Au dem Apparatenbestande der meisten Schulen gehort ein astronomisches Fern-
rohr. Und das mit Recht, Denn keine Wissenschaft hat wie die Himmelskunde zu allen
Zeiten bei allen Menschen und ganz besonders bei der Jugend Interesse und Bewunderung
ervegt, keine ist dazu geeigneter, und bei keiner ist die Einwirkung auf das Gemiit des
Menschen mit dem reflexiven Denken zugleich so stark, so nachhaltig, wie bei ihr. Trotz-
dem wird man sich der Erfahrung nicht verschliessen komnen, dass das Instrument,
welches die Wunder des Himmels uns erschliesst, oftmals nicht so ausgenufzt wird, wie
es wohl wiinschenswert wiire. Es ist deshalb die Aufgabe der folgenden Zeilen, das Schul-
fernrohr wieder mehr zu Ehren zu bringen und dem, der sich nicht speziell mit der Himmels-
kunde zu beschiftigen Zeit fand, geeignete Stiitzen in die Hand zu geben.

Sehen wir uns das Fernrohr selbst an: der Glaube, dass man mit so einem kleinen
Instrument ja doch nicht viel sehen kann, ist leider weit verbreitet und doch vollig grundlos.
Denn die Fernrohre, die meist im Besitz der Schulen sein werden, haben sicherlich 7—10 em
Objektivdurchmesser. Und das ist ein durchaus achtbares Instrument, wenn man es recht
behandelt. Und damit wollen wir an die niihere Betrachtung herangehen. Vom Objektiv
verlangt man, dass es moglichst lange in dem vom Optiker gelieferfen Zustande erhalten
bleibt: vorsichtiges Reinigen ist also unbedingtes Erfordernis, Freiheit von Staub, Ver-
schliessen nach jeder Beobachtung. Von den Okularen scheidet das terrestrische aus.
Im iibrigen miissen vorhanden sein: ein Okular mit moglichst kleiner Vergrosserung, also
der sogenannten ,Normalvergrisserung®, zwei Okulare mit mittlerer und starker Ver-
grosserung. Das erste Okular muss eine Vergrosserung gleich dem Quotienten Objektiv-
durchmesser durch Pupillendurchmesser geben (15—20fach fiir oben genannte Instrumente).
Dieses Okular zeigt dann Flichenobjekte wie Nebel oder Kometen in der maximalen
Helligkeit bei maximaler Vergrosserung. Wihlte man also die Vergrdsserung noch
geringer, so wiirde doch die Helligkeit nicht mehr zunehmen. Das zweite Okular soll in
Verbindung mit dem Objektiv flichenhafte Objekte in bequemer Helligkeit sehen. Dieses
Okular ist fiir Demonstrationen das geeignetste, zumal da es ein immer noch grosses
(Fesichtsfeld hat. Es wird 40—60fache Vergriosserung fiir oben genannte Instrumente
geben, bei 25—20 mm Brennweite. Das dritte Okular wird auf jeden Fall ein sogenannies
orthoskopisches sein miissen und etwa 100—150fache Vergrosserung bei 9—7 mm Brenn-
weite ergeben.

Bei den Okularen wird man im allgemeinen von einer Priifung absehen kimnnen;
eine Prifung des Objektivs ist auf jeden Fall wiinschenswert und ja auch zur Vorfithrung
fiir den Unterricht in der Oberprima, Optik, durchaus geeignet, die Fehler von Linsen
zu demonstrieren. Sie wird nach der sogenannten Messerschneiden-Methode ausgefithrt.
Man richtet das Fernrohr auf eine sehr weit abstehende, punktformige Lichtquelle und
entfernt das Okular. Bringt man nun an die Stelle des reellen Bremnpunktshildes eine
.Messerschneide¥, so dass man durch geringes Weiterschieben der Schneide das Brenn-
punktsbild verdecken kann, und nihert das Auge dieser Stelle sehr, so erblickt man das
Objektiv so lange erhellt, bis die Schneide das Brennpunktsbild verdeckt. In diesem
Augenblick muss die ganze Fliche des Objektivs dunkel werden, wenn das Bild ein vollig
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punktformiges ist. Haben dagegen einige Teile des Objektivs eine von der Gesamtbrenn-
weite verschiedene Brennweite, so vereinigt sich das von diesen Teilen ausgehende Licht
an dem Ort der Messerschneide nicht in einem Punkt, sondern in einem kleinen Kreise,
kann also durch die Schneide nicht vollig verdeckt werden; also erscheinen die h.l‘"t\hler“
des Objektivs hell. Durch die Schleifmethoden sind ringformige Fehler das Normale,
andere Fehler lassen auf ein minderwertiges Objektiv schliessen. (Nebenbei sei bemerkt,
dass vor dem Objektiv z. B. durch die Atmung, durch Hinhalten der warmen Hand
erzeugte Luftsehlieren sich auf diesem Wege gut zeigen lassen, da sie die Brennweite
veriindern; man muss jede Storung der Luftruhe also moglichst vermeiden.)!)

Zu den weiteren Ausriistungsgegenstiinden eines Schulfernrohrs gehort ein kleines
Spektroskop. Am bequemsten fiir Beobachtungen an Sternen sind die billigen Okular-
spekiroskope, die alle optischen Werkstitten liefern. Sie bestehen aus einem meist drei-
teiligen Prisma & vision directe nach Amici, auf das eine Zylinderlinse zur Verbreiterung
des linienformigen Spektrums aufgesteckt werden muss, da das Auge aul Grund einer
physiologischen Eigentitmlichkeit in einem sfrichférmigen Spektrum keine Einzelheiten
erkennen kann. Wenn auch dies Spektroskop eine grosse Fiille zu zeigen vermag, so
versagt es doch beim Demonstrieren der Spektren von flichenhaften (!h](.l\tmn. da ja der
fehlende Spalt durch das punktférmige Brennpunktsbild des Sterns ersetzt wird. Es ist
daher von grossem Vorteil, wenn man das kleine Instrument mit einem Kollimatorrohr
mit Spalt verbinden kann. Fs erlangt dann die vielseitige Verwendungsmoglichkeit der
bekannten ,Browningschen Taschenspektroskope®. bMit diesem Instrument kann man mit
Hilfe des Fernrohrs dann auch die Spekfren der flichenhaften Objekte wie der Nebel,
Kometen, des Nordlichts erkennen,

Zum Schluss unserer Erorterung der Ausrtistungsgegenstinde sei der ,Sucher®
erwithnt. In der gewdhnlichen Form ein kleines fest- und verstellbar gelagertes, parallel
zum Hauptrohr montiertes Fernrohr mit Fadenkreuz im Okular. Soleh ein Sucher ist
fiir seine Leistungen ein kostspieliges Ding, es kostet 50—70 Mk. Da erscheint es mir
geraten, zu iiberlegen, ob er micht zu entbehren ist. In der Tat kann man bei einiger
Lhung selbst mit der starken Vergrosserung Objekte leicht finden, dann aber liefern die
meisten Sucher mit ihren winzigen Objektiven, ihrer relativ hohen Vergrosserung so
schwache Bilder, dass sie zum Suchen von lichtschwachen Objekten ganz ungeeignet sind.
Zu empfehlen ist daher, entweder keinen Sucher oder aber ein lichtstarkes Imstrument
von etwa 5—6 em Objektivdurchmesser anzuschaffen. Allerdings ist der Preis dann ein
etwas hoherer. An einem astronomischen Fernrohr, das in meinem perstnlichen Besitz
ist, habe ich ulq Sucher ein erstklassiges lichtstarkes Spwaahnatu1nnent von 6 em Objektiv,
aus drei Teilen verkittet, welches das grosse Offnungsverhiiltnis von 1:4 besitzt, Obglfflf‘ll
dieser Sucher nur 12malige Vergrosserung gibt, zeigt er alle Nebel des weiter unten gege-
benen Verzeichnisses, soweit ihr Durchmesser 1‘ ubmstelgi

Die Sonne.

Das am leichtesten zu beobachtende Detail der Sonne sind die Flecken. Sie
bieten ja Objekte von solechen Dimensionen dar, dass sie h#iufig mit blossem Auge zu
erkennen sind. Es ist also klar, dass eine ungefiihr 100fache Vergrosserung bei ihnen
vielerlei erkennen lassen wird. Die Kerne erscheinen als meist tiefschwarze Gebilde, der
Halbschatten zeigt alle Erscheinungen, die iiberhaupt an ihm zu beobachten sind, nim-
lich den helleren Saum um den Kern hernm, die dunklere Begrenzung nach aussen.
Die hitufig auftretende radiale Struktur der Penumbra zu erkennen, erfordert jedoch Ubung

1) Vgl. Sitzungsbericht der Kgl. Preuss. Akad. der Wissenschaften 1907, 8. 935,
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im Sehen. Leuchtende Briicken tiber den Kern hinweg treten hiinfig auf und sind leicht
zu beobachten. Schwieriger sind dunklere Punkte im Kern zu sehen, Zonen maximaler
Absorption. Uber die Sichtbarkeit der ktrnigen Struktur der gesamten Sonnenoberfliche,
d. h. der Photosphiire, begegnet man verschiedenen Ansichten: ich finde, dass Schul-
fernrohre sie gut zeigen, wenn man die mittlere Vergrosserung anwendet oder die weiter
unten besprochene Projektionsmethode.

Das weiter sehr bekannte Phiinomen der Fackeln ist besonders am Sonnenrande
gut zu sehen. Doch muss man sich dabei eines starken Ddmpfglases bedienen. Beson-
ders gross ist der Kontrast bei der Normalvergrosserung. s zeigen sich dann die raupen-
artig sich windenden Ausliufer bei Flecken selbst in ziemlich grossem Abstande vom
Sonnenrande.

Alle diese Beobachtungen haben fiir den Schiiler eine gewisse Gefahr, sofern man
sie mit einfachem Dimplglase ausfithrt. Diese Dimplgliiser befinden sich stets ungefihr
in der Nithe der Austrittspupille des Instruments, in der die gesamte Strahlung des In-
struments auf eine kleine Fliche zusammengedriingt wird. Da die Démpfgliser gemiiss
ihrer Bestimmung einen gewaltigen Teil dieser Energie absorbieren sollen, so erhitzen sie
sich betrichtlich, Das ist im Sommer bei 8—10 cm-Fernrohren fast stets mit einem
Platzen der Dimpfgliser verbunden. Natiirlich sind Vorrichtungen ersonnen, helio-
skopische Okulare, die durch Polarisation einen Teil des Lichtes vernichten, doch sind
diese viel zu tener. Deshalb verdient eine Methode Beachtung, die von allen Ubelstéinden
frei ist, aber einige Unbequemlichkeit hat: man richte das Fernrohr auf die Sonne und
projeziere das Sonnenlicht auf einen etwa !/, m hinter dem Okular senkrecht zur Fern-
rohrachse aufgestellten Schirm aus gutem weissen Papier. Dabei muss eine mbglichst
grosse Pappscheibe auf den Okularauszug gesteckt sein, so dass sie den Schirm beschattet.
Mit der Normalvergrisserung erhiilt man ein Sonnenbild von grosser Helligkeit, das eine
Menge Einzelheiten in Flocken und Fackeln, so auch die durch Absorption in der Sonnen-
atmosphiire hervorgerufene starke Helligkeitsabnahme von der Mitte der Scheibe nach
dem Rande zu zeigt. Die Granulation ist wegen der stirenden Helle des Seitenlichis
nicht sichtbar. Es ist daher durchaus dankbar, sich von diesem Seitenlicht zu befreien.
Hat man ein einfenstriges oder sonst bis auf ein Fenster zu verdunkelndes Zimmer zur
Verfiigung, so kann man sich leicht einen schwarzen Vorhang besorgen, der das letzte
Fenster verdunkelt. In diesen Vorhang wird ein kreisformiges Loch gleich dem Fernrohr-
querschnitt geschnitten und durch dieses das Vorderende des Fernrohrs nach aussen ge-
steckt. Damit das Fernrohr beweglich bleibt, muss der verdunkelnde Vorhang grisser
als die Fliche des Fensters sein. Man wird tiber die Vorziiglichkeit der Bilder, die man
von der Sonne erhilt, erstaunt sein. Man erreicht Sonnenbilder bis '/, m Durchmesser.
Dazu kommt, dass diese Methode vorziiglich geeignet ist, die Granulation und eventuelle
Verinderungen zu zeigen.

Endlich kann man das Sonnenspektrum und seine Verdinderungen in Flecken,
am Rande und anderen Stellen bei einiger Ubung zeigen, wenn man ein Oskularspektoskop
besitzt. Man stecke das stiirkste Okular ein, stelle sich 3—4 m entfernt vom Okular und
sorge daftir (ev. durch Spiegel), dass das Auge Licht vom Okular her bekommt. Das
Okular erscheint dann als leuchtender Punkt. Betrachtet man diesen durch das mit
Zylinderlinse versehene Okularspektroskop, so siecht man (nachdem das Auge sich an die
Helligkeit gewshnt hat — evtl. leichtes Blendglas) ein Sonnenspektrum, das dem Teil
der Sonnenoberfliche entstammt, von dem gerade Licht ins Auge gelangt.

Durch geringe Bewegungen am Fernrohr kann ein Assistent jeden beliebigen Teil
der Sonne in das Auge des Beobachters lenken. Bei einiger Ubung wird es sogar ge-
lingen, einen grossen Fleck dorthin zu dirigieren. Auf diese Weise lassen sich folgende
Beobachtungen nachweisen:
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Die Fraunhoferschen Linien zeigen zweierlei Veriinderung von der Mitte nach
dem Rande zu: ein Teil nimmt an Stiéirke ab — hierzu gehoren die Wasserstofflinien,
leicht erkennbar bei der C-Linie. FEin zweiter Teil nimmt an Stirke zu. In den Flecken
ist das gesamte Spektrum weniger hell, einige Metalllinien verstirken und verbreitern
sich enorm, z. B. Fe-Linien, Na-Linien. Das sind aber die wichtigsten Resultate dieser
Art. — Nun bleiben nur noch als letztes der zu beobachtenden Sonnenphinomene die
Protuberanzen. Bekanntlich kann man sie nur bei totalen Sonnenfinsternissen ohne Vor-
kehrung sehen, bei voller Sonne erfordern sie die Anwendung stark dispergierender
Spektroskope. Nach den meisten Angaben gehiren zur Beobachtung der Form der
Protuberanzen Dispersionen von beilidufig 20°, das ist gleich der Dispersion von 6—7 Flint-
glasprismen. Nach meinen Erfahrungen ist das sogar eher zu niedrig als zu hoch: ein
in meinem Besitz befindliches Spektroskop gibt 27° Dispersion und versagt bei nicht
ganz klarer Luft doch sehr leicht. Doch kann man mit der Dispersion sehr herunter-
gehen, wenn man nicht die F orm der Protuberanzen sehen, d. h. den Spalt weit tffnen
will. Ja, ich habe mit einem gewthnlichen Schulspektroskop mit einem Prisma bei sehr
engem Spalt und Benutzung eines Rubinglases vor dem Auge die helle C-Linie am
Sonnenrande erkennen kimnen. Doch sind diese Versuche nicht geeignet, dem Schiiler
gezeigt zu werden.

Entschieden leichter ist nach meiner Erfahrung das Erkennen der von Hale ent-
deckten hellen Ca-Linien H und K vor der Sonnenscheibe. Man stelle ein Spektroskop auf
den violetten Teil mit den beiden sehr dunklen und breiten Linien H und K ein. Durch
eine kleine Vorrichtung, die jeder Drechsler herstellt, kann man das Spektroskop mit dem
Kollimatorrohr in die Achse, mit dem Spalt in den Brennpunkt des Objektivs an das
Fernrohr montieren, s zeigen sich dann die Linien H und K sehr deutlich. Befinden
sich nun an einer Stelle der Sonne ausgedehnte Fackelgruppen (oder besser Ca-Floeeuli
nach Hale), so erscheinen die H- und K-Linien an dieser Stelle hell. Ich habe nun ge-
funden, dass man diese Beobachtung #usserst erleichtert, wenn man ein Kobaltglas vor
das Auge hiilt. Man schiitzt erstens dadurch das Auge vor anderem als blauem Licht
und absorbiert alles im Spektrum sich iiber den violetten Teil lagernde falsche Licht, das
eben iiberhaupt durch das Co-Glas absorbiert wird. Scharfe Einstellung des Prismas auf
das Minimum der Ablenkung, des Kollimators und Beobachtungsfernrohrs auf e und
des Spalts auf den Brennpunkt des astronomischen Fernrohrs fiir Licht der H- und
K-Linie. (Dieser Brennpunkt liegt nattirlich in etwas grosserem Abstande vom Objektiy
als der fitr Licht mittlerer Wellenliinge, falls das Instrument optiseh korrigiert ist.)

Die Planeten.

Wenn Professor Lowell fiir die anerkannt schwierige Beobachtung der Marskaniile
einen Refraktor von 7 Zoll Offnung fiir gentigend erkliirt, sofern nur giinstige Luft vor-
handen ist, so ist klar, dass ein Instrument von 3—4 Zoll ein wertvolles Mittel darstellt,
um unseren Schiilern eine Anschauung von dem Aussehen der Planeten im Fernrohr zu
geben. Gehen wir daher frischen Mutes an die Sache und beginnen mit dem sonnen-
niichsten Planeten Merkur. Seine kleine Scheibe ist am besten bei Tage zu beobachten,
eine bekanntlich durchaus nicht so schwierige Sache und fiir den Schiiler eine Bereiche-
rung seiner Kenntnisse, die immer wieder sein Staunen hervorruft — und — geben wir's
rubig zu: wie viele der Gebildeten unseres Volkes schiitteln dabei ungliubig die Kopfe:
Sterne bei Tage sehen: Und doch zeigt jedes Schulfernrohr sicherlich alle Sterne erster
(irosse — wahrscheinlich auch die zweiter — bei hellem Tage. Also ist auch der Merkur
leicht zu sehen, denn seine Helligkeit schwankt nach den Beobachtungen des Potsdamer
Astrophysikers Miiller zwischen der des Sirius und der des Aldebaran. Allerdings kommt
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bei Merkur hinzu, dass er sich nur sehr wenig von der Sonne entfernt. Bei gutm' Luft,
wenn z. B. der Sonnenrand scharf definiert erscheint, und wenn der Merkur der Sonne
nicht zu nahe steht, suche man ihn auf. Um ihn zu finden, kann man zwel ".Ieth{:dcu
oder eine Kombination beider anwenden, falls man nicht ein parallaktisch montiertes
Instrument zur Verfiigung hat. Man suche das Fernrohr miglichst in den Meridian zu
stellen und suche den Merkur zur Zeit seines Meridiandurchganges, der aus allen astro-
nomischen Ephemeriden zu entnehmen ist. (Astr. Kalender der Wiener Sternwarte,
C. Gerold-Wien, 2,40 Mk.) Diese Methode ist aber jedenfalls unsicher und an eine be-
stimmte Zeit gebunden. Die folgende meines Wissens bisher noch nirgends angegebene,
allerdings etwas umstéindliche Methode fithrt zu beliebiger Zeit sicher zum Ziele: Man
stelle am Abend vorher das Fernrohr auf einen Stern ein, der nahe die gleiche Deklina-
tion wie Merkur am folgenden Tage hat und lasse es in dieser Lage stehen. Offenbar
muss dann Merkur ebenfalls nach einer Zeit durchs Gesichtsfeld gehen, die — in Stern-
zeit — gleich der Rektaszensionsdifferenz Merkur minus Stern ist. Die gleiche Methode
gilt natiilich fiir Tagbeobachtungen der Venus. (Geeignete Sterne findet man in den
»Monatshefte fiir den Unterricht in den gesamten Naturwissenschaften® von mir angegeben.)
Auf Merkur ist nur die Phase fiir den Schiiler bemerkenswert. Dasselbe gilt so ziemlich
fiir Venus — mur dass Venus nahe ihrer unteren Konjunktion selbst im Schulfernrohr
einen schénen Anblick gibt. Venus ist tibrigens leicht meist mit blossem Auge am Tage
erkennbar, wenn man lings des Fernrohrs visiert. '

Mars ist ein entschieden schwieriges Beobachtungsobjekt. Zur Zeit giinstiger
Oppositionen sieht man mit dem Schulfernrohr: die weissen Polartlecke leicht, die grosseren
(Gebilde der siidlichen Halbkugel bei giinstiger Luft immerhin gut erkennbar. Doch sei
man gerade beim Mars den eigenen Wahrnehmungen gegeniiber sehr kritiseh —. Das
feine Defail, welches grosse Fernrohre enthiillen, ist fiir kleine unerreichbar: gibt es ja
doch namhafte Forscher, wie z B. Cerulli, die auch das mit grossen Mitteln gesehene
fiir optische Tduschung erkliren, die auf physiologischen E igenschaften unseres Auges
begriindet ist. Natiirlich sind auch die 9 km im Durchmesser ziéihlenden beiden Mars-
monde nicht erkennbar fiir ein Schulfernrohr.

Der Jupiter bildet ein ungleich geeigneteres Objekt dar. Was an seiner Scheibe
sofort ins Auge fiillt, ist die starke Abplattung und die beiden dunklen Streifen zu beiden
Seiten des Aquators. Gufe Instrumente zeigen in diesen Streifen mancherlei Struktur;
nordlich und siidlich reihen sich an diese beiden Streifen schwiichere an, alle parallel
dem Aquator. Gut erkennbar ist die starke Abnahme der Helligkeit der Scheibe nach
ihrem Rande hin, hervorgerufen durch die starke Absorption in der dichten Atmosphire
des Planeten. Die vier schon von (alilei gesehenen Monde zeigen sich natiirlich vorziig-
lich, wenn ja auch ihre Scheibchen kaum von einem Punkt oder vielmehr von dem von
der Objektivoffnung seiner Grisse mach abhiingigen Beugungsscheibchen sich unter-
scheiden. Steht aber ein Mond einem Fixstern oder einem andern Monde sehr nah, so
kann man den Unterschied der Beugungsscheibchen erkennen. Leicht zu beobachten
sind die Schatten der Monde auf der Scheibe des Jupiter, besonders natiirlich der
Schatten des grossten dritten Mondes. Tritt ein Mond selbst vor die Scheibe des Jupiter,
so konnen sehr verschiedene Anblicke sich ergeben: meist wird der Mond am Rande der
Scheibe heller als die dort durch Absorption dunkler erscheinende Scheibe sein, wihrend
in der Mitte oft beide gleich hell sind, der Mond also mnicht zu erkennen ist, oder gar
der Jupiter heller erscheint. Wichtig sind die Verfinsterungen der Jupitermonde, die bis
auf die Sekunde vorausberechnet werden. Vom ersten und zweiten Mond sieht man so
gut wie stets nur den Eintritt oder den Austritt aus dem Schattenkegel, withrend beim
dritten und vierten Mond Eintritt und der folgende Austritt zu beobachten ist. Bestim-
mungen der Mitte der Finsternis liefern bis auf die Sekunde genau die absolute Zeit,
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ktnnen also zur Korrektion der Uhr benutzt werden. Zusammen mit einer Bestimmung
der Ortszeit durch Sextant oder Theodoliten (vgl. Bremiker, 5-stell. Logarithmen, Be-
stimmung der Zeit aus Sonnenhthen) liefert die Bestimmung der Zeit einer Verfinsterungs-
mitte die geographische Liinge des Beobachtungsortes.

Der Saturn ist ja ein beliebtes Objekt der Demonstration. Man ist erfreut, dass
man mit einem ,so kleinen* Fernrohr den Ring als solchen erkennt. Dabei tuft man
aber dem Fernrohr bifter Unrecht, denn es ist sehr wohl imstande, wesentlich mehr zu
zeigen. Wenn der Ring uns seine grosste Offnung zeigh, was beiliufig bemerkt, nm das
Jahr 1915 der Fall sein wird, so kann ein Instrument von 4 em Objektiv den Ring
deutlich zeigen. Ein T—10 em-Fernrohr muss also mehr zeigen: es zeigt die Cassinische
Trennung, zeigh, dass der Ring ausserhalb der Cassinischen Trennung dunkler ist als
innerhalb. Auf dem #usseren Ringe werden gute Beobachter vielleicht sogar noch eine
Trennung wahrnehmen kémnen. Der innerhalb des hellen Ringes sich befindende schwache
und durchsichtige (sog. dunkle oder Flor-Ring) wird den grisseren Schulfernrohren, wenn
auch mit Miihe, erreichbar sein. Leicht ist der Schatten des Ringes auf dem Saturn zu
erkennen, wenn er iiberhaupt sichtbar ist. Ebenso der Schatten Saturns auf dem Ringe.
Die Kugel zeigt ebenso wie der Jupiter parallel zum Aquator Streifen, die aber wviel
schwerer zu sehen sind. — Saturn ist ferner nebenbei der an Monden vorliufig reichste
Planet. Allerdings sind nur wenige so hell, dass sie in kleinen Fernrohren erkennbar
sind. Es sind Titan 94. Grosse, Rhea 10,8. Grosse, Thetys 11,3, Grosse, Dione 11,5.
Grosse und Japetus 11,7. Grisse. Die letzten drei sind schon schwierige Objekte. Inter-
essant sind die Durchgiinge der Erde oder Sonne durch die Ebene des Ringes. Er er-
scheint dann als ein Strich, der so fein ist, dass selbst die grissten Fernrohre ihn nicht
mehr zeigen. Das Detail auf der Kugel ist nie so stark, dass man wie bei Jupiter die
Rotation der Kugel schon in kurzer Zeit erkennen kann.

Von den beiden sonnenfernen Planeten hat das Schulfernrohr wenig zu sagen.
Neptun zeigt kaum einmal Scheibchenform: hochstens konnte man durch Anfertigen
einer kleinen Karte seine Natur als Wandelstern bei einer zweiten Beobachtung nach
ungefihr einer Woche zeigen. Dasselbe gilt fiir die Asteroiden, sie scheiden also aus.

Der Mond.

Das astrophysikalisch Wichtigste am Monde, das Fehlen einer Atmosphiire, kann
man bei Sternbedeckungen zeigen. Allerdings kann nur ein Schiiler die Beobachtung
ausfithren. Das Verschwinden tritt momentan ein. Die Zeiten der Sternbedeckungen
findet man in vielen astronomischen Jahrbiichern angegeben. Fiir den Schiiler gross-
artiger ist die Beobachtung des Details der Mondoberfliche. Obgleich wir an dieser
Stelle auf eine ausfiithrliche Angabe natiirlich verzichten miissen, wollen wir die einzelnen
Gegenden so zusammengefasst kurz besprechen, wie sie zu gleicher Zeit in die Schatten-
grenze des Mondes zu liegen kommen und dies nach der seit Voll- oder Neumond ver-
flossenen Zeit ordnen. Die Angaben gelten fiir mittlere Libration, konnen also zur Zeit
der maximalen Libration ziemlich stark von der Wahrheit abweichen. Nach der Angabe
der selenozentrischen Breite kann man die Lage in der Lichtgrenze etwa beurteilen.
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Tage ;
Name des Objekts “mL-:d?,.Lu Beschreibung, besondere Angaben bclcn;:.;:‘;u:,cln.
Vollmond
Mare Crisium 2—3 Dunkle Fliche mit dem tiefen Krater Pieard L 100 bis 24¢
Cleomades 3 Wallebene mit Zentralberg und fiinf kleinen -} 280
Kratern
Langrenus 3 Grosses Ringgebirge mit dreispitzigem Zentral- — 90
berg
Vendelinus 3 Grosses Ringgebirge mit zwei kleinen Kratern — 17°
Petavius 3 (irosses Ringgebirge, regelmiissig, beulig geho- — 240
benes Innere mit Zentralgebirge, von dem
eine gewaltige Rille nach dem Rand fiihrt.
Messier a—1 Zwel kleine Krater, von denen zwei weisse =
Strahlen ausgehen
Franklin ! Ringgebirge — 400
Maerobius 4 Ringgebirge -+ 21°
Taruntius 3,6 Ringgebirge
Mare Foecunditatis 4 Graue Flichen mit vielen Kratern 0v
Posidonius 5 Grosses Ringgebirge. Parallel zum #usseren ~- 33¢
Wall Liuft ein innerer. Auf dem Wall tiefer
Krater. Innen Hiigel
Santbeck 5 Ringgebirge — 200
Mare Nectaris 4—6 | Kleine graue Fliche. Bodenwellen — 109 bis — 20°
Mare Tranquillitatis| 4—6 | Grosse graue Fliiche, die von wellenférmigen 0%bis + 10°
Bodenerhebungen durchzogen ist
Plinins 5—~6 | Sehr helles Ringgebirge mit Zentralberg., Nord- ——16¢
lich vom Plinius eine Rille
Theophilus 5—b6 | Wohl das fiefste aller Ringgebirge — 120
Mare Serenitatis 5—T | Grosse graue Fliche, lange Bodenwelle. Von | -+ 15° bis -|- 359
Norden mnach Siiden von einem geraden
weissen Streifen (Strahlensystem) durchzogen
Linné 6—1 Ein frither vorhandener Krater. Jetzt Lichtfleck, - 290
schwache Andeutung von Wiillen
Ariadius-Rille 6—7 | Bequem sichtbare Rille -+ "
&ﬁ&lﬁm ::_-'{ ]Zwei benachbarte Ringgebirge -+ 40
Cassini i Ringgebirge — 400
Kaukasus T Kleines Gebirge mit hohen Gipfeln L 30 bis |- 400
Manilius i Ringgebirge -+ 1569
Hyginus T Kleiner Kater, durch den eine geknickte Rille - B
lduft :
Hipparchus 7 Grosse Wallebene — B
Albategnius T Siidlich vom Hipparch mit Zentralgebirge —1ds
Parrot T Schliesst sich den vorhergehenden an — 17
Alpen T—8 | Gebirge mit dem beriihmten Quertal {450 bis < 55°
Autolykus 7,6 [|Zwei nahegelegene, tiefe Ringgebirge mit | - 349
Aristillus 75 | Zentralgebirgen - 300
Archimedes 78 | 80 km (DRinggebirge. — Flach im Innern - 30°

3
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Tage H i
Name des Objekts u‘“‘?m?:.m" Beschreibung, besondere Angaben belen;c.eiltuschc
: reite
Vollmond
Apenninen 7—8 | Ein grossartiges Kettengebirge, schroff abfallend | - 28%bis |- 17°
Triesnecker 7,2 Ein kleines Ringgebirge; westlich davon weit + 40
verzweigtes Rillensystem
Ptolemaeus 7.6 l [ .
A x 7Q 190
Hgiﬁgélm ;g ‘Gewaltige einander bertihrende Wallebenen o 11?9
Arzachel 7.8 l I — 180
Misting 8 Krater in der Mitte des Mondes — 10
Plato 8,4 Fast 100 km (]) Ringgebirge. Im Vollmond h1o
sehr dunkel
Eratosthenes 8,9 Ein gewaltiges Ringgebirge mit Zentralberg —|- 149
Kopernikus 9.2 Fines der grissten Ringgebirge (90 km () ~= g0
Cap Laplace 9,5 Im Westen des Sinus Iridum —- 46°
Reinhold 9.4 Ringgebirge siidostlich vom Kopernikus + 40
Bullialdus 9.3 45 km () Ringgebirge, sehr tief — 20°
Cichus 9.2 Sehr tiefer Krater, klein — 320
Sinus Tridum 10 Im Norden des Mare Imbrium. Prachtvoll bei | -~ 40° bis |- 500
Sonnenaufgang
Karpaten 9—10 | Im Siiden des Mare Imbrium - 159
Mare Imbrium T—11 | Die grisste der Mareebenen. Nieht so dunkel | - 15 bis - 500
wie die tibrigen '
Euler 10 Kleines Ringgebirge 1220
(assendi 10,8 Grosse Wallebene — 17"
Aristarch 11,5 || Die hellsten Ringgebirge des Mondes. In der| |- 23¢
Herodot 11,5 |f Nihe liuft eine w-formige, sehr tiefe Rille | + 230
Die Kometen.
Aus meiner Erfahrung kann ich sagen, dass der Schiiler ganz besonders diesen
selten sichtbaren Gisten — denn absolut genommen sind ihrer so viele als ,Fische im
Meer® — ein grosses Interesse darbringt. Dabei sind sie eines der lehrreichsten Objekte

und vor allem oft durchaus geniigend gut zu beobachten. Als Beispiel kann ich auf den
withrend des Schreibens dieser Zeilen eben sichtbaren, am 1. September 1908 entdeckten
Kometen Morehouse hinweisen. Er war bereits am Tage seiner Entdeckung in einem
Schulfernrohr, ja fast mit blossem Auge, sichtbar und bot im Laufe seiner Erscheinung
sehr viel Sehenswertes. Dabei gehérte er nur zu den gerade mit blossem Auge gut sicht-
baren Kometen und stand hinter dem Komet 1907 Daniel weit zuriick. Sein Schweif
war mehrere Grade weit im Fernrohr zu verfolgen, sein Kopf sehr hell, von 6 —8‘ Durch-
messer. Dabei war er wiihrend dreier Monate, September, Oktober und November sichtbar.
Mit dem Spaltspektroskop war von seinem Spektrum das Hauptband — das griine Band
der Kohlenwasserstoffe — deutlich sichtbar, Und derartig helle Kometenerscheinungen
gehtren durchaus nicht zu den seltenen. Folgende Kometen des letzten Dezenniums
wiren fiir ein Schulfernrohr z. B. durchaus lohnenswerte Objekte!) gewesen: Komet 1898

1) Vel. Astron. Kalender der Wiener Sternwarte 1909, S, 124 ff,
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[X Perrine, 1899 I Swift, 1902 III Perrvine, 1903 I Giacobini, 1903 IV Borelly, 1905 V
Schaer, 1906 I Giacobini, 1907 IV Daniel, 1908 III Morehouse. Also fast in jedem Jahre
ein bedeutender Komet. Allerdings ist dabei zu berticksichtigen, dass manche der auf-
gezithlten am Morgenhimmel zu beobachten waren, z. B. 1907 IV Daniel. Immerhin hitte
sich auch da ein Hinweis fiir den Schiiler gelohnt, da der helle Komet eine prichtige Er-
secheinung schon fiirs blosse Auge oder den Operngucker war.

Man beobachtet natiirlich mit der kleinsten Vergrisserung. Bedeckungen von
Fixsternen durch den Kometen sind hiiufig, Bs zeigt sich, dass die Schweifmaterie niemals
eine merkliche Absorption ausiibt. Seltener sind Bedeckungen von Fixsternen durch den
Kern oder die Nebelhiille des Kerns (die sog. Coma). Man wird dabei wohl Sehwiichung
der Helligkeit des Sterns erwarten diirfen. In neuester Zeit ist eine Farbeniinderung eines
Sterns bei der Bedeckung durch die Coma beobachtet worden.!) Jedenfalls geben die
Bedeckungen von Sternen durch Kometen eine sehr deuntliche Vorstellung von der Konsistenz
der Materie dieser Weltkirper.

Die Fixsterne.

In unseren Breiten rechnet man die Fixsterne bis zur sechsten Grossenklasse zu
den mit blossem Auge sichtbaren. Dabei wird man die Pupille zu 6 mm Durchmesser
annehmen konnen. Dann fingt ein Fernrohr mit d mm Objektivdurchmesser von einem
Objekt eine Lichtmenge L auf, die

2
(1) L = ,t}lﬁl ist, wenn 1 die vom unbewalfneten Auge unter der obigen

Annahme fiir den Pupillendurchmesser ist. Von dieser Lichtmenge geht allerdings ein
betriichtlicher Teil durch Reflexion an den vielen polierten Flichen der Gliser verloren.
Man kann aus der Formel fiir die Intensitit L, des reflektierten Lichts als Funktion der
Intensitiit L, des auffallenden Lichts und des Brechungsexponenten n
E e ()
LT A ]

den Reflexionsverlust zu 5,8°/, an Flint- und 44 an Crownglas berechnen; das gibt an
8 Plichen (deren Kritmmung vernachliissigt werden muss, da die gegebene Abhingigkeit
nur fiir ebene Flichen und senkrechte Incidenz gilt) 349/, Lichtverlust. Dadurch geht
(1) {iber in

2) L — 0,018 1.

Fiir d = 70 mm ergibt sich also L. = 88.L

Da jede folgende Grissenklasse 2,5 mal weniger Licht aussenden soll als die vor-
hergehende, so wird ein Stern durch das 7 em-Fernrohr um 5 Grossenklassen heller er-
scheinen als mit blossem Auge, oder das Fernrohr wird Sterne der 11. Grissenklasse noch
gerade erkennen. Und in der Tat lisst sich diese Grissenklasse fast erveichen. Natiir-
lich gelten diese Zahlen fiir den Nachthimmel. Bei Tage wird wegen der Erhellung des
Hintergrundes die Sichtbarkeit der Sterne wesentlich herabgesetzt. Fiir das blosse Auge
bleibt Venus bei Tage sichtbar, wenn sie etwa — 3. Grossenklasse ist. Dementsprechend
wird ein Fernrohr von d — 70 mm im Hochstfalle Sterne der 2. Grossenklasse bei Tage
zeigen. Das ist nach meinen Erfahrungen auch der Fall. Ja, es kommt hier durch die
Schwichung der Lichtstirke des Hintergrundes bei starker Vergrosserung ein giinstiger
Faktor hinzu. Fiir das Sehen und Demonstrieren der Sterne bei Tage mit dem Schul-
fernrohr ergibt sich aber eine grosse Schwierigkeit: das Finden der Sterne am hellen
Tage. Da wir ein parallaktisch montiertes Instrument nicht voraussetzen, so bleiben nur
zwei Methoden iibrig, von denen die zweite als die absolut sichere vorzuziehen ist. Die
1) A. A. Nijland, J. v. d. Bilt, Beobachtg. v. Kometen, Astron. Nachrichten Nr. 43038,

q*
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erste besteht in einem Suchen des Sterms zur Zeit des Meridiandurchganges, ist also [li
unseren Fall unmiglich. Der zweiten haftet eine gewisse Umstindlichkeit an, was wohl
der Grund ist, dass sie bisher nirgends erwihnt wird: man stelle das Fernrohr am
Abend vorher auf einen Stern ein, der nahe die gleiche Deklination hat., wie der am
nichsten Tage zu beobachtende (Einstellstern)., Lisst man das Fernrohr in dieser Richtung
stehen, so erscheint am n#chsten Tage der gesuchte Stern zu einer Zeit im Gesichtsfeld,
die in Sternzeit gleich der Rektaszensionsdifferenz der beiden Sterne ist. In der folgenden
Tabelle ist diese Zeit unter a; — a; zu finden. Da nun selten der Einstellstern dieselbe
Deklination wie der gesuchte haben wird, so muss man die Deklinationsdifferenz d, — 9,
beriicksichtigen. Ist diese Dilferenz positiv, so erscheint der gesuchte Stern unterhalb
des EHinstellsterns. Diese Differenz ist durch richtige Wahl der Einstellsterne in der

Tabelle kleiner als 507, d. h. als der ungefihre Radius des (resichtsfeldes bei kleiner

Vergrosserung gemacht. Die Tabelle enthiilt alle Sterne bis zur Grissenklasse 2,0. Be-
merkt sel noch, dass die Tabelle nmkehrbar ist: man kann die hellen Sterme auch als
Einstellsterne benutzen, um die in Kolonne 3 gegebenen schwiicheren zu suchen (zur
Probe der Leistungstahigkeit). Natilich #ndert dann d,— 6, sein Vorzeichen, wihrend
iy — @; von 23t 56™ 45 abzuziehen ist.

Will ich also am 15. Juni den Sirius um 124 15" beobachten, so stelle ich am
Abend des 14. Juni um 108 2m das Fernrohr auf 8¢ Ophiuchi ein, diesen etwa 13 ober-
halb des Mittelpunktes des (Gesichtsteldes. — Die Einstellsterne gehoren leider nicht

immer zu den bekannten. Um sie daher auf einer Sternkarte identifizieren zu kinnen,

geben die letzten beiden Kolumnen die Position der Einstellsterne.

Tafel zur Beobachtung der Sterne hei Tage.

g # e P i g AT = 2 : L1 0 Tis
Nr. Grosse| Einstellstern [Grisse| ao—ea,®)| 0,—48, {l‘-JOlII,U) (1?!(1111,[i) Nr.
h m = v ' I m o /
1| a Tauri, 1,2 |29 & Bootis 46 |13 51 58| —28 27|14 36) 4+ 16 51| 1
Aldebarau
2| a Aurigae, 0,5 |6v Herculis 49 |13 7 54 22 44116 0|46 19| 2
Capella
3| B Orionis, 1,0 |32 Ophicuchi 46 |12 45 11|—10 48116 22/ —8 9] 3
Rigel
4| 8 Tauri, 2,0 [®auflpyWegsvon| 6,0 |14 32 T|—27 21114 46]-1-29 2| 4
Nath £ nach & Bootis :
5| & Orionis 1,8 |25 A2 Serpentis| 5,6 |13 47 57|--15 47|16 41|—1 29| 5
61 £ Orionis 1,8 : 1352 30| —28 4115 411—1 29| 6
T| @ Orionis, AT B e e i = agl1s A = anl =
Hotelgones lh,li} 27 i Serpentis 46 [14 5 54| —14 38|15 42|17 40| 7
8| @ Canis maj. |—1,4|8 ¢ Ophicuchi | 44 |14 12 52]—10 29|16 25| — 16 24| 8
Sirius
9| ¢ Geminorum,| 2.0 |40¢ Hereulis 3.2 |14 48 31|19 18116 38|31 47| 9
Castor
10| @ Canis min., 0,8 |451 Herculis 5,0 |14 48 49|12 54|16 43|--5 26|10
Procyon
11| § Geminorum,| 1,5 |86 u Herculis 4,6 |13 54 36|28 18117 43|27 47|11
Pollux ; '

*) ag—ay ist bereits in mittlere Zeit umgerechnet; giiltiz far 1910.
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Nr. # Grosse| Einstellstern |Grosse| ao—a; | dp—9; {1'-}::{]".0} d, Nr.
h m s rl i h m a4

12| a Leonis, 1.8 |35 Delphini 5,7 |13 31 41|—18 37|20 29]|-1-12 41|12
Regulus

13 | @ Virginis, 1,0 157 o Aquarii 48 11452 T|-+27 5|22 26]—11 11]13
Spica

14 | a Bootis, 0.3 |89y Pegasi 50 |13 5919|—3 19] 0 9|19 39|14
Arcturus

15| a Lyrae, 0.4 |25p Persei Jbis4]15 31 57|12 25| 2 59]-4-38 27|15
Wega

16| @ Aquilae, 1,2 |14 ¢ Orionis 5,6 [14 40 59|14 51} 5 2|8 22116
Atair

17| a Cygni, 1,6 |348 Aurigae 22 |1443 1|41 9| 5 52|44 56]17
Deneb :

Ein weiteres Objekt der Untersuchung sind die zahlreichen Doppelsterne. Die
Betrachtung der Doppelsterne hat fiir den Schiiler nach zwei Richtungen férdernde Mo-
mente: er macht den ersten Schritt damit tber unser Sonnensystem hinaus nund erfihrt
ferner die Ausdehnung der Gravitationsgesetze auf den gesamten von uns erkennbaren
Weltenraum. Daneben zeigen viele Doppelsterne einen ple’u».hhgun Unterschied der Farben,
der auch vom Standpunkte der reinen Naturbetrachtung schon ist. Da unseres Wissens
eine tiir Schulfernrohre geeignete Zusammenstellung von Doppelsternen nicht existiert, so
ist in der folgenden Tafel eine soleche versucht. Die erste Kolumne gibt die moglichst
genaue Bezeichnung des Sternes, nach Zahlen von Flamstead und Buchstaben von
Bayer. Die zweite gibt die Grisse des Sterns nach der Potsdamer photometrischen
Durchmusterung, die dritte die Distanz des 2. 3 usf. Sterns vom Hauptstern in Bogen-
sekunden, die vierte den Positionswinkel (p = 0, wenn der Begleiter nérdlich vom Zentral-
stern steht). Die letzte Kolumne gibt die Grisse des oder der Begleiter. Auf Farben-
unterschiede ist in den Bemerkungen hingewiesen. Die Sterne sind nach Rektaszensionen
geordnet und in Unterabteilungen gohm:hl, bei denen der iibergeschriecbene Monat die
Fir die Beobachtungen mit Schiilern in den Abendstunden g(tcfgm.l.e Jahreszeit angibt.
Die anzuwendende Ver grosserung ergibt sich nach Kolumme 3; man wird bis 30“ Abstand
die kleinste, von 30" bis 10" die mittlere und darunter die stirkste Vergrosserung zu
verwenden haben. Aus der grossen Fiille von Doppelsternen (weit tiber 10000 Paare in
Burnhams Generalkatalog of double Stars) sind die geeignetsten vollziihlic ausgewihlt.

Die Aufnahmebedingungen sind: Mindestens 5. Grissenklasse, mehr als —20° De-
klination, mindestens 1" Abstand des Komponenten. Die letzte Bedingung ist allerdings
eine ziemlich weite; denn nimmt man das Auflésungsvermiigen des Fernrohrs, d, h, den
Winkel zweier eben noch getrennt wahrnehmbarer Punkte zu ¢ an, so ist

gin ¢ = 1,22, :1 Ly
Hierin ist A die Wellenlinge des benutzten Lichts, d der Objektivdurchmesser. Nimmt
man als Grenzen fir 4 0,00060 und A 0,00048 an, was einer verschiedenen Lage der
maximalen Strahlung bei roten und blauen Sternen Rechnung tragen moge, so folgt sin ¢
oder fir kleine Winkel auch
T2 :-,n s AT240
== bis @ = =3

1) J Nnumu nns Vorlesungen iiber Optik, herausgegeben von Dorn, Seite 89; ¢ als Lage des
ersten Bnugungsm.l.m]mlms
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Setzen wir ¢ = 1", so wiirde d = 15,6 fiir das vote Licht, d = 12 em aber fur das griine
Licht folgen. Dieser letzte Durchmesser liegt aber in der Tat nicht wesentlich iiber den
fiir Schulfernrohre in Betracht kommenden Abmessungen. Zu berticksichtigen ist natiir-
lich, dass diese (irenze praktisch sehwer erreichbar ist, wegen der notwendigerweise durch
Luftunruhe bedingten Fehler. Dabei ist aber nicht gesagt, dass bei schwachen Sternen
nicht die Trennungsfithigkeit sogar etwas grosser ist, indem die Hauptbheugungsscheibchen
zweier sehr naher Sterne hier vom Auge wegen ihrer Lichtschwiiche punktformig aui-
gefasst werden. Jedenfalls sind praktisch zwei helle Sterne weit schwerer gefrennt wahr-
zunehmen als zwei lichtschwache gleicher Distanz.

Verzeichnis der mit einem Schulfernvohr zu beobachtenden Doppelsterne
bis 110° Poldistanz, 5. Grosse und iber 1 Distanz der Komponenten.

Monate November und Dezember:

. S L Positions- {H[Eﬁ.ﬁ“ a9
Name des Sterns Giriisse Abstand |~ . 1 H“:fi[:l;[m_ﬁ Bemerkungen
a Cassiopejae 23—28 62 280 9 Hauptstern var.
n Cassiopejae 3,7 6 223 7.6
¢ Piscium 48 3 230 10 %
Pl s il = 24 108 8.9
i Cassiopejae 5,0 £ 255} 9,5f
i Ursae min. 23 18,5 215 ¢ Der Polarstern.’
v Arietis 42 8,6 360 —
A Arietis 5,0 38 45 8 Begl. blau.
a Pistium 41 25 320 39 Weiss, blau.
¢ Andromedae 24 10 63 6 Gelb, blau.
Monate Dezember und Januar.
o Ceti [Mira] var, 118 85 9
¢ Cassiopejae 4.8 2 8al \
. Cassiope] ! T 110 8
1 Persel 44 17 300 10
y Ceti 3.8 25 290 6,8
n Persei 3.9 28 300 8.5 Orange, blau.
£ Arietis 4.8 1,2 202 6,0 Sehr schwierig.
2 L‘-mnulopard. 4.4 a5 160 9.0 Der Stern steht auf 1/, Wegs von
! ) ! a Persei nach dem Polarstern.
o Persei 3.8 1 50 8,5
n Tauri 3.1 }%.? ﬂg} %} iHaUp_t:ii.{sr1'1 der Plejaden:
97 Manri 40 1 lll'U g l kleinste Vergrijsserung!
¢ Persei 3,1 12,5 210 9.3 | Griin, grau.
32 w Eridani 4.8 6.7 345 6,4 Gelb, blau!!
¢ Persei 3.2 9 9 8,3 Blau, griin.
i1 Persei 432 90 230 8,5
Monate Januar und Februar.
47 Tauri 5,0 1 3 8 A W egn yon iSnann
3 : A Tauri.
39 A Eridani 49 6,4 150 9 Grelb, blau.
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Positions-

(Grisse

Name des Sterns Grosse |Abstand| .. o ;’}i“;m.‘ Bemerkungen
: g Begleiter selbst doppelt 9,2
. a2 ey 1 A F 3 . r |4 P! i
40 o* Eridani 4.5 80 105 )] u. 11. Grosse, 3 Distanz.
d Tauri 44 69 300 7,5
t Tauri 4.5 63 213 7,2
% Orionis 4.6 2.6 180 8
10 Camelopard. 4.2 80 300 7.0 Auch f Camelop. genannt.
¢ Leporis 45 13 340 10,5
o Orionis 4.7 T 63 8.5 (relb, blau.
% Leporis 4.4 2.5 358 7.2 Gelb, blau.
: = Begleiter selbst doppelt,
o] e Q) r £ H = ¥
# Orionis 1.0 9,0 200 aber 0.74 Distanz.
1 Orionis 3,7 I T8 4.9
8 Orionis 23 hig 2411 53 360 6,8
a Leporis 2,6 36 156 9
4 Orionis 3.7 4.5 43 f—!
8,7 32 : :
] ; e 8 Im Orionnebel das sopen.
i Orionis 4.6 _1'3 1'5;5: 47 Trapez. i
21 95, 63
44 ¢ Orionis 3,2 11 140 Ii
' 237 % : e
Grioni aq %]._]‘; “':;fl ‘,J':5I Der Haupfstern ist fiir sich
¥ ronis Dy =y K i 3 Fo ek "
414 '[ili i;,i;l doppelt, 0,73 Distanz,
S . 2,48 158 5,4
£ Orionis 1,8 e 5.)()} 5':""E
c . : 2 335 9
¢ Aurigae 2:9 45 I_.‘J{}} Z
Monate Februar und Mirz
- : i Zwischen x Orionis und
‘ i L i o 3 higepirs -
3 Monoecerotis 5,0 1.9 355 3.4 8 Canis maj,
3 Monocerotis 4.6 14 26 6,7
10 Monocerotis 4.8 — Ea T Liegt in einem Sternhaufen,
s AL : 3 | ! Auf 1, Wegs von g nach
v Geminorum 44 113 330 8 S rathomim,
B i 7.5 133) 5,7
11 8 Monocerotis 4.3 3.0 108 6.1
3 Der Stern ist 8 Monocerotis in
= i his 5.5 3 3101 !31 der Ziithlung der Veriinder-
15 Monocerotis 1,0 bis 2,0 16 14{ wl lichen und steht in einem
Sternhaufen.
. = 1.4 114 6,1) y S
51 e [ | <ty Foed ;
12 Lyneis 5.0 87 306 74 Farben auffiillig.
Ay ks AN " — Lot Auf 1/, Wegs von y Gemin.
38 e Geminorum 4.8 i 170 [ S (?nni:s e
£ Geminorum 3.7 bis 4,5 94 3b0 T
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P R BT
Name des Sterns Grosse | Abstand | Po5tione- des Bemerkungen
winkel Bhlistars B
4 Geminorum 3.8 10 30 10,3
0 Geminorum 3,7 T 210 32 Grelb, rot.
o Geminornm 2,0 6 225 3.7 3470 Umlaufszeit.
# Geminorum 3T 6,4 235 8
g Geminorum L5 - — - Vieltach.
e iy ; 360 5.7 e s
¢ Caneri 4.8 1]-, 111?}} E:,i}: 39" Umlaufszeit.
Monate Méirz und April.
19 Puppis 4.7 71 256 4 Haufen von 20 Durchmess.
31 F Hydrae 4.6 80 310 8.2
48 ¢ Caneri 432 31 307 T
o S ar Frire Hauptstern doppelt mit nur
S e af 94 9 PLstel Pl
11 ¢ Hydrae 4.0 3.9 230 FA 0.9 Distanz.
9 Ursae maj. 3,4 ) 350 10
38 Lyncis 4.0 3 240 6,7
32 h Ursae maj. 3,9 23 27 9
31 7' Hydrae 5,0 66 3 8
Monate April und Mai.
a Leonis 1.8 177 307 8,4 !
y Leonis 2.4 3.6 120 3,5 Gelb.
o4 Leonis 4.5 6.5 107 7,0
& Ursae maj 3,9 2,6 156 5,0 G0* Umlaufszeit.
» Ursae maj. 3,7 T 147 10,1
¢ Leonis 4.3 2.7 50 7.1 Auffillige Farben,
» Crateris 4.0 ] 100 10,5
Monate Mai und Juni.
93 Leonis 48 T4 356 8.4
12 Comae 5,0 6.6 170 85
8 Corvi 3.0 245 | 214 8.4
¢ Virginis 2.7 G var. f(beide 3,3] 1942 Umlaufszeit.
12 ¢ Canum ven. 3,1 20 227 BT Herz Karls genannt,
e 71 | 344 9\
el s 64 [ 2955 | 10
£ Ursae maj. 24 14 150 4.2
25 Canum venat. 5,0 1 130 7,6 1842 Umlaufszeit.
 Virginis 4.5 79 290 9
Monate Juni und Juli,
# Bootis 4.7 13 238 7.2
21 ¢ Bootis 5,0 38 330 7.5
H i & ve Waore 17 & -
Bontes 5,0 G 190 6.8 .\u.I_ 0.4 des W egsvon § Boo
tis nach = Virginis.
o Virginis 4.9 45 110 9.3
m Bootis 4.G T 100 G
£ Bootis | 2.7 330 6,3 Gielb, blan,

SR —
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. Positions. | Grosse
Name des Sterns Grisse |Abstdnd| . . des Bemerkungen
winkel Begleiters ;
& Bootis 4.8 3 200 6.6 (zelb, rot. 148 Umlaufszeit.
. Bootis 5.0 6 945 6,1
d Bootis 3,6 105 79 7.4
i Bootis 46 108 172 73 | Der Hauptstern doppelt,
: ] 0,9 Distanz.
d Serpentis 41 3.5 185 4.0
£ Coronae boreal. 48 7.0 305 5,0
{# Serpentis 3.8 30,6 265 9,2
¢ Seorpi s2 | 7 | e | 71 |Der, Husptstom dopplt
Monate Juli und A ugust.
i
A Secorpii 27 1:i %2} lg;} Sehr schwer.
1 360 %n]
v Secorpii 3.9 2 -+ 7
41 326 |
i Herculis 4,0 405 240 8
14  Draconis 3,0 ] 144 10
10 4 Ophiuchi 4,0 1,8 70 6,1 232* Umlaufszeit.
42 Herculis 5,0 224 92 10,7
¢ Hereulis 3.2 — -— 6,5 35* Umlaufszeit.
52 Hereculis 5,0 2 315 ?
« Herculis 3,1 bis 3.9 48 113 6,1 Gelb, blau, sehr schon.
¢ Hereulis 3.5 15 195 8,1
o Hereulis 4.4 4 312 5,1
1 Hereulis 3.6 31,6 245 8 Begl. doppelt; 0,75 Distanz.
3 Draconis 49 31 15 6,
67 Ophiuchi 4.2 54.5 144 8,3
68 Ophiuchi 4.6 1 15 39
95 Herculis 4.5 6 | 262 2,7 | Begl. rotlich.
Monate August und September,
70 p Ophiuchi 4.2 1,6 247 6,1 882 Umlaufszeit.
4 und 5 bilden ein physisches
= . System 207 Distanz, 1739 Po-
4 & Lyrae | 5.0 3.2 10 6,9 l sitionswinkel, das von guten
b Lyrae j 49 23 120 .o I Augen unbewaffnet getrennt
wird. Die beiden Sterne sind
physisch verbunden,
G £ Liyrae 4.7 44 149 6,2 Begl. ist T Lyrae.
10 8 Lyrae 14 bis 4,5 46 150 6,7
47 0o Draconis 4.8 32 340 7,6
63 1 Serpentis 5,0 22 204 5,4
17 £ Aquilae 3.3 5,6 N 12
20 n Lyrae 4.8 28 84 8,1
6 7 Cygni 3,2 34,3 o6 By Rot, blau.
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Positiong-

- Girdisse

Name des Sterns Grosse |Abstand| . .o e g:;]s?iiers Bemerkungen
18 § Cygni 3,2 1,5 290 7.9 Griin, weiss,
63 ¢ Draconis 4.0 28 354 7,6
Monate September und Oktober.

1 Cephei 4.6 7,4 124 8
9 3 Capricorni 3,2 205 267 6 Gelb, blau.
10 & Capricorni a,0 3.5 146 8 : :
6 # Delphini 40 35 330 10 s e B
52 Cygni 4.4 6,6 57 9,3 '
12 ¢ Delphini 4.2 12 274 b Gelb, griin.
59 ! Cygni 4.9 20 352 9 _
5y Equulei 47 366 153 6,3 M]tt.ll'e:lljlllihzfﬂn Auge zu
7 : : e, ; - : Hauptstern doppelt; 5,7*
i 0 Equulei 4.7 44 17 10,2 Umlaufszeit, Dist. < 0,5,
65 v Cygni 4,0 - — 8 67* Umlaufszeit.
1 Pegasi 4.3 37 3410 8,6
8 7 Cephei 3,5 13,5 250 8
8 ¢ Pegasi 2.8 138 323 7.8
78 Cygni 47 2 125 6

. : = Der Hauptstern doppelt,
10 2 Pegasi 4.3 12 295 10 0.¢1 Distanz.

Monate Oktober und November.,

17 & Cephei 44 6 285 6,5
55 § Aquarii 3,7 3,2 310 46
27 ¢ Cephei 3.7 bis 49 41 192 5,1 Gelb, blau.
44 n Pegasi 3,2 91 339 10
57 Pegasi 5,0 32,5 200 10,5
33 w Cephei 45 1.2 50 8,9
91 ! Aquarii 45 49 312 8,5
34 o Cephei 4.9 2.8 210 7.8 Begl. blau.
105 @® Aquarii 45 6 85 10,7

Die Sternhaufen und Nebelflecke.

Die Beobachtung der Nebel mit dem Schiiler hat nicht zu verkennende Schwierig-
keiten. Einmal ist mit kleineren Fernrohren kaum viel an Einzelheiten zu erkennen, dann
bedarf es absoluter Dunkelheit zur Beobachtung., EFin Vorteil besteht darin, dass man
schwache Vergrisserung anzuwenden hat. Ich habe trotzdem so ziemlich alle fiir ein
Schulfernrohr sichtbaren Nebel in das folgende Verzeichnis aufgenommen. Anders schon
die Sternhaufen: die grob zerstreuten bieten wundervolle Amblicke und sind ohne
Sehwierigkeit zu erkennen. Die gedriingten sind meist so hell, dass sie gut sichtbar sind
und sich schon dadurch von den eigentlichen Nebeln unterscheiden. Um das Aufsuchen
der Objekte auch nach alten Karten zu erleichtern, sind moglichst viele Bezeichnungen
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aufgenommen worden. So gibt die erste Kolumne die Nummer des neuesten Kataloges,
des New General Catalogue von Drever; es folgt die Nummer nach Messier u. a,
dann die Nummer in John Herschels Katalog, weiter die Positionen fiir 1900,0, so dass
man jeden Nebel in eine Sternkarte einzeichnen kann. Endlich eine kurze Charakteristik
und der Durchmesser des Objekts.

Nach dieser letzten Zahl wird sich die anzuwendende Vergriisserung richten. Im
allgemeinen geniigt die kleinste, bei Objekten von unter 1 Durchmesser nimmt man
besser eine mittlere Vergrosserung; das gleiche fiir Detail bei helleren Objekten. — Die
schonsten Objekte sind durch fetten Druck der Nummer des N. G. K. hervorgehoben und
mige bei ihnen ein Hinweis auf die mit einem Schulfernrohr sichtbaren Einzelheiten
gestattet sein:

N. G. K. 224: Der grosse Andromeda-Nebel. FEr ist schon dem blossen Auge
sichtbar und zeigt sich als linglicher Nebel mit sehr hellem Kern. Die spiralige
Struktur ist nur dureh Photographie enthiillt. Detail ist in ihm nicht zu
erkennen,

N. G. K. 1952: Crab-Nebel; das von Lord Rosee behauptete durch zahlreiche Aus-
ldufer hervorgerufene Aussehen, nach dem er seinen Namen hat, ist durch
die Photographie bisher micht hestiitigt.

N. (. K. 1976: Der Orion-Nebel. FEr zeigt sich in den hellsten Teilen als ein rechter
Winkel, von dem nach Siiden ein geschwungener Ausliufer aunsgeht. Von
Osten schneidet eine tiefe schwarze Bucht ein, von Westen in den rechten
Winkel ein feiner Einschnitt. Nach Norden verschwimmt er als weite Fliche.
Im Innern des rechten Winkels Schatfierungen der Helligkeit.

N. G. K. 6205: Der grosse Sternhaufen im Herkules. FErscheint bei schwacher Ver-
grisserung als Nebelkugel in der Mitte mit hellem Kern, sehr #hnlich dem
Kopf eines Kometen. Bei stirkerer Vergrisserung blasst er stark ab, ohne
dass die einzelnen Sterne in die Erscheinung treten.

N. G. K. 6618: Q Nebel, Gestalt eines Hufeisens; soll seine Gestalt gefindert haben.

Der eine Arm ist leicht sichtbar.

. K. 6853. Dumb-bell Nebel. Form einer Hantel. Die zweiteilige Form ist
leicht zu erkennen,

Alle aufgefiihrten Nebelflecke sind von mir im Laufe der Zeit mit einem kleinen
Instrumente gesehen worden. Doch beachte man, dass gerade hierbei grosse Ubung er-
forderlich ist und beschriinke sich fiir den Anfang auf die hellsten Objekte. Dieses Ver-
zeichnis stimmt mit dem im Astronomischen Kalender der Wiener Sternwarte fiir 1909
gegebenen wenig iiberein, dagegen habe ich viele der von mir gesehenen Nebel in einem
Verzeichnis von Prof. Solon J. Bailey, das photographisch aufgestellt ist,') wieder-
gefunden. Inbetreff der Grossenangaben zeigt dies Verzeichnis auffallende Abweichungen
von meinen und #lteren Schiitzungen, was z. T. auf der Anwendung der Photographie beruht.

N.

1) Annals of Harvard Observatory, Vol. LX, Nr. VIIL
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Verzelchms 1emht smhtba,rer Sternhaufen und Nebelﬂecke bis 6 =—20°,

e John Dekli- Durch-
N.G.K. Name Herschel| & R- | nation Beschreibung messer
h m o i
22 Messier 32 117 | 0 37 [--40 19| Nebel, elliptisch -
224 W 31 116 0 37 40 43| Nebel, spiralig, Andromeda 120¢
457 —_ — 113 57 48| Sternhaufen 10/
0581 | Messier 103 341 1 27 60 11| Sternhaufen, zerstreut 5
598 ol 352 1 28 30 9| Ovaler Nebel, spiralig bis 30/
:‘::[1)1[ Méchain 385 1 36 51 4| Doppelnebel —-
654 — — 1 37 61 23 : 4
659 | Karoline Herschel - 1 60 12 iGl}ob ?fxmueuter‘ Stern- 4
663 = — |1 39 e 4zl *hauten 15¢
752 - - - 1 52 37 11| Sternhaufen, grob 30
T & I ¢ Ep Qe
Sgi} Hipparchus ‘-:i‘f g i‘.f ':::: égl} leE}l‘]J.hﬂ.‘LlfGl‘l im Perseus “:HJ
1039 | Messier 34 584 | 2 36 |-}-42 21| Sternhaufen, grob 30
1068 — 600 | 2 38|—0 26| Nebel, ziemlich gross 3—4
—— Plejaden - 3 41 | 1-23 48| Fiirkleinste Vergrosserung 120/
1528 _— 320 4 8 50 59| Sternhaufen, grob 20¢
1535 — 826 4 10 |—13 0| Planetarisech —
-— Hyaden - 4 14 15 23| Firkleinste Vergrisserung 2007
1647 — — 4 40 |+-18 53| Sternhaufen, grob 30
1746 | D’Arrest — 4 H8 23 40 g 7 30
1907 | Legentil - 5 21 35 14| Sternhaufen 2!
1912 | Messier 38 1119 5 22 35 45 | Sternhaufen, grob 15¢
1952 AR | 1157 |5 29 21 57| Crab-Nebel 1'—3
1960 & 8b 1166 5 30 |-+-54 4| Sternhaufen, gedriingt 157
1976 42 1179 [ 5 30|—5 2TN\n.. (eene 50
1977 fkis T 5 30| —4 54 IDu Orion-Nebel 30¢
1980 — — 5 31 |—b5 bH9| Sterne in Nebel gehiillt 15
1981 — — 5 31|—4 25 8 helle und viele kl. Sterne 25
2024 — — b 37T|—1 54| 2 Nebel 10—15
2064 | D’Arrest 1267 5 41 |—0 3| Nebel mit 2 Sternen 4
2099 | Messier 37 1295 5 46 |+ 32 31 Sternhaufen , kugelformig 25
2168 4 35 1360 6 3 24 21 gcdleingt 30
2244 - 1424 6 27 4 56| Sternhaut., , grob, ]a Sterne 157
2264 - — 6 36 9 &9 £ : o 20
2281 — - 6 42 41 10 ; R 15
2287 | Messier 14 1554 | 6 43 |—20 38 A e S 30¢
2301 — 1456 6 47 |+0 35 - unregelmiissig 157
2323 | Messier 50 1483 6 58 —8 12 ; grob, 40 Sterne 1He
2360 | Karoline Herschel| 1512 |7 13 [—15 27 ; gedringt, 10/
2412 — 1551 T 32 1—14 16 o 6'—10¢
2420 — 15649 | 7 33 |4-21 48 i unansehnlich 10¢
2437 | Messier 46 1564 7 37|—14 35 100 Sterne 40
2440 — 1567 7 38 |—17 59| Planetarischer Nebel, hell 1hY
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: z 1 kli- y Duteh-
N.G. K. Name Hgf,g;ﬁ ol AR rl_? a:tion Beschreibung fl)alélsf;}alr
h m o
2539 —- 1630 8 6|—12 -I‘J Sternh., grob, 50 Sterne 2b!
2548 | Karoline Herschel | 1637 8 9|— 5 30| Bternhaufen, 40 Sterne 40
2632 {ﬂ;‘:‘fgﬁc} } 1681 | 8 20| Sternh. von ca. 50 Sternen 60¢
2682 | Messier 67 1712 8 11| Sternhaufen, 50 Sterne 15¢
2903 - 1863 988 56 | Spiralnebel mit hell. Kern —
3031 | Messier 81 1949 9 32 | Nebel 6 —4+
3034 | Messier 82 1950 9 10| Nebel B'—1‘
3242 - 2102 10 8| Planetarischer Nebel a0
:ﬁ'}HT e 234:'{ 3'1 IPIH].] (_'-IHTE-H{'&ISF NBIJQ], £oen. ._E“el
| die ,Eule

4214 — — 3y dd | Nebel mit Kern 0.5
4254 | Messier 99 2838 58| Nebel, spiralig 0,6
4258 — 2841 a2 hlmnu Nebel mit Kern —
4303 | Messier 61 — 5 2| Nebel mit Kern 2!
4321 | Messier 100 e 3 23| Nebel, hell, mit Kern 0.3
4374 | Messier 84 e 26 | Lianglicher Nebel 0.5
4382 | Messier 85 2946 45| Heller Nebel 1f
4406 | Messier 86 — 30| Lénglicher Nebel, hell 0.5
4449 — — 23 39| Léngl. Nebel, helle Mitte|1'—1,5
4450 — —_ 12 23 ——l.r 38| Lingl. Nebel mit Kern 1.:5-0.76
4472 | Messier 49 3021 |12 26|+ 8 33 Iiugdfm miger kl. Sternh. 1,5
4486 | Messier 87 —- 12 26|12 57| Nebel mit sehr hell. Mitte 0,8
4490 | d’Arrest - 12 26 (42 12| Linglicher Nebel 1+—0,13
4501 | Messier 88 3049 |12 30|--14 58| Nebel mit hellem Kern |3—1,5
4526 — — 12 29|+ 8 15| Liinglicher Nebel 21
4569 | Messier 90 — 12 32|13 43| Lénglicher Nebel 3—1
4594 S 3132 12 35| — 11 4| Nebel, spiralig 4 ‘4
4631 _— - 12 37|-+33 6| Nebel 3—1"
4651 —_ —_ 12 39|16 56| Nebel 2]
4656 — - 12 39|--32 43| Nebel, linglich -
4736 | Messier 94 3208 |12 46 —,—41 401 Nebel, rund, hell 2.5
4826 | Messier 64 3321 |12 52|—=-22 13| Nebel mit Kern 3'—1,'b
5005 - — 13 6|37 36| Linglicher Nebel mit Kern -
5024 | Messier 53 1568 |13 8|--18 42| Kugelférmig. Sternhaufen o’
5055 | Messier 63 3474 |13 11|42 34| Liinglicher Nebel 1
5194 | Messier H1 3572 |13 26|--47 43| Doppeluebel, Spirale ¢
5272 | Messier 3 3636 |13 38]--28 53| Sternhaufen, kugelf. b'—b’
HB66 - 4029 |15 4|--56 9| Nebel ()]
2904 | Messier 5 4083 |15 14 £ 2 27| Kugelf. Sternhaufen 12
6025 | Dunlop 304 — 15 Hb 60 13| Sternhaunfen, grob 12
6171 | Méchain - 16 27]—12 50 IKuge]l', Sternhaufen 4+
T o i g e Sternhaufen im Herkules o
62056 | Messier 13 4230 |16 38|-}-36 39 \ 3000 Sterne enthaltend 15
6210 v 4234 116 40|-}-23 59| Planetarischer Nebel 8
6218 | Messier 12 4238 |16 42]|— 1 46| Kugelf. Sternhaufen 20



N.G. K. Name II%‘?;;IIII ol| A-R- E;tﬂlu Beschreibung ;.?1:;2:1
h m o i/
6229 Pt 4244 |16 44| + 47 42| Kugelf. Sternhaufen 0,4
6254 | Messier 10 4256 |16 52| —3 57| Kugelf. Sternhaufen 127
6333 | Messier 9 287 |17 13| —18 25| Kugelf. Sternhaufen 5
6341 | Messier 92 4294 [17 14443 15| Kngelt. Sternhaufen il
6356 — — 17 18| —17 43| Kugelf. Sternhaufen 2/
6402 | Messier 14 4315 |17 32|—3 11| EKugelf. Sternhaufen 4/
6494 | Messier 23 17 51| —19 0] Sternhaufen, gedringt 30
6543 - 4373 |17 59|--66 38| Planetarischer Nebel 36
6603 | Messier 24 4397 |18 13— 18 27| Sternhaufen i, d. Milchstr. 5
6611 | Messier 16 4400 |18 13|—13 49| Sternhaufen, grob 15¢
6618 | Messier 17 4403 |18 15|—16 13| Omega-Nebel 15
6633 | Karoline Herschel | 4410 |18 23]|-4-6 30| Sternhaufen, grob 6
6645 — = 18 27]—16 58| Sternhaufen, gedriingt 15’
6694 | Messier 26 4432 |18 40|—9 30( Sternhaufen, grob 6
6705 | Messier 11 4437 |18 46| —6 23| Kugelf. Sternhaufen 12¢
6712 — 18 48{—8 50| Kugelf. Sternhaufen 1
6720 | Messier 57 4447 |18 50|32 54| Ringnebel in der Leyer :
6779 | Messier 56 4485 |[19 13 —!—!_-!!'J 0| Kugelf. Sternh., schwach| 2,5
6818 | W. Herschel — 19 38| —14 23| Planetarischer Nebel 154
6826 4514 |19 42|50 17| Planetarischer Nebel 214
6853 | Messier 27 4532 |19 55|22 27| Dumb-bell = Nebel b
T078 | Messier 15 4670 |21 25|11 44| Kugelf. Sternhaufen 107
[174D entdeckt von Maraldi]

7089 | Messier 2 4678 121 28|—1 16| Kugelf. Sternhaufen 8
7092 | Messier 39 4681 |21 29|-{-48 0| Sternhaufen, grob 30
7099 | Messier 30 — |21 35]—23 38| Kugelf. Sternhaufen 8/
7331 - - 22 33|33 54| Linglicher Nebel -
7604 | Messier H2 — |23 20|+ 61 3| Gedriingter Sternhaufen 12
1662 - 4064 123 21|(-}-41 59| Planetarischer Nebel 15
7789 | KarolineHerschel | 5031 [23 52| 4 56 10| Sternhaufen, gedriingt. 10¢

Die Anwendung des Spektroskops.

Das sog. Okularspektroskop besteht aus einem geradsichtigen Prisma in Fassung,
aufschraubbar statt der Okularaugendeckel. Was es an der Sonne zeigt, haben wir
bereits oben gesehen. Es bleibt uns also nur noch die Erledigung der Spektren der Fix-
sterne und Nebelflecke. Da dureh die vorliufig unvermeidbare Zylinderlinse die Spektren
verbreitert, also an Licht geschwiicht werden, kommen nur die Sterne erster Grésse in
Frage. An ihnen kann der Schiiler aber auch die Hauptspektraltypen kennen lernen.

Spektra der Klasse I: In dem kontinuierlichen Untergrunde treten hochstens die
stark verbreiterten Wasserstofflinien hervor. Besonders gut sichtbar die
F-Linie Hp, ferner Hy im Blau, schwer meist Hy im Rot. Vertreter dieser
Klasse sind alle blauen Sterne: Sirius, Wega, Atair, Kastor.

Spektra der Klasse II: In ihnen treten die H-Linien zuriick, dafiic treten viele
Metallinien auf. Hier zu zdhlen @ Aurigae (Kapella), a Bootis (Arctur),
g[}muhmrum (Pollux), @ Tauri (Aldebaran), a¢ Ursae majoris, sowie die
Sonne.




Spektra der Klasse III: In ihnen treten Biinder und zwar einseitig nach Rot ver-
waschen auf. Die Metallinien sind verstiirkt. Die Sterne sind ritlich ge-
firbt. Die Biinder schreibt man heute nach Fowler dem Titanoxyd oder
dem Titan bei niedriger Temperatur zu. Dieselben Biinder treten nach Hale
im Spektrum der Sonnenflecke auf. Vertreten wird diese Klasse durch a
Orionis (Beteigeuze) und durch o Mira Ceti, Der letzte Stern ist in seinen
hellen Maximis einem Schulfernrohr spektroskopiseh gerade erreichbar.

Das Sichtbarmachen der Nebelspektren ist nur mit Hilfe eines Spaltspektroskops
erreichbar. Man kann z B. ein kleines Schulspektroskop am Fernrohr montieren. Ohne
jede Schwierigkeit kann man dem Schiiler so das Spektrum von N. G. K. 1976, des
grossen Orionnebels, zeigen. Man wird zwei oder drei helle Linien erkennen. Die eine
ist Hp, die andere ist noch nicht identifiziert.

Indem ich diese Arbeit abschliesse, mochte ich dem Wunsche Ausdruck geben,
dass sie nicht in irgendeinem Schranke verschwinden, sondern zu ihrem bescheidenen
Teil helfen miichte, unsern Schiilern den Blick zu weiten ftir die Unendlichkeit der Natur-
erscheinungen. (Gewiss wirkt die Fiille der Einzelheiten, auf die ich als beobachtbare
hingewiesen habe, zunifichst von einer praktischen Anwendung dieses Hefichens ab-
schreckend. Um aber in der Fiille des Vorhandenen die grosse Einheit, das waltende
Gesetz zu erkennen, war gerade dies unumgiinglich notwendig. Nicht ein Doppelstern-
paar gibt dem Schiiler die Uberzeugung, dass er es hier mit einem Analogon unseres
Sonnensystems zu tun hat, sondern gerade die Erkenntnis, dass die Duplizitiit so hiufig
vorkommt. — Dass dabei so manches Wort des Lehrers ithn auf Weiteres hinweisen wird,
was ich nicht erwiihnen konnte und wollte, ist selbstverstiindlich, Meine Aufgabe war
es ja, auf Grund eigener Beobachtungen zusammenzustellen und Winke zu geben, was
und wie man mit dem Schulfernrohr sieht.

Goldap, 1909 Februar 4. Fr, Rusech.
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