 
verlor, niemals ein so in die Augen faUendes Objekt, dass er hiitte 
die allgemeine Aufmerksamkeit erregen kiinnen. 

Dagegen enthiillte das Studium seines Spektrums neue That
sachen von ausserstem Interesse. AUe bis dahin untersuchten Ko
metcn hatten sich in Bezug auf ihre Lichtaustrahlung von einem 
ullyeriinderlichen Typus gezeigt. Es gab zwar individuelle Besonder
heiten, abel' keinc wesentlichen Unterschiede. Nun hatten sich abel' 
aUe diese Karpel' in einer respektvollen Entfernung von del' Sonne 
gchalten; denn del' grosse Komet von 1880 war spektroskopisch 
nicht untersucht worden. Del' Well s 'sche Komet dagegen naherte 
sich am 10. Juni 1882 ihrer Oberfliiche fast bis auf 1100000 Mei
len; und es unterliegt keinem Zweifel, dass von dies em U mstande 
die neue Erscheinung in seinem Lichte herriihrt. 

Wahl' end del' ersten Halfte des April war sein Spektrum von 
(lem normalen Typus, wenn auch die Kohlenstoffbanden ungewohnlich 
schwach waren; aber mit grosserer Annaherung an die Sonne er
loschen sie ganz und gar, und das gesamte Licht schien in einen 
schmalen, ununterbrochenen gUinzenden Streifen, der kaum vom Spek
trum eines Sterns zu unterscheiden war, koncentriert zu werden. Die
ses ungewiihnliche Verhalten erregte Aufmerksamkeit, und es wurde 
strenge Wacht gehalten. Dieselbe wurde am 27. Mai auf der Stern
warte zu Dunecht durch die Wahrnehmung eines nie zuvor bei einem 
Kometen gesehenen Phiillomens - des gelben Natriumstrahles -
belohnt. 1) Am 1. J uni hatte sich dieser zu einer Flamme entziindet, 
die aUe andel'll Ausstrahlungen i.lberwiiltigte. Das Licht des Ko
meten war in Wirklichkeit einfarbig; und das Bild des ganzen 

1) Copernicus, vol. II, p. 229. 
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Kopfes und der Wurzel seines Schweifes konnte, ahnlich dem einer 
Sonnenprotuberanz, beobachtet werden, wie es sich in: seinem neuen 
saffrangelben Kleide von lebhafter Beleuchtung innerhalb der Rander 
eines offenen Spaltes ahzeichnete. 

Mit Erstaunen nahm V ogel in Potsdam am 31. l\lai die helle 
gelhe Linie wahr und identifiziel"te sie am folgenden Ahend mit der 
Fraunhofer'schen Linie »D.« Ihr Charakter liess ihn auf eine 
sehr betrachtliche Dichtigkeit in dem glilhenden, sie ausstrahlenden 
Dampfe schliessen. 1 ) Hass elberg griindete einen weiteren Beweis 
zu Gunsten des elektrischen Ursprungs des Kometenlichtes auf die 
Veranderungen in dem Spektrum des "\\1 ell s' schen Kometen. 2 ) Denn 
diese fan den ihr genaues Analogon in gewissen friiheren Versuchen 
'Vi ed eman n' s, nach welchen die gasigen Spektren in Geisler' schen 
Rohren sogleich erloschen bei Einfiihrung metallischer Dampfe. Es 
schien, als ob das Metall durch die Hitze nicht schnell genug ver
iliichtigt werden konnte, um die gesamte Pilicht der elektrischen 
Entladung an sich zu reissen, so dass das resultierende Licht aus· 
schliesslich von ihm allein herrii.hrte. Wlire einfaches Ergliihen in
folge Erhitzung in Frage gewesen, so wiirde der Effekt ein anderer 
gewesen sein; die beiden Spektl'en wiirden sich, ohne gegenseitige 
Beeintrachtigung, ilber einander gelagert haben. In analoger Weise 
bewies die ]j~rsetzullg del' Kohlenwasserstoffbanden im Spektrum des 
Kometen durch die Natriumlinie, dass Elektricitat im Spiele war. 
Denn die zunehmende erwlirmende Kraft der Sonnenstrahlen konnte 
wohl das Natrium entziindet, aber sie konnte nicht die Kohlenwasser
stoffe vernichtet haben. 

Dr. Huggins gelang es durch eine Exposition von einer und 
einer viertel Stunde das Spektrum des Wells'schen Kometen 
zu photographieren. 3 ) Das Resultat bestatigte die Neuheit seiner 
Natur. Keine von den ultravioletten Kohlenstoffgruppen zeigte sich; 
vielmehr hatten gewisse helle, bisher noch nicht identifizierte Strah
len einen Eindruck· hinterlassen. Anderwarts war das Spektrum 
durchaus kontinuierlich und wurde nicht einmal durch die Fraun
hofer'schen Linien, die man im Spektrum des Te b butt'schen Ko
meten entdeckt hatte, unterbrochell. Hieraus schloss man, dass ein 
kleiner Teil von reilektiertem Lichte bei dem spateren Ankommling 
sich mit dem ihm eigentiimlichen Lichte vermischte. 

I) Astr. Nach,.., No. 2434, 2437. - 2) Ibid., No. 2441. - S) Report Brit. 
Ass., 1882, p. 442. 
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Alles, was iiber die Ausdehnung der Bahn, welche der erste 
Komet von 1882 durchlief, sieher bekannt ist, ist das, dass er aus 
ungeheuer weit entlegenen Tiefen des Raumes kam und sieh jetzt 
wieder dorthin zuriiekzieht. Ein amerilmniseher Bereehner 1) gab fUr 
ihn eine Periode von nicht weniger als 400000 Jahren an; A. Thraen 
zu Dingelstlidt gelangte zu einer Periode von 3617 ,Jahren. 2 ) Beide 
sind vielleieht in gleiehem Grade unsieher. 

'Vir haben nun kurz eine der merkwiirdigsten unll - mit 
alleiniger Ausnahme der unter Halley's Namen bekannten - aneh 
eine der fUr die A"tronomen instrukti vsten Kometenerseheinungen zu 
beriehten. Die von ihm erhaltene Be1ehrung war ehen80 mannig
faltig und bedeutsam, wie sein Anb1ick prachtvoll war, wenn auch 
infolge des Umstandes, dass er im allgemcinen nur vor Sonnenauf
gang zu sehen war, der Zuoehauer seines Glanzes nur verhiiltniH
massig wenige waren. 

Die Entdeekung eines grossen Kometen am 11. Sep
tember 1882 zu Rio de Janeiro wurde in Europa durch ein Tele
gramm VOll Cruls, clem Direktor der dortigen Sternwarte, bekannt. 
Er war jedoch schon, (wie sich in der Folge herausstellte) am 8. 
von Finl ay, dem Assistenten an der Sternwarte am Kap der guten 
Hoffnung, und auf der Lord Aucklands -Inse1 sogar bereits am 
3. September gesehen worden. Eine spatere, aber ganz eigellartige 
Entdeckung, die mit keiner der friiheren in Zusammenhang stand, 
wllrde von Common zu Ealing ausgefiihrt. Seit der Sonnenfinsternis 
vom 17. Mai, wo ein Komet, der zu Ehren des Khedive von Agypten 
,)Tewfik« genannt worden war, auf Dr. Schuster's Photogramm er
wiseht wurde, als er sieh gewissermassen in den ausseren Strahlen 
der Korona verwiekelt hatte, hatte Com mon die Nachbarsehaft del' 
Sonne in der iiusserst vagen Hoffnung, vielleieht noeh einen andern 
solehen Karper hei seiner sehnellen Reise urn die Sonne ahzufangen, 
durehforseht. Mit Erstaunen berichten wir, dass sich nach einem 
Zwischenraum von gerade vier Monaten jene hijchst vage Hoffnung 
wirklich erfiillte. 

Am Vormittag eines Sonntag:-J, des 17. Septembers, sah er einen 
grossen Kometen dieht an der Sonne, der sieh dieser schnell niiherte. 
Er hatte damals in der That nur noch wenige Stunden bis zu sei-

1) J. J.l'arsolls, Am. Journ. vfSc., vol. XXVII, p.34. - 2) Astr. Nadir., 
No. 2441. 
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nem Perihel. Einige Messungen seiner Lage wurden sogleich vor
genommenj doch bedeckte ein W olkenschleier das interessante Schau
spiel, als der Mittag kaum vorbei war. Finlay am Kap der guten 
Hoffnung hatte mehr Gluck. Von seinem Mitbeobachter um die 
halbe WeIt getrennt, vollendete er, ohne etwas von jenem zu wissen, 
UIiter einem klaren Himmel seine ununterbrochene Beobachtung. 
Der Komet, des sen silberfarbenes Licht in auffallender Weise mit 
dem rotlichgelben Schimmer des Sonnenrandes, dem er sich naherte, 
kontrastierte, wurde »fortwahrend gerade bis in den Siedekessel des 
Randes hinein « verfolgt - ein U mstand, der einzig dasteht in der 
Geschichte der Kometen. 1 ) Dr. Elk in, welcher den Fortgang des 
Ereignisses mit einem andern Instrumente beobachtete, war der An
sicht, dass die eigene Helligkeit des Kerns kaum von der der Son
nenoberflache ubertroffen wurde. Und doch hatte er sie kaum be
ruhrt, als er verschwand, wie wenn er in Nichts zerfallen ware. So 
plOtzlich war das Verschwinden (um 4 st 50 m 58 s mittlerer Zeit am 
Kap), dass man zuerst glaubte, der Komet musse hinter die Sonne 
getreten sein. Doch zeigte sichs, dass dies nicht der Fall gewesen 
war. Die Beobachter am Kap waren Augenzeugen eines eigentlichen 
Durchgangs. Auch konnte die Unsichtbarkeit nicht durch die Gleich
heit der HeUigkeit erkUirt werden. Denn die Abstufungen des Lichtes 
auf der Sonnenscheibe sind gross genug, um jedes Objekt, welches 
an Helligkeit mit dem Mittelpunkte wetteifert, gegen den dunklen 
Hil1tergrund des Randes hervortreten zu lassen, wahrend eil1 Gegen
stand, der genau ebenso hell ist wie der Rand, im Mittelpunkt un
umganglich dunkel erscheinen muss. Die einzig annehmbare Ansicht 
ist daher, dass der Korper des Kometen von allzu zarter Textur und 
sein voraussichtlich fester Kern zu klein war, als dass er hatte irgend 
einen erheblichen Teil der Sonnen strahl en auffangen konnen - eine 
Bereicherung des Wissens, die wert ist, im Gedachtnis behalten zu 
werden. 

Am folgenden Morgen zeigte das Objekt dieser einzigartigen Be
obachtung Cnach Dr. Gill's Worten) »einen erstaunlichen Glanz, 
als er sich hinter den Bergen im Osten der Tafelbai erhoh, und 
schien, als einige Minuten spater die Sonne aufging, von seiner 
Helligkeit nichts zu verlieren. Man brauchte nur das direkte Sonnen
licht durch V orhalten der Hand in Armes Lange vom Auge fern-

1) Observatory, vol. V, p. 355. 
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zuhalten , um den Kometen mit seinem glanzenden weissen Kern 
und seinem dichten, weissen, scharf begrenzten Schweif von gut einem 
halben Grad Lange zu sehen.« 1) Dber die ganze Welt, ~o nur 
immer der Himmel an jenem Tage, dem 18. September, heiter war, 
konnte er mit blossem Auge wahrgenommen werden. Seit 1843 
war nichts Ahnliches gesehen worden. Aus Spanien, Italien, Algier, 
Siid-Frankreich kamen Depeschen, welche die ausserordentliche Er
scheinung meldeten. In Cordova in Si.i.damerika bildete »der Komet 
in der Nahe der Sonne« das einzige Gesprachsthema. 2) Ferner-
und dies ist ganz und gar aussergewohnlich - erstreckten sich die 
Berichte, dass er am hellen Tage mit blossem Auge sichtbar ge
wesen sei, iiber drei Tage. Zu Reus in der Nahe von Tarragona 
zeigte er sich hell genng, dass er durch eine voriiberziehende Wolke 
gesehen werden konnte, als er nur drei Sonnendurchmesser vom 
Sonnenrande entfernt war, kurz vor seinem Durchgang durch das 
Perihel am 17. September, und am 19. September wurde er zu Car
thagena in Spanien wahrend zwei Stunden vor und zwei Stunden 
nach Mittag wahrgenommen, und in ahnlicher Weise war er an dem
selben Tage in Algier sichtbar. 3 ) 

Noch iiberraschender aber als die Erscheinung des Korpers selbst 
war die Beschaffenheit und die N atur der Bahn, in welcher er sich 
bewegte. Die ersten" rohen Elemente, welche S. C. Chandler zu 
Harvard und White, Assistent an der Sternwarte zu Melbourne, fUr 
ihn berechneten, zeigten sogleich eine" iiberraschende Ahnlichkeit mit 
denen der beiden Zwillingskometen von 1843 und 1880. Diese be
deutungsvolle Thatsache wurde am 27. September dnrch ein Dunechter 
Cirkular in England bekannt. Sie ist durch nachfolgende Unter
suchungen, fiir welche gliicklicherweise reichliche Gelegenheiten sich 
darboten, vollig bestatigt worden. Die Ahnlichkeit war freilich nicht· 
so absolut vollkommen, wie in dem friiheren Falle j sie enthielt einige 
geringfUgige, aber wirkliche Abweichungenj doch trug sie einen aus
gepragten und unverkennbaren Stempel, der dringend eine ErkHirung 
erheischte. 

Zwei Annahmen allein waren in Wirklichkeit zulassig. Entweder 
war der Komet von 1882 eine beschleunigte Wiederkehr derjenigen 
von 1843 und 1880, oder er war ein Bruchstiick einer urspri.i.nglichen 

1) Observatory, vol. V, p. 354. - 2) Gould, Astr. Nachr., No. 2481. 
3) Flammarion, Comptes Rendlts, t. XCV, p. 558. 

Clerke. 28 
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Masse, zu del' sie eben falls gehort hatten. Zur Unterstutzung del' 
ersten Ansicht wurde wiederum das »widerstehende Mittel« heran
gezogen. Die sie vertretende Meinung war eine Zeit lang vorherrschend 
und popular, und bildete uberdies die Grundlage einer Art sensatio
nellen panischen Schreckens. Denn ein Komet, welcher hei einem 
einzigen Durchgang durch die Sonnenatmosphare einem Widerstancl 
begegnete, del' hinreichend war, um seine Umlaufsperiode von ,lieben
unddreissig Jahren auf zwei Jahre und acht Monate zu verkurzen, 
rnusste in unmittelbarer Zukunft auf del' OberfHiche del' Sonne zur 
Ruhe kommen; und den darans entstehenden Sonnenbrand schilderte 
man in einigen Gegenden, mehr in zugelloser Phantasie als mit 
wissenschaftlichen Grunden, als vermutlich von verhlingnisvoller Be
deutung fiir die Bewohner nnseres kleinen Planeten. 

1m Jahre 1882 konnte man indessen eine Probe anstellen, deren 
Anwenclnng wedel' im Jahre 1843 noch im Jahre 1880 moglich war. 
Die beiden in den letzteren Jahren sichtharen Korper waren erst 
beobachtet worden, nachdem sie bereits das Perihel hinter sich 
hatten; I) das dritte Glied del' Gruppe dagegen war sowohl eine Woche 
VOl' diesem Ereignis wie mehrere Monate lang nach demselben genan 
verfolgt worden. Finlay's und Dr. Elkin's Beohachtung seines Ver
schwind ens am Sonnenrande bildete ansserdem cine besonders feine 
Probe fiir seine Bewegung. Es wurde auf dic::;e \Veise durch direkte 
Vergleichung del' Geschwindigkeit des Kometen VOl' und nach ::;cinem 
gefahrvollen Eintauchen in die Umgehungen del' S011ne die Gelegen
heit ge\)oten, mit einiger Annliherung an Gewis8heit fe8tzw:ltellen, ab 
del' Komet im Verlaufe jenes Hineintauchen8 irgend eine erhebliche 
Verzogerung erfahren habe. Die deutlich gegehene Antwort auf diese 
Frage war, dass dies nich t geschehen war. Die berechneten und 
beobachteten Stellungen zu beiden Seiten del' Sonne stimmten harmo· 
nisch miteinander uberein, Die Wirkung, wenn uberhaupt eine soIehe 
hervorgebracht worden war, war zu klein, um wahrnehmbar zu sein. 

Dieses Ergebnis ist an sich bemerkenswert. Es scheint del' 
Encke'schen Theorie eines widerstehenden, nach innen an Dichte 
schnell zunehmenden Mittels, die ilberdies durch Backlund's Unter
suchung etwas in Misskredit geraten war, den Gnadenstoss zu geben. 

1) Kapitan Ray's Beobuchtung des Kometen VOIl 1843 wenige Stunden 
YOI' seinel'u Peri he! mit Hi!fe (les Sextanten, war zu roh, mil verwertet werden 
zu k6nnen. 
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Denn die Entfernung des Perihels von der Sonne beim Kometen 
von 1882 war, wenn auch etwas grosser denn die seiner Vorgiinger, 
trotzdem ausserordentlich klein. Er ging in weniger denn 65000 
Meilen Entfernung vor der SonnenoberfHiche voriiber. Aber die 
atherische Substanz, welche der Annahme nach die Bewegung des 
Encke'schen Kometen gehemmt haben soUte, wlirde daselbst r1ahezll 
2000-mal clichter sein, als im Perihel clieses kleineren Kol'pel's, uml 
mlisste einen augennilligen verzogernden Einfluss ausgeiibt habell. 
Dass kein solcher entdeckt werden konnte, scheint zu beweisen, dass 
kcin derartiges ~Iedium existiert. 

An weiteren Zeugnissen von entscheidender Art fehlte es bei 
del' Frage nach del' Identitiit nicht. Der »Grosse September-Komet« 
von 1882 hatte keine so grosse Eile, sich der neugierigen Mustel'ung 
von der Erde aus zn entziehen. Er wurde noch am 7. Miirz 1883 
zu Cordova mit blossem Auge wahrgenommen und zeigte sich in 
Llem Felde des grossen Aquatorials am 1. Juni noch als ein »ausser
ordentlich schwacher weisser Flecken. « 1) Er war damals etwa 100 Mil
lionen ~Ieilen yon del' Erde entfernt, eine Entfernung, his zu welcher 
kein andreI' Komet, abgesehen von dem im .Jahre 1729, verfolgt 
worden war. 2) Ausserdem war ein Bogen von 340 0 von den 360 
Graden eines voUstiindigen Umlaufs unter den Augen del' Astronomen 
beschrieben worden, so dass sein Lauf sehr wohl bekannt geworden 
war. Es kann daher als festgestellt betrachtet werden, dass seine 
Bewegllng in einer sehr excentrischen Ellipse vor sich geht, die in 
einigen hundert Jahren durchlaufen winl. Die niedrigste Schatzung 
del' Periode, die sich auf hinreichend umfassende Angaben stiitzt, 
betdigt 652t Jahre (Morrison); die hOchste, welche noch einiges Ver
trauen verdient, ist die von Kreutz auf 843 Jahre. 3 ) Man hat 
Grund zu glauben, dass diese letztere nicht sehr weit von del' Wahr
heit entfernt liegt. 

Diese Folgerung einer nach vielen Jahrhunderten ziihlenden 
Periode versichert uns positiv, dass der Komet von 1882 nicht eine 
Wiederkehr der beiden so eng mit ihm zusammenhangenden Korper 
war. Aber weiter erstreckt sich auch die Anwendung dieser Folge
rung auf jene Korper nicht. 4) Denn sehr wenig von einander ab
weichende Storungen eines jeden wlirden geniigen, um eine markante 

1) Astr. Nachr., No. 2538. - 2) Nature, vol. XXIX, p. 135. - 3) Astr. 
Nachr., No. 248Z. - .1) Professor Young zu Princeton im Staate New .Tersey 
hatte die Giite,die Aufmerksamkeit der Verfasscrin auf diesen Punkt zu richten. 

28* 
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Verschiedenheit in ihren Perioden hervorzubringen. Ein Verlust an 
Geschwindigkeit im Perihel von nur 49 Metern in der Sekunde 
(weniger als 1 0 ~ 0 0 der ganzen) wiirde z. B. veranlassen, dass ein 
vorher in 175 Jahren einen Umlauf vollendender Komet nunmehr 
eine Periode von 37 Jahren erhiilt. 1) Und doch wtirde die Bahn 
sonst nahezu ungeandert bleiben. Ein in ihr sich bewegender Korper 
wiirde nur in einer betrachtlichen Entfernung von der Sonne von 
seinem friiheren Wege merklich abweichen. Hiernach hat jeder 
dieser drei Kometen ohne Zweifel eine Periode fiir sich. 

Das unerwartete Bekanntwerden eines vierten Mit· 
gliedes der Familie macht das Problem, dem sie uns 
gegentiberstellen, noch verwickelter. Am 18. Januar 1887 
entdeckte Thome zu Cordova einen Kometen, welcher mit 
merkwiirdiger Treue dieselben Umrisse zeigte, wie der sieben Jahre 
vorher in denselben Breiten beobachtete. Der schmale Lichtstreifen, 
der sich nach der Sonne zu zusammenzog und von ihr weg bis zu 
einer Entfernung von fiinfunddreissig Graden reichte, del' masselose 
Kopf - ein verschleiertes Nichts, wie es schien, da keine Spur eines 
Kernes herausgefundeIi werden konnte, das schnelle Erblassen bis 
zur Unsichtbarkeit waren alles tibereinstimmende Eigenttimlichkeiten, 
und sie wurden noch verstiirkt durch einige rohe Berechnungen seiner 
Bahn, welche zeigten, dass geometrische Verwandtschaft nicht weniger 
unverkennbar war, als ihre physische Ahnlichkeit. Man konnte in· 
dessen starken Grund zu der Vermutung zu haben glauben, dass 
hier nicht blosse Verwandtschaft, sondern Identitiit vorliege, und 
dass »Thome's Komet« wirklich eine beschleunigte Wiederkehr des 
Kometen von 1880 ware. \Venn dem so ware, so wtirde sein Herab· 
sturz in die Sonne nahe bevorstehen j doch scheint die Wahrschein
lichkeit, wenn alle Thatsachen in Betracht gezogep. werden, ftir die 
andere Annahme zu sprechen. Bindende Beweise tiber diesen Punkt 
werden vielleicht niemals erlangt werden konnen. Infolge del' be· 
sonderen Beschaffenheit der neueren Erscheinung liessen sich nur 
sehr wenige und nicht sehr zuverlassige Beobachtungen anstellen, 
und auch diese erst lange nach dem Perihel, welches am 11. .J anuar 
passiert wurde. Es ist bemerkenswert, dass Meyer auch den »Fin
sternis -Kometen« von 1882 zu diesel' ausserordentlichen Gruppe 

1) Rebeur-Paschwitz, Sirius, Bd. XVI, p.233. Dieses Raisonnement 
sollte die mogliche Identitiit der' Kometen von 1668, 1843 und 1880 etweisen. 
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hinzufiigt und in jllngster Zeit einige Argumente zur Unterstiitzung 
seiner Bebauptung angefiihrt hat. 1 ) 

Die Idee von Kometensystemen wurde zuerst von Thomas 
Cla~lsen im Jabre 1831 ausgesprochen.2) Sie wurde durch die 
scharfsinnigen U ntersucbungen des verstorbenen Hoe k, dem Direktor 
der Sternwarte zu Utrecbt, im Jahre 1865 und in einigen folgenden 
.Tabren weiter entwickelt. 3) Er fand, dass in einer durchaus be
trachtlicben Anzahl von Fallen die Bahnen yon zwei oder drei Ko
meten eincn gemeinsamen Schnittpunkt weit draussen im Raume 
baben, der mit grosser \Vahrscheinlichkeit eine Gemeinsamkeit des 
Ursprungs andeutete. Dieser bestand naeh seiner Vermutung in dem 
Zerbersten eines Mutterkiirpers wiihrend "cines U mlaufR um den zu
letzt beRuchten Stern. Sci clem wic ihm wolle, die Thatsache ist un
zweifelhaft, dass zahlreiche Kometen in Gruppen zerfallen, bei welehen 
die Verwandtschaft geometriseher Relationen einen friiher bestehen
den physischen Zusammenhang yerrat. Nie zuyor jedoeh ist geome
trische Verwandtschaft so notoriseh gewesen, wie zwischen den ebcn 
hetrachteten vier Kometen, und nie zuyor waren hei einem Kometen, 
del' gewissermassen noch in der Bliite se'ines Lebens stand, physische 
Eigenti.1mlichkeiten, welche jene Verwandtschaft zu erkHiren strebten, 
so augenseheinlieh gewesen wie bei dem zweitletzten dieser Gruppe. 

Die Beobachtung einer ki::irnigen Struktur bei Kometenkernen 
reicht weit zuriiek in das siebzebnte Jahrhundert, wo Cysatus und 
Hevelius die centralen Teile der Kometen von 1618 und 1652 
respektive als aus einem Haufen kleiner Sterne bestehend schilderten. 
Analoge Anzeichen einer losen Anhaufung sind in neuerer Zeit nicht 
selten bei teleskopischen Kometen entdeckt worden, abgesehen yon 
den Beispi~len wirklicher Teilung, welche die unter Biela's und 
Liais's Namen bekannten Kometen darbieten. Die Krafte, welche 
bei der Hervorbringung dieser Wirkungen in Betracht kommen, 
scheinen bei dem grossen Kometen yon 1882 besonders energisch 
gewesen zu sein. 

Die Zerteilung des Kernes wurde zuerst bemerkt in den Ver
einigten Staaten und am Kap del' guten Hoffnung am 30. September. 
Sie schritt rasch YOrwarts. Am 5. und 7. Oktober nahm Professor 
Krliger zu Kiel zwei Verdichtungsmittelpunkte wahr. Eine be-

1) Ast,.. Nac",.., No. 2717. - 2) Gruithuiscn's Alla/eklell, Heft VII, p. 48. 
3) illont!,. No/., yols. XX'', XXVI, XXVIII. 
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stimmte mid fortschreitende Trennung in drei Massen wurde von 
Professor Holden am 13. und 17. Oktober 1) beobachtet. Wenige 
Tage spater fand Tempel, dass der Kopf aus vier hell en Haufen 
bestand, die nahe in der VerIangerung der Achse des Schweifes sich 
anordneten; 2) und Common sah am 27. Januar 1883 flinf Kerne 
in einer Linie »gleichwie PerIen an einer Schnur.« S) Diesen merk· 
wlirdigen Charakter behielt der Komet bis zum letzten Augenblicke 
seiner deutlichen Sichtbarkeit. 

Es gab indessen noch andere merkwlirdige Beweise eines hervor· 
stechenden Strebens dieses K6rpers, sich in Teile zu zerlegen. Am 
9. Oktober entdeckte Schmidt zu Athen ein nebelf6rmiges Objekt 
4 0 slidwestlich von dem grossen Kometen, welches sich in derselben 
Richtung bewegte. Es blieb einige Tage sichtbar und nach Oppen
heim's und Hind's Berechnungen kann es nur wenig zweifelhaft 
sein, dass es wirklich ein durch Spaltung erzeugter Abk6mmling 
des K6rpers war, den es begleitete. 4) Dies wird noch wahrschein
licher gemacht durch das unerh6rte Schauspiel, welches sich am 
14. Oktober E. E. Barnard zu Nashville im Staate Tennessee dar
bot, wobei sich sechs oder acht gesonderte kometarische Massen 
innerhalb 6 0 slidwestlich von dem Kopfe des Kometen zeigten, von 
denen bei der nachsten, einer Aufsuchung glinstigen Gelegenheit 
keiner mehr zu sehen war. 5) Eine 'Voche spater aber wurde ein 
ahnliches Objekt von Brooks zu Phelps im Staate New York in der 
entgegengesetzten Richtung vom Kometen wahrgenommen. Es schien 
daher der Raum langs des Weges seines Rlickzuges von der Sonne mit 
den zarten Trlimmern dieses ausserordentlichen K6rpers erflillt zu sein. 

Sein Schweif wurde an Lange (wenn liberhaupt von einem) nur 
von dem des Kometen von 1843 erreicht. Er dehnte sich in den 
Raum bis zu der ungeheuren Entfernung von. 43l Millionen Meilen 
von dem Kopfe aus, aber seine Teile zeigten sich den Beobachtern 
auf der Erde so unvollkommen, dass er zu keiner Zeit am Himmel 
einen Bogen von mehr als 30 0 bedeckte. Diese scheinbare Aus
dehnung wurde wahrend einiger Tage vor dem 25. September von 
einem schwachen, dlinnen, geraden Streifen erreicht, der nur von 
wenigen Beobachtern - von Elkin am Kap der guten Hoffnung, 
von Eddie zu Grahamstown und Cruls zu Rio Janeiro - bemerkt 

1) Nature, vol. XXVII, p_ 246. - 2) Astr. Nachr., No. 2468. - S) Athe
naum, Febr. 3, 1883. - 4) Astr. Nachr., No. 24~, 2466. - 5) Ibid_, No. 2489_ 



XI. Kap. Grosser 8eptem her -Komet von 1882. 439 

wurde. Er wich um einen kleinen Winkel von dem dichteren ge
krtimmten Schweife ab und wurde nach Bredichin 1) durch die 
Wirkung einer Repulsionskraft hervorgebracht, die zwolfmal so stark 
war, als del' Gegenzug derSchwerkraft. D. h. er gehortezum Typus 
No.1, wahrend del' grosse, allen Augen sichtbare, gegabelte Schweif 
del' geringeren, fUr den Typus No. 2 charakteristischen Emissions
gesehwindigkeit entsprach. Del' letztere war bemerkenswert wegen 
seiner vollkommen seharfen Begrenzung, wegen seiner stark gegabel
ten Form und seiner ungewohnlichen Dauer. Bis zum Ende des 
Januar 1883 war seine Lange naeh Schmidt's Beobaehtungen noch 
tiber 20 Millionen Meilen und eine \Voche spiiter noeh blieb er dem 
blossen Auge siehtbar ohne bemerkbare Verktirzung. 

Am eigentumlichsten yon allem war eine anomale Ausdehnung 
des Schweifes gegen die Sonne hin. Wiihrend des grosserenTei
les des Oktober und November sehien eine leuchtellde »Riihro« odor 
>Scheide« yon ungeheuren Dimensionen den Kopf zu umgeben und 
in einor Riohtung fortgeschleudert zu werden, die derjenigen del' ge
wi5hnlichen Auswiirfe verdl'mnter Materie nahezu entgegengesetzt war· 
Ihr Durehmesser war naeh Schmidt's Bereehnung am 15. Oktober 
etwa 900000 Meilen gross, und sie wurde von Cruls als ein »ab
gostumpfter nebliger Kegel« besehrieben, del' sieh 3 odeI' 4 0 naeh 
del' Sonne hin erstreekte. 2 ) Es kann kein Zweifel sein, dass diese 
abnorme Art von Ausstromung eine Folge del' furehtbaren physisehen 
Stiirung, welche er im Perihel erlitten hatte, war, nnd es verdient 
daran erinnert zu werden, dass etwas Ahnliehes an dem Kometen 
von 1680 (Newton's), del' ebenfalls wegen seiner grossen An
niiherung an die Sonne merkwurdig war, beobachtet worden war. 
Die einzige plausible Hypothese ii.ber die Art ihrer Entstehung ist 
die, dass sich die Teilehen, welche den ordentlichen und ausser
ordentlichen Anhang bilden, in einem entgegengesetzten elektrisehen 
Zustande befinden. 

Das Spektrum des grossen Kometen von 1882 w~r zum Teil 
eine Wiederholung desjenigen seines unmittelbaren Vorgangers und 
bestatigte somit den Sehluss, dass die bis dahin beispiellose Natrium
ftamme bei beiden ein direktes Resultat del' intensiven \Virkung del' 
Sonno, del' sie ausgesetzt waren, ist. Doeh wnrde diesmal die 

1) Amwles, Moscou, t. IX, pt. II, p. 5~. - 2) Comptes Relldus, t. XCVII, 
p. 797. 
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D-Linie nicht allein gesehen. Am Morgen des 18. September gelang 
es Dr. Copeland und Dr. J. G. Lohse zu Dunecht sechs helle 
Strahlen im Griin und Gelb mit ebenso vielen hervorragenden Eisen
linien zu identifizieren, 1) eine sehr bedeutsame Erweiterung unserer 
Kenntnis von der Konstitution der Kometen, welche Bredichin's 
Annahme verschiedener Arten von Materie, welche vom Kerne mit 
Geschwindigkeiten, die sich umgekehrt, wie ihre Atomgewichte ver
halten, ausgehen, in hohem Masse rechtfertigt. AIle Linien zeigten 
gleichmassig eine geringe Verschiebung, welche auf ein Zuriickweichen 
von der Erde mit der Geschwindigkeit von 8 bis 10 Meilen in der 
Sekunde hinwies. Eine ahnliche Beobachtung, welche Tho 110 n zu 
Nizza an demselben Tage machte, gab einen hoch erfreulichen Be 
weis fiir die Zuverlassigkeit der spektroskopischen Methode hei 
Schatzungen yon Bewegungen in del' Richtung der Gesichtslinie. 
Ehe noch etwas iiber die Bahn oder Geschwindigkeit des Kometen 
bekannt war, kiindigte er allein auf Grund del' Lage del' doppelten 
Natriumlinie an, dass am 18. September 3 Uhr nachmittags seine 
Entfernung von unserm Planeten um 61 bis 76 Kilometer in del' 
Sekunde zunahm. 2 ) Bigourdan's spatere Rechnungen zeigten, dass 
die wirkliche Geschwindigkeit der Entfernung des Kometen in jenem 
A ugenblicke 73 Kilometer betrug. 

Bald zeigten sich Veranderungen in umgekehrter Ordnung wie 
die, welche im Spektrum des Well s' schen Kometen gesehen worden 
waren. Bei dem friiheren Korper waren die Kohlenstoffbanden bei 
del' Annaherung an das Perihel erl08chen und durch Natrium
strahlen ersetzt worden. Bei seinem Nachfolger wurden die Natrium
strahlen schwacher und verschwanden ganz mit dem Ri.lckzuge yom 
Perihel und wurden durch Kohlenstoffbanden ersetzt. Professor 
Ricco war in der That aus der Reihenfolge der spektroskopischen 
Erscheinungen zu folgern imstande, dass del' Komet bereits die 
Sonne passiert hatte, und begriindete so ein neues Kriterium zur 
Bestimmung der Lage eines Kometen in seiner Bahn vermittelst del' 
verschiedenen Beschaffenheit seiner Strahlen, 

Fassen wir nochmals zusammen, was wir von den fiinf 
ausgezeichneten Kometen der Jahre 1880-82 gelernt haben, 
so finden wir, dass die hauptsachlichen flir die Wissenschaft er
worbenen Thatsachen die folgenden drei sind: Erstens, es giebt 

1) Copernicus, vol. II, p. 235. - 2) Compte .. Rendus, t. XCVI, p. 371. 
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Gruppen von Kometen, die in Zwischenraumen von vielen Jahren 
einander in derselben oder in nahezu derselben Bahn folgen, so dass 
die Identitat der Bahn nicht mehr ais ein sicheres Zeugnis fur in
dividuelle Identitat betrachtet werden kann. Zweitens, solche 
Korper konnen wenigstens durch die aussere Korona der Sonne, ohne 
irgend welchen siehtbaren Schaden und ohne eine wahrnehmbare Ver
zogerung ihrer Bewegungen zu erleiden, hindurchgehen. Endlich, 
ihre chemische Konstitution ist ausserst zusammengesetzt, und sie 
besitzen, jedenfalls in einigen Fallen, einen metallischen Kern ahn
Hch wie die Meteormassen, die gelegentlich aus dem planetarischen 
Raum die Erde erreichen. 

Eine Gruppe von sechs Kometen, unter denen sich del' 
Halley'sehe befindet, bildet eine Art von Klientenschaft' zu dem 
Planeten Neptun. Sie entfernen sich von dm- Sonne gerade llngefahr 
bis zu seinem Abstande von derselben, gleichsam als ob sie einem 
machtigen Protektor, del' ihre Bestatigung als periodische Besueher 
des Sonnensystems envirkt hat, ihre Huldigung darbringen wollten. 
Der zweite von diesen Korpern, dessen 'Viederkehr erwartet wurde, 
war ein von Pons am 20. Juli 1812 entdeckter Komet - del' sechs
zehnte in zehn Jahren -, del' sieh, wie Encke gefunden hatte, in 
einer elliptischen Bahn mit einer Periode von beinahe 71 Jahren 
um die Sonne bewegte. Aber erst am 1. September 1883 entdeckte 
Brooks zu Phelps im Staate New York sein Wiedererscheinen; er 
ging durchs Perihel am 25. Januar und wurde zuletzt gesehen am 
2. Juni 1884. Bei seiner grossten Helligkeit hatte er das Ansehen 
eines Sternes zweiter Grosse, der mit einem karglich entwickelten 
doppelten Schweife versehen ist, und war mit blossem Auge im sud
lichen Europa von Dezember bis Marz ziemlich deutlich sichtbar. 
Ein ausnahmsweiser Charakterzug zeichnete ibn aus. Seine Schwan· 
kungen in del' Form und Helligkeit waren beispiellos schnell und 
ausgedehnt. Am 21. September beobachtete ihn C. Chandler zu 
Harvard 1) als einen sehr schwachen, verschwommenen Nebel mit 
geringer centraleI' Verdichtung. In del' nachsten Nacht fand er an 
seiner Stelle einen hellen Stern achter Grosse, der sich durch eine 
geringe Spur ihn umgebenden Nebels nul' gerade noch von den 
eigentlichen Sternen unterschied. Die Veranderung war begleitet von 
einer achtfachen Vermehrung des Lichts und war, wie durch Schia-

1) A .. tr. Nachr., No. 2553. 
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parelli's bestatigende Beobachtungen 1) bewiesen wurde, in wenigen 
Stunden vor sich gegangen. Die Verkleidung als Stern wurde bald 
wieder abgelegt. Der Komet erschien am 23. September als eine 
weite neblige Scheibe, und bald darauf welkte er hin bis zu seiner 
urspriinglichen Dunkelheit. Seine Entfernung von del' Sonne betrug 
damals nicht weniger als 43~ Millionen Meilen und sein Spektrum 
zeigte nichts Ungewohnliches. Diese seltsamen Abwechslungen kehr· 
ten in kleinerem Massstabe am 15. Oktober und mit grosserem 
Nachdruck am 1. Januar wieder, wo sie Dr. Miiller 2 ) zu Potsdam 
mit Staunen beobachtete und auf photographischem Wege studierte. 
Der ganze Cyklus wurde diesmal in weniger als vier Stunden 
durcheilt -- der Komet hatte sich mit einem lebhaften Aufblitzen 
des Lichts zu einem scheinbaren Stern verdichtet und der schein· 
bare Stern hatte sich wieder rtickwarts in einen Kometen ausgedehnt. 

Ein drittes Mitglied del' Neptunsgruppe - Olbers' Komet von 
1815 . - hatte jetzt im Perihel sein miissen; doch war es nicht 
Il1og1ich gewesen, die Zeit seiner 'Viederkehr in etwas engere Gl'enzen 
einzuschliessen. 

Hinsichtlich des Ul'sprungs d~r Kometen hat es in den letzten 
J ahren viele scharfsinnige und leere Spekulationen gegeben, die zu 
betrachten indessen vollig tiberfliissig ware. Und doch entbehren 
wir nicht ganz del' Ftihrung beglaubigter Thatsachen tiber den Gegen
stand. Laplace nahm an, dass die fundamentale Form von Ko
metenbahnen, wenn dieselben nicht durch planetarische Storungen 
modifiziert . werden, die einer Hyperbel ist, ein Umstand, del', 
wenn er wahl' wiire, darallf hinweisen wiirde, dass sie, abgesehen 
von zufalligen Begegnungen, mit unserm System absolut keinen Zu· 
sammenhang haben. Gauss und Schiaparelli bewiesen abel' im 
Gegenteil, dass diese Korper ihrer Natur nach sich in un
geheuer langen Ellipsen bewegen 3) und dass die hyperbolische Form 
in den ausserordentlich seltenen Fallen, wo sie existieren kann, ein 
Resultat del' Stijrung ist. 1st dem so, so folgt, class ihr Zustand, 
bevor sie von del' Sonne angezogen wurden, ein Zustand verhiiltnis
massiger Ruhe war. 4) In anclern Worten, sie nahmen Teil an del' 
fortschreitenclen Bewegung des Sonnensystems dnrch den Raum. 

1) Asl1-. Nac1,r., No. 2553. - 2) Ibid., No. 2568. - 3) Thury und 
Meyer, Arch. des Sciences, t. VI (3. sel'.), p. 187. - 4) 'V. Forster, Pop. Mitth., 
1879, p_ 7. 
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Dieser bedeutungsvolle Schluss war aus andern Grunden als das 
Resultat von Untersu<!hungen angegeben worden, die im Jahre 1860 
Carrington 1) und Mohn 2) unabhangig von einander in der Ab· 
sicht unternommen hatten, die voraus vermutete Existenz einer Be· 
ziehung zwischen der allgemeinen Lag e der Kometenbahnen und 
der Richtung der Bewegung des Sonnensystems festznstellen. Es 
ist ziemlieh klar, dass, wenn sie aufs Geratewohl die interstellaren 
Gegenden durehwandelten, sie vorwiegend aus der N achbarschaft 
des Sternbildes Herkules herzukommen seheinen mlissten; mit an· 
dern "\Vorten, es wlirden uns weit mehr Kometen entgegenkommen, 
als uns von hinten einholen wurden, genau aus dem namliehen 
Grunde, aus welehem die Sternschnuppen naeh Mitternacht viel zahl· 
reieher sind als VOl' Mitternaeht. Ferner mussten sich die Kometen, 
die nns entgegenkommen, scheinbar s?hneller bewegen, als die, die 
nns von hinten erreiehen, weil in dem einen FaIle nnsere eigene 
wirkliehe Bewegnng zu del' ihrigen addiert, in dem andern von del'· 
selben subtrahiert werden wurde. Abel' von aUe dem kann man 
niehts entdeeken. Die Kometen nahern sieh del' Sonne ohne Unter· 
sehied aus allen Gegenden und mit Geschwindigkeiten, die vollig 
unabhangig sind von del' Richtung. 

Wir schliessen daher mit Schiaparelli und Forster, dass 
die »kosmische Stromung,« welehe das Sonnensystem zu seinem un· 
bekannten Ziele fiihrt, auch Nebelmassen von unbeschrankter Aus· 
dehnung und in einer unbesehrankten Entfernung mit sich flihrt, 
deren losgerissene Bruchstlicke fOl'twahrend in den Kreis del' Sonnen· 
attraktion eintreten und quer libel' unsern Himmel in del' Form von 
Kometen hinwegziehen. Dieselben sind jedoch fast sichel' insoweit 
Fremdlinge in unserm System, als sie keinen Teil hatten an dem 
langen Entwiekelungsprozesse, durch welchen sein gegenwartiger Zu· 
stand erreicht wurde. Sie sind vielleicht trberreste eines frliheren, 
von uns nur schwer und dunkel begreifbaren Zustandes der Dinge, 
als das Chaos, aus welchem Sonne und Planeten nach hohem Rat· 
schluss entstehen soUten, noch nieht ahgesondert flir sich zu existiel'en 
begonnen hatte. 

1) Mem. R. A. Soc., vol. XXIX, p. 335. - 2) Month. Not., vol. XXIII, 
p.203. 



Zwolftes Kapitel. 
Fixsterne und Nebel. 

Dass eine \Vissenschaft del' Chemie der Sterne nicht nur 
moglich geworden ist, sondern bereits materielle Fortschritte gemacht 
hat, ist sicherlich einer der erstaunlichsten Ztige in dem schno11en 
Fortgang del' Erkenntnis, des~en Augenzeuge unser Zeit alter gewesen 
ist. Auch die Zeit kann niemals die Bewunderung abschwachen, 
mit welcher wir die \Virkung jener Strahlen betrachten mtissen, die 
von einer QueUe ohne merkliche Grosse durch unmessbare Entfer· 
nung hin ausstromen, urn durch ihre Eigenttimlichkeiten die Zu· 
sammensetzung diesel' Quelle zu offenbaren. Die Entdeckung um· 
einander sich bewegender Doppelsterne versicherte uns, dass die 
grosse beherrschende Kraft del' Bewegungen del' Planeten sowie 
unserer' eigenen materiellen Existenz in gleicher \Veise auch die 
\Vege del' elltferntesten Sonnen im Raume lenkt; die Anwendung 
prismatischer Analyse legte Zeugnis dafUr ab, dass auch in den 
Stern en die uns bekannten Stoffe, aus denen nicht nul' die Erde 
selbst, auf del' wir dahinschreiten, sondern auch del' aus ihrem 
Staube und den sie umgebenden Dilnsten geschaffene menschliche 
Korper besteht, vorhanden sind. 

Wie wir gesehen haben, steUte Fraunhofer schon im Jahre 
1823 fest, dass an del' Eigenttimlichkeit, nach welcher das durch 
den Durchgang durch ein Prisma zerstreute Sonnenlicht zahlreiche 
dunkle Querstreifen zeigt, auch das Sternenlicht im allgemeinen teil· 
nimmt. Kaum hatte Kirchhoff den Schltissel fUr die geheimnis· 
volle Bedeutung jener Ziffernschrift gefunden, als man sich auch 
schon mit brennender Begier an die Erklarung der dunklen Streifen 
machte, welche das Spektrum del' Sterne zeigte. Donati machte 
1860 zu Florenz die ersten Anstrengungen in diesel' Richtung, abel' 
infolge del' Unvollkommenheiten del' instrumental en Hilfsmittel, tiber 
die er verfUgte, mit geringem Erfolge. Das verhaltnismassige Fehl-
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schlagen seiner Versuche war indessen ein V orspiel fUr den Erfolg 
anderer. Beinahe gleichzeitig im Jahre 1862 wurde das neue Unter
suchungsfeld betreten von Huggins und Miller in del' Niihe von 
London, von Pater Secchi zu Rom und von Lewis M. Rutherfurd 
zu New York. Fraunhofer's KUI,lstgrifI', nach welehem eine cylin· 
drische Linse benutzt wurde, urn einnach zwei Dimensionen aus
gedehntes Spektrum del' Sterne zu erhalten, wurde von allen adop
tiert und war in der That unentbehrlich. Denn ein leuchtender 
Punkt, als welcher ein Stern erscheint, wird, durch ein Prisma ge
sehen, eine bunte Linie, die filr die Zwecke der P ntersuchung fast 
unbrauchbar ist, solange sie nicht durch das Dazwischentreten einer 
cylindrischen Linse zu einem Bande verbreitert ist. Dieser Prozess 
des »Ausrollens« hat allerdings einen grossen Verlust an Licht -
einer seltenen und kostbaren 'Vaare, insofern sie von den Sternen 
herrilhrt - zur Folge, abel' del' Verlust ist unvermeidlich. Dberdies 
wird er. durch die grosse lichtsammelnde Kraft der modernen Tele
skope so vollstlindig ausgeglichen, dass man heutzutage auch aus der 
spektroskopischen Untersuchung von Sternen, die mit blossem Auge 
aosolut nicht mehr sichtbar sind, wichtige Belehrung schopfen kann. 

Die eigentlichen Begrunder del' Spektroskopie del' 
Sterne waren (da Rutherfurd bald nachher seine Bemilhungen 
anderswohin rich tete ) Pater Sec ch i, del' ausgezeichnete .J esuit und 
Astronom am Collegio Romano, wo er am 26. Februar 1878 starh, 
und Dr. Huggins, mit dem del' verstorbene Professor W. A. Miller 
zusammen arbeitete. Die Arbeiten eines jeden nahmen glticklicher
weise eine solche Richtung, dass sie denen des andern zur Ergiinzung 
dienten. 'Bei den weniger vollkommenen Instrumenten, die er besass, 
suchte der romische Astronom seinen Arheiten lieber eine gross ere 
Ausdehnung denn absolute Genauigkeit zu gehen, wiihrend man zu 
Upper Tulse Hill lieber grossere Genauigkeit in einem kleineren 
Gebiete zu erreichen strehte und erreichte. Pater Secchi gebiihrt 
das Verdienst, znerst eine sp6ktroskopische Vermel5sung des Himmels 
ausgefUhrt zu haben. Dber 4000 Sterne wurden im Ganzen von 
ihm untersucht und nach den verschiedenen Eigenschaften ihres 
Lichtes klassifiziert. Seine vorliiufige Aufstellung (1863 - 67) von 
vier 'l'ypen von Fixsternspektren 1) hat sich als eine wahr~ Forde-

1) Report Brit. Ass., 1868, p.166. Rutherfurd gab einen Versuch 
elnes i')ehemHs einer flerartigen Klassifikatioll illl Dezember 1862, der sich 
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rung der Erkenntnis infolge der Bequemlichkeiten) welche sie bei 
der Anordnung und Vergleichung sich schnell anhaufender That
sachen bot, erwiesen. Uberdies ist es kaum zweifelhaft, dass diese 
Versehiedenheiten im Spektrum Verschiedenheiten bezeichnender Art 
in den physischen Verhaltnissen entsprechen. 

Die ers te Ord nun g umfasst mehr als die Halfte der sieht
haren Sterne und einen noeh grosser en Teil derjenigen, welehe dureh 
ihren Glanz ausgezeiehnet sind. Sirius, Wega, Regulus, Atair gehoren 
zu ihren hauptsachlichsten Mitgliedern. Ihre Spektren zeichnen sieh 
aus durch die Breite und Intensitat del' vier dunklen, von del' Ab
sorption des \Vasserstoffes herriihren~en Streifen und durch die 
ausserordentliche Schwache del' metallischen Linien, von denen trotz
dem durch sorgfiiltige Untersuchung Hunderte entdeckt sind. Das 
Licht diesel' dem Sirius gleiehenden Sterne ist weiss oder blau
lie h und zeigt sich reich an ultravioletten Strahlen. 

Capella und Arcturus gehoren zu dem zweiten, der Sonne 
Li h n Ii eh e n T y pus der Fixsterne, welcher etwa ein Sechstel weniger 
zahlreich vertreten ist alt; del' erste. Ihre Spektren sind ganz genau 
dem des Sonnenlichtes ahnlieh, insofern sie von unzahlig violen 
feinen dnnklen Linien durchzogen sind, nnd sie teilen die ge 1 b
liche Farhe desselhen. 

Die dritte Klasse enthLilt zumeiBt rote nnd (waB gewohnlich 
damit gleichhedeutend ist) verLinderliehe Sterne, yon welchen 
Beteigeuze in der Schulter des Orion uncl Mira im Walfisch be
kannte BeiBpiele sind. Ihr charakteristisches Spektrulll ist von del' 
»kannelierten« Art. EK sieht aus wie eine scharf beleuchtete Reihe 
von sieben oder acht verschieden gefarbten perspektivisch gesehenen 
Saulen, wobei das Licht von dem roten Ende nach dem violetten 
hinfallt. Diese Art del' Absorption witd hervorgebracht. durch die 
Dampfe von Metalloiden oder zusammengesetzten Stoffen. 

Zu der vierten Ordn ung von Sternen gehort ebenfalls em 
Sanlen- (odeI' Banden-) Spektrnm; dasselbe ist abel' ulllgekehrt; das 
Licht kOllllllt von del' andern Seite. Die drei breiten Absorptions
zonen, welche dassel be unterbrechen, treten scharf hervo1' gegen das 
rote Ende und stufen sich unlllerklich nach dem . violetten Ende 
hin abo Die zur vierten Klasse gehorenden Individuen sind gering 

aber auf unvollkommene Beobaehtungen stiitzte. Siehe Am. Journ. of Sc., 
vol. XXXV, p. 77. 
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an Zahl und scheinbar unbedeutend, da die hellsten von ihnen die 
ftinfte Grosse nicht ii.berschreiten. Sie zeichnen sich gewohnlich 
durch eine tie frote Far beaus und funkeln im Gesichtsfeld des 
Teleskops wie Ruhinen. Pater Se cchi, welcher die Besonderheit ihres 
analysierten Lichtes entdeckte, schrieb dieselbe dem Vorhandensein 
von Kohlenstofl' in ihrer Atmosphare unter gewisser Form zu, und 
dies wurde durch die neuesten Untersuchungen von H. C. V 0 ge Ii), 
clem jetzigen Direktor des astrophysikalischen Instituts zu Potsdam 
bestiitigt. Die Kohlenwasserstoffbanden niimlich, welche bei den 
Kometen hell er8cheinen, sind dunkel bei dim.;en ausgezeichndon 
Objekten - den einzigen am Himmel, (vielleicht mit Ausnahme 
cineI' Wimpel del' Korona del' Sonne oder eines seltenen Meteors) 2) 
welche eine durch das Spektroskop enthi.illte Analogie von funda
mentaler Art mit den Kometen zeigen. 

Die Glieder aller vier Ordnungen sind indessen ausgesprochene 
Sonnon. Sie besitzen, wie es scheint, aIle Arten von Licht am;
strahlende Photosphiiren und unterscheiden sich (soweit wir zu be
urteilen verlllogon) von einander nm durch die verschieclollo Be
schaffenheit ihrer absorbierenden Atmosphiiren. Das Prinzip, daHs 
die Farben del' Sterne nicht die eigentliche Natur ihres Lichtes au
zeigen, sondern von den Arten von Diilllpfen, welche sie umgeben 
uml gewiH8e Teile jones Lichtes verschlucken, abhiingon, wurde von 
Hug gill s im Jahre 1864 aufgestellt. 3) Die von den Doppolsternen 
dargebotenen Erscheinungen scheinen einen Zusammenhang zwischen 
dem Zustande del' sic ulllgebenden Atmosphiiren, durch deren \Vir
kung ihre oft prachtvoll kontrastierenden Farben hervorgebracht 
werden, und ihren gegenscitigen physischen Beziehungen anzudeuten. 
Eine bemerkenswerte tabellarische Zusammenstellung; welche Professor 
Hold e n im Juni 1880 4 ) veroffentlichte, liess jedenfalls erkennen, 
dass eine Ungleichheit in del' Grosse zwischen den Gliedern von 
Binarsysternen von einer Unahnlichkeit in del' Farbe begleitet ist, 
und dass Sterne, die sich in del' einen Hinsicht gleichformiger ver
halten, es auch ziernlich sichel' in del' andel'll thun. Dberdies sind 
blane und grune Sterne von entschiedener Farbe n iemals (so weit 

1) Pllblikationen rl. astr. - phY8. Inst. Zit Putsdam, Xo. 14, 1884, S. 31. -
2) Von Konkoly erhielt einmal von einem sich langsam bewegenden 
~Ieteor ein Kohlenwasserstoffspektrum. A. S. Herschel, Nature, vol. XXIV, 
p. 507. - 3) Phil. TrailS., vol. CLIV, p.429. - 4) Am. JOltrll. of S"., vol. XIX, 
p. 467. 
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man es sicher weiss) einzeln, sondern stets Glieder von Systemen, 
so dass die Vereinigung zu System en unzweifelhaft einen hervor
ragenden Einfluss auf die Farbe hat. 

Trotzdem hat die von Z <HIner im Jahre 1865 1 ) ausgesprochene 
unreife Vorstellung, dass gelbe und rote Sterne nur einfach weisse 
Sterne in verschiedenem Abkuhlungszustande seien, unverdienter 
Weise allgemeinere Annahme gefunden. D ' A r res t freilich pro
testierte gegen sie, aber Vo gel nahm sie im Jahre 1874 als die »ra
tionelle« Grundlage seiner Klassifikation an. 2 ) Diese nnterscheidet 
sich von derjenigen des Pater Sec ch i nur dadurch, dass sie dessen 
dritten und vierten Typus als Unterabteilungen derselben Klasse 
darstellt; dagegen enthint sie den allerdings verfiihrerischen, wenn auch 
moglicher Weise irreleitenden Gedanken einer fortschreitenden Ent
wickelung. Z. B. werden die weissen, dem Sirius vergleichbaren 
Sterne als die jiingsten hingestellt, weil sie die heissesten der Fix· 
sternfamilie sind; diejenigen, welche der Sonne als Muster folgen, 
haben bereits viel von ihrem \Varl11evorrat durch Austrahlung ver· 
gendet und sind etwa bis zur Mitte ihres Lebens vorgeriickt, wah
rend die roten Sterne mit Bandenspektren als abgenutzte Sonnen be
trachtet werden, dit' ihrem ganzlichen Erloschen schnell entgegen
eilen. 3) 

Nun, die Wahrheit ist, dass wir ehenso wenig Uber das relative 
wie iiber das absolute Alter der Sterne etwas wissen. Del' wesent· 
liche Unterschied zwischen del' einen und der andern Ol'dnung -
soweit nns das Spektl'oskop dariiher Auskunft giebt - heruht auf 
der Starke und Beschaffenheit del' von ihren Atmospharen ausgeiibten 
Absorption. Es giebt keinen stichhultigen Grund zu del' Annahme, 
dass die .absolute in einem weissen Sterne enthaltene Warmemenge 
- nnter sonst gleichen U mstanden -- grosser ist als die in einem 
roten enthaltene. Alles, was wir zu behaupten berechtigt sind, ist, 
dass ihre gasformigen Umhiillungen bedeutend durchsichtiger und 
hochst wahrscheinlich viel beschrankter sind. 

Vogel's Schema ist iiberdies unvollstandig. Es zeichnet die 

1) PhotOTll. Unters., S. 243. - 2) Astr. Nachr., No. 2000. - 3; In der Ein
leitung zu seinem wertvollen Katalog der roten Sterne kommentiert J. Bir· 
mingham diese »eigentiImliche Vorstellung« und bringt verschiedene Bei
spiele von Farbenwechsel in einer Richtung, die derjenigen entgegengesetzt 
ist, welche nach jener Annahme das unvermeidliche Resultat der Zeit sein 
milsste. TrIllls. R. Irish Lie., vol. XXVI, pp. 251-253. 
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abwartssteigende Kurve des VerfaIls, giebt aber keine Rechenschaft 
von dem langsamen Emporsteigen zur Reife. Der gegenwartige 
Glanz der Wega z. B. wurde, aIler Analogie in der Schopfungs
geschichte zufolge, erst durch schier endlose Prozesse schrittweiser 
Veranderung vorbereitet. Wie verhielt es sich friiher damit? Wuchs 
derselbe durch Verdichtung, so musste 'Vega friiher wahrscheinlich 
eine dichtere und ausgedehntere Atmosphiire besessen haben, als dies 
jetzt der Fall ist. Ihr gegenwiirtiger unverhii.llter Glanz mflsste in 
diesem FaIle aus der verhiiltnismiissigen Dunkelheit sich entwickelt 
haben, welche infolge des Aufsteigens stiirmisch erregter und ver
schiedenartiger Dampfe bis zu grossen Hohen iiber ihre Photosphare 
auf derselben lagerte. Sie wiirde damals ein »Bandenspektrum« ge
geben haben, so dass mit Rii.cksicht hierauf rote Sterne jiinger als 
weisse Sterne sein konnten. Man solIte indessen nicht ausser acht 
lassen, dass der Entwicklungsgang moglicherweise nichts mit dem 
Typus der Sterne zu thun hat. Man kann sich ganz gut denken, 
dass diese Typen charakteristische Merkmale von An fan g an ver
schiedener Arten, die sich niemals vermischen oder in einander ver
wandeln, sind. 

Ein spektroskopischer Sternkatalog (der erste Versuch eines 
solchen) wird gegenwiirtig zu Potsdam und Lund von Dr. Vogel und 
Dr. Duner vorbereitet. Er wird aIle Sterne bis zur 7~. Grosse, 
welche zwischen dem Nordpole des Himmels und einem Grad slid
Hch yom Aquator liegen enthalten. Der erste Teil, welcher die Re
sultate der Beobachtungen an den Spektren von 4051 Stern en giebt 
(beilaufig wurden 12000 untersucht), wurde im Jahre 1883 1) ver
offentlicht, und ein weiterer Teil wird in Kurzem folgen. Die Be
schaffung eines solchen reichlichen und zu verlassigen V orrats von 
Daten, auf die man sich klinftig beziehen kann, ist nach Vogel's 
Ansicht eine PHicht, welche die jetzige Generation der Nachwelt 
schuldet, und die sich von unschatzbarem Werte fUr den Fortschritt 
der Entdeckung erweisen dlirfte. 

Inzwischen gab Duner ein Spezialwerk von liberraschendem In
teresse im Jahre 1884 zu Stockholm heraus. Es ist dies ein Katalog 
von 352 Sternen mit Bandenspektren, von denen 297 zu Secchi's 
dritter und .55 zu seiner vierten Klasse (V 0 gel' s Klassen Ilia und 
IIIb) gehoren. Fur die letztere Art sehr seltener Ohjekte ist die 

1) Publikationen, No. 11, Potsdam 1883. 
Clerke. 29 
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Aufzeichnung vollstandig, so weit als die Entdeckung bisher fort
geschritten ist, wahrend man im ganzen von 476 Sternen weiss, dass 
sie zu derselben Familie wie Mira und Beteigeuze gehoren. Eine 
wohlbeglaubigte Thatsache hinsichtlich beider Arten ist die Unver
anderlichkeit ihres Typus. Die prismatischen Kannelierungen del' 
einen und die breiteren Zonen del' anderen sind gleichsam stereotyp 
-- sie erleiden in ihren Grundumrissen keine Veranderung beim "Cher· 
gang von einem Stern zum andern. Sie sind stets begleitet von 
einem Spektrum dunkler Linien, odeI' lagern sich libel' ein solches, 
an dessen Hervorbringung Natrium und Eisen einen augenschein
lichen Anteil haben; abel' eine eingehendere Untersuchung ist mit 
Schwierigkeiten verbunden. Nur Beteigeuze allein von allen Stern en 
mit Bandenspektren ist einer genaueren Untersuchung unterzogen 
worden. 

Eine den Umstanden nach vollstandige Antwort auf die Frage; 
Woraus bestehen die Fixsterne? wurde von Dr. Huggins im Jahre 
1864 1) gegeben. Durch mlihselige Vergleichungen del' dunklen 
Linien del' Sterne und del' heHen, von irdischen Substanzen aus
gesandten Strahlen erhielt er, wenn auch mit grossem Aufwand von 
Zeit und Miihe, vollkommen zuverlassige Schlii.sse. Er versichert 
uns freilich, dass, wenn man auf die durch die Ungunst des Wet
tel'S und die Stellung del' Sterne veranlassten Storungen Riicksicht 
nimmt, die vollstilndige Durchforschung eines einzi ge n Sternspek
trums das \Verk einiger Jahre sein wlirde. Von zweien jedoch -
den Spektren von Beteigeuze und Aldebaran - vermochte er ein· 
gehende und genaue Zeichnungen zu Hefern. Die dunklen Riefen 
in dem prismatischen Lichte des ersten von diesen Sternen sind 
nicht mit del' Absorption irgend eines besonderen Stoffes identifiziert 
worden; abel' mit ihnen im Zusammenhang stehen Linien, welche 
das Vorhandensein von Natrium, Eisen, Kalcium, Magnesium und 
Wi smut verraten. Auch wenig in die Augen faHende Spuren von 
Wasserstoffstrahlen sind vorhanden. Dass eine sehr hohe Temperatur, 
wenigstens in den unteren Schichten del' A tmosphare, herrscht, wird 
durch die Verdampfung von Stoffen daselbst bezeugt, welche eine 
ebensolche Feuerbestandigkeit haben wie Eisen. 2) 

I} Phil. Trans., vol. CLIV, p. 413. Einige vorlliufige Resultate waren in 
einer »Note« zusammengestellt, die der Koniglichen Gesellschaft am 19. Februar 
1863 mitgeteilt worden war (Proc. Roy. Soc., vol. XII, p. 444). - 2} Phil. Trans., 
vol. CLIV, p. 429, Note. 
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Neun Elemente - namlieh ausser den bei Beteigeuze gefundenen 
noeh Tellur, Antimon und Queeksilber - driieken dem Spektrum 
des Aldebaran seinen besonderen Charakter auf, wahrend beim Si
rius und nahezu allen and ern untersuehten Sternen die Existenz von 
Wasserstoff, Natrium, Eisen und Magnesium mit Sieherheit oder 
hoher Wahrseheinlichkeit festgestellt worden ist. :Man betraehtete dies 
nur als eine cliirftige Ernte von Resultaten, und in der That ist 
kein Grund zu del' Annahme vorhanden, claSt; irgend einer dieser 
mit unserer Sonne gleichartigen Kiirper derselben in Bezug auf die 
Kompliziertheit seiner Konstitution nachstehen solIte. 

Das vom Spektroskop gegebenc Zeugnis qualitativer nnd quan
titativer Schwankungen in dem Lichte veriinderlicher Sterne deutet 
auf eine Erkliirung del' von ihnen dargebotenen iiberraschenden Er
scheinungen hin, von del' man hotTen darf, dass sie schliesslich aIle 
amlern aus dem Felde schlagen wird. Allgemein gesproehen, ist 
die Veriinclerlichkeit del' Sterne stets verbunden mit einer ratlichen 
Farbe und einem Bandenspektrum. :Mit and ern "Torten, sie herrscht 
VOl' bei Sternen, welche von stark absorhierenden Atmospharen um
geben sind. tberdies nimmt die Starke ihrer Absorption zu, je 
mehr sich clat; Licht vermindert, vielleicht kannten wir behaupten, 
dass das Licht sich vermindert, wei I die Absorption zunimmt. 

Friiher waren die ErkHirungen del' Veriinderlichkeit, welche 
man hauptsachlich gelten liess, die folgenden heiden: Rotation UJll 

eine Aehse, wodurch abwechselnd eine dunklere und eine he11ere 
Seite sichtbar wurde, uncI das Dazwischentreten cines nichtleuch
tend en Karpel's, welcher um einen Stern sich herumbewegte und 
clenselben periodisch verfinsterte. In Wahrheit aber stimmten die 
Thatsaehen grasstenteils nur sehr schlecht mit der einen odeI' and ern 
zusammen und befanden "ich nicht selten in greHem 'Viderspruch 
mit heiden. Es giebt jedoch einige Ausnahmenme, auf welche die 
» Verfinstenmgs« . Theorie fill' besonder1' anwendbar gehalten worden 
war, und "icherlich wird :-:ie, wenn :-;ie bei diesen fehlschlagt, irgend 
wo ander~ keinen gra8sercn Erfolg haben. Da1' hauptsachlichste 
':\Iitglied dicf'cr kleinen Grnpllc ist del' Stern Algol im Haupte der 
::\Iedusa. 

Er unterscheiclet :-liclt in vielen Beziehungen von den mei1'tcll 
andern veriinderlichen Stemen. In erster Linie i:ot er ein weisser 
Stern und zeigt ein SpektrUlll nach clem Muster des Sirius - zwei 
Umstande, die besonders flir die Be~tiindigkeit seines Glanzes sprechen. 

29* 
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Ferner nimmt die Verminderung seines Lichtes einen streng unpartei
ischen V erlauf j kein einzelner Strahl wird mehr angegriffen wie ein 
anderer j er bleibt in seiner Art ungeandert, auch wenn er auf ein 
Sechstel seines ursprtinglichen Betrages reduziert ist. Endlich ist 
der Zeitpunkt del' Ab- oder Zunahme seines Lichtes, anstatt mehr 
oder weniger unregelmassig tiber seine ganze Periode verteilt zu scin, 
an vollkommen bestimmte Bruchteile derselben gebunden. Wiihrend 
etwas mehr als 2t Tagen leuchtet er vollkommen stetig wie ein 
Stern der zweiten Grosse j sein Niedergang bis zur vierten Grosse 
und seine Wiedererholung bis zur zweiten geschieht in der kurzen 
Zeit von ungefahr sieben Stunden. 

Dieses Verhalten fiihrte Goodricke, welcher im Jahre 1782 
die periodische Veranderlichkeit des Algol entdeckte, auf den Ge
danken, dass sich ein grosser Satellit dazwischenstelle, und diese 
Erklarung wurde allgemein angenommen. Die Bedingungen, unter 
denen dieselbe wirklich gelten konnte, wurden erst im Jahre 1880 
von Professor Pickering strenge untersucht. 1 ) Er fand, dass die 
fraglichen Erscheinungen in durchaus zufriedenstellender Weise er· 
klart werden konnten durch die Annahme, dass ein dunkler Korper 
mit einem Durchmesser, der 0.764-mal so gross wie sein eigener 
ware, und mit einer Periode von 2 Tagen 20 Stunden 49 Mi
nuten um den Stern sich herumbewege. Es bedarf indessen eines 
in der gefiigigen Annahme autoritativ vorgetragener Ansichten ge
tibten Geistes, um ohne ungliiubiges Kopfschtitteln sich ein System 
vorzustellen, in welchem ein Satellit von derselben relati ven Grosse, 
wie sie 466 Jupiter zu un serer Sonne haben wtirden, nnd in einer 
relativen Nahe zu seinem Hauptkorper, die nur wenig grosser ist 
als die, in welcher sich Mars nnd sein innerer Satellit zu einander 
befinden, cirkuliert. Aber freilich, wie Professor Pickering in 
einem ahnlichen Zusammenhange bemerkt, »was konnte unwahr
scheinlicher sein als das Phiinomen selbst, ware es nicht durch Be
obachtung bestatigt? « 2) 

Die Klasse von veranderlichen Stemen, zn welcher Algol gehort, 
enthalt bis jetzt nur acht Mitglieder. Wenn die Hypothese von 
einem verfinsternden Korper die Wahrheit in dem einen FaIle dar-

1) Proc. Am. Ac. Sc., vol. XVI, p. 17; Observatory, vol. IV, p. 116. In Be
treff eines vorhergehenden Versuchs, von T. S. Aldis im Jahre 1870 siehe 
Phil. Mag., vol. XXXIX, p. 363. - 2) Proc. Am. Ac., vol. XVI, p. 259. 
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stellt, muss sie sich auch auf alle andern anwenden lassen. Der 
Versuch aber, sie auf einen merkwurdigen Stern im Sternbilde des 
Cepheus, welcher von Ceraski zu Moskau am 23. Juni 1880 ent
deckt wurde, anzuwenden, kann als gescheitert betrachtet werden. 
Seine Phasen sind von derselben schnellen und wohlbestimmten Art, 
wie die des Algol, und kehren in der noch kurzeren Periode von 
zwei und einem halben Tage wieder. Seine blaulich weissen Strah
len aber werden rotlich zur Zeit des Minimums, was nicht auf eine 
blosse Hemmung sondern auf eine selektive Absorption hinweist. 
Man mutet uns indessen zu, anzunehmen, dass in diesem FaIle die 
Verfinsterung eine totale ist und durch einen zum Teil leuchtenden 
IGirper hervorgebracht wird, des sen Licht naturlich roter angenommen 
werden konnte als das seines Hauptkorpers. Aber dies ist nicht die 
einzige Schwierigkeit. Es sind Unregelmassigkeiten und Kompli
kationen entdeckt worden, welche die angegebene Erklarung voll
stan dig umstossen. Nicht allein sind Abweichungen von zehn bis 
dreizehn l\Iilluten von den berechneten Zeiten des Minimums durch 
Knott's Beobachtungen in den Jahren 1880-84 1 ) aufgefunden 
worden - einmal trat das Minimum, wie Baxendell bemerkte, 
sogar mehr als vierzig Minuten fruher ein -, sondern man fand 
auch, dass hohe und niedrige Minima mit einander abwechseln, so 
dass die Periode und die Kurve des Lichtwechsels eine doppelte ist. 
Ferner endeckte Dr. 'V ils ing zu Potsdam mit Hilfe genauer photo
metrischer Vergleichullgen, dass die beiden Kurven geometrisch un
ahnlich sind, indem das Licht hei Nr. I schneller zunimmt, als es 
sich vermindert, bei Nr. II aber schneller ab- als zunimmt.ll) Ver
fillsterungen konnen, auch wenn ihre Anordnung noch so geschickt 
ersonnen ist, in diesen verworrenen Knauel von A bwechselungen 
keine Ordnung bringen. 

Go r e 's » Katalog der bekannten veranderlichen Sterne« S) ent
hielt im Jahre 1884 190 Individuen, und die Zahl derselhen ist 
fortwii,hrend im Wachsen. In der That ist Dr. Gould der Meinung, 
dass die meisten Sterne etwas in ihrer Helligkeit infolge von Ver
anderungen an derOberflache ahnlich denen auf del' Sonne, aber 
in grosserem Massstabe wie diese, hill- und herschwallken. Die 
Analogie mit der Sonne konnte vielleicht noch etwas weiter gefiihrt 
werden. Sie kann den Schliissel zu vielen iiberraschenden Erschei-

1) Astr. Nachr., No. 2596. - 2) Ibid. - 3) Proc. Roy. Irish Ac., July 1884. 
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nungen im Verhalten der Fixsterne darbieten. Wolf wies im Jahre 
1852 auf die iibermschende Charaktedihnlichkcit zwischen den die 
Hiiufigkeit der Sonnenfieckcn darstellenden Kurven und dcnjenigen 
Kurven hin, welche die Veranclernngcn der Intensitiit des Lichtes 
vieler veranclerlieher Sterne veranschaulichen. Es war dasselbc steile 
Aufsteigen zum Maximum und mehr a11mahliche Absteigen zum 
Minimum, dieselhen Unregelmassigkeiten in HCihen und Tiefen und, 
wie man hinzufiigen kann, dasselbe Streben nach einem doppelten 
Maximum und dieselbe Komplikation sich iibereinander lagernder 
Perioden. Man kann unm6glich die auf diese 'Veise graphisch dar
gestellten beiden Reihen von Phiinomenen vergleichen, ohne zu dem 
Schlusse zu kommen, dass sic yon nahe verwandtem Ursprunge sind 
- dass unserc Sonne in der That zur Sippe der veranderlichen Sterne 
gehCirt, wenn auch die Familieneigentlimlichkeiten hei ihr aus ge
wissen Gri.inden verhiiltnismiissig unentwickelt blieben. 

Jede Art und jeder Grad von Veranderlichkeit ist am Himmel 
vertreten. Am unteren Ende del' Skala stehen Sterne von del' Art 
unserer Sonne, deren Glanz - soweit unsere instrumentellen Hilfs
mittel ein Probe gestatten - merklich stetig ist. Am andern Ende 
befinden sich die wunderbaren Erscheinungen von »neuen« oder 
»)temporaren« Stemen. Innerhalb der letzten zwanzig Jahre hahen 
sich fiinf diesel' ste11aren Gaste (wie die Chinescn sic nennen) Yor
gestellt, und noeh wei tel' zuriick treft'en wir auf einen sechsten am 
27. April 1848. Abel' von dem meuen Stern« im Schlangentriiger, 
den Hind in jener Nacht entdeckte, konnte man wenig mehr lernen 
als von den glanzenden yon Tycho und Kepler beobachteten Ob
jekten derselben Art. Das Spektroskop war dama18 noch nicht er
funden. Horen wir, was es uns von den jiingsten Ankommlingen 
zu erzahlen hat. 

Zwischen halb und dreiviertel Zwolf in der Nacht vom 12. Mai 
1866 sah John Birmingham zu Millbrook in del' Niihe von Tuam 
in Irland mit Erstaunen einen he11en Stern von del' zweiten GrCisse 
im Sternbilde del' nordlichen Krone, del' ihm unbekannt war. Vier 
Stunden vorher hatte Schmid t in Athen denselben Teil des Himmels 
durehforseht und konnte bezeugen, dass er dort nicht sichtbar war. 
D. h. wellige Stunden oder moglicherweise wenige Minuten reich ten 
hin, urn einen Brand zu entfachen, von dem wir wegen der wei ten 
raumlichen Entfernung vielleicht erRt naeh Hunderten von .Tahren 
Nachricht erhalten haben. Die Strahlen, welche die Uberbringer 
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dieser Naehrieht waren, zeigten, als sie Dr. Huggins am 16. Mai 
in den SpaIt seines Spektroskops einliess, eine Zusammensetzung, 
die hinsiehtlieh der Natur der Katastrophe hochst bezeiehnend war. 
Der Stern, der inzwischen bis unter die dritte Grosse herabgesunken 
war, zeigte ein sogenanntes doppeltes Spektrum. Zu den dunklen 
Kannelierungen des dritten Sec chi' schen Typus waren vior helle 
Streifen hinzugetreton. 1) Del' hanptsiichlichste von diesen stimmto der 
Lage nach mit Linion dos "Tasserstoffs Uhorein, so dass man deut
lich erkennen konnte, dass dio unmittolbare Ursacho des Anshruchs 
die Eruption oder die Entziindung ungeheurer l\Iassen jener feinen 
Art von l\Iaterie gewesen war, cleren allgemeine Wiehtigkeit im ganzen 
Kosmos cine cler ni.erkwUrdigsten Thatsachen ist, welche uns cla::: 
Spektroskop enthi.Ult hat. 

T Coronae (wie del' neue Stern genannt wurde) verlor bald seinen 
anfiinglichen Glanz. Keun Tage naeh seiner Entdeckung war er 
dem blossen Auge wieder unsichtbar. Er ist jetzt ein blass- gelber, 
wenig veriinderlicher Stern von etwa zehnter Grosse und ist als 
solcher in Argelander's Karten zu finden. Er war somit schon 
clunkel bekannt, beyor er seinen plcitzlichen Sprung zur Beri.ihmtheit 
machte. 

Die glUhende GashUlle, mit welcher er sich filr kurze Zeit nm
gab, ist ein dauernder oder wiederkehrender Zllg bei einigen andern 
Stemen. Zwei von diesen - {l in del' Leier, ein weisser Stern, der 
sich (eine seItene Ausnahme) in einer Periode von zwolf Tagen und 
beinahe zweiuncIzwanzig Stunden andert, uncI r in del' Cassiopeja -
wurden von Pater Secehi am Anfang seiner spektroskopischen Unter
suchungen bemerkt. Beide zeigen helle Linien von Wasserstoff nnd 
Helium, so dass die Besonderheit ihres Zl1standes wahrscheinlich in 
der ungewohnlichen Ausdehnung und del' intensiven Glut ihrer chromo
spharischen Umgebungen besteht. Aber dieser Zustand ist Verande
rnngen unterworfen. Die diese Verandernngen andeutenden hellen 
Strahl en vergehen und blitzen wieder auf mit sehr eigentumlichen 
Abwechselungen. Dr. Vogel's Beohachtungen zn Bothkamp in den 
Jahren 1871-72 liessen ihn bereits solche Abwechselungen ver
mnten, 2) abel' das Verdienst, sie sichel' festgestellt zu hahen, ge
hUhrt Eugen v. Gothard. Nach del' Yollendung seines nenen ast.ro-

1) Proc. Roy. Soc., vol. XV, p. 146. - 2) Bothkamper Beobachtungen, 
Heft II, S. 29. 
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physikalischen Observatoriums zu Hert'my im Herbst 1881 beobachtete 
er wiederholt die Spektra der beiden Sterne, ohne eine Spur von 
hellen Linien wahrzunehmen, und war daher vollig iiberrascht, als 
er am 13. August 1883 1 ) bei r in der Cassiopeja die karmoisinrote 
C-Linie erblickte. Wenige Tage spiiter war die ganze Reihe (ein
schliesslich Ds) hell. Gebiihrend unterrichtet von der Wiederkeln 
eines Phiinomens, welches er selbst seit einigen Jahren vergeblich 
erwartet hatte, nahm v. Konkoly die giinstige Gelegenheit, welche 
ihm der zu seiner Verfiigung gestellte grosse 'Viener Refraktor bot, 
wahr, um mit ihm das hell gewordene Spektrum am 27. August zu 
untersuchen. 2) Die Linie C war von blendendem Lichte; D s und 
der griine und blaue 'Vasserstoffstreifen leuchteten etwas weniger 
lebhaft, D und die Gruppe b erschienen schwach dunkel, wiihrend 
drei breite Absorptionsbanden, scharf begrenzt nach dem roten, ver
waschen nach dem violetten Ende zu, das Spektrum in der Nahe 
seiner entgegengesetzten Enden beschatteten. Sie stimmten daher 
mit den Zonen der »Kohlenstoffsterne« in dem Plane ihrer Struktur, 
wenn auch nicht ganz in der Lage iiberein, und bewiesen in be
zeichnender Weise - was das Spektrum von T Coronae bereits er
sichtlich gemacht hatte -, dass in den Atmosphiiren der Sterne 
eine Banden-Absorption mit einem hohen Gliihzustande vertriiglich ist. 

Das vorherige Fehlen heller Linien im Spektrum dieses Sternes 
hatte jedoch durchaus nicht solange gedauert und war lange nicht 
so vollstiindig gewesen, als v. Gothard annahm. Zu Dunecht wurde 
am 20. Dezember 1879 8 ) die Linie C von Lord Lindsay, Dr. Cope
land und Dr. J. G. Lohse prachtig gesehen; F wurde am 28. Oktober 
desselben Jahres und sehr haufig in den Jahren 1880-81 zu Green
wich hell gesehen, in der That weit auffalliger so, als drei Jahre 
spater. Oberdies hatte Dr. Copeland auf die merkwiirdige That
sache aufmerksam gemacht, dass C viel veranderlicher ist als F. 
Vogel vermochte am 18. Juni 1872 die erste nicht zu sehen, wah
rend die zweite hell war; zu Dunecht waren am 11. Januar 1887 
die Verhaltnisse insofern umgekehrt, als C glanzend hell und F 
verhaltnismassig dunkel war. 

Das Spektrum von fJ in der Leier ist ahnlichen Obergangen 
unterworfen. Vollkommen kontinuierlich, als es am 17. J uni und 

1) Astr. Nachr., No. 2539. - 2) Ibid., No. 2548. - 8) Observatory, vol. X, 
p. 82. - 4) Astr. Nachr., No. 2581. 
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24. Juli 1882 zu Hereny beobachtet wurde, war es am 5. September 
von dunklen Wasserstofflinien unterbrochen. Diese wurden zuerst 
hell gesehen von v. Gothard am 26. August 1883. Er fand jedoch, 
dass der Heliumstreifen sich unabhangig von den Wasserstofflinien 
und sogar auffalliger-wie diese anderte. Wahrend des Jahres 1884 
wurde er durch verschiedene vollstandige Cyklen von blendendem 
Glanze bis zu vollstandigem Verloschen in einer vorlaufig auf sieben 
Tage geschatzten Periode verfolgt. 1 ) Bisher ist zwischen diesen un
erklarlichen Veranderungen und den Schwankungen in dem allge
meinen Lichte des Sterns noch kein Zusammenhang hergestellt wor
den, und .1ihnliche Veranderungen in den ausgesandten Strahlen 
finden hei r in der Cassiopeja ohne jede wahrnehmbare Verander
lichkeit in der Helligkeit statt. Beide Sterne sollten sorgt'iltig und 
ohne Unterlass und, wenn moglich, unter besseren klimatischen Vel'
hlHtnissen als unseren eigenen beobachtet werden. 

Diese beiden Sterne bildeten den Grundstock einer besonderen, 
jetzt allgemein als solche anerkannten Klasse der Fixsterne. Zu ihr 
gehoren der ausserordentlich veranderliche Stern 'Yj in der Argo nebst 
r in demselben Sternbilde, die 1871 von Respighi untersucht wur
den; sie enthalt ferner drei kleine Sterne im Schwan, deren beson
derer Charakter 1867 von Wolf und Rayet an der Pariser Stern
warte 2) entdeckt wurde. Ihr Licht verriet einen hauptsachlich von 
Gasen herriihrenden Ursprung, indem es sich in etwa fiinf Linien 
oder Banden zerlegte, die bei jedem Stern dieselben und miteinander 
durch ein fast verschwindendes kontinuierliches Spektrum verbunden 
waren. Von einer derselben fand Vogel mit Hilfe des 27-zolligen 
Wiener Aquatorials im Sommer 1883, dass sie der griinen Wasser
stofflinie entspricht. Die andern sind noch nicht identifiziert. Er 
vermochte keine Spur einer Veranderung seit seinen letzten vor zehn 
Jahren angestellten Beobachtungen dieser merkwiirdigen Spektren zu 
entdecken. S) Sieben ahnliche Objekte sind seitdem von Professor 
Pickering und zwar die vier letzten durch photographische Hilfs
mittel aufgefunden worden; 4) fiinf weitere wurden 1883 von Dr. 
Copeland bei Gelegenheit einer Exkursion nach den Anden ge
funden, die er unternommen hatte, urn fiir Beobachtungen mog
lichst giinstig gelegene Stationen auszukundschaften,5) und ausserdem 

1) Astr. Nacllr., No. 2651-2. - 2) Comptes Rendus, t. LXV, p. 292. -
3) Sirius, Bd. XVII, p. 135. - 4) Nature, vol. XXXIY, p. 440. - 5) Copernicus, 
vol. III, p. 207. 
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noch (im Jahre 1884 zu Dunecht) ein schones weiteres Beispiel im 
Schwan. 

Es entsteht nun die Frage: Haben wir es hier l'tberhaupt mit 
Sternen in dem gewohnlichen Sinne zu thun, d. h. mit Sonnen, 
wie unsere eigene eine ist, die nur durch ihre ungeheure Entfernung 
zu funkelnden Lichtpunkten reduziert werden? Wir wilrden im 
negativen Sinne antworten milssen, wenn die ohige Definition ange
nommen wird; abel' unse1'e Leser werden bereits gefolgert habell , 
dass diesel be eine weitere Ausdehnung und Modifikation erfordert. 
'Vie weit wir sie heutzutage ausdehnen dilrfen nnd inwiefern unsere 
Vorstellungen von dem, was ein »Stern« ist, schliesslich abgeiindert 
werden mil8sen, darilber hat nns ein neues erwiihnenswertes Ereignis 
wichtige Andeutungen gegeben. 

Am 24. November 1876 entdeckte Dr. Schmidt zu Athen einen 
neuen Stern im Sternbilde des Schwans. Er war damals nahezu von 
del' dritten Griisse und mu"ste in seinem fri'theren Zustande noeh 
unterhalb del' neunten Grosse gewesen "ein, da Argelander sein 
Vorhandensein nicht erwiihnt. Sein Spektrum wurde am 2. Dezember 
durch Cornu zu Paris t ) und einige Tage "pater von Vogel unci 
O. Lohse zu Potsdam 2 ) untersucht. Es envies sich von ganz iihn
lichem Charakter wie das von T Coronae. Eine Reihe von heUen 
Linien, unter denen sich die des \Vasserstoffs, des Heliums und 
vielleicht des Gases del' Korona (1474) befanden, hoh sich von einem 
kontinuierlichen Hintergrunde ab, del' durch Absorption stark »kanne
liel't« war. Man kann annehmen, dass in \Virklichkeit die gas
fOrmigen Stoffe, die durch ihr pWtzliches Erglilhen den scheinbal'en 
Brand hervorgebracht hatten, vel'hiiltnismassig nahe an del' Ober
fHiche des Sternes liegen, wiihrend del' Schirm kalterer Substanzen, 
welcher in gesetzmassiger 'Veise weite Teile seines Lichtes auffing, 
in einer betrachtlichen Hohe in seiner Atmosphare lag. 

Das Objekt welkte inzwischen stetig dahin. Am Ende des 
Jahres war er nul' noch von siebenter Grosse. Nach del' zweiten 
Woche des Marz 1877 hinderte die starker werdende Dammerung 
im Verein mit del' Abnahme seines Lichtes eine weitere Beobachtung. 
Dieselbe wurde am 2. September zu Dunecht mit einem seltsamen 
Resultate wiedel' aufgenommen. In Wil'klichkeit hatte sich die 

1) Comples Rendus, t. LXXXIII, p. 1172. - 2) Monatsber., Berlin 1877, 
S. 241, 826. 
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Gesamtheit seines kii.rglichen Lichtes (er war damals un tel' die 
zehnte Grosse hinabgesunken) zu einer einzigen hell en Linie im 
Grtin und del' charakteristischsten Linie der gasformigen Nebel 1 ) 

gesammelt. Del' Stern hatte sich in der That, soweit sein liusseres 
Aussehen in Betracht kommt, in einen planetarischen Nebel ver
wandelt, von denen viele so klein sind, dass sie von kleinen Sternen 
nur dureh die Beschaffenheit ihrer Lichtsirahlel1 unterschieden werden 
ki5nnen. Die Nehelphase scheint il1llessen nul' voriibergehcnd gewesen 
Zll f'em. 1m Laufe des Jahres 1880 fand Professor Pickering, 
class dOl' neue Stern im Schwan ein gewiihnliches Sternel1spektrum 
von Imum wahrnehmbarem kontinuierlichem Lichte gab;2) und seine 
Beobachtung wurdo auf negative 'Veise hestiitigt zu Dunocht am 
1. FE'hruar 1881. 

Dieses riitsolhafte Ohjekt ist gegonwiirtig bis zur sechzehnten 
Griisse herabgesul1ken un<1 entzieht sich daher vollstiindig del' spektro
skopischen Untersuchung. Die Belehrung, die wir aus seinen Ver
iin<1erl1ngen erhalten, scheint keine geringere zu sein als diese: Eine 
cIeutliche Scheidelinie zwischen Sternen uncI Nebeln kann 
nicht gezogen worden; in don sogel1annton »planetarisehen Nebeln« 
auf dol' einen Seito und den » gasfOrmigen Stemen ( (dies sind die, 
die ein Spektrum von hellen Linien geben) auf dol' andern begegnen 
wir Dbergangsformen, welche dazu dienen, die Kluft zwisohen solehen 
ungeheueren und - wenn del' Ausdruck gestattet ist - ihrem Ende 
nahon Kiirpern wie Sirius und dem im Anfangszustand befindlichen, 
schwachleuohtenden Stoffe, welcher sich urn das Trapez des Orion 
verdichtet, zu tiberbriicken. 

Ein vermeintlicher neuer Stern in del' Keule des Orion (nahe 
hei x'Orionis), welchen J. E. Gore am 13. Dezember 1885 beobachtet 
hatte, erwies sich als ein bis dahin unbekannter und hoch interessanter 
veranderlicher Stern, del' mit Mira nahe verwandt war. Am El1de des 
April hatte er von fast sechster bis tiber die neunte Grosse hinaus 
ahgenommen,3) erhob sich abel' am 12. Dezember 1886 zu einem 
zweiten Maximum (wolchos yon Dr. M iiller bestimmt wurde). Seine 
Periode von 364 Tagen ist gerade einen Kalendermonat Hinger denn 
die des »wunderbaren» Sterns im Cetuf', und er zoigt ein genau 
iihnliehes f'aulenfiirmigel'l Spoktrum von grosser Lebhaftigkeit uncl 
Schiinheit. 4) 

I) Cupernicus, vol. II, p. 101. - 2) AnI/ita! Report, 1880, p. 7. - 3) Muller, 
Astr. Xachr., So. 2734. - 4) C. 'YoU, Comptes Rendlls, t. CI, p. 1444. 
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Vielleicht hat keine der wunderbaren am Himmel beohachteten 
Veriinderungen einen deutlicheren Fingerzeig hinsichtlich des Baues 
des Himmels gegeben. wie die Sternenkerze, welche in dem Herzen 
des gross en Andromeda-Nebels eine unbestimmte Anzahl von Jahren 
oder Jahrhunderten, bevor ihre Strahlen im Monat August 1885 dic 
Erde erreichten, entztindet wurde. Die zuerst bekanntgegebene Ent
deckung war die von Dr. Hartwich zu Dorpat am 31. August; 
doch stellte es sich heraus, dass der neue Stern bereits am 19. von 
Isaak W. Ward zu Belfast und am 17. von Lu dovic Gully Zl1 

Rouen gesehen worden war. Da er von Tempel l ) und Max'Volf 
am 16. noch nicht beobachtet worden war, so liess sich die Zeit 
seiner Erscheinnng sehr eng begrenzen. Trotzdem erreichte er nicht, 
wie die meisten temporiiren Sterne, sein Helligkeitsrnaximurn auf 
einrna1. Als er zuerst entdeckt wurde, lVar er von del' neunten 
Grosse; am 1. September hatte er sich his zur siebenten Gri:;ssc er
hoben, von del' er so schnell wieder herabfiel, dass er im Miirz del' 
Grenze der Sichtbarkeit mit dem 26-zo11igen Washingtoner Refraktor 
(sechzehnte Grosse) nahe kall1. Sein Licht wnrde, als es abnahrn, 
sehr bemerklich bleicher. 2) Wiihrend der frliheren Stadien seines 
Niederganges war del' Kontrast zwischen der scharf begrenzten riit
lichen Scheibe des Sterns unLl dem nehligen grtinlich-weissen Hinter
grunde, auf welchen er projiziert wurde,3) uncl mit dem er durch
aus in einer gewissen Art yon physiseher Verbindung stehen musste, 
in hohem Grade auffiillig. 

Sehen wir zu, was wir wirklich zu Gunsten dieses PunkteR 
sagen konnen. Die Stellung des Sterns war, urn dall1it zu beginnen, 
nicht genau central. Er lag sechzehn Bogensekunden slidwestlieh 
von dem eigentlichen Nebelkern. Seine Erscheinung deutete daher 
nicht auf ein plOtzliches Fortschreiten des N ebels zur Verdichtung 
hin, und wurde von keiner sichtlichen Veriinderung in demselben 
begleitet, abgesehen yon der vorlibergehenden 'Virkung teilweisen 
ErlOschens infolge iIberlegener Helligkeit. 

Ebensowenig gab das Spektroskop eine entscheidende Belehrung. 
Vogel, Hasselberg und Young schien das Licht des neuen Sterns 
vollkommen kontinuierlich zu sein; doeh erhaschte Dr. Huggins 

1) Astr. Naeltr., No. 2682. - 2) A. Hall, Am. JOUnl. of Se., vol. XXXI. 
p.301. - 3) Young, Sid. Messenge1', vol. IV, p.282; Hasselberg, Astr, 
Naeltr., No. 2690. 
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am 3. September Spuren von hellen Linien, die am 9. bestatigt 
wurden,l) und Dr. Copeland gelang es am 30. September mit 
einem besonderen spitzwinkligen Prisma, welches eigens zu diesem 
Zwecke hergestellt war, drei helle Banden zu messen. 2) Ein 
Schimmel' von F war vermutet und auch wahrgenommen worden 
von O. T. Sherman am Yale College. Doch war del' EfI'ekt weit 
verschieden von clem des charakteristischen hoUen Spektrums eines 
temporiiren Sterns, und liess die Verrnutung aufkommen, dass hier 
zugleich ein veriinderlichElr Stern in Untersuchullg stehen konnte. 
Del' Stern war indessell sicher insofern »neu«, als seine Strahlen, 
bevor ihre Intollsitilt eine plOtzliche Vergrosserung erfahren hatte, zu 
i:5chwach waren, urn selbst unsere optisch untersti.1tzten Sinne zu 
affizieren. Nicht einer yon den 1283 kleinen, in den Nehelkarten 
verzeichneten Stemen konnte mit ihm identifiziert werden; und ein 
yon Common am 16. August 1884 aufgenornmenes Photograrnm, 
auf welchern eine l\lenge von Stern en bis zur fi.i.nfzehnten Grosr:;e zu 
sehen waren, zeigte, dass die gleichmiissige sanfte A bstufung des 
llebligen Lichtes durch eine Spur eines Sterns an dem Fleeke, del' 
kli.nftig von dem neuen Sterne eingenommen werden sonte, 3) absolut 
nicht unterhrochen wurde. 

So weit konnte also die Ansicht, dass seine Beziehung zu dem 
Nebel eine bloss optische war, gerechtfertigt sein; abel' sie wurde 
ganz und gar unhaltbar, als man fand, dass das, was man iiir ein 
zufiilliges Zusammentreffen gehalten hatte, innerhalh eines Zeitalters 
wiederholt vorgekommen war. Am 21. Mai 1860 nahm Auwers 
zu Konigsberg einen Stern siebenter Grosse wahl', del' nahe im 
Mittelpunkte eines, in Messier's Katalog mit der Zahl 80 be· 
zeichneten, Nebels im Skorpion leuchtete. 4 ) Drei Tage vorher war 
der Stern sichel' nieht dort und drei \Vochen spiiter war er ver
schwunden. Pogson (welcher am 28. Mai die Veriinderung selb
SHindig entdeckte)5) sehien es, als ob del' Nebel durch einen Stern 
ersetzt worden ware, so vollstandig wurde sein trubes Licht dureh 
die koncentrierte Flamme in seiner Mitte uberwiiltigt. Nun ist es 
einfach unglaublich, dass zwei Erscheinungen von so ungewohnlichem 
Charakter zufallig gerade in der Gesichtslinie zwischen uns und 

1) Beport Brit. Ass., 1885, p. 935. - 2) Montlt. Not., vol. XLVII, p. 54. 
3) Nature, vol. XXXII, p. 522. - 4) Astr. Nacltr., Xo. 1267, 2715. 

5) .11onth. Not., vol. XXI, p. 32. 
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den centralen Teilen zweier Nebel eingetreten sein soliten; wir 
mussen daher schliessen, dass sie sich an diesen Ohjekten zeigten, 
weil sie innerhalb derselben stattfanden. Die am meisten bc
gunstigte Erklarnng ist die, dass sie gewissermassen Wirkungen des 
Zusammensturzes waren, dass einige von den zahlreichen kleinen 
Korpern, welche veI'rnutlich die Nebel bilden, in ihren verwickeltell 
Bahnen zusarnmenstiessen und fUr ihI'e Opfer an Bewegung durch 
'Viirrne enischadigt wurden. Abel' dies ist kaul1l mehr als ein 
plausibleI' Notbehelf eines in Verlegenheit gebrachien Geiste:::. 
\Y. H. S. Monck andrerseits hat die Ansicht ansgesprochen, class 
nur Sterne sichtbar wilrden, wenn dunkle Kiirper beim Durcheilen 
gasiger Felder des Raumes aufieuchteten, 1) gerade so wie Meteore 
in unserer Atrnosphare sich entzii.nden. Die Idee ist geistreich, 
findet abel' (wozu sie auch nicht bestimmt war) auf unsern vor
liegenden Fall keine Anwendung. Keins del' durch die auffiilligell 
soeben geschilderten Veranderungen ausgezeichneten Objekte ist von 
gasformiger Konstitution. Del' Nebel im Skorpion erscheint unter 
Anwendung sehr starker Vergrosserungen als ein » zusammengedrangtcr 
Haufen«, del' in del' Andromeda ist vielleicht, wie Sir .T. Herschel 
vermutete, nur >lein optischer Nebel infolge del' Kleinheit del' ihn 
bildenden Sterne ({ 2) - wenn sie Sterne genannt zn werden verdienen. 

'Vir haben uns veranlasst gesehell, unserer Berichterstattung ilber 
die Untersuchungen del' Natur del' Nebel etwas vorzugreifen. Die 
Ansschweifungen del' Spekulation ilber diesen Punkt wurden plOtzlich 
gehemmt und begrenzt durch die Anwendung des Spektroskops auf 
die Nebel. Am 29. August 1864 nntersuchte Dr. Huggins die 
Strahlen eines heUen planetarischen Nebels im Drachen vermittelst 
seiner Prismen. 3) Zu seiner unendlichell lTberraschung zeigten sie 
sich hauptsachlich von einer Farbe. In andern Worten, sie ver
rieten ihren Ursprung aus einer Masse glii.henden Dampfes. Auf 
die Frage, von welcher Art der Dampf sein mochte, durch welchen 
Her sch e1' s Annahrne eines verschieden durch den Kosmos ver
teilten »leuchtenden Fluidums« auf so unerwartete Weise bestatigt 
wurde, war eine Antwort ebenfalls bei del' Hand. Die hervol'· 
stechende helle Linie des Nebels irn Drachen gehorte hilchst wahr
scheinlich ZUl11 Stickstoff; von ihren zwei schwachel'en Gefahrten 

1) Observatory, vol. VIII, p. 335. - 2) Ibid., vol. VIII, p. 325 (Maunder). 
3) Phil. Trans., vol. CLIV,' p. 437. 



XII. Kap. Spektra der Nebel. 463 

war die eine unverkennbar die F -Linie des Wasserstoffs, wahrend 
die andere, in mittlerer Lage zwischen den beiden , noch nicht 
identifiziert werden konnte. Die ausserordentliche Schwache des 
N ebellichtes war, wie hierdurch experimenteIl gezeigt wurde, hin
reichender Grund fUr das Alleinauftreten der respektive vom Stick
stoff und \Vasserstoff ausgehenden Linie im Spektrum; denn die 
iibrigbleibenden Strahlen des Nebellichtes waren genau diejenigen, 
welche einem Verloschen am langsten widerstanden. 

Wiihrend des Jahres 1868 hatte Dr. Huggins die Spektra von 
etwa siebzig N ebeln, von denen ein Drittel einen gasformigen 
Charakter zeigte, hinHinglich untersucht. 1 ) In allen diesen (und die 
Regel hat sich hisher ohne Ausnahme gezeigt) trat die Stickstoff
linie auf, wenn sie auch in einigen FiHlen, wie zum Beispiel beim 
»Dumb- hell« -Nebel im Sternbilde des Fuchses, aIlein erschien. 
Andrerseits wurde spater neben den gewohnlichen drei Linien noch 
eine vierte Linie - die dunkle blaue Wasserstofflinie - in dem 
Lichte des grossen Orion-Nebels entdeckt. Aber im Grunde kann 
die Zusammensetzung alIer Korper dieser Klasse als die namliche 
betrachtet werden. Die Unterschiede in ihrem Lichte scheinen 
solche der Intensitat, nicht der Art zu sein. Alle planetarischen 
und ringformigen Nebel sowohl wie die sogenannten »irregularen,« 
welche in der Gegend der Milchstrasse haufig vorkommen, gehoren 
zu ihr. Daher erwiesen sich die Anzeichen von Auflosbarkeit, welche 
zu Parsonstown und Cambridge in den Vereinigten Staaten im Orion
und Dumb- bell-Nebel wahrgenommen worden waren, als triigerisch, 
wenigstens insofern, als sie fiir Andeutungen einer stellaren Kon
stitution gehalten worden waren; dagegen konnte sie allerdings der 
Existenz diskreter Mengen gliihender Dampfe, die anderswo gleich
massiger verteilt waren, durchaus entsprochen haben. 

Der wohlbekannte Nebel in der Andromeda und der grosse 
spiralformige Nebel in den Jagdhunden sind mit die merkwiirdigsten 
von denen, welche ein kontinuierliches Spektrum geben; und - als 
allgemeine Regel - die Ausstrahlungen aIler solcher Nebel, welche 
die Erscheinung von Sternhaufen, die infolge der ausserordentlichen 
Entfernung neblig geworden sind, darbieten, gehoren zu derselbell 
Art. Es wiirde indessen aIlzu voreilig sein, daraus schliessen zu 
wollen, dass sie wirkliche Anhaufungen sonnenahnlicher Korper seien 

1) Phil. Trans., vol. CL VIII, p. 540. 
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Die Unwahrscheinlichkeit eines solchen Schlusses ist durch das Auf
blitzen von Stern en , welches inmitten zweier innerhalb eines Zeit
raumes von einem Vierteljahrhundert vorgekommen war, erheblich 
vergrossert worden. Denn es ist in Wirklichkeit gewiss, dass, wie 
entfernt auch immer die Nebel sein mochten, die Sterne ebenso 
weit entfernt waren; wenn daher die Bestandteile del' ersteren Sonnen 
sind, so miissen die unvergleichlich grosseren Korper, durch welche 
ihr schwaches Licht fast ganz verdunkelt wurde, wie Proctor schloss, 
von einer Grosse gewesen sein, die zu denken selbst die Phantasie 
zuruckschreckt. 

Unter den wohlbeglaubigten Analogien zwischen Stern- und 
Nebelsystemen befindet sich die del' Veranderlichkeit des Lichts. 
Am 1l. Oktober 1852 entdeckte Hind einen kleinen Nebel im Stier. 
Chacornac beobachtete ihn 1854 zu Marseille, fand aber vier Jahre 
spateI' zu seinem Erstaunen, dass er verschwunden war. D'Arrest 
vermisste ihn am 3. Oktober 1861 und entdeckte ihn am 29. Dezember 
wieder. Er wurde in den Jahren 1865-66 leicht gesehen, war aber 
1877 - 80 1 ) auch durch die machtigsten Instrumente nicht zu ent
decken. Dies war das erste unbestrittene Beispiel eines verander
lichen Nebels. Nachdem es von D'Arrest im Jahre 1862 2 ) zur 
Kenntnis del' Astronomen gebracht worden war, ist es seitdem von 
andern derselben Art bestatigt worden. Zwei solche, welche walu
scheinlich periodische Veranderungen darbieten, wurden 1879 von 
Winnecke 3 ) beigebracht; und Professor Holden, der in seinem 
ausgezeichneten "Monogm:plt of the Nebttla of 01ion" 4) die Resultate 
aller hervorragenderen Untersuchungen uber den Bau dieser wunder
baren Objekte seit 1758 zusammengestellt hatte, kam zu dem Schlusse, 
dass, wahrend die Form ihrer verschiedenen Teile (mit nur einer 
moglichen Ausnahme) dieselbe geblieben war, ihre Helligkeit in einem 
Zustande fortwahrender Schwankung gewesen und noch heute ist. 
Dies stimmt genau mit der von O. Struve im Jahre 1857 5 ) ausge
sprochenen Ansicht iiberein und bedarf, urn als eine sichel' festge
stellte Thatsache angenommen zu werden, nur del' Bestatigung, die 
man aus einer Vergleichung der in mehrjahrigen Zwischenraumen 
aufgenommenen Photogramme zu erhalten hoffen darf. 

1) Chambers, Descriptive Astronomy (3. ed.) , p. 543; Flammarion, 
L'Univers Sideral, p. 818. - 2) Astr. Nachr., No. 1366. - 3) Month. Not., 
vol. XXXVIII, p. 105; Astr. Nachr., No. 2293. - 4) Wash. Obs., vol. XXV, 
App. I. - 5) Month. Not., vol. XVII, p. 230. 
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Zweifelhafter liegt der Fall bei dem >ldreiteiligen Nebel« im 
Schiitzen, der 1877 von Professor Holden untersucht wurde. 1) Dass 
eine Veranderung irgend welcher Art eingetreten ist, wird freilich 
durch eine Vergleichung seiner und anderer Beobachtungen mit den
jenigen der heiden Herschel festgestellt, aber Holden neigt zu der 
Ansicht, dass hier Bewegung, mit oder ohne eine begleitende Licht
veranderung, den "\Veehsel bewirkt. "\Vas sicher feststeht, ist das, 
dass ein bemer kenswerter dreifacher Stern, welcher wahrend der 
Jahre 1784-1833 eine centrale Lage in einem dunklen Raume 
zwischen den drei grossen Lappen des Nebels hatte, sieh seitdem 
in einen von diesen eingehilllt hat; und da der Stern keine Spur 
ciner merklichen Ortsveriinderung zeigt, so mus" die Bewegung, wenn 
es iiberhaupt Bewegung war, clem N ehel zugeschrieben werden. 

Ein iihnlichm; Beispiel wurde 188.5 von H. Sadler 2 ) beige
bracht, doch werden die Grii.nc1e, auf denen es beruht, bestritten. 
Die sichere Feststellung einer wirklichen eigenen Bewegung bei einem 
Nebel wilrde rnehr interessieren, alto: seine vollstandige N euheit. Bis· 
her hat diese Klastle von Korpern keine Spur einer Teilnahme an 
den ge8chiiJtigen Reisen del' Sterne gezeigt. 3) Sie sind so sichtlich 
fest an ihrem Platze geblieben, als ob sie mit den zahlreichen Gasten 
der Milchstrassenwelt in gar keiner Beziehung stlinden. Diese eigen
tiimliche Unbeweglichkeit konnte bei oberflachlichern Hinblick auf 
Rechnung del' ungeheuren Entfernung gesetzt werden, da kein ein
ziger Nebel bisher anch nur die allergeringste Spur einer parallak
tisehen Verschie bung zeigte. Doeh giebt es ein Verfahren, die Be
wegung, unabhangig von der Entfernung, schatzen zu konnen, und 
auch dies em haben sich die Nebel bisher unzuganglich gezeigt. 

Das Prinzip, nach welch em eine >lBewegung in der Gesichts
linie« mit dem Spektroskop entdeckt und gemessen werden kann, 
ist bereits auseinandergesetzt worden. 4) Es hlingt, wie sich unsere 
Leser erinnern werden, von der Verschiebung gewisser, heller oder 
dunkler (gleichviel welcher), Linien von ihrem normalen Platze urn 
fast unendlich kleine Betriige abo Das ganze Spektrnm des sich 
hewegenden Korpers wird in del' That sehr wenig hierher oder dort-

1) Am. Jvur". '1' Se., vol. XIV, p. 433. - 2) Observatory, vol. VIII, p. 127. 
lJber Dreyer's zuriickweiseJ1(le GriindE' siehl' Ibid. p. 175. - 3) Einige Bei 
spiele vermeintlicber Umlaufshewegungen bei ))Doppel· Nebeln« sind von 
Flamrnarion, Comldes Rem/us, t. LXXXVIII, p. 27, ltngegeben. - 4) Siebe 
oben S. 257. 

Clerke. 30 
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hin verschoben, je nachdem Bich derselbe nach dem Auge hin odeI' 
von ihm weg bewegt; zum Zwecke der MesBung aber wird gewohn
lich eine Linie aUB den iibrigen herausgegriffen und auf dietie di!; 
Aufmerksamkeit koncentriert. Die Anwendllng diesel' Methode auf 
die Sterne abel' ist mit Schwierigkeiten verbllnden. Man bedarf 
eines Spektroskops von gewaltiger zerstreuender Kraft, um lineare 
Verschiebungen von del' in Frage stehenden geringfiigigen Ordnung 
zu erkennen; und eine hohe Dispersion hat eine genau proportionale 
Schwiiehung des Lichts zur Folge. DieseB kann, wo del' Vorrat selbst 
bereits ein jilmmerlich karger ist, schwer beschafft werden; und daraus 
folgt, dass die Operation del' Bestimmung del' Annaherung odeI' Ent
fernung eines Sterns, aueh abgesehen von atmospharischen Hinder
nissen, eine hochst delikate ist. 

Sie wurde znerst mit Erfolg anfangs 1868 von Dr. Huggins 
ausgefiihrt. I ) Die hellsten Sterne am Himmel wurden als die am 
meisten versprechenden Versuchsobjekte ausgewahlt und erwiesen sich 
als giinstig. 1m Spektrum des Sirius nahm man wahl', dass die 
F-Linie gerade soviel von ihrem Platze nach dem Rot hin verschoben 
wurde, dass sich daraus (nachdem die Geschwindigkeit del' Erde in 
ihrer Bahn in Abzug gebracht ist) ein Zuriickweichen mit einer Ge
schwindigkeit von 6i (engl. 29) Meilen in del' Sekunde ergah. Ein 
nnbestimmter Teil hiervon war ohne Zweifel dem Vorriicken des 
Sonnensystems im Raume, flir welches Struve's Schatzung den fast 
sichel' zu kleinen \Vert von etwa einer l\leile in del' Sekunde unge
geben hatte, zuzuschreiben. Trotzdem blieb noeh ein grosser Uber
schuss fUr die eigene Bewegung des Sirius. Ihre Existenz und Rich
tung wurde dureh Vogel's und Lohse's Beobaehtung einer ahnliehen, 
abel' noch betrachtlicheren Verschiebung am 22. Marz 1871 ausser 
Zweifel gesetzt.2) Die Untersuehung wurde von Dr. Huggins mit 
verbesserten Apparaten im folgenden -Jahre wieder aufgenommen, 
wo die Bewegungen von dreissig Stern en annahernd bestimmt WUl'

den. 3) Die Geschwindigkeit des Zuriickweichens des Sirius wurde 
jetzt auf etwa 4t (engl. 20) Meilen in del' Sekunde herabgesetzt, und 
eine ahnliche Bewegung mit Geschwindigkeiten von 2% bis 6 130 (engl. 
12 bis 29) Meilen wurde hei Beteigeuze, Rigel, Castor, Regulus und 
fiinf del' hauptsachlichsten Sterne im grossen Baren wahrgenommen. 

1) Phil. Trans., vol. CLVIII, p.529. - 2) Schellen, Die Spektralanalyse, 
Bd. II, S. 326 (1883). - 3) Proc. Roy. Soc., vol. XX, p_ 386. 
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Arcturus dagegen gab Anzeichen einer schnellen Annaherung (zwolf 
[engl. 55J Meilen in der Sekunde), ebenso Pollux, Wega, Deneb im 
Schwan und die Sterne a und {J im grossen Baren. 

Die Anwendung dieser Methode, die Bewegungen der Sterne zu 
ermitteln, hat eine weit grossere Bedeutung, als man sich nach der 
blossen Aufzahlung ihrer vorlaufigen Resultate denken kann. Man 
kann sicher erwarten, dass sie bei der Enthiillung der weiten und 
komplizierten Relationen, die, wie wir dunkel ahnen konnen, unter 
den zahllosen Mitgliedern der Sternenwelt herrschen, eine Hauptrolle 
spielen wird; denn sie ergiinzt die Hilfsmittel, die wir besitzen, urn 
durch direkte Beobachtung Bewegungen quer zur Gesichtslinie zu 
messen, und vervollstiindigt so unsere Kenntnis der Bahnen und 
Geschwindigkeiten von Sternen in bestimmten Entfernungen, indem 
sie vor aHem einen wertvollen Hinweis auf den Betrag der perspek
tivischen Verkiirzung der scheinbaren Bewegung an die Hand giebt. 
Auf diese Weise kann man schliesslich eine, wenn auch unvoll
kommene, Kenntnis von den Umlaufsbewegungen der Sterne - von 
den System en , die sie zusammen bilden, von den Bahnen, die sie 
respektive verfolgen, und von den Kriiften, unter deren Einwirkung 
sie sich bewegen, erhalten. 

Obwohl die Methode noch kaum aus dem Versuchsstadium heraus
gekommen ist, ist doch bereits eine sehr merkwiirdige Thatsache 
ans Licht gebracht worden. Seit 1874 haben spektroskopische 
Messungen der in die Gesichtslinie fallenden Komponente der Be
wegungen der Sterne einen Teil der reguliiren Arbeiten an der konig
lichen Sternwarte zu Greenwich gehildet. Die Resultate haben die 
des Dr. Huggins im grossen Ganzen vollauf bestiitigt. Nur in der 
Bewegung des Sirius war eine iiberraschende Veranderung vor sich 
gegangen. 1m Marz 1876 vergrosserte sich seine Entfernung von 
der Erde der Schiitzung nach in jeder Sekunde urn 6 (engl. 27) 
Meilen. 1m Jahre 1877 wurde eine Abnahme der Geschwindigkeit 
wahrgenommen, und diese schritt immer weiter vor, bis sie im Jahre 
1882 nur noch q (engl. 7) Meilen oder weniger in der Sekunde 
betrug. Eine Umkehrung der Richtung wurde sogar vorhergesehen 
und trat auch kurz darauf ein. Das Spektrum hatte aich am 
16. November 1883 nach dem blauen Ende hin in wahrnehmbarer 
Weise geiindert, 1) und eine von M a un d e r in dreizehn Niichten des 

1) 11Ionth. Not., vol. XLIV, p. 91. 
30· 
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Jahres 1884 ausgefUhrte Reihe von fiinfundvierzig Messungen ergab 
fUr den Stern eine mittlere Annaherungsbewegung von fast fiinf 
(eng!. 22) Meilen in der Sekunde. 1) Es scheint nicht, als ob die 
bekannte elliptische Umlaufsbewegung des Sirius urn den Schwer
punkt seines Systems diese Anderungen erklare, obwohl es merk
wlirdig ist, dass sie vermutlich auch in gewissem Grade den Lauf 
des Procyon affizieren, eines Sternes, der sich in iihnlichen U mstanden 
befindet wie Sirius, insofern er sich in der Nahe einer verhaltnis
massig dunklen Storungsquelle befindet. Die weitere Enthlillung 
dieser bedeutsamen Anderungen wird vom hochsten Interesse sein. 

Die Kenntnis der Geschwindigkeiten der Sterne wird schliesslich 
zur Kenntnis der rela tiven Geschwindigkeit der Sonne fiihren. 
Bereits hat Homann einen vorHiufigen Versuch gemacht, aus den 
spektroskopisch bestimmten Bewegungen von 49 Sternen ein gewisses 
Urteil liber den Lauf unseres Systems durch den Raum zu ge
winnen, und zwar mit dem Resultat (das man filr das nehmen 
muss,was es wert ist), dass sich der Apex der Bewegung nicht im 
Sternbilde des Herkules, sondern in einem Punkte der Milchstrasse 
nahe am Schwanz des Schwans befindet. 2) Die entsprechende Ge· 
schwindigkeit der Sonne ist etwa 3-1 (engl. 15) Meilen in der Seknnde. 

Keiner der bisher untersuchten Nebel zeigt die geringste Spur 
einer Verschiebung in der Richtung der Gesichtslinie. 3 ) Und dieser 
Schluss hat, nicht so wie Schiitzungell einer scheinbaren Bewegung quer 
liber den Himmel, durchaus keinen Zusammenhang mit einer grosseren 
oder geringeren Entfernung derselben. Wir scheinen dadurch zu 
einer Folgerung veranlasst zu werden, welche unsere Vorstellungen 
von dem gesamten Bau des Himmels bedeutend affizieren muss, 
niimlich dass Nebel, als Klasse, sich sehr viel langsamer bewegende 
Korper sind als Sterne. 

Die Anwendung del' Photographie bei Untersuchungen 
liber die Himmelskorper wird jedes Jahr eine mannigfaltigere 
und tritt immer mehr in den V ordergrund. Die frlihesten, auf 
chemischem Wege hergestellten Sternbilder waren die von Castor 

1) Observatory, vol. III, p. 109. Dr. Huggins wies 1872 als auf eine 
mogliche Folge seiner Umlaufsbewegung im voraus darauf hin, dass das Ein
treten solcher Veranderungen in der Bewegung des Sirius wirklich beobachtet 
werden wfude. Proc. Roy. Soc., vol. XX, p. 387. - 2) Vierteljahrsschrift der 
Astr. Ges., Jahrg. XXI, p. 59. - 3) Huggins, Proc. Roy. Soc., vol. XXII, 
p.251. 
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und Wega, welche mit dem Cambridger Refraktor im Jahre 1850 
von Whipple zu Boston unter Leitung von W. C. Bond erhalten 
wurden. Die Photographie der Doppelsterne wurde unter den Auspizien 
von G. P. Bond am 27. April 1857 mit einer in acht Sekunden 
bewerkstelligten Aufnahme von Mizar, dem mittelsten Sterne in 
der Deichsel des Himmelswagens, eingeleitet. Eine Reihe yon 
Messungen an zweiundsechzig iihnlichen I3ildern ergah die Entfer
nung und den Positionswinkel seines Begleiters mit ungefiihr derselben 
Genauigkeit, wie sie clurch gewtihnliche mikrometrische Operationen 
erreichbar ist; uncI die Methode und daB Resultat dieser neuen Ver
suche wmelen dargelegt in clrei Abhancllullgen, die in bemerkens· 
werier Weise die Zwecke auseinandersetzten, denen die Photographie 
der Sterne dienen sollte1 ) Die Sache wmde sodann von Ruther
fu r d in clie Hand genommen, der 1864 ein fUr die ultraviolettell 
Strahlen hesollders eingerichtetes und daher flir gewohnliche Seh· 
zwecke unbrauchbares feines Objektiv (von 11! Zol1 Duchmesser) 
vollenclete Das Opfer wurde durch hervorragenden Erfolg wieder 
aufgewogen. Eine Reihe von Messungen an seinen photographischen 
Aufnahmen von fast fUnfzig Sternen in den Plejaden setzte 1866 
Dr. Gould in den Stand, durch Vergleichung mit den von Bessel 
fur dieselben Sterne angegebenen Ortern festzuste11en, dass wahrend 
des zwischenliegenden Vierteljahrhunderts in ihren relativen Lagen 
keine Anderungen von \Vichtigkeit eingetreten waren. 2 ) 

Die Herstellung photographischer Sternkarten von wirklichem 
und dauerndem \Verte war daher als moglich erwiesen und wurde 
schnell zu einer Wirklichkeit von ausserster Bedeutung fUr die Zu
kunft der Wissenschaft. Bei der AusfUhrung einer ekliptischen 
Karte, deren letzte Halfte von C hac 0 r n ac voIlendet wurde, be
gegneten die heiden He nry Abschnitten in der Milchstrasse, welche 
aIle Bemuhungen des Auges und der Hand, die darin befindlichen 
Sterne zu zahlen, vereitelten und schliesslich dahin fiihrten, dass 
man die photographische Kammer zu Hilfe nahm. Der voll
kommene . Erfolg einiger vorlaufiger Versuche, welche mit einem 

1) Aslr. Nachr., Bde. XLVII, S. 1; XLVIII, S. 1; XLIX, S.81. Picke
ring, Mem. Am. Ac., vol. XI, p. 180. - 2) Gould liber Photographie des 
Himmels, Observatory, vol. II, p. If}. Professor Pritchard teilte der Kunig
lichen Astronomischen Gesellschaft am 9. Mai 1884 seine Entueckung einiger 
kleiner gegenseitiger Bewegul1gen von :\iitgliedern der Plejadel1gruppe mit. 
Observatory, vol. VII, p. 163. 
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eigens fiir den Zweck konstruierten Instrumente angestellt wurden, 
wurde der Pariser Akademie der Wissenschaften am 11. Mai 1885 
mitgeteilt. Mittelst desselben verraten Sterne his herab zur soch
zehnten Grosse ganz deutlich ihr Vorhandensein und ihre Stellungen, 
und wir stehen daher ohne Zweifel im Begriff, die von Dr. Gill 
empfohlene Heranziehung del' Mitarbeiterschaft del' photographischen 
Ausmessung des Himmels zur Wirklichkeit gemacht zu sehen. Es 
ist indessen kaum moglich, dass dieses ausgezeichnete Projekt in 
dem beahsichtigten Massstahe innerhalb weniger als zehn Jahren 
ausgefiihrt werden kann. Etwa 14000 Platten muss en erst je eine 
Stunde lang bei einem vollkommen klaren dunklen Himmel, d. h. 
unter Bedingungen, die bei den gewohnlichen auf plattem Lande 
befindlichen Sternwarten nicht allzu haufig erfiint sind, ausgesetzt 
werden. Das in Aussicht genommene Ziel ist jedoch von so er
habener Bedeutung und die von ihm erweckte Begeisterung so stark 
und weitverbreitet, dass man an seiner schliesslichen Verwirklichung 
n1cht zweifeln kann. Die Orter von mindestens zwanzig Millionen 
Stemen in einem gegebenen Zeitpunkt, von denen viele jenseits del' 
optischen Leistungsfahigkeit del' angewandten Teleskope liegen, 
werden dann zuverlassig bekannt 8ein. Das daraus sich ergehende 
ungeheure Anwachsen del' Erkenntnis kann aU8 del' Thatsache be
urteilt werden, dass in einem 2° 15' langell und 3° breiten Raume 
del' Milchstrasse im Schwan, woselbst nach del' alten miihevollen 
Methode 170 Sterne in die Karten eingetragen worden waren, un
gefahr 5000 ihr Bild auf einer einzigen He nr y 'schen Platte einge
priigt hatten. 

Del' auf diese ·Weise erhaltene ins Einzelne gehende und um
fassende Himmelsatlas wird nicht nur kiinftigen Astronomen als ein 
wertvolles Kriterium del' Veranderung dienen, der Fortschritt des 
\Verkes wird ganz gewiss auch von Enthiillungen yom grossten 
Interesse begleitet sein_ Schon im Verlaufe del' dasselbe vorbe
reitenden Versuche sind neue Entdeckungen gemacht worden. Ein 
prachtvolles Photogramm von 1421 Stemen in den Plejaden, welches 
von den beiden Henry mit dreistiindiger' Aussetzung der Platten 
am 16. November 1885 aufgenommen worden war, zeigte, dass einer 
der hellsten von ihnen mit einem kleinen spiralformigen Nebel, der 
einigermassen einem scharf gekriimmten Kometenschweife glich, ver
bunden war. Das \Viederauftreten dieses seltsamen Anhangsels auf 
drei weiteren Platten Hess keinen Zweifel an seiner wirklichen 
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Existenz, die librigcns am 5. Februar 1886 zu Pulkowa durch eine 
del' ersten Beobachtungen mit dem 30-zolligen Aquatorial auch optisch 
bestatigt wurde. 1 ) Nun es bekannt ist, dass er dort existiert, 
geniigen indessen viel kleinere Offnungen, um den })Maja-Nebel« 
aufzufinden. Nicht nur erscheint er in dem Wiener 27 -zolligen Re
fraktor von bedeutender Ausdehnung,2) auch Perrotin und Thollon 
haben ihn mit dem 15-ziilligell Nizzaer und Kammel'mann zu Genf 
unter Anwendung besonderer V orkehrungen mit cinem Refraktor von 
nur zehn Zoll Offnung gesehen. 3 ) Die Einschiehung eines Uran
bHittchens in das Okular, die er mit Vorteil anwendete, um ihn ins 
Gesicht zu bringen, giebt neben seiner photographischen Intensitiit 
einen zwingenden Beweis dafi.lr, dass ein grosser Tcil des Lichtes 
dieses merkwi.lrdigen Objekts von ultravioletter Art ist. 

Dies ist nicht del' einzige Nebel in den Plejaden. Am 19. Ok
tober 1859 entdeckte Wilhelm Tempel, del', von einem iibel'waltigen
den Impulse getrieben, eben erst seine Graveurwerkzeuge mit einem 
kleinen Teleskope vertauscht hatte, einen elliptischen Nebel, del' 
siidlich yom Sterne Merope seinen Anfang nahm und sich weithin 
erstreckte. Er ist seitdem fast unausgesetzt beobachtet worden, 
doch hat seine ausserordentliche Empfindlichkeit gegen ungiinstige 
atmosph1irische Einfliisse zu dem vielleicht unbegriindeten Verdacht, 
dass er veranderlich sei, gefi.ihrt. Etwas diesem delikaten Objekte 
Entsprechendes zeigte sich auf keiner del' Henry'schen Platten, 
wohl abel' anstatt dessen gewisse streifige Nebelflecken in del' Nahe 
desselben Sterns, die nur Com m 0 n mit Hilfe seines grossen Re
flektors am 8. Februar 18804 ) einmal wirklich gesehen hatte. Eine 
weitere N ebelmasse nahe bei Alcyone, die bei derselben Gelegenheit 
bemerkt worden war, empfing anderswo photographische Bestatigung. 

Es ist jetzt ungefahr fUnf Jahre her, seit Isaak Roberts zu 
Liverpool zuerst seine Aufmerksamkeit del' Photographie del' Himmels
korper zuwandte, und im Marz 1885 steUte Howard Grubb fUr 
ihn eigens zu diesem Zwecke einen zwanzigzolligen Reflektor mit 
silberiiberzogenen Glasspiegeln auf, bei welch em zur Vermeidung des 
Verlustes an Licht durch eine zweite Reflektion das Bild von dem 
grossen Spiegel direkt auf die in seinem Brennpunkte aufgestellten 
empfindlichen Platten geworfen wird. 5 ) Ein auf diese Weise am 

1) Astr. Nacl,r., No. 2719. - 2) Ibid., No. 272G. - 3) Ibid., No. 2730. 
4) Montlt. Not., vol. XL, p. 37G. - 5) Ibid., vol. XLVI, p. 99. 
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23. Oktober 1886 in neunundachtzig Minuteil erhaltenes Bild der 
Plejaden liess Nebelhullen urn nicht weniger als vier Hauptsterne 
der Gruppe, narnlich urn Alcyone, Electra, Merope und Maja er· 
kennen, und eine zweite Aufnahrne, die in der folgenden Nacht in 
drei Stunden ausgefiihrt wurde, zeigte ferner, »dass der Nebel sich 
in Fahnchen und flockigen Massen ausdehnt, bis er fast die Raume 
zwischen den Stemen auszufiillen und sich weit iiber sie hinaus zu 
erstrecken scheint.« 1 ) Man braucht nicht lange zu zogern mit der 
Entscheidung, welche der beiden Erklarungen von Roberts anzu
nehmen sei. Dass die Hauptsterne in den Plejaden in einen wei ten 
Nebel eingehiillt sind, ist eine Wahrheit, die durch seine iiber
raschenden Photogramme handgreiflich gemacht ist. Dass sie »direkt« 
in ihn eingehiillt sind und sieh nicht bloss mit ihm »in derselhen 
Gesichtslinie« befinden, machen die sichtlich engen Beziehungen del' 
Sterne zu der Struktur des sie umgebenden Nebels kaum minder 
augenscheinlich. Daher hat Gold s c h mid t 's V orstellung, dass ane 
die zusammengehauften Plejaden gewissermassen ein zweites Orion
Trapezium bilden, inmitten dessen ungeheurer Formation Tempel's 
Nebel bloss ein Bruchstiick ist,2) bis zu gewissem Grade eine Be
statigung erhalten. Und doch schien sie 1R63 noch phantastisch 
genug. 

Inzwischen hat in beiden Halbkugeln eine leichtel'e Sternen
vermessung, als die, welche auf dem Astronomischen Kongresse in 
Paris organisiert werden soUte, einige Fortschritte gemacht. Roberts 
unternahm es am 1. Mai 1885 eine photographische Karte des nord
lichen Himmels in einem Massstabe, del' zweimal so gross ist wie 
der in Argelander's Atlas angewandte, und eine weit gross ere 
Anzahl von Sternen umfasst, herzustellen. Der angenommene Um
fang eines Feldes ist 2° Deklination auf etwa itO Rektascension, 
und jede Platte wird fiinfzehn Minuten lang ausgesetzt.3) Die siid· 
Hche " Dwrcllmusterung", die unter Dr. Gill und C. Ray Woods 
am Kap der guten Hoffnung in der Ausfiihrung begriffen ist, wird 
die ersten neun odeI' zehn Grossenklassen enthalten und wird wahr
seheinlich in ein paar Jahren vollendet sein. .Tede Platte bedeckt 
ein Feld von ungefahr sechsunddreissig Quadratgraden, und ein 
Tausend solcher Platten werden aufgenommen werden. Die Aus-

1) Month. Not., vol. XLVI, p. 24. - 2) Les Mondes, t. III! p. 529. -
8) Month. Not., vol. XLVI, p. 99. 
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setzung derselben soIl bei Anwendung einer sechszolligen Linse eine 
Stunde dauern. Der Katalog, fUr dessen Herstellung aus dies en 
Materialien bereits Abmachungen getroffen sind, wird sowohl voll
stiindiger als auch zuverlassiger sein, als der Argeland er' s, da die 
in ihm enthaltenen schwachen Sterne weit zahlreicher und die Orter 
derselhen bis auf eine Bogensekunde genau sein werden. 

In del' Anwendung del' Photographie als eines Hilfs
mittels zur Erforschung del' pbysischen Beschaffenheit del' 
Sterne geht Dr. Huggins als Fuhrer voran. 1m Marz 1863 erhielt 
er im Verein mit seinem GehiHfen Dr. Miller mikroskopische Ah
drticke del' Spektren von Sirius und Capella; doch liesfl Rich aus 
ihnen nichtR weiter h(:rlmslesen. Linien waren in ihnen nicht siehtbar. 
Es waren blosRe Lichtstreifen ohne bcsondere Kennzeichen. Er nahm 
den Verrmeh im Jahre 1876, ab del' 18-zlilligc Spiegel del' Kiinig
lichen Gesellschaft in seinen Bcsitz gekommen war, unter Anwendung 
von PriRmen aus isliindischem Spat und Linsen aUR Quarz wieder 
auf, und cliesmal mit hcsserem Erfolge. Ein Photogramm des Spek
trums del' 'Vega zeigte sieben starke Linicn. 2 ) Doch war er noch 
nicht befriedigt. Er wartete und arbeitete drei Jahre weiter. Am 
18. Dezember 1879 vermochte er endlich del' Konigliehen Gesell
Rehaft seinen Erwartungen entsprechende Resultate mitzuteilen. 3) 
Die Scharfe des Auges und die Geschicklichkeit del' Hand, die er
forderlich waren, urn sie zu erhalten, lasst sich aus der einzigen 
Thatsache heurteilen, dass das Bild eines Sternes auf einem SpaIt 
von 3; 0 Zoll Weite durch fortwahrende kleine Adjustierungen eine 
Stun de lang genau festgehaIten werden musste, um ihm Zeit zu 
lassen, die Merkmale seines analysierten Lichtes auf einer Gelatine
platte von dem hochsten Grade del' Empfindliehkeit einzupragen. 

Das ultraviolette Spektrum del' weiss en Sterne, als deren 
Typus Wega genommen wurde, erwies sieh auf diese Weise als ein 
sehr merkwtirdiges. Zwolf starke Linien, die in naeh oben regel
mii.ssig abnehmenden Zwischenriiumen angeordnet waren, durch
schnitten es. Sie gehorten vermutlich einer und derselben Substanz 
an, und da die beiden am wenigsten brechbaren hekannte 'Vasser
stoffstrahlen waren, so konnte jene Substanz kaum etwas anderes als 

1) ~Mnnt". Not., vol. XXIII, p. 180. - 2) Prot. Roy. Soc., vol. XXV, p.446. 
H. Draper gelang es im Jahre 1872 einen Au,lruck von vier Linien im 
Spektrum desseluen Sterns Zli erhalten. - 3) Phil. TrailS.) vol. CLXXI, p. 669. 
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Wasserstoff tlcin. Dies wurde durch direkte Photogramme des 
Wasserstoffspektrums, welche H. W. Vogel zu Berlin einige Monate 
fruher aufgenommen hatte, bestatigt. 1) In denselben waren sieben 
von den Liniengruppen weisser Sterne sichtbar, und die vollstandige 
Reihe von zwolf solcher Gruppen zeigte sich 1886 auf den Corn u' schen 
Platten. 2) 

In gelben Sternen, wie z. B. Capella und Arcturus, war die
selbe gesetzmassige Reihe zum Teil zu sehen, aber verbunden noch 
mit einer grosseren Zahl anderer Linien; ihr Zustand hinsichtlich 
der Absorption ultravioletter Strahlen glich daher einigermassen dem 
der Sonne, wahrend die roteren Sterne einen so markanten Mangel 
an chemisch wirksamen Strahlen verrieten, dasR man von Beteigeuze 
trotz einer vierzigmal so langen Ausset.zung, als fUr Sirius er
forderlich war, nur einen sehr schwachen Abdruck des Spektrums 
erhalten konnte, und von Aldebaran in dem vollkommen unsicht
baren Teile liberhaupt fast gar keinen. 

Das namliche Verfahren wurde am 7. Marz 1882 auf den Orion
nebel mit Erfolg angewendet. 3) Flinf Linien im Ganzen pragten 
sich auf der Platte ein bei einer Aussetzung von fii.nfundvierzig 
Minuten. Von diesen gehorten vier zu bekannten sichtbaren Strahlen 
und die fUnfte schien mit einer '\Vasserstofflinie, die sich auch bei 
'Vega gezeigt hatte, iibereinzustimmen_ Fast gleichzeitig wurde dieses 
beachtenswerte Kunststii.ck der Himmelsphotographie von Dr. Draper 
zu New York nachgeahmt,4) wenn auch sein Resultat insofern un
vollstandig war, als die charakteristische fUnfte Linie sich nicht 
zeigte. Sowohl auf den englischen wie auf den amerikanischen 
Platten waren die hellen Strahlen mit einem schwachen kontinuier
lichen Spektrum verbunden, welches von den »Nebel-Knoten« in del' 
Nahe des Trapeziums herriihrte. Dies wies, wie man annahm, auf 
eine im Fortschreiten begriffene centrale Verdichtung hin, moglicher
weise sogar auf den Beginn des langen Entstehungsprozesses eines 
Systems in gesetzmassiger Weise urn einander sich bewegender 
Korper, welches zur kunftigen W ohnstatte verniinftiger Wesen auf
bewahrt ist. Dies konnte wohl sein, denn die Wege del' Schopfungs
kraft sind dunkel. Doch konnen wir die Bemerkung nicht unter-

1) Astr. Nacltr., No. 2301. - 2) Journ. de Pltysique, t. V, p. 98. - 3) Proc. 
Roy. Soc., vol. XXXIII, p. 425; Rep01·t Brit. Ass., 1882, p. 444. - 4) Comptes 
Rendus, t. XCIV, p. 1243. 
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drucken, dass das Vorhandensein so vieler vollig ausgebildeter und 
doch scheinbar in die ungeheuren jenen Teil des Himmels aus
fiillenden Nebelmassen eingehullter Sterne die Erwartung einer Ent
wickelung von Stemen aus diesen Nebeln etwas herabzudrucken 
scheint. 

Eine photographische Untersuchung del' Spektren aller hell81'en 
niirdlichen Sterne nach einem neuen System ist jetzt unter del' Form 
einer Gedenkschrift an den verstorbenen Dr. H. Draper an del' 
Sternwarte des College zu Harvard im Gange. Die Spektren werden 
jetzt gewissermassen engros aufgenommen. Ein YOI' dem Objektiv· 
glase aufgestelltes grosses Prisma (ein urspriinglich von Pater Secchi 
angcgebener Kunstgriff) analysiert mit wenig Lichtverlust die Strahlen 
alIer im Gesichtsfelde befindlichen Sterne auf einmal. Nicht weniger 
als einhundert Spektren von Stemen bis zur eHten Grosse konnen 
auf diese '·Veise auf einer einzigen Platte mittelst einer einmaligen 
Aussetznng aufgenommen werden. Eine cylindrische Linse wirc1 
nicht gebraucht. Die Bewegung del' Sterne selbst bringt die er
forderliche Weite ihrer Spektren hervor. Del' Stern kann -- durch 
Ausschaltung odeI' passende Regulierung del' Uhr - sich langsam 
senkrecht zur Linie seines eigenen zerstreuten Lichtes bewegen und 
verbreitert sie so allmahlich zu einem Bande. Ausgezeiehnete Resultate 
sind auf diese Weise erlangt worden. Ungefahr fiinfzig Linien zeigen 
sich in dem photographierten Spektrum des Aldebaran und acht in 
dem del' Wega. Am 26. Januar 1886 wurde bei einer Exposition 
von vierunddreissig Minuten eine gleiehzeitige Aufnahme del' Spektren 
von nahezu vierzig Plejaden (ausser vielen anderen) erhalten. Mit 
wenigen und zweifelhaften Ausnahmen erwiesen sie sich aIle als zu 
demselben Typus gehorig. Die \Vasserstofflinien waren bei allen 
vorherrschend und traten in den meisten allein auf. Hierdurch 
haben wir einen weiteren Beweis fur den gemeinschaftlichen Ur
sprung der diese schone Gruppe bildenden Sterne erhalten. 1 ) 

Das erste verheissungsvolle Photogramm des Orion-Nebels wurde 
am 30. September 1880 von Draper erhalten. 2) Die augenfiillige 
Annaherung an ein in noeh vollkommenerer \Veise zufriedenstellendes 
Resultat, welche seine Platten im Marz 1881 und 1882 verrieten, 
wurde leider durch seinen fruhzeitigen Tod kurz ahgeschnitten. In-

1) Pickering, Mem. All!. Ac., vol. XI, p. 215. - 2) Hash. Obs., vol. XXV, 
App. I, p. 226. 
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zwischen arbeitete Janssen seit 1881 mit gewohntem Erfolge auf 
demselben Felde. I) Alle Mitbewerber liess aber A. Ainslie Common 
weit hinter sich mit einem prachtvollen Bilde, welches am 30_ Januar 
1883 mittelst einer siebenunddreissig Minuten langen Aussetzung in 
dem Brennpunkt seines dreifiissigen silberiiberzogenen Glasspiegels 
aufgenommen wurde. 2) Man kann behaupten, dass damit die Photo
graphie definitiv das Amt eines Geschichtsschreibers der Nebel an
genom men habe , da dieser eine Abdruck eine Menge von That
sachen , die kaum durch Monate lange Arbeit mit dem Pinsel 
zusammengestellt werden konnten, umfasst und eine Zeichnung der 
Form und relativen Helligkeit in den verschiedenen Teilen des yon 
ihm dargestellten erstaunlichen Gegenstandes bringt, welche sich fiir 
die Erforscher seines kiinftigen Zustandes unschatzhar erweisen mUSR. 
Die Schonheit und das Verdienst derselben wurdc offiziell durch 
Verleihung der goldenen Medaille del' Koniglichen Gesellschaft im 
Jahre 1884 anerkannt. 

Ein zweites Bild von gleichem Werte, welches auf dieselbe Weise 
mit einer einstiindigen Exposition am 28. Febrnar 1883 erhalten wurde, 
ist in unserm Titelbilde reprodnziert. Die Vignette enthalt zwei 
Proben der Photographie von Planeten. Del' Jupiter mit dem grossen 
auf der siidlichen Hemisphare sichtbaren roten Flecken stammt yon 
Common. Das Bild datiert vom 3. September 1879 und war dem
gemass eines del' friihesten Resultate mit seinem 36-zolligen Reflektor, 
in welchem das Bild sich in einem Bruchteil einer Sekunde auspragte; 
dasselbe ist spater auf Papier etwa zwolfmal vergrossert worden. 
Das ausgezeichnete kleine Bild des Satnrns wurde am 21. Dezember 
1885 von Paul und Prosper Henry zu Paris mit ihrem 13t-zolligen 
photographischen Refraktor aufgenommen. Das teleskopische Bild 
wurde in diesem FaIle elfmal vergrossert, ehe es mit einer Aus
setzung von etwa fiinf Sekunden photographiert wurde, und die Ge
samtvergrosserung, so wie es jetzt erscheint, ist eiTle neunzehnmalige. 
Die vol1kommene Deutlichkeit (besonders auf der Negativen) der 
Trennung der Ringe - ein Zwischenraum von weniger als einer 
halben Sekunde - verheisst auch Erfolg bei del' Messl}ng der photo
graphischen Bilder eng bei einander stehender Doppelsterne. Eine 
Spur des dunklen Ringes, welche auf der ul'spriinglichen Negativen 
wahrnehmhar war, hat sich bei dem Abdruck verloren. 

t) Comptes Rendus, t. XCII, p. 261. - 2) Month. Not., vol. XLIII, p. 255. 
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Ein Photogramm des Orionnebels, welches von Roberts am 
30. November 1886 in 67 Minuten aufgenommen wurde, macht eine 
merkwiirdige Enthiillung tiber die Ausdehnung dieses wunderbaren 
OLjekts. Ein Nebelfeld mehr als sechsmal so gross als das auf den 
Com III 0 n' schen Platten wird von ihm bedeckt und zeigt deutlich, 
dar::s ein dancLenbefindlicher Nebel, der von Messier besonders 
katalogisiert worden war, zu demselben ungeheuren Gebilde gehort. 1) 

Das hehre Problem des HiIllIllelsbaues ist in mitten del' 
mannigfachen Aufgaben, welche den Pflegem der Astronomie durch 
die rapide Entwickelung del' letzteren gestellt werden, nicht vcr
nachltissigt worden. Aber Daten von weit hoherem Grade der Ge
nauigkeit und unendlich grosserer Menge, als diejenigen, welche 
Herschel oder Struve zur Verfiigung standen, Illilssen zusammen
getragen werden, ehe irgencl welche bestimmten SchHisse iiber den 
Gegemltand miiglich werden. Der erste systematische Versuch, diesen 
\Vunsch zu verwirklichen, wurde von der cleutschen astronomischen 
Gesellschaft im .Jahre 1865, zwei .Jahre nach ihrer Griindung zu 
Heidelberg, unternommen. Der Entwurf, wie er urspriinglich vor
geschlagen wurcle, bestand in del' g e n a u e n Bestimmung der Grter 
von ungef..'ihr 100000 Stemen, aus deren Wiederbeobachtung etwa 
im Jahre 1950 die Astronomen der ktinftigen zweiten odeI' dritten 
Generatiop.. einen wei ten Von at von Kenntnis - direkt del' schein
baren Bewegungen, indirekt del' gegenseitigen Beziehungen, welche 
die Sonnen und Systeme des Raumes mit einander verkniipfen .
sammeln konnen. Vierzehn Stemwarten in Europa und Amerika 
verbanden sich zu dem Werke, welches jetzt bereits weit vorge
schritten ist. Die Sphtire desselben ist jedoch von Anfang an er
weitert worden, so dass sie auch die sildlichen Gegenden bis zum 
Wendekreis des Steinbocks einschliesst, und eine vorlaufige Aus
messung der neuen Gegencl nach A r gel an de r' s Plan ist jiingst 
von S c h 0 n f e I d zu Bonn ausgefiihrt worden. 

Durch Dr. Gould' s unaufhiirliche Bemlihungen wlihrend seines 
fiinfzehnjtihrigen Aufenthalts zu Cordova ist schliesslich cine genaue Be
kanntschaft mit den siidlichen Stemen herbeigefiihrt worden. Seine 
Umnornet1'ia A1'gentina (1879) ztihlt die Griissen von 8198 von 10649 
un tel' jenem durchsichtigen Himmel dem blossen Auge sicbtbaren 
Stemen auf; 73160 his zur 9t. Gri)sse sind in seinen »Zonen« ent-

1) R. C. Johnson, Observatory, vol. X, p. 99. 
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halten, ausser denjenigen, welche er als Material fUr einen 35000 
Individuen enthaltenden Katalog nach Boston mit heimgebracht hat. 
Eine schatzbare Arbeit derselben Art wird von Professor O. Stone 
zu Virginien ausgefiihrt, wahrend der "Cape Catalogue fm' .1880" des 
jetzigen Astronomen der Radcliffer Sternwarte den praktischen 
Astronomen siidlich vom Aquator eine Hilfe leistet, deren Bedeutung 
man nicht leicht iiberschatzen kann. Ferner verdient das Riesen
unternehmen, welches 1860 von Dr. C. H. F. Peters, dem Direktor 
an der Litchfield'schen Sternwarte zu Clinton im Staate New York, 
in Angriff genom men , und von welchem ein bedeutender Teil im 
.J ahre 1882 vollendet wnrde, einer ehrenvollen Erwahnung. Es be
stand in nichts Geringerem, als aIle Sterne bis znr vierzehnten Grosse 
und dal'iiber hinaus, welche innerhalb 30 0 zu beiden Seiten der 
Ekliptik liegen, in eine Karte einzutragen und so »eine sichero 
Grundlage fUr Schlussfolgerungen hinsichtlich der am Sternenhimmel 
vorgehenden V eriinderungen« zu schaffen. 1 ) 

Man kann so ziemlich sichel' voraussagen, dass kein 'Verk von 
del' Art oder zu einem solohen Zwecke wie dieses jemals wieder 
wird unternommen werden. In einem kleinen Teile einer einzigen 
N acht kann man heutzutage bewirken, dass die Sterno sich selbst 
und genauer registrieren, als das Auge und die Hand des geschiok
testen Beobachters in einem .Jahre aufzuzeichnen vel'mochte. Funda
mental- Kataloge, die nach del' alten dnrch die Zeit achtungswort 
gewordenen Methode hergestellt wnrden, werden auch ferner noch un
erHissliche Ausgangspunkte ftil' die Messung liefern, 2) abel' die reI a
tiven Orter der kleinen zusammengedrLingten Sterno - des siderischen 
»grossen Haufens« - wird man hinfort ans ihl'er Selbstaufzeichnung 
auf der photographischen Platte ahleiten. Auch del' erst in zweiter 
Linie kommende Zweck - der der Entdeckung von Asteroiden -, 
welchem eine eingehende Aufzahlung der Sterne friiher diente, wird 
sicherer dnrch Photographie als dnrch miihevolle Vergleichung des 
Anblicks des Himmels mit einer solchen Karte erreicht werden. Denn 
clie Bewegung eines Planeten verrat sich selbst in verhaltnismiissig 
kurzer Zeit, indem das Bilcl des mit ihr behafteten Objekts nicht 
ein Punkt, sondern ein Strich wird. 

Auch in cler schwierigen Materie der Bestimmung del' Entfer-

1) Gilbert, Sidereal .lfessenger, vol. I, p. 288. - 2) Mouchez, Comptes 
Rendus, t. elI, p. 151. 
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nungen der Sterne sind Fortschritte gemacht worden. Gleichzeitig, 
aber doch unabhangig von einander, fUhrten Dr. Gill und Dr. Elkin 
an der Sternwarte am Kap der guten Hoftnung in den Jahren 1882 
bis 1883 eine bemerkenswert genaue Ermittelung der Parallaxen von 
neun siidlichen Stemen aus. Einer derselben war der bekannte Stern 
a im Centauren, dessen Entfernung von der Erde gerade um ein 
Drittel grosser festgestellt wurde, als Henderson gefunden hatte. 
Die Parallaxe des Sirius andererseits wurde doppelt so gross, also 
seine Entfernung halh so gross gefunden, wahrend man bei Canopus 
entdeckte, dass er unmesshar weit entfernt sei, ein Umstand, welcher 
mit Riicksicht darauf, dass ihm unter all den vielen Sternen nur 
allein del' strahlende Hundsstern an Glanz gleichkommt, einen 
staunenerregenden Begriff von seiner Pracht und Ausdehnung giebt. 

Untersuchungen diesel' Art wurden wahrend der letzten zwanzig 
Jahre mit Erfolg an del' Sternwarte zu Dunsink nahe hei Dublin 
aUl:igefUhrt. .Iilhrliche perspekti vische V erschie hungen wurden von 
Dr. Brii.nnow an verschiedenen Stern en entdeckt und bei andern 
mit einer gerechtes Vertrauen einflossenden Sorgfalt gemessen. Seine 
Parallaxe fUr a in del' Leier (0.13 H ) wurde 1886 von Hall nach 
einer umfassenden Reihe von Beohachtungen (welche n = 0.134 H 

ergeben) bestiitigt, und del' angenommene \Vert (n = 0.09 11 ) fUr 
die Parallaxe des bemerkenswerten Sterns »Groombridge 1830« 
soweit man weiss, des schnellsten Wanderers am Sternenhimmel -
ist der von ihm im Jahre 1871 gefundene. 

Sein Nachfolger als Chefastronom flir Irland, Sir Ro bert Sta well 
Ball, hat demselben Gegenstande viele Aufmerksamkeit gewidmet. 
Ausl:ier einer annahernden Bestiitigung del' Struve'schen Parallaxe 
flir den 61. Stern im Schwan im Betrage von einer halben Bogen
sekunde, wies er im Jahre 1881 durch eine fliichtige Suche nach 
(sogenannten) »weiten« Parallaxen gewisse grundlose Vermutungen, 
dass die roten und temporaren Sterne der Erde vergleichsweise nahe 
seien, zuriick. 1) Von 300 auf diese Weise fliichtig untersuchten 
Stemen zeigte nur ein einziger von del' siebenten Grosse, der in 
Groombridge's Katalog del' Cirkumpolarsterne die Nummer 1618 
tragt, Spuren einer messbaren Niihe. Beachtenswert ist auch Otto 
Stru ve 's Entdeckung einer Parallaxe von einer halben Sekunde nil' 
Aldebaran uncI Professor A. Hall's mit dem gross en \Vashingtoner 

1) Nature, vol. XXIV, p. 91. 
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Refraktor in den Jahren 1880-86 ausgefUhrte Bestimmung del' Paral
laxen fUr den 61. Stern im Schwan, fUr Wega und den 40. (0 2) 
Stern im SternLild des Eridanus, dem mittleren Stern aus einer 
ternaren Gruppe. 

Ein frischer Anstoss wird ohne Zweifel solchen Untenmchungen 
durch die mogliche Verwertul1g eines dieselbe ungeheuer vereinfachcn· 
den Hilfsmittels gegeLen werden. Hieraus lasst sieh die Bedeutung 
von Professor Pritchard's photographischer Bestimmung del' Paral
laxe von 61. Cygni entnehmen. 1) Aus Messungen an 200 Negativen, 
die zwischen Mai und Dezember 1886 aufgenommen worden waren, 
wurde sie vorHiufig auf 0.438" festgestellt, ein Wert, del' in zufrieden
stellender Weise mit dem Ball'schen 0.468" i.i.bereinstimmt. Einc 
eingehende Untersuchung uberzeugte den Direktor del' Sternwarte zu 
Greenwich (Christie), dast' dieses Resultat genauer ist, als das von 
Bessel mit dem Heliometer gefundene. Proteste werden freilich 
vernehmbar; und es wurde sicherlich unklng sein, hei diesem ersten 
Stadium del' Untersuchung die Gefahren del' !llm;ion zu ti.hersehen, 
die ihre weitere Entwickelung sehr ernpfindlich herahdrti.cken konntc. 

Die Beohachter von Doppelsternen gehoren zu den verdienst
vollsten Arheitern del' siderischen Astronomie und mii.ssen zugleich 
die ausdauernsten und unverdrossensten derselben sein. Sie sind 
kaum so zahlreich als wunschenswert ware. Dr. Doh e rc k, del' sich 
als Bercchner von' Sternenbahnen eincn Namen erworben, heklagte 
es kurzlich,2) dass fUr den Zweek ausreiehende Daten hoehstens von 
30 bis 40 Binarsystemen un tel' fUnf oder seehs Hundert sichel' odeI' 
wahrseheinlich existierenden gesammelt seien. Wenige haben sich 
mehr bemuht, diese Lucke auszuflmen als del' verstorbene Baron 
Ercole Dembowski zu Mailand. Er widmete die letzten dreissig 
Jahre seines Lebens, welches am 19 .. Januar 1881 endete, einer 
Revision des Dorpater Katalogs und hinterliess einen V orrat ebenso 
zahlreicher wie kostbarer mikrometrischer Messungen. 

Unter den lebenden Beobachtern in diesem Zweige ist S. W. 
Burnham in Chikago ohne Frage del' vorderste, trotzdem dass ihm 
seine VeI'pflichtungen als Rechtsgelehrter nul' eine kurze Musse zur 
Erforschung des Himmels lassen. Seine Entdeckungen von meistens 
sehr nahe hei einander stehenden Doppelsternen (einige sind ausser
ordentlich schwer zn trennen) betrugen im Mai 1882, wo er seine 

1) Observatory, vol. X, p. 84. - 2) Nature, vol. LXVI, p. 177. 
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gewohnliche astronomische Arbeit zum Abschluss brachte, ein Tau
send an Zahl. 1) Die seltsame Erscheinung eines Sternes, welcher urn 
einen andern in kiirzerer Zeit sich herumbewegte, als Jupiter um die 
Sonne, gelangte 1883 2 ) zu seiner Keuntnis. Das fragliche sehr eng 
zusammenstehende Paar, welches Otto Struve im Jahre 1852 ent
deckt hatte, ist unter del' Bezeichnnng 0 des Pferdchens bekannt, 
und die ihm wahrscheinlich zukommende Peri ode betragt 10.8 Jahre, 
bei weitem die ktirzeste, welche man einem Mitgliede des Sternen
systems beilegen kann. 

Noch eine andere interessante Thatsache in diesem Zusarnmen
hange ist, dass del' () 1. Stern im Schwan endlich Anzeichen hlicken 
Eisst, wouach er sein Geheimnis aufgeben zu wollen scheint. Die 
schein bar parallelen \Vege, die seine Komponenten ein und ein 
viertel Jahrhundert del' Beohachtung hindurch befolgten, ergaben, 
wie Struve 1875 fand, Abweichungen, welche den Schluss eines 
Umlauf!:> um ein.ander rechtfertigtenj fill' denselben ergab sich 1880 
als erste Annaherung eine Periode von etwa elf hundert Jahren.3) 
A us einer neuen drei Jahre spiiter angestellten Diskussion folgerte 
N. M. Mann zu Rochester im Staate New York, dass sie 1159 Jahre 
betrage, was (bei einer Parallaxe von 0)1)11) fill' die vereinigte Masse 
del' beiden Korper einen \Vert ergiebt, del' nul' t del' Sonnenmasse 
ist. 4 ) Die Bahn jedoch, welche Dr. C. F. W. PetertJ zu Kiel im 
Jall1'e 1885 fill' das Paal' bestimmte,5) erhebt Anspruch auf grosseres 
Vertrauen. Sie wurde aus filnfjahrigen Beobachtungen zu Dorpat 
und Pulkowa abgeleitet und wird in 783 Jahren bei einer mittleren 
Entfernung, die siebzigmal grosHer iHt als die del' Erde von del' 
Lenkerin ihrer Bewegung, durchlaufen. Nimmt man als Parallaxe 
einen Mittelwert zwischen dem Bessel'schen und Struve'schen an, 
so ergiebt sich aus diesen Daten die Masse deR Systems gleich del' 
Halfte derjenigen del' Sonne. 

Die Photometrie del' Sterne, welche vom alteren Herschel 
begonnen worden war, und fill' weIche sein Sohn genaue Methoden 
angegeben hatte, hat in den letzten J ahren die Bedeutung eines 
cigcnen A hschnittes del' astronomischen Forschung angenommen. 
Zwei ~Ionul1lentalwerke tiber den Gegenstanc1, (lie ji.ingst anf cnt-

1) Mem. R. A. Soc., vol. XLVII, 1). 178. - 2) Obstrwtury, vol. VII, p. 13. 
~) JJem. de l' Ac. de St. l'etersbourg, t. XXVII, p. 16. - 4) Sidereal 11Iessel1ger, 

vol. II, p. 22. - 5) Astr. Nachr .. No. 2708-9. 
Clerke. 31 



482 Photometrie der Sterne. II. Abschn. 

gegengesetzten Seiten des atlantischen Ozeans vollendet wurden, 
wurden auch bei der Verleihung der goldenen Medaille der Konig
lichen Astronomischen Gesellschaft fiir das Jahr 1886 passend zu
sammengefasst. Die Sternwarte am College zu Harvard war unter 
der geschickten Leitung von Professor E. C. Pickering die Fiihrerin 
auf dem Wege. Sein photometrischer Katalog von 4260 Sternen, 1) 

der aus nahezu 95000 Beobachtungen der Lichtintensitiit wiihrend 
der Jahre 1879-82 zusammengestellt wurde, bildet ein Verzeichnis 
von unschiitzbarem "\\r erte fiir die Entdeckung und Schiitzung del' 
Veriinderlichkeit del' Sterne. Ihm folgte 1885 Professor Pri tchard';; 
"Uranometria Nova Oxoniensis," welche photometrische l\Iessungen del' 
Grossen aller dem blossen Auge sichtbaren Sterne vom Pole bis zu 
zehn Grad si.idlich vom Aquator, im Ganzen von 2784 Sternen, ent
hielt. Das angewendete Instrument war das »Keilphotometel',« 
welches die Helligkeit durch die Widerstandsfiihigkeit gegen das 
Verloschen misst. Ein Keil von farblosem Glase, del' nach einem 
Massstab genau geteilt ist, wird den Strahl ell der Sterne entgegen
gestellt; die Dicke desselben, welche sie zu durchdringen vermogen, 
liefert ein Kriterium fiir ihre Intensitat. Professor Pi ek e ri ng' s 
»Meridianphotometer« andererseits ist gegri.indet auf das Prinzip einer 
dureh einen Polarisationsapparat bewirkten Vergleichung. Schliess
lieh aber ist, wie Professor Pritchard beobachtete, »das Auge das 
eigentliche Photometer«, und das Urteil des Auges ist nur tiber eine 
begrenzte Ausdehnung hin giiltig. 2 ) Absolute Ubereinstimmung in 
Schiitzungen, die mit verschiedenen Hilfsmitteln, unter versehiedenen 
Verhaltnissen nnd von verschiedenen Beobachtern gemacht wurden, 
kann daher nieht erwartet werden, nnd es ist erfreulich zu finden, 
dass im Wesentlichen eine Ubereinstimmung erreichbar ist und auch 
erreicht wnrde. Nur bei einem unbedentenden Bruchteil von Sternen, 
die im Harvarder nnd Oxforder Katalog zugleich vorkommen, finden 
sieh Differenzen, die ein Drittel einer Grosse ii berschrei ten; ein grosser 
Teil (71 Prozent) stimmt bis auf ein Viertel, eine betriichtliche 
l\Iinderheit (31 Prozent) bis anf ein Zehntel einer Grosse iiberein. 3) 

Inzwischeu konnen wir nicht umhin, dem erhabenen Gegen
stande, fiiI' des sen kiinftige Klarstellnng so viel ausdauernder Fleiss 
verwendet worden ist, uusere Gedanken wieder zuzuwenden. Auch 

1) Harvard Annals, vol. XIV, pt. I, 1884. - 2) Observatorll, vol. VIII, p. 309. 
3) .1Jvnth. Nd., vol. XLVI, p. 277. 
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werden uns fliiehtige Blieke auf Beziehungen, die vielleieht erst im 
langsamen Verlauf der Zeit vollstandiger aufgedeckt werden konnen, 
nicht versagt. In der That sind einige wichtige Punkte im kos
mischen Haushalte innerhalb der letzten dreissig Jahre vollstandig 
Idar geworden, ohne dass darii.ber noch langer Meinungsverschieden
heiten bestandel1. Einer von diesen ist der des wahren Zustal1des 
der Nebel. 

Dieser war durch Sir J. Herschel's Beschreihung der Struktur 
der Magellan'schen \Volkel1 im Jahre 1847 eigentlich abgethan 
worden. Aber erst als 'Whewell im Jahre 1853 und Herbert 
Spencer im Jahre 18.'18 1 ) die notwcndig daraut' ahzuleitenden 
Sch1i.i.sse mit Naehdrnck hetonten, hegann sieh die Auffmisung del' 
Nebel als entfernte Milchstrassen, welche Lord R 0 sse' D Aufii5snng 
vieleI' Nehel in kleine Sterne scheinhar unters'ti.i.tzte, in das Reich 
abgethaner und halbvergessener Spekulationen zurUckzuziehen. In 
den Wolken »existieren,« wie \Vhewell hervorhob,2) >lgleichzeitig 
in hegrenztem Umfal1ge und in nicht deutlich ul1terschiedenen Lagen 
Sterne, Sternhaufen, regelmlissige und unregelmassige Nebel und 
neblige Streifen und Flecken nebeneinander. Diese sind also an 
sich versehiedene Arten von Dingen, nicht bloss versehieden fi.ir 
nns. Es existieren solche Dinge wie Nebel ne ben Sternen und 
Sternhaufen. Auflosbare Nebelmaterie kommt dicht neben unauf
lOsbarer vor. « 

Dieses Argument von der Koexistenz in fast derselben Gegend 
des Raumes wurde unter andern von Spencer wiederholt und be
statigt, und ist neuerdings wieder mit seiner gewohnten Kraft und 
Frische von Proctor hervorgehoben worden. Es ist unwiderlegbar. 
Es giebt niehts, was dafUr spriiche, dass Nebel einfach entfernte 
Sternenwelten in der Form einer Zusammenhiiufung wie die grosse 
Wolke sind, die in ihrem (sicherlich geriiumigen) Schosse so wohl 
Sterne wie Nebel enthalt. Fii.gt man noch das ZeTtgnis des Spektro
skops ii.ber die Thatsaehe, dass ein grosser Teil dieser ii.berraschen
den Ohjekte gasformig ist, ;l(}wie die thatslichlichen Umstande in der 
Art ihrer Verteilung hinzu, welche von einem intimen Verhiiltnis 
zwischen del' Art ihre1' Ausstreuung und der Lage der Milchstrasse 
erzahlt, so kal1n man unmi5glich dem Schlusse widerstehcn, dass 

I) Essays (Z. ser.), The Nebular I1ypothesis. - 2) On the Plurality of ~Vorlds, 
p. 214 (2. ell.). 

31* 
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sowohl Nebel- wie Sternensysteme Teile eines einzigen Schemas 
sind. 1) 

Hinsichtlich der Sterne selbst ist die Annahme ihrer ziem
lich nahen Ubereinstimmung in Grosse und Helligkeit in Wirklich
keit ganz beseitigt worden. Differenzen in der Entfernung konnen 
nicht mehr zur Erklarung der Ungleichheiten im Glanze herangezogen 
werden. Von kleinen Stemen, die ohne optische Hilfe ganzlich un
sichtbar sind, hat man gefunden, dass sie uns unendlich viel niiher 
sind, als solche strahlenden Objekte wie Capella, Regulus oder Pro
cyon. Uherdies hat man bell1erkt, dass die Intensitat des Lichts 
ein sehr unvollkomll1enes Kennzeichen der wirklichen Grosse ist. 
GHinzende Sonnen werden durch die anziehende Kraft sehr massiger 
tlnd doch nur sehwaeh leuchtender Begleiter aus ihl'en Bahnen abo 
gelenkt und stehen unter dem Verdaehte, dass sie durch das Da
zwichentreten dunkler Korper Verfinsterungen erleiden. Ferner weiss 
man jetzt, dass die wirkliche Helligkeit nicht weniger von der Be
schaffenheit der umgebenden Atmosphare als von der Ausdehnung 
und ausstrahlenden Kraft del' Oberflache des Sterns ahhangt. Rote 
Sterne mlissen im Verhaltnis zu dem von ihnen zerstreuten Licht 
we it grosser sein als weisse Sterne. 2) Es ist hoehst wahrseheinlieh, 
dass unsere Sonne ihre Helligkeit ll1indestens verdoppeln wlirde, 
wenn die von ihren Strahlen erlittene Absorption in del' Art, wie 
dies beim Sirius gesehieht, vermindert werden wi.il'de, und dass sie 
allderel'seits die HiHfte ihrer jetzigen Wirksamkeit als Lichtquelle 
einblissen wi.irde, wenn die ihren Glanz teilweise verhlillende Atll10-
sphare so dieht wie diejenige Aldebaran's wiire. 

Daher sind Versehiedenheiten aller Arten am Himmel im Uber
fluss vorhanden, und man muss zugestehen, dass die unvermeidliehe 
Beseitigung aller Hypothesen liber die relativen Entfernungen der 
Sterne die Frage naeh ihrer Anordnung im Raume in hervorragen· 
dem Masse kom,liziert. Trotzdem hahen wir auch liber diesen 
Punkt etwas gelernt, und das Streben der modernen Forschung 
geht dahin, die von Herschel im .Jahre 1802 ausgesproehenen 
Ansichten im allgemeinen zu bestatigen. Er betrachtete damals die 
Milchstrasse nicht mehr als den blossen Gesichtseffekt einer unge
heuer ausgedehnten Sternenschicht, sondern als eine wirkliche, im 

1) Pro c tor, Month. Not., vol. XXIX, p. 342. - 2) Diese Bemerkung 
stammt vom verstorbenen J. Birmingham. 
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Ban hoch~t unregelmassige Anhaufung von Wolken und Gruppen 
und Gewirren von Stemen. AIle seitdem fe~tgestellten Thatsachen 
passen zu dieser Auffassung; und zu ihnen hat Proctor sozusagen 
die Entdeckung. hinzugefligt, das~ die die Milchstrasse bildenden 
Sterne nic9t nul' naher hei einander gelegen, sondern auch sowohl 
wirklich wie scheinbar von kleineren Dimensionen sind als die heIlen 
Sterne, welche unsern Himmel schmucken. Durch das muh8\'oIle 
Verfahren einer isogmphischen Aufzeichnung del' Gesamtheit del' 
Argelander'schen 324000 Sterne legte er 1871 1 ) dar, claSt< die 
hencren Sterne in ihrer V crteilung eine nahe Beziehung zu den 
komplizierten Verzweigungen del' Milchstrasse zeigen, indem sic in 
augenfiilligem Grade ihre Lucken vermeiden und in ihren clichtcren 
\Vindungen sich znsammendriingen. Es folgt damns, rIass sic wirk
lich nnter sic gemischt sein miissen. Fur jede Sonne einer solchcn 
Windung gieht cs daher zweifeIlos Schwl1rme von kIeinen Sternen, 
- von Ki)rpern, die vieIleicht nicht grosser als unser eigener kleiner 
Planet, abel' selbstleuchtend und nach dem unerforschlichen Rat
schIuss des Schopfers verschwenderisch in ihrem wohlthuenden Ein
flnsse sind. 

Del' erste Schritt zur Entwirrung des verwickclten Gewebes der 
Sternenbewegnngen wurdc gethan, als Hers c h e 1 die \Virklichkeit 
del' Bcwegung des Sonnensystems begriindete nnd die Riehtnng der
selben angab. Aber die allmiihliche Ruckwiirtsbewegnng cler ge
sam ten Himmelsscenerie, in deren Mitte wir nns yorwiirtsbewegen, 
erkHirt nur zum Teil die beobachteten Verschiebnngen. Die Sterne 
haben, ausser dass sie unsere Bewegung wiederspiegeln, auch noch 
ihre eigenen Bewegnngen. AIle Versuche abel', . das allgemeine 
Schema diesel' Bewegungen zu erfassen, sind hisher fehlgeschlagen. 
Und doch sind sic nicht viillig fruchtlos geblieben. Die Gemein
samkeit langsamer Bewegungen im Stier, auf welche M1idlcr seine 
beruhmte Theorie gegrundet hatte, envies sich als cine Thatsache 
und zwar als eine von ~ehr ausgedehnter Bedeutung. 

1m Jahre 1870 unternahm os Proctor, die Richtungen und 
proportional en Betriige von etwa 1600 Eigenbewogungen, wie sie 
yon Ston e und 1\1 ai n bostimmt worden waren, zusammenzustellen, 
und fijrderte dadurch das merkwurdige yon ihm als »stardrift« 

1) Month. Not., vols. XXXI, p. 175; XXXII, p. 1. 
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(Sterntrieb) bezeiehnete Phanomen zu Tage. 1) Durchaus unverkenn· 
bar konnte man bemerken, dass weite Gruppen von Stemen, die 
sonst seheinbar in keinem Zusammenhallg mit einander standen, in 
der niimliehen Riehtung und mit derselbell Gesehwindigkeit quer 
durch den Himmel zusammen fortriiekten. Ein auffalliges Beispiel 
dieser Art von Einigkeit bieten die flinf mittleren Sterne des 
Himmelswagens dar. So deutlieh untersehieden sie sleh von ihren 
Genossen in demselben Sternbilde, dass Proctor es wagte, die Hilfe 
des Spektroskops als eines sieheren Mittels, den Untersehied zu be· 
stlitigen, anzurufen. Und als solches envies es sieh in der That. 
Die flinf vereinigten Sterne befanden sieh, wie Dr. Huggins 1872 2 ) 

bemerkte, in sehnellem Riickzuge von der Erde, wahrend der he11ste 
der beiden die Hinterrader bildenden Sterne und der vorderste Stern 
in der Deiehsel des Himmelswagens ihre vermutete Unabhangigkeit 
bestiitigten, indem der eine diesel' beiden Sterne eine diametral ent· 
gegengesetzte, der andere eine weit versehiedene Gesehwindigkeit der 
:Sewegung zeigte. 

Hier haben wir also ein System von so ullgeheurem Massstah, 
dass die Phantasie vor der Anstrengung, es sieh vorzuste11en, zuriiek
schreckt. Keiner der dasselhe hildenden Sterne hat eine wahrnehm· 
hare Parallaxe, so dass sie sicher unsere Sonne vielmals - ja viel· 
leicht Tausende von Malen - an Ausdehnung und Glanz iibertreffen. 
Ferner miissen die sie trennenden Abstande ungeheuer sein - sie 
miissen nach Billionen von Meilen oder naeh Jahren Liehtzeit ge
rechnet werden. Und doeh vereinigt sie ein hesonderes Band; sie 
unterliegen dem Zuge einer gemeinsamen Kraft, die ihre Bewegungell 
in harmoniseher Dbereinstimmung regiert, und sie iiben jedenfalls 
auf einander gegenseitige Einfliisse aus, ohne welehe ihre Funktion 
im Kosmos nur unvollkommen erflillt sein wiirde. 

Und dies ist durchaus kein vereinzeltes Beispiel. Vereinigungen 
zu besonderen Systemen seheinen in der That, wie Mich ell VOl' 

120 Jahren vermutete, eher die Regel als eine Ausnahme in dem 
Sternensystem zu sein. Sterne sind zu zweien, dreien, Dutzenden, 
ja Hunderten aneinandergekettet. Unsere eigene Sonne ist vielleieht 
nieht ausgenommen von diesem Geselligkeitstriebe. Dr. Gould 
vermutet, dass sie zu einer Gruppe von etwa vierhundert der heU
sten sichtbaren Sterne, welche ein untergeordnetes System innerhalb 

1) l'roc. Roy . .sor., vol. XVIII, p. H19. - 2) Ibid., vol. XX, p. 392. 
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der Grenzen der Milchstrasse bi1den, gehort. 1 ) Ein anderes solches 
wi.i.rde die Gruppe der P1ejaden sein. Die Gesetze und Um1aufs
bewegungen solcher majestatischen Gemeinschaften liegen zur Zeit 
noch weit ausserha1b des Bereiches moglicher Erkenntnis; Jahrhun
derte konnen vergehen, ehe sich auch nur eine rohe Bekanntschaft 
mit densc1ben zu entwickeln beginnt, wlihrend der Hausha1t des 
h(ihercn Gesellschaftskreises, (len sie, wie wir verniinftigerweise gIan
l)('n miissen, zusammen bilden, miiglieherwcifle bis ans Ende der 
Zeit fortfahren winl, die N eugirr dCfl Mensehen zu erregen und zu 
t1luRchen. 

1) ]Jfolllh. Nut., yol. XL, 1'. 24fJ. 



Dreizelmtes Kapitel. 
lIilfsmittcl ,leI' Forschung. 

Vergleicht man dio jetzt flir astronomiRche UnterRuchungen zur 
Verfligung stehonden Hilfsmittel mit donen, welche VOl' dreiRsig 
J ahren im Gehrauch waren, so mIlt einem sogleich die Thatsache 
auf, dass ihre Zahl eino gri)RSOre geworden ist. Das Teleskop iRt 
durch das Spektl'o"kop uncl die photographische Kammer ergiinzt 
worden. Nun schlies"t dies in \Virklichkeit eine ganzc \YcIt 
von Veriindernngon ein. Es besagt, dass die Astronomic den 
isolierten Platz, auf dem sie in ontzllckter Vereinigung mit del' 
Mathematik, unbe~ummert urn aIles auf del' Erde, ausser allein urn 
dio mechanischen Verbesserungon, mit deren Hilfe sie wei tel' in den 
Himmol oindringen konntc, geweilt hatte, verlassenhat uncI herah
gestiegon ist auf das Forum des monschlichon Wissens, ein Bitt
stoller und Schutzpatron in einer Porson, del' abwechselnd die Hilfe 
einer jeden del' \Vissenschaften anruft und einer jeden wiedernm 
seinen Beistand verheisst und geduldig den Fortschritt allor fOrdert. 
Die Wissenschaft del' Himmelskorper ist mit einem W orte ein Zweig 
del' irdischen Physik odeI' bessel' eine hohore Art von Zusammen
fassung und Vervollstandigung aller ihrer Rosultate geworden. Sie 
hat jedoch diese Haupteigentumlichkeit, dass die Materialien fUr aIlo 
ihre Untersuchungen auf teleskopischem Wege geliefert werden. Die
selben sind von solcher Art, dass das unbewaffnete Auge gar keine 
odeI' nur sehr unvollkommene Kenntnis von ihnen vermitteln kann. 

Spektroskopische und photographische Apparate sind einfach 
Erganzungen des Teleskops; sic machen es nicht llherflussig und 
setzen auch seine \Vichtigkeit nicht herab. 1m Gegenteil hiingt del' 
Erfolg ihrer Wirksamkeit hauptsachlich von den optischen Eigen
schaften des Instrumentes ab, mit dem sie verbunden sind. Hier
nach ist die Entfaltung del' Fahigkeiten des Teleskops zu ihrer voll
sten Ausdehnung yon wesentlicher Bedeutung fUr den Fortschritt 
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der modernen physikalisehen Astronomie, wahrend die altere mathe
matisehe Astronomie ihr gegenuber verhaltnismassig gleiehgultig blei
ben konnte. 

Der kolossale R 0 sse' sehe Refiektor bezeiehnet, was die Grosse 
anbelangt, aueh heute noeh das Non plus ultra del' Leistungen in 
diesel' Beziehung. Ihm am naehsten kommt von allen existierenden 
Spiegeln del' vier Fuss im Durehmessel' haltende) welchen del' ver
storhene Thomas Grubb zu Dublin im .Jahre 1870 nach Melbourne 
geliefert hat. Derselhe ist nach del' Cas s egr ai n'schen Art einge
riehtet, so dass del' Beohaehter in gerader Linie durch ihn himlurch 
nach clem heobachteten Objekte f'ehaut, von dem er in 'Virklichkeit 
ein zIYeimal reflektiertes Bilel sieht. Er isi von ausgezeichneter 
Schiirfe un<1 von iiUSSCl'f't zIYeckmiissiger Einrichtnng; doch wircl 
vel'siehert, (lass die staubheladene Atmosphal'e von l\felbourne die 
Anwendhal'keit desselben sehr unangenehm beeintrachtigt. 

~Ian kaun Zweifel daran hegen) oh ein so grosser Spiegel je 
wie(ler hergestellt werden wird. Ein neues Material fur die 
Spiegel von Reflektionsteleskopen wurcle von Leon Foucault 
im .Jahre 1857 1 ) eingefuhrt, welches hereits zu gross em Teile 
die AnIYendung einer Metalllegierung verdriingt hat. Es besteht 
dies in G las, auf welches nach einem als das D I' a y ton' sche be
kannten Verfahren eine dunne Silberschicht aufgetragen ist. Es 
giebt. eine besonders hell reflektierende Oherflache, indem es mehr 
Licht als ein Metallspiegel von gleicher Flache und zwar etwa im 
Verhiiltnis von seehzehn zu neun zuruckwirft. NUl' das leichte 
Trubewerden beeintriichtigt zum Teil diesen gross en Vorteil. Das 
groilste Instrument, welches bisher mit Erfolg nach diesem Plane 
hergestellt ist, ist Com m{)ll' s 36-zo11iger Reflektor) del' im .Jahre 
1879 vollendet wurde. Seinen ausgezeichneten Eigenschaftel1 ver
dankt Com mon hauptsiichlich seine Erfolge in del' Photographie 
del' Himmelskorper. Ein hei ihm nach demselben Prinzip im Bau 
befindliehes InE'trument, welches abel' eine 0ffnung von filnf Fuss 
hahen solI, wird mehr Licht koncentrieren als irgend ein bis jetzt 
konstrniertes Teleskop. Wie sein Vorgiinger wird es hauptslichlich 
del' chemischen Anfzeichnnng del' Himmelskiirper gewidmet sein. 

Die hel'vorragendsten FortRchrittc sind j(~doch neuer
dings in der Konstl'nktion yon Refraktionsfernrohren ge-

1) Comptes Rendus, t. XLIV, p. 339. 
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macht worden. Das achromatische 15·zo11ige Fernrohr des College 
zu Harvard wurde aufgestellt und zur Arbeit fertig gemacht im Juni 
1847. Ein ahnliches Instrument befand sich bereits seit einigen 
J ahren in Pulkowa. Lange dauerte es, ehe irgend ein Optiker es 
fUr moglich hielt, diese Meisterstiicke deutscher Geschicklichkeit zu 
iibertreffen. Fiinfzehn Jahre lang schien es, als ob gerade mit ihnen 
die Grenze erreicht ware. Sie wurde zuerst in Amerika iiberschritten. 
Ein Portraitmaler in Cambridgeport in Massachusetts, narnens Al va n 
Clark, hatte sich in seinen Mussestunden mit dem Schleifen von 
Linsen vergniigt, deren ausgezeichnete V orziige von D awe s in 
England im Jahre 1853 entdeckt wurden. 1) Sieben Jahre vergingen, 
als eine Bestellung der Universitat von Mississippi auf ein Objektiv 
von der beispiellosen Grosse von achtzehn Zoll im Durchmesser ein· 
lief. Ein versuchsweiser Blick durch dassel be, urn seine Definition 
zu prUfen, hatte, wie wir gesehen haben, die Entdeckung des Be· 
gleiters des Sirius am 31. Januar 1862 zur Folge. Seinen Be· 
stimmungsort im Silden erreichte es nie; Kriegsunruhen kamen da· 
zwischen, und schliesslich wurde es nach Chicago gesandt, woselbst 
es Professor Hough bei seinen Untersuchungen des Jupiter uncl 
Burnham bei seiner Erforschung der Doppelsterne treffliche Dienste 
geleistet hat. 

Der nachste Schritt war ein noch grosserer und wurde wiederum 
von einem nicht berufsmassigen Optiker Thomas Cooke, dem Sohn 
eines Schuhmachers zu Allerthorpe im Ostbezirk von Yorkshire, 
ausgefilhrt. New a 11 zu Gateshead bestellte 1863 bei ihm ein 
25·z6lliges Objektiv. Es wurde anfangs 1868 vollendet, abel' seine 
Herstellung verkilrzte das Leben seines Verfertigers, welcher am 
19. Oktober 1869 starb, bevor noch der Riesenrefraktor, an dem er 
fUnf Jahre lang gearbeitet hatte, vollstandig aufgestellt war. Obwohl 
er noch heute filr das feinste Fernrohr in England gehalten wird, 
werden doch seine hohen Eigenschaften durch eine ungiinstige Lage 
grossenteils aufgehoben. 

Seiner Vollendung folgte bald darauf der 26·zollige Refraktor zu 
Washington, fUr welchen an A I v an CIa r k die Summe von achtzig· 
tausend Mark gezahlt wurde. Nachdem er im Jahre 1873 fertig
gestellt war, ist del' hervorragendste Punkt seiner Wirksamkeit bis 
jetzt die Entdeckung der Satelliten des Mars gewesen. Seit deren 

1) Newcomb, rap. Ast,.., p. 137. 
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Existenz einmal feBtgestellt ist, lassen sie sich freilich mit weit ge
ringeren optiBchen Hilfsmitteln wahrnehmen (z. B. sah'Ventworth 
Erck den SateHiten Deimos mit einem 7l-zoHigen Clark'schen Re
fraktor) j abel' die erste Entdeckung so kleiner Objekte ist ein ganz 
anderes Ding wie ihre spatere Beobachtung. 

Etwas Hi.nger wie acht Jahre behielt del' Washingtoner Refraktor 
den ersten Rang. Er musste abel' im Dezember 1880 einer riesen
haften achromatischen Linse von siebenundzwanzig Zoll Offnung, 
welche Howard Grubb (del' Sohn und Nachfolger von Thomas 
G l' u b b) fUr die Wiener Stern warte verfertigt hatte, den Ehrenplatz 
abtreten. Diese ihrerseits ist von zwei Linsen von respektive 29j und 
30 Zoll Offnung iibertroffen worden, welche G au ti er zu Paris fill' 
Nizza und Alvan Clark fUr Pulkowa hergestellt haben, und ein 
Objektiv von vollen drei Fuss im Durchmesser ist soeben von del' 
letzteren Firma fUr die Lick'sche Sternwarte in Kalifol'l1ien vollendet 
worden. Die Schwierigkeiten indessen, welche sieh del' Beschaffullg 
von Glasscheiben von del' Grosse und Reinheit, wie sie fUr dieses 
letzte Wagestiick erfordedich waren, entgegenstellten, scheinen darauf 
hinzuweisen, dass eine Grenze fUr den Fortschritt in diesel' Richtung 
nicht mehr weit ist. Das Flintglas wurde allerdings in del' Fabrik 
von Feil zu Paris verhaltnismassig leicht gegossen. Die fehlerfreie 
Masse wog 170 Kilogramm, hatte iiber 38 Zoll im Durchmesser und 
kostete 40000 Mark. Abel' bei dem aus Crownglas bestehenden 
Teile del' beabsichtigten achromatischen Verbindung gingen die Dinge 
weniger glatt ab, Die Herstellung einer vollkommenen Scheibe ge
lang erst nach neunzehn misslungenen Versuchen, was eine Ver
zogerung von mehr als zwei J ahren zur Folge hatte j und das Glas 
fUr eine dritte Linse, welche das Fel'l1rohr nach Belieben auch fiir 
l'hotographische Zwecke nutzbar machen sollte, erwies sich als zu 
sprOde und brach daher beim Schleifen in Stiicke. 

Die Schwierigkeit, geeignetes Material herzustellen, 
so vorwiegend sie ist, ist doch nicht das einzige Hindernis 
fiir eine weitere Vergrosserung des Umfangs del' Re
fraktoren. Farbige Fransen stehen ebenfalls im Wege und er
fordern, bei solchen wciten Offnungen, wie man neuerdings ange
wendet hat, zu ihrer vollstiilldigen odeI' doch nahezu vollstandigen 
Beseitigung eine so exorbitallte FokalHinge, dasR sie unter den 
gewohnlichen MontierungRverhiiltniRsen praktisch nicht in Frage 
kommell kann_ Dberdies vediert ein Refraktionsfernrohr einen 
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seiner Hauptvorzuge vor einem Reflektor, wenn seine Grosse uher 
eine gewisse Grenze hinausgeht. Dieser Vorzug ist die grossere 
Helligkeit der von ihm gelieferten Bilder. Es wird erheblich mehr 
Licht durch eine Glaslinse hindurchgelassen als von einer gleich
grossen metallischen Oherflache reflektiert wird. Jedoch nur i<0 

lange beide von massigen Dimensionen sind. Denn das Glas mUSR 
notwendig dicker werden, wenn seine Flache zunimmt, und ver
schluckt demzufolge einen grosseren Prozentsatz del' von ihm ge
brochenen Strahlen, so dass man schliesslich zu einem Punkte ge
langt, - der von dem verstorbenen Dr. Robinson auf einen Durch
messer von etwai< weniger als drei Fuss bestimmt wird 1) -, wo 
das Glas und das Metall in diesel' Hinsicht einander die Wage 
ha.1ten, w1ihrend dariiber hinaus das Metall im Vorteil ist. Und da 
versilbertes Glai< erheblich mehr Licht zuriickwirft als ein Metall
spiegel, so wird del' Pnnkt, wo Glaslinse und Spiegel gleich wirksam 
sind, noch schneller erreicht, wenn man fli.r letzteren jene Masse 
anwendet. 

Es wird daher wahrscheinlich lange dauern, ehe die licht
sammelnde Kraft des Co 111 m 0 n . schen dreifilssigen Spiegels yon 
einem Refraktor ii.bertroft'en wird. Bei den Untersuchungen abel', 
fiir welche die grossen Teleskope del' Neuzeit besonders bestimmt 
sind, ist grosse lichtsammclnde Kraft die Hauptsache. Bei del' spek
troRkopischen Untersuchung de.r Sterne, bei del' Messung ihrer Be
wegungen in del' Richtung dcr Gesichtslinie, bei dem Studium del' 
Nebel, bei del' Photographie del' Sterne und Nebel ertont bestandig 
del' Ruf »Mehr Licht! « Ahgesehen von den Bediirfnissen diesel' 
und einiger anderen interessanten Forschungszweige konnte durch 
eine Vergrosserung del' Kraft optischer A ppm'ate wenig gewonnen 
werden. Abel' der Verlust ist gross. Die Busse fill' die Dicke ist 
schwer. Eine yollkommene Scharfe ist bei zunehmender Grosse 
immer schwerer zu erreichen; ist sie einmal erreicht, so wird es 
immer schwieriger, sie Zll erhalten. Denn die gewaltigen Massen 
des Materials, welche fill' grosse Objektive odeI' Spiegel zur Ver
wendung kommen, erleiden hei jeder Bewegnng eine Deformation 
durch ihr eigenes Gewicht. Ein grosseres Gewicht hat eine unan
genehme Vermehrung del' Unhehilflichkeit zur Folge. Jeder Blick 
durch ein grosses Instrument wird mit grosserem Aufwand von Zeit 

1) H. Grubb, T,·ans. Roy. Dub. Soc., vol. I (new ser.), p. 2. 
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und Miihe erkauft .. Und haufig ist der so bezahlte Blick noch nicht 
einmal ein erfreulicher. Auch atmoHpharische Storungen be
eintrachtigen ihn. 

Diese sind die schlimmsten alIer Plagen, von denen 
der Astronom gequalt wird. Keine mechanische Geschicklichkeit 
vermag sie zu beseitigen oder zu lindern. Sie nehmen in rasch 
steigendem Verhiiltnis mit jeder Erweiterung der Offnung deH TeIeH
kops oder derVerstiirkung der auf dasselbe angewandten Ver
grosserungen zu. Ihnen hauptHiichlich ist die Hteigende Unzufrieden
he it mit den Leistungen del' kolossalen Instrumente der N euzeit 
zuzuschreihen. Es wird allgemein zugegeben, dass fur die ge
wohnliche Thiitigkeit einer Sternwarte eine Offnung von 
zehn odeI' zwolf Zoll die iiuSHerste Grenzc der Brauehbar
keit bezeichnet; aber auch in dem Gebiete del' deskriptiven For
schung, wo man erwarten konnte, dass Helligkeit und VergrosHerung 
von hervorragemh;ter Wichtigkeit seien, findet man wider Erwarten 
Resultate, die aller Voraussicht widersprechen. So erhielt Sehia
parelli mit einer aehtzolligen achromatischen Linse Ansichten vom 
Mars, wie sie Harkness oder Hall auch mit Benutzung des 
Washingtoner 26-zolligen Refraktors niemals erblickt hatten, und 
nach Denning 1) zeigten sich Einzelheiten der Oberflache des Jq
piter in einem unbedeutenden 4t-zolligen Refraktor, die mit dem 
majestatischen Refraktor der Dear born 'schen Sternwarte zu Chicago 
unsichtbar geblieben waren. 

Dies liegt nun nicht an Unvollkommenhei ten del' In
strumente selbst; es riihrt her von den VerhHltnisHen 
unseres Wohnens auf einer luftumhiillten Kugel. Nieht 
alleiri dass weit weniger als die Halfte des auf die Oberflache des 
Luftmeers fallenden Lichtes bis zum Grunde desselben durchdringt! 
Dieser Verlust konnte bis zu gewissem Grade wieder ersetzt werden; 
abel' wovon uns kein optiseher KUllstgriff befreien kann, ist die 
'Storung, welche die uns erreichenden Strahlen erfahren. Das Funkeln 
del' Sterne fUr das blosse Auge ist nul' ein schwaches Anzeichen fUr 
ihr Verhalten im Teleskop, wahrend die Bilder der Sonne, des 
Mondes und der Planeten an den Randern JJin 'Vallung« sind odeI' 
durch Wellen einer Erregung verwaschen odeI' verzerrt werden, die 
durch die vergrossel'ten Stromungen del' unruhigen Diinste, durch 

1) Observatory, vols. VIII, p. 79; IX, p. 277. 
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die wir hindurchsehen, veranlasst ist. Der tJbelstand nimmt nach 
einer Schatzung des Dr. Robinson im Falle der Reflektoren mit 
dem Kubus ihrer Durc.hmesser zu, und man findet in der Praxis 
oft, dass das Beobachten mit einem kleinen Teleskop vollkommen 
gut von statten geht, wahrend es bei einem grossen neben jenem 
stehenden durchaus unmoglich ist. Unter einem solchen Himmel 
wie dem unsrigen giebt es in der That nicht mehr als drei oder 
vier Nachte im Jahre, wo eine Offnung von achtzehn Zoll mit wirk
lichem N utzen angewendet werden kann; und Newall bemerkte 
1885, dass er wahrend fiinfzehn Jahren nur eine einzige schone 
Nacht gekannt habe 1) - schon natiirlich in dem Sinne, dass sic 
eine Beobachtung mit seinem grossen Refraktor gestattete. Aller
dings haben sich Stimmen - und zwar Stimmen von grosser 
.dutoritat - zur Verteidigung grosser Teleskope erhoben. Professor 
You n g spricht seine Meinung dahin aus, dass man bei der Beob
achtung von Planeten » aHes, was man mit einer kleineren Offnung 
erblickt, auch stets bei einer grosseren Offnung sehen kann und 
leichter sehen kaun. « 2) H 0 ugh behauptet, dass er, mogendie 
atmospharischen Verhaltnisse sein, wie sie wollen, mit seinem 
18l,zolligen Refraktor besser beobachten kann, als mit jedem 
kleineren Instrument; S) und Burnham nimmt dieselbe Partei, ob
wohl er vollstiindig zugiebt, dass bei Reflektoren die grossere Licht
fiille durch eine geringere Scharfe wieder aufgewogen wird. 4) 

Trotzdem erscheint es offen bar , dass wir einen Wendepunkt in 
del' Geschichte der teleskopischen Verbesserungen erl'eicht haben. 
Nicht allein sind die materiellen Hindernisse, welche einer weiteren 
Vergrosserung entgegenstehen, beinahe uniiberwindlich gewol'den, es 
drangt sich uns auch die tJberzeugung auf, dass, wenn die Astro
nomen auch wirklich Instrumente von grosserer Kraft, als sie jetzt 
besitzen, in Handen hatten, diese Instrumente doch beinahe nu!zlos 
bleiben wiirden ausser unter einer Bedingung, namlich, dass das 
Klima ein besseres ware. Schon seit der Zeit, wo das Pal'sonstowner 
Teleskop aufgestellt worden war, ist es offenbar gewesen, dass die 
Grenze einer vorteilhaften Vergrosserung der Offnung erreicht, wenn 
nicht schon iibel'schritten worden war; und Lord Rosse war einer 
del' ersten, der die Notwendigkeit einel' Ruhepause el'kannte, um die 

]) Observatory,' vol. VIII, p. 80. - 2) Ibid., vol. IX, p. 92. - 3) Ibid, 
vol. VIII, p. 275. - 4) Ibid., p. 342. 
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WeIt naeh einer klareren und ruhigeren Luft zu durchsuchen, als im 
vereinigten britischen Konigreiche zu finden war. Zn diesem be
sonderen Zwecke brachte Las sell im Jahre 1852 sein zweifUssiges 
Newton'sches Teleskop nach Malta und ::;tellte dort im Jahre 1860 
ein iihnliche::; Instrument von vierfacher Kapazitat auf, mit welchem 
er im Laufe von ungefiihr zwei Jahren 600 neue Nebel entdeckte. 
Professor Pia z z iSm y t h ' s Erfahrungen wiihrelld eineti im Jahre 
1856 nach clem Pik von Teneriffa zur Ermittclung giintitiger a:;t1'Ono
mi::;cher Gelegenheiten unternommenen Abstechers 1) untersttitzten die 
sanguinischsten Hoffnungen auf Befreiung von gewissen driickellllcn 
Verhiiltnis8en niedrig gelegener Sternwarten an angemessen hoch ge
legenen Stationen; und cloch wurde eine Reihe von Jahren hinuurch 
nichts Wesentliches zur Verwirklichnng derselben gethan. Jetzt end
lich sind Stern wart en auf Bergen nicht nur ein anerkanntes Bediirfnis, 
sondern eine vollendete Thatsache, und Newton's Vorahnung einer 
Zeit, wo die Astronomen durch die sich immer mehr steigernde 
Kraft ihrer Teleskope veranlasst werden wlirden, sie hoch libel' den 
»dichteren \Volken« aufzustellen, um sie benutzen zu konnen, 2) ist 
durch den Erfolg gerechtfertigt worden. 

James Lick, ein Millionar in San Francisco, hatte, als er am 
1. Oktober 1876 starb, bereits einen Platz fUr die neue Sternwarte 
gewahlt, fUr deren Erbauung nnd Einrichtung er einen Teil seines 
grossen Vermogens bestimmt hatte. Die Anstalt wartet nUl' noch 
auf die V ollendung des 36-zo11igen Refraktors und seines gross en 
Schutzdaches, urn seine volle Thiitigkeit entfalten zu konnen. In 
del' That iRt ihre gegenwiirtige instrumentale A usstattung, unter del' 
ein 12-zo11iges Clark'sches achromatisches Fernrohr sich befindet, 
eine hoch ausgezeichnete. Die Lage del' Lie k ' schen Sternwarte ist 
eine aussergewohnliche und prachtvolle. Errichtet auf einer del' drei 
Spitzen des Mount Hamilton, einem del' Hauptberge des Kalifornischen 
Kii.stenzuges, in einer Hohe von 1280 ~Ietern ii.ber dem Meere, in 
einem Klima, das auf del' 'Velt kaum seines Gleichen hat, bietet 
sie Aussiehten auf den Himmel und die Ercle, an denen del' Lieb
haber del' Natur und del' Astronomic in gleicher 'Veise seine Freude 
hahen kann. Hindernifli'e del' Beobaehtung sind dort auf das ge
ringste Mass beschriinkt. Professor H 0 1 den, welcher im Jahre 
1885 zum Priisidenten der Universitiit von Kalifornien und zum 

1) Phil. Trans., vol. CXLVIII, p.465. - 2) Optice, p. 107 (2. "~usg. 1719). 
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Direktor del' ihr unterstellten neuen Stern warte berufen wnrde, er
zahlt uns, dass wahrend sechs oder sieben Monaten im .Jahr em 
ununterbrochener heiterer Himmel herrscht und das8 die Hiilfte del' 
iibrigen Nachte klar ist. 1 ) Die auf diesc Weise ermoglichte fort
wahrende Thiitigkeit ist an sich schon ein un schatz barer Vorteil; 
und im Verein mit den hohen Vorziigen del' Beobachtung, welche 
durch Burnham's Entdeckung von zweiundvierzig neuen Doppel
stemen mit einem sechszolligen Refraktor wahrend eines zwei
monatlichen Aufenthalts zu Mount Hamilton bezeugt werden, His::;t 
8ie auf eine glanzende Zukunft fill' die Lick'sche Sternwarte hoffen. 
An ihren Vorziigen solI nach del' edelmiitigen Absicht des PrOfe8S01' 
Holden die ganze astronomische Welt Anteil nehmen konnen. Da8 
grosse Aquatorial in seiner unvergleichlichen Lage 8011, 80weit llloglich, 
jedermann zur Verfilgung gestellt werden. Spezialisten jeden Erd
teils 8011 willkommene Gelegenheit geboten werden, mit seiner Hilfe 
die sich ihnen darbietenden Schwierigkeiten aufzukUiren, ihre Fragen 
iiber die Sterne zu beantworten. 2) 

Eine grossere Hi:ihe als die verhiiltnismussig bei:lcheidene, auf 
welchesie gestellt ist, wiirde sich fiir eine grosse permanente Stern· 
warte kaum als zweckll1ussig erweisen; abel' betriicht1ich hijhere 
Stationen zu vorli.bergehenden astronomischen Verrichtungen sollen 
geschafl'en werden una werden binnen kUl'zell1 a1::; unerHisslich be
irachtet werden. Eine solche wurde 1882 nahe am Gipfel des Atna 
eingerichtet. Del' Bau ist del' hoch8te in Europa, da er sich in einer 
Hohe vou 2945 Metern li.ber dem Meere befindet, und sch1iesst in 
seinen vVallen die » Casa Inglese« ein, in welcher Reisende sich zu 
erholen pflegten, bevor sie den schliesslichen Aufstieg ZUll1 Gipfel 
versuchten. Auf pracht volle Gelegenheiten zu te1eskopischer Forschung 
wei sen Professor Lang1 ey's experill1entelle Beobachtungen hin, die 
er unter allen moglichen sonstigen Unannehmlichkeiten im Winter 
1879-80 ausfilhrte; und von dem aus Merz's Werkstutte hervor
gegangenen Aquatorial von nahezu vierzehn Zoll Offnung, welches 
fUr das Etablissement auf dem .Atua angeschafft ist, darf man hoffen, 
dass es, ohne dnrch den Dunst und die unaufhorlichen Stromungen 
del' niederen Atmosphare gehindert zu werden, von ausgezeichneter 
Wirksamkeit sich erweisen wird. 

1) Observatory, vol. VIII, p. tl5. - 2) Holden tiber Photographie des 
Himmels in Overland .Monthly, Nov. 1886. 
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Auch del' Pic du Midi ist fUr eine astronomische Station be
stimmt. Ein meteorologisches Observatorium war im Jahre 1881 
dank del' Bemiihungen des Generals de Nansouty und Vaussenat's 
auf seinem Gipfel in einer Hohe von 2930 Metern eroffnet worden; 
und del' von Thollon und Trepied im Jahre 1883 1 ) erstattete 
begeisterte Bericht von den Vorteilen, welche die dunkle Durch
sichtigkeit seines Himmels darbot, bestimmte den Admiral Mouchez 
daselbst eine Art »Rettungsstation« fUr die PariserSternwarte zu er
bauen, woselbst verzweifelnde Astronomen durch die sichere Aussicht, 
den allzubekannten Unbilden del' Witternng entflohen zu sein und 
den Himmel auch beinahe von den diinnsten und feinsten Spuren 
seiner atmosphiirischen Hiille frei zu finden, in wenigen Stunden 
sich erholen konnten. Ein achtzolliges Aquatorial ist bereits fUr 
den Gebrauch auf dem Pik angeschafft worden, dagegen sind die 
Gelder fiir die Errichtung eines Gebiiudes noch nicht fliissig. 

Die Verminderung des »Flimmerns« an solchen hochgelegenen 
Stationen ist fUr Untersuchungen del' Sonne yon del' grossten Wich
tigkeit; und wenn Dr. Huggins' geistreiche Erfindungen zur Photo
graphierung del' Korona nicht eine blosse wissenschaftliche Merk
wiirdigkeit bleiben, sondern zur Fordernng del' Wissenschaft praktisch 
beitragen sollen, so kann dies nur durch Versuche geschehen, die 
durch die verwaschenden \Virkungen verworrener Reflektionen in 
dichterer Luft nicht gehemmt werden. Bei del' Photographie del' 
Sterne und Nebel andererseits sind helle und ungetriibte Bilder das 
Haupterfordernis, und diese konnen im allgemeinen auf einer zweck
massig gewahlten Anhohe erhalten werden. In del' That kann 
wahrend eines nul' wenige \V ochen dauernden Aufenthalts in grosserer 
Hohe ein Vorrat von Material gesammelt werden, zu dessen Er
orterung und Erklarung das ganze iibrige Jahr kaum Musse genug 
bietet_ In Betreff der Spektroskopie del' Sterne zeigen Dr. Cop e
land's fliichtige Beobachtungen in den Anden, welche Leistungen 
man erwarten darf, wenn man zu den Spitzen diesel' aufsteigt. 
V O1'her nicht gesehene Eigentiimlichkeiten werden augenscheinlich, 
die Messung ist erleiehtert, Entdeekungen von seltsamem Interesse 
drangen sieh formlieh dem ii.berraschten Beobaehter auf. Man kann 
in del' That unbedenklich vorhersagen, dass die Kenntnis del' Spektren 
sehwaeher Sterne erst dann eine umfassende und genaue werden wird, 

1) Comptes Rendus, t. XCVII, p. 834. 
Clerke. 32 
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wenn reichliche Mittel flir den Zweck, sie in der dilnneren Luft der 
Berge zu studieren, verwendbar werden. 

Diinste und Luftstromungen sind es indessen nicht allein, welche 
den Gebrauch der Riesenteleskope beeintriichtigen. Me c han is c he 
Schwierigkeiten drohen ebenfalls jeder weiteren Ver
mehrung der Grosse eine uniiberwindliche Schranke ent
gegenzustellen. Was aber eine uniiberwindliche Schrankc 
zu sein scheint, erweist sich oft nur als ein neuer A us
gangspunkt, uud Anzeichen dafiir, dass dies hier der Fall sein 
konnte, fehlen nicht. Es ist moglich, dass die Monumentalbauten 
und die gewaltigen beweglichen Rohren uoserer jetzigen Sternwarten 
in wenigen Jahren nichts anderes sein werden fiir die Zukunft, wie 
Huygens' »Luft«-Teleskop fiir uns. Sicher ist, dass in den alten 
Plan der aquatorialen Aufstellung bereits del' scharfe Rand des Keils 
der Neuerung getrieben ist. 

Loewy, der gegenwartige Subdirektor der Pariser Sternwarte, 
schlug Delaunay im Jahre 1871 die Errichtung eines Teleskops 
nach einem neuen System vor. Der Entwurf schien ausflihrbar 
und wurde angenommen; aber Delaunay's Tod und die andern 
widrigen Verhiiltnisse der Zeit unterbrachen seine Ausfiihrung. Seine 
Wiederaufnahme nach einigen Jahren wurde durch Bischoffheim's 
Geschenk von 25000 Francs zur Erstattung del' Kosten ermoglicht, 
und das Coude oder »gebogene« Aquatorial ist seit 1882 eins der 
Hauptinstrumente del' Parisel' Sternwal'te gewesen. 

Sein Prinzip ist kurz folgendes. Das Teleskop ist gewisser
massen seine eigene nach dem Pole gerichtete Achse. Der yordel'e 
Teil der Rohre ist an beiden Enden unterstiitzt und wird daher in 
einer nach dem Pole gehenden Richtung so festgehalten, dass er 
sich nul' urn seine Achse drehen kann. Del' hintere Teil ist an 
diesen unter rechtem Winkel angefligt und enthiilt das Objektivglas 
in solcher Lage, dass es mit dem Himmelsaquator iibereinstimmt, 
in dessen Ebene es sich herumdrehen kann. Die Strahlen von 
Sternen aus jedem andern Teile des Himmels werden auf das Ob
jektivglas refiektiert vermittelst eines ebenen VOl' ihm aufgestellten 
rotierenden Spiegels. Der Beobachter sieht bestandig die feste R6hre 
hinuhter nach dem unsichtbaren siidlichen Pole. Er wiirde natiir
lich gar nichts sehen, wenn nicht ein zweiter ebener Spiegel an 
dem Knie des Instrumentes derart befestigt ware, dass es die 
durch das Objektiv durchgegangenen Strahlen in sein Auge sendet. 
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Er braucht sich niemals von seinem Platze zu bewegen. Er beob
achtet die Sterne, in einem warm en Zimmer im Lehnstuhle sitzend, 
mit ebenso vollkommener Behaglichkeit, als ob er den Samen eines 
Pilzes mit dem Mikroskop beobachtete. Doch ist dies nicht bloss 
ein Gewinn an personlicher Bequemlichkeit. Die Beseitigung der 
personlichen Beschwerden hat eine sehr bedeutende Vergrosserung 
der Leistungsflihigkeit zur Folge. 1 ) 

Unter andern Vorteilen dieser Konstruktionsmethodc bcfindet 
sich zunachst der der vermehrten Stabilitilt, da die dem gewohn
lichen Aquatorial gegebene Bewegung ZUl1l Teil auf eincn Hilfs
spiegel iibertragen ist_ Der zweite ist cler del' vergrosserten Brenn
weite. Del' feste Teil del' Rohre kann beinahe unendlich lang 
gemacht werden, ohne Unbequemlichkeit, abel' mit ungeheurer 
Steigerung del' optischen Eigenschaften eines gross en Instruments. 
Schliesslich ist dadurch der kostspielige und unlenksame Kuppelbau 
beseitigt worden, indem ein blosses Dach allen fUr das »Coucle« er
forderlichen Schutz gewahrt. 

Das Bediirfnis irgend einer solchell Anderung, wie die, welche 
Loewy verwirklicht hat, ist auch von andern empfundell worden. 
Professor Pickering entwarf im Jahre 1881 einen Plan, um grosse 
Refraktoren in einer bestandig horizontalen Lage festzuhalten und 
mit Hilfe eines sich drehenden Spiegels die Objekte, welche man 
zu beobachten wiinschte, in dieselben zu reflektieren. 2) Die Beob
achtungen fiir seinen photometrischen Katalog wurden in der That 
mit einem »gebrochel1en Passageinstrument« gemacht, in welchem 
die Sehlinie bestandig horizontal blieb, welches auch immer die 
Hohe des beobachteten Sternes war. Ein Instrument mit »sidero
statischer« Aufstellung von Howard Grubb ist an Lord Craw
ford's Sternwarte zu Cork seit 1882 im Gebrauch gewesen; in einer 
am 21. Januar 1884 VOl' der Koniglichen Gesellschaft gelesenen Ab
handlung machte er den Vorschlag, das Prinzip nach einem grosseren 
Massstabe auszufUhren 3), und kurz darauf versuchte er seine An
wendung auf ein Teleskop von achtzehn Zoll Offnung fUr die Stern
warte zu Armagh. 4) Die Hauptehre ist jedoch clem Pariser Er
finder geblieben. AIle prophezeiten Griinde des Misslingens sind 

1) Loewy, Bull. Astr., t. I, p. 286; Nature, vol. XXIX, p. 36. - 2) Nature, 
vol. XXIV, p. 389. - 3) ibid., vol. XXIX, p.470. - 4) Trans. R. Dublin Soc., 
vol. III, p. 61. 

32* 
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nicht stichhaltig gewesen. Der Lichtverlust infolge der doppelten 
Reflektion ist unbedeutend. Die in Aussicht gestellte Verzerrnng 
der Bilder ist dank der ausgezeichneten Geschicklichkeit der Herren 
Henry in der Erzeugung ebener Spiegel von fast absoluter Voll
kommenheit durchaus unmerklich. Die Scharfe des neuen 10!-ziilligen 
Aquatorials ist, wie zugegeben wird, ausnehmend gut. Dr. Gill be
hauptet, dass er niemals einen Doppelstern so leicht gemessen habe, 
wie er es mit seiner Hilfe bei r im Lowen vermochte. 1 ) Lockyer 
halt es fUr »eins der Instrumente der Zukunft,« und das Prinzip 
seiner Konstruktion ist bereits von den Direktoren der Sternwarten 
zu Besanc,;on und Algier sowie fUr ein 17 -ziilliges Teleskop ange
nommen worden, welches einen Teil der prachtigen Ausstattung der 
neuen Sternwarte zu Buenos Ayres bildet. In hochgelegenen Stationen 
besonders diirfte die Beseitigung des bisher unerlasslichen massiven 
Kuppelbaues, welcher allen dort zu Zeiten mit ausserordentlicher 
Heftigkeit wehenden \Vinden des Himmels ausgesetzt ist, zu seinen 
Gunsten entscheidend sein, wahrend man von der Anwendung dieses 
Prinzips auf Reflektoren hoffen darf, dass sie die Wage zu Gunsten 
der silberiiberzogenen Glasspiegel als der grossen kiinftigen \Verk
zeuge physikalischer Untersuchungen in der Astronomie zum Aus
schlag bringen wird. 

Die Himmelsphotographie ist noch nicht fUnfzig Jahre alt, und 
doch scheinen die ersten Anfange schon Jahrhunderte hinter ihrer 
jetzigen Ausbildung zuriickzuliegen. Die Einzelheiten ihres schritt
weisen und doch schnellen Fortganges sind von zu technischer Art, 
als dass sie hier einen Platz finden konnten. Es geniige zu be
merken, dass das Verfahren mit »trockenen Platten,« durch welches 
so wunderbare Resultate erreicht worden sind, zuerst von Dr. Hug
gins beim Photographieren des Spektrums der Wega im .Jahre 1876 
verwertet worden zu sein scheint, und dass es dann nach und nach 
von Common, Draper und Janssen angenommen wurde. Auch 
darf Kapitan Abney's bemerkenswerte Ausdehnung del' Fahigkeiten 
del' photographischen Kammer nicht unerwahnt bleiben. Er begann 
seine Experimente iiber die chemische Wirkung der roten und infra
roten Strahlen im Jahre 1874, und es gelang ihm schliesslich eine 
fUr diese langsameren Schwingungen des Lichts hOchst empfindliche 
Substanz - das »blaue« Silberbromid - zu erhalten. Mit seiner 

1) Observatory, vol. VII, p. 167. - 2) Loewy, Bull. Astr., t. I, p. 265. 



XIll. Kap. Verbesserungen der spektroskopischen Werkzeuge. 501 

Hilfe durchforschte er eine weite, unbekannte und fUr immer un
sichtbare Gegend des Sonnenspektrums und legte am 5. Dezember 
1879 1 ) del' Koniglichen Gesellschaft eine eingehende Karte seines 
infraroten Teiles (WellenHingen 7600 bis 10750) VOl', aus welcher 
noch wertvolle Schliisse iiber den Zustand del' verschiedenen Arten 
von Materie, welche in del' Sonnenatmosphare gliihen, gezogen wer
den konnen. 

Die chemische Platte besitzt zwei Vorziige VOl' del' menschlichen 
N etzhaut. 2) Erstens ist sie empfindlich gegen Strahlen, welche durch
aus nicht imstande sind, einen Seheffekt hervorzubringen; zweitens 
vermag sie Eindriicke beinahe unbeschrankt anzuhaufen, wiihrend 
dieselben von del' Netzhaut nach einer Zehntel-Sekunde wieder ver
schwinden und letztere daher immer wieder als tabula rasa zuriick
lassen. 

Es ist daher vollkommen moglich, Objekte zu photographieren, 
die so schwach sind, dass sie von keinem Teleskop aufgefunden zu 
werden vermogen; und wir konnen daher schliesslich erfahren, 0 b 
ein leerer Raum am Himmel wirklich das Ende des Stemenuniversums 
in jener Richtung darstellt, oder ob femere und femere Welten noch 
dariiber hinaus sich bewegen und leuchten, eingehiillt in das Dunkel 
unmessbarer Entfemung. 

Von den vielerlei geistreichen Verbesserungen in den spektro
skopischen Apparaten bezieht sich die fundamental wichtigste auf 
das, was unter del' Bezeichnung »Gitter« bekannt ist. Es sind dies 
sehr feingeriefte Flachen, durch welche Lichtwellen zur Interferenz 
gebracht und auf diese Weise, genau iibereinstimmend mit ihren 
verschiedenen Langen, zu »normalen« Spektren verwandelt werden. 
Da an irgend welchen andel'll keine allgemein giiltigen Messungen 
gemacht werden konnen, so ist die Erzeugung derselben durchaus 
unerlasslich fUr die spektroskopische "\Vissenschaft. Fraunhofer, 
welcher das Studium des Diffraktionsspektrums zuerst in Angriff 
nahm, benutzte ein wirkliches Gitter von sehr feinen Drahtstaben; 
von seinen Nachfolgern wurde abel' liniiertes Glas angewendet, und 
dieses wurde von Nob ert mit solcher vollendeten Geschicklichkeit 
hergestellt, dass ein einziger Quadratzoll Flache 100 000 mit del' 
Hand gezogene Linien enthielt. Solche seltenen und kostspieligen 

1) Phil. Trans., vol. CLXXI, p. 653. - 2) Jan sse n, L' Astronomie, t. II, 
p. 121. 
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Meisterstucke der Kunst gelangen aber nur in sehr wenige IIande, 
und eine praktische Verwendung dieser Art von Instmmenten wurde 
erst ermoglicht durch .die Erfindungsgabe nnd mechanische Fertigkeit 
zweier amerikanischer Forscher. Sowohl Rntherfnrd's wie Row
land's Gitter sind mit der Maschine liniiert nnd reflektieren die 
Strahlen, die sie analysieren, anstatt sie durchzulassen, aber Row
land's Gitter bieten denselben eine weit grossere beugende Flache 
und besitzen demznfolge eine hohere zerlegende Kraft. Mit seiner 
Maschine kann er eine metallische Flache von 6i zon Lange und 
4i zon Breite mit ausgezeichneter Genauigkeit beinahe bis zu jedem 
Grade der Feinheit liniieren, doch betrachtet er 43000 Linien auf 
den zon als die Grenze der Brauchbarkeit. 1) Die liniierte FHiche 
ist ferner konkav und bringt daher da5 Spektrum in einen Brenn
punkt ohne ein Teleskop. Ein Spalt und ein Okular sind allein zu 
seiner Beobachtung erforderlich und Absorption des Lichtes durch 
Glaslinsen ist vermieden - ein Vorteil, der besonders bei der Be
handlung derjenigen Strahlen merklich wird, welche ober- oder unter
halb der Sichtbarkeit liegen. 

Die hohen Eigenschaften von Professor Rowland's grosser 
photographischer Karte des Sonnenspektrums, die jetzt im Erscheinen 
ist, beruhen daher anf del' vol'herigen Verbesserung del' bei ihrer 
AusfUhrung benutzten instrumentellen Hilfsmittel. Wie detailliert 
sie ist, wird illustriert durch das Auftreten von 150 Linien zwischen 
H und K auf den Negativen, und viele Linien stellten sich als dop
pelt vor, die fruher, ehe sie mit einem konkaven Gitter nntersucht 
wurden, fUr einfach und nnzerlegbar gegolten hatten. Ein analoges 
Werk, fUr welches Thollon 1886 den Lalande'schen Preis erhalten 
hatte, war nach einem ganz verschiedenen Prinzip hergestellt worden. 
Es war eine Zeichnung, kein Photogramm, und steHt nicht das 
Beugnngsspektmm, sondern das prismatische Spektrum dar, wie es 
mittelst eines Doppeltschwefelkohlenstoff -Prismas von grosser zer
strenender Kraft el'halten wurde. Etwa ein Drittel del' sichtbaren 
Skala der Sonnenstrahlen (A bis b) wird von ihm bedeckt; es ent
halt 3200 Linien nnd ist uber zehn Meter lang. 2 ) 

Die Hilfsmittel, welche den Astronomen zur Verfugung stehen, 
haben sich in nicht hoherem Masse vermehrt, wie die Anfgaben, 
welche ihnen gestellt sind. Blicken wir zuruck zum Jahre 1800, 

1) Phil. Mag., vol. XIII, 1882, p. 469. - 2) Bull. Astr., t. III, p. 331. 
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so konnen wir unser Erstaunen tiber die Veranderung nicht unter
driicken. Die verhaltnismassig einfache und klare Wissenschaft del' 
unsern Vorfahren bekannten Himmelskorper, die beinahe vollkommen 
war, soweit sic sich erstreckte, abel' sich nicht kiimmerte um das, 
was ausserhalb ihres Bereiches lag, hat sich zu einem Karpel' von 
mannigfachen Kriiften und Gliedern entwickelt, jedes mit seiner 
eigenen Art und ·Weise des \Yachstums, voll von tiichtiger Lebens
kraft, abel' beseelt von einem ruhelosen und unbefriedigten Geiste, 
beunruhigt von dem Sinne ungeloster Probleme und gequalt durch 
das Bewusstsein del' Ohnmacht, die Unermesslichkeiten, den en es 

. bestandig gegenilbersteht, zu ergriinden. 
Man kann sagen, dass das \Yissen damals auf das Sonnen

system beschriinkt war; abel' auch das Sonnensystem zeigte damals 
ein Aussehen, welches ausserordentlich von dem heutigen verschieden 
war. Es bestand aus del' Sonne, sieben Planeten und zweimal so 
viel SateUiten, die aUe in harmonischer Weise nach einem allge
meinen Gesetze kreisten, durch dessen ausgleichende \Virkung die 
unbeschriinkte Stabilitat ihrer gegenseitigen Beziehungen gesichert 
wurde. Del' gelegentliche Einfall eines Kometen oder die periodische 
\Viederkehr eines einzigen solchen \Vanderers, del' durch die An
ziehung del' Planetcn gchindert wurde, in den ausseren Raum zu 
entwischen, vermochte nicht die Symmetrie des majestatischen Schau
spiels zu storen. 

Heute sind nicht nur die sichel' festgestellten Grenzen des 
Systems dmch HinzufUgnng von noch einem Riesenplaneten und 
sechs Satelliten zu denalten Klassen seiner Mitglieder um 220 
Millionen Meilen erweitert worden, auch seine Verfassung ist so 
kompliziert geworden, dass sie jeder Beschreibung oder Vorstellung 
spottet. Zweihundertunddreiundsiebzig cirkulierende planetarisehe 
Karpel' iiberbriicken die Kluft zwischen Mars und Jupiter; die voll
standige Ermittelung del' Bewegnngen eines jeden von ihnen wiirde 
eine zu grosse Aufgabe fUr eine lebenslangliche Thatigkeit sein. 
Meteoriten, Fremdlinge schein bar in del' fundamentalen Ordnung des 
Sonnenhaushalts, schwiirmen trotzdem zn Millionen in jeder Liicke 
seines Ranmes, kehren in regelmassigen Zwischenraumen gleich 
den ihnen so ausgezeichnet nahe stehenden Kometen wieder oder 
schweifen, auf ihrer Reise vielleicht von einem entfernten Sterne, 
mit hyperbolischer Geschwindigkeit quer iiber denselben hin. Und 
jedes diesel' kosmischen Stanbkarner hat eine TheOl'ie, die weit ver-
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wickelter ist, ala die des Jupiter; es tragt in sich das Geheimnis 
seines Ursprungs und erfullt eine Funktion in dem Dniversum. 
Die Sonne selbst ist nicht mehr die halb fabelhafte, feuerumgurtete 
Kugel, sondern der ungeheure Schau platz fur das Spiel bisher uns 
noch nicht vollkommen bekannter Krafte, die ein unbegrenztes Feld 
fUr die schwierigsten und anregendsten Untersuchungen darbietet. 
Dnter den Planeten herrscht die gr6sste Verschiedenheit in ihren 
physischen Verhiiltnissen, und jeder wird anerkannt als eine Welt 
fUr sich, die zu Untersuchungen einladet, die, um erfolgreich zu 
sein, notwendig speziell sein und ins Einzelne gehen mussen. J a 
unser eigener Mond droht sich von den Fesseln der Rechnung los
zureissen, und begeht »Fehler«, welche die eigentlichen Grundlagen 
der Mondtheorie untergraben und auf die entsetzliche Notwendigkeit 
einer Revision derselben hinweisen. Ja die feste Erde sogar hat 
das unbedingte Vertrauen, welches auf sie wie auf einen Chrono
meter gesetzt war, verwirkt, und Fragen hinsichtlich der Stabilitat der 
Erdachse und der Konstanz der Rotationsgeschwindigkeit der Erde 
geh6ren zu denen, welche die Zukunft zu beantworten hat. Uberall 
giebt es eine Verschiedenartigkeit und eine Veranderung, welche 
eine Neugier erregen, deren Befriedigung die rasche Entwickelung 
der Hilfsmittel der Forschung wenigstens teilweise ermoglicht. 

Ausserhalb des Sonnen systems sind die Probleme, welche eine 
praktische L6sl1ng verlangen, fast unendlich an Zahl und Ausdehnung. 
Dnd diese sind samtlich erst entstanden und haben sich unserm 
Nachdenken dargeboten innerhalb weniger als hundert Jahren. 
Denn die Wissenschaft der Sterne wurde ein anerkannter Zweig der 
Astronomie erst infolge der Herschel'schen Entdeckung der Re
volutionen der Doppelsterne im Jahre 1802. Und doch kann sie 
bereits, wie es geschehen ist, »die Astronomie der Zukunft« genannt 
werden. So schnell hat die Entwickelung eines regen und allge
meinen Interesses das Wachstum einer Fahigkeit, diesen erhabenen 
Gegenstand zu untersuchen, begleitet llnd gefordert. Was gethan 
worden ist, ist wenig - ist kaum ein Anfang, und doch ist es 
viel im Vergleich zu dem absoluten Nichts vor einem J ahrhundert. 
Und unsere Kenntnis wieder wird, wie wir vollig uberzeugt sind, 
denen, die nach uns kommen, als die reinste Unwissenheit er
scheinen. Und doch darf man sie nicht verachten, da sie es ist, 
die uns emporhebt zu den Stufen des Thrones des Allerh6chsten. 



Ch ro n 01 og ische Tafel. 
1774-1887. 

(Die cingeklammertcn Zahlen bezeichnen die Seiten.) 

1774, 4. Marz Herschel's erste Beobachtung. Gegenstand: del' Orionnebel 
(15). 

1774, -Wilson beweist geometrisch, dass die Sonnenflecken Ein
senkungen seien (69). 

1774, Erste experimentelle Bestimmung del' mittleren Dichtig-
keit del' Erde durch Maskelyne (324). 

1781, 13.1\Iarz Entdeckung des Uranus (16). 
1782, Herschel's erster Doppelsternkatalog (21). 
1783, Herschel's erste Untersuchung del' Bewegung del' Sonne 

im Raume (19). 
1784, Er weist die Analogie zwischen Mars und del' Erde nach (339). 
1784, Herschel untel'sucht den Bau des Himmels nach seiner 

Methode des Sternaichens. Die Milchstrasse besitzt nach 
ihm die Form einer am Rande "gespaItenen linsenformigen 
Schicht" (25). 

1786, Herschel's erster Nebelkatalog (28). 
1787, 11. Jan. Herschel's Entdeckung zweier Monde des Uranus (Oberon 

und Titania) (111). 
1787, 19. Nov. Laplace erklart die Acceleration des Mondes (335). 
1789, Herschel's zweiter Nebelkatalog und Klassifikation diesel' 

Objekte als siderische Systeme in mehr odeI' weniger vor
geriicktem Verdichtungszustande (29). 

1789, Vollendung von Herschel's vierzigfiissigem Reflektor (144). 
28. Aug.,} Er entdeckt mit ihm die beiden inneren Satelliten des 

1789, 
17. Sept. Saturn (145). 

1791, Herschel zieht seine Meinung, dass aIle Nebel siderischel' 
N atur seien, zuriick und l'aumt die Existenz eines selbst
leuchtenden Fluidums im Raume ein (31). 

1792, Schroter behauptet das Vorhandensein einer atmospharischen 
Brechung bei del' Venus (316). 

1794, Herschel bestimmt die Rotationsperiode des Saturn auf 
10 st 16 m (365). 
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1795, 

1796, 

1796, 

1797, 

1798, 

1799, 

1799, 12. Nov. 
1800, 
1800, 

1801, 1. .Tan. 
1801, 
1801, 

1802, 28. Marz 
1802, 
1802, 

1802, 

1804, 2. Sept. 
1804, 
1805, 

1807, 29. Marz 
1811, 

1811, 12. Sept. 
1812, 

1812, 15. Sept. 
1814, 

1815, 

Chronologiscbe Tafel. 

Herschel veroffentlicht seine Theorie der Sonnenkonstitution 
(70). 
Herschel's erste Messungen der relativen Leuchtkraft der 
Sterne (16). 
Laplace veroffentlicht seine Nebelhypothese in seiner Ex

position du SYldeme du Monde (33). 
Olbers veroffentlicht seine Methode der Berechnung von 
Kometenbahnen (117). 
Herschel entdeckt die riickliiufigen Bewegungen der Satel
liten des Uranus (114). 
Veroffentlichung der beiden ersten Biinde der Mecanique 
Celeste (3). [(398). 
Humboldt beobachtet zu Cumana einen Sternschnuppenregen 

v. Zach griindet die Monatliche Korre''Pmu[enz (8). 
Herschel entdeckt im Sonnenspektrum unsichtbare ,Varme
strahlen. 
Entdeckung der Ceres durch Piazzi (95). 
Veroffentlichung von Lalande's Hisloire Cr!le.qie (40). 
Herschel untersucht die mit der Entwickelung von Sonnen
flecken verbundene Veranderlichkeit der Sonnenstrahlung 
(169). 

Entdeckung der Pallas durch Olbers (97). 
Herschel's Entdeckung von Binarsternen (23). 
Herschel bemerkt Spur en einer Haufenbildung in der Milch
strasse (26). 
Wollaston beobachtet die Unterbrechung des Sonnenspek
trums durch sieben dunkle Linien (175). 
Entdeckung der Juno durch Harding (98). 
Griindut\g des Optischen Instituts zu Miinchen (37). 
Herschel's zweite Bestimmnng des "Apex" der Sonnen
bewegung (105). 
Entdeckung der Vesta durch Olbers (98). 
Herschel verteidigt die Theorie der Entwickelung 
Sternen aus Nebeln (32). 

von 

Durchgang eines grossen Kometen durchs Perihel (130). 
Olbers stellt die Theorie der elektrischen Repulsion bei 
Kometen auf (130). 
Durchgang des Pons'schen Kometen durchs Perihel (441). 
Herschel beweist die unregelmassige Verteilung der Sterne 
im Raume. 
Fraunhofer bestimmt die Lagen von 324 dunklen Linien 
im Sonnenspektrum (175). 



1818, 
1819, 26. Juni 
1820, 
1821, 
1821, Sept. 
1822, 24. Mai 
1822, 25. Aug. 
1823, 

1823, 
1824, 

1824, 
1824, 
1826, 
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Bessel veroffentlicht seine Fl4ndamenta Astronomiae (42). 
Durchgang der Erde durch den Schweif eines Kometen (132). 
Griindung der Royal Alltronomical Society (7). 
Griindung der Sternwarte zu Paramatta (8). 
Erste Nummer der Astronomischen Nachrichten (8). 
Ersle berechnete Wiederkehr des Encke'schenKometen (119). 
Herschel's Tod (17). 
Bessel fUhrt die Korrektion der Beobachtungen durch die 
personliche Gleichung ein (162). 
Fraunhofer untersucht die Spektra von Fixsternen (175). 
Encke leitet fUr die Entfernung der Sonne von der Erde 
den Betrag von 20 2/3 Millionen Meilen ab (290). 
Veroffentlichung von Lohrmann's Mondkarte (328). 
Aufstellung des Dorpater Refraktors (44). 
Beginn von Schwabe's Beobachtungen von Sonnenflecken 
(164). 

1826, 
1829, 
1829, 

27. Febr. Biela entdeckt den nach ihm benannten Kometen (126). 

1832, 

V ollendung einer Sternwarte am Kap der guten Hoffnung (8). 
Aufstellung des Konigsberger Heliometers (45). 
Brewster entdeckt im Sonnenspektrum "atmospharische 
Linien" (177). 

1833, Die erste magnetische Warte wird zu Gottingen errichtet (166). 
1833,12-13. Nov. Sternschnuppenschauer sichtbar in Nordamerika (397). 
1834, 16. Jan. Sir J. Herschel's Landung am Kap der guten Hoffnung (60). 
1835, Airy wird Chefastronom zu Greenwich (A.'lironomer Royal) (104). 
1835, 16. Nov. Durchgang des Halley'schen Kometen durchs Perihel (134). 
1836, 15. Mai Ringformige Sonnenfinsternis und Erscheinung von" Baily's 

1837, 
1837, 
1837, 16. Dez. 
1837, 

1838, 
1839, 9 .• r an. 
1839, 

1839, 
1840, 

1842, 

Perlen" (80). 
Veroffentlichung von Beer und Mlidler's "Der Mond" (329). 
Veroffeutlichung von Struve's Mensurae Micrometricae (56). 

Aufblitzen von r; Argus von Sir J. Herschel beobachtet (63). 
Thermische Kraft der Sonne bestimmt von Herschel und 
Pouillet (274). 
Parallaxe von 61 Cygni von Bessel bestimmt (47). 
Parallaxe von (~ Centauri von Henderson angegeben (48). 
Vollendung der Sternwarte zu Pulkowa und Struve's An-
stellung als Direktor derselben (58). 
Hopkins folgert die Festigkeit der Erde (321). 
Erster von J. W. Draper gemachter Versuch, den Mond 
zu photographieren (202). 
Doppler spricht das Prinzip aus, dass sich die Brechbar
keit des Lichts durch Bewegung andert (256). 
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1842, 

It142, 8. Juli 

1843, 27. Febr. 

1845, Febr. 
1845, Apr. 
1845, 2. Apr. 

1845, Dez. 
1845, 8. Dez. 
1845, 29. Dez. 

1846, 

1846, 17. Marz 
-1846, 23. Sept. 
1846, 10. Okt. 
1847, 

1847, 
1848, 

1848, 

1848, 27. Apr. 
1848, 19. Sept. 

1849, 

1850, 17. Juli 

1850, 15. Nov. 
1851, 
1851, 28. Juli 
1851, 24. Okt. 
1851, 

1852, 6. Mai 

Chronologische Tafel. 

Abschluss der Baily'schen Versuche, das Gewicht der Erde 
zu bestimmen (79). 
Totale Sonnenfinsternis. Korona und Protuberanzen beob
achtet von Airy, Baily, Arago und Struve (81). 
Durchgang eines grossen Kometen durch sein Perihe!' Der
selbe ist am 28. Februar gegen Mittag fiir das blosse Auge 
sichtbar (136). 
Vollendung desParsonstowner Reflektors (153). 
Entdeckung spiralformiger Nebel durch denselben (155). 
Foucault und Fizeau nehmen ein Daguerreotyp der Sonne 
auf (203). 
Adams bestimmt den Ort des Neptun (104). 
Entdeckung der Astraea durch Hencke (100). 
Verdoppelung des Biela'schen Kometen beobachtet am Yale 
College (127). 
Melloni's Entdeckung der warmenden Wirkungen des Mond
lichts (333). 
Bessel's Tod (55). 
Entdeckung des Neptnn durch Galle (106). 
LasseIl entdeckt einen SateIliten des Neptun (109). 
Verofi'entlichung von Sir John Herschel's Relmlts of Astro
nomical Observations at the Cape of Good Hope (61). 
Er stellt die Wirbelsturmtheorie der Sounenflecken auf (190). 
J. R. Mayer stellt die Hypothese von der Unterhaltung 
der Sonne durch Meteorflille auf (373). 
Fizeau bemerkt die Verschiebung der Fraunhofer'schen 
Linien infolge Bewegung der Lichtquelle (258). 
Hind beobachtet einen neuen Stern im Schlangentrager (454). 
Gleichzeitige Entdeckung des Hyperion durch Bond und 
Lassell (111). 
Erste experimentelle Bestimmung del' Lichtgeschwindigkeit 
(Fizeau) (292). 
Photographische Abbildung der Wega am Harvarder College 
(469). 
Entdeckung des dunklen Ringes des Saturn durch Bond (113). 
O. Struve's ersteMessungen des Ringsystems des Saturn (363). 
Beobachtung einer totalen Sonnenfinsternis in Schweden (91). 
Entdeckung zweier inneren Uranusmonde durch Lassell (114). 
Humboldt kiindigt die Schwabe'sche Entdeckung der Sonnen
fleckenperiodicitat an (166). 
Sabine behauptet das Zuzammenfallen der Periode der 
magnetischen Storungen mit der der Sonnenflecken (167). 



1852, 11. Okt. 
1852, 
1853, 

1854, 

1854, 

1856, 
1857, 

1857, 27. Apr. 

1858, 
1858, 30. Sept. 
1859, 

1859, 

1859, 26. l\!arz 
1859, 1. Sept. 
1859, 19. Okt. 
1859, 15. Dez. 

1860, 27. Febr. 
1860, 21. Mai 
1860, 18. Juli 

1861, 30. Juni 

1861-62, 

1862, 

1862, 

1862, 31. Jan. 
1862, 

1862, 
1863, 

Chl'onologische Tafel. 509 

Hind entdeckt einen veranderlichen Nebel im Stier (464). 
Lassell bringt seinen zweifiissigen Reflektor nach Malta (495). 
Adams behauptet, dass die Laplace'sche Erklarung del' 
Acceleration des Mondes unvollstandig ist (335). 
Hansen folgert aus den Bewegungen des Mondes die Not
wendigkeit, den Encke'schen Wert der Entfernung der 
Sonne von der Erde zu erniedrigen (290). 
Helmholtz stellt die "Gravitationstheorie" der Sonnenenergie 
auf (375). 
Piazzi Smyth's Beobachtungen auf demPik von Teneriffa (495). 
Clerk Maxwell zeigt, dass die Saturnsringe von meteorischer 
Natur seien (362). 
Am Harvarder College nimmt die Photographie d"r Doppel
sterne ihren Anfang (469). 
Beginn der Photographie der Sonne zu Kew (204). 
Durchgang des Donati'schenKometen durch sein Perihel (390). 
Kirchhoff und Bunsen geben del' Spektralanalyse eine sichere 
Grundlage (174). 
Ankundigung von Carrington's Entdeckung der zusammen
gesetzten Natur der Rotation der Sonne (194). 
Lescarbault's vermeintlicher Durchgang des Vulkan (312). 
Lichtausbruch in der Sonne (211). 
Tempel entdeckt den Merope-Nebel (471). 
Kirchhoff's Darlegung del' chemischen Konstitution del' 
Sonne (178). 
Entdeckung eines "Doppelkometen" durch Liais (409). 
Auwers' Entdeckung eines neuen Sterns im Skorpion (461). 

Beobachtung einer total en Sonnenfinsternis in Spanien. 
Durch Photographie wird gezeigt, dass die Protuberanzen 
Anhange del' Sonne sind (220). 
Die Erde wird vom Schweife eines grossen Kometen em
gehlillt (393). 
Kirchhoff's Zeichnung des Sonnenspektrums (180). 

Angstrom behauptet das V orhandensein von Wasserstoff in 
der Sonne (270). 
N asmyth schildert das "weidenlaubartige" Aussehen del' 
Sonnenoberflache (217). 
Alvan Clark jun. entdeckt den Begleiter des Sirius (54). 

Foucault wendet die Kenntnis der Geschwindigkeit des Lichts 
auf die Bestimmung der Entfernung der Sonne an (293). 
V ollendung der Bonner Durcnmusterung (42). 
Secchi's erste Klassifikation der Spektren del' Sterne (445). 
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1863, 

] 864, 5. Marz 
1864, 

1864, 5. Aug. 

1864, 29. Aug. 
1864, 

1864, 
1864, 23. Nov. 
1865, 4. Jan. 

1865, 16. Jan. 
1865, 

1865, 

1866, 

1866, 4. lUarz 

Chronologische Tafel. 

Griindung del' Deutschen Astronomischen Gesellschaft (7). 

Kaiser bestimmt die Rotationsperiode des Mars (341). 
Huggins' erste Resultate in del' spektroskopischen U nter
suchung del' Sterne. Untersuchung del' Spektren von 
Beteigeuze und Aldebaran (450). 
Donati wendet das Spektroskop auf Tempel's Kometen an. 
Er findet, dass er selbstleuchtend und gasfOrmiger Natur 
ist (411). 
Entdeckung gasformiger Nebel durch Huggins (462). 
Reduktion des angenommenen Wertes der Entfernung der 
Sonne auf 91 Millionen englische Meilen (293). 
Croll's ErkUirung der Eisepochen (323). 
Struve's Tod (58). 
Spektroskopische Beobachtung der Bedeckung des Sterns 
~ in den Fischen durch Huggins (327). 
Faye veroffentlicht seine Theorie der Sonnenkonstitution (199). 
Erste Veroffentlichung der Resultate der Kewer Beobachter 
(204). 
Zollner verteidigt die hohe innere Temperatur der grossen 
Planeten (354). 
Schiaparelli behauptet die Identitat der Bahnen der August
mete ore und derjenigen des Kometen 1862 III (402). 
Lockyer beginnt das spektroskopische Studium der Sonnen
oberflache (206). 

1866, 12. lUai Zu Birmingham wird ein neuer Stern in del' nordlichen 
Krone entdeckt (454). 

1866, Okt. Schmidt behauptet das Verschwinden des Mondkraters 
Linne (331). 

1866, 13. Nov. Meteorschauer in Europa sichtbar. Von H. A. Newton 
vorhergesagt (400-401). 

1867, Adams bestimmt die Periode der Novembermeteore (400). 
1867, 29. Aug. Totale Sonnenfinsterrus. Grosch zu Santiago beobachtet 

den dem Sonnenfleckenminimum entsprechenden Typus der 
Korona (235). 

1868, 18. Aug. Grosse Indische Finsternis. Beobachtung des Spektrums 
der Protuberanzen (222). 

1868, 19. Aug. Erste Beobachtungen der Protuberanzen bei unvernnsterter 
Sonne (durch Janssen) (224). 

1868, 26. Okt. Lockyer und Janssen kiindigen unabhangig von einander 
ihre Entdeckung einer Methode an, die Protuberanzen auch 
bei unvernnsterter Sonne spektroskopisch beobachten zu 
konnen (225). 



1868, 

1868, 

1868, 

18G9, 11. FebI'. 

1869, 13. FebI'. 

1869, 7. Aug. 

1870, 

1870, 22. Dez. 

1871, 11. lHai 
1871, 9. Juni 

1871, 12. Dez. 

1872, 

1872, 
1872, 

1872, 
1872, 27. Nov. 
1873, 

1874, 
1874, 
1874, 8. Dez. 
1876, 
1876, 24. Nov. 

1876, 
1877, 19. jUai 

Chronologische Tafel. 511 

Huggins wendet dasDoppler'schePrinzip auf die Bestimmung 
der Bewegungen der Sterne in der Sehlinie an. Die Geschwin
digkeit des Zuriickweichens des Sirius wird bestimmt (258, 466). 
Veroffentlichung von Angstrom's Zeichnung des normalen 
Sonnenspektrums (269). 
Huggins analysiert das Licht des Winnecke'schen Kometen. 
Er findet, dass sein Spektrum mit dem des olbildenden 
Gases iibereinstimmt (412). 
Lockyer und Frankland folgern die ausserordentliche Dunn
heit del' chromosphiirischen Gase (245). 
Huggins beobachtet cine Protuberanz mit Hilfe eines 
"offenen SpaItes" (252). 
Amerikanische Finsternis. Entdeckung des helllinigen Spek
trums der Korona (226). 
Proctor weist auf das VOl'herrsehen von "Tl'ift-Bewegungell" 
unter den Stemen hin (485). 
Sicilianische Finsternis. Young entdeckt die "umkehrende 
Schicht" (227). 
Sir J. Herschel's Tod (66). 
Vogel entdeckt die von del' Rotation der Sonne herriihrende 
Verschiebung del' Linien im Spektrum (258). 
Totale Finsternis in Indien sichtbar. Janssen beobachtet 
im Spektrum del' Korona von reflektiertem Lichte her
riihrende Fraunhofel"sche Linien (230). 
Lord Rosse beendet seine dreijahl'igen Beobachtungen iiber 
die Warmewirkungen des Mondes (333). 
Faye stellt seine Wil'beltheorie del' Sonnenflecken auf (190). 
Young's spektl'oskopische Beobachtungen del' Sonne auf 
dem Mount Sherman (260). 
Cornu's Versuche iiber die Geschwindigkeit des Lichts (293). 
Meteorschauer im Zusammenhang mit Biela's Kometen (406). 
Bestimmung del' mittleren Dichtigkeit del' Erde durch Cornu 
und BailIe (324). 
Bestimmung del' Lichtgleichung durch Glasenapp (292). 
Vogel's Klassifikation del' Spektra del' Sterne (448). 
Venusdurchgang (294). 
Veroffentlichung von N eison's The lYIvon (32H). 
Entdeckung eines neuen Sterns im Schwan durch Schmidt 
(458). 
Huggins photogl'aphiel't das Spektrum del' Wega (473). 
Klein beobachtet einen vel'meintlichen neuen Mondkrater 
(Hyginus N.) (332). 
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1877, 

1877, 

1877, 16.-17. 

1877, 
1877, 

1877, 

1878, 

1878, 

1878, 

Aug. 

1878, 29. Juli 

1878, 12. Dez. 

1879, 

1879, Nov. 

1879, 5. Dez. 

1879, 18. Dez. 

1879, 18. Dez. 

1880, 31. Jan. 

ChroDologische Tafel. 

H. Draper erkennt im Sonnenspektrum helle Sauerstoff
linien (271). 
Messung der selektiven Absorption in der Sonnenatmo
sphare durch Vogel (281). 
Entdeckung zweier Monde des Mars durch Hall zu 'Vashing
ton (346). 
Entdeckung der Kanale des Mars durch Schiaparelli (344). 
Beobachtung der Opposition des Mars durch Gill zu Ascen
sion. Die Sonnenparallaxe wird zu 8".78 bestimmt (300). 
Holden behauptet, Veranderungen bei dreiteiligen Nebeln 
wahrgenommen zu haben (465). 
Veroffentlichung von Schmidt's Karte der Gebirge des 
Mondes (329). 
Abschluss von Newcomb's Untersuchungen liber die Theorie 
des Mondes (337). 
Grlindung der Stlenographical SucieJ.y (329). 
Totale Finsternis in Amerika sichtbar. Bedeutende aqua
toriale Ausdehnung der Korona (232). 
Lockyer teilt der Koniglichen Gesellschaft seine Theorie 
der Dissociation bei Himmelskorpem mit (262). 
Michelson's Versuche liber die Geschwindigkeit des Lichts 
(303). 
Die Beobachtung der Spektren der Sonnenflecken wird zu 
South Kensington begonnen (264). 
Abney legt der Koniglichen Gesellschaft seine Zeichnung 
des infraroten Teils des Sonnenspektrums vor (501). 
Huggins legt der Koniglichen Gesellschaft ultraviolette 
Spektren von weiss en Stemen vor (473). 
G. H. Darwin's Untersuchungen liber die frlihere Ge
schichte des Mondes werden der Koniglichen Gesellschaft 
mitgeteilt (383). 
Entdeckung eines grossen slidlichen Kometen zu Cordova 
(418). 

1880, 30. Sept. Draper's Photogramm des Orionnebels (475). 
1880, Erfindung des Bolometers durch Langley (282). 
1881, 20. Jan. G. H. Darwin teilt der Koniglichen Gesellschaft seine Unter

suchungen liber die Wirkungen der Reibung durch die Ge
zeiten auf die Entstehung des Sonnensystems mit (383). 

1881, Langley's Beobachtungen der atmospharischen Absorption 
auf dem Mount Whitney (283). 

1881, 16. Juni Perihel des Tebbutt'schen Kometen (423). 
1881, 24. Juni Huggins photographiert das Spektrum desselben (426). 



1881, Juni 

1881, 22. Aug. 
1882, 

1882, 

1882, 

1882, 7. Marz 

1882, 17. l\Iai 

1882, 27. l\Iai 

1882, 10. Juni 
1882, 17. Sept. 

1882, 18. Sept. 

1882, 6. Dez. 
1882, 

1882, 

1882, 
1882, 

1882, 
1883, 30. Jan. 

1883, 6. Mai 
1883, 1. Juni 

1883, 13. Aug. 

1883, 16. Nov. 

OJ erke. 

Chronologische Tafel. 513 

Photogl'amme des Tebbutt'schen Kometen von Janssen und 
und Draper (425). 
Perihel von Schaberle's Kometen (428). 
Struve's zweite Messungen des Ringsystems des Saturn; 
dasselbe zeigt keine sichere Veranderungen seit 1851 (364). 
Newcomb's Bestimmung del' Geschwindigkeit des Lichts. 
Daraus sich el'gebende Sonnenpal'allaxe gleich 8".79 (304). 
Verbesserung del' Struve'schen Aberrationskonstante durch 
Nyr€m (304). 
Die fiinfte Linie im Spektl'um des Orionnebels wird von 
Huggins photographiert (474). 
Beobachtung einer totalen Sonnenfinstel'llis zu Sohag in 
Agypten (237). 
Die Natriumlinien im Spektrum des "\Vells'schen Kometen 
zu Dunecht beobachtet (429). 
Perihel des "\Vells'schen Kometen (429). 
Perihel eines grossen Kometen. Entdeckung desselben am 
Tage durch Common. Vel'schwinden desselben bei seinem 
V orbeigang VOl' del' Sonne am Kap del' guten Hoffnung 
beobachtet (431). 
Copeland und J. G. Lohse erkennen Eisenlinien in seinem 
Spektrum (440). 
Venusdurchgang (301). 
Schiaparelli beobachtet die Vel'doppelung del' Kaniile des 
Mars (345). 
G. H. Darwin folgert aus Beobachtungen del' Gezeiten die 
Starrheit del' Erde (322). 
Griindung del' Liverpooler Astl'onomischen Gesellschaft. 
Versuche von Huggins, die Korona bei unverfinsterter Sonne 
zu photographieren (239). [(464). 
Veroffentlichung von Holden's lYIonogroph of the Orion Neblda 
Del' Orionnebel wil'd von Common in 37 Minuten photo
graphiert (476). 
Sonnenfinsternis auf del' Karolineninsel (241). 
Del' grosse Komet von 1882 wird zu Cordova III einer 
Entfel'llung von etwa 100 Millionen Meilen von del' El'de 
beobachtet (435) 
v. Gothard entdeckt die Veriinderlichkeit in dem helllinigen 
Spektrum des Sterns r in del' Cassiopeja (456). 
Zu Greenwich wird beobachtet, dass die zuriickweichende 
Bewegung des Sirius sich in eine sich nahernde verwandelt 
hat (467). 

33 



514 

1883, 

1883, 

1884, 25. Jan. 
1884, 
1884, 
1884, 4. Okt. 

1884, 
1885, FebI'. 
1885, 

1885, 
1885, 17. Aug. 
1885, 5. Sept. 

1885, 9. Sept. 
1885, 16. Nov. 

1885, 27. Nov. 
1885, 13. Dez. 

1885, 

1885, 
1885, 

1886, 26. Jan. 

1886, 6. Mai 

1886, 29. Aug. 
1886, 23. Okt. 

1887, 18. Jan. 

1887, 

Chronologische Tafel. 

Die Parallaxen von neun Sternen des siidlichen Himmels 
werden von Gill und Klein bestimmt (479). 
Katalog del' Spektra von 4051 Sternen von Vogel und 
DuneI' (449). 
Perihel des Pons'schen Kometen (441). 
Pickering's photometrischer Katalog von 4260 Sternen (481). 
Veroffentlichung von Faye's Origine du Monde (379). 
Mondfinsternis. Warmephasen gemessen von Boeddicker 
zu Parsonstown (333). 
Duner's Katalog von Sternen mit Bandenspektren (449). 
Langley misst das Warmespektrum des Mondes (334). 
Berechnung del' Bahn von 61 Cygni durch C. F. W. Peters 
(481). 
Veroffentlichung del' Uranometria Nova Oxoniensis (482). 
Gully bemerkt einen neuen Stern imAndromeda-Nebel (460). 
Thollon legt del' PariseI' Akademie seine Zeichnung des 
Sonnenspektrums VOl' (502). 
Sonnenfinsternis sichtbar in Neu-Seeland (247). 
Paul und Prosper Henry entdecken mit Hilfe del' Photo
graphie einen Nebel in den Plejaden (470). 
Schwarm del' Biela'schen Meteore (408). 
Gore entdeckt einen merkwiirdigen neuen veranderlichen 
Stern im Orion (459). 
Veroffentlichung von Rowland's Photogramm des normalen 
Sonnenspektrums (502). 
Sternenphotogramme von Paul und Prosper Henry (476). 
Bakhuyzen's Bestimmung del' Rotationsperiode des Mars 
(341). 
Gleichzeitige photographische Aufnahme del' Spektren von 
vierzig Plejaden am Harvarder Oollege (475). 
Lockyer behauptet Veranderungen in den Spektren von 
Sonnenflecken im Zusammenhang mit dem Fortschreiten 
del' Fleckenperiode (210). 
Beobachtung einer totalenSonnenfinsternis zu Granada (247). 
Roberts nimmt mit dreistiindiger Exposition ein Photo
gramm del' Plejaden auf, welches ausgedehnte neblige Um
gebungen erkennen lasst (472). 
Thome· zu Cordova entdeckt einen grossen Kometen, der 
sich in derselben Bahn bewegt wie die von 1843, 1880 
und 1882 (436). 
Veroffentlichung von Lockyer's Chemistry of tile Sun (210). 
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Nebel, 483. - Strukturder Milchstrasse, Azimut-Instrumentes, ,160. - Geschwin-
485. --, Sterntrieb, 485. digkeit des Lichts, 291. - Durchgang 

Prosperin, Hof des Merkur, 308. der JupiterssateJliten, 357. , 
Ptolemitus, Sternkatalog, 12. Rosen berger, Bewegungen des HaJJey'-
Pye, Umkehrung des Spektrnms, 228. schen Kometen, 133. 

Rosetti, Temperatur der Sonne, 278. 
Que tel e t, Periodicitiit der Augustmeteore, R 0 s s , James Clark, Siidpolexpedition, 166. 

399. R 0 sse,- Dritter Graf von, Biographische 

Bamsden, Astronomische Kreise, 5,148, 
160. 

Ranyard, Werk tiber Sonnenfinsternisse, 
233. - Sauerstoif in der Sonne, 271. 
- Periodicitiit der Jupitersfiecken, 360. 
- Meteore mit stationiiren Radiations· 
punkten,411. 

Ray, Beobachtung des Kometen von 1843, 
434 Anm. 

Rayet, Spektrnm der Protuberanzen, 223, 
225. - Gasformige Sterne im Schwan, 457. 

Re beur·Paschwi tz, Kometen von 1668, 
J843 llPd 1880, 436 Anin. 

Skizze, 150. - Verbesserung der Tele
skope, 151, 494. - Grosse Spiegel, 152 
bis 153. - Spiralformige Nebel, 155.
Aufiosung von Nebelri, 156, 463. 

Rosse; Vierter Graf von, Wiirmestrah-
lung des Mondes, 333. [69. 

Rost, Leonhard, Natur der Sonneufiecken, 
Rowland, Konkave Gitter und Karte des 

Sonnenspektrnms, 502. [359. 
Russell, C., Roter Flecken am Jupiter, 
Rutherfurd, Lewis M., Mondphoto

graphie, 333. - Sternspektren, 445. -
Sternenphotographie, 469. - Photo
gramme der Plejaden, 469. - Gitter, 502. 
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Sa bin e, Edward, Periode des Magnetis- Sec chi, Angelo, Chromospbiire, 92. -

mns und der Sounenflecken, 167, 171. Beobachtungen des Biela 'schen Kometen, 
- Pendelversuche, 325. 129. - Struktur der Photosphiire, 190. 

sadler, H., Bewegung eines Nebels, 465. - Wirbelbewegungen in Sonnenfl!)cken, 
Safarik, Sekundares Licht der Venus, 190. - Tiefe der Flecken, 205. - Natur 

320. - Abplattung des Uranus, 367. der Flecken, 209. - Photographische 
S an tin i, Protuberanzen und Sonnenflecken, Abbildung der verfiusterteu Soune, 220. 

92 Anm. - Bahnen des Biela'schen - Umkehrende Schicht, 228. - Beob-
Doppelkometen, 129. achtungen von Protuberauzen, 251, 254. 

Savary, Bahnen von Doppelsternen, 60. - Tempcratur der Sonne, 277. - Ab-
Schaberle, Entdeckung eines Kometen, sorption durch die Sounenatmosphiire, 281. 

427. - Krater Linne, 331. - Spektrum des 
Scheiner, Natur der Sonnenfleckcn, 67, Uranus, 387. - Spektrum des Coggia'-

69. - Rotation der Sonne, 193-194. schen Kometen, 412. - Chemie der 
- Dunkelheit des Sonnenrandes, 281. Sterne, 445. - Vier Typen von Stern-

Schiaparelli, G. V., Schneekappen des spektren, 445. - Veriinderiiche Sterne 
Mars, 343. - Kaniile des Mars, 344 bis @ Lyrae und "( Cassiopejae, 455. 

345. - Abplattung des Uranus, 367. - Sherman, O. T., Spektrum des neuen 
Kometen und Meteore, 401-402. - Ur- Sterns in der Andromeda, 461. 

sprung der Kometen, 442-443. Short, James, Reflektoren, 5, 143, 151, 

Schmidt, Julius, Rillen auf dem Monde, 160. - Chromosphiire, 89. - Furchung 
326. - Mondkarte, 328-329. - Ver- der Saturnsringe, 362. 

schwinden des Kraters Linne, 331. - S i e men s, William, Regenerativtheorie der 
Entdeckung eines Kometen, 438. - An- Sonne, 376. 

hiinge des grossen Kometen von 1882, Simms, Atmosphiire des Merkur, 309. 

439. - Neue Sterne, 454, 458. Smyth, Piazzi, Lichtausbruch in der Sonne, 
Schonfeld, Ubersicht iiber die siidlichen 213. - Wiirmestrahlung des Mondes, 333. 

Sterne, 477. - Expedition nach dem Pik von Tene-
Schrader, Dreizehnftissiger Reflektor in riffa, 495. 

Lilienthal, 306. Soret, Temperatur der Sonne, 277. 

Schroter, Johann Hieronymus, Nach- South, James, Beobachtungen von Doppel-
eiferer Herschel's, 6, 306. - Biogra
phische Skizze, 306-307. - Beobach-

stemen, 59. - Zwolfzollige Linse, 149. 

- Bedeckung eines kleinen Sterns durch 
tungen des Merkur, 307, 310. - Beob- Mars, 342. 

achtungen der Venus, 315, 316, 320. - Spencer, Herbert, Stellung der Nebel Un 
Beobachtungen des Mondes, 326-327. Weitsystem, 483. 

- Eine Stadt auf dem Monde, 329. - Sporer, Gustav, Rotation derSonne, 197. 

Krater Linne, 331. - Flecken auf dem - Chromosphiire, 256 . 

. Mars, 340. - J<'lecken auf dem Jupiter, Stanistreet, Protuberanzen.und Sonnen-
354. flecken, 92 Anm. 

Schulen, Stmktur der Sonnenflecken, 69. Stannyan, Friihe Beobachtung der Chro-
Schuster, Spektrum der Korona, 238. mosphiire, 89. 

- Photogramme der Korona, 238. - Stefan, Gesetz der Abkiihlung, 279. 

Kohlenstoff in der Sonne, 244. - Sauer- Stewart, Balfour, Kirchhoff's Prinzip, 
stoffspektren, 272-273. 178 Anm. - Einwand gegen Faye's 

Schwab e, Heinrich Samuel, Entdeckung Theorie der Sonnenflecken, 201. - Unter-
der Sonnenfleckenperiode, 164-166. suchungen iiber die Sonne, 204, 213. 

Clerke. 34 
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Stewart, Matthew, Bestimmung der Son- Tennant, Beobachtung von Sonnenfinster-
nendistanz aus der Mondbewegung, 290_ 

Stokes, Vorerkenntnis der Spektralanalyse, 
182. 

Stone, 0., Umkehrung des Fraunhofer'
schen Spektrums, 228. - Entfernung der 
Sonne, 291, 293, 298, 299. - Venus
durchgang, 302. - Hof des Merkur, 308. 

Kapkatalog, 478. 

S t ru v e, Friedrich Georg Wilhelm, Stern
parallaxen, 43 - 47. - Laufbahn und 
Untersuchungen, 55-58. - Bedeckung 
eines Sterns durch den Halley'schen Ko
meten, 139. - Russisch-skandinavischer 
Gradbogen, 325. 

Struve, Otto, Bewegung des Sonnen
systems, 50-52. - Seines Vaters Nach
folger zu Pulkowa, 58. - Finsternis von 
1842, 81, 84. - Satellit des Neptun, llO. 

- Verinderungen in den Saturnsringen, 
363-364. - Verinderungen im Orion
Nebel, 465. - Parallaxe des Aldebaran, 
479. 

Swan, William, Chromosphare, 91. -

Natrinmlinie im Spektrum, 173. 

Swift, Lewis, Vermeintliche Entdeckung 
des Vulkan, 243, 314. 

van Swinden, Friihere Beobachtung von 
»Baily's Perlen«; 81. 

Tacchini, Spektrnm der Korona, 238, 

243. - Weisse Protuberanzen, 248. -

Verteilung der Protuberanzen, 255. -

Wasserdampf in der Atmosphare der Ve
nus, 318. 

Talbot, Fox, Spektralanalyse, 173. 

T.arde, Jean, Natur der Sonnenfiecken, 67. 

Tebbutt, John, Entdeckung eines Ko-
meten, 422. 

Tempel, Wilhelm, Entdeckung von klei
neren Planeten, 348. - Roter Flecken 
am Jupiter, 358. - Entdeckung von Ko
meten, 395, 411. - Sekundarer Schweif 
eines Kometen, 423. - Vielfache Kerne, 
438. - Beobachtung des Andromeda
Nebels, 460. - Entdeckung des Merope
Nebels, 471. 

nissen, 223-224, 231. 

Terby, F., Oberfliiche des Mars, 344-345. 

- Sekundarer Sehweif eines Kometen, 428. 

ThaI/m, Basische Linien, 264. - Karte 
des Sonnenspektrums, 270. 

Thollon, Spektrnm der Korona, 238. -

. Verschiebung der Spektrallinien durch Be
wegung, 259, 440. - Absorption durch 
die Mondatmosphare, 327. ~ Doppelte 
Kaniile des Mars, 345. - Rotation des 
Uranus, 367. - Zeichnung des Sonnen
spektrums, 502. 

Thome, Entdeckung eines Kometen, 436. 

Thomson, William, Chemie der Sonne, 
182. - Einfiiisse der Gezeiten auf die 
Gestalt der Erde, 322. - Rotation der 
Erde, 338. - Dynamische Theorie der 
Sonnenwarme, 374, 377. 

Thraen, A., Periode des Wells'schen 
Kometen, 431. [nen, 349. 

Ti etj en, Berechnung der Asteroidenbah
Titius, Johann Daniel, Gesetz der Ab

stande der einzelnen Planeten, 93-94. 

Todd, D. P., Entfernung der Sonne, 299, 

303. - Transneptunische Planeten, 369. 

Tornaghi, Hof der Venus, 318. 

Trepied, Umkehrung des Fraunhofer'
schen Spektrums, 228, 230. 

T r 0 ugh ton, Edward, Astronomische 
Kreise und Instrumente, 36, 56, 161. 

Trouvelot, E. L., Verschleierte Flecken, 
196, 218 Anm. - Chromosphiire im 
Jahre 1878, 234. - Suche nach dem 
Vulkan, 243, 314. - Protuberanzen an 
entgegengesetzten Punkten der Sonne, 247. 

- Plotzliches Erloschen einer Protuberanz, 
254. - Hof des Merkur, 308. - Beob
achtungen der Venus, 319. [410. 

Tschermak, Ursprung der Aerolithen, 
T u pm an, Expedition zur Erforschung des 

Venusdurchgangs, 297. - Resultate, 298. 

Turner, Beobachtungenwahrend der Fin
. sternis von 1886, 229. 

Ulloa, Antonio, Beschreibung der Son
nenfinsternis von 1778, 90. 
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Val e r i us, Lucas, .v erschiedene Hellig
keit der Sonnenscheibe, 281. 

Vassenius, Erste Beschreibung der Pro-
mberanzen, 90. 

Ventosa, Pseudo-Vulkan, 313. 

Vicaire, Temperatur der Sonne, 277_ 

De Vico, Entdeckung eines Kometen, 140 

Anm. - Rotation der Venus, 315. -

Ringgebirge auf der Venus, 316. 

Vio11e, Jules, Temperatur der Sonne, 
277-278_ - Sonnenkonstante, 285. 

Vogel, H. C., Spektroskopischer Nach
weis der Rotation der Sonne, 258. -

. Absorption durch die Sonnenatmosphare, 
281, 284. - Spektra von Merkur, 310; 

Venus, 318; Vesta, 352; Jupiter, 355; 

Jupiterssatelliten, 358; Uranus, 368; Ko
meten, 412, 427, 430. - Sekundares 
Licht der Venus, 320. - Kohlenstotf in 
Sternen, 447. - Entstehung der Sterne, 
448-449. - Spektroskopischer Stern
kataiog, 449. - Spektrum von r Cassio
pejae, 455-456; des neuen Sterns im 
Schwan, 458. - Bewegungen des Sirius, 
466. [474. 

Vogel, H. W., Spektrnm des Wasserstofis, 

Walker, Indischer Gradbogen, 325. 

Wa 11 is, Doppelsternmethode zur Parallaxen
bestimmung, 21. 

Ward, Isaac W., Neuer Stern im Andro
meda-Nebel, 460. 

Wartmann, Bedeckungeines Sterns durch 
einen Kometen, 140. 

Waterston, J. J., Temperatur der Sonne, 
276. - Unterhaltung der Sonne durch 
Meteorfli.l.le, 373. 

Watson, James C., Vermeintliche Ent
deckung des Vulkan, 314. - Entdeckung 
von kleineren Planeten, 348. 

Webb, Eigenes Licht des Mondes, 331. -

Komet von 1861, 394. 

We ber, Durchgang des Vulkan, 313. 

Weiss, E., Kometen undMeteore, 402, 405. 

We 11 s, C. E., Entdeckung cines Kometen, 
429. [Bogens, 174. 

Wheatstone, Spektrnm des elektrischen 

Whewell, Sterne und Nebel, 483. 

Whipple, Erste Photogramme von Ster
nen (Castor und Wega), 469. 

W hit e, Hahn des grossen Komeren von 
1882, 433. 

Wichmann, Teilung des Biela'schen 
Kometen, 127. 

Wi e d e man n , Spektren metallischer Diim
pfe in Geisler'schen ROhren, 430. 

Willard, Photographie der Korona, 246. 

Williams, Mattieu, Chromosphiire, 92 

Anm. - Zustand der grossen Planeten, 
355. 

Wilsing, Lichtkurve von Ceraski's ver
anderlichem Stern, 453. 

Wi 1 son, Alexander, Perspektivische Wir-
kungen bei Sonnenflecken, 69. [367. 

Wilson, H. C., Abpiattung des Uranus, 
Win nee k e, Entdeckung eines Kometen, 

124. - Entfernung der Sonne, 291. -

Weisse des Merkur, 310. - Donati's 
Komet, 391,417. - Veranderlicher Nebel, 
464. 

Wolf, C., Einwiirfe gcgen Faye's Kos
mogonie, 381. - Ursprung des Phobos, 
387. - Gasige Sterne, 457. 

Wolf, Rudolf, Periodicitiit der Sonnen
f1eeken und des Magnetismus, 168, 213 

bis 215. - Sonnenflecken und Wetter, 
170. - Verteilung der Flecken, 196. -

Sonnenfleeken und veranderliche Sterne, 
169, 454. - Sonnenflecken und Nord
lichter, 170. - Vermeintliche Durch
gange des Vulkan, 313. 

Wollaston, William Hyde, Verhaltnis 
des Sonn(lDlichts zum Mondlicht, 65. -

Spektrum der Flammen, 172. - Dunkle 
Linien im Sonnenspektrum, 175. 

Woods, C. Ray, Photogramme der Ko
rona, 240. - Photographische Karte des 
siidlichen Himmels, 472. 

Wrangel, Nordlichter und Meteore, 406. 

Wright, Polarisation des Lichtes cines 
Kometensehweifes, 427. 

Wright, Thomas, »Schleifsteintheorie«der 
Milchstrasse, 17. - Struktur der Saturns
ringe, 362. 

34* 
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W ii II n e r, Adolph, Spektra der Gase, 
198 Anm., 245. 

Wurzel ba uer, Weisslicher Flecken auf 
dem Merkur, 309. 

Young, C. A., Spektra der Sonnenflecken, 
207. - Ursprung derselben, 209. -
Spektrum der Korona, 226. - Umkeh
rende Schicht, 227. - Korona von 1878, 

Wiederentdeckung der Ceres, 97. - Ge
brauch eines Heliostaten, 159. 

Zantedeschi, Feste Linien im Sonnen
spektrum, 176. - Warmestrahlung des 
Mondes, 333. 

Zenger, C. V., Beobachtungen der Venus, 
316, 320. 

Z e z i 0 Ii, Beobachtung der Andromedaiden, 
405. 

237.-Protuberanzen undChromosphare, Zollner, Friedrich, Verhaltuis des Son-
250- 255. - Spektroskopische Bestim- nenlichts zum Mondlicht, 65. - Kon-
mung der Rotation der Sonne, 258. - stitution der Sonne, 210. - Beobachtung 
Cyklone und Explosionen auf der Sonne, von Protuberanzen, 251. - Einteilung 
261-262. - Spektrum der Venus, 318. derselben, 253. - Reversionsspektroskop, 
- Roter Flecken am Jupiter, 359. - 258. - Temperatur der Sonne, 279. -
Abplattung des Uranus, 367. - Spek- Phasen des Merkur, 310. - Zustand der 
trum eines Kometenschweifes, 427. -
Spektrum des neuen Sterns in der Andro
meda, 460. [180. 

Yo u n g , Thomas, Absorptionsspektren, 

v. Zach, Fordernng der Astronomic, 7,8, 
37. - Baily's PerIen, 81. - Suche 
nach einem vermissten Planeten, 94. -

Venus, 319, 320. - Weisse des Mars, 
347. - Zustand der grossen Planeten, 
354. - Weisse des Jupiter, 355. -
Sonnenflecken und Flecken auf dem Ju
piter, 360. - Elektrischer Ursprung des 
Kometenlichts, 413. - Repulsive Thatig
keit bei Kometen, 415, 417. - Alter 
der Sterne, 448. 
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Aberration des Lichts, entdeckt durch 
Bradley, 4, 19. - Eine uranographische 
Korrektion, 41. - Bestimmung der Sonnen
distanz durch dieselbe, 292, 304. 

Abplattung der Erde, 325. 
Absorption, -s-Spektra, 179-180 

Atmosphiirische Absorption der Erde, 
177,272,275, 284, 285, 342. - der 
Sonne, 272, 281- 82, 284. - Absorption 
und Emission sind korrelativ, 178, 183. 

Acceleration, des Mondes, 3, 335-338. 
Achromatische Linse, 5, 147-148. 
Aquatorial, 158-159, Coude-.iiquatorial,498. 
Aichen des Himmels, 16 Anm., 25, 61. 
Alcyone, die Centralsonne; 53. 
Aldebaran, Spektrum des, 451. - Photo-

gramme des Spektrums, 475. - Para!
laxe, 479 . 

. Algol, ein veriinderlicher Stern, 13,451-52. 
Andromedaiden, der den Biela'schen Ko

meten begleitende Meteorschwarm, 405-409. 
Andromeda-Nebel, 27-28, 462, 463. -

Neuer Stem im -, 460-461. 
Apex, der Sonnenbewegung, 19,51-52,468. 
Argo, Veriinderlicher Stern "rj in der -, 63, 

457. 
Ariel, Satellit des Uranus entdeckt von 

Lassell, 114. 
Asteroiden, kleinere Planeten, sO genannt 

von W. Herschel, 99. - Erste Ent
deckungen von solchen, 95, 97, 98. -
Grosse derselben, 99. - Ihr Ursprung, 
98-100. - Bahncn dersclben, 349. -
Verteilung, 350. - Gesamtmasse 351. 

Astraa, kleinerer Planet, entdeckt von 
Hencke, 101. 

Astronomie, Einteilung derselben, I. -

Rascllilr Fortschritt, 6. - In den Ver
einigten Staaten, 8. - BeoJmchtende 
Astronomie, 36. - In Deutsc'hland, 36 
bis 37. - Reform derselben, 37, 40. -
Astronomie des Unsichtbaren, 54. -
Physikalische Astronomie, 186-188. 

Astronomische Gesellscbaft, Kgl. - zu 
London gegriindet 1820, 7. - Ihrerstjlr 
Priisident ist W. Herschel, 17; 
Deutsche.,.... gegriindet 1863, 7. 

Astronomische Kreise, 5, 160-161. 
Astronomische Physik, 9, 186--U!8, 488. 
Astronomische Zeitschriften, v. Zach's 

Monatliche Korrespondenz, gegriindet 1800, 
8. - Astronomische Nachrichten, gllgriin
det 1822, 8. - HefIU)irs und Hoiuhi!! 
Notices of the Royal Astronomical &ciety 
of London, 8. - Berlinllr Astronomisches 
Jahrbuch, 349. - Nautical Almanac, 
gegriindet 1767, 36. 

Atmosphil.re, der Sonne, 125, 245. - der 
Venus, 298, 316-318. - des . Merkur, 
308-310. - deS MoIides, 327-328,334. 
-des Mars, 342-343. _. der kleineren 
Planeten, 352. 

Baily's Perlen, 80-81, 297. 
Basische Linien, 265. 
Bedeckungen, dnrch Kometen, 126, 139, 

424. - durch den Mond, 327. - durch 
Mars, 342. 
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Beteigenze, Spektrnm von -, 450. 

Photogramme des Spektrnms, 474. 

Bode·Titius'sches Gesetz, 93-94. 

Bolometer, 282. 

Bonner Durchmusterung, 42, 485. 

"sssiopeja, Veriinderlicher Stern '( in der-, 
455-456. 

Centaur, Para1laxe von a im -, 48, 479. 

Geschwindigkeit quer zur Gesichtslinie, 51. 

Centralsonne, 52-53. 

Cepheus, Veriinderlicher Stem im -, 453. 

Ceres, zuerst entdecl!:ter. kleinerer Planet, 
95-97. - Grosse 'derselben, 99. 

Cetus, Stem 0 (Mira) im -, zuerst ent
deckter periodischer Stem, 13. 

Ch'romospMre,Erste Andeutungen einer 
solchen, 89. - Deiltliche Erkennung der -, 
91, 222. - Tiefe der -; 233. - Em
porschleudem von Metallen in die -, 252, 

. 263. -' Eruptiver Charakter der -, 255. 

~Verteilungder - liber die Sonnen
oberllache; 256. 

Coude·Aquatorial, 498. 

Deimos, Satellit des Mars, entdeckt von 
A .. Hall, 346. - Grosse desselben, 347. 

- UIPlauf, 348. 

Ditfraktion, Korona erklart durch -, 88, 

92, 244. - Difij-aktions-Spektmm,. 184 

Anm., 269, :182, 501. 

Dissociation, in der Sonne, 201,262-269. 

-1m Baume, 3.76. 

Doppelsteme,K,ataloge, 21, 56, 60, 65. -

Entdeckung ihrer Umlaufsbewegungen, 22, 

480.-:- Masse derselben, 50.- Struve's 
Untersuchungen liber. clieselben, 55--,-58. 

- Entdeekupgen von solchen, 57-58, 

480, 496. - Bahnen derselben, 60, 480. 

- Photogramme, 469, ,476. 

Dorpater Refraktor, erster achromatischer' 
Riesenrefraktor, .44. 

Drachen, Nebel im - , spektroskopisch 
untersucht von Huggins, 462-463. 

Dumb·bell·Nebel im Fuchs, spektrosko
pisch untersucht von Huggins, 463. 

Eigenbewegung der Sterne, 12, 19, 46, 

50-51, 466-467, 485-486. 

Ekliptische Stemkarten, 348, 478. 

Elemente, Vermeintliche Dissociation der 
chemischen -, 262-269. 

Enceladus, Satnrnstrabant, entdeckt von 
W. Herschel, 111. 

Entwickelung des Sonnensystems, 370 

bis 371, 385, 389. 

Erde, Mittlere Dichtigkeit, 79, 324. -

Spezialwissenschaften in Bezug auf sie, 
.:321. - Festigkeit derselben, 321-322. 

Sakulare Anderungen cles Klimas, 323 

bis 324. - Fignr, 325. - Verzogerung 
der Rotation infolge der Reibung durch 
die Gezeiten, 335. - Mogliche Unregel
massigkeiten, 337, 504. - Korperliche 
Gezeiten, 381. - Urspriingliches Zer
bersten derselben, 382-383. 

Erdmagnetismus, Organisation der Er
forschung desselben, 166. - Periodicitlit, 
167. - Einfluss der Sonne auf ihn, 167 

bis 168. - Einf!uss des Mondes auf den
selben, 171. 

J!ackeln, auf der Sonne, 68. 

Farben, der Sterne, 446-447. - Erklii
rung derselben, 447, 448. - Farben der 
Doppelsteme, 21,448. - Farbe der Sonne, 
284. 

Femrohr, Achromatisches -, 147. -

Rosse's -, 153-158, 489. - Aqua
torial, 168-169. - Melboumer -, 489. 

-Common's Silberglasspiegel-, 489, 492. 

- Newall's fiinfundzwanzigzolliges _, 
490. -. Lick'scher Refraktor, 491,495. 

- Schwierigkeit weiterer Vervollkomm
m;mg, 492~494. - Coude-Aquatorial, 498. 

- VgI. auch: Reflektoren und Refra.ktoren. 
Finstemis, Sonnen- von 1836, 80; von 

1842, 81-85, 88; von 1851,91-92, 

220; von 1860, 220-222; von 1868, 

222-224; von t869, 226; von 1870, 

227; von 1871, 230-231; von 1878, 

232-237 von 1882, 237-238; von 
1883, .241-244; von 1885, 247; von 
1886, 247-248. 
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FinsternisBe, Mond-, Beobachtnngen der 
Wlinnephasen der -, 333. 

FiDstemisBe, Sonnen-, Wichtigkeit der -, 
77, 220. - Verschiedene Artcn der -, 
80. - Resultate, 231. - 1m Altertum, 
337. 

Flora, von Hind 1847 entdeckter kleinerer 
Planet, 10 1. 

Fomalhaut, im siidlichen Fische von Bog u s
lawsky als Centralsonne betrachtet, 52. 

Fraunhofer'sche Linien, Zeichnung, 

J apetuB, Veranderlicher Satellit des Saturn, 
365. 

Jupiter, Genauere Bestimmung seiner Masse, 
101, 122. - Physischer Zustand, 353 

bis 355. - Spektrum des -, 355-356, 

- Durchgiinge der Satelliten, 356-358. 

- Roter Flecken, 358-360. - Perio-
dicitat der Flecken, 360. 

Juno, von Harding entdeckter kleinerer 
Planet, 98. - Grosse der -, 99., 351. 

175, 180. - Ursprung, 178-179. - H.omet, HaJJey's -, Wiederkehr im Jahre 
Die Absorption in der Sonnena~mosphare 
bringt sie hervor, 178, 228-229. - Er
schcinen im Spektrum der Korona, 230, 

237, 243. - Ein Kriterium fUr Bewe· 
gung, 257. - Erscheinen in den Spek· 
tren von Kometen, 426, 430. 

Glas, optisches, Schwierigkeiten der Her
steJlung desselben, 37,44, 148, 149,491 

- Steuer auf dasselbe in England, 148, 

151. - Guinand's -, 149. 

Gleichung, personliehe, 162. 

Gotha, Astronomiseher Kongress zu -, 7. 
GradmeBBungen, 325. 

Gravitationsastronomie, I, 2. 
Greenwicher Beobachtungen, 3, 36, 41 

bis 42, 104. 

Hebe, von Hencke 1847 entdeckter klei
nerer Planet, 101. 

Heliometer, 45, 295, 302. 

Helium, ein Bestandteil der Protuberanzen, 
251, 254. - Eine vermeintliche Modi
fikation des Wasserstoffs, 252. - Schwaehe 
Absorption, 272. 

Herkules, Der Htern )" im - naeh Her
schel der Apex der Sonnenbewegung, 19. 

Hohen· und Azimut·lnstrument, 158 

Anm., 160. 

Hyginus N., Neubildung des Mondkraters -
beobachtet von Klein, 332. 

HyperioD, von W. C. Bond und Lassell 
entdeckter Satellit des Satnrn, 111-112. 

1759, 5, 116; seine Bahn berechnet von 
Bessel, 38; Wiederkehr im Jahre 1835, 

133-135, 414; Sternbedeekungen durch 
ihn, 139; Typus seines Schwcifes, 416, 

422. - Newton's -, 116, 439. -

Encke's -, 119; Zusammenziehung bei 
seiner Annaherung an die Sonne, 122-123; 

Bcschlcunigung, 123-125. - Lexell 's -, 
121,140. - Winnecke's -, 124,412. 

- Biela's -, 126-129, 404, 406; Stern· 
schnuppcnfaJle in Verbindung mit ihm, 
406-409. - Faye's -, 129. - Komct 
von 1811, 130-132,416. - von 1807, 

131,417, 423, 425, 427. - von 1819, 

132,135. - von 1843, 136-138;< Typus 
seines Schweifes, 416, 422; .Yerkiirzung 
seiner Periodc, 420. - Vico's -, 140 

Anm. - Tewfik, 238, 431, 437. -

Donati's -, 390-393; Typus seincs 
Schweifes, 416, 417. - Komet von 1861, 

393-395; Typus seines Schweifes, 416. 

- Komet der Augustmeteore, 395, 402. 

- Komet der Novembermeteore, 395, 402, 

404. - Klinkerfues' -, 407. - Ko
met von 1864, 411. - COggill.'S-, 
412, 415, 416. - Siidlicher Komet von 
1880, 418-422. - Aristotelischer Ko
met, 420. - Tebbutt's -, 422-427. 

- Schaberle's -,427-428. - "VeIls' 
-, 429-431. - Septemberkomet von 
1882,431-436,438-440. - Thome's 
-, 436. - Komet von 1652, 437. -

Schmidt's -,438. - Pons' -, 441-442 . 

.Iagdhunde, SpiralfOrmigerNebelinden-, Kometen, von 1618, 68,437. - Gehor-
463. chen dem Gravitationsgesetze, 116. -
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. Kometen von kurzer Umlaufszelt, 119-120. 
- Zusammenziehung bei der Annaherung 
an die Sonne, 122, 135. - Durchsichtig
keit, 126,139-140,424. - Polarisation 
ihres Lichtes, 135,427. - Brechung durch 
Kometen, 140, 424. - Geringfiigigkeit 
ihrer Masse, 140. - Bewegen sich in 
denselben Bahnen wie Meteorschwarme, 
402. - Zerfall und Zerbersten, 403-404, 
409, 437-438. - Spektren, 411-413, 
426-427, 428,429-430,439-440. -
Leuchten durchElektrizitat, 413,427,430. 
- Kometensysteme, 425., 427, 437. -
Ursprung, 442-443. 

Kometenschweife, Hervorgebracht dnrch 
repulsive Krifte, 131-132, 134,403. -
Geschwindigkeit des Emporschleuderns, 
131-132, 136, 416. - Flackern der
selben, 138. - Drei Typen, 416-418, 
422, 428.-' Vielfache -, 131-132, 
391, 416-417, 422, 423, 439. 

Korona, von 1842, 82, 84. - Erste Schil
derungen und Theorien derselben, 85-88. 
- Photogramme, 220, 230, 238-241, 
243. - Spektrum, 226, 230, 236-237, 
237-238. - Zusammensetzung, 231, 249. 
- Verschiedene Typen, 233-236, 237, 
243,248. - Korona von 1878, 233-236; 
von 1867, 235; von 1715, 235; von 1882, 
237.- Analogie mit Kometen, 244. -
Diffraktions- nnd Dispersionstheorie, 244 
bis 246. -Diinnheit, 249. 

Krone, nordliche, Bewegnngdes Sterns 'I) 

in derselben, 59. - Nener Stern in der
selben, 454-455. 

293, 303, 304. - Allmahliche Absorp
tion desselben beim Dnrchgang durch den 
Ranm, 59. - .Brechbarkeit iindert sich 
durch Bewegnng, 257, 465. 

Lichtgleichung, 291, 304. 
Linne, Verschwinden des Mondkraters -, 

331-332. 
Lyraiden, Sternschnnppenschwarm im Zu

sammenhang mit einem Kometen von 
1861, 402. 

JIIagellan'sche Wolken, 61. 
Mars, Oppositionen, 287-288. - Paral

laxe der Sonne ans Marsoppositionen be
stimmt, 288, 291, 300. - Flecken anf 
seiner Scheibe, 339-340. - Rotation, 
341. - Atmosphare, 342-343. - Klima, 
343. - Kanale, 344-345. - Satelliten, 
346-348, 386. 

Merkur, Masse, 122. - Lichterscheinnngen 
bei Durchgangen, 308-309. - Bergige 
Struktnr, 310. - Rotation, 311. - Theo
rie seiner Bewegungen, 312-314. 

Meteore, Warmeentwickelnng dnrch ihren 
Niedersturz auf die Sonne, 373. - Zu
sammenballung zu Planeten, 374. - Ur
sprung, 396. - Leoniden, 397-402. -
Beziehnng zu Kometen, 402-404, 409. 
- Perseiden, 399, 402, 404. - Andro
medaiden von 1872, 405-407; von 1885, 
407-408. - Mit stationaren Radiations
punkten, 410-411. 

Metis, von Graham 1848 entdeckter klei
nerer Planet, 101. 

Milchstrasse, »Schleifstein-Theorie«, 17. -
Ekliptik der Sterne, 18. - Haufen bi!-

Leier, Stem f& in. der -, vgl. Wega. - dende Kraft, 26, 34. - Strnktnr, 26, 483, 
Stern ~ iii der -, veriinderlicher Stern, 48f>. - Schwerpunkt, 52-53. - Struve's 
455; sein Spektrnm, 456. Theorie,58. - Sir John Herschel's 

Leoniden, Meteorschwarm des November, Theorie, 61. 
397-398,,399-401, 404. - Hangen Mimas, Mond des Saturn,' entdeckt von 
mit Tempel's Kometenvon 1866 zn- Herschel, 111. 
sammen, 402. Mira, znerst bekannter periodischer Stern 

Leuchtkraft, der Sterne, 16, 27,64-65, im Walfisch, 13. 
481-482. - des Vollmondes, 65. Mizar, zuerst photographierter Doppelstern 

Libration des Mondes, 330. itn grossen Iraren, 469. 
Licht, Geschwindigkeit desselben, 50,292 bis. Mond, Acceleration, 3, 335, 337. - Ein-
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fluss auf den Magnetismus der Erde, 171. Parallaxe, Erkliiruug, 47. - Jiihrliche -
- Parallaxe der Sonne bestimmt aus den von Sternen, 13, 19-21. - Triigerische 
Stiirnngen des Mondes, 290 - 291. - Resultate, 43. - Von 61 Cygni, 46-47, 

Stadium seiner Oberfiiiche, 328-332. - 479-480. - Von Wega, 47, 479. -

Rillen, 326. - Atmosphiire, 327, 334. Von a. Centanri, 48, 479. - Von Sirius, 
- Karren, 328-329,331. - Librationen, 55, 479. - Horizontal- der Sonne, 286; 

330. - Der Krater Linne, 331. - Hy- erste Schiitzungen, 288; Encke's Resul-
ginus N., 332. - Warmewirkungen, 333 

bis 334. - Theorie, 335-338, 504. -

Rotation, 336. - Ursprung, 381-383. 

Miinchener Optisches Institut, 37, 44. 

Nebel, Andromeda-, erste Beobachtungen, 
27-28; veranderlicher Stern in dem
selben, 460-464. - Orion-, bcobachtct 
von W. Herschel, 15; erste Erwahnung, 
28; Auflosbarkeit, 157, 463; Spektrum, 
463, 474; Monographie, 464; Photo
gramme, 475-476. - Nebel in den 
Plejaden, 470-472. 

Nebel, erste Entdcckungen, 27-28. 

Katalogc, 28, 60, 61. - Vcrteilung, 30, 

62, 483. - Zusammensetzung, 31, 62, 

462. - Auflosung, 62, 155, 156, 463. 

Doppelnebel, 63, 465 Anm. - Spiral
f6rmige, 155-156, 463, 470. - Neue 
Sterne in Nebeln, 461. - Spektren, 463. 

- Veranderliche Nebel, 464. - Bewe
gungen, 465, 468. 

Nebelhypothese, Herschel's -, 32. -

Laplace's -, 370-372, 388-389; 

Einwande dagegen, 378-380. 

Neptun, Entdeckung, 102-108. - Satellit, 
109. - Dichtigkeit, Ill. - Rotation, 
368, 378, 388. 

Nordlichter, Periodicitat, 170, 214. - Her
vorgerufen durch Meteore, 406. 

Nutation der Erdachse, entdeckt von Bra d
ley, 4, 19-20. - Eine uranographische 
Korrektion, 41. 

Oberon, einer der von W. Herschel ent
deckten Uranusmonde, Il4. 

Pallas, kleiner Planet, entdeckt von 01 b e r s , 
97. - Neigung seiner Bahn, 99, 349. 

- Durchmesser, 99, 351. 

tat, 290; verbesserte Werte, 293; ·aus 
neueren Durchgangen, 298-301, 303 bis 
304; aus Oppositionen des Mars, 299, 

305; aus der Gesehwindigkeit des Lichts, 
303-305. 

Parallaxen, Methode der taglichen -, 300. 

Passageinstrument, 158. 

Penumbra, 68 Anm. 
Perseiden, der Meteorschwarm des August, 

399. - In Zusammenhang mit dem 
grossen Kometen von 1862, 402. -

Relatives Alter, 404. 

Phobos, Moml des Mars, entdeckt von 
A. Hall, 346-347. - Schnelle Um
laufsbewegung, 378, 386. - Ursprung, 
387. - Grosse, 347. 

Phocaa, Opposition der - als Gelegenhcit 
zur Bcstimmung der Sonnenparallaxe, 301. 

Photographie, des Himmels, 192,202,468 

bis 473, 488, 500. - der Sonne, 203 

bis 204, 220. - Wahrend Finsternissen, 
230. - Aufnahmen der Korona, 238, 

243,246. - Bei freier Sonne, 239-241, 

250, 497. - Anwendung bei. Venusdnrch
gangen, 295, 298, 302, 320. - des Mon
des, 202, 332. - der Kometen, 425-426, 

431. - von Sternen- nnd Nebelspektren, 
473-475. - von Nebeln, 475-476. 

Photoheliograph, 204. [482. 

Photometer, Keil- und Meridianphotometer, 
Photometrie, der Sterne, 64, 481; der 

Jupiterssatelliten, 292; der Planetenpha
sen, 310, 351. 

Photosphare, so genannt dureh Schruter, 
71. - Struktur, 200, 218. 

Planeten, Einfluss auf Sonnenflecken, 214 

bis 215. - Umlaufszeiten und Entfer
nungen, 287. - Untere und obere, 352. 

- Ursprung, 371, 374.· - Innermerku
rische -, Vorhersaguugen, 216, 312; 
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vermeintliche Entdeckungen, 312 - 3 13. Repetionskreis, erfunden durch B 0 r d a , 
- Transneptunische -, 368-369. - 160. 
Relatives Alter, 379. Reversionsspektroskop, erfunden durch 

Planeten, kleinere, Existenz derselben voraus
geahnt, 92. - Entdeckungen, 96-'-98, 
100-101,348. - Bestimmung der Son
nenparallaxe aus denselben, 300...,.301. -
Verteilung ihrer Bahnen, 349. - Gesetz 
der Konunensurabilitiit, 350. - Gesamt
volumen, 351. - Atmosphiiren, 352. 

Plejaden, Gemeinsamkeit der Bewegung, 53. 
- Photogramme, 469, 472. - Nebel in 
den-, 472. - Ein System fUr sich, 487. 

Priicession, eine uranographische Korrek
tion, 41, 42. 

Procyon, Umlauf um einen dunklen Be
gleiter, 54. 

Protuberanzen, beobachtet im Jahre 1842, 
83-84. - Beschrieben von Vassenius, 
90. - Beobachtet 1851, 91. - Photo
graphhirt, 221. - Zusammensetzung, 222, 
251, 254. - Beobachtuugen bei unver
finsterter Sonne, 222-224,251-254. -
Weisse, 247. - Formen, 252. - Zwei 
Arten, 253. - Verteilung, 255. - Wirbel
bewegungen in ihnen, 260. - Geschwin
digkeiten des Emporschleudems, 261. 

Badiationspunkt, 397. 
Reduktion, von Beobachtungen, 40-41. 

Bessel's Verbesserungen, 42. - Baily's 
-,78. 

Refiektoren, Short's -, 5, 151, 160. -
Hersehel's -, 16, 143-146. - Las
sell's -, 109, 150, 160, 495. - New
ton's -, 143-144. - Cassegrain'sche 
-, 144. - Gregory'sche -, 144. -
Silberglas-, 489. 

Refraktion, atmosphiirisehe, 40. - bei 
Kometen, 139, 424. - Bei der Venus, 
316-318. 

Refraktoren, der Verbesserung bediirftig, 
37. - Fraunhofer's -, 44-45. -
Clark's -, 150, 490-491. 

Reibung durch Gezeiten, 335-336, 381 
bis 384. - Von der Sonne veranlasste 
Gezeiten, 384-385. 

Zollner, 258. 
Rillen auf dem Monde, 326. 

Satelliten, Entdeckuugen von -, 6, 109, 
no, 111, 145, 346-347. - Durch
giinge, 356-357. - Veriinderlichkeit, 357, 
36:& .. ::- Ursprung, 371, 382-387. 

Saturn, Satellitensystem, 111-112, 145. -
Geringes spezifisches Gewicht, 361. -
- Rotation, 365. - Spektrum, 365. 

Saturnsringe, erste Kenntnis von denselben, 
112. - Entdeckung des dunklen Ringes, 
113-114. - Stabilitiit, 361-364. -
Satellitentheorie, 364. - Moglicher Ur
sprung, 388. 

Sauerstoff in der Sonne, 271-273. 
Schwarzes Band, 297. 
Sehlinie, Bewegungen in der -, 258. 

Spektroskopisch bestimmbar, 259, 465. 
- Am Sonnenrande, 260-261. - In 
den Protuberanzen, 261-262, 266-267. 
- Von Stemen, 465-468. 

Siderische Wissenschaft, Begriindung, II, 
503. - Zustand am Beginn des neunzehn
ten Jahrhunderts, 13. - Fortsehritte,67. 

Silberspiegelteleskop, 489. 
Sirius, ein Doppelstern, 54. - Masse und 

Leuchtkraft, 55. - Parallaxe, 55, 479. 
- Spektrum, 175, 446. - Bewegung 
in der Gesichtslinie, 466-468. 

Skorpion, Nebel und Stern im -, 461. 
.Sonne, Herschel's Theorie der -, 69-75, 

.197. - Analogie mit Passatwinden, 76-77. 
- Kreisbewegungen, 202, 218-219, 376 
bis 377. - Chemische Zusammensetzung, 
.178,270-273. - Art der Rotation, 
194-196. - Ki,rchhoff's Theorie, 198. 
- Faye's Theorie, 198-202. - Licht
ausbruch, 211. - Repulsive Thiitigkeit, 
244,249,416-417. - Explosionen, 260 
bis 262. - Dissociation, 262-269. -
Wiirmestrahlung, 274-275, 280, 282, 
285. - Temperatur, 275-280. - Pro
blem der Entfernung, 286-287; Resul-
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tate aus den Dnrchgiingen des letzten Sterne, Veriinderliche oder periodische, zu-
Jahthunderts, 288; nus dem von 1874, erst bekannter, 12-13. - "I) Argus, 63-64, 
299; aus Oppositionen des Mars, 1877, 457. - Analogie mit Sonnenfiecken, 169, 
300, 303; aus dem Venusdurchgang von 453. - Erkliirungen, 451. - Klasse des 
1882, 303; Grad der Unsicherheit, 303, Algol, 452. - Katalog, 453. 
305. - Unterhaltung der Wiirme, 372 Sterne, Vielfache, vgl. Doppelsterne. 
bis 377. - Alter, 375. Sternkarten, 102, 348. - Photographische 

Sonnenfiecken, Friihere Vermutungen tiber -, 469-470, 472. 
sie, 67-69. - Wilson's Beweis, 69. Sternkataloge, 40, 78, 477. - Spektro-
- Verteilung, 69, 76,195-197. - skopische-, 449.-Photographische-, 
Wirbeltheorie, 76, 190, 208-209. - 472. - Photometrische -, 482. 
Periodicitiit, 165, 168, 213-217. - Be- Sterntrieb, 485. 
ziehungen zu den magnetischen Schwan- Sternwarte, zu Greenwich, 3, 36; Para
kungen, 167-168. - Beziehung zum matta, 8, 119; Cincinnati, 8; Kap der 
Wetter, 169,217. - Beziehung zu Nord
lichtern, 170. - Tiefe, 205. - Spektren, 
204, 206 - 208, 266. - Vulkanische 
Hypothese, 209-210. - Lockyer's 
Theorie, 210-211. - Einfluss der Pla
neten, 214-217. - Zusammenhang mit 
den Flecken auf dem Jupiter, 360. 

Sonnenkonstante, 274, 285. 
Sonnenspektrum, gereinigt durch Anwen

dung eines Spaltes, 175. - Feste Linien, 
176-178. - Karte von Fraunhofer, 
175; Kirchhoff, 180; Lockyer, 

o 
263; Angstrom, 269, Rowland und 
Thollo n, 502. - Verteilung der Ener
gie, 282-284. 

Sonnensystem, :Fortschreitende Bewegung, 
19, 51-52, 468. - Entstehung, 370-371, 
379-380, 384-388. - Kompliciertheit 
desselben, 503. 

Spektralanalyse, Erklarung, 171. - Erste 
Versuche, 172 -I 74. - Fcstbegrtindet, 
174. - Angewandt auf die Sonne, 176. 
- Kirchhoff's Theorem, 178. - Ele
mentare Prinzipien, 183-186. - Wir
kungen auf die Wissenschaft, 186. -
Anwendung auf die Sterne, 175, 444-446; 
auf die Kometen, 412; auf die Nebel, 
463. - Eine Erganzung flir astrono
mische Untersuchungen, 488. 

Spektroskop, 172. 
Sternaichen, 25, 61. 
Sterne, GasfOrmige, 459. [bis 462. 
Sterne, Temporiire, 32, 63, 454-455, 458 

guten Hoffnung, 8, 48; am Harvarder 
College, 9, 112, 475; Konigsberg, 39; 
Lilienthal, 39, 306-307; Dorpat, 56; 
Pulkowa, 58; Palermo, 95; Berlin, 119; 
Anciam, 197; Kew, 203; Dunecht, 429, 
458; Lick'sche, 495; auf dem Atna, 
496; auf dem Pic du Midi, 497. 

Sternwarten, Griindung von -, 8. 
Stier, Veranderlicher Nebel im -, 464. 
Storungen, der Bewegung des Sirius und 

Procyon 54; des Uranus, 102-103,369; 
der Kometen durch die Planeten, 119, 
121; des Merkur, 312. - Bestimmung 
der Sonnendistanz durch die Storungen 
des Mondes und der Planeten, 303. -
Berechnung der Elemente eines trans
neptunischen Planeten aus Storungen von 
Kometen, 369. 

Tasimeter, Edison's 237. 
Teleskop, vgl. Fernrohr. 
Temperatur, der Sonne, 274-280; der 

Mondoberfiiiche, 333-334. - Hohe innere 
- der grossen Planeten, 353-354. [111. 

Titan, zuerst entdeckter Mond des Saturn, 
Titania, einer der von W. Herschel ent

deckten Uranusmonde, 114. 

Umbriel, von Lassell entdeckter Satellit 
des Uranus, 114. 

Umkehrende Schicht, entdeekt, 227; theo
retisch notwendig, 227-228; erweiterte 
Erkliirung, 229-230, 248. 
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Uranus, Entdecknug, 6, 146. - Unerkliir
liche Stiirnngen, 102-104,369. - Satel
liten, 114-115. - ROtation, 366-367, 
380, 388., - Aquatoriale ~'lecken, 367. 
- Spektrwu, 367-368. 

beranzen, 223, 251, 252~ - Spektnun, 
251, 263 Anm., 270, 474. - Absorption 
in der Sonne, 270. - Ein gasfOrmiges 
Metall, 270. - In Kometenschweifen, 417; 
in Stemen, 446, 450, 455-456,473; in 
Nebeln, 463; enuiindet in neuen Stemen, 

"'enus, Dnrchgiinge, 5, 288-289, 294. - 455, 458. 
Dnrchgang von 1874, 294-299; von Wega, Parallaxe, 47, 479. - Photogrammc 
1882, 300-303 . ....:. Rotation,315. - des Spektrnms, 473. ' 
Bergige OberfliLche, 316. - Atmosphiire, Weisse, des Merkur, 310; der Venus, 319; 
316. - Lichterscheinungen, 318. - Spek- des Mars, 347; der klcineren Planeten, 
trum,318-319.-Sekundii.resLicht,320. 351; des Jupiter, 355. [434-435. 

Vesta, Entdeckung, 99. - GrOsster der ,Widerstehendes Mittel, 123-125, 419, 
kleineren Planeten, 99, 351.- Spektrum, 
352. [bis 314. 

Vulkan, Vermeintliche Entdecknngen, 312 

Wasserstoff, Ein Bestandteil der Protu-

Zodiakallicht und widerstehendes Mit· 
tel, 125. - Ahnlichkeit mit den Wim· 
peln der Korona, 125, 235-236. 
Meteorische Konstitution, 373. 

--------_ .. 
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