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Neit einer Reile von Jahren hat dor Verfasser
seine astronomische Thitigkeit vorherrschend der Fix-
sternwelt zugewandt.  Zum Theil ward dies schon
veranlasst durch die nin liechy Lage)Dorpats, wo dic
zu unserm Sonnensystemt' gehorendtn Korper seltener
und weniger gut, als in B?Qt - und Sideuropa, zn
Gesicht kommen, und nur fgsnahmsweise die Anwen-
dung der vollen optischen Kraft der trefflichen In-
strumente, mit denen dicse Sternwarte ausgeriistet
ist, gestatten. Vorztgsweise jedoch trat die Krwigung
hinzu, dass sich in nenern Zciten zahlrciche — wenn-
gleich noch immer nicht ausrcichende — Krifte der
Plancten- und Kometenwelt zngewandt und in so iiber-
raschender Weise hereichert haben, withrend ein Glei-
ches bei der Fixsternastronomic nicht stattgefunden
hatte, wie anerkennenswerth und fruchtbringend auch
die in den letzten Decennien verdffentlichten Arbeiten
auf diesem so ausgedehnten Felde immerhin  sein
mogen.

Dic Ergcebnisse seimer Forschungen hat er, wie
dies thm schon durch seine Amtspflicht geboten war,
von Zeit zu Zeit in den ,,Beobachtungen der Stern-
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warte Dorpat® (seit 1840 siecben Bande und zwei
Supplemente) der wissenschaftlichen Welt iibergeben,
sich aber nicht darauf allein heschrinkt, vielmehr
jede Gelegmiheit ergriffen, seine schon im Vaterlande
begonnene und mit zunehmenden Jahren immer mehr
liebgewonnene, auf allgemeinerc Verbreitung der
Himmelskunde gerichtete Thatigkeit fortzusetzen.

Aber je cifriger er bestrebt war, in diesen Mitthei-
lungen mit seinen astronomischen Forschungen gleichen
Schritt zu halten, desto ernstlicher trat eine Erwagung
ein, die langer unberiicksichtigt zu lassen ihm nicht
mdglich war. Der Fixsternkunde insbesondere fehlte
es ginzlich an einem Werke, das in iibersichtlicher
aber gleichwol befriedigender und nichts Wesentliches
iibergehender Darstellung cine allgemein zugéngliche
Gesammtanschauung dessen, was wir iiber diesen so
wichtigen Theil der Himmelskunde erforscht haben,
gewahren konnte. Die ecigenen Forschungen des
Verfassers allein konnten auf diesem unermesslichen
Felde natiirlich nicht alles umfassen und ebenso
wenig in ihrer Isolirung und ohne Zusammenhang
mit den Arbeiten anderer nach allen ihren Bezichun-
gen vollkommen verstandlich sein.

Wie schwierig auch immerhin die Aufgabe erschei-
nen mochte, ein solches Gesammtbild, wie es bisher
noch nicht versucht worden zu entwerfen: er hat sich ihr
dennoch unterziehen zu miissen geglaubt. Der Leser
wird nicht allein die Resultate, die oft in wenige
Worte und Zahlen zusammengefasst werden konnen,
sondern auch eine allgemeine Andeutung des Wegs,
auf dem sie erlangt worden, hier finden; nur die
eigentlich wissenschaftlichen Belege, die Einzelheiten
der Uuntersuchungen und Berechnungen, wie der Astro-
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nom vom Fach sie von sich und andern fordern muss,
konnten hier keinen Platz finden. Wer diese sucht,
wer sic ganz zu verstchen und zu wirdigen im Stande
ist, wird sich zu den Quellen sclbst wer '»n milssen.
Soweit diese vom Verfasser selbst herrithren und zu
dem Plane dieses Werks in niherer Bezichung stehen,
mogen sic hier aufgefihrt werden:

Untersuchungen tiber dic Fixsternsysteme (zwei
Theile, Mitau 1847 — 48).

Uebersichtstafel der Doppelsternbewegungen,
im elften Bande der dorpater Beobachtungen.

Beitrige zur Fixsternkunde. Von der harlemer
Societit der Wissenschaften gekronte Preisschrift (Har-
lem 1856).

Die Eigenbewegungen der Fixsterne in ihrer Be-
zichung zum Gesammtsystem (Dorpat 1857).

Die Entfernung des Verfassers vom Druckort
moge sowol die am Schlusse des Werks aufgefithr-
ten Verbesserungen, als auch insbesondere eine
Weglassung auf Seite 35 entschuldigen. Die nach
Zeile 12 daselbst fehlenden Sterne, worauf in Zeile
10—12 Beziehung genommen wird, finden sich am
Schlusse des Werks und sind also hier einzuschalten.

Dorpat, im Juli 185%.



INHALT.

Seite

Kinleitang . . . . . . . . . . . 1
Pracession, Nutation, Aberration. 8
Die Eigenbewegungen der Fixsternc . 17
Die Eigenbewegung der Sonne. 48
Veranderliche Sterne . . . . . . . . . . . . .« . 57
Die Sternfarben 65
Parallaxe der Fixsterne . . 2
Doppel- und imehrfache Sterne . . 89
Berechnete Bahnen . L 117
. 134

Das Fixsternsystem. . . . . . . .« - - o oo e
Anhang . OO £ 12



e

U S

EINLEITUNG.

Es kiunte manchem gewagt erscheinen, den Fixstern-
himmel, der bisher in populir-astronomischen Werken mei-
stens nur nebenbei berihrt wurde, zum Haupt-, ja einzigen
Gegenstande eines selbstindigen Werks der bezeichneten
Gattung zu machen. Die Bode, Schubert, Lalande hatten
es zu ihrer Zeit nicht unternommen und nicht unternehmen
konnen; und der Verfasser selbst hitte vor 20— 25 Jahren
diese Bedenken vollstindig getheilt, denn es war in der
That damals die Zeit noch nicht gekommen, wo ein solches
Unternehmen den Autor selbst, geschweige denn seine Leser
hitte hefriedigen konnen.

Denn alles, was damals als thatsichlich gesichertes
Gemeingut der Oeffentlichkeit hitte ubergeben werden kon-
nen, hatte auf einigen wenigen Blittern Platz, und- war
weit entfernt, einen deutlichen Einblick in den innern Haus-
halt des Universums zu gewihren. Grundlagen, wie sie
schon seit drei Jahrhunderten fir die Planetenwelt unserer
Sonne gelegt waren, hatten fiir den Fixsternhimmel, gegen
den das Sonnensystem doch nur ein verschwindend Kleines
ist, noch nicht gewonnen werden konnen, und es war
blosse Vermuthung, wenn man Kepler'’s und Newton's Re-
lationen auch fir die Fixsternwelt als gilltig annahm, denn
den Beweis vermochte damals noch niemand zu fubren.

* Midler, Fixsternhimmel. 1



2 Einleitung.

Auch gelang dieser Erweis weder mit Einem Schlage,
noch war er ausschliesslich Eines Menschen Werk. ks
liegt in der Natur neuer wissenschaftlicher Thatsachen und
Ueberzeugungen, dass sie, mit seltenen Awusnahmen, nur
allmihlich reifen. Der Tag, wo Newton den beriihm-
testen aller- Aepfel vom Baume seines Erkenntnisses fallen

sah, hitte wol leicht im Kalender notirt werden koénnen;,

nicht so leicht aber jener, wo seine langst gehegten genialen
Ideen herangewachsen waren zur vollen Stirke unerschutter-
licher Ueberzeugung, und am allerwenigsten der, wo alle
Manner der Wissenschaft sie theilten und die letzten Zweifel
verschwanden. Denn noch ein ganzes Menschenalter nach
Newton’s Tode gab Cassini II. sich alle ersinnliche Mihe,
seinem System ein anderes gegenuberzustellen. Mostlin, in
seinen Junglingsjahren ein Zeitgenosse des Greises Koper-
nicus, veroffentlichte bald nach dessen Tode eine Gegen-
schrift, in der er die Ruhe der Erde vertheidigte. Erst
ein halbes Jahrhundert spater trat er, schon am Rande des
Grabes stehend, als sein begeisterter Anhinger auf; ja
gerade Mostlin hat am meisten dazu beigetragen, es zu
verbreiten und tiefer zu begrinden, denn Kepler und Galilai
sind seine Schuler, und er hat die ersten Keime des For-
schertriebes in ihnen gepflegt. Und zu welchen gchonen
Fruchten sie heranreiften, bezeugt die Weltgeschichte.
Ebren wir Mostlin's Andenken, und zirnen wir auch
denen nicht, die selbst heute noch die allgemeine Gilltigkeit
des Newton'schen Bewegungsgesetzes nicht fir unwiderleg-
lich und absolut bewiesen erachten, und aus diesem Grunde
alle darauf basirten weitern Forschungen uber das Fixstern-
system fur verfriht und unzeitig halten. Auch dieser Wider-
stand hat sein Gutes. Wenn er nicht, was nie geschehen
sollte, zur personlichen Verfeindung und Verkennung fuhrt,
sondern unter gegenseitiger Achtung und Anerkennung ruhig
gehaltene wissenschaftliche Erirterungen veranlasst, so kann
er wesentlich beitragen zur Liuterung und festern Begriin-
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dung der erkannten Thatsachen, und welcher Forscher,
dem die Wahrheit iber alles geht, mochte einen solchen
Beistand verschmihen, er komme von Freund oder Feind?

Die Zahl derer, welche den speciellen Forschungen des
Verfassers dieser Schrift ihren Beifall noch versagen, hat
sich schon sichtlich vermindert; doch hat er nicht geglaubt
warten zu mussen, bis auch der allerletzte der Stimm-
berechtigten sich zur vollen und unbedingten Anerkennung
entschliesst. Auch durfte dies ihm schwerlich noch vergonnt
sein. Er darf es sich nicht verhehlen, dass der grossere
Zeitabschnitt seiner Wirksamkeit hinter ihm liege, und dass
er nicht siumen diirfe zu wirken, solange’ es Tag ist. Und
da eine wesentliche Seite seiner astronomischen Wirksam-
keit von jeher darin bestanden hat, durch moglichste Ver-
einfachung und populire Verdeutlichung zur Verbreitung
richtiger Begriffe iber Himmelskunde beizutragen; da die
offentliche Stimme von allen Seiten ihm das Zeugniss gegeben
hat, dass dieses Bestreben nicht erfolglos gewesen und er
die ihn hoch erfreuende Erfahrung gemacht hat, dass er
auf diesem Wege bei nicht wenigen die Liebe zur Wissen-
schaft zu erregen und sie zu deren praktischer Ausiibung
zu ermuntern im Stande gewesen, so achtet cr es fiir seine
Pilicht, nicht nachzulassen in dieser Art des Wirkens, so-
lange es Gott gefallen wird, ihm Kraft und Gesundheit zu
erhalten. Er legt in diesem Werke seine eigenen und seiner
Zeitgenossen Forschungen, soweit sie den Sternenhimmel be-
treffen, dem grossern Publikum vor, hoffend dass es ihm
gelingen werde, auch die grisstentheils schwierigen Gegen-
stinde, die den Inhalt des gegenwirtigen Werks bilden,
dem allgemeinen Verstindniss niher zu fihren.

1*



4 Einleitung.

Wenn wir uns im Folgenden, gleich allen neuern Astro-
nomen, unbedenklich der alten - Bezeichnung Fixsterne
fur die selbstleuchtenden Himmelskorper bedienen, wihrend
es doch von ihnen feststeht, dass sie nicht feststehen, so
hoffen wir, dass niemand daran Anstoss nehme, niemand
irre gefilirt werden mige. Neue Thatsachen erscheinen uns
wichtiger als neue Benennungen, und deshalb moige diese
kurze Vorbemerkung beziglich der letztern gentigen.

Im Alterthume herrschte allerdings die Meinung, dass
diese stellae fixae ihre gegenseitige Lage nicht #nderten,
und man unterschied sie dadurch von den wenigen (5)
Wandelsternen, die nebst Sonne und Mond eine Fortrickung
und Stellungséinderung deutlich verriethen. Erwagt man,
dass eine vor zwei Jahrtausenden angefertigte und das Fir-
mament treu darstellende Himmelskugel auch heute noch
brauchbar sein wurde, da die wirklich vorgekommenen
Stellungsveriinderungen auch wilbrend jenes langen Zeitraums
viel zu gering sind, um (mit wenigen Ausnahmen) bei einer
mit unbewaffnetem Auge unternommenen Ueberschau des
Himmels bemerkbar zu werden, so wird es nicht wunder
nehmen, dass die Alten von einer eigenen Bewegung dieser
»Fixsterne“ nichts wahrnehmen konnten.

Und gleichwol waren es die Beobachtungen der Alten,
welche am Schluss des 17. Jahrhunderts Edmund Halley
zuerst auf den Gedanken einer Bewegung dieser Kor-
per fuhrten. Indem er die Beobachtungen seines Zeit-
genossen Flamsteed mit den 2000 Jahre alten Hipparch's,
wie sie Ptolemiéius in seinem , Almagest“ aufbewahrt hat,
verglich, traf er insbesondere bei dreien der hellsten Sterne
auf Unterschiede, die ihm zu gross erschienen, um sie ganz
auf Ungenauigkeit der alten Angaben zu schieben. Sein
Schluss, dass infolge digser Bewegungen die drei Sterne
Arcturus, Sirius ynd Aldebaran jetzt siidlicher stinden als
zur Zeit der Alexandriner, hat sich durch spitere genauere
Beobachtungen vollkommen bestiitigt.

Einleitung. )

Indess war die Zeit noch nicht angebrochen, wo eine
zuverlissige numerische Bestimmung auch selbst nur der
scheinbaren Bewegung der Fixsterne gewagt werden konnte.
Wir bestimmen den Ort der Gestirne, indem wir ihn mit-
telbar oder unmittelbar auf gewisse Kreise und Punkte der
Himmelskugel (Aequator, Ekliptik, Durchschnittspunkt beider)
beziehen. Allein jene Kreise und Punkte sind selbst ver-
inderlich, theils in grossern, theils kleinern Perioden, und
lberdies gelangt der Lichtstrahl in unser Auge nicht genau
nach der Richtung, wie er vom Sterne wirklich al'lsging,
sondern in einer aus seiner eigenen und der Erdbewegung
zusammengesetzten.

Alles dies war zu Halley’s Zeiten theils nur unvoll-
kommen, theils noch gar nicht bekannt, und erst dem
Scharfsinn und der Beharrlichkeit seines Nachfolgers Bradley
gelang es, eine richtige Erklirung jener blos scheinbaren
Verinderungen zu geben, ihre Geesetze zn entwickeln und so
den Astronomen die Mittel zu bieten, uber die wahren
Eigenbewegungen sicher zu entscheiden.

Mit Bradley beginnt nun die lange Reibe der Be-
obachter, welche uns genaue und zahlreiche Fixsternirter,
mit allen Erfordernissen fiir strenge Berechnung versehen,
iiberliefert haben, und lange noch werden diese Bestim-
mungen den hauptsachlichsten Gegenstand der Thitigkeit
fir diejenigen Sternwarten bilden, denen die instrumentalen
Hiilfsmittel fiir solche Arbeiten zu Gebote stehen.

Ausser dem Orte der Fixsterne konnen noch ihr Glanz
und ihre Farbe durch unsere Beobachtungen bestimmt wer-
den. Zu beiden hat bereits das Alterthum den Grund
gelegt und den Neuern sehr bedeutend vorgearbeitet. Wir
kinnen den Glanz wie die Farbe eigentlich nur schitzen,
wenigstens gehiren die Versuche, auch hier wirklich zu
messen, der neuesten Zeit an, und sie sind noch nicht weit
gediehen. Dieser Umstand erschwert die Beantwortung der
Frage, ob auch der Glanz (Lichtstirke, Grisse) nud die
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Farbe veranderlich sind; indess scheint es, dass der erstere
nur bei einer verbéltnissmissig geringen Anzahl, und die
letztere noch seltener, in einem uns wahrnehmbaren Grade
veranderlich sei. Auch zeigen die meisten Sterne ein reines
Weiss, und bei den schwichsten im Fernrohr sichtbaren ist
es unmoglich, tber ihre etwaige Farbe ein Urtheil zu ge-
winnen. X

Bei der noch in so hohem Grade stattfindenden Unvoll-
kommenheit und dem fragmentarischen Charakter der Daten,
die sich auf die beiden zuletzt erwihnten Merkmale bezie-
hen, wird eine Entscheidung der Hauptfragen nicht von
ihnen, sondern nur von den wahrgenommenen Ortsveran-
derungen zu erwarten sein; erst viel spiter werden auch
jene andern Bestimmungen ihren Beitrag liefern.

Ginzlich erfolglos sind dagegen die Versuche geblieben,
die Durchmesser der Fixsterné durch Beobachtung zu be-
stimmen. Vielmehr sind wir jetzt liberzeugt, dass W. Her-
schel’s Durchmesser der Wega, Capella und anderer Sterne
nichts als die sogenannten falschen Scheiben waren, die
auch im vollkommensten Fernrohr sich noch bilden und
eigentlich Abspiegelungen des Objectivs sind. Sie erschei-
nen rund wegen der Kreisgestalt des Objectivs, gibe man
letzterm z. B. eine Dreiecksform, so wirde man auch die
Fixsterne als kleine Dreiecke erblicken. Es ist gewiss,
dass auch der grisste Fixstern wegen seiner ungeheuern
Entfernung uns nur einen Lichtpunkt und nichts weiter
bieten kann, und was wir herkdmmlich erste, zweite u. s. w.
Grosse bei Fixsternen nennen, bezieht sich nur auf die
Stiarke des Lichtglanzes.

Beschreibungen und Abbildungen in der Weise, wie wir
sie von mehreren Korpern unsers Sonnensystems und der
Sonne selbst besitzen, werden wir deshalb von den einzel-
nen Fixsternen niemals geben konnen, und die uber sie zu
gebenden Notizen werden sich auf ganz andere Verhilt-
nisse beziehen als die, welche wir bei den Planeten, Kome-

gt
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ten und Monden darzustellen im Stande sind. Nicht blos
die verschiedene Natur beider Klassen von Himmelskor-
pern, sondern auch insbesondere der sehr verschiedene Stand-
punkt, den wir gegen sie einnehmen, verleiht der Stellar-
astronomie ihren ganz eigenthumlichen Charakter.

Die Sternbilder, Sternnamen, Bezifferungen u. dgl. sind
als solche kein besonderer Gegenstand dieser Schrift. Die
Natur bietet uns keine Sternbilder, vielmehr sind diese
und alles, was sich an sie knupft, willkiirliche Festsetzungen.
Archidologen und Mythographen mégen ihren Ursprung
ermitteln; Gegenstand der Naturforschung sind sie in kei-
ner Weise. Unser gegenwirtiges Werk setzt deshalb ihre
allgemeine, unschwer zu erlangende Kenntniss voraus.



PRACESSION, NUTATION, ABERRATION.

Avt unserer Erde haben wir uns gewihnt, Entfer-
nungen wie Richtungen als etwas Festes und Unverinder-
liches zu betrachten, von fixirten Punkten (Meilensteinen,
Thurmspitzen u. dgl.) auszugehen und andere Punkte darauf
zu beziehen. Es wirde sich dies auch fir den Himmel
so gestalten, wenn wir an ihm Festpunkte finden, die sich
zu einer solchen fir alle Zeiten giltigen Grundlage eigne-
ten. Dies ist nun aber nicht der Fall, und weder die
wirklich durch einen leuchtenden Korper bezeichneten, noch
auch die idealen Punkte sind unverriickbar fest, auch
sind die Verdnderungen, welche sie erleiden, keineswegs so
unbedeutend, dass man sie {ibersehen und unbeachtet lassen
kinnte.

Die Kenntniss dieser Verinderungen ist mithin die
nothwendige Basis, ohne welche wir ausser Stande wiren,
von den Bewegungen der Gestirne irgendetwas Sicheres zu
wissen. ’

Die beiden Punkte, auf welchen das ganze System der
Grundeintheilung des Himmels beruht, sind der Pol und
der Durchschnittspunkt des Aequators mit der Eklip-
tik. Von ersterm abwairts ziahlt man die Poldistanz,
statt deren man gewiihnliqher die Declination setst,

Pracession, Nutation, Aberration. 9

die vom Aequator aus gegen die Polpunkte in Nord und
Stid hin gezihlt wird; von letzterm aus zihlt man in
der Richtung West nach Ost auf dem-Aequator die gerade
Aufsteigung (Rectascension, AR)), sowie aaf der Eklip-
tik die LLinge. Allein die erwihnten Punkte sind nicht
fest, und Zhnlich wie zwei Stidte eine grossere Entfernung
bekommen, wenn die Poststation in einer derselben nach riick-
wiirts hin verlegt wird, so muss auch die Rectascension eines
Sterns grosser werden, wenn am Himmel der Punkt,-von
wo aus die Zihlung beginnt, zuriickweicht.

Da nun aber dieses Zurlickweichen eines idealen Punk-
tes nicht unmittelbar wahrgenommen werden kann, so
kann es sich nur darin zeigen, dass die Abstinde der Sterne
von ihm (die Rectascensionen) zunehmen, und dies nennt
man die Pricession (Nachtgleichenverriickung).

Diese schon von den Alten (Hipparch) bemerkte
Pricession ist nun im Laufe der Zeit, seit Wiedererweckung
der Sternkunde in Europa, fortwéhrend genauer bestimmt
worden und sicher wird man nie aufhoren, mit dusserstem
Fleisse diese so iiberaus wichtige Zahl so scharf als méglich
zu ermitteln. ‘

Da es uns hauptsichlich darauf ankommt, die Forschungen
der Neuzeit anschaulich zu machen, so erwihnen wir hier
zuerst der Arbeit Bessel’s. Die Priicession rithrt ihrem
eigentlichen Grunde nach von der Anziehung des Mondes,
der Sonne und der verschiedenen Planeten auf den njcht
kugelformigen (sphéroidischen) Theil der Erde her; sie wiirde
grosser sein bei einer grossern Abplattung, und zu Null
werden, wire die Erde streng kugelformig. Die Wirkung
des Mondes und der Sonne bleiben sich in allen Jahrhun-
derten nahezu gleich, wogegen die der Planeten, an sich
selbst sehr gering, doch stirker variirt. Es kommt also
darauf an, aus den Beobachtungen den Betrag der Priices-
sion fir eine gewisse Epoche (den Anfang unsers Jahr-
hunderts z. B.) aus Beobachtungen zu ermitteln, und sodann
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theoretisch die Verinderungen festzustellen, welchen sie vor
wie nach jener Epoche ausgesetzt ist. Bessel benutzte
hierzu die Oerter, welche er aus den Beobachtungen Brad-
ley’s fur 1755 abgeleitet hatte, mit denen, welche Piazzi
aus eigenen Beobachtungen fir 1800 angab. Verbunden
mit einer scharfen theoretischen Untersuchung, welche alle
frithern weit hinter sich zuriickliess, und in welcher nament-
lich der Einfluss der Venus, des der Erde nichsten und
deshalb in dieser Frage wichtigsten Planeten, genau berck-
sichtigt wurde, bestimmte er im Mittel aus simmtlichen
Sternen die allgemeine jahrliche Pricession fir 1800
50",18828, oder fur die AR. allein 46",01135,

welche Zunahme naturlich nicht fur alle Folgezeit dieselbe
bleiben kann, vielmehr nach einer Reihe von Jahrtausenden
wieder in Abnahme sich verkehren muss. Fur dieses und
die nichsten Jahrhunderte ist die Aenderung der Zunahme
unmerklich.

Spiter hat Bessel aus eigenen und fremden Beobach-
tungen, die scharfer als die Piazzi’schen und auch schon
wegen des lingern Zeitraums besser zur Bestimmung dieser
wichtigen Zahl geeignet waren, in seinen ,, Tabulae Regio-
montanae‘ genannten und 1828 erschienenen Werke diese
wichtige Zahl genauer bestimmt, namlich

50",22351 in AR. allein 46",04367 (far 1800);
mit der jihrlichen Aenderung —+ 07,0002442966 in AR.
allein - 0",0003086450;
in Declination 20”,05927 mit d.jahrl. Aend. — 0",0000970204,
die er auch spiter stets angewandt hat und die tberhaupt
bei den Astronomen in allgemeinen' Gebrauch gekommen ist.

Es war bei diesen Untersuchungen die Annahme gemacht
worden, dass diec dem einzelnen Stern besonders zukom-
menden Bewegungen im allgemeinen Mittel sich ausgleichen,
da sie die verschiedensten Richtungen befolgen. Diese An-
nahme ist jedoch nicht wireng zu beweisen, und wenn unsere
Sonne, als Fixstern, selbst eine Eigenbewegung hat, so wird

Pracession, Nutation, Aberration. 11

man diese letztere bei der Berechnung berucksichtigen
mussen.

Dies versuchte O. Struve in seiner 1842 erschienenen
»» Bestimmung der Constanten der Pricession“. Indess kannte
man, wie wir weiter unten sehen werden, durch Argelan-
der’s Arbeiten nur die Richtung, nicht die Quantitit dieser
Bewegung, und Struve versuchte demnach unter Annahme
verschiedener Hypothesen, dies Quantitatsverhaltniss zu be-
stimmen. Er legte 393 von seinem Vater in Dorpat beob-
achtete Sterne zum Grunde und fand schliesslich fur 1850

fur die Pracession in AR. = 46",0623; in Decl. 20"”,0607,
mithin eine Vermelrung der von Bessel gefundenen Zahl.

Indess trugen die Astronomen Bedenken, diese Zahl
statt der Bessel'schen zu benutzen. Einerseits war die
Anzahl der angewandten Sterne, verglichen mit denen des
Bradley’schen Katalogs, eine sehr geringe, und iiberdies
hatte O. Struve sich erlaubt, 7 Sterne unter 400 aus-
zuschliessen, was sich wissenschaftlich nicht rechtfertigen
lasst. Dann aber erschierien dic Hypothesen, auf welche die
ermittelte Quantitit der Sonnenbewegung sich griindete, zu
wenig verbiirgt und haltbar.

Eine neue und umfassendere Untersuchung des wichtigen
Gegenstandes erschien dringend geboten, und ich habe sie
in nachstehender Weise durchgefihrt.

Wenn man mit der Gesammtheit der eine gegebene
Region am Himmel einnehmenden Sterne die der gerade
gegeniiberliegenden Region combinirt, so wird angenommen
werden konnen, dass die Einwirkung der Sonnenbewegung
auf beide Regionen gerade entgegengesetzt sei und sich im
Mittel aus beiden aufhebe. Werden in gleicher Weise alle
Regionen miteinander paarweis combinirt, so muss in dem
allgemeinen Mittel jeder Einfluss der Bewegung unserer
Sonne um so sicherer verschwinden, d. h. das Resultat muss
ebenso herauskommen, als stinde unsere Sonne still. Die
noch stattfindende Ungewissheit iiber die Richtung und die
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noch viel grossere iiber die Quantitit ist also fiir diese Auf-
gabe von keinem Nachtheil, vorausgesetzt, dass die Anzahl
der verglichenen Sterne in jeder Region gross genug sei.

Es fand sich, dass fiir eine volle Halfte des Firmaments,
nimlich von —-30° bis — 30° der Declination, diese
Gruppirung durchgefihrt werden konnte. In diese Zone
fielen 2139 Bradley’sche Sterne, und es ergab sich, dass
an Bessel’s Constante die hichst geringe Correction von
— 0",0003 jihrlich anzubringen war, sodass fir 1850 statt
46",0591 erhalten wird 46",0588.

Der fast allgemeine Gebrauch, den man seit dem Er-
scheinen der ,, Fundamenta* von Bessel’s Zahl gemacht
hat, ist demnach véllig gerechtfertigt, und sowenig auch
fir die Zukunft eine neue Untersuchung des wichtigen Ge-
genstandes tuberfliissig erscheinen mag, so wird doch gegen-
wirtig kein astronomischer Berechner sich veranlasst finden,
die Grundlage zu verlagssen , die sich in einer so umfassen-
den Priifung vollstindig bewihrt hat. So werden namentlich
die von Wolfers bis 1880 fortgefuhrten ,, Tabulae Regio-
montanae“* die obige Constante benutzen.

Wahrend die Pricession schon von den Alten wahr-
genommen wurde und der Neuzeit nur die genauere Be-
stimmung vorbehalten blieb, ist eine zweite blos scheinbare
Ortsverinderung, die Nutation, bis vor einem Jahrhun-
dert unbekannt geblieben. In der That konnten auch nur
so genane Beobachtungen, wie zuerst Bradley sie lieferte,
die Existenz einer so kleinen Aenderung verrathen.

Die Nutation ist eine Schwankung der Erdachse, an
der jedoch wohlverstanden das gesammte Erdsphiroid theil-
nimmt, sodass die Punkte der Erdoberfliche, wo die
Achse auslauft, stets dieselben hleiben, da nur ihre Richtung
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gegen den Himmel sich andert. Es wird namlich die Erd-
achse um ihren mittlern Ort am Himmel innerhalb 19
Jahren in einem kleinen Kreise herumgefilhrt. Bewirkt wird
diese Aenderung durch den in gleicher Zeitperiode vor sich
gehenden Umlauf der Mondsknoten um den Himmel, woriiber
die genauern theoretischen Erirterungen in den betreffen-
den Werken zu vergleichen sind.

Da der Betrag dieser Aenderung von der Masse des
Mondes abhiingig ist, so kann man sowol aus der be-
obachteten Nutation diese Masse bestimmen, als auch
umgekehrt, wenn diese Masse anderweitig bestimmt ist, aus
ihr die Nutation berechnen. In der That hat man beide
Wege eingeschlagen. Da niimlich auch die Ebbe und Flut
ein Mittel darzubieten schicn, die Masse des Mondes zu be-
rechnen, so hatte Laplace sie benutzt und mit der so ge-
fundenen Masse eine Nutation berechnet, welche etwas iiber
10 Secunden betragen miisste. Dies stimmte wenig mit
den Beobachtungen, welche sie kleiner ergaben. Indess er-
klirte Laplace sich spiter gegen Lindenau dahin, dass
er gegen sein Resultat selbst Mistrauen habe, und die Flut-
beobachtungen nicht fiir ein hinreichend sicheres Mittel halte.

Lindenau’s auf eine grosse Anzahl greenwicher Be-
obachtungen gegriindetes Resultat war 8,977 und dies ist
von Bessel in seinen ,, Tabulae Regiomontanae aufgenom-
men worden. Es hat sich indess bald gezeigt, dass diese
Zahl etwas zu klein sei. Beobachtungen von Struve und
Preuss in Dorpat, sowie spitere in Pulkowa ergaben nach
den Berechnungen von Lundahl und Peters mit grosser
Uebereinstimmung die Nutation == 9”,223 und diese Zahl
ist gegenwirtig auch von den britischen Astronomen an-
genommen worden. Sie fiihrt auf eine Masse des Mon-
des = 1/, der Erdmasse, wonach ihm drei Fiinftel der
Dichtigkeit der Erde zukime. Dies Element scheint gegen-
wirtig mit grosser Schiirfe bestimmt zu sein; es beruht we-
sentlich auf Beobachtungen des Polarsterns, die namentlich
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von Peters in einer bis dahin unerreichten Vollkommenheit
erhalten worden sind.

Ausser dem obigen Hauptgliede kommen bei der Nu-
tation noch kleine Nebenglieder vor; auch gibt es eine vom
Orte der Sonne abhiingende, deren Periode das Jahr ist und
die 0,55 betragt; indess ist hier iiber sie nichts Besonderes
zu bemerken.

Endlich ist die Aberration zu betrzichten, die schon
im 17. Jahrhundert aus der von Q. Rémer wahrgenomme-
nen Lichtzeit hitte geschlossen werden konnen, die jedoch
erst Bradley aus den Beobachtungen von v Draconis
und spater anderer Sterne fand und erklirte. Die gleich-
zeitige Bewegung der Erde und des Lichtstrahls veranlasst
namlich eine scheinbare Ablenkung des letztern von seiner
eigentlichen Richtung; wire die KErde in Ruhe, so wiirde
keine Aberration stattfinden.

Da dieselben Beobachtungen, welche zur hrmltteluna
der Nutation dienen, auch am besten geeignet sind die
Aberration zu bestimmen, so sind auch die [Jntelsuchungen
iiber Aberration fast stets mit'denen tiber Nutation vereinigt
worden.  So verfubr z. B. Lindenau in seiner bereits er-
withnten Untersuchung, in welcher er ausser der Aberration
und Nutation auch noch den Ort, die Eigenbewegung und
die Parallaxe (Entfernung) des Polarsterns mit aufnahm.

Die strengern Berechnungsmethoden der Gegenwart gestat-

ten und erfordern ein solches Verfahren. Denn keiner unserer
Zahlenwerthe ist absolut wahr und genau; sie alle sind
Anniaherungen zur Wahrheit und unsere Fortschritte be.
stehen darin, der Wahrheit fort und fort niher zu kommen
und die noch ubrig bleibende Unsicherheit in immer engere
Grenzen einzuschliessen. Nun lassen sich nur in seltenen
Féllen die Beobachtungen so anordnen, dass nur der Ein-
fluss der gesuchten Grisse in ihnen bestehen bleibt, der
Einfluss aller ibrigen damit zusammenhingenden aber sich
zu Null aufhebt (eliminirt werden kann). Man verfiahpt

.
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also, diese Fille ausgenommen, am richtigsten, wenn man
alle auf die Beobachtung influirenden Momente, soweit dies
uberhaupt méglich, gleichzeitig in die Berechnung aufnimmt,
selbst wenn nar die Ermittelung eines derselben nachster
Zweck ware. Nur wo irgendeins dieser Momente entweder
von sehr geringem Kinflusse oder anderweitig sehr genau
ermittelt ist (wie beispielsweise die Linge des Erdjahres),
kann man sich gestatten, es als bekannte Grosse in die
Rechnung einzufihren und dadurch die Zahl der zu suchen-
den unbekannten zu vermindern.

Die schon von Bradley angewandte Methode, bei
einem am Scheitelpunkt nahe vorbeigehenden Stern den
kleinen Abstand vom Zenith (der sich sehr genau messen
lasst) zu bestimmen, hat neuerdings W. Struve in Pulkowa
auf sechs solcher Sterne angewandt und sich dazu mit
glicklichem Krfolge eines nach seiner Angabe eigens con-
struirten Instruments bedient. Er findet aus den einzelnen
Sternen sehr nahe iibereinstimmende Werthe, und sein all-
gemeines Resultat ist 20”,4441.

Die britischen Astronomen nehmen nach ihren Unter-
suchungen fast allgemein 20",36 an, und auch andere auf
verschiedenem Wege angestellte Forschungen ergeben ihn-
liche Werthe, sammtlich grosser als der von Lindenau ge-
fundene und in Bessel’s ,, Tabulae* iibergegangene Werth
20",25. Sie war frilher noch etwas kleiner angenommen
worden und Busch, der die &ltern in Kew und Wanstead
angestellten Beobachtungen untersuchte, fand 20,2116.

Was wir Aberration nennen, ist nur ein anderer
Ausdruck fiir die Lichtgeschwindigkeit; jene kann aus dieser
bestimmt werden und umgekehrt. Direct auf Ermittelung
der Lichtgeschwindigkeit gerichtete astronomische Beobach-
tungen sind aus neuerer Zeit nicht bekannt, sie ergibt sich
am bequemsten aus den Verfinsterungen der Jupitermonde.
Dagegen haben Fizeau und Foucault einen Vorschlag
Arago’s, die Lichtgeschwindigkeit auf der Erde zu mes-



16 Pracession, Nutation, Aberration.

seu, erfolgreich ausgefiihrt, und ihre Zahl, freilich minder
genau als die oben gegebenen, und noch einer schirfern
schliesslichen Berechnung bedirftig, stimmt in befriedigen-
der Weise mit der astronomischen Bestimmung uberein.
An sich betrachtet ist hier die Rede von drei ver
schiedenen Dingen. Die astronomische Aberration ist ein

Ablenkungswinkel, erzeugt im Rohr des Astronomen,

das sich mit der Erde bewegt, also in terrestrischer, luft-
erfiillter Umgebung, und sie hingt ab von der Geschwin-
digkeit, welche der vom Stern zu uns gelangende Lichtstrahl
in dieser terrestrischen Umgebung besitzt. Die Beobachtung
der Jupitermonde oder dhnlicher Objecte ergibt uns einen
Zeitunterschied, er hingt ab von der Lichtgeschwin-
digkeit im luftleeren Planetenraume. Das Fizeau-
Foucault’sche Experiment endlich gibt die Geschwindigkeit
eines der Erde angehérenden Lichtes in den untern Luft-
schichten derselben.

Nur durch nihere Untersuchung kann festgestellt wer-
den, ob diese drei Dinge wirklich eins und dasselbe, ob
die angegebenen Wege nur verschiedene Methoden zur Er-
langung des gleichen Resultats seien, oder ob die erwahn-
ten verschiedenen Umstiinde Modificationen der Liohtgeschwin-
digkeit herbeifihren. Wir wissen z. B., dass sie eine an-
dere im Glase, eine andere im Wasser und wieder eine
andere in der Luft ist; kinnte sie nicht auch im luftleeren
Raume (oder im dthererfillten) gleichfalls eine andere sein?
Ferner ist es ganz gleichgiiltig, aus welcher Quelle das Licht
stammt, welche Intensitit es besitzt, ob es ein eigenes oder
erborgtes sei? Ks liessen sich noch viele Fragen der Art
stellen und wir sind noch weit davon entfernt, sje als
ganz erledigt betrachten zu konnen. Nur so viel lasst sich
behaupten: die bisherigen Untersuchungen enthalten keine
bestimmte Andeutung einer Differenz in den angegebenen
Beziehungen. Die Zahlenwerthe harmoniren innerhalb der
Grenzen, zwischen welchen sie verburgt werden konnen,
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und lassen folglich die Maoglichkeit, resp. Wahrscheinlich-
keit offen, dass der wahre Zahlenwerth nur einer sei.
Allein vollig entschieden ist die Frage noch nicht, sie wird
der Entscheidung nither gefiihrt werden konnen, wenn der
zweiten und dritten der obenerwiihnten Methoden die Ge-
nauigkeit und Schirfe der ersten ertheilt werden kann.

Als ginzlich verfeblt muss dagegen der Versuch D opp-
ler’s bezeichnet werden, verschiedene Lichtgeschwindig-
keiten fiir die einzelnen Farben anzunehmen oder vielmehr
die Entstehung der Sternfarben aus einer durch die Be-
wegung der Weltkirper verinderten Lichtgeschwindigkeit
abzuleiten. Diese Bewegung, wie rasch sie auch immer,
verglichen mit terrestrischen Ortsverinderungen, vor sich
gehen mége, ist gleichwol viel zu langsam, um die
Lichtbewegung in irgend merkbarer Weise modificiren zu
konnen.

DIE EIGENBEWEGUNGEN DER FIXSTERNE.

Obgleich der bei weitem grosste Theil der Orts-
veranderungen, die man an den Fixsternen bemerkt, seinen
Grund in den allgemeinen Aenderungen hat, die wir
als Priicession, Nutation und Aberration kennen lernten, so
bleibt dennoch nach Beriicksichtigung aller dieser Umstéinde
noch einiges durch sie nicht Erklirtes iibrig, und dies be-
zeichnet man als jhre Eigenbewegungen (motus proprit).
Ihre Kleinheit veranlasste, dass sie lange Zeit ganz verbor-
gen blieben, und sie konnen nur aus Beobachtungen von még-
lichster Schiirfe, die um einen hinreichend grossen Zeitraum
auseinander liegen, mit Erfolg ermittelt werden. Was wir
von Tycho, Hevel, Halley, Flamstead, Rémer und
andern Astronomen bis zur Mitte des 18. Jahrhunderts be-

Midler, Fixsternhimmel. 2
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sitzen, kann ungeachtet der frithen Epoche sehr wenig zar
sichern Ermittelung dieser so feinen Bestimmungen beitragen.
Vielleicht konnten Romer’s Beobachtungen aus dem An-
fange des 18. Jahrhunderts eine Ausnahme machen, wenn
sie nicht unglucklicherweise gleichzeitic mit den Beobach-
tungen seines Nachfolgers Horrebow in dem grossen
Brande zu Kopenhagen 1727 vernichtet worden wiren. Die
wenigen, nur drei Tage umfassenden Beobachtungen Ro-
mer’s, die sich in einer Abschrift erhalten haben, hat
Galle in seiner Abhandlung ,, De triduo Roemeri < genau
reducirt.  So Dbeginnt die Reihe genauer und zuverlissiger
Daten erst mit der Mitte des 18. Jahrhunderts, und wir
werden hier nach der Reihe die Sternwarten auffiihren,
welche in dieser Richtung vorzugsweise thitig waren.

Obenan steht Greenwich, unter dessen Directoren
vorzugsweise Bradley (1750 —62), Pond und Airy
zu mnennen sind. Die Beobachtungen des erstern hat
Bessel in seinen ,, Fundamentis < reducirt; die beiden letz-
tern haben sie in eigener vollstindiger Bearbeitung ver-
offentlicht.

Es folgt Gittingen, wo Tobias Mayer 1756 cine
schone Reihe von fast 1000 Sternen sorgfaltig, nur wegen
seiner geringen Hilfsmittel weniger genaun als sein Zeit-
genosse Bradley, beobachtete.

Auf der Ecole militaire zu Paris haben die beiden
Lalande von 1790—1801 gegen 40000 Sterne, jedoch
meist nur einmal, beobachtet. Sie sind in ihrer s Histoire
céleste veriffentlicht und in neuester Zeit auf Veranstal-
tang der British Association reducirt worden.

Friher hatte Lacaille zu Paris eine Anzaphl grosserer
Sterne beobachtet, und bald darauf am Cap der guten
Hoffnung gegen 10000 Sterne des sidlichen Himmels,
aber rasch und wenig genau. Auch diese Sterne hat dje
British Association bearbeitet.

Von 1790 — 1814 ist Palermo durch Piazzi hoch-

‘
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berihmt. Fast 8000 Sterne, die meisten 8, 10 und mehrere-
mal, sind hier beobachtet und theils von Piazzi selbst,
theils von N. Cacciatore reducirt worden. In neuester Zeit
bat Littrow die Originalbeobachtungen Piazzi’s aus seinen
Tagebiichern herausgegeben und Klinkerfues in Gottingen
begonnen, sie mit den Hillfsmitteln der Neuzeit schirfer
zu reduciren.

Auf der Privatsternwarte Blakheath hat deren Be-
sitzer, Stephen Groombridge, iber 4000 nérdliche
Sterne von 1806—14 beobachtet, und Airy diese Beobach-
tungen reducirt herausgegeben.

In Dorpat haben (seit 1814) W. Struve und Preuss.
sowie seit 1840 unter Direction des Vérfassers Dollen,
Clausen, Schwarz und Wagner eine betrichtliche An-
zahl Fixsterne beobachtet. In den »s Observationes Dorpa-
tenses“ von W. Struve und Midler, sowie in einigen
andern Schriften Struve’s sind diese Beobachtungen nebst
ihrer Reduction erschienen.

Argelander in Abo beobachtete mit grosser Sorgfalt
530 Sterne, die nach frithern Beobachtungen eine stirkere
Eigenbewegung zu wverrathen schienen. Fiir beiliufig drei
Viertheile derselben fand die Vermuthung sich bestitigt.
In Bonn, seinem gegenwirtigen Wirkungskreise, hat er
diese Forschungen in grésserer Ausdehnung fortgesetzt und
seine Zonenbeobachtungen (von +- 45° bis 4+ 80° und von
— 15° bis — 31° Declination) bieten eine iiberaus reiche
Fundgrube.

Den zwischenliegenden Raum, von — 15° bis—{-45°, hatte
schon frither Bessel in Konigsberg durchbeobachtet; beide
ebengenannten Astronomen haben weit iiber 100000 Stern-
orter geliefert.

Die Aufzihlung aller ubrigen, grossentheils noch nicht
beendeten Arbeiten dieser Art wiirde uns hier zu weit
fihren. Dem vorangeschrittenen Europa sind Nordamerika
(insbesondere Washington), Sidamerika (S.-Jago), Asien

2 *
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(Madras), Afrika (Cap und St.-Helena), selbst Australien
(Paramatta) eifrig nachgefolgt; und ein newer Almagest,
der alles hierher Gehorende zusammenfassen wollte, wiirde
- allein eine starke Bibliothek bilden.

Yor allem sind es Briten und Nordamerikaner, denen
wir diese Veranstaltungen verdanken. Im britischen Reiche
selbst stehen Greenwich, Oxford, Cambridge und Edinburgh
rucksichtlich dieser Beobachtungen obenan, doch auch das
Beispiel Groombridge’s hat Nachahmer gefunden; Wrot-
tesley, Pearson und andere Privaten haben Sternkataloge,
auf eigene Beobachtungen gegrindet, der Oeffentlichkeit
ubergeben.

Nach solchen Arbeiten zur Gewinnung genauer und zu-
verlissiger Fixsternorter findet der, welcher die Frage tber
Constanz oder Veranderlichkeit derselben sich zur Aufgabe
setzt, ein uberreiches Material, welches ganz zu bewiltigen
und nach allen Richtungen hin auszubeuten die vereinten
Krifte vieler erfordert. Von den obengenannten Beobach-
tern kinnen nicht wenige namhaft gemacht werden, die
speciell die Eigenbewegungen untersuchten, indem sie die
aus ihren Beobachtungen hervorgegangenen Kataloge mit
frihern verglichen. Doch das Meiste ist noch zu thun,
und namentlich ist bei den in Europa nicht sichtbaren sid-
lichern Sternen nur erst ein schwacher Anfang gemacht.
Auch miissen fur nicht wenige der oben aufgefiihrten Stern-
verzeichnisse zuvorderst die Reductionen mit den Hulfs-
mitteln der Gegenwart wiederholt werden, was beispiels-
weise von dem ganzen Piazzi gilt.

Eine Untersuchung der Eigenbewegungen, wie die Ge-
genwart sie fordert, bedingt mannichfache Vorarbeiten, die
wir hier in Kurze aufzihlen wollen.

1) Reduction der Originalbeobachtungen auf eine feste
Epoche. In der Regel wird sie vom Beobachter selbst
oder doch auf seiner Sternwarte ausgefithrt. Die Beobach-
tungen mussen von den instrumentalen Fehlern, sowie von
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der Strahlenbrechung befreit, und die Correctionen wegen
der Aberration und Nutation angebracht werden; ingleichen
die wegen Pricession fir die Zeit zwischen dem Datum
der Beobachtung und der Epoche.

2) Zusammenstellung und kritische Sichtung aller auf
den gleichen Stern sich beziehenden Beobachtungen fiir
verschiedene Epochen.

3) Untersuchung der sogenannten eonstanten Differen-
zen zwischen den Angaben verschiedener Beobachter, deren
Ermittelung nur aus Vergleichung einer betrichtlichen An-
zahl mehrseitig beobachteter Sterne in allen Himmelsgegen-
den erhalten werden kann.

4) Untersuchung des Gewichts (des Grades, der Gute
und Zuverlissigkeit) der einzelnen Kataloge. Sollte sich
hierbei einer oder der andere mit zu geringem Gewichte
zeigen, was nicht immer Schuld der Beobachter, sondern
oft der Instrumente, des Klimas und anderer ungiinstiger
Umstinde ist, so ist es in den meisten Fillen besser, solche
Beobachtungen ganz wegzulassen. Ebenso verfiahrt man
auch bei guten Katalogen mit denjenigen Daten, die augen-
scheinlich durch Versehen (Vérschreiben, Verzahlen, Ab-
lesungsfehler, Verwechselung u. s. w.) entstellt sind, falls
die betreffende Correction nicht mit Sicherheit ermittelt
werden kann.

5) Reduction aller Kataloge auf eine gleiche gemein-
schaftliche Epoche durch Anbringung der Priicession.

Da in den meisten Fillen mehr als zwei zu verschie-
denen Zeiten angestellte Beobachtungen vorhanden sein
werden, so wird die sogenannte Methode der kleinsten
Quadrate bei der weitern Berechnung ihre Anwendung
finden; folglich auch das Gewicht der Beobachtungen in
erforderlicher Weise berucksichtigt werden konnen.

Finden sich nur zwei Data vor, so kann nur eine\ ein-
fache Subtraction angewandt werden, und stehen die beiden
Epochen einander der Zeit nach zu nahe, so kann ein
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verlassliches Resultat fir die Eigenbewegung uberhaupt nicht
gewonnen werden. In solchen Fillen muss man sich, ebenso
wie bei nur einer Beobachtung, begniigen, den Ort des
Sterns fir eine Epoche bestimmt zu haben. oo

Die erwéhnte Methode war bisher nur selten und nur

fur einige wenige Sterne angewandt worden, so z B. fur
7 derselben von W. Struve in sciner 1842 erschienenen
Abhandlung ,, Sur Paberration des étoiles fizes . Erst der
in den letztern Jahrzehnden gewonnene Reichthum an
guten Beobachtungen, die von verschiedenen Seiten und
am meisten von den britischen Sternwarten dem Berechner
geboten waren, konnte zu einer umfassendern Arbeit der
Art' aufmuntern, und eine solche war es, die mich in den
Jahren 1847—56 beschiftigte.
- Es galt, fir den gesammten von Bradley uns hinter-
lassenen Beobachtungsschatz, der nach Bessel’s Reduction
3222 Sterpirter fir den Anfang des Jahres 1755 umfasst,
alle seitdem angestellten, diese Sterne betreffenden Beobach-
tungen zu vergleichen, um die Oerter fir 1850 nebst den
Eigenbewegungen zu ermitteln. Von der gesammten Anzall
konnten aus Griinden der obenbemerkten Art 19 Sterne
gar nicht, 22 nur in Rectascension und 7 nur in Declina-
tion, der Eigenbewegung nach, bestimmt werden. Ferner
fanden sich 38 physische Doppelsternpaare, die im Brad-
ley unter zwei Nummern aufgefihrt, jetzt aber nur als
Ein Gesammtstern zu betrachten waren, und so blieben
3136 vollstindig ermittelte Eigenbewegungen ubrig.

Als Zeiteinheit wihlte ich das Jahrhundert, wodurch
bequem ubersichtliche Zahlen erhalten wurden, uberdies
auch beilaufig ein Jahrhundert seit Bradley’s Beobachtun-
gen verflossen war.
 Da es fir manche Leser ein Interesse haben mochte,
die Anordnung einer solchen Rechnung kennen zu lernen,
so lasse ich ein Paradigma hier folgen.
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, die zweite fiir Declination.

chtung von N. du

5".3; Ri
ilt die erste fur Rectascension

87+ 178¢

28° 40' 39"

Gesammtbewegung im Jahrhundert

*) Wo zwei Jahrzahlen angegeben sind, g
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Resultat:
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Der hier gewililte Stern gehort zu denen von schwacher
Bewegung, sie betragt etwa die Hailfte derjenigen, welche
sich als Mittel aus sammtlichen 3136 Sternen ergeben hat.
Er ist von 2. Grisse und findet sich auf den Sternkarten
am Fusse der Andromeda.

Die einzelnen Resultate sind vollstindig in meinem
Werke: ,,Die Eigenbewegungen der Fixsterne in ibrer Be-
ziehung zum Gesammtsystem « (Dorpat 1857, 370 S. in 4.),
enthalten. Hier muss es geniigen, einige der wichtigsten
Resultate aufzufiihren.

Da heller erscheinende Sterne die Vermuthung fir
sich haben, der Erde naher zn stehen, und fir naher-
stehende eine raschere Winkelbewegung zu erwarten ist,
8o kam es zunichst darauf an, die Sterne nach ihrer Hel-
ligkeit zu gruppiren und fir jede dieser Gruppen die mitt-
lere Eigenbewegung zu bestimmen.

Es ergab sich

fir 65 Sterne der 1. u. 2. Gr. 22".22 secul. Eigenbew.

=

» 184 ., 3. 1683 . » g
(A) ” 312 k) ki 4 b 13772 ” ” iT
» 690 ;) » 11,09 i —

” 994 kil » 6 k2l 9105 h kil “O:

” 921 ” kil 7' kxl 8765 bl :D]

Die Sterne der beiden ersten Grossen sind hier zusam-
mengefasst, weil die erste Grosse zu wenige enthilt, als
dass eine verlassliche Mittelzahl erhalten werden konnte,
und weil fir 8 Sterne die Schiitzungen der Astronomen
nicht ubereinstimmen, indem einige sie zur ersten, andere
zur zweiten Grosse zihlen.

Wie zu erwarten war, ergibt sich eine Abnahme der
Bewegung mit abnehmender Helligkeit: allein sie jst in
einem auffallenden Grade schwicher als bei der letztern.
Man kann namlich sowol aus der Hiufigkeit des Vorkommens,
als aus den Helligkeitsmessungen auf die durchschnittliche
Entfernung schliessen unter den Voraussetzungen:

S —

R R
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1) dass die einzelnen Regionen unscrer Iixsternwelt
durchschnittlich gleich frequent mit einzelnen Sternen be-
setzt sind, und

2) dass die wirkliche Leuchtkraft dieser Sterne eben-
falls uberall im Durchschnitt die gleiche sei.

Unter diesen Voraussetzungen findet sich ans der Hiu-
figkeit des Vorkommens, nach Struve:

fir 1. und 2. Klasse 1 als verhiltnissmassige Entfernung

3. . 1,89 ., .
4 . 276 . .
5, 4,00 ., “ -
6. . 578 .
7. . 832,

wihrend die Helligkeitsmessungen Steinheil’s auf folgende
Distanzen fithren:

1. und 2. Klasse 1

3. . 208
4., 350
5. ., 589
6. , 992

(Auf schwichere Sterne als Klasse 6 hat die Photometrie
noch nicht angewandt werden konnen.)

Wenn man nun auch von der letztern Reihe vollig ab-
sehen und nur die Struve’sche gelten lassen will (da es
ia moglich wiare, dass der Lichtstrahl auf seinem Wege
nicht blos durch Verbreitung, sondern auch noch ander-
weitig eine Schwichung erlitte), so stimmt doch auch diese
mit der von mir ermittelten Scala der Eigenbewegungen
durchaus nicht so iiberein, dass man eine in allen Himmels-
regionen durchschnittlich gleich starke Fortriickung der
Sterne anzunehmen hitte. Nach Struve’s supponirten
Entfernungen missten namlich die Eigenbewegungeri sich
gerade umgekehrt wie diese verhalten, d. h. sie miissten
sein
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1. und 2. Klasse 22,22
3. - 11,23

4, 802
5, 555
6. 3,84
T, 26T

LEs muss mithin die Annahme, als ob den Sternen in allen
Regionen, nahen wie entfernten, durchschnittlich die gleiche
Fortrickung im Raume zukomme, vollstindig aufgege-
ben werden, und mit ihm fallen selbstverstiindlich eine
Menge von Schliissen, die simmtlich auf ihm basirt waren
und die in meinem obengedachten Werke S. 218 und 219
niher bezeichnet sind. Wie wenig uberhaupt die Helligkeit
der Sterne in irgendeiner Beziehung als Massstab gelten
kann, diirfte sich aus Folgendem ergeben:

1) Verzeichniss der stiirksten Bewegungen, die hei 1°
sternen des Bradley’schen Katalogs vorkommen:

ix-

1. Grisse.  Sirfus . . . . . . 125" 2
Procyon . . .. 132,8
Arctur . . . .. 225,8
Athair . . . .. 66.0.
2. Grosse. Pollux . .. . . 62.4.
3. Grisse. = Ceti .. . . . 189,8
a Eridani. . . . 71,9
s o ... 967
d P X
® Ursae maj. . 113,3
0 Centauri . . . 80,5
3 Virginis . . . 91,8
i Hereulis . . . 794
M Serpentis . . 90,4,
1. Grisse.  x Cassiopejae . 122,5
& Leporis . .. 70,1
& Ursae . . .. 73,8

3 Canum . . . . 789
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g Comae . . .. 117"4
v Serpentis . . . 1381.,6
70 Ophiuchi . . . 110,5
¢ Draconis . . . 69,0
0 Cephei . . . . 82.8
v Piscium . . . 788

L " - .. 60,9.
5. Grosse. 0% Eridani . . . 409,1
61 Virginis . . . 144,9
36 Ophineti . . . 123,0
107 Piscium . . . 734
70 Virginis . .. 615
31 Aquilae . . . 100,6
A Aurigae . .. 84.0
20 Leonis min. . ¢1,4
72 Herculis . . . 104,
61 Cygni . ... 5221
¢ Draconis . . . 192,5.
6. Grisse. y, Cassiopejae . 383,3
d Trianguli .. 119,9
11 Leonis min. . 76,6
p Corona . . .. 764
Nr. 3077 Br. . 2088
¢% Caneri . .. 61,0
85 Pegasi . . . . 130,3
20 Crateri . . . . 118,0.
7. Grosse. 54 Piscium . . . 60,4
83 Leonis . . .. 824
39 Serpentis . . 60.1
3 Cygni . ... 639
49 Librae . . .. 720
30 Scorpii. ... 1233

wobei noch zu bemerken ist, dass die Sterne der vier ersten
Gréssen bei Bradley vollstindig vorkommen, sodass bis zu
— 30° Declination, der Grenze des Katalogs, alle am Himmel
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vorkommenden Sterne dieser Klassen darin enthalten sind,
wogegen von der 5. Klasse Y45 von der 6. 3/, und von
der 7. 12/, fehlen und deshalb Jjetzt meistens noch nicht
untersucht werden konnen. Gleichwol haben wir schon
nicht wenige der schwiichern Sterne kennen gelernt, dic
nicht bei Bradley vorkommen und eine sehr starke Eigen-
bewegung zeigen, z. B. ein Stern 7. Grosse, Nr. 1830 des
Groombridge-Catalogue, der 701" seculiire Eigenbewegung
hat, ein anderer 8. Grosse von 420 u. s. w.

Andererseits kommen ungewohnlich schwache Be-
wegungen unter den hellern Sternen so gut wie unter den
teleskopischen, vor.

So haben wir z. B.:

1. Klasse. B Orionis . ... 3”5
o Orionis . . . . 5,1.

2. Klasse. f Persei ... .. 0,6
3 Aurigae . . .. 29
¢ Pegasi . . . .. 2,9
% Cygni . . . .. 0.7
v Orionis . . . . 3.0. ,

3. Klasse. v FEridani. . . . . 2.3
t Aurigae . . .. 1.8
¢ Aurigae . . . . 05
@ Leporis . . . . 229
A Orionis . . . . 23
A Tauri .. . 2.0
0? Canis maj. . . 1,8
¢ Gemin. ... . 929
3 Gemin.. . . .. 1.6
N Leonis . . . . | 1,2
% Draconis . . . 1.7
t Draconis . . . 17
§ Draconis . . . 1.1
B Draconis .. . 18

m Herculis . . . . 1.4

e e sy
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8 Lyrae .. ... 2",0
o Aquarii . ... 22

oder uberhaupt Bewegungen unter 5"
bei Sternen 1. Grosse 15 Procent

. .20 . 922 .
w . 8 . 30 .
4. 33 .
i 5. . 43 .,
6. . 46 .
- 5 ., 49 )

sodass wir schliessen miissen: Sterne jeder Helligkeitsklasse
kommen in allen Entfernungen, kleinen wie grossen, so
hiufig vor, dass sich eine irgendwie regelrechte Beziehung
zwischen Helligkeiten, Entfernungen und Eigenbewegungen,
auf die oben aufgefihrten Annahmen begriindet, in keiner
Weise durchfiihren lisst.

In meinen Untersuchungen konnte ich die Sterne des
sudlichen Himmels jenseit des — 30° der Declination nicht
mit aufnehmen, da wir sié noch zu wenig kennen.

Von einer méglichst griindlichen und umfassenden Un-
tersuchung der Eigenbewegungen, auch der schwichern und
schwachsten Sterne, wird unsere Kenntniss des Fixstern-
systems hauptsichlich abhéngen. Nur in Verbindung mit
ihnen kénnen Sternziihlungen und He]ligkeitsmessungen eine
Bedeutung gewinnen. Denn directe Messungen der Entfer-
nung (Parallaxe) werden auch in Zukunft nur bei sehr
wenigen Sternen so weit gelingen, dass sie eine sichere
Basis weiterer Untersuchungen darbieten kénnen.

Aber ungeheuer gross ist die Zahl der Fixsterne, und
wenn die Berechnung fur 3000 schon volle neun Jahre in
Anspruch nahm, so mége man erachten, welche Anstren-
gungen fur die Hunderttausende, ja Millioney einzelner
Sonnen fiir die Beobachter wie fir die Berechner erforder-
lich sein werden. Die Gegenwart kann zunichst wol kaum
weiter gehen, wenn man die jetzt vorliegenden, verhalt-
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nissmassig sichern Data nicht um unsichere vermehren will.
Denn um z. B. den Piazzi’schen Katalog, der 5000 bei
Bradley nicht vorkommende Sterne enthilt, in Ahnlicher
Weise zu berechnen, muss man die Vorarbeiten und Be-
obachtungen von mindestens 20—25 Jabren, von jetzt ab
gezihlt, abwarten, und die schwichern Sterne von der .
Grdsse ab sind meistens noch gar nicht scharf bestimmt,
sodass sich selbst die Anfangsepoche jetzt nicht fixiren lisst.

Allerdings gibt es nun Fragen, deren Beantwortung noch
auf lange Jahrhunderte, vielleicht Jahrtausende ausgesetzt
werden muss und tuber die sich jetzt noch nicht einmal
Vermuthungen wagen lassen. Aber dies kann und darf
uns nicht hindern, solche Aufgaben, fir welche sich die
Moglichkeit einer mindestens vorlaufigen Losung darzubieten
scheint, schon jetzt zu behandeln. Jedes Zeitalter hat die
Verpflichtung, den nachkommenden Geschlechtern That-
sachen der Beobachtung zu uberliefern, von denen sje viel-
leicht sehr spit erst Nutzen ziehen konnen; andererseits
aber auch das Recht, alle Fragen, deren Lésung in der
Gegenwart méglich ist, auch wirklich gelost zu sehen,
selbstverstindlich unter dem Vorbehalte, dass die Zukunft
den Unvollkommenheiten unserer Deutung abhelfe und die
Lucken ausfille,

In diesem Sinne scheint mir die Pflicht des Natur-
forschers aufgefasst werden zu missen, wenn er auf die
Theilnahme seiner Zeitgenossen Anspruch machen und das
Interesse fiir seine Wissenschaft auch ausserhalb des Krei-
ses der Fachgenossen fortwihrend rege erhalten will,

Was wir hier als Eigenbewegung der Gestirne bezeich-
uet haben, kann streng genommen nur bedingungsweise SO
heissen. Es ist nimlich dabei Unverinderlichkeit des Stand-
punktes vorausgesetzt, da ausserdem sich zwei Bewegungen,

R, . ) o
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die wahre eigene des Sterns und die unsers Standpunktes,
“Usammensetzen und erst durch Berechnung getrennt wer-
den mussten, um von wahren Eigenbewegungen sprechen
za konnen. Die Bewegung unserer Erde um die Sonne
liesse sich leicht und sicher trennen, da wir sie nach Quan-
titdt und Richtung genau kennen und ihre Periode ein Jahr
ist, aber dieser Theil der Sternbewegungen (die eigentliche
Parallaxe) ist bei den Fixsternen wegen ihrer grossen Ent-
ternung so klein, dass sic mit sehr wenigen Ausnahmen
gar nicht in Betracht kommt. Anders aber stellt sich die
Sache, wenn wir erwiigen, dass auch fir unsere Sonne ein
Stillstand nicht anzanehmen ist. In dem betreffenden Ab-
schnitte wird sich zeigen, dass weder die Richtung noch
die Quantitit hinreichend genau bekannt st und (was hier
am meisten in Betracht kommt) ihre Periode sich anf Mil-
lionen Jahre erstreckt. Hauptsiichlich aus diesem letztern
Grunde entzieht sich die Sonnenbewegung, wenn wir sie
auf Fixsterne anwenden wollen, unserer Berechnung: wir
wissen, dass beide, BeWegung unserer Sonne und Bewe-
gung des Fixsterns, in der »Eigenbewegung“ vereinigt sind,
aber wir sind unvermigend beide zu trennen.

Denn da die Jabrmillionen der Sonnenlaufperiode nicht
abzuwarten sind, so miissten wir die Entfernung der ein-
zelnen Fixsterne kennen, und ausserdem Richtung und
Quantitit der Sonnenbewegung schiirfer als gegenwirtig,
um die Rechnung auszufihren. Man hat theoretisch den
motus peculiaris (die reelle Bewegung des FKixsterns) und
den motus parallacticus (die Abspiegelung der Sonnenbewe-
gung am’ Fixsterne) unterschieden, eine praktische Unter-
scheidung wird vielleicht in Zukunft moglich sein. Gegen-
wirtig miisste man, um sje durchzufthren, sich Voraus-

setzungen erlauben, die ungefihr darauf hinauskimen, das,

Was erst durch die Untersuchung gefunden und erwiesen
werden scll, in eben dieser Untersuchung bereits als richtig
anzunehmen. So ermittelt O. Struve in seiner »Bestimmung
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der Constante der Pricession“ die Quantatﬁt der Solx;m:)n-.
bewegung, gesehen von einem Sterne 6. Grosse aus. abei
ie Voraussetzung: ]

madll; Z;s(si die abnehmendi Helligkeit der Sterne' de:l Au-
nahme ihrer Enifernung von unsere; Sonne proportion ;el’

2) dass die Eigenbewegungen, von uns aus tges.e g;:
sich umgekehrt wie diese Entfernungen, also direct wie die

igkei verhalten. ‘
Heull?vgelzzgegﬁtze, und namentlich der zweite, sind unwa}n'-
scheinliche Voraussetzungen. Denn es werden zur Be%r;::t-
dung des letztern die Bewegungen von 400 Sternex(l1 ange uaus -,
zuvor aber alle der Hypothese unbequemen . 1z:vonI w
geschlossen ¥), wihrend bei der des erstern nichts ash,.l
Zahl der am Himmel vorkommenden. Sterne der verse 1e-.
denen Grossenklassen zum Grun:ie .llegt.' Was man r(;m'
folgern kann nach einem willk'urllchen éussch.luss el
Daten, welche der Folgerung w1de1"streben, ist mmfdelstexlls
ungewiss, und im vorliegenden Falle geradezu aisc .
Durch diese beiden Voraussetzungen gelangt erd zu Se nem
Werthe 3”44 fur die siebzigjihrige liewegung er Sonne,

i 0 us gesehen.

vonI)eln'en\l?Vs:::n;”iziir:jz:zta W.gStruve in seinen ,,Pos‘i-
tfioneselrlnediae“ um,den Werth des motus parallacticus fur

7/
*) Diese Sterne ergeben namlich:

Mit dem von ) Nach der obigen

g:: Einfach und ohne 0. Struve vorgenom- Hypothese miissten
% Ausschluss. menen Ausschluss. sie ergeben.
0_—3 3 4312

= 1. Grosse 36,1 36 (;1 s

8] 2., 109 10, 23

5 3 . 11,8 11,0 11,5

= 16,4 8,4 S

< 4. i3 y 61 8’0

& 5 5 11,7 ) o

=l 6 55 5,

g1 6 60 : oo
gl 53 45 3,

0. Struve, und den sich darauf beziehe
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die einzelnen Sterne zu finden
einer ihrer Helligkeit umgekehrt
ermittelt daraus

(stets unter Voraussetzung
proportionalen Entfernung),
Werthe fir diesen motus und leitet daraus
weiter die fur den motus peculiaris ab. Diese letztern dienen
ur zu weitern Schliissen iiber das Verhiiltniss der in der Fix-
sternwelt vorkommenden Bewegungen — und gerade dies Ver-
hiltniss ist es, das bereits, ohne geniigende Begriindung, der
Schlussfolgerung O. Struve’s zum Fundament gedient hatte.

Es wird nicht nothig sein, auf die Einzelheiten des dar-
gelegten Verfahrens naher einzugehen. Dass 400 in sieben
Klassen vertheilte Sterne bei so enormen Unterschieden, als
die von uns aus gesehene Winkelbewegung der Fixsterne
ist, und die bei Sternen von gleicher Helligkeit bis auf das
tausendfache gehen, unzureichend fir Ermittelung 80
wichtiger Grundlagen sind, bedarf keines Beweises. Dass
ein Ausschluss einzelner unbequemer Sterne unstatthaft sej,
wird gleichfalls nicht bestritten werden kénnen, Und wenn
Schliisse, auf solche Grundlagen basirt, im weitern Ver.
folge angewandt werden, um eben diese Grundlagen zu
bestitigen, so kann nur gesagt werden, dass
Weise behandelt es nichts geben konne, wofir
weis zu finden unmoglich fiele, *

Nur wo wir die Parallax

in  dieser
einen Be-

¢ eines Sterns wirklich erforscht
haben, lasst sich ein annihernder Schluss auf seine Bewegungs—
quantitit (genau gesprochen nur auf die perspectivische Pro-
jection derselben) durchfibren. Hitteq wir eine betrichtliche
Anzahl solcher Parallaxen, so wurden die so gefundenen Be-
wegungsquantititen uns Anhaltepunkte bieten, auch andere
Fragen zu I6sen, die jetzt nocl keine Antwort gestatten.

*) Der Nachweis der, Unhaltha;

rkeit fust aller der Schliisse,
welche in der

»Bestimmung der Constanten der Pricession“, von

enden ,, Etudes d’astronomie
Stellaire, von W,

meiner von der harlemer Societit der

Preisschrjft: » Beitrige zur Fixsternkunde < (Harlem 1857).
Midler, Ficsternhimmet. 3
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Wir dirfen hoffen, dass inskinftige nicht. mehg der
Versuch sich wiederholen werde, aus - wenigen ﬁ?er‘ril;
rtern allgemeine, die Gesammtheit der Fixsterne betr;.hex:en
Fragen zu behandeln. Meine im Vox:stehende'm .ang; ul }:"h-
Resultate sind auf 3222 Sterne basirt, allex.n m(li~ erzahl
niss zur Anzahl der wirklich vorhande.ncn ist 1es; ha
noch immer eine sehr geringe und die Zeit von neun Ja iren,
welche meine Arbeit in Anspruch genomnfen, eine bei welte(;n
o kurze. Wenn nach Jahrhunderten die I:Iunderttausen e
von bestimmbaren Sternen ihrem Ort und ihrer Bewe.gung
nach mit Sicherheit fixirt sein werden, d.ann werden w1rdzu
andern Einblicken in den Plan ”u;dh c.h: Anordnung der

0 ngen, als jetzt moglich ist.

Sc}l({?:::rg g:lga;:n%vﬁr,tiges JWerk hat zunachst keinen.po}e-
mischen Zweck und kann ihn nicht haben. Es. beabsichtigt
einfach den gegenwirtigen Zustand unserer lestex:nkunde
darzulegen, und hat damit allerdiflgs auch die Verpﬂlc}}:t;ng,
Satze, denen der mit Recht bf:rl.lhmte Name d'es ll)erﬁkers
leicht ohne Prifung eine beifallige {&ufn.ahm.e im uN 1bum
bereiten konnte, zwar ohne Feindsehgkelut wie ohne Ne ex.l-
riicksichten, aber gleichwol streng zu prufefl, um.l wenn ;le
diese Prifung nicht bestehen, als solche offentlich zu be-
zelc};:enx.lcuérn Zeiten haben zwei russische z?stfono.men,
Fedorenko in Kiew und Gussew in Wilnz?, in ahnlicher
Weise wie der Verfasser, aber auf weit we.mger umfassen-
den Grundlagen, Reihen fur die mittlern Elgenbewegunge;n
der Sterne, nach Grossenklassen geordnet, gegeben.*)

*) Fedorenko zieht aus seiner Reihe die Folgerung‘, dassf(?:
Sternhauatigkeit in zunehmendem Abstande von der bom}l‘e" ()

F d wachsen miisse, d. h. dass in gleichgrossen Raumen

Xe:ttl;enmehr Sterne stehen, je grc"gssel: der Abstand von S.::s:
gei. Denn da er z. B. die Elgqnbevyegung eines o)

8 Sgnne noch halb so gross findet als die emes‘der vierten, so

g;ﬁil;zisf wenn der lineare Betrag der Bewegung in allen Klassen
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Gegen ihre Verfahrungsweise lisst sich (wie Gussew selbst
nicht in Abrede stellt) manches einwenden, namentlich gegen
den Ausschluss der stiirkern Bewegungen, die auch Fedo-
renko sich erlaubt hat. Ihre Resultate aber stimmen gleich-
wol im Wesentlichen mit meiner Rejhe iberein, nur dass
bei beiden die Abnahme noch langsamer und noch weniger
mit Struve’s Hypothese vereinbar, auch insbesondere bej
Gussew unregelmissiger sich darstellt. Fortgesetate Be-
mithungen indieser Richtung sind nichts weniger als iberfliissig.
Es mige hier noch eine kleine Anzahl teleskopischer
Sterne folgen, die eine starke Eigenbewegung zeigen, wie
sie aus gelegentlichen partiellen Untersuchungen folgen:

durchschnittlich gleich ware, die Sterne 8. Grosse die doppelte
Entfernung eines Sterns der vierten haben, sie also eine achtmal
grossere Kugel umschliessen. Es finden sich gegen 700 Sterne
der vier ersten Grossenklassen, es miissten also 8 >< 700 = 5600
Sterne bis zur 8. Grésse vorkommen, wiahrend die wirkliche Anzghl
gegen 80000 ist. Aber nicht blos eine so iiberaus starke Zunahme
der Raumerfiillung durch Sterne, sondern auch eine Lichtverlgschung
in sehr starkem Verhiltniss muss man annehmen: zwei sehr ge-
zwungene Sitze, die wol wenig Aussicht auf den Beifall anderer
Astronomen haben diirften. Und was néthigt zu diesen Annahmen?
Nichts als die ganz unerwiesene Voraussetzung, die wahren
Eigenbewegungen seien in allen Entfernungen von unserer Sonne
durchschnittlich gleich. Sind sie es nicht (und dass sie es nicht
sind, ist in jedem Attractionssystem, seine specielle Constitution
sei welche sie wolle, immer das Wahrscheinlichste), $0 braucht
man nicht zu solchen Nothsatzen seine Zuflucht zu nehmen; alles
erklart sich weit natirlicher und den allgemeinen Bewegnngs-
gesetzen angemessener, wie in dem Abschnitt iiber das Fixstern-
system naher erértert wird.

Uebrigens glauben wir, dass die grosse Mithe solcher Unter-
suchungen sich nur dann angemessen belohnt, wenn der Zeit-
raum, aus dem man die Eigenbewegung ableitet, kein zu kurzer
ist. Lalande’s Sternérter miissten erheblich genauer sein als
sie ihrer Natur nach sein kénnen, wenn schon nach 30—40 Jah-
ren sichere Schliisse iiber Eigenbewegung aus ihnen gewonnen
werden sollten. Es waren Zonenbeobachtungen, und weniger
genau als die spitern von Bessel und Argelander. — Nur
sorgfaltige Beobachtungen an gréssern Meridiankreisen, die eine
solche Eile nicht gestatten, sind zu sichern Bestimmungen der
Eigenbewegung brauchbar.

3-:('
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48 Die Eigenbewegung der Sonne.

DIE EIGENBEWEGUNG DER SONNE.

.Wir betrachten im Folgenden nicht die blos scheinbare
und vielmehr unserer Erde zuzuschreibende tigliche und
jahrliche Bewegung der Sonne, und ebenso wenig die in
der That reelle sehr geringe Bewegung, die sie um den
Schwerpunkt ihres Systems macht, sondern vielmehr nur
diejenige, welche ihr als Fixstern, gleich andern Fix-
sternen, im Weltraume zukommt, und an welcher alle zu
ihrem System gehirenden Korper, unbeschadet ihrer son-
stigen Eigenbewegung, gleichmiissig theilnehmen.

Von dieser Bewegung ahnte das Altertham nichts und
ebenso wenig die Koryphiien des 16. und 17. Jahrhunderts
von Kopernicus bis Newton. Erst nachdem die Be-
wegung der Fixsterne und die Sonne selbst als einér der-
selben erkannt war, konnte diese Idee platzgreffen, und
Herschel I ist in der That der erste, der sie auffasste
und nicht ohne Erfolg den Punkt an der Himmelskugel
zu bestimmen suchte, wohin sie gegenwirtig ihre Bewegﬁng
richtet.

Bevor wir jedoch iiber die von ihm und seinen Nach-
folgern ermittelten Resultate berichten, wird es nothig sein,
in moglichst verstindlicher Weise die Aufgabe, um dic es
sich hier handelt, wie. die Art ihrer Loisung darzustellen.

Eine Bewegung ist leicht wahrnehmbar, wenn der Beob-
achter sich selbst auf einem ruhenden Punkte befindet, oder
doch andere ruhende Punkte gefunden werden kénneu, mit
denen man den bewegten vergleicht.  Keins von beiden
findet hier statt; die Erde macht ausser ihrer eigenen Be-
wegung auch noch die in Rede stehende der Somne selbst
mit, und ebenso wenig vermigen wir andere in absoluter
Ruhe befindliche Korper am Himmel zu finden, vielmehr
ist alles in unaufhirlicher Bewegung.

e P e —
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Hiernach miissen wir uns sagen, dass jede am Firma-
ment von uns wahrgenommene Bewegung eines Fixsterns
aus zweien zusammengesetzt sei, der wahren, dem Fix-
stern selbst eigenen, und der, welche die Eigenbewegung
ungerer Sonne auf ihn als scheinbare ubertrigt. Direct
ist die Aufgabe also gar nicht zu I6sen, denn wenn wir
z. B. die (zusammengesetzte) Bewegung fur 100 Sterne
beobachtet haben, so gehdéren sie in ihrer Gesamntheit
diesen hundert und einem Sterne mehr, namlich unserer
Sonne an. Aus 100 Daten sollen also 101 unbekannte
Grossen, oder allgemein aus n Daten n - 1 unbekannte
berechnet werden, was, wie jéder weiss, unmoglich ist.

Man muss sich also, will man zum Ziele gelangen,
irgendeine Annahme gestatten, und zwar eine solche, fur
welche die grosste Wahrscheinlichkeit spricht. Um mog-
lichst deutlich zu werden, sei hier ein #hnlicher Fall ge-
setzt. WYir befinden uns auf einem Fahrzeuge in einem
Gewasser, dessen Ufer man nirgends erblickt, aber umgeben
von einer grossen Zahl anderer, von den verschiedensten
Seiten kommender und nach allen moglichen Richtungen
segelnder Schiffe. Stehen wir selbst still, so werden wir
in einem solchen Falle keine Richtung vorherrschen sehen.
Bewegen wir uns aber selbst, so wird jedem der ubrigen
Schiffe zu seiner wahren Bewegungsrichtung nech eine ge-
meinsame scheinbare mitgetheilt, die der unserigen ent-
gegengesetzt ist. Es werden also die meisten sich nach
einer Richtung zu bewegen scheinen, die mit dieser letztern
entweder zusammenfallt oder doch nicht erheblich von ihr
abweicht. Die Schiffe werden da, wo wir uns hinbewegen,
auseinander zu ricken und auf der entgegengesetzten Seite .
naher aneinander zu kommen scheinen, und ist die Anzahl
dieser Schiffe gross genug, so werden sie uns durch ihre
aus Wahrem und Scheinbarem zusammengesetzte Bewegung
uber die Richtung belehren kounen, welche wir selbst inne-
halten.

Méadler, Fixsternhimmel. 4
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Setzen wir statt unsers Fahrzeugs unsere Sonne,.statt
der ubrigen die Fixsterne, statt des uferlosen gewéssex:s
den unermesslichen Raum, und das Gleichuiss wird so weit
zutreffen, als zum Verstindniss néthig ist. .

In einem Falle wiirde jedoch diese Schlussfolgerung irre
fiuhren. Gehorten z. B. alle oder doch die meisten jener
fremden Schiffe einer Flotte an, der die gleiche oder nahezu
gleiche Richtung vorgeschrieben ist, so wirden wir, zumal
wenn die Bewegung unsers eigenen Schiffs die lang.samere
wire, fir letztere eine Richtung herausbringen, die d.er,
welche die Flotte einschlagt, entgegengesetzt ist, obglelch
sie in der Wirklichkeit davon sehr verschieden sein konnte.

‘Wir wurden uns in diesem Falle befinden, wenn etwa
die Fixsterne, éhnlich den Planeten des Sonnensystems,
sich in Beziehung auf eine feste Ebene simmilich in glei-
chem Sinne (direct) bewegten und nicht erheblich von
dieser Ebene abwichen. Natirlich lasst sich darib® nichts
im voraus entscheiden; die Beobachtungen selb§t missen
uns lehren, ob ein Verhiltniss der Art stattfinde oder nicht,
und dass man nur durch sehr zahlreiche Sternbewegungen
hieriiber Gewissheit erlangen kann, leuchtet ein.

Zu Herschel’s Zeit erstreckte sich die Zahl der Sterne,
an denen Bewegung bemerkt worden war, nur auf 20—30,
und die einzelnen Daten selbst boten nur geringe Sicherheit.
Es war allerdings viel gewagt, auf eine so schwache Grgnd-
lage einen der wichtigsten Schlisse zu bauen, und ein gliick-
licher Zufall hat vielleicht ebenso viel Antheil am Erfolge,
als Herschel’s bekannter Scharfsinn und seine Combina-
tionsgabe. Er bezeichnete den Stern )\ im Hercules, spater
+Nr. 34 desselben Sternbildes, als den Punkt des Him-

* mels, wohin die Bewegung der Sonne gerichtet sei: die
neuern, auf ungleich festerer Grundlage ausgefithrten Rech-
nungen zeigen, dass W. Herschel sich wenigstens in
Rucksicht des Sternbildes nicht geirrt hatte.

Indess kann man Maskelyne und der Mehrzahl seiner
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Zeitgenossen es nicht verargen, dass sie ihre Zweifel an
der Mdoglichkeit, jetzt schon zu entscheiden, nicht zuriick-
hielten. Gingen doch einige damals noch so weit, alle und
jede Bewegung der Fixsterne in Zweifel zu ziehen und
alles den Beobachtungsfehlern zuzuschreiben. Auch als
spiter Kliigel, Prevost und Gauss die Aufgabe wieder-
holten, verstummten die Bedenken eines Biot, Lindenau
und Bessel noch nicht, und wir miissen uns gestehen, dass
sie berechtigt waren.

Denn wie verschwindend klein ist nicht die Zahl der
Sterne, welche z. B. Gauss anwenden konnte (73), gegen
das grosse Heer der iibrigen schon dem blossen Auge sicht-
baren, von den teleskopischen noch ganz zu geschweigen ?
Ob allen oder doch den meisten Sternen etwas Gemeinsames
in der Bewegungsrichtung zukomme oder nicht, war noch
keineswegs sicher zu entscheiden. Wir wissen jetzt, dass
nicht wenigen der damals discutirten Sterne eine Bewegung
zukommt, die sich erheblich von der unterscheidet, welche
in jenen Berechnungen angewandt worden.

Das grosse Verdienst; zuerst Licht in das Dunke] ge-
bracht und die Thatsache ausser Zweifel gesetzt zu haben,
gebiihrt Argelander, und seine Bearbeitung verdient des-
halb eine etwas ausfiihrlichere Darstellung. v
 Im Jahre 1817 waren Bessel’s ,, FPundamentq < nach
zwolfjihriger Arbeit erschienen. Durch sie erhielten wir
die genauern, scharf reducirten Oerter der 3222 von Brad-
ley beobachteten Sterne, fir das Jahr 1755. Nahe gleich-
zeitig war der noch umfassendere, obwol an Genauigkeit
dem erstern nicht ganz gleichstehende Piazzi’sche Kata-
log (fur 1800 berechnet) erschienen. Der funfundvierzig- ",
jahrige Zeitraum zwischen beiden Epochen erschien bedeu-
tend genug, um eine Auswahl derjenigen Sterne zu treffen,
bei welchen die Andeutung einer im allgemeinen zu ver-
biirgenden Bewegung vorlag. Es fanden sich gegen 500,
und Argelander fiigte noch einige hinzu, die er durch

1%
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Vergleichung mit andern Katalogen (Hevel, Mayer, Flaam-
steed) aufgefunden hatte. Diese beobachtete er in Abo
acht Jahre lang mit grosser Sorgfalt und mdglichst oft-
maliger Wiederholung, und nachdem er alles aufs sorg-
faltigste reducirt hatte, veroffentlichte er seine Beobachtun-
gen, in einem besondern Katalog geordnet, fir 1830 be-
rechnet. Es fanden sich 390 Sterne, deren Bewegung in
75 Jahren (1755—1830) 15 Secunden iiberstieg. Die
ibrigen 150 zeigten eine geringere, sodass Argelander
sie nicht fur sicher genug zur Bestimmung der Bewegungs-
richtung erachtete. Jene 390 aber zeigten zur Geniige,
dass eine Uebereinstimmung, die auf eine allgemeine Gleich-
formigkeit der Bewegungsrichtungen hitte schliessen lassen,
nicht vorlag, was auch die spitern Arbeiten bestitigen,
da wol einzelne Gruppen, deren Zahl ibrigens sehr gering
ist, keineswegs aber das Ganze eine der Planetenbewegung
ahnliche Tendenz verrith.

Da tbrigens die Quantitit der Bewegung bei jenen 390
Sternen sehr verschieden gefunden wurde, so theilte Arge-
lander sie in drei Klassen, namlich

I. 21 Sterne von jihrlich 1 Secunde und dariiber,

II. 50 » " ” L, bis 1 Secunde,

1. 319 ” » ” Y, bis 1/, Secunde.

Er erhielt durch strenge Berechnung aus jeder dieser drei
Klassen denjenigen Punkt des Himmels, in Beziehung auf
welchen die geringsten Abweichungen jedes einzelnen Sterns
stattfanden, und zwar

aus 1. den Punkt 256° 25,1 AR. und 4 38° 37°,2 Decl.

w Lo 285 97T o, 438 343

» ML o, 261 10,7 , , 30 581 ,
mithin nahezu denselben Punkt, denn Abweichungen von
einigen Graden konnen bei einem so schwer zu erlangen-
den Resultat nicht auffallen.

Dieser Punkt fallt etwa in die Mitte des Sternbildes
Hercules und sein Abstand von Herschel’s Punkt ist nicht
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sehr betriichtlich. Aber das Hauptverdienst der Arbeit
Argelander’s besteht nicht sowol in dieser an Herschel’s
Resultat angebrachten Correction, sondern in der entschei-
denden Sicherheit der Thatsache, die sowol der weit grossern
Zahl der Sternbewegungen, als auch der schirfern Berech-
nungsmethode, wozu noch die grossere Genauigkeit der
Beobachtungen und der lingere Zwischenraum hinzukamen,
zugeschrieben werden muss. Fortan konnte an der Sache
selbst kein wissenschaftlicher Zweifel mehr platzgreifen,
und die Folgezeit konnte nur den Ort noch genauer be-
stimmen und seine Ungewissheit in immer engere Grenzen
einschliessen.

Lundahl hat spiter noch 147 Sterne von geringerer
Eigenbewegung hinzugefiigt; Otto Struve aus 400 in Dor-
pat beobachteten Sternen (aber zum grossen Theile diesel-
ben, welche Argelander benutzte) eine neue Bestimmung
versucht, bei welcher er die Sterne nach Grossenklassen
abtheilte. Ungeachtet dieses von Argelander wie von allen
andern frihern und spitern Berechnern abweichenden Ein-
theilungsprincips erhielt er gleichwol

261° 21°.8 und - 37° 36'0.
also nahe zustimmend.

Wichtig ist Galloway’s Resultat, der die siidlichern,
in Nordeuropa nicht mehr sichibaren Sterne, die sich bei
Lacaille (1750) und Johnson (1830) finden, zum Grunde
legte. Es waren dies nicht blos andere Sterne, sondern
auch eine andere Himmelsregion, und dennoch ward erhalten

260° 1’ und + 384° 23"

So viel Uebereinstimmung bei einem namentlich im
Anfange hochst gewagten Resultat musste im hohen Grade
befriedigen, gleichwol blieb noch ein Bedenken tibrig.

Das Instrument, welches Bradley zu seinen Beobach-
tungen gedient hatte, war ein sogenannter Mauerquadrant,
nach Construction und Aufstellung nicht unwesentlich ver-
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schieden von denjenigen Werkzeugen, mit denen die heuti-
gen Astronomen arbeiten. Bei aller Umsicht und Sorgfalt
Bradley’s, der alle Beobachter seines Jahrhunderts darin
tibertraf, blieb es dennoch fraglich, ob sich nicht in seinen
Declinationen ein wenngleich sehr kleiner, doch aber con-
stanter Fehler finde, und existirte ein solcher, so musste,
wenn etwa der Fehler Bradley’s Sterne zu weit siidlich
setzte, der gesuchte Punkt zu weit nach Norden fallen
und umgekehrt. Einem solchen Fehler aber, sodass Brad-
ley’s Sterne zu nérdlich angesetzt wiren, glaubte W.
Struve auf die Spur gekommen zu sein, und nach einer
ihm annehmbar erscheinenden hypothetischen Correction
setzte er, ohne eine neue Berechnung durchzufiihren, jenen
Punkt auf .
259° 9' und —- 12° 51"

Wie wenig wahrscheinlich auch die Correction selbst
sein mochte, 8o erschien doch eine neue Untersuchung nicht
iiberflussig. Ich unternabm eine solche, und legte ihr 2163
Sternbewegungen zum Grunde, nimlich alle Bradley’schen
Sterne, welche in einem Jahrhundert am 4" und dariiber
am Himmel fortgeriickt waren, so wie diese Bewegungen
aus meiner im vorigen Abschnitt angefihrten Berechnung
tolgten. Auch ich theilte sie in drei Klassen je nach der
Stirke der Bewegung, nimlich

I. 227Sternevon 25" und dariiber an seculirer Bewegung,

II. 663 o, » 10" bis 25",

L 1273 ,, » 4" bis 10"
Fir die mittlere Bewegung in jeder dieser drei Klassen
fand sich
L 55",40 im Jahrhundert,
IL. 1525 »
ar. 7,9 »

Da die zuerst erhaltenen Werthe sich von den Niiherungs-
werthen zu erheblich entfernten, so wiederholte ich die
ganze Rechnung mit neuen Naherungswerthen und erhielt
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aus Klasse I. 262° 8.8 AR. 4 39° 25',2Decl.
II. 261 144 37 53,6
IIL. 261 32,2 42 219
Mittel 261° 38',8 -+ 39° 53',9.
Der Punkt findet sich am Himmel zwischen p und t des
Hercules, dem erstern Sterne etwas niher stehend.

Die angegebene Richtung, wohin unsere Sonne sich be-
wegt, gilt zuniichst fur das Jahr 1800. Fir spitere Jahre wird
infolge der Pricessionsverdnderung eine andere Rectascension
und Declination auszudriicken sein, aber ausser dieser blos
scheinbaren Aenderung wird der Punkt auch im Laufe der
Jahrtausende eine wirkliche erfahren, denn es ist nicht
anzunchmen, dass die Bewegung unserer Sonne eine gerad-
linige sei. Ist sie aber eine Curve, so wird auch jeder
Punkt derselben eine andere Richtung als der nichstvorher-
gehende oder nichstfolgende haben, nur wird freilich bei
einer Umlaufsperiode von so ungeheuerer Lange als hier an-
zunehmen ist eine sehr betrichtliche Zeit verfliessen mussen,
bevor die Aenderung sich wahrnehmbar machen kann.

Eine vollstindige Bestimmung der Bewegung wirde nur
gegeben sein, wenn auch noch die Quantitit derselben, in
einem bekannten lineiren Masse ausgedruckt, fur eine be-
stimmte Zeiteinheit ermittelt werden konnte. Allein wiewol
auch dieses auf verschiedenem Wege versucht worden ist,
so sind doch die Resultate noch zu unsicher. Nur so viel
scheint hervorzugehen, dass unserer Sonne, verglichen mit
den ubrigen Fixsternen, weder eine besonders langsame
noch rasche Bewegung, sondern etwa eine mittlere zukomme.
Am Schlusse des letzten Abschnitts wird sich hieritber noch
einiges beibringen lassen.

Mit dem, was die Gegenwart erreicht hat — eine Kennt-
niss der gegenwirtigen Richtung der Sonnenbewegung —,
ist nur ein schwacher Anfang gegeben. Denn auch wenn
eine Ermittelung der Quantitit gelange, so wiren wir doch
noch von einer Bestimmung der Bahnelemente weit ent-
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fernt. Die Richtung nach Rectascension und Declination gibt
zwei, die Geschwindigkeit ein Datum, und sechs werden
mindestens erfordert, um ein Elementensystem zu entwickeln.
Wir werden bei den meisten hier zur Besprechung kommenden
Gegenstinden uns gestehen miissen, dass die Summe dessen,
was wir gefunden haben, sehr gering ist gegen das, was
noch zu bestimmen ubrig bleibt.

Dennoch ist der Gewinn, der aus den angefuhrten Ar-
beiten fur uns hervorgeht, nicht gering anzuschlagen. Denn
allen weitern, der Zukunft anheimzustellenden Bestimmun-
gen uber Form und Lage der Sonnenbahn misste die Ge-
wissheit vorangehen, dass iberhaupt eine Bewegung der-
selben nach einer bestimmten Richtung stattfinde. Da
tibrigens diese Bewegung von allen zum Sonnensystem ge-
horenden Korpern gleichmassig getheilt wird, so ist nach
wie vor die Sonne, relativ zu diesen Korpern, in Ruhe,
und es liegt in der Behauptung, dass die Sonne sich be-
wege, kein Widerspruch gegen Kopernicus’ Lehre. Denn
in dieser ist nur die Rede von Bewegungen innerhalb des
Systems, nicht aber von einer solchen, die dem gaxfzen
System als einer geschlossenen Einheit zukommt. ~Die hier
in Rede stehende Ortsverinderung hat nichts gemein mit
der, welche das Ptolemiische System forderte, noch auch
mit der von Tycho postulirten. In jenen Systemen waren
Bewegungen der Sonne um die Erde zu verstehen; hier ist
es eing Bewegung um einen héhern Mittelpunkt, der nicht
allein ausserhalb der Erde, sondetn weit ausserhalb des
ganzen Sonnensystems in den entlegenen Fixsternriumen zu
suchen ist. Nur wenn man, wie allerdings noch Kepler
that, das ,,Sonnensystem® so auffassen will, als stehe die
Sonne unbewegt im Centrum des gesammten Univer-
sums, tritt man mit Argelander’s Theorien in Widerspruch.
Von einer solchen Behauptung aber findet sich bei Koper-
nicus keine Spur; er liess tuberhaupt die Frage iiber die
Fixsterne ganz unberihrt, wie er es zu seiner Zeit auch

3
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gar nicht anders konnte. Sieht man aber davon ab, stellt
man die Sonne blos den Planeten und Kometen gegeniber,
so wird man auch heute noch sagen milssen, dass sie sich
in Ruhe befinde, ahnlich wie jeder andere Fixstern, um
den sich Korper bewegen, beziehentlich zu diesen Korpern
in Ruhe ist. Die (auch heute noch nicht ganz verstumm-
ten) Tadler und Bestreiter des Kopernicanischen Systems
wiirden vergeblich versuchen, aus dieser ,,Eigenbewegung
der Sonne“ ein Argument gegen die ibnen so widerwartige
Lehre zu entnebmen. In unsern Tagen genugt ein einziges
Wort zur Abwehr solcher Gegner; statt aller Deduction,
auf die sie sich doch nicht einlassen, richten wir an sie
den Zuruf: ,Rechnet!«

VERANDERLICHE STERNE.

Seit mehr als zwei Jahrhunderten weiss man, dass auch
unter den Fixsternen Beispiele einer Veranderung des Glan-
zes gefunden werden; doch erst in neuester Zeit ist das
Verzeichniss derselben rascher angewachsen. Bis zum
Schlusse des 17. Jabrhunderts kannte man nur drei Fix-
sterne als variabel, namlich

Mira oder o Ceti, entdeckt von Holwarda 1639,
Algol oder 3 Persei, entdeckt von Montanari 1669,
X Cygni, entdeckt von Kirch 1687.
Bis zum Schlusse des 18. Jahrhunderts hatte sich diese Zahl
auf 11 vermehrt, deren Entdeckung wir Koch, Maraldi,
W. Herschel, Goodrike (2) und Pigott (8) verdanken.

Am Schlusse des letzten Halbjabrhunderts kannte man
schon 39, und jetzt (1858) ist die Anzahl auf 65 gewach-
sen, ungerechnet diejenigen, deren Verinderlichkeit noch
nicht ganz gewiss ist. An diesen Entdeckungen des 19. Jahr-
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hunderts haben 14 Astronomen theil: obenan steht Russel
Hind mit 18, Pogson mit 7, Harding und Schmidt mit je
5, Schonfeld mit 4 zuerst als veriinderlich erkannten Ster-
nen. Insbesondere ist es in neuester Zeit die bonner Stern-
warte, wo unter Argelander’s Leitung Schinfeld und Win-
nerke, friher auch Schmidt (jetzt in Olmiitz), sowol der
Entdeckung neuer als der Untersuchung bereits bekannter
variabler Sterne sich mit grossem Eifer widmen.

Es ist namlich im allgemeinen zu bestimmen

1) die Grosse der Verinderlichkeit, also der Abstand
des Maximums vom Minimum des Glanzes,

2) die Epoche des Maximums und Minimums,

3) die Periode.

Indess hat die Erfahrung gezeigt, dass sich alles dieses
nicht immer so einfach und regelmiissig gestaltet. Bei
einem und demselben Stern ist die Periode bald kiirzer.
bald linger, die Sterne zeigen im Maximum nicht stets den-
selben Glanz, und der Gang der Verinderlichkeit vom
Maximum zum Minimum und umgekehrt ist nicht gleich-
artig, theilweise selbst durch einzelne Riickgiinge unter-
brochen. Einige Sterne, die fruher verinderlich waren, sind
es jetzt nicht mehr; andere setzen ihre Verinderlichkeit
eine lingere Zeit hindurch aus. Doch gibt es auch Sterne,
deren Periode stets dieselbe bleibt und deren Lichtwechsel
in den einzelnen Perioden stets denselben Gang befolgt;
namentlich gehdren hierher die von kurzer Periode.

Man kann verschiedene Ursachen dieser Verinderlichkeit
denken. Entweder leuchtet der Stern nur mit einer Seite,
vielleicht nur mit einem Punkte sehr stark und die beob-
achtete Zwischenzeit ist dann seine Rotationsperiode; oder
es lauft um ibn ein grosser dunkler Korper, der ihn in
seiner untern Conjunction grosstentheils oder ganz fir uns
verdecken kann; oder endlich, es gehen auf der Oberfliche
und in der Photosphire des Sterns Verinderungen vor, dic
an keine ganz feste Periode (mindestens keine einfache)
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geknipft sind, etwa wie die Sonnenflecken auf unserer
Sonne, wenn man diese sich viel grosser und frequenter
dachte.

Nach Argelander’s Ansicht reicht, etwa mit Ausnahme
weniger Fille, eine derartige Erklarung nicht aus, und
wir missen ein Zusammenwirken mehrerer Ursachen an-
nehmen, um den Beobachtungen zu gentigen. Ein sicheres
Erkennen der einzelnen Agentien wird dadurch bedeutend
erschwert, und wenn es je gelingen sollte, so wird dies
nur durch eine noch lange und eifrig fortgesetzte Beobach-
tung, unter Beobachtung aller Nebenumstande, gelingen
konnen.

Die meisten verdnderlichen Sterne (doch nicht alle)
haben eine auffallend schwache Bewegung: eine Bemerkung,
die ich Herrn Haase in Hannover verdanke, der die von
mir berechneten Eigenbewegungen mit einem handschrift-
lichen Verzeichniss der verinderlichen Sterne verglichen
hat. 8o finden sich z. B.:

B Persei (2®) mit . .. 0”6 S.Herculis (6,™) mit 1,8
A Tauri (4™ mit. ... 2,0 B Lyrae (3™ mit. . . 2,0
3 Aufigae (8Y,™ mit . 0,5 8 Cephei (3Y,™) mit. 2,6
£ Geminorum (3',™) mit 1,4 R Geminorum (7") mit 2,1.

So geringe Secularbewegungen sind eigentlich noch gar
nicht zu verbiirgen; sie konnten ebenso gut gleich Null
gesetzt werden. Die angefihrten Sterne sind aus 20, d. h.
sammtlichen in Bradley’s Katalog aufzufindenden, gewihlt.
Doch kommen auch stirkere Bewegungen vor; so y, Cygni
mit 43”3, o Ceti mit 24,1, B Pegasi mit 24”,6. Die
ganze Anzahl der bisjetzt vergleichbaren ist wol noch zu
gering, um etwas Sicheres in dieser Beziehung abzuleiten.

Nicht wenige der verinderlichen Sterne zeigen Farbe,
namentlich Roth. So insbesondere R Canis minoris, T Cancri,
R Leonis (hochroth), B Cassiopejae u. a. Farbenwechsel

. dagegen haben Pogson und Hind nur an S Virginis be-
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merkt und auch damit stehen die bonner Beobachtungen in
Widerspruch, die keinen Farbenwechsel finden.

Die Perioden, soweit sie sich bisjetzt haben bestim-
men lassen, sind sehr mannichfaltig. Die kiirzeste und sehr
genau bestimmte kommt bei Algol vor: 2 T. 20 St. 48 59",
Sodann folgt A Tauri (3 T. 23 St.); 8 Cephei (5 T. 8 St. 47");
m Aquilae (7 T. 4 St. 14’); hierauf einige von 10—12 Ta-
gen; R Lyrae mit 48, R Scuti mit 71; o Herculis mit 88;
T Piscium mit 143 Tagen. Eine grosse Anzahl (mindestens
25) variiren zwischen 9 und 13 Monat; nur wenige iiber-
schreiten diese Grenze: so R Cassiopejae 437 Tage, Y Cephei
620 Tage. Unregelmissig veranderlich sind o Cassiopejae,
e”Aurigae, T Cancri, o Hydrae, 7 Argus und einige andere;
fur 7—8 ist die Entdeckung der Verinderlichkeit zu neu, als
dass schon eine bestimmte Periode abgeleitet werden konnte.

Es migen hier zwei der interessantesten verinderlichen
Sterne und die gleichzeitig die stirksten Gegensitze bilden.
als Beispiele niher hervorgehoben werden.

M Argus, in Europa unsichtbar (erst in Oberagypten
kann er mit Erfolg beobachtet werden). Ob er in der That
peiriodisch sei, oder welche andere Annahme versucht werden
musse, erhellt noch nicht. Es fanden ihn

1677 Halley von 4. Grosse,

1751 Lacaille von 2. Grisse,

1811—15 Burchell von 4. Grosse,

1822 Fallows von 2. Grisse, /

1827 Febr. 1. Burchell von 1. Grosse und gleich a Crucis.

1829—33 Johnson und Taylor von 2. Grosse,

1834—37 J. Herschel von 1Y, Grésse,

1838 Jan. 2. Herschel von 1. Grésse und gleich a Crucis,

1842 Marz 19. Maclear von 11, Grésse und etwas
schwicher als a Crucis,

1843 April. Maclear gleich dem Sirius oder ihm doch
sehr nahe kommend,

1843 April 11— 14. Mackay gleich dem .Canopus.
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Sirius und Canopus sind bekanntlich die beiden hellsten
Sterne des ganzen Himmels.

Die Eigenbewegung von % Argus ist 5”,0 im dJabrhun-
dert, und er steht im Innern eines der ausgedehntesten Nebel-
flecken des Himmels, an dem eine Veranderlichkeit nicht
bemerkt worden ist.

Es lasst sich die durch 166 dJahre beobachtete Ver-
anderlichkeit als eine Lichtzunahme mit partiellen Riick-
schritten bezeichnen, und findet eine Periodicitat statt, so
muss sie jedenfalls nach Jahrhunderten bemessen werden.

Algol (B Persei), seit 189 Jahren als veranderlich be-
kannt, hat dagegen die kiirzeste Periode, die ubrigens in
geringem Grade veranderlich ist. Nach Argelander’s
genauen Rechnungen war sie im Jahre 1784 — 2 T. 20 St.
48' 59".48, und im Jahre 1842 =— 2 T. 20 St. 48’ 55",18.
Dies gabe in 58 Jahren eine Abnahme der Periode von
4,30, oder jahrlich 0”,074. Allein die Abnahme scheint
wieder in Zunahme ubergegangen zu sein, den Ricque
de Monchy findet von 1853 —57 die Periode =2 T.
20 St. 49’ 0.4 .

Dass eine Periode nicht ins Unendliche hinein abneh-
men konne, ist selbstverstindlich, eine Umkehr war also
zu erwarten. Fortgesetzte Beobachtungen werden zeigen,
ob und wie diese Veridnderlichkeit der Periode selbst perio-
disch ist. Aber wir haben nicht blos diese Dauer zu be-
achten: die Art der Ab- und Wiederzunahme ist eine solche,
dass weder eine einfache Rotation, noch die Verdunkelung
durch eine planetenartige Kugel zur Erklarung ausreicht.

Algol behalt etwa 62 Stunden hindurch seinen vollen
Glanz (2. Grosse), nimmt dann 31/, Stunden hindurch bis
beinahe zur 4. Grosse ab und gebt in etwa ebenso viel
Zeit wieder zum vollen Glanze iber. Diese Ab-und Wieder-
zunahme ist aber nicht gleichférmig, ja sie ist sogar mehr-
fach unterbrochen.
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Durch sorgfiltige Vergleichungen mit ¢> x und 3§ Persei
hat Ricque de Monchy folgenden Gang beobachtet:

Algol 1852, 16. August Algol 1857, 25. Januar.
11" 35’ Helligkeit 2m 9" 35' Minimum 3,9
11 45 ” 2,3 9 45 . 3.5
11 55 » 2,3 105 » 3.1

010 » 24 1025 - 3.1
025 » 2.4 1035 ” 3.2
035 . 25 1045 , 34
050 - 2,5 10 50 ' 3,3
10 " 2,7 110 - 3.1
115 2,7 1115 3,0
125 . 28 1125 . 29
135 s 30 1135 . 29
145 s 31 1145 . 928
155 » 34 1155 - 2.8
25 . 35 010 . a7
215 v 3,7 020 5 2,5
225 ” 3,0 035 v 2,3
2 85 ' 3.4 045 ,, 2,2
2 50 ’ 3,5 10 ” 21

35 Minimum 3,9 1 5voller Glanz 2,0.

Abgesehen von andern Unregelmassigkeiten gewahren
wir im Verlauf der Abnahme eine Wiederzunahme von
215" bis 225’ um 0,7 der Scala, und in der zweiten
Reihe von 10" 25’ bis 10" 45, eine Abnahme von 0,3,
welche die Zunahme unterbricht. Monchy bemerkt, dass
ein Korper von der Configuration Saturns durch seinen
Vortritt diesen Gang allenfalls erkliiren kinne, nicht aber
cine einfache Kugel oder Sphiiroid. Es ist aber zu be
merken, dass wenngleich bei Algol diese Erklarung einige
Wahrscheinlichkeit fiir sich haben mag, sie doch in Be-
ziehung auf die andern verdnderlichen Sterne nicht wol
passend ist. Es zeigen nimlich die meisten allerdings ahn-
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liche Unregelmissigkeiten, zugleich aber ist die Zeit des
vollen Glanzes gewohnlich eine verhiltnissmissig kurze,
und Ab- und Zunahme nebmen den bei weitem grossten
Theil der Periode ein. Die Dauer des geringsten Glanzes,
Ja der villigen Unsichtbarkeit selbst in lichtstarken Fern-
rohren ist oft sehr betrichtlich; die Zunahme rascher oder
auch langsamer als die Abnalime. o Ceti erreicht in einigen
Maximis die 2., ja 1%, in andern nur die 3. Grosse, und
er sinkt bis zur 10. herab.

Auf die veranderlichen Sterne lassen wir die nener-
schienenen folgen, die mdglicherweise auch nur veriinder-
lich, aber in iberaus grossen Perioden, sein migen. In
Humboldvs ,,Kosmos“ (Band 3) sind folgende aufgefihrt:

Jahr, Sternbild. Awutoritat. Bemerkungen.
134 v. Chr. Skorpion. Matuon-lin.  Sehr hell.
123 n. Chr. Ophiuchus. s .
178, ,,  Centaur. » s 8 Monate lang.
369,, ,, ? b a Marz bis Aungust.
386, ,,  Schiitze. » April bis Juni.
389, ,,  Adler. Cuspinianus. Wie Venus. Nur 3 Woch.
393, ,  Skorpion. Matuon-lin.
827? ,,  Skorpion. Albumazar. 4 Monate. Gleich dem
Mondviertel ?
945,, ,, ' Zwischen Ce- Leovitins. Mai bis August. Glanz
pheus u. Cas- Hepidamnus. sehr veranderlich,
siopeja.
1012,, ,, Widder. Chines, Beob. Weissblaulich.

1203,, ,,  Skorpion. Matuon-lin.
1264, ,,  Zwischen Ce- Leovitius.
pheus u. Cas-
siopeja.

1572,, ,,  Cassiopeja. Tycho. * Plétzlich  erscheinend;
1'%, J. sichtbar.

1578 ,, ,, ? Chines. Beob. Sehr glanzend.

1584, ,,  Skorpion. ” ’

1600, ,  Schwan. Janson. * 3. Grosse, anch 1655

noch ebenso hell.
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Jahr. Sternbild. Autoritat.
1604 n. Chr. Ophiuchus.  Brunowski. * Heller als Jupiter.

Bemerkungen.

1609 ,, Matuon-lin.

1670, Fuchs. Anthelm. * 20. Juni 1670 bis 29.
Miarz 1672.

1848 ,, ., Ophiuchus. Russel Hind.* Réthlichgelb, 5. Grésse.

1850, Orion. Schmidt, *
Mit * sind die Entdecker bezeichnet.

Glanzendroth, 6. Grdsse.

Mit Ausnahme des Sterns von 1600, der noch jetzt als
34 Cygni und 6. Grosse am Himmel steht, sind alle ubrigen
wieder verschwunden. Doch hat Riimker an der Stelle
des Sterns von 1572 einen von 10. Grosse gefunden.

Wenn die Erscheinungen von 945 und 1260 sicher
wiren (was sie leider nicht sind, da die von Leovitius an-
gefuhrte Handschrift nicht aufzufinden ist), so wire 945,
1260 und 1572 als Ein Stern mit einer Periode von etwa
314 Jabren zu betrachten. Er war anfangs heller als
Venus, und Tycho kounte ihn am Tage mit blossem Auge
sehen. Sein Verschwinden erfolgte allnihlich.

Ob ausser diesen neuen und wiederverschwundenen auch
noch andere, nicht in diese Klasse gehorende Fixsterne
wirklich und dauernd verschwunden sind? Mit Gewissheit
ist kein Fall bekannt. Einige von Flamsteed beobachtete,
wie 42 Virginis, stehen nicht am Himmel, aber da in seinem
Katalog mehrere Verwechselungen nachweisbar sind, so
kioonnte auch hier eine solche zum Grunde liegen. Ein
solches Verschwinden wire ibrigens nicht nothwendig ein
Vernichten, sondern zuniichst nur ein Verléschen des
Glanzes. Damit hingt es auch wol zusammen, dass ein
»Nichtwiederfinden* hauptsichlich bei teleskopischen Sternen
vorkommt. Unter den 4300 Sternen, welche Groombridge
von 1806—14 beobachtete, hat Johnson in Oxford bei
einer Durchbeobachtung derselben (von 1840—52) einige
zwanzig vermisst. Von den zahlreichen Sternen des aus
neuester Zeit datirenden Markree Catalogue fehlen jetzt
schon 77. Einige von ihnen konnen kleine Planeten ge-
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wesen sein, andere sind nur durch fehlerhafte Ortspositionen
in den Katalog gekommen; die Mehrzahl dieser ,, Vermiss-
ten“ aber ist blos nicht mehr hell genug, um von uns auf-
gefunden zu werden, und wird, wenn die Verinderlichkeit
periodisch ist, kiinftig wieder zum Vorschein kommen. Dass
eine zunehmende Entfernung die Unsichtbarkeit herbeigefuhrt
habe, kann nach dem, was wir iber Fixsternbewegungen
wissen, nicht als wahrscheinlich betrachtet werden.

Eine Vergleichung der Sterngrissen des ,, Almagest mit
denen, welche sie in unsern Tagen zeigen, liefert tibrigens
den Beweis, dass eine merkliche Veranderlichkeit immer
nur als Ausnahme erscheint und bei weitem die meisten
Sterne seit 2000 Jahren denselben Glanz behalten haben.

Vergleicht man die oben angegebenen Sternbilder, so
findet man, dass mit einziger Ausnahme des Sterns von
1012, alle ubrigen entweder in oder doch nahe bei der
Milchstrasse aufgelodert sind; auch dic beiden der Neuzeit
angehirenden, deren Ort genau bestimmt ist: ein Umstand,
der gewiss nicht als blos zufallig betrachtet werden kann.

DIE STERNFARBEN.

Jeder hat wol schon den rothen Arctur der gelblichen
Capella und der weissen Wega gegeniiber wahrgenommen
und die im ,, Almagest“ uns aufbewahrten Beobachtungen zei-
gen, dass man schon vor 2000 Jahren auf die Sternfarben
geachtet hat. Naor wird freilich das blosse Auge sehr wenig
von der reichen Mannichfaltigkeit gewahren, die die Farben
des Fixsternhimmels darbieten. Namentlich sind nérdliche
Klimate auch in dieser Beziehung wie in so mancher andern
im Nachtheil: um Sternfarben deutlich und mit Sicherheit

wahrzunehmen, insbesondere sie von zufilligen (nahe am
Midler, Fixsternhimmel. 5
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Horizont, bei Nebelflor u. s. w.) zu unterscheiden, ist eine
Durchsichtigkeit der Luft erforderlich, die nur in missigen
Abstanden vom Aequator hiufig genug vorkommt.

Im Drange der nothwendigern Arbeiten hat es den frii-
hern Astronomen an Zeit gefehlt, sich anhaltend mit diesem
Gegenstande zu beschéftigen; sowie nicht minder an Mit-
teln, kleinere und insbesondere teleskopische Sterne mit
Erfolg auf Farben zu prifen.

Es waren gleichwol nordische Astronomen, die zuerst
in umfassender Weise die Farben des Sternenhimmels un-
tersuchten und ihrem ,,nebeligen Pol und eisernen Himmel*
— um mit Schiller zu sprechen — Resultate abgewannen,
die uns ganz neue Gesichtspunkte eriffneten. Viel spiter
erst ist der Siiden mit in die Schranken getreten.

Auch sind derartige Beobachtungen weit entfernt, von
jedem Astronomen unternommen werden zu konnen. Nicht
jedem, wenn auch sonst wol scharfen Auge ist die hier er-
forderliche Empfinglichkeit fiir Farben verliechen. So ver-
sichert Knorre in Nikolajew, dass ihm, sowol mit freiem
Auge als im Fernrohr, alle Sterne weiss erscheinen, und
nach neuern Untersuchungen sind die Beispiele von Per-
sonen, dic z. B. griin und roth nicht unterscheiden kinnen,
gar nicht so selten. Beim weiblichen Geschlecht findet
sich allgemein ein weit feinerer Farbensinn als beim ménn-
lichen, was schon die alten italienischen Maler sehr wohl
wussten und deshalb in schwierigen Filllen stets Frauen
zu Rathe zogen. Wir zweifeln keineswegs, dass unsere
Kenntniss der Sternfarben wesentlich gewinnen wird, wenn
nach dem Vorgange von Charlotte Lepaute, Karoline
Herschel, Wilhelmine Witte und Maria Mitchell
das schone Geschlecht fortfihrt, an der Forderung der
Himmelskunde sich thitig zu betheiligen.

Am augenfilligsten ist unter den Sternfarben das Roth,
es kommen aber ausser ihm vor gelb, goldgelb, blau, grun,
violett, Purpurfarbe, Aschfarbe, und zwar in sehr verschie-
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denen Nuancen. Das reine Weiss ist jedoch haufiger als
alle andern Farben.

Es ist rathsam, zur Bestimmung der Sternfarben nur
Refractoren von moglichst vollkommener Achromasie, -nicht
aber Teleskope anzuwenden, deren Spiegel wol selten ganz
farbenfrei sind. Die alten nicht-achromatischen Fernrohre
sind ganz untauglich dafir,

William Herschel war der erste, der uns eine gréssere
Zahl von Sternen, namentlich Doppelsternen, der Farbe
nach kennen lehrte und Struve ist diesem Beispiel gefolgt.
Es mogen hier einige der augenfilligsten nach den Beob-
achtungen Struve’s folgen.

36 Andromedae. Beide Sterne goldgelb.
Castor. Mattgrine Sterne.

1 Lyrae. Hauptstern blau, Begleiter aschfarbig.

v Leonis. Goldgelb, purpurfarbig.

¢ Orionis.
¢ Bootis. Goldgelb, blau.
¢ Hydrae.
Dreifacher y Andromedae. Goldgelb, blau, griinlich.
p Ophiuchi.

% Cassiopejae ; Gelb, purpurfarben.

& Bootis. Hochgelb, purpurfarbig.
¥ Delphini. Goldgelb, blaugrin.

Unter 596 von Struve untersuchten Sternenpaaren zeig-
ten 295 keine Farbe, d. h. beide Sterne weiss. Unter
den iibrigen 301 kommt gelb am hiufigsten vor; blau und
grin gehdren vorzugsweise den Begleitern an. Purpur-
farbige Begleiter kommen 13 vor.

Vergleicht man Struve’s und Herschel’s Farben, so
ergibt sich, dass der letztere das Roth und Gelb hiufiger,
das reine Weiss seltener als Struve notirt hat. Es mag
dies daher ribren, dass Herschel’s Teleskop eine schwach
rothliche Farbung hatte,

Wenn unter mehr als 3000 Doppelsternpaaren nur 596

5 *
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(und bei Herschel noch weniger) in Bezug auf Farbe
untersucht sind, so ist der Grund darin zu suchen, dass
Sterne von zu geringer Lichtintensitat eine solche Bestim-
mung nicht mehr gestatten. Bei der 8. Grosse ist die
Beurtheilung schon schwierig, bei der 9. kaum mehr mog-
lich in einem Fernrohr von der Lichtstirke des dorpater.
In bessern Klimaten und mit grossern Fernrohren kann man
weiter gehen. '

Die neueste und umfassendste Untersuchung verdanken
wir den romischen Astronomen de Vico und Secchi; sie
haben insbesondere die Sterne des Baily’schen Katalogs
untersucht.

Im allgemeinen jedoch ist nicht zu verkennmen, dass die
Kenntniss der Sternfarben in unserer Zeit noch sehr wenig
vorgeschritten sei, und dass es viel zu frih ist, {ber die
Ursachen dieser Farben schon etwas bestimmen zu wollen.
Und dennoch ist ein solcher Versuch von dem kiirzlich
verstorbenen Doppler gemacht worden. Nach seiner An-
sicht bewirkt die Bewegung der Gestirne und die unserer
eigenen Erde eine relativ verschiedene Lichtgeschwindig-
keit, und da den einzelnen Farben verschiedene Wellen-
lingen cntsprechen, so entstinden in dieser Weise die Farben.

Gegen diese Ansicht sprechen die gewichtigsten Griinde.
Die Wellenlingen zweier Farben wie roth und violett ver-
halten sich beildufig wie 4:7, und die Geschwindigkeit
des Lichts ist 41700 Meilen in der Secunde. Sollen also
die Geschwindigkeiten zweier Farben sich wie 4:7 ver-
halten, so mussten sie um wenigstens 25000 Meilen pro
Secunde verschieden sein. Aber selbst die einander im
Spectrum zunichst stehenden Farben wie roth und orange
oder griun und gelb wiirden nach Doppler’s Theorem noch
Differenzen der Geschwindigkeit von 8000 Meilen minde-
stens erfordern. Die Bewegungen der Sterne missten mehr
als hundertfach grosser sein, als die uns bekanntern (und zum
Theil sehr priagnant gefirbten) es uns zeigen.
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Ferner: Soll die Geschwindigkeit des Lichtstrahls ver-
schieden sein, so wird auch die Aberrationsconstante ver-
schieden herauskommen miissen. Der goldgelbe v Leonis
und sein purpurfarbiger Begleiter wiirden infolge dieser ihrer
verschiedenen Aberration auch verschiedene. von der Jahres-
periode abhingende gegenseitige Stellungen zeigen. Bei
der Genaunigkeit, mit der sich die Positionswinkel dieses
Sterns messen lassen, wirde eine Verschiedenheit von Ysa
Secunde sich schon bemerklich machen missen. Denn Y,
Secunde entspricht hier 2/; Graden des Positionswinkels
und in den halbjahrlichen Mitteln der Messungen kommen
gegenwirtig solche Abweichungen bei ihm nicht vor. Die
Aberrationsconstante kann also fur diese beiden Sterne
noch nicht um Y4, verschieden sein, und doch wiirden die
Farben goldgelb und purpur eine Verschiedenheit von min-
destens /5 verlangen, wenn sie ihre Entstehung in einer
solchen haben sollten.

Endlich hat Arago ein Argument gegen Doppler gel-
tend gemacht, das in noch evidenterer Weise die Unhalt-
barkeit dieser Theorie zeigt. Wir haben verdnderliche Sterne,
die im Minimum ihres Glanzes ganz verschwinden. Wenn
sie wieder hinreichende Helligkeit erlangen, so musste der
erste uns wieder wahrnehmbare Strahl stets die Farbe
zeigen, deren Strahl die grisste Geschwindigkeit hat. Dieser
Farbe wiirde sich nach einiger Zeit eine andere zugesellen,
und erst wenn auch die langsamste des Spectrums zu uns
gelangte, ein weisser Stern gesehen werden. Bei einer
Lichtzeit von nur 10 Jahren (und die meisten Sterne haben
gewiss eine ungleich grissere) wiirden die Intervalle der
Farbeninderung jedesmal einige Monate umfassen. Nun
ist bei keinem in diese Kategorie gehorenden Stern so etwas
bemerkt worden, folglich kann auch den einzelnen Farben-
strahlen des Lichts keine verschiedene Geschwindigkeit zu-
kommen.

Die ganze Annahme beruht auf einer offenbaren Ver-
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wechselung. Die Wellenlingen der einzelnen Farben sind
verschieden, aber die Zahl der in einer Zeiteinheit (Secunde)
aufeinander folgenden Wellen ist in demselben Verhaltniss
grosser, als die Wellenlingen selbst kleiner sind und um-
gekehrt. So entsteht eine gleichmassige Greschwindigkeit des
Lichts saimmtlicher Farben, mdgen sie sich zu einem weissen
Strahle vereinigen oder isolirte Farben unserm Blicke dar-
stellen. So geben der rothe Arctur, die gelbe Capella,
die weisse Wega und die grine Alcyone dieselbe Aberra-
tionsconstante, denn diese hingt nicht ab von der Wel-
lenldnge, welche fiir die verschiedenen Farben verschie-
den ist, sondern von der Fortpflanzung der Bewegung,
welche fir alle Farben gleich ist.

Mogen die innern Ursachen der Farbenverschiedenheit
sein welche sie wollen, so ist es wol gewiss, dass sie in
den Gestirnen selbst und nicht in ihrer Bewegung zu suchen
sind. Bei Erklarungsversuchen kosmischer Phinomene ist
cine Forderung unerlasslich, die namlich, nie von einem
einzelnen Factum aus sofort eine Theorie zu construiren,
sondern stets alle darauf bezuglichen Umstande sorgfaltig
zu vergleichen und die Hypothese an ihnen zu priifen,
bevor man es unternimmt, sie als ein Theorem hinzu-
stellen.

Ob die Farben der Sterne sich verandern? Ein einziger
Fall dieser Art acheint sicher zu sein: Sirius wurde von
den Alten als roth bezeichnet. Wairen es nur die Dichter,
die von einer rubra canicula sprechen, so moéchte der Be-
weis nicht stringent sein; allein auch der sorgfaltige Astro-
nom Ptolemius bezeichnet in seinem ,,Almagest* ihn und noch
_awei andere Sterne, Arctur und o Orionis als Omoxudfoc,
also sogar hochroth; die beiden andern sind es auch heute
noch, Sirius ist aber entschieden weiss und war dies auch
zu Tycho’s Zeit, also vor drei Jahrhunderten. Zu bedauern
ist, dass wir uber die lange Zwischenzeit von 1%/, Jahr-
tausenden nichts uber ihn wissen, wenn nicht etwa noch
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bei arabischen oder chinesischen Astronomen sich eine Notiz
iber ihn finden sollte.

Gewohnlich werden auch noch ¢ Leonis und vy Delphini,
die William Herschel um 1780 als weiss bezeichnet und
die jetzt, wie oben bemerkt, sehr schone Farben zeigen,
als Belege einer Verinderlichkeit aufgefubrt. Allerdings ist
es auffallend, dass Herschel, dessen Teleskopspiegel allen
Sternen ein leichtes Roth mittheilte, gerade diese so auffal-
lend rothgelben Sterne mit ihren bliulichen Begleitern weiss
gesehen haben sollte. Allein eine einmalige einfache Tage-
buchsnotiz kann doch wol nicht definitiv entscheiden. Her-
schel beobachtete unter sehr verschiedenen Umstinden, oft
bei leicht bewolktem Himmel und mit haufigem Wechsel
des Ocularapparats, wobei er die Vergrosserungen bis uber
6000 trieb.

Nach Schmidt’s Beobachtungen scheint die Rothe des
Arctur gegenwartig in Abnahme begriffen. Auch mir will
es so scheinen; doch sind meine Erinnerungen aus frihern
Jahren nicht bestimmt und entscheidend genug und uberdies
fragt es sich, ob sich nicht mit der Zeit die Empfanglich-
keit far Farbeneindriicke bei demselben Individuum vermin-
dere. 'Es wird nothig sein, einen Apparat in Anwendung
zu bringen, wodurch man den Grad (Intensitat) der Farben
nach einer bestimmten Scala anzugeben im Stande ist, und
fur diese Beobachtungen ein Klima zu wahlen, das bei hin-
reichend dunkeln Sommernachten eine wenig unterbrochene
Heiterkeit und moglichst gleichmassige Durchsichtigkeit der
Luft zeigt. Wo im Sommer drei bis vier Monate hindurch
gar keine Nacht eintritt und drei Viertel der Nichte in der
Ubrigen Zeit des Jahres ganz oder grosstentheils fur die Beob-
achtung verloren gehen, werden auch die vollkommensten Ap-
parate wie die grosste Beharrlichkeit der Beobachter uns uber
Sternfarben stets nur fragmentarische und Notizen von oft
zweifelhafter Sicherheit zu liefern im Stande sein.
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PARALLAXE DER FIXSTERNE.

Jahrtausende hindurch war der Abstand der Fixsterne
von uns ein Gegenstand, iiber den man nicht das Geringste
wusste und gleichwol sehr lebhaft verhandelte. Dass sie
viel weiter als selbst die entferntesten Planeten von uns
stehen mussten, war allerdings schon frith erkannt; aber
wie weit, daruber hatte niemand eine Antwort. So fanden
die wunderlichsten Phantasien freien Spielraum; selbst die
Meinung, welche die Fixsterne fir unendlich entfernt im
eigentlichen Sinne setzte, ist ausgesprochen worden. ¥)

Archimedes bediente sich des Ausdrucks: der Abstand
unserer Erde von der Sonne stehe zu dem der Fixsterne,
wie der Mittelpunkt eines Kreises zur Peripherie. Der
Ausspruch enthilt freilich eine Absurditit: ein Punkt hat
gar kein Verhiltniss zu einer Linie, ebenso wenig wie diese
zu einer Fliche. Aber es sollte auch damit nur gesagt
sein, jene Entfernung sei unmessbar gross, selbst wenn die
Entfernung der Sonne den Massstab hergebe. Der Unge-
reimtheit ungeachtet ist dennoch eine Wahrheit hiermit
ausgesprochen.

Solange unsere Erde fiir stillstehend galt, hatte die
Unverriickbarkeit der Fixsterne nichts Auffallendes. Man
durfte sie ja nur als bewegungslos annehmen, um den (ver-

*) Nichts von dem, was wir erblicken, kann unendlich ent.
fernt sein. Denn, anderer Griinde zu geschweigen, der Lichtstrahl
durchlauft in einer endlichen Zeit auch nur einen endlichen Raum,
folglich wiirden wir unendlich Entferntes weder jetzt noch jemals
sehen. Wol aber kann eine Entfernung unsere Vorstellungskraft
tibersteigen, also relativ unendlich sein. Mdége die Zahl, welche
den Abstand ausdriickt, auch noch so viele Ziffern enthalten, stets
wird der Abstand ein endlicher sein miissen.
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meintlich) ganz festen Stand erklarlich zu finden auch bei
einer nicht obergrossen Entfernung. Als jedoch Koper-
nicus der Erde eine Bewegung um die Sonne vindicirt
hatte, stellte die Sache sich anders. Die Erde stehe jetzt
im Punkte A jhrer Bahn und nach sechs Monaten in A/,
so sind die Punkte A und A’ doppelt so weit voneinander
entfernt als die Erde von der Sonne. Und diese Ver-
schiedenheit im Orte unserer Erde sollte gar keinen Ein-
fluss auf den Ort der Fixsterne, wie er uns erscheint, haben?
Kopernicus erkannte darin mit Recht die grosste Schwie-
rigkeit seines Systems und hatte keine andere Antwort
darauf als die: die Fixsterne missten wirklich in einer so
ungeheuern Entfernung stehen, dass die Distanz A A’ da-
gegen verschwinde.

Man konnte also zu Kopernicus’® Zeit keine von der
Ortsverinderung unserer Erde herriihrende der Fixsterne
finden, oder astronomisch ausgedrickt, man konnte keine
Parallaxe entdecken. Irgendeine, wenn auch noch so
kleine Parallaxe mussten die Fixsterne aber nothwendig
haben, wenn anders Kopernicus’ System das richtige war.

Dies letztere konnte wol anfangs bei den Gelehrten
fraglich erscheinen, aber Kepler’s Gesetze und in noch
hoherm Grade Newton’s Gravitationstheorien mussten
auch den letzten wissenschaftlichen Zweifeln auf immer ein
Ende machen. Somit waren die Beobachter darauf ange-
wiesen, die Parallaxe der Fixsterne zu erforschen. Lange
widerstand sie allen Bemiihungen. In Peters’ Abhandlung
Uber die Parallaxen kann man die detaillirte Geschichte
dieser Bemilhungen vergleichen. Uns geniige hier die Be-
merkung, dass alles, was von Flamsteed und Hook an
bis zu Piazzi und Calandrelli zum Theil mit dem be-
harrlichsten Fleisse in dieser Absicht unternommen wurde,
zu keinem Erfolge fihrte, wenngleich cinige, wie Brink-
ley in Dublin, fir mehrere Sterne Parallaxen gefunden zu
haben glaubten. Seit Bradley war man iiberzeugt, dass.
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keiner der untersuchten Sterne eine Parallaxe von nur
einer Secunde haben konne, folglich sie simmtlich weiter
als 206265 Erdweiten von der Sonne stehen miissten.

Da niamlich unter Parallaxe eines Fixsterns der
Winkel verstanden wird, unter welchem von dem betreffen-
den Sterne aus der Halbmesser der Erdbahn in directer
Ansicht erscheint, so muss auch, fir den Anblick von der
Erde, der Stern um seinen mittlern (von der Sonne aus
gesehenen) Ort einen Kreis (oder Ellipse) zu beschreiben
scheinen, dessen Halbmesser dieselbe Winkelgrosse hat.
Da nun ein Winkel von einer Secunde einem Bogenstiick
entspricht, welches 206265 mal im Radius enthalten ist,
so wird ein Stern, dessen Parallaxe eine Secunde gefunden
wird, auch 206265 Erdweiten (a 20,668000 geographische
Meilen) oder 4%, Billionen Meilen von uns abstehen.
Und wenn gésagt wird, dass die Parallaxe keines ein-
zigen Sterns eine Secunde erreiche, so ist darunter zu
verstehen, dass jeder, auch selbst der nichste Fixstern, in
einer Entfernung stehe, die grosser als 206265 Erdweiten
ist, und dass der Lichtstrahl, um diesen Weg zuruckzulegen,
eine lingere Zeit als 3 Jahre 94 Tage gebrauche. Ge-
denken kann man nun jeden noch so kleinen Werth der
Parallaxe; setzt man sie z. B. 1/, Secunde, so wire die
Entfernung 206,264800 Erdweiten und die Zeit des Lichts
8257%; Jahr, und es ist gar nicht unwahrscheinlich, im
Gegentheil fast gewiss, dass an unserm Firmament Ob-
jecte erschienen, deren Parallaxe nur den millionsten Theil
einer Secunde betragt. Nur zu Null selbst kann sie nicht
herabsinken, denn dazu gehorte eine unendliche Entfernung
und — auch diese selbst als moglich gedacht — absolute
Unsichtbarkeit.

Zu einiger Uebersicht moge die nachfolgende Tabelle
dienen, in welcher zu vorausgesetzten Parallaxen
die ihnen entsprechenden Entfernungen sowie die Licht-
zeit angesetzt ist.
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Wenn die Parallaxe so istdie Entf‘er- und dio Lichtzeit.
betragt nung in Erdweiten
1”0 206265 3 Jahre 94 Tage.
0,9 229183 3 ., 227 »
0,8 257831 4 26 »
0,7 294664 4 ,, 237 .
0,6 343775 5 ., 157 »
0,5 412530 6 ., 188 '
04 515662 8 52 ”
0,3 687550 10 , 313 "
0,2 1,031324 16 , 105 "
0,1 2,062648 32 , 210 »
0,075 2,700200 43 ,, 158 »
0,050 4,125296 65 55 ”
0,025 8,250592 130 ., 111 »”
0,01 20,626480 325 , 277 »
0,001 206,264800 3257 , 221 .

In der Regel gibt man Fixsternparallaxen in Tausend-
theilen der Secunde an. Will man zu einer in dieser Tafel
nicht unmittelbar aufgefiihrten Parallaxe die entsprechende
Entfernung und Lichtzeit finden, so wird man beides am
leichtesten erbalten, wenn man die fir 07,001 angesetzten
Werthe mit der Anzahl dieser Tausendtheile dividirt. So
gibt beispielsweise die Parallaxe 0”029 eine Entfernang
von 7,112579 Erdweiten und 112 Jahre 121 Tage Lichtzeit.

Da eine Erdweite, verglichen mit solchen Zahlen, als
eine verschwindende Grosse zu betrachten ist, so wird in
Beziehung auf Fixsternweiten Entfernung von der Sonne
und Entfernung von der Erde als gleichbedeutend betrach-
tet. Ganz folgerichtig miusste man sagen: Entfernung vom
Sonnensystem. ’

Sind gleich die Versuche, deren im Vorstehenden ge-
dacht worden, in Beziehung auf einzelne Parallaxen mis-
lungene geblieben, so waren sie doch in allgemein wissen-
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schaftlicher nichts weniger als vergebliche. Denn abgesehen
von anderweitigen héchst wichtigen Entdeckungen, die aus
diesen Bemithungen unerwartet hervorgingen, gewann man
durch sie die Ueberzeugung, dass mit den bisher versuchten
Mecthoden nichts auszurichten sei, dass namentlich die Ver-
gleichung absoluter Oerter, die das Meridianfernrohr ge-
wihrt, nicht die hier erforderliche Genanigkeit und Schérfe
besitze, wahrscheinlich auch nie besitzen werde, Damit
jedoch war die Hoffnung, auf andern Wegen zum Ziele
zu gelangen, nicht abgeschnitten. Schon in W. Herschel’s
Hinden hatte das damals noch sebr unvollkommene Faden -
mikrometer Ortsdifferenzen von einer Genauigkeit ge-
liefert, wie man sie - durch Zusammenstellung  absoluter
Oerter nicht erreicht hitte. Ihm selbst war es zwar auch
nicht gelungen, wirkliche Parallaxen zu finden, allein er
hatte zuerst gezeigt, wie diese Differenzen bei
rer Schirfe dazu fihren konnten,

Man nenne die absoluten Oerter zweier einander am
Himmel sehr nahe stehenden Sterne A und B, und die Un~
sicherheit ihrer Bestimmung jedes derselben eine Secunde
(was schon nicht durch einzelne, sondern nur durch wieder-
holte Beobachtungen erlangt werden kann). Man bestimme
nun aber den Unterschied beider Oerter durch Mikro-
metermessungen, durch welche (A—B) mit einer Unsicher-
heit von nur ejner Viertelsecunde erhalten werden kann,
so ist die Zuverliissigkeit des letztern erheblich grosser,
und Parallaxen, die zy klein sind, um in den absoluten
‘Oertern erkannt zu werden, sind vielleicht in Jjenen Unter-
schieden noch erkennbar.

Aber, wird man fragen, was soll die Kenntniss dieser
Unterschiede, die uns doch im besten Falle nur sagen
konnen, dass die Entfernung beider Sterne von unserer
Sonne verschieden sei, nicht aber welche Entfernung
einem oder dem andern zukomme? Beide Sterne haben
doch gewiss Parallaxen. sehr kleine vielleicht;

noch grosse-

aber wenn
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sie einander optisch nahe stehen, so werden iln.'e Oertef' au.ch in
derselben Richtung verandert, und der Untel:schled ihrer
Oerter kann uns also auch nur den Unterschied ihrer I‘?aral-
laxen finden lassen, nicht diese selbst. Zugegeben; abfar einmal
wird man da, wo eine vollkommene Kenntniss eines .Gre-
genstandes nicht erlangt werden kann, mit einer. ‘weniger
vollkommenen firlieb nehmen; und dann ist mit Wahr-
scheinlichkeit vorauszusetzen, dass sehr schwac_he Sterne
auch entfernter stehen werden, so entfernt, dass ihre Paral-
laxe der Null idusserst nahe kommt. Bestimmt man, um
moglichst sicher zu gehen, den Unterschied A—B alfch
noch fir andere in der Nahe stehende Sterne, so wird
man vielleicht entdecken, ob einer oder der ande.re der v'er-
glichenen kleinern Sterne noch eine der Null m”cht.glexclz
zu achtende Parallaxe besitzt und diesen dam.l fur d{e l'3e-
rechnung ausschliessen. Nach aller Wahrschem.hchkelt sm.d
die Parallaxen sehr schwacher Sterne weit kleiner als. die
Fehler, weiche auch in den besten Beobachtungen bei so
kleinen Grissen noch ibrig bleiben.

Nahe gleichzeitiz haben zwei Astronomen ers.ten Ran-
ges, Bessel und Struve, diese Methc')de der"Dlﬁ'erenzgn
mit Erfolg angewandt. Bessel zog in E.rwagung, t.iassA
die hellsten Sterne, an denen bereits so viele vergebliche
Versuche, auch zum Theil van ihm s.elbst, angestel.lt waren,
vielleicht gar nicht die nidchsten seien und dfss die Stark‘e
der Eigenbewegung vielleicht ein sichererer Fihrer sei. Er
wilhlte den Stern 61 Cygni, der die stirkste damfxls be-
kannte Eigenbewecgung zeigte, und zwei n.ach versghledenen
Richtungen hin stehende schwache Sterne in der Nihe. Der
Erfolg entsprach der Erwartung. Aus mehr al.s 400 Veri
gleichungen mit beiden schwichern Sternen . erhielt B I(-I:SSe
mit sehr grosser Uebereinstimmung die Para‘llaxe'O ,%}48-,
was auf 598540 Erdweiten und 91/, Jahr Lichtzeit fuhrt.
Ein ganz gleiches Resultat erhilt Peters aus s'ehr gegauen
Beobachtungen am Vertikalkreise, wobei nur die absoluten
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Oerter in Betracht kommen. Der Umstand, dass Bessel's
Parallaxenunterschied und die Peters’sche absolute
Parallaxe ganz gleich herauskommen, dirfte in der That
ein Beweis dafir sein, dass die beiden mit 61 Cygni ver-
glichenen Sterne eine ganz unmerkliche Parallaxe haben.
Peters hat spiter Bessel’s Beobachtungen so berechnet,
dass der sogenannte Wirme-Coefficient (die Ausdehnung
der Theile des Instruments durch erhihte Temperatar) in
genauere Untersuchung gezogen wurde; er findet auf diese
Weise 0,364, also sehr wenig verschieden.

In neuester Zeit haben zwei Astronomen, Johnson in
Oxford und O. Struve in Pulkowa, diesen Stern abermals
untersucht. Beide, namentlich der letztere, finden die
Parallaxe etwas grisser, wonach also der Stern uns in
demselben Verhiltniss naher stehen wurde. Doch mussen
wir wol bei beiden die Fortsetzung ihrer Arbeiten ab-
warten. ¥)

Ziemlich gleichzeitig hatte W. Struve den Stern o Lyrae
untersucht. Nur 43" von ihm steht ein schwacher Stern,
von dem man weiss, dass er mit ihm nicht als physischer
Doppelstern verbunden ist.

Die ersten, vom 3. November 18385 bis zum 31. December
1836 reichenden Beobachtungen ergaben fiir den Parallaxen-
unterschied von o Lyrae und jenes schwachen Sterns 0",125.
Da jedoch die Rechnung zeigte, dass die Unsicherheit des
Resultats noch ziemlich auf die Hilfte des Betrages stieg,

*) Da die Sterne, unsere Sonne mit inbegriffen, ihren Ort
im Weltraume verandern, so muss allerdings eine Zeit kommen,
in der 61 Cygni wirklich eine erheblich verschiedene Entfernung,
folglich auch eine andere Parallaxe als gegenwartig hat. Aber
nach allen vorliegenden Daten miissen wir die Zéitr?}.ume, nach
deren Ablauf so etwas merklich werden konnte, auf Zehntausende
und Hunderttausende von Jahren setzen. Die genannten Astrono-
men aber sind Zeitgenossen, fiir welche dieser wie jeder andere
Fixstern eine unverinderliche Parallaxe zeigen muss.

T ——
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30 setzte Struve seine Beobachtungen fort und fand nun,
alles vereinigt, 0",262. Peters’ Beobachtungen am Vf:r-
ticalkreise gaben ihm 0”,108. Die (freilich nur verhalt-
nissmissig) grosse Abweichung dieser Werthe voneinander
veranlasste O. Struve, durch eine neue Messungsreihe die
Data zu vermehren und dann alles durch eine neue Be-
rechnung in ein Gesammtresultat zu vereinigen; er fand
nun 0”,156. Wir mogen hieraus entnehmen, dass a Lyrae
allerdings eine fur uns noch wahrnehmbare Parallaxe hat,
beiliufig von Y; Secunde, also etwa halb so gross wie die
des vorhin erwihnten Sterns, dass jedoch fortgesetzte Un-
tersuchungen hier noch dringender néthig sind, als in dem
vorigen Falle.

a Lyrae (Wega) ist einer der glanzendsten Sterne 1.
Grosse; 61 Cygni dem blossen Auge noch eben sichtbar,
und gleichwol steht ersterer mindestens doppelt so weit von
uns als letzterer.

Dieselben Jahre (1834 — 37) sollten noch an einem
dritten Orte ein Gelingen herbeifihren. Am Cap der guten
Hoffaung hatten Henderson und Maclear schon frither
den Stern o Centauri sorgfiltig beobachtet; Maclear
setzte diese Beobachtungen, nach Henderson’s Versetzung
an die Sternwarte Edinburgh, mit grosser Sorgfalt fort.
Schon die ersten Beobachtungen hatten gezeigt, dass die
Parallaxe fast eine ganze Secunde betragen milsse; es
konnte also hier von Beobachtungen des absoluten Ortes,
wenn sie zahlreich genug waren, ein Erfolg erwartet wer-
den. Das erste genauvere Resultat war 07,913; spater
haben die fortgesetsten Beobachtungen und Rechnungen
statt des obigen Werthes 0,919 gegeben. *) Die Unsicher-

*) Maclear’s Zahlen sind 07,9128 und 07,9187. Ich habe
es in diesem Werke fiir angemessener gehaiten, alle Parallaxen
in drei Decimalen, also auf Tausendtheile der Secunde, aufzu-
fihren.
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heit ist jetzt kaum noch 1, dieses Werthes und unter allen
bisjetzt bekannten Fixsternentfernungen ist also dies die
kleinste. Sie betriigt 225969 Sonnenweiten (42/; Billionen
Meilen) und die Lichtzeit 3 Jahre 199 Tage. Mog-
lich ist es nun allerdings, dass unter den noch nicht unter-
suchten Sternen einer oder der andere noch niher stehe;
von den Sternen 1. Grosse jedoch keiner, denn diese
sind simmtlich durchforscht.

Die beiden Sterne 61 Cygni und o Centauri sind phy-
sische Doppelsterne, wir konnen also vermittelst der be-
kannten Parallaxe die scheinbaren Bahnhalbmesser der
Begleiter in wirkliche verwandeln und aus diesen und den
Umlaufszeiten die Masse des Sternenpaars ableiten nach
der Formel

wenn a, der Bahnhalbmesser, in Erdweiten, und T, die
Umlaufszeit, in Erdjahren ausgedriickt ist. Die Einheit fir
M bildet die Sonnenmasse.

So findet sich fir o Centauri M = 0,81; fir 61 Cygni
ist die Umlaufszeit noch nicht genau bekannt ; aus der Be-
wegung ergibt sich anndhernd M == 0,35. In beiden Fillen
also eine kleinere Masse als die unserer Sonne, wozu
noch kommt, dass diese M sich auf beide Glieder des Ster-
nenpaars vertheilen.

Es findet sich am Himmel ein teleskopischer Stern
(Nr. 1810 des Groombridge’schen Verzeichnisses), der
eine zuerst von Argelander entdeckte jihrliche Eigen-
bewegung von 7" hat, also die Bewegung von 61 Cygni
noch um ein Drittel abertrifft, und es entstand naturlich die
Vermuthung, er misse der Erde verhéltnissmissig nahe
stehen, also eine merkliche Parallaxe zeigen. Ungliicklicher-
weise steht nun aber in seiner Nihe gar kein Stern am
Himmel und erst in 1/, Grad Entfernung zeigen sich sparsam
einige sehr schwache. Dies erschwert die mikrometrischen
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Messungen und vermindert betriichtlich ihre Sicherheit. So
zeigt es sich auch in den erlangten Resultaten. So finden
‘Peters (durch den Verticalkreis) 0,224
Wichmann (Heliometer) . ... 0,181
O. Struve (Fadenmikrometer) . 0,034

abgesehen von einigen andern noch viel stirker abweichen-
den Angaben. Wir kénnen also nur sagen, dass die Be-

‘mihungen bei diesem Sterne noch nicht zum Ziele gefiihrt

haben und dass ungeachtet der starken Bewegung seine
Parallaxe kleiner sei als die der beiden obenerwahnten
Doppelsternpaare. Er hat viele zum Theil sehr unerfreu-
liche Controversen veranlasst, die aber zu keinerlei positiven
Resultaten fithren konnten. Seine wirkliche Bewegung muss
aussergewohnlich stark sein.

Fir den Polarstern, der wegen seiner langsamen
Bewegung eine schirfere Ortsbestimmung gestattet, gibt
Peters die Parallaxe 0,076, was auf 2,670000 Erdweiten
und 43 Jahre Lichtzeit fihrt. Da er gleichfalls ein Doppel-
stern ist, so kann man aus der Bewegung des Begleiters
anndhernd seine Masse finden; sie ergibt sich 0,52 der
Sonrnmasse.

Fur Sirius geben die Capbeobachter 0”,230 und fur
f Centauri 0”,496 an; beides nur mit geringer Zuver-
lassigkeit.

Fir % Cassiopejae findet Clausen aus dorpater Be-
obachtungen 0”,371; doch sind die Beobachtungen noch nicht
zahlreich genug.

Noch finden sich Angaben fur Castor, ¢ Ursae, Arctur,
¢ Cassiopejae und einige andere Sterne, aber die Resultate
befriedigen noch zu wenig und die weitere Untersuchung
ist abzuwarten.

Wenn man sich erlauben will, die Masse eines Fixsterns
der Sonnenmasse gleichzusetzen, so kann man bei den-

jenigen Doppelsternen, die eine Bahnberechnung zulassen,
Miadler, Fixsternhimmel. 6
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auch die Parallaxe finden. Unter der obigen Voraussetzung

erhalt man fur

& Ursae maj. ... .. 0,148
Castor . .. ..... 0,088
¢ Coronae . ... ... 0,064
v Coronae . . .. ... 0,074
¢ Caneri ... ... .. 0,059
7 Ophiuchi . . . . ... 0,042
¢ Herculis . . ... .. 0.124
p Ophiuchi . . . . . .. 0,231
v Virginis .. ..... 0,115;

Zablen, die sich wahrscheinlich von der Wahrheit nicht
allzu sehr entfernen. Denn wollte man sie z. B. auf den
doppelten Werth bringen, so musste die Masse des Doppel-
sterns nur Y, der Sonnenmasse 'sein, und bei einer Herab-
setzang der obigen Werthe auf die Halfte musste die Masse
achtmal grosser sein. Ueberhaupt genommen wird aus
den obigen Zahlen die Parallaxe erhalten, wenn man sie
mit der Kubikwurzel aus der Masse des Doppelsterns
dividirt.

Wir wollen sie deshalb als hy pothetische Parallaxen
bezeichnen, da sie immerhin dienen konnen, sich eine im
allgemeinen richtige Vorstellung von den Entfernungen jener
Sternsysteme zu bilden.

Es moge noch bemerkt werden, dass die hier aufgefuhr-
ten Doppelsterne solche sind, deren Bahnen berechnet wer-
den konnten, da ihre Winkelbewegung eine vergleichungs-
weise raschere ist. Fur die, welchen grossere Umlaufs-
zeiten zukommen, oder deren Bahnhalbmesser von uns aus
gesehen sehr klein erscheint, mussen durchschnittlich auch
kleinere Parallaxen erwartet werden, was sich einigermassen
schon beurtheilen lisst, wenn man nach dem Kepler’schen
Gesetz der den Zeiten proportionalen Flichenrdume die
Distanzen mit der jahrlichen Verinderung des Positions-
winkels zusammenstellt. Es mogen hier beispielsweise einige
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dieser hypothetischen, auf Grundlage jener Relation be-
rechneten Parallaxen folgen:

55 Piscium . .. . . 0,027
36 Andromedae . . . . 0,025
Y’ Pisciam . ., , . | 0,075
Polaris . . ... . . 0,055
¢ Piscium . . . . 0,076
a Piscium ... . 0,018
Y Andromedae . . . . . 0,021
vy Ceti .. ....... 0,020
g Arietis . . ... ... 0,008
p Orionis. . . .. ... 0,046
B Orionis ... .. .. 0,024
¢ Orionis. . . ... ., 0,013
4 Lyncis . . ... ... 0,006
12 Lyneis . ... ... 0,021
88 Geminorum . ... 0,036
) Geminorum . . . . . 0,043
d Geminorum . . . . . 0,042
¢ Caneri . .. ..... 0,059
¢ Hydrae. . ... ... 0,046
Y Leonis . .. ... ., 0,022
t Leonis ... ... ., 0,034
90 Leonis . ... . .. 0,010
€ Ursae maj. .. . . . 0,038
¢ Bootis .. ... . . . 0,002
® Bootis . . ... . . 0,022
¢ Bootis . .. ... . . 0,020
& Bootis .. .... .. 0,121
d Serpentis . . . . .. . 0,016
Draconis 99 . . . . . . 0,009
i Draconis . . . . . . . 0,089
¢ Herculis . ., . . .. 0,023
¢ Lyrae ... ... .. 0,020.
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Fir drei Doppelsterne kinnen wir beide Werthe zusam-
menstellen, nimlich .

61 Cygni 0”,247 hypothetisch, 0”,348 durch directe Beob.
o Centauri 0,857 ” 0,919 5 » »
Polaris . . 0,055 » 0,076 » » »

Nun aber haben neun Zehntheile aller Doppelsterne
bisjetzt noch gar keine erkennbare Winkelbewe.gux}g; sie ist
also wol noch langsamer als in den obigen Beispielen und
ihre Parallaxen noch geringer. Und doch finden sich unter
ihnen Sterne von bedeutender Helligkeit, wie o Herculis
von zweiter und y Arietis von dritter Grosse, deren hypo-
thetische Parallaxen sicher noch unter 0,005 stel‘lex: und
die, wenn man sie bis in die Néhe von a Centauri rucken
wollte, eine kleinere Masse als der Planet Mercur haben
missten, Auch ¢ Bootis ist ein Stern dritter Grosse und
seine hypothetische Parallaxe nur Ysoo Secunde, was auf
100 Millionen Sonnenweiten und eine Lichtzeit von 1630
Jahren fihrt. Wie ungeheuer gross muss die Leuchtkraft
dieses Sterns sein (oder mindestens doch zur Zeit des Sep-
timius Severus gewesen sein), wenn er uns aus solcher Ent-
fernung noch einen so hellen Glanz‘zeigen kann. Denn
wollte man auch die Parallaxe beliebig griosser annehmen,
so wirde eine dieser Vergrisserung umgekehrt proportionale
Verkleinerung des Durchmessers nothwendig sein, die Leucht-
kraft also um nichts geringer sich ergeben.

Da wir hier zu Entfernungen gelangt sind, zu denen
die sinnliche Vorstellung, si¢ mige es anfangen wie sie
wolle, sich niemals erheben wird, und gleichwol nichts ge-
wisser ist, als dass diese Distanzen noch weit entfernt davon
sind, die grossten im Universum vorkommenden darzustellen,
so wird hier der schicklichste Ort sein, die Frage nach
der Endlichkeit oder Unendlichkeit der Welt zu be-
sprechen, obwol sie streng genommen keine astronomische
Frage ist. Denn nur was unser Auge, resp._Fernrohr, oder
mindestens doch unser Caleul erreicht, ist Gegenstand der
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Astronomie; das Unendliche aber lisst sich weder anschauen
noch errechnen. Was man also auch in dieser Beziehung
discutiren moge, es wird stets mehr einen metaphysischen
als naturhistorischen Charakter haben.

Zuvorderst sei bemerkt, dass das Unendlichgrosse
nicht etwa nur ein sehr grosses, ungeheuer grosses, un-
crmesslich grosses sei. Eine Zahl, deren Zifferreihe, um
sie niederzuschreiben, einen rings um die Erdkugel reichen-
den Papierstreifen erforderte, ware gewiss alles dieses, aber
sie ware nicht unendlich. Eine directe Vorstellung vom
Unendlichen haben wir uberhaupt nicht, denn iiberall sind
es nur Negationen, die uns darauf fuhren oder zu fithren
scheinen. Man kann z. B. nicht sagen, dass die Entfernung.
in der -Parallellinien zusammentreffen, unendlich sei, sondern
es fallt viclmehr der Begriff des Zusammentreffens fir
Parallellinien ganzlich hinweg. Wenn wir die Tangente
von 90° unendlich setzen, so mag dies als analytischer
Hulfsausdruck, ahnlich wie die imaginiren Formeln, statt-
haft sein; sachlich genommen muss man vielmehr sagen.
dass es fir den Winkel 90° nichts geben kinne, was dem
Begriff einer Tangente entspreche, insofern man dic geo-
metrische Construction und nicht blos das analytische Zei-
chen ins Auge fasst. Um sich einen unendlichen Korper
vorzustellen, musste man seine Grenze hinwegdenken, nicht
etwa sie blos unbestimmt setzen; allein was ist ein Korper
ohne Grenze?

Um des Sternenhimmels speciell zu gedenken, so ist
gleichfalls nicht zu verkennen, dass die Einfubrung des
Begriffs unendlich uns in schlimmen Widerspruch ver-
wickelt. Unleugbar gibt es doch Sterne von endlicher
Entfernung; soll es nun andere von unendlicher geben,
wo ist die Grenze zwischen beiden? Da es offenbar keine
solche geben kann, so folgt, dass wir einen derartigen Un-
terschied nicht setzen diirfen. Mit andern Worten, da es

i
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einige Sterne von entschieden endlicher Entfernung gibt,
so sind alle Sterne endlich entfernt.

Nun ist freilich nicht zu verkennen, dass die Vorstellung
einer zwar beliebig grossen, doch aber endlichen, also be-
grenzten Welt gleichfalls bedenklich ist. Wo wir Grenzen
sehen, sind es die zwischen Korpern verschiedener Art;
hier aber soll eine absolute raumliche Grenze zwischen
Scin und Nichtsein gesetzt werden. Man stelle sich in Ge-
danken auf die jenseitige Oberfliche des letzten der Welt-
korper und sehe zu, ob man mit einer solchen Grenze ins
Reine kommt.

Man hat die Endlichkeit der Welt auf folgende Art zu
erweisen versucht. Wenn es nach allen Seiten hin in end-
loser Fortsetzung Sterne gibe, so miisste jede beliebige
Richtung, genugsam verlingert, schliesslich auf einen Stern
fihren. Der dunkle Himmelsgrund ware mithin unmoglich,
und das ganze Firmament miisste lichthell glinzen. Dem
widerspricht die Erfahrung: die Welt muss mithin endlich
begrenzt sein.

Hier sind stillschweigend Voraussetzungen gemacht, fur
welche der Nachweis vermisst wird. Konnte der Visions-
radins nicht auch auf dunkle Korper treffen, und konnte
nicht das, was wir schwarzen Himmelsgrund nennen, aus
solchen dunkeln Korpern bestehen? Was dann hinter ihnen
noch sein oder nicht sein mdge, daruber kann kein Licht-
strahl uns Auskunft geben.

Andere haben angenommen, dass der Lichtstrahl auf
seinem Wege micht blos durch Dispersion, die unter allen
Umstanden stattfinden muss, sondern auch durch Exstinction
(Ausloschung, resp. Schwichung) vermindert werde und
dass solchergestalt eine Grenze der sichtbaren Welt sich
bilde, die aber nicht die Grenze der wirklich existirenden
zu sein braucht. Struve hat eine solche Exstinction durch
Rechnung zu bestimmen versucht, allein er selbst findet,
dass die numerischen Resultate nicht allein unter sich wenig

Gt e
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stimmen, sondern auch mit der Zahl der wirklich gesehenen
Sterne im Widerspruch stehen. Indess wiirde es auf die
genaue Ziffer hierbei zunichst gar nicht ankommen, denn
wenn die Moglichkeit einer Exstinction zugegeben werden
muss, so lisst sich auf dem obigen, zuerst von Olbers ein-
geschlagenen Wege Rein FErweis fir die Endlichkeit der
Welt fahren.

Man hat eine Erwigung hierbei ganz iibersehen, die
namlich, die wir schon in einer Anmerkung zu Eingange
dieses Abschnitts angedeutet haben. Die Welt ist erschaf-
fen, also nicht von Ewigkeit her. Keine Bewegung im
Universum kann folglich eine unendliche Zeit gedauert haben,
auch die des Lichtstrahls nicht. In der endlichen Zeit,
die ihm zu laufen vergonnt war, bis er unser Auge erreicht
hatte, konnte er also auch, seine Geschwindigkeit sei so
gross als sie wolle, nur einen endlichen Raum durch-
laufen, dessen Grenze wir angeben konnten, wenn wir den
Zeitpunkt der Weltschopfung zu bestimmen im Stande
wiren.

Nun kénnte freilich jener wittenberger Theolog, nach
dessen Berechnung die Welt am 26. September Anno 1 von
Gott erschaffen wurde, uns zu Hiilfe kommen. Allein wir
besorgen, dass die Zahl derer, welche an diesem oder einem
ahnlichen Datum festhalten, angesichts der Thatsachen,
welche Paliontologie und Geologie, ja die Astronomie selbst
ans Licht gefordert haben, jetzt fast zu Null herabgesun-
ken sei. Nicht wann sondern ob sie erschaffen ist, kommt
hier in Betracht.

M.au sieht leicht, eine Entscheidung kann auf diesem
p-raktlschen Wege nicht gewonnen werden und die Schwie-
rigkeit einer Alternative ist um nichts geringer geworden.
Somit wird es wol gestattet sein, eine Ansicht, fir welche
zwar der Natur der Sache nach das, was man Beweis

lr.n eigentlichen Sinne nennt, nicht gefihrt werden kann,
hier mitzutheilen.
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Was man im biblischen Sinne herkémmlich als Welt-
schopfung bezeichnet, bezieht sich augenscheinlich auf unsere
Erde, die ja friher als identisch mit ,,der Welt“ betrach-
tet und auch oft so bezeichnet wird. Der Astronom kann
diese Identificirung nicht anerkennen: ihm ist die Erde ein
Theil, und zwar ein sehr kleiner Théil der Welt. In einer
Genesis der Erdbildung kann er kein Document der
Weltschopfung finden; mogen die sechs ,,Tage“ der
erstern so oder anders gedeutet werden: sein Gegenstand
wird dadurch nicht berthrt.

Man kann eine Ansicht fassen, wonach diese Schopfung
in einem Augenblick vollendet und mit diesem gleichzeitig
und fir immer abgeschlossen war. Man kann aber auch
ein fortdauerndes Schaffen annehmen, welches nicht auf-
gehort hat und nicht aufhéren wird. So kann in jedem
bestimmten Zeitmoment das Universum eine endliche
Grosse haben, allein schon im niachsten Moment ist es
grosser und dieses bestindige Grisserwerden hat kein Ende,
sowenig die Zeit selbst ein solches hat. Die Grenze wird
ohne Aufhiren weiter hinausgeruckt, und dieses endlose
Wachsen ist es, was man als Unendlichkeit bezeichnen mag,
die aber so verstanden kein unfassbarer Begriff mehr ist
und wenn sie gleich unsern Massstaben sich entzieht, doch
in unsere Vorstellung eingeht ohne unlésliche Widerspriiche
zu veranlassen.

Diese Aeusserung soll nichts mebr und nichts weniger
sein als eine individuelle Ansicht, kein Theorem. Sie moge
bezweifelt, sie mioge widerlegt werden; Gewissheit ist in
diesem Punkte nicht zu erlangen. Nur wunschen wir, dass
wenn ihr eine andere Ansicht gegeniberstehen soll, dies
eine klar gedachte und fur den einfachen Verstand denk-
bare sei.

Doppel- und mehrfache Sterne. 89

DOPPEL- UND MEHRFACHE STERNE.

Wenn wir die Art der Massenaustheilung sowol im
Planetensystem als in der Fixsternwelt niher ins Auge
fassen, so treffen wir neben mancher wesentlichen Ver-
schiedenheit gleichwol auf Aehnlichkeiten, von denen es
wol gewiss ist, dass der blosse Zufall nicht zu ihrer Er-
klirung hinreiche. In der Planetenwelt sind fast alle gros-
sern Massen paarweise gruppirt: Venus und Erde, Jupiter
und Baturn, Uranus und Neptun sind solche miteinander
in naherer Verbindung stehende Paare. Bildete keine Sonne
das Centrum, wiren die Planeten wic die Fixsterne nur
an einen allgemeinen Schwerpunkt ohne Centralmasse ge-
kniipft, so wiirden die genannten Paare als wahre Doppel-
planeten umeinander gravitiren und Umldufe (Venus und
Erde z. B. in 60 Jahren) beschreiben.

In der Fixsternwelt ist dies nun bei den Doppelster-
nen wirklich der Fall. Sie sind die Analoga jener Pla-
netenpaare, nur dass sie, der bei weitem grissern Anzahl
isolirter Sterne gegeniiber, als Ausnahme dastehen, wihrend
bei Planeten umgekehrt die Isolirung das Seltenere ist, da
nur Mars und Mercur in diese Kategorie fallen. Der
Planetoidengruppe stehen als Analoga die Sternhaufen
gegenuber.

Wenngleich einige der heute als Doppelsterne bezeich-
neten Bildungen schon Cassini, Hevel und Flamsteed
bekannt waren, so begegnen wir doch noch nicht diesem
Namen, da man augenscheinlich keine Wichtigkeit auf dieses
fir rein zufillig erachtete Nahestehen legte.

Die zehn oder zwOlf Paare, die wir bei den obengenann-
ten Astronomen antreffen, wuchsen schon durch W. Her-
gchel zu vielen Hunderten, durch Struve zu Tausenden an;
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Jetzt wo J. Herschel’s Capbeobachtungen, Mitchell’s
und Gillis’ in Amerika gemachte Entdeckungen und noch
mancher andere Beitrag geringern Umfangs hinzutreten,
stehen wir der Zehntausend nahe, und es diirfte jetzt schon
vergebliche Muhe sein, sie iiberhaupt nur zihlen zu wollen.

Doch wir haben dem Folgenden vorausgegriffen: es ziemt
sich bedichtiger vorzuschreiten. Von Anfang an ist den
Forschungen und Entdeckungen auf diesem Gebiete der
Widerspruch auf dem Fusse gefolgt — darf er unbeachtet
bleiben? Sicherlich dann nicht, wenn er von Minnern der
Wissenschaft ausgeht, die Grinde und Gegengriinde zu
wiirdigen im Stande sind.

Der Haupteinwand war von Anfang an und ist noch
heute der folgende. Bei der grossen Anzahl in allen Him-
melsregionen neben- und hintereinander zerstreuter Sterne
kann es nicht ausbleiben, dass nicht manche derselben fiir
unsern Anblick nahe zu stehen scheinen, die eigentlich nur
in nahezu gleicher Richtung hintereinander stehen und
untereinander jede beliebige Entfernung haben konnen.
Aehnlich wie wir von einem gewissen Standpunkte aus zwei
oder selbst noch mehrere Thurmspitzen dicht nebeneinander
oder wol gar einander deckend erblicken kdonnen, ohne
dass wir schliessen durften, sie gehorten demselben Gebiude
an, da sie ebenso gut in ganz verschiedenen Stadttheilen,
ja selbst verschiedenen Stidten stehen konnten.

Nun ist geltend gemacht worden, ein so nahes Zusam-
menfallen der Richtungen, dass der Winkel zwischen ihnen
nur wenige Bogensecunden betrage, sei allerdings moglich,
werde jedoch nicht so oft vorkommen, als man in der That
wahrnimmt, und Struve hat die Theoreme der Probabili-
tatsrechnung angewandt, um zu zeigen, dass wenn man sich
auf scheinbare Abstinde von hochstens 32" beschrinkt,
dieser Calcul eine ohne allen Vergleich geringere Anzahl
blos optisch verbundener Sternpaare ergebe, als Doppelsterne
wirklich beobachtet sind. Allein auch dieser Schluss ist
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leuerdings von Forbes in Zweifel gezogen und geleugnet
worden, dass die Anwendung des Probabilititscalculs hier
eine berechtigte sei.

Wir wollen nun kein Hehl daraus machen, dass dieser
letztere Einwurf uns zu weit zu gehen scheint. Der Zufall
wird allerdings sein Recht iiben; allein wo es sich um eine
80 bedeutende Zahl handelt, wo 5—6000 Sternenpaare sich
aus einer Anzahl von Hunderttausenden einzelner Sterne
8o charakteristisch hervorheben, ist das Recht des Zufalls
nimmer ein so ausgedehntes. Und so erscheint uns der
Calcul Struve’s (8. XCIV fg. der Introductio seiner ,, Men-
surae micrometricae stellarum duplicium ‘) noch immer wohl-
berechtigt. Er folgert, dass unter den 653 hellern Doppel-
sternen seines Katalogs nur 48 (und von denen unter 2"
Distanz kein einziger) nach Griinden der Wahrscheinlichkeit
als blos optische, die Wibrigen 605 dagegen als physische,
d. h. in Wirklichkeit einander nahe stehende, zu betrach-
ten sind.

Es folgt aber allerdings aus diesen allgemeinen Schliissen
nichts Sicheres fir ein beliebiges einzelnes Sternenpaar,
und so wird immer das specielle Verhalten, bestimmter die
wahrgenommene Bewegung, entscheiden miissen, ob eine
wirkliche oder nur scheinbare Zusammengehorigkeit stattfinde.

Aus diesem Grunde ist die genaue Untersuchung der
bereits in so grosser Anzahl bekannten Doppelsterne jetzt
wichtiger und dringlicher als die Auffindung neuer; eine Be-
merkung, die auch noch in mancher andern astronomischen
und nichtastronomischen Beziehung gelten dirfte. Mit Recht
haben daher neunere Beobachter in immer verstirkter An-
zahl ihre Aufmerksamkeit den bereits entdeckten Doppel-
Sternen zugewandt und neue KEntdeckungen mehr nur ge-
legentlich gemacht.

Wenn man die sebr geringe Anzahl nicht sehr genauer
Bestimmungen, die wir von Bradley, Pound, Cassini
und Chr. Mayer besitzen, ausnimmt, so ist W. Herschel
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als der erste zu nennen, der schon von 1776 an zu Slough
in England seine langjihrige bewundernswiirdige Thitigkeit
den Doppelsternmessungen widmete. Nach fast zwanzig-
jihriger Pause folgte ihm W. Struve, der unter allen wol
die grosste Zahl derartiger Beobachtungen angestellt hat;
John Herschel, South, Dawes, Bessel, Encke,
Galle, Richardson, Johnson, Mitchell, Kaiser,
Miller, Fletcher, Jacob, Dembowsky, der Verfasser
und manche andere; iberhaupt sind England und Russland
als die Lander zu bezeichnen, welche das reichste Beobach-
tungsmaterial aufzuweisen haben. Wir wollen in Kirze dar-
zustellen suchen, um was es sich eigentlich bei diesen
Beobachtungen handelt.

1) Man misst den Abstand beider Sterne an der
Himmelskugel: eine stets so kleine Grosse, dass das Mikro-
meter in bequeme und sichere Anwendung kommen kann.
So kann sich die Genauigkeit der Bestimmungen in giin-
stigen Fallen auf eine Zehntelsecunde und des Mittels aus
mehreren sogar auf noch kleinere Bruchtheile erstrecken.

2) Man bestimmt die Richtung ihrer gegenseitigen
Stellung, am besten unmittelbar vor oder nach einer Distanz-
messung, sodass beide als gleichzeitig zu betrachten sind.
Dabei dient in der Regel die Richtung Nord als Aus-
gangspunkt der Zahlung, sodass man bei Ost 90 Grad,
bei Sud 180 u. s. w. setzt. Sie wird gewdhnlich in Gra-
den und Minuten gegeben.

3) Man bestimmt nach mdglichst genauer Schiitzung die
Grisse (Lichtglanz) der einzelnen Sterne, insbesondere den
Unterschied derselben, was in den meisten Fallen, selbst
bei sehr geringer Differenz, keine Schwierigkeit macht.
Auch die Farbe der beiden Sterne, wenn sie nicht zu
schwach sind, sucht man zu bestimmen.

4) Man beobachtet an einem andern dazu geeigneten
Instrument (Meridiankreis) den absoluten Ort des hellern
Sterns an der Himmelskugel. Diese Beobachtung braucht
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nicht gerade gleichzeitig mit den drei ersten zu sein, wie-
wol es seine Vortheile hat, wenn die Zwischenzeit keine zu
betrichtliche ist.

Alles dieses muss nun eine lingere Zeit hindurch so
oft als thunlich wiederholt werden, um die Veranderun-
gen kennen zu lernen, welche im Verlanf der Jahre sich
ercignet haben.

Wenn durch Vergleichung der absoluten OQerter fiir ver-
schiedene, der Zeit nach hinreichend entfernte Epochen eine
Eigenbewegung des Hauptsterns ausser Zweifel ist, die
Distanz und Richtung des zweiten Sterns gegen den ersten
aber dieselbe oder doch sehr nahe dieselbe geblieben ist.
so ist das Gestirn ein physisch verbundener Doppel-
stern. Denn nur in einem kaum noch denkbaren, bisjetzt
auch noch nicht vorgekommenen Falle werden zwei weit
hintereinander stehende Sterne, zwischen denen eine nihere
Relation nicht besteht, fir unsern Standpunkt genau die-
selbe Bewegung nach Quantitit und Richtung zeigen.

Wenn dagegen Richtung und Abstand des kleinern
Sterns gegen den grossern, oder doch eins von beiden, sich
merklich verdndert hat, so muss unterschieden werden, ob
diese Veriinderung nur Folge einer verschiedenen Eigen-
bewegung des einen Sterns um den andern sei, und dies
hat seine Schwierigkeit. Man wird sich fir die blos op-
tische Verbindung entscheiden, wenn die Untersuchung er-
gibt, dass der eine Stern und namentlich der schwiichere
gar keine oder eine sehr schwache, der Hauptstern dagegen
eine entschieden stirkere Veranderung des absoluten Orts
zeigt; fir die physische dagegen, wenn unter Annahme
der gleichen Eigenbewegung beider Sterne nur die geringen
Unterschiede {ibrig bleiben, welche am einfachsten durch
eine Umlaufsbewegung des einen um den andern Stern sich
erkliren.

Vollig entschieden ist die Frage dann, wenn die relative
Aenderung des einen Sterns gegen den als ruhend betrach-
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teten andern nicht mehr durch ‘eine grade Linie dargestellt
werden kann, sondern deutlich eine gegen den Hauptstern
gerichtete concave Krimmung der beschriebenen Curve
wahrgenommen wird. Begreiflicherweise reichen zwei
Epochen dazu nicht aus; mindestens drei gut bestimmte,
durch hinreichend grosse Zwischenzeiten getrennte Oerter
sind dazu erforderlich.

Ist endlich die von dem Begleitstern beschriebene Curve
gross genug, um sie mit Hualfe des Calculs schliessen zu
konnen, so darf der Versuch einer Bahnbestimmung ge-
macht werden.

In den bisherigen Untersuchungen haben sich etwa zehn
Doppelsterne des Struve’schen (unter allen des reichhal-
tigsten) Katalogs als optisch, dagegen mehrere Hunderte
als physisch documentirt, und die hichste Wahrscheinlich-
keit spricht dafiir, dass auch in Zukunft das gegenseitige
Verhaltniss sich dhnlich gestalten werde.

Bald werden wir auf diesem Wege dahin gelangen, den
allgemeinen Wahrscheinlichkeitsbeweis, dessen Anwendung
auf Doppelsterne Forbes nicht anerkennen will, ganz ent-
behren zu konnen. Wir werden dann auch im Stande
sein, durch die schon von Herschel angedeutete und bis-
her schon nicht ganz erfolglos angewandte Methode an den
als optisch erkannten Sternenpaaren, die Differenz ihrer
Parallaxen zu untersuchen: entschieden die schwierigste
von allen Aufgaben, die dem praktischen Astronomen ge-
stellt werden kann.

Neben den Doppelsternen zeigen sich auch, wiewol viel
seltener, dreifache und selbst vielfache Sterne, deren phy-
sische Zusammengehorigkeit theils entschieden gewiss, theils
wahrscheinlich ist. Immer aber wird, auch angenommen,
dass kunftige Entdeckungen die Zahl der jetzt bekannten
bindren Verbindungen noch erheblich vermehren sollten, die
grosse Mehrzahl aller Sterne des Firmaments zu den iso-
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lirten, die keine partielle Verbindung eingegangen sind,
gezahlt werden miissen.

_ Sind die Beobachtungen in genigender Fiille und @ber
einen hinreichend grossen Zeitraum vertheilt, durch die
Beharrlichkeit der Beobachter erlangt worden, so beginnt
die Aufgabe des Berechners. W. Herschel’s grossartige
Ideen konnten zu seiner Zeit noch keine praktische Anwen-
dlfng finden; erst 1825 trat Savary (in der Conn. dy temps)
mit einer scharfsinnig entwickelten Berechnungsmethode auf,
von der er eine gliickliche Anwendung auf den Stern &
im Grossen Biren machte. Er fand, dass der Begleiter un':
seinen Hauptstern in einer stark vom Kreise abweichenden
Ellipse innerhalb 60 Jahren herumlaufe. Nach einigen Jah-
ren folgte ihm Encke mit einer Berechnungsmethode, die
alff strengern Principien beruhend, den Berechner sicherer
leitete und von der er selbst eine Anwendung auf den Stern
p .des Ophiuchus machte, Das Resultat (74 Jahre) hat sich,
wie dies Encke selbst vorhergesehen, nicht so gut bewshrt
als das Savary’sche. Die Schuld trug die Darftigkeit des
vorliegenden Beobachtungsmaterials und nicht ein theore-
tischer Mangel.

John Herschel’s blos graphische Methode konnte nur
zu ganz rohen Anniherungen fithren, obwol sie als Vor.
bereitung zu einer strengern Rechnung ihren unbestrittenen
Werth hat. Andere Methoden sind spiter von Villarceau
und Klinkerfues gegeben worden; ein Verfahren, na-
herungsweise bekannte Bahnelemente durch Anwendung der
Methode der kleinsten Quadrate zu verbessern, rahrt von
dem Verfasser her.

Da die Fille, wo eine vollstindige Bahnberechnung mit
einigem Erfolge unternommen werden kann, bisjetztbnoch
wenig zahlreich sind (etwa 10—12), so muss man sich bei
den meisten Doppelsternen, sofern nur iiberhaupt eine Be-
wegung erkannt ist, damit begniigen, fir die Quantitat und
Richtung dieser Bewegung vorlaufig eine Formel zu bestimmen
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und dadurch dem kunftigen Bahnberechner vorzuarbeiten.
Solche Formeln haben zuerst Struve und J. Herschel
gegeben; in grosserer Anzahl und mit moglichster Genauig-
keit der Verfasser.. Man kann aus ibnen den jihrlichen
Betrag der Winkelbewegung, wie sie gegenwirtig stattfindet,
ableiten und folglich bestimmen, der wievielste Theil des
gesammten Umkreiscs diese jahrliche Bewegung sei. Wiire
nun die Bahn ein um den Hauptstern als Mittelpunkt be-
schriebener Kreis, so hitte man auf sehr einfache Weise
die Umlaufszeit, da jedoch dies nur in seltenen Fillen zu
erwarten ist und im voraus gar nichts dariiber entschieden
werden kann, so haben die so geschlossenen einzelnen Um-
laufszeiten als solche keinen Werth, und nur aus der Ge-
sammtheit vieler derartiger Resultate mag man sich eine
annahernd richtige Vorstellung von der Dauer solcher Pe-
rioden im allgemeinen bilden.

Allen diesen Untersuchungen liegt die Annahme zum
Grunde, das Newton’sche Attractionsgesetz und seine
nothwendigen Consequenzen, die Kepler’schen Gesetze,
seien auch fiir diese ausserhalb unsers Sonnensystems wahr-
genommenen Bewegungen giiltig. Nur die Erfahrung konnte
daruber entscheiden, denn solange ein innerer allgemeiner
Zusammenhang aller Fixsterne nicht nachgewiesen war,
konnte man gar wol eine Ansicht fassen, nach welcher
jedem Sternsystem ein eigenes eigenthiimliches Bewegungs-
gesetz zukam. Indess blieb den ersten Berechnern keine
andere Wahl, als den Versuch zu machen, durch eine Kep-
ler'sche Ellipse den Beobachtungen genugzuthun. Aber
auch wenn dies gelang, so war damit allein der vollstin-
dige Beweis noch nicht gegeben; es war zwar die Még-
lichkeit des fraglichen Gesetzes, nicht aber seine Noth-
wendigkeit dargethan. Eine Vergleichung wird dies
deutlich machen. Bekanntlich ldsst sich durch jede drei
nicht in gerader Linie liegenden Punkte ein Kreis ziehen.
Daraus aber folgt nicht, dass jede Figur, von der drei
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?unkte sichtbar, die ubrigen unbekannt sind, nothwendig
ein Kreis sei. Kommen dagegen ein vierter oder besser
nf)ch mehrere Punkte hinzu, und Jisst sich durch alle diese
ein Kreis ziehen, so ist der Beweig strenger. /
. Solange die Beobachtungen nyr gerade ebenso viel Datg
lieferten als zur Construction einer Kepler'schen Ellipge
not.hwendig sind, war man in demselben Falle wie in unseI:‘m
Beispiele mit den drei Punkten. Durch sehr verschieden-
artige Formen der Bahn, durch ganz differente Bewegun 8-
g?setze hitte man diesen wenigen Daten ebenfalls geiii gen
k‘onnen, und es lag also keine Nothwendigkeit vor sgich
fur das im Sonnensystem waltende Gesetz zu entsch’eiden
Es" mussten mehr Beobachtungen hinzukommen, ja be-.
trachtlich mehr, denn da wir keine absolut genauen
Data besitzen noch je besitzen werden, so musste man sich
d.er angenommenen Bahnform in einem solchen Grade ver-
sichert halten kénnen, dass die Abweichungen (Beobachtungs-
fehler) nicht mehr im Stande wiren sie zweifelhaft zu machin
Mit allgemeinen Speculationen ist es hier nicht gethan; die;
Wahrscheinlichkeit musste durch strenge und gex;aue
Discussion der Beobachtungen zur Grewissheit erhoben
werden: einen andern Weg zu ihr besitzen wir nicht,
‘Unter den Sternen, welche ich zum Zwecke einer Bahp-
bestm.lmung untersuchte, sind es namentlich zwei, & Ursae
majoris und v Virginis, bei denen die Beob ’
die volle Ucberzeugung von der Giltigkeit des
Attractionsgesetzes fiir sie gewahren,
ist dies annihernd der Fall,

achtungen ung
Newton’schen
Bei ecinigen andern
und es wird noch einer weitern

keinem der bisjetzt untersuchten sind dje Versuche in der

ért fehlgeschlagen, dass man das Newton’sche Gesetz fiir
sle ausschliessen musste.

Wir kénnen nicht umhi
aufmerksam zy machen,
Midter, Fixsternhimmel.

n, auf den geschichtlichen Gang
den das Attractionsgesetz, das
7
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Kopernicus und Kepler wol prophetisch ahnten aber
noch unicht kannten, in secinen verschiedenen Stadien ge-
nommen hat.

Bei Galilai war es noch ecin blosses Fallgesetz, und
dic Hypothesen eines Descartes waren nicht dazn an-
gethan, seine Entwickclung zu fordern. Newton that den
grossen Schritt, es von der Erde auf den Himmel zu uber-
tragen. Nachdem er zuerst erkannt, dass der Mond sich
thm unterwerfe, ging er zu den Plancten und Kometen
iber, zeigte, dass auch deren Bewegung infolge des Gra-
vitationsgesetzes vor sich gehe und erhob es so zum all-
gemeinen Regulator des Sonnensystems. Den letzten Jahr-
zehnden war es vorbehalten, auch die Doppelsterne ihm zu
unterwerfen und so dem neuesten Fortschritt, von dem im
folgenden Abschnitt die Rede sein wird, dic Bahn zu ebnen.

Unter dem gesammten IHeerec der Doppelsterne kennt
man bisjetzt nur acht, deren Umlaufszeit weniger als ein Jahr-
hundert betragt, und deren Balnen deshalb mit mehr oder
minderer Schiirfe berechnet werden konnten. Die kurzeste
hat ¢ Herculis (30 Jahre); es folgen ¢ Cancri von 58,
& Ursae von 61, w Coronae von 66 Jahren und einige
andere. Auch Umlaufszeiten unter 300 Jahren scheinen
nicht hiufig vorzukommen. DBei der Mehrzahl derer, wo
man uberhaupt Bewegung wahrgenommen hat, mussen sich
die Umlaufszeiten auf Jahrtausende erstrecken und in einigen
Fillen erreicht die jahrliche Bewegung nur Y} s000 b8 Y20000
des Umkreises. Wenn nun aber etwa neun Zehntheile aller
Doppelsterne noch gar keine Stellungsveranderung gezeigt
haben, obgleich die Daten fur ecinige schon gegen 80 Jahre
umfassen, so bleibt nichts anderes ubrig, als fiir sie noch
grossere Perioden anzunehmen, wobei denn freilich alles
einer sehr fernen Zukunft anheimgestellt bleibt.

Beklagen wir es nicht, dass wir noch so wenig uber
diese Umlaufe bestimmen konnen. Reicht doch die Krin-
nerung der jetzigen Generation in Zeiten zuruck, wo man
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noch gar nicht die Idee eines Doppelsterns mit einiger Be-
stimmtheit gefasst hatte. Nikolaus Fuss und Maximi-
lian Hell hatten in den achtziger Jahren des vorigen
Jahrhunderts sie total geleugnet, ja ins Lacherliche und
Absurde zu ziechen versucht, und noch heute werden bald
von dieser, bald von jener Seite Stimmen in #hnlichem
Sinne vernommen. Bleibt das Jahrhundert sich selbst treu —
und warum sollten wir daran zweifeln —, 80 werden wir
schon am Schlusse desselben erheblich mehr wiber Doppel-
sterne und deren Bahnen wissen als jetzt.

Die Form der Bahnen ist die elliptische mit meistens
ziemlich starken Excentricitiiten, sodass der grosste Abstand
vom Hauptstern bis auf das Zwanzigfache des kleinsten steigt
(wie bei o Centauri).

Eine Grundebene der Bewegungen wie bei den Planeten-
bahnen findet sich nicht heraus. Der Neigungswinkel ist
freilich eine der am schwierigsten zu bestimmenden Grossen,
aber was wir uiber sie wissen, ist einer solchen Beziehung
zu einer Grundebene entschieden ungiinstig. Selbst in eini-
gen der Falle, wo zwei Begleiter einem Hauptstern zuge-
theilt sind, stehen sich deren Bewegungen wie direct und
retrograd gegentiber.

Aber wir haben hier uberall nur cin selr zweifelhaftes
Recht, von Hauptsternen zu sprechen. 'Wir schliessen aus
dem starkern Lichtglanz auf die grissere Masse, und schon
dies kann mitunter ein Fehlschluss sein. Wie nun aber
gar, wenn keiner der beiden Sterne ein Ucbergewicht der
Helligkeit zeigt? Und der Fall ist gar mnicht selten: vy Vir-
ginis und y Arietis sind sehr augenfallige Beispicle bei
hellern Sternen; bei schwichern ist er noch viel haufiger.
Ihnen nahe stehen die Fille, wo der Unterschied zwar
noch erkennbar, aber sehr gering ist: 61 Cygni, 36 An-
dromedae u. a. m. In allen diesen Fillen ist es sehr un-
wahrscheinlich, dass der Schwerpunkt des Systems in den
Kérper eines der Sterne falle, viel wahrscheinlicher da-

i
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gegen, dass er niher der Mitte zwischen beiden Korpern
liege, sodass an der Umlaufsbewegung der eine Stern nahezu
ebenso viel Antheil hat als der andere. Theoretisch be-
trachtet musste sich dies entscheiden lassen durch Verbin-
dung der mikrometrisch erhaltenen relativen Oerter mit den
am Meridianfernrohr erhaltenen absoluten; praktisch be-
trachtet, ist die Hoffnung einer solchen Entscheidung an
die Bedingung gekniipft, dass das Meridianfernrohr mit der
Genauigkeit des Mikrometers gleichen Schritt halte, wohin
wir noch bei weitem nicht gelangt sind.

Es hangt dies offenbar damit zusammen, dass wir bei
Doppelsternen mit Korpern gleicher Art und Ordnung
zu thun haben, nicht aber mit einem Gegensatze wie der
von Sonne und Planet. Hier sind beide Glieder des Dop-
pelgestirns  selbstleuchtend, also zwel Sonnen, zwischen
denen wol ein quantitativer, doch nicht ein eigentlich qua-
litativer Unterschied stattfindet. Zwei Sonnen gravitiren
gegeneinander und umkreisen einen gemeinschaftlichen
Schwerpunkt. Ob sie selbst von Planeten umkreist sind
oder nicht, ist fur ihr gegenseitiges Verhdltniss im allge-
meinen gleichgiltig.

Die altere Vorstellung kannte blos leuchtende Cen-
tralkérper und dunkle (erleuchtete) umlaufende, sodass
nur der um die Erde laufende Mond ein Ausnahmsverhalt-
niss bildete. Nachdem die Trabanten der grossern Pla-
neten aufgefunden worden, musste man es als Regel gelten
lassen, dass auch um nichtleuchtende Korper sich andere
bewegten. Die Doppelsterne zeigen uns selbstleuchtende
Korper als Begleiter anderer Sonnen, und so fehlte nur
noch die vierte Combination: leuchtende Kérper die
sich um dunkle bewegen. Und auch fur diese hat die
neueste Zeit Beispiele aufgestellt.

Gewiss ist allen unsern Lesern die denkwurdige Er-
rechnung Neptuns durch Leverrier (und Adams) gegen-
wiirtig, die Galle so glicklich war am Himmel zu realisiren.
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Aber auch wenn selbst heute Neptun noch nicht aufge-
funden worden wire, so wirde jeder, der Leverrier’s
Deductionen mit Aufmerksamkeit verfolgt, sich eingestehen
missen, dass es der thatsichlichen Entdeckung nicht
bedurfte, um seine Folgerung ausser Zweifel zu stellen.
Denn wo eine Wirkung nachgewiesen ist, da ist auch
der Schluss auf ein Wirkendes uobedingt richtig, und
aus der besondern Art der Wirkung wird auch auf die
Beschaffenheit, resp. Stellung des Wirkenden geschlossen
werden konnen. Nachdem Leverrier sich durch grindliche
Forschung iiberzeugt hatte, dass von den bekannten Kor-
pern diese Wirkungen nicht ausgegangen seien und nicht
ausgehen konnten, musste der Schluss auf einen noch un-
bekannten cin vollkommen bundiger sein.

Ganz ebenso verhilt es sich mit Bessel’s grosser Ent-
deckung, der letzten, die er auf Erden gemacht hat.  Er ge-
wahrte in den thatsiichlich ermittelten Bewegungen des Sirius
und Procyon Abweichungen von der Gleichmassigkeit,
die unerwartet sein mussten. Hitten sie sich nur in den
altern Beobachtungen gezeigt, so wire ihre Unvollkommen-
heit als hinreichender Erklirungsgrund erschienen. Aber
sic zeigten sich in seinen eigenen und andern neuern
genaven Beobachtungen sogar noch bestimmter und zu-
verlissiger; ihre Realitit war daher keinem Zweifel unter-
worfen. Einem Besscl aber war es unmoglich, bei ciner
neuen Thatsache stechen zu bleiben und sic unerklirt zu
lassen, wenn sich ihm eine wissenschaftlich zu rechtfer-
tigende Erklirung darbot, mochte eine solche auch noch
so unerwartet, uberraschend und den hergebrachten Yor-
stellungen widersprechend sein.

So stellte Bessel die Thesis auf: dass in unmittelbarer
Nahe (verglichen mit Fixsternweiten) des Sirius und Pro-
cyon Massen stehen mussten, durch deren Attraction jene
Anomalien der Bewecgung hervorgebracht wiirden. Jene
uns einfach erscheinenden Sterue seien mithin Doppelsterne,
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aber das eine Glied entweder gar nicht selbstleuchtend,
oder nur von so schwachem Lichte, dass unser Rohr uns
keine Spur davon zeige. Beide Glieder hitten im Fixstern-
complex dieselbe gemeinschaftliche Bewegung, ausserdem
aber noch eine besondere um den zwischen ihnen sich bil-
denden Schwerpunkt. Auf gewohnliche Weise (durch Mi-
krometer) konnten die Bewegungen eines solchen Doppel-
sterns nicht ermittelt werden, da hierzu 7w ej sichtbare
Glieder erforderlich sind. Aber in genauven Meridian-
beobachtungen, fir welche dergleichen Bewegungen in den
meisten Fillen zu fein sind, wurden sie in diesen beiden
Sternenpaaren durch Bessel’s grundliche kritische Unter-
suchung entdeckt und folgerichtig gedeutet.

Dass eine sofortige Anerkennung  seitens der andern
Astronomen allgemein erfolgen werde, war nicht zu er-
warten: keiner grossen Entdeckung von iihnlichem Cha-
rakier ist je eine solche, zur Zeit wo sie zuerst ans Licht
der Welt trat, zu Theil geworden.  Dies bezeugt die ganze
Geschichte der Astronomie von den alleriltesten bis auf
die allerneuesten Zeiten. Nur kimpfend, nur unter Wider-
spriicchen der mannichfachsten Art soll die neue Wahrlieit
sich Bahn brechen.

Aber Bessel theilte das Los des Kopernicus; er
schied vom Schauplatze des Lebens, fast unmittelbar nach-
dem er seine Thesis der Oeffentlichkeit iibergeben hatte.
Ihn konnten die Widerspriche und Zweifel Struve’s und
Airy’s ebenso wenig mehr treffen, als jenen Koryphien
die Verfolgungen der rémischen Inquisition. Und ebenso
wenig konnte er von dem Baume, den er gepllanzt, die
ganze und volle Frucht brechen. Die Bahnen selbst, welche
Sirius und Procyon um jene uns unsichtbaren Massen be-
schreiben, konnten aus dem Material, was bis 1845 vorlag,
noch nicht bestimmt werden. Dies war spitern Bemiihun-
gen anderer vorbehalten,

Es ist bezeichnend, dass der wichtigste Fortschritt auf
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der von Bessel neuerdffneten Ba.lm ausging vo? flntem
Manne, der anfangs selbst als Zwel.flcr dagegen zu}l;ge re]eir;
war. Die Argumente, mit denen (.*m Jahr nz‘tch e}sse '
Tode Struve die zum Grunde liegenden Thatsac ien  zu
negiren oder anders zu deuten versuchte, war?n)u?plruxﬁ—
lich von Peters (wie dieser selbst nachhe.r ()ﬁl;t 1011 e
klirte) angegeben worden. Im Verlauf \7»’0:1terer1 or)scﬁlu -
gen aber gewann Peters mehr un.d mf‘,hl‘ die Ue )erz;’ubh g
:on der Richtigkeit, ja Nothwend}gk?lt der "B e‘sie ;c ellj
Erkliarung wie von der Unhaltbarkeit seiner anfz.mghc en e\i\:(;s
fel, und es gelang ihm, die e‘rstc B‘uhnb estm:imdun%] ones
lerartigen Doppelsterns (Sirius) :L}.lizuste]lon und dure Vor-
;leicthg mit den Beobachtungen uberzeugend nachzuw)vtnaei):;
" Diese denkwirdigen Bahnelemente, welche Peters
Jahre 1851 veroffentlichte, sind die folgenden:

Zeit des Durchgangs des Sirius durch

1 *
seine unterec Apside . . 1791, Juni 6. *)

i 7°,1865.
i jahrliche Bewegung. . . ;186!
INJhttll:iff(;zjeaifr o b R 50 Jahre 35 Tage.
m e
Excentricitat. . . .« « ... ... 07994
Mittlerer Abstand vom Schwerpunkt, .,
geocomrisch e (2)”,2?
und hieraus kleinster . . . . . "
grosster 4".61.

#) Peters’ frihere Resultate waren folgende:

rl . ©
Durehgang ........oovvv.n 1792, Nov. 24.

R 7°,3104,
SWCGUNE + o v vveeeannns . -
e 19 Jahre 90 Tage,
Excentricitit ... ..oovovnnnn g;;)rﬁr)zli,
Mittlerer Abstand ....... .. ,DO.

i i ilung, dass ich
Allein infolge einer ihm von mir gcmachtmll) M]t;l;Cllllé;i:;t ;Is b
. i ichu zt, selbs
S % ergleichung benutzt, 4
n der Sterne, die er zur Verg g e or seine
oben-
nur in

v frither

eine ' ‘ !
veranderlicher Eigenbewegung erkaunt habe,

e W lassung jes S &, t 1 o die
R chmmg mit /egias g dieses Sterns, md 01:1)10“ 'SL
tehenden Resultate 3 die 1 bl‘ig ens, wie man leicht Snl eht )
s . heblich . h d v der
der ¥ XCCIIt]i(‘iti’l‘ erheblich, sonst aber un edeutend von ¢

Vi

erhaltenen abweichen.
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Die den gleichen Stern betreffenden Untersuchungen
Schubert’s (in Amerika) geben ein dhnliches Resultat,
doch verdient die Arbeit von Peters in jedem Betracht
den Vorzug. Der ebengenannte amerikanische Astronom
hat auch Spica in gleicher Absicht untersucht, da auch hier
sich ahnliche Unterschiede gezeigt hatten. Hier ergaben sich
40 Jahre Umlaufszeit bei einem Abstande ==0",90.

Fir Procyon, wo bereits Bessel die Veranderlichkeit
in Declination nachgewiesen hatte, fand ich eine #hnliche
in Rectascension. Nur sind die Data noch nicht zahlreich
genug, um einer Bahnberechnung Erfolg zu versprechen.

Aehmlich wie wir hier von zwei vorhandenen Gliedern
nur eins erblicken, so sind auch Fille denkbar, wo von

drei Gliedern nur zwei uns zu Gesicht kommen. Ein sol-
ches Gebilde werden wir als Doppelstern zu berechnen ver-
suchen und im Verlaufe der Zeit auf Abweichungen stossen, die
durch Regelmissigkeit ihres Ganges uns auf die Spur des drit-
ten Sterns leiten konnen. Ein solcher Fall scheint in dem Dop-
pelsterne 1037 des Struve’schen Katalogs gegeben zu sein.

Unser dahingeschiedener Heros hat sich nicht begnugt,
die Kenntniss dessen, was wir am Himmel erblicken, in
staunenerregender Weise zu erweitern: er hat uns auch noch
mit einer Astronomie des Unsichtbaren beschenkt und
in den innern Haushalt der Natur einen Blick eroffuet, der
nur dem Auge des Geistes zu thun vergonnt ist. Und wie

durch alle Jahrtausende hin Sirius als hellster der Fixsterne
am Firmamente strahlt, so wird Bessel’s Name und Wir-
ken auf Erden als glinzendstes Vorbild im Tempel der
Wissenschaft allen vorleuchten, die in seinen Bahnen fort-
zuwandeln Kraft-und Muth in sich fihlen.

Aus dem grossen Heere der Doppelsterne mdgen hier
einige ausgewahlt werden, die schon in Fernrohren mittlerer
Kraft, wie sie jetzt schon haufig in den Hiinden von Liebhabern
der Sternkunde sich befinden, ohne Schwierigkeit aufgefunden
werden konnen.
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Mehrere dieser Begleiter sind sehr lichtschwach, - einige
auch verianderlich, sie konnen indess dienen, die Kraft eines
Fernrohrs zu priifen.

Schliesslich lasse ich hier noch die bisjetzt berechneten Bah-
nen folgen, da ihre Zahl sehr missig ist. Die Aufeinander-
folge ist beildufig der Grad der Gewissheit, sodass
& Ursae majoris, die zuverlassigste von allen, den Anfang
macht. Die Ebene, worauf Knoten und Neigung bezogen
sind, ist die der scheinbaren Himmelskugel, also die, auf
welche unser Visionsradius senkrecht steht. Beim Knoten
bleibt es ungewiss, ob es der auf- oder der niederstei-

gende sei.

BERECHNETE BAHNEN.

Wir haben oben gesehen, dass ungeachtet der grossen
Anzahl der Doppelsterne und trotz der zahlreichen Beob-
achtungen, die von ihnen vorliegen, doch nur erst wenige
den Versuch gelohnt haben, ibre Bahn zu bestimmen. Es
wird deshalb angemessen sein, sie einzeln aufzufuhren.

& Ursae majoris.

Ort fur 1850. AR. = 167° 32' 33”48

. Decl. = -+~ 32 22 2048
Secularbewegung in AR. = — 53",0
in Decl. = — 58".6
im grossten Kreise — —- 73",8.

Grosse: 4,0 und 4,9. Beide Sterne weiss.

Elemente der Bahn.

Umlaufszeit == 61 Jahre 109 Tage.
Mittlerer Abstand — 2,295
Knoten = 96° 21,9 (Aeq. 1345)
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Perihel vom Knoten — 182° 28,7
Excentricitit = sin 23° 48,7 = 0,4037
Neigung = 50° 55,4.
Zeit des Perihels 1817, Februar 6. — Bewegung riickliufig.

Ob der aufsteigende oder der niedersteigende
Knoten zu verstehen sei, ldsst sich hier (wie bei Doppel-
s'fernen uberhaupt) nicht entscheiden. Die Neigung ist auf
dl.e. Ebene des Himmelsgewélbes, senkrecht aufb unsern
Ylsxonsradius, zu beziehen. Das Perihel ist das wirk-
liche, nicht das (fir uns) erscheinende.

Nach diesen Elementen wird der Stern, der jetzt schon bei
sechzig- bis achtzigmaliger Vergrisserung doppelt erscheint *)
noch etwa 12 Jahre lang eine Verminderung des schein-’
bar.en Abstandes seiner Glieder erfabren. Zur Zeit der
kleinsten Distanz wird es einer mindestens vierhundert-
maligen Vergrosserung bediirfen, ihn doppelt zu sehen

Setzt man diec Masse des Sternenpaars der tins.erer
Sonne gleich, so betrigt sein Abstand von uns 1%/; Millio-
nen Sonnenweiten oder 29 Billionen Meilen. ’

vy Virginis.
AR. fur 1850 -— 188° 30’ 58".85
Decl. =— — 0 37 33,48
Secularbewegung in AR. — — 53",6
in Decl. —=+- 14

im grossten Kreise 53,6.
Grisse: 8,0 und 8,0. Beide Sterne gelblich.

*) Diese und alle ahnlichen Angaben setzen voraus, dass das
Fernrohr'scharf begrenzte Bilder darstelle und der Luft-
zustand ein deutliches Pointiren auf einen bestimmten Punkt ge-
statte.
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Elemente der Bahn.
Umlaufszeit == 169 Jahre 178 Tage.
Mittlerer Abstand — 3",863.
Knoten — 62° 8,7
Perihel vom Knoten — 79 4,3
Neigung — 25 25,4
Excentricitit — sin 61° 43,3 — 0,8806
Zeit des Perihels 1836, April 11. — Bewegung ricklaufig.
In den Jabren 1835 und 1836 standen die beiden Sterne
so nahe, dass kein Fernrohr mehr im Stande war, sie ge-
trennt darzustellen und die kriftigsten nur einen Stern von
linglicher Figur darstellten. Gegenwirtig betragt der
scheinbare Abstand schon tber 3" und er wird noch etwa
cin halbes Jahrhundert im Zunehmen bleiben, bis er gegen
das Jahr 1915 die Distanz 7" erreicht.
Unter denselben Voraussetzungen wie bei dem vorigen
Sterne betrigt seine hypothetische Entfernung von uns

15/, Millionen Sonnenweiten == 34 Billionen Meilen.
Castor.
AR. 1850 = 111° 15’ 13",24
Decl. =—= 32 12 42,96
Secularbewegung in AR. = — 19”3
in Deel. = — 7.9
im grossten Kreise == 18,2.

Grosse: 2,7 und 3,7. Beide Sterne grunlich.
Elemente der Bahn.

Umlaufszeit =— 519 Jahre 281 Tage.
Mittlerer Abstand — 5,692
Knoten 10° 45,6

Perihel vom Knoten = 16 1,7
Neigung == 41 46,7
Excentricitat = sin 12° 40',4=—=0,21938.
Zeit des Perihels 1688, April 12. — Bewegung riickliufig.
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Diesen Elementen zufolge wird bis gegen 1880 hin eine
Zunahme der Distanz, doch nur von Y/s Secunde im Jahr-
zehnd, fortdauern, worauf sie langsamer wird und zu
Anfang des kiinftigen Jahrhunderts ein Maximum erreicht.

Hypothetische Entfernung 2%, Millionen Sonnenweiten
= 48 Billionen Meilen.

3210 des Bradley-Katalogs, in der Cassiopeja.

AR. 1850 — 359° 36’ 38,88
Decl. — + 57 36 0,28
Secularbewegung in AR. — - 51".1
) in Decl. = 4 4,7
im grossten Kreise — 27,8.

Grosse: 6,9 und 8,0. Beide Sterne gelb.

Elemente der Bahn.

Umlaufszeit = 146 Jahre 303 Tage.
Mittlerer Abstand — 0”,9982
Knoten — 77° 21’2 .
Perihel vom Knoten — 42 10,3
Neigung =— 38 35,9
Excentricitit — sin 85° 7,5 = 0,57536.
Zeit des Perihels 1834, Januar 4. — Bewegung rechtliufig.

Um das Perihel herum waren die Beobachtungen sehr
schwierig; auch jetzt ist er nur in starken Fernréhren gut
zu beobachten. Dem blossen Auge ist er auch als ein-
facher Stern nicht sichtbar. Die Distanz ist in sehr lang-
samer Zunahme begriffen und wird dies bis gegen Ende
des Jahrhunderts stattfinden.

Hypothetische Entfernung nahezu 6 Millionen Sonnen-
weiten =— 124 Billionen Meilen.
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¢ Coronae.

AR. 1850 = 242° 15' 55".41

Decl. — - 34 14 29,44
Secularbewegung in AR. = — 34,0
. in Decl. — —— 6,5
im grossten Kreise — 28,8.

Grésse: 5,0 und 6,1. Farben: gelblich und blassblau.

Elemente der Bahn.

Umlaufszeit — 478 Jahre 15 Tage.
Mittlerer Abstand 3.900
Knoten 0° 29',2
Perihel vom Knoten =— 96 44,2
Neigung — 38 55,8
Excentricitit — sin 39° 56,8 — 0,64207.
Zeit des Perihels 1829, Juni 26. — Bewegung rechtliufig.
Die Elemente haben nur geringe Sicherheit. Die bis-
herigen Beobachtungen fallen sammtlich nahe um das
Perihel und konnen moch wenig entscheiden. Die lang-
same Zunahme der Distanz wird noch uber ein Jahrhun-
1 jetzt ab fortdauern.
dertH‘;?;oti)etischer Abstand von der Erde 3%/, Millionen
Sonnenweiten — 67 Billionen Meilen.

Il

g Cancri, dreifacher Stern.

AR. 1850 = 120° 54’ 2".47
Dec. = + 18 5 46,20
Secularbewegung in AR. — -~ 10,6
in Decl. = — 11,1
im grossten Kreise —= 14,9.

Grossen: 5,0; 5,75 5,5. Farben: rothlichgelb bei allen drei
Sternen.
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Die hier folgenden Bahnelemente gelten fiir die beiden
einander zunichst stehenden Sterne 5,0 und 5,7.
Umlaufszeit = 58 Jahre 99 Tage.
Mittlerer Abstand — 0",892
Knoten — 33° 34',3
Perihel vom Knoten = 133 0.7
Neigung =~ 24 04
Excentricitit = sin 26° 21',0 —= 0,44385.
Zeit des Perihels 1816, September 7. — Bewegung
rechtlaufig.

Seit Herschel's crster Beobachtung (28. December 1781)
hat der Stern bereits eine Umlaufsperiode absolvirt. Den-
noch sind, die Umlaufszeit ausgenommen, die hier auf-
gefihrten Elemente wenig zuverldssig, denn auf die erste
Beobachtung folgt eine Liicke von 44 Jahren. Wir wissen
nur, dass er in dieser Zwischenzeit cine sehr kleine Distanz
haben musste, denn Herschel II. und South, die doch um
seine Duplicitit wussten, fanden ihn ,,perfectly round. Der
scheinbare Abstand ist gegenwirtig fast genau eine Secunde.

Hypothetischer Abstand von der Erde 3Y, Millionen
Sonnenweiten =— 72 Billionen Meilen.

Der entferntere Begleiter in diesem Dreigestirn ist in
der obigen Tafel mit aufgefubrt. Seine Bahn kann man
noch nicht bestimmen; die jihrliche Winkelbewegung ist
jetzt — 34'.6 und die Umlaufszeit wiirde hiernach zwischen
sechs und sieben Jahrhunderte fallen. Der Helligkeit nach
ist er der zweite Stern; der riothliche Schimmer ist bei
ihm dagegen am schwichsten.

o Leonis.

AR. 1850 =  140° &' 17,56
Ded. = + 9 42 24,01

Berechnete Bahnen. 123

Secularbewegung in AR. — - 4".3
in Decl. = — 35
im grossten Kreise =— 5,4.
Grosse: 6,2 und 7,0. Beide rothlich, der schwiachere Stern
in stirkerm Grade.
Die Elemente der Bahn
sind noch sebr wenig gewiss, was in der schwierigen Beob-
achtung des Sterns seinen Grund hat. “Auch in den stirk-
sten Fernrohren sieht man ihn blos linglich; nur 1825
konnte Struve ihn bei sehr giinstiger Luft doppelt erblicken.
Die Umlaufszeit ist etwa 120 Jahre und der mittlere Ab-
stand noch unter einer Secunde.
Sowol Excentricitat als Neigung miissen bedeutend sein.
Bewegung direct. . .
Hypothetischer Abstand von der Erde 6 Millionen
Sonnenweiten =— 124 Billionen Meilen.
Klinkerfues’ Bahnelemente fur « Leonis.

o == 140° 6’ 17,5638 = —+ 9° 42’ 24”,01. Grossen:
6,2 und 7,0. Beide Sterne gelb.
Periheldurchgang =— 1841, Mai 28.

Perihel vom Knoten — 84° 9’5
Knoten — 169 12,5 (Aeq. 1850)
Neigung == 60 13,3
Excentricitat — 0,72248
Umlaufszeit — 227,77 Jahre
Halbe grosse Axe — 1”,307.

T Ophiuchi.

AR. 1850 = 268° 43’ 44”48

Decl. — 8 10 29,99
Secularbewegung in AR. — - 6",8
in Deel. = — 0,6
im grossten Kreise — 6.7.

Grosse: 5,0 und 5,7. Beide gelblich.
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Elemente der Bahn.
Umlaufszeit — 87 Jahre 13 Tage.

Mittlerer Abstand — 0",8178
Knoten — 55° 5’
Perihel vom Knoten — 145 40

Neigung =—= 51 47
Excentricitit — sin 2° 8,8 = 0,0"3746.

Zeit des Perihels 1840, Januar 25. — Bewegung rechtlaufig.

Eine nahezu kreisformige Bahn. Uebrigens sind die
Elemente etwas unsicher; und ihre Verbesserung wird vor-
zugsweise von Beobachtungen auf sidlicher gelegenen Stern-
warten gehofft werden missen.

Hypothetischer Abstand von der Erde 5 Millionen Son-
nenweiten = 103 Billionen Meilen.

& Librae, dreifacher Stern.

AR. 1850 = 239° 1’ 52”86

Decl. = — 10 57 18,99
Secularbewegung in AR. — — ¢",9
in Decl. = — 3,9
im grossten Kreise 7,9.

Grossen: 4,9; 5,2; 7,2. Farben: die beiden hellern schwach-
gelb, der schwichere (entferntere) blaulich.

Da die Beobachtungen der beiden einander néhern
Sterne zwar eine sehr starke scheinbare Ellipticitat er-
gaben, jedoch keine bestimmte Andeutung einer wahren
zeigten, so berechnete ich sie in der Kreishypothese, ohne
jedoch behaupten zu wollen, dass die Bahn ein wirklicher
Kreis sei.

Elemente der Kreisbahn.

Umlaufszeit = 105 Jahre 191 Tage.
Knoten = 4° 45,2
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Epoche des Knotens — 1832; August 11.
Neigung == 70° 13,3
Mittlerer Abstand — 1",289. — Bewegung direct.

Die Distanz wird noch einige Zeit hindurch abnehmen.
Der entferntere Begleiter gestattet noch keine Bahnbestim-
mung; seine retrograde Bewegung ist jetzt jihrlich 14/,704,
was auf eine Umlaufszeit von 1/, Jahrtausenden fithren
wiirde. — Ganz nahe bei diesem Dreigestirn und nur 4’
von ihm abstehend, steht noch ein schwacherer Doppelstern.

Hypothetische Entfernung von der Erde 33/, Millionen

Sonnenweiten = 73 Billionen Meilen.
p Ophiuchi
AR. 1850 = 269° 28’ 6,55
"Decl. = + 2 32 22.29
Secularbewegung in AR. = - 19”7
in Dec. — — 109,0
im grossten Kreise — 110,8.

Grossen: 4,1 und 6,1. Farben: roth (der stirkere); pur-
pur (der schwichere Stern).

Dieser Doppelstern ist der einzige, bei dem es noch
nicht gelungen ist, die Beobachtungen durch eine Kepler'sche
Ellipse so darzustellen, dass fir alle eine befriedigende
Uebereinstimmung erzielt wird.  Verschiedene mehrmals
wiederholte Versuche von Encke, Herschel IL und mir
fihrten simmtlich auf ein solches negatives Resultat. — Der
Widerspruch liegt hauptsiichlich in den Beobachtungen von
1819 —22; liesse man diese weg, so wirde eine ziem-
lich gut harmonirende Bahn gewonnen.

Leicht moglich, dass das System ein ternares, und der
dritte Stern zwar von nicht unbedeutender Masse, uns
jedoch unsichtbar ist. Ich gebe deshalb die folgende, 1846
erhaltene Bahn, da ich eine neue Untersuchung erst nach
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einigen Jahren wieder vornehmen will, wenn der Begleiter
seiner ersten Position von 1779 wieder nahe genug ge-
kommen ist, um die Curve, ohne eine Hypothese zu Hiilfe
zu nehmen, schliessen zu konnen. Ebendeshalb setze ich
sie auch nur beildufig an.

Umlaufszeit =— 92 Jahre.
Mittlerer Abstand == 4",5
Knoten — 128°
Perihel vom Knoten — 150°
Neigung = 57 12
Excentricitat = sin 28° 43’ = 0,4805
Zcit des Perihels 1810, April.
Er ist auch schon in maissigen Fernrohren bequem sichtbar,
Hypothetischer Abstand von der Erde 940000 Sonnen-

weiten = 19 Billionen Meilen.
& Bootis.
AR. 1850 — 221° 7 5"02
Decl. = -+ 19 43 31,25
Secularbewegung in AR. — - 17,1
in Decl = — 124
im grossten Kreise =— 20,3.

Grossen: 4,7 und 6,6. Farben: hochgelb und purpur.

Elemente der Bahn.

Umlaufszeit — 160 Jahre 254 Tage.
Mittlere Distanz — 5".591
Knoten == 172° 39,4 (Aeq. 1850)
Perihel vom Knoten =— 315 9,7
Neigung = 52° 89,3 -
Excentricitit — sin 26° 59,9 = 0,4540.
Zeit des Perihels 1761, September 16.
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Ein wahrscheinlich durch einen Schreibfehler entstellter
Positionswinkel hatte bei diesem Doppelstern lange Zeit die
Berechner irre gefihrt. Die ginzliche Unvereinbarkeit der
Beobachtung von 1793 mit irgendwelcher Bahn fihrte
mich zu dem Versuche, die Herschel'sche Bemerkung
»rorth preceeding « in ,,morth following“ zu verandern.

Nun kam alles ungezwungen in Uebereinstimmung, und
die nach Berechnung dieser Bahn (1853) fortgesetzten .
Beobachtungen harmoniren gleichfalls. Der Stern ist leicht
aufzufinden und zu beobachten und die Farben ausgezeich-
net schon,

Hypothetische Entfernung von der Erde 1%/, Millionen
Sonnenweiten — 23 Billionen Meilen.

Den vorstehenden, simmtlich vom Verfasser berechneten
Babnelementen fiige ich noch einige andere won verschie-
denen Astronomen herruhrende hier bei.

Piazzi's XV. 74. nahe bei p. Bootis.

i Bootis AR. — 229° 18 48”61
Decl. = -+ 387 54 20,50
GemeinschaftlicheSecularbewegungin AR. — -} 14”8
in Decl. =— - 9,0
im grossten Kreise — 14,8.
Farben: 6,7 und 7,3. Beide Sterne blassgrun.

Russel Hind’s Bahnelemente.

Umlaufszeit — 458 Jahre 238 Tage.
Mittlerer Abstand 3,08
Knoten 104° 50’
Perihel vom Knoten — 103 22
Neigung =— 58 2
Excentricitat = sin 61° 20,5 = 0,3775.
Zeit des Perihels 1851, October 1. — Bewegung riicklaufig.

I
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Der Doppelstern steht 108’ vom p. Bootis entfernt und
seine Eigenbewegung theilt er mit diesem, sodass er hochst
wahrscheinlich mit ihm zu einem gemeinschaftlichen terniren
System verbunden ist. So leicht er auch (in starken Fern-
rohren selbst am Tage) durch Hilfe von p. Bootis auf-
gefunden werden kann, so schwierig ist gegenwirtig das
Erkennen seiner Duplicitit. Mir gelingt sie jetzt in keiner
geringern Vergrosserung als einer sechshundertmaligen.

Hypothetische Entfernung 4 Millionen Sonnenweiten
— 82 Billionen Meilen.

2 Ophiuchi.
AR. 1850 =  245° 50' 18",55
Dec. = -+ 2 18 59,63
Secularbewegung in AR. — - 4”4
in Decl. — — 6,0
im grossten Kreise =— 7,5

Grossen: 4,0 und 6,1; gelb und bléulich.

Russel Hind’s Bahnelemente.
Umlaufszeit — 95 Jahre 321 Tage.

Mittlerer Abstand = 0",847
Knoten — 30° 28’
Peribel vom Knoten — 135 24
Neigung =— 49 40

Excentricitit — sin 28° 380',2 — 0,4772
Zeit des Perihels 1791, Marz 19.

Der Stern ist jetzt ziemlich gut sichtbar, obwol nur in
starken Vergrosserungen. Die Distanz wird sich aber in
den nichsten Decennien so sehr vermindern, dass er um
1880 zu den schwierigsten Doppelsternen zu zahlen sein wird.

Hypothetischer Abstand von der Erde 51/,, Millionen
Sonnenweiten = 105 Billionen Meilen.
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7 Coronae.

AR. 1850 — 229° 15’ 8",08

Decl. = + 30 49 56,80
Secularbewegung in AR. — - 17,1
in Decl. = — 17,6
im grossten Kreise — 22,9.

Grossen: 5,2 und 5,7. Farben goldgelb; im schwichern
Stern die Farbe intensiver.

Villarceau’s Bahnelemente.

Umlaufszeit — 67 Jahre 113 Tage.
Mittlerer Abstand — 17,2015
Knofen —  8° 52",¢
Perihel vom Knoten == 184 59,6
Neigung = 59 18,6
Excentricitdt — sin 23° 51' = 0,40433

Zeit des Perihels 1846, August 24.

Der Stern gehort jetzt zu den allerschﬁerigsten. Mes-
sungen gelingen mir jetzt nur am Tage bei sehr reiner
Luft. Da iber die beiden ersten Messungen W. Herschel’s
einige Ungewissheit herrscht, so wird eine genauere Be-
stimmung wol erst dann gelingen, wenn die neuern Beob-
achtungen allein ausreichen.

Hypothetischer Abstand von der Erde 23, Millionen
Sonnenweiten =— 59 Billionen Meilen.

o Centauri.

AR. 1850 —  517° 22' 0,00
Decl. = — 60 12 37,40
Secularbewegung in AR. — ,— 705".0
in Decl. — 83,1
im grossten Kreise — 359.,9.
Grossen: 1,0 und 4,0.

Midler, Fixsternhimmel. 9
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Jacob’s Babhnelemente.

Umlaufszeit =— 77 Jahre.
Mittlerer Abstand — 15”5
Perihel vom Knoten — 291° 22’

Knoten — 86 7
Neigung — 47 56
Excentricitat = sin 71 48 — 0,950.
Zeit des Perihels 1851,50.

Statt der beiden ersten Elemente hat Jacob neuerdings 79
Jahre und 14”,85 angegeben.

Dieser schonste aller Doppelsterne des Firmaments ist
nirgends in Europa sichtbar. Am Cap, in Madras und in
Poonah sind die Beobachtungen erhalten, worauf obige Bahn
sich griundet. Uebrigens befinden wir uns hier in demselben
Falle wie bei p Ophiuchi; Jacob halt es fur unerlasslich,
einen dritten uns unsichtbaren Stern anzunehmen, der sto-
rend auf die Bahn einwirkt. Da wir die Parallaxe des
Sterns kennen, so haben wir hier

wirkliche Entfernung von der Erde 224520 Sonnen-
weiten = 4% Billionen Meilen.
Zur Vergleichung folge hier .
hypothetische Entfernung von der Erde 255730 Son-
nenweiten.

Der Unterschied beider zeigt, dass die Masse von o Cen-
tauri der Sonnenmasse nicht gleich, sondern Kkleiner sei;
sie findet sich — 0,677 der Sonnenmasse. Mit Jacob’s
frithern oben aufgefibrten Elementen wirde eine Masse
0,810 erhalten werden.

3 Cygni.

295° 4’ 16,77
-+ 44 46 1,38
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Secularbewegung in AR. — - 7.0
in Deel. == + 2,1
im grossten Kreise — — 5,4.
Grossen: 3,0 und 7,9. Farben: der hellere grunlich, der
schwichere aschgrau.

Russel Hind’s Bahnelemente.

Umlaufszeit — 178 Jahre 256 Tage.
Mittlerer Abstand — 1",811

Knoten — 24° 54’
Perihel vom Knoten — 243 24
Neigung — 46 23

Excentricitit — sin 37 20,9 = 0,60667.
Zeit des Perihels 1862, November 14.

Einer der schwierigsten Doppelsterne wegen des grossen
Unterschieds ihres Glanzes. Am Tage sieht man nur den
hellern Stern; in der Nacht versteckt sich der schwichere
in den Strahlen des hellern. Nur eine kurze Zeit wahrend
der Diémmerung, wenn gleichzeitig die Luft ausgezeichnet
rein und ruhig ist, gelingen die Messungen.

Hypothetische Entfernung von der Erde 3% Millionen
Sonnenweiten = 75 Billionen Meilen.

¢ Herculis.

AR. 1850 = 248° 54' 30”88
Dec. — - 381 52 39,61
Secularbewegung in AR. — — 47".3
in Decl. = - 41,3
im grossten Kreise — 57,7.
Grossen: 3,0 und 6,5. Farben: gelb und réthlich.

Villarceau’s Bahnelemente.

Umlaufszeit == 36 Jahre 130 Tage.
Mittlerer Abstand = 1”,254
9 *
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Aufsteigender Knoten — 214° 20",7
Perihel vom Knoten — 284 54.6
Neigung = 48 434
Excentricitatswinkel — sin 26° 37,7 — 0,44821.
Bewegung ruckliufig.

Dieser rascheste unter den bekannten Umldufen gehért
einem Stern an, der gegenwilrtig nicht besonders schwierig
zu beobachten. ist, zur Zeit der kleinsten Distanz (1828—33)
aber alle Bemuhungen Struve’s, den Begleiter zu sehen, ver-
eitelte. Nach 1864 wird dies wieder der Fall sein, wenn man
nicht alsdann noch kriftigere Hulfsmittel anwendet.

Hypothetische Entfernung von der Erde 1% Millionen
Sonnenweiten — 37 Billionen Meilen.

Ausserdem sind in neuester Zeit einige schon im Vorigen
aufgefuhrte Bahnen von andern Astronomen neu berechnet
worden, ich stelle sie der Vergleichung halber hier zu-
sammen:

T —
Hind’s Hind’s

Winnecke’s | Klinkerfues’| Klinkerfues' filr « Gemi-|  fiir

Bahn fiir fiir fiir s
{ Cancri. | w Leonis, | Coronac. (g?‘:;l:‘_‘)‘ Tlgl;l'il.l.
. 58 Jahre| 133 Jahre | 420 Jahre | 632 Jahre
fszeit. .. .. \ .
Umlaufszei | 343 Tage| 128 Tage | 88 Tage. | 99 Tage 04 J
Mittlere Entfern.| 17,030 0 954 37813 6,300 -
Knoten ........ 18" 23 [ 1n® 51,3 | 20° 439 1He 24’ 130"
Perihel v. Knoten/ (41 54 217 21,7 | 65 54,1 356 22 336
Neigung ....... 48 36 57 140 | 40 52,2 43 14 |4g° 30/
Excentricitat....| 0,2560 0,36047 0,58990 0,2405 0,575
. R 1815 1876 1825 1699 1824
Zeit des Perihels % Juli 12. | Juni 9. | April 25. | April 5. | Octbr.

Da im Vorstehenden sowol die Eigenbewegung des
Sternenpaars, als auch die Bahnbewegung des Begleiters,
beide aus gleicher Entfernung gesehen, als Winkelgrdssen
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gegeben sind, so konnen wir sie nach ihrer Quantitit un-
mittelbar vergleichen. Wir finden die jihrlichen Quan-
titdten wie folgt:

Y /™
) dihrliche | Jihrliche
b(}a“;ge:l-‘ N Bahn- Log. B

£ Ursae maj. ........ 0,138 07,2352 9,50344
y Virginis . .......... 0,536 0,1432 9,42685
Castor .......... ceee| 0,182 0,0688 9,57756
3210 Bradley ........ 0,278 0,0427 9,18650
g Coronae...... vee..| 0,288 0,0512 9,25039
g Cancricovevninnnann 0,149 0,0962 9,80991
@ Leonis ............ 0,054 0,0449 9,92031
© Ophiuchi «.ovovuun. 0,067 0,0590 9,94506
E Librae....ooeveenn. 0,079 0,0767 9,98749
p Ophiuchi .......... 1,108 0,3073 9,44307 N
£ Bootis ....... eeo.al 0203 0,2186 0,03228
Comes u Bootis...... 0,148 0,0422 9,45499
A Ophiuchi ...... vel| 0075 0,0555 9,86927
7 Coronae........ o] 0,289 0,123 9,68998
o Centauri...ooeeve.s 3,599 11811 9,51610
S Cygniooovnnnennnn. 0,054 0,0637 0,07153
¢ Herculis ..... e 0,577 0,2166 9,57457

Mittel 9,66131 = log 0,4585.

Die angefilhrten Eigenbewegungen sind

o) etwas zu gross, da hier streng genommen das, was
wir oben motus peculiaris nannten, zur Vergleichung
kommen muss, der zwar auch grisser sein kann,
durchschnittlich aber kleiner sein muss als der motus
proprius;

B) andererseits etwa im gleichen Verhaltniss zu klein,
da wir nur die Projectionen der Eigenbewegung, nicht
diese selbst anfihren konnen, indem das Verhiltniss
der perspectivischen Verkiirzung uns unbekannt ist.

Durchschnittlich also sind die angegebenen Werthe
denen nahezu gleich, welche die wahren motus peculiares
ergeben wirden, und wir schliessen also:
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dass die Bahnbewegungen bei den- obigen 17 Doppel-

sternen durchschnittlich noch nicht die Halfte (0,4585)

der eigenen Bewegung der Gesammisysteme betragen.
Im Folgenden wird diese Untersuchung noch auf einige
andere Sterne ausgedehnt werden.

Die hypothetischen Entfernungen wirden den
wahren gleich sein, wenn die Masse des betreffenden
Doppelsterns gleich der Sonnenmasse wire. In dem einen
Falle, wo eine Vergleichung moglich war, erhielten wir
das Verhiltniss der hypothetischen zur wahren Entfernung
wie 17 : 15.

Man mag hieraus abnehmen, wie wenig Aussicht auch
die Zukunft fir directe Erforschung der Entfernungen
(Parallaxen) der Gesammtheit der Fixsterne darbietet.
Ausger der wirklich ermittelten von o Centauri kommen
unter den 16 ibrigen berechneten Sternenpaaren nur zwei
Entfernungen vor (p Ophiuchi und & Bootis), wo eine
Parallaxe von etwa 0”,2, und drei andere, wo sie zwischen
0”1 und 0",2 fallend, zu erwarten ist; fir alle ibrigen
bleibt sie unter 0",1. :

DAS FIXSTERNSYSTEM.

Die friheste Zeit kannte die Fixsterne nur als fest-
stehende (fizae) und ertheilte nur der ganzen Sphira, mit
der man sie aufs innigste verband, eine allgemeine vier-
undzwanzigstundige Bewegung um die Erde. Was bei ihnen
im astronomischen Sinne System genannt werden kann,
bezeichnete nur die Beziehung von Sonne, Mond und Pla-
neten zur Erde.

Das Gleiche gilt vom Kopernicanischen wie vom Ty-
chonischen System. In beiden handelte es sich um Er-
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Klirung der wahrgenommenen Bewegungen; kein Wun-
der, dass nichts zu erkliren war, wo noch keine Beobach-
tung eine Bewegung bemerkt hatte.

Kepler, der alles auf bestimmte Proportionen zu re-
duciren gedachte, erblickte in der Entfernung der Fixsterne
(die er als beildufig gleichweit von der Erde annahm)
das dritte Proportionalglied zum Sonnenhalbmesser und der
Entfernung des letzten Planeten (Saturn). Letzterer ist
beiliufig 2000 Halbmesser der Sonne von ihrem Mittel-
punkte entfernt, und so ergaben sich vier Millionen Sonnen-
halbmesser fir die Sphaera fizarum. Diese, von verhalt-
nissmissig geringer Dicke, bildete die dusserste Grenze des
Universums, als dessen Mittelpunkt er die Sonne be-
trachtete.

Lambert’s Ideen vom Universum waren viel umfas-
sender. Er betrachtete das Planetensystem der Sonne als
ein Modell im Kleinen, nach welchem die hohern Systeme
bis zur hochsten Ordnung hinauf geformt wiren. Einzelne
Fixsterncomplexe bildeten die niichst hohere Ordnung; die
Gesammtheit der Fixsterne, welche simmitliche Partial-
complexe als einzelne Glieder umfasste, stand wiederum
iiber diesen, war aber selbst wieder nur ein einzelnes Glied
in Bezichung auf die Milchstrasse, welche nach ihm in sechs
grosse Gruppen zerfiel. Doch auch sie war abermals nur
ein Einzelglied in der Ordnung der Nebelflecke, deren jeder
eine Stern- und Milchstrassenwelt gleich der unserigen ist,
und deren Gesammtheit das letzte und hochste der Systeme
bildet, zu welchem unser Auge zu dringen vermag.

Den Mittelpunkt unserer Fixsternwelt glaubte Lam-
bert im Nebelfieck des Orion zu erblicken. Seine jeden-
falls ungeheuere Ausdehnung schien ihm einé solche An-
nahme zu rechtfertigen. War sein Durchmesser millionenfach
grosser als der unserer Sonne (und ein solches Volumen
ist bei diesem Nebelfleck allerdings nicht unwahrscheinlich),
so konnte er selbst bei einer sehr geringen Dichtigkeit genug
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Masse haben, um die Stelle einer Centralsonne einzuneck-
men. Die Entfernung der Milchstrasse schatzte er anf
100000 Jahre Lichtzeit.

William Herschel hat zwar iber die Figur des Fix-
sterncomplexes und uber die Vertheilung der Massen inner-
halb desselben manche, von grossem Scharfsinn zeugende
Ideen veroffentlicht, die Frage tiber den Centralpunkt jedoch
ganz mit Stillschweigen iibergangen. Aber seine denkwiir-
dige Untersuchung iiber die Bewegung unserer Sonne war
ein ungemein wichtiger Schritt, durch den er seinen Nach-
folgern betrichtlich vorarbeitete, wie wenig auch seine Zeit-
genossen dies erkannten.

Kann gleich Immanuel Kant nicht zu den Astrono-
men ex professo zihlen, so verdienen doch seine Con-
jecturen iber die Centralsonne hier eine Stelle, Er er-
blickte sie im Sirius, und machte fiur ihn nicht allein die
grossere Helligkeit, sondern auch seine Lage in Beziehung
auf die andern hellern Sterne und besonders auf die Milch-
strasse geltend. Dabei liess er jedoch die Fixsterne sich
in geraden Linien bewegen (in seiner Abhandlung iiber den
Bau der Himmel).

Die Unhaltbarkeit der Annahme, welche im Sirius das
Attractionscentrum der Fixsterowelt erblickt, hat Arge-
lander nachgewiesen. Sie musste fallen, sobald man die
erkannte Bewegung jenes hellsten Sterns mit der, welche
unsere Sonne im Weltenraume beschreibt, in Beziehung
ibrer Richtung verglich. Argelander selbst glaubte den
Centralkérper in das Sternbild des Perseus versetzen zu
miissen, gesteht aber offen, dass es ihm nicht gelungen sei,
etwas Sicheres daruber festzustellen, und Struve (in seinem
Bericht uber Argelander’s Ermittelung der Sonnen-
bewegung) findet diese Lage auch deshalb unwahrscheinlich,
weil im Perseus kein Stern von entsprechender Helligkeit
angetroffen werde. Kr spricht sich dahin aus, dass ihm
eine allgemeine Zusammengehirigkeit, eine Unterordnung
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unter Ein gemeinschaftliches Centrum uberhaupt nicht wahr-
scheinlich sei, da im Fixsterncomplex nur Partialanziehun-
gen, wie beispielsweise die der Doppelsterne, realisirt zu
sein schienen. Denn keiner der hellern Sterne liege so,
dass diese wichtige Function ihm zugetheilt werden konne,
und ,,die Annahme eines dunkeln Centralkorpers habe etwas
dem Gefubhl Widersprechendes«.

Es verdient schliesslich noch bemerkt zu werden, dass
Boguslawsky diec Centralsonne im Fomahand (a des
sudlichen Fisches) zu sehen glaubte. Ueber scine Argu-
mente hat er sich nicht niher ausgesprochen; es scheint,
dass die der Sonnenbewegung fast gerade entgegengesetzte
scheinbare Eigenbewegung Fomahands, die allerdings moég-
licherweise eine blosse Abspiegelung der Sonnenbewegung
sein konnte, dieser Idee zum Grunde liegt. Kine ander-
weitige Beziehung zu entdecken ist mir nicht moglich ge-
wesen.

Man wird in allen diesen Versuchen, wie verschieden
auch immer die Methode der Forschung, wie abweichend
auch die erlangten Resultate untereinander sein mogen,
dennoch den gleichen Grundgedanken antreffen: man suchte
einen Centralkorper, der den Fixsternen gegenitber eine
ihnliche Praponderanz, wie die Sonne tuber die Planeten, be-
hauptet. Wir milssen die Anzahl der in unsern grossen Te-
leskopen sichtbaren Sterne jedenfalls auf Millionen schiitzen;
W. Herschel nimmt fur die Milchstrasse allein 18, fir das
Ganze also doch mindestens 20 Millionen an. Geben wir
durchschnittlich jedem eine Masse, die der unserer Sonne
gleich ist, und erwiigen wir, dass diese ihr gesammtes
System 770 mal ubertrifft, so erhalten wir 15 Milliarden
fur die Masse des supponirten Centralkirpers, die unserer
Sonne 1 gesetzt; und einen 2450 mal so grossen Durch-

" messer, wenn die Dichtigkeit beider gleichgesetat wird.

Um nun erklarlich zu finden, dass ein solcher Koloss uns
nicht als zweitc Sonne am Firmament glinzt, miisste er

.
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eine uberaus geringe Leuchtkraft haben, oder eine ganz
ungeheuere Entfernung, die selbst mit Fixsternweiten ge-
messen, enorm erschiene.

Man konnte nun entgegnen, die Fixsterne bedirften
keiner Erleuchtung und konnten eines solchen allgemei-
nen Strahlencentrums, wie es fir unser Planetensystem noth-
wendig gewesen, gar wohl entbehren. Dies ist zugegeben;
dann aber liegt die Frage nahe, ob denn die Fixsterne
iiberhaupt einer golchen centralen Attractionsmasse bedir-
fen? Mtssen wir mit Lambert alle Systeme, auch die
der hohern und héchsten Ordnungen, im wesentlichen als
gleichformig annehmen, und bedarf es im dynamischen Mittel-
punkte eines jeden derselben — auch angenommen, dass
Newton's Gesetz seine volle Geltung iiber unser Sonnen-
gystem hinaus behaupte — einer priponderirenden Cen-
tralmasse?

Hitte Lambert unsere heutige Doppelsternkunde zu
Gebote gestanden, so wirde er sich diese Fragen verneint
haben. Denn in diesen Partialsystemen der Sternenwelt
miissen wir, wie oben gezeigt worden, auf jene Analogie
verzichten und dynamische Schwerpunkte annehmen, die
mit keiner Masse auch selbst nur gendhert verbunden sind,
sondern die, dhnlich dem Schwerpunkt eines Ringes, in die
leere Mitte fallen. Wir haben jedoch nicht néthig, uns
mit dem gegenseitigen Abwidgen von Wahrscheinlichkeiten
zu begnugen. Es findet sich ein vollig bestimmtes Kriterium,
welches die Existenzfrage einer solchen Attractionsmasse
zur endlichen Entscheidung bringt.

In einem nach Analogie unsers Sonnensystems gestal-
teten Ganzen zeigen sich die raschesten Bewegungen in
grisster Nahe des Centrums. So bewegt sich Mercur in
einer Secunde 61/, Meile, Neptun nur 2/; Meilen, und der
grosse Komet von 1811 in seiner Sonnenferne '/, Meile.
Dagegen hatten die Kometen von 1680 und 1843, die der
Oberfliche der Sonne sich bis auf wenige tausend Meilen
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niherten, in dieser Ndhe eine Secundengeschwindigkeit von
respective 53 und 60 Meilen. Es wurden sich also in der
Nihe jener angenommenen Centralsonne vielfach raschere
Bewegungen zeigen missen als in andern entlegencrn
Himmelsregionen.

Wir finden keine solche Gegend am ganzen Firmament,
in der sich die raschern Bewegungen um einen Punkt
herum gruppiren. Dies liesse noch den méglichen Einwand
zu, die Bewegungen konnten in Wirklichkeit sehr rasch
gein, allein die ungeheuere Entfernung lasse sie uns nicht
als solche erscheinen. Dies kann zugegeben werden, aber
es gibt noch ein von der Entfernung unabhingiges Kenn-
zeichen des Masses der verhéltnissméssigen Geschwindigkeit.
Es sind namlich stets zwei Bewegungen hier vereinigt: die
unserer Sonne, welche sich in denen der Sterne abspiegelt
und ihre wirklich eigene. Die erstere aber muss fur
sehr grosse Entfernungen immer weniger wirksam sein und
die andere, der Annahme zufolge vielfach raschere, wenig
oder gar nicht modificiren konnen. Sie werden uns also
nahezu dieselbe Richtung zu verfolgen scheinen, die sie
wirklich haben, und da sie den Centralstern umkreisen, so
werden wir an den Sternen dieser Gegend insgesammt alle
mbglichen Richtungen gleich biufig wahrnehmen. Die Be-
wegung unserer Sonne wirde sich also an diesen Sternen
nicht oder doch erheblich weniger verrathen als in andern
Himmelsgegenden.

Zu solchen Vergleichungen reichen nun freilich einige
hundert iiber den ganzen Himmel zerstreute Sterne nicht
aus, und man muss die Bewegungsrichtung einer viel grossern
Anzahl mit hinreichender Sicherheit kennen, um zur Ge-
wissheit zu gelangen. Allein durch meine langjihrigen Be-
rechnungen, von denen im zweiten Abschnitt dic Rede ge-
wesen, bin ich zur Kenntniss der Bewegungen von mehr
als 3000 Sternen gelangt, es konnen also die Richtungen der-
selben uberall verglichen werden, und das Resultat lautet:
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In keiner einzigen Gegend des Sternenhimmels zeigt
sich der Einfluss der Sonnenbewegung als ein so unbedeu-
tender und unmerklicher, wie er angenommen werden miisste,
wenn eine solche Masse dortstinde. Also:

» Wir haben keine solche einzeln fiberwiegende
Centralmasse der Fixsternwelt zu suchen, denn es
ist keine vorhanden. ¢ *)

Der weitern Untersuchung ist damit ein ganz anderer
Gang vorgeschrieben. Weder Sirius noch Fomahand, noch
irgendein sichtbarer oder unsichtbarer Stern entspricht dem,
was man bisher im Auge hatte. Weder Perseus noch
Oricn, noch eine der ibrigen Constellationen birgt den
Koloss, der im Stande wire, durch sein alleiniges Ueber-
gewicht die Fixsternwelt zu regieren.

Am nachsten bote sich nun die Vorstellung von einem
Zerfallen der Gesammtheit in Partialsysteme, gruppirt um
einzelne Centra. Allein coordinirte Partialsysteme erfordern
sehr grosse Zwischenrdume, nicht etwa blos wegen der
Analogie mit den Partialsystemen unserer Planetenwelt,
sondern als nothwendige Bedingung der Selbstandigkeit,
ohne welche es kein Einzelsystem geben kann. Andernfalls
wirde die Attraction des einen Systems in die ihm be-
nachbarten so stark hinuberwirken, dass es mit jeder ge-
regelten, auf das specielle Centrum bezogenen Bahn unver-
triglich erschiene. Bildete z. B. Orion ein solches System,
so misste sich um ihn ein leerer Raum befinden, mindestens
zwanzig- bis dreissigmal grésser im Durchmesser als das Stern-
bild selbst. Durch solche Raume musste die Gruppirung am

*) So steht es wortlich 8. 5 in meiner ersten diesen Ge-
genstand betreffenden kleinen Schrift: , Die Centralsonne“ (Dorpat
1846), in beiden Auflagen derselben. Ich truge also nicht die
Schuld der Misverstandnisse und Verdrehungen, durch dic man

meine Behauptung nicht sowol zu widerlegen, als ins Licherliche

zn ziehen bemitht war. IHabent sua fata libelli!
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ganzen Himmel unzweideutig hervortreten, gleichviel von
welchem Standpunkte wir ihn betrachten. TUnd ebenso
miissten sich die raschern Bewegungen in der Nahe dieser
partiellen Centra ebenso verrathen, wie im oben angenom-
menen Falle einer allgemeinen Centralmasse.

Wo auch immer am Himmel sich eine grissere Sternen-
fulle einzelner Regionen zeigt, ist diese doch nirgends so
stark markirt, als eine Annahme wie die obige es erfordern
wiirde, und die einzige Ausnahme, wo ein solches Heraus-
heben mit unzweifelhafter Evidenz stattfindet, bildet die
Gruppe der Plejaden, von der weiter unten die Rede sein wird.

Geben wir also auch diese Vorstellung auf, so bleibt
uns noch ibrig auf die schon oben erwihnte Vermuthung
Struve’s zu recurriren. In bestimmter Fassung wirde der
zu prifende Satz etwa so lauten:

»Der Fixsterncomplex als Ganzes ist gar kein System,
sondern cin Aggregat ohne eine solche allgemeine Beziehung.
Die Doppelsterne und etwa noch eine oder die andere viel-
fache Gruppe sind alles, was wir als Systeme bezeichnen
dtirfen, und die Bewegungen rithren nur von Partialanzie-
hungen einander zufillig nahestehender Sterne her.«

Es wird jetzt nicht schwierig sein, die Unhaltbarkeit
dieser Annahme nachzuweisen. Unsere Kenntniss der Eigen-
bewegungen hat ihr erstes Kindheitsstadium uberschritten.
Wir kennen die partiellen Bewegungen der Doppelstern-
begleiter bei etwa 600 Paaren, und bei einer grossen An-
zahl derselben auch die Bewegung, welche dem Sternen-
paare gemeinschaftlich ist. Wenn die letztern nichts weiter
wiren als die Einwirkungen der zufillig nichststehenden
Sterne, so mussten sie vielfach schwicher sein als die
erstern, da die Distanz, aus der ein isolirter Stern auf
einen andern wirkt, eine tausend- und zehntausendmal
grossere ist als die zwischen den Gliedein eines Doppelsterns.
Unsere Beobachtungen zeigen nun aber das gerade Gegen-
theil. Wir lassen hier einige Beispiele folgen:
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Gemeinschaftliche Eigen-
bewegung
des Binarsystems,

Beides in Tausendtheilen der Bogensecunde und fiir die Zeit

55 Piscium . . . .
v Cassiopejae .
36 Andromedae .
77 Piscium . . . .
Andromedac 194

10 Arietis

t Trianguli . . .
66 Ceti . . ...
13 Trianguli . . .

38 Arietis
¢ Arietis

20 Persei. . .
32 Eridani . . . .
39 Eridani . . ..
80 Tauri . ..
41 Aurigae . . . .
» Geminorum . .

19 Lyncis

¢ Hydrae . ..

83 Leonis
88 Leonis
Leonis

¥ .
12 Canum Ven. .
84 Virginis . . . .
% Bootis . . . .

44 Bootis

B Serpentis . . .

g Draconis
Draconis
73 Ophiuchi

61 Cygni . . .

i Cygni .. ..
.94 Aquarii . . ..

o Cephei
B Scorpii

—~

eines Jahres.

55 |

. 1187 |

123 |
114

37
157
123
375
102
109

25
110
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Bahnbewegung des Be-

gleiters
um den Hauptstern.

18
168
34
26
11
27
6
47
15
20
7
17
9
55
15

18

193

32
21
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Durchschnittlich aus allen (etwa 250) bisjetzt in dieser
Beziehung mit Sicherheit vergleichbaren ergibt sich

die Ligenbewegung des Sternenpaars fiinfmal star-

ker als die Bahnbewegung des Begleiters.

In diesen Killen macht keine verschiedene Entfernung
von unserer Erde die Vergleichung unsicher, und das Re-
sultat ist demzufolge entscheidend. Doch mogen hier noch
zwei Zusammenstellungen folgen.

Die Entfernung des Sterns 61 Cygni von unserer Sonne
ist nach Bessel und Peters fast genau ubereinstimmend
600000 Erdabstinde und seine Masse — 1/, Sonnenmasse.

Daraus ergibt sich der Antheil, den die vereinigte Wirkung
der Sonne und 61 Cygni auf ihre relative Bewegung haben,
jahrlich zu 0,008, dic Bewegung ist aber — 5',221; folg-
lich jener Antheil nur 1/,,,, der wirklichen.

Die Entfernung von o Centauri ist 224520 Erdabstande,

die Masse ist 0,677 der Sonnenmasse.
Daraus folgt in derselben Art wie oben: Antheil beider

Sterne an ihrer Bewegung 07,014; wirkliche Bewegung
— 8",674; folglich jener Antheil == V/,4,.

Es hiesse die Geduld des Lesers ermiiden, wenn ich
golchen Beweisen noch weitere hinzufugen wollte. Die Be-
wegung von 61 Cygni kiunte nur durch eine Masse, drei
Millionen mal stirker als die unserer Sonne und aus ihrer
Entfernung wirkend, hervorgebracht werden, und ruckt
man sie in grossere Ferne, so muss sie noch um vieles
grosser angenommen werden.

Wir haben nacheinander drei Hypothesen gepriift und
keine derselben hat die Probe bestanden. Wir haben nach-
gewiesen, dass in unserer Fixsternwelt

1) keine priponderirende Centralmasse;

2) kein allgemeines Zerfallen in Partialsysteme

3) kein blosses Aggregat ohne innern Zusammenhang
gesucht werden diirfe; und es entsteht die Frage, was denn
nun an Stelle jener unhaltbaren Siitze zu postuliren und
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durch welche Erklirung den wahrgenommenen Thatsachen
Geniige zu leisten sei.

Man erinnere sich des Umstandes, dass bei Doppel- und
mehrfachen Sternen nicht selten gar kein bestimmter Haupt-
stern, sondern zwei oder mehrere gleich potente Glieder
gefunden werden. Was sich hier als statthaft zeigt, konnte
auch wol in erweitertem Massstabe realisirt sein. Ein At-
tractionssystem nach Newton'schem Princip erfordert zu-
nachst nichts als einen allgemeinen Schwerpunkt: nur die
besondere Art und Weise der Bewegungen wird davon ab-
hangen, ob dieser Schwerpunkt an eine einzelne Masse -
gekniipft ist oder micht. Ist letzteres der Fall, oder ist
die Masse, in die er fallt, eine gegen das Ganze zu un-
bedeutende,, 8o wird statt eines eigentlichen Centralsystems
ein globulires sich bilden, in der der Schwerpunkt nur
virtuell, nicht aber materiell das Centrum der Anziehung
bildet. In Wirklichkeit bt die gesammte Masse die At-
traction und zwar so, dass sie fir einen Punkt ausser-
halb mit ihrer Gesammtkraft einwirkt, fir einen Punkt
innerhalb aber nur mit demjenigen Theile, der von einer
mit dem Radius CS beschricbenen Kugel eingenommen wird,
in welcher C das Centrum der Attraction und S der an-
gezogene Punkt ist. Die Erdkugel gibt uns das zunichst-
Jiegende Beispiel. Fiir einen Gegenstand ausserhalb, z. B.
den Mond oder einen herabfallenden Stein, wirkt sie mit
ihrer Gesammtmasse, die im Mittelpunkt vereinigt gedacht
wird; die Anziehungskraft wird also bei Annaberung zur
Oberfliche zunehmen im umgekehrten Verhiltniss des
Quadrats der Entfernung. Setze man die Masse der Erde
— M, die Entfernungen zweier Korper K und k vom Mittel-
punkt der Erde — S und s mit der Bedingung, dass sowol

§ als s grosser als der Erdradius genommen werden, so
verhalten sich die Anziehungen, welche K und k erfahren, wie

M M
W * =
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B‘eﬁnden sich dagegen die beiden Korper innerhalb d

Erdku.gel, sind mithin S und s kleiner als der Erdrad'er
so wirkt au\f sie nicht mehr die gesammte Erdk “‘?’
sondern nur eine um den Erdmittelpunkt mit den Ralilg'e,
S und :?.beschriebene Kugel; das Uebrige neutralisirt {e;]
gegenseitig durch die entgegengesetzten Richt on.
nach denen die ausserhalb der Kugeln CS und C “;}ge“’
dfen Theile des Erdkorpers ihre Attraction ausiibenS lgg‘f“‘
die .Massen dieser Kigeln m und m’, so erfahren K e(;en
Anziehungen, welche sich verhalten wie ‘ e

@D g =

Di . .

w;: Z’.olulr(mna zweier Kugeln verhalten sich nun bekanntlich
\ 1e’ uben' ihrer Radien; setzen wir diese Volumina
v und v/, so wird erhalten

v:v = 83: 83’
und gestattet man sich die Annahm
. . e s ! e, dass beiden K
die gleiche Dichtigkeit zukommt, so verhalten sich ugeln

»

ml

s2,

S
folglich auch Vv ment
(8) m:m' == $3: s
Setzt man (2) und (3) zusammen, so erhalt man
Anziehung auf K : Anziehung auf k — S—:-‘ : -Sj
die Bruche gehoben "o
(4) Anziehung K : Anziehung k = S : s;

sodass, t?le gleichbleibende Dichtigkeit vorausgesetzt, i
In‘nerx.l einer solchen Kugel die Anziehungen ::ich di,rem:
wie die Entfernungen selbst verhalten, also z. B. auf halb .
VYege zwischen Oberfliche und Mittelpunkt betr.ii t die Ae:
zichung nur halb so viel als an der Oberﬂii,che.g

Nach den Principien des Newton’schen Attractions-

gesetzes ist also die Anziehun, i
an d i
Midler, Fixsternhimmel. g °r Obe;(f;lac}‘e ener
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golchen Kugel am stirksten, sie nimmt ab sowol nach
aussen (bei grosserer) als nach innen (bei geringerer Ent-
fernung vom Mittelpunkte)-

Sind die Bewegungen von K und k kreisformige, so
wird die Geschwindigkeit der Bewegung der Anziehung,
und also im Innern der Kugel ibren Eatfernungen vom
Mittelpunkt proportional sein: K und k folglich in-glei-
cher Zeit ibren Kreislauf vollenden. In der Erdkugel
findet dies der Cohision ihrer festen Massen wegen mit
Nothwendigkeit statt; in einem Complex, dessen einzelne
Glieder nicht coharent gind und ihre gegenseitige Stellung
andern konnen, findet dies
wenn durch das Ganze hin eine gleiche Massenver-
theilung und kreisformige Bewegungen gegeben sind,
ausserdem nur anniherungsweise.

Ein derartiger Complex ist nun der Typus, dem unsere
Fixsternwelt jedenfalls nahe steht. Unser Sonnensystem ist
nach einem ganz verschiedenen Princip gebildet und zeigt
deswegen auch ein vollig anderes, ja gewissermassen ent-
gegengesetztes Verhalten der Bewegungen.

Wir haffen demnach in der Nihe des Centralpunktes
unserer Fixsternwelt ni cht die raschesten, sondern gerade
umgekehrt die langsamsten Bewegungen zZu suchen, und
im Centralpunkte selbst ware die Bewegung Null, sowie
an den Aussersten Grenzen die Greschwindigkeit im Maximum;
die Winkelgeschwindigkeit, vom Centrum aus gesehen, da-
gegen iiberall dieselbe und von der Entfernung unabhin-
gig, folglich auch unabhingig von den Differenzen der
Helligkeit, die mit zunehmender Entfernung im allge-
meinen abnehmen mMUSS, soweit mnicht die verschiedenen
Volumina oder die ungleiche Leuchtkraft die Helligkeiten

modificiren.
Waihlt man dagegen einen Standpunkt ausserh alb des

diese ganz gleichen Winkel-

Gravitationscentrums, so konnen
sie werden vielmehr von

bewegungen nicht mehr stattfinden,

der Strenge nach nur dann statt,
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der Entfernun i
g, oder soweit diese letzt -
. . . . i ere d i i
:g;::ﬁ re.prasen'tlrt ist, von der Helligkeit el;;(;l;::nﬂelhg-
Verhzlgt]g: Diese Abbhingigkeit wird sich jedoch nas’sfan
iy niss des Abstandes unsers angenomme élr g
g;)l: tﬁs.voril Centralpunkte merklich machen ulxllfins t‘“_‘d(;
rall im Innern des Gesammtcom ’ it
! er: plexes der d i
tche Unterschied .der nach Grossenklassen geoidn‘::;c}mg’lmtt-
Hewtagun.gen geringer sein, als nach den Diff zen dor
elligkeit erwartet werden miisste Herenzen der
Hier nun findet die Rei .
. eihe (A) in dem A itt u
i:lgenbev‘.regun%en ihre Erklirung. Wir fand::cm«liltt “b*_“‘
n'ferschlede fur die verschiedenen Griissenkla,ssex,l sit;s dl'e
iie:ngerhherausstellten, als die Abnahme der Helligkeit we’lt
]iess.wa(l:) ::ndve Frequenz dieser Grossenklassen gerwar‘:cne
s s orste}xende aber macht dies alles deut]’E;:1
tl‘alpunktandpunkthi im Sternsystem ist zwar nicht der CI:n.
st, denn hier wirden sich gar kei J fede
der ‘ kaelgesch"windigkeit ergeben, aberm:erlui]stte o
Sv::zx;:egn and 1(?en aussersten Grenzen der Fixsternw:l}:enso
suchen ;:n iegt dem C(?ntralpunkte wahrscheinlich betra hz i
on 1.1a er als der Peripherie; und so halt die R 'hrac ,
21;[31 ' mmGder Mitte zwischen volliger Gleichfﬁrmigljlei: (Ag
ange, wie er zu erwarten wa o
onel \ ware, wenn 1
Begxonen der Fixsternwelt durchschnittlich, leich el
ewegungen herrschten. ¢ sehmnell
D\?elr Bflehen aus dieser Thatsache den Schluss:
' ; :
o Sc;xvr; des Flgsternsystems ist die globulare
e erpunkt ist an keine dominirende Massé /
f{aum 5 ],1 sc()lndern er ist einfach der Punkt im
Han in,wgllch::l hex"um allles im Gleichgewicht steht
virtuell di i
Der Mocscn. veroimins ot ie (Gresammtanziehung
K . . . » *
- (fmeswegs wird damit behauptet, dass das Ganze wirk
h“. eine Kugelform bilde, Aehnlich wie, fir das E d-
sphiiroid in der Hauptsache alles sich so gésta.ltet wiere-
) > €8
10*
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fur die Erdkugel bewiesen wird, so werden auch dem Fix-
sternsystem, obgleich seine ,, Abplattung® wahrscheinlich
eine viel stirkere als die der Erdkugel ist, alle wesent-
lichen Bedingungen zukommen, die wir fir das Globular-
system, als Kugel gedacht, entwickelt haben. Wir konnen
ssmassigen Seltenheit der Sterne in den
Gegenden, welche die Pole der Milchstrasse bilden, und
ihrer gegen diese Zone hin wachsenden Frequenz den
Schluss ziehen, dass nach der Seite des Walfisches und
der ibr gegeniiberliegenden der Jungfrau die Sternschicht
cine viel geringere Tiefe habe als auf dem grossten Kreise
dieser Pole, und schon Jéngst hat man die Linsenform
als diejenige bezeichnet, welcher der Fixsternhaufen am
nachsten kommt.

Nachdem so die dussere Form wie die innere Con-
stitution des Fixsternsystems in jhren allgemeinsten Grund-

tellt sind, wird die Frage entstehen, wo wir

zugen festges
am Firmament den Centralpunkt zu suchen haben. Wir
massen stufenweis

wollen diese schwierige Frage gewisser
losen; wir wollen zuerst die Himmelsgegend im allgemeinen
zu bestimmen suchen und wenn dies gelungen, zu den spe-
ciellen Untersuchungen uibergehen.

Die Milchstrasse umgibt, nach dem Urtheil ihres
grindlichsten Erforschers, John Herschel, den innern
Fixsternhaufen als ein grosser Ring, der jedoch nicht ein-
fach ist, sondern sich fir unsern Anblick lings eines grossen
Theils seines Zugs in zwei nebeneinander oder wahrschein-
licher hintereinander liegende Ringe spaltet. Selbstverstand-
Jich wird dieser Ring mit dem innern Fixsternhaufen ein
und dasselbe éttractionssystem bilden, sein Schwerpunkt
sich also vom Schwerpunkte der Gesammtheit nicht un-
terscheiden. In der Ebene dieses Ringes liegt er also
jedenfalls und nach aller Wahrscheinlichkeit auch in seiner
geometrischen Mitte. Von jedem Punkte in dieser Ebene
aus muss die Milchstrasse als grosster Kreis erscheinen,

aus der verhaltni
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und den Himmel in zwei glei a i
(i;antralpunkte selbst noch ausgsexl'(cl};fn ﬂzg:e;e::;ile:;l vlm'n
:el:rw(i::nze nt;x::mbellauﬁg gleiche Breite des grossen élf;:
el fd Nen werdefx. Das letztere wird auch statt-
i u auf der ormale, die man im Centralpunkt
be;f, der Milchstrasse errichtet. ! o nof der
_ Fir unsern Standpunkt nun ist die Mi Kei
groéster Kreis und .ebenso wenig is:h ?hxl'w ll((‘;;l:xtx?sj; k';m
reltenausdehr.mng ringsherum die gleiche. Unse leS me
se:)eht also .nl.cht in der Ebene der Milchstr:m:se Onn:;
_ ebenso wenig in der auf den Centralpunkt gefal or
ehen: gefallten Nor-
In'dess entfernt sich die Milchstrasse doch nicht so stark
::ixtle :u:iem hgro.ssten Kreise, "dass sehr ungleiche Himmels-
i Wieusrczu s;e geblldet "wurden. Diese Seiten verhalten
R s .und es la:s-st sich ein grosster Kreis ziehen
ittlich nicht uber 31/, Grad vom all inen
Zuge der Milchstrasse entfernt ist. Wir schliesse getlin rans,
dass unsere Sonne in einer nicht sehr erheblichexil Earaus’
nung von der Ebene der Milchstrasse stehe. neler
: ]S)e'er‘Glanz dc.ar M.i{chstrasse ist dagegen sehr ungleich
m Stier un(‘l Orion halt es schwer, ihren Zug wahrzun h.
r(x;en, 8o gering ist ihr Glanz, so unbedeutend ihre B "
“egenube‘r, im Adler, Schitzen, Skorpion und weite e
S:;it, s.ow1(;: norldlich im Schwan zieht die Milchsxtraus;)eg Zi::
it, ja doppelt i i
bret, :bhaft:)'fl Gl::;ie-selbst dreifach, gleichzeitig auch in
nete?lrl ;:hhessen dart'ms, dass undere Sonne den bezeich-
4 glanzenden Theilen der Milchstrasse betrachtli
nahlgf' stehe als den entgegengesctaten. o
ie excentrisc a
e dahinhii eIf;:ii nu:nserer Sonne lasst sich also nun
III);:hSd(::‘nge?::ht, vom Ctzntralpunkte aus gesehen,
nact dl- 0 ) WO die grossere Himmelshalfte (be-
chendlich zur Milchstrasse) gelegen ist, d. h. der
4
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Herbstnachtgleiche, und gleichzeitig pach dem

Skorpion und dem Schiitzen zu, also nach Suden.

Die Richtung von unserer Sonne zum Centralpunkte,
als die entgegengesetzte der vorigen, geht folglich gegen
die kleinere Himmelshilfte (die der Frihlingsnacht-
gleiche) und gegen Norden hin

Die Milchstrasse zeigt sich auf zwei Funftel ihres Zugs,
vom Sternbilde des Schwans bis in die Umgegend des Siidpols,
doppelt. Nicht unwahrscheinlich sind es hintereinander
liegende Ringe, und da unsere Sonne seitwirts von der
Ebene steht, so konnen wir auf dieser uns nahern Seite
noch zwischen beiden Ringen hindurchblicken, wahrend an
dem entferntern Theile dies nicht mehr moglich ist und die
Ringe einander perspectivisch decken. Doch soll damit
nicht behauptet werden, dass alle Ungleichheiten und Un-
regelmissigkeiten des Milchstrassenzugs nur in der excen-
trischen Lage unserer Somne ihren Grund hétten. Die be-
trichtlich stirker als das Uebrige glinzenden Streifen und
Ballen, die auslaufenden Aeste, die Querverbindungen zwi-
schen den einzelnen Ziigen, die offenen Licken, in denen
der Himmelsgrund sogar eine abnorme Schwirze zu haben
scheint (die Kohlensicke des siidlichen Himmels), beweisen
zur Geniige, dass das Ganze nur eine Anniaherung zur
Ringform, keineswegs einen mathematisch genauen Ausdruck
derselben bilde.

Saturn mit seinem Ringsystem kann, was die Form im
Ganzen betrifft, als ein Modell des Fixsternhaufens mit der
umgebenden Milchstrasse betrachtet werden. Nur muss
man sich die innere, der Saturnskugel analoge Sternschicht
noch betriichtlich mehr abgeplattet und die Ringe stirker
verworfen als die des Saturn denken. ¥) Ob ubrigens der

4

——

+) Eine von der hier gegebenen Darstellung abweichende Au-
sicht, die in frilhern Zeiten fast von allen Astronomen getheilt
ward, erblickt in der Milchstrasse nicht einen von den innern
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Raum zwischen dem innern Haufen und den Ringen als
absolut leer anzunehmen sei oder ob er nur sparsamer
als das Uebrige mit Sternen besetzt ist, diirfte nicht leicht
zu entscheiden sein.

Wir haben aus dem Bisherigen fir die Region, in wel-
cher der Centralpunkt zu suchen ist, die folgende’n Merk-
male gewonnen:

1) Lage 'auf der Seite der Friihlingsnachtgleiche

2) Lage im nordlichen Theile dieser Seite (zwiscl;en
Aequator und Milchstrasse).

3) Naher der Milchstrasse als ihren Polen.

4) Am nachsten fallend dem Punkte der Milchstrasse
der die Mitte des unscheinbaren Theils derselben
bildet.

Diese Merkmale fuhren uns auf die Sternbilder Widder
und Stier und etwa noch die benachbarten Regionen der
Zwillinge und Orions.

. Noch bleibt uns eine Vergleichung abrig: wir haben
die Richtung der Bewegung unserer Sonne zu betrachten
als die Tangente desjenigen Punktes ihrer Bahn, in dem
sie sich gegenwartig befindet. Da unsere Sonn’e gewiss
kein Doppelstern ist, so gehort sie als einfacher Stern
nur dem allgemeinen Verbande der Gesammtheit an und
ihre Bahn ist folglich eine um den Centralpunkt beschriebene.

Schichten getrennten Ring, sondern nur die perspectivisch v
dichteten dussersten Grenzen (die Kante der grossen Linse) Un::—
den Neuern halt Struve diese Ansicht noch fest (,,Etudes ;l'astroj
nomie stellare, S. 62). Aber dann ware zu erv’;arten "dass die
seitlich‘en Grenzen der Milchstrasse eine viel grissere Un,bestimmt-
heit zeigten und sich Gberhaupt nicht so entschieden charakteristisch
vor den iibrigt.m‘Regionen des Himmels heraushében. John Her-
schel, dem wir im wesentlichen gefolgt sind, spricht sich (,,Outlines
of. Astronomy ‘) dahin aus, dass man namentlich den sadlichen
Himmel nicht erblicken kdnne , without a conviction, that the
Milky Way is not a merve stratum, but an ann"‘lus“
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Konnten wir nun versichert sein, dass ihre Bahn ein Kreis
ist, so wissten wir auch gewiss, dass der Centralpunkt
von dem Punkte, wohin unsere Sonne sich bewegt, genau
am einen rechten Winkel abstehen miisste. In dem Ab-
schnitt tiber die Eigenbewegung unserer Sonne ist gezeigt
worden, dass und wie dieser Punkt O ermittelt worden.
Zieht man von ihm als Polpunkt betrachtet auf der Him-
melskugel einen grossten Kreis, so zieht dieser durch den
Perseus und weiter zwischen Widder und Stier hin-
durch, den Aequator im Sternbilde des Pegasus, 8° west-
lich vom Punkte der Frihlingsnachtgleiche, durchschnei-
dend, und auf diesem Kreise hitten wir den Centralpunkt

zu suchen.
Allein wir konnen iber die Form der Sonnenbahn im

yoraus nichts bestimmen; die Richtung der Tangente fir
nur einen Punkt derselben (und mehr kann die Gegen-
wart nicht bieten) reicht dazu bei weitem nicht aus. Wir
konnen also hochstens eine Hindeutung auf die Gegend
des Centralpunktes in der vorstehenden Betrachtung finden;
wir gewinnen durch sie nicht ein Mebreres, was wir nicht
schon auf anderm Wege gefunden haben, und miissen zur
genauern Ermittelung erst die weitern Vergleichungen der
Eigenbewegung der Sterne durchfahren.

Wir werden hier nicht die 3136 berechneten Sterne
einzeln nach den dariiber ermittelten Daten anfuhren; sie
sind beispielsweise fir einen Stern & Andromedae) in
dem betreffenden Abschnitte gegeben. Wer sie speciell
kennen lernen und vergleichen will, findet alles dahin Ge-
horige im vierzehnten Bande der ., Beobachtungen der
dorpater Sternwarte®. *

#) Auch unter dem Titel: ,,Die Eigenbewegungen der Fix-
sterne in ihrer Beziehung zum Gesammtsystem® (Dorpat 1857).
Es bildet zugleich die Fortsetzung meiner 1848 erschienenen ,,Un-
tersuchungen iiber die Tixsternsysteme® (2 Thle., Mitau).
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Indem wir uns in Betreff der Einzelleiten auf die ge-
mjnnten ausfihrlichen Werke beziehen, wollen wir hier zu-
nachst die Bedingungen feststellen, welchen der dentral-
punkt, um sich als solcher zu bewihren, entsprechen muss

Da im Centralpunkte selbst die Bewegung gleich Nuli
und folglic!l in seiner unmittelbaren Nihe so gering ist
dass sie fur uns als unmerklich zu achten, so kann di(:
Bewegung, die wir an.einem diesen Ort einnehmenden Stem’
wahrnehmen, nur die Abspiegelung unserer Sonnenbewegun
s?in. Die Richtung dieser blos parallaktischen Bew:gl}ng
lisst sich aber aus der bekannten Richtung der Songnl:ang-
?ewegung durch Rechnung fur jeden Stern ermitteln; sie
ist die eines grossten Kreises, der von jenem Punk':e 0
nacl: dem betreffenden Sterne gezogen und iiber ihn hinaus
verlangt.art .wird. Nennen wir diese Richtung @, so folgt:

L Em im Centralpunkt oder in seiner unmittelbarel;

N?,he stehender Stern kann nur -eine nach der
Richtung ¢ gehende Eigenbewegung haben, die
sodann als Abspiegelung der Sonnenbewe, Py
anzusehen ist. e

i Da nach den Verhiltnissen eines Globalarsystems in
grosserer Entfernung vom Centralpunkte die Anziehun
und (ganz aussergewohnliche Fille abgerechnet) auch dii
Geschwindigkeit der Bewegung zunimmt, so muss, wenn
man um C herum concentrische Kugeln beschreibt i,n jeder
folgenden von C aus gezahlten Kugelschicht die I;ewe un
dfzr Sterne grosser gefynden werden. Dabei treten jeﬁocﬁ
fuflunsern Standpunkt folgende wohl zu beachtende Um-
stinde ein.

.u) Wir konnen nicht den wirklichen, sondern nur den
optischen Abstand (Winkelabstand) der ecinzelnen Sterne
voneinan‘der und folglich auch von C beobachten; der erstere
kann moglicherweise sehr betrachtlich sein, wihrend letz-
terer sehr klein ist. Da jedoch der wirkliche Abstand in
keinem Falle kleiner als der optische, indem letzterer die
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perspectivische Projection des erstern ist, 80 werden durch-
schnittlich mit zunehmender optischer Distanz auch die
physischen Abstiinde zunehmen.

Beschreibt man also um C herum an der Himmelgkugel
concentrische Kreise, so wird eine Zunahme der Bewegung
im Durchschnitt aus allen darin befindlichen Sternen
zwar nicht in demselben Verhiltniss wie in den concentri-
schen Kugelschichten, aber doch continuirlich stattfinden
mussen.

g) Wir gewahren nicht die reine Eigenbewegung des
Sterns, sondern stets eine aus dieser wirklich eigenen und
der abgespiegelten Sonnenbewegung zusammengesetzte. Diese
Abspiegelung (parallaktische Bewegung) wird sich nicht
nach der Entfernung von C, sondern vielmehr nach der
Eptfernung von der Sonne und dem perspectivischen Win-
kel (der durch den Abstand von O gegeben ist) richten.

Es sei e die eigene Bewegung des Sterns, €' ihre Pro-
jection, s die auf den Stern iiberiragene unserer Sonne und
o ihre Projection, endlich v der Winkel, den beide Projectionen
miteinander einschliessen, SO wird die von uns am Sterne
wahrgenommene Bewegung r == e 4 8% — 2¢'s cos v.
Mit dem Wachsen jeder dieser drei Veranderlichen wichst
auch der Werth des ganzen Ausdrucks. Nun ist der Win-
kel v unabhingig von der Lage an der Himmelskugel,
wird sich also in unsern concentrischen Kreisen durch-
schnittlich gleich verhalten, wenigstens ist kein Grund
eines regelmissigen Wachsens und. Abnehmens vorhanden.
s wird gleichfalls nicht abhiingig sein von dem optischen
Abstande von C, sondern dem physischen von unserer
Sonne und dem Projectionswinkel,, der durch den Abstand

von O bestimmt wird. Sind folglich v und 8 Werthe, fur .

welche in Beziehung auf den Abstand von ©C keine ge-
setzliche Zu- oder Abnahme stattfindet, so wird e’ allein
als diejenige Grosse zu bezeichnen sein, die in den mittlern
Durchschnitten einen regelmassigen Fortschritt zeigen muss,
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und mit i
Gradx:n; llhl; I(l;l(lilz: Z?Ch r zunehmen, wiewol in geringerm
"7) Wenn der Radius unserer concentrischen Kreise 60°
erreicht hat, so wird es schon. nar noch wenige Ster
geben, deren wirklicher Abstand von C geringir al e:ine
Uflserfar Sonne ist, und bei 90° Abstand gar keine fn }fr
Es wird aber von da ab auch e durchschnitt;lich s;ahr we y
mfhr wachsen, da die durchschnittlichen physische i:;)g
stinde nur bis etwa 60° schnell, von da ab immexr'l 1 i
samer t}nd endlich gar nicht mehr zanehmen. Daraus f:lnf-'
IL D.l‘e von uns gesehenen EigenbewefruntrengI:
milssen mit dem Abstande von C bi: m?nde
st.fen.s 60° Abstand hin im Durchschnitt rerrel:
lx{nasmg zunehmen. Jenseit des Abstandes 0900
lizxﬁn ;;zleléz(.)lche Zunahme sich nicht mehr merk-
. Die Eigenbewegung, wie wir sie erblicken, wird ei
I'hchtung nehmen, die sich aus der Richtung ’i’hrer wi ‘]‘:‘
lichen Eigenbewegung und der der in ihnen abgespie ell: .
So.nnenbewegung zusammensetzt und stets zwischen gd' oo
beiden Richtungen fallt. Ist e’ grisser als s Jivd
diese Richtung von letzterer mehr, von ersterer,wse0 Ym'd
abweichen; tritt der umgekehrte Fall cin, so ist diemiir
weichung von s’ kleiner, die von e’ grisser. Nur; k i
nen .wir direct nur die Richtung, welche s’ nimmt und ((Ein-
wir im Vorigen durch ¢ bezeichnet haben. Bei klein le'
missen also durchschnittlich geringere, bei grossern st"ell(1 y
Abw.elchungen von der Richtung ¢ wahrgenommen w‘zrx"dzre
?eze}llchnen wix: die becbachtete Richtung der Bewegur;
d::cmi?’wzzh::::e ,E,CP I—\p ) der Richtungsunterschied sein,
) ¢ wichst und hieraus folgt:
TII. Mit zuneh.mendem Abstande von C muss auch
der Abweichungswinkel (¢ — ) durchscl;nittlich
zunehmen, soweit iiberhaupt.die Zunahme von

e’ sich merklich machen kann
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Solange e’ nicht grosser als s ist, kann der Abwei-
chungswinkel (¢ — ) nur ein spitzer Winkel sein; rechte
und stumpfe Winkel werden erst dann moglich, wenn ¢’
Da nun in den innersten Regionen um. C

grosser wird.
fur welche

herum nur wenige Sterne vorkommen konnen,
ist (niémlich nur etwa solche, die in sehr

¢ grosser als s
so sind

grosser Entfernung von uns weit hinter C liegen),

in diesen Regionen andere als spitze Winkel gar nicht oder
selten, weiterhin immer hiiufiger zu erwarten. Also

IV. Die verhaltnissmassige Anzahl der Abweichungs-

winkel fiber 90° muss von C ab stetig zunehmen;

in unmittelbarer optischer Nihe von C ist ihr
Vorkommen iiberhaupt unwahrscheinlich.

s sind dies vier Kennzeichen, und sie mussen sich,
wenn der gewiahlte Centralpunkt der richtige sein soll,
sammtlich aus den Beobachtungen mit Bestimmtheit nach-
weisen lassen. Es wird sich nun zunichst fragen: besitzen
wir in allen Himmelsregionen eine hinreichende Anzahl
gut bestimmter Bewegungen, um solche Vergleichungen mit
Aussicht auf Erfolg zu unternehmen, ohne besorgen zu
milssen, dass ein blosser Zufall uns Reihen finden lasse,
die nur Scheinbeweise gewihren und die sich dann spiter
bei vollstandigerer Kenntniss der thatsachlichen Verhaltnisse
als unhaltbar herausstellen?

Es waren hauptsiichlich diese Erwigungen, welche mich
veranlassten, nicht bei den Resultaten stehen zu bleiben,
die mir vor einem Jahrzehnd zu Gebote standen. Die da-
mals mir von verschiedenen Seiten entgegengestellte Be-
merkung, zur sichern Begriindung eines so wichtigen Satzes
seien die von mir zu Grunde gelegien Data nicht vollig
genuigend, konnte ich nicht als ganz unberechtigt ansehen.
Dass eine geraume Zeit erforderlich sein werde, dass ich
qur Gewinnung der erforderlichen Data der Mitwirkung
anderer Astronomen im hohen Grade bediirfe, insbesondere
solcher, die auf sidlichern Punkten beobachten, wenn ich
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sicher sein wollte, einem derartigen Zweifel nicht aufs neue
?u begegnen: dies konnte ich mir nicht verhehlen. Wié
ich die gerugten Mingel beseitigt, die Liicken ausgefﬁllf
und die unvollkommenen Data durch 'grindlicher unter-
suchte ersetzt habe, ist in dem Abschnitt uber die Eigen-
bewegungen der Fixsterne dargelegt. Bradley’s fir ]?755
geltender Katalog war nicht nur an und fir sich wé' e

sginer Reichhaltigkeit, seiner Zuverlissigkeit und der feir;
rtxckwﬁrts liegenden Epoche desselben unter allen der ge-
elgne.t.ste, sondern er konnte auch meinem speciellen ch;gck
am forderlichsten sein. Da es némlich darauf ankam. die
thatsichlichen Verhaltnisse der Bewegungen nicht fiir ;iner;
oder den andern einzelnen Stern, sondern fur ihre Ge;-
sammtheit zu ermitteln, eine derartige Untersuchung aller
.am Himmel vorkommenden Sterne aber, wenn uberhaupt
jemals, doch gewiss erst nach langen Jahrhunderten mo iifh
werden wird, so muss die Auswahl der zu untersuchendei 80
getroffen werden, dass keine Absichtlichkeit dabei als méglich
gedacht werden konnte. Bradley konnte von den Eigen-
bewegungen, zwei oder drei Sterne ausgenommen, noch
keine Kunde haben, folglich auch die von ihm zu bezobach-
tenden Sterne nicht mit Riicksicht auf sie auswihlen

Gerade dadurch aber war sein Katalog fur mein Vorhabex;
der passendste. Ich suchte die der Natur entsprechend(;n
Mittelwerthe; hitte ich ein Sternverzeichniss gewahlt, das
w:ie das Argelander’sche zum Zweck hatte, vor ;ll\em
dfe stii.rkern Bewegungen zu untersuchen, s<; wiirde ich
diese nlc}.lt erhalten haben und wire nicht berechtigt ge-
wesen, die erhaltecnen Data als Mittelwerthe zu betrzchten

und meine Schlisse auf sie zu bauen.

Nur ein Uebelstand trat ein: der Bradley’sche, aus
greenwicher Beobachtungen erhaltene Katalog gel:t in;
allgemeinen nur bis zu 30° sidlicher Breite. Ein volles
Viertel des Himmels blieb von ihm undurchsucht und musste
es bleiben, da der Horizont von Greenwich diese Grenze
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setzt. Nur von einer jenseit des Aequators gelegenen Stern-
warte ist eine — auch in andern Beziehungen hochst
dringende — Erginzung zu erwarten. Nun hat zwar
Lacaille nahe gleichzeitig mit Bradley eine betrachtliche
Anzahl sidlicher Sterne, iiber alle jene Regionen sich er-
streckend, beobachtet, aber die geringe Scharfe dieser
Beobachtungen lsst sie als unbrauchbar fir unsern Zweck
erscheinen; nur eine geringe Anzahl hat er ofter und mit mehr
Sorgfalt wiederholt bestimmt, und diese geben, mit John-
son (1880) und Taylor (1832) verglichen, die einzigen Re-
sultate von einiger Sicherheit, die wir iiber die Bewegungen
der sidlichen Sterne besitzen. Aus diesen sparlichen Daten
lassen sich allgemeine Schlisse jetzt noch nicht mit
Sicherheit ableiten.

Da wir jedoch aus den Voruntersuchungen bereits wissen,
dass der Centralpunkt in diesen noch so wenig bekannten
Regionen nicht liegen konne, so wird die jetzt noch statt-
findende Liicke unsere weiterhin anzustellenden Vergleichun-
gen nicht in dem Masse benachtheiligen, dass die ganze

Schlussfolgerung auf spatere Zeiten verschoben werden

musste.
Ich gebe nun die Resultate meiner auf genauere Be-

stimmung des Centralpunktes gerichteten Untersuchungen.
Der ersten unter den obigen vier Bedingungen ent-
sprachen in der bezeichneten Gegend: .
Y Arietis
101 Tauri
4 Taauri
1 Geminorum
die Plejadengruppe
und einigermassen auch o Tauri.

Bei den weitern Zusammenstellungen zeigte sich jedoch
bald, dass unter den sechs namhaft gemachten Punkten
einzig die Plejadengruppe auch riicksichtlich der iibrigen
drei Bedingungen einen wahrscheinlichen Erfolg versprach.
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Ich bildete also die concentrischen Kreise (in Abstinden
von zehn Graden) um den Haupt- und Centralstern der
Plejaden, Aleyone, herum.

; Es scl.lien erforderlich, die einzelnen Sterne dieser
(J.’I‘llppe mit besonderer Sorgfalt zu berechnen, da in ihnen
fhe Hauptgrundlage der Untersuchung gegeben war und
ihre Bewegungen auch fiir alle kiinftigen Ft(’)rschunﬂen von
g_rﬁsster Wichtigkeit sein mussten. Auch fand:n sich
fur sie sehr zahlreiche Beobachtungen der vorziiglichsten
Beobachter vor, namentlich Bessel’s und der britischen
Astronomen.

Zuerst fiihrte ich eine neue Reduction der Bradley’-
schen Originalbeobachtungen mit den scharfern Constanten
d.urch, welche in dem Abschnitt iiber Pricession etc. aufgefihrt
smc%, und welche Bessel bei seiner vor 50 Jahren aus-
gefuhrten Bearbeitung noch nicht benutzen konnte. Ich
setze Bessel’s und meine Berechnungen zur Vergle;chun
hierher; B. ist die altere, M. die neue Reduction beidf
mit Anbringung der Pracession auf 1850. T

e ————
B,

;3% Rectascension 1755, Declination 1755,

7 B. M. B. | M.
508 [Celeno ...... .| 53° 58" 2 /! "
509 |Electra ... .. ..| 53 59 g:;f g,i - gg g ?;”5’3 e
510 5 3 193 | 103 o B
50 Ta)_'geta LTl 54 4 179 18,8 23 59 369 35,8
512 Ma}a ......... 54 13 36,1 31,2 23 53 45’6 44’5
::i Asterope...... 54 14 3718 40,4 24 4 58:5 58-0

54 16 484 :

516 |Merope ....... 54 2 27;9 Zgg gg 2: :?Yg :?f
:g(l) Alevone 5 36 379 379 23 38 — 55:4
o Aleyone ...... :: 38 369 37,9 23 38 188 18,1
o i :§ 3;:; 3;,; 22 57 2.6 215
525 : 550 392 | %3

527 Ath'ls weereread| 55 3 48 46,5 23 45 31,9 34
52 [Plejone....... 55 4 28 | 26 23 40 27 | Bs
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Die an sich geringen Unterschiede haben grosstentheils
ihren Grund darin, dass Bessel nicht alle Beobachtun-
gen Bradley’s benutzte, sondern nur eine gewisse Aus-
wahl bei den hiufiger beobachteten, wogegen ich nur einige
offenbar verfehlte ausschloss, und tbrigens alle, die ich in
Bradley’s Originaltagebuch finden konnte, in Berechnung
nahm. So hat beispielsweise Bessel fir Alcyone 10 Rect-
ascensions- und 7 Declinationsbeobachtungen angewandt,
ich dagegen resp. 21 und 8.

Mit diesen stellte ich nun alle spatern, mit guten Me-
ridianinstrumenten von sorgfaltigen Beobachtern angestellten
Observationen zusammen, und erhielt aus allen die folgen-
den Oerter und Eigenbewegungen fiir 1850, denen ich zu-
gleich die Zahl der benutzten einzelnen Daten hinzufige:

E_—_j Eigen- Anzahl
©g AR. 1850. Deel. 1850. bewe- in

52 S&“ag_ AR. Decl.
508 |Celeno ..|53°58/ 26”32 | +4-3"6 |+ 23° 48’ 47 49| — 6" 4| 67 62
500 |Electra ..|53 59 39,12 |17 23 38 14,50 |—46 |12 19
510 54 31842 |-4-05 24 21 50,39 | —56 | 43; 34
511 |Taygeta .|5¢ 4 1943 |4-06 23 59 32,3 |—4,5 | 67} 60
512 (Maja ....|5 133795 |+ 1Ll 23 53 40,54 | —4,8 | 61| 62
513 [Asterope. |54 14 42,85 [-38 24 45387 | —46 | 2%|
sS4 54 16 47,87 |— 1,2 24 319,70 | —3,7 16| 21
516 |Merope ..| 54 21 29,51 |13 23 28 36,35 | —53 | 53| 54
520 ) 54 36 37,36 |-+-3,5 23 28 52,11 | —33 | 25| 3
521 |Alcyone. .| 54 38 3862 [+ 1,71 23 38 3,38 | — 4,44 | 648|561
522 54 52 558 |—|I,I 22 57 21,28 | — 6,3 12| 14
523 54 53 31,79 |—05 23 52 48,11 | —9,9 18| 16
525 55 0 39,76 |-+ 3,0 23 23 3836 | —54 | 31| 2
527 |Atlas....|55 34539 | —06 23 35 2506 |—5,9 | 101 89
528 [Plejone ..|55 4 3,26 |407 23 40 2572 | — 15 52| 38

sodass fir diese Gruppe insgesammt 2516 Beobachtungen
benutzt sind.

Es kommen bei verschiedenen neuern Beobachtern nech
andere Sterne dieser Gruppe vor, am meisten bei Bessel,
der iiberhaupt 53 dieser Sterne genau bestimmt hat. Doch
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glf,ubte ich meinem Princip auch hier getreu bleib
mussen, keinen Stern, der bei Bradley nicht vox'ken "
aufzu.nehmen. Auch wirde es jetzt ziemlich ver. (!’)lll'm}:t,
Ar.bext sein, die Eigenbewegungen dieser erst in Senorer
Zeit beobachteten Sterne bestimmen zu wollen. e
Diese Eigenbewegungen waren nun gzuniichst so
zuforme.n, dass ihre Quantitit r und Richtun Y d s
hervorging. Dies geschah nach den beka,nmengl"‘ox-msl:.xml8
rsin = Aa cos §
r cos Y = A}
wodurch r und { bestimmt_ sind.
. Ich stelle diese Werthe hier auf und fige noch die
R.xchtung @ hinzu, welche von der Sonnenbewegung f&
_die Plejadensterne indicirt ist; sowie die Abweichings!-.

winkel o—y.
o r ¥ ?  (e—¥)
eleno ........... 72 °

508 | Electra ...... Y os | 1y | 42
s ceees ;,9 1608 | 15%6,9 | — 339

6 | 1749 | 1570 | — |7
:: ; g[a).rgeta cheeraeian 4,6 172,4 |57:o — |5’2
2 A:g:r;););a ..... cees | 4911582 | as7) | — |:|

vesnevees | 57 | 1827 | 1570

! 2, A - 144
:I; Merope 2,2 ::fs,,g 1572 | — 39:3
AP veee. | S, , 1571 | — 102
::(I) Alevons 45 | i359 157:3 + 21:4.
= y Cereann 47 11602 | 1574 | — 28
6,4 1896 | 157,1 | — 3258

53 99 || ’ ¥
= 2 829 | 1576 | — 253
s27 | Atlas......... . 55 | iawe | oy | )
528 | Plej ) ’ A
Jone........... | 75 176,2 | 157,71 | — 18:5

Mittel 5782 — 87

. Hier 15? nun zuvorderst klar, dass die Plejadengruppe
eine physisch verbundene ist, dass ihre gemeinschaftliche
l?ewegung durch die Bewegung unscrer Sonne allein erklir-
lich ist, und die geringen Abweichungen der einzelnen

Sterne - vom Mittel den Partialbewegungen innerhalb der
Miadler, Fixsternhimmel. 11
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Gruppe zuzuschreiben sind, soweit sie nicht von Beobach-
tungafehlern herriihren. Letzteres ist auch daraus ersicht-
lich, dass die stirksten Abweichungen in r und ¢ den
Sternen 514, 522 und 523 angehoren, fur welche die
wenigsten Beobachtungen zu Gebote standen. Die beste
Ucbereinstimmung wird fur Alcyone erhalten, der als ganz
ruhend betrachtet werden kann, da seine Abweichung von
dieser Annahme nur 0”,23 betragt.

Dieser Gemeinsamkeit wegen kann die Plejadengruppe
in den unten folgenden Zusammenstellungen nur mit ihrem
mittlern Gesammtwerth in Rechnung kommen, und ebenso
die Hyadengruppe, fur die sich gleichfalls eine physische
Zusammengehérigkeit, aber mit einem Abweichungswinkel
von -+ 60°6 ergibt, woraus allein schon folgt, dass diese
Jetztere Gruppe nicht die centrale sein kann. Auch ist
o Tauri mit ihr blos optisch verbunden.

Der eigenthiimliche Umstand, dass gerade diese Gruppe
als die am dichtesten gedringte des ganzen Himmels schon
von den iltesten Zeiten her (Hiob und Homer) die Auf-
merksamkeit auf sich zog, wird hier nicht weiter geltend
gemacht. Solche Wahrnehmungen mogen als Fingerzeige
-gelten, Beweise sind sie nicht. Vielmehr begniigen wir
uns hier mit der Folgerung:

Die Bedingung I ist fir Alcyone erfullt.

For die weitere Untersuchung wurden nun, wie oben
erwihnt, concentrische Kreise an der Himmelskugel gezogen
und dadurch 18 ringformige Regionen von je 10° Breite
gebildet. Aber nur die finf ersten gehoren ganz und die
sechste noch fast ganz dem Theile der Himmelskugel an,

der von Bradley untersucht ist. Fir sie mussen also die
Richtungen Nord und Siid, West und Ost und alles Entgegen-
gesetzte berhaupt sich ausgleichen und etwaige Unter-
schiede, die darin ihren Grund haben, wie beispielsweise
eine constante Declinationsdifferenz, konnen das Gesammt-
resultat nicht alteriren. Anders bei den Regionen VII

Das Fixsternsystem. 163

bis XVIII, von denen betrichtliche Theile in die noch

unerforschte Stidregion fallen und die also f&r jetat nur

ma..ngelhaft untersucht werden konnen. Ich :labe i

glelcllxlvlzol sﬁmm:rlich berechnet, da auch selbst eine nos(::

unvollkommene Vergleichun i i

von wesentlichem Iiterels.segi};:1 Fscheidung unserer Krage
Die Mittel aus den r ergeben sich wie folgt:

Regfonen. Zahl der Sterne. Eilg:;ﬁ::?{,_ 3::&’,‘,,’,;:,,‘;:;
gung. Eigenbewe-
gungen.

m | & 100 8,20 53,6
v. [ & 189 9,78 19,9
v.\ & o 9,79 40,1
vi |V B %9 10,41 383,3
A 215 h,97 2088

VIL | m " 0o
VIIL | 246 10'98 133
X} m 10,89 508
| g o 971 738
XII. % 221 9,56 78:9
XIII. g’, 63 ]| 17,4
vl & 163 1251 18,0
xv. & 123 12,07 257
XVI' ® 92 10,01 131,6
XVIL & 13,33 132
XVIIL % 9,16 598
: o 7% 72,0.

Der regelrechte Fortschritt in den sechs ersten Resioner
ha't durch alle auch noch so stark einwirkenden Zugil"all :
kelt?ll nicht. magkirt werden konnen. Was die iibriglegn
b.etnfft,.so lasst sich nur sagen, dass eine weitere Zunahme
nicht mit Bestimmtheit hervortritt. Die Abnahme in X und
XTI scheint darin'ihren Grund zu haben, dass s’ hier noth-
wendig kleiner ansfallen muss wegen Nihe des Punktes O
wohin die Sonne sich bewegt, da, wenn man den Winkel:
abstand eines Sterns von O durch y, bezeichnet, 8" = s sin
wird. In den letzten vier Regionen wird di; Anzahl de{:

11 2
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Sterne sehr gering; dies und die Unvollstandigkeit der Re-
gionen ist Ursache der starken Springe.

Unsere eigentliche Grundlage bilden die 1141 Sterne
der sechs ersten Regionen. Zwar auch diese Zahlen werden,
wie alle durch Erfahrung ermittelten ohne Ausnahme, durch
Hinzatritt noch mehrerer Sterne in Zukunft Modificatio-
nen erleiden; ihr Gang im wesentlichen, auf den alles an-
kommt, steht fest.

Entwickeln wir aus den sechs Werthen fir r eine
Formel, so wird, wenn § den Abstand von Alcyone be-

zeichnet,
r = 6,916 -+ 5,700 sin &
Vergleichung.
Formel, Beobachtung. Abweichung.
742 Fiidl -+ 0”29
8,0 8,20 — 0,19
9,33 9,78 -+ 045
10,19 9,79 — 0,40
10,94 10,41 — 0,53
11,59 1,97 -+ 0,38.
Folgerung :

Die Bedingung 1I ist fur Alcyone erfullt.

Indem wir jetzt zu den Abweichungswinkeln (¢—{)
iibergehen, ist zunichst zu bemerken, dass ihr Gewicht
ein sehr ungleiches ist, da eine Richtung um so ungenauer
gefunden wird, je kleiner die Linie ist, der sie angehort.
Bei 5”7 Distanz wird ein Fehler von nur 0,1 schon
einen Grad Fehler in der Richtung erzeugen, und na-
mentlich bei schwiichern Sternen kommen gewiss zehnmal
grossere Fehler in den Eigenbewegungen noch hiwufig vor.
Ich habe deshalb alle Richtungen, die einer Eigenbewegung
von weniger als 4" angehoren, von der Vergleichung aus-
geschlossen. Von der Gesammizahl 3131 fielen somit 921
aus, und nur die Gibrigen 2210, deren Eigenbewegung 4"
und dariiber ist, sind hier nach ihren Mitteln aufgefuhrt.’
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Mittlerer

Regionen. Abweichungs- Anzahl.
winkel.
L § 39°,98 32
1L = 46,43 70
III. & 55,45 128
IV. a 56,86 179
V.l &= 61,72 17,
VL ] ® 62,59 186
VIL 61,19 185
VIIL 67,95 80
IX. o 62,75 201
3
X. g . 68,80 156
. XL = 58,01 139
XII. E 67,97 120
XI11. g 63,26 125
XIV.{ & 61,90 89
Xv. 1 & 58,92 63
XVL | ° Coel2 T
XVIL 54,41 It
XVIII 47,21 28.

Wir entwickeln hieraus wie oben eine von { abhingige
Formel und finden .

(p—¢) = 37°957 4 33°,226 sin §
und fihren damit dic Vergleichung aus:

Regionen. Formel. Beobachtung. Abweichung.

I 40°,85 39°,98 — 087
. IL 46,56 46,43 — 0,13
III. 52,00 55,45 -+ 345
Iv. 57,01 56,86 — 0,15
V. 61,45 61,72 -+ 0,27
VI. 65,17 62,59 — 2,58;

sodass die grosste Abweichung (3,45) sich zur grossten
Differenz in der Reihe (22,61) sich beilaufig wie 1 : 7 stellt.
Folgerung:
Die Bedingung III ist fir Alcyone erfillt.
Es bleibt uns nun noch #ibrig, die Zahl der Fille zu
vergleichen, in denen der Abweichungswinkel 90° erreicht
oder iiberschreitet. Die absolute Anzahl, zusammengestellt

\
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mit der Anzahl der Sterne in jeder Region, gibt den ver-
hiltnissmissigen Betrag nach Procenten, und nur dieser
ist hier massgebend.

Zahl der Fille,  Zahl der Sterne Procentsatz

Reglonen. wo (p—) == 90°. iiberhaupt. = p.

I b [ 32 3,

1I. = 8 70 1,4
m{ & 2 128 21,1
1v. g_ 48 179 26,8
V.l & 51 m 29,8
VI e 55 186 2,6
VIIL 46 185 24,9
VIIIL. 58 180 322
IX. “ 54 20! 2,9
X. g 4 156 21,0
X1 S 33 139 2.8
X\ 2 4l 120 3,2
XIIL B 33 128 26,4
XIV. = 25 89 219
xv.} % 13 63 20,6
XVL 19 K| 2,8
XVIIL i 43 233
XVIL 4 28 14,3.

Wir fassen hier die neun ersten Regionen zusammen
und erhalten

‘ p = 25°92 sin { -+ 9°59 sin 28,
was folgende Vergleichung gibt:

Regionen. Formel.  Beobachtung.  Abweichung.
L 3,9 3,1 — 0,8
1L 1,5 in,4 — 0,
1L 18,3 - 21,1 4 28
1v. 239 26,8 -+ 29
V. 278 208 + 20
VI 29,7 29,6 — 0,
VIL 30,8 49 — 59
VIIL 28 2,2 + 24
X 25 26,9 — 06

Indess wire hier der Einwwf moglich, die Zghl der
Fille sei an sich und in allen Regionen zu gering, um ein
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sicheres Resultat zu geben. Sie ist in der That in allen
neun verglichenen zusammen 338, und wiewol in ahnlichen
Vergleichungen selbst eine viel geringere Zahl schon man-
chem Rechner hinreichend schiene, um sie als massgebend
zu betrachten, so soll dies doch kein Grund fir uns sein,
bei obigen Daten stehen zu bleiben.

Der Mittelwerth fir den Abweichungswinkel ergibt sich
aus allen Regionen mit Beachtung der Anzahl zu 63°,04.
Sucht man die Zahl der Fille, wo (g—{) diesen seinen
Mittelwerth Gbersteigt, so erhalten wir

Regionen. I 1L IIL Iv. V. VI VIL VIIL IX
Anzabhl .. 4 16 33 65 175 78 71 76 82
p. . ... 125 22,9 258 36,3 43,8 41,9 38,3 42,2 40,8

womit erhalten wird

P = 84 -+ 29,1 sin ¢ - 10,7 sin 2§

Vergleichung.

Regionen. Formel. Beobachtung. Abweichung.
1L 12,8 12,5 — 03
1L 24,3 22,9 + 16

TIL. 28,9 258 — 3,
IV. 35,3 36,3 -+ 1,0
V. 9,8 438 + 40
VL 42,2 41,9 — o4
VIL 430 38,3 — 47
VIII. 419 422 + 03
IX. 39,2 408 + 16,

Die Anzahl der Faille ist hier 500, das Resultat der
Veorgleichung aber nahezu dasselbe wie oben und

die Bedingung IV ist far Alcyone erfiillt.

Die hier gegebenen Reihenfolgen sind im wesentlichen
gleichen Inhalts mit denen, welche ich 1848 in meinen
, Untersuchungen iiber die Fixsternsysteme gegeben habe;
sie sind nur weiter ausgedehnt, vervollstandigt und suf eine
grossere Zahl von Beobachtungen basirt. Ich halte diesen
Weg der Beweisfubrung fir den einzigen, der gegen-
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wiirtig eingeschlagen werden kann, denn keiner der friher
versuchten hat zum Ziele gefiihrt, und erst eine sehr spite
Zukunft wird im Stande sein, das Problem so zu behan-
deln, dass ausser einer Entscheidung fir die Hauptfrage,
auf die wir uns jetzt zu beschrinken haben, auch mnoch
andere positive Folgerungen iiber Form und Lage der Bah-
nen und Bewegungen, uber Massen und Dist inzen, iiber
die zu erwartenden Verinderungen u. dgl. hervorgehen.
Ich habe nur vermocht eine der vielen Fragen, welche
sich hier darbieten, zur Losung zu bringen, und zwar die,
welche allen andern vorausgehen musste, und als sicheres
Resultat die Thesis aufztstellen:

Die Plejadengruppe ist die Centralgruppe fiir
unser Fixsternsystem einschliesslich der Milchstrasse.
Der Schwerpunkt befindet sich bleibend in ihr.

Ob ynd mit welchem einzelnen Sterne dieser Schwer-
punkt physisch verbunden sei, kann nicht mit demselben
Grade der Gewissheit entschieden werden. Nahe jedoch
liegt die Annahme, dass Alcyone, der hellste dieser Sterne,
der zugleich anch optisch die Mitte einnimmt und unter
allen Plejadensternen am genauesten den speciellen Bedin-
gungen entspricht, auch dynamisch ihr Centrum bilde und
mit Ausschluss aller andern den Namen Centralsonne
beanspruchen kann, wenn man iiberhaupt diesen Namen fir
den so wesentlich modificirten Begriff kiinftig beibehalten will.
Alles andere hier noch weiter Folgende ist nur als ein
Versuch zu betrachten, und ich bitte den Leser, nicht zu
vergessen, dass das ‘bisher Beigebrachte alles enthilt, was
ich glaube bewiesen zu haben. Dariiber hinaus habe ich
nur Vermuthungen und Andeutungen, die ich zwar
ebenso wenig als die dafir sprechenden Wahrscheinlichkeits-
grunde zuriickhalten, ausdriicklich aber bemerken will, dass
sie sammtlich fallen konnen, ohne den obigen Hauptsatz zu
erschiittern und ungewiss zu machen. .

Verlingern wir die scheinbare Bewegung der Alcyone
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rickwiirts, so fuhrt der grosste Kreis uns in einem Ab-
stande von 111° 80’,7 am Punkte O sudlich voriiber, 2° 36’
von ihm entfernt. Der theoretischen Forderung, dass der
Punkt genau getroffen werde, kann entsprochen werden,
wenn man den gegenwartigen Ort der Alecyone um 0,20
#ndert, oder wenn man den Punkt O um 2° 36’ nach

‘Siiden riickt. Beides ist gestattet; die Angaben, wie wir

sie gegenwirtig besitzen, miissten einen jetzt noch gar nicht
erreichbaren Grad der Genaunigkeit haben, wenn so kleine
Aenderungen als unzuléssig erscheinen sollten.

Der Ueberschuss 21° 30',7 des obigen Abstandes iiber
den Quadranten hinaus, bezeichnet das geringste Mass
des Excentricititswinkels der Sonnenbahn. Sie ist also
kein Kreis und die Abweichung von ihm ist nicht unbedeu-
tend, wie stark sie aber in Wirklichkeit sei, kann nicht
bestimmt werden. Wir haben .jetzt schon Planetenbahnen,
welche eine grossere Excentricitit als 21° 30',7 zeigen.

Die jahrliche Bewegung der Sonne, von Alcyone aus
gesehen, ist deren scheinbarer Bewegung gleich, also
— 0",0471, oder wenn wir das r der ganzen Gruppe statt
des speciellen der Alcyone setzen — 0",0582. Ist die
gegenwirtige Bewegung unserer Sonne der mittlern
gleich, so erhalten wir aus der erstern Zahl fir die Um-
laufszeit 27%/, Millionen Jahre, aus der letztern 221/,
Das Verhaltniss dieses Jahres der Sonne zum Jahre der Erde
ist beiliufig dasselbe, wie das eines Jahres der Erde zu
einer Secunde.

Unter Annahme eines ganzlich masselosen Schwerpunktes
fanden wir oben, dass im Globularsystem alle Umlaufs-
zeiten gleich sein milssen. Es scheint jedoch nicht, dass
diese Masse gleich Null zu setzen ist. Die Plejadengruppe
besteht aus nahezu 500 Sternen und der Halbmesser dieser
Gruppe betriagt noch nicht den achtzigsten Theil der Ent-
fernung unserer Sonne von ihr. Es scheint also, dass hier zwar
keine praponderirende,. gleichwol aber eine nicht unbedeu-

N
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tende Massenansammlung den Schwerpunkt so nahe umgebe,
dass die materielle Anziehung dieser Centralgruppe gegen
die virtuelle des Schwerpunktes nicht gerade als Null zu
setzen sei, und verhilt es sich so, so werden auch die
Umlandsperioden der naherstehenden Sterne kleiner, die
der entferntern grosser ausfallen; nur allerdings weit
weniger verschieden, als verhiltnissmassig. die Umlaufszeiten
im Planetensystem.

Der Neigungswinkel der Ebene der Sonnenbahn gegen
die der Ekliptik sowol als gegen die ibres eigenen Aequa-
tors ist jedenfalls sehr betrachtlich und kommt dem rechten
nahe, denn die scheinbare Bewegung der Centralgrupype ist
fast senkrecht gegen die Ekliptik gerichtet, und ebenso hat
der Punkt O, wohin die Sonne sich jetzt bewegt, eine
Breite von 62°.

Ebenso wenig findet einv genahertes Zusammenfallen der
gedachten Bahnebene mit der der Milchstrasse statt. Denn
der Winkel, unter welchem der obenerwihnte grosste Kreis
gzwischen C und O die Milchstrasse (im Perseus) durch-
schneidet, ist zwar erheblich geringer als der mit der
Ekliptik gebildete, doch aber von Null zu betrichtlich ent-
fernt, um eine nihere Beziehung der Sonnenbahn zur Milch-
strassenebene annehmen zu konnen.

Es scheint fiberhaupt nicht, dass sich irgendeine Grund-
ebene finden lasse, auf welche die Fixsternbahnen in ihrer
Gresammtheit bezogen werden konnten. Deutliche Spuren
gemeinsamer Bewegungsrichtung einer doch immer nur
massigen Anzahl von Sternen zeigen sich hier und da, doch
nirgends so bestimmt als in der Plejadengruppe. Im ganzen
und grossen scheint es, dass die allerverschiedensten Rich-
tungen vorkommen, und zwar beildufig gleich haufig; ahn-
lich wie in der Kometenwelt unsers ‘Sonnensystems.

Eine interessante Frage ist die nach der Entfernung
der Centralgruppe von unserer Sonne. Wir werden eine
mnbekannte Entfernung stets nur bestimmen konnen, wenn
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wir von einer bekannten ausgehen. Wie wenig wir bisjetzt
von den Entfernungen der Fixsterne wissen, ist bereits ge-
zeigt worden; der einzige Stern, den wir bei unserer Frage
jetzt schon zu Rathe ziehen konnen, ist 61 Cygni. In
dem Dreieck: Plejaden, Sonne, 61 Cygni kinnen wir den
Winkel an der Sonne direct am Himmel messen, er findet
sich 83°4. Da kein Zweifel daruber bestehen kann, dass
die Entfernung der Plejaden sehr vielmal grosser ist als
die von 61 Cygni, so wird der Winkel y an den Plejaden
jedenfalls nur klein sein. Der Winkel an 61 Cygni ist
also =— 180° minus 83°4 minus eines kleinen, jedenfalls
also nahe einem rechten und sicher micht kleiner als 83°4.
Die Linge beider, den Winkel y einschliessenden Seiten
kann demnach hochstens im Verhiltniss von sin 83°4 : sin
tot. verschieden sein, d. h. wie die Zablen 0,9934 und
1,0000. Zwei Sterne, die einen so nahe gleichen (hoch-
stens um 1/,,, verschiedenen) Abstand vom Centralpunkt
haben, werden auch nach aller Wahrscheinlichkeit eine
gleich schnelle Bewegung haben; wir setzen also die
linedre Fortrickung unserer Sonne und 61 Cygni im Raume
cinander gleich. Nun ist die seculire Bewegung von
61 Cygni = 522",1. In dieser Bewegung erblicken wir
die dritte Seite eines Dreiecks, dessen beide andern Seiten '
die Projection der Sonnenbewegung und die Projection der
Bewegung des Sterns sind.

Die gesuchte, fiir beide Korper gleiche Bewegung sei ¢,
der Abstandswinkel des Sterns vom Punkte O an der Him-
melskngel — y, die Richtung der von uns beobachteten
Bewegung an 61 Cygni = ¢ und die der Sonnenbewegung,
wie sie sich in diesem Punkte abspiegelt, — @. Nun
baben Wwir

X = 40° 56,7

¢ = 110 80

g = 52 250, folglich (p—Y) = 57° 43'0.
Wir haben ferner fur die Projection der Sonnenbewegung
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p sin y, = 0,65535 p; den Projectionswinkel fur die Be-
wegung des Sterns kennen wir nicht; nehmen wir deshalb,
was bei einer so starken Bewegung nicht unwahrscheinlich
ist, die perspectivische Verkiirzung als unbedeutend an und
setzen wir statt o' das unverinderte p. Dann haben wir
fur die drei Seiten die Werthe:
522".1
3

0,65535 ¢
und fir den p gegeniiberliegenden Winkel

57° 43'0.

Daraus ergibt sich p == 441",51 und dies ist also die
" seculire Bewegung unserer Sonne, direct gesehen aus einer
Entfernung, gleich der des Sterns 61 Cygni.

Der Richtungswinkel nach den Plejaden ist aber nach
Obigem 111° 30,7; es wird also 441" 51 mit sin 111° 80,7
zu multipliciren sein und wir erhalten 410"75 fir die
Projection der Sonnenbewegung, gesehen von der Rich-
tungslinie zur Plejadengruppe aus einem der Entfernung
von 61 Cygni gleichen Abstande.

Nun wird die Secularbewegung unserer Sonne von der
Centralgruppe aus unter dem Winkel 5'.82 gesehen, der
76,1 mal in 410",75 enthalten ist, es verhalt sich also:
Entfernung 61 Cygni : Entfernung Plejaden = 1 : 76,1.

Setzt man nach Bessel und Peters die Parallaxe
von 61 Cygni — 0,3483, so erhalten wir
Alcyone Parallaxe = 0",00457,

Entfernung = 45135000 Sonnenweiten — 943 Bil-
lionen Meilen,

Zeit des Lichts = 715 Jahre.

Mit wachsender Parallaxe von 61 Cygni, wie mit
wachsender Eigenbewegung der Plejadengruppe wurde auch
die Parallaxe derselben wachsen; mit wachsender Eigen-
bewegung von 61 Cygni dagegen abnehmen.

Wenn wir die von jenem Stern aus gesehene jahrliche
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Eigenbewegung unserer Sonne (4”,4151) mit dessen Paral-
laxe (0,3483) dividiren, so erhalten wir die jihrliche Quan-
titit der Bewegung unserer Sonne in Erdabstinden aus-
gedriickt. Sie ergibt sich = 12,67; die der Erde in ihrer
Bahn (6,283 ...) ist nahezu die Hilfte derselben. In einer
Secunde betrigt die Sonnenbewegung 8,28 geographische
Meilen. Mit zunehmender Parallaxe von 61 Cygni muss
diese Bewegung abnehmen. Nehmen wir sie beispiels-
weise nach Johnson’s Untersuchung zu 0"4 an, so er-
hielte man fur die jahrliche Sonnenbewegung 11,037.

Die Lichtzeit, wie sie oben fur die Plejadengruppe zu
715 Jahren gefunden ist (d. h. der Lichtstrahl der 1858
zu uns gelangt, ist dort im Jahre 1143 ausgegangen), gibt
fir Fixsternfernen den bequemsten und ubersichtlichsten
Ausdruck; unsere Meilen, Erdhalbmesser u. dgl. gewihren
fiir sie einen zu winzigen Massstab. Zu einiger Vergleichung
diene, dass fir unsern Mond die Zeit des Lichts 1%/,
Secunde und fjr unsere Sonne 8 Minuten 18 Secunden
betragt.

Es sei hier noch bemerkt, dass zwei oben gemachte
Annahmen zwar der Wahrscheinlichkeit am entsprechend-
sten, keineswegs jedoch gewiss sind. 'Wir setzten die wirk-
lichen Bewegungen von 61 Cygni und unserer Sonne einan-
der gleich, und wir nahmen an, dass fir erstere, von
uns aus gesehen, eine perspectivische Verkurzung nicht
stattfinde. Wiiren die betreffenden Bahnen, oder eine der-
selben, sehr bedeutend elliptisch, so konnte die erstere
Annahme betrichtlich von der Wahrheit abweichen. Finde
eine merkliche perspectivische Verkirzung der Bewegung
von 61 Cygni statt, so wurde die Sonnenbeweguug etwa
in demselben ‘Verhiltniss rascher angenommen werden
missen. Sind uns erst die Parallaxen mehrerer Sterne mit
Sicherheit ‘bekannt, so wird auch ein sichererer Schluss
auf die Sonnenbewegung gemacht werden konnen.

Vorausgesetzt, dass die Werthe
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- 45135000 Sonnenweiten,
22268000 Jabre Umlaufszeit
der Wahrheit entsprechen, so lidsst sich aus ihnen nach
den Kepler'schen Gesetzen durch

45185000%
222680007
die Masse sammtlicher Sterne finden, welche innerhalb der

mit dem Radius CS um C beschriebenen Kugel stehen, man
findet

M=

185428000 Sonnenmassen.

Wie weit auch immer die- Grenzem der Ungewissheit
fiir diese Werthe gezogen werden missen, stets wird die
letztere Zahl die der einzelnen Sterne weit ubertreffen,
wobei noch zu erinnern ist, dass die Milchstrasse, und tiber-
dies noch eine Himmelshilfte ganz und von der andern
ein nicht unbedeutender Theil auszuschliessen ist, da die
Sterne dieser Regionen ausserhalb der fur unsere Sonne
noch attractiv wirksamen Kugel stehen. Entweder uber-
treffen die einzelnen Sterne unsere Sonne an Masse sehr
erbeblich, oder — und dies ist mir das Wahrscheinlichste —
der bei weitem grosste Theil dieser Masse gehort Korpern
an, die uns unsichtbar bleiben.

Nach obigen Werthen kommt eine Sonnenmasse auf
jede mit einem Radius — 79151 Sonnenweiten beschriebene
Kugel des Fixsternraums. Ware die Gegend desselben,
wo unsere Sonne steht, in diesem Verhiltniss mit Sternen
besetzt, die an Masse ihr gleichkommen, so mussten wir
am Himmel 12 Sterne mit einer durchschnittlichen Parallaxe
von 1"40 finden. Wir kennen keinen einzigen so nahe-
stehenden, es scheint also, dass unsere Sonne sich in einer

verhiltnissmassig sehr sternarmen Gegend des Raums |

befinde.
Aber auch iberhaupt genommen ist die Massenfiille des
Fixsternraums, verglichen mit der der Planetenwelt (selbst
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mit Ausschluss der Sonne) eine iiberaus geringe. Sammt-
liche Planeten sind etwa /4, der Sonnenmasse, und Neptun
steht in 30 Sonnenweiten Entfernung. Die Dichtigkeit

=M

der Planetenwelt (wenn man diesen Ausdruck fir —-
. r

gestatten will) verhlt sich also zu der des Fixsternraums wie
791513 : 700.30° — 26238000 : 1.

Obgleich also, wie wir oben gesehen, die Massenfulle
der Fixsternwelt eine weit grossere ist, als der Anblick
verrath, so sind dennoch die Entfernungen der einzelnen
Sterne voneinander @reihundertmal grosser, als wir sie finden
wiirden, wenn die Dichtigkeit der Vertheilung gleich wire
der unserer Planetenwelt. )

Vielleicht, dass diese ungeheuern Zwischenrdume erfor-
derlich waren, um im Globularsystem den allgemeinen Zu-
sammenhalt zu ermoglichen obne zu erhebliche Storungen
benachbarter Sterne. In unserm Sonnensystem ist die Lage
des Schwerpunkts und ihre Veriinderungen sehr wenig ab-
biingig von den Planetenstellungen; die dominirende Sonne
halt ihn unter allen Umstinden in ihrer Nahe oder in ihrem
Korper fest. Das Globularsystem der Fixsterne entbehrt
diese Grundlage seines festen Bestandes, und gleichzeitig
ist die Anzahl seiner Glieder eine sehr viel grossere, als
die des Sonnensystems. Fier missen andere Grundlagen
der Stabilitit gegeben sein: wir sind noch bei weitem nicht
im Stande, eine Mécanique céleste fir die Fixsternwelt so
durchzufibren, wie Laplace es fir die Planetenwelt ge-
than, aber die Vermuthung liegt nahe, dass so ungeheuere
Abstande nicht ohne Beziehung auf die beabsichtigte Er-
haltung-des Gleichgewichts angeordnet sind.

 Wir fanden oben 715 Jahre Lichtzeit fur den Abstand
unserer Sonne vom Centralpunkt; es fragt sich, ob wir
nicht Data besitzen, um hieraus einen wahrscheinlichen
Werth fir den Halbmesser des Gesammtcomplexes abzuleiten.
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Wenn wir den Abstand Alcyone vom nachsten Punkte der
Milchstrasse 21° und deren eigene Abweichung von dem
ihr parallelen grossten Kreise zu 31/,° fanden, so haben
wir zwei Dreiecke SCM und SCM/, unter M und M’ den
uns nichsten und den entferntesten Punkt der Milchstrasse
verstanden, und koénnen ermitteln

Halbmesser des Milchstrassenringes 4777 Jahre Lichtzeit,

Abstand des uns nachsten Punktes 4144 »

» » entferntesten »  DB21 »

Der Wechsel sternarmer und sternreicher Gegenden,
sowenig er auf den ersten Anblick etwas Reéelrechtes dar-
zubieten scheint, hat dennoch manchés Charakteristische.
Zunichst um die dichtgedringte Centralgruppe finden wir
einen sternarmen Raum. Die Strecke von { Persei bis
% Tauri (31°5 bis 12°0 Declination und von 46° bis
58%,° Rectascension), also der 185. Theil des ganzen Him-
mels, enthilt ausser der Centralgruppe nur einen Stern
5. und sechs der 6. Grosse, wibrend durchschnittlich sechs
der 5. und siebzehn der 6. hier stehen missten. Oestlich
wie westlich ist diese Region von einer erheblich reichern
Schicht begrenzt. Weiter nach Westen folgt bald wieder
eine sternarme Zone, die sich durch den Pegasus und
die Fische hinzieht. Sowol in dieser als in andern Gegen-
den des Himmels kann man die Bemerkung machen, dass
sternreiche wie sternarme Gegenden sich nicht sowol als
rundliche Gruppen, sondern als langgestreckte, zuweilen
zemlich schmale Zonen darstellen. Die Richtung dieser
Zonen steht nirgends ganz oder nahezu senkrecht zur Milch-
strasse, sondern ihr mehr oder weniger parallel. Freilich
tritt dieses alles deutlicher in der sidlichen Hemisphire
hervor, da in der nordlichen, wie es scheint, zu viele ver-
schiedene Regionen fiir unsern Anblick hinterecinander
stehen, wihrend wir nach Siiden hin in weniger entlegene
Tiefen des Himmels blicken und sich hier auch optisch die ein-
zelnen reichern und armern Gegenden deutlicher herausheben.

\

Das Fixsternsystem. 177

Indess dirfte es sehr schwierig sein, uber die Gestal-
tang und Massenvertheilung im Innern des Fixsterncomplexes
etwas Sicheres abzuleiten, um so mehr als wir nicht wissen
konnen, ob dem ganzen Unterschiede nicht vielmehr eine
verschiedene Leuchtkraft der einzelnen Regionen zum Grunde
liegt. Ungemein grosse Verschiedenheiten dieser Leucht-
kraft milssen wir nothwendig annehmen: die von { Bootis
fibertrifft etwa sechstausendmal die von & Ursae majoris, und
wahrscheinlich sehen wir, selbst im Fernrohr, hauptsichlich
nur solche Sterne, deren Leuchtkraft erheblich starker
als die unserer Somme ist. Wo so viele gleich mdgliche
oder gleich wahrscheinliche Erklirungsweisen sich darbieten,
ohne dass besondere Grinde fur eine oder die andere spre-
chen, wird es ambesten sein, die Entscheidung ganz auszusetzen.

So uberraschend gross aber auch das Ganze, was wir
als unsere Weltinsel zu bezeichnen uns gestatten, immer-
hin erscheinen mag — sein Halbmesser ist mindestens
10 Millionen mal grosser als der Halbmesser der Neptuns-
bahn — wir konnen dennoch nicht umhin, in ihm nur einen
Theil, und wahrscheinlich einen sehr kleinen Theil des
Universums zu sehen. Solange man in den Nebel-
flecken des Himmels, von denen wir mehrere Tausende
kennen, nur Sternmaterie erblickte, die noch in chaoti-
scher Ausdehnung befindlich, ihr Stadium der Condensation
erst in Zukunft durchlaufen werde, konnte man jeden der-
selben als einen kiinftigen Stern betrachten, der dann gar
wohl demselben Complex, zu dem unsere Sonne und die
einzeln sichtbaren Fixsterne zahlen, angehdren mochte.
Diese noch von W. Herschel vertretene Ansicht hat sich
jedoch durch die neuern Forschungen nicht bestdtigt. Denn
je starkere Hilfsmittel die fortgeschrittene Physik umd Me-
chanik “den Himmelsforschern bicten konnte, desto mehr
wuchs die Zahl der Nebelflecke an, die eine Auflosung in
Sterne — und dann jedesmal in eine sehr betrachtliche An-

zahl — darboten. Schon Herschel L untérschied aufgeloste
Midler, Fixsternhimmel. 12
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Nebelflecke (Sternhaufen) von unaufgelosten; die letztern
waren bei ihm in bedeutender Mehrzall. Aber es scheint,
dass ein solcher Unterschied objectiv nicht stattfinde. Wenn
Lord Rosse, der Besitzer des l{chtstirksten aller Tele-
skope, unter gunstigen Umstéinden es auf einen Nebelfleck
richtet, so erblickt er meistens entweder eine bestimmte
Auflésung in einzelne Sternpunkte oder doch die Andeutung
einer solchen.*) Von den leicht erkennbaren Sternhaufen,
die sich hochstens dem blossen Auge als Nebelflecke dar-
stellen, unterscheiden sich diese so schwierig aufzulosenden
Gebilde nicht allein durch die ausserordentliche Feinheit
der Lichtpunkte, sondern auch durch ihre grissere Anzahl.
Der Nebelfieck des Hercules, dem blossen Auge schon
kaum mehr erkennbar, 16st sich in etwa 20000 Sternpunkte
auf, die in seinem Centrum sich so dicht dréngen, dass
man einen Ballen von Licht vor sich hat und jedes Zihlen
der einzelnen Punkte aufgeben muss. Es erscheint hiernach
sehr fraglich, ob es uberhaupt irgendwo im Universum jetzt
noch unausgebildeten Weltenstoff gebe, und ob nicht kiinf-
tige noch grossere Instrumente auch diejenigen Nebelflecke,
an denen Rosse die Kraft des seinigen jetat noch vergebens
versucht, als aufgelost darstellen werden. Doch bleiben
wir auch nur bei dem stehen, was gegenwirtig vorliegt.
Es unterscheiden sich diese so eigenthimlichen Gebilde zu
auffallend von den einzelnen Sternen, ja selbst von den
dichtgedriingten der Milchstrasse, als dass man sie fur in-
tegrirende Glieder unserer Sternenwelt halten konnte. Viel-
mehr gewinnt W. Herschel's spatere Ansicht, wonach wir
in jedem Nebelfleck eine selbstandige Fixsternwelt erblicken,
in Fernen, aus denen gesehen unser ganzer Fixsternhimmel,
die Milchstrasse inbegriffen, selbst nur als Nebelfleck er-

v

*) ,, Resolvable but non resolved' war W. Herschel’s Aus-
druck in solchen Failen. :

i e 4
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scheint, je linger desto mehr Wahrscheinlichkeit. Der kos-
mische Organismus, den wir im Vorstehenden betrachtet
und als dessen Centrum wir die Plejaden, als dessen Peri-
pherie die Milchstrasse erkannt haben, ist nur eine der
Weltinseln neben vielen Tausenden anderer, die nicht minder
grossartig und zugleich jede fiur sich selbstandig dastehen,
deren Entfernung von uns aber begreiflicherweise noch
vielfach grosser sein muss, als die der aussersten Theile
unserer Fixsternwelt. Ob sie sammtlich Globularsysteme
sind oder welche Systemform ihnen sonst zukomme, ob
das Newton’sche Attractionsgesetz auch fir sie gelte, wie
ihr Inneres im einzelnen constitnirt sei: dies alles sind
Fragen, auf welche die Gegenwart keine Antwort bieten
kann. Und ebenso wenig konnen wir wissen, ob der letzte
von uns noch gesehene Nebelfleck den Markstein der
Schopfung bilde, oder wie weit diese Grenze zwischen Sein
und Nichtsein noch hinter ihm liege. Millionen Jahre sind
es jedenfalls, welche ihre Lichtzeit bezeichnen; wir schauen
hier in eine Vergangenheit, mit welcher verglichen die ganze
Dauer unsers Geschlechts zu einem Punkte zusammen-
schwindet; aber unser Messen, Zéhlen und Rechnen ver-
sagt hier seinen Dienst. Selbst die Oerter jener fernsten
Glieder der uns sichtbaren Welt sind nur sehr schwer und
ungenau zu bestimmen wegen Verwaschenheit der Rénder
und meistens zu grosser Lichtschwiche.

Nur zu ahnen vermdgen wir die Ordnung, die auch
diese entlegenen Gebiete der Schopfung beherrscht, sie
nachzuweisen sind wir nicht im Stande. Denn nie darf
verkannt werden, dass ohne wahrgenommene Bewegun-
gen, die in eine bestimmte Beziehung gebracht werden
koonen, alles andere haltlose Speculation bleibt, noch nie-
mand aber hat eine Bewegung dieser Nebelflecke aufgefun-
den und es ist sehr geringe Aussicht vorhanden, dass dies
so bald geschehen werde. Und so gestehen wir denn offen,
dass hier die Grenze, nicht des Universums, sondern unsers

12*
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Wissens gezogen sei, die weiter hinauszuricken wol erst
sehr spiten Jahrhunderten gelingen diirfte.

So wird es denn hier gentigen, das wenige, was uns
die bisherigen Beobachtungen iiber einzelne Nebelflecke
gelehrt haben, mit kurzen Worten zu beruhren. Man hat
es versucht, die grosse Zahl dieser Objecte zu klassificiren,
aber mit geringem Erfolg und Nutzen. Auf blos relative
Unterschiede lassen sich keine Kategorien griinden, und
doch laufen die drei ersten Herschel’schen Klassen: hell,
schwach, sehr schwach, nur darauf hinaus. Seitdem
Herschel II. und &’Arrest (in Leipzig) manche als schwach
bezeichnete Nebelflecke Wilh. Herschel’s ziemlich hell,
und umgekehrt, gefunden haben, ohne den Grund der Ver-
anderung, ob objectiv oder subjectiv, angeben zu konnen,
muss man diese Eintheilung ganz aufgeben. Ferner fuhrt
Herschel ,sehr grosse“ und ,planetarische“ anf. Mit der
Grosse als Unterscheidungsprincip ist es nicht besser be-
stellt als mit der Helligkeit; die planetarischen sollen solche
sein, deren Begrenzung schirfer als gewohnlich ist und
deren Ansehen einigermassen an eine bleiche Planetenscheibe
erinnert. Es finden sich in der That gegen 80 solcher
. Nebel, doch sind nur wenige vorhanden, die dem angegebe-
nen Begriffe ganz entsprechen. Einer der am besten sicht-
baren findet sich in der Andromeda, er ist nur wenig
elliptisch und hat gegen 25 Secunden Durchmesser. Die
meisten scheinen in der Siidhemisphére vorzukommen. Eine
besondere Nebenklasse bilden die ringférmigen Nebel,
unter ihnen ein sehr schoner und deutlicher im Sternbilde
der Leier. Die letzten drei Herschel'schen Klassen sind
Sternhaufen, wo er wieder zwischen sehr dicht besetzten,
weniger dichten und grob zerstreuten unterscheidet.
Sind, nach Lord Rosse, alle Nebelflecke aufloslich, darf
man dies wenigstens nach Analogie der wirklich aufgelisten
annehmen, so fillt die ganze Unterscheidung weg, so ist
jeder Sternhaufen ein bereits aufgeloster Nebelfleck und jeder
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Nebelfleck cin erst kunftig in unsern Werkzeugen zur Auf-
13sung kommender Sternhaufen. Vollends aber miissen die
drei Kategorien aus den schon uben angefithrten Griinden
als blos relative Unterscheidungen ganz fallen.

Wir sind noch zu wenig mit den Specialitaten dieser
Gebilde bekannt, um schon jetzt an eine wissenschaftlich
geniigende Systematisirung denken zu diirfen. Auch hat
uns Rosse’s Riesenteleskop mit einer besondern Klasse
bekannt gemacht, von der man frither nichts wusste: die
spiralformigen Nebel. Von einem ballenformigen Kern
aus ziehen sich spiralférmig gekrimmte Bogen, bald aus
Nebelmaterie bald aus Sternpunkten bestehend, bald parallel
bald nach aussen divergirend, doch stets nach gleicher Haupt-
richtung ziehend, sodass wie ein facherformiges Gebilde ent-
steht. Der amerikanische Astronom Stephen Alexander
hat in Gould’s ,,Astronomical Journal* den Versuch ge-
macht, diese Spiralen genetisch zu erkldren und die Grund-
linien einer Theorie derselben aunfzustellen. Nach seiner
Darstellung sind es Anhaufungen von Massen, die noch
nicht zu einem Gleichgewichtszustande gelangt sind, viel-
leicht einen solchen #berhaupt auch in Zukunft nicht er-
reichen. Im weitern Verlauf seiner Discussion sucht er
auch unserm Fixsternhaufen, speciell der Milchstrasse, diese
Form zu vindiciren, und tritt insofern als Gegner meiner
Fixsterntheorie auf, als diese einen Gleichgewichtszustand
annehme und die Milchstrasse aus geschlossenen Ringen
bestehen lasse, nicht jedoch gegen meine Bestimmung des
Centralpunktes.

Es ist zuzugeben, dass der Standpunkt, den unser Son-
nensystem im Fixsternraume einnimmt, fir eine deutliche
Ueberschau der Lage des gesammten, mit dem Namen
Milchstrasse bezeichneten Complexes nicht besonders gin-
stig ist. Wenn ich annehme, dass sie aus hintereinander
liegenden concentrischen Ringen bestehe, so ist damit keines-
wegs die Moglichkeit einer andern Configuration ausgeschlossen,

"
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und einzelne zur Milchstrasse gehirende Bogen komnen gar
wohl, ohne dass eine bestimmte Entscheidung unsererseits
moglich ist, auch eine elliptische, cykloidische oder andere
Kriimmung, somit auch wol eine spirale haben, was bei
einer mehr excentrischen Lage unserer Soune deutlicher
hervortreten wiurde.

Aber einen Nachweis, dass unsere Milchstrasse zu den
spiralformigen gehore, kann ich in dem, was Alexander
beibringt, nicht finden, und noch weniger mich mit dem
GGedanken befreunden, dass unsere Weltinsel des Gleich-
gewichtszustandes entbehre. Es wire dann auch ganz
bedeutungslos, dass Herr Alexander gegen meine Bestim-
mung des Centralpunktes nichts einzuwenden hat und seinen
Dissens gegen einen andern Theil meines Theorems richtet.

Denn ohne Gleichgewicht auch kein Centralpunkt im dy- -

namischen Sinne, und alle Schlussfolgerungen, die mir seine
Bestimmung ermoglichten, fallen iiber den Haufen, wenn
kein Gleichgewicht besteht. Ohne ein solches wiren auch
die Bewegungen beziehungslos und weder ihre Quantitit
noch ihre Richtung kinnte an bestimmte Relationen ge-
kniipft werden. Da sich nun aus dem vorhin Angefiihrten
ergibt, dass es mir in der That gelungen ist, solche Re-
lationen nachzuweisen, und ihre Beziehung auf einen be-
stimmten Punkt unzweifelhaft vorliegt, so war ich auch
genithigt anzunehmen, dass ein Gleichgewichtszustand fur
unsern Fixsterncomplex ebenso gut wie fiir unser Sonnen-
system bestebe, wenngleich die Grundlagen dieses Gleich-
gewichts in beiden Systemen wesentlich verschiedene sind.
In der Hypothese Alexander’s wurde man iiberhaupt
nicht von einem Fixsternsystem, sondern nur von einem
Aggregat _der. einzelnen Massen sprechen diirfen. Unser
Sonnensystem befindet sich im Gleichgewicht, so gut wie
seine einzelnen Theile; nur der Saturnsring scheint Schwie-
rigkeiten zu machen, deren vollstindige Hebung vielleicht
der Zukunft vorbehalten ist. Die Doppelsternsysteme, so-
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weit sie sich bisjetzt unserer Berechnung unterwerfen, sind
es gleichfalls; alle dicse LKinzelsysteme aber sind Theile
des grossen Ganzen, und wir miissen es dahingestellt sein
lassen, ob Alexander es vereinbar findet, den einzelnen
Theilen eines Complexes einen Gleichgewichtszustand zu
vindiciren, wihrend doch das Ganze ihn entbehren soll.
Der Verfasser findet beides, auf die Dauer wenigstens, un-
vereinbar, und ist nicht gesonnen, seine bisher fest-
gehaltene Vorstellung der Fixsternwelt (und des gesamm-
ten Universums) als eines Organismus fahren zu lassen
blos deshalb, weil Lord Rosse unter der grossen Zahl
von Nebelflecken auch einige spiralformig erscheinende ge-
funden hat. Es ist ganz und gar nicht nothwendig, dass
die Bedingungen des Gleichgewichts iberall dieselben sind;
sie sind es schon thatsichlich nicht in den uns bekannten
Systemen verschiedener Ordnung, sie werden nicht minder
verschieden sein in den einzelnen Weltinseln des grossen
Himmelsoceans. Der grosse Baumeister des Universums
ist an keine Einzelform gebunden; er erreicht seine Zwecke
mit sehr verschiedenen Mitteln, gleichviel ob die Newton
und Laplace sie uns darzustellen vermogen oder nicht.
Wenn folglich die fortschreitende Beobachtungskunst uns
Grebilde zeigt, die den gewohnten Formen der uns bekann-
ten Systeme nicht analog sind, so ist daraus noch keine
Gesetzlosigkeit zu folgern. Vergessen wir vor allen Din-
gen nicht, dass wir jenseit des Sonnensystems nur Selbst-
leuchtendes und zwar in hinreichender Stirke Selbstleuch-
tendes erblicken konnen und dass das Vorkommen von
Systemen, in denen gerade die Ilauptglieder dunkel oder
zn schwach leuchtend sind, hichts weniger als unmoglich,
vielmehr im hohen Grade wahrscheinlich ist.
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Die Entfernung des allgemeinen Schwerpunktes von
unserer Sonne, gemessen mit einem dem FPlanetensystem
der letztern entnommenen Masse, ist eine so grosse, dass
eine irgendwie merkliche storende Einwirkung auf Planeten
und Kometen ganzlich ausgeschlossen scheint. Neptuns
Bahnhalbmesser ist 11/, Millionen mal, der des Kometen
von 1811 noch iber 200000 mal in der Entfernung der
Alcyone enthalten. Zwar ist die Masse, deren Wirkung
im Centralpunkte sich vereinigt, eine sehr grosse; da aber

3
der Stérungscoéfficient, allgemein betrachtet, — M. (—%)

gesetzt werden muss (unter r den Radius vector des ge-
storten, unter R den des storenden Korpers verstanden), so
wiirde r auf 3650, also die einhundertzwanzigfache Ent-
fernung Neptuns, steigen miissen, um den Storungscoéffi-
cienten’ auf 15900 2zu bringen, und Korper von solchen
Bahnhalbmessern sind uns im Sonnensystem nicht bekannt.

Gleichwol ist von verschiedenen Seiten auf verschiedene
Thatsachen hingedeutet worden, die eine Beziehung zu der
Richtung, nach welcher wir die Plejadengruppe erblicken,
zu verrathen scheinen. Nachdem schon Cooper in seiner
Kometentafel nachgewiesen hatte, dass sowol die Perihelien
der Planeten, als die der periodischen Kometen tiberwiegend
in den ersten Quadranten (gezéhlt vom Frithlingsnacht-
gleichenpunkte an) fallen, bestimmte Brorsen (in Jahn’s
,» Unterhaltungen®) dies niher dahin, dass die Sonnennahen
der Planctenbahnen zu mehr als zwei Drittheilen in die-
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jenige Himmelshilfte fallen, deren Mittelpunkt die ,,wahr-
scheinliche Centralsonne* begeichnet, und suchte die Ur-
sachen nachzuweisen, welche bei einigen Planeten dahin
gefilhrt haben, ibre Sonnennihepunkte in die andere Him-
melshélfte zu versetzen. Schmidt fand die Spitze des
Zodiakallichts einen grossen Theil des Jahres hindurch con-
stant bei der Plejadengruppe, und auch das November-
phiinomen der Sternschnuppenfrequenz (es fallt auf den
12. November, und die Mitternachtsculmination der Aleyone
auf den 15. desselben Monats) ist als hierher gehorend be-
zeichnet worden. Noch weiter geht Ule, der in seinem
»Weltall« die ungleiche Geschwindigkeit der Erde und
andern Planeten in den einzelnen Punkten ihrer Bahn davon
abhéingig macht, dass die Sonne und die Centralsonne bald
aus derselben, bald aus entgegengesetzter Richtung wirken,
und- darin sogar eine Andeutung fir den Ort der letztern
am Himmel gefunden zu haben glaubt.

Wir konnen uns nicht uberzeugen, dass in den hier
hervorgehobenen Relationen neue und selbstandige Be-
weise fur unsere Fixsternthorie gefunden werden konnen,
glauben auch allerdings, dass es nach den oben beigebrach-
ten Nachweisen fur das, was jetzt festgestellt werden kann,
solcher weitern Beweise nicht bedirfe. Ule’s Conjectur
beruht offenbar auf éinem Misverstande. Weder. ist in den
Verhaltnissen der Erdbabn etwas noch Unerklartes der Art
wabrzunehmen, noch wiirde nach den Principien des At-
tractionsgesetzes eine solche Erklarung zuldssig sein. Die
Natur des Zodiakallichts kennen wir noch viel zu wenig, wie
die sehr divergirenden Erklirungsversuche darthun, und
andere Beobachter, z. B. Heis in Minster, erwihnen nichts
von einer solchen andauernd gegen die Plejaden auslaufen-
den Spitze oder negiren diese Thatsache ausdricklich.
Dem Novemberphanomen stehen andere Jahresdaten von
gleicher oder selbst noch grosserer Frequenz gegeniiber,
und™die Convergenzpunkte der Sternschnuppenbahnen' deuten
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auf ganz andere, von den Plejaden weit entfernte Orte der
Himmelskugel, sodass das ziemlich nahe Zusammenfallen der
Plejadenculmination mit dem Datum einer dieser meteorisch
ausgezeichneten Nichte gar wol etwas Zufilliges sein kann.
Dicse letztere Bemerkung dirfte indess nicht geniigen,
um die Convergenz der Planeten- und Kometenperihelien
als etwas nicht weiter zu Beachtendes darzustellen. Solange
nur sieben Planeten bekannt waren, mochte man den Um-
stand, dass sie sammtlich auf einem Bogen von 189° lagen
und der ibrige Theil des Umkreises (171°) ganz leer aus-
ging, als etwas Zufilliges betrachten. Auch die periodischen
Kometen waren der Zahl nach zu gering, um ein bestimm-
tes Urtheil zu gestatten. Anders in der Gegenwart, wo
ausser Neptun noch 50 Asteroiden hinzugekommen sind,
und die Zahl der Kometen, deren Periodicitat gewiss oder
doch hochst wahrscheinlich ist, gleichfalls 30 iibersteigt.
Man kann die mittlere Richtung der Perihelpunkte,
sowie ihr Uebergewicht in @hnlicher Weise wie nach Liam-
bert’s bekannter Formel die ‘Windrichtungen berechnen.
Fir die acht grossen Planeten findet sich diese Richtung
— 70° 34' 15" mit dem Uebergewicht = 0,5213. Die

Abweichungen der einzelnen Sonnennithen sind:

Mercur . « « « » o oo bt 5°
Venus « « « « + o o 0 o s o o 54
Brde . .. ..o 30
Mars . v v o v e 97
Jupiter . .. ..o 59
Saturn . . o o .o o v e 19
Uranus . « « « o« o oo v oo 94
Neptun « o« oo vo v oo 59

durchschnittlich also 52° Abweichung; betriichtlich weniger
als 90°. Doch erst durch Hinzutritt der kleinen Planeten
sowie der periodischen Kometen kann etwas Bestimmteres
ermittelt werden; denn liesse man z. B. Uranus aus der
obigen Reihe weg, so wirde statt 71 Grad 58 erhalten.

Indess ist bei diesen Weltkérpern die Neigung der Bahn
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oft sehr Detriichtlich; bei allgemeinen Vergleichungen also
kann man die Peribelien nicht so nehmen, wie sie in den
sehr verschiedenen Bahncbenen liegen, sondern muss sie
auf eine und dieselbe reduciren, wozu unsere Ekliptik sich
am bequemsten Dbietet.*) Auch sind alle Perihelien auf
das Aequinoctium von 1850 bezogen.

Die in vorstehend angegebener Weise reducirten Sonnen-
nahen der kleinen Planeten sind die folgenden:

. 1. Ceres . .. ... 149° 1’ 51”5
2 Pallas. ..... 127 41 38,2
3. Juno . ... .. 53 21 17,0
4. Vesta . . . ... 250 24 52,9
5. Astraea . . . . . 134 37 18,5
6. Hebe . ..... 14 7 19,7
7.0 Iris . ... 41 29 425
8. Flora ... ... 33 0 116
9. Metis ... ... 71 b5 38,8

10. Hygiea . . . . . 227 50 17,2
11. Parthenope . . . 316 0O 54,6
12. Victoria . ... 801 24 488
13. Egeria . . . ... 118 49 41,2
14. Irene .. .. .. 179 23 54,6
15. Eunomia . ... 27 48 47,5
16. Psyche ... .. 12 24 68
17. Thetis . . . . . . 259 25 484
18. Melpomene . .. 14 44 3,5
19. Fortuna . . . . . 30 16 06
20. Massalia . . . .. 98 21 35.9
21. Lutetia . ... . 326 58 54,9
22, Calliope . . . . . 56 42 44,6
28. Thalia ..... 122 42 12,1
24. Themis . .. .. 137 48 35,6

#) Noch consequenter ware freilich eine Beziehung auf die
Grundebene (, Mécanique celeste*, T, 318) des Planctensystems,
allein einmal kennen wir sie noch nicht in geniigender Scharfe und
andererseits weicht sie so wenig von der Ekliptik ab, dass man in
unserer Zusammenstellung ganz wohl eine Ebene fir die andere
setzen kann.
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25. Phocaea. . . . . 302° 41' 34”8
26. Proserpina . .. 235 12 421
27. Euterpe . . ... 87 22 29,1
28. Bellona ... .. 122 36 205
29. Amphitrite ... 56 13 384
80. Urania .. ... 31 15 50,7
31. Euphrosyne . . . 90 46 55,2
32. Pomona . ... . 194 29 10,7
33. Polyhymnia . . . 340 38 36,7
84. Circe ...... 150 1 28,7
35. Leucothea . . .. 198 0 12,6-
36. Atalante. . ... 40 44 31,2
37. Fides . ... .. 65 56 20,8
38. Leda . ..... 100 28 51,56
39. Laetitia . .. .. 1 42 50,3
40. Harmonia . . .. 1 56 9.4
41. Daphne . . . .. 229 10 46,2
42. Jsis . . ... 317 33 395
43. Ariadne . . . .. 217 4 10
44. Nysa .. .... 118 43 323
45. Eugenia . . . . . 208 O 486
46. ? ... .. 344 51 11,6
47. Aglaja. ... .. 306 O 57,0
48. ? . ..... 60 57 21,9
49. Pales . .. ... 320 41 26,9
50. Virginia . . . . . 6 5 54,7

wobei die Angaben des ,,Berliner Jahrbuchs fir 1860% zum
Grunde liegen.
Werden diese 50 kleinen Planeten besonders berechnet,
so wird erhalten:
Mittlere Richtung des Perihels 45° 45' 29"
mit dem Uebergewicht 0,22403.
Werden dagegen simmtliche 58 planetarische Perihelien
zu einem Gesammtresultat verbunden, so erhilt man:
Mittlere Richtung = 52° 25’ 7",3
mit dem Uebergewicht 0,26015.
Wird die Himmelskugel in zwei Halften A und B, mit

a
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den Polpunkten 52° 25’ 7,3 und 232° 25’ 7",3 (beide in
der Ekliptik angenommen) eingetheilt, so fallen
in die Halbkugel A . ... 89 Perihelien
inB....19 ,,
wobei noch die Bemerkung stattfindet, dass die finf gross-
ten Excentricititen (Juno, Polyhymnia, Atalante, Nysa
und Virginia) simmtlich in die Halbkugel A fallen, und
dass uberhaupt die mittlere Excentricitit
fur die 39 zu A gehirenden . . . . 0,16159
fur die 19 in B fallenden ... .. 0,13568
gefunden wird. Nimmt man die kleinen Planeten beson-
ders, so tritt der Unterschied noch stirker hervor, denn
hier findet sich '
fir 82 Perihelien in A . ... 0,18333
fur 18 " in B....014063;
woraus ersichtlich ist, dass bei Einfihrung der Excentrici-
titen als Gewichtszahlen der oben berechnete Punkt sich
nicht wesentlich dndern, sein Uebergewicht aber nicht un-
erheblich wachsen wirde.

Kngstriim und Leverrier betrachten diese Convergenz
der Bahnperihelien nach einem bestimmten Punkte hin als
eine Andeutung des gemeinsamen Ursprungs dieser Plane-
toiden; nicht, wie héufig geschehen, durch Zersi)r_ingung
eines frithern grossern Planeten, sondern durch gleichzeitig
um viele Punkte des allgemeinen Nebelrings vor sich ge-
gangene Condensation. Man musste sich also schon diesen
urspringlichen Ring als einen elliptischen vorstellen, dessen
grosse Achse nach der Gegend gerichtet war, die noch heute
durch den oben berechneten Convergenzpunkt bezeichnet wird.

Gegen die Wahrscheinlichkeit des gemeinsamen Ursprungs
aus einem derartigen Nebelringe wird sich nichts Erhebliches
einwenden lassen; nur ist zu bemerken, dass auch fur die
acht grossen Planeten, was den allgemeinen Ursprung be-
trifft, dieselben Schlisse gelten, wie denn auch die Con-
vergenzpunkte beider Klassen nahe genug zusammenfallen,
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um sie fur wesentlich identisch halten zu konnen. Nicht
minder mussen auch unter den Kometen wenigstens die-
jenigen, die ihre ganze Laufbahn innerhalb der bekann-
ten Planetenbahnen zuricklegen, in die allgemeine Betrach-
tung mit aufgenommen werden, sowie die, wo eine el-
liptisch geschlossene Bahn gewiss ist. Bekanntlich finden
sich zwei Gruppen solcher innerer Kometen, in denen die
Umlaufszeiten einander fast ebenso nahe stehen wie bei den
Planetoiden. In der einen haben wir neun Kometen, die
beiden Theile des Biela’schen fur einen gerechnet, namlich
die Periheldurchgange: -

Perihel in der

Perihel in der Ekliptik
ahn. von 1850.
1769 Oct. 7. (Lexell’s Com.) 144° 11/ 297 1561° 49 10"
1819 Juli 18. 274 40 51 274 28 17
1819 Nov. 20. 67 18 48 67 26 42
1843 Oct. 17. (Faye’s) 49 34 19 49 17 47
1844 Sept. 2. 342 30 50 342 385 58
1845 Aug. 9. (Encke’s) 157 44 21 157 42 88
1846 Febr.11. (Biela’s) 109 5 31 108 26 384
1846 Febr.25.  (Brorsen’s) 116 28 18 115 38 56
1851 Juli 9. 322 b7 13 323 5H b9,

In der andern kommen sechs Kometen mit Umlaufs-
zeiten von 58 — 77 Jahren vor, namlich:

1812 Sept. 15. 47° 27 27" 52" 28 2/
1815 April 25. (Olbers’ Com.) 149 1 56 141 10 22
1835 Nov. 15. (Halley’s) 304 31 32 303 47 3
1846 Marz 5. 90 34. 46 8 51 3
1847 Sept. 9. 79 12 6 80 50 25
1852 Oect. 12. 43 15 27 38 2 0

Endlich noch die folgenden elf meist mit grossern, aber .

gut bestimmten Umlaufszeiten:

1683 Juli 12 86° 31’ 15" 113° 9 35"
1763 Nov. 1. 84 57 21 83 3 8
1769 Oct. 1. 144 11 29 161 58 14
1783 Nov. 19. 49 31 55 52 9 49
1793 Nov. 28. 7 58 58 70 58 38
1807 Sept. 18. 270 54 42 269 14 25
1811 Sept. 12. % 084 110 84 35
1811 Nov. 10. 47 27 27 52 28 41
1825 Dec. 10. 318 46 41 321 46 35
1840 Nov. 13. 22 81 40 39 55 57
1846 Juni 1. 289 49 51 242 36 12
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Bei den ubrigen Kometen (gegen 200) muss zwar die
Moglichkeit eines gleichen Ursprungs wic bei diesen zu-
gestanden werden, eine Wahrscheinlichkeit gewinnt jedoch
diese Ansicht nicht. Vielmehr scheint Littrow’s Hypo-
these, wonach diese Kometen, in der Mehrzahl wenigstens,
dem grossen Fixsternsystem angehiren und nur temporire
Besucher des Sonnensystems bilden, die richtigere zu sein.
Wir beschrinken uns also auf die hier aufgefiihrten und finden:
Mittleres Perihel der 26 Bahnen 71° 7' 20”.3 mit dem

Uebergewicht 0,34466.
Stellen wir jetzt die ecinzelnen Ergebnisse zusammen:

a) Perihel der 8 grossen Liinge. Breite. Uebergew.
Planeten ......... 70> 3415"3 + 0° 8 57,0 0,562130
) Perihel der 50 Plane-
toiden............ 45 45 22,6 + 0 58 33,6 0,22403

y) Perihel der 26 perio- .
dischen Kometen... 71 7 20,3 41 7 225 0,45431
Allgemeines Mittel 59° 22/ 44 — 0° 56’ 2775 (),28275.

Setzt man diesen letztern Punkt als Polpunkt, so fallen
in die Halbkugel A in B.

aus Klasse o) 7 1
”» ” B) 33 17
D % 'Y) _ﬂ_—.g_

insgesammt 57 27.

Ein Bogen von nur 1, des gesammten Kreisumfangs
verbindet die beiden dussersten dieser Punkte, und sie umn-
schliessen gleichzeitig dic Plejadengruppe, deren Ort fir
1850 56° 40’ 24",6 Linge und -~ 4° 1’ 29”,0 Breite ist.
Das obige allgemeine Mittel ist 2° 41’ 39",8 in Lénge und
3° 5 1”5 in Breite vom Orte der Aleyone entfernt; im
Bogen des gréssten Kreises 4° 5'.1.

Dass in allem diesen mehr als ein blosser Zufall liege,
diirfte unverkennbar sein, und bei der jetzt so betrichtlich
angewachsenen Zahl der hierher gebirigen Weltkorper
konnen wir versichert sein, dass kiinftig hinzukommende
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nichts Wesentliches an den obigen Mittelwerthen édndern
konnen. Aber es ist nicht leicht, den wahren innern Grund
dieses Zusammenfallens zu ermitteln. Sall die Lage der
Apsiden auf eine Attraction der Centralgruppe bezogen
werden, so musste man annehmen, dass die urspringliche
Nebelmasse einen weitaus grossern Umfang gehabt habe, als
die jetzt bekannten Korper einnehmen, dass sie infolge jener
Anziehung eine elliptische Gestalt angenommen, deren grosse
Achse in der bezeichneten Richtung lag; man misste ferner
setzen, dass die gegenseitigen seculiren Storungen eine
Compensation der Perihelbewegungen herbeifihren oder die
Bewegung der Apsiden verzogern und beschleunigen, je
nachdem die Perihelien in A oder B liegen. Moglich
scheint beides, aber die theoretische Untersuchung wird
voraussichtlich erst dann mit Erfolg unternommen werden
konnen, wenn wir die Massen und Bahnelemente aller
transneptunischen Planeten kennen oder uns versichert
haben, dass jenseit des letzten bekannten keine mehr vor-
handen sind.

Wir enthalten uns also eines nihern Eingehens auf die
veranlassenden Ursachen und begnugen uns, als Ergebniss
unserer Untersuchung die beiden Satze aufzustellen:

1. Die Perihelien der um unsere Sonne krei-
senden Korper gruppiren sich deutlich um einen
ihnen allen gemeinschaftlichen Convergenzpunkt.

2. Die Richtung dieser mittlern Apsidenlinie
fallt mit der Richtung zur Plejadengruppe im all-
gemeinen zusammen.

Anhang. 193
ERGANZUNG ZU SEITE 35.
(8. das Vorwort.)

Einige Sternce von schwachem Glanze und starker

Eigenbewegung.
AR. Decl. R Tanrons
Nr. 999 Lalande 7° 56" 4+ 2°20.. 772
»» 95 26 - 79 42 .. 1220
» 30 4 — 1 17 .. 534
Nr. 21185 Lalande 163 53 - 36 56 . . 4734
gIndi ... ... .. ... 451,0
Nr. 8189 Lalande .. ... ... ........ 100,0.
XV. 99 Weisse . . . v v v v v i e . 183,0
Groombridge 1820 . . . ... ... .o 169,0
Groombridge 618 . . . ... ... ... . ..., 144.9
Fedorenko 1884 . . ... ... .......... 1379
Struve 1091 . . . . . . . ... 163,0
20 Mayer . . . . .. .. o 138,8.

Alle diese Sterne, ¢ Indi ausgenommen, sind nur tele-
skopisch und meist von 8. Grosse. Zu ihnen kommen noch
mehrere andere von 100" — 200" Secularbewegung, von
Oeltzen und andern in verschiedenen Katalogen aufgefun-
den. - Alles dies kann nur ein schwacher Anfang sein, und
jedes Jahrzehnd wird das Verzeichniss erheblich bereichern.

Die obigen Angaben beziehen sich auf die laufende
Nummer der genannten Kataloge: nur aushilfsweise ist
der Ort am Himmel gesetzt, da ohne fest aufgestellte

" Fernrohre dic sichere Auffindung doch unméglich ist.

bruck von F. A. Brockhaus in Leipzig.
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nichts Wesentliches an den obigen Mittelwerthen &ndern
konnen. Aber es ist nicht leicht, den wahren innern Grund
dieses Zusammenfallens zu ermitteln. Soll die Lage der
Apsiden auf eine Attraction der Centralgruppe bezogen
werden, so miisste man annehmen, dass die urspringliche
Nebelmasse einen weitaus grossern Umfang gehabt habe, als
die jetzt bekannten Kirper einnehmen, dass sie infolge jener
Anziehung eine elliptische Gestalt angenommen, deren grosse
Achse in der bezeichneten Richtung lag; man musste ferner
setzen, dass die gegenseitigen seculdren Stdrungen eine
Compensation der Perihelbewegungen berbeifithren oder die
Bewegung der Apsiden verzogern und beschleynigen, je
nachdem die Perihelien in A oder B liegen. Moglich
scheint beides, aber die theoretische Untersuchung wird
voraussichtlich erst dann mit Erfolg unternommen werden
konnen, wenn wir die Massen und Bahnelemente aller
transneptunischen Planeten kennen oder uns versichert
haben, dass jenseit des letzten bekannten keine mehr vor-
handen sind.

Wir enthalten uns also eines nihern Eingehens auf die
veranlassenden Ursachen und begniigen uns, als Ergebniss
unserer Untersuchung die beiden Sitze aufzustellen:

1. Die Perihelien der um unsere Sonne krei-
senden Korper gruppiren sich deutlich um einen
jhnen allen gemeinschaftlichen Convergenzpunkt.

9, Die Richtung dieser mittlern Apsidenlinie
f£allt mit der Richtung zur Plejadengruppe im all-
gemeinen zusammen.

Anhang. 193

ERGANZUNG ZU SEITE 35.

(8. das Vorwort.)

Kinige Sterne von schwachem Glanze und starker
Eigenbewegung.

Xigenbewegung
Decl. in 100 Jahren.

Nr. 999 Lalande 7° 55 - 2°20.. 772
L . 95 26 -+ 79 42 .. 1220

AR.

_— 30 4 — 1 17 .. 534
Nr. 21185 Lalande 163 53 -1~ 36 56 .. 4734

elndi ... . .o 451,0
Nr. 8189 Lalande . . .« o« v v v oo v 100,0.
XV. 99 Weisse . « « « v v v v v v v e . 1330
Groombridge 1820 . . . . -+ o oo 1690
Groombridge 618 . .« . .« .o 1449
Fedorenko 1384 . . .. .. .. .. v ov 1379
Struve 1091 . . . . . e 163,0
20 Mayer . . . . ..o 138,8.

Alle diese Sterne, ¢ Indi ausgenommen, sind nur tele-
skopisch und meist von 8. Grosse. Zu ihnen kommen noch
mehrere andere von 100" — 200" Secularbewegung, von
Oeltzen und andern in verschiedenen Katalogen aufgefun-
den. Alles dies kann nur ein schwacher Anfang sein, und
jedes Jahrzehnd wird das Verzeichniss erheblich bereichern.

Die obigen Angaben beziehen sich auf die laufende
Nummer der genannten Kataloge: nur aushilfsweise ist
der Ort am Himmel gesetzt, da ohne fest aufgestellte

' Rernrohre die sichere Auffindung doch unmoglich ist.

Druck von K. A. Brockhaus in Leipziz.



Berichtignngen,

Seite 9, Zeile 16 v. u., statt: es, lies: das Kopernicanische System
» 10, » 13v. o., nach:46",01135, fiige hinzur mit elner Verénderung von
4 07,080 in einem Jahrhundert,
» 18, » 9 v. u., hinter a Ferner» setze ein ¢ ) & ¥
» 37, » 5 v. o., st.: Alarhak, 1.1 Alamak N
» 37, ». 14 v. 0., st.: Dalion ., L: Dalim 3
» 47, » 15 v. 0., st.: Tamathut, L.: Famalhut . y






