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Cinleitung.

Su affen Beiten und et allen nidht gamylidy rohen Wilfern erfreute fidh
bte Himmel8funde, felbft fchon in ifrer dirftigiten Geftalt, eine8 aus-
geseichneten Anfebend, wie feine anbeve Naturwifjenidaft fich deffen cibmen
fonnte. Dag Bud) Hish wie die Jliabe, die lteften dhinefijhen und Hindo-
ftantjhen Schriften begeugen 8, weldhe Widtigleit bdiefem Wiffendymweige
jugeichrieben wurbe und wie verbreitet in8befonbere die Kenntnifp ber Con-
ftellationen in jenen Tagen gewefen. Avabiend dltejle Bewohner, i den
Beiten e himparitijhen RNeiche8, werirrten fich bi8 gur Anbetung ber ein-
selnen Geftirne, in denen {le wohlthatige Gottheiten ju erbliden glaubten.

Wie duntel auch immer diejed allgemein verbreitete Gefiihl, wie unent:
widelt wund untlar die Vorftellungen fein modhten, welde der Anblic des
Himmel8 tn ben BWolfern bded lterthum8 ervegte: e8 war gleichwohl ein
ridhtige8 Abhnen.  RKein anderer Naturgegenftand Hat vermodt, den Geift
be8 Menjchen in foldem Tape anguregen und feine fhHlummernven RKrdfte
gum Qeben ju erweden. Die Bervorragenditen unter den Forjdern ber
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Borgeit wie der Gegenwart, von Pythagorad und Thale bid finitber zu
RNewton und Herfhel Haben vorzugdweife die Himmel8funde cultivivt und
find an ihr erftarft; bdie Maditigen ber Grde, Ptolemder und Kbalifen,
Mongolenberrjher und Tartarendjane, fie find den Beberrjdhern der drift-
lidgen Welt vorangejdyritten in freigebiger Beforderung der Ajtronomie und
in Der Hohen Adhtung, welde fie den Arbeitern auf diefem Felde gollten.
&in folder burd) die Jabhrtaufende Hinburdy fich nicht nur gletchbleibenber,
fonbern wadyjender Gifer wéare unerflarlidh, wenn die Wiffenjdhaft die in fte
gefebten weitausfefenden Hoffnungen nidht erfiullt, wenn fie die Withen und
Roften, Ddie man mit unermitbeter Veharelichteit auf fie verwendet, nidt
reidlich und {iberreichlich wergolten hatte.

Bwar ift aud die Babhl ibrer Berddhter, ja ihrer Feinbe und Berfolger
nidht gering, und mander fonft Hodhgefeierte Mann mup ibnen bhingugefigt
werben. Mit Schmery fehen wir einen Sofrate8 die Weeffung der Gejtivne
al8 thorichte Beitverfhwendung verbammen und einen Gbthe und Hegel bie
Forjdungen, die und dad Jnnere bed Firmament3 erjdhloffen haben, gdnglich
verfennen; mit Gnirfiftung Blidfen wir auf die Berfolgungen und Leiden,
benen bdie Alphond, bie Bacon, bie Galilii audgefeht waren und den {o
unwiitbigen Kampf, bden Dbiefe einfamen Riefengeifter mit einer fie gdnylich
mifverjtehenden Umgebung fampfen muften. — Per aspera ad astra!

®rop und mannigfaltig find bie Dienfte, welde in materieller Be-
giebung Ddie Himmel8funde den Grdbewobhnern geleiftet hat. fme fie feine
feftbegrimbete Reitredhnung, feine fidhere und dbercinftimmende Anorbnung
ber Beiteintheilung. DObne fie feine Schifffalrt, al8 jene dngftlih bejdjrantte,
welde den fihtbar bleibenden Ritften folgt und felbft an bdiefen fih nodh 3u
verirren und Dem lntergange zu verfallen befiirdhten muf. Ofne fte feine
nur einigermapen braudybare Qandfarte und am allerwenigjten eine geniigenbde
Darftellung ded Grdforper8. Die Gejdhidite ermangelte ihrer Grundlage,
ber Ghronologie; die Geographie ihrer mathematijhen Vafid; beide liefen
®efabr anefbotenartig fih gu veveinzeln und alled fyftematijhen Fufoammen-
Bange8 ju entbehren. Der Welthandel mithte sum Framerhaften Lofalver-
fehr sufammenjdhrumpfen, Ddenn wer biirfte wagen, cinen Ocean u iiber-
jhiffen unb ferne Grdgegenden aufsujuchen! Amerita Hatte feinen Columbus,
Polynefien feinen Goof gefunden: von beiden Regionen wirtben wir in Guropa
feine, ober Dhichjtens nur dbunfle und unfifere Kunde Haben. Jede Peond-
ober Sonnenfinfternip wiitbe und hGberrajdhen und erfdyrecen, jeder Komet
in Angft und Fittern verfegen.

A8 die Wftronomie nody in ihrer Kindbheit lag, war nur wenigen
Sdiffern bad GUiif befchieden, ohne alle Jrefahrt bireft an den Ort ifrer
Beftimmung ju gelangen. Unfundig ded8 Ort8, wo fie fid) befanden, in
Bweifel iiber die Ridtung, welde fie einjuidlagen batten, gerviethen fie an
unwirthliche, feindlidhe RKijten, wenn nidht Strudel, Untiecfen und Felfen, die
nody feine Rarte verseichnet Hatte, ihmen jhon frither den Untergang bereiteten.
Hunberttaufende von Wenjdhenleben bHatten erbalten werben fdnnen und nidht .
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ihr Grab in ben Tiefen be8 Meered gefunbden, wenn man feiber jdhon
verftanden BHatte, MondBlangen genau zu bevecdhnen und dbie Verfinfterungen
ber Jupiter8trabanten ju beobadten.

A8 im Jahre 1714 bdie Wertreter bded brittijhen Bolfe8, auf Dbes
greifen Newton's BVorfdhlag, mit volliger Einftimmigleit die damald enorme
Summe von 30,000 Pfund bdemjenigen audjepten, der ein fidere8 Mittel
entdecfen wiicbe, auf oceantidhen Reifen dle Seelinge 6i8 auf 1/, Grad ju
finden, ba wuften fie wohl, wa8 fie thaten. Sie Haben nidht fir fidh
gewirft, denn erjt ein Halbed Jabhrhundert fpdater fonnte Harrijon ein Theil
De8 Preifed juerfannt werden, wibrend der RNeft nody jpater unter Uhrmadyer
und Mond8berechner, wie billig, vertheilt wurbe, benn Wechanif und Him-
mel8funbe muften hier concurriven, um dad eben jo widtige al8 jdhwierige
Problem zu (ofen. Aber nodh) die jpdtejte Nachwelt wird e8 jenen Wdannern
Dant wiffen, bdaj fie nicht juvididredten vor dem bebeutenden pfer, bder
Wiffenjdhaft dargeboten im Namen der Nation; bdaf feine Stimme bes
Widerfpruhd und dngftlicher Vebenfen {ih dagegen erbob in einer [eit, wo
die ridhtige Ginfidht in da8, wad ber Wifjenfdhaft Noth thue und wasd fie
gu leiften wermdge, nody fehr Wenigen verliehen war.

Wie wiele frinfen ihre Taffe RKaffee oder Thee, und wie wenige mdgen
fih babei erinmern, baf fie Diefe voryugdweije Der Aftronomie wverbanten.
Denn follte eingig der langjame und bejdwerlidie Lavavanenhanbdel uns diefe
Produtte aud Siidbarabien und Ghina ufihren, jo wirben wohl nur bie
Reichiten fie al8 tdaglihed Getrant geniefen Fonnen. Und wie fehr liefen
bie Veifpiele bdiefer Art fich Haufen und auf faft alled, was und wmgibt
und gu unjerem Gebraudie dient, mebhr ober weniger anwenben.

Aber vergeffen wir bei alle bem nicht die Qehre, weldhe in Schiller's
befanntem Gedidit Ardhimedes bem Schitler gibt. TWie umfaffend und wobl
thatig audy tmmerhin Der materielle RNugen ber Himmelsfunde fein mdge,
ver wafre Werth ihrer Celhren beruht nidht in bdiefen Dingen. Leicht mbdchte
die mechanifhe und demijde Technit unferer Tage, fdeinbar wenigftens,
nody Grifered aufiweifen, mindeftend augenfalliger und greifbarer ifre Gaben
fpenben.  MNidht um in dem inbuftviellen Wettlauf der neuejten Jeit Sieger
gu bleiben, nicht um au8 der Himmelgfunde ,eine mildende Kulh, die und
mit Butter verforgt’, su madhen, widmen wir ihr unfere Anjtrengungen.
Ofnehin tann dag, wad ber Weltverfehr und dasd materielle Leben hber-
haupt wvon Dder Njtvonomie bedarf, al8 (angft fertig und abgefdloffen be-
trachtet werben und e8 bedivfte feiner neuen Grgebniffe der Wifjenjchaft,
um audy in Butunft nac) diefer RNidhtung hin vollftandig zu geniigen.

, Die Himmel erzablen dle Ghre Gotte8”, jo fang fdhon bder alte
Plalmift; und wenn die Aftronomie vom Himmel ftammt, fo zeige fie fich
bicfe8 Uriprungd wittbig. Sie firdere ifrerfeits GotteSerfenninif, indem
fte MWabrheiten erforjdt, die und mit feinen grofen Werten befannt madyen,
und Ocjee entwidelt, die ben Namen Naturgefehe fithren, und mit Redht

Die gefammien Naturwiffenidhaften. L B, 35
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filbren, nidt weil bie Natur fle fidh felber gefest, jonbern weil Gott fie
ihr vorgejdrieben Hat. So ift Naturgefes und gdttlihed Gefe ein unbd
basfelbe, und fo ,ersdblen wir Gotted8 Ghre’, wenn wir fein Walten unbd
Wirten, wie e8 in diefen Gefepen fich ausfpricht, den Grbbewohnern vor
Augen Tlegen.

Und bie8 vermag feine Wiffenfdaft in foldhem Grabe, al8 die Stern-
funbe, benn nod bat feine andere vermocht, thre Pringipten fo feft u
grinben. YAlle Runjt der Syjtematif, alle8 nod) Jo geiftreiche Combiniven,
wie Grofes audy tn ben ibrigen Bweigen der Raturwiffenidaft daburd
geleiftet worden, [Oat bennodh) nidht vermodst, alle Gridjeinungen einem
allgemeinen ®efep unterjuordnen. Jhre geiftige Bedeutung ift dehalb nidht
gering angujdhlagen; und wenn jdon bie Gegenwart fich gliidlich fchagen
fonn, on Stelle der fritheren, al8 Guriofitdten angeftaunten, aber. unver-
ftanbenen Bruchfticfe, ein woblgeordneted Syftem angutreffen, in dem alles
Gingelne feine ridhtige Stelle, feine logijche BVerfniipfung findet, an dem der
G®eift fidh emporheben und erftarfen fann, fo dirfen wir fiiv bte Bufunft
und nody jchoneren und groferen Hoffnungen fberlafjen.

Do) die Himmeldtunde unferer Tage entrollf wvor unjevem HAuge
ein Bild der Sdpfung, dem an Grhabenbeit fich fein anbere§ ur Seite
ftellen fann, und Deffen innere BVollendbung und Folgerichtigleit alles Anbere,
wad in irgend einer Veyiehung al8 Syftem auftritt, hinter fich surheflapt.
Nur mdge man diefed Grofe und Bewunderungdwiitdige nidht in ben
folofjaten Raumverhaltnijfen, nidt in den gigantijGen Maffen fuchen, welche
ben Raum erfiillen. Wir miflen vielmehr Ddiefe Tenbeny, wie fie und fo
fiberwiegend Bei nidt wenigen Schriftftellern de8 18. und gum Theil nod
De8 gegenmwdrtigen Jabrhunbdertd entgegentritt, al8 einen Migriff begeidhnen
und in Begiehung auf fie Sdiller's befannte8 Wort:

St bie Natur nur groB, weil fie gu pdblen eudy gibt?
Guer Gegenftand ift ber erbabenfte freilidy im Raume,
Aber, Freunde, im Raum wohnt dad Grhabene nicht.”

vollftindig anerfenmen und unterfdhreiben. Diefe foloffalen Rhume, biefe
gewicdhtigen Weltforper — fie find thatidchlich worhanben; fein Kunbiger
wit fle hinwegldugnen, feiner fle verdnbdern wollen. Und wdre jene gigan-
tijdhe Ausbehnung die Unenbdlichfeit felbjt im wollen Sinne de8 Worted, wir
wiitden dennodh die wafre Grofe und Vedeutung ber Aftronomie in etwasd
Unberem fuchen mitffen. Diefer Unendblidhfeit Begegnen wir aud) in manden
Sdydpfungen unfere8 Geiftes, wie beifpiel8weife in ben Bablenveihen, allein
Niemand wird e8 einfallen, bdie Bedeutung und Dden Hohen Werth Dder
Mathematit darin gu juden, baf e8 feine lepte abhl gibt.

Nidht jene avithmetijhe Unendlicheit ift e8, die wir hier in den BVorder-
grund u ftellen Haben. Un bem ungweifelbaft gropten und mafjenbaftejten
Bauwerfe der Welt, an ber dhinefijthen Mavter, werden wir gwar wohl die
AuBdauer und Beharrlichleit ihrer Grbaver bewundern, aber gewif fein



»p

Ginleitung. 547

Dentmal eined durdydringenden Sharffinned barin juden. Mit gang anderen
und ofne allen Bergleih erhebenderen Gefliblen werben wir den Kdlner
Dom betrachten, felbft wenn wir dem Gultug, bem er gewibmet iff, nod
fo fern fteben. Wie febr aud) bei ihm bie rdumliche Ausdehnung imponive;
ba8 fiihlt ein Jeber, Daf fie nicht die Hauptjache jei, und wir finden das
poetifde Gutyiifen begreiffich, mit Dem neuere Diditer won ihm gefungen.
_ ber in nodh unendlidh hdherem Sinne gilt da8 Gefagte von jenem
wunbervollen Vau de8 Univerfum8. Bon einer Monotonie der Mafjen, von
einem ewigen Ginerlet flet8 rwieberfehrender Formen witrbe unfer Geift er-
Deitdft, nicht erboben werden. Miften wir mit Hegel dag Firmament alg
eine Unenblichfeit eine8 und bedfelben QLidhtathers8, und bie ,fogenannten’
Tigfterne nur al8 eine franthafte Verbihtung und BVerfuotung besdfelben, alf
eine Art Audjhlag BLetrachten, twad wdve bavan zu bewunbern; wad [dge
GroBed barin, ob audy bdie Babl diefer Himmel8blattern nod) fo Hod) in
ble Millionen {idy beliefe?

Wir fonnen und glidlich jdagen, bak in unjeren Tagen fein Bweifel
mehr iiber bie ftrenge Gefepmdpigleit der Weltfyfteme cinerfeits, jo wie fiber
bie wahrhaft unendliche Mannidhfaltigfeit der Bilbungen andeverfeitd beftehen
fonn. Man Hat oft den Weltenbau eine Wajdhine, und gwar die grifte
und funftovollfte von allen genannt. Jft gleidh an Ddiefer Begeidhnung etwas
Wahre8, wie jo aud der gefammtc fodmijhe Drgani8mus in Laplace’s
beriimter Mécanique céleste al8 ein grofe8 Problem der Wedhanif behan-
Delt worben, fo mbge man dodh nidht wergeffen, dap eine ausd unjeren Werk-
{tatten Bervorgehende AMajchine um befto wollfommener ift, je ftrenger nadh
Lage, Form, Grdfe und Maffe bdie eingelnen Theile einer Wafdhine den
genau vorgejdriebenen Verhaltniffen entfprechen. Diefe menjdhlide Vol
fommenbeit wird aud) ftet8 da8 Sbeal fiir unfere Werfe bleiben und jebe
willticlihe Abweidung wvom genau vorgejeichneten Typud wird al8 Unwolls
fommenbeit angefehen werben mitflen. Vetradten wir dagegen, fo weit died
ung wergbnnt ift, Ddie eingelnen Welttdrper, wie die Syfteme und Syftem-
verbindungen ihrer Vewegung — wir finben nicht8 won jenem duperlidhen
Sgematidmud, nichtd von jener wvermeintlidh nothwendigen Symmetrie, bie
vom menjdhlichen Standpuntte aus al8 Vollendbung betradhtet werden fonnte.
RKein Planet gleicht dem andbern an Groge, Didptigleit, Geftalt, Trabanten:
gefolge: in feiner Diefer Beyiehungen wird eine fortjdhreitende Reihe wahr-
genomnen, die Oberflddenbilbung hat bei jebem etwad ihm allein Gigen:
thiumlidyes, felbft bei Denjenigen Sorpern, wo man nady duferlihen Grinden
eine Uebereinftimmung 3 varmuthen geneigt fein follte, wie 3. B. bei ber
Grbe und ihrem Peonde. Gben o die Geftalt, Lage und Grofe der Bahnen,
fo wie {iberhaupt alle Gingelbesiehungen, und nivgend geigen fich bie voraus:
gefeten nalogien miflicdher und friigerifdfer, al8 geradbe bei den Gigen-
thiimlichfeiten Der To8mijdhen Gebilbe. Und gleichwohl erhalt fich Diefe uner-
mefliche Mannichfaltigeit, deren unerfchdpflihen Reichthum wir gewif nue
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gum feinften Theile su erfennen ober zu afnen vermdgen, im wollfommen
ungeftdrten  Gleidhgewicht.  Gin eingige8, aber audnabmslos allgemeines
Gejels, deffen Ginfadheit nidht grofer gedad)t werden fonnte, regiert bas
Gange, umfaft dad RKleinjte wie vad8 Grdfte, und wverbindet felbft die
beterogenften Theile su eimem grofen, nie geftdrten nodh unterbrochenen
Organi8mus. Jn allem Uebrigen gewabren wir die unbejdyranttefte Freipeit,
und jeber individuellen Gutwidelung ift Raum gegeben. Dasd ift nidt bdie
Art und Weife einer Majdhine, wie der menfdliche Scharffinn fie erdenft
und unfere Tedhnit ausdfihret.

Soldje. Betradhtungen feen und in den Stand, mit vem Wirfen und
Walten der Gottheit in der Rorperwelt fo weit vertraut ju werden, al8
bie# un8 {iberhaupt vergdnnt ift. Gin blopes Anftaunen der Millionen und
Billionen von Jahren und Weilen lehrt und niht die Grdfe der Welt,
fonbern nur unfere eigene Rleinfeit und bdle Rirge unfered Grdenbdafeind
fennen, und ju diefer Grfenntnif vermdgen wir aud) wohl ohne Aftronomie
su gelangen.

Wir erfreuen und ded Gifer8, durdh ten die Jah! der Planeten und
Rometen unter unferen Augen fo raidy anwddit, dap e8 gweifelbaft erfdeint,
ob e8 in Bufunft mdglich bleiben wird, firr fie fdmmtlich Binreichend fHarfe
Boraudberedhnungen su geben. Melhr jdodh al8 diefe 55 neu entdedten
gilt und ber eine errechnete, durdy den Levervier fih ein unvergingliched
Denfmal gefest Gat. Denn in fdhlagendfter Weife Hat diefe mit Redht be-
rithmte Greechnung ber LWelt dargethan, wie unerjchitterlich ficdher die Grund-
lagen unjerer Theorien baftehen, wie weit wiv vorgefdritten find in Grfors
jdung Der Gefepe de8 ESonnenfyftems. Auch ber Qafe wird fih fagen
miffen, bdaf nur ein innerlih wvollendete8 und feftgegriinbetes Wiffen fo
etwad miglih machen fomne.

Der erfreuliche Aufjdroung, Den ble Sternfunde in unferer [eit ge:
nommen Bat, ift und Biirge, dap die Beiten nidht wiederfehren, wo fie
verfannt, verdddytigt, verfolgt wurbe, und eben fo wenig jene nodh fritheren,
wo bie Bertreter ter Wiffenidaft, ihrem wabhren Berufe ungetreu, auf
Sternbeuterei verfielen.

Gben fo widhtig al8 der weitere Fortfhritt erfheint und dbie maglichfte
Berbreitung der Himmelsunde, und da gevabe unfere Beit ein entfchie:
bened DVerlangen bdarnady offenbart, fo wird e8 nicht aberfliffig fein, den
Weg angubeuten, der hier gum Biele fihren fann.

Die Aftronomie ijt eine jdhwere, {a auf ihrer Gochften Stufe vielleicht
die {dwerjte aller Wiffenjgaften. Allein fie belohnt die auf fle verwandte
Mithe nicht ausjchlieplich am lepten Biele, fondern jdhon auf jedem Schritte,
und wenigften8 bie erften vermag mit ernftem Willen wobhl Jeber ju thun.

Sdon allein der aufmerfjome Anblid bed geftirnten Himmeld, audy
obne ndbere Unleitung und anderweittge HilfSmittel, wird mannidfaltige
und fruchtbringende Belehrung gewdhren. Weif doch felbft der Wilde
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Umerifa’ bden gropen Bédren und basd fubdblide RKreuy s gebraudyen, um
fowohl die Stunde Dber Nadht, al8 bie Ridtung, bie er in ber Dunfelheit
eingufdhlagen bat, o mweit ju beftimmen, al8 feine einfache LebenSweife o8
erfordert, Dap unfer Culturzuftand und diefer Nothwendigleit in den meiften
Fallen fiberhebt, 1ft fein Grund, jene Lemninif ju vernadlffigen, wenigitens
fir ben nidht, ber ehwas Hohere8 al8 den rohen materiellen Vortheil fennt
und anftrebt.  Qeidt Inlipfen fih an biefe aftrognoftijhen Glementarfennt-
niffe die Wabhrnehmungen, su denen bie Gfieder unjere8 Sonnenfyjtems
Anlap geben, und ein Ucberblid be8 Thatfachlidhen, foweit e8 bie Cridhei-
mmgen betrifft, witd gewonnen werden fonnen. Diefe erfte, gleichjam nur
befdreibenbe Vorjdhule wird den Wunjd) erweden, den urjadlidhen Jujammen-
bang bdiefer Grideinungen gu fermen. Hier nun wird bad Bediirfnif mathe:
matijdher, in8bejondere geometrijher Anjhauungen fih fibhlbar maden, und
je mebr man von Ddiefen Kenniniffen in fih aufgenommen bat, befto ver-
ftanblicher werben Dbie Lehren fein, burd) welde die Wiffenfhaft Ddiefen
Aujammenhang darthut.  Hier wird ¢8 von RNugen fein, daran ju erinnern,
baf alle8 Weveingelte und aud bdem Bujammenhang und ber natitelidhen
Folge Heraudgeriffene nur wenig fruditet, wie wenn man 3. B. eingig und
affein die Umbdrehung der Grde bewicfen au fehen verlangt. Wer fih mit
bem inneren Fufammenhange be8 Sonnenfyftem8 befannt gemadht bat, wird
feine8 abgefonberten Beweife§ firr diefen fpeciellen Gegenftand mehr bediirfen ;
wer bie8 niht gethan, dem werben alle dafiir aufjujtellenden wirtliden
Beweife doch Feine felbitftandige Ucbergeugung verjdhaffen; er wird e8 viel:
leicht glauben auf va8 Wort der Gelehrten, aber jein Wifjen wird nichts
daburdy gewounen Haben,

Big gu ber hier begeidhneten Stufe wird eine Kenntnif der Glementar
mathematif ausreidhen; insbejondere wenn man aud) mit den Glementen ber
Trigonometrie fich vertraut gemadht hat. Wer jeboch von ben Gefelen ber
Bewegung, 'die hier u Sprade gefommen find, thatjddhlihen Gebraud
madjen, aftronomifhe Redhnungen ausfiihren, Gricheinungen im Voraus bes
ftimmen will u. dgl. m.; ber fann fidh nicht mit jenen Glementen begniigen,
sber er mifte fidh auf wenige einfacdhe Relotionen befdranfen. Wie fehr
man aud) bemiiht gewefen ift, bdie jpecielen Vorjdriften fir folhe Beredhs
nungen auf einen mdglichit einfacdhen und leidht verftandlichen HuSbrud su
bringen und bie Beweife elementar su fiihren, fo mup bennody jugegeben
werben, bap nicht wenige ber widtigiten Sife einer elementaren Behandlung
burdaus wiberjtreben. Hebrigens wivbe ein blod medanijhes Rechnen nady
Formeln, in deren inneren Bufammenbhang man Feine Ginfidht gewinnt, deven
Grund mithin unflar bleibt, wobl eher geifttibtend al8 geiftig erhebend
wirfen; vollend8 bei Der bebeutenden Nudbehnung, die die meiften diefer
Redhnungen pewinnen, und der geraumen Jeit, weldhe fie in Anjprud) nehmen.

Auf ber hadhften Stufe be8 Wiffend ftehen biejenigen, welde bdiefe
Formeln und Wethoden felbftfiindig ableiten und fir den Gebraud) bed
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Beredhnerd gufammentellen. Eine griindliche Ginfidht in Ddiefe analytifcgen
Arbeiten ju gewinnen, ift im Hoben Grabe genubreich, allein ohne BVertraut:
beit mit den Qefren Der hidheren WMathematit nicht moglich. Nudy ift der
beutige Umfang De8 gefammten aftronomifhen LWiffens fo grof, Daf e8
felbft ben begabteften Geiftern nidt mebr gelingen diirfte, in allen Theilen
be8 grofen Gangen gleihmapig ihre Weifterjdhaft gu befunden.

Wenn Bler der reinen Wathematit ald eined unentbehrlichen Requifits
gum  DBerftdndnip ter Aftronomie, indbejondere auf ihren Hoheren Stufen,
getadht worden, jo muf DHingugefiigt werben, dop audy bdie angewanbdten
Theile derfelben, inShefondere Medhanif und Optit, mit der praftijen
Aftronomie fo innig verfniipft find, dap Miemand, Der fith mit einigem Rupen
den Beobadtungen widmen will, diefer Kenntniffe entrathen fann. Bwar
leben wir nicht mebr in den Beiten, wo der Himmelsforjdher gendibigt war,
feine Uhr, feinen Wintelmeffer, fein Fernrobr jelbjt su verfertigen. AUes
dte8 und wieled Unbere, auf bdeffen Anfertigung und Vejdhaffung fritere
UAftronomen oft den groften Theil ihrer Beit verwenden muften, fann jeft,
wenigitend in unferen europdifden Gulturldnbern, ofhne grofe Schwierigleit
und Beitaufwand von den Werkjtatten bejogen, wie von Ffundigen Wedhani-
fern aufgeftellt und jum Gebrauch bde8 Veotadhterd fertig eingerichtet wers
ben. Uber died fberfebt ihn nicht der Notbwendigfeit, mit allen biefen
Gegenftanden nidht blo8 duferlich und fo weit befannt ju fein, al8 bie ftet
wiederfehrenden Manipulationen e erforbern, jondern audy den inneren Bau
und Bewegungd8medanidmud su ftudiren, um in allen Hierbei vorfommenden
Tillen ein fidere8 und jelbftitandiged Urtheil su haben und bad Angemeffenfte
und Bwedmdbigfte audwdbhlen zu founen. Nody mancher anbere Fweig ber
Tednif, wie beifpielBweife Uebung im Beidhnen, find nothwendige Requifite
in8bejondere fiir ben Aftronomen, ber nicht feine gange Thatigleit ausidhlieh:
(ih der Beftimmung von Sterndriern u widbmen gedentt.

Moge namentlich Niemand wihnen, al8 fonne bdie jhon jept fo weit
vorgefdrittene Gntbecfung Daguerre’d die finftigen Aftronomen dev Mike
iberheben, aftronomijde Beidhnungen mit eigener Hand ausjufihren. Tenn,
ba die RNatur der ju NReagentien angewandien Kbérper wohl {tetd bdiefelbe
bletben wirh, fo witd man audh nur grofere und durdy bebeutende Lichtftarfe
fih auSgeidnende Gegenftinde photographifdh fo abbitben fonnen, dap durd
bie Abbildung ber Wifjenichaft ein Gewinn ermdadft. RNur die Oberfladhe
ber Sonne, unbd einigermagen nodh die de8 Wonbes, haben beutlich erfenn-
bare Detailbilber geliefect. Namentlidh die lefteren ftefien binter den vor-
hanbenen Wonbdfarten weit jurficf; Het den Oberflddhen und fonftiger Ge-
ftaltung ber Planeten, ten Nebelflefen und dabhnlidhen Gegenftinden, wird
man vergeben8 auf diefe Hiilfe rechnen. Wenn e8 taber aud) ald win:
fthen8wertl) beseidinet werben fann, daf dev praftijhe Aftronom fih mit Der
Photographie befreunde, fo wird boch die Fertigleit im Handgeichnen nach
wie wvor eine foldje bleiben, ohne weldhe die THitigheit bes HimmelSforjdherd
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nidht nady allen, fonbern nur nady einigen wenigen Ridhtungen Hin fih ent:
falten fann.

Gben jo wenig werden viele widhtige Shge der Phyfit und Chemie
pem NAftronomen fremb bleiben ditrfen, wenn er namentfidy die auf Lidhtin:
tenfitdt unb jpecielle Natur Hed QUcht8 fich beyiehenben interefjanten Fragen
in ben Sreid jeine8 Wirfend ziehen will. Gr wird {ih mit der Optif nidht
blo8 vom mathematifhen, fondern aud wvom phyfifalijdhen Standpuntt aus
vertraut maden miffen, wenn thm nicht Viele8 ein Nathiel bleiben {oll,
wad Sternfarben, Sterngrofen, Helligleitdanderungen u. bgl. betrifft, wenn
ev in allen Fallen blo8 Subjectived wom bjectiven ficher unterjdheiden, und
bet Deutung neuer Phanomene ein Jelbftftandiges Urtheil gewinnen will.

Soll ber Aftronom auch Weteorolog fein? Soll ev bie tagliche Witte:
tung und wad damit jujommenbhingt, genau und anbhaltend regijtriren und
controlliven, foll er vielleidht gar eine Prognofe bed ju erwartenden Wetters
fih gur Hufgabe maden? Die Antwort fann fein einfache8 Ja ober Nein
fein, denn Biele§ Hierher Gebodrige ift dem Hftronomen bei feinem Haupt:
gefchaft felbft won grofer Widbtigheit, ja Unentbehrlichfeit. Schon bei ber
Wahl de8 Punfted, wo eine Sternwarte angulegen fei, ift eine fpectelle Be-
adtung ber flimatijen Berhdlinifle, dle man folglich {hon aud juverlaffigen
Beobachtungen fenmen mup, vom entjdeibenbiten Ginfluffe, und wie viele
Mipgriffe in biejer Vegiehung hat nicht bie Wiffenjhaft ju betlagen? Und
beginnen die Veobachtungen felbft, jo erforbert eine jebe jhon bei ber Bor=
Bereitung und Anorbnung eine Veaditung be8 WitterungSzuftanded im AN-
gemeinen, gu ihrer Redubtion eine genaue Ablefung de8 BVaro- und Thermo-
meter8, in einigen Fallen auch der Windridhtung und jonftigen Luftbejdaffenpeit.
WAlle8 bied Hat viele Aftronosmen dlterer und neuever Beit veranlapt, vegel-
mdfige und jehr ausfibrliche meteorologijde Tagebiidher su fiihren und Dbie
feciellen, gu einem o groen Theile nod) ungeldften Fragen bdiejes Wiffens-
gweige8, ber nur fehr bebingt den Namen Wiffenjdhaft Geanjprucden fann,
au ibrer Aufgabe ju machen. Kann bdie8 ohne Nachtheil der Hauptaufgabe
eine8 Himmeldforicher8 gejdhehien, o ift nicht8 dagegen einguwenden. Wird
jeboch vag Yerhltnih umgefehrt; dienen bie wenigen aftronomifhen Beobady-
tungen, die etwa nebenbei nod) gemadht werben, nur al8 Hilf8beobadhtungen
bei Den meteorologijhen und magnetijhen Unterfuchungen; und erbalt man
von Sternwarten, bdle mit guten und fraftvollen Jnftrumenten jwedmdpig
audgeriiftet find, abriebende Pindurdh nicht8 al8 folde Sournale, bie
man aud) ofne Sternwarte jlemlich eben fo gut bdtte fithren Iiunen,
jo fann man ein jolhe8 Werfahren wvielleidt in eingelnen Fallen bdurd
eigenthimliche Cofalverhdlinifie entfhuldbar finden, im Allgemeinen aber fidher
nidt billigen.

Denn einen grofen Jrrthum wirbe Der begehen, ber im Sinne der
alten langft tobten und begrabenen Aftrologie whbhnen wollte, der Aftronom
fonne am Himmel die finftige Witterung beftimmen,
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Ob die Berjhiedenbheit ber Jahrginge, ob die eingelnen Wetterverdn:
berungen von todmijden Ginfliflen mit abbangen, it mindeftend gejagt,
bodhit ungewih. Der unmittelbare Ginflup der Sonne ift in jebem Jabre
berfelbe; bie Stellung und Gntfernung be8 Monbed ift moglichermveife von
einem febenfall8 nur gevingen Witeinflufje; bdie fogenannten Planeten:
conjtellationen aber {ind ent{djieden gany bebeutung8lod. Nur bad gang un-
wiffendaftlie BVerfahren mander dlteven und leider aud) nody einiger neueren
Sdriftiteller, ein BVerfahren, wonadh man fo giemlich alled finben tann, was
man finden wolite, fonnte in folchen Relationen eine verborgene Wirfung
abnen und die Witterung — nidyt etwa Der gangen Erbe, Jondern eingelner
©tadte und Lanbjdyaften — bdamit in Begiehung fepen wollen. LWare bdied
aber aud) anbers, fo bebirfte e8 wahrlich nicht foldher Buriftungen, nody neuer
und genauer Beobachtungen, um dem Weteorologen auf Jahrhunderte hinausd
alle aftronomijdien Data zu liefern, deven er irgendivie bedbirfen Fonnte.

&8 wirh alfo wolhl babei bleiben, daf bie Himmelsforjidung im eigent
liden Sinne Hauptaufgabe eined Jeben fei, dem ecine gute Sternwarte ju
Oebot fteht. Diefe Hauptaufgabe ift in der That grop und umfafjend ge-
nug, um felbft dem geiftig begabteften Menjdhen tm Ilangjten Grbenleben
vollauf Befdhaftigung su bieten. Und da {iberdief jeber ber ermdfhnten
Wiffenszweige fich in gleihem Falle befinbet, ba feine erfolgreiche und wahr-
baft weiterfirbernde Bearbeitung fortan nur won folden erwartet werben
fann, bie fih ihm ungetheilt widbmen (moge bie8 immerhin in friferen Jafhr:
Bunberten anderd gewefen fein), fo wird ber gewif am rviditigften verfabren,
ber ernft, feft und unbeirst fein Biel im Auge bebatt,
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Unfer Sonnenfyfem.

@ie Aftcontomie (Sterntunde, Himmel8funde) lehrt und einerfeitd die Be-
jehaffenbeit ber verfdjiedenen Himmel8tdrper, andererfeit8 bdie Gefege ifhrer
Bewegungen, durd weldhe fie su einem Gangen verbunben werben, erfennen.

®rundlage diejer Renntniffe bilben bdie Veobadtungen, aud bdenen
eben jene Regeln und Gejee abjuleiten find und woju die Hilfe dber Wa-
thematit eine unerfdflihe Bedingung ijt, und Hand in Hand gehen mit
diefen Wahrnehmungen anbere, yoeldye auf eine mdglidft genaue Unterjuhung
der phyfijhen Gigenthlimlichfeit jener Kirper geridhtet find.

Dad widtigfte Beforderung8mittel Ddiefer BVeobadtungen {ind genaue
und gwedmipig aufgeftellte Mepwerfeuge, mit denen man ieit bem 17.
Jabhrhundert bad Fernrobr verbunden bat.

Der auperordentlihe Umfang, den dad gefammte Gebiet ber Aftronomie
in unferen Tagen gewounen hat, und der borau%nd)mc{) nody weit melr ju-
nehmen wird, madht e8 fir den Gingelnen immer jdwicriger, die Wiffenjdhaft
nady allen %r{)tungen bin gleimapig ju beberrichen. Biemlich allgemein
trennt man bdaber jhon jeht den praftijden Ajtronomen (BVeobadter) von
bem DBeredyner, und von beiben wicberum den Theoretifer, ber aus
ben allgemeinen VewegungBdgefepen die Formeln und Methoden enhwidelt,
bie fowofh{ ber Beobadyter al§ der BVeredyner zu feinen Arbeiten bedaxf.

Da bie Ajtronomie ein widhtiged und unerlapliches Hiilfamittel fir viele
anbere Fweige menjdhlidhen Kdnnend und Grfennens bilbet, fo haben mwir
eine aftronomijde Nautif und Geographie, eine aftronomijhe Jeit- und
Feftrednung u. dgl. erbalten. HAud) die Gnomonit (Sonnenubrfupft)
bilbet einen ifhrer Bweige, bder friiher mehr al8 gegemwdrtig bearbeitet und
angewandt wurbe. Dagegen bhat die lange und wielfach verfuchte aftrono-
mifhe WitterungB-Prognofe 8 nie ju einer wiffenidaftlichen Begriin:
bung gu bringen vermodit, und audh fir die Bufunft ift wenig Ausfidht dagu
vorhanben, und die wormald mit jo groem Gifer bearbeitete Aftrologie
(Sternbeuterei), biefe Bajtardidwefter der Adhten Himmel8tunde, ift ganglidy
und auf immer bejeitigt.

SNabrtaufende Hindurdy beftand bie lange und mihielige Urbeit der Aftro-
nomie worgug8weife in den Berfuchen, unferem eigenen Wohnort, ber Erbe,
ihre ridhlige Stelle tm Weltgangen anguweifen. Erft in Copernicud gelangten
biefe Vemithungen gu ihrem Abjhlup, und daburdh die theoretijhe Aftronomie
gu ibrer erjten ficheren Grundlage. Bon bdiefer Beit an Hat fie feine Rad-
fhritte und Scywanfungen weiter gemadht und fann fie nidit mehr madgen.
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Kepler und Newton volendeten, wad Copernicud begonnen, und namentlidy

ijt e8 bie Oravitationstheorie Newton’s, weldye feit ihrer Befanntwerbung den
Audgang8= und Mittelpuntt aller weiteren theoretijhen Forjhungen gebildet at.

Die alfgemeinfte Wahrnehmung, die wir tdglidy maden Lonnen, ift der

Auf- und Untergang fowokl ber Sonne, al8 qudh) aller fibrigen Geftirne

(nur Daf einige ibren vollen Tagesfreid8 fiber unferem Horigont bejdhreikien,

alfo gmwar fteigen und finfen, aber nicht auf- und untergefen). Alle biefe
Bewegungen erfolgen nach fbercinftimmender Ridhtung wm jwei entgegenge:

fegte Punfte, die Himmelspole genannt, von benen in unferen Gegenbden

wgen- | Det Mordpol fidhtbar ift. Die wabhre MUrjache diefer nur {deinbaren Be-

eebungl ywegung iff die Umbdrefung ber Grbe um ibhre Age, die in 23 Stunden 56

Winuten 4 Sefunden vor fih geht, welcdhed daher aud) die allgemeine Pe:
tiobe jemer an ten Himmeldtorpern wahrgenommenen Bewegungen ift.
Da nun aber fowohl unfere Erbe al8 bie ubrigen Himmelsidrper nod
gorte  anbere Vewequngen audfiihren, beren Perioden fehr verfdhicden find, fo ge-
BemeSunS wafhrt man, baf nady tirzerer ober langerer Jeit die Geftirne ifre gegen-
feitige Stellung dnbern, und bie genaue Grforjdung biefer Aenberungen
ift bie Hauptanfgebe der Sternfunbe.

| So gewahren wir 3. B., bap bie Sonne nicht 23 St. 56 Win. 4
Gef., fonbern 24 St., ber Mond dagegen durchidnittlich 24 St. 50 Min.
gebraudht, um feinen Tagbogen gurhidyulegen, und audh noch an anderen
Himmel8tirpern beobadhtet man eine jolche Verjdhiedenheit. Diejenigen Sterne
bagegen, wo man einen berartigen Unterjdhied nidhyt wabrnabm, nannte man
feltitebende (fixae), baher ber Name Figfterne. Weiterhin wird fidh zeigen,
daf oudh bei ihnen fein Feftftehen anjunemen ift, nur dap ihre Vewegungen
fir ung viel ju langfam erfdeinen, um wdbhrend eined ober einiger Men-
fdenalter, ohne finftliche Werfreuge, wabrgenommen zu werben.

Bon der Gyifteny eine8 Himmelstorpers Idnnen wir und finnlih nur
burdh ben Richtftrahl, der von ihm audgebend unfer Auge trifft, Kunbe ver-
jhaffen. €8 ift jeboch nicht nothwendig, pap diefed Lidht thm eigenthiimlich
gugebdre: er fann gar wohl audy blof erleudhtet fein und wie eine irbijce

1itmnenBeIeucI)tete Flade bad Licdht blof pnlidwerfen. Man unterjdeibet daher

Peleudy=
tung.

felbjtleudytende won blok beleudyteten Welttdrpern. Unfere Grbe fammt
ibrem Wonbe gehbren ju bden beleuchteten, die Sonne ju den felbitleuchtenden
Korpern; und in biefer Begiehung ift bie Sonne ein Figftern, Ta diefe gleidh-
fall3 felbftfeuchtend {ind, wenigften8 jo weit fie ung fichtbar werden. Damit
aber find wir feineBwege8 berechtigt, alle8, wa8 won unferer Sonne indbe:

, fonbere gilt, aud) won ben Figfternen im Algemeinen zu behaupten.
Rérper | Unfere Gide dagegen gebdrt sur Rlaffe ter Planeten, die fich um
Sinen. ibre eigene ye und gleidhpeitig in nabegu Freisformigen Babnen um die
fulems. * GSonne bewegen; und unfer Wond zu ben Nebenplaneten ober Trabanten,
ble fich um ifre Uge, um hren Hovptplaneten, und mit biefem jugleih um
bie ©onne bewegen, folglich eine bdreifache BVewegung Haben, felbft wenn
man bie Sonne ald rubend im Weltenraume betrachten wollte, wad fie

' ftreng genommen ebenfall8 nidgt ift.

' Bu den um unjere Sonne fich bewegenden Kbrpern gehoren aud) nod)
bie Rometen, die fidh jdhon im Auferen Anjehen wvon den Planeten deutlich
unterfheiben. — Alle diefe um bie Sonne freifenden Kbrper, diefe felbft
mit inbegriffen, nennt man da8 Sonnenfyftem, und ywar unjer Sonnen-

A
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yftem im Gegenfage ju den mbglidherweife vorhanbenen dhnlichen Sy:
ftemen, bie fid) um anbdeve Figfterne gebildet Gaben fonnen.

Die wabren im Sonnenfyjtem flattfindenden Vewegungen hat, wie jdon
obent bemerft, Gopernicud suerft im Bujammenbange erfldrt. Jm Folgenden
jollen biefe Vewegungen hberfithtlich Dargeftellt, und bamit dasdjenige ver-
bunben werden, wad wir {iber die bejondere Vefdhaffenbeit der eingelnen
Glieder dicfe8 Svuftems exforfht haben. Wir beginnen mit einer Darftel-
lung be8 Hauptidrpers.

Die Sonne,

Gie ijt bei weitem ber grdfte und sugleih mafjjenhaftefte®) Korper
pe8 gejammten CuftemB; in lebterer Bejichung madt die Summe aller
ibrigen Rorper deBjelben nur 1/, bder Sonnenmafie aus.  Jhre wabre
Grdpe beftimmen wir, wie fiberall bei Weltibrpern, fo weit ung eine folde
Beftimmung  moglih ift, aud ihrer von und gefehenen fdeinbaren Grdfe
und threr Gntfermung won bder Grbe. (8 wird weiterhin Ginige8 fiber bie
Art gefagt werben, wie bdiefe Cnifernung gefunten wurbe; fie betrdgt
im Mittel 20,682,329 geographifdhe Meilen, deren ter Umfang unferer
Grde 5400 fat. Die grofte Gntfernung, die am 2. Juli ftattfindet, ift
21,030,000 N.; bie fleinfte (am 1. Sanuar) 20,334,700 M. Die an-
gegebene mittlere Gntfernung der Sonne von der Grde with ald GinGeit
bei Beftimmung anberer Cntfernungen, fo wie ihre Waffe al8 Gemwichis:
etnheit bei Veftimmung andever Waffen angenommen,

Wir finden ferner den jdeinbaren Durdymefjer ber Sonne im Mittel
= 32'0,”88, und {djlieBen daraud auf einen wahren von 192,608 geogra:
phijden WMeilen. Wir finden fie ferner al8 wollfommene Wugel (wad bdie
Groe befanntlich nidht ift) und beredinen fo ibren Durchmefler 112 mal
groper al8 Den Grdburdymeffer, bie Oberflade 12,557 mal und de Ehrper-
lidgen Jnbalt 1,409,725 mal geofer ald bei unfever Grde, L. -

Wir fenfien drei WirfungSarten diefe8 gewaltigen Balled auf die um-
gebenden Korper: Angiehung, Crlieudtung und Grwdrmung; alle brei
fpesifiiy werfchieden, wenn gleidh) in manden Bejiehungen fich abnlichy ver-
Galtend. Die beiben erfteren verDalten fidh genau wie ba8 Duabrat der
Gntfernung umgefehrt, . §. fie find in toppelter Gntfernung 4 mal, in
breifacher 9 mal u. §. w. jhwader ald in cinfacder, und fie verbreiten fich
auf mertliche Weife nicht allein durdh ihr ganged Syftem, fondern wohl
felbft nody in Figfternweiten. Die Angiehung pflangt fich augenblicdflich, die
Grleuchtung mit qeober, fidg gleichbleibenber Gefdhwindigteit fort (von dev
Sonne big jur Erde 8 Minuten 18 Sefunbden): bdie Wirtung felbft fdeint
bei beiden feiner Jeit gu bediefin. Die Grwdrmung dagegen, obgleidh mit
bem Qidtftrabl verbunben und, foweit die Sonne in Betradt fommt, fidh)
wie Diefer verbreitend, fann bennod) weder augenblid(icy, noch auf fehr grofe
Fernen bin merflich wirfen: bei ihr fommt ndmlid) nodh die eigenthiimliche
Befdaffenheit der Weaffen, welche vom Warmeftrahl getroffen werden, in

*) Majfe bet Weltfdrpern Heift eben dad, wad man bei irdifdhen Kirpern Ge-
widht nennt. Man dridt fie aber nidht nad) Centnern ober Pfunden, fontern zur
LBermeidbung ungébeurer Sahlen bloB vergleidungdweife ausd. Unjere Grbe 3. B. wiegt

‘nliemum

]wge.

Anatehung.
fidpe.

¢
lmarme.

14,000,000,000,000,000,000,000,000 Bfund; die Sonne nody 355,499 mal mehr. Aud

bem dbnlidhen Grunde vermeidet man, namentlich bei Figfternentfernungen, die Meilen,
von benen wix indeffen Bier doch mannicdhfaltigen Gebraucy machen werden.
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Betradt, und dieje Vejdhaffenbeit fonnen wir nur bei Korpern unferer Grbe
direft unterjudgen.

Da ber Sonnentdrper 1,409,725 mal mebr Raum ecinnimmt al§ ber

Digtigteit. Grddrper, dagegen nur 355,499 mal fo viel wiegt, fo ijt feine Didhtig:-

breh

en:

ung. Die Sonne dreht fich um ihre Age und gwar in beildufig 25 Tagen

Vet (ipepifijhes Gewidht) nur 1/, ber Grobidtigleit. Unter den Kbrpern
unjerer Grde haben Gbenholy unt~Viaurlohle bieled Gowitht. Wir finven

galbope. ferner, bap bie Fallhdhen (und bdie gejammte Schwerfraft) dort 281/3 mal

jtarter al8 bei und find. Gin Korper fallt dort in ver erfren SetundE 42T Fus,
und erreiht den Boben mit der Gefhmwindigeit einer Flintenfugel. Die
Rraft eined Centnerd wird erforbert, um einen Gegenftand von 31/, Pfund
unjere8 Gewithtd gu heben, und ein Scfundenpenbel muf bort 86 Fup lang
jein.  9bgefehen won allen anberen VWerichicbenheiten, geht Daraus allein
wobl deuthich Gerwor, bap fein eingige8 organificted LWefen unferer Grbe bie
Sonne jum Wohnort haben onnte.

7 Gtunden, und bie Gbene be8 Aequatord ift 71/, Gradb gegen bie ver
Grdbabhn geneigt. Man bhat bdiefe Rotation aud der Bewegung der Flede
gejhloffen, bie man auf der Sonnencberfldde mit bewaffnetem Auge wabe-

Sonven: pimmt.  Diefe Flede fehlen gwavr jelten ganglidy, aber ihr haufigeres ober

_gleden.

‘feltenere8 Vorfomumen ift an eine Peviode getniipft, die nady den Unterfu
dungen Sdwabe's und Wolff's etwa 11 Jahr ift. So find 1827, 1838,
1349, 1860 Sjafre Der grobten Haufigleit, in denen Schwabe bid fber
300 Fledengruppen 3ablt; wabhrend man 3. B. 1833 liberbaupt nur 33 fleine
fhwade Gruppen fand und an 139 Tagen bicjed Jahre8 die Sonne gany
fledenfrei war. Jn ben Jabren gebperer Haufigleit (wie von 1836 bis
incl. 1839) fommen fjolde fledenfreie Tage gar nidht wor,

RNady den Unterfudjungen Lamont'd in Mingen find bie Vewegungen
ber Magnetnadel ftarfer in denfelben Jahren, wo die Sonnenfleden Hau:
figer find. Um indep gany gewiB au fein, dap die Perioden beider Phi-
nomene wicflich diefelben find, muf wobhl erft eine [ngere JahreSreihe ges
nauer magnetijher Veobadtungen abgewartet und mit den gleidjzeitigen der
Sonnenflede vorglidhen werben,

Dagegen bat ein Cinflup der Fledenfrequeny auf die Witterung und
Tpegtell auf bie Temperatur unferer Grbe, obgleidy mebhrfady unterfudt, fid
nidht nadweifen laffen. Bielleidht nur bepbalb, weil man ihn in Gegenden
von ju werdnberlidher Witterung finden wollte. Wenn wir erft lange Jabres:
teihen von genauen WitterungSheobadhtungen aud tropifhen Gegenden befigen,
fo dlirfte fidy eher eine beftimmte Entfdheivung fiir ober wiber ergeben *).

Nad) neueren Unterjuchungen von Secchi, Nervander und BVallot
jdeint 8 ferner, al8 ob nidt alle Regionen der Sonnenflache (won den

*) Da8 @leihe gilt von den meiften Fragen, weldhe die Meteorologte bed Grd=
TorperS und ihren chwanigen Bujammenfhang mit fremden HimmelsEdrpern betreffen.
Seit Jabrtaufenden ftreitet man {iber den Ginflup bed Monbed auf die Witterung.
Die Wiffenfchaft Fann nachweifen, bak er jebenfalld nur fehr Elein ift, wenn er fbers
Daupt befteht. JIn aufertropifdhen Gegenben find aber die gar feiner exfennbaven Regel
unterworfenen jufdlligen Menverungen der Witterung viel au grof, um fehy Fleine Wir-
fungen mit Siderfeit ju erfennen. Anvers in ven tropijden Gegenden, in Penen wir
bereit8 aud einer viel geringeren Heife von Beobadhtungen mandyed erforfdht haben,
JJoad in 50= bi 100jifrigen Tabellen aud mitteleuropdifhen Gegenden nicht gefunben
y worben war.  Unter ben Tropen,” fagt Humboldt, ,muf die wiffenfdhaftliche Weteo=
i rologie anfangen.” '
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Fleden gany abgefeben) gleich ftarf leuchten und wdrmen. GSecdhi hat tied )
an einem fhnjtlichen Apparat, die beiden anbeven Gelehrien an ten Witte-
rung8beobaditungen nadhginveifen verjudht; aud bier wird die Bufunft wohl
einen beftimmteren nufichlug geben.

Auehy {n threr gedften Frequeny nehmen die Fleden Godftend !/, ver
Gonnenoberfldie gletchgeitiq ein. Sie finden fidy ferner {tetd nur ju beiden
Seiten bed Acquatord big zu etwa 25 Grad Breite hin, und gwar fo, dap
ber Acquator felbft weniger, ald die beiden Grengzonen, mit Flecden befept
ift. Sie find jdwarylih (nie vollbommen jdwary), audy oft nur fidtgrau,
von unregelmdfiger Fovm und jehr verjdhicDener Grdfe; bei Den griferen
unterjeidet man einen dbuntlen Witteltheil von ecinem ldyteren Hofe. Die
Begrenyung 1ft gewdhnlich ziemlich {harf, nicht nebel- oder raudhartig ver-
wajhen.  Geftalt und Grdfe find fehr wverdnderlich: felten fieht man ten:
felben Fled in mehreren Rotationdperioden wieberfehren.

Die jhon von Herjdel gegebene und durd) alle folgenben Unter- $gezo=
fudungen bejtatigte Grfldrung diejed Phanomend ift folgende: Um den an Febire.
fich duntlen Sonnentdrper ift eine leudhtende Gadart verbreitet, die man
im @egenjap gu unjerer Atmofphdre, Photofphdrve genannt hat. Diefe Gas-
hille ift eine bdoppelte, bie innere jdhwddher, bdie dufere ftarfer leudhtend.
Durdy BVerdnberungen, veven befonbere Beranlafjung und unbefannt bleikt,
vetjhwindet diefe Hille an eingelpen Stellen gany over theilweid quf fhrgere
ober (dngere Beit. AlEbann fehen wir, wo beibe Hillen gewiden find, den
bunffen Rern ber Soune; wo nur die dubere weafdlt, bie jhwadhe innere
in [lidtgrauer Farbung. -

Man bemerft audy eingeine Stellen mit ftarferem rothlichgelbem Glange,
oft in unmittelbarer MNahe ber Fleden. An joldhen Stellen jcbeint die Licht:
fphare fidy ftarfer angubdufen und gu verdichten. Dod) find fie ftetd viel weniger
augenfdllig, al8 bie Fleden, unbd 8 foitet immer einige MWirhe, fie vom dbrigen
Theile der Sonnenjcheibe gu unterjcheiven. Wan hat fie Fadeln genannt,

Gine AL: oder Bunafme der WMaffe De8 Sonmentsrpers, die WMebreve gigggg‘g;
angunehmen geneigt waren und won ter Emiffion der Lichtftrahlen hevleiteten, ~ ver
finbet niht ©tatt. Veftimmter noch, afd au bden Meffungen, geht BieB yug o isse.
baraud Gervor, baf Bie mittlere Dauer bded Jahred fowohl der Erbe all
ber iibrigen Planeten fih gleich bleibt und, fo weit wir in die Vorgeit gu=
tiicfjchliepen tonnen, ftet8 diefelbe war.

Gben fo wenig fann man eine Gripenabnabhme der Sonne, die man
nodh wor einigen Jabrzehenden anyunehmen geneigt war, aud den Beobad):
tungen beftatigt finden. 68 war eingig Mattelyne, Direftor der Stern-
warte Greenwidh von 1763 big8 18035, ber eine foldie Abnabme ju bemerten
glaubte. Bwei lmftinde hatten ihn zu bdiefer Deutung veranlaft: er Hatte
1774 ba8 bi8herige (favbenfpielende) Dbjectiv feined Fernrohr8 mit einem
farbenfreien vertaujcht, ba8 ben Sonnenrand reiner barftellte, whbrend im
frither angewandten wabridheinlid) ein Ucberfliefen te8 Lidhted (Srradiation)
Statt gefunben BHatte. Dann aber ift bie Reijbarfeit der Nephaut bed
Auge8 fidher im fiebenyigiten Jahre eine anbere, al8 im breifigjten. Gine
berartige LVerdnverung (nach) Mastelyne 3 Sefunden in 50 Jahren) wiirbe
in bem feit feinem Tobe verfloffenen Halbjahrhundert ficher nicht unbemerft
geblieben fein; allein bie jorgfdltigen Bujammenftellungen Faye's jeigen gwar
bei verjdiedenen Beobaditern etwad verjdiedene Durdmefjer, dod feine Spur °
einer Ab= ober Bunabme.
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Die fdhon in dalteren Beiten aufgeworfene Frage, b alle Seiten und
Bonen ber Sonnencberfldde gleidh intenfiy leudjten, at neuere Aftronomen,
und in8bejonbere Arago und Secdhi, veranlaft, durd) ver{diedene photome-
trije LVorridtungen die Starfe bes Lidhte8 ecingelner NRegionen der Sonne
su unterfudhen. Sie glauben eine Berfhiebenheit ju finden, und audy die
Bergleihungen Nervander's und Buys-Vallot'’d Haben auf anderem Wege
gum gleiden Sdluffe gefibrt. Grop fann inbef biefe Werfdhiebenbeit in
feinem Falle fein und ihre ndhere Grforjdhung muf ginftigeren Klimaten
fiberfaffen bleiben.

Obgleih) e8 Ydhon an fidh feinem Bweifel unterliegt, dap bie Sonne
eine jelbftftandige Qidptquelle, und gwar die eingige ihre8 Syjtems ift, fo
mag bennod bemerft werben, daf aud Verfude im Polarijationsd - Apparat
bie3 auf8 Veftimmtefte darthun. Die Sonne, wie alle Figfterne, geben po-
larifict gwei gleichhelle und gleidhfarbige Bilber, gany wie eine terreftrijche
lamme, wibhrend alle Rbrper mit erborgtem Lichte Bilber won ungleider

- Qnitenfitat und Farbe ergengen.

Gntjernung

|

Bahn:
Bewegung
ber
Planeten.

Bur mbglidhften Berfinnlidhung bder Gntfernung unferer Sonne mbge
Folgended bienen.

Gin Rorper, der mit Der mittleren Schnelligleit eine8 Gifenbahnzuged
(6 Meeifen pro Stunde) den Weg won der Grde nad) der Sonne guriiclegte,
bebiirfte 400 Jabhre.  Die Antwort auf eine Frage, wenn fie in der Sonne
vernommen werben Eonnte, gelangte nadh 29 Jabren gu ung; und ftellt man
einen Spiegel ber Sonne gerabe gegenitber auf, fo wird ber Lichtftrakl, ben
fie in gegenwdrtigem Augenblid ausjendet, nady 16 Minuten 37 Sefunben
su ihr auriidfelren.

“Gin_Baumwollenfaden won Guferfter, 6i8 jept ergielter Feinheit (40
Meilen pro Pfund), der von ber Grbe 6bi8 sur Sonne reidhte, wiirbe

516,000 Piund wicgen.

Alle biefe BVergleihungen begiehen fih auf die mittlere Gnifernung
ber onne, fie finb, wenn man bie fleinfte und grofte wdahlt, um ifren
Jedhigiten Thetl ju wermindern, vefp. su vermelren.

Bon den Finfterniffen, welde bie Sonne (richtiger die Grde) durdy den
pwifden beide tretenben Wond erfihrt, wird weiter unten ble RNede fein;
und bie Gigenbewegung berfelben im Weltraume wird erft bei den Fixjternen
erlutert werben fonnen.

Die Planeten, welhe fih um die Sonne bewegen, befhreiben ihre
Babnen in Gllipjen, dle vom Kreife verhlinifmipig wenig abweiden. (Bei
einer ber am ftarfiten abweidhenden Bahnen, der ber Juno, wverbalten fich bie
beiden Agen wie 30 :31; bei ber Grdbakn wie 7000: 7001.)

Jn der Bewegung de8 Planeten fann man eine urfpringlich geradlinige
Ridtung und eine nach der Seite ded Centralfdrpers gerichtete und durd
biejen bewirfte Ablentung unterfheiden (Fig. 262). Bermdge ber exfteren
witbe ber in A befindliche Planet von A nad) b und in dlefer Linie weiter
fort in8 Unenblihe Binein rirden; die nadh C gerichtete Schwertraft lenft thn
aber beftdnbig von biefer RNidhtung ab. bB ift die Ablenfung innerhalb
ber Beit, welde jur BVewegung von A nadh b erforbert wird, der Planet
langt alfo in B an, und e entfteht eine Gurve. Wenn B und A gleidh-
weit von C entfernt find, entfteht ein Rreid; wenn ungleid), eine Gllipfe oder
iberhaupt cin RKegelfnitt. Jm erfteren Falle ift die Vewegung ftetd redht:
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(Fig. 262)

winflig sur Ridtung nad) dem Gentralforper, und erfolgt mit gleichblei-
benber Gefdwindigleit; im lepteren wird fle nur in zyoei Puntten (den Gnd-
punften ber grofen Uge) vedhtwintlig, in allen fibrigen jchiefwinflig, und bie
Gejhwindigleit ift ungleid, fo dap fie in groperer Gntfernung vom Centralfhr-
per langjamer wirtb. PBAD
ift eine jolde elliptijche

Babhn (Fig.263). DerGen=

tralforper (Hier bie Sonne)

{tebt nicht im WMittelpuntte

C, fonbern in einem ber

beiden Brennpunite S (ber
4 anbere 8* ift leer). S wird

fo beftimmt, dap SB gleid

PC wirb, wenn PA bie

grofe und BC bie fleine

Axe ift. P bHeift dad Pe- 1

ribelium (Sonnenndbhe), A |

ba8 Uphelium (Sonnen: |

ferne)*); CS ift bie Gyeen:
tricitat und Linten wie SR und SR’, bie vom Centralfdrper nady irgend einem
Punfte de8 Umfreife8 gegogen {ind, Heifen Radii Vectores Diefe8 Punftes.
®ebht die Gllipfe tn ben Rreid fber, fo ricft S nady C, bie Age BD wird
gleid PC und ber verdnberliche Radius Vector gum feften Radius.

Repler Hat guerft gejeigt, dap die Planeten in Gllipfen laufen, was
Gopernicus nod nicht finden fonnte. Er geigte ferner, Dap bie Beiten,
welge Der Planet gebraucht, um gwei beliebige Vidgen feiner Bahn, vbie
3 B. PR und RR', uriictjulegen, in bemfjelben DBerbdltnif ftehen, wie die
ju biefen Bidgen geborenden Flahenrdume PSR und RSR'. Gnblich bradyte
er audh nadh vielen fangwierigen BVerfuden Heraus, daf die yweiten Potengen
(Quabrate) ber Umlaufdseiten fidh wverhalten, wie bie Dritten Potengen
(Guben) der mittleren Abjtande. Diefe brei Keplerichen Gefepe, deren Be-
wei8 man in” dudfubrlideren Werken nachfelen muf, bilden bie Grundlage
ber Babhnberednungen.

(Fig. 263.)

*) Da indef audy ein anderer Kirper ald bie Sonne Centralfdrper fein fann, o
erleiben biefe Ausbriife WModififationen. Jn Dder elliptijden Bahn bed Wonded um
ble Grde Degelhnet man bdie betreffenden Punfte al3 Perighum (Grondhe) und Apo-
gdum (Groferne); bei ben Lrabanten be8 Jupiter giebt e8 efn Apojovium unb Peri:
jovium u. {. w.
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Unter Glementen einer Babhn verfteht man die Veftimmungen, welde
gu ibrer vollftdnbigen Darjtellung erforderlich find. Sie find Der mittlere
Abftand (SB) ober bie Halbe grofe Aye, bie Exrcentricitdt (SC), fir
welde SB bie Ginbeit bilvet; ber Ort ded Perihels P, ber Jeitpunft T,
in weldem ber Planet durd) P gebt (Epoche ded8 Perihelsd), bie Nei-
gung ber Babn gegen eine anbdere, gewdhnlidh die Ervbahn und der Puntt,
wo bdie Bahn bdie Gbene der Grdbabn jhneivet. Ta die§ in gwei Punkten
gefhieht, fo wablt man den, in weldhem die Babn fich nad) der Nordieite
ber Grdbabhn wenvet (aufjteigender fnoten). Gin fickentes Glement
rolitbe die Umlauf8seit bilben; biefe ift jebodh aus bder mittleren Entfernung
nady dem RKepler'ihen efepe zu berednen, jobald man Gnifernung und
Umlauf8geit irgend eined Plometen fennt; fie ift demnadh fein unabbingiges
Glement im eigentliden Sinne. Genau genommen gebdrt aber audy bie
Mafie ved Planeten ju den Elementen. Der Strenge nadhy ift Leined Ddiefer
Glemente unverdnberlich, fie fonnen baher immer nur firr einen beftimmten
Beitpuntt genaw angegeben werben. Yber Ddieje Lerdnberungen find nicht
allein meiften8 febr gering, fonbern aud) periodifd wiederfebrend, fo daf
- B. bdie Umlauf8geiten flr jeden Rlancten duvchidhnittlich biefelben find
wie gur Beit der alten Griedhen. Wean begeidnet bdiefe BVerdnberungen,
allerbing8 nicht gang paffend, mit dem Namen Stdrungen: ed find bie
Wirtungen derjenigen Kdrper, die aufer dem Centraltdrper nod) nabe genug
fteben, um merflihen Ginfluf dufern ju tonnen. Sie find eben fo feften
Gefepen al8 bie Hauptwirfungen unterworfen, Ylaffen fih wie diefe voraus:
berednen unb auf ihre allgemeine Urfacbe juridfihren. Die Orbnung ber
Natur wird bei ben Himmeldforpern in der That nie aud nur im Geringlten
geftdort, viefmehr find e8 gerabe Diefe ,Storungen”, welche und beffer und
grimblicher al8 alled Andere mit ber bewunderung8witrdigen Einrichtung bed
grofen Organi8mud befonnt gemadht Haben, von bem aud) unfere Grde ein
Theildhen Difbet.

Wenn gleich die Planetenbabnen nicht in gleicher Ghbene liegen, fich
alfo auf einer Flade nidht voilftdndig darftellen laffen, jonbern nur in einem
Eorperlichen Wobell, fo findet fich tod unter allen 63 befannten feiner, der
fidy in einer den {brigen entgegengefepten Ridtung bewegte. Sehr beftimmt
beutet biefe allen gemeinjdaftliche Richtung auf einen gemeinjomen Urjprung
au8 efnem Fluidbum, beffen freifender Strom bdiefe Ridtung Batte. Durdy
allmilige Abldjung und Berdidhtung fonberten fich aus biefer Grunbdmaffe
guerft ber Guperfte Planet, und fobann von Aufen nady Snnen fortidreitend,
bie fibrigen ab, bi§ fdhlieflich Der bei weitem grofte Theil fidh sum Sonnen:
forper concentrivte. So hat fidh Laplace ben Hergang vorgeftellt und feine
Hupothefe ift jegt bdie allgemein angemommene.

TPan Hat die Stelflungen, welde die Planeten und bie fibrigen Kirper
ve8 Sonnenjyftem8 geqenfeitig annehmen fonnen, durd) bejondere BVegeidh=
nungen unterjdgieden. Wenn (abgefehen von ber meift nur fleinen gegen:
jeitigen MNeigung ber Vahnen) Pfanet und Sonne, wvon ber Gide oud be:
tradytet, fid) gerabe gegeniiberftehen, fo baf ver Rlanet um Mitternadht durdy
ben Mervidian geht, jo Geift diele Stellung Oyppofition, tritt dagegen fir
unjern Stanbpunft der Planet gerade hinter ober gerabe vor bie Sonne,
fo Beifit erftere8 bie obeve, leptere8 bie untere Gonjunction. lUnteve
Gonjunctionen haben nur die Planeten, weldhe ndher al8 die Grde yur Sonne
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fteen, bie daber auch nie in Opypofition fommen. Die fObrigen, weiter al8
unjere Grde von ber Sonne entfernten, Haben bagegen feine untere Gou-
function, aber fammilidh Oppofitionen. So unterjdeidet man untere
(§ia. 261 (nbere) und obere (entferntere) Planeten.

g Wenn ein unterer Planet gur Jeit feiner

p , @ — unteren Gonjunction gugletdh in ober Doy Benus:
T nahe beim Knoten feince BVabn fteht, jo OrHns

seigt er fih vor ber Sonnenjdheibe und
projicict fidy auf diefer al8 fleiner {hmwarger
)' Rreid. Man nennt died einen Durdy:
gang (Fig. 264). Audy Planeten fdnuen

. ’ {oldge Stellung fommen, baf eine von ber
’ Grbe aus gegogene gerabe Linie beibe genau
trifit. PMan nennt died eine Bedbedung, ®
und in gleicher Weife fonnen audy Fixfterne
. von ben Llaneten bebedt werden. Die ahl-
\\ reidhiiten Bebecungen veranlaft unjer Mond
/ \ bei feiner jo rajdhen jdheinbaren Vewegung
( } und jeinem grofen Durchmefer. Audy die
\ / Sonne bewirft Vededtungen, bdie aber aus
\ / Teicht begreiflichen Grinben felbft fiix das
N Vi Ferneohyr villig unfidhtbar find.
o e Wenn ber Wond vor der Sonnenfdheibe
' vorfibergeht, fo entfteht eine Sonnenfin-
(Bia. 266.) fternig (ridhtiger Grdfinjternif). Meiftens

i, wird nur ein fleinerer ober grigerer Theil

G Fig. 265), e8 fann jedod) auch auf furze
3 ) B Beit bdie gange Sonne bebedt werben

SR {totale Finjternih, Fig. 266), ober aud
& ber Mond fidh o jtellen, daf ring8herum ein

Tritt umgefehrt der Mond bder Sonne
grabde. gegenitber, jo fallt ber Schatten
(ta. 267.) ber Groe auf ihn (Monbdfinfternih)
und aud) bdiefe fann total ober partial
. (nie jeboth ringfdrmig) fein. ehnliche

Borgdnge erfahren und veranlaffen audy
bie {ibrigen monbenbegleiteten Planeten,
| wad wir aber nur durdy Fernedhre, und
/ audy Ddurdy Diefe nidht in allen Fdllen,

wabhrnehmen fHnnen.
Wenn gleich bie wahre BVeweguug eined
Planeten nie eine umfehrende (riidgdngige)

ft

\,,/

i
/
T e ih, wi ten, in eine Merturs
B al unter fich, wiewohl fehr felten, eine ot

ebedung

der Sonne bebedt (partiale Finfternih, Bartiale,

totale,

jdmaler Rand der Sonne fidhtbar bleibt ringisemige
(ringfarmige Finfternif, Fig. 267).  fomws.

Monbd=
niternts.

werben fann, jo jebt fieh dody die Ydheinbare, Sieinbore

weil fich in ihr gleichseitig die Grbbewequng abiptegelt, aus Bor: und Ritct: be
wart8bewegungen sufammen. Wir wollen bied hier junddhit an einem unteren,
und bann audh an den oberen Planeten jeigen.

Die gefammien Naturwiffenidaften. I Bb. 36

emwegung
v nnferen

Plageten.
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Benus Der dufere Rreid (Fig. 268) begeidhne die Grdbakn, die hier in 8 Theile
metjpier. (34 11/, Donat jeden) getheilt ift. Der innere Lreis ift die Bakn der BVenus,
(Fig. %68 in finf Theile getheilt, bie gleich-
. 368 fall8 jeber in 45 Grbentagen ju-
\ riidfgelegt werben (bie ftreng ge-
nauen Bahlen werben weiter unten
gegeben werben). Die Theile ber
Grbbahn find mit arabijden, die
der Benusbabhn mit rdmifdhen Bif-
fern begeidhniet. Redhtldufig ijt
nur eine Bewegung, bie wvon ber
Nordbhalbfugel unjerer Grde aus
gefeben, fich von redhtd nad
lint8 wenbet, riidlaufig bie
entgegengejelte; beibe aber fom-
nen wir nur au8 ber Ridtung
unjerer GeftchtSlinie johliegen. G8
mdge nun juerft VWenug in ber
Bet oberen Gonjunction {tehen, jo baf
oberet Gors bie Ridhtung8linie 1. I. durdy die
voll tie. Sonne gebt, unb die gepeichneten Pfeile die wahre Bewegungdrichtung an-
beuten. &8 ritde nun bie Grde wvon 1. nady 2., und gleidhzeitiq Benusd von I.
nad IL., jo wird die Nidhtung 2. IL., verglichen mit 1. 1., linf8 ltegen, der Planet
Redtisufig, ifF alfo redstliufig undb erfheint linf8 von bder Sonne (er ift Abendftern).
Gin Oleihe8 aeigt fih bei Den Qinen 3. IIL und 4. IV. Jebe folgende
ift tirger ol8 bie vorhergehende und fle fihrt gleidpeitig weiter von der
©onne ab. Die Ridhtung 5. V. fiihrt jhon 40 Grad, die Rihtung 6. VI.
45 5i8 A7 Grad von ber Sonne linf8 woriber, fo baf man den Planeten
nidht allein in {mmer grbferer Nibe, fonbern audy immer [inger be8 Abends
- fiebt. Die Cage 6. PL, wo bie Ridhtungslinie eine Tangente der Venus:
Slongatins babn wird, nennt man bie gropte bftlicdhe Glongation. Bon da ab
Hbenditern figfyven bie Qinien, wie 7. IL, wieder ndber an der Soune voriiber, obgleidh
ber Planet nod) einige Beit rechtlaufig bleibt. DHier aber, etwa bei 7.
. boren fte auf, fidh weiter nad) linf8 gu wenben, weidhen vielmehr etwad nady
RedlEulis. yeht8 ab und Benud ift rhdlfufig geworden. Gndligh ift in UC die un-
Detunterer teve Gonjunction erreidht. Nad) berfelben bleibt der Planet etwa eben .
tion bunger o lange nody ridffufig, ald er e8 vor berjelben war; er erfdeint rechts
b 8w pon ber Somne und ift Morgenftern geworben. Jwiiden 8. I und
1. IV. with er wieder rechtllufly, undb e8 erfolgt nun B8 jur nidiften
~ oberen Gonjunction alle8 Borige in umgefehrier Ordnung. So tritt etwa
wefigee 0 EW Die grofite weftlidhe Glongation ein. Jn 1. L unb ben be-
Glongation nacdhbarten Qagen wendet BVenud und jeine gampe erleuchtete Seite su, in
fem. UC nur bie buntle, Bwijden beiben Lagen madt fie alip alle Lichtphafen
abnefmend durdy: bie wvolle Seheibe wird jur Halben, davauf jur Sidhel und
ber immer jdmaler werbende BVogen ver{dhwindet juleht, wihrend der fdyein-
Dentrige bare Durdimefler fortwdbrend jugensmmen Hhat. Bon UC an nimmt im
%%L?:;. weiteren Berlaufe bie Lidhtphafe wieber gu, und audy in diefer Veiehung
verhalt fidh ber yweite Bahntheil umgefehrt mwie der erfte.

Dasdfelbe gilt, nur mit anberen Bwifdengeiten, vom Merfur, und wiirde,

fall8 e8 nod) mebrere untere Planeten gdbe, von jebem Dderjelben gelten.
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Hier ift die in 8 Theile getheilte Grdbahn mit der in 15 gleidhgeitige Seeindare
getheilten Margbahn dargeftellt (Fig. 269). Anfangend von ber Lage 1.1, pDeweguny

wo Mar8 in der (oberen) Con-
junction ftebt, gebt Unfangd
alle8 wie bei BVenus vor fich,
ber Planet ijt rechtldufig und
bie RNidtungslinien verfiirgen
fidh immer meby, b. h. Mars
und Grbe fommen einanbder
immerndber. Nur fithrt feine
ber Ridtungslinien an der
Sonne nabe vorither, jonbern
bi§ fiber 1. IX. hinaud fteht
Mars linf8 von ber Sonne.
Hier aber werden bie auf ein-
anber folgenben Ridtungs-
linien nidht weiter [int8 ab-
o weichen, folglih der Planet
X cidldufig werben. Sn OP
tritt bie Oppofition ein, wobet
bie fiber P riifwart8 verldngerte Rihtung sur Sonne fithet; der Planet
bleibt nodh einige Beit ridlGufig bi8 etwad fiber 2. X Phinaus, fangt dann
wieber an rechtlfufig gu werben und Dbie8 bauert dann gegen 2 Grbjahre
bindued fort, bi8 er in ber Nibe der nidhften Oppofition wieber auf einige
Beit ridliufig wird.

Audy Ward zeigt einen obwobhl geringen Cidjtphajenwediel. Gr durd-
Guft nidt die volle Phafenreihe, denn jowoh! in ber Conjunction 1. I, ald
in ber Oppofition PO fleht bdie woll erlenchtete Sdheibe. Aber in Dder
Bwijchengeit, am meiften auf Den Linfen 7. VII und 4. XII, wo in bem
Dreied Sonne Grde Mar8 ber Winfel an ber Erbe ein rvedhter ift, erbliden
wir nidht die volle erleuchtete Mar8halbfugel, unb in ben oben begeidhneten
Qagen nur etwa fo viel, al8 ber Mond 4 Tage wor ober nady bem Boll-
monbe geigt. Fir Mar8 und jeben anbeven oberen Planeten ift bie Beit
be8 groften Glange8 Ddie ber Oppofition; fir einen unteren Planeten fallt
fie dagegen awijdhen Ddie Auerften Glongationen und bie untere Conjuction.

Bon ben anberen oberen Planeten gilt im Gangen eben das, wad hier
bei Mar8 nadhgewiefen ift, nur daf der Phafenwedhfel in allen anberen
Fallen gang unmerflich ift.

Quabratur (Geviertidhein) nennt man bdiejenigen Plonetenftellungen,
wo Der Wintel an ver Grbe im Dreied Sonne Grbe Planet ein rvedhter ift.
Die Gltere Jeit unterjchied nody den Gebrittfdhein (Winfel = 1209) und
ben @ejech8tichein (Winfel = 600) und jdrieb allen bdiefen Afpecten
einen bejonderen Ginflup zu. Gewif mit vollem Redhte Hat die neuere
Aftronomie alle nicdht nothwendigen BVenennungen und fymbolijde Seichen,
bie an bie afte Sterndeutevel evinnevten, ouper Gebrandy gefebt, und mur
bie Beichen fiir Oppofition (), und fiir Conjunction (y) beibehalten, bie
fibrigen8 nidht blog fiir die Begiehung eined Planeten sur Sonne, fonbern
von jeben gwei beliebigen Rdrpern gebraudit werben, jo daf 3. B. DL
eine Oppofition be§ Wonde§ mit Jupiter, und LS eine Gonjunction bes
Marg mit Saturn begeidnet.

(Tig. 269.)

36+

Planeten
Mars.
Conjunc:

tion.

Redtlaufig

Stilfiand.

Ridldnfig.
Oppofition

Stififtand.

Geringer
Phafen-
Wedfel.

Quabratur



564 Hftronomie.

Anmerfung. Sollen Figuven, wie die beiden juleht gegebenen, tad Sadyvers
§altnif vidhtig evfldven, fo ditrfen die Dimenfionen ter Kreife nicht willthhelih gewdphlt,
fonbern fie miiffen fo angenommen werben, iwie fie nady vem Keplerv'idhen Gefeyse dem
Berhaltniffe der Gintheilungen entfprechen. So gehirt jur Gintheilung 8:5 dad Di-
menfiondverhdltnif 1:0,73 (venn (8/5)2 = (Y/g.73)3) und ju 8: 15 bad won { ju 1,52.
Qm Allgemeinen gilt diefe BVemerfung von en meiften jur Crfldrung beftimmten aftros
nomifchen Figuren, und man thut immer wobl, jum Cniwurfe derfelben nie blof fins
givte, fonbern thatjddhlid) gegebene Berhdltniffe su wabhlen, fo weit died mbglidy ift.

Die Planeten gerfallen deutlih in 3 Gefonbere Gruppen. Die erften

4 immeve bilden die 1 inneren Planeten: mittelgroB, febr didht, wenig abgeplattet,

in etwa 21 Stunden fich um ifre Age drehend, mondlo8 (mit einer Aus:
nafhme), die Aequatoren bebeutend gegen bie Babnebene geneigt, daher be-
ftimmt unter{diedene Sabredseiten, tiberhaupt (fo weit wir die8 beurtheilen
fonnen) groBe Uehnlichleit dev atmofphdrijden und Elimatijchen BVerhiliniffe.
Qeve folgende Babhn dhlieht die worbergehenbe wvollftandig ein.

Die yweite Gruppe bifdet die Wittelvegion. Hier freifen eine grofe

55 teine Menge fleiner Planeten (618 fest 55 befannt) mit durcheinanbder wver:
Blaneten. ffungenen Bafnen, gum grofen Theile fehr eycentrijh und ftarf gegen ie

fibrigen geneigt, audy {tArferen und verwidelteren Storungen unterworfen.
Sie nehmen eine Bone wvon etwa 30 WMillionen Meilen Breite ein; und
alle Bierher gehovenden Kdrper find im 19. Jahrbunbert nady und nady ent-
et worben.

‘ Die dritte Gruppe enthlt fehr grofe, von ablreiden Wonben (audy
Ringen) begleitete, wenig dichte, ftart abgeplattete Planeten, die fih rafd
in etwa 10 Stunben um ifhre Uxe dbrehen und langfam um bie Sonne,
baber ihr Sahr aud8 Wyriaben ihrer Tage befteht. Die Bahnen find bei
ber geringen Gyeentricitdt nod) ndber concentrijh al8 bei den inneren Pla:

3 dupere netert, aud) fehr wenig gegen einanber geneigt. Wir fennen 4 Hauptplaneten
Blanelen- biefer Gruppe, darunter ywei Gntvedungen (Uranud 1781 und Neptun 1846).

Betrachten wir die eingeinen Glieder ber erften und dritten Gruppe
niber, jo finben wir fie (nur MWerfur und Mar8 augenommen) paarweisd
gujammengeftelt. Die Glieder eined joldhen Paared {ind Nachbarplaneten,
baben faft gany gleihe Grofie, find fich audy in ifren phyfijden Gigenthim-
lidhfeiten, fo weit wir die8 erforfhen fonnen, fehr dbnlich, und ibre Um-

Rational: Tauf8eiten ftehen ecinem einfachen RNationalverbdltnif nafe. Der leftere Um-

ftand ift der bebeutendfte, ta er fitr die Conftitution de8 gejammten Eyftems

laufégelten. fefr wichtig ift. So bhaben wir fir Penus und Grbe dad Verbdlinip

8:13 (nebmlidy 8 Grdenjahre find gleidh 13 BenuBjabren, weniger 11/,
Tag); und eben fo nabe ftimmen verhdlinifmipig Jupiter und Saturn
(2:5), Uranu8 und MNeptun (1:2). 68 fonnte aud der gweiten Gruppe
audy nod) Gere8 und Pallad (1:1) hierher gerechnet werben, dody find die
gegenjeitigen Besiehungen in biefer Welt bder fleinen Planeten, die fiir bad
Sonnenfoftern etwa a8 ift, was vie Mildhftrage fir den Fizfternhimmel
ober wa8 bdie Sidfeeinfeln fiir die Grbe, und nod) ju wenig befannt, und
namentfiy fteben die UmlaufSseiten fich Hier im Algemeinen weit niber
al8 in ben beiben anderen Gruppen.

b e8 nod) mebhr Planeten gebe? Faft gewif ift bdieje Frage mit
Yo ju Geantworten fiir bie WMittelzone, wo feit 13 Jabren die Cnt-
bedungen fih formlich drdngen (e8 fallen 51 auf diefe Beit) und fhon gar
nicht mebr abgufehen ift, wie man in Bufunft die Rechnungen fiir die lau-



Unfer Sonnenfyftem. 565

fenben Epbemeriden beywingen foll. Planeten von etwad betrddtlicher Grige
find indep bier nicht zu fuchen, alle biSher befannten bleiben felbft Binter
unferem Monbe weit guriif, und wenn fdhon bie guerft aufgefunbenen Hellften
Planetoidben nur tfeleffopiihe waren, jo iff nod) viel weniger von ben
noth ju entbedenden eine Sidtbarfeit mit freiem Auge anjunehmen.

Fitr bie innere Gruppe bliebe nur bie eine Moglidifeit, innerhalb ber
Werfurbahn einen nod vorhanbenen, der nahen Sonne wegen u jdwer
fitbaren, Planeten angunehmen. Jnbek bat ber fiir ihn nodhy bdigponible
Gpielraum giemlich enge Grengen; ndfer al8 31/, Million Meilen von bder
Gonne fann er aud theovetijden Grinden nidt angenommen werden, und
in 5 — 6 MWill. Weilen Entfernung wdre er gewif Idngft gefehen worben.
Die eine geitlang zlemlid rege Grwartung muf nothwendig an Wahrjdein-
lihteit verlieren burc) bie Betradhtung, dap nun jdhon dber 30 Jabre Hin:
burd) von eifrigen Forjdhern bdie Sonnenjdeibe taglidy beobachtet wird unbd
fih dodh nie ein Durdygang diejed angenommenen Planeten geeipt Hat.

Beffer {teht e8 mit der Hoffnung, einen ober felbjt mehrere transnep:
tunijdpe Planeten unferem Sonnenjyfteme einjuverleiben, mbge nun ein T
tiger Qeverrier fie erreshnen oder ein Hind fie entdeden. Denn bier ift ber
Raum unbegrenzt, ober bodk nur begrengt burdy bdie Grwdgung, dap alled
wad ju ihrem Oylteme gehirt, der Sonne betrddhtlich ndher al8 dem nddhften
Figfterne ftefen muffe.  Nun fteht aber biefer 7000mal weiter von bder
Gonne ald Neptun, und gut beftimmte Lometenbabnen reihen 14 — 20
Mal weiter al8 bdiefer jept Auperfte Planet. AlMzurafd) wird indep bdie
Hoffnung fih wobl niht verwirtlichen, Hauptiadhlich wegen der auf mehrere
Qahrhunbderte fidy erftredenden Umlauf8zeiten folher Korper.

Qnnere Gruppe.

Wertur ift und mur in feller Dammerung fidhtbar und namentlic
in Dhbbheren Breiten mit Llofen Augen etwad jdwierig, obwobhl er recht Hell
gléngt. Gr braudht 88 Tage su feinem Umlaufe von 8 Willionen mittlerem
Ubftanbe, Der aber wegen feiner ftarfen Gyeentricitit auf 61/, Millionen
jinfen und auf 10 Millionen fteigen fann. Gr Hat 670 Weilen im Durdh-
meffer und ift hiernady im fdrperlichen Jnbalte 17 Mal fleiner al8 bie Grde,
wahridheinlich jedodh etwas Ddidhter. Seine RotationSzeit wird (nody etwas
ungewif) auf 24 St. 5 Min. angegeben; o8 halt febr jhwer, auf ihm Flede
su unterfcheiden. Gr ift won einer Atmojphave umgeben, und die Schwere
an feiner Oberfladhe ift nur 1/, von der Schwere auf der Grve. Durdy-
glnge zeigt er und in jebem Jyahrhunbert etwa 13, Ddie brei nddften find
1861 RNov. 11., 1868 Nov. 4., 1878 Mai 6.; jammtlidh in Guropa ficht-
bar; thre mittlere Dauer ift etwa 5 Stunbden.

Bon einer unteren Gonjunction Merfur® bi8 sur nadften verfliefen
115 Tage 21 Stunbden und bied nennt man feinen jynobdijden Umlauf.
Fhir unferen Unblid fann er fih nie fiber 270 42/ von ber Sonne ent-
fernen, und gur Beit biefer groften Gntfernung ift er gevabe halb erleudhtet.
_ Benus ift der gldmendite Stern bed gangen Himmel, und fann gu-
weifen am Tage mit bloen Augen gefehen werben. Wei 15 Millionen
mittlerer Gntfernung ift feine Umlauf8eit 2242/, Tage, faft genau &/,

Grbjahre. Gr fann fich un8 bi8 auf 51/, Millionen Meilen ndbern, * und

- anbererfeit 5i8 ju 36 WMillionen entfernen. Der Durdymeffer von 1717
TPeilen ift dem Grdburdhmefier faft vollig gleih, und eben fo die Didhtig:

Hoffnung
auf weitere

$laneten:
Gntbedun:
gen.

Merlur.

Venusd,
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feit, folglidhy aud) bie Scwere, Fallhdhe u. dgl. Wie Werbur ift er wedfels-
weife Worgen- und Abenbditern (Rucifer und HeBperus). Seine grdpte
Glongation fann auf 480 gehen unbd bann geigt er {ih Halb erleudhtet.
Seine Notation betrdgt 23 St. 21 Min. 22 Sef. nadh de Vico’s in Rom
angeftellten Veobadtungen. Diefe Hat er aud den Fleden gefcblofien, weldhe
man auf Benud Oberflidie, obwobl nur mit grofer WMibe, wabhrnimmt,
Dad Ddortige Sonnenjabr befteht aljo aus 232 Benudtagen. — Sdhon
Gajfini Batte 23 St. 15 Min. gefunben, wogegen Biandjint eine Rotation
von 24 Tagen 8 Stunben gu finben glaubte.

Cpuren gebirgiger Ungleihheiten Hat man in der NRondyone unbd an
ben Hirnerfpigen juweilen wahrgenommen, tod) find biefe BVerge ficher nicht
5 Meilen Body, wie man Bhin und wieder (madh einer febr ungewiffen
Sdyrter’jhen Beobadhtung) angefihet findet. Nach allem, wasd juverldifigere
Wahrnehmungen zu jdhliehen geftatten, find die Gebirge im Ganyen dort
benen unferer Grbe beildufig an Hohe gleidh.

Benud Hat ferner eine Atmofphare, bderen Didtigleit nad) meinem
wibrend der Conjunction 1849 gemaditen Beobadtungen jur Didtigleit

“ber unjrigen fih wie 6:5 berbdlt.

Die dritte Stelle in dicfer Gruppe nimmt unfere Grbde ein. Da ibre
genauere Darftellung in die Geographie und bie ihr verwandten Wiffenjdhaften
gehort, und ihre Gntfernungen von der Sonne bereitd oben angegeben find,
jo finnen wir un8 Bier auf einige allgemeine BVemerfungen befdhranten.

Jhre BVewegung im Sonnenfyftem ift, wie Copernicud gezeigt hHat, eine
boppelte; eine rotirende (Umbdrefung) und eine tran8latorijhe (Umlauf),
gang wie e8 bereitd oben fiir die Planeten Uberhaupt gegeigt ift. A8 man
bieje Bewegungen, namentlih bdie erftere, nod) nidht erfonnt Hatte, blieh
nidt8 dbrig al8 bad gefammte Univerfum in 24 Stunben um bie Grde
Taufen su laffen, wobei Gejdhwindigfeiten von vielen Millionen Weilen in
ber Sefunbe unumghnglidh waren. Jhre Stelle vertritt nun eine bed Gribd-
dquator8 won 1428 Fup in ber Sefunbde.

Sie exflirt ung gleidieitig auf die einfachfte Weife jabhlreiche Gridhei-
nungen, die ben Grbforper betreffen, junddjft die fpharoidijde Geftalt. ‘Die
Umbrehung ergeugt am. Aequator einen Sedjwung, der bdie Schwere ver:
minbert, wihrend fle an den Polen, wo fein Skwung ift, unverminbdert
Bleibt. ©o muf eine Anjdwellung entftehen bei einer nody nicht durdhaus
etbirteten Rugel, alfo eine fphiroidijhe Geftalt. Wan fann mit weiden
Thontugeln bden BVerfudy madjen, wenn man eine Axe findurcpftedt und fie
wm bdlefe Berumbrelt,

@8 eflart fih davaus ferner bie Recht8brehung ber Winde auf ber
Nordhalbfugel in mittlerer Breite. Kommt bder Windb wvon Der @gttg bes
Pold BHer, jo Haben die [uftmaffen eine geringere S!totationﬂgeic{)mpbxgteit
af8 ber Ort, wobin fie firmen, unb fommen fie von ber Hequatorfeite Ber,
eine grofere. Die erfleren mifien alfo Binter ber von Weft nady Oft
rotitenben Grboberflddye jurfidbleiben, die lepteren ihr vorauseilen, b. b. auf
ber MNorbhalbfugel wird aud dem Nord almaflich ein Norboft und aus
bem Siibwind ein Cibweft, wikrend auf ber Siibhalblugel Lint8drehung
vorherrfit, indbem Dort der Sid jum Siidoft und ber Noxd jum Nordwejt
werben muf. Fir bdie Aequatorgegenden wvereinigt fih der Nordoft ber
Nordhalbfugel und ber Siiboft der Siibhalblugel jum beftdndbigen Oftwind.
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Wird {don durd) die Grbrotation eine fajt gang unbegreiffich rapide
Bewegung bded gejammtien Himmeld befeitigt, fo wirh durd) ben Umlauf
ber Grbe um bie Sonne aud den fo vielfach verwidelten epicycloidijhen
Bewegungen der Planeten eine einfadh eliptijhe, und bie Erbe fritt mit den
fibrigen Planeten in ein wefentlidh) gleihe8 Berhdlinip. Nur Jo ift eine
Herlettung aller Bewegungen aud einem eingigen Princip, wie Newton e8
gegeben, mbglidh geworben. Die BVereinfacdhung unb innere Confequeny bed
gongen Syftems ift in Wirklichfeit jogar nodh grdger, al8 Copernicus fie dar-
{tellen fonnte, benn da er bie elliptifden Bewegungen nod nidht fannte und
alle Bahnen far freidformig bielt, jo jab er fich genothigt, ihren Wttel-
punften (bie nidht gany mit der Sonne ujommenfallen) nody eine Hejonbdere
Bewegung su geben, wad feit Kepler8 Cntdedungen ebenfalld befeitigt ift.

Am Sdluffe diefer Darftellung wird fid), wenn wir dle Gefdhidite
ber Uftronomie iiberjhauen, nody mandhed Hieher Geborige beibringen Iaffen.
Bur Beit be8 Gopernicus bilbete die burdy Jein Syjtem erlangte Harmonie
be8 Gangen unbd bdad BVerjdhwinben aller bigherigen Unbegreiflidhfeiten und
Ungeheuerlichleiten Den eingigen, aber aud) geniigenden Bewetd. Dody bdie
brei Sabrhunberte, weldhe jeitbem verfloffen find, baben un8 fortwihrend
mit neuen Thatfaden befannt gemadst, bie fammtlih unbegreiffih und uner-
flavlidh wdren, wenn man Gopernicud’ fehre nidht anndhme, die aber aus
im mit conjequenter Nothwenbdigleit folgen. " Weber Ptolemdus nody Tydho,
nody irgend ein anberer wiffenichaftliy Bevedhtigter wilrbe Heut ein anberes
Syjtem audh nur verjuden wollen Angefichts der Thatjachen, bie und vorliegen.

Unfer Planet bilbet feine Kugel, jondern ein Spharoid (abgeplatteten
RKorper). Der Uequator Hat 1719 geographifhe Meilen Duvchmeffer, bie
Umbrehung8age (Polarage) nur 1713. Jn Folge deflen ift aud) die Schwere
an ben Polen etwad grifer.

Die Didtigleit der Grbe, die ald8 Magftab (Ginbeit) bei Beftimmung
ber Didhtigleiten anbever Weltfdrper bient, ift etwa 57/, mal ber Didytigleit
be8 Waflerd gleidh, wie aud ben Unterjudungen von Cavenbifh, Reidy und
Baily hervorgeht. Da nun bie WMafjen, weldhe an ihrer Oberflidhe gefunden
werden, burdidnittlich nur bie DHalfte biefer Didjtigleit befien, o folgt,
bag fie nadh innen aunehmen und bda8 Gentrum eine Didhtigeit Haben miiffe,
bie ber unferer {hwereren Wetalle gleichfommt. Beredhinet man Yiernad
ba8 Gewidit der gangen Grbe, jo erbdlt man 14 Duabdrillionen Pfund.

Die Atmojphire, welde die Grde umgiebt, erhebt fih su etwa 10
big 12 Weilen. Obne bdie Bunahme ber Kalte nady oben wirbe fie weit
boher ftetgen, unb ohne bie Angiehung ber Grde fich gremgenlod in ben Welten-
raum oudbehnen. Veide8 wirft jujammen, um jowohl die Atmofpbhre bder
Grde al8 bie anberer Welttdrper an Dieje gu binden. €8 giebt alip nidt,
wie man wobl in fritheren Jahrhunberten meinte, eine allgemeine Weltluft,
ble nur um bie eimgelnren Rbrper Kerum bdidjter fei und in der fie fidy alle
gemeinjdhaftlich bewegten. Wir vermbgen fibrigens nidht 5i8 au den duperften
Grengen ber Atmofphire ju dringen: nur wenige Luftfahrien Haben bie Hiobe
von einer Meile nodh etwad iberfdhritten und alle Vergerftetgungen find
unter einer Weile geblieben.

Der Grdmond.

Unfere Grbe ijt dad eingige Glied ber inneren Gruppe, welded einen
Begleiter aufweifen fann. Der Gromond fteht in einem mittleren Abftanbe

rbe.

Grbmond.
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von 51,803 Meilen und wollendet feinen wahren Umlauf in 27 Tagen 7 St.
43 Min. 111/, Sefunden. Da er aber gleidyzeitiy mit der Grbe audy um
bie Sonne lauft, Jo bebarf er in diefer Doppelbewegung 29 Tage 12 St.
44 Min. 29/,, Sefunden, um wieder ben gleihen Stand gegen Grbe und
Sonne gu baben, ahnlih wie der Mlinutengeiger einer Uhr zwar in 60
Winuten dag Bifferblatt umlduft, den Stunbengeiger aber immer erft nad
65%/;; Minuten wieder einholt.

@8 ftehe die Sonne in S (Fig. 270), und die Erde, vom Wonbe begleitet,
bejdhreibe um fie etnen Umlauf, von dem EE' ein Theil ift. Jn EM ftehe

(§ta. 270.)

SN
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Der Mond auf der Linie ES, fo wird er, nadhy Vollendung eined wabren Um-
{auf8, in der (punftirten) Linte ftehen mitffen, weldhe man mit ES parallel
gieben fann., Alein died ift nody nidht die Richtung E’S. Um diefe Rid-
tung ju erveidhen, mup er in feiner Bahn nodh den Bogen M'M* durdy:
laufen, der bem Winfel ESE’ gleidh ift, und wogu or die fberfdiependen
29 Gtunben gebraudit. Man nennt ben erfteren der oben angegebenen Beit:
tdume ben fiberifdhen, den lefteren Den fynodifden Umlauf, und ber
;JIJlonb vollendet in einem Grdjahre 137/, fiderijhe und 127/, fynodiiche
mldufe.

Wan erfieht sugleich, dap der Phafenwedsfel des Monbded fih nady
feinem fynodijhen Umlaufe richten muf, jo Dah auf jeves ondviertel
burdyfnittlih 7 Tage 9 Stunden 11 Minuten fallen. Aber fowohl Ddiefe
af8 bie anberen oben angegebenen Pevioden find febr vevdnberlidh), denn 'ein=
mal bejdreibt der Mond feinen Krei8 um bdie Erbe, fondern ei.ne @Utpie,
und er burghluft biefe mit ungleidher Gejdhwinbigleit (eben fo wie die Pla:
neten bei ihrem Qouf um die Sonne), und dann ift e8 nicht die Erbe allein,
weldhe feine Vewegung vegelt, fondern audy. nod) anbere Welttorper 'unb ing:
befonbere die Sonne jelbft, wad eine Hiochit wverwidelte und nur mit groper
Sdywiertgleit ju beredmenbe Bewegung ergibt.

&8 verdnbert fich aber nicht allein die BVewegung in der BVabn, fon:
bern audy die Qage und einigermafen audy die Geftalt der Bahn felbt;
Tetere freilich nur innerbalb jehr grofer Perioben.

Wer mit einiger Aufmerfjambeit, fei e8 audy nur mit freiem Auge,
darauf adtet, au welder Hdhe fidh der Mond in den verfdhiedenen Jahren
und Safredzeiten fiber den Horigont erhebt, wird auf jehr grope Differengen
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ftofen.  Jm Jabre 1855 3. B. ftand Der BVollmond im Degember beim Gromond.
Weribiandurdhgange gegen 5 Grad Hiber, al8 die Sonne am lingften Tage,
wogegen ber Junivollmond 51/, Grad tiefer ftand al8 bie Sonne am firrge-

ften Tage, fo daf Der gange Hobenunterfchied ywijchen Leiden Culminationen Hoge
571/, ®rad betrug. Wenn man bdagegen in den Jahren 1845 und 1846 Dectotan.
% pavauf adytete, jo witd man gefunben bHaben, daf die Winter- und Sommer-

culminationen de8 Bollmonbes nur etwa 361/, Grad aud einanber fielen,
denn ber Degembervollmond erveidhte nidht bie Hohe der Sommerfonne, und
Der Junimond ridte nicht fo tief Herab, al8 bdie Winterfonne. 1864 wird
e8 fidy ebenfall® jo geigen.
* Da hiervon audh die Dauer ded Mondjdheind tn den eingelnen Néchten
abhingt und beren RKenntnif BVielen nothwendbig ift, Allen aber erwimjdit
jein muf, o mbge Hier Ginige8 gur Grlauterung folgen.
8 fei AA‘ (Fig. 271) ein Durdyfdnitt der Gbhene e Crbiquators
und £2 ber Punft, in weldem bie Gbene EE’' der Gfliptit (Sonnenbahn,

s s

(Fig. 271.)

AT e g e

A’

Mmimmnr— = =S TS

ridhtiger Grdbabn) mit ihr jufammenfillt (der auffteigende Snoten beiber
Ghenen). MM’ ift ein Durdhjchnitt der Mondbalhn wie fie 1855 lag, fo
dap ibr auffteigender Rnoten in der Gfliptif mit bem aufjteigenden ber
GEliptit felbjt gufammenfallt. Die Mondbabhn wird alfs in bdiefer Lage mit
dem Grdaquator einen grdferen Neigungdwinfel bilben al8 bie Efliptif,
. §. ber Mond wird fih jowohl nach Norden ald nady Sitben weiter vom
Aequator entfernen, al8 bie Sonne im Verlaufe be§ Jahres.

Wenn dagegen nadh 9 Jahren die Mondbbakn ihre Lage bergeftalt ver-
dnbert hat, dap nidt ihr aufiteigenber, jonbern umgefebrt ifr nieberftei-
u gender Rfuoten mit &2 jufammenfalt, o ift ihr Durdidnitt mm’, ihr

NeigungSwintel gegen den equator aljo fleiner al8 ber der Gfliptif, und
3'5 ber Mond fann dann weder einen jo hohen ndrdlichen, nody einen fo tiefen
! fibliden Stand erveiden, al8 bdie Sonne in ben verfdicbenen JabreSeiten.
‘ Die gange Periobe bdiefer BVerdnberungen ift 18 Jahr 218 Tage 21 Reriobe bex

\ Stunben 23 Minuten. Doweqing.
A Aufmertjamen Beobadtern fann e8, aud) ohne dap fie Meffungen an:  ggyn.
0 {tellen, nicht entgehen, Dap der hodhy am LHimmel {tehende Mond nidht immer Sarer.

‘ ben gleihen Rrei8-Durdhmeffer seigt*). In ber That wedfelt biefer von 29 Ju  meffer.
3 *) LBon der auf blofer optifher Sinnestiujdung beruhenben angeblichen Bergrofe:

» rung te8 Wonded (und der Sonne) am Horizonte ift hier feine Rede. Jn ber Witk

Tichteit erfbeint vlelmehr ber Mond am Dovizont etwas Fleiner, ald wenn er Hod
am Himmel {tebt.
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Gedmond. (Big. 212) 331/, Minuten, was
von dem ungleichen Ab-
{tanbe be8 WMonbes Her-
rihrt (Fig. 271).
WieSonnenndhe und
Gonnenferne  bei  ben
Planeten, o wedjeln
Srbndbe und Grdferne
(Perigdum u. Upogdum)
beim Monde. Da aber
aud in Diejer Begiehung
bie Babhn jidh dnbert,
und bie grofe Age ber
Glipje fortwdhrend eine
anbere Lage annimmt,
fo wird man bie grofere
ober teinere Enifernung
weber mit Dem {iberi-
jhen nod) bem fynobijhen Umlauf verfniipfen Eonnen, fo dap 3. B. einer
gewiffen Phafe aud) immer wieber diejelbe Entfernung entfprache. Bielmehr
betragt die Bwifdhengeit swifdhen zwei Grondhen im Mittel 27 Tage 13 St.
Bewequng 18 Min. 372/, Sefunben, und die grofie Age ber Gllipfe gebraudht su einer
wpiven- bOlen Umbrefiing-8 Jabhr 310 Tage 13 St. 29 Min.  Der wabhre Durdh:
Sinie- meffer be§ Monbdes ift 468 Meilen; jeine Oberflache ift 14 Mal Hleiner ald
bie ber Grbe, fein forperliher Jnbalt 49/, Mal fleiner.
Unferer Grbe wenbet Der Mond nidhit wie die dbrigen HimmeldEdrper
wed)jelweife alle GSeiten, fonbern ftet8 bdiefelbe Seite yu, nur dap eine nidst
gibration. fehr bebeutende Scjwantung (Libration) von Oft nad) Wejt, wie von Sid
nady Nord und umgelehrt, Statt findet.
Der Mond bewegt fich ndmlidy um feine Axe genau innerhalb derfelben
Beit, wie um unfere Grbe; nur gejhieht die Notation gleidhfdemig, der
(ig. 273) Umlauf ungleid:
formig.  Theilt
manbieXRonbbahn
ber Beit nady in
vier gleidhe Theile
(Ftg.273), o fom=
men bie Theilpunt-
tein A,M,Pund M’
gu fteben, o da
nady dem Keplr-
fhen  Gefes  Ddie
Fladenraume
AEM, MEP, PEM'
und M‘EA einan:
ber gleih find.
Bon ber Grde E
au8 werde num,
wenn der Wond in
A ftebt, ein Punit

Perigaum.
Apogdum,

Iad
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a auf Der Wonbidheibe geradbe in ber Mitte gejehen, da deffen Nabdiud ca Gromond.
mit ber Cinte AE jujammenfallt. Wenn nach 7 Tagen 9 Stunden 11 MWin.
ber Mond in M fteht, bat der Punft a auf ber WMondjdheibe gerabe eine
DBierte[Swenbung gemadht, und jein Nabdiud ca fteht nun fenfredht gegen AC,
alfein dbie Linte ME fallt nidht mit ihm zujommen, jonbern begeidhnet einen
anbern Punft, finfs von a gelegen, ald Monbmitte fiir den Anblid von der
Grbe au8. Sn P wird ca wieder mit PE jufommenfallen, ba jeht gerabe
bie Halfte der Beit voriber ift; in M nad BVerlauf von 3/, ber Umlaufszeit
wird ca wieber jenfrecht gegen AE ftefen, und von E aud erjcheint ein Punft
in ber Qinie EM’ al8 Mondmitte, die nunmebhr veht8 von a liegt. So wird,
vom Apogdum A an geredhnet, der Punft a anfangd auf der Mitte, -bann
recht8 von Derfelben, dann wieder auf ber Mitte und endlich lin8 von bder-
felben gefeben werben, und bdie§ ift bie Libration in Ldinge.

Die Qbration tn Breite entfteht dadurd), baf der Mondbdquator gegen
bie Gtliptif um 10 29/, gegen feine eigene Babhn aber im Mittel um 6°
37/ geneigt ift. So fommt und abwedsjelnd die Nordpol8- und nady etwa
14 Tagen die SibpolBgegend beffer ju Geficht, und der Puntt a wird aljo
aufjer ber Verjchiebung von Oft nady Weft und umgetehrt, aud) eine nady

Nord und Siid exfabren.
Gnolid) ift e8 nidht gang einetlet, auf welhem Punfte der Crbfugel

man den Mond anfdhaut. Bon e und eben fo von e’ aud wirdb man audy
in ber Stellung A ben Punft a nicht vollig auf der Mitte erbliden, und
biefe 608 vom Gtandort auf der Grde abhingende BVeridhiebung nennt man
pie parallactifde RLibration, die bi8 auf 1 Gradb nad) jeder Seite fin
fteigen tann.

Der Wond erfabhrt und bewirft Finfterniffe, erftered wenn er tm Fingernife
Qollmond in die gerade Linie ju ftehen fommt, welde durdy Sonne und
Grbe unb fber Tegtere hinau8 gegogen werben fann, lehtere8 wenn er al8
RNeumond in diefelbe Linte, aber jwijdhen Grbe und Sonne, ju ftehen fommt.

Die von ber Sonne S bejdhienene Grde (Fig. 274) wirft nemlich von threr
RNadtjeite aud einen Schatten, beffen Age bie verlingerte Linie SE bilbet.

(Fig. 274.)

Rircft ber Vollmond V in biefen Schatten, o ift er werfinftert, und gwar ent-
weber partial, wenn ein Theil des8 Monded auperhalb be8 Schattend bleibt,
ober total, wenn ber gange Mond vom Sdatten ber Grbe umbillt wird.
Qn affen Grbgegenben, wo u bdiefer Feit Nacht ift, wird die Weonbdfinfternip
gefeben (ift fidhtbar), und gewdhnlih fieht man die Wondjdeibe audy
wirflid), aber bleichedthlich und glanylo8, obwobl e8 aud) Mondfinjternifje
gegeben Hat, wo der Wond jdwer ober gar nidht aufyufinben war. Er fann
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nemlihy nur joldhe Sonnenftrahlen empfangen, welde in der Grdatmoiphire
beim Durdhgange gebrodhen find, dbnlich wie wir felbft in ber Morgen-
und Abendddmmerung, und vom Bujtanbe ber Erdatmoiphire su diefer Beit
witd e8 abbingen, ob er mebhr ober weniger, obder aud) gav feine jolchen
Strablen empfangt.

Wenn dagegen Der Neumond N in diefe Linie tritt, o falt fein Sdhatten
nacdy ber Erbe bin unb fann biefe erveichen, dod) nur wenn er in bem Theile
feiner Babn fteht, der um Ddie Grbndhe Herum liegt. Jn anberen Fallen
enbet bie Spige auferhalb bdes Grdforper8. Jn dem vom Weondidatten
geteoffenen Theile Der Grboberflide fieht man die ganze Sonnenjdheibe
vom Monde bebedtt (totale Sonnenfinfterniff), in den umliegenten Gegenden
iit nur ein Theil derfelben verdedt (partinle Sonnenfinfternih). Crveidht die
Sdattenipige die Grdflacdhe nidht, jo fieht man da, wo die verldngerte Sdat-
tenage die Srbe beriihrt, Den Mond o vor der Sonne fteben, daf ein {dHmaler
Ring rund herum 0brig bleibt (ringformige Sonnenfinfternif).

Partiale Sonnenfinfternifie find zwar nidht felten, und fiir die gange
Grbe jujommengenommen geht fein Jabr obne wenigftend eine foldhe vor-
iiber: allein ba fle nur Hodhjtens in bem finften Theile ber Grboberfldche,
unb oft nod in einem viel bejdhrantteren Naume gefehen werben, fo fonnen
fir eine beftimmte Grbgegend 6 Bi8 7 Jabre vergehen, ehe wieber eine par-
tiale, und einige Jahrhunberte, ehe wicder eine totale oder tingfirmige er:
ideint. Die totale ober ringfirmige Finfternip fann nur einige (Hochjtens
fieben) Minuten whbren und nur eine jhmale one der Grde treffen.

Bet einer totalen Finfternif der Sonne bemerft man, fobald Der
{dwarze Mond bie Scheibe gany bebedt Hat, ringd herum einen ftrahlen-
werfenben Lidtihimmer, ftarf genug, um dad Hereinbredhen der vollen Nadht
31 werhindern (bie {ogenannte Corona). Am inneren Ranbe Derfelben geigen
fidy mebrere Stellen in einem wvioletten ober rothen Lidhte, und bdiefe nehmen
gewdhnlidy eine fehr beftimmte und unvevdnderliche Figur an, bald zaden:,
bald wolfen- ober flaumenartiy. @8 ift nicht unwabrideinlich, daf Ddiefe
vothen Hervorragungen mit den jogenannten Sonnenfadeln ibentijef find, nur
bap wir bdiefe lefgteren blo8 wvor ber Somnenjdeibe durd) Nuancirung em-
selner Stellen ber Sonnenjdeibe, und nur bet Finfterniflen audy auperhalb
be8 Nanbed ifolirt erblicen *),

Die oben gegebene Darftellung finnte die Frage veranlaffen, wesbalb
nidht jeber BVolmond eine Wondfinfternif, wie jeder RNeumond eine Sonnen-
finfternif bewirfe? Der Grund ift davin gu judhen, bap bie Monbbabhn
gegen Ddie Grdbabhn geneigt ift und der PMond bdedhalt bald ndrdlidy, bald
judlidh won ber GEliptif gefeben witd. Folglich fann er auch al8 Neumond
noedlich) ober jiblidh) an der Sonne vorbeigehen, ofne fie gu verdeten. Ehen
jo fann ber Volmond am Grdidhatten vorfibergehen, ohne won ihm getroffen
u werben, und bie§ wird nur bann nidht gejdehen, wenn der §I'Ronbv um
die Beit de8 Boll- ober Neumonde8 burch bie Gfliptit gebt, affo in feinem
auf= ober nieberfteigenden Rnoten fidh) befindet.

Da nad) 19 Jabren bie Boll- und Neumonbe gany sber beinabe auf
diefelben Tage, und eben jo bie Knotenpunfte nabegu wieber in bdiefelben

*) @any bejonders ift man feit 1842 auf biefe Damald unerwartet erfdeinenden
tothen Pervorragungen aufmerfjam geworden, obwobl fie audh jdhon frither von Baffe-
niud (1741) umd Ulloa (1776) erwdbnt swerden: nur dap die Ausbriide diefer Beok:
adhter weniger beftimmt lauten.

3
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Punfte der Gfliptit fallen, jo wiederholen fidh, im Gangen genommen, bdie
Finjterniffe eine8 gewifjen Jabhre8 nach 19 Jahren wieder. Dodh treten,
wegen e nidht volligen Bufammenfallend Dber beiben Perioben, uweilen
Yusnabmen ein, und Ddie jpeciellen Beftimmungen einer eingelen Sonnen-
ober Monbdfinjternif laffen i nicht o einfach wyelifh entnebmen, jondern
milffen fliv jebe befonber8 beredhnet werben.

Man Bat won der Mondoberfladhe, o weit fie ber Grde ju Geficht
fommt, farten entworfen, die Hihen ber Wondberge gemeffen und bdie
Gigenthiimlichteit der Farbung undb RLichtftarfe feiner eingelnen Flachentheile
beftimmt.  (Die Monbfarte ded BVerfaffer8 erjdhien 1837 in 4 grofen Bldt:
tern und gleichzeitiq eine fleinere in 1 Blatt, von einer Befdyreibung bes
Monded begleitet.)

€8 mbdge bier ein mdglidhft fury gefapter Audzug aud dem gebachten
Werfe, ugleih mit Venupung fpdterer Beobadhtungen, folgen, joweit ef
die Befdiaffenheit der Mondoberflade betrifft.

Buvdederft et Gier bemerft, baf o weit die bigherigen Beobadjtungen
su fliegen geftatten, AMe8 auf ber Wonboberflidhe un8 Crideinende
unverdnder(ich ift. LWie eifrig man aud) feit etwa 70 Jahren nady folden
Berdnderungen geforjht, wie fehr namentlich auch der BVerfaffer gegenmwdr-
tiger Arbeit bemiiht gewefen ift, Spuren derfelben ju entdefen — er fieht
fih gendthigt su erfldren, dap alle darauf verwandte Mihe yu feinem pofi-
tiven Rejultat gefiibrt hat. Jft gleih die Hoffnung niht aufgegeben, dofh
¢8 einft gelingen fonne, reelle Wenderungen, migen fie nun durch RNatur:
teyolutionen ober tecdnijdje Arbeiten Hervorgebracht fein, won unferer Grde
aud wahraunefgnen, jo muf man fidh gleichwohl geftehen, dap eine folche
Hoffnung fidh nur verwirflihen Jann, wenn man fortfahet, die Wonbdober-
fliche nody fpecieller, al8 bi8her gefdhehen, su beobadhten, su meffen und zu
verseichnen.

Denn alle wedhjelnden Phanomene ter Mondoberfladhe Hangen ab von
per Stellung de8 Wonde8 gegen Sonne und Grde, fo wie von jeiner -
bration, Alle Wedyjel de8 Schattemwurf8, des Lidhtreflexes, der perfpectiven
Umriffe und Profile find joldjergeftalt vein optifhe Phanomene, die unter
genauer Beobachiung der Phafe und Libration eben fo wvorausbeftimmt wer:
ben fonnen, wie Finfterniffe unb anbere Himmel8begebenheiten. Deshalb
werben audy die hier folgenden Darftellungen einen foldjen bleibenden Ju-
ftand vovausfefen und ald eine Statiftif, nidht aber al8 eine Gejhichte der
Mondtugel ju betradten fein.

Die Mondgebilde erfdheinen und, wenn nicht in unferer eignen Atmo-
fphare fih SHinderniffe De8 beutlichen Sehens finden, ftetd8 in gleidjer
Rlarheit, und diefe unverdnderliche Trandpareny ded Naumes, der die Monbd-
fugel umgiebt, finbet ebenmdfig fiir bie Ranblandjdhaften wie fir diejenigen
Parthien Statt, weldhe in der Mitte liegen. Da died bei einer Umbitllung,
wie fie unferer Grde gu Theil geworben, unmbglidh ware, fo fann eine der
Grbatmofphdre analoge MondSatmofphdre nicht angenommen werben. Auf
ben gleichen WMange! fiibren audy die beobaditeten Sternbededungen. Ste
lefren un8, daf am Ranbde ber Monbfugel der vorbeiftreichende Lichtftrahl
feine Brechung erleide. Gniweder Hat die und fidhtbare Halbfugel gar
feine berartige Umbiillung, oder e8 muf eine joldhe fein, die den Ridhtftrabl
weder fhwadt nod)y von feinem Wege ablenft, folglich feine unferer Gas-
arten, Damit fallen nun audh alle Vewdlfungen und Tribungen weg, wie
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nidht minder Waffer und Feuer, dennt beide find durdy die Gyifteny einer
Quftart bebingt.

Dieje Grunbdverfhiedenheit wijdhen WPond und Grbe ftellt fich allen
weiteten Analogien in Vegiehung auf bdie Vewobhner beider Welttdrper aufs
ent{diebenfte entgegen. LWir fonnen ung feine irgenbwie beftimmte Bor-
ftellung won Gejdhopfen machen, beren Ggifteny dbiefe und jo unentbehrlichen
Hequifite nidgt bebingt. Wenn man nun gleich nidht behaupten fann, bdaf
eine Derartige Gyifteny unmdglidhy fei, jo befinbet man fih dodh in ber Lage,
nidt8 Gewifie8 dariiber ausjagen ju fonnen. Ginige wvorberrjhend negative
Beftimmungen, unter Voraudjepung ihrer Gyifteny, werden fih weiterhin
fiber bie TWonbbewohner (Seleniten) ergeben.

Der Mond zeigt jhon dem blofen Auge Hellere und dunfle Parthien,
bie in allen Miancen vom blenbenden Weif bi8 yum Dunfelgrau vorfommen,
ingleidhen einige Fladhentheile won grimlicher, gelblicher und braunlicher
Farbung. Betradtet man ben gany ober nabeyu vollen Wond burdy ein
Fernrohr, jo fieht man, bap derartige Unterfdhiebe audy johon bei fehr flei-
nen Flddentheilen vorfommen; man fieht Hellere und duntle Punfte bi8 u
einigen taufend Fup Durchmejfer herab; befonderd aber gewabhrt man ein-
jelne JRegionen, wo fymalere ober breitere Qichtftreifen von einem Gentral-
punfte nach mebreren oder nady allen Seiten hin ftreichen. G8 finden fih
7— 8 grofere und einige fleinere Straflenfnfteme der Art, Hin unbd mwie:
ber audy ifolirte Qichtftreifen obne martirten AuSgangdpuntt. Dag augen-
falligite und grofte diefer Stvahlenfyiteme, fdhon einem fharfen unbemwaff-
neten Yuge einigermafen fichtbar, ift Da8 be8 Mondfledd Tydho, Ddeffen
Qichtftreifen fich nadhy allen Seiten einige Hunbert Meilen weit fort erfireden.

Die erften Monbbeobadhter waven verjucht dieje Streifen fiir Bergletten
gu Balten, und nody Sejrdter fonnte fi) von biefer Jdee nidyt l(oSmaden.
Allein obgleidhy die AudgangSpuntte ftetd audy Hohenpunfte find, o Haben
gleidhoobl bie Streifen felbft mit den Niveaudifferensen nidht8 gemein. Denn
wenn bei ab: ober unehmendem WMonde ber Sonnenftrahl von ber Seite
einfdllt und wir anfangen die Schatten ber Berge wabrgunehmen, o ergiebt
fidh, dap die wirtlichen Grhdhungen und BVertiefungen gany anbere Formen
bilben. Sene Streifen verjdhwinden vielmehr in bem Mafe, wie biefe Berg:
formen beutlidher Hervortreten, und ber Ynblict de8 WMondes in Den Bierteln
Bat mit dem des Vollmondes {o wenig Aebnlichfeit, daf man glauben Ionnte,
einen gany anberen Weltforper wor fich su Haben,

Diefe Verge seigen nur an wenigen Punften einige Aehnlichleit mit
Grbgebirgen. Die gewdhnlidh nur fursen und ju maiger Hobe emporftei-
genden Bergletten werfdyminden faft gegen bie fibergrope Menge Freisfsr-
miger Walle, die eine ring8herum abgejdhlofiene Tiefe umgeben und bie
man, wiewohl nit gan paflend, mit den Gratern unjrer Grde verglichen
Bat. Die groeren von 10 ober 12 bi8 ju 25 und 30 Meilen Durchmefjer
find felten regelmdfig geformt, aud) bie Hihe ber eingelnen Puntte bes
Umtreifes febr verjhicden. Die Heineren, bie bi8 suv &uBerften Grenge der
g:rlrfiegnbarfeit Berabgehien, Baben ein regelmdfigere8, gleidjam frijdjeres

njefen.

Ginige biefer Ringgebirge find nach inmen Deutlidy terraffirt, anbere
bagegen fallen in einem eingigen Abbange jehroff gur Tiefe hinunter. Nad
aufen ift der MAbbang fanfter, wie denn audy da8 Jnnere nidjt felten
3 — 5000 Fup tiefer liegt al8 der dupere Fup de8 LWalles,
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Qm Jnnern, oft genau im MWittelpuntte, erhebt fidh Haufig ein ijolirter
Berg (Centralberg) der aber ftet8 wom duferen Walle fiberragt wird, wie
man aud) obne beftimmte Meffung badurdy wahrnimmt, dap er fidh in febr
jehrager Beleudtung gany tn ben Schatten be8 Walle8 eintaudht und un-
fihtbar wird. Buweilen geigen fih audh mehrere Gentralberge, ober ftatt
ifrer ein fleined Maffengebivg. Jn einigen Ringflddhen fommt eine rTumd-
lie flache Beule vor, die feine Gipfelform geigt; in nidht wenigen biefer
Gebilbe fehlt dagegen diefe centrale Grhdhung ganalich.

Dag Junere, wenn bdie Schatten e8 bebeden, ift villig unfidhtbar.
Wird e8 jdhattenfrei, o zeigt 8 fih swar oft duntler al8 der umgebenbe
Wall, in nidht wenigen Fallen aber ihm gany gleidh, einigemale felbjt nod
beller, obne Dap man eine Urjadhe bdiefe8 Unterfdhiede8 in den Hihenverhilt-
niffen entbeden fann.

Die, wie oben ermdbhnt, nidt fehr jablreiden Gebirgsfetten find von
Ringgebirgen, befonber8 Hleineren, vielfad) burdhfest, und geigen fich audy
fonft, bejonber8 in Veytehung auf ThHalbilbung, den Gebirgen unferer Grbe
nur wenig &dhnlih.  Hiufiger fommen Gegenden vor, wo Taufende wvon
Heineren $iigeln fih gu einer didhten Maffe gruppiven, fo wie andbere, wo
Grater ber fleinften Art nahe nebeneinanber, juweilen wie eine Perlenjdhnur
aufgereiht, die Landjhaft erfillen.

Grbmond.

Gentral:
Berge.

Die Bergadern find flacde breite Riden, oft nur gegen 100 Fup vergavern.

fiber bem allgemeinen Niveau ber Gegend fih erhebend, aber weit, bi8 ju
40 — 50 Meifen ficy forterfiredfend, gradlinigt ober wenig gefrimmt. Sie
seigen ftd) bejonber8 in den grofen grauen Gbenen, von benen fie fih an
Qichtftarfe wenig oder gar nidit unterfcheiben, we8halb man fie meift nur
in ber Nibhe der Lichigrenze, wo die Schatten fehr lang werben, unterjdhei-
ben fann. Jn einigen feltenen Fdllen treffen fie mit ben oben ermdbnten
Qidptftreifen gujammen,

Auch ifolirte Verge und Berggruppen fommen vor, bejonderd im ndrd-
Tidhen Theile ded8 Monde8, wo 3. B. der in freier Ghbene ftehende Pico su
6600 Fuf emporfteigt und eine {dmale, fteile Felfenpyramidbe bilbet. Jn
ben fidlicheren Negionen fommen eigentliche Gbenen jo gut al8 gar nidt
vor. Ringgebirg drongt fih an Ringgebirg, und bdie Darftellung bdiefer
Gegenden hat grofe Scbwierigteit. Hier geigen fih die foloffalften Tiefen,
und bei ber grofen Steilbeit ber Walle mup e8 hier viele Stellen geben,
welde niemald Die Sonne erbliden.

Nodhy ift Der fogenannten Rillen (jdhmale tiefe Furdjen) su ertwdhnen.
Sie geigen fih ohne Unterfdhied in gebirgigen wie in ebenen Gegenden, find
grablinig cber flacy gefelmmt, Bfter in Winkeln gebrocben, juweilen nady
beiden Gnben Hin unfdeinbar fih verlierend. Un einigen Stellen erweitern
fie fidh su craterartigen Bertiejungen. RNur eine ober gwei geigen in Dder
Guferen Form einige Aehnlichfeit mit Flupthalern der Grbe. Sie find mit
wenigen Ausnabhmen fdywer erfennbar und bie meiften mdgen fidh unferem
Anblid entieben.

Su feiner ber ermwdhnten Vertiefungen, felbft nicht in denen, welde
einen offenen Nudgang haben, bemerft man eine Spur won fliffiger Waffe,
Die Schatten ded umgebenden Walle8 projiciven fidy im Jnnern o, wie o8
in einer trodnen Aushohlung der Fall fein muf, und bei Hoher Beleud-
tung witft night die Tiefe, jondern bie jdyrage innere Wand be8 RNingrwalles
bag Sonnenlidht fpiegelartig gurid. Gben jo wenig {ind die grofen grauen

Rillen.
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Flachen Wafjerbecten. Denn wenn gleich ihr Jnnered nicht eigentlich gebirgig
su nennten ift, fo finden fidh dodh grofere und fleinere Unebenbeiten genug
in ihren, und ein allgemeine8 gleidhfbrmige8 Niveau wirh ganglich vermift.
Qn einigen biefer grofen Fldchen bemerft man um bie Beit ded Vollmondesd
einen guinlidhen Schimmer, befonder8 im jogenannten Mare Serenitalis.
Die Lidhtftreifen, welde diefe8 Grin durdhziehen, bletben weif, wad man
an bem grofen ba8 genannte Mare nadh feiner gangen Breite durchziehenden
am beftimmteften wabrnefmen fann. Dagegen seigt eine niber dem Nordpol
gelegene Fladhe, bad8 Mare Frigoris, ein etwa8 unreined ®elb.

Die BViojdhungen der Berge find mertlich fteiler, al8 auf unjerer Erbe.
Hange von 350 und daritber find bei und fdhon jelten und auf basd eigent-
lidhe Hodgebirg bejhrantt; auf dem Monde ift die8 nodh eine fehr mapige
und e8 fommen an vielen Stellen Hiange vor, die gang ober nabegu fenf:
recht abfallen ju Tiefen, Ddie eine Hhalbe Deutjhe Meile und baviiber betra-
gen. Diefe ftarfen Bijdungen tonnen nur feftem FelBgeftein angehoren,
und bdedhalb muff ein fehr grofer Theil ber Mondoberflade aud folthem
beftehen.  Maffen von mebr geloderter Eonfifteny fdheinen vorgugsweife nur
in ben grofen grauen Fldden vorzufommen,

Man Hat Den eingelnen Theilen der WMonboberfldche ur bequemeren
Begeidhnung RNamen  gegeben, und pwar die grofen grauen Fliden ald
Mare, Lacus, Sinus ober Palus mit beigefiigten Gigennamen (Mare Crisium,
Lacus Mortis, Palus Nebularum, Sinus Iridum u. §. w.) Dbeeidhnet; bie
Bergfetten Haben Namen wvon Grbgebirgen (Alpes, Apenninus, Caucasus
u. a.) erbalten; bie Ringgebirge und dhnlihen BVildungen endlidy fiihren bie
RNamen Glterer und neuerer Gelefrten, in8befonbere Naturforjdjer.

Biel Hat man von Bulfanen ded Mondes gefprodien. Beranlaffung
bagu gaben bdrei Punfte, die man in der Nacht be8 WMondes, blos vom
Grbenlicht bejchienen, nod) glingen fah. €8 find bie§ bie drei Ringgebirge
Ariftarcy, Gopernicud, Kepler, die man in hoher Beleudtung, wabridein:
lih wegen ber nabeyu parabolifhen Form ihre8 Jnnern, das Sonnenlicht
betrachtlidh ftarfer al8 Die umliegenden Gegenben vefleftiven fieht. Der
Refley ift audy vom Erdenlichte nodh ftarf genug, um bejtimmt wahrgenommen
gu werben; in voller Nacht fedodh), bei Abwefenheit auch bes Grbenlichts,
gewafrt man nicht8 von ibnen. LWhren e8 Vulfane, fo miften fie grabe
in dunfelfter Nadit am ftarfften Hervorglingen. Diefer Umitand, jo wie bie
vbllige Unverdnberlichleit De8 Phinomens und feine beftimmte Abhangigteit
vom Phafenwedfel beweifen sur Geniige, da wir 8 hier nidht mit einem
Flammenausbrudhe su thun Haben. .

06 ber gleihfalld vom Phafenwedifel abhangende grinliche Schimmer
einiger Stellen auf eine Vegetation su begiehen jet, ift Hodit ungewip, Da
bie Grundbedingungen einer der unferigen analogen Begetation dem Monde
feblen, fo diufte die Uehnlichfeit der Farbe fire fich allein nicht8 beweifen.
Unfere Grbe mup, aus groper Fewne betrachtet, um thre Pole Herum gwei
gldngend weife Bonen wahrnehmen laffen, wie wir denn dbnliche an einigen
Planeten wirklich wahrnebmen. Nicht8 der Act findet fich auf dem verhalt:
nifmagig jo nahen Wonbe. Auch BHier alfo beftdtigt fich, was oben iber
bie UAbwefenfeit von gasfovmigen wie won tropfbarflifiigen Weaffen gefagt
worden.

Die Form ber Mondgebivge [aht faum einen Bweifel darfiber, dah fie
fih ver Hauptjade nad) von innen Heraus durch Gruption gebilvet haben.
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Grhigte Maffen jucditen von unten nad) oben einen NuSweg und fprengten Erbmond.
bie Oberflidie. @ejdhal bie8 in einem Punite, fo bildete fich (wie bei Gnttesung
Winenteffeln) eine Hoklung, umgeben von einem Walle, Den die Geraudge: g,
jprengten Watevien bilbeten. LWar ber Nudbrud) mebr fpaltenartig, ling8 Gebirge.
ber Oberfladhe hin gerichtet, jo bildete fich, je nadybem er mehr ober weniger
gewaltfam war ober ungleichen Wiberftand antvaf, eine Rille, eine BVerg-

fette ober ein flacher Qanbriden. Wenn enblich diefe Gaje wegen gu ftarfen
Wiberftanbe8 ben Ausbruch an der nidhjten Stelle gar nidht bewirfen fonnten,

fo ftriden fie unter der Dberflidhe hin, verdnderten durd ihre concentrivte

Hige bie innere Struttur bde fiber ifnen legenben Wondbobend (man fann

fid etwa8 wie Berglajung ober BVerfalfung gedenfen), bi8 fie auf ihrem

Tangen Wege sulept Doy eine UnSbrudSftelle trafen. Daker midgen bie

oben erwdbnten Liditftreifen riifren, bdie wir ftet8 auf ein grofe8 und tef
ausgehdhlte8 RNinggebirge sugehen und an biefem fich enben jehen.

Wollte man fragen, wo benn biefe fret geworbenen gasfarmigen Maffen
geblieben find und warum fie nidht bleibend eine Atmofphdre um den Wond
gebilbet haben, fo ift Folgenbded su beadhten.

Hatte unfere Grbe feine Anpiehungsfraft, jo witrde fle Dem Beftreben
ber Qufthiille, fih nady allen Richtungen ohne Grenge auSzudehnen, nidhts
entgegenfegen fonnen. Die etwa anfang8 vorbanbene Lufthille wirde fidh
aljo in ben unbegrensten Weltvaum Binein verflidjtigen und feine Hleibenbe
Atmofphare bilden. Dasfelbe wird nun audy gejdhehen, wenn die Angiehungs-
fraft su jdhwady ift, um der Ggpanflonstendeny de8 Gafed ein Hinreidhendes
Gegengewidit su bieten. @8 wird bann entweber gar feine ober body nur
eine duferft dinne Umbiillung fibrig bleiben, su dimn, al8 daf meteornlogifdhe
Borginge, wie in der Grbatmofphire, dort Plag greifen fonnten. Nun [AfE Mangetver
fig aud bder Maffe unb dem Durdymeffer be8 WMonbe8 genau berechnen, noser,
bap bie Scwere an feiner Oberflidie 61/, Mal geringer ift, alg an der veuciadt
Grboberfladge. Der Sprung vom Dadje eined bdreiftodtigen Haufe8 Herah  ipte
wire unter folhen Umftinden fir unfern Musfelbau nidhts Gefahriidhed simmen
Haben, unb man fonnte mit unfern Gejdhofien auf 1 6i8 11/, Weile Gnt:
fernung eine Feftung bombarbiven, freilih aud) von ihr auf bie gleidhe
Diftany hin bombardirt werben.

Wir werben demnad) folgern miffen, bap bie bet jenen Gruptionen
frei geworbenen Gafe fih fofort gany ober griftentheild vom Monbe ent-
fernten und in ben Weltraum verflichtigten, ohne jemald jum Monde jurid:
gufehren, und bap Die8 audh jept und in Bufunft der Fall fein wird, falls
Ausbrirde der Art (tvovon inbef bie Veobadjtungen nidhtd verrathen haben)
fest nod) fortdauerten. .

Qnbep fonnen fidh) unjere Veobadhtungen bireft nur auf die bieSfeitige
Halbtugel be8 Wonbe8 begiehen, und 8 fragt fich, ob nicht bie jenjeitige
alle8 bad Haben fonne, wad wir quf der und fidhtbaren vermiffen. Ginige
Sdjeiftiteller Haben fein Bedenfen getragen, bdie8 ofne Weitere8 anjunehmen
und in ihrer foSmopolitijhen Vejorgnif um bas8 Wohl und Wehe ber
Monbbewohner ihnen ben Rath ertheilt, in WMaffe nach dem Jenfeitd Hiniber
s wanbern. Jnbep ift eine joldhe Audwanberung, wie die8 MWillionen in
unferen Tagen erfahren haben, ein wohl gu iiberlegender Sdiritt, und e8
wird de8halb aud in diejem Falle gerathen fein, forgialtige Ertundigung
elnyugiehen, wie 8 britben befdhaffen fei, refp. bejhaffen fein fonne.

Die gejammten NaturwiffeniGaften. L Bb 37
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Gromond. Da nirgend ein unitberfteiglidher Wall die jenfeitige Halbfugel von der
bieSfeitigen trennt, fo wiirben bei der Lugelform be8 Monbes bie gasdfir-
migen Majfen fich gany ober nahesu gleidh ring8herum vertheilen miifjen.
Da ferner die Gruptionen, beven wir tm VBorigen erwdbnten, wvon innen
beraud nady allen Seiten gegangen fein werben, jo fann die Oberfladen:
geftaltung der jenfeitigen Halblugel feine wefentlidh andere, al8 bie der
bie8feitigen fein. Die Sonnenwirme und ihre Bertheilung auf Tages:
unb SabreBjetten mup fiir beive Halbfugeln ebenfalld gleidy fein. Weftanbe
aber gleihwoBl in ivgend einer Diefer Bepiehungen, aus und unbefannten
Urfadien, eine Berfhicdenfeit swijhen Diedfeit8 und Jenfeits, jo fomnte fle
nidhyt fprung-, fonbern nur tbergangSweife ftattfinben. Sie mifte von bder
biedfeitigen Mitte aus nadhy dem Ranbe hin etwa in demfelben Mabe fich
setgen, wie vom RNande aud nady ber jenfeittgen Weitte su, und ef mifpten
fth Spuren einer joldhen Verjhiebenheit in unferen Veobadtungen um fo
mebr verrathen, al8 wir, wenn gleidy in fehr verkiicyter Perfpective, in Folge
Der Qibration 25 Hi8 40 Meilen weit in bie jenjeitige Halbfugel Hinuber-
Bliden fonnen. Wir gewabren nicht8 von einem joldhen Unteridjiede: bdie
allgemeine Gonfiguration der Oberflache, wie fie im Vorftehenben gejdhilbert
worben, ift Diefelbe am Guferften Rande wie auf der Mitte.

Mun tritt allerding8 ein Umftand ein, Der dle Sadje etwad anbers
geftalten Eonnte. Aud Hanfen'd vieljdhrigen, nody nicht vollftindig verdffent:

Samers lidhyten Unterfuchungen geht ndmlich ervor, dah der Shwerpuntt der Mond-
tugel nicht dle geometrijhe Mitte Dderfelben eimnimmt, fondern 8 deutide
Weilen jenfeit derfelben (von der Grbe aud geredinet) liegt. Danady wéhre
bie Mitte der fihtbaren Halbfugel bder Hodhite, bdie Mitte Der jenfeitigen
ber teffte Niveaupunft und der Unterfdyied beiber 16 Meilen; ober jeber
biefer Punfte mit bem Mondrande vergliden, 8 Meilen. Wenn man fedodh
mit de Guppi Bieraud auf einen atmofpbdrijhen und Hybrographijden Bu-
ftand gletdh dem auf unferer Grbe fhlefen wollte, jo mifte an dad erinnert
werben, wag Beffel bei Gelegenheit der Frage fiber die WMonbatmofphre
ermittelte. Gr findet die unter ben glinftigiten Annabhmen nody al8 mdglidy
angunehmende hochite Didhtigleit Der etwanigen Mondluft am Rande be
Monbe8 1/ge5, die Dichtigleit der Grbatmofpbire an ber Oberfladhe = 1
gefest.  Bugleid aber ergiebt fidh, daf die Abnahme der Didhtigleit nadh
ber $Hohe bort tn einem viel weniger rajhen BVerhlinifle al8 bet und Statt
finbet. n 18000 Fup Hohe Haben wir nodh die Halbe Didtigheit, auf
bem Wonbe erft tn etwa 120,000 Fuf = 5 Wetlen. Hieraud folgt bie
moglihft gropte Dichtigheit fiir die jenfeitige Mitte

—_ — 8/5 = ——

968 2 302°
Nun aber vermdehten weder wir felbft nody irgend ein anbered Grbengejehopf
in einer Quft su leben, Dreifunbert Mol ditnmer af8 bie Crdluft. In bem-
felben fpaclihen Map wheben nun audy die Wafferdimpfe aufgenommen,

Regen ober Sehnee niedergejdhlagen und ber Boben befeuditel werben.

Wenn {ibrigens beflen ungeachtet die Gyifteny — fei e8 be8 Waffers,
fet e8 irgend einer anbern tropfbaren Flijfigleit — angenommen werben
foll, fo witbe 8 fih bodkh nur in einem eingigen, dad jenfeitige Centrum be-
geidinenben See eralten finnen. Stromfyfteme anb eine damit jufammenhdn-
genbe unb durd) fte bebingte Bewdfjerung der jenfeitigen Halbtugel ober aud nur
eine8 betradhtlichen Theiled derfelben bliebe nady wie wor eine Unmdglidyleit.
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Ofne Bweifel gentigen bie BVerbaliniffe, welde fiir bie Oberfladje
bes Wondbes Statt finben, Den BVewohnern Dberfelben, allein eben o gewip
ift e8 audh, daf jolde Vewohner, wad ben torperlidhen Organidmud und
ihre gange QebenSweife betrifft, feine ehnlidfeit mit und ober anberen Erd-
gefcbopfen Haben fonmen, und wad wir nod) weiter {tber bie dortigen Fu-
ftanbe su folgern im Stanbe find, fann diefe Slupfolgerung nur befraftigen.

Die Sywere an ber Oberflade ift 61/, Mal geringer al8 bei uns,
ober unter Beridfidhtigung der eycentrijhen Lage bed Shwerpunfied auf
ber biesfeitigen Mitte Tmal, auf der jenfeitigen Gmal geringer. Daraus
folgt ber Fall eined8 Rorper8 in ber erften Sefunbe 22/, Fup, bdie Linge
be8 Sefunbenpenbel8 6 Boll, der Flug eine8 mit gleider Wurffraft in
Bewequng gefeten Kirper8 61/ mal hoher und weiter al8 bei und, bie
Beit de8 Fluged 21/, mal groper. Alle Schwierigleiten bder borizontalen,
alle Gefahren bder wertifalen Vewegung find im BVerbdltnif ber geringeren
Scdhwere gleidhfall8 geringer. Gin Musfelfyftem wie dad unjrige rodre
bort unpafiend.

MWakrend ber eigentliche JabreByeitenwedifel fiir den Wond, wegen ber
geringen Neigung feined Aequator8, unbebeutend ift, tritt dagegen der Gegen-
jap De8 Tage8 und ber Nacht Defto bebeutjamer Hervor. Durdy feine eigent-
lide Dammerung getvennt, Ddauert ber eine wie bie anbere 354 Stunben
22 Minuten und bie Unterjdhiede bdiefer TageSlingen find unerheblich. Uuf
ber dieSfeitigen DHalbfugel mildert ber (beftandige) Grdjdhein die Dunfelbeit
und man fann diefen Grbjdhein won BHier aug deutlidh exblifen. Dex jen-
jettigen fommit die Grbe nie ju @efiht, und alle Nadhte find dort abjolut
punfel. Die Sonnenwdrme muf waikrend biefed langen Taged einen Gohen
Grab erveidhen und diefer Hige in ber Nacht eine ftarfe AbtaHung folgen. Der
burdy feine Cufthiille gemilberte Glany ber Sonne ift shne allen BVergleidh heller
al8 bei un8, wogegen anbererfeitd8 jeber BVergjhatten eine lofale Nacht bewirft.

Der Himmel ift audh) am Tage Hwary, ein Anblid, von bem und
ber Aufenthalt” auf febr Hohen Berggipfeln jhon ein BVorgefihl verjdafit;
dbie fdeinbare thglide Vewegung aller Himmeldtirper 27—30mal lang:
jamer al8. bet uns.

Die Grbjdhetbe, 14mal grifer al8 bie Mondjdheibe fiix uns, {tebt firr
jeben Weonbost in einer befimmten Gegend De8 Himmel8 und jdhwantt in
diefer blo8 etwad bin und fer, obne an der allgemeinen tiglidhen Bewegung
ber fibrigen Himmeldtorper Theil su nehmen. Sie bilbet dort Phafen wie
ber Monb fiix und, und innerhalb derfelben Periode; biefe Grdphafen find
ftets die Grganyung unferer Monbpbajen; Neuerde, wenn wir BVolmond
Gaben; erfte Grbuiertel, wenn wir leptes Monbviertel Haben u. §. w.

G8 giebt auf bem Wonbde Berggipfel, bie eined ewigen Somnenjdeind
geniefien, und ThHiler, bie in ewiger Nadyt begraben find. Weide Hat man
in ber Nihe der Pole gu juden. Wenn nun aud) die8 Ausnahmen find
und fiir dle meiften TMondgegenden de Sonne auf- und untergeht, fo Hat
bodh fiberall bie drtliche Lage auf bie Dauer bes Taged einen weit groferen
Ginflug al8 bdie felenographifhe Breite.

Erbmond.

Beringere
SG&were.

Kag
und Nadt.

Grbphafen.

Sonnenfinfterniffe eveignen fidh fir den Mond wviel Bhufiger, ald fiir Finpemnife

und; ihre Dauer ift betrddtliher und die meiften find total. Ringformige

Sonnenfinfternifje fommen bort gar nidht vor. Dagegen find Grdfiniterniffe

nidht allein felten, fonbern oudh) fo unfdheinbar, bap jelbft die grbfte vom

unbewaffneten Auge eined Menjden nur mit einiger WMirke erfannt werben
37
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Gtmond. witrbe.  Denn nur ein fleiner verwafdhener Fled auf ber grofen Grdjdeibe
beutet fie an.

Den jdroffen und unvermittelten Gegenfap pwifden Ludht und Dunfel
milbert fein Farbenfpiel. Rein Abend- und WMorgenroth, fein Regenbogen
ober Sonnenfof, fberhaupt feine BrechungBerfheinungen (auber in der Grd-
atmojphare bei totalen Sonnenfinfterniffen, wabriheinlichy dad eingige Roth,
weldied die Wondbewohner erbliden).

Wenn alfs audy durdy irgend eine Vorridhtung fir ein auf den Mond
verfete8 Grbengefchopf ber GrftidungStod etwad hinaudujdhieben wdrve, {o
erwarteten feiner nodh unvermeidlich Grblinden, Grfrieren, BVerfhmadhten.

Mancher witd nady dem hier Gefagten ju sweifeln beginnen, daf iibers
haupt auf bem WMonbe lebende Wefen exiftiren fonnen. Jnbeh witrben biefe
Bweifel nidht beredjtigter fein, al8 bie eine8 Fifdhe8, ber dem feften trodenen
Qanbe bie BVewohnbarfeit abjprade. Der fehr natirlidhe Wunjdy, die Frage
fiber ifre Gyifteny beftimmt entjchieden su feben, hat manden wunbderlichen
BVorjdhlag vevanlaft, die ich Hier {tbergehe mit Audnabme eined eingigen, ber
vtelleidht eine Beadhtung verbient,

Branbes, bem die Phyfit und Aftronomie WMandye8 verdantt, jehliept
folgendermafen:

Branbes Qebes Bernunftwejen, wie e8 audy tmmer organifict fer, mup geome-
Slana trijhe Begriffe Haben, ba biefe nicht von Aueren gegebenen Bedingungen
Borigles. abhingig, fonbern allgemein und naturnothwendig find*). Giebt e8 auf
bem Monve Vernunfhwefen, jo werben fie wahrideinlich nicht minder danad
verlangen, won unferer Ggifteny fberjeugt su werben, al8 wir won Ddev
ihrigen.  Auf diefe Pramiffen nun grinbet Branbes folgenben BVorjdhlag:
Qn einer tropijden, ebenen, culturfabigen Gegend von miglidhit gleicher
Raturbejdaffenheit veranjtalte man eine grofe Anpflangung, die in der BVogel-
perfpective eine geometrijdfe Figur Bildet und fidy al8 foldje moglidyit jdarf
unbd beftimmt, aud) ofne die Farbe su beachten, won bder Umgegend unter:
jdeivet. Nt fle grop genug, um von ben Mondbewohnern deutlidy gefehen
s werben, unb hebt fie fih Binveidend Heraus, fo werben biefe unfere
Nadibarn unfere Abficht errathen und ohne Jweifel darauf bebadst fein, und
eine entfpredjende Antwort gu geben. Die Koften wiren nidht verloven, audy
wenn bie won und erdffnete Gorrefponbeny unermiedert Bliche; unb aud) bad
negative Mefultat nicht su veraditen; wir wiiften dann wenigften8, daf e8
briben feine foldje Wefen gebe, die uns verftehen und ung antworten Lonnen.

Gin un8 jo nafer und mit unferer Grde jo wielfady werbundener Welt-
forper fdbien aud in biefer Furgen Darftellung eine etwad audfihrlichere
DBefpredung ju verbienen. nSbejondere aber fam e8 bem BVerfafler bavauf
an, bie Stelle ver Phantaftegebilve, deren Gegenftand feit den Alteften Beiten
be8 Menfdhengejehlechts unfer Trabant gewefen, und Demen in unferen Tagen
fogar ein wiffenjdaftliher ufpup au geben verjucht worden, au erfepen
burd)y Thatfacdben aufmerfiamer und vorurtheil8freier Beobaditung, fo wie
burd) confequente Folgerungen aus diefen Daten. Bu nod) weiteren Con-
jecturen bieten fte allerding8 nody vielfache Gelegeneit, €8 fann inbeffen
bie8 ber Phantafle eined Jeben fberlaffen bleiben.

*) @eometrijdhe Vegriffe hat in der ThHat feber Menich, ob er audy ben Namen
ber Geometrie nie vernommen Batte. Den @rundiag ber Congrueny 3. B. befolgt jebesd
Mavden, dasd frgend etwad nach einem gegebenen baraufgelegten Diujter ausdjdneibet.
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Des Mondes Cinflug auf unfere Crde.

Nur Ginige8 mdge hier nod) Plag finden in Begiehung auf die Frage,
ob Dem Monde ein Cinfluf auf unfeve Grde juzugefteben fei.

Beginnen wir mit einem unywetfelbaften, Hodhit bebentenden und wij-
fenfhaftlich feftgefteliten Ginfluf, Den ber Mond auf bie Bewegung desd
Meeres audibt. Um Wibverftndniffen, wie man ihnen nur zu bHaufig
begegnet, mbglidhft vorgubeugen, mbgen Bier einige Vorbemerfungen ftehen:

1) Nicht jede8 Steigen und Fallen de8 Meered ift Ebbe und Fluth.
Heftige Stitrme, ber wverdnderlihe Stand groper Flifle u. a. Urfaden
miiffen in eingelnen Meevestheilen Verdnderungen bde8 Niveaus bewirfen, bdie
niht8 mit jenem Phanomen au thun Haben.

2) Man bat fich fein Emporgiehen und Wieberhevabdriden
be8 Waffers su denfen. Diefe gany trrihimlide BVorftellung hat Viele an
ber Sadje jweifeln laffen, wdbrend bei ridhtiger Auffafjung fih gany und
gar Teine Sdhwierigleit peigt.

3) Die periodifdhe Ab- und Bunabme, welde, sur Unterfdeidung
pon jeber andern nicht periodijfen, Gbbe und Fluth genannt wird,
rithrt groftenthetl8 vom Monde, zu einem Eleineren Theile jedodh aud) von
ber Sonne Ber.

Das Attvaftiondgefes it nemlich ein allgemeinesd nidht blod in Be-
giehung auf die Welttorper im Gangen, fondern audy auf ihre eingelnen
Theile. Deshalb mitffen diejenigen Theile der Grdoberfladhe, die dem Monbe
niber liegen, eine ftarfere, bie entfernteren eine jhwadhere Angiehung

(Big. 215.) vonibm erfahren al8 der Mit-
telpunft ober auch al8 bie
Theile weldje in gleicher Ent:
fernung wie Tepterer ftehen.

Der Mond befinde fich auf
M Der Seite M (Fig. 275), in

ber Ridhtung ded gegeidneten
Pfeiles, fo ift A der ihm am
nadften ftehende Punft ber
Grbtugel, B der entferntefte;
D und E ftehen wie C in mitt-
Terer Gntfernung. A wird mithin ftarfer al8 ¢, und C {tarfer al8 B angejogen,
folglih (Jo weit die Grdfugel nidht ftarr iff) A won C unb eben fo C won
B weiter entfernt.  Jur der fliffige Theil, und aud) diefer nur fo weit
ifm freie Vewegung veritattet ift, d. §. der Ocean, fann diefem Juge fol-
gen, weldhes badurd) gefdiieht, bap ein Stromen von D und E gegen A
und B hin erfolgt. @8 bilbet fih nlfo in A und B eine Fluthwelle, welche
ftet8 bem Monbe folgt und bden Halben Grdumfang AB in ber Halfte ber
Beit juriidflegt, dle gwijdhen der oberen und unteven Culmination ded8 Monbed
(12 Stunden 25 MWin.) verflieht. Jn biefen Bwijhentdumen aljo folgen
fidh die eingelnen Fluthen und zwifdhen ihnen in gleicher Periobe die Ghben.

Wo ber Mond niemald gany ober dodh nabesu fenfredht flebt, aljo in
Bbheren ndrdlichen und fidlichen Vreiten, ift die Fluth {dhwad) ober gamy
unmerfliy, und in eingefdloffenen Weeeretheilen (wie Oftfee und Mittels
meer) fo wie in Qanbfeen, felbft ben gropeften, wird fie nidht wahrgenommen.

GErbmond.

Ghbbe
unb Fluth.
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Grbmenbd. Die Stammfluth fann fich nur im grofen oftlichen Ocean erzeugen,
ba nur bier eine ungehemmie Bewegung be§ Waflers auf foldhe Weiten,
wie yon E nady A ober B, moglidh ift. Snbem aber diefe Wutterwelle der
taglichen Vewegung de8 Wonbed von Oft nachy Weft folgt, dringt fie fo-
wohl gegen bie Oft- und Sibkitften Aften’s und Afrifa’s, al8 audhy um bas
Gap herum ind atlantijhe Peer, in weldem fie ihre Ridhtung, ber Form
dieje8 Seebedend gemdh, verdnbert.

Da wir folglidy ywifchen Afrifa und Guropa einerfeitd, und Amerita
anbererfeit8 nur eine mittelbave (abgeleitete) Fluthwelle Haben, fo wird fie
bter fiberall perfpatet anlangen, bod) wird biefe Berfpdtung fir jeben
eingelnen Ort ftet8 biefelbe und folglich die Bwifdhengeit von 12 St. 25
Win. ftberall die gleiche fein. HAuch fdhon im grofen Dcean mup wegen
ber Jnfeln, um welde die Fluthwelle Herumbiegt, eine obwohl geringere
Bergdgerung entftehen.

Je mehr Der Raum fidy verengt, in bem bdie Flutbwelle fortidhreitet,
befto Hoher muf fie fih aufthivmen. Daber ift die Fluthhdhe im bitlichen
Dcean jelbft fehr gering und gwifden Afrifa und Brafilien nur wenig fiarfer,
biesfeit8 De8 Wequatord bingegen, bejonderd in ben engen Budhten Guropa’s
und Norbamerifa’8, vergleihungdweife am fartiten.

Audhy bie Sonne muf in gany Gbnlicher Weife eine alle 12 Stunden
wieberfehrende Fluth bewirfen. Jnbeffen betrdgt der GCrbdurdymejjer AB
1/30 Der Monbentfernung, aber nur 1/,5000 der Sonnenentfernung, dedhalb
it frop Der weit groferen Sonnenmaife todh ihre Wirfung auf GEbbe und
Fluth geringer al8 die des8 Monbes.

Fallen MPondfluth und Sonnenfluth auf bie gleide Stunbe (was im
Bollimonde und Neumonde gejhehen mup), o haben wir bie Summe beiber
M 4+ 8; fallen Mondfluth und Somnenebbe jufammen (wad jur Jeit
ber Monboiertel gefehieht), fo baben wir den Unterjchicd beiver M — 8. So
finbet fidy au Breft, nady fehr zablreiden Beobachtungen, M + 8 = 181/,
Fup, M — s = 81/, Fup, e8 verhdlt fih aljo bier die Wirfung bes Mon-
ges gur Wirtung der Sonne wie (181/, + 81/,) 1 (181, — 81f3) =

7 :10.

afenget. Die BVerfpatung der Fluthwelle mup fiir jeben eingelnen Ort durd
Beobachtungen beftimmt werben. Sie heift bie Hafengeit, und wird
nidht fiber 12 St. 25 Win. hinaud gesdhit, jonbern einfady ber Beitunter-
jhied gwifden der Gulmination be8 Monded und der Hochiten Fluth ange-
nommen, audhy wenn (worauf dem Seefahrer und Stranbbewodhner nidhts
anfommt) bie Fluthwelle jhon 1 — 2 Tage alt jein jollte.

Die Fluth witd ftdrfer fein miffen gur Jeit der Grdndhe ded Monbes,
ftarfer, wenn Der Mond bei feinen Gonjunctionen und Oppofitionen im
Puntte ber Nadhtgleichen fieht, namentlidh wenn um bdiefe Beit feine Breite
RNull iit. Die allerftartiten Fluthen Hat man bdemnad) su erwarten, wenn
um bie Beit der Nadtgleichen eine Mond- ober Sonnenfinfternif eintritt
und gleichzeitig der Mond fich in ber Grdndbe befindet. Wan nennt foldhe

Speing: Fluthen Springfluthen.

Mlutper. Wegen Ddiefer Abhangigheit von Wond und Sonne, sweier Kbrper,
beren Maffen, Cntfernungen und Vewegungen befannt find, 14t fich firr
jeben Ort wie fiir jebe Beit jowohl Gintritt al8 Hohe der Fluth im Boraus
berechnen, wa8 offenbar unmiglidh ware, wenn diefed Pbhanomen von an-
beren und nicht befannten Urfacben Gevrithrte.
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Qnbem jedocdh Stiime und anbere Urfachen, wie oben bemerft, auf
Bewegung und Hohe ded Weere8 gleidhfall8 einen Ginflup aben, bder nidht
periodifd regelmdpig ift und nicht voraudbejtimmt werben fann, {fich aber
fiir unjere Wabrnehmung mit der eigentlichen Gbbe und Fluth vermijdht,
werben jene Borausberedhnungen die Hiobe jeder Eingelfluth nur anndhernd
vorausbeftimmen thnnen,

Wenn man juweilen die Behauptung antrifit, dap an einem gewifjen
Orte die Gbbe und Fluth nidht vom WMonde abhinge, fo fann bdie8 nur
den Sinn haben, dag an einem jolden Punfte die unregelmdipigen Bewe-
gungen be8 Meere8 viel ftarfer find al8 bie regelmdapige Gbbe und Fluth
und baber dDiefe veriteden. Richtiger ift e8 jebody, in einem folthen Falle
gar nidht von Gbbe und Fluth su prechen.

&8 liegt nun nabe, neben Ddiefer Ginwirfung ded WVionbed auf vas
PMeer eine analoge auf bie Atmofphire angunebmen. Jnbef vergefie man
niht, Daf wir den Ocean an feiner Dberflade, dad Luftmeer bagegen
nur auf feinem Grunbe beobadhten fonnen. Die Luftfluth fonnte fiir und
ebent fo unfithlbar jein, a8 e8 bie vceanijdje fiir die auf dem tiefen WMeeres:
grunbe lebenden Gefdhopfe ift. Um fie aber am Bavometer au bemerfen,
miifte fie bei ber grofen Diinnbeit der oberen Atmofphare betrdchtlich God
gehen, wa8 bei ber alljeitig ungehemmten Bewegung nidht ju erwarten ift.
Audy Haben bie Unterfuchungen von Bouvard feinen von den Guiminationen
beg Wonbes abbdngigen Unterjhied de8 Varometerftanded entdeden fonmen.

Qnbep fonnte gleichwohl unfer Trabant, wenn nidht dureh feine Anpie-
hung, dod) in anberer Weife eine nach einer anberen Periobe fich richtende
Wirkung ausdfiben. BVon den A&lteften Beiten Ber johreibt man den Mond-
phafen eine Wirfung auf die Verdnderungen der Witterung bei,
und fogar eine bebeutend ftarfe, die man vorausjagend anjuwenben verjudht
bat. Nun ift e8 jdon ein bebentlicher Umftand, baf in den Gegenden, wo
per Witterung8verlauf ein fehr regelmdfiger ift, mwie meiftens unter den
Tropen, von einem foldhen Ginfluffe faft gar nichtd verlautet, wikrend dodh
Bier die Wirfung De8 Monbe§, fallé fie fiberhaupt Statt finbet, nicht nur
an fich ftdrfer, jonbern audy wiel leichter wakrnehmbar al8 in anberen Ge-
genben fein miifte.

Gine woruvtheil8frete Unterjucjung vieljihriger und genauer Witterungs-
aufgeichnungen geigt nun durdjaud nidt, dap an den Phajentagen, ober an
irgend welchen Beftimmien Togen De8 Monbdalterd eine vorberrjdhende
RNeigung gu Wetterverdnderungen fidy geige. Wenn man aber hingujeht, dab
bie fragliche Verdnberung audy bi8 su 3 Tagen vor ober nach ber Phaje
fidh geigen fonne, fo ift damit offenbar gar nidht8 gefagt, denn jeber Be:
liebige Tag falt, wenn nidht aquf eine ber 4 Hauptphafen felbft, dodh) 1,
2 ober 3 Tage wor oder nady einer joldjen.

Dagegen geigt fih allerdingd ein wiewokl geringer und im Gingelnen
untenntlidher Ginflup ber verjdhiedenen GEntfernung bed Monded (Grd-
nébe und Grdferne) in der Ast, baf gur Beit der Erdferne die Witterung
burdhichnittlich etwad (gegen !/, Grad) wdrmer ift, dad Varometer etwa
1/, Qinte Hoher fteht, ber Himmel etwasd Heiterer ift und 1/, bi8 1/; weniger
Regen fallt, al8 aur Beit der Grdndbhe, undb gwar, fo weit die Unter-
judungen reihen, an allen Grborten. Nun aber haben Grdndhe und Grd-
ferne mit ben Phajen gar feinen Bujammenbang, und eine um volle 2
Tage tiviere Periode alf diefe. WM man alfo ben etwaigen Ginflup der

Grbmond.

Mond:

Wirtung
anf bad
LWetter.
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Phafen prifen, o muf er befonder8 unterfudt werben. Died ift nun
mebrfad) und an Dben verfdhiedenften Orten gefhehen, unb e8 finbet fid,
aber freilidy mit geringerer Uebereinflimmung al8 bet ben worhin angefithrien
Bablen, ein fleiner Ginfluf beraud, bdergejtalt, baf eine grobere Heiterfeit,
Trodenbeit und Warme bei abs, ald bei junehmendem Monde {idh geige.
Dod) ift Der Ueberiduf fehr unbebeutend, tritt nur tn Reiben von wenig-
ften8 15— 20jdbrigen Beobadtungen mit einiger Beftimmtheit Hervor unbd
bebarf, namentlih wenn man verlangt, dap dbag Magimum und Mintmum an
gang beftimmte Tage de8 Wondalterd gefnipft werden joll, nodh viel umfaf-
fenbere Unterfuchungen, ol man 6i8 et angeftellt hat und anjtellen fonnte.

Rreyl und Qoamont haben audy einen fleinen Ginfluf ded8 Monde8 auf
bie Magnetnabel wabhrgenommen, der im Algemeinen darauf Hinaudtommt,
bag bie Magnetnadel fih von der HimmelSfeite, wo ber Wond eben fteht,
himwegsuwenden ftvebt. Der Ginfluf ift abermals ein o geringer, dap eine
wenn gleidh nodh Jo genau gearbeitete Boufjole {hn gar nidht geigen fomn,
und nur ber Gaupidhe Wagnetometer fein genug ift, um ihn nod finden
au Yaffen.

Dodh dad BVergeichnif ber Dinge, auf welde dem Volf8glauben sufolge
unfer Tvabant Ginflup Haben foll, whre gar nidht su Gnbe gu fiihren. Ale
Rranfheiten, Temperament8: und Gemiithdzuftinde, Wadhen und Schlafen,
Geborenwerden und Sterben, eine Wenge von Grideinungen an Thieven
und Pflangen, die verjchiedenen Verridhtungen ded Lanbbaued und wad nidyt
alle8 fonft nody, mitffen vom Monbe ablhdngen. Soll man nun wirklid
alfe biefe Dinge auf die Kapelle bringen, ja fann man e8 bei ber grofen
Tormlofigleit und Unbeftimmibeit, in Der die meiften Ddiefer Vehauptungen
und entgegentreten? Moglidh, ja jum Thell jelbft wabridheinlih, daf an
mandhen biefer Behauptungen etwad ift; gewip aber, dap nidht viel daran
ift. b nehme naticlidhy bie Wirtungen aus, bie dad Wondlidht, jhon
wetl e8 ein Qicht ift, nothwendig Hervorbringen muf. Dap man 3. B. bei
Bollmonbjchein jhlecht {BIaft, ift gany natinlich. Alein mon behauptet,
baf audy in vollfommen finfleren und gegen dad it de8 Weonded gamy
abgejpervten Bimmern der Schlaf bei BVollmond unruhiger fei. Wer einmal,
mit ober ofne Grund, den Glauben hat, er {Glafe jdhledhter gur Bollmonds:
geit, wirtd fhon allein Deshalb jlechter jhlafen, fobald er weif, DaB Heute
Bollmond ift. Man vegiftrive genau und anbaltend den Sehlaf eined Wen-
jhen, Der im gany finfteren Jimmer ruft und bei dem man werfidert ift,
baf er feine Renntnif der jedeSmaligen Mondphaje have. Beigt fich dann
ein Beftimmter unb beutlidh an die Phafenperiode gefniipfter Unterjdhied, fo
ift an ber Sadje etwas; in anberer Weife ift feine Gewifheit miglid.

Wihre namentlich der Ginflup auf Kranfheiten ein fo groer und ent:
jheibender, al8 Biele angunehmen geneigt find, jo witrbe nicht eine o grope
Babl und darunter jo geachteter und erfahrener Aergte, wie 3. B. Olbers,
allen unb jeben berartigen Ginfluf entjdjieden lfeugnen. DieB beweift min:
beften8, bap 8 an firengwiffenfaftlich durchgefithrten Unterfudungen bes
Gegenftanbe8 nody durdhaus fehle. LWenn man, wie in berartigen Dingen
fo biufig gefchieht, nur bie feiner Behauptung ghnftigen Flle Hervorhebt,
bie unglnftigen dagegen nitht beachtet, verjhweigt oder anber8 su deuten
bemiiht ift, To fann moan freilid alle8 leiht finden, wad man finden will,

Der Berfaffer diefesd ift fo wenig ein im Boraud eingenommener Feind
berartiger auf den Monbeinflup gerichteter Unterfudpungen, dap er vielmehr
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felbit fehr ewnitlidy und anbaltend an ihnen Theil genommen Bat, o weit
er eine wiffenjdhaftlihe Competeny fitv fidh in Anjprudy nefmen durfte. Aber
auf8 Gntidieenfte mup er fih erfldven gegen die mebr al8 leihtfinnige
Weife, mit der man Haufig fber Dinge urtheilen hort, dbie Hunbderte won
grimblichen Forfdhern nody iber ein Seculum bejdhaftigen mitffen, wenn fie
wittlich gur feften undb ficheren Gntjheibung gebracht werden jollen. Wit
Freuben wirth er jede derartige Unterjudhung begrifen, mdge ibr Rejultat
ausfallen wie e8 wolle, anberweitige Behauptungen aber, wie bisher, o
audy finftig al8 nidht vorhanben betvadyten.

Mars ift der vierte und duperfte Planet der inneren Gruppe. Sein
Durdymefier ift etwa 900 WMeifen, jo daf er feiner Grdfe nadh etwa bHas
geometrifjhe Mittel gwijdhen Der Grbe und bem WMonbe Halt. Seine Didyte
ift nur wenig geringer al8 Ddie Der Grbe; bie Fallhdhe in ber erften Sefunbe
71/, Fup; da8 Gewidht der Rbrper an jeiner Oberflache balb fo grof, a8
e8 Dei un8 fein witbe. Gn zeigt feine mefbare Abplattung und bejonbders
fitr Den Anblid im freien Auge eine ftarf vdthlide Farbung, die ihn jogleich
von allen anbeven Planeten unterjcheibet.

Seine UmlaufBpeit it 686 Tage 23 St. 30 Min. 39 Sek., feine
Gntfernung von ber Sonne im Wittel = 1,52369 ober 32 Millionen
geographijche Meilen. Die Bahn ift siemlidh excentrifh, fo dap bdie Gnt-
fernung von 281/, bi8 351/, Willionen Weeilen wedfelt. Dagegen betragt
bte Metgung feiner Bahn gegen die Erbdbabhn nur 1051

Bon der Sonne wird er biernach dhwader ald unfere Grde erleudhtet;
in ber Sonnenndbe etwa balb, in der Sonnenferne nur 1/5 fo ftart.

Die Oberflade de8 Mars geigt und deutliche Flede, bie nur wenig
perdnderlich u fein jheinen, und bie un8 dad Wittel geboten Haben, jowohl
bie Umbdrehung8seit al8 bie Rage der Age ju beftimmen. Erftere findet fidh
24 &t 37 MWin. 21 Sef.; leptere betrachtlich jehrdg ftehend, fo dap der
Mardquator gegen feine Bahn etwa 280 geneigt ift. n den Polen be:
merft man weife Flede, bie im fohen Sommer ab und bei Anndherung
be8 (Marsd:) Winterd mt‘eber gunebmen, audy betradtlich ftarfer al8 bas
Uebrige glangen. Sie verbalten fih gany jo, wie die Schneebededung un-
ferer polaven Bonen fih davftellen mithte, wenn man fie aud grofen Fernen
anblidte. uc) andere Grinbe fprechen fiir eine grofere ehnlichfeit bes
Mars mit unferer Crde, al8 bied bei irgend einem anberen Weltfdrper ber
Fall ift: man gewabrt Morgen- und Abendrthen und eine Atmofphare ift
mit giemlicger Beftimmibeit angedeutet. Der Hauptunteridhied gwifjdhen iHhm
und unferer Grde ift Der Mangel eined Monded, von dem nie dasd Geringfte
wahrgenommen worben ift.

Mittlere Gruppe.

Man BHat diefe Wittelgruppe auch al8 bie Region der leinen Planeten
begeichnet, ba Dier ftatt weniger grdferen, eine betrdchiliche Menge Fleiner,
meift nur in {tarfen Fernrdbren f{ichtbarer Rbrper in eng verjhlungenen
Baknen fich bewegen. Jhre Kenntnif begann mit ber erften Nadht bed
19. Sabrhundertd, bi8 jum 29. Mary 1807 waren 4 befannt; feit dem
Dec. 1845 aber find nodh) 51 Hingugefommen. Man Hhat ihnen &hnliche
mythologifhe Namen gegeben, wie bie dlteren Planeten jeit Jahriaujenden
fiibren. Gere8, Pallad, Juno und Befta find bie vier juerft aufgefunbenen.

Erbmond.

Planet
Mars.

Stleine
Planeten.
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Alegandra ift der 54te und der von &. Searle der 55te in dronologijder
Orbnung.  Die Entbedungen vertheilen fidh auf fiinf Lanber: Deutjhland 12,

s und Gtafien 8, Franfreidh 17, Cngland 15 und Amerifa 3.

Jupiter.

Qupiter,

Sie erfiillen eine ringformige Region, bdie an Breite berjenigen, weldhe
bie innere Gruppe einnimmt, beilfufig gleich fommt. Der innerjte (Flora)
fann fich dem Mar8 bi8 ju 5 Wll. Meilen ndhern; der Grde bi8 ju
17 Millionen: einer Der Guberften, Guphrojyne, bleibt dagegen nody 40 Wil
Weilen vom Supiter entfernt. ndep tonnen biefe entlegeneren Rdume gar wobl
nody mandye fleine Planeten entbalten, die man nod) nicht aufgefunden bat.

Qeverrier hat nadhgewiejen, bdap jAmmtliche in diefer Region freifenbe
Planeten jujammengenommen bidjtend 1/, ber Grbmaffe gleih fommen
tonnen, worau8 Hervorgebt, daf grifere unb augenfalligere Weltforper Bier
nidt au juden find. Ordftentheild seigen fie eine ftdvfere RNeigung ber
Babnen unter fidy und gegen die Erbbabn, al8 ble anderen Planeten, audy
weiden die Vahunen im Gangen mebr vom Kretfe ab. Dagegen find fie
alle, von Der ©onne aud betradytet, redhtldufig, gany wie die dlteren
Planeten, fo dap feiner von ihnen fih in entgegengefester Richtung bewegt.
Diefer Umftand unterjdheidet fie auf’d beftimmiejte von ben Kometen, bderen
etwa eben fo viel redtliufig al8 ridldufig find.

Selbft in ftarfen Vergroferungen erjheinen fie nur ald fdwachlendy-
tenbe Punfte, und nur bei Palad und BVejta find 6i8 jept die Veftim-
mungen De8 Durdhmefjers einigermafen gelungen. Fir erfteren fand fich
146, fir legteren 66 Weilen: und bdie {ibrigen miffen demyuinige nod
betridhtfich fleiner fein.

Xfre Stellung ywifchen den griferen Gruppen bewirft, daf fie fikrferen
Qerdnberungen (Storungen) ihrer Vabnen unterworfen find al8 anbere
Planeten. Namentlich ift e8 Jupiter, ber die Glemente ifrer Umlaufg-
babnen fortwdhrend umgeftaltet, ja felbff die Orbnung ihrer Aufeinanber-
folge geitweilig alterniren fann.  Bu Unfang Diefe8 Syahrhunberts batte
Gere8 eine grifere Umlauf8gett al8 Pallad, jeht eine etwad fleinere. Dod
geben bdie Unterfchiede in einigen Fillen auf wehige Tage ober felbft nur
Stunben herab. Die Heinfte Umlaufszeit von 3 Jahe 98 Tagen hat Flora,

_eine ber grdften won 5 Jahr 2571/, Tagen Guphrofyne.

Da fiber ihre Naturbejdhaffenheit im Gingelnen nicht8 ermittelt ift, in-
bem Dder an einigen won ihnen bemerfte gevinge Richtwedhiel jebhr verjchieden
gebeutet werben fann, fo wird Die weiter unten folgenbe tabellarijhe Bu-
jammenitellung fiir fie geniigen, und wir fonnen nun gur duferen Gruppe
{tbergeben.

Gruppe der grofien Planeten.

Qupiter, ber grifte und maffenpaftefte aller Begleiter Der Sonne,
vollendet feinen Umlauf in 11 Jahren 314 Tagen 20 St. 2/ 7% unp
fommt nadh je 399 Tagen wieder in Oppofition mit der Somme. Die
mittlere Gnifernung it = 5,20277 ober nahegu 1071/, Mill. Weifen, und
fie fann fidh um 5 M. '8 Mehr ober Weniger dnbern. Bon ber Grde
aud genommen find feine groften und fleinften Abftdnde 133 und 82 Weill.
Meilen; lepterer findet nur Statt, wenn er Aufang8 Vctober in Oppo-
jition fommt.

Die Neigung feiner Babhn gegen die Grdbabn iff nod geringer ald bet
Mard, fie betrdgt 10 18‘ 427, Die Sonne fheint dort fehon 27 Wal
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fhwader al8 bei un8, aljo nur fo flarf, al8 auf der Grbe 2 Winuten
vor ober nadh einer fotalen Sonnenfinflernip (wobet wir indef nod) immer
eine nidht gar su feine Drudjbrift lefen fomnen)*). Wenn man bdie Stirfe
ber Grleudhtung und bdie fdheinbare Grofe de8 Mars und Jupiter mit einanber
vergletdht, jo erbdlt man fiir Jupiter einen etwa dmal fhwdderen Glany
al8 fir MWars **), was mit der Grfahrung in volligem Wiberfprudy ift, nady
weldher Qupiter viel Beller al8 WPar8 erfdheint und nur von der BVenus
fibertroffen wird. Der Wiberfprudh (&t fih nur daburd), bag man annimmt,
Mor8 verfdlude ben bei weitem groften Theil be8 Lichtd8, wahrend
Qupiter e8 groftentheil8 juridwerfe. Denn bap etwa Jupiter neben dem
Sonnenlichte nody etn etgened Lidht hate, ift tedhalb nidit angunehmen, weil
wir ben Sdatten feiner inneren Monde villlg [dHwargdunfel auf jeiner
Sehetbe erbliden.

Seine Waffe ift I/;947 der Sonnenmafie; und died ift mebhr ald Jwei-
brittel ber @ejammimafje aller Planeten. Jhre genaue Kenninif ift in
ber Aftronomie wvon grofter Wichtigleit, ta er nAdjt der Sonne der potentejte
Kirper ded Syftems ift.

Gein Aequatorial-Durdmefier ift 20018, der Polardurdmefier 18524
geogr. Weilen, wad feinen orperlichen Jnbalt 1414mal grofer al8 ben
ber Grbe macht, Seine bebeutende Abweidhung von ber Kugelgeftalt FaMt
fbon in einem mdigen Fernrobr auf. Seine Didtigheit it dagegen nur
0,239, alfo nodhy nicht 1/, Der Grdvidptigleit, wir miifien demnady annehmen,
baf er, vergliden mit unferer Grbe, febr Iodere Beftanbdtheile habe.

Gr breft fidy in der furgen Beit von 9 St. 55 Min. 261/, Sef. um
feine Wge, fo Dap fein Jabhr aud 10776 JupiterStagen befteht (4332 Grben-
tage), und feine Rotationsbewegung ift biernadh nur um ein jehr Geringed
Tangjamer al8 feine Umlaufsbewegung. Sein Acquator neigt fidhy nur 30 6
gegen Ddie Bahn, wad auf einen fehr geringen Sabre8jeiten:Unterfdhied
fitbet, wenn fiberhaupt dbie Wirme ber Sonne bier nody merflich einwirft.
Beftimmter tonnen wir fiber die TageSlongen urtheilen: bdie mittlere ift
4 ©t. 57 491)," (mit Veridfihtigung de8 bortigen Sonnendurdymefiers),

und e8 findet fich weiter

untex Hirgefter Tag, langfter Tag.
40 Grad 4 49 147 bt 6/ 26
60 Grad 4 39’ 534 5% 15 47

Tage, beren mehrere ohne ymijdhenliegende Nadjt jufammenfallen, fommen
erft jenfeit be8 86° 50 ber Breite vor. :

Die Schwere auf Jupiter ift betrdchtlich grofer, ald auf irgend einem
anberen Planeten, Denn ¢8 finbet fih aud ben obigen Taten fiber Lolumen,
Didtigeit und Rotation:

Falhohe am Aequator in ber 1. Sefunde 33,76 Fuf,
" an ben Polen , , , i1,47
100 unferer Pfunbe wiegen an feinem Wequator 224 Phunb,
an den Polen . . 276
Gin Sefunbenpenbel hat am Aequator 6,84 Fup Linge,
an ben Polen 840 , ,

*) %a&;ﬁ e‘i;tme;:ybeft{mmten im Jahre 1851 3u Breft- Litowst von mir gemadhten
Gxfabrung.
f'b‘) 5geibe Planeten find BHler in ihrer Ogppofition unb gleicheitiy in der Sonmen:
nife angenommen worden. .

SQupiter.
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Auf feiner Dellgelben Scheibe zeigen {ich graue ober braungraue Streifen,
bie gang ober nabegu dem Wequator parvallel iehen, audh nur in der Ndbe
be8 Wequatord Deutlidh Hervortreten (Fig. 276). Bei genauer Betradjtung
in ftarfen Fernrdhren eigt fich bie gange
Sdyeibe mit matten Pavallelftreifen be:
bedt, Die nadh) ben Polen Hin {ih in
ein unbeftimmte8 Dammerlidht verlieren.
Bon den Hauptftreifen fleht man mei-
ften8 gwei, juweilen nur einen; fte find
nidht gany unverdnderlid), aber dodh
ungleidh Dbauernder, al8 3 B. unfere
Bewdlfungen. Jm Jahr 1835 {ah
ih 3. B. einen der beiben Streifen
allmaplich bleidher werben und nad
einigen Wonaten gany  verjdwinden;
bald barauf aber ben anberen in bex
Mitte etnen jdhwadhen Spalt befommen;
fo baf nad etwa drei Wodben wieder zwei Streifen daraud entftanden
waren. Sie geigen aud) feinen {darfen grablinigten Rand, jonbern bei
ftarfer Bergrdperung Ginbuchten und Borjpriinge, und eben o wenig find
fte in allen Thetlen gleidhartig grau, fondern ed finden fidy duntlere fnoten-
artige Flede und lichtere Stellen. Weeiftend, nidht immer, veidhen fie um
bie gange Sugel Herum.

Nady den Rdnbern hin nimmt ihre Deutlichleit in jo ftarfem BVerbhalt-
niffe ab, baf man fie gewdhnlich nidht bi8 an ben Auferften Rand verfolgen
fann. Die8 Dbeutet mit Veftimmifeit auf eine Atmofphdre Jupiters, bdie
audy wohl ftarfer al8 die unjrige ift.

Supiter ift von vier Monbden begleitet. Diefe Monbe find bdie erfte
Gntbedfung, dbie wir bem Fernvohr verbanfen. Wahrideinlich jahen Simon
Mayer, Galildi und Scheiner fie glemlidy gleidhyeitiq im December 1610.
Sie find an Helligeit wenig verfhieden und audh die Farbe ifred Lichts
ift der de8 Jyupiter gleih. Gingeln am Himmel ftehend gebacht, wittben fie
mit blofem Auge nod) fihtbar fein; Dder Glany des nahen Hauptplaneten
aber entjieht un8 diefen Anblid *) und madht fie u teleffopijehen Sternen.

Shre Babhnen weiden fonft gar nidt vom Kreife ab und Haben aud
nur fleine Neigungen gegen Den Aequator Jupiterd. Man trifft fie deshalb
faft immer auf einer Qinie, welhe die Berlingerung der JupiterSjtreifen
bilbet. Sie bewegen fih in Ddiefen Bafhnen 18mal fehneller, al8 ein Mond
in gleihem Abftandbe um bie Grde liefe, dagegen 32mal langjamer, al8
unter gleidhen Umftanden ein Planet um die Sonme.

Sie wirben fih audh faft genau der Beit proportional bewegen, wenn
nidit ihre gegenfeitigen Stovungen bied verhinderten. Die Crmittelung diefer
Ginwirfungen gehdrt su den interefjanteften Partien der phyfijhen Aitronomie.
G febr enger Wedbfelbesiebung ftehen namentlich die drei innerften Wonbe.

(Fta. 276.)

*) Do) baben wir unleugbave Beifpiele, baf Gingelne, mit voraliglih Jdharfer
Sebfraft begabte Menjdhen — wie bder in Humboldbr's RoSmosd erwihnte Sdneider-
meifter Sddn in Bredlau und ein von Wrangel in feiner fibirifhen Reife angefithrter
Nafute — Diefe Wonde ohne Augenbetvaffnung deutlich erfannt Haben. Dad Alter-
thum Batte feine Ahnung wvon thnen; wobl der jdhlagendite BVetweis, daf e8 dbasg Fern-
rofhr nidt fannte. Optijde Gldfer verjdiiedener Art hatten bie Alten allerbings..
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8 ift namlidh bdie wom Qupiter au8 gefebene mittlere Qinge be8 erften Jupiters

Trabanten, vermehrt um die Doppelte Yinge be8 britten und verminbert um
bie breifache De8 zweiten, ftetd genau 180 Gradb, woraus folgt, da wenn
irgend gwei won ifhnen beifammen ftefien, der britte ihnen gerabe gegenitber
ftehen mus.

Sie erleiben Finfterniffe vom Scatten Jupiter8 und bewirfen beven
burd) ifhren eigenen Schatten auf der Scheibe de8 Planeten. Der 1., 2.
und 3. Mond find nie eigentlich woll, fondern in jeber ihrer Oppofitionen
verfinftert, nur ber Ate fann audy unverfinftert Bleiben, wa8 etwa unter
gebn Fallen breimal Statt findet. Bon gleidher Haufigleit find nun audh
die Finfterniffe, welche fle bewirfen. Wir finnen beide Arten dber Finfter-
niffe bequem wakrnehmen, unb in einem Jupiter8jahre eveignen fid etwa
4400 Wonb- und eben fo viele Sonnenfinfternifje.

Die Beftimmungsftide fiix die BVahnen, Waffen und Durdmefler find
bie folgenben:

1. 2. 3. 4.
T. Gt M. Get. |T. 6t M. Sel. [T.St. M. Sel. [T. St. M. Get.
1. Wahre Umlaufsyeit .. | 1 18 27 33,6013 13 13 42,041 7 3 42 33,36|16 16 32 11,27
2. Synobijde. ........ 118 28 35,95 3 13 17 43,73| 7 3 59 35,83[16 18 5 7,02
3. Gntfernung in Meilen . 58294 92827 148078 260450
4. @ntfernung in Halb:
meffern Qupiter8 . .. 6,049 9,623 15,350 26,998
5. Durdimefjer in WMeilen 529 475 776 664
6. Didtigheit ......... 0,2005 0,3711 0,3244 0,2496
7. Maffe. ... 0,0000173 0,0000232 | 0,0000885 | 0,0000427
8. Meigung der Bafn. .. | 00 0/ 74 00 1/ ¢ 00 5 g4 | 00 4 33
+ 27 49 + 12 20 + 14 58
9. Gyeentricitdt .. ..... — _ 0,00135 0,00727
10. Dauer der Finfterniffe 1 0,00055
im Wittel ......... 28t 15 44" | 2 ©t. 52 47| 3 St. 33/ 40 | 4 St. 44/ 504

BemerPungen 3u vorftebender Tafel.

Die wabhre (fiveriidhe) Umlaufsaeit ift wie bei unferem Monbe ju verftehen.

Gin Gleiches gilt von Der fynodifhen. — Dah beibe Umlaufszeiten nur um Mi-
nuten, nidt wie bei unferem Monbe um Tage verjdicden find, Hangt einestheils
mit dem grdferen Supiter$jahr, anbererfeit8 mit ber viel rajdheren Trabanten:
Bewegung ufamnen.

Die Gntfernung ift vom Wittelpunft der Supiterstugel 518 sum WMittelpuntte ber
Trabantenfugel genommen.

Dier gilt diefelbe Bemerfung, und swar ift die Ginbeit Derjenige Jupitershalbmeffer,
ben eine bem Jupiter8ipbivoid an JInbalt gleichfommende Rugel Haben wirde.
n geographifden Meilen.

Die Grd-Didjtigleit bilbet dle Ginkeit.

Die Jupiterdmaffe bilbet die Ginleit.

Die angegebenen Netgungen gegen ben Aequator Jupiter8 gelhiren einer ibeellen
mittleren Bahnebene an, und die wahre Bahn fjhtvantt um biefe mittlere periobifd,
toie e8 ble mit dem Beiden I angegebenen Jahlen zeigen.

9. Gitr bie Greentricitdt fommen nur beim 3. (mit Sdwanfung) und beim 4. An-
aben vor, ba fitv den 1. und 2. fich fetne gegeigt Bat.

%ie angegebene Dauer ift bie einer centralen, wo der Tvabant burch den Wittel-
punft be8 Sdattend geht. In anbeven Falen ift fle nativlidy Hivger.

Die Monde wenbden ihrem Hauptplaneten ftetd diefelbe Seite u, gany
jo wie ber Gromond, undb folglidh find ihre UmbrehungBjeiten audy ihren
Umlauf8eiten gleidh.

o=
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Dbwohl yon 4 Monden begleitet, genieht Jubiter von ihnen tm Gan-
sen weniger Mondjdein al8 die Grbe von ihrem eingigen. Sie {ind mit
Audnafhme Ded erften su entfernt, um bebeutend su Teudhten, und dann geht
einerfeit8 burd) die Finflernif, anbererjeitd dburdy bdie grope Parallage zu
viel vou ihrem Scdheine verloren. Die Guferfen polaven Gegenden Jupiters
baben vollend8 gar feinen Mondidein und erbliden die Trabanten nie;
und bdie frither wobl gemadyte Folgerung, al8 entbehre feine Nadyt auf ber
Qupiterdtugel alled Mondicheins, ijt durdyausd grundlos. Dann vergefje man
nidht, daf audy ber Monbidhein in demjelben Berhaltnif wie der Sonnen-
jdhein fhwdder werben muf; wenn alfo ber Schein be8 1. WMonded audh
verhdltnifmapig sum Sonnenjdhein jo ftarf al8 ber unjere8 Monbded iit,
bod) abfolut genommen fir ihn nur 1/,; be8 unfrigen herausfommt. LWenn
aber gar einige im Trabantenjdein eine Grgdnzung bed angeblidy 3u
{mwadhen Sonnenlicht8 ju finben glaubten, fo ift bie8 gerabesu wiberfinnig.

Ndbered ftber die Vejdhaffenheit der Trabantenoberflachen [aft fich bei
der Rleinbeit ihrer Sdeiben nidht wabhrnehmen, nur mdge nody bemerft jein,
baf ihre veridiedenen Seiten bas Lidht ungletdy ftarf refleftiven, und e8 auf
biefe Weife moglidh geworben ift, ihre NotationBperiode zu beftimmen.

@aturn, der weite Planet diefer Gruppe, der b8 sum 13. Miry
1781 bie Grengen unferer Lunde be8 Sonnenjnftemed begeichnete, ift unter
allen Planeten dem Sjupiter am Ahnlidhjten. Gr fteht 9,53885 odber 1971/,
MM, Weilen von der Sonne; die Ggeentricitdt der BVahn ift 0,0560, fo
baf bie grofte Gntfernung 2081/,, bdie Heinfte 1861/, WM. Weilen wird.
Die Umlaufsaeit ift fiderij 29 Jabr 166 T. 23 St. 16 32%; die
jynobijhe 1 Jabhr 12 T. 20 St. — Die Neigung der Bahn ift 20 29/ 30"

Gr wird 9tmal (ober wegen ber wverjhicdenen Gntfernung 81 bi8
101mal) {hwdder al8 die Grde von der Sonne erleudjtet. Bum befferen
Berftdndnif mdge hingugefiigt werben, bap diefer Seein nody immer 1000mal
ftarfer al8 unfer Volmondjdein ift.

Der Durdymeffer de8 Aequatord ift 16305, die Polarage 14696 Meilen
nady Beffels Meffungen. Nady feinem mittleren Durchmefer von 15769 Meilen
ift er 772mal im Bolumen grofer a8 unfere Grbe. Seine Abplattung ift
blernad) nabegu = 1/,,. Die von Herjdhel I. vermuthete Abweidung von ber
elliptijden Geftalt hat Beffel tn feinen Meffungen nicht beftatigt gefunden.

Die WMaffe (de8 Saturn felbjt) ift 1/3530, oder in (Erbmaﬁen audge:
bridt 1012/, Hieraus findet fidhy etne jehr geringe Didhtigheit von nur
0,130 ober etwa 1/, der Grddidhtigfeit (betldufig wie Tannenbholy). Da
aber au8 feiner NAbplattung, wverglidhen mit Der Rotationdperiode (etwa 10
St. 297) gefolgert werben fann, baf die Didjtigleit von aufen nad) innen,
wie bei unferer Grbe und bei Supiter, bedeutend sunehme, fo muf bdie
Didytigleit der Oberfladie erfeblich gevinger fein, und vielleidht nur der bes
Rorfed gleidhen. Gine unjerm Waffer Fhnliche Fliifigleit fann folglich nicht
in Oceanen ober griferen Anfammlungen fiberhaupt auf ihm verbreitet fein.
— Die Falhdhe ift an feinem Aequator = 14/,0; an ben Polen 19,6.

Auf ihm geigen fih Streifen, und namentlich geichnet fich ein giemlich
leicht erfennbaver au8, ber etwa in ber Ridhtung de8 Wequators jieht unbd
feine ung wahrmehmbaren Verdnberungen erletbet. Die dbrigen u erfennen
gelingt nur {dwer, felbft in ben ftarfiten Snftrumenten.

Die gripte Mertwitrdigleit de8 Saturn aber befteht in den grofen
freijwebend hn umgebenben Ringen. Sie find ywar jhon von Galilat
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und anbderen feiner Beitgenoffen gefehen, aber erft von Huygens (1657) ridhtig
gedeutet worben.

Der duperfte Ning Hat einen Durdymeffer von 37587, eine Breite won
1927 unb eine Dide von hadften8 30 Weilen. Gr zeigt mebrere, aber
nidht leidht exfennbare concentrijhe Streifen, die ihn in mebhrere Ringe zu
theilen jcheinen, wa8 fich firr jeht noch nicht ficher beftimmen Tdfpt.

Der gweite vom vorigen umjdloflene Ring ift der breitefte und bellfte.
Der Bwijdenraum gwifden beiben Balt 387 Meilen und it mit wvoller
Deutlichfeit ringd herum erfennbar. Die Breite ift 3733 Weilen.  Sein
duperer Rand ift fehr Jdarf, Der innere etwad vermajden und weniger BHell.
TheilungSlinien wie auf dem dupeven find nie auf ihm bemerft worben.

An ihn fdlieht fih obne erfennbaven Bwijdenraum ein dritter Ning,
beflen Qicht fedodh fo {Bwach ift, daf e8 jebr ftarter Augenbewaffnung bebarf,
um ihn gu erfennen. Denn wenn jdon ein gewdbhnlides 21/, fifiges
Ramsden'jhed Fernrohr binreicht, dasd Ringjyftem wenigitend ald ein Ganges
gu erfermen, fo giebt e8 auf der gapgen Grbe big jeht nur etwa 6 Jnftru-
mente, die ben dbuntlen Ring gegeigt haben, ben Laffell 1849 uerft auffand.
Bwijden ihm und Saturn mogen etwa nodh 2000 Weeilen Abftand iibrig
bleiben, ob Die8 aber wirflich leerer Fwijdhenvaum ift, wird erft dann ent-
fdjieden werben fonnen, wenn e8 gelingt entweder einen Stern durd) bieje
Qiife hindurch wabhrgunehmen ober bier einen dbnliden, nur vielleidht nod)
punfleren Ring au entdbeden,

Die Ringe werdben gleih den Planeten von der Sonne erfeudhtet und
geigen fein eigene8 Richt. Sie werfen auf Saturn einen breiten Schatten,
der ftetd in feine Winterhalblugel fallt, dort Sonnenfinfterniffe bewirkt, Heven
Dauer auf 10 Erdjabre fteigen fann, und den Bewohnern alfo einen grofen
Theil De8 QLichte8 raubt, da8 fle fonft geniefen wirden. Gine fehr unbe:
peutenbe Gegenleiftung gewdbhrt er in den Spmmernddten durd) den Sedein
ber beiden grofen Hornfpigen, die von Oft und Weft de8 Horizontd Her
einanber entgegen vagen. Gv verbedt ferner einer jeben Bone bder Saturns:
fugel bleibend eine gewiffe Bone ber Sterne. Wiv vermdgen nicht u
entjdheiden, welde Rolle er in der dortigen Naturdfonomie gu vertreten be-
ftimmt ift.

Da unfere Grde nie in eine foldhe Stellung fommen fann, um ben
RNing in Rreidform qu erblifen (ju welhem Gnde wir und fenfredht iber
ben Polen der Kugel befinden miiften), fo erjdeint ex und al8 Glipfe, die
fich mebr ober weniger gedffnet geigt, je nachbem ber Winfel unjere8 Bifiong:
rabiug mit der Gbene Ded RNinge8 grofer ober feiner wird. Diefer fann
Eochitens auf 281/,0 fteigen und af8bann gewdhrt Saturn folgenden Anblid

tm umtehrenben aftronomijdjen
(Bls. 217.) Fernrobr:

Sn a (Fig. 277) fteht die
Grbe ndrblid) fiberber Ehene
bes Ringe8 (die mit ber e
Saturndquatord gany ober faft
gang sufammenfallt), und gwar
ift ber eben ermdafnte Winfel
ber mbglidhit gedpte. Sn N
Tiegt ber Nordpol bed Saturns-
{pbaroid8 und jein Hequator

- AN,
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Saturn:
afinge.
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ift nabesu durd) den grauen
Streifen begeidhnet. Um die
Sugel fchliefen fich der dupere,
Dermittlere breitefte und hellfte,
und ber innere duntle Ring,
gwifden welden und ber Sa-
turn8tugel freter (?) Himmels-
raum Gindurdideint. — Sn b
(Fig. 278) fteht die Erbe jiin-
[id) von der gedachten Ghene,
unb alled vorlhin Angefiihrte ift
umgetehrt; man erblidt dte fudlidhe Fldche be8 Ringe8, bdie {idh fibrigens
nidgt von ber ndrdliden unterjdjeidet.

Steht endlidy dte Grde in Der Gbene ved8 NRinge8, fo erblidt fie nur
bie Rante deSfelben, und e8 bieten fid) bann die folgenden Geftalten, je
nadybem bie Grde fih in auf- ober nieberfteigenven Knoten ihrer Bahn, be-
suglich sur Mingebene, befinbet (Fig. 279).

Da diefe Lante gu jdhmal ift, um felbjt mit bewaffneten Augen gefehen
st werben, fo pflegt der allmablidy in eine feine Linie zufammengeogene

(§ig. 279.)

Ring auf einige Seit gany gu verjdhwinden. Gine derartige BVerfdwinbung
fann iibrigend nody au8 pwei anderen Urfacen eintreten. Wenn bie Sonne
burd) bie Ringebene gebt, fo befdheint fie nur die Kante und beide Flddhen
find unfidhtbar. Ober die Sonne bejdjeint cine der Fladjen, aber die Crbe
{teht o, taf fie Der anberen jugewandt ift.

Die Ghenen der verfdhiedenen Ringe fallen nur beinabe, nicht vollig
sufammen; audy jdheinen winbjdhicfe BVerbiegungen worsufommen; allein die
babin begligliden Beobadhtungen genfigen nicht, die gegenjeitige Lage ber
verijicdenen Gbenen odber bie Stellen ber Verbiegungen auf den NRingen
3u Beftimmen.

Auber dem Ringe ift Saturn nod) von 8 Wonden umgeben, die nidht
wic der Jupiter auf einmal, jonbern nach und nach von Huugend, Caifini,
Herfhel I und Laffell, oder von 1656 5i8 1819 entbedt find. Jahlt man
fie mit Mr. 1 6i8 8 vom ndchften bi8 gum entfernteften, o ift die Reihen-
folge Der Gntdedungen bdiefe:

6. 8 5. 4 3. 2. 1. T

Herjdel 11 Hat eigene Namen fitr fie cingeflibrt, da die Bahlenreihe
burch jede neue Gntdedfung gedndert wird, fie finb: Mimad, Gnceladus,
Tethy8, Dionte, Nhea, Titan, Hyperion, Japetus.



Unfer Sonneninjient. 593

Sbhre Umlaufgeiten und Enifernungen vom Saturn find vie folgenten:

Mimas 25600 Meil. Eutf. ; 22 &t 360 17,7 Ninlaufdyeit (perio:
Gneelabud 30366, R P e ST
Tethns  doto0 0, 208330

:DIL\HC .‘\)‘3!()1' " " 2, 1, ”'l'_l/ a1 " "

‘Rbca i1 10 " " 1 " 12 " ‘2“)’ 1 1“ " "

;mm 168880 ” , 1o, 20 arawdr
Pyperion(20H000) . (21

Sapetud  H2AG8G6 o, o, 90, T, MY PR

Nur Titan, ver geohte und jeit 2 Jahrbunderten Lefannte, ift von
Veffel genau Leftinmmt: er findet jeine Gyeentricitdt = 0,02022 ober nabe
e 1/ und die Neigung gegen die Gfliptit 270 337 16 (gegen die Ning:
cbene ctwa J0Y). Yudy WMimad fdeint nadhy meinen Berechnungen  der
W, Herfeheljdhen Beobadtungen eine Heine Greentricitdt 3w geigen; tod
mitflan genauere und Giufiger wieberholte Beobadtungen abgewartet werben.
Von Hyperion find nodh wenige Beobadtungen befannt geworden und die
Beftinmmung {jt unjidyer.

UMl Trabanten, mit Audnabme ded Japetud, weidyen gar nidht oder jebr
wenig von der Gbene Pes Ninged al; Lot Japetud fdwantt dieje Neiqung
innerhatd ciner  Periode wvon 4232 Sabren von G217 Bi§ 360 527
Gegemwartig ift fie im Abnehmen und betrdgt fiiv 1830 1 220 204 147,
Benn er an der Oftjeite Saturnd fteht, it ev jdwer ober gar nidt
jehen, wogegen cr an jeiner Weitjeite cinen Glany geigt, ter nur von bem
ped Gten dibertroffen wird.  Wean {dlicht bieraud, bak er fih in derjelben
Beit um jeine Hye, wie um Saturn bewegt, und folglidh bem Haupiplancten
ftet8 dicfelbe Seife guwendet.  Walricdheinlidh bifbet die Uebereinjtimmung
per Rotationen und Wmlaufiyeiten ein allyemeines Naturgefels fir alle Tra-
banten bed Sonnenjyitems,

GSelbft dev qudhte diefer MWonde, Titan, fteht wabrjdheintidy am Volumen
dem Supiterd= und Pem Gromonde nacdy; wund nod weit mehr gilt die8 wvon
pent fibrigen.  MNamentlichy find Mimag, Gneelabud und Hoperien nur in Len
ftactiten Fevmihren fichtbav,

Sie erleiben und bowirfen Finfternifje, dod {ind Dicfe won der Grde
aud nur Leim Litan nody cinigevmafen wabhriunchmen. Dem Saturn Jelbit
tonnen fie gowif nur febr wenig Qicht fpenven und faft nur wie glangente
Fiviterne erjeheinen, in ver Umgegend der Pole find fie fiberdied alle big
auf Sapetud unfichtbar.

ftranud ward am 13 Mary 1781 querft von Heridyel al§ Pla-
net crfannt und folglich entdecdt; gefehen und beobadptet hatte man iy al
vermetntlichen Fixftern fehon feit 1691, Gr {ft der exfte eigentlich entvedte
Planet, penn die dlferen find ju augenfillig, wm nicdht jebon i ben friis
fejtew [eiten wnd bei der oberfladlichften Himmelsbetradtung wabrgenom:
men tworden 3y jein.

Die Namen Georgditern, Herfdel, CGybele und noch andere in Bor:
fohlag gqebrachte haben fich nicht evhalten®); Uranus, wic Vode vorjd)lug,

)

A

*) N @sthe'd Befanntem Vieder- Guelud: Planctentany, trdat cr nedy den
Namen Gubele, und vie britithen Atvonomen bielten nody bis wov 11 -—20 Jabren
an pem Namen Georgian feft.

Die qefammten Naturwiffenidaften. i

I Bd.

Eaturn:
Trabanten.

Planet
Llranus.
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ift tm Gebraudh geblieben. Seine wabre Umlaufdgeit ift 84 Jahr 5 T.
19 &t 417 36"; feine Gntfermng von dber Sonne tm WMittel 19,18239
ober 396/, Willionen Weilen; die Gyeentricitdt (0,04661) bewirft, da
biefe Gutfernung swijden 373 und 415 Millionen Meilen Hmwantt.

Die Neigung der Babhn gegen die Gfliptit iff, Maffalia audgenommen,
fleiner a8 bei den andeven befannten Plawmeten; nur 46’ 287

Sein Durdymeifer ift 7166 Meilen; er ift alfo im Bolumen 82 Mal
groper al8 bdie Grde; feine Maffe dagegen nur 14,4mal grofer al8 die
Grdmajfe; mithin feine Diditigleit nur 0,175. Wa8 auf ber Grde 100
Pfund wiegt, erforderte bort nur 76 Pfund Hebefraft, und die Falhohe in
ber erften Sefunde ift 111/, Parijer Fub.

Die Abplattung jdeint etwa jo ftarf al8 die De8 Saturn su fein;
Genauere8 wird vielleicht die Bufunft lehren. — Mit freiem Auge gefehen,
erfdheint er weiflich und etwa von der 6Gten GrdBe; dody ohne feinen Ort
etwad genauer ju fennten, wird man ihn nidit von Figfternen dhnlidher el
ligfeit unterjdeiven.  Eingelnbeiten bhat man auf der fleinen und bleidjen
Sdyetbe nodh nidht wabrgenommen.

Uranud it von 4 Yonden begleitet, denen man jeht audy eigene Na-
men gegeben: UAriel, Umbriel, Titania, Oberon. Den 3. und 4. entdectte
W. Herjhe! 1787 am 11. Januar; fte find bdie hellften, aber gleichwohl
febr idwer zu fehen. Sn BVegiehung auf die anderen Herrjhte 60 Jabr
Tang wiel UngewiBfeit. W, Herfdhel fab fle nie mit woller Beftimmtbeit,
obgleih) er 6, ja einige Beit Hindurd) 8 glaubte annehmen zu fdnnen.
Grit in neuefter Beit jab man etwad won ifnen wieber; und Laffell, um jo
weit al8 mdglidy Gewifheit su erlangen, verfete fein madtige8 Telejtop
von Liverpool nad La Baletta auf WMalta in eine ungleih reineve und

durdfihtigere Atmofphdre. Hier fah er die ermdbhnten 4 ungweifelhaft und

beftimmte fiir ihre Umlauf8eiten Naherungdwerthe: Halt fich aber fiv itber:
seugt, Dof nie ein wirklich exiftirender Uranudmond aufer bdiefen bvieven
gefeben worben fei, wenn gleih noch mandhe, aber 6i8 fept vwillig unge:
jebene, worGanbden fein mogen. Nidt die ungeheuere Entfernung allein,
aud) bie matte Beleudhtung (da8 Sonnenlicht it dort 368mal jdwadjer
al8 bet un8, und bie won ihr etwa nod) bewirfte Erivdrmung witrben unjere
Thermometer gar nicht mehr angeben) werden ftetd Hinderniffe einer genaueren
Kenntnif biejed Syjtems bleiben.

Titania hat 63543 Meilen Gntfernung bet § Tagen 17 St 17 193
Winlauf8zeit;

Oberon 84933 M. bei 13 . 11 St. 5/ 14,5 Umlauf. Die Nei-
gung ihrer BVabnen gegen die Uranusbahn ift 990 43/ 53, alfo eigentlidh
johon riildufig und nabegu fenfrecht ftefend. MWean muf e8 biernady al8
jehr wabrideinlidh annehmen, bap aud) die Rotation Ded Uranud naheyu
in berfelben Ridhtung erfolge, da in ben fbrigen Syftemen der grofen
Planeten Acquatorebene und Montbabhnebene nabe gujammenfallen. Dies
Bat fehr eigenthimliche SahreSyeiten und unter anberen dad sur Folge,
paf ben Uranudbewohnern die Sonne im Weften aufgeht und im Often
untergebt.

Fite die beiden tnneren ndberftefenben Monde ift e8 am beften, nodh
weitere Beobadhtungen abjuwarten, bevor man die Vahnelemente beftimmt.
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Jenfeit bed Uranus vermutbhete jhon Vouvard aud der won ihm wabr-
genommtenen Jncongrueny der beobachteten Uranuddrter einen Planeten, deffen
Bgifteny in den folgenden Jahryehenben immer wabrideinlicher ward, bdenn
je genauer bie lranuSbeobachtungen erhalten wurben, bdefto weniger geigten
fie fich, ofne die Unnabme eine8 foldhen Planeten, unter einanber wereinbar.
Aber erft Qeverrier gelang e8 burdy Hochft fdharffinnige und vermwidelte Com-
binationen, anndhernde Glemente feiner BVabhn zu erredhnen und ben Ort am
Himmel zu begeichnen, wo er nady feiner Angabe von Galle in Verlin
witflidy gefunben ward.

Um 23. Ceptember 1846 erbiclt ber genannte Aftronom Reverrier’d
briefliche Aufforderung, und fand an bdemfelben Abend Dden ,Meptun” in
Der begeidhneten egend. Die den Weiften al8 zu gewagt erjdheinenden
S@lupfolgerungen Leverrier’d batten {ih gldngend gerechtfertigt, und fo ift
Neptun der erfte Planet, den eine confequent durdygefithrie Theorie entbect
Bat. Da audy Neptun, wie Uranud, in friheren Veobacdhtungen (3wei
Lalande’jhen won 1792) al8 vermeintlicher Figftern vorfommt, o bat feine
Bahn bald nach der Entdedung beftimmt werben fonnen, wad fonft bei
165 Qabren Umlauf8seit weit Idngere Beit erforbert hatte; in jwei Jahr-
sehnben von jeht ab werben bie Veobachtungen jhon die Halbe Vahn um-
faffen und vielleiht nody vor Ablauf de8 Jahrhundertd die Theovie einen
gweiten dfnliden Triumph erlangen.

Die Umlauf8seit ift 60125 Tage 20 Stundben (164%/; Jabre); bie
Gntfernung 30,0359 ober 614 Milltonen Meilen; bie Greentricitdt 0,008719
(nddhft Venu8 bdie geringfte bLei Planeten vorfommende); fie fann diefen
mittleren bjtand um 51/, Millionen Meilen wvermehren ober vermindern.
Audhy bdie Neigung ift fein (10 47'). So viel fidh bi8 jeht beurtheilen
16pt, fommt er bem Uvanu8 an Grdfe etwa gleidy, bertrifft ihn aber an
Mafle und Didtigleit. Da8 Sonnenlicht ift auf thm 902mal jdhwider
al8 bei und (doch immer nod) erheblich Heller al8 unjer Volmondidhein)
und bie Sonnenjdyeibe ift fo Flein, daf wohl nur ein jharfes Wenjdjenauge
ohne Bewaffnung fie nody al8 Scheibe erfennen wirrde.

Pan Hat einen Trabanten um ihn bemertt, defien Umlauf8zeit 5 Tage
21 Stunben, und Ddeffen Abftand etwa bdem unjere8 Wonded gleidh ift.
Mebhrere mit Sicherbeit su exfennen ift nodh nidht gelungen. Gridheint gleich
biefer Trabant al8 ein fo feiner Lichtpunft, daf nur gwei ober brei Aftro-
nomen big jeht ibn gefeben Haben, fo ift dodh dadurd) bie Ausficht erdffnet,
baf Hauptplaneten aucdh wobl in nody grdferer Cntfernung fidtbar fein
tonnen, und da die Enifernung Neptund erft den 7000ten Theil von ber
be8 nadften Figfternd betragt, und ein mit Sicherbeit befannter Komet in
feiner ©Sonnenferne 14mal yweiter al8 Neptun abfteht, o iff aud fein
Grund vorhanden, fidh) mit ihm bag8 Syftem ald abgejhloffen su denfen.
Selbft in einer Hunbertfady grofeven Gntfernung al8 ber be8 Neptun
witben ble Storungen Ded nadften Figfterne8 (« Centauri) wenig gu be-
beuten Haben.

Ale anberen fpectelleren Annakmen und BVermuihungen ifiber fupponivte
trandneptunijhe Planeten find werthlns; und eben fo migig find ble Specu-
lationen {iber die nodh nidht entdectten Monde der grdBeren Planeten, Die
einftweilen ftatifindende Fablenfymmetrie der Wonbenamab? (1, 4, 8§, 4, 1)
bat mur al8 Vebifel ded Gedaditnifes einen voribergehenden Werth.

38%

Planet
Reptun.

RNeptuns-
Mont.
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Tafel der Planeten.
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Mittlere |Umlaufsgeit in %aqen Gyeentrici: 961;?9 Rei Nuffteigender
Gutfernung| e en, | (TR0 ] ERY
Wrado &L i |Shad LB jgrad et m
Wereur . . .| 0,38709| 87,969/115,88/0,205616| 75 157,00 7 0 6,2 4639 0,3
Benusd . . .| 0,72333] 224,701|583,92/0,006862{124 24 57,6! 3 23 28,8! 75 20 32 4
Grbe . . . .| 1,00000] 365,256 — 10,016792/100 12204 —_ —
Mars . . . .| 1,62369 686,9801779,98|0,093217|333 442,2) 1561 6,3) 4841297
Flora. . . .| 2,20139 1192,99 {526,41|0,15670 | 3256 8,8 553 8,0,1101929,1
Aviabre. . .| 2,20384] 1194,83 [526,08/0,167567 (277 8 3,11 32747,612642321,0
Harmonia .| 2,26584 1245,76 {516,76/0,04608 156244 415484 9326 36,4
Welpomene .| 2,29587| 1270,64 |512,60 0,21722 1511 10,6/10 9 4,814957 47,3
Bictoria . .| 2,33281| 1302,73 507,57 0,21892 (301 3834,4; 8 2319,4{235 33 51,4
Guterpe. . .| 2,34646) 1312,83 1506,05,0,17296 | 87 2237.9! 135 31,5 9337 5,7
Befta . . . .| 2,36074] 1324,84 [504,27{0,00012 |2501240,1] 7 817,41103 17 40,9
Urania . . .| 2,36420| 1327,70 [503,86/0,12747 | 3416 4,1] 2 D 56,9[308 625,7
Nemaufa . .| 2,37791] 1339,34 |502,22.0,06285 (190 5 49,8/10 14 39,4175 30 53,7
Metis. . . .| 2,38573| 134593 [501,20(0112522 | T156 48,8 536 0,6 6824246
Qris ... | 2,38614| 1346,28 [501,25(0,23083 | 4122 5,71 528 1 4‘20‘% 39 6,5
Daphne . .| 2,40032] 1358,30 (499, )8 0 20249 123016 7,3/154823,0180 0283
Phoeda . . .| 2,40232| 1359,99 499, 3'3 0 20 335 1302 47 9,7|21 34 53, 6 213 56 44,4
Waffalia . .| 2,40938 1366,00 496, 1‘)‘0 14370 | 9821 40,3] 041 7,31206 34 30,3
Pebe . . . .| 2,42606] 1380,23 (496, ‘0020140 15 050,114 46 24,1 13828 30,0
Nopla . . . .| 2,43038] 1383,92 1496, 22 0 14662 (111 3954,4) 3 41 56,6/130 48 15,3
Sfis ... .| 2,43389] 1386,89 49.) 83 0 22264 3175221,9) 83439,6] 8422282
Sutetia . . .| 2,43521] 1388,02 44D 6‘30 16208 (327 043,5/ 3 5 10,9 8024 JO3
Fortuna . .} 2,44137] 1393,29 {495 02 0 15792 | 3016 0,6] 132 23,81211 22 39 1
Parthenoye .| 2,45259| 1402,93 493, 82 0 ,09889 1316 3 0,5| 436 57,9124 56 34,5
Heftia. . . .| 2,45689| 1406,59 493 36! 0 12261 344 50 24,9 2 17 46,8/181 30 29,9
Thetid . . .| 247371 1421,07 1491 6 1|0, 12686 25917 36,8| 5 3540,7|1125 21 58,9
Amphitrite .J 2,65425] 1491,67 483 340, 107261 | 5622 11 Al 6 7523135619 39,8
Ggeria . . .| 2,57555 1509,72 1481 81[0 0‘5(( y 111923 b7, b 16 32 21,2| 4312 7,2
Atvda . . .| 2,07650] 1510,65 |481,7410,18999 134 35 35 7] 519 35,2141 24 48 )
Ponmona . .| 2,58645 1519,32 (480 8)’0 08236 {194 22 53 6] 529 4622044194
Qrene. . . .| 2,58937] 1521,88 480 r)90 16523 1179 21 45 8 9 7 7,4 8633 284
Galypin. . .| 2,61018] 1540,30 478 79 0 21263 9125 47, Al D 736,7144 8 34,1
Thalia . . . 2,62497| 1553,38 477, 040 23510 123 8 4 611013 51,2 6752 34,1
Fived . . . .| 2,64192] 168,44 476 130 174730 | 66 0 34 43 719,3] 8 5220
Gunomia . .| 2,64295] 1569,36 4(6 02‘0 18801 | 27 43 52, ‘8|11 44 5,21293 52 21,1
Bivginia . .| 2,65100{ 1576,56 (475 40)0 28715 | 1023 29,1 247 45,7173 23 52,9
Proferpina .| 2,65608 1581,07 |474, 98,0, 08752 123511339 3 35 40,1| 45 4V 16,7
Quuo . . . .| 2,67038 1593,86 1473, 820 256557 | 53 BT 51,1112 258,1{170 52 G )
Giree . . . .| 2,68830! 1609,03 412 52 0 10825 (149 54 11,7| 526 33,2(184 42 47 4
Ceba . . . .| 2,73968] 1656,31 468, 5‘)‘0 15558 100 35 27,0 6 58 31,9296 22 4") 9
Gugenia . .| 2,74283) 1659,19 |468,36,0,08489 [234 58 42,7| 6 35 59,1|147 45 46 ,0
talante . .| 274871) 166450 |467,9110,29790 | 42 1723/6/18 42 9,5,359 3470
PBaled. . . .| 2,76208 167711 4()6 95 94 1320 43 46,1| 3 23 17,71295 22 6,9
Gered. . . . 2,76552| 1679,80 466 (3 0, 0‘5056 149 21 52,4{10 36 33,0] 8041 39 1
Pallad . . .| 2,76910] 1682,28 466, .)4 0, 23984 1122 623,534 43 3,2/17230 5 7
Latitta . . .| 2,77105] 1684,84 46(),36 0 11082 | 2 210,9/1021 0415714 "374
Bellona. . .| 2,77518| 1688,50 466 1110 15480 112219 19,0| 922 30,8/144 39 36 1
Polyhymnia| 2,86461| 1770,88 |460,14)0,33768 |340 37 45,7| 156 4791 910 20
Aalaja | 2,87562] 1781,13 459,48 0,13138 312 241,915 02606| 421 07 6
Galliope . .| 2,90950] 1812,66 |458,07|0,10196 | 56 25 H0,7|13 45 28,4| 66 27 595 i)
Pipde . . .| 2,92632| 1828,41 456,43 0,135756 | 1227288 3 4 0,56/15028 56 3
Yeucothea. .| 2,98497) 1883,68 |453,12,0,22251 (1982950,8 812 371356 2 24 1
Dogiea . . .| 3,14949) 2041/40 |444, 800 10056 (227 46 33,5, 347 9,3128737 89
Themis . . .| 3,14995| 2041,95 |444.82'0,11750 |137 4831,4) 049 1,8/ 36 4520
Guyhrofyne.| 3,15616) 2048,00 |444,530,21601 | 93 46 56,526 25 12,4] 3121 12,9
Dorid . . .} 3,29697| 2186,57 438 680 19662 | 61 632,91 6 855018621 55 9
Supiter . . | 5,20277| 4332,585 398 90 0 048162 114929,4| 11851,7 99 7 36 1
Gaturn. . .| 9,53885{10759,220 378, 10‘0 056050, 89 50 11,1} 229 36,2112 47 58,0
Uyanug. . . 19,18?39130686,821 369 67,0,046611|168 12 15,0! 046 20,8] 73 41 12,4
Neptun . . . 30,03629‘60126,712,‘367,49?0,008720 47143701 14659,21130 652,5
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Bemerfungen ju nebenftehender Tafel.

Die Bablen-Angaben fiix Daphne gy und cinige der fpdter entdedtten, durdy fpdtere
Rummern begeihneten Plancten, find nody etwasd unfidher. Fiir brei der neucften Pla-
neten fand diefe lnficherbeit in erhbbtem Maake ftatt, fo Dap fie in die Tafel nidt
eingefiigt wurden und folgente darauf besiigliche Babhlen-Angaben nur ald provijorijdhe
gu betvachten {inn.

[ Y . Umlanfgyeit i % taentb

M(l&txt?“ [~—m—w— Gyeentricitdo! ved ‘Eggic[)cté Netgung. ugﬁfﬁza ¢

fcrnung“ wabre. |f\)nubiid}c (1850). (1850).
@ | Alegandra .. {2,724 | 1642 470 0,188 3060 12/ (110 31/ 3180 15/
& %) 2,769 | 1683 466 0,139 100 2] 70 21/] 100 48’
® | Guropa ....}3,098 | 1992 447 0,102 1020 47| 70247} 1290 49/

Die allgemeine Ordnung, in welder die Planeten auf einander folgen, ift die
be8 Abjtanted von ber Sonne. Da invef bei den fleinen Planeten (Flora bis Dorid)
aud) bie Beitfolge der Gntvedung von Widptigleit ift, jo Habe idy diefe durdy einge=
Flammerte und dem RNamen der Llancten vorgefeste Bahlen bezeidhmet. Die 8 griferen
baben bdie herfSmmlichen Beichen crbalten; fiiv die fleineren Hatte man, al8 ifre Fabl
nody bejbranfter war, gleidbfall8 Seidhen eingeflihrt, fie aber fpdter auf Ende’'d BVor-
fdhlag nur in Der Weife unfevev Tafel beiffert.

Die Ginbeit fiir die mittlere Eutfernung ift die unjerer Grbe von der Sonne.

Die Umlaufszeit, fowohl tie wabre ald fynodifde, ift in Sonnentagen, deven
365,256 auf bad Grdbjabr gelen, angegeben,

Fiir die Greentricitdt bildet die mittlere Entfernung ded betreffenden Planeten
die Ginbeit. Wollte man bie Eycentricitdt auf den Halbmeffer der Erdbahn bringen,
fo mithte man fie mit der mittleren Gnifernung multipliciven und man erhdlt 3. B.
fliv RNeptun 0,26191.

Die Lingen ved Peviheld und bed8 auffteigenden Knotens find vom Frihe
ling8nachigleichenpuntte ju Anfang ved Jahre8 1850 an gezdhit; die Neigung ift bdie
gegen die GFliptif.

QJu ber DHier gewdblten Bebeutung fonnen die numerijdhen Werthe weit genauer
verbiirgt werben al8 bet irgend einer anbeven Weife, wie wenn man 3. B. die mittlere
Gntfernung in Weilen, die Umlaufdseit in Tagen Ded betreffenden Planeten angeben,
ober aud) Neigung und Kuoten auf den Sonnendquator beatehen wollte. Denn ald:
bann wirten allen biefenn Vezichungen eine Hinveidend genau beftimmte Grundlage er-
mangeln, und fiberdied wird in der Aftronomie (mit wenigen Ausnahmen) nur von dem
bier Aufgefithrten Gebraudy gemadyt.

Die Wafjen, Rotationsgeiten, Atplattung, BVolumen, Didtigleit, FallGohe und Aehn-
fiche8, audhy in diefe Tafel aufjunehmen, bickt idy nicht fiir angemeffen, ba in den bes
treffenben Rubrifen die 55 Fleineren Planeten ghnglicdh und felbjt die 8 grifeven nod
theilweife audgefallen wdren. Alled vied ift, foweit 8 fiberhaupt gefheben fann, bei
ben eingelnen Plancten angegeben.

Die Kometen.

Wit bdiefem Namen beseidhnete man jdon feit Den Alteften Beiten eine
eigenthimlicge Rlajle von Welttorpern, die fidh meiftend jehon auf den erften
Bli€ von ben Planeten wie won ben Figfternen unterfdheiben, bei ndbherer
Unterfuchung aber nody grdfere und wefentlichere Unterjchiede zeigen. Sie
erfheinen (mit wenigen erft feit einem Jahrhunbert vorgefommenen Aus-
nahmen) unerwartet und oft fehr ploplich, Baben feine beftimmte Vegren:
gung, fonbern befteen meift aus einer Helleren Mitte (dem Kern oder Kopf),
einer nebligen vermwajdenen Umbillung und einem oft jehr langen Schweife
(Fig. 280). RQepterer fehit biSweilen, dodh meift nur bei jolden, die man
nidt mit blofem HAuge fieht, uberhaupt aber find fie fehr bedeutenben

R *) Gntbedt 3uHQIIVBam) 1858, September 10.
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(Fig. 280.)

Berdndberungen und Umgeftaltungen untermworfen, bdie {ih swar jum Theil
optifd (burdy bie verdnderliche Stellung und Gnifernung gegen Grde und
Somne) ertldren laffen, zu einem groBen Theile aber auf Vorgdnge im
Qnneren bed Kometen begogen werden mitffen.

Shre Anzabl ift Jebr betvadhtlih; mit Beftimmtbheit gefeben DHat man
gegen 600, da man aber erft feit dem 17. Jabrhunbert Fernrdhre yu ibrer
Aufjudhung anwenben fann, jo miffen jidh viele Taufenbe jeit dem BVeginn
unferer ®ejchichte eingefunden haben, aber meift ungefehen geblieben fein.
Denn in ben lehten Jahryehenben fommen S[ahrgdnge vor, die mit 6 big 8
RKometen begeichnet find. Jebenfall8 ift ifhre Angahl weit groper al8 die ber
Planeten, aud)y wenn leftere noch bebeutend fteigen jollte.

Nody nie haben wir einen Kometen in groferer Cntfernuing alg 90 Ml
Meilen gefeben, obgleidh ed gewih ift, daf {idh eingelne auf Taufende wvon
Weillionen Meilen entfernen. LWie wiele aljo migen, da fle und nicht nabe
genug fommen, auc) dem frdftigften Fernrohr fir immer verborgen bleiben!

Sie bewegen fidy nidht in Lreifen, aud) nicht in Freidahnlichen Cllipjen,
fonbern in fehr langgeftredten, vielleicht in einigen Fallen gany in'8 Unendlidhe
fth verlaufenden Babnen (Parabeln ober Hyperbeln). Nur etwa bei 180
Rometen hat fidh der BVabhnthet, den fie in der Nihe von Sonne und Grbe
bejdreiben, nady feinen Glementen mit grdferer ober geringerer Schdrfe be-
ftimmen laffen; nuv bet etwa 30 Hat die Umlaufdgeit, im Allgemeinen wenigs
ften8, ermittelt werden fonnen, und nur 8 der fo berehneten find bi8 jept
mit Gewifbeit fihtbar wiedergefehrt.

Die beredhneten Umlaufsseiten waviiven zwifhen 31/ Jahr und 102500
Qabren; wie grof nun aud) immer die Ungewifbeit bei fo enormen Beit-
rdumen fein madge, fo erbalten wir dod) auf diefe Weife einen Vegriff won
ben BHier vorfommenben Unterfhieden. S(ndeh auch die ldngfte Umlauf8geit
gebdrt wenigftend einer gefhloffenen BVabn an, wogegen e8 moglidh) ift, daf
mandje Someten aud nur einmal an der Sonne voriibergehen, und fid
fobann in bie fernen Figfternviume verlieren.

Die bereitd erwdhnte grofe Berdnberlichleit ber Kometen, und der
Umftand, baf fie dberhaupt nidht8 Solide8 bifden, fonbern Hddhit bdinn
(mebrere taufendmal dinner af8 unfere atmofpharijche Cuft) fein mifjen, Hat
audy Beranlaffung gu der Meinung gegeben, dap fie wobl fberhaupt feine
bleibenbe Welttorper, fondern gleihjam zufallig entftehende und wieder ver-
gehende (fih aufldfende) fein mbgen. Jnbef ditefte e8 jhwer fein, Bieritber
'8 Reine su fommen. Unier Den 8 erwdhnten suridgefehuten ift einer
(ber Halleyjhe), deffen Dafein {ih auf gwei Jahrtaujende richwirts nady-
weifen [aft; daB nidht noch) mehr Beifpiele diefer Art fidh bid jelt wor-
finden, Bat wobl nur in bder grofen Dirftigleit und Ungenauigteit ber
dlteren Berichte, mit denen fich meift gar nicht8 anfangen lakt, feinen Grund.
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Die ftarfite Berfnderung, bdie und bi8her ein Komet gegeigt bat, ift
bie ju Anfang Januar 1846 erfolgte Theilung be8 Biela'jhen KRometen in
gwei gefonbderte Welttdrper. Diefer merbwirdige Borgang wurbe von
ven Wftronomen aufmerfjam wverfolgt und e8 jeigte fidh, Ddap die beiden
Theile gleich Anfang8 jeber al8 vollftandiger Komet (mit Kopf, Nebelhiulle
und Sdhweif) fich darftellten, an Helligleit anfangd alternirten, bi8 endlich
nad) 6 bi8 8 Wochen bder vorangehenbe entjchieden ber {hwdichere war. Sie
entfernten fidh immer weiter von einanber, und bet der Rirdfehr im Horbit
1852 (die Umlaufdseit ift 63/; Jabr) ftanden fie jdon betrddhtlich weiter
von einander ab. Man darf aljo erwarten, beide Kometen audy in Fufunft
su gewabren, und bie ftrenge Unterfudjung der beiden Babhnen, werglichen
mit ber friiberen be8 nod) einfachen-Kometen, fonnte miglidermweife einigen
Auffehluf fber die Kraft, weldhe bie Theilung bewirtte, gewdhren,

Man Hat auch bei ben Fometen einige havatteriftije Gruppen Heraus:
geboben, die unter {idh eine gropere Aehnlichfeit zeigen, ald mit dem Heere
Der iibrigen Kometen. Buwor fei bemerft, daf bie Kometen in ihrer Ge:
fammtbeit Bahnen befdhreiben, die {ich nicht, wie die dev Planeten, um eine
beftimmte Gbene Herum mif mdpigen Neigungen gruppiren, ja nidht einmal
im Atlgemeinen nad) derfelben Seite fidh rihten. LWir hHaben faft gleidhviel
redtlaufige und rildufige Rometen, und da audy die Eyeentricitdten gar
fein erfennbare8 Map balten (der Komet von 1680 Hat in feiner Sonnen-
ferne einen 68000mal grdBern Wbftand, al8 in ber Sonnenndle), fo fheint
¢8 tn der That, al8 ob alle NRegionen bed die Sonne umgebenden Welten-
raum8 gleid) baufig wvon RKometen in ben allerverfdhiedenften Richtungen
durdfdinitten werben,

Run finben fich swei Gruppen von Kometen, in denen die cingelnen
Rorper fammtlidh redhtldufig find. Die crftere befteht aus 9 Kometen,
beren innerfter (Gnde’d) nur 31/; Jabhr, ber duberfte dagegen 71/, Jabr
su jeinem Umlauf um die Sonne gebraudit. Die Neigung ift bet feinem
perfelben fticfer al8 44 Grad. Sie bilden ein Unalogon ber Fleinen
Planeten, und durdbftreifen benfelben Raum, nur dap fie ihn nach beiben
Seiten Bin nicht unerheblich fberfdhreiten. Sie find jammtlichy nur telejfopiich,
nur etwa Gnde'd Komet it in ginjtiger Stellung auweilen wvon jdharfen
Augen aud) ohne BVewaffnung gelehen worden. Auch geigen fie meiftens
furge Sdweife, und bdie Ridhtung derfelben ift nicht immer genau der Sonne
entgegengefept. Seh8 von ihnen find wicderholt gefehen worden, 3. B. ber
Gnde'jhe 16mal, der Viela'jhe 6mal, der Faye'fhe 3mal. Vor 1772 ift
feiner von ibnen gefehen; vwor 1819 feiner nady feiner Periobicitdt befonnt
gewefen, Gine aweite Gruppe Halt 5, ober wenn man ben retrograd be-
wegten Halley'jdhen mitydhlen will, 6 Kometen. Sie find grofer al8 bdie
vorhergehenden, und in dber Grondhe mit blopen Augen gut, einige von
ifnen felbft glangend fichtbar. Die Umlaufdseiten variiren gwijhen 69 und
76 abren. Begiglidy Der fibrigen Elemente weichen fie ftarfer von einanber
ab al8 die der inneren Gruppe, und in Vetradht der ftarfen Reigungen
(6i8 fiber 709) erfcheint e8 nicht inconfequent, bden Halleydhen Kometen
bier mityunehmen.

Bon Kometen, deren Umlaufszeiten jwijdhen bdicfe beiden Gruppen fallen,
ift nur einer von 131/,idbriger Mmlauf8zeit 1790 und 1838 besbadytet,
alfo mit Siderheit befannt; einige anbere ywijchen 10 und 15 Jahr fallenbe,
o wie eine von 34 Jabren, beruhen auf ju wenigen BVeobadtungen, um
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verbfirgt werden ju fonnen. Alle nody mit etniger Buverldffigleit berechnete
und nidht in dle erwdbhnten Gruppen fallende Kometen haben Umlaufdzeitens
von mefreren Jahrhunderten und Jahrtaujenden. o hat ber yon Befjel be-
redinete Romet von 1807, der gu Caftro Giovanni in Sicilien von dem Monch
Parift entdedt ward und lange Beit in gany Guropa glangte, eine Umlaufs-
geit von 1715 Jabren. Hiersu fommen nodh: der Lomet von 1811, deffen Beob-
adbtungen 513 Tage umfajfen (dasd einzige Beifpiele einer fo langen Sidhtbarteit),
nad) Argelander's Redhnung mit einer Umlaufszeit von 2880 Jahren; der grofe
Komet vou 1680, fix den Ende, freilih aus wenigen Leobadhtungen, 8800
Jahre fand; endlich ber Komet von 1844, wo fich aud Imonatlidhen fehr guten
Beobadhtungen (nady Plantamour) eine Umlaufszeit von 102500 Jabhren findet.

Redhnungen Der Tlepteren Art find nur dann mit einiger Husfiht auf
ein braudhbared Refultat ju fihren, wenn bdie Beobadhtungen einerfeitd genau
unb juverfdjfig, onbererfeitd bie Beit, weldhe fie umfaflen, nicht gu fury
bemeffen ift. Dad [didne Refultat Argelanber’s iber den 1811 er Kometen
batte jo nicht erbalten werben fonnen, wenn e8 nicht dem jeharfen Auge des
tivglich in Gohem Wlter werftorbenen Wisniewsfy zu Neu-Tidherfasdl gelungen
wire, ben fdon im Unfang bed Jahre8 1812 in den Sonnenftrahlen un-
fihtbar gewordenen RKometen im Juli 1812 wiebevgufinben und bi8 jum
12. Auguft su beobachten.

Die von Dder fritheren BVeobadhtungSweife freilich wobl ungertrennliche
Ungenauigfeit ift bejonderd su betlagen ridfichtlidy der grofen Kometen von
1264 und 1556. Die Jpentitat ift nidt unmiglidh; wir witben Gewif-
beit Gaben bei befleren Beobadhtungen. Aber aud) abgefefen von bdiefem
Bweifel, reichen die Data felbft bet der grofen Wiihe, die fidh Lomme in
Midbelburg gegeben, nicht aud, um unter Annabhme der Jbentitdt Beider
Kometen, dad nadfte Pevibel anbers ald mit einer Ungewiffhieit von awel
Jahren su beftimmen,  Ginige erwarten ifn nach Vomme wifhen 1856
und 1860; dod ift e8 nicht gewif, ob er im Falle der Jdentitdt in eine
fiiv bie Sidtbarfeit von bder Grde aud ginjtige Stellung gelangen wird.
Anbeve, wie Dr. Martin Hoet in Leiden, begweifeln die Jdentitdt. Der
grofe Donati’ihe KRomet von 1838 ift wegen Berfdjietenheit der Vabn:
Slemente ein davon durdausd verfdhicbener Komet.

8 ift bereitd oben erwdbnt worben, baf bdie Kometen RKorper von
auBerorbentlich geringer Didhtigleit find. Man fann durdy fte Hin alle an-
deren Sterne fefen, Jelbjt twenn fte grade Binter dem Kopfe ded Kometen
fteben.  Ja nady einigen Beobadhtungen jdheint e8, daf fie den Glany der
Sterne, beren Qidhtitralhl durd) fie hinftreiht, fir und noch erhdhen, alio wie
ein Gollectivglad wirfen. Auch wird ber hindburdhgehende Ludhtitrahl nidht
gebrodhen, weldhed alled bavauf deutet, baf fie weder gadformig nody tropf-
barflitffig fein fnnen. Wir find fiber ihre innere BVejehaffenbeit alfo gdnglich
tmt Unfloven und finden unter ten Kbrpern der Grbe feinen, den wir mit
ihnen wergleidhen fdnnten.

Man Hat fehr viel von dem mdglichen Bujammenftof eined Kometen
mit ber Grdbe gefprochen, und {auerlide Bilber fiber die Wirfungen eines
foldjen Greigniffe8 Haben won Beit gu Beit bie LWelt gedngftigt. Bielleidit
gereiht e8 ju einigem Trofte, ju vernehmen, daf unfre Grbe wabhrideinlich
jhon mebr al8 einmal (sulept am 26. Juni 1819) mit einem Rometen-
jehweife ufammengetroffen ift oder vielmehr einige Stunden lang von ihm
umbiilt war, und baf nicht bad8 mindefte Aupergewdhnliche fich ereignete.
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Die gange Sadie fam erft nadytraglih, durd) die Beredhnungen ber BVabn
biefed am 1. Juli 1819 entbedften Someten, jur allgemeinen Kunbe. Wan
jollte Gberhaupt den Ausdvrud Bujammenftof won einem jolden Greignifie
beffer gar nidht gebraudjen, da er nur beim ufeinanberriiden gweier feften
Rorper feine Onltigleit Hat. LWabridheinlich befteht ber Komet aud Hodit
feinen gleichjam ftaubartig verbreifeten Theilen, bdie nicht mit eigenem, fon=
bern mit gurfidgeftrabltem Sonnenlichte leuchten, und die wir, ungeachtet des
ungebeuren Raume8, durd) den fie vertheilt {ind, nidht mehr wabrnelmen,
wenn fie in fonnenfernen NRegionen ftehen; denn nodh fein Komet ift in wei-
tever Gntfernung a8 90 WMillionen WMeilen wahrgencmmen worben®), wdh=
rend wir bie obne allen Bergleid Fleineven Planeten und felbft ihre Wonde
bi8 ju 600 Mill. Cntfernung wahrnebmen.

Biel ndber liegt der Gedanfe, baff nicht der Planet, jondern umgefelhrt
Der Romet durdy ein jolhed Bufommentreffen eine wefentlige Umgejtaltung,
wenn nicht gar gingliche Berjtbrung, erfabren fonme, ba feine LWiber=
ftanbgfraft jo ztemlich gleich Mull fein mup. @8 bebarf jogar ber Beriih-
rung nidht, fdhon eine aufergewdhnliche Nibe eine8 Planeten, ingbefonbere
Per maffenfafteren, fann feine Labhn ginglih umgeftalten, wibkrend nod nie
ein Romet vermodht Hat, unfere Grbe ober irgend einen anberen Planeten
gudy nur die geringfte Ginwirfung auf feine Bahn fiflen gu loffen. (Aus-
fiihrlichere8 nber Ddiefe intereflanten Fragen finbet fich in meiner deutjchen
Bearbeitung von Rufjel Hind8 Vejehreibung der Kometen pag. 204 — 212
be8 Anbhanges.)

8 migen nun nody fiber eingelne bejonber8 benfwinbige Kometen ei-
nige Notizen folgen:

Um 1200 v. Ghr. Nacy Hyginud und Ovid verlie eine der Plejaden,
aud fununer fber den Untergang Troja's, bdie Gelelljdhaft ihrer Schweftern
unb wanbte {ich dem ndrblichen Polarfreid ju, wo fie mit aufgeldften
Haaren trauernd gefeben ward. — Die Fabel ift leicht ju deuten: ein
Romet bewegte fih von den Plejadben jum Polarfreife, und entfaltete Hier
feinen &dweif.

371 v. Gbr. Der erfte Komet, fber deflen BVabhn fich etwas angeben
1agt. Nady Arifioteled’ Angaben erftredte fich fein Schweif fiber den britten
Theil ped Himmeld. — Grv mup tm Winter be8 genannten Jahred bdurdh
feine Sonnenndbe gegangen, und jowohl ber Sonne ald ber Grbe febr nabe
gefommen fein.

134 v. Ghr. Nadh Juftin ftand er 70 Tage am Himmel und war fo
glingend, daf man ifn mit der Sonne (?) verglich. Bei der grofen Linge
jeine8 Sdweifed brauchte er 4 Stunden, um vollftandig aufjugeben.

178 n. Ghr. Gin grofer in Ghina gefehener Komet, mit tdthlichem
Rern und langem gldngendem Schweif.

389. Gin Komet, der an Glany der Venusd nahe fam. Wit feinem
Sdyweife, der gerade aufmwdrtd geridhtet war, glih er einer brennenden Ampel.

891. Gin fehr grofer unb glangender Komet, Ddeflen Schweif nadh
dinefijhen Beridhten gegen 1000 Yang war.

1066. Gr erjdien in ber Ofterwodhe und muf einige Tage hindburd
ber Grde fehr nabe geftanden haben, daber fein ungemeiner Glang.

1106 ward ein Komet am Bellen Tage gefehen.

*) Die meiften verjGiwinden unferen Fernrihren fehon, wenn fie 30 58 40 Wl
Meilen entfernt find.
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1402 tm Fritbling. Noch Heller ald der vorige, denu felbft am Hohen
Mittage fonnte man ihn didht neben ber Sonne jehen. Der Schweif mup
febr lang gewefen fein. — Diefe Umftdnbe Haben Wehnlifeit mit benen
bed Someten von 1843.

1472 ervegte ein Romet allgemeinen Sehrecten durch feinen ungeheueren
Shweif. Regiomontanud hat ihn beobadhtet und man hat danad jeine BVahn
beredynen fonnen. A8 er (21. Januavr) der Grde am nddyjten ftand (nur
13mal weiter al8 ber Mond) fonnte er am Hellen Tage gefehen werden.

1532 fah man ebenfalf8 in Maifand und an anderen Orten einen
Someten am Hellen Tage.

1533, Faft 3/, Jabr lang beutlid fihtbar. Am 21. Juli ftand ex
tm Perfeud jo, dap jein Schweif dad Schwert vorftellen Ffonnte, weldyed
Perfeus auf dben Himmeldfarten in der redhten Hand BHalt.

1577. Gin blaulidher Lomet. v ift Der erfte won Tydo beobadtete,
und fein unwiberleglidher Beweid8, daf er weit jenfeit be8 Wonbed {tehen
milffe, madyte Den alten Fabeleien, weldje die Kometen in unfere Luft ver-
feften, ein Gnbe.

1618. Gelhr grof und gldngend, und wohl Der erfte Komet, auf
beflen Gridheinung eine Wedaille gepragt ward.

1680 eridhien etn grofer Romet mit einem gegen 90 Grad langen,
am @nde gefrimmten Schweife. Jm  Fernvohr glidy fein Anfehen einer
glithenben Koble. Gr fam der Sonne fo nahe, baf er fajt bie Oberfliche
berfelben ftreifte. RNach Ende’s Nednungen ift die wabrideinlidfte Umlaufs=
geit 8800 Jabhre, und obgleid bdiefe Bahl felbft um einige Jabrtaufende
ungewif ift, jo fanu dody in feinem Falle 575 Jahr angenommen werben,
wie Whifton vermuthete.

Gn Bervanlafjung diefed Kometen fdhrieb Samuel Divfel, Prediger su
Plauen, eine Abbandlung, in der er suerft auf die wabhre Geftalt ber
Bahn jowoh! Diefed ald der anderen Lometen bhinbeutete. Nody fury vorber
batte Hevel eine fiberaud wunderliche Vorftellung wvon diefen Babnen gegeben.

1682. Grideinung bde8 RKometen, in welhem Halley uerft einen
periodtihen erfannte und fjein LWiedererfcheinen auf 1759 vorherfagte. Er
ift fowohl damal8 al8 aud) 1835 der Vorausdfage gemdp wiebergefehrt, und
man Hat jept feine Gricheinungen ridwdrtd 6i8 su 11 . v. Ghr. verfolgt,
wodurdh alfo dargethan ift, dah er jhon mindeftens feit 2 Jahrtaujenden
egiftiet.  Die nddhite, nodh nicht ftreng berechnete Wiebertehr ift 1911 im
Spatjabre ju erwarten: bie mittlere Umlauf8seit ergiebt fth aud allen
Gridheinungen tm Wittel zu 76 Jabren 11 Monaten, Die Fiargefte fam wor
gwifden 1607 und 1682 (74 . 101/, M.), die Lingfte gwijden 451 und
530 (79 Jabr 4 Monat). Diefe Unterjchiede rithren won ben planetarijden
Stirungen ber und madhen die Voraudberehnungen febhr jdjwierig und geit-
raubend; eine Bemerfung, bdie mehr oder weniger wvon allen periodijdhen
Someten gilt.

1689 fah man in Guropa den langen, glinzenden Schweif eined Ko-
meten, Der unter bem Horigont verborgen blieb. Jn Jnbien und anbderen
tropifdien Gegenben jah man ihn wvollftindig. ~— Nod) tiefer gegen ben
Siibpol geigte fich 1695 ein Lomet, von dem felbft in Caleutta und Macas
mir ein 40 Grad fange8 Stird de8 Sehweifed gefehen ward. Jn Brafilien
fah man ihn vollftandig.
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1729 ward ein Somet gefeben, ber gwar nur teleffopifdy und war
duperft Jhwady erjdhien, in der Wirtlichteit aber wobl ber grdfte unter allen
war, bie ber Grbe ju Gefiht gefommen find. Savabat in NiSmes entdectte
in, und Gajfini hat ihn 44mal beobacdptet. Gr Blieh in feiner Sonnen-
nibe nody 83 Mill. Meilen von ibr entfernt, und ald Gaffini ihn am 21.
Januar 1730 jum leptenmale erblidte, war fein Abftand von der Grbe 90
Pl Big in foldhe Fernen ift nie etn Komet, felbft nicdht mit den midh-
tigiten $ilf8mitteln, verfolgt worben.

1744, Der glangenbdite Komet bed 18 Jabrhunderts. Gr cridyien
gu Unfang bed Jabre8 am Wefthimmel, Am 11. Februar geigte fidh fein
Kopf gleichiam in gwei Theile durdy eine dDunfele Linie getheilt, wad jpdter
wieber verjdhwand. Am 15. hatte fich der Secpweif in jwei Aefte von fehr
ungleidjer Lange getheilt. Spater jab man den Schweif gefrimmt. RNad
Heinfiud’ Feidynung gemwdbhrte er einen dhnlichen Anblid wie der Halleyjdhe
1835, an dem Beffel und andere Beobadjter flammenartige Audftrdmungen
bemerften, die fidh fajt wie ein Fadher darftellten. Scharfe Augen fonnten
- ibn aud) obne Bewajfnung am Tage erbliden, ald er am 1. Mhry in ber
Sonnenndfhe ftand.

1769. Gin durd) die grofe Ldnge feine8 Schweife8 (6i8 gegen 100
®rad) audgeseichneter Lomet, fir weldhen Beffel findet, daf die Umlaufsyeit
awijdhen 1692 und 2673 Jabren falle; die wabhrideinlidhfte ift 2090 Syabhre.

1770. Der beriihmte Legell’jhe Lomet. Gr fam bder Grdbe am 1. Juli
jo nabe, wie aufer dem FMonbe nody fein befannter Weltlirper der Grbe
gefommen ift. Gv ftand 312000 Meeilen entfernt und erfdhien an biejem
WAbend in bedeutender Grdfe und lebhaftem Glange, verdnderte audy jdnell
jeinen Ort am Himmel. Nodh ndber war er 1767 dem Supiter gefommen
und durd) ihn in eine gany anbere Vahn gelentt worden, wad fidh 1779
wiederholte. Nacdy den BVevedhnungen Burdhardt’d und den nody grindli-
cheren Qeverrier'd [duft der Romet jeyt (nach 1779) in einer Babn, die
von Der be8 Jahre8 1770 total werfdhieden ift; und e8 ift nicht wabrjdein-
lig, daf er der Grbe jemal8 wieder ju Geficht fomme. Die Umlaufdseit,
weldhe fidh aud ber Grideinung von 1770, ofne Ridfidht auf jene Aende:
tungen, berecdhen IaBt, ift 53/, Jabre. Sie wurbe durdy die Wirfung ber
Grbe um 2 Tage vertiigt, wogegen der Komet dad Grdjahr aud nidht um
wenige Sefunben’ dnderte, wad am bdeutlihften bdie Unwirfamfeit biefer
Rorper darthut.  Ein Planet wie Venus Hatte in einer jolhen Stellung dasd
Grdjahr um 3 —4 Stunbden verldngert.

Bon Bier ab erjhienen big 1807 nur teleffopifche Kometen: ein eingiger,
ber won 1780, war cinige wenige Abende (um ben 9. Nowbr. herum) bem
blofen Auge fichtbar. Die Bahl im Allgemeinen war nidht geringer: wir finden
in den Tafeln 39 Rometen ywijdien 1770 und 1807, wogu nodh einige fo-
genannte verlorene Qometen (die nidht bevechnet werben fonnten) zu 3dhlen
finb. — Gany befonbers find bie beiben erften Lometen von furger Umlaufs-
seit Bier aufyufibren, bie in diefer Beit jucrft wabhrgenommen, fpdter jedodh al8
periobifdhe exfannt wurben, nemlich der Ende'jdhe und der Biela'{he Komet.

Am 17. Sanuar 1786 fand Meédain ju Parid einen teleffopifchen
Someten, ben er aber nur am 19. nodh Yaf, und dburd) anbaltende Bewdl-
fung bann gang verlor.

1795 fand Garoline Herfhel einen Rometen am 7. November, ber
beffer beobadhytet werben fonnte.

Kometen,
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Gben jo geigte fich 1805 am 20. Oftober ein Komet im gropen Bd-
ren, den Pond in Warfeille entdectte; und bderfelbe Beobacdhter fand am
26. Nov. 1818 cinen Rowmeten, ber 68 gum 12. Jan. 1819 fidjtbar blich.
A8 Gnde e8 unternabhm, die Vahn bed lebteren zu berednen, fand fid
ba8 unerwartete Refultat, daf alle 4 Grideinungen (1786, 1795, 1805
und 1818) bemfelben Rometen angehbrten, ber eine Umlaufzeit von 31/,
Sabren Hobe. Lon diefer Beit an ift feine Grjdeinung unbeadhtet geblieben,
obwobl e8 einigemale fehr jdhwierig war, den Kometen in der Hellen Thm-
merung aufyufinden. Gr ift 1822, 25, 28, 32, 35, 38, 42, 45, 48, 52,
55, H8 gefehen worben unbd fein Lauf ift jehon fo genau befannt, daf ge-
genmwdrtig die BVoraudberedhnungen die Stunbde bed Peribel8 riditig ange-
ben und nur in den MWinuten nody abweidhen.

Bugleidh hat und Ddiefer Komet mit einer Kraft befannt gemadst, 3u
ber frither weber die Beobadhtung, nody die theoretijche Letradhtung gefiihrt
batte. @nefe fand 1822, tap bie Riidfehr jur Sonnenndhe bei jebem fol-
genden Umlauf etwad (ungefdbr 1/, Tag) friher erfolgte, al8 die Vor-
ausberechnung ergab. Da alle BLerfudhe, bdurd) verdnberte Annabmen d{ber
die Maffen der {torenden Planeten bdiefen Unterfchied su erfldren, fehljehlu-
gen, fo nabm er an, baf der Weltenraum nicht abfolut leer, fonbern won
einem fefr dinnen Stoffe erfillt fei, der durdh feinen Wiberjtand ben RKo-
meten in eine engere LVabn lenft. DObgleih nun bdie Bewegung, linedr
gemeflen, durdy eben diefen Wiberftand verlangjamert wird, fo wird bied ben-
nod burdh den geringeren Bahnumfang mehr al8 aufgewogen, und er fommt
frither gu feiner Sonnenndfe. Seit diefed ,wiberftehenbe MMittel” Lei den
Berechnungen mit in Anjdlag fommt, wird eine hbehft befriedbigende Ueber:
einfrimmung exgielt. a8 Berliner Fahrbuch fiir 1861 bringt Naheres hieriiber.

Wan fann Hier swet Fragen aufwerfen.

Gritens: warum Bat man nody bei feinem anbeven Weltforper bie
geringfte Spur einer dhnlichen Wirfung wabhrgenommen, wikrend doch alle
fid in Demfelben LWeltenraume bewegen?

Dap bdie millionenfady didhteren Planeten won einem folden Wiber:
ftande fo gut a8 nicht8 empfinben, Parf allerbing8 nicht Lunber nehmen.
Wber die Kometen find todh allem Anjdhein nach nicht von o fberausd ver:
fhiebener Didjtigheit. SHitten wiv mekrere, die fo oft wiebergetehrt wdiren,
und bie gleidhzeitig in jeder Wieberfehr fo zablreiche umd genaue Leok
adhtungen aufjuweifen Hatten, fo liefe fich entidbeiben, ob die gedadte LWir:
fung den Gndelden Kometen allein, ober auch andeve treffe. Beim Halley:
jhen Someten fonnen Dochften8 bie beiden Ilepten Gricheinungen ald gut
Beobadhtete gelten: ber Biela'fhe (von bem fogleich die Rebe fein wird) ijt
gwar in neuerer Jeit ofter, aber meift unter Umftdnden, die einer genauen
Beobadjtung wenig giinftig waren, suridgefebrt; der periobifhe Komet von
Faye ift erft gweimal und die von Brorfen, v'Wrreft, Winnede und Tuttle
find erft etnmal bet ihrer Nirctehr wieder beobachtet, Die Borausberednungen
weidien Gei den zulegt genannten nicht um Stunden, fondern um Lage und
Wodjen ab: wie darf man unter folden Umftdnden Hoffen, febt jdon an
ihnen fo jubtile Fragen entfcheiben ju Tonnen?

Bweitens. Wenn bdie Berengerung bder BVahn undb die Verfiirzung
ber Umlauf8zeit eine fortwdbhrende ift, wird night ber gedachte Komet und
friiber ober fpdter audy die fibrigen bder Sonne {idh immer mebr ndbern
und gulegt in fie ftirzen mhffen?
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Allerding8 1aft fich gegenmwdrtig nod nicht dle Unmdglichfeit eined
oldhen Greignifje8 darthun. Daf e8 aber fehr unmwabrideinlidy fei, wird
fih ausd folgender Betradhtung ergeben.

Die jtbrenden Planeten liegen meiftend (Supiter und Saturn immer)
auBerhalb der Babhn ded Ende’jGen Lometen. Die von ihnen bewirften
Stbrungen werben alfs dfter Dben RKometen nady aupen ald nady innen
abjichen. Sie find jeberjeit wiel ftarfer al8 die Wirfung bed wiberftehenden
Mitteld, und e8 ift nidht unwabhridheintidh, dap bder Ueberfhup der nadh
aufien wirfenden Stdrungen durdjdhnitilich gradbe hinveidht, bem wiberftehen-
ben Wittel dag8 Gleichgewicht u halten.

Den Beobadhtungen gufolge war die Dauer der wirtliden Umldufe:

1786—1795 : 3mal 1203 €. 20 &t. 24 MWin.
1795 —1805 : 3maf 1207 , 8 ., 28 ,
1805—1818 : 4mal 1203 , 14 , 32

1818 —1822 : 1212 , 16 , 58 ,
1822 —1825 : 121, T, 21,
1825 — 1828 : 1211, 11, 21 ,
1828—1832 : 1211 , 5 , 31 ,
1832—1835 : 1209 , 9 , 14 ,
1835—1838 : 1210 , 5 , 38 ,
1838 —1842 : 1210 , 0, 9 ,
1842 —1845 : 1215 , 14 , 36
1845—1848 : 1204 , 11 , 44
1848 — 1852 : 1204 , 16 , 12

" "
Hier~haben alle Wirfungen fich wereinigt, und Differengen bis gu 12 Tagen
ergeugt, allein eine beftimmie Bu- ober Abnahme finbet fidh aug bdiefen
66 Sabren (20 Umldufen) nidht Beraud, nur Sdhwanfungen um etn Wittel,
Wenn wir einft dahin gelangt fein werden, fir bdiefen Kometen alle Sth-
rungen in allgemeinen Gleidungen wollftandig gu entwideln, wird audy hier
eine beftimmtere uBfunft gegeben werben Ednnen.

Wir geben au Dem gweiten ber erwdbnten Himmeltirper iber.

1772 am 8. Wary entdedte Wontaigne in Limoge8 einen Kometen im
Gridbanus, der jebodh) nur unvollfommen beftimmt werben fonnte.

1805 am 10. Nov. fand Poud einen telejfopijhen Kometen und beob-
adtete ifhn bi8 jum 9. Dec. Sdhon bamal8 jdhien e8 Olber8 unbd einigen
anbeven Uftvonomen, dap beibe Grideinungen zujammengehirten: anbdere,
wie Gaup und Beffel, fanden die Aehulichfeit nicht entfcheidend genug und
erfldrten fich wor ber Hand gegen die Jdentitdt. A8 jebodh

1826 am 27. Febr. Biela su Jofephftadt cinen telejfopijdhen Kometen
fand, gelangte man gu einer Gntjheibung: Biela guerft, demnidhit Claujen
und Gambart beredhneten bdie Glemente und fanben 67/, Jabr Umlaufsseit,
wonad) der Komet 1778, 1785, 1792, 1799, 1813, 1819 ungefehen su
feinem Peribel gelangt fein mupte. Jept wagte Santini eine BVoraus-
beredhnung auf 1832, bdie bi8 auf 12 Stunben eintraf, wad davon her
tithete, dap Santini die Stérungen von Benud unt Mar8 nicht mitge-
nommen batte. 1839 jgeigte jdhon bdie VorauSberednung, bdaf er nicht
fidhtbar fein werde, dagegen ift er fowoh! 1846 al8 1852 der Veftimmung
Santini’$ gemdah wiebergefedrt.

Qm Jahre 1846 theilte fidy diefer Romet, nadhbem jhon am 19. Dec.
1845 ber Sopf nicht mebhr tund, fonbern gleichjam birnformig erjdhienen

RKometen.
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war, in den erften Tagen be8 Januar in jwei gefonderte Kometen; beide
gletdh) anfangd vollftdndig, mit Kopf, Nebelhille und Sdweif. Bwijdhen
beiben bemerfte Maury in Wafhington anfang8 einen matten Lichtbogen,
gleihiam wie eine Briide von Kopf su Kopf, der fpiter verfdhwand. Sie
entfernten fid) immer weiter von einanber, und ber anfinglide TWechfel der
Helligleit entfdhied fich dabhin, dah ber ndrdlidh wvovangehende der fhwadbere
blieb. — I8 beidbe Lometen 1852 wieber erjchienen, waren fie jdhon gegen
300,000 Weilen von einander entfernt. Die Umlauf8zeit beiber ift gegen:
wartig nabegu um einen Tag verfcbieden; bie bed felleren ober Hauptfometen
ift die (dngere und betrigt 2416 Tage,

1807. MNach langer Unterbredhung ein bem blofen Auge deutlich ficht-
barer Romet, entbedt von Parifi in Sicilien. Sein Sdhweif batte am
18, October 2 Millionen Weilen Qange, und bie Umlauf8seit beredinete
Beffel ju 1714 Jabhren.

1811. Giner ber berlihmteften Kometen De8 gegemwdrtigen Sabhrbun:
bert8, Flauguerqued in Vivierd {af ihn guerft am 26. Mdary 1811, Wisniewsty
in New: Tiderfadf julept am 17. Aug. 1812. Am beften erfdhien er im Herbit
1811. Gr gewdfrte einen pradhtuolfen Mnblid: die Lernjdeibe blap rothlidy,
bte NMebelhiille wom Kopf durdy einen Bwijdhenraum getvennt; der Shweif
24 Grad lang und 6 Grad breit; eine furge Beit hinturd) evjchien er

© boppelt. RNach Argelander ift feine Umlauf8zeit 3065 Jabr; fetne gropte

Fane'd
Nomet.

Gntfernung 8700 WAL, Meilen (14mal weiter ald Neptun). Die wirtliche
Linge be8 Schweife8 war 25 Wil Meilen, die Breite 3/, Million.

1825. @rofer {doner Komet, der vom Juli 1825 an ein volles
Jabr bindurd) fidtbar blieb. Sein Scweif, gegen 15 Grad lang, exfdhien
boppelt unb beide Hefte von einanber abwdrtd gefrimmt. — Nadh Hanfen’s
Redhnung ift jeine Umlauf8eit etwa 4 Jabrtaujende.

1843, @in ploblich am Bellen Tage (28. Februar) Ddicht neben ber
Gonne erfdeinender KLomet, den man in Jtalien, Megico u. a. O. mit
blofen NAugen wabrnahm. Nachher fab man ihn Abend8 mit einem pracht-
vollen Schweife in fiiblichen Gegenben; fpater audy in Mitteleuropa, aber
fdhon Betrddhtlich fohwdcher, und nodh tm MWarg verfhwand er vollig. Wit
bem langen und gldngenden Schweife verglichen erjchien fein Kopf flein und
jhwad). Er fom ber Sonne fo nake, dap er nur 19,000 Meilen von
ibrer Oberflache entfernt blieb. Die Lage feiner Babhn tt eine jolhe, dap
et nur 3 Stunben und nur dicht bei der Sonne auf der Nordieite, fonit
immer auf ber Siidfeite der Gfliptif ftebt. Ob er mit einem friferen
identijdh fei, ift jhwer gu ermitteln, da wir nur ein fo feine8 Stid jeiner
Bahn fennen. Jn feiner Sonnenndbe legte er 74 WMeilen in der Secunbe
gurid — bie grofte Gefdwindigleit, welde wvon irgend einem Weltfdrper
befannt ift.

1843. Nody ein Komet diefed Jahred ift ju bemerlen, da ev und ein
neue (dad wierte) Beifpiel eined fichtbar wiedergefehrien Kometen gewdfut.
Faye su Pari8 fand ihn am 23. Nov. 1843, und e8 ergab fich bald, dafp
eine Parabel nicht im Stanbe fei, bden BVeobacdhtungen zu genigen. Die
Glipfe, weldhe Qeverrier beftimmte, Gat eine Umlauf8seit von 2718 Tagen,
und jeine BVorausberechnungen beftatigten fih fo gut, bdap nachy den Veob:
adjtungen von Ghallid in Cambridge, ber ihn wiederfand, vad Peribel am
3. Upril 1851 in Ddiefelbe Stunde fiel, welde der berlifhmte Mathematifer -
beftimmt BHatte.
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RNodh drei anbdere Lometen der inneren Gruppe, die von Brorfen, d'Yrreft
und Winnede entbedten, find in den lepten Jahren jum jweiten Vrale beob-
adhtet worben und haben dadurdy ihre Periodicitat auper Bweifel gefept; einige
anbere, 3. B. der von de Vico, ber won Tuttle im Januar 1858 entbedte
Romet, baben audy furze Umlauf8seiten, der leptere von 137/, Jabr.

Rometen, dem blofen Auge deutlich fidhtbar, seigten fich in ben Jabhren
1853 undb 1854; ben lefsteren fonnte Sdmidbt in Olmitp fogar am Tage
besbadten.

Die verdchtliche Qige, weldie 1857 bdie Unmwiffenbeit in Angft jebte,
mige ber Lergeffenbeit Obergeben fein. — Jm J. 1858 aber erjdyien,
aufer zablveichen teleftopifden, ein Komet von fo bedeutenber Grofe, daf
ihm feiner be8 gegenwdrtigen Jahrhundertd su vergleidhen ift. Donati in
Floreny entbedte ibn am 2. Juni; er bewegte fidh anfangd fehr langjam,
wad eine grofe Gntfernung anbeutete, und bie Hechnungen seigten, bap er
der Sonne wie Der Grbe fih £i8 auf weniger al8 /3 feiner bamaligen
Gnifernung ndfern werbe. Larauf grindete {ich die GCrwartung eines
bebeutenden @lanzes, die {ich im September und Oftober d. J. erfiillt Hat.
Der Ropf war fehr flein und verminbderte feinen Durcdbmeffer fortwdbrend,
jo bap er gulept wenig fiber 100 Weilen betrug, wabhrend der Sehweif su
mindeftend 10 Millionen Weeilen fich erftrefte. Diefer war mertlich ge-
friimmt und vom Sopfe aud lef in ber Mitte bed8 Sebweifd eine breite
punfle Spalte gegen 6 Grabe weit fort. Siehe Fig. 280.

RNady Bruhnd vorliufigen Redhnungen war feine Umloufszeit 2100
Sabre: Genauered Bieriiber ift ju erwarten, wenn die Beobadtungen fiberall
gefchloflen und bie Vergleidhiterne beftimmt find, aljo friiheften8 im Qaufe
De8 Jahred 1859. Die Babhn ift, wie die der meiften fehr hellen Kometen,
wid{dufig.  Am 22. September erblicfte idy den RKometen im Fernrohr
swei Winuten vor Sonnenuntergang; died wiirdbe wahricdheinlich noch dfter
und friher der Fall gewefen fein, Hatten die Witterungs-Verbdltnifie fich
beffer geftaltet.

Der neuefte Lomet ift ein wiederum von Tuttle ju Cambridge (Nord-
amerifa) am 5. Sept. entdedter teleffopifcher, der jedod) in feiner Sonnen-
nife gegen 30 Millionen Meifen won ihr entfernt bleibt, alfo nie einen
bebeutenden @lang entfalten fanx.

Die Sternfdnuppenfdwdrme.

Grft feit wenigen Jabriehenden BHaben biefe fo 'unpaffend benannten
Meteore fid) ihre Stelle unter den Welttdrpern de8 Sonnenjyftems erfampft,
vodbrend man fie friher, ahnlidh wie im Mittelalter die Kometen, unferem
Quftfreife utheilte. ©Sie {deinen theild eingeln, theild8 in grofen Haufen
von vielen Millionen, fih um die Sonne ju bewegen, dabei aud)y wohl
einem ober bem anbeven Planeten, 3. B. ber Grbe, ju begegnen und fich
an ihm niedersufhlagen, womit ihre fofmijde TLaufbahn beendet ift und fe
fortan in unferen Meufeen sur Rube gefept werden (Weteorfteine). G8 wver-
gebt faft feine Beitere MNacht, in bder nidht eingelne Sternjdnuppen wakr-
genomumen werben: bie groferen Haufen bagegen find auf gewiffe beftimmte
Beiten de8 Jahr8 figint. Hauptjadlich find 8 die Nadhte vom 10.—12. Au-
guft und (1. —13. November, auf bie und Humbolbt und Quetelet auf-
merfjam gemadht Haben. Die Frequeny ift nidht in allen Jabhren gleidh;

Kometen,

Neucre
periodijde
Kometen.

Stern:
fdnuppen.
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whbhrend Olmited einft in einer Novembernadht gegen 240,000 foh, Bat
biefelbe Nadht in anderen Sabhren faum 100 gegeigt. Die groferen und
glingenbeven begeichnet man al8 Feuerfugeln.

Wabricheintich befchreiben bdicfe Haufen elliptifdhe Bahnen, fo jedod,
baf ber gange Bahnring in allen Punften von folchen WMeteoven, jebodh in
febr ungleider Vertheilung, umgeben ift*). Bwei biefer Bahnringe durdh-
jhneiden Die Grbbafn in den Punften, welde fie jabelih am 11. Auguft
und 12. November einnimmt, und bdie Grde ift jodann einige Nadhte hin:
durdy von Diefen fleinen Kbrpern umgeben. Die grofe Grhifung, weldhe fie
beim RNiederfdhlagen zeigen, rithrt eben jo wie thr Leudhten wabridheinlich
von der Reibung in unferer Atmofphdre her, bie bei der fomijdhen Sehnel-

* ligleit Diefer Metenre (4—6 Weilen pro Sefunbe) foldhe Wirfungen BHervor-

Meteor:
Steine.

Thiertrets-
Licht.

gubtingen wobl geeignet ift.

Die demifhe Unterjudhung der Meteorfteine bat dargethan, dap fich
in ibnen fein @rundftoff befindet, Der nidht aud) unferer Grbe angehirt.
Aber die vt Der Fujammenfepung ift eine foldhe, wie fie bei feinem ein-
gigen unjerer Minevalien gefunden witd. — Gben fo haben Beffel's Penbdel:
verfude, Der ju ibnen neben verjdhiedenen irbijden RKdrpern auch Weeteor-
fteine unb Meteoreijen anwanbte, ergeben, daf die Fallgejdhwindigteit, jobald
ibr fodmijdher Qauf beendigt ift, gany derjenigen gleicht, die wir bei Grben-
forpern finden. Ghalifen und mongolijhe Herrjdher Lieen {ich aud Weteor-
eifen Schwerter {dmieden, die fidh aber eben jo wenig al8 ein daraus ver-
fertigte8 Febermeffer won gewdhnlichen irbifden unterjdhieden.

Auch diefe bi8 vor RKuriem gimglich verfarmten und wvernadldifigten
Objefte werden der Bufunft ein reihe8 Feld der Unterfudhung darbieten.

Dasd Jodiakallidt,

Auch diefe Gridheinung gehort in bdad FoBmifdhe Gebiet, und freht
mit unferer Atmofphdre nur daburd) in Begiehung, dap die grofeve Rein-
Beit und Durdhfichtigteit derfelben die Sichtbarfeit be8 Bodiafallichtes wie

_ aller himmlifden Objecte beginftigt. In weit vom Hequator entfernten

Gegenden fieht man wenig von ihm, in den falten Bonen gar nihtd mebr.
G8 ift ein Schimmer, der ba, wo bie Sonne unterging ober aufgehen wird,
eine breite Bafid bat, fich in der Gfliptif forterftredt und in einer jhwaden
Gpie enbet. Schon in Norddeutjchland Halt e8 jdwer, bad Bodiafallicht
mit Stderheit von der Dimmerung su untericheiven, da e8 ftetd fehr jdhrdg
gegen ben $Horizont fteht. Am beften fieht man e8 im Februar und Of:
tober. Biel lebhafter und beftimmter erjdheint o8 in tropifden Gegenben,
wo e8 nidht wenig ju der mit Recht geriihmien Schonheit der dortigen Nachte
beitrdgt.

%)hm Bielt e8 fritber flir eine erweiterte tmofpbhire der Sonne, allein
feine weite Grftredfung bi8 fiber die Grd: und felbjt fiber die Mar8bahn
binaud ift damit in Wiberfprudh, denn eine jur Sonne gehdrende und mit
ihr votirende Atmofphdre fann fich nur bddhjtens auf 31/, Mil. Weilen
etftrecfen. Am beften ftimmt mit der Gridheinung die Annabme eine§ Ringes
von mattleuchtender Waterie, der bie Region ber unteren Planeten erfirllt,

*)%;Sua;‘;—%} nai)m eine foldge Grfitllung der gefammten Babhn nidht an, fondern
erflarte die Beriodicitdt dadburd), baf diefe Schwieme eine Umlaufdzeit hatten, die ber
unferer Grde gleidh fommt.
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und nur fidhtbar wird, wenn bie Geficht8linie in nicht su fleiner Enifernung
eine weite Strede durdy fie Hinflveicht, dbhnlich wie man eine Wolfe von
weitem am beften fieht, aber faft gar nicht, wenn man von ibr umbillt ijt.

Die Ghene biefe8 Ringed fdheint mit Der Ded Sonnendquatord nabe
sujammengufallen.

Ueberfdhauen wir den Veftand bde8 Sonnenfyftems nad) dber Lenntnif, Beftand
welde man am S@lufie be8 adhtzehnten und in der WMitte be8 neungebnten ot e

Jabrhunbertd von demjelben erlangt Batte, fo finben wix Softems.
1800: 1858:
T Planeten, 63 Planeten,
vermeintlidy 18, in ber 18 fidhere Monbe;
Wirtlichfeit aber nur 8 wirllih juridgefelrie und etwa
14 Monbe; 30 al8 periodifch beredhnete Someten; mehrere
1 periobijfer Somet. Sternjdnuppenjdhmwdarme; einen Lidhtring.

Bevor wir ur Betradtung de8 Figfternhimmeld tbergehen, laffen wir
nod) einige allgemeine Grdrterungen folgen.

Aehnlich wie die Lingen und Breiten auf der Grdfugel, um einem fejt
beftimmten Orte gu entfpredien, von einem gemeinjdhaftlihen AnfangBpuntte
au8 gesdbhlt werden miiffen (bie Ldngen vom Ferro-Weridian, bdie Breiten
vom Wequator), o Hat man aud am Himmel efnen Punft angenommen,
vort wo aud moan jowohl die Langen (auf der GHiptif genommen), al8 bie
fogenannten Rectajcenfionen (die auf dem Hequator nady gleidhen Jnter:
vallen abgetheilt jind), und jwar von Weft nadhy Oft bhin, abzablt. Diefer
Puntt ift derjenige, wo ber Nequator und bdie Glliptit fich durdhjdhneiden,
und da e8 gwei {older Punfte am Himmel giebt, derjenige wo die Sonne
am Beginn de8 Frithling8 ftebht (Friihlings-Nadytgleichenpuntt). Allein jon
vor 2000 Jabren bemerfte HHipparch, daf diefer Puntt fein fefter fei, jondern
von Oft nad) Weft (alfo der Orbnung ber Abjdhlung entgegengefest) fich
bewege, und gwar nad) den neueften Beftimmungen um 501/, Setunbe jdbher-
li). Somit erhdlt man fir den Ort eine8 Sterns, ber in Wirklichfeit feft
geftanben Batte, fiir jede8 ingwijchen verfloffene Jabhr 501/, Sefunde mehr
alg friither, und die8 muf nothwendig beriidfichtigt werben, wenn man fri-
bere Beobadtungen mit jpateren vergleidhen will. Dean nennt diefe blod
jheinbare Vorridung Praceffion (Vorriidung der Nachtgleidhen), obwoh!
fie ftreng genommen Buridweidung Geifen mifte.

Auper diefer allgemeinen und ftetd fortjdhreitenden Berdnberung De8 Rutation.
Durdhjchnittdpuntts giebt e8 nody eine anbere wiel geringere, die aber pendel:
artig vor- und vidwdrtd innerhalb einer Periobe von etwa 19 Jabren gebt.

G8 ijt die8 eine durd) bie Anjiehung bde8 Monbde8 veranlapte Berdnberung
in ber Stellung bder Grdage gegen bdie Himmel8pole. Man begeichnet fie
al8 Nutation.

Nodh eine britte Urfache ift worbanben, die eine [deinbare Ortdverdn- peration.
berung veranlaft. Sie witbe nidht Statt finben, wenn dad Lidt fidhy mit
unendlidher Gejdimindigleit bewegte, alfo in Demfelben Moment ju unfevem
Auge gelangte, wo e8 vom Gegenfrande ausging. Diefed ift nun aber nidyt
ber Fall. Um 3 B. den Raum von dber Sonne gur Grbe juriidyulegen,
bebarf der Qidtitrahl 8 Minuten 18!/, Sefunde; dle Gejdhwindigleit ift
alfp, wenn gleidhy eine febr grofe, body eine enblidhe. Sie Iipt aljo eine
Bergleidhung mit einer anberen endlidhen, 3. B. der der Grde, ju, und e§

Die gefammten Naturwiffeni®aften. IIL Bb. 39

Praceffion.
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finbet {idy, Dap fie 10100 Mal ftarfer al8 Diefe ift. Wdlrend aljo a3
Licht einen Raum von 101 Fuf jurictlegt, bat die Grbe in ihrer Vahn
Vo Tup suriicfgelegt, und jo in alfen anberen Fallen.

Dad Fernrobr, woburch wir die Himmelétdrper beobadhten, madyt bdie
Bewegqung der Grde mit, wabrend bder” Lichtftrahl durd) vad Fernrobhr hin-
ftreicht, unb e8 fepen fih aljo Hier zmwei Vewegungen jujammen, Ddie bed
Fernrohrd (der Grde) und die 10100 mal jdnellere ded Lichts.

Wan ftelle fich nun ein Siff vor, deflen beide Seitenwdnde von einer
Ranonenfuge! durdyichlagen werden. it dad SHiff tn Rube, fo wird die
Qinie, weldhe die Mittelpuntte der beiben Sdufilodher verbinbet, audy genau
bie Ridhtung angeigen, von welder die Kugel fam. Anberd jebody wenn basd
Sdiff im Segeln begriffen ift.  AlBdann wird e8 in der Feit, in weldper
bie Sugel von bder erften SdhiffSwand jur gweiten gelangte, fortgeriidft jein,
unb bie Nidhtung, welche durdy jene Linie gegeben ift, wird aud gwei Ridy-
tungen  jufammengefet fein. Goany eben fo ber Vidhtftrahl, bdeffen wabre
Ridhtung AT (Fig. 281), 3u-
janunengefetst mit der Ridhtung
ber Grdbewegqung TB, bdie
jdbeinbave B'T giebt, mit
welder ver Strahl unjer Auge
trifft.  Hierausd entjteht eine
Ort8verviifung von 204,41 im Magimun, um weldhe der Stern von feinem
wabren Orte jdheinbar entfernt wird, und die8 nennt man Aberration, bie
man gleihfall8 ju beachten hat, wenn man aud etner Veobadhtung den rid)-
tigen Ort cined Geftirnd finden will.

Der Umijtand, dap der Lidjtjtvabl ju jeiner Vewegung eine wenn gleidh
verhdltnigmagiq fehr fleine Beit gebraudyt, veranfapt noch auberbem, dap wir
den Himmeldforper nicht da erbliden, wo er im Augenblid der Beobad)tung
wirflih fteht, jondern da, wo er su ber Feit ftand, al8 ber jept zu und
gelangende Qichtitrahl won ihm audging. Um 3. B. vom Neptun gur Grte
3u gelangen, find burddnittliy 4 Stundben 10 Weinuten Lidtzeit ers
forberlih, Wir exbliden alfo RNeptun, wenn wir ihn um Witternact
beobachten, da wo er um 7 Uhr 50 Winuten am Firmament ftand, und
bie Berfinfterung eine8 Jupiterdtrabanten erblidfen wir etwa 40 Minuten
fpater, al8 fte wirflich fich eveignete. TWan beeichnet died al8 Aberration
ber Beit.

Die Kennfnif der Rutation und Hberration verbanfen wiv den Beob-
adjtungen Bradley's, die erften, bie Hinveihend genug waren, um jo fleine
Differensen mit Sicherbeit zu erfennen und von andeven zu unterjdeiden;
audy ift er ber Grfte, der die richtige Grffdrung beider Phdnomene gab.
Die Beftimmung der Gejchwinbigeit Ded8 QLuchts fatte jdhon Romer im
17. Jabhrhundert aud ver Verydgerung ber Trabantenverfinfterungen Jupiters
gefhloffen, doch lefhrte Brabdley's Wethode fie ung genauer fennen.

Hier mdge audy nodh die Grildrung bdeffen folgen, wad man in der
Wjtronomie afl8 Parallage begeichnet.

63 ftehe ein Himmelstorper im Punfte A (Fig. 282) und werbe von
verfhiedenen Punften der Grdoberflache, B, B/, B u. f. w. aud betradtet.
Die Linten BA, B‘A, B“A find nun gwar beinahe, aber nidht vdllig parallel,
oder ber Himmeldforper mipte unendlich iweit entfernt jein.  Nennt man
bte Ridhtung BA, welde man wvom Punfte B aud, der fich auf einer vom

(Fia. 281)
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(g, 282.)

Mittelpuntt der Erde nad) A geyogenen Linie befindet, genommen ift, die
walhre novmafe, fo jind die Wintel B’AB, B”AB u. |. w. parallactijde
Wintel, und der griftmdglidhfte SAB fiir einen Punft g, ber A in feinem
sHorizont hat, bdie Horigontalparallage, oder audy dhledhhweg die Pavallaye
ved SHimmeltorperd A.

8 leudbtet ein, Daf die Pavallaye tleiner wird, wenn Himmeldtorper
und Grde iweiter won etnander entfernt find, und dap fie unmerflichy (un-
mefbar) werden mup, wenn die junehuende Gntfernung ded Himmelstorpers
eme gewiffe Grenge fberjdyreitet. Die Parallage ded Monded ift in mittlerer
Gntfernung 57¢ 2/; bdie ber Sonne aber nur 8“,57. Die Parallage bes
WNeptun (0*,28) wiitde jdhon, wenn fie diveft beftimmt werben follte, nidht
mehr mit Hinreichender Sidperheit gu finben jein.

Da bdie Grofe der Parallayxe won Der Gntfernung abbhdngt, fo fann
tefteve auch aud der beobachteten Pavallaye gefunden werden. Dody haben
wir nur die ded8 Wonbe8 und ber Sonne auf diefe Weije bejtimmt, bda
alfe fibrigen Gntfernungen im Sonnenjyjteme durdy Redmung aud diefem
gefunben werben fdinnen.

Alle8, wad auferbalb des8 Sonnenjyjtemd am Himmel erfheint, befinbet
fich in fo ungebeurenw Fernen, daf eine Parallaye in dem chen ertldrten Sinne
auf eintge Hunderttaufendtheile der Sefunde Herabfinfen, aliv jdlechterdings
unfindbar fein wiirde.  Man verfudyt baler, ihren Ort aud pwei entgegen:
gefeten Puntten der Grdbabhn gu beftimmen, und ta der Bahnhalbmefier
24,000mal grofer al8 der Grdhalbmefier ift, fo wird audy die jo Geftimmte
Parallaxe ((abhrlicdhe Parallage) in demijelben Verhdltnif grofer fein, aljo
audy Hoffuung gewdhren, fie felbft und dadurd die Gntfernung jemer Him-
melstbrper su finden. Dennod) werben wir im Folgenden jehen, daf Jabhr-
funberte DHindurch alfer davauf verwandte Scharffinn und alle Mithe wer-
geblich war, und exft in neuejter Beit einige wenige Parallagen von Fiyfternen
wirf(iy anndbernd beftimmt worden find. Man madhte jogar diefe Nidht-
auffinbung ber Fixiternparallayen gu einem Ginwurf gegen dad Copernicaniidhe
Syjtem, und dem Copernicud felbft erjchien diefer mogliche Ginwurf ald der
Bebeutendite, da man fidh nur fohwer an die Borftellung gewdhnen Fonute,
vaf die Fixjterne wirtliy in fo enormen Abftdnden won unjerer Grde fid)
Befinden jollten. Die fpdtere Beit Hat allerdings unwiderleglich dargethan,
baf diefe auf Willionen von Meilen fich exitrectenden Cutfernungen wirk:
{ich egiftiren.

39*

Bavallaye.



Grofe
Anzabhl

Der
Figfterne.

1 8
Der Sigfernhimmel.

§Bet weitem die meiften Der Bellen Punfte, weldhe eine Beitere Nacht am
Fivmament wabrnebmen [aft, fteben weit auBerhalb De8 Sonnenfyftems und
werben al8 Fiyfterne (Feftiterne) begeidhnet. Bwar onnen fie nur ver:
gleidungBmweife fo heifen, da Fein eingiger von' ifnen wirkltd fejtiteht, allein
ber Name iff, wie viele anbere nicht gany paffende, und von Alterd Ker
fiberfommen und allgemein blid) und perftandlidy.

Gin Auge won mittlerer Sdarfe gewalhrt am gangen Firmament etwa
4500 Sterne; dad {darfite vieleicht nodh 2000 mebr. Gleidhzeitig ift ftets
nur ble HAlfte de8 Firmament8 fidhtbar, und beim erften Anblik jdeint 8,
al8 fei bie [ahl weit grofer. Died rihrt baber, Daf ihr Glang jo fehr
verfdyieden ift, und baf biejenigen Sterne, bie man eingeln nidyt mehr unter-
fdheidet, Doch nod al8 Gefammtheit einen Gindrud im Auge veranlafjen,
fhnlidy dem, ben Die wirtlich eingeln fichtbaren Hervorbringen. Die foldyer-
geftalt unferen Sinnen {ih aufordngende Ueberseugung, daf e8 weit mehr
terne gebe al8 bie wirfli 3ablbaren, wveranlaBt Ddie Jdee won wvielen
toufend gefehenen Sternen. ’

Dad Teleffop beftatigt diefe Jdee fogar in nod) bebeutend erweitertem
Sinne.  Die Angahl der Sterne, weldhe bie ftdrfiten vptifhen Hilfemittel
nody fidhthar maden, fteigt ouf 20 — 30 Willionen. Derartige Jablen find
fein Mahitab fir den Reichthum der Schopfung, Jonbern einglg fir bie
fortj@reitende BVervolfommnung unjerer Werfzeuge,

Selbft bdie Bahl der dem blofen Auge fihtbaren Sterne wire jdhon
gu grof, um ihnen allen nach Art der Planeten eigene Namen su geben.
Nue ble groften und augenfilligiten Hhat man in diefer Weife begeidynet
(am weiteften gingen darin bie arabijhen Aftronomen). Um bdie Gejammt-
Beit Dem Auge wie dem Gedadhtniffe fberjhaulicher su maden, fithrte Jhon
va8 frife Alterthum bdie Sternbildber ein. Man wiblte Hauptiadlich
Heroen und {hre Attvibute, fo wie Thiergeftalten, obne davauf gu adten,
ob die ju einem foldhen Sternbild jujammengefepten Sterne einen ber ge-
wiblten Figur &dhnliden AnblE darboten. Nur beim Cniwurfe ber Bild-

figuren verfubr man fo, daf dle augenfilligeren Sterne jo viel al8 mbglich

auf beftimmte Rorpertheile der Figur (Kopf, Auge, Bruft, Hand, Fup)
au ftefen fommen.

Der Ganon be8 Ptolemdus, der d&ltefte auf und gefummene, enthalt
1022 ©terne, wvertheilt auf 48 Sternbilber. 21 Dderfelben gebdren ber
norblichen Halbfugel, 15 ber fiblidhen und 12 bem jogenannten Thierfreife
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an.  nberthalb Tahriaujende blieb man bei biefer Anotbnung, ohne bie
geringfte Berdnberung vorgunehmen. Die Seefabrien ber Spanier, Portu-
giefen und anberer Bolfer maditen und guerft mit jahlreihen Sternen be-
fonnt, Die Ptolemdud8 und Ddie alegandrinijhen Aftronomen nidht fennen
fonnten, ba fie unter ibrem Hovizonte blieben. Fir fie wurben alfo aud
neue Sternbilber ndthig. Aber audy in ben Ildngft belannten Gegenden hed
Himme(8 gab e8 jwifhen den alten Bilbern nod) mandjen freien RNaum unbd
in ihm Sterne, bdie fiiglidh feinem Dberfelben jugetheilt werben fonmten. €8
war alfo nidht unpaffend, bdaf Hevel und anbere gleidhzeitige Aftronomen
audy bier nodh ben Luch8, bas8 Gamelopard, die Jagbhunbe und anbere
Bilber einfithrten; nur hatte man, nachbem nun die Anzahl ber Bilber auf
78 angewad)jen und alle Sterne, audy die etwa nod) gu entbedenden teleffo-
pifhen, bequem und ohne Jwang darin vertheilt werben fonnten, innehalten
jollen. ber e8 erfhien ju lodend, fih fo woblfeil su verewigen, und
gleihzeitig mandhem Madhtigen jhmeideln su fonnen. Friedridh8ehre, Vran-
benburgs Scepter, Rarl’s Gidhe, Poniatowsfy's Stier, ein Napoleonsgeftirn,
jo endlidh jogar Lalanbe’d LieblingSfake an ben Himmel au feen, war in
ber That bem Grnjte der Wiffenjhaft wenig witbig, und erjdhien um fo
ungehiriger, al8 jede8 neue Bild, ba ein eigentlid freier Raum fich nicht
mehr vorfand, ein Figurengedrdnge vevanlafte. BejonderS unglidlich war
bag Beftreben, Grfindungen in biefer Weife ju verewigen. Bmwifdhen Lowen,
Wilfen, Centauren und Wafferfdlangen wurben Ubhren, demijdhe Oefen,
Malerftaffeleien und BVergroperungdglafer gewaltjam eingejdoben. Lerjdhel’s
Teleffop batte und ben Himmel erweitert: war e8 wohlgethan, durdy ein
gleichbenannted Sternbild ihn ju dberlaben und einguzmwingen?

Qn neuerer Beit hat man, nady Olber8 BVorfhlage, den Anfang damit
gemadht, Diefe unjdidnen und unberechtigten Bilder wieber vom Himmel 3u
tilgen. LWad bdie Alten und fiberliefert, wad in confequenter Fortfehung
ihrer Himmel8confiructionen 6i8 auf Hevel und Flamfteed Hingugefiigt, mdge
Bleiben: ¢8 geniigt und fOberlabet das Gedddtnif niht. Was aber in
ganglidher Verfennung be8 alten Pringip8 und obne im mindeften der Wifjen-
fhaft forderlih gu fein, fpiter won Gingelnen beliebt worben, mbge Der
Bergeffenbeit anbeimfallen.

Die alten Sternbilber find folgenbe:

RNordlidh der GEliptif: Lieil und Bogen.
Rleiner Bér. Adler (mit Untinoud).
Grofer Bir (Wagen). Delphin.
Dradye. Sleine8 Pferd.
Gepheus. Pegafus.
Bootes (Barenbiiter). Andromeda (ob. d. gefefjelte Weik).
Nirdliche Krone. Nordlidher Triangel.
Hertuled (audy der fnieende Wann  Jm Thiertreife:
genannt). Wibbder.
Leyer. Stier (mit den Plejaben u. Hyaben).
Sdywan. Bwillinge (Caftor undb Polluy).
Gajftopeja. Kreb8.
Perfeus (mit dem Mebufentopf). Lowe.
Fuhrmann (Gridhthoniusg). Sungfrau.

Ophiudyud ob. der Schlangentriger. Waage.
Sdlange. Scorpion.

Sterns
Bilber.
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Stemn: Sige (Chiron). Tliegender Fifdh.
e Steinbod, Rleine Wafferjchlange (Hudrus).
Waffermann (Deucalisn). Ghamdrleon.
Fijche. Biene.
Sudlidh der GEfliptif: ParadieSvogel.
Wallfifep. Siidlidher Triangel.
Prion. Qubianer.
%[uiﬁ Gribanus. Durdy Hevel wurben eingefiihrt:
aje. iraffe (Camelopard).
Grofier Hund. ((?,in[)gm.( Par)
Rleiner Hund. Sagdhunde (Ufterion und Ghara).
Schiff (Urgo). Fudh mit ber Gang.
Whafferidlange (Hybdra). Gidechie.
Bedper. Uranijder Segtant.
Rabe. Rleiner owe.
gltc:r. Queh8.
entaus. obiegfy'8 Sdilb.
Bolf (aud) a8 Panther begeidjnet). S%Ieineﬁ ‘)@,ei:f)_
Siivliche Rrone. Gerberus (mit dem Jweige).

Sitblicher Fijeh. ) . 9
Tydio de Brake figte Hingu: %Iuguit,m Royer fithrte ein:
Haar ber Berenice. Roalh's Taube.
Bayer nadh Angaben ver Siidfeefahrer: ~ Siiblicdied Kreuy.

Pau. Rleine Wholfe.
Toucan (amerifanijhe Gang). Grofe LWolfe.
Rranid). Fliege.

Pohidni. Hiergu nodh Halleys:
Doradus. RKarleidye.

Die jpater verfuchten Ginfiitbrungen neuer Sternbilver fhnnen Bbier
ftbergangen werben.

Sn diefen Sternbildern terden nun, nady Bayerds Borgange, die
Sterne durd) Budhitaben, indbefonvere ded Fleinen griechijdhen Alphabets,
audhiffdweife audy des lateinijchen, bepeichnet. Flamfteed, der eine griere
Angabl yon Sternen, gum Theil audy jhon teleffopifhe, mitnahm, besif-
ferte die Gterne jebe8 Sternbilde8 jo, dah der uerft den Meridian
pafficende mit 1, undb o weiter ber Folgereihe nady, aufgefithrt werden.
UAndere, namentlich bei Flamfteed nicht worfommende, giebt man nady dev
laufenden RNummer deg Catalogd an, worin fie vorfommen. Dagu fommen
nun nod) die cigenen Namen mander Sterne, fo bap oft eine mehrfache
Begeidhnung ftattfinvet, 3. B.

Aldebaran = "¢ Tauri = 86 Tauri.

Der fehr verfdhicdene Glany bder eingelnen Sterne war Veranlafjung
su giner Gintbeilung in Grdfentlajfen (richtiger Helligheitdllaffen), die audy
jdhon bet ben Alten vorfommt. So hat man Sterne der 1ften, 2ten u. | w.
bi8 jur 6ten Rlaffe, der leften dem Blofen Auge fichtbaven; und teleftopiiche
von der Tten Bi8 jur 12fen und weifer, je nac) der fraft be8 Fernrohrs.
Diefe Gintheilung beruht hauptiacdhlich auf Shasung, denn Ddie eigentliche
Qichtmefjung (Photometrie) ift nody nidht weit gelangt. Die guverldjfigiten
Beftimmungen find die won Argelander (in feiner neuen Uvanometrie) und
fiir die fiiblidhen Sterne die lUnterfuchungen John Herjdhels.
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Wan b1t 18 Sterne erfjter Grdge, deren 9 am ndrdlidhen und eben Seinbare
fo viel am jiblicgen $Himmel fteben. 13 find in Mitteldeutichland fichtbar,
5 bleiben bdort unter dem Horigont. Die fellften find Siriug und ber bei
und unfidgtbare Ganopus.

Sterne ber pweiten Grdbe 3ihlt man 62, Der dritten 199 u. | w.

Qede folgende Rlaffe Hat dburdhjdhnittlich etwa 3mal jo viel ald die worher
gebende; und bie eingelnen Sterne ber verjdhiedenen RKlaffen find am ndrd-
lihen und fiidlidhen Himmel nabesu gleidh vertheilt.

Die wabhre Groge der Figiterne ju beftimmen find wir aufer Stanbe,

felbft in bem wenigen Fallen, wo wir die Entfernung anndbernd fennen.
Denn fein einziger 4Gt und ben geringften jdeinbaren Durdymefler wabr-
nefmen. Yuch mifte der wabre mehrere Hundert: ja taufendmal groper
al8 der ber Sonne fein, wenn ein Grfennen won ber Grde aud moglid
fein jollte.

Auper Dem verfdhiedenen Glange bemerft man an den Fixfternen aud
verfchiebene Farben. Am bdufigiten fommen Gelb und Roth wor, dod) aud) garsen.
grime, blaue, violette, purpurfarbige Sterne hat man gefunden. Dad Gr-
fennen biefer Farben ift inbep nur in wenigen Fallen fiiv den Ungefibten
leiht. Am beften gelingt e8 in foldhen RKlimaten, bdie fidh eine8 reineren
ourdfichtigen Himmeld und aud) im Hodhjommer vollig bunfler Nadte er-
freuen. Yucdh mup man fidy Gitten, die Farben, weldhe bei dunftigem Himmel,
jo wie in Der Nibe ded Horizontd ober in unvollfommenen Fernvdhren alter
Gonftvuction fidg geigen, fiir reelle ju balten.

68 ift gewip, Daf einige Sterne veridwunden, eben fo bdaf neue periguun:
erjienen und meiftend wieber werfdhwunben find. Aber in Bergleidh ju der oot
grofen Ungabl der Figfterne, jo wie jur Lange be8 Beitraums, auf weldhen
die gedachten Beobadhtungen fich vertheilen, muf man fidh dabin audfprechen,
baf beive Phanomene ju bden allerfelteniten gehdren. Gange Jabhrhunbderte
jind wergangen, ohne eine eingige Begebenheit biefer Art ju jeigen; fo er:
jdhten im Berlaufe de8 18ten, ungeadhtet fo zahlreiche und aufmerfjome
Beobadhter auf der HimmelBwadht ftanden, fein eingiger neuer Stern.

Sn Humboldt'd Kodmos find 23 feit 2 Jabrtaufenden erjchienene neue
Gterne aufgefihrt: mebhreve derfelben al8 fehr ungewif.

Bu ben gewiffeften und am beften beobachteten Grideinungen gehdri
der neue Stetn von 1572, ben Tydho beobadhtete. Gr zeigte fich ploplich
im October, war an Glany nur der BVenus zu vergleichen, Tfonnte von
jharflichtigen Perfonen am fellen Mittage, und Nachtd8 durdy nicht allzu
jdhwere Wolfen wabrgenommen werdben. Jm December war er nur nod
dem Supiter gleidh, im SJanuar 1573 fdhon jdwdder. Jm Februar und
Mary geigte er fidh ald Figftern erfter Grope, im April und Mai wvon
gweiter, im Suli und Auguft bdritter, im November vierter Grofe, im De-
cember fiinfter, und im Februar 1574 fechfter. Sm Mdavy 1574 verfdwand
er vdllig und man Hat feitbem, audy nacdydem 36 Jahr fpdter dad Fernrohr
erfunben ward, nicht8 twieder von ihm gefehen.

Ginen dhnlichen Verlauf nahm bder am 10. Oct. 1604 suerft won
Brunowid in Prag wabhrgenommene neue Stern im Ophiucdhud, bder itber
ein Qabr hindurdy fichtbar blieb und an anfanglicher Helligleit bem won
15672 gany ober fehr nabe gleih fam. Gr ift cben fo wenig al8 Ddiefer -
fpdter wiedergejeben worben.
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Bon verfdwundenen Sternen find die wenigen Beifpiele faft alle
unjider. Gind Dber fideren ift 55 Herculis, ben Flamfteed jur finften
Orifie redhnet. W. Herjhel fah ihn am 10. Oct. 1781 und fpdter nodh
am 11. April 1782 (in Dder eriten Veobaditung al8 rothen Stern). Am
24. Méry 1791 war er nidht wiebersufinben und Jpdtere wiederholte Ver-
fuche blieben durdhaud erfolglos. — Derjelbe Fall jdheint bei 42 Virginis
ftatt su finben, wenn nidht ein bHodjt Jdwader telejfopijder Stern, ber
nabegu an bDer won Flamfteed angegebenen Stelle fidh finbet, mit jenem bem
bloen Auge fichtbar gewefenen ein und Dberfelbe ift.

Bablreidher und beffer beftimmt find bie Angaben, bie wir fiber bie
verdnderlichen Sterne befigen. €8 find ftet8 periobijh wieberfehrende
Berdnberungen Hed Glanges, felten ober vielleidht nie aud) ber Farbe. Rux
etwa von 30 Figfternen ift dbie Lerdnbderlichfeit beftimmt erfannt, und von
ben meiften berfelben auch bdie Periobe fixirt worben. Biele von ifnen
(nidht alle, wie man frifer wobl annabhm) find rvoth, undb bleiben bied8 aud
in allen Qichtphajen. Big 1809 fannte man erft 11 verdnderlihe Sterne.
Der am fribeften al8 verdnberli) befannte (burdy Holwarba 1639) ijt
0 Ceti. Nidht bet allen fleht bie Periobe gany feft, jondbern ihre Dauer
nimmt ab ober yu, und eben fo ift Der grdfte und fleinjte Glang nidht in
allen Perioben berfelbe. Der eben genannte O Ceti erveicht zuweilen bdie
gweite, ja fajt erfte ®rife, wdbhrend er in anberen Jabren nur bie vierte
bat und bei Ddiefer wieber umfehrt. Der Stern R im Schilbe Sobiedly's
gebt mandmal von ber vieveinhalbten bi8 zur jedSten, ein anbereSmal von
ber fiinfeinhalbten 6i8 neunten fHerab; mehrere werben im Minimo audh
felbjt fir Fernrdhre gany unfichtbor. Die rajdhefte Periode hat Algol (im
Medujenfopfe), der in 2 T. 20 St. 49 MWin. feine Phajen vollftanbdig
purdmadt. Nur etwa 3 Stunben ift er dbunfler, und nur etwa 18 Winuten
wibrt feine ftdrtite Berbunfelung; in ber ganmgen iibrigen Feit hat er jeine
volle undb gleidhmagige Helligleit. Bei ben meiften fbrigen wihrt bie HReit
be8 jdhwdacheren Qhtd wiel Ildnger al8 Ddie bed bhelleren. Mebreve bdiefer
Perioben find yon bem Grdjahre wenig ver{dhieden, nemlidh

R Leonis. . 312 . 18 &t
R Coronae . 323 ,

O Ceti . . 33t , 20 ,
R Pegasi. . 350 , — ,
R Serpentis . 359 , —
S Serpentis . 367 , 5
R Cancri . . 380 , — ,
R Aquarii . 388 , 13
X Cygni . . 406 11/,

" n
Nur wenige fberjdhreiten diefe Perioben, und bdiefe find meift nodh unbe-
ftimmt, vielleiht audy fiberhaupt unbeftimmbar. 30 Hydrae hat 495 Tage;
ein fleiner Stern an ber BVrujt de8 Schwans 18 Jabhr.  BVillig regellos
erfdheinen und bie Verdnderungen von 7 Argo, den Halley 1677 sur vierten,
Qacaille 1751 gur gweiten Grdfe vehnete und Burdell 1827 von Dber
erften fand. Gin Jahr fpdter war er wieder yweiter Grdhe und blieh bies
bi8 1837. Um 16. Dec. 1837 geigte er fih plohlih ald Stern erfer
®ribe, der nur won Gonopud und Siriud fibertroffen ward. Seitbem ift er
nicht wieder bi8 jur aweiten herabgejunfen, Gat aber mebhrere BVerdnberungen
auf: und abwirtd durdhlaufen; 1843 fanden Matay und WMaclear ihn gleidh
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bem Sirius; 1850 war er etwa bem Ganopus gleih. Seine Farbe ift
ththlich gelb. (Jn Guropa bleibt er ftet8 unter bem Horijont.)

Ofne Bweifel giebt e8 nod) weit mehr verdnberlihe Sterne, bejonbers
von ldngerer Periode, aber e ift jdhwierig, bied beftimmt su conflativen.
Bielleiht find bie vorfin erwdbnten neu erjdhienenen, eben jo wie bie ver-
jhwunbenen Sterne, audy nur verdnberliche, aber mit Perioden von Jahr-
bunberten. Stet8 wird jebodh bie Rioplichfeit de§ Erideinend bei mebhreren
neuen Sternen ein jhwer ju erflarenbe8 RNathjel bleiben.

Qm Allgemeinen Lieten fich gwei Grfldrungen al8 bie wabhrideinlichften.

1) Der Stern leudhtet nur mit einer Seite, vielleicht nur mit einem
Puntte, und bie Periobe feiner Verdnderlichleit ift die feiner Rotation. Wo
feine Unfidhtbarfeit eintritt, befonber8 wo bie Werdnberlichfeit nur gering
ift, braudht bie eine Seite nur etwas heller al8 die anbere su fein.

2) Um ben bellen Stern [(Auft ein bunfler, ihm an Giife gany ober
nabesu gleidher RKorper (ober auch umgefebrt). AlSbann begeichnet bie
Periode Der Verdnderlichfeit eine Umlauf8periode, und bdie leine Lidht-
phafe ift aljo ein Analogon unferer Sonnnenfinfterniffe. Namentlich fire
Algol ift diefe leptere Grfldrung bei weitem die wabhrideinlicite.

Maupertuid nahm am, dap e8 Sterne gebe, bdie bie Geftalt flader
Sdeiben batten, und und wedhfelweife ifre Breitfeite und ibre fchmale
Rante aufehrten.  Ullein dieS ift ben Gefefen be8 Gleihgemwichts entgegen.
Gin fo geftalteter Rbrper mipte um feine fleinfte Aye votiven, und fonnte
aljo eben jo wenig al8 ein Miiblrad, wenn wir felbft unfere Stellung nicht
verdnbern, un8 verjdhiedene Seiten julelren.

Die widytigiten Figfterne find die jogenannten Doppelfterne. Sdon
feit lingerer Reit fannte man Sterne, bdie fidh gegenieitig |o nabe ftanden,
baf audy bad fddrfite unbewaffnete Auge fie nicht mehr al8 swei Sterne
unterjdhied. Aber erft feit den Unterfudhungen W. Herjhel’s wei man, dap
fie in unerwartet groBer Anzabl vorfommen, und daf jhon allein aud bie-
fem Grunde nicht angunehmen ift, biefe grope Nabe fei eime nur {dheinbare,
baburdy bewirft, daf gwei ungleidh weit von un8 abftehende Sterne nabesu
in gleiger RNidhtung gefehen werben, wie S und S’ (Fig. 283) won bder

(Fig. 283.)

5 = : E

Grbe E qu8. DBielmebr mup in der grofen Mehrzahl der Falle biefe Nébe
eine wirflicge fein und nidht blo8 wom sufilligen Stande ber Grbe abhangen,
wie bei S und s (Fig. 284). Die weiteren Unterfjudungen- haben, wie

(g 284.)
R T e E

wir feben werben, biefe nur aud allgemeinen Wahrideinlicheit8griinden ge-
jogenen Folgerungen jur Gewifbeit erhoben. Wenn wir bie grifte Gnt:
fernung, innerhalb weldjer ein Bweigeftirn den Namen Doppelftern erhdlt,
auf 32 Sefundben (1/5, be8 djeinbaren Sonnendurdhmefiers) figiven, und
bie Rlafle, 5i8 ju weldher herab bdie Unterjudhung ausgedehnt werben foll,
auf bie Ote Grdfe fix den Hauptitern fegen, fo finbet fidh etwa unter 35

Doppels
Sterne.
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Gternen etn Doppelpaar, und unter den 5000 Paaven (mit Ginjehluf von
etwa 100 brei= und mebhrfachen) Gochftend 50 blo8 optifdhe, fo dap fir alle
fibrigen eine ndfere phyjijdhe Berbindbung anzunebmen ift.

Gemwif giebt 3 aud jenjeit der oben bejeidneten Grengen nodh wiele
phufifdy verbunbene Paare, und einige derfelben find mit Beftimmtheit af8
joldje befannt; alfein einerjeit8 ift bie Gntjdheibung dariiber meift fehr unge-
wif und weitausjehend, und anbererfeitd die Anzahl won 5000 fdhon iiber-
geof in Bergleich ju den RKrdften, bie su ihrer volftandigen Beobadjtung
und Beftimmung vorhanden find.

Wir fennen bie meiften diejer Sternenpaare durd)y die Unterfudungen
Struve’s in Dorpat und Pulfowa und John Herjhel'ds am Cap.  Vor
diefen NArbeiten fanute wman gwijden 700 und 800. Der jdeinbare Abftand
ift et Den meiften tief unter ber obigen ®renge; 5i8 ju !/, Sefunde Abftand
berab fann man unter giinjtigen Umftdnben mit unferen Beutigen Hilfs-
mitteln Sterne wenigftend {dnglicht erblidfen, und e8 finben fidh gegen 200,
peren Abjtand feiner ald eine Sefunbde ijt.

$Haufiger nodh al8 bei anberen einfachen Sternen ift Farbenverfdhieben-
heit bei den Dopypelfternen wafhrgensmmen worden. Die meiften find zwar
weif, und fiberhaupt fonnen Favbenver|diedenbeiten bei fehr [dwadjen
Sternen nidht mebhr fider wabhrgenommen werden: felbft fiir ftdrfeve Fern-
tdfhre bitrfte die Ste und meift {hon die Tte Rflafle die Grenge ber Crfenn-
barfeit bifden, bie feltenen Fille auBgenommen, wo die Farbe (meift die
rothe) febr intenfio ift. Denn nur wenige Sterne lafjen die Farbe jhon
auf den erften BlE mit Beftimmtbeit erfennen: meiftend ift e8 nur eine
{dwacge Riancirung ded Weif. — Die helleren Sterne haben meiftensd bdie
gelbe, gelbrothe, rothe und grime Farbe; bdie fhmwddyeren zeigen vorherr:
jhend blafblau, blau, violett, purpurfarben.

Diefe Farbenverjdhiedenbeiten fonnen feineSweges blod8 fhHervorgeru=
fene fein, wie man befanntlih (nah bem Borgange Gdthe'd in feiner
Farbenlehre) die jogenannten complementdven Farben nennt. Demn entfernet
man won beiden jufammengehirenden Sternen den einen aud bdem Felbe
be8 Fernrohred, fo behdlt der anbere jeine Farbe unverdndert.

RNodh weniger fonnen fie, wie Doppler in ginylider Verfennung bder
Ratur fodmifher Bewegungen glaubte, durch Bewegung entfteben, da Arago
auf finnveige Weife gegeigt bat, dah die Gefchwindigleit de8 Lihts firr
alle Farben die gleihe und nur die Wellenlinge verjdhieden ift. Wenn
ein weifier werdnberlicher Figftern nady feiner Unfichtbarfeit wieder fidhtbar
su werben beginnt, fo miigte Der aud allen Farben sufammengejete Strahl
fid) unterweg8 theilen, und der vafdjefte Strapl friher gu und gelangen.
bt Qicht bedarf mindeftens Jabrzehende, wo nicht Jahrhunderte zu feinem
langen Wege, eine verhaltnipmapig jehr Fleine Berjdhiebenbeit wittbe demnady
Unterfhiede won mehreven Tagen bewirfen; eine der Favben (aljo etwa bie
rothe) anfang8 allein fidy geigen, und erft nady Iangerer Beit durd) verjdhie:
bene RNitancen in die weiBe fthergehen. Nicht8 davon witd walrgenommen,
e8 ift alfo gewif, Dap eine Derartige Berfdhiebenfeit gar nicht beftebe.

Bielmehr deuten bdiefe Farben dahin, daf bdie Geftirne ocber vielmehr
ihre Photojpharen nicht durdyaus gleidartig find, und in eingelnen Fdallen
aud) wohl darauf, bdaj der jHmwadere Stern ju feinem eigenen Lidhte aud
nod) von dem nabeftehenden Gelleren eine merfliche Grleuchtung erhdlt, und
bie Bermijhung bdes eigenen mit dem refleftivten Lichte eigenthiimliche Farben
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bervorbringt. Denn wo beidbe Sterne gany oder nabegu gleich Gell find,
seigt fidy feine Farbenverichiedenheit und meiftend find beide weif. Jn bie
jem Falle ift dad erborgte Licht verjdywinbend flein gegen dag eigene und
tann folglich feine Differenzen bewirfen.

Wad indeffen diefe Doppelfterne fiir unfere Kenntnif de8 Univerjums
befonder8 widptig macht, ift ifre Vabhnbewequng. Der fdyoddere bewegt
fid um ben felferen (ober beibe um den gemeinidaftlichen Schwerpuntt)
und wenn gleidy 6i8 jet nur in wenigen Fallen eine wirtlige Beftimmung
der Babn gelungen ift, da bder Beitraum, itber welden fidy diefe Beobady:
tungen erftredfen, meift nodh wiel ju fury {ft, jo bHaben dody fdhon biefe
wenigen Beijpiele geseigt, dak bdie BVewegungen gany fo erfolgen, wie
Newton’s Gravitationstheorie e8 wverfangt, und daf afjo diejelbe Kraft,
weldie im Sonnenfyfteme waltet, dasdfelbe Bewegungdgefes, wonad bdie
Bahnen der Planeten und Lometen bevechnet werben, audy fiiv bie entfernten
Firfternwelten Anwendung finden.

Die ungemeine Wichtigleit diefer Ermweiterung wird Jebem einleuchten,
ber fih die Frage gejtellt hat, ob dad gange Univerjum Gin jufammenge-
forende8 und Durch einen inneren Organi8mud verbundened Gange, ober
0B e8 nur ein bejiehung8lofe8 Bujammenjteben ifolivter Welten und Welt-
fyfteme fei; ob ber Ginbeit Gotte8 eine Ginbeit ber Welt entfpredhe, und
beutlich erfennbar durd) ein gemeinjam und audnabhmslod waltended Gefes;
ober ob eine Menge wie gufallig gerftveuter Gingelwelten anjunehmen jei,
beren jebe einem bejondberen BewegungBgefes gebordie? Bwar wirde audy
im lepteren Fale nod) nidht nothwendig Berwireung und Unordnung
ferrfhen miffen, aber bie Gewdbhr der feften und Bleibenden Orbnung
bliebe und verborgen, wirbe nie Gegenftand unferer Erfenninif und Ueber-
seugung werden fonnen, und fomit feine ethijhe Bedeutung fiir unfere
@ottederfenninip gewinnen. Somit ijt die Gntdedung, daf in ben Doppel-
fterniyftemen bad gleidhe Bewegungdgefep wie im Sonnenjyftem waltet,
ein erfter Schritt aud der Begrenstheit in die Unendlidhfeit, und er gewdbhrt
und jugleih die fidere Audficht, unfere Renntnip der Weltfyfteme nidht
allein  auf immer mebhrere, fonbern audy auf immer BHihere Orbdnungen
qudjubehnen und dad, wad wir al8 ein Syftem beseidnen, ftetd wieber
al3 eingelned Glied eine8 biheren Syftemd un8 wvor Augen ju ftellen.

Die Bewegung ded einen Sternd8 um den anbern in bdiefen Doppels
gebilben gejchieht meift jo langlam, daf wir erft etwa bei Dem neunten
Theile eine fichere Spur Derfelben Haben wabhrnehmen fonnen, wogu freilid)
bei den melften Ddie febr furze Beit, bdap wir fie fberbaupt fenmen und
meffen, ba8 ifrige beitrdgt. Wiele, und darunter nidht wenige der Helljten,
Baben in 70— 80 Jabren faum Ginen Grad Berdnderung be§ Richtungs-
winfel8 geseigt, worau8 nody nichtd8 fir die Umlaufdzeit und die dbrigen
Babhnelemente ju jdhlieBen, aber im Allgemeinen angunehmen ijt, dbap hier:
mit Umlauf8zeiten won 20—30,000 Sabhren vorfommen. Die meiften
liegen gewiff ber 2000 Jahr. Fir Ddiefe wird aljo erft eine febr
ferne Bufunft einige8 Nibere evmitteln fonnen: un8 bleiben nur menige
%alle won audnafmsmweife Furgen Umlauf8zeiten, wo wir su vorldufigen
Rejultaten gelangt find. Sie gehoren jdmmtlih Doppeliternen an, beren
gegenfeitiger mittlerer Abftand unter fleinen Winteln von hdchftend 5 Sefunden
etifeint. Den wahren Abftand gu ermitteln find wir jo lange auper Stanbe,
al8 wir die Entfernung de8 Doppeliternd won unferer Crde nidyt beftimmt Hhaben.

Dopypel:
Sterne.

Doppel:
ftern:
Bewegung

fta

4
Newton's
Qravita:
tion8:
Theorie.
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Dowpels &8 foll BHier nur bie Umlauf8zeit in Grdjabren, bdie Gyeentricitdt bex
* Bahn und ber mittlere Abftand in Sefunben angegeben werben. Néberes
finbet man in ben biefem Gegenftanbe gewidmeten befonberen Werfen, ing-
befonbere in Struve’s ,Mensurae micrometicae stellarum duplicium ete.”

und be8 Verfaffers ,Unterfudhungen fiber bie Figfternyiteme”.

§ Ursae majoris 61 Jafr Uml; 0,404 Gyeentr.; 24,29 mittl. Abftand
0,219 54,69

Castor 520 n ' " ' " "
7 Coronae 66 » 0290 1,10 "
{ Cancri 58 " 0,443 " 04,89 "
7 Ophiuchi 87 , " 0,037 . 0“82 , M
& Librae 105, " - " 14,29 "
4 Ophiuchi 89 , s, 0,453 0484 "
L Herculis 30 , , 0432 1421, M
p Ophiuchi 92 " 0,478 ” 4480 ”
y Virginis 169 0,880 3486 "

"

Die wirflidhe Bewegungdgejdmwindigleit in biefen Bahnen fdnnte nur
bann ber unferer Grbe (4,1 Weilen pro Sefunde) gleidh) fommen ober gar
fte Gibertreffen, wenn wir fiir ben Doppelftern eine Wajle annehmen, welde
bie unferer Sonne BHunbert und mehrfach berfleigt. Nun mag e8 aller-
bing8 nidht wenige Figfterne geben, die grofer al8 unfere Sonne find, allein
gewif find viele anbere fleiner, und e8 wverbient Beadhtung, Ddaf in den
wenigen Fillen, wo wir bie Wafjen ber Sterne anndbernd fennen, biefe
ofne Audnabhme fleiner gefunden werben al8 bie ber Sonne.

Sepen wir einfhweilen, und bi8 wir dber bieje Waffe beffer belehrt
finb, bie obigen Doppelfterne unjerer Sonne gleidh, fo wirbe bie Bewe:

gung8gejdwinbigfeit
bei £ Ursae maj. 1,1 Meile in ber Sefunbe
" Castor 0,5 " " " "
@ 7 Coronae 1,0 ” "o "
» G Cancri 11 oo on "
y T Ophiuehi 09 , , , "
" § Librae 0, " T} "
" .A Ophiuchi 0,9 " " " "
" { Herculis 1,3 " "o "
» P Ophiuchi 0,9 " "o "
y Virginis 0,75 "o

" "
und wollte man bdiefe Gefdwindigleit vergrofern, 3. B. vergehnfacden, fo
mifte man bdie Waffen felbft vertaufendfadhen; eine grofe Unwahridein-
lichfeit, ber Unmiglichleit jehon nabe ftehend.

Riirgere Umlaufsyeiten, weldhe unter der obigen Bebingung auf rajdere
Bewegungen fithren wivben, fonnen nicht angenommen werbden, da, wenn bei
irgend einem Doppelftern (den Fall audgenommen, daf er nody gar nidt
beobadtet wdre) deven vorfimen, fie un8 audy befannt fein mitpten. Die
verhdltnifmagige Qangfamteit diefer Umlauf8bewegungen ift demnady eine That-
fade, weldhe ber Anficht wiberfpricht, al8 fimen in den hoheren Orbnungen,
verglidhen mit ben nieberen, audy ftet8 rajdhere Bewegungen vor. Sie find
jedenfall8 mit ber Gejdhwindigleit be8 Lichtes (41,000 M. pro Sek) ver:
glidhen, ein verjdwinbend fleiner Vrudhtheil, den bet der Aberration u. dgl.
in Betradyt ju giehen vollig hberfliffig ift.
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Die Bemerfung, dap die firzeren UmlaufSaeiten gar nidht voryugdweife
bei Belleren Sternen vorfommen, baf vielmehr viele ber helleren Dopypel-
fterne (wie y UArieti8, L Bootid, y Delphini, « Canum) nod) gar feine Be-
wegung De8 Begleiterd feit faft einem Jabrhunbert verrathen, bat auf eine
Bergleidhung der fpecifijhen Leudhtfraft gefiihrt, die in eingelnen Fallen auf
Unterfdhiede im Verhdltnif von 1:3000 fihrt. Mon midge hierausd abneh-
men, wie fehr verjdhiedenartig diejenigen HimmelStirper jein midgen, die wir
unter dem Namen Figitern sujammenfaffen.

Qm Bisherigen war nur die Rebe won Syftemen, die aud ywei felbit-
Teuchtenden ®liebern befteben, wenn audy in mandgen Fallen bad Leuchten
eine8 berfelben nur Hochit fhwady fih geigt. HAllein Beffel wie8 (1845)
guerft nach, dap e8 aud) joldje Svyiteme gebe, in benen wir nur ein Glied
wirfli), und bad ober die anberen gar nidht fehen, gleichwob! aber aus ben
eigenthimlidh variirten Bewegungen bed fidhtbaren ung diberseugen Ednnten,
bap e8 nidit die eingige Bier ftehendbe MWeafle fein fonne. 68 wirde ung,
ba wir und auf Gntwidelung der BVeredhnungsformeln nidht einlaffen fonnen,
nidht mbglidh fein, die Beweisfiihrung Veffel'8 wicderyugeben. Gr wie8 bie-
je8 Berhdltnif insbefonbere nach fiir Siriu8 und Proeyon; fpdter ift e8 nod
firr mefhrere Sterne wabrideinlid) gemadit worden. Die grope Schmwierigleit
befteht barin, Bewegungen mit Sicherbheit wabhraunehmen, die fidh auf ein
unbefannte$ Gentrum begiehen, und jobann bdiefe8 Gentrum aud den BVeob:
adgtungen au ermitteln unbd fibergeugend nadjjuweifen. Died ift am wollftén-
bigften wvon Peter8 gejdehen, ber bdie von Beffel gejammelten und felbit
angefteliten Beobadtungen be8 Siriud, durdh neue vermebrt, ausfihrlich bis-
cutivte, und eine Umlauf8seit von nahe 50 Tabren HerauSbradhte, wahrend
weldher Siriud in einer {tart elliptijhen BVakn um eine in feiner Ndbe be-
finbliche Meaffe freift, Deren Ort nun beftimmt ift, obgleih weder vor nodh
nachher irgend Jemand fie gefeben Bat. Ginen Planeten fann man fie nicht
fiiglih nennen, wenn gleidy bie Bewegung eine gemeinfdaftlihe um ben
Sdywerpuntt fein wird, denn der Halbmeffer diefer Siriusbabn ift minbeftens
11mal goger al8 der ber Grbdbahn, wad fein blo8 planetarifder Begleiter
Bervorgubringen vermdhte. b er gar nicht ober nur ju jdhwady firr unfere
Fernrdhre leuchte, mup dabingeftellt bleiben; mertwiitbig aber bleibt 8 jeben-
fallg, dap der helljte aller Fixfterne mit einem un8 ganglih unfichtbaven su
einem Doppelgeftirn vereinigt ift.

(8 pas Fernvohr entdectt und allmdhlig mebhr und mebhr vervolfomms:
net war, ba glaubte man Ale8 u befigen, wad erforberlich fei, um tiefer
und immer tiefer in dad Univerfum eingudringen. WAber fiehe, ein Qeverrier
errechnet ung, ofhne Fernrobr, einen neuen Planeten, ber audy jofort gefun-
ben wird; und Beffel einen ungefehenen Figftern, der gwar nod) nidht erblidt,
vielletht ung Grbenbewohnern ganylich unfichtbar ift, der aber bennody feine
Gyifteny nicht minder bofumentirt und einer gany neuen Klaffe von Welttor-
pern angehort. G8 giebt alio audy ein rein geiftiges Fernrohr, die mathe-
matijde Analyfis, und im BVerein mit dem forperlidhen with e8 die Bu-
funft der Wiffenfchaft beftimmen. Der Aftronomie de8 Sidhtbaren wird
fortan etne De8 Unjidhtbarven gur Seite flehen und fie ergingen.

Durdy Beffel's Gntdedung haben wir juerft erfabren, daf aud) leud-
tenbe Sbrper um dunfle laufen; und wir fonnen nun u allen vier im Alge-
meinen mbglidhen Falen:

Doppel-
Sterne.

Duntle
Gentral:
MMaffen.
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Duntle Kirper {aufen um dunfle (Monde um Planeten),

Dunfle Korper laufen wm belle (Planeten sc. um die Sonne),

Helle Korper laufen um belle (ein fidhtbaver Doppelftern),

Helle Korper laufen um duntle (Siriud um die Befjel'iche Maffe),
Beifpiele aufseigen, und bamit vollftdndig und fiir immer bie Weinung berer
wiberfegen, die dad Veleuditetwerden al8 nothwendig mit der Gravitation
verbunben barftellten. KLeuditen ift eine fpecielle Gigenidhaft gewiffer Kbr-
per, und ihnen in fehr verfdhiedenem Grabe jugetheilt; Gravitation bda-
gegen ift allgemein, und Ddarf weber von der Veleudhtung, nody von der Er-
wirmung ober irgend weldemn anberen noch mdglidhen Ginflufie al8 abbdngig
gebadht merben.

Debriache Dag auper den Doppeljternen auch drei: und mebhrfadhe Sterne gefunben

Siene werden, ift bereitd oben erwdhnt. Uber aud) Verbindbungen mehrerer Dop-
pelfternpaarve qu abermal8 YHoheren Syftemen jdeinen an einigen Orten bed
Himmel8 worufommen. Aud der Angahl und BVertheilung der Doppeljterne
am Himmel folgert die WahricheinlichfeitSredhnung, daf etwa 50 jolde Sy-
jteme vorbanben finb. Gind der auffallendften Beijpiele fiefern ¢ Lyrae und
3 Lyrae. Syeber fitr fieh ift ein Doppelftern von der Dijtang 3, die beiben
Paare Jelbft aber, 210" won einanber ftehend, zeigen durdy ibre iberein-
ftimmenbe Bewegung, dak fie phofijd sujammengehdren. Jm Sternbilde des
Ginhorn fleben 5 Paare {o nabhe gufammen, daf ein Kreid von 9 Minuten
Radiud fie alle umjdhlieft, und eine Ahnlidhe Gruppe finbet fidy in Cepheus.
Aber audy wenn wir nody mehrere {olche Berbindungen auffinden unbd ihre
Bujammengehdrigleit mit Gewifheit erfennen follten, dirrfen wir dennody nidst
boffen, Rejultate dber die Vahnen und Umlaufdperioden ju erhalten, auper
in febr ipater Bufunft. Yudh wenn man von Anbeginn bded WMenjdenge-
jlechted her mit Werfyeugen wie die Heutigen beobachtet Hatte, witrbe un-
jere Renntnip bdiefer Syiteme nodh immer eine fehr diirftige jein. Denn hier
find minbeften8 Hunberttaujende, wvielleidht felbjt WMillionen won Jahren ald
Perioben ju erwarten, und bei dem Wangel eined eigentlichen Central:
fterne8, ben wir in feiner biefer LWerbinbungen 08 jeht gefunden baben,
miiffen bie linedren Gefdhmwindigfeiten Hier nody geringer ausfallen ol bei
ben Doppelfternen.

Dodhy ift e8 nun Beit, und wieder yum Gejammtgebiet der Fixfterne,
ba8 jowoh( die einfaden Sonnen, af8 bie jwei- und mehrfaden umfaft,
§U wenben,

Man wird beim Anblid ded Firmament8 fich leicht fiberseugen, baf die
Sterne niht in allen Himmeldgegenden gleidh Haufig vorfommen, und ba,
wo man ben jidlichen Himmel gang kberfehen fann, tritt diefe ungleidhe Ber-
thetlung nody merflicher Hervor. Jm Allemeinen wird man finden, baf je

mig- ndber dem weifen @ditel, Der bden wenig pafienden Namen Wildhftrabe

Beae fiihrt, Defto bidjter bie Sterne fteben; je entfernter, defto fparfamer. Die
erften 4 Grdpentlafjen lafjen von Ddiefem Unterjdjiede wenig bemerfen, dod
je fdwadher ber Gfany, bdefto grdfer Ddiefe Ungleichheit ber Bertheilung.
Die Mildyftrafe felbft befteht, wie jdhon bdie Alten wvermutbheten, aud
einev grofen Wenge teleffopijdher Didht gedrdngter ©terne, bie dad blofe
Auge nur al8 vereinigten Schimmer erblictt. Herjdhel 1. jhaht die Angah!
auf 18 Willionen, unb bda er bie fidlichften, wie e8 jdheint reichften und
gldngenditen Gegenden Dberfelben nidht fannte, fo birfte leidht bie Babhl nod
hiohes fein.

— e v—————— .
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Die Mildhitrage ift ein groper Sterngiirtel, der vad gejammte Firma:
ment in gwei Seiten theilt, deren Jnbalt jich wie 8 : 9 verhdlt. Die Hlei-
nere eite ift die, in welder der Punit der Friblingdnadtaleiche liegt. Sie
fet fih nicht in regelmdaBigem Buge fort, fondbern bat veridjiedene Breiten,
giebt auf einer betrddhtlichen Strecdte Doppelt und felbft dreifach, wabrend fie
an anberen gany audjujepen Ydheint; nomentlidh ift audh ihr Glany und Ster-
nenfitlle in ben wver{dhiedenen Streden fehr ungleih. Wir (in Mitteleuropa)
feben fie im grofen Hunbe iber den Horizont emporfteigen, dann durdy Orion,
ben Stier, Perfeus, Caffiopeja und Cepheusd einfadh) und meift siemlich jdhwady
stehen, im Sdywan fih theilen und wvon da ab doppelt und glingender durdy
ben Abler jum Scorpion, mit weldem bdie in unferer Gegend fihtbaren Re-
gionen fchliegen. Durd) ben Gentauren, dad {idlidhe Kreuz und die Argo,
jhliept fie fih Dann wieber dem oben bejeichneten Unfangspuntte an.

Qit fte gleidh gur Seite nidht gany jharf begrengt, jo findet dody fein
allmahliger tUebergang su den umgebenden HimmelSraumen ftatt und man mup
fie dedhalb fiir einen grofen RNing ober vieleiht richtiger fitv ein Ringjyftem
begeichnen.  Lon ihr umfpannt, bilben bie Gibrigen Figfterne etne linfenformig
gejtaltete Waffe, beven furger Durdymeffer jenfredht auf die Gbene bed Rin-
ged fteht. Die Pole liegen im Walfifdh und der Jungfrau, wo in der That
die telejfopifchen Sterne am feltenften find. Heridyel jhast Had Berhdlinif
be8 fleinen Durchmefier8 diefer Linfe jum grofen wie 15 : 80.

Die Figjterne {ind nidht in Rube, und ihre Ortdverdnderungen begeich-
net man al8 eigene Vewegungen, um fie von der blod jdheinbaren ber Ab-
erration, Natation und Précefjion ju unterjcheiben. Wir tonnen bdiefe Gigen-
bewegungen nur im Berhdltnif ihrer perfpectivijden Projection auf
ber HimmelStugel wahrnehmen; wir tonnen ferner da, wo wir bdie Gntfer-
nung nidt fennen, fie nur nadhy Winfelgrdfen angeben, und mifjen noch
{iberdie8 beriidfichtigen, dbag unfere Sonne, al8 Fiyftern, gleidfalls eine mit
irem gangen Syftem und alfo aud) unferer Grde gemeinjchaftliche Bewegung
baben wird, die fidh fiir unfere Beobachtung mit der eigenen der iibrigen
Sterne jujommenjept. Die8 alle8 madt, dap wir feine beftimmte Schliffe
auf die wahre Gejdwindigleit und Bewegqungsdrihtung der etngelnen Sterne
macjen fonnen, und boditend, unter Beadhtung aller Umjtdnde, au allge-
meinen Durdjdnitten gelangen, die nur dedhalb einige8 Vertvauen ver:
bienen, weil die Angabl ber Sterne, deren Bewegungen verglichen werden
fonnen, jept jon in die Taufenbde fteigt. Wir verdanten diefed reiche Ma-
terial worgugSweije den {ddnen wor einem Jahrhunbert angeftellten Beobad-
tungen Brabdley's, und Der durdy Beffel ausgefihrten Rebuction bderfelben,
bie er in feinen Fundamentis verdffentlichte.

Die rajchefte Wintelbewegung, die wir im Figfternfyjteme fennen, finben
wir an einem teleffopijdhen Sterne an ber Grenge bed grofen Vdren und
ber Jagbhunbe, gewdhnlidy al8 Argelanber'jdher Stern begeichnet, ba Ddiefer
Uftronom guerft jeine Bewegung entbedte.  Sie betrdgt in einem Jahrbun:
bert 702 Sefunben, etwa 3/; be8 fdheinbaren Sonnendurdhmefjers*). Jhm
qundchft fteben 61 be8 Sdhwand (Secularbewegung 523“), 40 Eridani,
& Cassiopejae und « Centauri (won 300 — 400), Arcturu 195“ u. §. w.
Rur etwa bei 25 Sternen fteigt diefe Bewegung fiber 100" und unter bie-
fen gehdren nur 5 gur erften unbd gweiten ®rdfe; bei vielen, felbit fehr hellen

*) Der mittlere Jdheinbare Sonnenburdymeffer ift 19204,88.
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Gigene  Sternen, ift fie nodh unter 10%, 3. B. filr & Orionis 5 und fitr & Cygni 1°,
Bemesuns: iy baf lepterer Stern, wenn er mit biefer Qangfamfeit bden gangen groften
RKrei8 b8 Himmel8 Hejdhreiben folite, 129,600,000 Jahre gebraudte. Die
Kenntnif der Fighternbewegungen ift von gtemlidh jungem Datum; die erfte
Bermuthung (Halley) ift aud bem Anfange ded 18. Jahrhunbertd; eine eini-
germaBen fidere Renntnif fiir eine etwad grofere Babhl befien wir erft feit

20 Sahren.

Gine fehr umfangreiche Arbeit, bei weldher etwa eine halbe Million ein-
gelner Beftimmungen benupt find, und af8 beren Grgebnif die moglichft feharfe
Grmittelung ber Gigenbewegungen bder 3222 Sterne, weldhe in Brabley's
Bergeihnif vom Jabre 1705 vorfommen, yu begeihnen ift, befhdftigt mich
feit bem Qyabre 1846. Sie ift jest in Der Hauptfache beenbet. Alde fidh
baraus weiter ergebendben Folgerungen fonnen bhier nidht gegeben werben, um
jo weniger, al8 mande derfelben nod weiterer Unterjudhungen und Redynun-
gen bebiiefen, um vollig fider pu fein. $Hier mdge die Vemerfung genirgen,
bap fidg fir dle Sterne dber 1. undb 2. Grdfe (indgejammt 80) eine Secu-
larbewegung won 251/, durdyjdhnittlich ergiebt, die Sterne der 4. Grdpe
147 und die der 7. 8/, aI8 Durchidhnitt8yabl haben. Wollte man bdie
60 gur 2. Grdfe geredhneten befonbers nebmen, fo erhielt man firr fie 11,
. §. belrdtlidy weniger al8 bei der 3. und 4. Gripenflaffe. Aud 3182
Sternen aller Grofen ergiebt fidh 107,97,

Da die [Gwideren Sterne aud) durdjdnittlich die entfernteren fein
werben, fo ift eine geringere Vewegung (von unferem Standbpunfte aus ge:
nommen) allerbingd 3u erwarten. Wenn man aber unter der Borausjepung,
baf bie Gntfernung umgefehrt ber Quabratwurgel aud der Lidtftdcke (im
Durdfdhnitt) proportional fet, diefe mittleren Gnifernungen bevechnet, sder
aud) aud ber Haufigleit der in jeber Grifentlaffe vorfommenden auf den
Raum, {iber welden fie fich ausbehnen, und jomit auf ihre durdjdnitiliche
Gntfernung jdhlieht, fo erhalt man fiix die Sterne 6. Grdfe eine mindejtens
Smal und fir bie der 7. eine 8mal fo grope Gntfernung af8 fiir bie ber
1. und 2., und die oben vejultirenden Fablen zeigen nodh nidht Halb fo
groBe Unterjdhiede, al8 fie hiernadh zeigen mitften. GB8 wirb fid) weiter unten
eine wabrideinlidhe Grfldrung diefer jheinbaven Nichtibereinftimmung ergeben.

Dag unfere Sonne, al§ Figjtern, feine Ausnafme von der allgemeinen
Regel ber Bewegung madjen werde, war lingft allen Aftronomen wabhridein-
lidh, alletn e8 fam darauf an, ju beftimmen, weldhe BVewegung und wobin
geridhtet. Die leptere Frage bebandelte auerft TW. Herjdhel, der ben Punft
an ber nprblidien Grenge ded Sternbilbes Hercules ju finben glaubte. Dod
jdhentten die Beitgenoffen dem Refultat ein geringe8 Bertrauen, da nodh fo
wenig Sternbewegungen befannt waren, nbdef haben die fpateren Beftim:
mungen von Gauf, Kligel, Argelanber und O. Struve dbad Herjdel'{dhe Re-
fultat in fo weit beftatigt, daf Der Punft, wohin die Bewegung unferer
Sonne fid) gegenwdrtig richtet, wirflih im Hercule, nur mehr in der Witte
bed Bilbed liege. Die lehte Beftimmung ift ein Puntt in 2570 50’ geraber
Aufiteigung und 370 36/ nirdlicher Abweidjung.

Die verwidelten und weitluftigen Rechnungen, weldje su biefem widh-
tigen Grgebnif gefiibrt haben, fonnen Bier nicht erdriert werden. Bu einiger
Grlauterung moge Folgenbed bienen:

Die Aufgabe wdre fehr leicht, wenn nur unfere Sonne, und nidht audy
bie anberen Sterne fich bewegten. Da bied jedod) nidit ber Fall ift, viel-
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mebhr die Sternbewegungen in den allerveridhiedenften Ridhtungen erfolgen, Gigene Be-
fo mup angenommen werben, dag alle mbglihen Richtungen und awar etwa ve; Stomme
gleich baufig, bei ben Sternen angetroffen, und dag fie im Gefammtrvefultat uP unfered
fih aufheben werben. Kommt nun die Bewequng unjerer Sonne hingu, fo Softems.
with man die Sterne meiftend (niht alle) nach der entgegengefepten Seite
riiden fehen, nur nidht geradegu, da ibhre eigene Vewegung, die fidy mit der
blo8 optijhen von unjerer Sonne herrithrenden gujammeniept, aud) gany an-
ber§ gerichtet fein fann. Nun fommt e8 davauf an, Ddenjenigen Punft ded
Himmel8 su finden, von dem fih mebr al8 von jedem anberen die Ge-
jammtheit ber Sterne entfernt, um fich Dem entgegengefelten au ndbern.
Der fo beftimmtg Puntt ift der, wobin mit groferer Wabridheinlicheit al8
nadh jedem anberen, bie Sonnenbewegung gerichtet ift. Wan ftelle fidh vor,
baf man Gber einen won Wenfdhen erfillten Marftplag hinjdreite, oder nod
beffer, auf einem ihn durdyjchneidenden Lanal dabinjdhiffe, o wird man bie
meiften nacdh der unjerer Bewegung im Gangen entgegengefebten Ridhtung fich
bewegen jehen; nur die, weldhe fich in unferer RNichtung und zwar jehneller
al8 wir jelbft bewegen, madjen eine Yudnahme. Man wirdbe bemnady die
eigene MNichtung, wenn man fie nicht anberweitig withte, aud Ddiefen Bewe-
gungen, anndbernd wenigftens, beftimmen fonnen.
Wenn jowoh! unfere Sonne mit ihrer gejammtien Begleitung, al8 audy
bie iibrigen Sterne, eingelne jowohl al8 doppelte und melrfadhe jich im Wel-
tenvaume bewegen, jo werden biefe Bewegungen aud) gevegelte fein miifjen.
68 mup alfo ein Gefety berfelben geben, und wir wiffen bereits, dag fidh in
ben Babnbewegungen der Doppeljterne dad8 Newton’jhe bewahrheitet BHat.
Wag aber von ben einelnen Theilen gilt, wird aud) vom Gangen gelten,
und e ftellt fih demnadhy bie Aufgabe, dhnlich wie im Sonnenjyjtem,
die gegeinieitigen Begiehungen feftyuftellen, die Bahnelemente zu beftim:
men u. f. w.
Diefe Aufgabe ift unermeflich; einerfeitd wegen unitberfehbar grofer Jahl
ber Fiyfterne, anbererfeit8 wegen der ungebeuren Beitrdume, in jo fern man
um Boraud gewif fein fann, daf die Jahre im Sonnenjyftem Bier durd
Millionen von Jabren reprdfentirt find. Jndep mup allem juwor Der ober
bic Mittelpuntte erforfeht werben, um weldhe die Bewegungen vor fidh gehen,
und bdied war jhon feit lingerer Beit bie eifrige Bemithung der Aftronomen
und gum Theil der Philofophen.
Gin Berfallen in mebrere Partialjyfteme fiirv die gange Figfternwelt an-
gunefmen, wiberfpricdht dem Augenjdheine. Wir wittden eine ungleich fehr-
fere Gruppirung wahrnehmen mifjen, al8 die8 wirtlich der Fall ift. Nodh
weniger fann ein besiehung8lofes Nebeneinanbderftehen, weldhe8 bden Vegriff
eine8 OrganiBmud gans aufhibe, angenommen werben. G8 muf dbemnad
ein allgemeine8 Gentrum geben, unb da e8 am nddften ju legen jdhien, in
bie8 Gentrum einen gropen, alle Figfterne weit Gberwiegenden Kprper, nady 3"9’31““‘
Analogie He8 Sonnenfyftemsd und ber Planetenfofteme, su fesen, fo forfdyte nag ciner
man nad) einer jolden grofen Gentraljonne. Sentrals
Snbef geidhnet fidhy fein Stern bde8 Himmels durdy jeinen Glany o be-
fonber8 wor anberen aud, dap man geneigt fein fonnte, ihm Diefe widhtige
Stellung eingurdumen. Da indeffen die Leudhtfraft nidht nothwenbdig mit der
Attraftion jujammenbingt, jo fonute audh wohl ein {dwadleudhtender, jo ein
gang dunfler unb und unfichtbarer Korper dag Gravitationdeentrum bilben.
So hatte man nach emander den Nebelfled b8 Orion, Sirius, Fomabhaut

Die gefammten Naturwiffenfdhaften, III Bp. 40
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unbd einen Punft im Perfeud dafiir angenommen, der ndhere Nadywei€ aber
fonnte nidht gegeben werden.

Qnbep gaben die Repler'jhen Gefehe ein MMittel an die Hand, die an-
genommenen Qentralpunfte, in ber Boraudfepung, daf bier eine in dhnlicher
Weile iberwiegende Maffe ftebe, wie die Sonne in der Planetenmwelt, einer
Pritfung au unterwerfen. €8 miiffen ndmlidy in ihrer Nabe die rajdeften,
und je entfernter, befto langfamere Bewegungen ftattfinden. Wir witrben
ungeadhtet der verfdhiedenen Gntfernung der Sterne wyon und bied dody ver-
baltmibmagig wahrnehmen, d. §. wir wiichen eine Gegend bed Himmel8 fin-
ben, in weldher die Vewegungen durdyfdhnittlich am rafdeften, und von
welther aus nady allen Seiten bin fie wieber langfamer wiirben.

8 finbet {i® nirgend am Himmel eine Region, weldhe diefer Vebingung
entfpridht, weber in der Umgegend der genomnten Punfte, noch fonft irgend
wo*), und wir fehliefen davausd, daf eine joldhe {berwiegende Mafje gleich:
fall8 in Der Figitermwelt nidyt egiftirt und wir alio nidht weiter nady einer
folchen su fudhen Haben.

Dag Attraftiondgeles ift aber gany und gar nidht auf den gebacten
Fall befdhrantt. Wie fich Die beiben Glieder eined Dopypeljterne8 um ben
gwifhen ihnen liegenden willig leeren und immateriellen Schwerpuntt bewe-
gen fonnen, fo fann Die8 audy bei einer beliebig groen 2nzabl von @lie:
dern der Fall fein. Die Gejammibheit aller bilbet jobann bie angiehende
Maffe und 8 ift gleidhgiiltig, ob in berem gemeinfhaftlichen Schwerpunit
irgend ein Stern wirflid) ftehe, ober nidht. Afein die Vewegungen um bdie:
fen Puntt erfolgen in einem folden Syftem nad) anberen BVerbaltnifjen: bie
Tangjameren in der Ndbhe, die rajheren in groferer Entfernung vom Shwer:
punfte, und e8 wirbe fidh aljo, wenn die angenommene Form de8 Syftems
bie wafre ift, eine Region am Himmel finden wmiflen, in weldher die Be-
wegungen durdhjdhnittlih ald die langfamften, und nady Wagabe ber Ent-
fernung rajder erjheinen miiffen. Gine berartige Region nun finbet fich wirk:
lih, und ihre Qage ift jugleich eine folthe, bah man firglich den Mittelpuntt
bed8 Gangen BHier annehmen fann. Da ndmlidy der bei weitem grofte Theil
ber Sterne jur Wildhftrabe gehort, und der innere, von ifr umjdylofjene Com-
pleg eine linfenformige ®ejtalt Hat, beren grofter Durdhjhnitt, jo weit wix
e8 beurtheilen fonnen, mit ber Ghene der Mildftrage jufammenfillt, fo wer:
ben beibe ben gemeinjdhaftlichen, etwa im WMittelpuntt der gedadhten Ebene
liegenben Schwerpuntt Haben. Unfere Sonne legt nicht in diefer Ghene,
fonft mifte die Milhftvae einen grdften Rres bilden. Wir werben alfo
von Diefem egcentrijchen Standpunft aud jenen Punft nicht auf der Mild-
ftrage projicitt erbliden, jonbern nad) der Eleineren Himmelghalfte bhin. Fer-
ner liegen bie verichiedenen Stredfen der Mildhjtrafe offenbar in ungleidher
Gntfernung von und, ba jie in der Gegend bde§ Scorpions8 und {iidblichen
Rreuzed8 um vieled Heller, breiter, gegliederter erfheint, al8 in ber entgegen:
gefesten, Orion, Stier, Perfeus. Der Wittelpunft bed Gangen muf alfo
nad) diefer lehten Seite hin flir und erjdeinen.

8 wiirbe yu weitlduftig fein, hier auf die jpeciellen, iberaud umfang:
reidhen Unterfudhungen eingugeben, bie {bereinftimmend su Dem Hefultat ge-

*) Bur riditigen Wirdigung ber vorftebend angefiihrien Annabmen iber ben Gen-
tralfdrper vergefie man nidht, baf Rambert, Rant u. . nody nitht im Sbefié per Re-
fultate fiber bie ©ternbewegungen waren, deren die Gegenwart fich exfreut. Sie wiirben
Geut fidger die erflen fein, ihre Annahmen juriidyuneboren.
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filbrt Baben, bap die Plejabengruppe, die augenfalligfte und am bidteften
mit Sternen befefte Gruppe ded gamgen Himmeld, bdiefen Scwerpuntt ein-
jhliege. OB, wie e8 am wabrideinlidhften ift, bder belljte Stern berfelben,
Alcyone, der gleidhseitig am beften bie Mitte der Gruppe begeichnet, mit
biefemt Schwerpuntt jujammenfalle, ober felbft nod) eine fleine Bewegqung um
ibn habe, wird wohl erft in fehr fpdter Bufunft entjdhieden werben fonen.

Um bdiefe Gentvalgruppe alfo bewegen fidh alle jene Millionen von Ster-
nen, bie bid zu den Auperften Grengen ber Mildhjtrafe bin burdh den LWel:
tenvaum gerftreut find. Da die Bewegungen nahegu in demfelben Berhaltnip
rajdher werben, al8 ihr Nmfang grofer wird, jo werben fie audy in nicht jehr
verjchiebenen Beitvdumen um bdad gemeinfame Gentrum laufen. Fir unfere
Sonne unb den ifhr werhalinifmdpig nabeftehenben 61. Stern de§ Shwans
ergiebt ein freilich nur rofer Berfudy, bie Periode gu beftimmen, 20 WMillionen
Sahre, und dhnliche Perioben find audy bei den {ibrigen Sternen zu erwarten.

Wir werben nun auch im Stanbe fein, bie oben bemerfte MNichtiiber-
einftimmung jwijhen den durchidhnittlidien Gigenbemwegungen und den qus
anberen ®riinden gefhloffenen mittleren Entfernungen bder werjdhiedenen
Grofentlaffen gu erflaren. Bei gany ober nabesu gleihen Umlauf8seiten
mitffen ndmlich, vom Gentvalpunft der Vewegung aus gefehen, Ddie Wintel
gejdhwindigfeiten aller Sterne, entfernteren wie ndberen, aud) nabesu gleid
fein. Gine Verfdhiebenbeit diefer Winfelgefhwinbigteiten wirh man dagegen
yon anberen Punften aud bemerfen, dodh nur allmahlig und in dem Wafe,
wie man fich vom Gentralpunfte entfernt, und crft an den duferften Grengen
De8 gefammtien Gomplexe8 wird eine joldhe anndhernde Uebereinftimmung, al8
wir im LBorftehendben vermipten, wahrgenommen werden. Stebt alfo unjere
Gonne gwar auberhalb ber Gentvalpuntted, aber bod) ndber su ihm ald su
ben Guferften Grengen, fo wird ber Unterjdhied in den Winfelgejchwinbigtei-
ten firr bie verjchiedenen Grigentlaffen ywar nicht Null, aber dodh wiel gerin-
ger fein mitffen, af8 an jener ®renge.

3 ift alfo gar wohl mbglih, daf die aud ber Lichtftdrfe ober ber ver:
Baltnigmapigen Haufigleit der Sterne einer gegebenen Grifentlafie gejdhlofjene
DurchHnittdentfernung der Wirtlidhleit entfpreche (wiewohl ein ftrenger Be-
wei8 dafite nicht gefiilbrt werben fann), ofne dah bie nady einem gany anderen
Berhaltnih abnehmenden Winfelgeidmwinbdigleiten damit im Wiberfpruce ftehen.

Uebrigend feblt e8 nicht an Anbeutungen, bdie yu dem Schluffe firhren,
unfere Sonne befinde fih in einer verhaltnihmdpig fternenleeren Gegend
bed Figiternfyjtemd, ober audh, fie fei in ihrer Nacdhbarjdaft meiften8 nur
von fleineren und {dhwadhleucdhtenden Sternen umgeben. RNamentlich ift o8
faft unabweisbar, fiiv ble meiften Sterne erftér und faft alle Sterne ber
sweiten ®rofe eine Gnifernung angunehmen, die alle Berfuche, ihre Parall-
age au finden, vereiteln muf, wahrend nidht wenige Der geringeven Rlaffen
entfchieden in groferer Nbe ftehen. G8 concurriren bei ber Helligheit, mit
welder ein Fighern und erfdieint, fo viele befonbere Faftoren, dap Wabr:
nefymungen der oben angefibrten Art und nicht in Vermunderung fegen thnnen.

Ginen ndberen Nadywei werben bie Lefer in de8 BVerfafferd ,populd-
rer NAftronomie” (4. Aufl.) und nod ausfihelicher in beffen , Unterfuchun-
gen {iber die Fiziterniyfteme” finden und e8 witd fein fortwabhrendes Be-
ftreben fein, durcy neue Thatfachen der Veobadhtung died Syftem einerfeitd
innerlidy tmmer fefter gu begriinden, anbererfeit8 jur Beantwortung der vie:
len widtigen Fragen, die fih baran weiter fnipfen, fo weit bie8 der Gin-
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gelne vermag, beigutragen. Denn ein Audbau, wie er dem Sonnenfyftem
feit Gopernicu8 au Theil geworden, ift fiir die Welt der Figfterne in jo fur-
ger Beit nidit u ermwarten.

So wviel fber die Form Ded Firfterninjtems. Ueber feine Ausbelh:
nung mupte man jo flange im gdnglidhen Duntel bletber, al8 e8 nidpt ge-
lang, irgend eine8 Fiyftern8 wirtlidhe Gntfernung su beftimmen. Died war
feit Den Tagen bed8 Gopernicud eine Hufgabe, fiber weldpe die BVeharrlidhfeit
ber Aftronomen, nady faft drei Jahrhunderten ded Miflingend, endlid) den
Sieg errungen Hat. E8 ift fraber ber Begriff der Parallage, der tdglichen
wie dber jahrlichen, erdrtert worben: man fieht, dap die Aufgabe ihrem pral-
tijhen HAusdbrude nadh darin beftand, eined Figfterned jahrliche Parallage ju
finden. e fleiner die Parallage, defto griofer die Cntfernung: eine Parall-
age von 1 Sefunbe ergdbe 206,265 Grdweiten und einen Weg Ded Lidjtes
vont 3 Jahren 98 Tagen, allein nodh bat fein Stern eine jo grofe Parall-
age geseigt. LB anndbernd riditig Idnnen aufgefiihrt werben:

é) GlcC{gni,. Par.: (())“I’,gg; %eii&i,a?eteré und Jobnfon.
3% Polaris, " 0%076 Peters.

4) Arcturus, , 04340 Nimer.

5) « Liyrae, y 09157 Gtruve 1. und IL

6) = Cassiopejae, s 0%370 Glaufen®).

7) Lalande 21185 s 0511 DWinnede.
Mit Audnahme De8 Polaris geichnen fich alle diefe Sterne durdy eine
ftacfe Gigenbewegung aus.
Diefen Parallagen entjpredhen folgende Grdfen:
Gntf. in Grbweiten. Beit be8 Lidhts.

1) 366,650 8% 358 T,
?) 223472 3, 198
3) 2,714,000 8, 0,
1) 606,660 9 , 220 ,
5) 1,313,810 20 , 299 ,
6) 557,470 8 , 305 ,
7) 403,650 6 , 145

Dad erfte bdiefer Rejultate, Veffel'8 iiber 61 Cygni, datirt von 1836;
alle feiberen Batten fich bei ftrengerer Prifung nidht bewdbhrt, und bei ber
auferordentlichen Rleinfeit der bier in Rede ftehenden Grdpen darf und dies
nidht wundern. LWenn e8 jdhon eine jhwierige Aufgabe war, die boch 81/, Set.
betragende Sonnenparallage su finden, fo mupten fiix diefe ohne allen Ber-
gleidy fleineven Werthe gany neue Wittel und Werfzeuge erfunden werben,

Da fo viele und unter biefen gerade fehr helle Sterne gany erfolglod
in Begtehung auf Parallage unterjudht worden find, alfo ficher nodh viel
tleinere al8 bie angefiibrten geigen, jo ift e8 gany unftatthaft, au8 ben
wenigen ndberungdweije befannten ein Mittel su ziehen. Wir Tennen durdy
biefe Vemithungen bdie beildufige untere Gremge der Figfternentfernung;
wir wiffen, baf fie nicht, wie e8 nodh wor 20 Jabhren jdhien, abfolut un-

*) Den oben angefiifrten Argelander’jdhen Stern (von ftarffter Eigenbewegung),
fiber Deffen Varallage fo Heftige Controverfen Statt fanden und nod)y immer finden,
laffe i) der gany unvereinbaren Differenzen wegen bhier weg.
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mefibar find; wir dirfen Hoffen, unfere Kenniniffe in biefer Nidhtung, wenn
gleidh langjam, gu vervollftdndigen und ju ermeitern,

Qn allen Bier angefithrten Fallen ift die jahrliche Gigenbewegung 4 bid
15 Mal jtacter ald die Pavallage; da nun leptere bad Weap fir den Erd-
Halbmeffer (von unferem Standpunfte aud gejehen) darbietet, fo fanm man
fih Hieraud ein ohngefibhred Maf fitr den Raum, den ein Stern im Laufe
eine8 Jahre8 burdhlauft, abftrabiven. Man fann ald febr wabrideinlidy
annehmen, dag dbie am ftarfiten erffeinenden Gigenbewegungen folde find,
wefthe gany ober nabeyu diveft (nicht perfpectivijth werfliryt) gefehen werben.
Gift biefe Annahme fir 61 Cygni erlaubt, fo wird flir jwei einander jo nabe
Sterne, al8 ber genannte Doppelftern und unjere Sonne, audy die gleide
linedre Bewequng angenommen werben fonnen, und da nun die Ridtung
ber Sonnenbewegung, Der Abftand ved8 Sternd von diefem Punite, jo wie
die jufammengefete Bewegung bed8 Sterne8 und der Sonne nebft ihrer
Richtung gegeben find, jo fann man mit Jugiehung der Pavallage die Vuan-
titht ber Sonnenbewegung berednen. 8 finbet fidh beildufig jabriih 11 Grd-
weiten ober 7 Meilen in der Sefunde, etwa die Gejdwindigleit Merfurs.
RNun Hat Aleyone, deffen wahre Gigenbewegung gang oder febr nabe gleid) Null -
fein mufi, eine |deinbare von etwa 5 Sefunden im Jabrhundert, weldher der
Winfel alfo 1100 Groweiten entfpredhen mup. Hieraus ergiebt fidh eine gugmmang
Gntfernung von 45 Millionen Sonnenweiten ober beildufig 930 Billisnen mg;“;"
Meilen fiir den Raum, der unfere Sonne von der Plejabengruppe trennt; o
mit einer Beit be8 Lidhte8 won 680 Jahren.

8 bebarf der Grinnerung nidht, dafp alle bdiefe Bablen nidhts ald bie
robeften Anndberungen find, und man fih nod) lange mit foldhen wird be
gnitgen miiffen.

Qndeffen driift diefe Babl nur eine Diftany innerhalb bder Figftern-
welt, ndmlid vom Wittelpuntte b8 ju unferer Sonne, aud. Da aber in
entgegengefepter Richtung die Sterne faum feltener find, fo ift bie angegebene SIitung
Gutfernung wabrideinlich nody unter der Halfte de8 Rabdbiud bdiefed Fiyftern: gigteit
haufend, abgefeben davon, dap jenfeit bdesfelben fih noch der grofe Ring Hipies
per Wilchftrape herumyieht. Bi8 dabin Haben wir jedenfalld eine Enifernung %l;“g;e‘g:
von mefreren Jahriaufenden Qidhtzeit; ein roher Ueberidlag fiihrt auf 4 bid el
5000 Sabre, und jede8 Jahr Cidtseit veprdfentirt 11/; Billionen Meilen.
Welde Arbeit der Fufunft, diefen gigantijhen Compley in feinem Jnneren
su durdsforien!

Die Beftandigleit und relative Unverdnderlichfeit ded Gangen entfpricht
der Grbfe dedfelben. Orion, ber grofe BVav (Wagen), die Plejaben werben
fon im uralten Bude Hiob ermdhnt, und wir fonnen berednen, baf bdie
Sternbilber den fribeften Himmelsbejhauern in derfelben Geftalt wie uns
erfjienen, mit udnahme einiger weniger Sterne, die ihren Ort feit jener
Beit um eine bem blofen Auge ohne Wepwerfseuge nody einigermapen merf:

{ihe Grdfe verdndert haben. Grft nady Hunderttaufenden von Jahren werden
bie jepigen Sterntarten unbraudhbar geworden fein.

Diefe Unverdnderlichfett de8 Firmamentd tm Gangen binbert indep nidht,
baf in Folge der Praceffion bdiefelbe Grbgegend allmahlich anbere Geftirne
fiber feinen SHorizont ficdh erbeben jiebt.

Sm Qaufe ber Sabrtaufende (ber gefammte Gyelud ift 25,600 Jahr)
werden fliv Norbbeutihland nadh einander verjdwinden: der Rabe, Bedyer,
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Wafferidhlange, Orion, der Eleine Hund, Gridanus, der Wallfijdy, der jiid-
lidge Fijdh. — Dagegen werben folgende jeht und {don feit Jahrtaufenden
und unfihtbaren Sternbilder nadh einanber fidhtbar werben: der Gentaur,
bag fidlide Kreuy, ein Theil der Karl8eidhe, der LWolf, der fublidhe Triangel,
ber Altar, die jiiblide Krone, der Pfou, Der Snbianer, der ParadieBvogel,
dev Toucan, der Kranidh, der Phiniy und ber jeht unfichtbare Theil Ded
Grivanus.

Diefelbe Urfache bewirft, daf unfer jepiger Polarflern biefen Namen
nidyt tet8 wird fihren fdnnen, wie denn audy die Alten ihn nidht fo be-
nannten, vielmebr auddeidlich erfliren, am Nordpole ftehe fein Stern. Bu
Uleganderd ded Macedonier8 Jeit ftand er etwa 15 Grad vom Pole. Jept
bat er {ih ihm bi8 u 11/; Gradb gendbert und nody etwa 300 Jabhre lang
wird bied fortbauern, wo er nur 21 Minuten vom Pole abfteht. Ein Jahr-
taufend fpater wird er feinen jehigen Namen bem Stern y Cephei abireten
milffen, unb bdiefem werben im RNange eined Polarflernes nadh einanber folgen:
8 Cephei, « Cephei, d Cygni, « Lyrae, (nady 12,000 Jabren), » Herculis,
« Draconis, # Dracoois unb enblih wieber unfer jehiger Polarftern
26,000 Jabhr n. Ghr.

Bben o wird bie Lage beB Thierfreifes durch bie Praceifion eine anbere
werden. Schon gegenwdrtig mup man ywifden Beiden und Bild unter-
{heiden, wdabhrend ju Hippard’s Beiten ba8 Bild be8 Wibber8 mit dem
Beidhen be8felben jufammenfiel. Jept ift bie8 Beidhen, bem Nadhtgleichen-
punfte folgend, in dad Bild der Fijche guriicfgewichen; bad Sternbild Wibber
cotncibivt mit bem Beidhen Stier u. §. w. Nad je 2130 Jabren wird
biefe Wevanderung ein Beidhen mehr betragen, o daf 4000 n. Ghr. Das
Bid Widbber im Beiden der Bwillinge ftehen with u. | w. Nad
12,800 abren fhat fich alle8 umgewandt, die Sternbilber, welde jeht den
nitblichen Theil De8 Thierfreifed bilben, werben dann im fidliden fteben,
und umgefehrt.

Wenn alfo gleih die Sternbilder, wie oben bemerft, ihre Geftalt und
ihre gegenfeitige Rage einen viel ldngeren Beitvaum bhindurd) bebalten, jo
wird bodh) eine mit Wequator und GEHiptif verfehene Sternfarte ober dergl.
Globusd ridfichtlich diefer und ihrer Gradeintheilung nur fir eine beftimmte
Gpodge gelten fonnen. So erforbern 3. B. Bode'd im I, 1780 publicirten
Sternfarten jept jhon eine Gorrection von 1 Gradb in Lange, wn den gegen-
wirtigen Ort bed Sterne8 bdaraud ju entnehmen. So fann man fiir dltere
Gternfarten und Sterngloben (voraudgefest bap eine genaue und treue
Darftellung beabfichtigt war) bie Epodhe beftimmen, in ber fie angefertigt
wurden, und HAehnliched ift bet alten Angaben von Sterndriern am Himmel
audfiihrbar.

Die Nebelflecke und die ihnen dbhnlichen Bildungen,

Wie gigantilhy audy immerhin der im Lorigen betradhtete, von bder
Mildftrafe begrengte Complex von Figfternen erfeheinen midge; dennodh wiirde
man febr irven, wenn man ithn fiv dad Univerfum, jo felbft mur fitr den
Theil degfelben, der un8 ficdhtbar ift, anfehen wollte. Auberhalb, weit aufer-
balb jene8 grofen Syftems8 exiftiven anbere Weltinfeln ju Taufenden, und
erweitern unjeren Blid 6i8 in Fernen, die nur nod) durdh das, wad wir
ichtzeit genannt haben, einen Ausbrud finden, der einigermaben fiberjhaulich
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ift. Dodh wir wollen den Thatjachen nicht weiter vorgreifen. Wenige und
nidht jehr auSgedbehnte Regionen de8 Himmeld auBgenommen, gewabrt man,
jedodh in febr verjchiedener Frequeny, blaffe Lichtflede, gewdhnlich nicht be-
ftimmt begrenst, und Haufig von teleffopifchen Kometen nur badburdy su unter-
jheiden, Daf leptere jehon nadh furger Beit eine Bewegung eigen, erftere
nie. Sinb beiberlei Objecte nicht gany jdwady, o unterfdeidet man fie
leidhter. Dem blofen Auge find nur 3 ober 4 eintgermagen fichtbar, und
baher fam e8, daf man eine lange Beit wenig auf Ddiefe Rdrper adytete.
Den erften im Gitel ber Anbromeda fand Simon Wariug 1612, ben
Nebelfle deg Orion Huygend 1656. Halley hatte 1716 in allem nur fedh8
aufgefithrt.  Durd) Lacaille 1750 fam die Bahl {don auf 28, Meffier im
. 1771 bradite fie auf 103. Qepterer HAftronom hatte jehr eifrig, aber
nur mit einem 31/, f. Fernrobr nacdhgejucht, er verband Ddamit nody in8-
bejondere ben fpeciellen Bwed, bei feinen Auffudhungen neuer Kometen (deren
er 19 fand) nidht durd) Nebelflecte irre geleifet ju werden.

Alle8 died ward in grofartigiter Weife fbertroffen durd) L. Herjdhel’s
Arbeiten mit feinen felbftverfertigten madjtigen Telejfopen. Bon 1786 bis
1802 ftellte er, in Ddrei verfdjiedenen Gatalogen, nicht weniger al8 2500
von ihm beobachtete und (bi8 auf jene 103) aud) neu entdectte Nebelflede
auf, und fein Sobhn J. Herjchel bhat bie Arbeit revidirt, melrfad) berichtigt,
und wabhrend jeine8 Aufentbalt8 am Gap nod) gegen 2000 fidliche Nebel-
flecte Bingugefigt. Der Reihthum ber Natur ift durd) diefe grandisfen
Gntbedtungen fo wenig erjdh)opft, daf Jelbjt mit Fernrihren von etwad geringerer
optijeher Rraft al8 bie, welde bie beiden Herjdhel anwandien, nod immer
Nachlefen gebalten werben fonnen.

Allerbingd ift nun aber bad, wal unter ber allgemeinen Rubrit Nebel:
fled aufgefiibrt wird, gar febr verfdhieden. Helligleit, Durchmefier, Geftalt,
Berdichtung gegen die MWitte hin, melr ober minder beftimmte BVegrengung
unb wviele8 Unbere gdbe binreidhende Veranlaffung, 40—50 verfdiedene
Rlaffen angunehmen, die fidy gleihwohl fiir bie Gejammtbeit al8 ungenifigend
seigen witben, ba einige der groperen Nebelflede fo eigenthimlich geformt
unb conftituirt find, baf fie fidy jeber jpeciellen Rlaffification entziehen.

Der altere Herfdel fithrte folgende Abtheilungen ein:

1) jebr Ydwadse Nebelflecte,

2) Ydhwache Nebelflecte,

3) glingende Nebelflede,

4) planetarijhe Nebelflede,

5) febr groBe und eigenthimlich geformte Nebelflecte,
6) fehr dichte Sternpaufen,

7) didhte Sternbaufen,

8) Griber gerjtreute Sternhaufen.

Die Abtheilung 1— 3, fo wie 6—8 find, wie man fieht, nur graduell
verfdhieden, und alle8 hangt hier von Schabung ab, die dann audy felbft bei
pem gleidhen Beobadyter an veridjiebenen Abenben ungleidh ausfallen. Bei
Herfdel 11 fommen einige Nebelflecte ald fehr jdhwad) vor, die Herjdhel I
ju 2) ober 3) zdblt, und audy der umgefehrie Fall ift nicht felten. Vei
ber Unmaglidhfeit, sumal im gegenwdrtigen nod) jo wenig vorgejdrittenen
Stadbium unjerer Kenntnif, durdh irgend eine Gintheilung der Mannichfaltig-
feit Der MNatur zu entfprechen, ift e8 wobl am bejten, fih auf 4 Klaffen
au bejdyranten.

Nebel=
fledte.
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1) Nebelffecte gewdhnlicher Art,

2) Planetarijhe und ringfdrmige Nebelflecte,

3) febr gqrofe und bejunber8 geformte Nebelflede,
4) Sternpaufen (aufgeldfte Nebelffede);

wo bie erfte Rlaffe tn W. Herjchel's Catalogen allein 2173 Nummern 345t

Die dahin gehorenden Gebilve find meift rundlid), oft aber audy elliptijch,
ja bi8 jur Gtreifenform gehend. Buweilen erjcheinen fie gegen die Mitte
bin verbidhtet; meilt jebodh) nur jehr allmdaplich. Bei einer mebr pldklidhen
Qihtverdichtung glaubt man einen won Nebel umbillten Stern zu jeben;
und ba der leptere Fall audh wirtlid) vorfommt (Nebelftern), jo mup eine auf:
merfjome Vetradhtung bei ginftiger und rubiger Quft bdarfiber entjdheiden.
Unter 5 Sef. Durchmeffer mbddte nicht leicht ein RNebelflef al8 foldher er-
fannt werden, won da an aber hat man alle Grdfen bi8 ju mehreren
Winuten aufwirts. Wan findet Gegenden, wo wei undb mehrere Nebel
Dicht sufammentreten, ja in einanber su fliefen jdheinen, woraus, wenn bie
Durdhmefier merflidh verjdhieben find, eine Birnform entfteht. Bidweilen ift
bie Sdhdrfe ber Begrengung an verjdhiebenen Punften ded Umfangs deutlic
verjdhieen. Bifweilen erblicft man eingelne Sterne in dem ibrigend gany
unauf(d8lidhen Nebel, wo fih denn nidht leicht entjcheiden Y4B, ob fie blod
perfpectivijh wor, ober phyfifdy im Nebelfled fteben. J[n mandhen Fdalen
ift lebtered fehr wabridjeinlidh. So ftehit ein elliptifder RNebelfled (Ugen-
verhdltnif 2 : 1) im Sehigen, und in jebem Brennpuntte biefer Gllipje gany
fymmetrifth 2 Sterne didit neben einander. Gin jebr dbnlider elliptiycher
Nebelfled fteht beim o be8 grofen Bidven, wo aber die beiben Doppelfterne
in ben Gndpunften der grofen Aye ftehen. Jn einem grofen elliptifchen
Nebelfled im Gentauven bildet ein [Goner Doppelftern gerade bdie Witte.
Befondbers Baufig find indbef biefe Falle nicht, und wo fich Tleine Sterne
auf bem Grunbde be§ Nebelfleds projiciren, ftehen gewdfnlidy aud) einige
gang in ber Ndhe, aber auperhalb.

Nodh einige befonbere Bildbungen migen BHier Plag finden.

MNe. 854 H. Jm Lowen. Gin Jehr langlihter Nebel, aud -einem
Rerne und awei Armen beftebend, die in entgegengefepter Richtung, allmdhlicy
jdhwader werbend, gegen 12 Sef. jeder fortziehen. Dag Gamge ift gegen
28 ©et. lang, von bdunftigem Anfeben. $Keine Sterne wabhrnehmbar. ’

Rr. 2098 H.  Gin Nebelfled im Waffermann, elliptifd. Hier ift aus:
nahm8wetfe dbag Jtnere wiel jhwider ald die Begrengung, die ald ein Ring
von ungleidher ntenfitdt, nady auen jdarf, nady innen verwajden, fich
barftellt. Dod8 Snnere jondert ein matter Stretf in gwet Ubtheilungen.
Die beiden Durdymeffer nady Lamont 245 und 18“ 3.

Nr. 2060 H.  Nordlich bei - bed Pheiles. Glliptijdh. Um die Brenn-
punfte Herum und Big jum Gnde Der groffen Aye febr Yhwady, weit Beller
in ber Mitte, wo bdie fleine Age den Hellften Theil durchsieht. Gegen diefe
fleine Age ift a8 Gange fymmetrifdh.

RNr. 2088 H. Siidlich vom ¢ De8 Schwand. Hodft Jdwadh, faden-
formig, gefrimmt.

Nr. 2092 . Nabe norddftlich beim vorigen. Gleichfall8 fadenfdrmig,
nur nody langer und geftrecter.
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Diefe gange Gegend erfdiien in Herjdhel'’s Teleffop twie mit feinen circusd:
artigen Nebelmaffen durchjogen, boch ift alle8 Hodit jdhwad.

Nr. 444 und 445 H.  Gin [dwader Doppelnebel, mit Caftor
und Pollug ein foft gleihjeitiged Dreied bilbend, an Ddeffen Nordipige
Gajtor ftebt.

Ne. 1357 H.  Gin Nebeljtreif, 30 mal jo lang ald breit, und nad
ber Mitte su fernartig verdidhtet. Didht neben thm und vdllig parallel ein
jweiter Streif, fiiger aber jhdrfer al8 der Hauptiireif, und jenjeit besjelben,
2 MWin. entfernt, ein Figftern 9. Grdfe gerade in der Perpendiculave bdes
RKernnebel8. — [m Haar der Berenice.

Rr. 1252 9. Im ndrdlichiten Theil de8 Haar ber Bevenice. Bwei
jhwadye, runde, ineinanberfliefende Nebel, beide mit merflidher BVerbidhtung.
Die Kerne ftefen etwa 2 Win. auseinanbder, wihrend der Durdhmeffer jedes
Nebel8 3 Min. befrdgt. -

RNe. 1202 H. Sn der Jungfrau. Jiemlich Hell, von 3 Min. Durd)-
meffer, allm@hlich su einem Rern fidh verdichtend. Nabe dabei ein gweiter
jdwaderer Rern mit einer febr {Gwadjen bejonderen Umbitllung.

Ne. 1146 . Sn bden Jagdbhunben. Fiemlid) Hell, gegen 50 Set.
Durdhmefier, mit gwei gleidhen etwad inetnanberfliefenden Kernen, die gegen
ben Nebel nur fehr jehlecht begremst {ind.

Ne. 1414 . JIm Haar der Berenice. Bwei Nebeljireifen, die unter
cinem Winfel won 1200 aufeinander treffen und fich su durcdhfdhneiden jeheinen.
Beide Streifen zeigen etwad Rernartiged und in die Linge Geftrected. Dex
jiidliche Streif etwa8 linger und Heller; Dber ndrdliche jtreicht fajt genau
Oft-Weit.

Ne. 936 H. Jn der Jungfrau. Der grdfere langlidht und jiemlich
jdwad), etwad nach der MWitte ju verdidhtet. -Die BVerlingerung feiner grofen
Age trifit auf einen fleinen runden etwa8 Helleren Nebel mit deutlichem
Rern.  Die Mittelpuntte ftefen etwa 2 Win. aueinanbder.

Re. 1191 . JIm Sceorpion. Dret Nebelflede von nabeyu Hyperbo:
lijher Form, die Scheitel gegen den dunfleren mittleren Fwijdenraum ge-
ridhtet. Die Mitte Ddiefed Bwijdenvaums nimmt ein jhoner Doppeljtern ein.
Das8 Gange bat 7 Minuten Durdhmeffer.

m Algemeinen 3ahlt SHerjdyel:
146 Dopyelnebel,
25 dreifache,
10 vierfache,
1 fimffachen,
2 fedyBfadhe.

Planetarifhe Nebelflecte.

Sie fithren bdiefen Namen nur be8halb, weil fie jharf (planetenartig)
begrengt find. Doy ift bied nur velatin gu verjtehen, denn fein eingiger dahin
gebbrender Nebelfled geigt vdllig jdharfe Ranber, und oft ift die Scharfe an
verjdhiedenen Punften De8 Umbreife8 verfhieden. Faft alle gehdven zu ben
jhwadben und jdhwer erfennbaven Gegenftinden. Hier einige Veifpiele:

RNebels
flecte.
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RNr. 1970 H. Sein Qdht nidht gleidhmdpig, der norbweftlicdhe Theil
Beller; und nicht befonberd jdharf begrenst. Camont wvermuthet, daf er aus
einer grofen WMenge von Sternen beftehe.

Ne. 2047 H. Ungleihmapiged Licht, dodh laffen Ddie eingelnen Ab-
thetfungen, a8 su wenig fontraftivend unb ineinander iibergehend, feine
fpecielle Mefjung su. o

Ne. 2241 . Qn der Undromeda. Giner der Hellften fierher ge-
borenben. Die Pevipherie ift heller al8 bie Mitte, doch nidht Rberall gleidy-
mapig. Aud) geigt er eine wiewohl nur geringe Cyeentricitdt.

RNe. 2075 H. Jm Pfeile. Bleidy, frei8rund, Garf begrenst, von 50
Durdhmeffer. Gegen die Mitte ju wird er unmertlich eller und genau im
Gentrum fteht ein punttdbhnlicher Kern.

MNr. 2037 H. Biemlih grof, vou [dwadem Lichte, tund und gut
begrengt. Gr befteht aus einer grofen TMenge bicht gedrdngter Sterne, gehort
alio eigentlich gu ben Sternhaufen.

Ningformige NRebel.

Sie umidliefen eine dunfle Mitte, in der man in einigen Fallen gleich-
wohl einen {dhwachen Nebel bemerft hat. Jhre Anzabhl {heint nur gering
u fein.

Nr. 2023 H.  Jn der Leyer. Der am beften erfennbare Ringnebel.
Die Ranber find etwad verwajden. Nur mit groper Withe erfennt man
in ihm einige feine Gterndhen. Nach Herjdhel II. ift audh bad Jnneve mit
einem bdchit (dwachen Nebellicht erfiillt. Die Glipticitdt bed8 Ringed im
Berhdltnif 5 : 6.

RNe. 218 H. Bwifdhen § Persei und y Andromedae. Hodt jhwady
und ftart elliptijeh, faft wie 1 :10. Bon bem buntlen Jnneren erfdheint
und nur wenig, e8 ift ein von ber Seite gefehener Sternenring, und nur
in fehr ftarfen Fernrdhren al8 jolder ju erfennen.

Grifere eigenthimlidy geformte RNebel.

Der grofe Nebelfled der Andromebda, feit faft 2’/2 Sabrbun:
berten befannt wird von feinem Entbeder Simon Mariug mit einem RKerzens
lichte berg[xc{)en bad burdh einen halbdburcdhfichtigen Rirper betrachtet wird.
Gr ift ftarf elliptij und fdheint aud concentrijhen Sehichten zut beftehen,
bie verjchiedene Selligleit geigen. Der mittlere Hellfte Theil hat 7 Set.
Durdymeffer und fann af8 Kern de8 Gangen betradhtet werben.  Gine Auf-
Bjung in eingelne Sterne ift nody nidht gelungen.

Der Nebelfled ded Orion, wobl der gldngendfte de8 Himmels, ift
von einer vdllig irreguldren Geftalt, die nur durdh eine Figur verbeutlicht
werben fann. Wit allen Anbangfeln erftredt fichy dad Gange auf mehr al8
einen Halben Grad. HHGH verfchieben ift die Jntenfitdt der eingelnen Par-
thien; glingenbe, theilwei8 fharf begremgte Gegendben wedieln faft plbhlich
mit {olchen ab, wo man grofe Miihe hat, etwasd wvon einem neblidien Scimmer
su bemerfen. Auf bem Grunde projiciren {idh sablreiche, theilweid ziemlich
helle Sterne, audh einer ber 4. Grdfe, der mit finf anberen ein fedhs-
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fadhes, pbofifh verbunbened Syftem bildet. Nady Lord Rofje’s Beobadhtung
(er befigt ba8 grofte Teleffop der Welt) gseigen fidh eine grofe Menge
duperft feiner Sterne, namentlidhy im Jnneren bed fedh8facen Syftems.

Gin Nebelfled in den Jagbhunben, fidlidh vom 5 te8 grofen

Biren (Nr. 1622 H.) befteht nadh Lord Roffe’ds genauen BVeobadtungen aud
mebreren fpiralformigen Gurwen won fehr verjdhicdener Jntenfitdt, die fich
jimmilich in einem Qichtfnoten vereinigen. Bwijden diefen Spiralen bemertt
man an einigen Stellen fleine Nebelmaffen, bie bad Anfeben von feinen
Girruswolten haben. Am fiblichen Gnbe einiger Ddiefer Gurwen fteht ein
gweiter groferer Lidhtfern. Neue feine Sterndjen projiciren fid) theild anf
vem Nebelfled felbft, theild in feiner unmittelbaren Ndhe.
. Gin fpiralformiger Nebelfled im norblichen Fligel ber Jungfrau.
Sn Roffe’d Beidhnung unterjcheidet man 4 Hauptbiifdel, die jujammen gegen
30 Spiralen enthalten, Dderen Kriimmungen alle nad) ber gleiden Seite
concay find. Die Bitjdhel find wvon verjdiebener Linge und JIntenfitdt; fie
vereinigen fidy in einem Hellen Gentrvalfnoten. An ver Weftfeite zeigen fidh
4 fleine Sterne.

Nady Rofje’ds Beobachtungen find foldye fpiralfdrmige Nebel am Himmel
nicht felten. Shre Gntdedung-(benn weber bei ben beiben Herfchel noch bei
anderen Veobadhtern fommen bergleidhen vor) ift ein erfreulicher Beweid der
Trefflichleit biefe8 Berrlichen JInfteumentd. €8 ift 53 Fup lang, Hat einen
Gpiegel von 6 Fup Durdmeffer und 7000 Pfund Gewidht; dad8 Gange
wiegt gegen 70,000 Pfund. G8 ift su Parjondtown bet Dublin im Freien
aufgeftelit und der fehr fdhwierige VewegungS8medoni8mud von hoher BVoll:
fommenbeit.

Gin groBer, vielfad) versmweigter Nebelfled, den verdnderlichen
Stern , Argo umgebend. Mitten in feinem glédngenditen Theile seigt fich
eine zlemlich jdharf begrengte, gany nebelfreie buntle Liide, faft wie eine Biifte
geftaltet. Aufer # Argo projiciven fih gegen 50 feine Sterne, theils auf
bem glangenden Hauptnebel, theil8 auf den Bergweigungen Das Gange Hat
itber einen Grad Durdhmeffer.

Gin grofier weitvergweigter Nebelfled wijdhen dem Kopf und
bem Bogen de8 Sdhigen. Gr ift dburdy 8 bunfle Liden von elliptifder Ge-
ftalt und veridyicdener Grdfe unterbrodhen, wodurd)y dad Gange ein aber:
artige8 Anfefhen erhalt.  Der felljte Theil bildet die Witte; boch ift diefer
ebenfo unregelmdfig geformt af8 da8 Gange. Man unterjdheidet gegen 100
Sterne auf dem Grunbe de8 Nebelfleds.

Gin grofer Nebelfled im Hevfules, in einer an groperen Sternen
armen Gegend (Nr. 2008 H.). Gr Yat bie etwad vergogene Form eines
griechijen £2.  Der vorauSgehende Arm ift ber bellite und lingfte, und in
beffen bitlichen Theilen befindet fich ein Heller, in Sternen auflogbarer Lidt-
fuoten, und am Gnbe Ddiefe8 Arm8 ein gweiter [dddjerer. Die itbrigen
Theile find febr Jdwad) und jhwer wabhrnehmbar, baber aud) bei Meffter
nur biefer Arm al8 Nebelfled verzeichnet ift.

Diefe wenigen Andeutungen mdgen einen allgemeinen BVegriff wvon der
reidhen Wannigfaltigheit ber bierher gehdrenben Bildbungen geben. Leider giebt
ibre Qidhptihwade wenig Hoffnung, daf der Photographie ihre Darftellung
gelingen werbe, unb eine Direfte Abzeihnung bat grope Schwierigteiten.

@rodfere
RNebel:
flede.



Stern:
BHaufen.

636 Aftronomie.

Sternhaufen.

Wenn ein Nebelflet fidy in {thrferen Fernrdhren gany ober groptentheild
in eingelne Sternpuntte aufldjen Laft, o wird er fortan gur Klafje der Stern-
baufen geydhit. Biele Nebelflecte geben duvdh ihr Anfeben der BVermuthung
Raum, daf fie durdy frdftigeve Werfseuge ober bei ginftigever Luft eine Auf-
[6jung mdglih madhen mbchten; Falle diefer Art begeidnet Herfdhel 1. als
yresolvable”, wibrend bie wirflidh aufgeldjten bei {hm al8 ,resolved” auf:
gefithet find.  Noffe Halt e8 fir fehr wabhricheinlich, bap alle Nebelflecte
OSternhaufen feten, und in der That ift ihm bei nicht wenigen die wirtliche
Aufldjung suerft gelungen. Doch mdgen guvor einige Beijpiele aufgefithrt
werben.

RNr. 207 und 212 . Bwei gldngende, einander nabe ftehendbe Stern-
baufen im Scdwertgriffe De8 Perfeud. Der erftere Hat 27 Minuten Durdh-
meffer, swei feiner Sterne find Tter Grdfe, und einer bderfelben gehdrt ju
einem jdhonen elliptijen Sternenfrange.

Der yweite ift Heiner, aber didhter und gldnzender, eintgermagen {don
mit Blofen Augen (al8 Nebel) fihtbar. Die Rdnder verlaufen almablichy
in eingelne Sterne; den Mittelpuntt bildet ein johbner rdthlicher Stern.

Rr. 350 H. Sm Fubhrmann, {iidlich von Capella. Gin aus fehr jdhwadyen
Sternen jujammengefeter Haufen, in deflen Mitte ein orangefarbener Stern
7. Grife ftebt.

Nr. 369 . Gegen 500 Sterne der 10. bi8 12. Grdfe, auf einem
Raume von 2/, ded fheinbaren WWondbdurdhmefiers. Ausliufer gehen nach verjdie-
benen Seiten; eine befonbere BVerdidtung nady der MWitte su wird nicht be-
merft.  Gr fiebt gleihfalld im Fuhrmann und Juddftlih vom vorigen, und
ift nicht befonber8 {dhwierlg su beobadyten.

Ne. 496 H. Sm Ginkorn. Gin pradivoller Sternhaufen, 15 Winuten
im Durdhmeffer. Der gange Grund ift mit unendlich feinen Pimttchen, man
mbodte fie Qchtftaub nennen, befept; und in ihm unterfdeibet man mebrere
hellere Sterne 9. bi8 12. Grofe deutlih. Gin jhdner Doppelftern fteht im
bidhteften Theile.

Nr. 1558 H. Jm Haar ber Berenice. Die Hauptmaffe hat 5 Minuten
Durdhmeffer, und ihre Witte verbidhtet fich su einem DHellen Licdhtinoten. Die
eingeln unterjcheidbaren Sterne find 10. Hi8 11, Grdfe; die nod) Heineren
find ungdhlbar. Ausliufer ziehen fih nach allen Seiten und gerftreute gro-
pere Sterne fteben tn ber Ndbe jehr haufig.

RNr. 1569 H. Nabe juddftlich vom vorigen. Sehr jhwad), aber &uferft
reih an fleinen Sternen, bie in den ftartften Fernrdhren jo eben nody unter-
fiheidbar find. Durdymeffer be8 Gangen 10 Minuten ; allmahliche Verbichtung
gegen bie Mitte. Nur bdie 4 ober 5 Hellften Sterne find 11. bi8 12. Grife.

RNr. 1663 §. In den Jagdhunden. Wehr ald3 1000 Sterne auf einem
Raume von 2 bi8 21/, WMinute Durdhmefjer. Gegen die Witte hin ift bie
Berbichtung gu ftarf, um nody eingelne Sterne gu unterfdheidben. Rabien gehen
von diefer Gentralmaffe nady allen Seiten weit fber die oben angegebene
@renge hinqud. Da8 Gange ein ftart glangenber Gegenftand, ben Lerjdhel
jelbft burd) eine leihte Bewdlfung Hin nody fehen fonnte.



Der Figfternhimmel. 637

RNr. 1746 . Sm Booted. Shdner Sternbaufen von 7—8 Minuten
Durchmefler. BVon der 10. Grdfe hevab bi§ jum neblidhten BVerjdwimmen
fommen alle Sterngrdfen vor. Dad Gange ift Jebr ftarf verbichtet; ein eigent-
licher Rern geigt fich nicht. Die Abrundung ift nidht gang regelmdpig.

RNe. 1916 H. Jm ndrdlicdhen Theile der Waage. Ungemein gldngend,
in einer fehr fternarmen Gegend. Der innere didhtefte Theil fliept wie ein
Sdyneeball zufammen und ift dadurd) unaufldslih. Jn den Guferen Theilen
erfennt man gegen 300 etngelne Sterne von verjdhiedener Groge. Lasd Gange
gegen 12 Winuten Durdymefjer.

Nr. 1929 . Gn der Schlange. John Herjdhel jab ihn anfangd nur
al8 Nebelfled, 2 Minuten Durdymeffer und freidformig. BVei febr jdhonem
Himmel und aufmerfiomer anfaltender Beobadhtung zeigte er fidh aufloslidy,
aber nur in die allerfeinflen Qidhtpintidhen, Die eingeln aufsufaffen nidht mag-
lidy war.

Ne. 2125 H. JIm Waffermann.  F. Herjdel vergleidht ihn mit einem
Haufen glangenden Sandes. Nur bei febr ginftigem Himme!l ift er auflosbar.
G8 find jedenfall8 mebhrere Taufend eingelne Sterne, am Ranbe etwad ger:
ftreuter, in Der Witte mahig verbichtet.

RNe. 1968 H. Jm Hercule8. Einer der reichften und prachtvollften
Gternhaufen von wenigiten8 6000 Sternen, bdie faft bi8 jum Gentrs Hin
eingeln unterfdhieben werden fonnen. Der Grad der BVerbidhtung gegen bdie
Mitte bin (At auf eine fugelfdrmige Geftalt e Gangen jdliefen. Die
eingelnen Gterne von ber 10. bi8 12. und geringeren Grofen. Durdymefjer
7 bi8 8 Winuten.

RNr. 415 H. Jn ben Bwillingen. Gin fpigwintlidhes Dreied von Sternen.
Der gegen Often geridhtete nadhfolgenbe Wintel ift ber [dhdrfite, die gegen:
fiberliegenbe weftliche Seite ift bagegen fehr unbeftimmt. Jm Gangen etwa
300 Sterne, bie gegen bie Mitte hin etwas didhter ftehen.

Audy Farbenverihiedenbeiten zeigen fich in diefen Bilbungen. Dunlop
gebentt eine8 Nebelfledd im Schithen, der aus lauter blaulichen Sternen be:
fteht, unb eine8 anbern ndher bem Sibpol, wo unter einer grofen Menge
weiffer Sterne fich drei rothe unbd ein gelber geigen.

Bwei hodit merfwirdige Gebilde find die beidben Capwolfen (WMagel-
tanijhe Wolten). Dem blofen Auge erjdheinen fie al8 Nebelfede gropter
Dimenfion. John Heridhel fand in der groferen itber 900 verjdhiedene Ob-
jecte, eingelne Nebelflede (gegen 300), eingelne Sterne und fleine Sterns
faufen. Die fleinere, aber glanzendere Capwolfe ift in dbhnlidher Weife con-
ftituivt und enthdlt gegen 250 Objecte. E8 find bdie8 die groartigften An-
jammIungen won MNebelffeden, welde am Himmel vorfommen. Fir Curopa
find fie unfichtbar.

Gine dbnlihe, aber obune Vergleih jhwachere Anfammiung finbet fidy
im ndrblicdhen Theile der Jungfrau, won ber dbasd blofe Auge hichitens einen
matten und unbeftimmten SdHimmer wabrnimmt,

m Allgemeinen ift die Bertheilung der Nebelflecte und Sternhaufen am
Himmel eine Hdhft ungleihe. Bejdhrantt man fihh nur ouf de in Mittel:
europa fidhtbaven und orbuet fie nady Stunben der Rectajeenfion, fo finden
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1h 89 Nebelflede und Sternhaufen. 13" 441 Nebelflede und Sternhaufen.
2" 109 " " 14r 214 " y
3h 89 " " 15" 153 " "
e u " " 16" 42 " "
3" 36 ) " ™ 32 " "
6" 32 ” y 18" 18 " "
T 56 y y 190 34 " "
8" 53 y " 200 37 " "
9h 72 " " 21h 36 ” "
10* 110 R " 220 45 " "
11 153 " " 234 60 " "
120 271 y p 24 98 ” "

Die betben Magima fiir 20 und 13" fallen ziemlidh genau mit ben
Polen der Mildhftrape ujammen, dody ift das fehtere 4 Mal ftarfer al8
bag erftere. Die Minima dagegen liegen in ber WMildhftrape felbft und in
ihrer Mdbe.

Wir haben in mbglidhfter Kiirze eine Neihe von Thatjaden vorgefithrt,
um dem Qefer einigen Anbalt sur Beurtheilung der Weinungen gu gewdhren,
weldhe ridfichtlich diefer merfwirbigen Gebilde (aut geworben {ind. Um mit
einer wblltg unhaltbaven ju beginuen und fie in ber Rirge gu befeitigen, jo
fei erwdbnt, dap unter anbeven Pfaff fie fir Analoge ber Lometen hielt, mit
denen fie nur eine gewiffe Aehnlichfeit der duberen Grjdeinung, fonft aber
nidht8 gemein haben. hre Unbeweglichleit zeigt, dap fle minbeftensd um
Figftermueite entfernt fein miflen, alfo woll Millionen WMal weiter al8 je ein
Romet gefehen werden fonnte. Die ganze BVorftellung gehort zu benen, bie
nur durdh dad Beitalter ihrer Entftehung entjdulbbar find.

Befleve Grimbe Jprechen filr eine bereitd von W. Herfchel, wiewoh! vor-
fihtig und feineBwegd al8 allgemein geduferte Anfiht. Nady Ddiefer find o8
werdende Welten, im Begriffe, aud den dhaotijh verbiinnten und durdy
ungehiure Rdaume verbreiteten Sternftoff fih su conjolidiven, fei e8 u
einem feften Rbrper oder ju einem Syfteme derfelben. Bu einer folden,
purdy fehr verjdjiebene Stufen fortihreitenden Ausbilbung gehoren nun aller:
bing8 Milfionen, vielleicht Milliarden von Grdjafren, allein einmal (4t fidh
burd) nights beweifen, dap alle Rdrper ded Univerjums gleidhzeitig auf gleidjer
Stufe der Gntwidelung ftehen, und dann erblidfen wir ja in den Nebelfleden
nicht Jowohl ben gegenwdrtigen Buftand, ald den, welden fie gu der Beit
batten, wo ber jept unfer Auge treffende Richtftrahl von ihnen audging. Wir
werben aber weiterhin fehen, dap diefe Beit fich gar wohl auf Willionen von
Yafren erftredfen fonne. IBad diefe Meinung am meiften unterftiht, find bie
von Roffe wahrgenommenen jpivalformigen Nebel. Sie laffen fih am natir-
lichften fo erfldren, daf eine Maffe gleichyeitig in Rotation und Concentration
begriffen ift, fo Daf eingelne Strome derfelben Gurven bejdyreiben milffen, bie
fih fortwdhrend einem Mittelpuntte ndbern. Gany in dhnlider Weife fat
Qaplace die Gntftebung ded Sonnenfyftemed bdargejtellt.

Diefe Anficht fithrt von felbft darauf, bap diejenigen Nebelflecte, welde
und entweber ndber ftehen, ober frither sur Ausbilbung gelangten, alfo na-
mentliy alle in Sternbaufen aufloslide, fiher aber nodh jebr viele anbere,
nicht8 Geringere8 ald Firiternwelten find, und dap unfer gefammter Fiy:
fterncompley nebft ver Mildftrafie nichtd weiter ald eine eingelne biefer
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Taufende von Weltinfeln Jei. Denn jene Sternhaufen, wo man auf einem
Raume, der nur den gehnten Theil der Wonbdjcdheibe am Himmel einnimmt,
gegen 20,000 Sterne fieht, laffen Doch wobhl fetne andere Grtldrung ju. Die
Fernen, aud demen wir mit unferen mddtigiten Telejfopen diefe Welten an’é
Qicht gieben, find jebenfalld jo ungebeuer, daf wir bdditend nur joldhe Sterne
in thnen erblicfen, al8 in unferer Figfternwelt mit blofen Augen gejehen werben.
Wir fonnen alfo aud den Taufenden, die und ju Gefiht fommen, mit hober
Wabrideinlichteit auf Willionen jdhliefen, die wir jehen wiitben, wenn wir
in der Ndbe eined derartigen Sternhaufens ftanben.

HRoffe hat, wie wir aud vorldufigen Wittheilungen wifjen, eine grope
Anzabl bidher durdhausd unauf(ddlicher Nebelffede durd jein Telejfop in Sterne
aufgeldft, und ev glaubt, bak alle Nebelflecte, wenn audy vielleicht nicht durch
unfere jepigen Hilfsmittel auffdsbar, dod) in der Wirflihleit Sternhaufen
find.  Man mihte’ geneigt fein, von diejer BVebauptung wenigjtend die fehr
grofen unb gleidhaeitig Hodft dhwaden Nebel, die in eingelnen Fallen fich
fiber mehrere Duadratgrabe e Himmeld erftreden und durdhausd nidhts, alg
einen mit grofter Schwievigfeit erfennbaren Lichtjchimmer ohne alle Bariation
darbieten, audgunehmen. Jm Allgemeinen aber Hat bie Anficht diefed umer-
miblichen und glidlicen Forfdherd die meifte Wabrfdheinlichfeit. Jft fle bie
richtige, fo befteht Der von un8 bisher erforfdte Theil ed Univerjums aud
4—5000 foldher Welteninjeln, wie unfere Figfternwelt Gine ift.

Gine fo granbiofe Grweiterung unfered Gefichtstreifed ift wobl geeignet,
unfer Grftaunen gu erregen. Fwar werben e8 immer nur enbdliche Gnt:
fernungen fein, won bdenen ung Kunbe wird, allein wenn fdhon bie fleinften
fo8mijdjen Gntfernungen, wie bdie de8 Monbed 3. B., unjere finnlihe Vor:
fteliung weit ftberfliigeln, um wie viefmehr folde Weiten, die unjerer Jablen:
fyiteme gu jpotten fcheinen.

W. Herfdhel fchakte die Beit be8 Lidht8 fitr ben entfernteften, durdy fein
Teleftop nody fichtbaren Nebelflet auf zwei Millionen Jahre. Seine
Beitgenoffen fanden bdie BVehauptung su fithn, aber o8 ift nicht fdywer, au
seigen, bap fie nod) unter der Wirtlichteit bleibt.

Dem Halbmeffer unferer Figftermwelt fommt in ihren Guferften Grengen
4—5000 Jabre, dem Durdhmefier alis gegen 8000 Jabhre Lchtzeit ju. Die
fleinften Nebelflece exjcheinen und unter Winfeln von 5 Sefunden. Da inde
miglidherweife Died wirflich fleinevre Complege find, fo wollen wir 20 Sefunben
Durdymefler fepen, wad eher fiber al8 unter dem Mittel ift, und annehmen,
dafg ein joler Nebelfled eine nabesu gleihe Grofe mit unferer Figfternwelt
habe. Wag 20 Sefunden grof erfdheint, ift 10,313 Mal weiter entfernt
al8 fein wahrer Duvcdhmefler betrdgt, nehmen wir in runder Bahl 10,000,
jo erhalten wir fiir feine Gntfernung 80 Millionen Jahre Lidytyeit,
wad in Meilen audgedriidt auf eine 21jiffrige Babl fihrt.

Wir fonnen nodh einen anderen IWeg ber Vetradhtung einjdhlagen. Jyeber
diefer Nebelfledfe und Sternbaufen bildet augenfdheinlich ein felbftftandiges
Syftem neben Taufenben von coorbinivten Syftemen. Sowohl unfere Pla-
netenwelt al8 (joweit wir e8 beurtheilen fonnen) audy bie Figfternwelt geigt
un8, daf die verjdjiedenen Svuiteme von einander burd) Rdume getrennt find,
bie minbeften8 dag Jweihundertfadhe ihred Durdymefjerd betragen. 4—5000
foldher Syfteme durc) den Raum vertheilt, werden alfo einen Theil defjelben
erfitllen, der minbeften8 20 . 200 = 4000 Mal grofer, ald ein eingelned
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Gyitem, 3. B. unfere Figfternwelt ift. Diefe hat 8000 Jahre Lichtzeit, die
Multiplication mit 4000 giebt affo al8 Winimum 32 Willionen Jahre.

Die vt ber Grmittelung diefer Fablen zeigt jur Genitge, dap von Ge:
nauigfeit unb Scharfe nicht die Rebe fein fann. Unfer Jwed war, nur ju
seigen, Dap Beitraume, wie Herfdhel fie annabm, weit entfernt {ind {ibertrieben
gu fein, Daf wielmehr cine bebeutende Unterjhafung bei ihnen nody Statt
gefunben Habe.

Mit Redht hat Humboldbt diefe Nebelflede Dbie alteften eugniffe vom
Dafein der Materie genannt. Jene Beiten find ein Theil Ded Alter§ ber
Welt, dad wir felbft nie ermitteln werden, und fiiv welded wir Hodiftend
unteve Grengen feftftellen tomnen. Jm vollen Ginflange mit den bier ge-
wonnenen Grgebniffen lehrt die Geologie, dap nidht blod dad Alter ber Welt,
fonbern fpectell der Grbe, fih auf Hunberte von Millionen Jahren erftreden
milffe, woblverftanben jedoch, dap ber Beitpunft der erften Gridheinung des
Weniden auf ber Grbe damit nicht gemeint iff. Hieviiber mifjen Forfhungen
gang verjdjiedener Natur eine Entjdheidung Herbeifiihren, wenn fie anbers
miglidg ijt.

Uebrigen8 gebt aud der vorftehenden Darftellung wohl jur Geniige her-
vor, Dap bie innere Conftitution bder verfdhiedenen Syjteme, die und bier ent-
gegentreten, eine Hodhft verjdhiedene ift. Die Ellipticitdt (4t fidh allerdings
optifdh erfldven, eigt aber jebenfalls, dap feine Kugelform Statt finbet. Died
mag auch noch in wielen anbeven Fallen, wo wir eine geringe ober aud) gar
feine Gllipticitdt wahrnefhmen, der Fall fein. Bei cinigen finben wir einen
centralen fnoten; Bei anberen einen Gentralftern, ber auch wobhl burd) Farke
fih augeidhnet; in nodh anberen Fallen fehlt beibeS ghnglich. Ginige jehlie-
Ben vund ober owal ab; anbere haben Hirgere oder ldngere Ausliufer und
Nebentheile. Sn einigen ericheinen faft alle Sterne wvon nabegu gleidhem
®lange, in anderen find fie febr veridhieben. Unbd wie viele Mannigfaltig:
feiten witben wiv erft wabrnehmen, (Ggen nidht jo ungebeure Weiten pwifchen
ung und Ddiefen Objecten.

Seien wir nidht ungufrieden bei dem Gedanfen, wie hochit ditrftig unjere
gegenmdrtige Lenntnif, und wie {iberveich der Gegenftand fei, den fie betrifft.
Nod) vor wenigen Jahrsehenden Gefafen wir nicht die Halfte der heut' ge-
wonnenen Thatjacgen ither bie Welt der Nebelflede, und vor einem Jabr
bunbert nodhy fo gut al8 Nichts. Unfere Nachfommen werben ohne Bweifel
reidhered Material befilen und gu gelduterteren und beffer begrinbeten Anfidyten
gelangen al8 wir, aber nie wird ber Menfd, bdiefer Unermeplichfeit gegen-
fiber, an bag legte Btel feiner Forfdung gelangen. RKbnnten wir audy unfer
(eibliche8 Auge fo ftart bewaffnen, daf wir in jene entlegenen LWeltinjeln fo
tief eindringen fonnten, al8 felt in unfere eigene Figfternwelt; unfer geiftiges
wiitde diefem Reichthum nidht gewachfen fein, fo wenig fidh unfere finnlicye
Borftellung su jenen Weiten erheben fann, die nur durd) unfere Bablen bar-
jtellbar find. Wir ftehen hier an der Grenge unfered Wiffen8, dod) nod
lange nidht am Martfteine der Sehdpfung. Jene wird jeded nachfolgende
Gefdlecht fich erweitern fehen, diefen wird fein Sterblicher jemald evreiden.
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Sm Borftefenden ift den Yefern ein Bild der Gegenwart, wie die Aftronomie
8 bietet, vovgefihrt worben, Yo weit RNaum und Bwed e hier geftatteten.
€8 mbge nun audy nod) in furgen Worten ifrer Vergangenbeit gebadhyt wer-
ben, um ben Gang fennen zu lernen, den fie won ihren erften Anfingen qus
eingejdhlagen, um ihre gegenwdrtige Hobe su erreichen.

Wie die Cultur fberhaupt, jo erwudy8 aud) die HimmelBfunde auf einem
anberen Boben al8 dem, ver fidh heut’ vorgugdweife ihrer Pflege ginftig seigt.
Diefe alten Gulturlinder (China, Jnbien, Babylon, Wegypten) boten ben
erften Vejhauern de8 Himmeld eine reinere, durdifichtigere Atmofphdre unbd
eine um Bieled vollftindigere Ueberfhau bde8 Firmament8, al8 Deided ben
mittel- und nordeuropdijdhen Gegenden vergbnnt ift. Wie febr diefe Gunft
ber atmojphdrijhen und geograpbifchen BVerhaltniffe dbie Beobadhtungen su
erleidhtern und thren Grfolg zu fichern geeignet ift, braudht nidst erdrtert ju
werben. '

Falt durdgdngly warven e8 bdie Priefter, weldhe fidy dem Cultud bder
Sternfunde wibmeten.  Nllerding8 ein noth fehr einfeitiger, benn iiberall
jeeint man fidy damit beguigt ju Haben, Cyclen feftauftellen, die man wor-
jugdweife dem Wond8laufe entnahm, Sonnen- und WMonbdfinfterniffe gu beob-
adten, um wo mdglich aud) hier su beftimmten Perioden bder Wieberfehr u
gelangen, furg, einen feften Regulator der Beitredhnung su gewinnen, da
e8 febr bald einleudhten mufte, dap bdie BVorginge am Himmel viel gleich:
mépiger und in viel ftrengever Orbnung erfolgten, al8 bdie, welthe fich auf
ber Grbe barboten.

Durdy lange Jahrhunbderte blieh bder Sternfunde bdiefer Charafter eigen,
und da fiber die dlteften BVeobadtungen nur fehr dirftige Beridhte auf ung
gelangt {ind und fie Oberdie8 meiftens den Gharafter de8 Gebeimnifvollen
und Berborgenen gehabt gu Haben fdheinen, wie namentlidhy im alten Aegypten,
fo LaBt fth wenig Sidered dariiber angeben. Fir geograpbifhe Fwede jdeint
nur in Ghina fdhon in fritbefter Beit ein beftimmter und fruchtbringender
Gebraudy von ben HimmelBerjdheinungen gemadh)t worben su jein. Jn ber
Blitheneit ves alten Hellad treffen wir jwar auf mande, groptentheils jebr
verfehlte, philojophijhe Speculationen fiber den Weltbau, in8bejonbere {iber
Sonne und Wond. So follte beifpieldweife Der Mond bald eine Scapha
fein, durcy beren LWenbungen die Phafen entftinben, bald ein halbdburdyfich:
tiger ober yum Theil durdfichtiger Rbrper. Anbere lieen die Sonne durd
eine Oeffnung der HimmelStugel (diefe leptere al8 wabhren Kugeltirper gebadt)

Die gefammien Naturwiffenjdaften. I B, 4
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Anfidten hinburdhiheinen, und die Schlichung diefer Deffnung bewirfte die Finfter-
oricgen. Nifle.  Selbft die Winde erflarten einige daburd), dah die Lwft vom WMonbde
gleihjam guriifpralle. Woh! tamen aud) theilweid anbere, eined gebildeten
DBolted wiirdigere Weinungen in Griechenland vor. So beftimmte Pofido-
kTu'uS bie Gntfernung be8 Mondes ju 2 Millionen Stadien (50,000 Meilen),
alfo gtemlidh) richtig; und bie der Sonne auf H00 Mill. Stadien, faft um bdie
Halfte gu flein. Vet Nicetad und Aviftard treffen wir die erflen An-
fldnge an ba8 wafhre Sonnenjyflem — fie lehrten bdie NRotation ber Erbe
und ihre Bewegung in einem jdiefen RKreife wm bdie Sonne. Uber fie ver-
modhten Died weber ficdher ju begrimben, nody die anberen HimmelSerjcheinun-
gen und namentlidy den Planetenlauf confequent daraud abzuleiten, und fo
blieh Ddiefe frithe Bliithe obhne entiprechende Frucht, ihre allerbingd nodhy un-
reifen, aber genialen und {dharffinnigen Conceptionen wurben bejpdtielt und
lacherlihy gemacht, ja fie felbft vor Geridht der Gottedlafterung angeflagt
(2000 Qabre vor Galildil); denn man fand e8 frevelhaft, die Hube ber
Grdgdttin (Heftia) gu ftoven. Bu allen Beiten und bei allen Volfern war
bies Die Pragi8 berer, die fiir die Ghre der Gottheit su fimpfen vorgaben.
Ginige madten ben Wond jogar grofer ald die Grbe, obne su gewah-
ren, daf dagu eine Gntfernung von mehr al8 200 Grbhalbmeffern gehire,
wa8 feine vortheilhafte Meinung von den mathematijden Kenntniffen Ddiefer
Autoren foffen TAft.
Weﬁggf:* Sn ber alepandrinijhen Schule erbielt bdie Himmelsfunde guerft einen
equle. /' wiffenfdaftlidhen Charafter. Mit Hiilfe ywedmdpiger, von ben erften Ptole:
miern mit grofen Gelbopfern Hergeftellter Jnfirumente (nur Wepwertzenge,
benn bag Fernrofr war unbefannt®) beobachteten Gratofthened und Hippard,
\Jvie vor ihnen fdhon Ariftillud und Timodarid, mit Umfidt, Sorgfalt und
\%ef)arr[id)feit bie Phianomene, aud benen fie gunddjft {hdrfere Beftimmungen
fiir Die Yabhresldnge, den Wondeslauf u. j. w., dann aber audh die Sehiefe
ber Gfliptif, bie Oerter von mehr al8 1000 Figfternen und vieled Anbdere,
wag nod) Heute feinen LWerth Hat und ihn ftetd behaupten wird, Herleiteten.
Auch bie Ungleichheiten de8 Sonuen- - unb_Planetenlaufes unterfuchte
namentlih Hippardh fehr jorgfaltig, und die Ginridhfung, welde er feinen
( Sonnentafeli gab, bient nody feutige8 Tages allen dhnlicgen Lafeln gum
Mufter. Gin ju feiner Beit neu erjchienener Stern foll ihm Anlap gegeben
Baben, feine fo gablreidjen Sterndrter gu beftimmen, ,bamit bie Nadhwelt
wiffen fonne, ob und weldhe BVerdnbderungen bort vorgegangen feien’. Gr
ift entjhieden der grofite Aftromom bes Alterthums, nur find leiber feine
eigenen Sdriften fir ung faft fdmmtlich verforen gegangen und nur burd)
ben Almageft des viel fpdteren Ptolemdus die widhtigften feiner Arbeiten ung
fiberfiefert worben.
Die Sternbilder, indbefonbdere audy den Thierfreis, haben dagegen bie
alegandrintjdhen Gelchrten bereitd worgefunben, und e8 ift wohl gewip, daf

*) Gine gewiffe Philologenfchule ved vorigen Jahrhundertd fonnte fidy gar nicht
mit dem Gedanfen befreunden, Dap bie Meugeit irgend etwad erfinden folle, wad nicht
bie Alten jhon gefannt Hatten, und fo Haben ihnen Gaplus und Anbere nad 1I)m~ audh
bie De8 Fernrohrd vinbizirt. Aber ifre Tubi waren juverldfiig nidytd ald offene Rikren,
um dle Seitenftrahlen abjubalten und 3 B. den Mond am Tage beffer ju feben. Der
fiberfte Bewetd, bah fie dad Fernvohr nidt fannten, liegt wophl darin, Dah nirgend,
auch felbft im Almageft nicht, die geringfte Grwvdhnung irgend eined Objectd vorfommt,
wad dem blofen Auge unfidhtbar . Dad allerjhivachite Fernrohr wird auf den evften
Blict die JupiterBmonde jeigen, und doch wiffen die Alten nidhtd von ihnen.
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bie meiften diefer Bilber alten Urfprungd find. Hiob und Homer ermdhnen ‘
ihrer und audy bie alten Suder, Chinefen und Japaner batten ihren Bobias |
fug, wenn auch mit gany anderen Venennungen und Gintheilungen.

Bon Hipparh fchreibt fich ferner der noch heut Nbliche Gebraudy, bdie (Sivvard-
24itindige Periode vom Mittage anfangen ju laflen. Er fand ferner bie
Pracejfion, indem er Yeine Sterndrier mit den 150 Jahre alteren ded Ti-
modjarid werglidh, ber feine Beftimmungen burd) Leobachtung bder Auf- und
Untergdnge erhalten hatte, wofiir Hippard bie Culminationsbeobadtungen wibhlte.

Wenngleidhy Hippardy's nadfte Nadyfolger Jeine Arbeiten mehrfacy be-
nuften, jo haben fie boch wenig ober nichtd jur Griweiterung der Wiffenjdhaft
beigetragen. Namentlih bat Rom, bdie damalige Weltftadt, nidhts aufyuwei-
fen, wa8 bie Uftronomie wabrbaft gefsrbert hatte; man benupte bort nur,

- wad anberwdrt8 erforfht worben. A8 Julind Gdjar den Kalenber reguli-

ren wollte, mufte er dagu ecinen alexanbrinijen Gelehrten berufen; und nad
feinem Tobe wufte man ihn nidht ridhtig anguwenden, und wenig fehlte, dap
Die alte BVerwirrung auf’8 Neue angebrodien wdire. Biele8 freilich wurbe
an ben Ufern ber Liber in Proja und BVerfen fiber Uftronomie gejdhrieben,
allein die8 war nur ein Hwader Wieberjhein de8 von Uleyandria augge-
henben Qidhted. Jur die in Rom lebenden Griechen fonnen al theilweife
Augnabme gelten, jo der jdon oben genannte Pofidoniusd, ber unter anderen
audy gu erfliven verfudhte, weshalb Meond und Sonne am Horizont groger
erfdhienen (er Dadhte fich eine Lergriferung durd) bie Diinfte), und Cleome:
be8, Der Gntbeder der aftronomifhen Strahlenbrechung®). \

Glaubiud Ptolemiusd, unter den Kaifern Habdrian und Antonin lebend,
ift ber pweite grope Aftronom De8 Alterthums, und von jeinen jablreichen,
audy die Mulit, Optit, Chronologie, Gnomomit und Geographie umfafjenden,
aber groftentheil8 verlovenen Werfen, ift und gliidlicherweife dasd fiir Aftro-
nomie Wichtigfte, fein Almageft, faft gang erbalten. hm vervanfen wir die
Grhaltung Der Hippard)jden Figfterndrter, die er auf jeine Beit, nur freilidy
mit einer gu geringen PrdceffionSeonftante (367 ftatt 50“) rvebucirte. Gr
verbefferte und verfeinerte die Monbstheorie, entdedte Ddie lngleichheit bes
Mondes, welthe wit_Guection nennen, verfudjte die Entfernung de8 Donbdes
burdy ein neue8 von ibm erfunbened Snftrument au ermitteln und erbadhte
eine finnreiche Weife, durdy Beobadhtung ved Grdjdiattend bei Wonbfinter-
niffen bie Gntfernung der Sonne ju beftimmen; eine Methode, die bei einem
betradhtlich gevingeren Abjtande der Sonne jum Gelingen hitte fiifhren Hnnen.

Daf Ptolemdud und die Alten fiberhaupt beim Wonbe entfchieden mehr Hrotemans
®lid al8 bei den itbrigen Himmelstorpern Batten, rithrt eineStheil8 von fei-
ner geringeren Entfernung, mefhr aber nodh) von dem Umitande ab, dap 8
mit dem Qauf ded Wonbed um die Grde, den alle Syfteme annehmen, feine
Richtigteit Hat, wibrend der Umlauf aller ftbrigen Geftirne um die Erbe nur
ein jcheinbarer ift.

Gr giebt eine im Wefentlichen mit unferem jepigen Lerfahren iberein-
ftimmenbe Anleitung, Mond- und Sonnenfinfterniffe im BVoraus su berechnen.
Ob er jelbjt Urheber biefer Metbhode jei, ift ungewif.

e

*) Man Hatte ndmlid) den verfinjterten Vollmond bereitd fber bem Horizont ge-
feben, bevor bie gegenitberftehbende Sonne gany untevgegangen war. Eleomeded erflivte
died anfang8 fiir unmoglich; nadhbem febody juverliffige Seugen ihm die Thatfade be-
traftigt Datten, Fam er burdy Nachbenfen auf die ridhtige Crilavung, und fo verbdantt
ihm bdie Nachwelt bie erfte Jdee ber Refraftion.

i1+
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Bwar ift audy fein Sonnenfyiftem, wie alle feine ibrigen Arbeiten,
ein erfreulicher Beweid feined Scharffnns, aber freilich tm Pringip verfebit.
Denn, da er feine Bewegung der Grde anerfannte, vielleidht, weil ihm
Ariftard’s und anberer Alten Meinungen unbefannt waren, fo mupte er ihre
jabrlidhe Bewegung auf die Sonne und Planeten, fo wie bie tagliche auf
ba8 gejammte Univerjum (dad primum mobile) iibertragen. Daburdy erbielten
bie Planeten eine Doppelbewegung (epicylifhe Babhn) und jwar in ver:
fdhievenen Ghenen, um ben Neigungen ber Baknen zu entfprechen. Daf
trop ber grofen Runftlichteit und Bermidelung diefe8 Syftems ftdhy gleichwobl
nidht alled daraus erfliven laffe, entging ihm nicht, unb feine eigenen Aeuberun:
gen deuten jur Geniige an, daf er weit entfernt war, e8 fir bag abfolut
Richtige au Halten. WMan Hatte gegen ihn geltend gemacht, fein Syftem fei
nidht einfach genug; ev erwiedert: ,&oll undb mup benn alle8 nothivenbdig
einfach fein? Man mup freifich verfuchen, mit einfachen Grflarungen audju-
reihen, wenn e8 aber nidht gelingt, fih aud mit etner jufammengefepten
begniigen.” 8 geigt died jur Geniige, wie wenig er felbjt von feinen G-
flirungen befriebigt war, und baf er nicht Schuld ift an ber gleihjam ab-
gottijdhen Berehrung, die man anbderthalb Sabhrtaufende ifm gollte. Begeidy-
nend ift feine Meuperung, ,dap Hippard) e8 nicht gewagt habe, ein Syjtem
ber Bewegungen aufjuitellen, um feinen Rubm nidt gu gefdhrben”.

Durdy fein jeht nidht mebr Haltbares Syftem, dem aber gu jeiner
Beit wohl fein befjeres fubftituirt werden fonnte, hat Ptolemaud feinen Rubhm
bei ber Nachwelt nidt gefhrdet; denn er fteht hodh) iber unferen gegenwdr:
tigen Hellwiffern, die mit dem Aufbauen neuer Gyjteme um o rajdher bei
ber Hand find, je weniger ihr Wiffen und ihr Scharffinn audreicht, alle
Umftinbe gehorig gu erwdgen und die Wabhrheit vom Scheine gu fonbern.
Freilidh gefabroen audh fie nicht ihren Rubm, aber nur bedhalb, weil fie
fiberhaupt feinen ju werlieven Haben.

Mit Ptolemdus jhliept das Beitalter der grofen Wlegandriner ab, unbd
¢8 vergehen lange Sahrhunderte, bevor die Wiffenidhaft wieber einen neuen

‘Hufjdwung nimmt. Dad Planifphirium bded Bijdofs Gynefiug, die aftro:

nomijhen Tafeln ber edlen unglidlichen Hypatia, endlidy einige chronologi=

" fihe Nrbeiten Behuf8 genauer Feftitelung des8 Kirchenjabres und Der drijt-

ﬂiet!ege;:
Tungen. :

ligen Rirdyenfefte find das eingige GrmahnenSwerthe wibrend eined Beitraumes
von mehr denn fedh8 Jahrhunderten. So groh war der BVerfall der Wiffenjchaft,
baf bie Behauptung, die Grde fei eine flache Seheibe, auf’s Neue auftritt, und
bie von ben Alten fberfommene Lehre von den Antipoden al8 feperifdy und gott-

1 (08 verboten wird (im 8. Jabhrhunbert). Audy erfolgte die Wiedererwedung der

Rvaber. '

 Himmel8tunde nicht im Abendlande, jondern am Hofe der fhalifen yu Bagdab.

Durdy die Bemithungen der Araber find ung mande Sdyriften ded Al-
terthums, beren Original fiix und werloven ift, in Ueberfegungen erbalten,
unb aud) an eigenen rbeiten und Bereicherungen Haben fie e8 nicht fehlen
laffen. Dodh) mangeln und fiber mandje ifrer Leiftungen ficgere Nachrichten.
©o bie von NAlmanon in ber Gbene von Sinear veranftaltete Gradmefung,
weldye 561/, arabijhe Meilen fix den Gradb ergab. Da wir aber nidt ge-
nau ermitteln fonnen, welthe8 bie wakbre Qdnge der arabijden Weeile fei, jo
feblt ung jeber Anbalt jur BVeurtheilung.

Al-Baten fann al8 der grofte arabije Aftronom begeichnet werben.
Gr verbefferte bie Sonnentafeln, fand, daf das Perihel der Grbe vorrfide,
und berichtigte die Praceffions-Conftante. Gr lebte um 860.
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Figen wir nod) bingu bdle in Spanien won Yrabern wdbhrend ihr
bortigen Hevridaft auBgefihrten Arbeiten, wo 3. B. Alhazan bie Theorie
der Otraflenbredjung verbefferte, und Uverroe8 und Wlpetragiud, aber ohne
fonberlied G0, bas8 Ptolemaifhe Syftem au verbeflern judhten; ferner
bie Arbeiten ber Wittelafiaten (Perfer, Tataven, Usboten), wo Omar Chejam
bie Qinge de8 Sonnenjahrd beridhtigte (er fand 365 L. O 48' 48", fait
gang genau tidhtig), Nafireddin Tafeln fitr bie Sterndrier gab; enblidy bes
trefflichen USbofenfirjten Mlugh BVeigh neue und genauere BVeftimmung ber
Hippardyiden Sterndrter und feine Beftimmung der Schiefe der Gfliptif,
fir bag Sahr 1437 239 31’ 48"; fo haben wir alle8 LWefentliche ange-
fiihrt, wad wiv den Arbeiten ber WMoslim in der Himmelsfunde verbanfen.

Woh! mag dad, wad bie Orientalen in der Blirthegeit ihrer Cultur
geleiftet, mit Den rbeiten ber gropen Aleganbriner verglichen, feine befon-
der8 Gobe Bedeutung anfprechen. Aber das europdijee Abendland hat nidt
bad mindejte Recht, ibnen dedhalb BVorwiirfe ju macden. Denn bier gejdhah
fiber ein Sabrtaufend BHindburd) nidht allein Nichtd, fjondbern jogar weniger
al8 Nichts. Die von den Ghronifen jener Feit und fiberlieferten Himmels-
begebenbeiten, namentlich) die Sometenerjdeinungen, ftrogen von den albernften
und Hanbdgreifiiditen Grbidtungen, auf die allein man Werth legte. Einen
Alphonsd X., RKonig von Gajtilien, der ben BVerjudy gemadhit Hatte, das
Ptolemdijhe Syftem su verbeffern, vermodyte felbft die mit Ehren getragene
Rrone nidht vor Der fanatifhen Wuth der Windhe u fhitben — er ward
abgefest und ftarh in Berbannung. Roger Baco fhlug eine Kalenberver-
befjerung wor, um ben Fehler ber Julianijden Tafeln wegsuidaffen, und
bejdhéftigte fidy mit optijchen Unterfuchungen — genug um ihn al8 Bauberer
auguffagen und in ein enge8 Gefingnif su werfen, wo er faft bid an fein
Qebengenbe blieb.

Die Gejdhichte BHat die traurige BVerpflichtung, audh die jehlimmiten
Qerirrungen, denen dad WMenfdhengefchlecht werfiel, nicht u verjdhweigen,
penn {te miffen allen fommenden Beiten al8 ernfte Warnung vorgehalten
wetben, Sie darf e8 niht mit Stilljhweigen (ibergehen, daf die Aftrologie
(Sternbeuterei) ihr Haupt mitfeiner Schamlofigheit emporhob, die heute gang
unglaublich flingen muf, baf indbefondere die Kometomantie nicht allein die
Mafje, jondern felbft die gelebrteften Manner gefangen bielt, jo daf wman
e8 fajt al8 eine Woblthat preifen modyte, daf jenen Beiten die Budhdruder-
funft nody unbefannt war — aber freuen darf fie fih, bap in unferen
Tagen joldje Abjurbitdten fein Wort der Wiberlegung mehr ndthig madjen.
Modjte recht bald ein Gleihes wvon allen dfnlidhen BVerirrungen gefagt
werben fdnnen!

Die Wiebererwedung der Aftronomie im Abendlanbde erfolgte
faft gleidzeitig mit Grfindung der Budhdbruderfunit, und augenjdeinlich ift
bie8 Bujammentreffen nicht ohne inneven Bujammenhang. Niixnberg, eine der
Stidte, weldhe am fritheften Drudereien anlegten, war aud) die, von ber aus
bie neuerwachte Himmel8funbde ihre ecften Strahlen verbreitete. Denn Deutdh-
Tand fab den erften Aftronomen de§ neuern Guropa — Georg Peurbad.
Seine mit grofem Gifer unternommenen Arbeiten gelangten zu Teinem Ab-
jGfuffe, denn auf einer Reife nady Stalien, um Dden DOriginaltegt bed
Ptolemdus ju ftubiren, iberrajhte ihn der Tod 1461 im 38. LebenSjahre.

bn-Gunid beftimmte die Schiefe der Gfliptif fir da8 Jahr 1000 3j Hraber
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Joh. MWitlier aud Kinigdberg (Regiomontanud), fein Sdhiiler, jebte
diefe rbeiten fort, [djrieb Gphemeriven auf 30 Jahre, verfudhte aud) eine
Ralenderverbefferung, und fand einen Macen und WMitarbeiter in einem
reidhen Niinberger Biirger, B. Walther, ber nad) Regiomontan’s frihem
(im 40. Sabre erfolgten) Tode die Beobadhtungen allein fortfepte, fich “ud)
feit 1484 einer Ubhr dabei bebiente.

Fracaftor ju Bevona verjudhte ein beffered Syftem an bdie Stelle bes
immer weniger geniigenden ptolemaijchen su feBen, Dodh wverfehlten feine
fharflinnigen Combinationen dad Biel. — Gr ift der erfte, der die BVermin-
Derung Der Schiefe der Gfliptif bebauptete und nadwies. Audh Nicolaus
von Cuja fann wie Fracajtor in o fern ein Vorgdnger ded Copernicud ge-
nannt werben, al8 beide die Unfaltbarfeit de8 Ptolemdijhen Syjtems crfann-
ten, nur baf e8 ifmen nidht gelang, Beffered an feine Stelle zu jepen.

Dies leiftete erft Nicolausd Copernicusd, Domberr u Frauenburg
in Preupen, geb. gu Thorn am 19. Febr. 1473. Sein Syjtem, bad cingig
mbglidhe und naturgemdpe, ift dad jdonjte und unverganglidhte Dentmaf,
wad ev fih jelbft gefest. Wabhrhaft wollthuend ift 8, in diefom Manne
unfterblichen Anbdenfend sugleih einen Der edefften und beften Weenjchen, die
fe auf Grben lebten, zu erfennen. Gdte ungebeuchelte Gottefurcht, bdie
ftrengfte Bflichterfallung, eine nie ermidende Wohlthatigteit — fein BVor-
gimmer wurbe faft nie leer won franfen vmen, Ddenen er al§ funbiger
Aegt nidht allein ohne Gnigelt feine Sorgfalt widbmete, onbern audy meijt
nodh die Aryneten jhenfte — bdie jhlichtefte Ginfachheit und Regelmapigteit
in jeinem Hauslichen Leben, enblidh eine Bejdheibenbeit, die man faft iiber:
trieben nennen mbdhte, ba er trop aller Bitten und BVorftellungen feiner
Freunde fih erft 23 Jabhre nady Auffindung jeined Syftems bewegen lief,
die Hand{drift in Drud su geben -— died ift fein Charafterbild, wie Beit:
genoffen und RNacdhwelt e8 anerfannt Haben. Uudy Hat er auber diefem
Werfe: ,Nicolai Copernici libri sex de orbium coelestium revolutionibus,
Norimbergae 1543% nihts dffentlich eridgeinen laffen. 2Bobl ihm, Ddap er
gleiheitig mit dem Gridjeinen bdiefed8 IWerfe8 — er empfing dad erfte
Gremplar auf bem Sterbebette — aud dem Erbenleben in ein beffered itber-
ging. So Bbat die Gejdyichte der Wiffenfchaft eine lnthat weniger gu be-
ridten.  Datte dod) ber Fanatidmus jHon wihrend be8 Drudd feined
Werted bden Pobel in Nirnberg aufgehept, die Drycferei gu fthrmen und
bag Werf wo moglich su vernichten — e8 ward mit grofer Mitbe gerettet!

Unjer Tabel trifft wabrlih nicht die, welde Copernicus auf dem Boben
der Wifjenjdhaft su betampfen verfuchten. Hatte er felbft Doch mande
Bweifel und Ginwiirfe fich nicht verhehlt. Nicht auf einen Tydho, Apianus
ober Riccioli laftet die jdhwere Schuld de8 Feitalterd, fondern auf jene
unwiffenbent Beloten, die e8 gar nicht der Mithe werth hielten, Mmit Grin-
ben ju tdmpfen, jondern dagd Syjtem ofne weitere8 al8 feperijdh, gottes-
Lafterlidh, fopriftwidrig u. §. w. verbammten und Schmdhungen der unwir-
bigften Art auf feinen Urheber hauften.

Die Ginwirfe der Aftronomen find fbrigen8 langft verftummt und
feit 200 Jabren ift fein nambafter Gelehrter gegen Copernicus’ Syjtem auf:
getreten, wa8 audy ofne gleichzeitige Verleugnung der gefammien Wiffenjchaft
beut nicht mehr mdglich ift. Died wird nun freilich von denen nicht begriffen, die
e8 nod) immer fitr eine Hypothefe halten, bie man nadh) Velieben von der Him-
mel8funbe abirennen, verwerfen und ihy eine anbere Hypothefe jubftituiren tonne.
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Alle aftronomifchen Redjnungen, FHeine wie groe, bdie einfadften Goperni:
Ralender- wie dic jhwierigiten und verwideltften Storungdredhnungen, legen o
pa8 Gopernicanijhe Syftem jum Grunde, ofne e8 frgendwo verlajfen 3u
fonnen, denn eine richtige und genaue Redhnung ofhne dadjelbe ift unmoglid.
Daraud wiirde fiir jeden, der ald Fweifler oder Befdmpfer desjelben auf
treten will, die Verpflichtung ermachfen, nady einer andern Grundlage, unbd
obne bdte Gonfequengen bes Gopernicanijdjen Syftems, ajtronomijde Boraus-
berehnungen durdsufihren. Diefe find der nothwendige Priifftein jeber
neuen Methobe wie jebed neuen Syftems. Man wird feiner neuen Heil-
Tehre Beifall jdenfen, wenn fie fich nicht an Kranfen bewdbhrt, und in feiner
Wiffenjchaft ein neued Syftem aboptiven, wenn ed nicht Beffered leiftet al8
bad, wa8 e8 verbringen will.

Gine confequente Orbnung und Folgeriditigleit in alle Bewegungen der
Himmelstorper au bringen, war vor Copernicud unmdglidy und it e8 ohne
fein Gyftem nody Heut. Wie Kepler auf Copernicus, fo ftukt fih Newton
auf Repler, fie beide, wie alle ifee Nachfolger im 18. und 19. Jabhrhunbert,
fteben und fallen mit Gopernicus.

Daf e8 ihm gelungen war, eine jolde Orbnung, wie man fie vor ihm
nie gefannt, in die Vewegung ber Himmeldforper ju bringen undb, was
Ptolemiud gu feinem eigenen BVebauern nicht gelungen war, alled auf ein-
facdhe und ungefinftelte BVerhdltniffe ju reduciven; nidht8 unerflivt laffen ju
mitffen, wa8 su feiner Beit befannt war — bie8 waren die Beweife, weldhe
QGopernicu8 geniigten, denn damald vermodhte man andere nodh nidht aufyu-
ftellen. Sie geniigen audy in der That vollfommen: gleichwobl find nadh Susrmer

. ) Tung

Gopernicu8 nod) viele Thatjadjen bingugefommen, bdie fidh fammtlich dahin N%fleﬁ?:m
vereinigen, nodh neue Veweife fix dasdjelbe gu bilben. i bir
Aug Copernicus’ Lehre folgte, dap Benus und Merfur in Sichelgeftalt JaPialell

erfdheinen miifiten, wa8 bem freien Auge ju erfennen nidht mdglich war. nleanijepen
60 Qabre nacy feinem Todbe wird dad Fernrohr erfunden und augenbliclich vikeme.
erfennt man diefe Sidhelgeftalten.

Huyghend verbeffert bie Uhren, tndem er bag Penbel anbringt. Aber
ald man eine foldhe Ubr von Parid, wo fie vidtig ging, nad Cayenne
trandportirt, gebt fie tdglih 2 Minuten ju langfam. Man judht nady einer
Gettarung — fie findet fih im Umjchwunge der Grofugel um ifre e, und
alle fpdter in verfdjiedene Breiten tvandportirte Penbelulren beftdtigen dies.

Bradley findet Abweidhungen in den Stellungen der Figfterne in ver-
jchiedenen Monaten deB Jahre8, bie vor ihm unbemerft geblicben waren,
ba man fo feine Veobachtungen frither nicht anftellen fonnte, und die Gr-
flarung ergiebt fih durdy die jufammengefelite Vewegung der Erde unbd
De8 Qichttrahls.

Die Parallage der Fixfterne war jowoh! von Copernicud ald von allen
feinen Nadhfolgern Ddreihundert Jabre lang vergebend gejudht worben: ibre
Nidytauffinbung bilbete jogar einen Ginmwurf, den Copernicus fich felbft madhte.
@egenwdrtig bilden Die von Bejfel, Struve, Maclear u. A. aufgefunbenen
fuferjt fleinen Figfternparallagen die unverwerflichiten Beugen der Bewegung
ber Grbe um bie Sonne.

Gin Ginwurf Tydho'8, der nicht einfehen fonnte, wie ein Stein fenfrecht
fallen tonne, wenn die Grde fih bewege, berubte allerdingd auf einer ire:
thiimlichen Anficht von bder Bufjammenfefung ber Krdfte, denn ber Stein Hat
ja vor bem Fallen bie Bewegung mitgemacht, bdie er durch) ben Hingutom:
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menden Fall nidht verlieren fann. Allein eine genauve Grwdgung jeigte,
bap er allerbing8d beim Herabfallen auf bie rotirende Grve etwasd abweidjen
miiffe, aber nidht wie Tydo glaubte nad) Weften, fonbern nadh Often, weil
er in Der $Hihe, wvon ber er fiel, 3 L. einer Thurmipige, einen groferen
24 1tiinbigen Rreid ju Lefdreiben Batte, folglich fich {Gneller bewegen mufte,
al8 ein Punft am Fufe ded8 Thurm8. Die Verjude, bdie in ben Sele-
bujdher Roblenjdhachten und im Michaeli8thurm ju Hamburg von Bengenberg
angeftellt wurden, geigen biefe Abweidhung nach Often in Ter That.

RKinnte ber Fal ldnger al8 einige Sefunben dauern, fo wirben wir
finden, Daf er audy nidht einmal gradlinig ift, felbjt nicht tm Iuftleeren
Raume, auer am Pol und am Hequator. Auf allen dbrigen Punften
ber Rugel entfteht durch bie NRotation auch eine BVerdnberung ber Lage,
die fretlich, um won un8 an einem terreftrijhen Gegenftande finnlich bemerft
ju werben, wenigftend einiger Stunben Lebarf. Aber ein freijdmwingender
Penbel phne Hemmung fann gar wobl fih ftunbenlang Hin und Ber be-
wegen, und bie bat Foucault auf die Jbdee gebradyt, einen jolden genau
gu beobachten. Wie befannt, bat er bie Berdnberung bder Lage feiner
Sdwingung8ebene deutlidh wabrgenommen, undb fle ftimmt genau mit ber,
weldye theoretifeh aud der Grdbewegung folgt.

Wir miffen annefmen, bdaf Ddiefe und Hunbert anbere Thatfachen den
Beftreitern ded Copernicanifdhen Syjtems entweber gany und gar ober dbody
nad) ihrem inneren Bufammenbange unbefannt geblieben find, ba wir fie
bei ihnen gar nidht erwdhnt, ober jo mifverftandlich erwodfnt finben, baf
fe fid felbft wiberfegen; und baf fie {iberhaupt von ber ungeheuren Auf
gabe, bie ihnen burdy Qeugnung eine8 jo fruchtbaren Sahed ermddhit, gar
feine Borftellung Haben. Sie miffen in ber That {ich einbilben, bie ge-
fammte HimmelSfunde Jei nidhtd8, al8 ein Aggregat vereingelter Sdge und
ibre Berbindbung eine unwefentliche, bdie man willtixlidhy [ifen fonne, etwa
fo wie in Dber Boologie die Bejchreibung eine8 eingelnen fremden Thierd
allenfall8 audy fefhlen fann, ofne Nacdhtheil fiir dad Uebrige. Sie mbgen
fi eined8 Befjeren belehren und vor allen Dingen erwdgen, baf eine Wiffen-
{haft nur auj ifrem eigenen Felbe beldmpft werden arf, alfs 3. B. ein
mathematijher Sof aud nur mit mathematijhen Grinden. Wollen fie
aber, mit Berzichtleiftung auf Wabrheit, nicht8 ald ein Syjtem ded Scheines
baben, jo mogen fie fidh mit einem folchen begniigen, tann aber auch das
Publifum unferer Tage, dad, der alten Fabeleten miide, nach grimblicher
Belehrung verlangt, nicht weiter damit bebelligen *).

Gopernicud Hatte nod) mit einem hdlzernen Quabdranten, auf dem er bie
Grabdeintheilung mit Dintenitrichen geichnete, beobachten mirffen. BVald nad) ihm
war man auf Verbefferung der Werfzeuge bebadt. Nach Ehner’s Erfindung ded
Mejfing8 fam dies in allgemeinen Gebraud) und ift e8 bi8 heute geblieben,

@

*) Nur auf ausbriictlichen Wunid) ved Herrn Berleger8 babe iy diefen Greurs,
wie man in meinen friferen Sdyriften Feinen dhnlidhen finden wird, bier gegeben. I
glaubte in der That, ein Grweid fiir vie Gopernicanijche Lebre fet in unferen Tagen
vbllig dberfliiffig. Allein iy fanm ihn nidht mebr tafiir Halten, feitbem die fo lange
gany verjtummten @egner anfangd fdiidhtern, allmablich aber {mmer lauter und an-
maBenber auftraten unb dle Ofhnmadyt ihrer Beweisfithrung durcy bad Jmponiven mit
bretjten, aber thatiddhlih gany umwahren Bebauptungen verfteden. Seitdem nug gar
in neuefter Beit ber perfibe Berjudh gemadbt worben ift, den Kampf auf efn anberes
Feld bindiber su fpielen, fann i) jenen Wunjdh nur al8 cinen wohlbevecitigter und
aeitgemdfen erfennen, und bin bemitht gewefen, ibm ju entfprechen.

MY
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Die von Hommel erfunbenen Trandverfallinien, fowie der RNoniud (nad
feinem Grfinber Nuites benannt) exmdglichten genauere Theilungen und Ab-
Tejungen, und Tycdho madhte won diefen und eigenen Grfinbungen ben gliic-
lidhften Gebraudy; er ift Der erfte genauere Beobachter vor Vradley, fiber-
haupt der wahre Reftaurator der praftifhen Uftronomie. Seine Sterndter,
jeine Rometenbeobachtungen und wviele antere Arbeiten Hhaben bie Wiffenjdaft
bebeutend gefdrdert, und,fein Beifpiel vief einen Wetteifer hervor, ber bie
jdhbniten Friwchte getragen hat. Jndbefontere {ind Wilhelm 1V., Landgraf von
Heffen-Cafjel, und deffen Witarbeiter Rothmann, Chriftmann, Hageciud bier
nambaft ju macgen. BVon Tydho'd theoretijdhen Arbeiten verdienen indbefonbere
bie Berichtigung der Weonvsbabn, in ber er mebrere bi8 dabin unbefannte
Ungleichheiten entdedfte und beftimmte, genannt gu werden. Sein in ber That
wunbderliched, dem Copernicanijhen entgegengefeite8 Syftem, felbft wenn 8
anfang8 ernfilich gemeint gewefen, Hat er mindeftend nie angewandt, und ein
von ihm verfapte8, begeifterte8 Lobgediht auf Gopernicug, in bem gang be-
jonber8 te8 Syjtem8 dedjelben mit grofter Anerfennung gedacht wird, it
und billig aweifeln, dap diefer Antagoni@mus gegen feinen grofen BVorgdinger
von Dauer gewefen fei. Die meiften Beobadhtungen madhte er auf der vom
Ronige von Danemarf ihm ervidteten Sternwarte Uranienburg auf ber Jnjel
Hween, die Tepten zwei Jabre jeined Lebend wirfte er in Prag. Gr ftarb, 55
Sabre alt, am 24. October 1601.

Johann Kepler, ju Weil in Wirttemberg am 27. December 1571
geboren, ftudirte aus Neigulg die Aftronomie und ward vom Kaifer Rubolph
in Prag al8 Wathematifer angeftellt. Sein Leben war ein KLampf mit
Wiberwdrtigleiten aller Avt: feine Bejoldbung blieb in ben unrubigen Beiten
au@; Sranfheit und Kummer nagten an feinem Leben und enbeten e8 1630
u Regensburg. Er fand bdie berihmten brei Gefele der Planetenbewegung,
die feinen Ramen unjterblich machen. Gr ijt (berhaupt einer ber thtigften
Beobadhter und Schriftfteller, unbd feine Rudolphijhen Tafeln fbertrafen bei
Weitem alled Frithere: aud) al8 Optifer hat er grofe Verbienfte.  Denbwiirbig
ift bie ®rabfchrift, die er fich gefept:

Mensus eram coelos, nunc terrae metior umbras,
Mens coelestis erat, corporis umbra jacet.

Da8 finnreiche Wortfpiel ift nicht nachuahmen, wir geben folgende Verdeutjdhung:
,Qebend map id) bie Himmel, jept mep’ id) dad Dunfel der Grbe,
Himmeln entftammte der Geift: Erde bebecft nur den Leib.”

Bu jeiner Beit ward dad Fernrohr erfunben, und ywar von Wehreren
nabegu gleidhpeitig. Die Priovitdt fdheint inbef dem BHollandijden Brillen-
madjer . QipperShey nidht ftreitig gemacht werben ju fonnen. Rafdh folgten nun
die unerwartetften Gnidedungen: bie Tvabanten Jupiter8, die Sonnenflecen,
bie Sidelgeftalten der Benus, die Mondsflecfen und viele anbere: aber audy
ber Berfolgung8geift ward auf'8 neue rege und in einer jo wibermwdrtigen
Geftalt, wie faum je juvor. Der grofe Galildi war e8 bauptjaclidh, der
fie im vollften Mae empfinden mupte. Ein unermidlicher Foridergeift, dem
jfon im friGen Knabenalter die Gumittelung der Naturgefepe bejdhiftigte,
umgeben, beauffichtigt und beargwohnt von Wenfchen, denen nicht etwa biefe
und jene eingelne Lebre, fondern phne Unterfhied jede8 MNeue al8 Lepere
unbd eidengreuel erfdhien; ein Mann, der dad Auge faft gar nidht vom Fernvohe
wegmenden fann, und fich tann fagen laffen mup, dah alle8, was man burd) vies
gottwerfluchte Robr febe, nicht8 al8 Teufel8fput und Hollijdhes Blendwerf fei!

Tydio
be Brahe,

Repler.

Grfindbung
ted

Fernrobrs.
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Bl ewige Beiten Bat fih bad rdmifhe JInquifittondtribunal gebrand-
martt durd) die fhmapliche Behandlung, die Galildi in ifren Kerfern erfabhren
mufte, durd) bie beriichtigte Abjchwodrungdformel vom Bopernicanijdhen Syftem,
bie man ifn nadjzufprechen gwang. Sie lautete: ,Jd) fehwire ab, verfludhe
und verabjdheue ald Jrrthum und Keperet die verbammte Lehre, dap die Sonne
unbeweglich fei und daf die Grde jichy bewege. b verfpreche, nie ju reden
oder gu jdreiben fber die Vewegung der Grde, weldhe bas heilige Gericht
verdammt al8 eine faljdhe, ungereimte, feberijche und jdhriftwidrige Meinung.”
RNadydem er fie ju Gnde gebracht, fonnte er feine Jnbdignation nicht linger
guriidhalten; er ftampfte den Boben mit dem Fupe und rief: E pur si muove!
(Und dody bewegt fie fih*).

Gine bder erften feiner Gntbecfungen war dad Gefels der Venbeljhmwin-
gungen und ded freien Falled — fjein Lohn daflir war bie BVertreibung von
feiner Profefjur in Pija. Wit groer Beharrlichfeit verfolgte er die Jupiters:
trabanten und beftimmte ifre Yaufbabnen. Die Berge und Thaler de§ Mon-
De8 hat er juerft al8 joldhe beftimmi erfannt, aud) cinen mdht ju Stanbe
gefommenen Berfuch gemacht, den Viond zu zeichnen, Audy feine phyfifalijehen
und mathematijchen Gntdecfungen find von Hoher Vebeutung. Die Sonnen:
flecten, die Sichelgeftalten ber Benusd, die ihm und feiner Beit fiberhaupt noch
rdtbielhaften Anbangfel Saturnd und vieled Andere hat er theild guerft, iheild
in groferer Beftimmtheit und Volftandigleit al8 frifer beobadhtet und dar-
geftellt.  Mit dem leften MRefte feines im Snquifitionsterfer ju Grunde ge-
richteten Augenlichtd entbectte er nodh bie Libration de8 Wondes (1637);
bald Ddarauf wurbde er willig blind und bliehb e8 6id an fein QLebenende.
nJ® gribele in meiner Finfternif — fo jdried er einem Freunde — bald
biefem, bald jenem Gegenftande der RNatur nady, und fann meinen raftlofen
Ropf nidht gur Rubhe bringen, fo gern iy e8 auch modhte.” Gr ftard 1642,
bem Gcburtdjabre Newton's, im 78. Lebensdjahre.

Der feharflinnige Dedeavted wide {ih gropere Verdienfte um die
Sternfunbe erworben haben, wenn cr mefhr beobadtet und weniger fpeculit
batte. Seine Unterfudhungen iber Brechung und Reflegion, Jo wie iber Fern-
und LBergroferungdqldjer, verbienen Anerfennung.

Die Oberflade bed Monded, an ver fidh feit Galildi o mander er:
folglod verfudht Batte, wurde jum erften Male von Hevel, und bald dar-
auf, wiewoh( unvollfommener, von Grimaldi dargeftelit. $Hevel war einer
ber thatigften und unermibdlicdhften Beobadhter; leiver fam fein Scharffinn
feinem Fleife nicht gleich. Gr unterbiclt formliche aftronomijde Schilbwadyten,
um nichtd, wad am Himmel vorgebe, fich entjdlipfen au laffen.  Weebrere
fometen und ein neuer Figftern waren die Hauptjaclichiten Friihte biefer
Beranftaltungen.

Oflaug Romer ermittelte die Gejdwindigleit ded Lchtd durch Beob-
achtung ber Trabantenverfinjterungen Supiter8, Ridher fand ben Unterjdyied
Der Pendellingen fiir verjdhiedene Breiten. Gajjini, Ludwig XIV. Hof-
aftronom, Hat durd Anwendung febhr langer Fernrihre gahlreiche Cntbedungen
gemacht: 4 Gaturn8monde, bdie Rotation8perioben mehrerer Planeten, das
audfihriide Librationdgefe fiir den Pond und viele8 Anbere. Hungens

*) Gin interefjanted Webung8beifpiel fitr angehende Rediner: Angenommen, dap
jeved Wort ber Abfhymdrungsformel im BVor- und Nadhjpredhen zwei Scfunden exfor:
Derte, welchen Weg Dhat die Groe, die in jeber Minute 247 geogr. WMeilen fortriidt,
mwibhrend diefed Actud jurfictgelegt?
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erflarte guerjt Die jonderbaren Saturn8geitalten durch einen ihn umgebenben uygens.
jreijdhrocbenden RNing, entvecte ben evjten (Gelljten) Saturndmond und firthrte
pen Gebraudy ded Pendeld bei den Veobadtungen ein.

Weebrfach - war der Entdedung de8 Oravitation8gejesed worgearbeitet
worden: RKepler's Gefepe, Dorfe’8 Gumittelung der wabhren Geftalten bev
Rometenbabnen, Hoofe'd und Barrow’d tief eindringende Jbeen bahnten
Newton den Weg, der ifn gum Biele fihrte. Bon jept ab ift nur nody Newton.
Fortfdhritt mdglich, denn fein Gefely ift gleichseitig der fichere Prirfitein jeder
fpeciellen Theorie, wie Der treue und juverldfige Fihrer auf ber weiteren Babn.

Klamijteed bearbeitete bad grofe Lrittijhe Sternverzeichnif, dad nach fei- Slamfeed.
nem Tode erfdhien. Noch beffere Derter witrden bdie jhonen Beobadtungen
Olaus Romer's in Lopenbagen und fir jene Beit geben, wenn nicht leiber
die grope FeuerSbrunft von 1727 fie im Manufeript vernichtet hatte. Cinige
wenige Tage, fir weldje die Beobachtungen gerettet find, lehren und nur die
Gridge ped8 Berlufted fennen. Unter Flamfteed's Nachfolgern ift Brabley der Vradley.
guopte und forgfaltigite Beobadhter, deffen Entdedtung und Davftellung ber
Nutation und Aberration bereitd oben ermwdbnt ift.

Nodh verdienen Erwdahnung bie wefentliche Berbefjerung bes Fernrohrd Tgrome-
purd) Dollond, der eine Jdee Gulerd prattifdh ausfiihrte, und durd) Bu- m:;‘,%gre.
jammenjepung de8 Objectivd au8 eciner Flint- und einer Rrongladlinfe die
Farbengerftrenung aufbob.  Jeft leiftete ein OfiBige8 Fernrohr mehr al8
frither ein 80fupiges.

RVor 1761 waren die Data, aud denen man die Entfernung der Sonne gortigritte
(und alfer Korper de8 Sonnenjyjtem8) ableitete, jo wenig geniigend, daf gff,,,iﬁf
bie unvereinbarjten Mefultate {ih ergaben. Bald fand man 12, bald 17
Millionen Meilen Entfernung. Die Venusdburdginge von 1761 und 1769,
in8befondere ber leptere, Hoben bie Ungemifiheit fo weit auf, daf fie nur
nodh etwa den 200ten Theil der Gntfernung oder den boppelten Monbes-
abjtand betrdgt.

Die genauere Beftimmung mdglichjt sablreidher Sterndrter bejddftigte
in ber lepten Hilfte de8 18. Jahrhunbertd nicht Hlo8 eingelne Aftronomen
mehr. Masfelyne, Lalande, Piaggi undb mebrere anbdere waren beharelidh
thatig und haben und ein unglei) reichere8 Material geliefert, al8 je ein
frihever Beobadhter. Dad neungehnte Jahrhunbert ift diefem Beifpiel treu
gefolgt, und Hat Dbie friber faft gany won Sternwarten und Beobachtern
entbldften aufereuropdijchen, inSbejondere audy fidlidjen Regionen in ben
Stand gefept, mit Guropa zu wetteifern.

Dod) bier jtehen wir an ber Grenge bder Neugeit, beren gefonderte
Darftelfung Hier nicht erforderlicdh ift, da fie sur Genitge im Vorhergehenden
gegeben worden. Wenn eine BVergleihung der gegenwirtigen Leiftungen
mit denen ber meiften fribeven Gpochen ein Hohit erfrentiched Bilb gewdhrt,
fo bdarf der HUjtronom nicht vergeffen, welchen bedeutenden Antheil anbdere
Wiffenjchaften und Riinjte, wie Wathematif in ihrer ganzen Auddelhnung, Phyiit,
WMechanit, Optif, gum Theil felbt die Chemie und andere Broeige des Wiffens
an biefem gldnyenden Bujtande Haben': eine Hilfe, weldhe die Ajtronomie ber
Butunft in nod) hherem Maafe wird in Anfprud) nebhmen mitffen. .
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@ine eigenthiimliche Gintheilung ber altrbmifhen Weonate, deren in jebem
ein gewiffer Abjeknitt den Namen Calendae fibrte, bhat Leranlaffung su
biefer Venennung gegeben, bie ibrigen8 im Alterthum felbjt ungebrauchlich
war.  Gine Gintheifung in Wonate und Wodhen findet fich nidht nur im
hodhften Altertbum, fondern auch allgemein bei allen BVolfern, die hberhaupt
eine beftimmte Beiteintheilung baben. Der Himmelslauf, ter bden Alten
Ralender und Uhr erfesen mupte, war fiir alle RNationen der gleidhe: bdie
Sonne vollenbete in 3651/, Tagen, ber Wond in 29!/, Tagen feinen Um-
lauf. Dadburd) waren Jahr und Monat, o wie durd) die nadfte gange
Babl ber Tage von einer Hauptphaje ted Monded sur nddyiten (7 ftatt 73/5)
bie Wodhe beftimmt. Fiir die Lange ded Wonat8 nabm man abwedhjelnd
29 und 30 Tage, dba aber 12 foldher Wonate tad Jabr nicht fillten, und
man fidy auf Brudyzahlen begreiflicher Weije nidht einlaffen fonnte, fo muften
Ginfdaltungen wvon Beit su Jeit die Jncongrueny audgleidhen. Diefe Gin-
{dhaltungen einerfeits8 mbglidhit einfadh und bequem einjurichten, und anberer-
feit8 Dbie Reitrechnung mit Dem Himmel in Uebereinftimmung gu bringen,
war ba8 Vemiihen bder Aftronomen von ben &lteften Beiten Her.

Wit fonnen hier nidht in eine betaillicte Tarftellung ded altdgyptifchen,
altrdmifden , alijidifcben u. a. Salender§ eingeben, um o weniger al8 bie
Nadyridhten fiber diefelben vielfach unficher und mangelhaft find. Audh it e8
wabrideinlich, dap bdie friheften Beiten einer gemawn und wdflig beftimmten
nordrung ber RBeiteintheilung fiberall entbehirten., — Beftimmtere Nach-
richten Haben wir fiber die im 5. Jahrhundert v. Chr. ju Stande gefommene
Regulirung des Lalenbers in Griechenland durdh Weton, Guctemonund Calippus*®),

Man Hatte bemerft, dah nady je 19 Jahren tie Vollmonbe wieber auf
ben gleihen Sonnentag fielen. Jn ver That Haben 235 Wondbmonate
6939 Tage 16 Stunden 31 Winuten; und 19 Sonnenjabre (2 365!/, Tag)
6939 Tage 18 Stunden. Die nddhfte gange Baht von Tagen ift 6940,
und jo yurben 19 Safhre — 235 Wonaten = 6940 Tagen gefest. Unter
biefen 19 Jabren mupten alfo 7 vorfommen, die 13 Monate Hatten; und
unter den 235 Mondmonaten 125, die 30 Tage gdbiten. €8 fam nun
barauf an, die 30tdgigen Monate mit Den 2Vtdgigen, jo wie bie 12monat-
lihen Sabre mit ben 13monatlichen fo abwedhfeln 3u laffen, dap die Un-
gleihbeit im Berlaufe der Periode miglichft wenig bemertbar wurbe. 1Unbd
bie8 baben jene alten Aftronomen in mufterhafter Weife erveiht, namentlich
inbem  Galippug ben suviel gejdhlten 1/, Tag nach je 4 Perioben (alfo
76 Sabren) wieder ausfallen [ieh.

*) Ausflubrlicheresd fihbet man in Jrelerd Chronologie.
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Bald verbreitete fich diefe Anordnung itber Griedhenlandd Grengen Hinaus:
ber jiidije wie der romifdh-alegandrinijhe Kalender ift im Wefentlichen Dder-
jelbe unb nod) Deute Dat feine @eltung nicht gany aufgehdut.

68 fdeint indef, bap man in Rom nidt bdahin gelangte, eine feft ge-
ordnete Beitrehnung durchufiihren. Wenigftend flagte man wieberholt tber
vergeffene Tage, und Juliud Cdjar fand nidt weniger ald 67 berfelben
nachjubolen. Um enblich Ordnung su jdhaffen, fehte er etn Jahr (dasg 708. ber
Stadt) von 15 WMonaten mit 445 Tagen feft; und um feine neue Verwirrung
entfteben ju laffen, ordnete er auf ben Rath de8 egyptijden Wathematiters
Sofigenes ein reine8 Sonnenjohr mit einem alle 4 Jabre wiederfehrenden
Gdjalttage an, wie e8 im alten Ggypten jhon in Gebraudy gewefen ju fein
jheint. Diefer julianijdhe Kalender, den auds die dyriftliche Rirche adoptirte,
beftimmt die Peonate und Schaltjabre, fo wie wir fie heute nodh zdhlen. Um
mdglichft an dad Alte angufnipfen, lie§ er fein erfte8 Sonnenjabr nody mit
einem Neumonde am 1. Sanuar anfangen. Der 1. Januar war fdhon feit einiger
Beit ftatt des frither gebrandylichen 1. Méry yum Anfang bed Jahred gewdplt wor-
ben; der Quintilis wurde jet jum Julius, jowie jpiter ber Sextilis sum Augustus.

Gijars bald darauf erfolgter gewaltiamer Tod hatte ywar feine Aenderung
in Begiehung auf ben Kalender jur Folge, gab aber dodh) einem Mipver-
ftanbe Raum, inbem man den ,quartus annus“ (Da8 vierte Jabr) fo verftand,
bap man das 1., 4., 7. {. w. (jtatt de8 1., 5., 9.) Jabr jum SHhaltjabr
madhte.  Grft unter Auguftus8 RNegierung, nady 40 Jabhren, bemerfte man den
Fehler und liep die iibershbhligen Tage wieber fort.

Um da8 Jabhr mit ber Sonne in Uebereinjtimmung su balten, hatte
Quliud Cdjar fejtgefest, bap der Friblingdanfang durdyidnittlih durdy den
21. My begeichnet werben jollte. Jm J. 320 auf bem Nichifdhen Concil,
bag die Ofterfeier auf den Sonntag anordnete, der dem erfien Vollmonbde
nady bem 21. Mdary folgte (alfo gwijdhen bem 22. Mary und 25. April),
ward bemerft, dap er jdhon bi8 jum 18. Mary guriidgewidben war, Cdjar
batte ndmlich jabrlich 11 Min. 15,4” gu viel eingejchaltet.. Man liep alfo 3
Tage fort, wad freilich nur momentan helfen tonnte. Man Hatte die Uhr woh!
gefte(lt, aber ifren ®ang nicht beridhtigt, und fo gejchah, wad gefchehen mufte: der
Fehler erneuerte fich und war nadhy 1260 Jahren wieder auf 10 Tage angewacyfen.

Aber dad fribere Mittelalter wire Jhwerlich im Stande gewefen, eine
griindliche Berbefferung vorgunehmen. Dag Ungefdhicf, mit weldhem ber romifche
A6t Dionyfiud Cxiguus im 6. Jahrhundert die dhriftlicdhe Jahraahl
(va8 Sahr der Geburt Ghrifti) u figicen verfudte (er gab, abgejehen von
anderen Fehlern, Ehrifto nur 30 Lebensjabre) und in Folge deffen wir nod
jet 6—7 Sabre u wenig 3dbhlen, wirbe fih audy bei der Jahredldnge unbd
Gintheilung gegeigt Haben. Seit dem 14. Jabrhundert ward ernftlidy baran
gebacht, allein erft nachdem Copernicud die Linge de8 Jahred berichtigt und dem
gangen Syftem eine fefte Grundlage gegeben hatte, fonuten ber Cardinal Glaviug
und feine Mitarbeiter mit einer griindlichen Verbefjerung su Stande fommen.
Sie ward am 4. Oct. 1583 burd) Gregor XL fiir bie fatholijdhe Kirde ge-
felih, indem man nad) diefem Tag gleidy ben 15. folgen Iieh, und fejt=
ftellte, bap e8 gwar bei ber biSherigen Folge ber Schaltjahre bleiben, biejenigen
Sabre jedod, weldye durd) ein volle8 Hunbdert bezeichnet find, nur dann al8 Shalte
jabre gablen follten, wenn (wie 1600 und 2000) bie vollen Hunderte alg foldhe
burd) 4 theilbar find, d. b dap in 400 Jahren 3 Sdhalttage weggelaffen werden
follten, alfo breimal bad 100. Jakhr ein gemeine8, dad viertemal aber ein Sehalt:

Jultant:
fder
Ralenber.

Gregorta:
nijder
falenber.
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jabt fein follte. Dadburdy fam die Frihling8nadhtgleiche wieber auf den 21, Mary.
Gine mit diejer Berbefferung nothwendig jujammenhdngende betraf den cyclijdhen
Wond8lauf, von dem die Ofterrechnung abhing. Audy diefe eyclijhen Vollmonbde
widen jdhon lange von ben wirtlichen ab (gegenwdrtig 5 Tage), und eine Cor:
rection war nothwenbig. Man fithrte alfo eine Mondgleidhung ein, die nady je
300 Jabren 1 Tag betrug, und fo blieben nur nod) Bauptjadlih die Un-
gleichheiten De8 Monbdlaufed felbft fibrig, bie durdy feinen einfachen Cyelus je
compenfirt werden fdnnen, aber audy hodiftend | Tag Abweidung veranlaffen.

Died veranlafte die proteftantijchen Standbe, nadhbem fie iber ein Fahr-
bunbert lang bie Annabhme be8 neuen (gregorianijden) Lalenderd abgelehnt
batten, einen begiiglich diefer Mondgleichung nodh mehr verbefferten eingufiihren.
Der Vollmond follte jebedmal nady Kepler'ds Rubolphinifden Tafeln aftro-
nomif® beredhnet unb von einem Gyclu8 gany abgefehen werden. nbef
beidhlof der Regen8burger ReichStag 1777 bie Wieberaufhebung diefer Ein-
ridhtung, und nahm einfach den Gregorianijdhen Ralender an.

Die beutidhen proteftantijhen Stanbe nakmen 1700, GCngland 1752,
Sdjweden, Dinemarf und Norwegen 1753 den gregorianijden Lalenber an;
o Da gegenwdrtig nur RNupland (mit Ausjdlug von Lolen und Finnland)
und Griedhenland ben julianijdhen Ralenber beibehalt, nur freilich nidht
im Sinne Juliud Cdfargd, der bad Friblingsdquinoctium durd) den 21. Mg
begeichniet haben wollte.  m rujfijhen Kalender fallt died Wequinoctium jebt
meijtend auf den 9. undb guweilen auf den 8. Mdry. Da in neuefter Beit
ber Gegenjtand in offentlichen Blattern diBeutirt, und bei biefer Gelegenheit
bie Behauptung aufgeftellt worben ift, dap audy ber neue (gregorianijdse)
Ralender an einem bebeutenden aftronomifden Fehler feide, fo wirtd 8 an-
gemefjen fein, ba8 Saderhdlinip hier ju erdrtern.

Das aftronomifde Jabr ift periodijd verdnderlich; feinen grdften
Werth DHatte o€

3040 vor Ghrifto, ev betrug . . . . 365 T. 5 St 49’ 204,

fein geringfter Werth (7600 n. Bhr.) . 365 . 5 St. 48 94,

fein gegenwdrtiger . . . . . . 365 X. 5 St 48 474,

der eigentlich mittlere . . . . . 365 . 5 ©t. 48' 44,6;
er witd junddyft im §. 2360 eintreten; bi8 dahin nimmt die Yénge in fedem
Sahrhunbert etwa eine Halbe Sefunde ab.

Wit diefem mittleren Werthe miffen alfo die verfdiedenen Kalenber
verglichen werben. Run finbet fidy:

a) Dad julianijhe Yahr = 365 Tage 6 St.; gu grop um 117 15,74,
b) Dad gregorianilhe — 365 Tage D St. 49' 124; ju grop um 27,4,
¢) Der Kalenber Omar-Chejom = 365 T.5St. 49/5,5; sugropum 20,9,
Die Beit, innerhalb welder der Fehler gu einem Tage anwddit; betrdgt
fiir a) 128 Qabre,
, b) 3163
s ©) 4140

Der sub ¢) angefiifrte Ralender wurde in Perfien von Omar Chejam
im 11. Jabrhunbert eingefihet. Synnerbalb eine8 Gyclud von 33 Jahren
fallen 25 gemeine und 8§ Sdjalttage. Die befte Cinrichtung wiirde barin
befteben, bag man nad) je 128 Safren einen Sdjalttag wegliefe. Died
giebt ein Jahr von 365 T. 5 St. 48’ 454, alfo nur ?/; Sefunben ldnger
al8 ba8 mittlere, jo baf eine Gorrection von einem Tage ert nady 216,000
Jabren erforderlich wdre. G8 wiwbe die8 um fo mehr geniigen, al8 bie

- Q’
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aftvonomifdhe Beftimmung, wie fie eben angefilhrt ijt, fir jebhr entfernte
Gpochen doch nicht 6i8 auf bie lefjte Sefunde verbiirgt werben fann, fiber:
bted aud) Die in ben aingelnen Jabrtaufenden wverjdhiedene Linge ein gany
genaued Bufammenfallen irgend weldjed fejten Gyclud mit dem Himmel un-
mbglih macht; bei ber bier vorgejdhlagenen Ginrichtung aber audy felbft in
ben fpdteften Jahrtaufenden bie Abweicdhung nie erbeblidh anwadhfen fann. Bebeutens
Ginen Febler hat aljo der gregorianijhe Kalender allerdingd, allein er bev  Gebler
ift 256 Mal tleiner ald ber ted julianijhen (alten) Kalenders. ot i
@8 muf aber nod) bemerft werden, baf ein driftlicher, aljo bag Ofter: Rubtand
feft und bie anbderen bavon abbingenden Fejte beftimmender Kalender audh Griogen
ben Monbeslauf u beadjten hat. Die fogenannten julianifdyen Gpaften gcggg};d,,
weiden nadhy je 310 SJahren um einen Tag vom Veondedlouf ab, wad feit Jigen
bem RNicaifhen Goncil (315 n. Ghr.) Bi8 jept einen Fehler von fiinf Tagen Batenbers.
gicbt. Diefer Lalender feht aljo jeht, wenn beifpieldweife ber wirfliche
Bolimond auf den 6. April fallt, den cyclifhen erft auf den 11. April an
und berechnet nady diefem bad Ofterfeft. Da nun itberdied, obgleich der
Friihling jhon am 8. ober 9. Wiry a. &t. eintritt, vennod) der 21. Wary
fiir bie Ofterrechnung al8 FrithlingSanfang feftgehalten wird, fo fann, wenn
etwa Der witflidhe erfte Fribling8:-LVollmond gwifchen tem 9. und 21. Mary
a. St. einfallt, dad Ofterfeft fich um einen gangen Wonat werjdhieben.
Sm gregorianijden falender ift nun eine Correction eingefifyrt, wonady
alle 300 Sabhre ein Tag de8 Mondalter§ weggelaffen wird. Da e8 nun
eigentliy 310 Jabre fein jollten, fo folgt, dap nady 9300 Sabren bie
gregorianifhen Gpaften einer bejondeven Gorreftion bedirfen werben, die in
einmaliger Weglaffung der dreibunbertjahrigen befteht.
Bfeibt Rufland bei ber gegemwdrtigen Ginridhtung, o witd e§ in
47,000 SJabhren (wom Ricaijden Concil an gevedhnet) gerabe ein Jabr ju
wenig gegdblt haben. Jnnerhalb bdiefer Periode wird aljo jebed bder drift-
fien Fefte durdy alle natiilidhen JabreSgeiten gewandert fein. So wird
nady etwa 10,000 Jabren Weihnadten nahesu in die Friblingdnadhtgleiche
und Oftern in bie langften Tage fallen. Den Sommerdanfang wird dann
ber 23. Mirg und Den bed Winters bder 24. September begeichnen,
Da voraudfichtlich der gegemwdrtige Unterfdhied won 12 Tagen (im Jnternatios
§. 1900 auf 13 Tage anwadiend) bei der fich fortwdabhrend fteigernden Bebiini
Qebhaftigeit de8 internationalen DBerfehr8 bald unertrglich werden wird, ,olmein
fo wire e8 gewif ba8 Wiinjdhendwerthefte, dah ein allgemeiner Gongrep Mtger,
aller driftlichen Ri'rd)en biefe Angelegenheit gemeinjdhaftlich regelte. Denn e
fo gering aud) an fidh betrachtet ber Fehler bed gregovianijdhen {ich Heraus:
ftellt, und fo wenig Beranlafjung die Gegenwart audy bétte, ihn jept fchon
su corrigiven, fall8 ev wirklih allgemein eingefibrt wdve, fo wiirde Doy die
jo nothmwendige Grftrebung einer Gleidyformigfeit den wenigften Anitof
finden, wenn man aufl), wag gany gut moglidy ift, die Vefeitiqung jened
fleinen Fehlers gleich jebt und nicht erft nach drei Jahrtaufenden wvornimmt.
Der Weg gur allgemeinen Verftindigung ift einfadh, und far worgeseidhnet;
bie Berftandigung felbit ein nicht abyuweifended Beditrfnif, und der Anerfennung
aller Safrhunberte wiirde diejenige Nation {ich verfidhert balten fonnen, won
ber ber erfte thatjadlide Schritt jur Vermirflichung diefed Bieled ausdginge.
Die Jahredyeiten find gleihfalld nicht immer fo unterfchicden wor-
ben wie gegenwirtig. Urfpriinglich Hatte man nur Sommer und Winter, und
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fiir bie polaren Gegenden wdve die8 aud) nody jeht dad8 Ridjtigfte. Jn ben
eigentlid) tropifchen Bonen Fann {berbie8 won einem Winter nie die Rede
fein, bie Unterjcheidbung in die trodene und ble Regengeit ift hier bie
eingige ber Natur entfprechente, wiewohl BGier alle8 von I[ofalen Umftdnben
abhingt. So giebt e8 am Maranhon Gegenden, bdie nur 2 trodene und
10 Hegenmonate Haben, wdhrend andere (in Afrifa) juweilen Jahre lang
warten Fonnen, bevor ein eingiger Regen fallt.

Ondef finden wir fjchon bei Homer ben Fribling ervwdbnt; wviel pdter
erft Den Herbit. Unfang und Dauer der JahreSeiten waren {ibrigend nidht
wie bei und, nod) aud) berhaupt ftreng und gleidformig feftgeftelt. Der
Beginn gewiffer Seefabrten, bdie Grnte, die Weinlefe und Aehnliches, audy
politijhe Ginridhtungen (wie im alten Rom bdie Confulwahlen) beftimmten
JabreSanfang und Jahredyeiten.

Die Tataven und einige andere Volfer Mittelaliens interpoliven unjeren
vier Sabre8zeiten nody einen Bor: und Nachiommer, jo wie einen Vor- und
Nachwinter; und bei den |o wefentlihen BVerjchiebenbeiten ver Klimate unferer
Grbe mddite in bdiefem Puntte eine Gleidhformigleit nidt su erreicdhen, nody
audy felbft ermimjdht fein.

n Begiechung auf dbie Tagedzeiten fei bemerft, daf bie dltefte Un-
terfheidbung bie von Morgen und Abend ift, da in ber That nur biefe
Beiten durdy den Yuf- und Untergang der Sonne natiirlich abgegrenyt find.
Gpater fommen Unterjdheibungen nach gewiffen BVerrichtungen wor: jo fihrt
3 B. Homer eine WMelfeseit auf. Beim Ariftophaned ladbet ein Athener
feinen Gaft ein ,auf die Heit De8 sebnfiipigen Schattend” (einer Perfon).
Audhy bder Wittag wird frlth erwdbhnt, weit fpiter erft die Mitternadyt.
Durd) bie Sonnenuhren, die nad) und nad allgemein wurden und 3. B. in
Rom bie Beit offictel regulirten, fam uerft eine Stundeneintheilung in Ge:
braud), b nur fiiv bie Dauer be8 Taged, nidht der Nacht. Wan theilte
bie Beit vom Hnfang 6i8 sum Untergang in 12 Stunden. Da nun 3. B.
in Rom bdie LWnge ded Taged awifhen 9 und 15, in Niederdgypten yuwi:
fhen 10 und 14 Stunden variirt, fo mufte bie Jncongrueny fehr friih be-
merft werben, und jo Half man fi§ durdy langere und firgere Stunden oder
auf andere meift unvollfommene Weije. Die Nadht wurbe in 4 Nadtwaden
(Bigilien) getbeilt, eine nody su Chrifti Beiten gany allgemeine Sitte. Dabei
begann man ben Gyclu8 mit bem Abend, jo baf bie Nadht sum folgenbden,
nidht gum vorbergehenden Tage gebdrte, und eben jo wenig wei verjdhie-
benen Tagen gugetbeilt wurde.

A8 man pen Sonnengeigern die Wafferubren (Glepipdeen) und nod
fpater, bald nady Rarl de8 Groben Beiten, die Raberubren fubftituirt Hatte,
befap man bie Mittel, auch bdie Nadht in Stunben gu theilen, und biefe
gany gleihfdrmig ju maden. Die Cintheilung wurbe nun unabhingig vom
Auf: und Untergange ber Sonne. Aber eine Genauigeit, welde auf ldn-
gere Reit Bhin die fleineren Theile verbiirgte, befaken die fribeften medhani-
fdhen Ufren nodh nicht, und bdedhalb Hielt man fih an ben durdy den M-
ridianburdhgang ber Sonne bejeichneten (wabren) Mittag. Bu bem Gnbde
waren an mefhreren Orten, gewdhnlidh in ben Lirdjen, die Weribiane durdh
polirte Metallftreifen auf bem Fupboden begeihnet, und eine Oeffnung Hodh
sben in ber Rirchenmauer lief den Schein ber culminivenben Sonne auf
Diefen Streifen fallen, wonadh dbann Jeber feine Uhr reguliren fonnte.
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So gejhab e8, bdap nicht die mittlere, fonbern bie wabre (ungleidy
mifige) Sonnengeit von den Ubren angegeigt wurde, wad audy am ridhtigften
war in einer Beit, wo bder genaue mittlere Gang, bi8 auf Brudtheile
von Winuten, dody nodh der Medhanit unerreihbar blieh. Nachydem jedod)
Huyghens durd) Cinflifrung ded Pendeld und bie englifhen Kinftler durdy
immer weiter fortfdhreitende Vervollfommnung der Chronometer die gefammie
Ubrmachertunft auf einen §oheren Standpunft gebhoben DHatten, fonnte man
mit bem PVorfhlage Hervortveten, bdie mittlere Beit sum Regulator der
TageBordbnung ju madjen, und gegenwirtig ift diefe mittlere Beit allgemein,
und namentlih) audh bei den Poften und Cijenbahnen, eingefiibrt.

Die Fejtitellung ved8 Jahre8anfangd nad) romijher Wedfe ift nicht
immer und fiberall giltig gewefen. Namentlidy Ddie italienifhen Stadte
widen im Wittelalter vielfady ab. Gin Anfang zu Oftern, jur Herbitnadt-
gleiche, sum erften Adbvent fommt ver{dhiebentlich vor, und ber lejtere Hat
fih jogar nody fept fiir dasd fogenannte Rirdjenjahr erhalten. — Der Ka:
lenber Der Suben beginnt mit ber Herbjtnadhtgleiche und ber der Tirfen,
bie ein reined Wondjahr von 3541/, Tagen haben, hat gar teinen nady den
Sahreszeiten gu figivenden Anfang, fondern diefer lauft in 33 Jabhren rie-
warts durd) alle Beiten be8 natirlichen Jahres.

58 wire endlidh Hier nod) der Cpodhen su gebenfen. Allgemeine
Gpoden, wie bie gegenwdrtige dyijtlide, dad Jahr der Grbauung Roms,
bte Ginflihrung der olympifchen Spiele u. a. judhen wir in ber fritheften
Beit be§ Menjdhengefchlecht8 vergeben8. Man datirte hiufig nady dem Re-
gierungBantritt de8 Ronig8, und aiblte nidht dber feinen Tod Hinaus, fon-
bern fing won neuem mit 1 an. Audh dbie Romer haben ihre Iahre nicht
eigentlich gesdblt, jondern jede8 nad) den in benfelben fungivenden Gonjuln
begeihnet, wie denn 3. B. in BVirgil'd Georgica wvon bem entfernt vom Ge-
timmel ber Weltitadbt lebenben Lanbmann gefagt wird:

SNyt nach dem Gonjul befimmt exr bad Jabr, nadh dem Wedhfel der Grnten,¥

und nur die Unnalen fonnen, fo weit fie bhinaufreidhen, eine fidere Ghro-
nologie Dbegrimben, benn (wie Gicers ausbriiclich fagt) alle8 Frihere und
namentlidy bie Rdnig8seit ift fpdter, fo gut e8 eben nodh anging, ridwdrts
bevedynet worden.

Wit Hilfe ber biblijhen Daten Hat man es vielfad) verfucht, ein Welt-
alter gu beftimmen und fo nachy Jahren der Welt (1) zu zdhlen, allein
fhon bdie grope Verfhiedenheit bdiefer Rechnungen beweift, wie unfider der
Grfolg ift. Wenn die Beit des Aufenthalts der Jjraeliten in Ggypten an
einer Stelle yu 430, an einer anderen ju 215 Jabren angegeben wird, fo
tann Ver{djiedened gemeint fein und beidbe Stellen thunen Recht haben ; allein
wad ift gemeint und wie foll man rechnen? Die Unmdglichteit einer ficheven
Datirung  fiir bie dlteften Feiten ift langft allgemein anerfannt und ber
Berfud) vollftindig aufgegeben; und fo enthalten die egyptifchen und anbdere
Chronologien, die betrddtli mehr Sahrtaufende 3dflen, al8 bie biblijdhe
nady Hertommlider Auslegung, feinen Wiberfprud) gegen leptere, audy ab-
gefeben Davon, baf fie felbjit an grofer Unfidherbeit leiben. Die wirflidh
erften Unfange aller Dinge, unfer eigened Gejdilecht nidht auBgenommen,
werben und wobl, dem thatjadlidhen Vorgange wie dem Beitpunite nad,
fiir immer verborgen und unerforjhlich bleiben.

Die gefammten Naturwifeni@aften. 1. Bb. 42
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ebereln- Oleihiam unabhangig von ber fonftigen Seitrechnung fteht die Wode

Hres' ba, bie aud) in den wver)diedenen Ralendern (gregorianifden, julianifdhen,

%‘L‘ggf" jibifden u. §. w.) gany gleih datict, Jo Dap e8 3. B. gleichpeitig Hberall
Sonntag ift, mag er audy hier ald 20fter Januar, dort ald Bter Januar,
1Tter Tebeth ober wie jonft beseichnet werden. Wie fhon oben bemertt,
baben bdie Wonbphafen bdie Bervanlaffung gur allgemeinen fiebentdgigen
Wode gegeben; bie eingelnen Tage waren gewiffen Gottheiten gewidmet:
Apollo (Sol), Diana (Luna), MWars, Weercur, Jupiter, BVenud, Saturnus,
bie wir fammtlid aud al8 HimmelBtorper finden und mit venfelben Feidjen
marttiven. Die Aftrologie und die ifhr vermandle Aldymie hatte audy bie
MWetalle mit ihren in gefeimnifvolle Berbindbung gebradt. Daher haben
wir herfommlidy:

O Gold Dies Solis Sonntag.

) Gilber » Lunae Wontag.

o Gifen , Martis  Dienftag (Thingstag, Gerichtstag).
T Quedfilber , Mercurii  Mittwod).

2 Bimn 5 Jovis Donnerdtag (Thordtag).

0 Supfer , Veneris  Freitag (Frena's Tag).

n Blei , Saturni  Sonnabend (audy Satertag).

Thor in der altnordijfen Winthologie entfpricht dem griechifdhen Ju-
piter, und Freya der BVenus. ,
Diefe Namen Haben faft bei allen Volfern Stammesdhnlidhfeit. So

beifpiel8weife:

Franzditid. Gnglifd. Spanifd.
Dimanche Sunday Domingo.
Lundi Monday Lunes.
Mardi Tuesday Martes.
Mercredi Wednesday Miercoles.
Jeudi Thorsday Gioves.
Vendredi Friday Viernes.
Samedi Saturday Sabado.

Der Verfudh, ftatt der Wodje won fieben Tagen eine zehntdgige ein-
sufiifren, ward 1793 in Franfreidy gemacht. Die Namen bder eingelnen
Tage reihten won Pridi, Duodi . bi8 ju Decadi, baber audy biefe Ab-
fdnitte Decades Biehen. Drei Defaben bildeten den Monat, und am Shluf
der 36 Delaben lief man 5 ober 6 jours complémentaires folgen, Die feiner
Defade ober Monaten angeborten und dad Jahr befchlofien.

Diefe Ginridhtung Hat nie wahre8 Qeben gewonnen. Keine andere Na-
tion Bequemte fih, trop aller Vemithungen Lalande’d, sur Annabme; in
ronfreid jelbft begriff das8 BVolf fie nicht, fo wenig, ald die Theilung
ve8 Tages8 in 10 ftatt 24 Stunden; fie brachte in den 13 Jahren ihres
gefeilichen Beftehens nur Berwivrung Hervor, und ein Defret Napoleons I
hob fie vom 1. Tanuar 1806 an wollig auf unb ftellte bie frifere Bahlung
und Gintheilung wieder Her.



V.
Die Jternbilder.

@ie Sternbilber, wie fie und dad Alterthum fberliefert bat, find dgyp-
tijeh-hellenifchen Urfprungs. Reine fichere Spur beutet auf indijchen Ginfluf,
vielmehr fithrt un8 die Deutung der cingelnen BVenennungen ftetd auf die
Mythologie ded8 Heroemgeitalterd. Mogen fie audy ifrer erften Entitehung
nady fehr verfdhiedenen Gpodhen angehoren: e8 ift Dennoch ein conjequent
fetgehaltened Pringip nicht su verfennen. Den Wanbeljternen de8 Sonnen-
jujitemd waren bie cigentliden (btternamen vorbehalten; die Sternbilber
waren den Helben und ihren Attributen gewidbmet; hofijdhe Sdymeidjelet hatte
in der befferen Beit ded Eajfijfen Altertbum8 feinen Plap am Himmel
gefunben: Ddie Alexanber und Cajar muBten fid) begniigen, ihre Namen auf
per Grdfugel verewigt ju jehen. — Jn walrhaft bebauerlicher Weife Haben
jpatere Betten bieje8 Pringlp verfannt: ein Carl8hery und eine Friedrichs-
ehre gehoren eben jo wenig al8 eine Gleftrifirmajdhine und eine Malerftaffelet
an biefen Himmel; und wenn man e8 unthunlich fand, die alten Helben-
geftalten au8 ihrem dreitaujendidhrigen Vefif gu vertreiben, fo Hatte man, wie
man e3 Dbei Den meiften Der neuentdedten Planeten gethan, dag Fehlende im
Sinne ber Alten ergingen follen. So wird man itber fury ober lang nicht
umbin fonnen, eine Reform be8 Sternbilbermefend eintreten gu laffen; ja fie hat
theilweife jchon begonnen: Qalande’d Rafe, dad Napoleondgeftirn und einige
andere gar gu auffallende Ungehovigeiten find mit ftilljhweigender Ueberein-
funft ber jtronomen wieder wom Himmel getilgt, wad leidht gefdhehen
fonnte, da fie nie Gigenthum bde8 BVolfed geworben waren.

Wir wollen in unferer Ueberfhau aundchft die 48 alten Sternbilder
auffiifren und ibnen dann bdiejenigen neueren folgen Iaffen, weldje durd
Augenfalligfeit ober aud aqnberen Griinden eine befondere Grwdbnung ver:

Dienen.
A Nordliche Sternbilder.

1. Der Eleine Bar. Den alten Mythographen ufolge it Arcad, Sohn der Callifto
und Gnfel ¢ycaond von Arfadien, unter diefem Bilde bavgeftellt. Gr nimmt die dem
Pol gundcit gelegene Gegend ved Himmeld ein, und feine fenutlichiten Stevne ftellen
im Rleinen nabesit ein umgefelhrted Bild bed grofen Bdren dar. Der Polarftern
(Cynosura) gehbrt 3u diefem Bilbe: er ftellt die Deichfelfpife bed8 Wagens vor, defjen
beibe $Hintervider den BVeinamen Wahter flihren.

2. Der Dradhe, &3 ift dad von ben Gbttern jum Wachter bed Gartend der Hedperi-
ben gefepte Monftrum.  Der Haupttheil ded Bilbed umgiebt in grofem Bogen ben
Eleinen Baren und zieht fodann um den Pol der Gfliptif Herum bid jum KLopfe, wo
bie beidben Lelljlen ©terne ftehen, weldhe flir dad nirdliche Deutfdhland im Benith
culminiven. ~Befonberd fein mittlerer Theil ift mit fenntlidhen Sternen britter bid
flinfter Grofe veidh befegt.
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wowtige 3.—0. Gephens, Gaffiopeja, Undromeda, Perfeus (nebft bem Schwerte

Gtern=
bilber.

und tem Medufenfopfe). Gajiiopeja, dvie hodmithige Gemahlin bed Gepheus,
Rbnigs von Nethiopien, batte fidh gevdhmt, felbft vie Nvmpben an Sdhdnbeit ju
fibertreffen. Die ©trafe der Gbdtter blieb nicht aud: ein Secungebeuer verbeerte die
RKitjten und fie mufte thre Todhter Andromeda gum Opfer flir dadfelbe hingeben;
an einen Feljen gefettet, jab diefe dem gréplidhfien Tode entgegen. Da erblidte fie
Perfeus, und gerithrt von ihrem Flehen und ihrer Schonbeit, tddtete ev tad Un-
thier, entfefjelte Anbromeda und fithrte fie ald feine @attin Hetm.

Diejer alte Mythod Hat ju gablreichen &lteren und neueren Darftellungen ge-
dient: bie glénjendite ift die gemannte Sternbildergruppe, die den gangen Raum wi:
fdhen dem Dradsen, dem Pegafus, dem Fuhrmann und ber Efliptit ausfiilt.

Gepbheusd, zwifden Pol und Mildhtrape gelegen, ift unter diefen Bildern bad
am wenigften gléngende; die beiden hellften Sterne {ind britter Grdfe.

Gaffiopeja liegt faft gany m ber Mildftrape. Fiinf felle, cin fladed W
bilbende Sterne madyen fie leiht Fenntlih. — Hiev ericdhien im Jabre 1572 jener
beriihmte Tychonije Stern, dejfen Glang alle anderen Fiyjterne weit fbertvaf, der
aber 1574 wieder verjdwand.

Andromeda, audgejeidnet durd) 3 Belle, nabesu in einer Linie und gleidhem
Ubftande liegenbe ©terne gweiter, fo wie mehreve andere pritter und vierter Grofe.
Audh gewahrt man nordwefilidy liber bem mittelften Sterne einen fdhon dem Blofen
Nuge deutlich fichtbaren Nebelfleet, der im Fernrohr cine ftarf Linglichte Figur seigt.

Perfeus, bitlih neben UAnbromeda und Gafiiopeja, der Ldnge nady von ber
Mildftrape durdhzogen. Der Hauptjtern Algenib werldngert bie Reihe Der 3 Hellen
Andromedafterne nod) wm ein Glied, und wm ibn gruppiven fich gablreidhe anbere
ber britten und vierten Grife. Jm nbrolidhften Theile, am Griffe des Schmertes,
{teben nabe bet einander jwei jhone Sternhaufen, jobon in mdbigen Fernrdhren qut
etfennbar. Der Medufentfopf, ven Perjeud in Der linfen Hand halt, und defjen
Anblid ver Sage nady vad Seeungeheuer erftaveen madite, enthdlt cinen Stern
sweiter Grofe, Algol, deffen Verdnberlidhfeit merbwiivdig ift, und bicht neben thm
nod) drei Sterne der vierten Grdpe.

7. Dasd Dreieck, cin fleined Sternbild nabe Jiddftlich bei Andromeda. 3 foll bie
Snjel Sicilien vorftellen, unb enthalt nur jhwache Sterne.  Hoewel hat Hberfliiffiger
Weife nodh ein Heinered Dretet von Sternen jechdter Grife danchen gejept.

8. Der Fubrmann nebft der Jiege (Capella). Unter dicfem Bilbe ift ein athenien:
fijer Rinig Grichthonius, dem die Grfinbung ded Wagend gugefdyrieben wird, an den
Himmel verfept; die Jiege, weldhe er Dalt, ift Amalthea, die ihr Gternendenfmal
pem Umiftanbe verbanft, daf fie Jupiter wabvend feiner Rindheit an ihren Briiften
fugte. Gapella ift unter ben Sternen erfrer Grife der nirlicfte, und geht fiir
Deutfhland wicht unter, er ift jdwad) gelblich von Farbe und jreht in Beziehung
sum Polarftern der Wega faft gerabe gegeniiber. Linfd neben ihm ein beller ©Stern
gweiter @rdfe, und fivlich 3 fleine Dreiecte: ein redtwinElicyted von Sternen vierter,
und gwei gleichchentlichte von Sternen finfter Grope.

9. Der grofre Bir ober cigentlidier Bévin (Ursa major). Der Fabe! aufolge Gallifto,
oie Mutter bed Eleinen Baren. Die Graufamfeit ihred Vaterd Lycaon batte Juno
baburd) bejtraft, paf fte die Todbter in eine Bévin verwandelte. Jupiter berfegte
fie varauf unter die Stevne. — Uralt ift aud die Benennung ded Wagend, wor-
unter aber night bad gange betrddpt(td) grofe Sternbild, fonbern nur fein augens
falligfter Thetl, die Bbefannten 7 Sterne aweiter Grife, verftanden werden.  Bier
von ifnen bilden bie Niber, bie drei fbrigen bdie Deichfel bded .S}imnwlémqgens,
Der mittlere von bdiefenr, Wizar, GHat in etwa 10 Winuten Abjtand einen Feineren
fitnfter Grdge, Alcor ober dad Reuterlein, neben fidh, ben gute Augen auch ofne
Bewaffnung unterjdeiden. Die Araber nennen den fleinen Stern ‘@ubav und be-
merfen, daf nad) ihm bie Wenfden thr Gefidht priifen. Ucbrigens ift Mizar felbt
et Doppelitern. — Jm ibrigen Theile ded Bildes, weftlich und fidlich von Den
RNidern, find befonderd die Sterne fiinfter Grife zahlveicd. Unter ihnen befindet
fih der merfwirdige Doppelftern & mit einer Umlaufazeit ved Begleiterd von 611,
Sabren; biht fiber ihm ein gleidy grofer v, ehenfalld Doppelt, aber mit einer Um=
laufdzeit von wenigftend 8—10,000 Jabren.

10. Booted (Virenfithrer) nebft dem Berge Manalud. Unter diefem Doppelbilbe

find Qfarud, Bater der Grigone, und ein Berg in Arcadbien 3u vevfiehen, auf el
dem eine von Menelaud gegriinbete Stadt ftand. — Der Hellfte Stern, ber aber
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bor den Alten nidht eiqentlich jum Bilde gerechnet wurde, ift Avcturud, ein rother Nordlide
Stern erfter Grdfe.  Gr ift von vielen fleineren aber nod) jiemlidy fenntlichen Ster- g{;z’:
nen umgeben, die Mayer ald Avcturdtrabanten beseidhnete, wad fie aber im phyfifden ’
Sinne gewih nidgt find. Booted ift eined ter glanenditen Sternbilber und enthdlt
bejonbers viele gum Thet! jebdnfarbige Doppelfterne.

Der fidditlich vom Arctur gelegene Berg Minalud ift ein fehr unfdeinbares,
faft nur teleftopifdhes Sternbild, swifdhen Booted und ver Jungfrau.

11. Dag Haar der BVevenice. Die Gemablin ded Ptolemiud Gvergeted, fKbnigd
von Gghpten, opferte, um vad Yebeu ifhred Gatten ju exhalten, ibr fdhdned Haar
auf bem Aftar der Venus, und man glaubte ed in dem Gewimmel gahlreicher Fleiney
Sterne ndrdlidh von der ungfrau ju entdeten. Man findet unter diejen Sternen,
deren feimer bie finfte Gvife fberfdhveitet, mehrere merfwiirdige Doppelfierne und
gablreiche Nebelflece.

12. Die Krone, Leftimmter al8 ndrdlide Krome zu begeidhnen, ba am fidlicgen
Himmel gleichfalld eine foldhe vorfommt. Die einigermafen tn Form eined Diadems
gruppivten Sterne follen die Krone der Aviadne, Toditer ded Minod und der Pafi-
phae, begeihnen. Diefom fiber Greta Herridhenben Kinigdpaar mufte ein jdredlidyer
Tribut gebradyt werden: atbenienfijhe Flinglinge zum Opfer fitr den Winotaurus,
ber im Qnuern bed Labyrinthl Haufete.  Unter ihnen war Thefeus, ber durdy Hilfe
ber Ariadbne bDen Minotaurusd todtete, aud dem Labyrinth entfam und mit ihr ent-
flof, fie aber auf Naxod urlidlie. Hier fand fie Bacdud auf feinem Fuge und
fte ward teffen Gemablin. — Die Perfonen dicfed Mythod werben am Fivmament
permifit: er ift nur durdy diefe Krome reprijentirt. Unter den 8 tenntlidyeren Ster-
nen, weldhe ven Jleif Der Kvone bilden, glinyt Gemma (der Edeljicin) ald Stern
aweiter Grofe linf3 neben Vooted, mit deflen Hauptiternen ev die Figur eined Y
bilbet. Bu biefem Biloe gehiven cinige fdhine Doppeljterne, unter ihnen 5 von 66
Sahren Umlaufdzeit.

13. Die Leper, Sie ftellt die Loyer ved Orpheud dar, durch deren Tdne er felbft
bie wilbeften Thieve zu besdhmen verfrand. Gin Fleined aber glinzendes Sternbild,
audgeseidynet burd) einen der Gellften Sterne ovfter Grishe, Ter im reinften Wil
jhimmernden Weqa. Sitdlich von ifr die beiven nddijthellen critter Grdfe, und
{inf3 nabe Bei BWega ein Stern, der fidh fdhon in Fleinen Fevnrdbren doppelt, und
Bei ftarfever Bergrdferung jeden ber beiden abermald doppelt, tad Gange alfo ald
vierfacien Stern eigt. ‘

14, Syevenled. Wir fonnen ten Mytheneyelusd, der fidh) auf den berlifmten Sobn
Amphitriond und bder Alemene begicht, al3 befannt voraudjepen. Herculed ift vad
eingige Sternbild, weldjed die Larten in wmgefehrter Stellung, ben Kopf gegen Sii-
ben umd bie Fithe gegen Norden gewendet, darftellen. (8 nimmt ecinen grofen, dody
nicht befonbers glangenden Naum am Himmel cin. Der hellfre Stern (Ras Algethi)
ftept am RKopfe im Sitden.  Gr ift doppelt und nebjt jeinem BVegleiter verdnverlid.
Die dibrigen Stevne (bie Hellften dritter Grdfe) formen fich meiftend u Eleinen
Gruppen und nehmen vorgugsweifc den mittleven Theil bed Bilved ein.  Juwifdhen
hnen und dem Dauptitern am Kopfe cin fajt lecrer Naum, und ein hnlicher im
nordlidhen Theile Ded Vilbes, :

15. 16. Opbinchus mit ver Schlange., Den Mythographen jufolge begeichnet
Diefes Dopyelbild den Aedculap, ven beriifmeeften Avyt, Sohn bes YApollo und dev
Nymphe Goronid. Die Schlange ift als Symbol der Klugheit und Wadpfambeit
bingugefiigt. — Beive Bilver, obgleich einander durdidlingend, werben in Karten
und Sternvergetdnifien gefonvert dargeftellt. Opbiuchud ift durch feine Sclange in
einen nirdlichen und fiblicdhen Theil getheilt. Jm cxfteren fteht der Hauptftern (Ras
Alhague) am Ropfe, nabe bftlich beim Hauptjtern ded Hoevculed. Uebrigend Fommen
nur ©terne dritter und geringever @rofen hicr wvor. Der Heinere fiudlidge Theil
jiebt fich bi8 nabe sum Antaved Hinab: er enthdlt die Stelle, wo 1604 ein neuer
febr glangender, aber 1605 wieder verfdhivuntener Stern erjdhion. Nudh aeigen fidy
Dier mefrere Nebelflecten und Sternbaufen.

Die Sdylange begreift in ifren Windbungen bdie glénsenditen Theile ved Ge-
fammtbilbed. Ibr Hauptftern zweiter Grife ftebt im weftlichen Theile und um ihn
bilbet fidy eine Fleine Gvuppe. Gine weite und reidier befeite fteht ndrdlich am
Ropfe ber Sdhlange, die iilbrigen veveingeln fidh. Der ditliche Theil beider Bilder
wirb von einem Arme der Milchftvafe durchzogen.
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qirplige 17. Der WUdler. RNady cinigen Didhtern der Adler, weldher den Jdhonen Jhingling
ﬁ}g’“’ Ganymeded, Sohn ded phrygifhen Konigd Trod, vom Berge Jdba entfiifrie und ihn
e qum Sige ber Gbtter emporhob, um fortan bem Supiter su dtemen. v ift febr
fenntlich durdy 3 Delle in gleicher RLinle {tefende ©terne, deren mittelfter (Athair)
pon erfter, bie beiden anberen bdritter Grdfe find. Anbere Sterne dritter Grife
ftehen an veridhiedenen Stellen Hed Bilded, dad vom Aequator durdhzogen wird und

bad groftentbheil8 mit dem Bftlihen Arme der Wildhftrage sufammenfallt.

18. Der Pfeil, Prometheud batte fiir die Lenfhen bad Feuer aud dem Himmel
entwandt, und ward jur Strafe von Bulean auf Jupiterd Geheif an cinen Felfen
bed RKaufajud gefettet, wo ein Geyer feine ftetd aufd FNeue fidy viebererjeugende
Qeber fraB. Bon ber fdhreclichen Marter befreite ihn Hercule§, indbem er den Geyer
burdy einen PfeiliGuf tddtete. Diefer Herenlijhe Vfeil tward an den Himmel ver-
fegt. — Durdy 4 Sterne ber vierten Grope, ndrdlih von Athair an der Grenge ber
Mildftrabe, it dad Bild Fenntlidh; bdie fibrigen find mit wenigen Audnahmen nur
teleffopifch und bad gange Sternbild von geringem Umfange.

19. Der Delphin. Arion, der beriihmte Harfenfpieler, war von feinen Reifegefibhr-
ten aud RNeid und Habfucht ind Weer geworfen worden. Ein Delphin nahm ihn
auf und trug ihn auf feinem Riiden and Ufer. Bum Dank fiir die wunderbare
Rettung fepte man fein Bild an den Himmel. Dad fleine aber glinzende Sternbild
ift leiht an einer Gruppe von 4 Sternen dritter Grife, ju Denen in einiger Gnt-
fernung nodh ein fiinfter von gleidher Helligleit hingutommt, erfennbar; die nidite
Umgebung ift siemlichy fternentecr. 3 nimmt ven Raum ywifhen Adler unb Pegajus ein.

20. Der Shiwan. Orpheud war von ben Priefterinnen ded Bacdhud getdbtet wor-
ben: die @dtter verwandelten ihn in einen Sdhwan und verfelten ibn in diefer Ge:
ftalt an ben Himmel, wo man ihn neben jeiner Leyer erblictt. — Dasd grofe glin:
genbe Sternbild liegt im Helljten Theile der Mildyftrafe und greift Hiber beide Biige
perfelben Hitlich und weftlidh hinaud. Die 5 augenfalligften Sterne bilden ein gro-
Bed Rreuy, bdiagonal gegen Meridtan und Pavallelen geridhtet; im Nordoften ber
pellfte Deneb, faft jo bell ald Athaivr, und von vielen zur erften Grife gevedmet.
Dad Oterndild ift reidh an merbwirdigen Gegenfiinden: mehrere Sternbaufen, ein
neuer Stern (1600), cin verdnberlicher und endlich devjenige Fixfrern, bei dem uerft
unter allen eine Meffung feiner Entfernung gelang (61 Gygni). Filir Norddeutd-
land gehen einige Theile Dedjelben nidht mehr unter.

21. Pegafus, Die meiften identificiven diefed Fliigelrof mit dem berfihmten Wufen-
pferde, twelthed durch feinen Hufjchlag die Quelle Helifon erdffnete. Andere laffen
e3 von ben @bttern dem Gorinthier Bellerophon, dem Befieger der Iycifhen Chimaera,
aum Gefdhent madhen. Bier Sterne der ywetten Grdfe bilden unter dem Namen bed
Tifhed ein nabesu regelmifiges Quadrat; bod) gehiren mur vrei berfelben dem
Pegajud, der vierte ift der helle Stern am RKopfe ver Andromeda. Weftlich von
biefem Quadrat finven fidh mehrere weit umber zerftreute ©terne britter und gerin:
gerer Grifen; Gruppenbildbung wird Hier ginglid) vermift.

22. Das Fleine Pferd. G2 ift bad von Merfur bem Gaftor gefhentte Pferd
Gellaris. Nur fein Kopf ift yur Seite ded Pegafusdfopfes ald Sternbild davgeftellt,
Bier Sterne vierter Grdfe, [ROHRlihH von ben glingenderen bed Delphin, bilden
feinen Qaupttheil, bie {ibrigen find faft nur teleffopifd.

B. Sternbilder ded IThierbreifes.

23. Der Widder. Bum Gedadhiniffe ves Wibbers, beffen Fell (Blich) den RKriegs-
sug der Argonauten nadhy Goldhi3 veranlaft. — Nur zwei feiner Sterne eichnen fich
purd) Glany aud. Der Hauptjtern weiter Grdfe und fiidweftlich neben ihm einer
ber Dritten. Didht fiivlich unter leyterem fteht ein fehdner Doppelitern vievter Grife,
aud) Mefarthim genannt.  Die fibrigen find nur jhwady und bilben Hin und wieber
fleine Grupypen.

24. Der Stier. Gine Metamorphofe Jupiterd, der in Geftalt eined Stiers die
Guropa, Todster bed phonizijden Konigs Agenor, vraubte unb nad) dem von ihr be-
nannten Grdtheile Hinfiberfiihrie. Gingd ber Fenntlihften und merfwitrdigften Stern-
bilder bed Himmeld. Hier ftehen die Plejaden, die didhtefte aller augenfilligen
Sterngruppen ded gangen Firmament® und dad allgemeine Attractiondeentrum ber
Figfternwelt.  Letcht exfennt man 6 eingelne Sterne, fhdrfere Hugen 10 Bbid 14,
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bewaffrete mehrere Gundert. Sitdsftlich von ben Plejaben finden fidh bie Hyaben, Thiertreis.
eine groBere und Gelleve, aber bei weitem weniger dichte Gruppe; unter ihnen Albe:
bavan, ein rother ©tern exfter Grofe und Hauptftern ded Bilbed.  Jfolivt frefen tm
Often bie beiden Hitner des Stierd, aweiter und britter Grofe. Nody andere, na-
mentlidy teleffopifche Sterngruppen finden fidh Hier und ba fm Bilbe.
Der Wortbedeutung nach bedeutet Hyaden Regenfrerne, wie Plejaben Sif-
ferfterne. Qv Wiebeverfcheinen am WMorgenhimme! begeichnete nimlich die Jeit
Der tropijhen Regen und den BVeginn gewiffer Seefahrten.  Die augenfalligeren Ple-
jaben fithren fdhon Bei pen Alten eigene Namen. Sie gelten fir Todter ded Atlas,
Ded einen biefer Sterne.

25. Die Jwillinge. Bon einigen ald Apollo und Hereuled, meiftend jedod) al8
Gaftor und Pollug beeichnet, 3wei Sdhne bed Jupiter, die ihrer briverlichen Béut-
lidhfeit wegen an ben Himmel verfept wurben. Lon ben beiden Hauptfternen ift
Gaftor (ein Doppelftern) der ndrdliche, Polluy der fidliche und etwad Hellere.
RNodh ein Hierher gehrender Stern yweiter Grope fteht Jibweftlich nad) bem Stiere
Bin an ber Grenze ver WMildftrafe, die Gier nodh duvdy mehrere fenntliche Sterne
beseichnet wird. Audy die fibrigen Gegenden ded Bilded find ziemlidy reidh befept,
und ed enthalt mebreve fdhonfarbige Dopypeljterne.

26. Der Krebs. Die Deutung ift ungewi. Auf den Alteften egvptiden Darftel-
lungen glaubt than eber einen RKadfer ju erblifen, und bied witrde am wabhridein:
lichften auf ben Scarabaeus Sacer, ber den Egyptern Beilig tvar, u begiehen fein. —
Dad nidht fehr umfangreiche Sternbild hat nur Sterne ber vierten und geringeven
Grofen, aber diefe in ziemlid) ftarfer Angahl. Gin teleffopijher Sternbaufen, bie
Prifepe, erfdheint in feiner Gefammtbeit dem blofen Auge wie ein Nebelfledt; mehr
ndrdlich unb Judlidy Bei ihm ftehen gwei Sterne vierter Grdfe, die den Namen ber
beiben Gfel fihren. Gin {Giner dreifader Stern ¢ (auch Tegmine genannt) fommt
in biefem Bilbe vor.

27. Der Lowe, DBeyeidhnet den Nemeijden Lowen, deffen furdtbaren BVerbeerungen
Dorculed ein Jlel fegte, inbem er ifn fibermand und tddtete. Suno verfeste ihn
barauf unter bdie Sterne. Dad grofe Bild ift durdy mehreve Helle, aber durdy den
gangen Raum grobd gerfireute Sterne audgeseichnet; Gruppenbildung wird bier gang
vermipt. Der Dauptitern Regqulud erfter Grdfe geht unter ven Helleren voran; ver
nichit Belleve ‘.D"eneboI'a madht ven Bejehlub. lnter ben fibrigen befindet fih y von
ber gweiten Grdfe, ndrdlich vom Regulus, der jhinfte Doppelftern der Rordhemi-
fphire: ein goldgelber Qauptitern nebft einem blauen Begleiter, die Umlaufsseit
etwa 1400 Jabr.

2. Die Jungfrau. Die mythologifhen Deutungen find verfhieben. Nadh Ginigen
ift 8 Gered, ble"@ottin Ded Getreived: Anbvere fepen dafir Jfi8, Aftvaea oder Eri-
gonte. uf ben dlteften equptijhen Davftellungen erblicft man einfad) ein Sehnitters
midbden, baber man wobl einfady an ein ©ymbol ber Grnten ju venten Hat. u-
nadft erblidt man im nbeblidien Theile de8 Bilved 5 Sterne, die faft gang fymme:
trife bie Figur eined Vechers bilden: der mittlere von ihnen, p, ift ein jdhdner
Doppelftern von etwa 150 Jahren Umlaufdzeit. JIm jidlidhen Theile glangt ald
Stern exfler Grdpe Sypica oder Aszimed) (die Korndbre). Nordlich fider ihm nod
ein ©tern britter GrdBe; weiterhin nur nody jhwade. Im ndrdlidhfien Theile auf-
fallend viele Nebelflece, die ywar elneln dem blofen Auge nidht fidhtbar find, beven
Gefammtbeit aber die Sdwdrye bes Himmeldgrundes Hier herum mertlid) verminbert.

29. Die Waage. JIn fribefter Beit beftand dte Waage nidht al8 bejondered Stern-
bifo, benn fratt ibrer erfheinen auf bem alteren Thierfreife nur die Scheeren Ded
Scorpiond, ver jeht einen Eleineren Raum einnimmt. Wan beyieht vie Waage auf
Modpod, ben Erfinder der Waage und bder Gewichte. Bielleidht ift gany einfach nur
bie Gleihheit Der Tage und Nachte gemeint, die Heim Gintritt der Sonne in vad
Beiden der Waage Statt findet. — Hwei Sterne der yweiten Gripe beeidinen bie
Sdyalen der Waage; weiterhin folgen jahlveidie Sterne ber dritten, vierten unb ge:
ringever @rdfen, die aber fiir dad nordlihe Deutfhland fdhon zu tief {tehen, um
erheblich au glangen. Jn ber Waage finvet fidh audy ein jdhdner dreifacher Stern.

30. Der Scorpion. Der gewaltige Jager Orion batte fih vorgenommen, alle
ngebheuer und reifenben Thiere der Grde su vertilgen. Died gog ihm ben Jorn
ber Juno ju; fie beauftragte einen Seorpion, ifn t50tlidh an der Ferfe yu vertwunben,
und verfegte ibn Dafilv unter bie Sterne. BVeranlaft wurbde diefe Deutung wobl
badurd), bap Orion, ald am Himmel dem Scorplon siemlidhy gerade gegeniiberftehend,
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verjdwindet, wenn biefer fichtbar wirh. — Diefed alinjende Sternbild fommt im
ndrdlichen DeutiGland {hon nidit mehr gany su Geficht.  Antared, der Hauptftern,
ift erfter Grife; im Nordoft umgiebt ihn ein BVogen von 5 bellen Sternen, die 3
mittelftert von jweiter und dritter Gridfe, wdbrend fitlich vom Antared cin anderer
nody reicher befeter Bogen fich bilbet, der aber erft in Jtalien vedht 3u Gefidyt Fommt.
31. Der Schiige, Gr exideint auf den Karten ald Cenfour, und ftellt, ten My-
thographen jufolge, den Ghivon, obn de§ Saturn und bter Philyra, vor, tem bdie
Grfinbung bed Reitens jugefhirieben wird. Lon ihm fommt in ndrbliden Gegenten
nur weniq su Gefidht. Seine Gellften Sterne find britter Grdfe, und diefe ftehen febhr
tief im ©iiben, jum Theil im dftlichften Buge ber Mildbftrafie; die etwasd Hdber hinaufs
fteigenben find nur vierter und gevingerer Grofe. — RNebelflecte find hier herum fehr héufig.

32. Der Steinbock, Nadh einer nidt fehr wahrideinlihm Deutung tie Jiege

Amalthea, bie ben Knaben Jupiter erndhrte. Sidberer ift 8 wobl, in dem die du-
perften 9oben erfreigenben Steinbod einfadh ein Symbol Led hichiten Eonnenjtantes
ju erbliden, Der um die Jyabhredseit eintritt, wenn ber Steintod um Mitternadyt
fidhtbar ift. An Geleren Sternen ift er nody drmer al@ ber Ediige; zwei Sterne
britter @rife, nahe @ber einanber frehend, ein dbhnlidhed Sternenpaar vievter Grife,
norddflidh) vom vorigen, unb ein feined Stevnbreied vievter Grdfe im dftlichften
Theile find alled, wasd nody einigermapen augenfalliz ift. BViele Nebelflece ftehen
hier Herum.

33. Der Wafiermann, Deufalion, Sofn bed Prometheud, blied nadh der grofen

theffalifhen Fluth mit feiner Gattin Pyrrha allein auf ber Grde guritd, und ihm
tit Dbiefed Sternbild gewidbmet. — Wuch Hicy finben {idh nur Sterne britter und ges
vingerer Grifen. Die beiten belften, nafhe flidlih vom Acquator, Eegeidmen die
redte und linfe Sdulter ded Waffermannd. Sebr merflidh tritt in diefom Sterns
bildbe wieber dDie Gruppenbilbung auf, am meiften bei ben Sternen flnfter Grdfe.

Gine jtemlid) glingende Grupye, ju der audy ein €torn tritter Grdfe 3ahlt, wird
vom Aequator durdyjdhnitten.

34. Die Fifche, Nad) der Fabel wurden BVenus und Gupito turd) ten Anblid ved

gewaltigen Riefen Typhon eridhredt, ftiirgten fidh in den Guphrat, wwrben Hier in
Gifbe vertwanbelt, und in diefer Geftalt an den Himmel verfept. — Dag € ternbild
umfagt am Himmel einen gropen, aber werb&linipmapia fternavmen Raum, Per von
gldngenberen Bilbern (Pegafusd, Anvromera, Wivber, Wallfijh) umgeben ift. Nur
ein ©Gtern britter, und norbweftlih von ihm brei €terne vierter Grope treten Hervor,
fonjt dberall nur Sterne geringeren Glanged. Dev crwdhnte Hauptjtern ift Doppelt,
Die 12 Thierfreibilder behalt man leicht turch folgente 2 Hexameter:
Sunt aries, taurus, gemini, cancer, leo, virgo,
Libraque, scorpius, arcitenens, caper, amphora, pisces.

C Sidlidhe Sternbilder,

35. Der Wallfifdh, UAudy biefe8 Sternbild gehdrt nodh jum Anbromeda - MWythos.

G8 it da8 Seeungeheuer, welhed Neptun gefantt Yatte, um bie Kinigitechter gu
verfdhlingen, und welded er, nady ifrer Rettung turdy Perjeus, unter dic Sterne
verjepte. — Gin fleiner Theil biefed Bilbed liegt nody ndrdlih vom Hcquater, und
in diefem fteht ber Hauptitern gweiter Groge, Wenfar, ter mit ten Llejaben und
bem Hauptitern ded Widbers ein gleichieitiges Dreiec bildet. Mebrere Sterne vierter
Ordfe umgeben ihn, bie fbrigen, unter ihnen gebn der britten Grofe, fteben fitlicy
im dibvigen Theile ded Bilved gerfirent. Menfar bildet mit gwei anberen Diefer
Sterne eine ilidweftlid) gerichtete Linfe, und der legte bdexfelfen, Mira Geti, seigt
bie ftdarffte bet Figfternen vorfommende Berdnderlichfeit, von bder dritten, mitunter
felbft sweiten Bi8 gur gehnten Grodpe.

36. Orvion, Bum Gedddhtnif Led gewaltigen Jdgevd, ber auf Greta bie Gdttinnen

Diana und Latona auf der Jagd begleitete, unb julekt dem Stide ved8 Seorpiond
erfag. @8 it bad glingendite oller Sternbilber und gefirt beiven Halbfugeln ju
siemlich gleichen Theilen an, da der Aequator mitten hindurdhzieht. Wir gewabren
in Nordoft und Siibweft bed Bilbed jwei Sterne erfter Grdfe, den rothen Betei-
geuge und ben weifen nody glamgenberen Nigel. Redtd von Beteigeuze der glin:
sende Bellatriy yweiter Grife, und in der Mitte, auf Halbem Wege 3wifden beiden
Hauptfternen, brei Sterne pweiter Grdfe in geradber Rinte und gleihem Abftanbde
didyt bei cinanber, von Ginigen der Jacobdftab genannt; ter fiidlidifte von ifnen ift
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ein jehiner Doppelftern. Dicht unter ihm o, cin vielfader Stern, und ctiwad weiter EShdlice
jintich ter Hellfte Nebelflet Ded gefammten Himmel8 und in ihm eine grofe Angahl %,t[“b'“:
©terne, yum Theil betrdchitlich Gell. Audh die Sterne dritter B8 flinfter Grife find e
sablreich rveprdjentivt.  Orion und einige anbeve felle Eternbilder werken jdon im

Budye Hiob namentlich) erwahnt.

37. Der Haje. Deutlich ein Attribut ded Jdgerd Orion, nabe fiitlidh unter ihm
ftebend.  ym mittleven Theile jwei Sterne britter Grdfe und vingd um fie herum
adit Der vievten nekft mebreven fleineven.

38. Der Flup Eridanus, Gridanusd foll der feutige Po fein. Jupiter lief ten
Phaston, sur Strafe fiir jeine Verwegenbeit, in diefen Flup hinabfifirzen. Nachy an-
beren Mythographen foll e8 tev eqyptifde Nil jein. — Diefes Sternbild ift in un-
feren Gegenten nur jum Fpeil fidbtbar, ja, Ddie fiblidhften Rheile, in benen ter
Hauptitern erfter Grdfe, Achernar, gldngt, bleiben felkft fir Nicveregypten nodh unter
bem Hovigont.  Jn grofen Winbungen ieht diefer Sternenftrom vom Aequator bid
sum G0ften Gvad fiitlicher Declination herab. Jm Algemeinen jebodh it jein névds
lidyer, bei und fichtbaver Theil fternenreicher, al8 der fibliche. Lon Migel an fann
man einen grofen BVogen heller Sterne (Pen Dellften zweiter Grife) bid gegen ten
Wallfijhy Gin gegen Weften vevfolgen; Hiev biegt er nadh iid und dann wadhy Oft
um, wird aber hier {hon merflicdh drmer an Sternen, und nur fein duberfted Enve
ift, wie oben erwdfnt, Purd) einen audgeseichnet glingenben Punft Legeicdnet.

39. Der grofe Hund, Am wabrideinlicdften Anubis, eine egyptifde Gottheit, bie
mit einem Hundefopfe bargeftellt ywurbe. Bei den Griechen ift er ober vielmehr fein
Hauptftern tad Symbol ber Worgenrfthe. Diefer Dauptitern, Siviud, ift ber fellfte
Givfiern Ded gangen Firmamentd. Um ihn im vollen Glanze 3u feben, muf man
fidlidhere Qénder aufjuden, two er dem Henith ndber fommt. Den Vewohnern
Otabiti's glangt ex im Scheitelpunft. Nody flinf Sterne zweiter Grife jicren dicjed
Bild, eincr weftlidy, die vier iibrigen {itlid) vom Siviugd. Dad Wictereridieinen
diefes Sterned in ber Worgentdmmerung bezeichnete en alten Ggpptern die heran-
nafende Nilffuth.

40. Der Fleine Hund. Am wabrideinlidften bilvet bdiefer Heine Hund, Ehnlich
wie ber Hafe, nur ein Attribut ted COrion, bem er bftlich, wie jener jAdlidy, jur
@eite fteht. Andere Deutungen find weit geywungener und Fnnen hier Gbergangen
werden. Ter Lauptftern erfter @rife, Proeyon, bilvet mit Siriud und Beteigeuze
ein gleidfeitiges Dreied von 26 Grad Seitenldnge (nur bie Yinie B. 8. ift ctwa
einen Grab linger). Bon feinen fbrigen Sternen ift nur einer tritter Grofe, nord-
weftlic) bei Lroeyon, nod) audqugeidhnen; die fbrigen find jhwadh glangend. — Fiiv
bie ndrdlidy gemdpigte Bone geht Procyon Leim Hufgange tem Siriud etwad
voraud, dafer wobl ber Name,

4. Die Wrgo. 6B ijt vad Sdiff, weldhed der Thefialier Argud auf Befehl Rep-
tun'd und Minerva’d evbaute, und weldhed Jafon und feinen BVegleitern ju ibrer be:
riifmten Argonautenfalhrt diente. @3 fommt in unferen Gegenten nur jum feineren
Theile fiber ben Horizont, und Hier finden fich, Bftlich nahe beim grofen Hunde, nur
eine Gruppe von trei Sternen britter und nodh einigen anberen geringerer Grdfe.
Oeftlich von biejer Gruppe exftvedt fich weithin ver fternenleerjite Raum ved gangen
Firmaments, eine wabre Himmelswiifte, in der nur fdarfe Augen ohne Vewcafjnung
nody einige wenige Punfte Herqusfinben. — Die fiir unfere Breiten unfidhtbaven
heile ded gropen Vilbed find mit helleren Sternen befelt, unter ihnen der in Gu-
ropa unfidhtbare Ganopud, an Glany der weite Figftern ded Himmels.

42.—44. Die Hydra, der BVedher und der Nabe, Dicfe brei Sternbilter
gehbren mytbhologijch sujammen. HApollo wollte dem Jupiter eine Gabe darbringen
und jandte den Naken augd, um in einem Vedhor Waffer qu fdipfen. Diefer vergeh
feinen Nuftrag, beluftigte fid) anderweitiy, und gab ald Grund feiner Verfpdtung
bei der Riidfehr au, tap cine Sdylange ihn am Wafferfddpfon gehinbert habe. Jur
©trafe ward der Habe neben ven BVedher an den Himmel verfelt, und die Waffer-
fhlange beauftragt, ifn am Trinfen gu Hinvern. — Die Wafleridlange ift ein
grofed Sternbild, dad fidd 100 Grade weit am Himmel forterfiredt. E8 begrenst im
MO. die oben ermdhnte fternleere Region, tod) {ind die Sterne audy hier nody temlich
fparfam. Gin Stern gweiter Grdpe, Alphard, fteht vercinjamt ald eingiger Haupts
ftern eined Raumed, ver ziemlich den fiinfyehnten Theil er gangen Himmelstuge! be:
greift; die itbrigen, fparjam durd) dad Bilv vertheilten, find vievter und geringerer
Orife. — Der BVeder, teffen Gruppirung einigermaen bdiefer BVenennung ent:



Shblide
Stern=
bilber,

RNeuere
Stern:
Bilber.

666 Aftronomie.

fpridht, enthalt feinen bie vierte @rdfe fberfdireitenden Stern. — Gtwad Heller {ft
ber oftlich daneben fiehende Rabe, dburd) ein gleihfchentlichtes Dreiet von Sternen
‘britter Grofe erfennbar. Die wenigen fibrigen find geringeren Glanye8. Die beiden
Tegtgenannten Bilder ftehen in einer Windbung der Wafferidhlange, die im Sfiden ded
Rrebfed beginnend, erft unterhalb ded Sternbilded der Waage abjdhlieft.

45. Der Gentanr, €3 ift nidht wabrideinlid), daf ein beftimmier Centaur gemeint
fei, fondern baf bad3 Sternbild cin Symbol der theffalifhen Nation, bet der bas
Reiten guerft in Uebung fam, darftelle. Nuv wenige und nidht befonderd glanzenve
®terne berfdhreiten unferen Hovigont; ein Stern zweiter Grdfe an ber Schulter
ift fhon fir Deutjflandd Novdfiiften unfichtbar; Ddie glingendfte Parthie ecblictt
man erft in RNubien und Aradien; bier ftehen et Sterne erfter Grdfe fo nabe bei
einander iwie fonft nivgend am Himmel, und umgeben von Hellglingenden Arvmen ber
Mildftrape.

46. Der IWolf, 3 ift weaon, Kbnig von Arcadien, der feiner Graufambeit wegen
in einen Wolf vermandelt und in Ddiefer Geftalt an den Himmel verfept wurde.
Bon diefem itberhaupt nidht befonderd glanzenden Sternbilde fommen tm ndrdliden
Deutfhland nur einige wenige Sterne Jibdlich be8 Scorpiond zu Geficht.

47. Der fitdliche Fifch, Nidit su verwedfeln mit den Leiden Fifdhen, aud weldhen
bag legte Thierfreigbild zujammengefept ift. Tief fidlih unter dem Waffermann
ftehend, wird ed in unferen Gegenden nur durdh feinen Stevn erfrer Grife Fomalhaut
(corrumpirt Fomahand) erfennbar. Die fbrigen dritter und vierter Grope bilben
pen ohngefdhren Umfang der Fifdfigur. Seine Deutung ift ungewif.

48. 49. Altar und fidliche Krone, Hier nod aufyufiifren, dba fie und von den
Alten Hberfommen find; fiir unjere Gegenden bleiben fie gany unfidhtbar. Grft jenfeit
ber Alpen fommt die SitdbFrone, bie fbrigend bder ndrdlidhen an Glany bebeutend
nadhfteht, erft in Ggypten der Nltar gut u Geficht.

Unter ben mneueren, feit Anfang be8 16. Jabhrhundertd eingefithrten,
theilweife aud) wieber befeitigten Sternbildern, wodurd) die Gejammizahl
fiber 100 ftiege, wollen wir bhier nur diefenigen tn Rirze anfibren, bdie
allgemein anerfannt und eingebiirgert und in unjeren Gegenven fidhtbar find.
Mehrere newe Figuren find blope Anhangfel Gltever Bilber, wie bejonders
Hevel fie bingugefirgt Hat, fo dad Eleine Dreiet, der fleine Lowe im RNorben
bes groffen, die Jagbhunbe NAfterion und Ghara de§ Bootes, der Gerberusd
in Der Hand de8 Hercules und andere dhnlide Bujdge.

Dasé Gamelopard it von Hevel eingefiihet. 3 filllt den ztemlich grofen Raum
jwifen dem Fubrmann und dem Polarftern aus, und enthalt aufer wenigen Sters
nen vierter nur nody folde von geringeren Gridfen.

Der Luchs filt den Jwifdenraum vom grofen Béven §i8 jum Fuhrmann. Hevel
guferte im- @dyery, er Habe ihn fo genannt, weil man QudhBaugen haben mitffe,
um diefe Sterne au feben. Die helften find finfter Grife und gruppiren fid nur
in ber Gegend bed Ropfed etwad didhter; auch finden fidh ier einige [Hone Doppel:
und breifadye Sterne unter ifnen.

Antinoud befteht aud 5 Sternen dritter Grife fudlih vom Adler, zu dem man
friiper alle Diefe ©terne vedhnete. Tpdo Bhat died Bild juerft eingeflibrt.

Die Gidedhfe, ywifhen Andromeda und dem Sdywan, enthalt nur Sterne bHid jur
finften Grofe. BVon Hevel Herriifrend.

Die Fliege, von Bartid eingefihrt, enthalt nur ein Heined Dreied aud ben Stern:
grdgen 3, 4, 4; norddftlih vom LWidber, su dem audy biefe Sterne gewdhnlich ge-
38DIt werben.

Die Tanbe, ein jiemlich Helled Sternbild (ver Hauptfern gweiter Grdfe) fidlidy
vom Pofer. G3 ift von Hevel eingeflibrt, aber in unjeven Gegenden wenig {ichtbar.

Dasd Einhorn, gleidfalld ein Heveljhed Sternbily. G8 fillt ben Raum gwifden

Orion, ben beidben Hunben und vem Kopfe der Wafferfchlange. €8 enthlt mehrere
Sterne vlerter Grope, ift aber fonft zlemlich fternenleer.
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Der Septant. Mit ihm fillte Hevel einen Raum im Sihden bes8 Requlud Hi3 fur
Wafferfhlange. HAuBer einer Gruppe von 4 Sternen fiinfter Grofe |iddflich vom
Regulud und einem ifolivten in ber Witte ded Bilbed ift dad Uebrige faft nur
teleffopifdh.

Das Sdild SobiedPy’s, von Hevel, und der Stier PoniatotwsFy’d, von
Pocgobut eingeflifrt, ywijdhen Adler und Ophiucdhud nabe bet einander, erftered fiid-
lih, Teptered ndrblih vom Nequator. Jn Feinem Dderfelben {iberfteigen bie Sterne
bie vievte Gripe.

Der Fudh$ ntit der Gans, didt nbrdliy fiber dem Pfeil. Jiemlich dicht befest,
aber nur von Sternen vierter und fiinfter Grope.

Unter Den (ber Mehryahl nadhy nicht fJehr glidlich gewdhlten) neuen

Sternbilbern be8 bei un8 unfifhtbaren Sidbhimmels wollen wir nue eined -

Bervorheben, a8 {idlihe Rreus. Seit Jabhriaufenden jdhon bat e8 den
Boltern be8 Sidend gedient, jowo! die Beit ald die Richiung de8 Weged
in bunfeler RNadht su beftimmen, allein einen eigenen Namen hat e8 erft jeit
ben grofen Seefahrten der Portugiefen erhalten. Die Alten zablten e yum
Gentauren, ber auf diefe Weife drei Sterne erfter Grdfe enthielt. Erjt
jenfett ber Nilfatavaften fanm man e8 gany dberjhauen. G8 geht in ben
Tegten Méargtagen um Mitternacht durd) den Wevidian und gehort am Gap
au ben nicht mehr untevgehenden Sternbildern. Die Stellung ber Figur ift
fajt gany Die De8 dhriftlichen Rreuze8. Den Fup bildet ein Doppeljtern
erfter Brofe, die Spige ein Stern der pweiten; bie beiden Seitenarme find
gweiter und dritter Grofe. Die Witte nimmt ein Stern fehBter Grfe ein.
68 witb wvon einem Arme der Bier fehr eigenthimiich geglieberten Milh-
fteaBe durdhyogen und begrenst einen Raum, der fo gut ald gany fternenleer
tnmitten Der ring8 umgebenden glangenden Gebilde erfdeint, und dHadurdh
bie Borflellung einer tieferen Schwdrie des HimmelSgrundes ervegt. Gr ift
ben Seefahrern unter bem Na-
Stellung bed fiadbliden Sreuges. men De8 Kohlenfacded befannt.
(¥ig. 285.) — Bi8 vor 2500 Jabren
¥ fonnte man e8 nod in Gabiy
beobadjten, jest entfernt o8
fig immer weiter nady Sit-
ben; fein Hauptftern, ber
gegenwirtig nody 28 Grad
: vom Sidpol ftedt, witd fich
* nady 3600 Sahren biefem
bi3 su 14 Oradb gendhert
. Baben.

Neben einém fo trefflichen
und felbft bem roheften IWil-
ben verftanblichen Weg- und
. Beitweifer war e8 gewif febhr
fiberflitfita, baf RQacaille einen
Compap unter bie Sterne
fegte, nadh beffen gany un-
PY . fommetrijhen Sternen fedh8-
ter und geringerer Grdpen

. suverlGffiy  Niemand yoeber

. am Himmel nod auf Erden
5 fih orientiven fann.

RNeuere
Stern-
Bilber.
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Giniges Bur TYeidhteren Drientirung am Himmel, o wie gur vhngefihren aber
cidieetn Tofdhen Cofung foldier Fragen, welde fih auf BVeftimmung der Beit und
S;Z;ng; Ridhtung beichen, ift e8 oft wiinfhendwerth, die Lage ber widhtigften Puntte
pimmel. und Kreife am Himmel durcy Hilfe von Sternen obne finftliche Borrichtung
fih wor Augen ftellen ju fdnnen. Die gegenwdrtigen Jahrhunderte geniefen
De8 mwidtigen BVortheil8, einen nicht su verfennenden Polarftern juweiter
®rdfe nur 11/, Grad vom wirtlien Pole abitehend u exbliden, wodurd
ba8 weiter Folgende fehr vereinfacht und erleichtert wird.
Den erften Stunbentreisd bded Himmeld, der jur Jeit ber Hevbitnaditgleidhe
um Mitternacht culminirt, stefe man durd
Polaris,
B ver Gaffiopefa,
a ber Anbromeda,
und nabe weftlidy vorbei an  y Ted Pegajus.
Berlingert man dann diefe Linie nach Sitben ju um-eine Grofe, weldhe dem As-
ftanbe Der beiden legten Sterne von einander gleidh ift, jo trifft man auf
ben Punft der Friafhlingdnadtgleidye.
Bon diejem Punfte aud fann man dten Aequator (fiir dad 19. Jabhrhundert)
burdy folgenbe Sterne ziehen
pureh J bed Wallfijches, (4ter Gr.)
, ¢ ded Stiers, (4
» O Ted Orion, (2)
» 21 Ded Ginhorng, 4)
» ¢ der Wafferihlange, (4)

s v Ded Lbwen, 4)

o ber Jungfrau, (3)

nabe itber p der Jungfrau, (3)
s n & ber Qungfrau, (3)
nabe unter 5 bed Adlers, (4)

, 2 bed Waifermanned, (4)
pwijdjen 3 und ¢ bed ﬂﬁaﬁermanneéf (3)

Lon demfelben Punkte aud bdie GEliytif (fiir bad jepige und Hinftige Jahrtaufend)

durdy ¢ der Fifhe, €))

p © Ded Otiers, (4)

s A ber Bwillinge, (5)

» 0 der Buwillinge, 3)

n O Ded RKrebfes, (4)

g Regulus, (£))]

p 0 bed Ldwen, 4)

didht liber 7 ded Liiwen, (4)
etwad unter 8 der Jungfrauy, (3)
" » 4 ber Qungfrau, 4)
" s a der Waage, (?)
durd) x der LWaage, (4

s A ber Waage, 4)

s v Ded Schiigen, (4)
bicht fiber A bed Waffevmanned. (4)



(3

Crlduterungen 3u den Sternkarten,

Gs find Bier die dem Blofen Auge fichtbaren Sterne bed Firmamentd, jo welt fie im
mittleren Guropa (500 nbrdlicher Breite) ju Geficht Fommen, dargeftelt. Hugen von
mittlerer Sdhdrfe Fonmen in voller monbfreier und gany beiterer Nacdhit Sterne big
ur 6., audgeseidhnet fcharfe auch nodh mandye jur 7. Grofe gehovende wabrnehmen.

Auf dem erften Blatte find diejenigen ©Oterne vergeidinet, iveldhe im mittleven
Europa (Falmouth, Dieppe, Mainy, Ajhaffendurg, Bayreuth, Eger, Prag, Troppay,
Ratibor, Krafau, Qemberg, Brody, Gharfow) nie untergehen. Nirdlidh von der
begeichneten Qinie muf ber RKrei8 der Bierher gehivenven Sterne eriweitert, jidlidh
verengert werden.

Dad pweite und bdritte Blatt ftellt diejenigen Sterne dar, weldse fiir die begeld)-
neten Gegenden auf- und untevgefen, und zwar Blatt IT. diejenigen, weldhe swifdhen
ber Herbft- und Frdihlingdnadtgleiche um MWitternadht culminiven, und Blatt TII. bie,
fiir weldhe diefe Gulminationen ywifdhen der Frithling8- und Herbfinadstgleiche exfolgen.
Grftere fonnen af8 Winterfierne, legtere al8 Sommerfterne begeichnet werden.

Am unteren Ranbde ber beiden Bldtter find die Tage verzeichnet, wo dicle mitter:
nadhtlidhen Gulminationen fiiv bie eingelnen Stunbenfreije Statt finden. So culminirt
. B. a ber Jungfrau am 10. April, & ded Herfuled am 8. Juni, die Gruppe der

lejaben am 16. Movember um Mitternacht; flir jeden Wonat fpdter culminirt ber
betreffende ©tern 2 Stunben frither u. . w.

Die Hauptquelle fiir AuBwahl der Sterne, twie fiir die Grdfenbeseichnung, bot
Argelander'd Uranometrie; die {iidlichften, bei Argelanber nidht mehr vorfommenden
Geftirne find nad) Lubbol gegeben,

Aufer dem HBeidjen fiir den Stern felbft findet man nur nodh dle Grengen der
Gonftellationen, thre Namen und die (meift griehifhen) Budftaben ur Benennung
der widtigften Sterne. Ein Mehrered, wie namentlidh Die Berseichnung der Sternbild:
figuren, Hatte bie Ueberfidstlichfeit cxfchmwert, ohne mexflichen Rupen zu gewdhren.

Aud vem gleiden Grunde fehlen aud) die Namen, welde eingelnen Sternen meift
fdhon wvon Alter8 ber (bejonderd Griedhen und Avabern) gegeben wordben find. Da
indef alle diefe ©terne audy Budbftaben zur Vejeidhnung haben, fo wird eine Bu-
fammenftellung der lesteren mit den entfprechenden RNamen, o weit fie in allgemeinerem
@ebrauche find (ed exiftiren fiberhaupt gegen 500), hier am Orte fein.

Sm fleinen Baren. i m grofen Baren
a Polarftern, Cynosura, | a Dubhe.
£ Kochab. l ¢ Alioth.
Bundy bie beiden Widhter. ¢ Mizar, bitht neben ifm Alcor.
Im Draden. 7 Benetnasch.
¢ Etanin. Sm Bootes.
Am Gepheus. a Arcturus,
a Alderamin. & gl]iralc.
S ber Gajfiopeia. {r Aloaturops.
a Schedir. i 3n den Jagbhunben.
Im Perfeusd. a Garl§ Hery.
a Algenib. In ber Rrone.
A Algol (Medbufenfopf). o Gemma.

In der Andromeda. Ym Herfules.

g, ]1\;111;;0;( a Ras Algethi.
) o Cajam.
Jm Fuhrmann x Marsic.
a Capella (Biege). A Maasym.

Sterns
Favten.

Stern=
RNamen.
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Sterns Ym Ophindhus. In ber Waage.
Famen. a Ras Alhague. a gubeneschemali.
£ Zubenelgemubi.
Athai Jm Ables. y Zubenhakrabi.
a air, ! Zubenelgubi.
4 gul
JIm Shwan Jm Scorpion
a Deneb, a Antares.
8 Albireo. g Lesath.
 Azelfafage. 'L Shaula.
; Qm Begafus. JIm Steinbod,
4 édi;fk:b- 7 Deneb Algedi.
yﬁgiﬁib. Sm Waffermann.
& Enif. d Scheat.
Ancha,
u lsm Widber ismla.
a Hamel,
B Sheratan. Im jidlidgen Fifd.
v Mesarthim. o Fomalhaut.
qm Stier. Im Wallfifd.
a Aldebaran, a Menkar.
£ Nath. ¢ Baten-Kaitos.
o Mira.

Die Plejabenfrerne fiihren bejondere
© Ramen, fie find von W. nadh O. ges

£ Deneb Kaitos.

vecdmet folgenbe: m Orion .
Celeno. a Beteigeuze.
Electra. | f Rigel.
Maja. ! 7 Bellatrix,
gfaygeta. } m Grivanus.
erope. | .
Asterope I. und IL g %ﬁl el:ll{im
Aleyone (7 bed Stiers). :
Atlas. Im grofen Hunbe.
Plejone. a Sirius.
In ben Bwillingen 7 Aludra.
a Castor, Qm SHiffe
£ Pollux. o Markeb.
Jm R:ceﬁs. Ym tleinen Hunde
7 Asellus borealis. P
J Asellus australis. @ trocyon.
s Praesepe (ein ©ternfaufen). qn der Wafjerfdlange.
¢ Tegmine (breifasher Stern). a Alphard.
Qm Ldwen, Sm Beder.
a Regulus. Al
B Denebola. @ Alkes.
» Ras-al-Asad. Qm Raben.
J Algorab.
Jn ber Jungfrau
a Spica, Azimech. Qn der Taube.
& Vindemiatrix, a Phact.
ﬁﬁuﬂm ben in Guropa nidht fihthaven Sternen bemerfen wir hier nur die Geiden
Hellfren:

Achernar (Sauptfiern ded Gridanus).
Canopus {Steutrtuder bed8 Sehiffes).
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